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Esipuhe

Pohjois-Karjalassa on tehty pitkdjanteista tyotd puurakentamisen kehittdmiseksi maakun-
nan alueella. Viime vuosina panoksia on suunnattu erityisesti puukerrostalorakentamiseen
ja siihen liittyvan rakennuttamis- ja suunnitteluosaamiseen. Toiminnan ansiosta maakun-
nan ensimmadisen puukerrostalo As Oy Joensuun Pihapetdja valmistui kevaalld 2017 ja lisda
merkittavid puurakennuskohteita on alkamassa kuten esimerkiksi maakunnan ensimmadinen
CLT-levyrakenteinen pdivakoti Hukanhaudalle. Puurakentamisen edelldkavijoita ollaan myos
Penttilanrantaan rakennettavassa 14-kerroksisessa Joensuu Lighthouse puukerrostalossa, mika
tulee valmistuessaan olemaan maailman korkein kokonaan puurunkoinen kerrostalo.

Tulevaisuuden nikyma puurakentamiselle Suomessa on, etta se tulee osana biotaloutta ole-
maan avainasemassa suomalaisen metsdteollisuuden rakennemuutoksen tukemisessa sekd
kasvun ja kansainvalisen kilpailukyvyn varmistamisessa. Erityisesti suuren mittakaavan teol-
linen puurakentaminen, kuten kerrostalorakentaminen, tulee lisddntymdan huomattavasti
ldhitulevaisuudessa. Tavoitteena on, ettd lahivuosina joka kymmenes kerrostalo olisi puura-
kenteinen. Vuonna 2016 puukerrostalojen osuus oli noussut jo 5 prosentin tasolle ja yli kaksi-
kerroksisia puukerrostaloja oli vuoteen 2016 mennessa rakennettu Suomeen yhteensa 52 kap-
paletta.

Karelia-ammattikorkeakoulu on sitoutunut puurakentamisen kehittamiseen Pohjois-Karjalan
maakunnassa. Puurakentaminen on nostettu ammattikorkeakoulun ja Opetus- ja kulttuurimi-
nisterion valisissa strategianeuvotteluissa yhdeksi merkittavimmistd kehittamisen kohteista.
Myo6s maakunnan ja Joensuun seudun strategioissa puurakentamisella on vahva asema osana
metsdbiotaloutta. Ndistd lahtokohdista on hyva jatkaa jo aloitettua ty6td ja vahvistaa Pohjois-
Karjalan imagoa metsiin, puuhun ja puurakentamiseen liittyvan osaamisen mallimaakuntana.

Lahto6laukaus Karelia-ammattikorkeakoulun suuren mittakaavan puurakentamiseen liittyvaan
osaamisen kehittamiseen oli Puurakentamisen osaamisen siirto -hankkeen kdynnistyminen
vuoden 2014 loppupuolella. Hankkeen kdynnistimisen lahtékohtana oli tunnistettu suunnit-
telu ja rakennuttamisosaamisen puute. Puurakentamisen osaamisen siirto -hankkeen toimin-
nan edesauttamana alueelle on muodostumassa puurakentamisen klusteri, joka koostuu ra-
kennuttajista, suunnittelijoista, rakennusliikkeistd, talotehtaista ja puutuoteosatoimittajista.
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Arvoketjumalli eri toimijoiden valilla on kuitenkin vield puutteellinen ja vasta muodostumasta.
Téhan ydinongelmaan pyritdan vastaamaan vuoden 2017 alusta alkaneella Teollisen rakentamisen
ratkaisut - arvoketjumallista liiketoimintaa -hankkeella. Rakentamisen arvoketjumallilla tarkoite-
taan toimintamallia, missd tuoteosatoimittajat, suunnittelijat ja rakennusliikkeet toimivat keske-
naan tiiviissa yhteistyossa tarjoten kokonaisratkaisuja markkinoille. Tavoitteena on synnyttdd uu-
sia tuote- ja palvelukonsepteja erityisesti teollisen rakentamisen ratkaisuiksi. Lisdksi hanke tuottaa
avointa ja puolueetonta tietoa suuren mittakaavan puurakentamisen kohteiden suunnitteluun,
toteutukseen ja yllapitoon liittyen.

Tdama julkaisu on tuotettu osana Puurakentamisen osaamisen siirto sekd Teollisen rakentamisen
ratkaisut -hankkeita. Molemmissa hankkeissa on tullut vahvasti esille haasteet puukerrostalora-
kentamisen paloteknisessa suunnittelussa. Perinteisessa kerrostalorakentamisessa palotekninen
suunnittelu on ollut suoraviivaisempaa johtuen yleensa palamattomista rakenteista, mutta puu-
kerrostaloissa sama suunnittelu vaatii aivan uuden osa-alueen haltuun ottamista.

Tdama asiantuntijaselvitys on toteutettu Karelia-ammattikorkeakoulun ja KK-Palokonsultti Oy:n
yhteistyonad. Julkaisun tavoitteena on auttaa lukijaa ymmartdimaan puurakenteiden paloteknisia
ominaisuuksia sekd palosuojaukseen vaikuttavia maardyksia ja siten vélttamaan tyypillisia suun-
nittelu- ja rakennusvirheita.

Joensuussa,
Ville Mertanen

projektiasiantuntija
Karelia-ammattikorkeakoulu
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1 Johdanto

Tulipalossa puupintaan voi kohdistua sateilylampod, kuljettumalla siirtyvaa lampéa ja liekki
voi olla suoraan kontaktissa puupinnan kanssa. Puupinnan lampétilan saavutettua runsaan
kolmensadan asteen lampétilan syttyminen tapahtuu pienenkin liekin tai kipindn ldsna olles-
sa.

Pinnan sytyttya alkaa hiilikerros kasvaa. Hiilikerros toimii eristeend alla olevalle hiiltymatto-
malle puulle, joka ei enda altistu suoraan niin korkealle palorasitukselle kuin pinta ennen syt-
tymistd. Jos palaminen jatkuu riittdvan kauan (ja palava tuote on riittdvan paksu) saavuttaa
puun palamisen teho (ja samalla hiiltymisnopeus) likimain vakioarvon hiilikerroksen paksuu-
den pysyessa suunnilleen vakiona (Kuva 1). Hiilikerroksen alla olevan puun kantokyky sailyy,
koska sen lujuusominaisuudet pysyvat ennallaan ldhelld alkulampétilaa olevassa kerroksessa
(Kuva 2).

Puu siis palaa, mutta se sopii my6s rakentamiseen, koska sen palaminen tunnetaan hyvin ja

hiiltymisnopeuden avulla voidaan laskea mm. tarvittavat rakennepaksuudet kulloisenkin pa-
lonkestavyysvaatimuksen mukaisesti.
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Kuva 1. Puu hiiltyy pinnalta, mutta sisdosat sdilyttavat kantokyvyn. Kuva kirjasta “Fire safety
in timber buildings” [1].
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Kuva 2. Lampétilajakauma palavassa puurakenteessa [2].
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Puun hiiltymisnopeus ns. standardipalorasituksen olosuhteissa vaihtelee yleensa valilld o,5 - 1
mm/min riippuen puulajista ja puutuotteesta.

Puurakenteen hiiltymisen alkamista voidaan viivastyttda kayttamalla mm. kipsilevysuojauk-
sia, jolloin hiiltyminen alkaa suojakerroksen paksuudesta riippuen esimerkiksi vasta puolen
tunnin tai tunnin kuluttua.

Suomessa tuli yli kaksikerroksisten puurunkoisten asuin- ja tyopaikkarakennusten rakenta-
minen mahdolliseksi vuonna 1997. Taulukkomitoitukseen perustuen kerrosmadrarajaksi tuli
tuolloin 4 kerrosta. Toiminnalliseen paloturvallisuussuunnitteluun (oletettuun palonkehityk-
seen) perustuvaa suunnittelua noudattaen kerrosmaaran ylarajaa ei ole ollut vuodesta 1997
lahtien.

Puurakentamiseen liittyen vuoden 20mn1 palomdardysten uudistus mahdollisti 8 kerroksiset
asuin- ja tyopaikkarakennukset. Tamdn jalkeen puukerrostaloalueita on kaavoitettu ja raken-
nushankkeita kdynnistetty selvasti aiempaa enemman.

Vuonaa 2016 voimassa olevat palomaardykset sallivat puun kayton rakenteiden lisdksi my6s
asunnon nakyvilla pinnoilla, esimerkiksi lattioissa, seinissa ja katoissa.

Yli kaksikerroksisissa puurunkoisissa rakennuksissa edellytetddn automaattisen sammutus-
laitteiston kayttod. Tulipalotilanteessa esimerkiksi asuinhuoneiston irtaimisto palaa ensin ai-
heuttaen asukkaille vaaratilanteen. Siten puukerrostalossa oleva automaattinen sammutusjar-
jestelmd merkitsee asukkaille oleellisesti kohonnutta turvallisuustasoa.

Tama kasikirja perustuu yhtadltd monen vuosikymmenen aikana tehtyjen kotimaisten ja kan-
sainvdlisisten projektien tuloksiin, joita on muokattu kdytannén sovellutuksia ja maardyskayt-
t6a varten tarpeelliseen muotoon. Toisaalta sisdlt6 perustuu voimassa oleviin palomaarayksiin
ja ohjeisiin seka niiden tulkintoihin.

Kasikirja keskittyy puukerrostaloihin (=yli kaksikerroksisiin), mutta monien esitettyjen asioi-
den suhteen sisdltda voi soveltaa laajemminkin. Rajaus yli kaksikerroksisiin rakennuksiin on
keskeinen madrdysten késittelyn osuudessa.

Kun valitaan puurakentamisen ratkaisuja, on tarpeen ottaa huomioon my6s muita vaatimuk-
sia, mm. ddnitekniikkaan ja kosteusfysiikkaan liittyvid. Nama eivat yleensa ole ristiriidassa
paloteknisten vaatimusten kanssa, mutta niiden huomioiminen suunnittelun alkuvaiheessa
auttaa 16ytamadn yhteensopivia ratkaisuja.

Kasikirjassa on tarkoituksena antaa perustietoja ja ohjeita niin rakennusten suunnittelijoille
kuin tuotekehityksenkin kdytt6on. Kasikirjassa kdsitelladn puun palamisesta ja hiiltymisesta,
tuotteiden ja rakenteiden paloluokkia seka palomitoitusmenetelmia. Lisdksi tuodaan esiin yk-
sityiskohtia, jotka voivat merkittdvasti vaikuttavat puurakentamisen paloturvallisuuteen.
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Tamad kasikirja on tarkoitettu ensisijaisesti suunnitteleville arkkitehdeille ja insindoreille kou-
lutuksen perusaineistoksi sekd suunnittelun tueksi maardysten, ohjeiden, puutuotteiden suo-
ritustasojen seka kdytettdvien menetelmien osalta. Se soveltuu myds rakentamisesta vastaavien
viranomaisten tyOkaluksi seka tuotteiden ja kayttésovellusten kehityksen tueksi.
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2 Puutuotteet ja -rakenteet
seka suojaverhoukset

2.1 PALOTEKNINEN KAYTTAYTYMINEN
2.1.1 Paloluokitukset

Paloteknisen kayttaytymisen luokituksia kdytetadan palomaarayksissd sisipuolisten pintojen ja
ulkoseinien pintojen vaatimustasojen madrittamiseen. Lisdksi madrdyksissd annetaan useis-
sa kohdissa rakenteissa kaytettavien tarvikkeiden vihimmaisvaatimuksia ndihin paloteknisen
kayttaytymisen luokkiin viitaten.

Rakennustarvikkeet jaetaan luokkiin sen perusteella, miten ne vaikuttavat palon syttymiseen
ja sen levidmiseen sekd savun tuottoon ja palavaan pisarointiin. Paloteknisen kayttaytymisen
luokittelu perustuu EU:n komission paatoksiin 96/603/EY, 2000/605/EY ja 2003/424/EY.

Rakennustarvikkeiden luokat, lukuun ottamatta lattiapaallysteitd, kuvataan merkinnoilla (pe-
rustuvat luokitusstandardiin SFS-EN 13501-1 [3]):
A1,A2,B,C,D,E, F.
Putkimaisten limmoneristeiden luokat kuvataan merkinnéilla:
AiL, A2L, BL, CL, DL, EL, FL.
Savuntuotto ja palava pisarointi ilmaistaan lisamaareilld s ja d. Savuntuoton luokitukset ovat:
s1, 82, S3.
Vastaavasti palavan pisaroinnin luokitukset ovat:
do, di, d2.
Putkimaisten lammoneristeiden savuntuottoa sekd palavaa pisarointia koskevat lisimaareet
ovat samat kuin edelld esitetyt.
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Kaapeleille on olemassa omat luokitusmerkintdnsd, mutta niitd ei ole ainakaan toistaiseksi
otettu Suomessa kayttoon.

Lattianpaallysteille on olemassa erillinen luokitusjarjestelma ja siihen liittyvat paloluokitukset
kuvataan merkinngilla:

Aty Az, BFL.’ CFLf Dy, E‘TL’..FFL.Z.. .. .

Savuntuotto ilmaistaan lisamadreella s1 tai s2.

2.1.1.1 Esimerkkeja tuotteiden paloluokituksista
Seind- ja sisdakattotuotteiden osalta on alla listattu yleiselld tasolla paloteknisen kdyttdaytymisen
eri luokkiin kuuluvia tyypillisid tuotteita.

1 Kivi, betoni, tiili, lasi, terds, jne.
2 Kuten A1, mutta voi sisdltdd vahdn orgaanisia aineita, kipsilevyja
Pinnoitettuja kipsilevyjd, palosuojattu puu
Fenolivaahto, palosuojattu puu
Puutuotteita
Huokoinen kuitulevy, muovieristeita
Tuote, jota ei ole testattu tai ei tdyta ylldolevia vaatimuksia

THg AW > >

Tassa jaottelu on tehty ns. padluokan (eli limmontuottoa ja palonlevittimisominaisuutta ku-
vaavan) mukaan. Puutuotteiden, joiden tiheys on vahintdan 350 kg/m?, perusluokka on yleen-
sa D. Palosuojakasittelylld tata luokka voidaan nostaa C ja B tasoille. Az ja A1 luokitukset eivat
ole puupobhjaisille tuotteille mahdollisia.

Savuntuoton osalta tavalliset D luokan tuotteet kuuluvat yleensa s2 luokkaan ja palavan pisa-
roinnin osalta do, d1 tai d2 luokkaan (riippuen puutuotteen paksuudesta ja tuotteen ominai-
suuksista).

Lattianpdallysteiden osalta on alla listattu yleisella tasolla eri luokkiin kuuluvia tyypillisid tuot-
teita. My0s téssa jaottelu on tehty ns. paaluokan mukaan. Puutuotteiden luokitus on D, tai
C,, puulajista ja tiheydesta riippuen. Savuntuoton osalta lattioissa kaytettdvien puutuotteiden
luokka on yleensa s1.

Ar, Kivi, betoni, tiili, lasi, terds, jne.

Az, Kuten A1, mutta voi sisdltda vahdn orgaanisia aineita
B, PVC pohjaisia tuotteita

C, Osa puutuotteista (tiheimmat), villamattoja

D Puutuotteita
Polypropyleenimattoja
Tuote, jota ei ole testattu tai ei tdyta ylldolevia vaatimuksia

2.1.1.2 Testaamatta luokiteltavat puutuotteet

Euroopan komissio julkaisee EY:n virallisessa lehdessa luetteloja tuotteista, jotka voidaan luo-
kitella ilman testausta (aiemmin Classified Without Further Testing (CWFT) ja timanhetki-
sen kdytannon mukainen nimitys Classified Without Testing (CWT)). Puutuotteista tallaisiin
tuotteisiin kuuluvat palokdyttdytymisen luokituksen osalta seuraavat tuotteet:
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- Puupohjaiset levyt (julkaistu 2003 + laajennus 2007)

- Rakennesahatavara (2003)

- Liimapuut (2005)

- Puiset lattianpaallysteet (2006 + laajennus 2014)

- Puupaneloinnit- ja verhoukset (2006)

- Valmisteilla on seuraavia tuotteita koskevat delegoidut asetukset: LVL ja CLT.

Edelld mainittujen tuotteiden luokitukset ja ehdot, joilla kyseiset luokitukset toteutuvat on
esitetty liitteessa 1.

2.1.2 Puumateriaalin syttyminen ja palaminen/lammdntuotto
Tulipalossa puupintaan voi kohdistua sdteilylampoa, kuljettumalla siirtyvaa lampoa ja liekki
voi olla suoraan kontaktissa puupinnan kanssa. Puupinnan lampdtilan saavutettua 100°C alkaa
vesi hoyrystya. Jo suhteellisen matalissa lampétiloissa (160 - 180°C) alkavat ligniinin, selluloo-
san ja hemiselluloosan sidokset hajota. Voimakkaampi hajoaminen alkaa, kun on saavutettu
noin 270°C lampétila. Pintalimpétilan saavutettua noin 350°C tapahtuu syttyminen pienenkin
liekin tai kipinan lasna ollessa (Kuva 3).

Kuva 3. Puupinta juuri syttymisen tapahduttua [4].
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Lammonvapautumisnopeus palosuojaamattomille puutuotteille on tyypillisesti suurusluokkaa
200 kW/m? tai vdhdan enemmankin heti syttymisen jalkeen (Kuva 4). Taman jalkeen hiiliker-
roksen kasvaessa lammonvapautumisnopeus laskee merkittavasti, kunnes tuotteen paksuu-
desta johtuen voi tapahtua ldpipalaminen ja lammontuotto kasvaa (takapinta voi tuolloin syt-
tyd palamaan). Palosuojakasittelylld voidaan merkittavasti laskea limméntuoton arvoja, jolloin
paloluokituksissa voidaan siirtyd D luokasta C ja B luokkiin (katso luku 2.1.5).

250

200 +

150 +

100 +

RHR (kW/m?)

{:I _IAJ I | I I I
0 100 200 300 400 500 600

aika (s)

Kuva 4. Tyypillisid puutuotteiden lammontuoton kayria.

2.1.3 Puumateriaalin savuntuotto ja palavien pisaroiden muodostuminen
Paloteknisen kayttaytymisen luokitus kuvaa syttymistd ja palon levidmisen aikaa, jolloin hap-
pea on yleensd riittavdsti saatavana ja puutuotteiden savuntuotto on suhteellisen alhainen. Si-
ten luokitukseksi seinissd ja sisdkatoissa kdytettdville tuotteille saadaan yleensa vdhintdan s2,
mutta myds s1 on mahdollinen. Lattian paallysteiden osalta puutuotteiden savuntuoton luoki-
tus on s1.

Palavien pisaroiden/partikkelien osalta puutuotteiden luokitus on yleensa do silloin kun tuot-
teen paksuus on vahintddn noin 10 mm. Vanerituotteille tama luokitus voi olla my6s d1. Vaneri-
en osalta tama johtuu viilujen delaminoitumisesta. Alle 10 mm paksujen puutuotteiden osalta
syynd alempaan luokitukseen on tuotteen lapipalaminen.
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2.1.4 Puutuotteen paloluokitukseen vaikuttavia tekijoita

2.1.4.1 Puutuotteen paksuus

Eripaksuisten puutuotteiden syttymiseen vaikuttaa niiden terminen paksuus. Termisesti ohut
ndyte syttyy nopeammin kuin termisesti paksu materiaali. Kun termisesti ohut tuote altistuu
lammolle yhdelta puolelta, vastakkainen puoli limpenee hyvin ldhelle altistuvan puolen lam-
potilaa syttymisaikaan mennessa (Kuva 5). Termisesti paksun tuotteen vastakkainen puoli ei
juuri lampene vaan on ympariston lampétilassa ndytteen syttyessa ja vield pitkan aikaa pala-
essakin.

Kaytannossd tamd paksuuteen liittyva riippuvuus on tuttua kaikille: On paljon helpompaa saa-
da syttymdan ohut lastu kuin paksu halko ilman sytykkeita.

b
///// ///
| I_H'a'he? yakio L / |
lampétila / : ///// /2

Lampdtilaprofiili

d

-
e

-

Taustan
lampatila

Taustan
lampdtila

T T T

Kuva 5. Lampétilajakaumat termisesti ohuessa (a) ja termisesti paksussa (b) puutuotteessa

[4].

Termisesti paksuna puutuotteena voidaan yleensa pitda tuotetta, joka on vahintddn noin 15
mm paksu. Termisesti ohuita ovat korkeintaan muutaman millinmetrin paksuiset puutuotteet
(kun niiden takana on lisiksi eristivaa materiaalia).

Lammontuoton osalta termisesti ohut puutuote ja termisesti paksu puutuote palavat oleelliseti
samalla tavalla heti syttymisen jdlkeen. Kaytannossa termisesti ohut puutuote palaa loppuun
alun korkeammalla lammontuoton tasolla, kun taas termisesti paksun puutuotteen lammon-
tuotto laskee merkittavasti alun jalkeen (Kuva 4).

Rakentamisessa kdytettavat puutuotteet kuuluvat padosin termisesti paksuihin tuotteisiin.

Poikkeuksena ovat alle 10 mm paksut tuotteet, joista osa ei saavuta D luokkaa ldhinna ldpipa-
lamisesta (ja sen seurauksena molemmin puolin palamisesta) johtuen.
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2.1.4.2 Puutuotteen tiheys

Puutuotteen tiheys vaikuttaa syttymiseen. Mitd tihedmpi tuote on, sitd enemman se pystyy si-
tomaan lampd4, jolloin pinnan syttymislampétila saavutetaan hitaammin. Tiheyden kasvaessa
my0s puutuotteen limmonjohtavuus kasvaa hidastaen pintalimpétilan nousunopeutta.
Termisesti paksujen puutuotteiden syttymisaika ti on verrannollinen puun tiheyteen p seuraa-
vasti [4]:

t.~2p(p +120)
missd tiheyden yksikkond on kg/ms3. Termisesti ohuilla puutuotteilla vastaava riippuvuus on [4]:

t~p.

Puutuotteen tiheys vaikuttaa my6s lammontuottoon jonkin verran. Viitteen [2] hiiltymisno-
peutta koskevista riippuvuuksista voidaan pdatelld, etta termisesti paksuilla puutuotteilla [am-
montuoton (RHR) riippuvuus on seuraava:

RHR ~ (p + 120)-".

Koska puutuotteen tiheyden kasvaminen pidentda syttymisaikaa ja pienentda lievdsti lammon-
tuottoa, on tiheyden kasvamisella myonteinen vaikutus pintakerrosten paloluokituksen kan-
nalta.

2.1.4.3 Loppukaytdn olosuhteet
Kaikkien pintakerrostuotteiden suhteen paloluokituksessa on oleellista, ettd luokituksen eh-
doissa on mukana kdytannossa toteutuvia loppukayton olosuhteita vastaavat olosuhteet. Tar-
keimpid ndistd ovat ne ehdot, jotka koskevat tuotteen alustaa, jolle se asennetaan. Seuraavassa
esimerkkeja ndista:

- Tuuletusvali

- Limmoneriste (ja onko vahintadn luokkaa A2-s1, do tai mika tahansa)

- Levytuote (ja onko se esim. puuta, kipsilevya ja mika on sen paksuus).

Puutuotteen asennustavan muodostaessa yhtendisia pintoja, voidaan yleensa kdyttaa puutuot-
teen takana avointa tuuletusvalid (tuuletusvalin paksuudesta riippumatta) kun puutuotteen
nimellinen paksuus on viahintddn 18 mm ja mahdollisten urienkin kohdilta paksuus on vdhin-
tddn 12 mm. Nama ehdot koskevat D luokkaan kuuluvia palosuojaamattomia tuotteita.

Monien puutuotteiden osalta tarkempia ehtoja asennusalustaa jaluokituksen patevyysaluetta
koskien 16ytyy liitteen 1 testaamatta luokiteltavia puutuotteita koskevista komission paatok-
sista.

Palosuojattujen (C ja B luokan seind ja sisdkattotuotteiden) osalta ei ole olemassa riittavaa ai-
neistoa edelld kuvatun kaltaisten paksuusehtojen laatimiseksi. Harkiten voidaan samoja pe-
riaatteita kuitenkin soveltaa edellyttden, ettd puutuote on palosuojattu kaikilta reunoiltaan
samalla tavalla.

2.1.5 Puun palosuojauksen mahdollisuudet

Puutuotteen palo-ominaisuuksia voidaan muokata paremman paloluokituksen saavuttami-
seksi yleisimmin pyrolyysireaktiota muuttamalla (=eniten kdytetty menetelmd). Olosuhteista
riippuen puun pyrolyysi voi edetd padasiassa kahdella eri tavalla: tervaa tai hiiltd muodostaen.
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Normaaliin palamiseen liittyvdssa reaktiotavassa pyrolyysi tuottaa paljon levoglukosaania si-
saltdvaa tervaa, joka hajoaa lammon vaikutuksesta helposti palaviksi kaasuiksi. Puun pyro-
lyysiin vaikuttavassa palosuojauksessa puutuote kasitelldan aineella, joka edistda selluloosan
pyrolyysin tapahtumista padasiassa hiilen muodostumiseen johtavaa reaktiopolkua pitkin.

Kaytannossa tahdn toimintaperiaatteeseen perustuvat aineet vahentdvat palavien pyrolyysi-
tuotteiden maaraa ja siten vahentdvat tuotteesta vapautuvaa lampoa.

Puun pyrolyysiin vaikuttavat aineet ovat tyypillisesti fosfori- tai booriyhdisteitd. Aineet lisa-
tdan yleensa esimerkiksi ammoniumsuoloina, jotka lammitettdessd hajoavat tuottaen fosfo-
ri- tai boorihappoa. Kasittelyaine voi myos hidastaa pyrolyysia ja stabiloida puun kemiallisia
rakenteita termista hajoamista vastaan. Esimerkiksi puuhun lisatty alumiinisulfaatti luo lam-
mitettdessa sidoksia selluloosamolekyylien vélille ja siten estda termistd hajoamista.

Palosuojakasittelyn ansiosta syttyminen viivastyy, limmontuotto laskee ja samalla palon levia-
minen hidastuu (Kuva 6). Paloluokituksissa voidaan paastd B luokkaan, jos kdytetaan palosuo-
jakasittelyja.

—— tavallinen tuote
400 + —— kohtuullinen palosuojaus
I —vahva palosuojaus

300

200

100

RHR" (kW/m?)

0 200 400 600 800 1000 1200

time (s)

Kuva 6. Esimerkkeja puun palosuojauksen vaikutuksesta tuotteen lammontuottoon verrattu-
na palasuojaamattomaan tuotteeseen.

Puuntuotteiden palosuojauksia tehddan etenkin pintakasittelynd, mutta my6s painekyllastyk-
send. Painekyllastyksessad palosuoja-aine imeytyy syvalle tuotteeseen. Palosuoja-aineen lisda-
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minen on mahdollista my6s valmistusprosessissa, esim. lastulevyjen, vanerien, yms. levytuot-
teiden valmistuksessa.

Pintakasittelyn tuotteita voidaan ryhmitelld seuraavasti:
- paisuvat pintakdsittelyt: lakat ja maalit, paksu peittiva kerros
- ei-paisuvat pintakasittelyt: pintakdsittely imeytyy usein jonkin verran my6s puuhun.

Palosuoja-aineiden kaytdssd on muistettava, ettd palosuojauksen paalle mahdollisesti lisatta-
vien maalien tai lakkojen tdytyy olla yhteensopivia palosuoja-aineen kanssa, koska muuten
voidaan menettaa palosuojauksen teho darimmilldan jopa kokonaan.

Palosuojauksen tehon ennustaminen pienkokeen avulla
Jo 10 cm x 10 cm kokoisen ndytekappaleen avulla, tekemadlld kartiokalorimetrikoe ISO 5660
menetelman mukaisesti, voidaan ennustaa melko hyvin palosuojatun puutuotteen luokitus
tekemattd melko isoja koekappaleita vaativia luokituskokeita.

Paloluokitusta voidaan ennustaa kdyttden syttymisaikaan ja lammontuottoon liittyvid yksin-
kertaistettuja raja-arvoja (Kuva 7). Naind raja-arvoina voidaan kdyttda seuraavia suuntaa anta-
via arvoja, kun altistustaso kartiokalorimetrilld tehtavéssa kokeessa on 50 kW/m? ja koeaika
vahintaan 15 minuuttia [6]:

Paloluokka Syttymisaika (s] Lammdontuotto (kW/m2)

B >40 <100
C > 30 <180
D >15 <25

' i

| H

| I

‘ i

D-luokan tuote
C-uokan tuote
B-luokan tuote

Lammontuotto
i
]
prs]
S
(9]

HRR x5

Aika

-

& = &
i 3 3
5 5 5
=] (2] -]

Kuva 7. Palosuojattujen puutuotteiden luokituksen arviointi kartiokalorimetrikokeen tulos-
ten avulla. Syttymisajan tulee ylittdd raja-arvo ja limmontuoton tulee alittaa raja-arvo kullekin
luokalle [s5].



Palosuoja-aineen kdytto voi aineesta riippuen nostaa savuntuoton arvoja etenkin silloin, kun
liekehtiva palaminen on melko heikkoa. Palavien pisaroiden/partikkelien muodostumiseen ei
palosuoja-aineilla ole juurikaan vaikutusta (voi vahentaa ilmiotd, koska palaminen on heikom-

paa).

Kantavan ja/tai osastoivan puurakenteen palokestdvyyden madrittdminen voidaan tehda kah-
della tavalla: perustuen joko testaukseen, josta saadaan luokitustulos tai laskennalliseen mi-
toitukseen. Jalkimmainen perustuu hiiltymisnopeuteen ja vaadittuun palonkestavyysaikaan
seka mahdollisesti kdytettyjen verhouslevyjen suojaavan vaikutuksen huomioon ottamiseen.
Puurakenteiden palomitoituksen paaperiaatteet (Eurokoodi EN 1995-1-2 [7]) voidaan yksinker-
taistaa seuraavasti:

- Hiiltymissyvyys lasketaan palon altistusaikaan ja hiiltymisnopeuteen perustuen
- Hiiltymatonta jaannospoikkileikkausta kdytetddn kantavuuden laskennassa (me-
kaaniset ominaisuudet otetaan normaalilimpétiloja koskevasta suunnitteluohjeesta).

Hiilikerroksen suojaavan vaikutuksen ansiosta massiivisten puurakenteiden kantavuus ja osas-
toivuus sdilyy pitkdn aikaa tulipalossa.

2.2.1 Kantavien rakenteiden testaus
Palonkestdvyyden luokitusstandardin SFS-EN 13501-2:n [8] mukaan kantavien rakennusosien
ryhmaan kuuluvat:

- osastoimattomat seinat

- osastoimattomat valipohjat
- osastoimattomat ylapohjat
- palkit

- pilarit

- parvekkeet

- kavelysillat

- portaat

- osastoivat seinat

- osastoivat valipohjat

- osastoivat yldpohjat

- asennuslattiat.

Kokeet tehdadn kayttaen ns. standardipalorasituksen mukaista lampotilakdyraa [9], joka on
kuvattu alla (Kuva 8).
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Kuva 8. Rakenteiden luokituskokeessa kaytettava standardipalokayra [9].

Kantavien rakennusosien palonkestdvyysvaatimus ilmaistaan merkinndlld R. Rakentamismaa-
rdyksissa kdytetadn seuraavia luokkia: R 15, R 30, R 45, R 60, R 90, R 120, R 180 ja R 240.

2.2.2 Osastoivien rakenteiden testaus

Osastoivien rakenteiden luokitukset ja testausmenetelmdt maaritellddn luokitusstandardissa
EN 13501-2 [8]. Kantavat osastoivat seinat testataan standardin SFS-EN 1365-1 [10] mukaisesti
javali/ylapohjat testataan standardin SFS-EN 1365-2 [11] mukaisesti. Palorasituksena kdytetaan
samaa edelld mainittua standardipalokdyrda (Kuva 8). Osastoivuus koostuu tiiviyden ja erista-
vyyden madrittamisestd. Niiden kuvaukset on esitetty seuraavassa.

Tiiviys, E

Tiiviydelld E tarkoitetaan osastoivan rakennusosan kykya kestaa paloaltistus toiselta puolelta
niin, ettd palo ei siirry vastakkaiselle puolelle rakennusosan lapi tunkeutuvien liekkien tai kuu-
mien kaasujen seurauksena. Liekit tai kuumat kaasut saattavat sytyttda joko tulen vastakkaisen
pinnan tai minkd tahansa pinnan viereisen materiaalin.
Tiiviys arvioidaan yleensad seuraavien kolmen tekijan perusteella:

- tiettyd kokoa suurempien halkeamien tai aukkojen syntyminen

- puuvillavanutukon syttyminen

- jatkuvan palamisen esiintyminen tulen vastakkaisella pinnalla.

Eristavyys, I

Eristavyydelld I tarkoitetaan rakennusosan kykya kestaa toiselta puolelta vaikuttava palorasi-
tus niin, ettei palo siirry merkittdvan lammonsiirtymisen seurauksena altistetulta puolelta
vastakkaiselle puolelle. Limmonsiirtymisen on oltava rajoitettu niin, ettei tulen vastakkainen
pinta tai mikddn sen ldaheisyydessd oleva materiaali syty palamaan. Rakennusosan on myos
eristettava lampoa riittavasti, jotta se suojaa sen ldhella olevia ihmisia.
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Kaikkien osastoivien rakennusosien, paitsi ovien ja luukkujen, eristavyyden perusteena kayte-
tdan tulen vastakkaisen pinnan keskilaimpétilannousua keskimaardista alkulampétilaa korke-
ammaksi. Se saa olla enintddn 140 °C eika suurin lampdétilannousu saa missdan kohdassa olla
yli 180 °C. Pinta-alaltaan pienille rakennusosille, kuten saumoille, keskimaardinen lampétilan-
nousu ei sovellu ja eristavyys madritetdan pelkdstadn suurimman arvon perusteella.

Rakentamismddrayksissa kaytettdvia osastoivuuden luokituksia ovat EI 15, EI 30, EI 45, EI 60,
El 9o ja El 120. Lisdksi palomuurien osalta kaytetdan vaatimustasoina seuraavia: EI-M 60, EI-M
120, EI-M 180 ja EI-M 240, joissa M tarkoittaa iskunkestavyytta palotilanteessa.

2.2.3 Hiiltymisnopeuteen perustuva mitoitus

2.2.3.1 Hiiltymisnopeus ja siihen vaikuttavat tekijat

Eurokoodi 5:n palomitoituksen osassa [7] annetaan eri puutuotteille hiiltymisnopeuden pe-
rusarvot (Taulukko 1). Yksidimensioisen hiiltymisen nopeuden mitoitusarvo standardipalossa
esitetdan merkinnalld fo. Nimellisen hiiltymisnopeuden mitoitusarvoa standardipalossa mer-
kitaan B :1la. Nimelliseen hiiltymisnopeuteen sisaltyy sirmapyoristysten ja halkeamien vaiku-
tus. Hiiltymisen nopeus oletetaan ajasta riippumattomaksi.

Massiivisten puutuotteiden yksidimensioisen hiiltymisnopeuden arvo on 0,65 mm/min lu-
kuun ottamatta tiheydeltddn vdahintdaan 450 kg/m3 olevia lehtipuusta valmistettuja tuotteita,
joiden arvo on 0,50 mm/min.

Levyjen ja lautaverhousten osalta hiiltymisnopeudet ovat suurempia (ks. Taulukko 1) ja riippu-

vat puutuotteen tiheydesta ja paksuudesta (riippuvuudet on esitetty taulukon alla).

Taulukko 1. Eri puutuotteiden hiiltymisnopeuksia Eurokoodi 5:n palomitoitusosan mukaan [7].

Fo Fh
mm/min mm/min
a) Havupuu ja pyokki 0,65 0,7
Liimapuu, jonka ominaistiheys > 290 kg/m3
Sahatavara, jonka ominaistiheys > 290 kg/m3 0,65 0,8
b) Lehtipuu
Lehtipuusta valmistettu sahatavara tai limapuu, jonka ominaistiheys on 290 kg/m3 0,65 0,7
Lehtipuusta valmistettu sahatavara tai limapuu, jonka ominaistiheys = 450 kg/m3 0,50 0,55
¢) LVL, jonka ominaistiheys on > 480 kg/m3 0,65 0,7
d) Levyt ja lautaverhoukset
Lautaverhoukset 0,92 -
Vaneri 1,02 -
Muut puulevyt kuin vaneri 0,92 -
a Arvot patevat, kun ominaistiheys on 450 kg/msja levyn paksuus on 20 mm; ks. kohtaa 3.4.2(9) tiheyden tai paksuuden poiketessa
naista arvoista.

Taulukossa mainittu kohta 3.4.2(9): Kun ominaistiheys pk poikkeaa tasta tai kun levyn paksuus
hp on alle 20 mm, hiiltymisnopeus lasketaan kaavasta 3, =B k k , missa k = (450/ p)"*jak

= (20/hp)"*p, on ominaistiheys [kg/m’] ja h on levyn paksuus [mm]).
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2.2.3.2 Hiiltymissyvyys

Hiiltymissyvyys on rakenteen alkuperdisen pinnan ja hiiltymisrajan vdlinen etdisyys ja se las-
ketaan palon keston (=vaaditun palonkestdvyysajan) ja hiiltymisnopeuden avulla. Hiiltymis-
syvyys lasketaan kaikille palolle altistuville puupinnoille ja tarvittaessa my6s alkujaan suojassa
olevien puupintojen osalta, jos puu hiiltyy vaaditun palorasituksen aikana.

Eurokoodi 5:n palomitoitusosassa [7] havainnollistetaan hiiltymissyvyyden mddrittdminen
sekd suojaamattomalle ettd suojatulle puurakenteelle eritellen tapaukset, joissa puun hiilty-
minen alkaa suojauksen petettya ja suojauksen vield ollessa paikallaan (Kuva 9). Seuraavassa
lyhyet kuvaukset kaytettavista menettelyistd hiiltymissyvyyden maarittamisessa:

Koko palon (standardipalo) ajan suojaamattomat pinnat:
- Tasomaiselle rakenteelle hiiltymissyvyyden mitoitusarvon laskennassa
kéytetdadn yksidimensioisen hiiltymisnopeuden arvoja
- Suorakaidepoikkileikkaukselle kaytetadan nimellista hiiltymissyvyyden

mitoitusarvoa

- Hiiltymanopeudet f_ja f_taulukosta (Taulukko 1).

Alkujaan suojatun puurakenteen hiiltymasyvyyden kehittyminen ajan funktiona: Hiiltymisen
alkaminen ja hiiltymisnopeuden muutokset seuraavina ajanhetkind (Kuva 9):

- t, hiiltymisen alkamishetki
- t,palosuojauksen murtumishetki

- t_ aika, jolloin hiiltymdsyvyys on edennyt vastaavan suojaamattoman rakenteen

hiiltymissyvyyden verran tai 25 mm.

1: Koko palon ajan suojaamattoman rakenneosan
hiiltymissyvyyden kuvaaja, kun hiiltymisnopeus
on B taif,

Alkuaan suojatun rakenneosan hiiltymissyvyy-
den kuvaaja palosuojauksen murruttua:

2a: Palosuojauksen irrottua hiiltyminen alkaa
kiihtyneelld nopeudella

2b: Hiiltymissyvyyden ylitettyd 25 mm paksuuden
hiiltymisnopeus pienenee samaan arvoon kuin
suojaamattoman rakenneosan tapauksessa

40
40
. . 2b
Hnltymls-30
S(S;VYYs ~ Hiiltymis- 30 1
"0 20 f donarg =25 mm PR
tai tai :h?r'o 20 deharo = 25 mm
dchar,n - al .
il 1 d charn = 25 mm denarn tai
28 [(mm] 10 dcharn = 25 mm
0 .
0
te ta ten te ta
Aika t Aika t
Selite: Selite:

1: Koko palon ajan suojaamattoman raken-
neosan hiiltymissyvyyden kuvaaja, kun hiil-
tymisnopeus on B tai 3,

2a: Hiiltyminen alkaa hetkelld tch pienenty-
neelld nopeudella, kun suojaus vield toimii
2b: Suojauksen irrottua hiiltyminen alkaa
kiihtyneelld nopeudella

2¢: Hiiltymissyvyyden ylitettyd 25 mm pak-
suuden hiiltymisnopeus pienenee samaan
arvoon kuin suojaamattoman rakenneosan
tapauksessa

Kuva 9. Hiiltymissyvyyden maarittaminen suojaamattomille ja suojatuille puurakenteille [7].




EN 1995-1-2:n kansallisen liitteen [12] mukaan Suomessa kaytettavat hiiltymisen alkamishetket
tch ja levyjen murtohetket tf eri levysuojauksilla esitetddn seuraavissa taulukoissa valipohjara-
kenteille (Taulukko 2) ja seindrakenteille (Taulukko 3). Taulukoissa esitetaan my6s kantavien
palkkien ja pilareiden nimellisen hiiltymisnopeuden (B, ) laskennassa kayttavat eristyskertoi-
men (k) ja jalkisuojauskertoimen (k,) arvot.

Taulukko 2. Hiiltymisen alkamishetki tch ja levyjen murtohetki tf sekd kertoimet k2 (eristys-
kerroin) ja k3 (jalkisuojauskerroin) valipohjarakenteissa [12].

Levytys ten k, t; k; Dy ks 3
min min

A 10 - 10 3.0/4.0

2xA?Y 30 - 30 3.0/4.0

A+F* 40 0.85 45 3.8/5.0

F 15 0.85 30 3.8/5.0

2xF? 60 0.85 > 60 -

PI+F*® 40 0.85 45 4.0

PI+A% 30 - 30 3.0

1) Jos eriste on kannatettu niin, etti kannattajien pystysivuissa ei hiiltymai

2) Jos eriste on kannatettu terdsprofiileilla tai puusoiroilla tai kanaverkolla (pystysivut eivit tdysin hiiltyméttomait)

3) A-levy 13 mm paksu kipsilevy

4) F-levy 15 mm paksu palokipsilevy

5) Pl-levy 12 mm paksu vaneri tai muu puulevy. Mikili vanerin tai puulevyn paksuus d on suurempi kuin 12 mm, lisi-

té@dn taulukon ty- ja trarvoja méaralla At, kun At=(d—12)/ Bo.

Taulukko 3. Hiiltymisen alkamishetki tch ja levyjen murtohetki tf sekd kertoimet k2 (eristys-
kerroin) ja k3 (jalkisuojauskerroin) seindrakenteissa [12].

Levytys ten k, t; ks
min min

A 15 - 15 1.5

2xA”Y 40 - 40 1.0

A+F™ 55 0.85 >60 -

F? 20 0.85 50 3.8

2xF? 65 0.85 > 60 -

PI+F ™ 55 0.85 >60 -

PI+A ™ 40 - 40 1.0

1) A-levy 13 mm paksu kipsilevy

2) F-levy 15 mm paksu palokipsilevy

3) Pl-levy 12 mm paksu vaneri tai muu puulevy. Mikéli vanerin tai puulevyn paksuus d on suurempi kuin 12 mm, lisi-

tddn taulukon ty- ja t-arvoja madrdlla At, kun At = (d—12)/ Bo.
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2.2.3.3 Tehollisen poikkileikkauksen menetelma

Suomessa kdytetdadn rakenteen kantokyvyn laskentaa varten tarvittavan poikkileikkauksen las-
kennassa tehollisen poikkileikkauksen menetelmda. Tama tehollinen poikkileikkaus lasketaan
pienentamalld alkuperdista poikkileikkausta tehollisen hiiltymissyvyyden d  verran (Kuva 10)
ja se maaritellddn seuraavasti:

d.=d, +kd

ef char,n 0 o0

missad, _onedellda maaritelty hiiltymissyvyys, d =7 mm ja ko 16ytyy taulukoituna Eurokoo-

char,n

di 5:n palomitoitusosasta [7] (kertoimen arvo on 1,0 suojaamattomien pintojen tapauksessa,
kun tarkasteluaika on yli 20 minuuttia).

B 3
dchar,n
kO dO

ef

Kuva 10. Tehollisen poikkileikkauksen maarittaminen.

Seind- ja vdlipohjarakenteiden suunnittelun oletuksia
Kantavat rakenteet, joilla ei ole osastoivuusvaatimusta, suunnitellaan molemmilta puolilta vai-
kuttavalle palorasitukselle.

Osastoivat rakenteet suunnitellaan toiselta puolelta vaikuttavalle palorasitukselle.

2.2.3.4 Ohjeita ja laskentatydkaluja
Puuinfon kotisivuilta (http://www.puuinfo.fi/tekniset-tiedotteet) on saatavissa ohjekortteja,
joihin on koottu teknistd informaatiota suunnittelijoiden kdyttoon. Ohjeet sisdltavat my0s esi-
merkkiratkaisuja. Puurakenteiden kantavuuden ja osastoivuuden maarittamista koskien on
kaytettdvissa seuraavat ohjeet:

- Puurakenteen palomitoitus

- Palonkestdva NR-ylapohja

- Ylapohjan osastointi

- Olennainen rakenneosa palossa.
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Puuinfon kotisivuilta (http://www.puuinfo.fi/mitoitusohjelmat) on saatavissa myos laskenta-
tyokaluja. Palomitoitusta koskien on kaytettdvissa seuraavat laskentaohjelmat:

- Seindn osastoivuuden mitoitus

- Kantavan seindn palomitoitus

- Palkisto palomitoitusohjelma.

Suojaverhouksen tehtdvand on suojata sen takana oleva rakenne syttymiseltd, hiiltymiselta tai
muulta vaurioitumiselta madrdatyn ajan. Suomessa kaytetdan suojaverhouksien K2 luokkien
mukaisia vaatimustasoja. Koemenetelma on standardin EN 14135 mukainen [13].

Suojaverhous, jonka luokitus on K, testauksessa kaytetadn yhta seuraavista alustoista:
- lastulevy, jonka tiheys on (680 + 50) kg/m? ja paksuus (19 + 2) mm
- muu madritelty alusta.

Lastulevyalustalla saadut koetulokset patevat kaikilla alustoilla kdytettyyn suojaverhoukseen
(riippumatta alustan tyypista ja tiheydesta).

Kokeen aikana suojaverhouksen tulen vastakkaiselta pinnalta mitattu keskimdarainen lampo-
tilannousu ei saa olla yli 250 °C alkulampétilaa korkeampi eikd suurin lampétilan nousu saa
missddn kohdassa olla yli 270 °C alkulampétilaa korkeampi. Lisdksi kokeen jdlkeen missddn
kohdassa alustaa ei saa olla palanutta tai hiiltynyttd materiaalia.

Luokitukset voivat olla seuraavia: K2 10, K2 30, K2 60.

Eurooppalaisen FireInTimber-projektin raportissa [1] esitetdan esimerkkejd palamattomista
tarvikkeista tehdyistd suojaverhouksista ja niiden luokituksista (Taulukko 4).

My6s puutuotteille on mahdollista saada suojaverhousluokituksia, esimerkkina liitteen 2 tes-
taamatta paloluokitellut suojaverhoukset. Suomessa 3 - 8 kerroksissa P2 rakennuksissa ei kui-
tenkaan voi sellaisenaan kayttdd luokan taulukkomitoitukseen perustuen edelld mainittuja
puutuotteita silloin kun vaatimuksena on K 10 tai K 30. Néissa kummassakin vahintaan 10
minuutin osuus suojauksesta tulee olla palamatonta tarviketta. P1 luokan asuinrakennuksen
lisikerroksen suojaverhouksena kdy my6s puutuote (K, 30 luokituksen tdyttava). Toiminnal-
lisessa mitoituksessa kayton mahdollisuudet ovat laajemmat (edellyttaa tosin kohdekohtaista
hyvaksyntaa).

Puuinfon kotisivuilla (http://www.puuinfo.fi/suunnitteluohjeet/suojaverhous) on esitetty esi-
merkkeja erilaisista suojaverhousratkaisuista.
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Taulukko 4. Esimerkkejd palamattomista (vdhintddn Az-s1, do luokan) tarvikkeista tehdyista
suojaverhouksista [1].

Tyvppi Kuvaus Luokitus
EN 13501-2
Kipsilevyt Yksi levykerros > 10 mm, puskusaumat K;10

Kaksi 12,5 mm:n levykerrosta (tyyppi F / EN | K530
520), puskusaumat eri kohdilla eri kerroksissa
Yksi 18 mm:n levykerros, puskusaumat

Kaksi 18 mm:n levykerrosta (tyyppi F / EN 520), | K;60
puskusaumat eri kohdilla er1 kerroksissa

Kevytbetonilevy Yksi 25 mm:n levykerros, puskusaumat K530
Kevyt Yksi 25 mm:n levykerros, puskusaumat K,30
silikaattilevy

Yhdistelméa Yksi kipsilevykerros 15 mm ja vksi kalsium- | K,60

silikaattilevykerros 15 mm, puskusaumat eri
kohdilla eri kerroksissa
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3 Puukerrostalon palotekninen
suunnittelu (yli 2 kerrosta)

3.1 PALOLUOKKIIN JA LUKUARVOIHIN PERUSTUVA SUUNNITTELU

3.1.1 Rakennuksen kayttétapa

Rakennukset tai niiden palo-osastot ryhmitellddn niiden pdakdyttotavan perusteella. Tauluk-
komitoitukseen perustuen yli kaksikerroksiset puurunkoiset rakennukset voivat kuulua kah-
teen kdyttotapaan: asunnot ja tyopaikkatilat.

Esimerkiksi asuinrakennukseen voi kuulua lisdksi muun muassa irtaimistovarastoja, teknisid
tiloja, kerhotiloja ja pysdkéintitiloja. Talloin rakennuksen paloluokka maaraytyy padkayttota-
van mukaan ja kunkin kdyttotavan tilat toteutetaan kyseistd kayttGtapaa koskevien maardysten
ja ohjeiden mukaisesti.

Rakennukseen voi kuulua my6s padkayttotapaan kuulumattomia tiloja, jotka eivdt suoraan
palvele kyseistd paakdyttotapaa. Tallaisia tapauksia ovat esimerkiksi asuinrakennukseen sijoi-
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tettavat liiketilat ja paivdakodit. Naiden tilojen sijoittaminen harkitaan erikseen ja tulee yleensa
kyseeseen, jos kyseessa on pienkaytt6 asuinrakennuksessa (esim. perhepaivahoito) tai pienen
liiketilan sijoittaminen tydpaikkarakennuksen maantasokerrokseen.

3.1.2 Palokuormaryhma

Asuntojen ja tyopaikkatilojen palokuormaryhma on alle 600 MJ/m>. Asuinrakennusten kella-
riosastot, jotka sisdltavat irtaimistovarastoja kuuluvat palokuormaryhmaan 600 - 1200 MJ/m>.
Puukerrostalojen rakenteiden sisdltama palokuorma ei vaikuta palokuormaryhmaan, koska
kyseiset tilat varustetaan maardaysten mukaisesti kayttotarkoitukseen sopivalla automaattisella
sammutuslaitteistolla.

3.1.3 Rakennuksen paloluokka
Rakennusten paloturvallisuutta koskevissa maarayksissa, E1 [14], rakennusten paloluokat ovat
P1, P2 ja P3. Maaraysten selostusosassa paloluokat maaritellddan seuraavasti:

Paloluokkaan P1 kuuluvan rakennuksen kantavien rakenteiden oletetaan pddsddntdisesti
kestdvdn palossa sortumatta. Rakennuksen kokoa ja henkilomddrdd ei ole rajoitettu.

Paloluokkaan P2 kuuluvan rakennuksen kantavien rakenteiden vaatimukset voivat olla pa-
loteknisesti edellisen luokan tasoa matalampia. Riittdvd turvallisuustaso saavutetaan aset-
tamalla vaatimuksia erityisesti pintaosien ominaisuuksille ja paloturvallisuutta parantaville
laitteille. Lisdksi rakennuksen kokoa ja henkilomddrid on rajoitettu kdyttotavasta riippuen.

Paloluokkaan P3 kuuluvan rakennuksen kantaville rakenteille ei aseteta erityisvaatimuksia
palonkestdvyyden suhteen. Riittdvd turvallisuustaso saavutetaan rakennuksen kokoa ja hen-
kilémddrid rajoittamalla kdyttétavasta riippuen.

Paloluokkia ja lukuarvoja noudattavassa suunnittelussa puukerrostalot, joissa on 3 - 8 kerrosta,
kuuluvat paloluokkaan P2. Vuonna 2011 voimaan tulleiden palomdardysten taustatutkimukses-
sa on ldhdetty siitd, ettd 3 - 8 kerroksisten P2 luokan asuin- ja tydpaikkarakennusten kantavien
rakenteiden paikalliseen sortumaan johtava todenndkdisyys on samalla tasolla kuin vastaavien
P1 luokan vaatimustason tdyttavien rakennusten [15]. Tima perustuu automaattisen sammu-
tuslaitteiston ja suojaverhousten yhdistelman kaytt66n. Automaattisella ssmmutuslaitteistolla
on lisdksi erittdin merkittava asukkaiden, kayttdjien ja pelastajien henkil6turvallisuutta pa-
rantava vaikutus verrattuna vastaaviin P1 luokan rakennuksiin, joissa ei edellytetd vastaavaa
sammutusjdrjestelmaa.

Toiminnallista (oletettuun palonkehitykseen perustuvaa) suunnittelua noudattaen voidaan
(ainakin periaatteessa) puukerrostalo sijoittaa joko P1luokkaan tai P2 luokkaan. Tassa tapauk-
sessa luokkanimitys ei ole oleellinen, vaan rakennuksen palotekninen suoritustaso.

3.1.4 Rakennuksen kokoa koskevia rajoituksia
Palomaardysten E1 taulukossa 3.2.1 on esitetty eri paloluokkien rakennusten kokoa koskevia
rajoituksia, kun kaytettdan paloluokkiin ja lukuarvoihin perustuvaa suunnittelua (Taulukko 5).
Puukerrostaloja (P2 luokka, 3 - 8 kerrosta) niistd koskevat seuraavat:
- Yli kaksi kerrosta on mahdollista vain asuinrakennusten ja
tyopaikkarakennusten osalta ja kerroksia voi olla korkeintaan 8.
- 3-4 -kerroksinen rakennus voi olla korkeintaan 14 m korkea.
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- 5-8 -kerroksinen rakennus voi olla korkeintaan 26 m korkea.

- Kerrosala enintaan 12 ooo m>.

Edelld olevat rajoitukset eivat koske oletettuun palonkehitykseen perustuvaa suunnittelua,
mutta yleensa niitd kdytetddn vertailutasoina arvioitaessa suunniteltavan kohteen paloturval-

lisuutta.

Taulukko 5. E1:ssd esitetyt rakennuksen kokoa koskevat rajoitukset paloluokittain.

RaKkennuksen ominaisuus

Rakennuksen paloluokka

P1

P2

P3

KERROSLUKU

- yleensi

- asuninrakennus, tyopaikkarakennus

- fuotanto- tai varastorakennus, autosuoja

ei rajoitusta
ei rajoitusta
ei rajoitusta

enintiin 2
enintiin 8
enintiin 2

enintiin 2
enintiin 2
enintiin 1

KORKEUS

- yleensi

- asuinrakennus, tyopaikkarakennus 3—4 krs.

- asuinrakennus, tyopaikkarakennus 5-8 krs.

- yksikerroksinen tuotanto- tai varastorakennus

ei rajoitusta
ei rajoitusta
ei rajoitusta
€1 1ajoitusta

enintiin 9 m
enintidin 14 m
enintiin 26 m
€1 1ajoitusta

enintiin 9 m
ei sallittu

ei sallittu
eninftiin 14 m

KERROSALA
Kerrosala yleensa

- yksikerroksinen

- kaksikerroksinen

- yli kaksikerroksinen

Kerrosala tuotanto- ja varastorakennuksissa
sekd autosuojissa

- yksikerroksinen

- kaksikerroksinen

ei rajoitusta
ei 1ajoitusta
el 1ajoitusta

el rajoitusta
ei rajoitusta

ei rajoitusta
ei rajoitusta
enintdin 12 000 m’

el rajoitusta
ei rajoitusta

enintdén 2400 m?

- aea 2
enintéidn 1600 m-~
ei sallittu

eirajoitusta
ei sallittu

3.1.5 Rakennuksen suurin sallittu henkilémaara
Palomaardysten E1 taulukossa 3.2.2 on esitetty eri paloluokkien rakennusten suurimpia sallit-
tu-ja henkilomaaria (Taulukko 6). Taulukkoon liittyvan ohjeen mukaan puukerrostaloissa ei

ole henkilémaararajoituksia.

Taulukko 6. E1:ssd esitetyt rakennuksen henkilomdaria koskevat rajoitukset.

Kiyttotapa Kerroksia Rakennuksen paloluokka
P1 P2 P3

Asunnot ei rajoitusta ei rajoitusta el rajoitusta
Majoitustilat 1 ei rajoitusta paikkaluku 150 paikkaluku 50

2 ei rajoitusta paikkaluku 50 paikkaluku 10
Hoitolaitokset 1 el rajoitusta paikkaluku 100 paikkaluku 10

2 ei rajoitusta pailkkaluku 25 ei sallittu
Kokoontumis- ja liiketilat 1 el rajoitusta el rajoitusta henkilsita 500

2 el rajoitusta henkiloitid 250 henkilsitd 50
Tyopaikkatilat 1 ei rajoitusta ei rajoitusta ei rajoitusta

2 ei rajoitusta ei rajoitusta tyontekijoitd 150
Tuotanto- ja varastotilat 1 ei rajoitusta ei rajoitusta ei rajoitusta

2 ei rajoitusta tyontekijoitd 50 ei sallittu

Ohje: Milloin yli kaksikerroksisia rakennuksia saa taulukon 3.2.1 mukaan rakentaa, niissa ei ole

henkiléma&ararajoituksia.



3.1.6 Osastokokoa koskevat rajoitukset

Palomaardysten Ei1 taulukossa 5.2.1 on esitetty eri paloluokkien rakennusten palo-osastojen
enimmadisaloja koskevia rajoituksia (Taulukko 7). P2 luokan puukerrostaloja koskevat rajoituk-
set ovat samat kuin P1 rakennusten.

Taulukko 7. E1:ssd esitetyt rakennuksen osastokokoja koskevat rajoitukset.

Kiivttotapa Rakennuksen paloluokka
P1 P2 P3
KERROKSET
Asuinrakennukset osastointi osastointi osastointi
huoneistoittain huoneistoittain huoneistoittain

Majoitustilat ja hoitolaitokset

- yopymistilat 200 m’ 800 m* 400 m?
- muuf tilat 1600 m* 1600 m* 400 m’*
Kokoontumis- ja liiketilat sekéd
tyopaikkatilat 2400 m’ 2400 m* 400 m?
Tuotanto- ja varastotilat sekd autosuojat harkinnan harkinnan harkinnan
mukaan V mukaan mukaan V
ULLAKOT JA YLAPOHJAN ONTELOT 1600 m’ 1600 m* alapuolisten osastojen

mukaan *

KELLARIT 800 m’ 800 m’ 400 m*

3.1.7 Kantavien ja osastoivien rakenteiden vaatimukset
Puukerrostalossa kantavat ja osastoivat rakenteet voidaan tehda puutuotteista kellarikerroksen
kantavia ja osastoivia rakenteita lukuun ottamatta (Taulukko 8).

Taulukko 8. P2 luokan asuin- tai ty6paikkarakennuksen (3-8 kerrosta) kantavuuden ja osas-
toivuuden vaatimukset.

Rakenne Palokuorma MJ/m2
Yli 1200 600 - Alle 600
1200

Kantavat rakenteet

Kerrokset R 180* R 120* R 60*

|R180| R120| |R60|
Kellarikerrokset

Parvekkeiden palonkestadvyysaikavaatimus on puolet kerroksen kantavien rakenteiden
vaatimuksesta.

Osastoivat rakennusosat kerroksissa El 120 El 90 El 60

Osastoivat rakennusosat kellareissa El 120 El 90 El 60

Osastoivassa rakennusosassa olevan oven, ikkunan ja muuta pienehkda aukkoa suojaa-
van rakennusosan palonkestavyysajan tulee yleensa olla vahintaan puolet osastoivalle
rakennusosalle vaaditusta palonkestadvyysajasta.

* = rakennuksen eristeiden ja muiden tdytteiden tulee olla vahintdan A2-s1, do luokan tarvikkeista
|:| = kantavat rakenteet on tehtiva vahintian luokan A2-s1, do tarvikkeista



Lisdkerros P1-luokan asuinrakennuksessa

Enintddn 7-kerroksiseen rakennukseen saa jilkeenpdin rakentaa yhden asuinkaytt6on tar-
koitetun lisdkerroksen, jonka kantava runko on puuta, edellyttden ettd rakennuksen korkeus
lisakerroksen rakentamisen jalkeen ei ylitd 26 metrid. Lisikerroksen kantavien rakenteiden
luokkavaatimus on R 60 ja sisipinnat suojaverhotaan K, 30 suojaverhouksella (tai EI 30 raken-
teella), joka voi olla sisdpintojen luokkavaatimusten mukaisesti puuta.

Lisdkerroksen uloskdytdvan osastoinnin ja osastoivien rakennusosien luokkavaatimusten osal-
ta noudatetaan Pi-luokan vaatimuksia, eli niiden tulee olla tehty vahintdan A2-s1, do luokan
tarvikkeista. My0s lisdkerroksen lammoneristeiden ja muiden tdytteiden tulee olla vahintdan
A2-s1, do-luokan tarviketta.

3.1.8 Sisapuoliset pinnat ja niiden suojaverhoukset
Pintaluokkavaatimukset sisdpuolisille pinnoille ovat kayttétavasta riippuvia. Asunnoissa ja
tyopaikkatiloissa seinien ja kattojen perusvaatimuksena on B-s1, do, mutta se voidaan korvata
puutuotteella (D-s2, d2) kun tila on varustettu OH-luokan automaattisella sammutuslaitteis-
tolla (jollainen vaaditaan 5-8 kerroksissa P2 luokan rakennuksissa).

Puukerrostalojen teknisen huollon tiloissa ja kellaritiloissa seinien ja kattojen on oltava vahin-
tdan B-s1, do luokkaa. Uloskaytavien seinien ja kattojen vaatimus on Az-s1, do. Palosuojattuja

puutuotteita on saatavana B-s1, do luokkaan asti (tarkemmin luvussa 2.1.5).

Puulattiat kdyvat niin asuntoihin ja tyopaikkatiloihin kuin teknisiin tiloihin, kellaritiloihin ja
uloskaytaviin.
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Taulukko 9. Sisdpuolisten pintojen luokkavaatimukset eri kayttotapoihin liittyen.

Kayttotapa Sisdpuolisten pintojen luokka-
vaatimukset
Asunnot Seinat ja katot B-s1, dO*
Lattiat -
Tyopaikkatilat Seinat ja katot B-s1, dO*
Lattiat -
Kellaritilat Seinat ja katot B-s1,d0
Lattiat DFL-s1
Teknisen huollon tilat Seinat ja katot B-s1,d0
Lattiat DFL-s1
Uloskaytavat Seinat ja katot A2-s1,d0
Lattiat DFL-s1
Sisdiset kaytavat tyopaikka- [ Seinat ja katot B-s1,d0
tiloissa
Lattiat DFL-s1
Saunat Seinat ja katot D-s2,d2
Lattiat -

* Vdhaisia osia seindpinnoista voidaan verhota D-s2, d2-luokan tarvikkeilla. Koskee myos suo-
javerhottuja seinid. Seind- ja kattopinnat voidaan verhota vahintadan D-s2, d2-luokan tarvik-
keilla, kun tila on varustettu tarkoitukseen sopivalla automaattisella sammutuslaitteistolla (=
vahintadn SFS-EN 12845 -standardin OH-luokan vaatimustason mukaan).

Suojaverhoukset

P2-luokan 3-4 kerroksisen puurunkoisen rakennuksen sisapuoliset seina- ja kattopinnat varus-
tetaan vahintadn A2-s1, do-luokan tarvikkeista tehdylld vahintaan K 10 luokan suojaverhouk-
sella, kun rakenne on tehty tarvikkeista, jotka eivat ole vahintaan A2-s1, do-luokkaa. (Huom.:
Tama vaatimus koskee my6s kantamattomia seinid, mutta ei lattioita.)

P2-luokan 5-8 -kerroksisen puurunkoisen rakennuksen sisdpuoliset pinnat (palo-osaston
kantamattomia sisdisia valiseinia lukuun ottamatta) varustetaan vahintaan A2-s1, do luokan
tarvikkeista tehdylla vahintaan K, 30 luokan suojaverhouksella, kun rakenne on tehty tarvik-
keista, jotka eivat ole vahintadn Az-s1, do-luokkaa. Vaatimus koskee my®0s lattioita, mutta ne
voidaan verhota lattialta edellytetyn pintaluokan mukaan, eli puutuotteella.

Az-s1, do tarvikkeesta tehty K 30 luokan suojaverhous voidaan korvata rakenteella, joka vas-
taavan ajan suojaa rakenteita syttymiseltd, hiiltymiselta tai muulta vaurioitumiselta. Tallainen
rakenne voi olla EI 30-rakenne, A2-s1, do -luokan tarvikkeista tai EI 30 -rakenne, josta suojat-
tavaa rakennetta vasten oleva rakennekerros tdyttda vahintdan K 10, A2-s1, do vaatimukset-
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Kaytannossa tuo jalkimmadinen tarkoittaa sitd, ettd suojaava rakenne voi nakyvaltd pintaosal-
taan olla esimerkiksi puulevy ja sen alla esimerkiksi kipsilevy, joka tayttaa K 10 vaatimuksen.
Ndiden kahden levytuotteen tulee yhdessa tayttaa EI 30 vaatimus. Kaytdnndssad puulevyn pak-
suuden tulee olla tallaisessa rakenteessa noin 15 - 20 mm.

Suojaverhouksen tai edelld kerrotun korvaavan suojaavan rakenteen liitokset ja kiinnitykset
sekd lapiviennit ja muut asennukset tulee suunnitella ja toteuttaa siten, ettd palolta suojaava
vaikutus ei niiden johdosta heikkene.

3.1.9 Ulkoseindt ja niiden suojaverhoukset
P2-luokan 3-8-kerroksisen rakennuksen ulkoseindn runko tulee tehda vahintdan D-s2, d2-luo-
kan tarvikkeesta ja limmoneristeen sekd muun tdytteen tulee olla vihintdan luokkaa Az-s1, do.

Tuuletusraon sisdpinnan perusvaatimuksena on B-s1, do (Taulukko 10) ja sitd voidaan puuker-
rostaloissa soveltaa silloin, kun tuuletusraon sisdpintaan tulee K_ 30 suojaverhous ja se tehdaan
EI 30 rakenteella. Talloin suojattavaa rakennetta vasten on A2-s1, do luokan tuote ja tuuletus-
rakoon pdin B-s1, do luokan tuote. B-s1, do luokan tuote kdy tuuletusraon sisdpinnassa myos
silloin kun ulkoseinan runkorakenne (ja limmaoneristeet) ovat vahintdan Az-s1, do luokkaa tai
kyseessa on jdlkeenpdin rakennetun lisikerroksen ulkoseina.

Ulkoseinan ulkopinnan ja tuuletusraon ulkopinnan perusvaatimuksena on B-s2, do (Taulukko
10), mutta sen tilalla voidaan kdyttad D-s2, d2 luokan tdyttavia puutuotteita alla olevan taulu-

kon (Taulukko 10) rajauksin ja ehdoin.

Taulukko 10. Ulkoseinien ulkopintojen ja tuuletusraon pintojen luokkavaatimukset.

Ulkoseinan ulkopinta B-s2, dO*
Tuuletusraon ulkopinta B-s2, dO*
Tuuletusraon sisapinta B-s1, d0/A2-s1, dO**

* Enintadn 8-kerroksisessa asuin- ja tyopaikkarakennuksessa saa ulkoseindn ja tuuletusraon
ulkopinnoissa kayttda D-s2, d2-luokan rakennustarviketta rakennuksen alinta kerrosta seka
uloskdytavien ja varateind toimivien ikkunoiden tai muiden aukkojen yla- ja alapuolella olevia
pintoja lukuun ottamatta, kun:
- palon levidminen tuuletusraossa on rajoitettu vahintdan kerroksittain riittavan
tehokkaasti,
- palon levidminen vaakasuunnassa porrashuoneen ulkoseinan tuuletusrakoon on
estetty,
- palon levidminen julkisivusta ullakkoon ja ylapohjaan on estetty EI 30-rakenteella,
- julkisivurakenteen laajojen osien putoaminen palon sattuessa on riittavasti estetty ja
- rakennuksia tai rakennelmia ei sijoiteta alle 8 metrin etdisyydelle julkisivusta,
jollei rakenteellisin tai muin keinoin estetd palon leviamista julkisivuun.
** A2-s1, do, kun suojaverhouksen vaatimus K 10.

34 | puukerrostalon palotekniikka



Suojaverhoukset

P2-luokan rakennuksen ulkoseinin ulkopinnalle tai, mikali ulkoseindrakenteessa on tuuletus-
rako, tuuletusraon sisdpinnalle asetetut suojaverhousvaatimukset, kun ulkoseindrakenne on
tehty tarvikkeista, jotka eivat ole vdhintaan Az-s1, do-luokkaa, ovat seuraavat:

P2-luokan 3-4-kerroksinen rakennus:
- K, 10 -luokan suojaverhous, A2-s1, do-luokan tarvikkeista.
P2-luokan 5-8-kerroksinen rakennus:
- Yleensa K 30-luokan suojaverhous, A2-s1, do-luokan tarvikkeista.
- Mikali julkisivu on vahintadn B-s2, do -luokkaa, K2 10-luokan suojaverhous A2-si,
do -luokan tarvikkeista.

Az-s1, do tarvikkeesta tehty K 30 luokan suojaverhous voidaan korvata EI 30-rakenteella A2-s1,
do -luokan tarvikkeista tai EI 30 -rakenteella, josta suojattavaa rakennetta vasten oleva raken-
nekerros tayttaa vahintdan K 10, A2-s1, do vaatimukset. Kaytannossa tuo jalkimmainen tarkoit-
taa sitd, ettd suojaava rakenne voi tuuletusraon sisdpinnan puolelta olla B-s1, do luokan levy
ja sen alla esimerkiksi kipsilevy, joka tdyttaa K210 vaatimuksen. Naiden kahden levytuotteen
tulee yhdessa tayttad EI 30 vaatimus.

Parvekkeissa noudatetaan ulkoseindn ulkopinnalle ja tuuletusraon sisdpinnalle asetettuja suo-
javerhouksen vaatimuksia.

Lisdkerroksen ulkoseinat

Enintddn 7-kerroksisen Pi-luokan asuinrakennuksen asuinkdyttoon tarkoitetun yhden jal-
keenpdin rakennetun lisdkerroksen ulkoseindn ja tuuletusraon ulkopinnoissa saa kayttaa D-s2,
dz luokan tarviketta. Tuuletusraon sisdpinta on vahintaan B-s1, do luokkaa. Suojaverhousta ei
tarvita seindn ulkopuolelle.

3.1.10 Katteet

Katteen on yleensa oltava luokkaa B, (t2) kaikissa rakennuksissa. Puurakentamisen kannalta
katevaatimukseen ei liity mitddn erityisyytta.

3.1.11 Palon leviamisen estaminen naapurirakennuksiin
Kun rakennusten vélinen etdisyys on viahintaan 8 metrid, ei tarvita mitdan erityistoimenpiteita.
Pienempien etdisyyksien tapaukissa palon levidmisen rajoittamisesta huolehditaan rakenteel-
lisin tai muin keinoin. Yleisimmin kaytetdaan osastoivia seinia ja ikkunoita.

Mikali rakennetaan kiinni toiseen rakennukseen tai ldhes kiinni toiseen rakennukseen, on kay-
tettdva palomuuria. Alla olevassa taulukossa on esitetty palomuurin vaatimukset 3-8 kerrok-
siselle P2 luokan rakennukselle palokuormaryhmittdin (Taulukko 11). Vaatimukset sisaltavat
osastoivuusvaatimuksen (EI) ja iskunkestavyysvaatimuksen palotilanteessa (M).

Palokuorma MJ/m?

Yli 1200 600 - 1200 Alle 600

EI-M 240 EI-M 180 EI-M 120
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P2-luokan 5-8-kerroksisessa rakennuksessa palomuuri tulee tehdd Ai-luokan rakennustarvik-
keista. Matalammissa rakennuksissa voidaan kayttdd my6s puuta palomuurissa.

3.1.12 Poistuminen palon sattuessa

Poistumisturvallisuuden suhteen kulkureitin pituutta, uloskaytavien lukumadaraa, varateitd,
uloskdytdvan mittoja ja ovien avautumista koskevat vaatimukset ovat samat niin P2 luokan
puukerrostaloille kuin P1 luokan vastaaville kerrostaloille.

3-8-kerroksisen P2-luokan rakennuksen uloskaytavan porrassyoksyt ja -tasanteet ja niitd kan-
nattavat rakenteet, jotka eivdt ole vahintdan A2-s1, do-luokkaa, tulee suojaverhota portaiden
yldpintaa lukuun ottamatta vahintaan K 30, A2-s1, do-luokan tarvikkeilla.

Az-s1, do tarvikkeesta tehtdva K, 30 luokan suojaverhous voidaan korvata EI 30 rakenteella,
joka on tehty Az-s1, do luokan tarvikkeista.

P2-luokan rakennuksen porrassyoksyjen ja tasanteiden tulee tayttad luokan 30 vaatimukset,
kun siihen johtavien tilojen palokuorma on alle 600 MJ/m?. Vastaava vaatimus on R 60, kun
palokuorma on tdta suurempi.

3.1.13 Sammutus- ja pelastustehtdvien jarjestely

Palo- ja pelastustehtavid koskien kohteeseen pddsya ja sammutusreittejd sekd savunpoistoa
koskevat vaatimukset ovat samat niin P2 luokan puukerrostaloille kuin P1 luokan vastaaville
kerrostaloille.

Sahkoverkkoon kytkettdvat palo-varoittimet vaaditaan kaikkien paloluokkien asunnoissa,
mutta myds P2-luokan 3-8 kerroksisissa tyopaikkarakennuksissa.

Automaattinen sammutuslaitteisto

P2-luokan 3-8 kerroksissa rakennuksissa on vaatimuksena automaattisen sammutuslaitteiston
kaytt6. Tama vaatimus ei kuitenkaan koske 3-4 kerroksista P2 luokan asuinrakennusta, jossa
kaikki kerrokset kuuluvat samaan asuinhuoneistoon ja rakennuksen korkeus on enintdan 14
metria.

P2-luokan 3-4-kerroksisessa asuinrakennuksessa automaattinen sammutuslaitteisto toteute-
taan vahintaan SFS-5980 standardin [16] 2-luokan vaatimustason mukaan. Standardi sisaltda
vahimmadisvaatimukset vesildhteille, kdaytettaville komponenteille, laitteistojen asentamiselle
ja testaukselle, ylldpidolle ja laajennustoimenpiteille sekd kohteiden rakennusteknisille yksi-
tyiskohdille, jotka ovat valttamattémia asuntosprinklauslaitteiston toiminnan varmistamisek-
si.

P2-luokan 3-8-kerroksisessa tyopaikkarakennuksessa ja P2-luokan 5-8-kerroksisessa asuin-
rakennuksessa automaattinen sammutuslaitteisto toteutetaan vahintadn SFS-EN 12845 -stan-
dardin [17] OH-luokan vaatimustason mukaan ja sammutuslaitteisto tulee varustaa vahintdan
varmennetulla yksinkertaisella vesildhteelld. Standardi SFS-EN 12845 sisdltada vihimmadisvaa-
timukset kohteiden sprinkleriluokitukselle ja vesildhteille, kaytettaville komponenteille, lait-
teistojen asentamiselle, testaukselle, yllapidolle ja laajennustoimenpiteille sekd my6s kohtei-
den rakennusteknisille yksityiskohdille.
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Vaatimukset koskevat my6s porrashuonetta: P2-luokan 3-8-kerroksisen rakennuksen useam-
paa kuin yhtd palo-osastoa palvelevat porrashuoneet ja muut uloskdytavat varustetaan auto-
maattisella sammutuslaitteistolla.

Muissa kuin P2 luokan 3-8 kerroksissa rakennuksissa on mahdollisuus saada lievennyksid pe-
rustuen automaattisen sammutuslaitteiston kayttoon. Nama lievennykset koskevat mm. osas-
tokokoa, kulkureitin pituutta, rakenteita ja pintoja.

3.1.14 Palomaardysten tulevasta kehityksestad

Meneillddn oleva rakentamismadrdayskokoelman uudistustyo koskee my0s palomaardysten ja
ohjeiden osaa E1. Tassd yhteydessa on esitetty perustellen mm. seuraavia puurakentamista kos-
kevia muutoksia palomdardyksiin (koskien paaasiassa P2 luokan rakennuksia):

- Kayttotavan laajennuksia: Yli kaksi kerroksiset P2 luokan rakennukset mahdollisiksi my6s
muissa kdyttGtavoissa kuin asunnot ja tyopaikkatilat.

- P2 luokan rakennuksen korkeuden muutos 26 metrista 28 metriin.

- Parvekkeiden suojaverhousvaatimusten valjentaminen.

- Lisdkerrossaantojen soveltaminen my0s uudisrakentamiseen ja sddnt6jen laajentaminen
kahteen ylimpaan kerrokseen.

- Nakyvien puupintojen kaytto ilman suojaverhousta kompensaatioiden avulla.

Toiminnallista paloturvallisuussuunnittelua kaytetdan padasiassa silloin, kun taulukkomitoi-
tus ei riita tai sovellu kohteeseen. Sita kaytetaan myos vaihtoehtoisena reitting, kun esimerkik-
si pyritdan varmistamaan turvallisuutta vaativissa kohteissa tai on mahdollista paasta kustan-
nussaastdihin.

Tyypillisid toiminnallisen palomitoituksen kaytt6kohteita ovat mm. kantavien puurakenteiden
kaytto ilman suojaverhousta ja yli kaksi kerroksiset puurunkoiset rakennukset muissa kaytto-
tavoissa kuin asunnot ja tyOpaikkatilat. Menettelya kdytetdan myos yli 8 kerroksissa puurun-
koisissa rakennuksissa.

Puukerrostalojen toiminnallista palosuunnittelua kasitellddn laajemmin kdytettavien mene-
telmien osalta ja esimerkkien avulla kirjallisuusviitteessa [18].

3.2.1 Vaatimuksen tayttymisen osoittaminen ja raportointi
Toiminnallisen palosuunnittelun perustana on paloturvallisuusmdardysten Ern [14] kohta
1.3.2, jossa annetaan paloluokkien ja lukuarvojen kaytolle (E1:n kohta 1.3.1) vaihtoehtoinen ja
tasa-arvoinen menettely ohjeineen seuraavasti:

Paloturvallisuusvaatimuksen katsotaan tdyttyvdn myés, mikdli rakennus suunnitellaan ja
rakennetaan perustuen oletettuun palonkehitykseen, joka kattaa kyseisessd rakennuksessa
todenndkoisesti esiintyvdt tilanteet. Vaatimuksen tdyttyminen todennetaan tapauskohtai-
sesti ottaen huomioon rakennuksen ominaisuudet ja kdytto.
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Ohje

Suunnittelussa kdytetddn menetelmid, joiden kelpoisuus on osoitettu. Eurooppalaisten (EN)
ja kansainvilisten (ISO) standardien mukaisten koe- ja laskentamenetelmien voidaan olet-
taa tdyttdvin kelpoisuusvaatimukset, mikdli sovellus on ko. menetelmdn pdtevyysalueella.

Suunnittelun perusteet, kdytetyt mallit ja saadut tulokset on esitettdvd rakennuslupamenette-
Iyn yhteydessd.
Ohje
Asiakirjoista on tdll6in ilmettdvd ainakin seuraavat seikat:
- rakennuksen ja siind olevien paloturvallisuuslaitteiden kuvaus,
- rakennuksen kdytéostd koko sen elinkaaren aikana tehdyt oletukset,
- palokunnan toimintamahdollisuuksista tehdyt oletukset,
- perusteet tarkastelun kohteiksi valituille palotilanteille,
- vikaantumistarkastelu tarvittavassa laajuudessa perusteluineen,
- rakennuksen kédyton aikana edellytettdvdt huolto- ja kunnossapitotoimet,
- kaytettyjen menetelmien kuvaus, joka sisdltdd laskenta- ja koemenetelmien
soveltuvuuden rajoituksineen sekd ldhtotiedot ja tehdyt oletukset perusteluineen,
- saadut tulokset herkkyysanalyyseineen (sen selvittdmiseksi, aiheuttaako pieni
muutos tehdyissd oletuksissa merkittdvin muutoksen paloturvallisuudessa),
- hyviksymiskriteerit ja saatujen tulosten vertailu niihin sekd
- sovellusalueiden yksiléinti ja rajaus, mikdli suunnittelussa on kdytetty
molempia kohdissa 1.3.1 ja 1.3.2 mainittuja vaatimusten tdyttymisen osoittamistapoja.

Edelld olevat ohjeet antavat kattavan listan oletuksista, tehtdvista ja prosessistakin, mutta si-
saltojen osalta mm. sellaiset keskeiset asiat kuten kohteen uhkakuvat, mitoituspalot ja hyvak-
symiskriteerit jaavat suunnittelijan, paikallisen viranomaisten ja (useimmiten mukana olevan)
kolmannen osapuolen yhdessa arvioitavaksi.

Uhkakuvista ldhteva toiminnallinen paloturvallisuusanalyysi sisdltdd palon kehittymisen seka
passiivisen ja aktiivisen palontorjunnan huomioon ottamisen niissd tiloissa, joita analyysi
koskee. Useimmat muuttujat ovat ajasta riippuvia ja monilla on keskindisia vuorovaikutuksia
(Kuva 11). Lopputuloksen tulee tayttda paloturvallisuuden keskeiset vaatimukset, jotka on esi-
tetty alla olevan kaavion alareunassa.
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UHKAKUVA

¥

T A )|  MITOITUSPALOT
paljonko palo saa happea

PALON KEHITTYMISEN
LASKENTAMENETELMAT I

PASSIIVINEN TILAN OLOSUHTEIDEN AKTIIVINEN PALONTORJUNTA
PALONTORJUNTA MUUTTUMINEN: - alkusammutus
- kantavat rakenteet |“| - kuumuus “I - palovaroittimet ja -ilmoittimet
- osastointi - savuisuus - savunpoisto
- pintakerrosominaisuudet -myrkyllisyys -sammutusjarjestelmit
- turvaetdisyydet - virtaukset jne. - palokunta

8

PALON VAIKUTUSTEN
LASKENTAMENETELMAT
- poistuminen
- savunpoisto
- lamm dnsiirto
- rakenteiden mekaaninen
vaste

L 2

* rakennuksen kantavien rakenteiden tulee palon sattuessa kestda niille asetetun
vahimmaisajan;
+ palon ja savun kehittymisen ja levidmisen rakennuksessa tulee olla rajoitettua;
« palon levidmistd ldhistoll3 oleviin rakennuksiin tulee rajoittaa;
* rakennuksessa olevien henkildiden on voitava palon sattuessa paistd poistumaan
rakennuksesta tai heidit on voitava pelastaa muulla tavoin;
» pelastushenkiléstén turvallisuus on rakentamisessa otettava huomioon.

Kuva 11. Toiminnallisen palosuunnittelun osatekijoitd ja niiden valisia riippuvuuksia [19].

3.2.2 Hyvdksymiskriteereista

Puukerrostalojen toiminnallisessa suunnittelussa on usein kaytdssa vertailuperiaate, jossa
otetaan vertailukohdaksi vastaavan kayttétavan rakennus, jolle suunnittelu voidaan tehda P1
rakennuksen paloluokituksia ja lukuarvoja kayttden. Tastd menetelmasta on olemassa myds
pohjoismainen tekninen eritelmd INSTA TS 950 [20]. Tdssd menettelyssa voidaan verrata erik-
seen henkil6turvallisuuden tasoja ja omaisuus ja ymparistévahinkojen tasoja riippuen kulloi-
sestakin painotuksesta. INSTA TS 950 siséltdd ohjeita mm. mitoituspalojen muodostamisen
suhteen sekad jonkin verran my6s hyvaksymiskriteereita mm. turvalliseen poistumiseen liittyen
(nakyvyyden, lampaotilan, jne. raja-arvoja).

Absoluuttisten hyvaksymiskriteerien suhteen tulee palosuunnittelua aloitettaessa varmistaa
niiden kdyton hyvaksyttdvyys ja periaatteelliset menettelytavat. Tama siitd syysta, ettd yleensa
ei ole kaytettavissa menetelmid, joiden kelpoisuus on riittavasti osoitettu (tai kayttokokemuk-
sia my0s viranomaispuolella), standardeista puhumattakaan.
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3.2.3 Riskiarviot, analyysit ja simuloinnit

Yksinkertaisessa tapauksessa pelkka paloriskien arviointi ja vertailu hyvaksyttavaan ratkai-
suun voi olla riittdva analyysi toiminnalliseen ratkaisuun. Useimmiten ensimmadinen riskien
arviointi paljastaa niitd kriittisid kohtia ja asioita, joita on tarpeen analysoida. Ndin padstaan
uhkakuviin ja niiden kautta mitoittaviin paloihin, joissa on muistettava se, ettd henkil6turval-
lisuuden ja rakenteiden palonkestavyyden kannalta mitoittavat tilanteet voivat poiketa toisis-
taan.

Etenkin suurissa ja monimuotoisissa tiloissa palon ja savun levidminen ovat niitd vaikuttavia
tekijoita, joita ei voi paattelemadlla tai kdsin laskennalla arvioida. Téllin on tarpeen simuloida
mitoittavien palojen tilanteita ja simulointituloksista padtellen mahdollisesti muodostaa uusia
mitoituspaloja ja lisatd tai vaihtaa niiden paikkoja.

Palon ja savunlevidmisen simuloinnin yhteydessd tarvitaan yleensd myds poistumisen simu-
lointeja, jotta saadaan madritettya riittddko poistumiseen tarvittava aika verrattuna turvalli-
seen poistumiseen kdytettdvissa olevaan aikaan.

3.2.4 Nakyvien puupintojen kaytto (sisdlla ja julkisivuissa)

Nakyvilld puupinnoilla on vaikutuksia palon levidmiseen ja riippuen pintojen paksuudesta
myos palokuorman kautta kokonaispalorasitukseen. Henkil6turvallisuuden kannalta sisati-
loissa, joissa on taulukkomitoituksen vaatimuksena vahintdan B luokka, ei ole juurikaan mah-
dollisuuksia esittaa toiminnallisen analyysin keinoin D luokan pintoja yhta turvallisiksi kuin
vertailukohteen B luokan pinnat ellei kdytetd automaattista sammutuslaitteistoa.

Puujulkisivujen osalta on olemassa tutkimustietoa puun paloturvallisesta kdytosta [21,22] ja tu-
loksia on siirretty myds taulukkoarvoihin perustuviin vaatimuksiin sallimalla laajempaa puun
kayttoa julkisivuissa.

3.2.5 Kantavien puurakenteiden mitoituspaloista

Puurakenteiden toiminnallisen paloturvallisuussuunnittelun perustana on usein standardipa-
lokdyran kaytto. Standardipalokdyrdsta on eniten kokeellista tietoa ja kdytetyt vaatimus/tur-
vallisuustasot ovat aikojen my6td muotoutuneet hyvdaksytyiksi taulukkoarvoiksi. Tama kayra
kdy my0s toiminnalliseen suunnitteluun silloin kun uhkakuvista seuraavat mitoittavat tekijat
ovat palorasitukseltaan ldhelld standardipalokdyrdd tai poikkeamista huolimatta tiedetddn
kokonaisrasituksen vastaavan kaytettya palonkestavyysaikaa. Talloin voidaan olettaa, ettd esi-
merkiksi kantavat rakenteet kestavat oletetun ajan esiintyvilla palokuormilla.

Silloin kun esimerkiksi asuinrakennuksen sisatiloissa on paljon nakyvaa puuta (kantavia mas-
siivisia seinia tai valipohjia), tulee rakenteiden palomitoitusta tarkastella laajemmin kuin stan-
dardipalorasitukseen perustuen. Koska automaattisen sammutuslaitteiston luotettavuutta ei
ole kdytanngssa mahdollista nostaa sataan prosenttiin, tulee kantavien rakenteiden mitoituk-
sessa ottaa huomioon my0s se tapaus, ettd rakenteet osallistuvat paloon ja siitd seuraava hiilty-
misnopeuden kasvaminen. Kun on tarve turvata pelastus- ja sammutushenkil6ston tyoskente-
lyolosuhteet riittdvan pitkan ajan, voi analyysi johtaa ndissa tapauksissa kantavien rakenteiden
R luokkavaatimuksen kasvamiseen.
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Korkeissa hallimaisissa tiloissa, joissa palokuorma on rajoitettu, toiminnallisella mitoituksella
voidaan padstd pienempiin kantavuuden vaatimuksiin ainakin hallin yldosissa terdsrakentei-
den tapaan.

3.2.6 Passiivisen ja aktiivisen suojauksen kdytto

Puukerrostaloissa kaytetddn taulukkomitoituksen sddnt6jen mukaan sekd aktiivista (auto-
maattinen sammutuslaitteisto) ettd passiivista suojausta (suojaverhoukset). Passiivisen mene-
telmdn hy6tynd on se, ettd vaikka osastoivan seindn palonkestivyysvaatimuksen toteutumisen
luotettavuus olisi vain 75 %, tarkoittaisi tama esimerkiksi sitd, ettd EI 60 luokitetun seindn
pettdminen alkaisi vasta 45 minuutin kuluttua (standardipalorasituksen olosuhteissa). Auto-
maattisen sammutuslaitteiston pettdessd (esim. noin 5 % tapauksista) epdonnistuneen sam-
mutuksen seurausvaikutukset alkavat ndkya valittomasti. Nailla suojauksen eri menetelmilld
on siis varsin erilainen aikariippuvuus seurausten suhteen suojauksen pettaessa.

Edelld kuvattu passiivisen ja aktiivisen suojuksen yhdistelma sopii my6s toiminnalliseen palo-
turvallisuussuunnitteluun erityisesti siitd syystd, etta siind on aina mukana toinen varmentava
jarjestelmd. Toiminnallisessa suunnittelussa passiivisen ja aktiivisen suojauksen osuuksia voi
painottaa optimaalisesti kun pyritian tavoitetasoon. Adrimmilliin voidaan toisesta suojauk-
sen tavasta kohdekohtaisesti luopua kokonaan, kun jiljelle jadva suojaustapa on mitoitettu
suoritustasoltaan ja luotettavuudeltaan kokonaisuuden turvallisuustavoitteet toteuttavaksi.

3.3.1 Palon leviamisen rajoittaminen

Kaikissa rakennuksissa erilaiset ontelot muodostavat potentiaalisen paloriskin, koska ontelo-
tiloissa palo voi levid piilossa huomaamatta kauaksikin alkuperdisesta palopaikasta. Puuker-
rostalojen osalta oman lisdansa tahan tuo palon levidminen ontelon kautta mahdollisiin suojaa-
mattomiin puupintoihin.

Rankarakenteet ja massiiviset puurakenteet eroavat palon levidmisen riskien suhteen jonkin
verran toisistaan. Rankarakenteissa on yleensd enemman mahdollisuuksia pienten rakojen ja
onteloidin muodostumiselle mm. levytysten ja lammoneristeen valiin kuin massiivipuuraken-
teissa. Jos palo padsee etenemddn rakenteen onteloihin, on massiivipuurakenne vikasietoisem-
pi. Ndin siksi, ettd sen kantavuuden menetys ei tapahdu yhtd nopeasti kuin rankarakenteella,
joka voi altistua palolle samanaikaisesti useammalta puolelta.

Ulkoseinien tuuletusraot ovat onteloita, joissa palon levidmistd on tarpeen rajoittaa puuker-
rostaloissa. Tuuletusrakojen palokatkoja on tutkittu [23] ja paddytty mm. reikdpeltien ja onte-
loventtiilien kdytt66n (Kuva 12).

Jos palo padsee etenemddn raystddn alle tuuletusraon tai julkisivupinnan kautta, tai suoraan
ikkunasta, on erittdan tiarkeda saada estettyd palon levidminen ullakolle tai ylapohjan onteloi-
hin. Tatdkin on tutkittu [23] ja jatkokehityksend on esitetty tuulettuvaa rakennetta [24], jossa

rdystdan alapintana on EI 30 rakenne (Kuva 13).

Jos rdystds on tdysin suljettu, voidaan kdyttdd myos sulkeutuvia venttiileita silloin kun niiden
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toiminta on varmistettu seuraavasti [24]: Laite tdyttad EI 30 vaatimukset ja on osoitettu, ettd
tulipalon alkutilannetta vastaavat liekit eivat levitd paloa laitteen lapi tai laite asennetaan siten,
ettd ullakon ontelon puolella laitteeseen liittyvat pinnat ovat vahintdan B-s1, do luokan mate-
riaalia vdhintddn yhden metrin etdisyydelld laitteesta.

Kuva 12. Tuuletusraossa palon rajoittamiseen/pysdyttamiseen tarkoitettuja tuotteita: Reika-
pelti ja onteloventtiili.

Kuva 13. Palon levidmisen estiminen rdystdan alta ullakolle Puuinfon teknisen tiedotteen mu-
kaan [25].
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3.3.2 Parvekkeet
Parvekkeita kdytetddn yleensd varateina 3-8 kerroksisissa asuinrakennuksissa. Poistumisturval-
lisuuden kannalta tadstd seuraa muutamia keskeisid asioita:

- Parvekkeella kdytetadn automaattista sammutusta.

- Parvekelaatta tulee olla tiivisti asennettuna seindd vasten, jotta palo ei padse
sitd kautta etenemadn ylospain.

- Parvekelaatan alapinnan seka parvekkeen seinien pintaluokka on vahintidan
B-s2, do.

- Pilareita ja palkkeja ei tarvitse suojaverhota (huom. tama on toiminnallinen
ratkaisu perustuen automaattisen sammutuslaitteiston kdyttoon ja pintakerros-
vaatimuksiin).

- Puuinfon teknisesta tiedotteesta "Parveke ja luhtikaytava (3-8/P2)” 16ytyy lisatietoa [26].

3.3.3 Puun kdytté uloskaytavilla

Uloskaytavien seinien ja kattojen pintakerrosvaatimus on Az2-s1, do. P2 luokan rakennuksessa
ei edes vahdisid osia seind- ja kattopinnoista voi verhota B-s1, do luokan tarvikkeilla kuten P1
luokan rakennuksessa. Vain ovien, kdsijohteiden, jalkalistojen ja vastaavien suhteen on mah-
dollista kdyttdaa puuta. Tdma on hyvin tiukka vaatimus ottaen huomioon, etta yli kaksikerrok-
sisissa P2 luokan rakennuksissa on myds automaattinen sammutuslaitteisto porrashuoneessa.

Aikaisemmin mddrdykset ovat olleet lievempia uloskaytavien suhteen:

- Vuosina 2002 - 2010 on P2 luokan rakennuksessa (korkeintaan 4 kerrosta) on
voinut olla uloskaytavien kaikki seind- ja kattopinnat B-s1, do luokkaa.
- Ennen vuotta 2002 kaikkien paloluokkien rakennuksissa (my6s P1 luokan
rakennukset, joissa ei ole automaattista sammutuslaitteistoa) uloskaytavien seinien
ja kattojen vaatimuksena on ollut 1/I, mika vastaa nykyista luokkaa B-s1, do.

Koska uloskdytavien pintakerrosvaatimusten kiristyminen ei ole tiettdvasti johtunut onnetto-
muustapauksista tai vaaratilanteista, voidaan toiminnallisessa palomitoituksessa (kohdekoh-
taisesti perustellen) kayttaa porrashuoneessa rajallisessa maarin ainakin B-s1, do luokan (=pa-
losuojattua puuta) pintoja.

3.3.4 Detaljiratkaisuista

Talotekniikan ldpivientien ja asennusten toteutuksessa on varmistettava, etta kantavien raken-
teiden suojaverhouksen toimivuus ei vaarannu eikd palo paase leviamaan mahdollisiin onteloi-
hin. Seina- ja vélipohjarakenteiden detaljeja koskevia kriittisid kohteita ovat ainakin:

- kanavat (ilmanvaihto jne.)

- putket (vesi, viemari)

- sahkdasennukset ja kaapeloinnit
- kaikki muut ldpiviennit.

Detaljien oikeassa toteutuksessa on tarkoituksena estdd palon levidminen kantaviin rakentei-

siin erilaisten onteloiden, piilotilojen, asennuksien sisdltdmien palavien komponenttien jne.
kautta.
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Lapivienneille on olemassa erilaisia tuotetyyppikohtaisia palokatkotuotteita. Aina ei ole kui-
tenkaan kaytettdvissa juuri sopivia tuotteita. Talldin voidaan esimerkiksi sahkdasennusten yh-
teydessa suojata kantavia rakenteita kipsilevyn ja mineraalivillan avulla (Kuva 14). Periaatteena
on, ettd kantavaa rakennetta suojaa verhous, jonka paalle asennukset tehdaan. Tyhjiad onteloita
suojaverhouksen ja suojattavan rakenteen vilissd ei ole.

Ontelot ovat aina ongelmallisia ldpivientien kannalta. Jos onteloita jaa rakenteisiin rakennus-
fysikaalisten tai rakennusteknisten perusteiden takia, tulee pystysuuntaiset ontelot katkaista
kerroksittain ja vaakasuunnassa vdahintdan palo-osastoittain.

Suojaukseen kaytettavien rakennusosien saumat ja nurkkaliitokset tulee aina varmistaa siten,
ettd niiden takana on kiinnitystuki (puusoiro tai vastaava). Kaytettdessd kahta kipsilevykerros-
ta saumat tulee limittaa valmistajan ohjeiden mukaisesti.

LLLL LSS
LLALEL LS LS L LSS ///////ﬂ\///mA

Kuva 14. Esimerkki kipsilevyn ja mineraalivillan kdytdstd saihkdasennuksissa [1].

3.3.5 Rakentamisen ja kdytdn aikana huomioitavaa

3.3.5.1 Paloturvallisuus rakentamisen aikana

Rakentamisen aikainen paloturvallisuus on puukerrostalojen osalta vahintaan yhta tarkedssa
asemassa kuin muunkin rakentamisen osalta. Tulity6t ovat kaikkein keskeisempid ja niitd kos-
kevia ohjeita tulee noudattaa. Seuraavassa on ohjeista poimittuna muutamia keskeisia asioita:

- Tulit6issa noudatettava voimassa olevia suojeluohjeita

- Jokaisella tulitditd tekevalld tyontekijalla on oltava voimassaoleva tulitykortti
- Tulitiden tarkastuslista / tulity6lupa on taytettava ennen toiden aloittamista

44 | puukerrostalon palotekniikka



- Asianmukainen sammutuskalusto oltava kaytossa
- Jalkivartiointia ei saa unohtaa.

Herkasti syttyvien tuotteiden ja pakkausmateriaalien riskeihin tulee varautua jarjestamalld varas-
tointipaikat ja minimoimalla varastointiaikaa. On syytd muistaa, ettd myos palamattomat eristeet
voivat kytea.

Puurakenteiden ja puupintojen suhteen tarvitaan ohjeistamista sille ajalle, jolloin suojaverhoukset
eivit ole asennettuna ja automaattinen sammutuslaitteisto ei ole vield toimintavalmiina.

3.3.5.2 Palosuojakasiteltyjen puupintojen pitkaaikaiskestavyys

Sisdkdytossd palokasiteltyjen puutuotteiden osalta ei ole pitkdaikaiskestavyyteen liittyvid erityis-
piirteitd. Toisin on ulkokdytossd, jossa tuote voi altistua suoraan auringolle ja vedelle. Taltd osin
suositellaan pitkdaikaiskestavyyden osoittamista menetelmalla CEN/TS 15912 [27]. Huolto-ohjel-
maan suositellaan siséllytettavaksi seuraavat kohdat:

- Palosuojattujen pintojen ja tarvikkeiden yksiléinti sekd niiden kasittelymenetelmat
- Ensimmaisen huollon ajankohta ja huollon toimenpiteet
- Seuraavien huoltojen aikavali.

Huolto-ohjeen mukaiseksi uusintakasittelyksi riittda julkisivun ulkopinnan kasittely valmistajan

ohjeen mukaisesti. Tama perustuu siihen, ettd palosuoja-aineen pitkdaikaiskestavyyteen ratkaise-
vasti vaikuttavia tekijoita ulko-olosuhteissa ovat suora altistus sadevedelle ja UV séteilylle.
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LITE 1. TESTAAMATTA LUOKITELTAVAT PUUTUOTTEET

Seinissd, sisdkatoissa ja lattianpdallysteind kdytettdavien tuotteiden paloteknisen kayt-
tdytymisen luokitukset

Rakennesahatavara
KOMISSION PAATOS 2003/593/EY. Euroopan unionin virallinen lehti. 8.8.2003. L 201/25.

Kokonais- Luokka ()
Keskitiheys (%) akstius (lukuun orta-
Tuotekohtaiset tiedot vihintiin plh' matta
(kg/m?) vanntaan lattianpidllys-
£l (mm) T
teitd)
Rakennesahatavara Visuaalisesti tai koneellisesti lajiteltu poikki- 350 22 D-s2,d0

leikkaukseltaan suorakaiteen muotoinen saha-
tavara, joka on valmistettu sahaamalla,
hoylaamalla tai muulla tavalla, tai pyorea
sahatavara

(1) Sovelletaan kaikkiin tuotestandardien puulajeihin.
() Luokat on annettu paitoksen 2000/147EY litteen taulukossa 1.
(%) Mritelty standardin EN 13238 mukaisesti.”

Liimapuu
KOMISSION PAATOS 2005/610/EY. Euroopan unionin virallinen lehti. 11.8.2005. L 208/21.

Keskitiheys Kokonaispaksuus
Materiaali Tuotekohtaiset tiedot vihintéin (2) vihintidn Luokka (%)
(kgfm’) (mm)
Liimapuu Standardin EN 14080 mukaiset liimapuu- 380 40 D-s2, dO
uotteet

(') Sovelletaan kaikkiin tuotestandardin kattamiin puulajeihin ja liimoihin.
() Madritelty standardin EN 13238 mukaisesti
() Luokat on annettu péitSksen 2000/147[EY liitteen taulukossa 1.
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Puupaneloinnit ja -verhoukset
KOMISSION PAATOS 2006/213/EY. Euroopan unionin virallinen lehti. 16.3.2006. L 79/27.

o Vahimmais-
Keskimaardinen
. tiheys vihin- paksuudet,
Materiaali (') Tuotetiedot (7) e kokonais|va- Loppukiyttd (*) Luokka (%)
taan (3) hintiin (7)
(kg/m”) (mm)
Paneloinnit ja ver- | Laudat pontin ja uran 390 9/6 Taakse ei jitetd il- D-s2,d2
houkset (1) kanssa tai ilman, profi- marakoa tai taakse
loitu tai profiloimaton 12/8 jitetddn suljettu il- D-s2, do
pinta marako
Paneloinnit ja  ver- | Laudat pontin ja uran 390 9/6 Taakse jatetddn D-s2,d0
houkset (%) kanssa tai ilman, profi- avoin ilmarako = 20
loitu tai profiloimaton mm
pinta
18/12 Taakse ei jitetd il-
marakoa tai taakse
jitetddn avoin ilma-
rako
Puuritilielementit (%) | Tukikehikolle —asennetut 390 18 Jatetdin kaikilta si- D-s2, d0
laudat (%) vuilta avoimeksi (1?)

(1) Asennetaan mekaanisesti puukoolaukselle siten, ettd ontelo suljetaan tai tiytetidin vihintdin luokkaan A2 - s1, d0 kuuluvalla
materiaalilla, jonka vihimmaistiheys on 10 kgfm? tai se divistetddn vihintiin E-luokan puukuitueristemateriaalilla, jonka takana
on hoyrysulku tai ei ole hoyrysulkua. Puutuote on suunniteltu asennettavaksi ilman avosaumoja.

(%) Asennetaan mekaanisesti puukoolaukselle siten, etti taakse jitetiin avoin ilmarako tai el jiteti avointa ilmarakoa. Puutuote on
suunniteltu asennettavaksi ilman avosaumoja.

(%) Luokista siddetdin pidtoksen 2000/147EY hitteen taulukossa 1.

() Tuotteen takapinnan tuulettuminen on mahdollista jos ilmarako on avoin, kun taas tillainen tuulettuminen ei ole mahdollista jos
ilmarako on suljettu. Ilmaraon takana olevan alustan on kuuluttava vihinté@in luokkaan A2 - s1, d0, ja sen vihimmiistiheyden on
oltava 10 kg/m”. Jos vaakalaudoituksen takana oleva suljettu ilmarako on enintdin 20 mm, alusta voi kuulua vihintiin luokkaan D -
52, do.

() Saumat voivat olla minkityyppisid tahansa, ts. puskusaumoja tai ponttisaumoja.

(%) Vakioitu standardin EN 13238 mukaisesti.

() Jdljempéna olevan kuvan a mukaisesti. Paneelin ulkopinnan profilointi voi olla enintdin 20 % tasaisesta alasta tai 25 % silloin, kun
sekid paneelin ulkopinta ettd takapinta mitataan. Puskusaumojen saumapintoihin sovelletaan suurempaa vihimmaispaksuutta.

(%) Suorakaiteen muotoiset laudat, joiden sirmit ovat pydristetyt tai pyorstimittomit ja jotka on asennettu tukikehikolle vaaka- tai
pystysuoraan ja jitetty kaikilta sivuilta avoimiksi ja joita kiytetddn yleensi muiden rakennuselementtien laheisyydessa sisilla ja ulkona.

(") Ulkopintojen ala (suorakaiteen muotoisten lautojen ja puisen tukikehikon kaikki sivut yhteensd) saa olla enintdin 110 % tasopinnan
kokonaisalasta, ks. jiljempini oleva kuva b.

(") Muiden rakennuselementtien, jotka sijaitsevat alle 100 mmm etdisyydelli puuritilielementistd (lukuun ottamatta tukikehikkoa), on
kuuluttava vahintiin luokkaan A2 -s1, d0, ja silloin kun ne sijaitsevat 100-300 mm:n etiisyydelld, niiden on kuuluttava vihintian
luokkaan B - s1, d0, ja kun ne sijaitsevat yli 300 mmmxn etdisyydelld, niiden on kuuluttava vihint&n luokkaan D - s2, d0.

(") Koskee myos portaita.
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Kuva a

Puupanelointien ja -verhouksien profiilit

~ G
F ~ S ’
. . ”
~ ’ -~ -
-—— -

Vahimmaispaksuus profiilin
missé tahansa kohdassa

Kokonaispaksuus

Kuva b

Puuritilielementin ulkopintojen suurin sallittu ala 2n (t + w) + a < 1,10

1.00 m 1.00 m 1.00 m

lautojen lukumaara / metri

unkin laudan paksuus metreina

unkin laudan leveys metreina

uisen tukikehikon (jos kaytetaan) altistuvan ulkopinnan ala m2:a / puuritidelementti-m2

T X &
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Puupohjaiset levytuotteet
KOMISSION PAATOS 2007/348/EY. Euroopan unionin virallinen lehti. 23.5.2007. L 131/21.

Vihim- Luokka (7)
EN-tuotests Vahim- sispak (lukuun ot- | Luokka (%)
Tuote ' _:;j:‘;’ an- Loppukiytdn olosuhteet (%) maistiheys | ™2SPA | tamatta lat- | (lattian-
! (kgm?) St tianpaillys- | paallysteet)
(mm) teitd)
Sementtilastulevy () EN 634-2 | levyn taakse ei jitetd ilmara- | 1000 10 B-sl, dO By-sl
koa
Kuitulevy, kova (1) EN 622-2 | puupohjaisen levyn taakse ei 900 6 D-s2, dO Dy-s1
jatetd ilmarakoa
Kuitulevy, kova (%) EN 622-2 | puupohjaisen levyn taakse 900 6 D-s2, d2 —
jitetddn suljettu ilmarako,
joka on enintidn 22 mm
Lastulevy ('), (%), (%) EN 312
Kuitulevy, kova ja puoli- | EN 622-2
kova (1), (3, EN 622-3 : se ei
ova (1), (3, (%) puupoh_]alsﬁn_ levyn taakse ei 600 9 Dws2, do Dysl
jatetd ilmarakoa
MDFevy (1), (3, (9 EN 622-5
OSB-levy (1), (3), (%) EN 300
Vaneri (Y), (3), (%) EN 636 9
400 D=2, d0 | Dgssl
Liimapuulevy (1), (3), (%) EN 13353 12
Pellavakuitulevy (1), (3, (°) | EN 15197 - 450 15 D-s2, dO Dy-s1
Lastulevy (%), () EN 312
Kuitulevy, kova ja puoli- | EN 622-2 | puupohjaisen levyn taakse
ra (3). (5 ‘N 622— tetidn suli i avoin il-
kova (%), (°) EN 622-3 | jitetiidin sql]elm tai avoin il 600 9 Ds2, d2 o
marako, joka on enintiin
MDE-levy (3, (°) EN 622-5 22 mm
OSB-levy (3), () EN 300
Vaneri (), (%) EN 636 9
-~ 400 D-s2, d2 —
Liimapuulevy (%), (%) EN 13353 12
Lastulevy (), () EN 312
Kuitulevy, puolikova (%), (’) | EN 622-3 - i
oty lon e |00 | 15| ps2.a0 | o
MDE-levy (4, () EN 622-5 | )
OSB-levy (%), (%) EN 300
Vaneri (4}, (%) EN 636 D-s2, dl
- 400 15 Dy-s1
Liimapuulevy (*), (°) EN 13353 D-s2, dO
Pellavakuitulevy (*), (%) EN 15197 450 15 D-s2, d0 Dy-s1
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Luokka (7)

N Vihim- \-"s.i.h irn]; (lukuun ot- | Luokka (f)
Tuote ) -tgoisf;tan- Loppukayton olosuhteet () maistiheys | ™ P | Gamatta lat- | (lattian-
ardd {kg/m?) suus tianpéillys- | paallysteet)
(mm) -
teitd)
Lastulevy (4, (%) EN 312
Kuitulevy, puolikova (%), (F) | EN 622-3 . i
. P Eiin swoin dmaako. | 000 | 18| Ds2.d0 | Dt
MDF-levy (4), () EN 622-5
OSB-levy (%), (%) EN 300
Vaneri (%), (%) EN 636
- 400 18 D-s2, dO Dy-s1
Liimapuulevy (*), (%) EN 13353
Pellavakuitulevy (%, (°) EN 15197 - 450 18 D-s2, dO Dyg-s1
Lastulevy (°) EN 312
kaik ki 600 3 E Eq
OSB-levy (%) EN 300
100 3 E Eq
MDF-levy () EN 622-5 -
250 9 E Eq
Vaneri (°) EN 636 - 400 3 E Eq
Kuitulevy, kova (%) EN 622-2 - 900 3 E Eq
Kuitulevy, puolikova (%) EN 622-3 - 400 9 E Eq
Kuitulevy, huokoinen EN 622-4 - 250 9 E Eq

(*) Asennetaan ilman ilmarakoa suoraan vasten luokan Al tai A2-s1, dO tuotteita, joiden minimitiheys on 10 kg/m?, tai vasten vihintian
luokan D-s2, d2 tuotteita, joiden minimitiheys on 400 kg/m®.
(*) Jos asennetaan suoraan vasten puupohjaista levyi, alustana voi olla vihintiin E-luokan puukuitueristemateriaali, lattianpéillysteiti

lukuun ottamatta.

(*) Asennetaan siten, etti taakse jad ilmarako. Ontelon vastaosan on oltava vihintdin luokan A2-s1, dO tuote, jonka vahimmiistiheys on

10 kgfm?.

(*) Asennetaan siten, etti taakse jii ilmarako. Ontelon vastaosan on oltava vihintiin luokan D-s2, d2 wote, jonka vihimmiistiheys on

400 kg/m?.

(*) Vaneroidut, fenoli- ja melamiini-pinnoitetut levyt kuuluvat luokkaan, lattianpiillysteitd lukuun ottamatta.

(%) Puupohjaisen levyn ja alustan viliin voidaan asentaa hoyrysulku, jonka paksuus on enintdin 04 mm ja paino enintiéin 200 g/m?,
silloin kun niiden valissa ei ole ilmarakoa.

(") Luokat on annettu paiatoksen 2000/147[EY liitteessd olevassa taulukossa 1.
(%) Luokat on annettu paatoksen 2000/147EY liitteessd olevassa taulukossa 2.
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Puiset lattiapdallysteet
KOMISSION PAATOS 2006/213/EY. Euroopan unionin virallinen lehti. 16.3.2006. L 79/27.

Keskimadriinen Kokonais-
1 . . tiheys vihin- aksuus o Lartiapallys-
Materiaali (*) () Tuotetiedot (%) L;ﬁn 0) '.’I;hinmﬁn Loppukiytin olosuhteet teen Iupokk; o)
(kg/m’) (mm)
Puiset lattiapaallysteet | Tammesta ja pyokista val- | Pyokki: 680 8 Liimataan alus- Cq -sl
ja parketit mistetut pinnoitetut lat- | Tammi: 650 talle (%)
tiapdallysteet
Tammesta, pyokistd tai | Pyokki: 680 20 Alle jitetddn ilma-
kuusesta valmistetut pin- | Tammi: 650 rako tai alle ei jétetd
noitetut lattiapaallysteet Kuusi: 450 ilmarakoa
Pinnoitetut puiset lattia- 390 8 Alle ei jitetd ilma- Dj - sl
péillysteet, muut kuin rakoa
edelld mainitut
20 Alle jitetddn ilma-
rako tai alle ei jitetd
ilmarakoa
Puuparketit Pinnoitettu  monikerros- 650 10 Liimataan alus- Cq -5l
parketti, jonka paallysker- | (paillyskerros) talle (%)
ros on tammea ja vihin-
tdan 5 mm:n paksuinen 14 (9 Alle jitetddn ilma-
rako tai alle ei jiteti
ilmarakoa
Pinnoitettu  monikerros- 500 8 Liimataan alustalle Dy -sl
parketti, muu kuin edelld
mainittu 10 Alle e jitetd ilma-
rakoa
143 Alle jitetddn ilma-
rako tai alle ei jitetd
ilmarakoa
Viilutetut lattiapddllys- | Pinnoitetut viilutetut lat- 800 6 () Alle e jitetd ilma- Dj -5l
teet tiapddllysteet rakoa

asennetaan siten, ettd alle jatetddn ilmarako.
(%) Vihintiin 14 mm:n paksuisissa parkettituotteissa tai viilutetuissa lattiapéillysteissa voi olla vihintdin E-luokan vilikerros, jonka pak-
suus on enintddn 3 mm, silloin kun alle ei jitetd ilmarakoa.

£}

)
‘)

Luokista siidetdan piitoksen 2000/147[EY liitteen taulukossa 2.
Pinnoitteiden tyypit ja maarat: akryyli, polyuretaani tai saippua, 50-100 g/m?, seki oliy, 20-60 g/m>

(') Asennus standardin EN 1SO 9239-1 mukaisesti vahintian luokan D - s2, d0 alustalle, jonka vihimmaistiheys on 400 kg/m® tai joka

(
(
(°) Vakioitu standardin EN 13238 mukaisesti (50 % RH 23 °C).
(%) Alustan on kuuluttava vihintaian luokkaan A2 - sl, d0.
") Koskee myés porrasaskelmia.
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Pinnoittamattomien puisten lattiapaallysteiden luokittelu
KOMISSION DELEGOITU ASETUS (EU) N:o 1292/2014. Euroopan unionin virallinen lehti.

5.12.2014. L. 349/27.

Kokonais-

Keskitiheys k L Kivt Lattiapaally-
Tuote (1) () Tuotetiedot (*) vahintaan (%) p?suus o[i)pu ]“} on steen
(kg/m’) vahintaan olosuhteet Juokka ()
& (mm)
Puinen lattiapaal- | Puinen lattiapaillyste, mantyd tai [ Manty: 480 14 Alle e jiteta D.<s1
I)'ste kuusta Kuusi: 400 ilmarakoa f
Pyskki: 700 Alle jitetiin
Puinen lattiapdil- | Puinen lattiapdillyste, pyokkid, | Tammi: 700 20 ilmarako tai alle Dos]
lyste tammea, mintya tai kuusta Minty: 430 = ei jatetd ilmar- fl
Kuusi: 400 akoa
Puuparketic Pljlne.n”(_vkakerroksmen) parketti, 650 g Liimataan alus- D,-s1
pihkindpuuta talle (%)
Saarni: 650
o Puinen (vksikerroksinen) parketti, | |, e Liimataan alus-
Puuparketit g . Vaahtera: 650 8 D,-s1
tammea, vaahteraa tai saarnea ‘ talle (¢)
Tammi: 720
Monikerroksinen parketti, jonka Alle i fiteti
Puuparketit ylin kerros tammea, vahintdin 550 15 (3 dmar k] D,-sl
35 mm ilmarakoa
P ] 1 A45]- P 1 1 e I 3 Jrart : X . .
uiset lattiapaal uiser lattiapaallysteet ja parkerit 400 p Kaikki E,

lysteet ja parketit

joita ei ole tismennetty edella

(') Asennus standardin EN ISO 9239-1 mukaisesti vihintiin luokan D-s2, dO alustalle, jonka vihimmiistiheys on 400 kg/m® tai joka
asennetaan siten, etta alle jatetddn ilmarako (vahimmiiskorkeus 30 mm).

Alustan on kuuluttava vahintiaan luokkaan D-s2, d0.
Koskee myos porrasaskelmia,

) Mukaan veidaan lukea vihintdan Eg-luokan vilikerros, jonka enimmadispaksuus on 3 mm ja vihimmaistiheys 280 kg/m’.
) Luokat on annettu paitoksen 2000/147EY liitteen taulukossa 2.

) llman pinnoitetta.

%) Vakioitu standardin EN 13238 mukaisesti (suhteellinen kosteus 50 %, 23 °C).
)

)
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LIITE 2 TESTAAMATTA LUOKITELTAVAT SUOJAVERHOUKSET

Puutuotteet suojaverhouksina
KOMISSION DELEGOITU ASETUS (EU) N:o 1291/2014. Euroopan unionin virallinen lehti.
5.12.2014. L 349/25.

EN-tuote Keskitiheys Vihimmai-
Tuote (1) ST Tuotetiedot (3) vahintaan spaksuus K-luokka (%)
standardi N
(kg/m?) (mm)

Kovalevy EN 13986 | Pontin ja uran kanssa tai ilman (5) 800 9 K, 10 (%
OSB-levy EN 13986 | Pontin ja uran kanssa tai ilman (¢) 600 10 K, 10 (%
Lastulevy EN 13986 | Pontin ja uran kanssa (7) 600 10 K, 10 (%)
Lastulevy EN 13986 | Pontin ja uran kanssa tai ilman (%) 600 12 K, 10 (%
Vaneri EN 13986 | Pontin ja uran kanssa tai ilman (%) 450 12 K, 10 (%
Puupaneelit EN 13986 | Pontin ja uran kanssa tai ilman (8) 450 12 K, 10 (%
Lastulevy EN 13986 | Pontin ja uran Kanssa (%) 600 25 K, 30
OSB-levy EN 13986 | Pontin ja uran kanssa (%) 600 30 K, 30
Vaneri EN 13986 | Pontin ja uran kanssa (%) 450 26 K, 30
Puupaneelit EN 13986 | Pontin ja uran kanssa (%) 450 26 K, 30
Puupaneelit EN 13986 [ Pontin ja uran kanssa (°) 450 53 K, 60
Puupaneloinnit ja EN 14915 | Pontin ja uran kanssa (19) 450 15 K, 10 (%
-verhoukset
F'uupune]oinnit ja EN 14915 | Pontin ja uran kanssa (19) 450 27 K, 30
-verhoukset
Puupaneloinnit ja EN 14915 | Pontin ja uran kanssa (1) 450 2 x 27 (13 K, 60
-verhoukset

) Asennetaan suoraan alustalle ilman ilmarakoa.

) Liitokset, joissa on suorakulmaiset reunat tai pontriproﬁih ja sama paksuus kuin tuotteessa, ilman valeja.
) Luokka paatoksen 2000367 EY mukaisesti.

) K, 10 alustoille = 300 kg/m’

°)  Uppokantanaulan pituus vahintaan 40 mm ja vali enintaan 100 mm.

) Ruuvin pituus vahintdin 30 mm ja vali enintian 200 mm.

) Ruuvin pituus vahintdan 30 mm ja vali enintdan 150 mm.

) Ruuvin pituus vahintaan 50 mm ja vali enintaan 200 mm.

) Ruuvin pituus vahintaan 75 mm ja vali enintaan 200 mm.

°)  Naulan pituus vahintaan 60 mm ja vali enintaan 600 mm.

1) Naulan pituus vahintdin 50 mm (kussakin kerroksessa) ja vili enintiin 600 mm.

1) Nimd kaksi kerrosta asennetaan niin, etta kerrosten pitkittdissuunta on kohtisuorassa toisiinsa nihden,
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Liite 3. ESIMERKKEJA PUUKERROSTALORAKENTEISTA

1 PUUKUOKKA, JYVASKYLA

Kohde koostuu kolmesta asuinrakennuksesta ja on korkeimmillaan kahdeksankerroksinen (ensim-
maisend rakennettu osa). Kellari ja ensimmaisen kerroksen varastotilat ovat betonirakenteisia. Ker-
roksen 1 asuinhuoneistot ja kerrokset 2...8 ovat puurakenteisia (CLT). Toiminnallisella palomitoituk-
sella on varmistettu autokellarin sprinklaamattomuuden perusteet, autohallin savunpoiston toimi-
vuus sekd puujulkisivun paloturvallisuus osittain avoimen autohallin tulipalossa.

Kuva L3-1. Puukuokan puujulkisivuja.(Kuvat Mikko Auerniitty)

Rakennukset on kellaria lukuun ottamatta varustettu automaattisella sammutuslaitteistolla. Kellarin
jattdminen suojaamatta sprinklauksella on perusteltu toiminnallisen palomitoituksen raportissa.
Autohalli on varustettu autohalliin soveltuvalla savuun perustuvalla automaattisella paloilmoitinlait-
teistolla.

Rakennuksen sisépuoliset pinnat on varustettu palo-osaston kantamattomia siséisid véliseinia lu-
kuun ottamatta A2-sl, dO luokan tarvikkeista tehdyll& K30 luokan suojaverhouksella. Poikkeamana
téhé&n on huoneiston katon suojaverhous, joka on toteutettu kéyttden alakattona CLT levya.

Kuva L3-2. Puukuokan sisatiloja, joissa alakattoja CLT levy. (Kuvat Mikko Auerniitty)

Julkisivulla kéytetddn puuverhoilua alinta kerrosta (autohallikerros alla olevassa kuvassa) lukuun
ottamatta. Autohallipalon riskit on erikseen tutkittu simuloimalla ja todettu, ettd palo ei levid vaaraa
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aiheuttavalla tavalla. Autohallipalosta aiheutuva palorasitus julkisivulla on méaaréayksisté kokeellisen
tiedon avulla paateltavaa sallittua palorasitusta pienempi, joten puuverhoilun kaytté autohalliker-
roksen ylapuolisessa julkisivussa on mahdollista.

Kuva L3-3. a) Autohallipalon simulointikuva. b) Autohallikerroksessa palamaton julkisivupinta ja
ylempéné puuta (Kuva Mikko Auerniitty).

2 ESKOLANTIE, HELSINKI

Eskolantielld on nelja erillista rakennusta, joissa on viidesta seitsemaan puurunkoista (CLT) asunto-
kerrosta.

Rakennuksen sisapuoliset pinnat on varustettu palo-osaston kantamattomia sisdisia véliseinié lu-
kuun ottamatta A2-sl, dO luokan tarvikkeista tehdylld K,30 luokan suojaverhouksella. Téassakin ta-
pauksessa poikkeamana on huoneiston katon suojaverhous, joka on toteutettu kdyttden alakattona
CLT levya.

Julkisivujen puuverhoilu on toteutettu rakennusmaaraysten mukaisin ehdoin.
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Kuva L3-4. Eskolantien rakennusten julkisivuja, terassi ja sauna. ( Kuvat: Tuomas Uusheimo)

3 SEINAJOEN MAIHA

Kohteen rakennuksessa on viisi puurunkoista (CLT) asuntokerrosta. Rakennuksen sisapuoliset pin-
nat on varustettu palo-osaston kantamattomia sisdisia valiseini& lukuun ottamatta A2-sl, dO luokan
tarvikkeista tehdylla K30 luokan suojaverhouksella. Téssékin tapauksessa poikkeamana on huoneis-
ton katon suojaverhous, joka on toteutettu kayttéen alakattona CLT levya.

Porrassyoksyt ja -tasanteet (portaisen ylépintaa lukuun ottamatta) seké kaiteet on tehty B-sl, dO
luokkaan palosuojatusta CLT:std. Osassa porrashuoneen seinid ja porrashuoneeseen liittyvan kayta-
van seinié on B-sl, dO luokkaan palosuojakasiteltyd puuta.

Julkisivujen puuverhoilu on toteutettu rakennusmaaraysten mukaisin ehdoin.
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Kuva L3-5. Seindjoen Maihan julkisivu- ja porrashuonekuvia. (Kuvat: Mikko Auerniitty)
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Liite 4. TAUSTATIETOJA TOIMINNALLISEEN PALOTURVALLISUUSTARKAS-
TELUUN JA TUOTEKEHITYKSEEN

Seuraavassa esitetddn lyhyesti puutuotteiden syttymisen, lammdontuoton ja hiiltymisnopeuden riip-
puvuuksia eri parametreista seka palosuojakasittelyn vaikutuksia hiiltymisnopeuteen. Naitéa voidaan
kayttad sekd toiminnallisessa palomitoituksessa laht6tietoina ja eri tuotteiden valisen vertailun apu-
na seka tuotekehityksessa tytkaluina haluttuun paloluokitukseen pyrittéessa.

1 SYTTYMISEN RIIPPUVUUS LAMPOSATEILYSTA

Termisesti paksujen puutuotteiden (paksuus vahintaén 10 — 15 mm) syttymisaika t; on k&antéen ver-
rannollinen pintaan kohdistuvan sateilyvuon tiheyden nettoarvon Qin — Qout [L4-1] toiseen potenssiin

t ~ 1/( Qin — qout)2

Tésta riippuvuudesta esimerkkind on kuvassa L4-1 esitetty kuusindytteen syttymisajan k&danteisarvon
nelidjuuri sateilyvuon funktiona. Kuvasta ndhdaéan, ettd pintaan kohdistuvan sateilyvuon minimiar-
vo, jolla syttyminen voi tapahtua on noin 12 kW/m2 Tama on puutuotteille tyypillinen arvo.

0.4 T T T
0.3 .
¥ ]
-
0.1 1
00 1 1 1
0 20 40 60 80
(lm (kH/mQ)

Kuva L4-1. Syttymisajan kaanteisarvon neli6juuri ulkoisen sateilyn intensiteetin funktiona termisesti
paksulle kuusinaytteelle[L4-1].

Kun ulkoisen sateilyn intensiteetti on 50 kW/m?, syttymisajat puutuotteille vaihtelevat 15 - 40 se-

kunnin vélilla riippuen puutuotteen tiheydesta (kun p vahintaan noin 400 kg/m3) silloin kun ollaan
normaaleissa kosteustiloissa (noin 8 — 10 %).
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Termisesti ohuita ovat korkeintaan muutaman millin paksuiset puutuotteet (kun niiden takana on
liséksi eristdvdd materiaalia). Naille tuotteille patee seuraava yhtélo syttymisajan ja sateilyvuon net-
toarvon valilla:

t ~ 1/( Qin — Qout)-

Té&sta riippuvuudesta on esimerkkiné kuvassa L4-2 esitetty kuusindytteen syttymisajan kadanteisarvo
sateilyvuon funktiona. Syttymisen mahdollistava sateilyvuon minimiarvo on edellisen esimerkin ta-
paan noin 12 kW/m?2,

008 i i 3 T 1
006 "
:Yl 004r “
0021 "
]
A

0 0 20 30 40 50 60
a;., (KW/mR)

Kuva L4-2. Syttymisajan ké&énteisarvo ulkoisen sateilyn intensiteetin funktiona termisesti ohuelle
kuusindytteelle[L4-1].

Termisesti paksun puutuotteen syttymisaika riippuu tuotteen suhteellisesta kosteudesta seuraavasti
[L4-1]:

ti ~ (1 + 4w)?

missd w on dimensioton suhteellinen kosteus (=kosteusprosentti/100). Termisesti ohuille puutuot-
teille (kun paksuus korkeintaan muutama millimetri) vastaava riippuvuus on seuraava [L4-1]:

ti~ (1 + 6w).

Kuvassa L4-3 on esitetty termisesti paksun kuusingytteen tapauksessa syttymisajan suhteellinen
muutos puutuotteen kosteuden funktiona.
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SUHTEELLINEN SYTTYMISAIKA

. I | ! ]

0 10 20
KOSTEUS,100xw

Kuva L4-3. Suhteellinen syttymisaika kosteuden funktiona termisesti paksulle kuusinaytteelle[L4-1].

3 KOSTEUDEN VAIKUTUS LAMMONTUOTTOON JA HIILTYMISNOPEUTEEN

Luokitustestauksessa koekappaleet ilmastoidaan vakio-olosuhteissa (2312 °C ja suhteellinen kosteus
5015 %), jotta tulokset ovat vertailukelpoisia. Puutuotteiden osalta sekd lammaontuoton (RHR) ettd
hiiltymisnopeuden (B3) riippuvuus tuotteen sisaltdmaéstd kosteudusta on seuraava [L4-2]:

RHR ~ 1/(1 + 2.5 w)
R~1/(1+25w)

missd w on dimensioton suhteellinen kosteus (=kosteusprosentti/100). TAma riippuvuus pétee aina-
kin ensimmaisen 20 - 30 minuutin aikana palorasituksen alusta.

Koetuloksista poimittuja puun kosteuden aiheuttamia suhteellisia muutoksia hiiltymisnopeuteen on
esitetty kuvassa L4-3. Esimerkiksi kahden prosenttiyksikon muutos kosteuspitoisuudessa merkitsee
noin neljan prosentin muutosta lammontuoton ja hiiltymisen nopeudessa. Erityisen kuivissa olosuh-
teissa olevan puurakenteen suurempi hiiltymisnopeus voi olla tarpeen ottaa huomioon, jos mitoite-
taan aivan rakenteen minimipaksuuksille.
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Kuva L4-3. Suhteellinen hiiltymisnopeus (samalla myo6s suhteellinen lammaontuoton nopeus) kos-
teuden funktiona [L4-2].

4 HIILTYMISNOPEUDEN RIIPPUVUUS PALORASITUKSESTA

Paloaltistuksen alkuvaiheessa suojaava hiilikerros alkaa vasta muodostua puutuotteen pinnalle ja
siten palorasituksella on vaikutusta hiiltymisnopeuteen. Kuvassa L4-4 on esitetty pienen mittakaa-
van (kartiokalorimetri) koetuloksia hiiltymisnopeuden ja puupintaan kohdistuvan lampévuon riip-
puvuudesta. Tulokset kuvaavat hiiltymisen alkuvaihetta (keskimaarin ensimmaistd noin 20 minuut-
tia). Kun hiilikerros on saavuttanut maksimipaksuutensa (eika siitd ole lohjennut paksuja kerroksia)
muuttuu hetkellisen hiiltymisnopeuden riippuvuus lampdvuosta oleellisesti vahdisemmaksi.

Kun puurakenteita halutaan mitoittaa todelliseen (oletettuun) palorasitukseen perustuen, tulee hiil-
tymasyvyyksien méarittdmisen perustua ison mittakaavan palonkestavyyskokeeseen, jossa palorasi-
tus on oletetun rasituksen mukainen. Tamén jalkeen voidaan kayttdd Eurokoodi 5:n palomitoitus-
osan [L4-3] mukaisia laskentaséantoja.
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Kuva L4-4. Hiiltymisnopeuden pienen mittakaavan mittaustuloksia lampdvuon funktiona [L4-2].

Palosuojakasittelylld on mahdollista vaikuttaa jonkin verran puun hiiltymiseen. Talloin tulee kysee-
seen l&hinnd turpoavien pintakasittelyaineiden kaytto.

Kuvassa L4-5 on esitetty esimerkkejé kertopuun (LVL) hiiltyméan etenemisesta erilaisilla suojauksilla
palorasituksen ollessa 50 kW/m? kartiokalorimetrikokeessa [L4-4]. Naissa kokeissa suojaukset viivas-
tyttivat hiiltymisen alkamista yleensé noin runsaat viisi minuuttia. Taméan jalkeen hiiltymisnopeudet
olivat turpoavan pintakéasittelyn maarésta riippuen 57 — 84 % suojaamattoman kertopuun hiiltymis-
nopeuteen verrattuna. Kun liséna oli vield alumiinifolio, oli hiiltymisnopeus 52 % suojaamattomaan
tapaukseen verrattuna.

Namaé suhteelliset tulokset ovat suuntaa antavia hiiltymisen alkamisen viivastymisestd ja hiiltymis-
nopeuden pienenemisestd. Tulokset patevat runsaan puolen tunnin altistusajalle ja kyseisille tuot-
teille.

Palosuojakésiteltyjen puurakenteiden palomitoituksessa tulee hiiltymasyvyyksien maérittdmisen
perustua ison mittakaavan palonkestavyyskokeeseen, jossa palorasitus on standardipalon (tai olete-
tun palorasituksen) mukainen. Tamén jéalkeen voidaan kayttdd Eurokoodi 5:n palomitoitusosan [L4-
3] mukaisia laskentasaantgja.
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Kuva L4-5. Eri tavoilla suojattujen kertopuundytteiden hiiltymisen eteneminen kun palorasituksena
on ollut 50 kW/m? kartiokalorimetrikokeessa [L4-4].
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