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1 Tyon lahtokohdat

1.1 Tyon tilaaja, tarve ja aiheen rajaus

Opinndytetyon toimeksiantajana oli vuonna 2003 perustettu Muurametalot Oy. Se
on suomalainen valmiskoteihin erikoistunut talotehdas, joka tydllistaa noin 80 hen-
kea. Paakonttori sijaitsee Jyvaskylassa osoitteessa Vapaudenkatu 48-50. Valmiskoti-
mallistojen talot rakennetaan tuotantotiloissa Karungissa. Muurametalojen liikevaih-
to oli 36,6 miljoonaa euroa vuonna 2013.

(Muurametalot Oy. Yrityksen verkkosivut. Viitattu 19.2.2015. www.muurametalot.fi,

yhteys, tietoa yrityksesta.)

Palomuurilla tarkoitetaan seinaa, joka pystyy tietyn ajan estamaan palon levidmista
sen toiselle puolelle ja lisdaksi kykenee kestamaan siihen liittyvan rakennuksen tai sen
osan sortumisen ja sortumisesta aiheutuvat iskut. Palomuurilta vaaditaan monia eri-
laisia paloteknisia ominaisuuksia, esimerkiksi kantavuuden, eristavyyden ja tiiviyden
suhteen, jotka riippuvat muun muassa rakennuksen ominaisuuksista (kuten kerroslu-
ku, korkeus ja kerrosala) ja muista lahellad olevista rakennuksista. Aihe on rajattu tut-
kimaan rakennuksien palomuureja P3-paloluokassa, joka on ldhinna pientaloja kos-
keva luokitus ja Muurametalot Oy:n toimii pdaasiassa pientalojen rakentamisen pa-

rissa.

Ty6ssa tarkastellaan pientalojen Idhekkain rakentamista, seka autosuojien, tuotanto-
ja varastorakennuksien osastointivaatimuksia, jotka my6s kuuluivat aihealueeseen.
Ty6ssa ei kasitelty palomuurin mitoittamista, eika ty6 pida sisallaan esimerkkilaskel-
mia. Tarkasteltavat palomuurirakenteen materiaalit rajattiin betonirakenteiseen,

muuratulla rakenteella toteutettavan ja puurakenteiseen palomuuriin.



1.2 Taustatiedot ja tavoitteet opinndytetydssa

Opinndytetyon tavoitteena oli koota yhteen selkea kokonaisuus P3-paloluokan ra-
kennuksien palomuurien suunnittelussa huomioon otettavista asioista, kuten millai-
sista materiaaleista palomuurin voi P3-paloluokassa tehda, mita vaatimuksia palo-
muurilta edellytetdan ja millaisissa tilanteissa se maardaysten mukaan vaaditaan. Tyo
on rajattu siten, ettei se kasittele palomuurin mitoittamista muuten kuin eurokoodi-
en taulukkomitoitusosien minimimittojen myota, minka tarkoitus on osoittaa eri

valmistajien palomuurien rakennusmateriaalit pateviksi.

Opinndytetyo toteutettiin hypoteesittomana kvalitatiivisena tutkimuksena lahdeai-
neistoa analysoimalla. Ldhdeaineistona kaytettiin Suomen rakentamismaaraysko-
koelmia, standardeja, rakennusalan jarjestdjen julkaisuja, VTT:n tutkimuksia, valmis-

tajien ohjeita ja asiantuntijoiden lausuntoja.

Opinndytetyo aloitettiin aineiston keraamiselld ja analysoinnilla, minka jalkeen kasi-
teltava aihe jaettiin kokonaisuuksiin, eli palomuurirakenteen kannalta oleellisimpien
paloteknisten luokkien ja maarayksien analysointiin, milloin tarvitaan palomuuri, mil-
laisista rakenteista se voidaan kaytdannossa suunnitella ja toteuttaa, valmistajien oh-

jeisiin, seka erilaisten ratkaisujen esimerkkeihin.

Opinndytetyo ei sisalla esimerkkilaskelmia. Mitoitukseen otettiin kantaa ainoastaan
analysoimalla betonirakenteisen ja muuratulla rakenteella toteutettavan palomuurin
eurokoodien taulukkomitoitusosien minimittoja. Rakentamismaardyskokoelma E1
”"Rakennusten paloturvallisuus, maardykset ja ohjeet” ei ota kantaa mista materiaa-
lista P3-paloluokassa palomuurin voi rakentaa, joten myos puurakenteisen palomuu-

rin suunnittelun ja toteuttamisen tutkiminen oli yksi opinnaytetyon tavoitteista.



Opinndytetyossa selvitetdan ensin mita P3-paloluokan rakennuksen palomuuriraken-
ne kasitteena tarkoittaa. Tama vaatii paloteknisien luokkien ja maarayksien selvitta-
misen, mika pitaa sisallddan rakennusten paloluokkien maarittelyn, rakennusosien- ja
tarvikkeiden paloluokitukset ja rakennustarvikkeiden tarkastelun. Taman jalkeen tyo
etenee P3-paloluokan pientalojen lahekkdin rakentamisen analysointiin, autosuojia,
tuotanto- ja varastorakennuksia koskeviin osastointivaatimuksiin, eli tilanteisiin, jois-
sa palomuuria edellytetdaan. Palomuurin suunnitteluun materiaalivalintojen kannalta
analysoitiin betonirakenteisen ja muuratulla rakenteella toteutettavan palomuurin
vaatimuksia, seka tutkittiin mahdollisuuksia suunnitella ja toteuttaa puurakenteinen

palomuuri P3-paloluokan rakennukseen.



2 Palotekniset luokat ja maaraykset

2.1 Olennainen vaatimus

Suomen rakentamismaarayskokoelmissa E1 “Rakennusten paloturvallisuus, maarayk-
set ja ohjeet” ja E2 "Tuotanto ja varastorakennusten paloturvallisuus, ohjeet” on
maaritelty erilaisille rakennuksille, rakennusosille ja rakennusmateriaaleille palotek-
niset vaatimukset. Maaraykset rakennusten paloturvallisuudesta ovat maankaytto- ja
rakennuslain (132/1999) 13 §:n nojalla velvoittavia ja ohjeet sisaltavat hyvaksyttavia

ratkaisuja.

1.2 Olennainen vaatimus

1.2.1 Rakennuksen ja muun rakennuskohteen olennaisista
vaatimuksista on voimassa, mitd maankdytté- ja rakennusasetuksessa
tai muutoin on erikseen sdddetty tai mddrdtty. Paloturvallisuuden kan-
nalta tdmd erityisesti tarkoittaa, ettd
- rakennuksen kantavien rakenteiden tulee palon sattuessa kestdd niille
asetetun vihimmdisajan;
- palon ja savun kehittymisen ja levidmisen rakennuksessa tulee olla ra-
joitettua;
- palon leviémistd IGhistélld oleviin rakennuksiin tulee rajoittaa;
- rakennuksessa olevien henkil6iden on voitava palon sattuessa pdédstd
poistumaan rakennuksesta tai heiddt on voitava pelastaa muulla ta-
voin;
- pelastushenkildston turvallisuus on rakentamisessa otettava huomi-
oon.

1.3 Vaatimuksen tdyttymisen osoittaminen

1.3.1 Paloturvallisuusvaatimuksen katsotaan téyttyvdn, mikdli rakennus
suunnitellaan ja rakennetaan noudattaen ndiden mddrdysten ja ohjei-
den paloluokkia ja lukuarvoja.

1.3.2 Paloturvallisuusvaatimuksen katsotaan téyttyvdn myds, mikdli ra-
kennus suunnitellaan ja rakennetaan perustuen oletettuun palonkehi-
tykseen, joka kattaa kyseisessd rakennuksessa todenndkoisesti esiinty-
vdt tilanteet. Vaatimuksen tdyttyminen todennetaan tapauskohtaisesti
ottaen huomioon rakennuksen ominaisuudet ja kéytto.

Ohje

Suunnittelussa kdytetddn menetelmid, joiden kelpoisuus on osoitettu.
Eurooppalaisten (EN) ja kansainvdlisten (1SO) standardien mukaisten
koe- ja laskentamenetelmien voidaan olettaa tdyttévin kelpoisuusvaa-
timukset, mikdli sovellus on ko. menetelmdn péitevyysalueella.
(Suomen rakentamismaarayskokoelma. E1. 2011.)



2.2 Suunnittelun lahtokohdat

Paloturvallisen, palotekniset luokat ja maaraykset tayttavan rakenteen, kuten palo-
muurin, suunnittelua pyritdan ohjaamaan monitasoisesti. Luokittelussa otetaan
huomioon rakennus (paloluokat, nilden muodostuminen maarayksien ja ohjeiden
mukaisesti), kaytettavat rakenteet (rakennusosat ja niiden luokitusten maaraytymi-
nen) ja materiaalit (rakenteiden ja rakennusosien maardyksien mukaiset vaatimukset
tayttden). Nama asiat, eli rakennus, rakenne ja materiaali muodostavat kokonaisuu-

den, jota kuviossa 1 on havainnollistettu kolmion muodossa.

R, El, REl, M
Rakenne

P1, P2, P3
Rakennus

Kuvio 1 Paloluokituksia havainnollistava kolmio. Alimman tason ja perustan muodos-
taa rakennuksen paloluokka, joka maarittaa rakennuksessa kaytettavat rakenteet,
jotka taas muodostuvat erilaiset palo-ominaisuudet omaavista materiaaleista.

(Pieni suuri esite eristamisesta. 2013. Esite Parocin sivustolla. Viitattu 20.2.2015.
www.paroc.fi, dokumentit ja tyokalut, esitteet.)



2.3 Rakennusten paloluokat

Rakennusten paloluokat ovat P1, P2 ja P3. Rakennuksen paloluokka riippuu raken-
nuksen koosta, kayttotavasta ja henkilomaarasta. Rakennuksen kokoa koskevat rajoi-
tukset on esitetty taulukossa 1 ja henkilomaaria koskevat rajoitukset taulukossa 2.
P1-luokan rakennukset ovat tavallisesti kolme- tai useampikerroksisia. Rakennuksen
henkilomaaraa, kerrosalaa tai korkeutta ei ole rajoitettu, mutta palotekniset vaati-
mukset kasvavat korkeuden ja kayttotavan riskialttiuden myota. P1-luokan rakennuk-
sen rakenteiden mitoitukseen vaikuttaa palokuorman tiheys, silla rakennuksen olete-
taan yleensa kestavan sortumatta, vaikka sen sisaltdama palokuorma palaa loppuun.
(RT 08-11139. Rakennusten paloluokat ja paloluokan maarittaminen. 2014; Suomen

rakentamismaardyskokoelma. E1. 2011.)

P2-luokan rakennukset ovat yleensa 1-2-kerroksisia, asuin- ja tyopaikkarakennukset
voivat kuitenkin olla myds 3—8-kerroksisia. Rakennuksen enimmaiskorkeus on yleen-
sa 9 m. Kuitenkin asuin- ja tyopaikkarakennusten enimmaiskorkeus voi olla 3—4-
kerroksisena 14 m ja 5—8-kerroksisena 26 m. P2-luokan rakennuksissa kayttotapaa ja
henkildomaaria on rajoitettu. Rajat ovat kuitenkin olennaisesti valjempia kuin P3-
luokan rakennuksissa. Rakennuksen runko voi olla muusta kuin A1-A2-luokan tarvik-
keesta.

(RT 08-11139. Rakennusten paloluokat ja paloluokan maarittdminen. 2014.)

Paloluokkaan P3 kuuluvien rakennuksien kantaville rakenteille ei ole asetettu erityis-
vaatimuksia palonkeston suhteen, koska henkilot paasevat tavallisesti

helposti ja nopeasti poistumaan palavasta rakennuksesta. Kayttotavan mukaisesti
rakennuksien kokoa ja henkilomaaria rajoittamalla saadaan aikaan riittava turvalli-
suustaso. Kerroksia saa olla enintaan kaksi ja taman lisaksi kellari ja ullakko. Raken-
nuksen enimmaiskorkeus on 9 m. Ellei erityisista syistd muuta johdu, yksikerroksiset
teollisuus- ja varastorakennukset, sekda maatalouden tuotanto- ja varastotilat voivat
olla 14 m korkeita. Rakennusten enimmaiskerrosala on 1-kerroksisena 2400 m?

ja 2-kerroksisena 1600 m?.

(Suomen rakentamismaarayskokoelma. E1. 2011.)
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Taulukko 1. Rakennuksen kokoa koskevat rajoitukset (Suomen rakentamismaarays-

kokoelma E1. 2011. Taulukko 3.2.1)

TAULUKKO RAKENNUKSEN KOKOA KOSKEVAT RAJOITUKSET
Rakennuksen ominaisuus Rakennuksen paloluokka

Pl P2 P3
KERROSLUKU
- yleensa e1 rajoitusta enintiin 2 enintiin 2
- asuinrakennus. tydpaikkarakennus e1 rajoitusta enintdin 8§ enintiin 2
- tuotanto- tai varastorakennus, autosuoja e1 rajoitusta enintiin 2 enintain 1

KORKEUS

- yleensa

- asuinrakennus, tyopaikkarakennus 3—4 krs.

- asuinrakennus. tydpaikkarakennus 5-8 krs.

- yksikerroksinen tuotanto- tai varastorakennus

ei rajortusta
e1 rajoitusta
ei rajoitusta
ei rajortusta

enintiin 9 m
enintian 14 m
enintiin 26 m
ei rajoitusta

enintidin 9 m
ei sallittu

ei sallittu
enintdin 14 m

KERROSALA
Kerrosala yleensi

- yksikerroksinen

- kaksikerroksinen

- yli kaksikerroksinen

Kerrosala tuotanto- ja varastorakennuksissa
seki autosuojissa

- yksikerroksinen

- kaksikerroksinen

ei rajoitusta
e1 rajoitusta
e1 rajoitusta

ei rajoitusta
e1 rajoitusta

ei rajoitusta
ei rajoitusta

enintian 2400 m®
enmtiin 1600 m”

enintazn 12 000 m’ ei sallittu

ei rajoitusta
e1 rajoitusta

e1 rajortusta
ei sallittu

Selostus

Rakennuksen korkeus on julkisivupinnan ja vesikaton leikkausvii-
van korkeus maan pinnasta (MRA 58 §). Tarvittaessa lasketaan
rakennuksen nurkkapisteiden korkeuksien keskiarvo.

Taulukko 2. Rakennuksen suurin sallittu henkildomaara (Suomen rakentamismaarays-

kokoelma. E1. 2011. Taulukko 3.2.2)

TAULUKKO RAKENNUKSEN SUURIN SALLITTU HENKILOMAARA
Kiyttotapa Kerroksia Rakennuksen paloluokka
Pl P2 P3

Asunnot ei rajortusta ei rajoitusta e1 rajortusta
Majoitustilat 1 ei rajoitusta paikkaluku 150 paikkaluku 50

2 e1 rajoitusta paikkaluku 50 paikkaluku 10
Hoitolaitokset 1 ei rajortusta paikkaluku 100 paikkaluku 10

2 e1 rajoitusta paikkaluku 25 ei sallittu
Kokoontumis- ja liketilat 1 e1 rajoitusta ei rajoitusta henkilb1ta 500

2 ei rajortusta henkilditd 250 henkilé1td 50
Tyopaikkatilat 1 ei rajortusta ei rajoitusta e1 rajoitusta

2 ei rajortusta ei rajoitusta tyontekyoiti 150
Tuotanto- ja varastotilat 1 e1 rajoitusta e1 rajoitusta e1 rajoitusta

2 ei rajoitusta tyontekijditd 50 ei sallittu
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2.4 Rakennusosien ja —tarvikkeiden paloluokitukset

Rakennustuotedirektiivin 89/106/ETY tarkoituksena on kaupan teknisten esteiden
poistaminen Euroopan talousalueella. Rakennustuotteiden osalta kaytetaan yhteisia
paloluokitusjarjestelmida. Maat voivat valita yhteisesti sovituista jarjestelmista luokat,
joita kayttavat rakentamismaarayksissaan. Paloluokitusjarjestelmia ovat rakennus-
osien palonkestavyysluokitus, rakennustarvikkeiden paloteknista kayttaytymista kos-
keva luokitus ja katteiden ulkopuolisessa palossa kayttaytymista koskeva luokitus.

(Suomen rakentamismaarayskokoelma. E1. 2011.)

Rakennusosien palonkestavyytta koskeva luokitus perustuu EN-standardeihin: luoki-
tusstandardeihin, koemenetelmastandardeihin, koetulosten laajennettua kayttoa
koskeviin standardeihin (ns. EXAP-standardit) sekd kantavien rakenteiden palomitoi-
tusta koskeviin standardeihin (Eurocode). Rakennusosien palonkestdvyysvaatimuk-
sen tayttyminen osoitetaan joko kokeellisesti, laskennallisesti, yhdistamalla koe- ja
laskennalliset tulokset tai kayttamalla hyvaksyttavaa taulukkomitoitusta.

(Suomen rakentamismaardyskokoelma. E1. 2011.)

Padsaantoisesti osastoivuus osoitetaan kokeellisesti. Poikkeuksena ovat betoniseinat
ja -laatat sekd muuratut seinat, joiden minimipaksuuksia on taulukoitu eri palonkes-
toluokkiin (EN 1992-1-2, EN 1996-1-2). Lisaksi tiettyjen puurankaseinien osastoivuus
voidaan osoittaa laskennallisesti (EN 1995-1-2 sekd kansallinen liite).

(Suomen rakentamismaardyskokoelma. E1. 2011.)

Kantavuus voidaan osoittaa milla tahansa neljasta palonkestavyyden osoittamisvaih-
toehdosta. Kantavien rakenteiden palomitoitukseen voidaan kayttdaa Eurocode-
standardeja yhdessa ymparistoministerion vahvistamien kansallisten liitteiden kans-
sa. Rakentamismaarayskokoelman B-osan materiaalikohtaisissa ohjeissa esitettyjen
palomitoitusohjeiden rinnakkaiskaytosta saadetaan erikseen.

(Suomen rakentamismaarayskokoelma. E1. 2011.)
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Luokitusstandardeissa esitetddn rakennustuotteiden ja -osien palonkestavyyden
osoittamiseen kaytettavat koemenetelmastandardit seka koetulosten laajentamis-
standardit, palonkestavyyskriteerit ja kdytettavat palonkestoluokat. Standardeista
kaytetaan paasaantoisesti uusinta versiota, ellei vuosilukua ole merkitty standardi-
numeron peraan.

(Suomen rakentamismaarayskokoelma. E1. 2011.)

Luokitusstandardit

SFS-EN 13501-2 Rakennustuotteiden ja rakennusosien paloluokitus

Osa 2: Palonkestdvyyskokeiden tuloksiin perustuva luokitus lukuun ot-
tamatta ilmanvaihtolaitteita

Standardi koskee seuraavien rakennustuotteiden ja -osien luokitusta (ei
koske ilmanvaihtolaitteita):

- kantavat rakenteet, joilla ei ole osastointivaatimusta

- kantavat ja osastoivat rakenteet

- palosuojauksena kéytettdvdt tuotteet ja jéirjestelmdt

- osastoivat rakenteet — suojaverhoukset

Rakennustarvikkeiden paloteknistd kéyttdytymistd koskeva luokitus pe-
rustuu EN-standardiin, joka sisdltdd viittaukset kdytettéviin koemene-
telmdstandardeihin ja koetulosten laajennettua kdyttéd koskeviin stan-
dardeihin. Luokitus-standardissa esitetddn kdytettdvdt luokituspara-
metrit, luokat ja vaatimukset. Standardeista kéytetddn pddsddntdisesti
uusinta versiota, ellei vuosilukua ole merkitty standardinumeron pe-
rddn.

SFS-EN 13501-1 Rakennustuotteiden ja rakennusosien paloluokitus
Osa 1: Palokdyttdytymiskokeiden tuloksiin perustuva luokitus

Standardissa esitetdidn kaikkien rakennustuotteiden, mukaan lukien ra-
kennusosiin siséltyvien tuotteiden, palotekniseen kéyttdytymiseen pe-
rustuva luokitusmenettely. Tuotteita tarkastellaan ottaen huomioon
niiden lopullinen kéyttétarkoitus ja siihen liittyviit tekijéit, jotka vaikut-
tavat kyseisen tuotteen kéyttdytymiseen palotilanteessa. Téhdén sisdltyy
mm. seuraavia tekijditd: tuotteen laatu, suunta, sijoitus toisiin tuottei-
siin ndhden sekd tuotteen kiinnitysmenetelmd.

Standardi on tarkoitettu kolmelle tuoteryhmdlle, joita kdsitelldén stan-
dardissa erikseen:

- muut rakennustuotteet kuin lattianpddllysteet ja putkimaiset Iéim-
méneristetuotteet

- lattianpddllysteet
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- putkimaiset Idmméneristetuotteet.
(Suomen rakentamismaaradyskokoelma, E1, 2011.)

Taulukossa 3 mainittujen rakennustarvikkeiden voidaan yleensa katsoa kuuluvan

luokkiin Al ja A1FL ilman testausta ja erillista luokitusta. Taulukko perustuu EU:n ko-
mission paatoksiin 96/603/EY, 2000/605/EY ja 2003/424/EY.

(Suomen rakentamismaaradyskokoelma, E1, 2011.)
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Taulukko 3. llman testausta ja luokitusta hyvaksyttavat rakennustarvikkeet (Suomen
rakentamismaarayskokoelma E1. 2011. LIITE, opastavia tietoja taulukko 1.)

TAULUKKO ILMAN TESTAUSTA JA LUOKITUSTA HYVAKSYTTAVAT
RAKENNUSTARVIKKEET

Yleiset huomautukset:

Tuotteet pitaisi valnustaa ainoastaan vhdest tal useammasta seuraavista materiaaleista, jos ne aiotaan Iuokitella luokkim Al ja
Alg ilman testausta. Tuotteet. jotka on valmistettu liimaamalla vhteen yht3 tai useamipia seuraavista materiaaleista. luokitellaan
lnokkdin Al ja Aly ilman testausta edellvtiden, eftd liiman mEira er vlitd 0,1 pamo- tai tilavumsprosenttia (sen nmkaan, kumpi on
vaativampi).

Yhden tai useamman orgaanisen kerroksen sisaltavit pintalevyt (esimerkiksi eristivastd materiaalista valmistetut) tai epahomo-
geenisesti jakantumutta orgaanista materiaalia (liimaa lukuun otfamatta) sisiltivit tuotteet on jitetty pois luettelosta.

Tuotteet, jotka on valmistettu pidllystdmalld jokin seuraavista materiaaleista epiorgaanisella kerroksella (esimerkiksi pddllvstetyvt
metallituotteet), voidaan myds luokitella lnokkiin Al ja Al ilman testausta.

Yksikian taulukossa luetelluista materiaaleista el saa sisaltad vli 1.0 paino- tai tilavuusprosenttia (sen mukaan. kumpi on vaati-
vampi) homogeemsest jakaufunutta orgaanista materiaalia.

Materiaali Huomautukset

Kevytsora

Paisutettu perlutty

Paisutettu vermikulitt

Mineraalivilla

Solulasi

Betoni Sisaltad valmisbetonin seki raudoitetut ja jannitetyt
betonituotteet.

Runkoainebetoni (raskaat ja kevyet mineraali- Voivat sisiltds lisd- ja seosaineita (esimerkiksi

mnkoaineet, ei koske kimnteis limméneristysti) lentotuhkaa). pigmentte)d ja muita materiaaleja. Sisaltis
estvalmistetut tuotteet.

Héyrykarkaistut kevytbetonituottest Tuotteet, jotka on valnustettu hydraulisista sideaineista

kuten sementistd ja/ta1 kalkista vhdistettyni hienothin
materiaaleithin (kvartsipitoinen materiaali, lentotuhka,
masuunikuona) ja paisuttaviin aineisin. Sisiltds

estvalnustetut tuotteet.
Kuitusemenitti
Sementti
Kalkki
Masuunikuona/lentotuhka (PFA)
Mineraaliset minkoaineet
Rauta, terds ja ruostumaton teris Ei1 hienojakoisessa muodossa.
Kupari ja kupanseokset Ei1 hienojakoisessa muodossa.
Sinkla ja sinkkiseokset Ei hienojakoisessa muodossa.
Alumiini ja alumiiniseokset Ei hienojakoisessa muodossa.
Lyijv Ei hienojakoisessa muodossa.
Kipsi ja kipsipohjaiset tasoitteet Voivat sisiltdi seosaineita (hidastinua, fillereits, kuinya,

pigmentte)d, sammutettua kalkkia, ilmaa- ja vettipidit-
tivid anerta sekd notkistinua), kiviamnesta

{esimerkiksi luonnonhiekkaa tai murskattua hiekkaa) tas
kevytrunkoameita (esumerkiks: perlittii ta
vermikuliittia).

Epdorgaanisia sideaineita sisiltdvi laast Yhteen tai useampaan epiorgaaniseen sideainesseen,
esumerkiks: sementtun, kalkkun, muuraussementtun ja
kipsiin pohjautuvat rappaus/tasoitelaastit, lattiatasoit-
teet ja muurauslaastit.

Savesta poltetut tuotieet Savesta ta1 muista savipitoisista materiaaleista valnustetut
tuotteet, jotka sisiltivit tai eivit sisilld hiekkaa, palavaa
ainefta tai muita seosaineita. Sisiltdi tulet, tiililaatat,
lattialaatat ja tulenkestivit tuotteet (esimerkiks: savu-
hormien sisikuoret).
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Kalldahiekkatuotteet

Kalkin ja luonnon kvartsipitoisten materiaalien (huekka,
kvartsipitoinen sora tai kivi tai niiden seos) seoksesta
valmistetut tuotteet. Vorvat sisiltdi virddvid piementteyi.

Luonnonkivi- ja liuskelavituotieet

Luonnonkivesti (magmaattinen, sedimenttinen tai
metamorfinen kivilaj) tai linskekivestd valnustetiu
tydstetty tai tydstimiton tuote.

Kipsituotieet Sisiltad harkot ja muut kalsiumsulfaatista ja vedesta
valmistetut kappaleet. Voivat sisiltdi kuitna, fillererts,
laviaineksia ja muita sideaineita. Voivat olla pigmenttien
VAr aamii.

Mosaukka Sisiltdd betommosaiikkilaatat ja paikalla valetut lattiat.

Lasi Sisdltas limpalugitetun lasin, kenuallisesti lujitetun
lasmn, laminoidun lasin ja metalliverkkolasin.

Lasikeraanut Kiteiset ja lasimaiset lasikeraamit.

Keraamuit Sisiltdd kuvapuristetut ja suulakepuristetut tuotteet,

ovat lasitettuya ta lasittamattomua.

Katteet luokitellaan ulkoisen syttymisvaaran suhteen vaikeasti syttyvina ja hitaasti

paloa levittaving, seka miten ne suojaavat alustaansa syttymiselta. Katteista kayte-

taan luokkaa Broor(t2). Taulukossa 4 (perustuu komission paatokseen 2000/553/EY)

olevien katteiden voidaan katsoa kuuluvan Broor luokkaan ilman testausta ja erillista

luokitusta.

(Suomen rakentamismaarayskokoelma. E1. 2011.)

Taulukko 4. llman testausta ja luokitusta hyvaksyttavat katteet (Suomen rakenta-

mismaardyskokoelma E1. 2011. LIITE, opastavia tietoja taulukko 2.)

TAULUKKO

ILMAN TESTAUSTA JA LUOKITUSTA HYVAKSYTTAVAT KATTEET

Kate

Erityisehdot

Laatat: luonnonkivi. liuskekivi

Tavttivat komission paitdksen 96/603/EY vaatimukset.

Tulet: kivi, betom, poltettu savi, keramiikka
tai terss ~

Tayttavit komission piitéksen 96/603/EY vaatimukset.
Ulkopuolisen pinnoitteen on oltava epiorgaaninen tai
PCS < 4.0 MJ/m" tai massa = 200 g/m”.

Kuitubetonit: profiloimattomat ja profiloidut
levvyt, katelaatat 2

Tayttavit komission paitoksen 96/603/EY vaatimukset
tai PCS = 3.0 MV/kg.

Profiloimattomat ja profiloidut metalliohutlevyt:
alumiini alumiiniseos, kupari, kupariseos, sinkki,
sinkkiseos, pinnoittamaton teris, ruostumaton teris,
galvanoitu teris, maalipinnoitertu teris,
emalipinnoitettu teris -

Paksuus = 0.4 mm.
Ulkopuolisen pinnoitteen on oltava epiorgaaninen tai
PCS < 4.0 MI/m™ ta1 massa < 200 g/m".

Tuotteet, jotka on normaalikivttda varten tarkoitettu
piillystettiviksi (otkealla luetelluilla epiorgaanisilla
paillysteills)

Irtosorapiillyste, jonka paksuus on vihintiin 50 mm tat
5
massa = 80 kg/m” (raekoko 4-32 mm).

Hiekka/'sementtitasoitekerros. jonka paksuus on vihintéin
30 mm.

Betoni-, keinokivi- tai mineraalilaatat, joiden paksuus on
vihintiin 40 mm.

Taulukon huomautukset:

D Katteella tarkoitetaan tuotetta, joka muodostaa katon ylimméin kerroksen.
2 Katteen alusta on vihintiin lnokdkaa D-s2, d2 ja sen tiheys on vihintdin 400 kg/m®.

Tunnus:
PCS on viempi 1impdarvo.
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2.5 Rakennusosat

Rakennusosat luokitellaan palonkestonsa perusteella. Niihin kohdistuvia vaatimuksia
kuvataan merkinngilld R (kantavuus), E (tiiviys), El (tiiviys ja eristavyys), El; ja El; (tiivi-
ys ja eristavyys: ovet ja ikkunat, mitka voidaan avata vain tyokalulla, avaimella tai
muulla vastaavalla), seka M (iskunkestavyys palotilanteessa). Merkintdjen jalkeen
ilmoitetaan palonkestavyysaika minuutteina luvuista: 15, 30, 45, 60, 90, 120, 180,
240. Muodostuva merkinta osoittaa rakennusosan paloluokan, kuten REI-M 90. Ra-
kennusosan vaatimustenmukaisuus osoitetaan kokeellisesti tai laskennallisella mene-
telmalla. Rakenteen osien tulee pysya paikallaan ja alkuperdisessa muodossaan vaa-
ditun palonkestoajan. Kuumuuden aiheuttama lampdlaajeneminen voi rikkoa raken-
netta, jolloin eristdvyyden ja tiiviyden vaatimukset eivat enaa tayty.

(Suomen rakentamismaarayskokoelma. E1. 2011; Pieni suuri esite eristamisesta.
2013. Esite Parocin sivustolla. Viitattu 25.2.2015. www.paroc.fi, dokumentit ja tyoka-

lut, esitteet.)

Rakenteen kantavuudella (R) tarkoitetaan rakenteen kykya kestda sortumatta maara-
tyn ajan palotilanteessa. Rakenteen eristavyys (I) maaraa rakenteen kykya eristaa
[ampo6a siten, ettei sen suojaavalla puolella olevien materiaalien lampdtila nouse
syttymiskuumuuteen. Rakenteen tiiviys (R) perustuu siihen, etta rakenteen tulee sai-
lyttaa tiiviytensa niin, ettei suojattavalla puolella esiinny yli 10 sekuntia kestavia liek-
keja.

(Pieni suuri esite eristamisesta. 2013. Esite Parocin sivustolla. Viitattu 25.2.2015.

www.paroc.fi, dokumentit ja tydkalut, esitteet.)

Iskunkestavyys palotilanteessa (M) vaaditaan joissakin rakenteissa, kuten palomuu-
reissa. Ymparistoministerion mukaan palomuurien iskunkestavyytta testataan isku-
koemenetelmalld EN 1363 (EN 1363-2. 1999. Fire resistance tests, Part 2: Alternative
and additional procedures. 1999-02-18. CEN/TC 127. 5.16). Testin kulku on yksinker-

tainen. Kun luokkavaatimuksen mukainen paloaika on saavutettu, viiden minuutin
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kuluessa suoritetaan iskukoe. Palomuurin keskelle (palon vastakkaiselle puolelle)
pudotetaan 1,5 m korkeudelta kohtisuoraan heilurina 200 kg painava lyijyhaulisakki,
jonka iskuenergia on 3000 Nm. Iskukoe toistetaan kolme kertaa. Isketdaan kaksi ker-
taa, kun palomuuria kuormittaa epakeskinen hyotykuorma (mikali palomuurilla on
kantavuusvaatimus tulee kahden ensimmaisen iskun aikana rakenne olla kuormitet-
tu) ja kolmannen kerran, kun palomuuria rasittaa vain oma paino. Palomuurin tulee
sailyttaa kantavuutensa ja osastoitavuutensa iskujen jalkeen.

(Ala-Outinen, T., Myllymaki, J., Baroudi, D., Oksanen, T. VTT Tiedotteita. Ruostuma-

ton teras tulipalolle altistetuissa rakenteissa. 2001.)

2.6 Rakennustarvikkeet

Rakennustarvikkeiden luokittelu perustuu niiden vaikutukseen palon syttymisessa,
sen levidmisessa ja savun tuottoon, seka palavaan pisarointiin. Rakennustarvikkeiden
luokat (lukuun ottamatta lattiapaallysteitd) kuvataan merkinnéin A1, A2, B, C, D, E, F.
Putkimaiset lammoneristeet kuvataan merkinnoin A1, A2, B, C,, D, E,, F.. Savun
tuotto ja palava pisarointi ilmaistaan lisamaarein s ja d, joista savun tuoton luokituk-
set s1, s2, s3 ja palavan pisaroinnin luokitukset d0O, d1, d2. Kuviossa 2 on esitetty ra-
kennustarvikkeiden luokat (seka lisamaareet) ja niiden suhde syttyvyyteen. Al luoki-
tus kestaa paloa parhaiten (palamaton), kun taas luokan F rakennustarvikkeet ovat
helposti palavia ja syttyvia.

(Suomen rakentamismaarayskokoelma. E1. 2011.)

Lisamaarest Al Luckat Al ja F
A2 evat aina ilman
- lisamadareita
s1, 52, B
s3, d0, C
d1, d2 D
E
F

-11"4.

Kuvio 2. Rakennusmateriaalien palo-ominaisuusluokitus. (Pieni suuri esite eristami-
sestd. 2013. Esite Parocin sivustolla. Viitattu 20.2.2015. www.paroc.fi, dokumentit ja
tyokalut, esitteet.)

Selostus
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A1 Tarvikkeet, jotka eivit osallistu lainkaan paloon.

A2 Tarvikkeet, joiden osallistuminen paloon on erittdin rajoitettu.
B Tarvikkeet, joiden osallistuminen paloon on hyvin rajoitettu.

C Tarvikkeet, jotka osallistuvat paloon rajoitetusti.

D Tarvikkeet, joiden osallistuminen paloon on hyvdksyttdvissd.

E Tarvikkeet, joiden kdyttdytyminen palossa on hyvdksyttdvissd.
F Tarvikkeet, joiden kéyttdytymistd ei ole mddritetty.

s1 Savuntuotto on erittdin véhdistd.
s2 Savuntuotto on vdhdistd.
s3 Savuntuotto ei tdytd s1 eikd s2 vaatimuksia.

dO Palavia pisaroita tai osia ei esiinny.
d1 Palavat pisarat tai osat sammuvat nopeasti.
d2 Palavien pisaroiden tai osien tuotto ei tdytd dO eikd d1 vaatimuksia.

Luokat A1 ja F esiintyvdt aina ilman liséimddreitd. E ilman lisdmddrettd
tarkoittaa, ettd tarvikkeesta ei irtoa palavia pisaroita. Kaikki muut luo-
kat sisdltdvdat myés lisémddreet, esim. A2-s1, d0O, B-s1, dO, D-s2, d2, E-
dz.

(Suomen rakentamismaarayskokoelma, E1, 2011)
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3 Palomuurirakenne

3.1 Palomuuri

Seindi, joka mddrdtyn ajan estdd palon leviéimisen sen toiselle puolelle ja
kestdd siihen liittyvén rakennuksen tai sen osan sortumisen ja sortumi-
sesta aiheutuvat iskut.

(Suomen rakentamismaarayskokoelma. E1. 2011.)

Edellda mainittu maaritelma tarkoittaa suunnittelun kannalta sita, ettd palomuuri jaa
pystyyn, vaikka rakennus, joka rajoittuu palomuuriin, sortuu. Palomuuri tulee kysee-
seen, kun rakennetaan kiinni toiseen rakennukseen, tai sen verran ldhelle toista ra-
kennusta, etta palon levidminen rakennuksesta toiseen on ilmeista. Tilanteita, joissa
palomuuri monesti tarvitaan, ovat rakennusten valilld oleva tontin raja (rakennusten
etdisyydet tontin rajasta), rakennukset ovat eri paloluokkaa, muodostuva kokonai-
suus ylittaa yhdelle rakennukselle sallitut kerrosala- ja henkilomaararajoitukset tai
viereinen rakennus on rajahdys- tai palovaarallinen. Palomuurin luokkavaatimukset
eri paloluokissa ovat esitetty taulukossa 5. P3-luokan rakennuksissa palomuurin
luokkavaatimus on EI-M 60.

(RT 08-11142. P3-luokan rakennusten palotekniset vaatimukset. 2014; Suomen ra-

kentamismaarayskokoelma. E1. 2011.)

Kaikissa P1-luokan rakennuksissa ja P2-luokassa vain 5-8 kerroksisissa rakennuksissa
palomuuri on tehtdava Al-luokan rakennusmateriaaleista. Muilla P2-luokan tai P3-
luokan rakennuksilla ei ole vaatimuksia palomuurin rakennusmateriaalien suhteen.
(Suomen rakentamismaarayskokoelma. E1. 2011; Ymparistéopas 39. Rakennusten

paloturvallisuus & paloturvallisuus korjausrakentamisessa. 2003, 47-48.)
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Taulukko 5 Palomuurin luokkavaatimukset (Suomen rakentamismaardyskokoelma.
E1.2011. Taulukko 9.2.2)

TAULUKKO PALOMUURIN LUOKKAVAATIMUKSET

Rakennuksen paloluckka ja kerrosluku

P1 ja P2 3-8 kerrosta P21-2krs. P3
Palokuorma MJ/m~
yl1 1200 600-1200 alle 600
Sarake 1 2 3 4 5
PATOMUURI EI-M 240 EI-M 180 EI-M 120 EI-M 120 EI-M 60

Palon leviaminen rakennuksesta toiseen ei saa aiheuttaa vaaraa henkil6turvallisuu-
delle, eika taloudellisia tai yhteiskunnallisia menetyksia. Etdisyyden rakennusten valil-
|3 tulee olla sellainen, ettei palo levia naapurirakennuksiin ja aluepalon vaara on va-
hadinen. Mikali etaisyys rakennusten valilla on alle 8 metria, tulee palon leviamista
rajoittaa rakenteellisin tai muin keinoin. My0s vesikaterakenteen tulee olla sellainen,
ettei se syty helposti naapurirakennuksen palosta. Rakennusten symmetriasta lisaa
kappaleessa 3.5 Palomuurin sijoitus, ylitys ja ulotus.

(Suomen rakentamismaarayskokoelma. E1. 2011.)

Mikéli rakennetaan niin Idhelle toista rakennusta, ettd palon leviéiminen
on ilmeistd, taikka kiinni toiseen rakennukseen, on kédytettédvd palomuu-
ria.

Ohje

Palomuuri tulee yleensd kysymykseen silloin, kun kahdella eri tontilla
olevat rakennukset ovat Iéhelld toisiaan.

Samalla tontilla tai rakennuspaikalla olevia rakennuksia voidaan palo-
teknisessd mielessd pitéié yhtend rakennuksena, jolloin tavanomainen
osastointi on riittdvd. Tdmd edellyttdd, ettd rakennukset kuuluvat sa-
maan paloluokkaan ja muodostuva kokonaisuus alittaa tdmdn paloluo-
kan yhdelle rakennukselle asettamat kerrosala- ja henkilémddrdrajoi-
tukset.

Kdytettdessd ulkoseindié osastoivana seindnd otetaan huomioon sen
epdsymmetrinen rakenne sekd Iimpdséteilyn ja mahdollisten ikkuna-
aukkojen vaikutus.

(Suomen rakentamismaarayskokoelma. E1. 2011.)
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Ikkunoiden ja ovien rakentamista palomuuriin on mahdollisuuksien mukaan valtetta-
va. Mikali aukkoja tarvitaan, niiden ovi- ja ikkunarakenteiden palonkestoajan tulee
olla samaa minuuttiluokkaa palomuurin kanssa ja P1 luokassa tehty vahintdaan A2-
luokan materiaaleista.

(Ympadristoopas 39. Rakennusten paloturvallisuus & paloturvallisuus korjausrakenta-

misessa. 2003, 108.)

Rakentamismaarayskokoelma E1:n ohje vesikaton rakenteista, korkeuseroista, seina-
linjan ohi yltavista ulotuksista (ks. kappale 3.5 palomuurin sijoitus, ylitys ja ulotus) ja

palomuurin korvaavista osastoinneista kertoo seuraavasti:

Ohje

Vesikaton rakenteet ja eristeet katkaistaan palomuurin kohdalta. Jos
tarvikkeet ovat vdahintddn luokkaa A2-s1, dO, ei katkoa tarvita. Mikdli
vesikattojen korkeusero on pienempi kuin 300 mm, palomuuri ulotetaan
vdhintddn 300 mm katteen ylépuolelle. Témd voidaan korvata riittdval-
ld vaakakatkolla. Palokuorman ylittdessd 1200 MJ/m2 palo-muuri ulo-
tetaan vihintéédn 750 mm katteen ylépuolelle, eikd korotusta yleensd
voi korvata vaakakatkolla.

Palomuuri ulotetaan sivusuunnassa véhintddn 100 mm ja palokuorman
ylittéessé 1200 MJ/m2 vdhintddn 750 mm seindlinjan ohi. Tdmdn sijasta
voidaan myds kdyttdd seindn suuntaista katkoa.

Vaatimuksen EI-M 60 voi korvata osastoinnilla, jos rakennusten vastak-
kain olevat ulkoseindt tdyttdvdt El 60-luokan vaatimuksen sisépuolista
paloa vastaan.

(Suomen rakentamismaarayskokoelma. E1. 2011.)

3.2 P3-paloluokan pientalojen lahekkain rakentaminen

Ymparistéopas 39 tarkastelee P3-paloluokan pientalojen lahekkdin rakentamista ja
mm. palomuuria edellyttavia vaatimuksia kahdella erilaisella tapauksella. Ensimmai-
sessa tilanteessa kasitellaan taloja, jotka sijaitsevat samalla tontilla ja toisessa talot
ovat eri tonteilla. Tekstissd puhutaan yksinkertaisuuden vuoksi talojen vélisestd etdi-
syydesta ja talla tarkoitetaan sitd, miten lahelle kaavan mukaan voidaan rakentaa
minimissdan, ei pelkastaan nykyisia rakennuksia. (Ymparistéopas 39. Rakennusten

paloturvallisuus & paloturvallisuus korjausrakentamisessa. 2003, 101-105.)
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Mikali kaavaan on merkitty rakennusalan raja, tulee uudisrakennuksen etaisyytta
tarkastella naapuritontin rakennusalan rajasta. Jos kaavaan ei ole merkitty rakennus-
alaa, tarkistetaan sanallisista kaavamaarayksista onko rakennusten etaisyytta naapu-
ritontin rajasta saadelty. Rakennusten etaisyys mitataan ulkoseinien ulkopinnasta.
(Ymparistoopas 39. Rakennusten paloturvallisuus & paloturvallisuus korjausrakenta-

misessa. 2003, 103.)

Parvekkeen tai raystdaan rakennusalan rajan ylittymisen, tai katualueelle ulottumisen
enimmaismitat on rajoitettu kunnallisessa rakennusjarjestyksessa ja sen puitteissa
olevaa ylittymista ei tarvitse ottaa huomioon rakennusten etdisyytta paloteknisessa
mielessa arvioitaessa.

(Ymparistoopas 39. Rakennusten paloturvallisuus & paloturvallisuus korjausrakenta-

misessa. 2003, 103.)

P3-luokan pientalojen ulkoseindvaatimuksissa ei edellyteta palomuuria, kun raken-
nukset sijaitsevat samalla tontilla ja niiden yhteenlaskettu kerrosala ei ylitd 1600 m?
(tai yksikerroksisin rakennuksin 2400 mz). Mikali kerrosalan maara on tontilla suu-
rempi, tulee rakennukset ryhmitelld enintdan 1600 m? (tai yksikerroksisena 2400 mz)
ryhmiin ja ryhmat erotetaan vahintaan 8 m etaisyydella tai palomuurilla. Kuviossa 3
on esitetty rakennusten ulkoseinien osastointivaatimukset, kun rakennukset sijaitse-
vat samalla tontilla ja |ahella toisiaan.

(Ympadristoopas 39. Rakennusten paloturvallisuus & paloturvallisuus korjausrakenta-

misessa. 2003, 104.)
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Kuvio 3. Pientalojen ulkoseinien osastointivaatimuksia, kun rakennukset sijaitsevat
samalla tontilla. Tapaus 1: rakennukset kiinni toisissaan, 2: talojen etaisyys 0-4m, 3:
talojen etdisyys 4-8m, 4: etdisyys yli 8 m. Kyseessa olevissa tapauksissa ei velvoiteta
palomuuria, vaan El 30-luokan osastointia. (Ymparistoopas 39. Rakennusten palotur-
vallisuus & paloturvallisuus korjausrakentamisessa. 2003, 104.)

P3-paloluokan pientalojen ulkoseindvaatimukset edellyttavat palomuuria, kun ra-
kennukset sijaitsevat eri tonteilla ja ovat lahekkain tai kiinni toisissaan. Palomuurin
saa tehda P3-luokan rakennuksessa myos muusta, kuin Al-luokan materiaalista. Pa-
lomuurin on kestettava siihen liittyvien rakennusten sortuminen.

(Ymparistoopas 39. Rakennusten paloturvallisuus & paloturvallisuus korjausrakenta-

misessa. 2003, 105)

Paloturvallisuutta ajatellen yksi palomuuri rakennusten valilla riittaa, mutta raken-
nusten valinen yhteinen palomuuri vaatii rakennusrasitteen perustamista. Mikali
rasitesopimusta ei ole, tulee kummankin tontin rakentaa oma palomuuri. Rajalla ole-
van seinan ikkuna edellyttda myo6s rakennusrasitteen perustamista.

(Ymparistoopas 39. Rakennusten paloturvallisuus & paloturvallisuus korjausrakenta-

misessa. 2003, 102)
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Ympadristoopas 39 kertoo rakennusrasitteesta:

Tonttia varten voidaan perustaa rakennusrasite. Se on toista kiinteistéd
rasittava pysyvd oikeus muun muassa tehdd ovi tai muu aukko naapuri-
tontin rajalla olevaan seinddn tai jédttdd palomuuri rakentamatta. Rasit-
teen perustaminen edellyttdd, ettd asianomaisten kiinteistéjen omista-
jat ovat siitd sopineet. Rakennusrasitteen perustamista ja myds poista-
mista anotaan kirjallisesti. Lainvoimaiseksi tullut rasite merkitddn kiin-
teistorekisteriin ja se sdilyy voimassa myds tontin vaihtaessa omistajaa.
(Ymparistoopas 39. Rakennusten paloturvallisuus & paloturvallisuus
korjausrakentamisessa. 2003, 102)

P3-paloluokan pientalojen ulkoseindvaatimukset edellyttdavat palomuuria EI-M 60,
kun rakennukset ovat yhdessa. Rakennusten etdisyyden ollessa 0-4 m tulee toisen
rakennuksen ulkoseindna olla palomuuri EI-M 60. Mikali se on suunniteltu molem-
minpuolista paloa vastaan, ei toisen rakennuksen seinalla ole vaatimusta. Jos palo-
muuri onkin suunniteltu vain sisdapuolista paloa vastaan, tall6in molempiin rakennuk-
siin tulee sama vaatimus. Kuviossa 4 on esitetty rakennusten ulkoseinien osastointi-
vaatimukset, kun rakennukset sijaitsevat eri tonteilla ja lahella toisiaan.
(Ympadristoopas 39. Rakennusten paloturvallisuus & paloturvallisuus korjausrakenta-

misessa. 2003, 105)

Ymparistéopas 39:n maininta palomuurin ikkunoista:

Talojen etdisyys 0-4 m:

Palomuurissa ei tavallisia ikkunoita. Jos ikkunat tehdddn kiinteind E 60-
luokkaisina lasitiilestd tai kirkkaasta palolasista, saa palomuuriin tehdd
enintdédn 2 m?:n kokoisia ikkunoita silloin, kun muuri on yli 1,5 metrid
tontin rajasta. Eristévdlld palolasilla ei etéisyysrajoitusta ole.
(Ymparistoopas 39. Rakennusten paloturvallisuus & paloturvallisuus
korjausrakentamisessa. 2003, 106.)
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Kuvio 4. Pientalojen ulkoseinien osastointivaatimuksia, kun rakennukset sijaitsevat
eri tonteilla. Tapaus 1: rakennukset kiinni toisissaan: EI-M 60, 2: talojen etaisyys O-

4m: EI-M 60, 3: talojen etdisyys 4-8m: osastointivaatimus molempien rakennusten

ulkoseina El 30, 4: etdisyys yli 8 m: ei vaatimuksia. (Ymparistdopas 39. Rakennusten
paloturvallisuus & paloturvallisuus korjausrakentamisessa. 2003, 105)
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3.3 Autosuojaa koskevat osastointivaatimukset

Suomen rakentamismaardyskokoelman E4 ”Autosuojien paloturvallisuus, ohjeet,
2005” mukaan muun rakennuksen yhteydessa oleva autosuoja rakennetaan erillisek-
si palo-osastoksi. Erillisen autosuojarakennuksen etdisyydesta saman tontin raken-

nukseen kerrotaan seuraavaa:

Erillisen autosuojan riittdvd etdisyys toisesta rakennuksesta ilman eri-
tyistoimenpiteitd on vdhintddn 8 metrid, enintddn 60 m2:n suojan vd-
hintddn 4 metrid.

Jos etdisyys on edelld mainittuja pienempi, rakennuksia tarkastellaan
palotekniseltd kannalta yhtend rakennuksena.
(Suomen rakentamismaarayskokoelma. E4. 2005.)

Ohjeistus koskien erillisen autosuojarakennuksen etdisyytta eri tontin rakennukseen:

Jos erillisen autosuojan etdisyys naapuritontin rakennuksesta on alle 8
metrid, tulee rakenteellisin tai muin keinoin huolehtia palon leviimisen
rajoittamisesta (E1 kohta 9.1.2).

(Suomen rakentamismaarayskokoelma. E4. 2005.)

Avoimeen autosuojaan suhtaudutaan samalla tavalla kuin autotalliin. Sen sijaitessa
nelja metrid lahempéana saman tontin rakennusta, tulee se palo-osastoida erilleen
siitd. Autosuojienkin kohdalla tontin raja on maaraava tekija. Autosuojan (vaikka se
olisi kooltaan alle 60 m?) sijaitessa alle 8 m paissa toisen tontin rakennuksesta tulee
palon leviamisen rajoittamiseksi rakentaa palo-osastointi tai palomuuri samoilla etai-
syysperiaatteilla, kuin pientalojen kohdalla.

(Rahikainen, J., Sandberg, R., Hurme, K., Itdvalko, K., Riikonen, H., Rekonen, I., Suo-
kas, J., Teppo, M. Kahden ldhekkain rakennettavan pientalon paloturvallisuuden tul-
kintoja. 2009, 3. Viitattu 27.2.2015.
http://www.satapelastus.fi/material/attachments/hallintokunnat/satakunnanpelastu
slai-
tos/ohjeetjalomakkeet/paloturvallisuus/autosuoja/5wUO8WILt/lahelle_rakentamine

n_2009.pdf.)
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Kuviossa 5 havainnollistava esimerkki tilanteesta, jossa asuinrakennus A ja autosuoja
A (pienempi kuin 60 m?) ovat omalla tontillaan ja asuinrakennus B ja autosuoja B
(pienempi kuin 60 m?) ovat omalla tontillaan ja tonttien raja kulkee autosuojien A ja
B valissa. Asuinrakennusten valinen etaisyys on alle 8 m ja autosuojat ovat kiinni toi-
sissaan. Asuinrakennusten seindt osastoidaan vesikattorakenteeseen asti El 30-
luokkaan molemminpuolista paloa vastaan, koska ne sijaitsevat alle 8 metrin etdisyy-
delld toisistaan. Autosuojat ovat kiinni toisissaan, joten niiden valinen seina osastoi-
daan palomuurilla EI-M 60.

(Rahikainen, J., Sandberg, R., Hurme, K., Itavalko, K., Riikonen, H., Rekonen, I., Suo-
kas, J., Teppo, M. Kahden ldhekkain rakennettavan pientalon paloturvallisuuden tul-
kintoja. 2009, 35. Viitattu 27.2.2015.
http://www.satapelastus.fi/material/attachments/hallintokunnat/satakunnanpelastu
slai-
tos/ohjeetjalomakkeet/paloturvallisuus/autosuoja/5wUO8WILt/lahelle_rakentamine

n_2009.pdf.)

4-8m

ASUNTO A ASUNTO B

Autos.gAutos.
A B

Kuvio 5. Rakennukset eri tonteilla.
(Rahikainen, J., Sandberg, R., Hurme, K., Itdvalko, K., Riikonen, H., Rekonen, I., Suo-

kas, J., Teppo, M. Kahden ldhekkain rakennettavan pientalon paloturvallisuuden tul-

kintoja. 2009, 35. Viitattu 27.2.2015.)
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3.4 Tuotanto- ja varastorakennuksia koskevat osastointivaatimukset

Suomen rakentamismaardyskokoelma E2 "Tuotanto- ja varastorakennuksien palotur-
vallisuus” maaraa merkittavien palovahinkojen estamiseksi suuret tuotanto- ja varas-
torakennukset jaettavaksi pinta-alaltaan rajoitettuihin palo-osastoihin, mika tarkoit-
taa niin sanottua pinta-alaosastointia, joka toteutetaan palomuurilla (ks. liite 1). Tuo-
tanto- ja varastorakennusten kerrosalaa ja henkilomaaria ei ole rajoitettu, joten pin-
ta-alaosastointi jakaa suuria tuotanto- ja varastorakennuksia paloluokittain palovaa-
rallisuusluokan ja suojaustason mukaisesti.

(Suomen rakentamismaarayskokoelma. E2. 2005.)

Taulukossa 6 on esitetty osastojen suurin sallittu koko pinta-alaosastoinnissa. Tuo-
tanto ja varastorakennukset jaetaan kahteen palovaarallisuusluokkaan. Palovaaralli-
suusluokka 1 pitaa sisallaan toiminnat, johon liittyy vdahdinen tai kohtuullinen palo-
vaara. Palovaarallisuusluokka 2 sisaltaa toiminnat, johon liittyy huomattava tai suuri
palovaara tai mahdollisesti rajahdysvaara. Suojaustaso tarkoittaa pelastus- ja sam-
mutustyodlaitteiden varustelun tasoa. Suojaustasoon 1 kuuluu tavallinen sammutus-
kalusto, seka tarvittaessa tehostettu alkusammutuskalusto. Suojaustaso 2 saavute-
taan paikallisesti tai hatakeskukseen automaattisesti ilmoittavalla paloilmoittimella,
seka suojaustason 1 mukaisella alkusammutuskalustolla. Suojaustasossa 3 vaaditaan
automaattinen sammutuslaitteisto, seka suojaustason 1 mukainen alkusammutuska-
lusto.

(Suomen rakentamismaarayskokoelma. E2. 2005.)
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Taulukko 6. Osastojen suurin sallittu koko pinta-alaosastoinnissa. (Suomen rakenta-
mismaarayskokoelma. E2. 2005. Taulukko 1)

TAULUKKO OSASTOJEN SUURIN SALLITTU KOKO PINTA-ALAOSASTOINNISSA

Pl P2 P3
1 kerros 2-3 kerrosta  vli 3 kerrosta 1 kerros 2 kerrosta 1 kerros
Sarake 1 2 3 4 5 6
Palovaarallisuusluokka 1 > > : : 1 Z
— suojaustaso 1 6000 m” 4000 m’ 3000 m” 4000 m’ 2000 m’ 2000 m”
— suojaustaso 2 12000 m” 6000 m™ 4500 m” 6000 m” 4000 m’ 4000 m”
— suojaustaso 3 harkinnan harkinnan harkinnan harkinnan 12000 m~ 12000 m”
mukaan mukaan mukaan mukaan
Palovaarallisuusluokka 2
— suojaustaso 1 2000 mf 1000 mf 750 m' 1000 mf ei sallittu ei sallittu
— suojaustaso 2 4000 m” 2000 m” 1500 m* 2000 m~ ei sallittu ei sallitru
— suojaustaso 3 harkinnan harkinnan harkinnan harkinnan ei sallittu 2000 m~
mukaan mukaan mukaan mukaan
Taulukon huomautus: Pinta-alat lasketaan kuten huoneistoala.

Kellarien osastointi harkinnan mukaan.

Taulukossa 7 on esitetty osastoivien rakennusosien luokka pinta-alaosastoinnissa.
Huomioitavaa on, etta pinta-alaosastointi palovaarallisuusluokan ollessa 1 ja suojaus-
tason 1 tai 2 tulee P3-paloluokan tuotanto- ja varastorakennuksissa palomuuri olla,
poiketen muista P3-paloluokan rakennuksista, luokkaa EI-M 90 ja se edellytetdaan

rakennettavan Al-luokan tarvikkeista.

Taulukko 7. Osastoivien rakennusosien luokka pinta-alaosastoinnissa. (Suomen ra-
kentamismaarayskokoelma. E2. 2005. Taulukko 2)

TAULUKEKO OSASTOIVIEN RAKENNUSOSIEN LUOKEKA PINTA-ALAOSASTOINNISSA
Pl P2 P3
Palovaarallisuusluokka 1
—— — —
— suojaustaso 1ja 2 CEI-“ 0 _/ (:EI'M 9?_:) <_EI-M 99_?_)
— suojaustaso 3 QIM ‘59_.; QI'M ‘59_) "-/:_:EI'M 69_}

Palovaarallisuusluokka 2

— suojaustaso 1 ja 2 CamMin D C mMin D ei sallittu
— suojaustaso 3 C Eu 50) (EI-M 60 O GI-M 60

Taulukon merkinti: C ) > = Edellytetifin Al-luokan tarviketta.

3.5 Palomuurin sijoitus, ylitys ja ulotus.

Yleensa palomuuria ei tulisi suunnitella rakennettavaksi rakennusmassan sisanurk-
kaan, jos ulkoseindt molemmin puolin nurkkia eivat tayta luontevasti palomuurin
vaatimuksia. Riittava etdisyytena pidetadn 4 metrid, kuten kuviossa 6 on esitetty.
Nurkan ollessa tylpempi kuin 135°, tehddan palomuuri kuten suoraan seinaan kuvioi-
den 7, 8 tai 9 osoittamalla tavalla. (Ymparistoopas 39. Rakennusten paloturvallisuus

& paloturvallisuus korjausrakentamisessa. 2003, 108.)
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Kuvio 6. Palomuuri rakennusmassan sisanurkassa. (Ymparistdopas 39. Rakennusten
paloturvallisuus & paloturvallisuus korjausrakentamisessa. 2003, 108.)

Kuvassa 7 palomuurin ulotus seindlinjan ohi vahintdaan 100 mm ja palokuorman ylit-
tiessd 1200 MJ/m? (P1-paloluokan ja P2-paloluokan 3-8 kerroksissa rakennuksissa),

joka on merkitty kuvioon 7 suluissa, vahintaan 750 mm.

(Ymparistoopas 39. Rakennusten paloturvallisuus & paloturvallisuus korjausrakenta-

misessa. 2003, 109.)

=100 mm (= 750 mm)

< 100 mm (< 750 mm)

> 100 mm (2 750 mm)

Kuvio 7. Palomuurin ulotus seinéalinjan ohi. (Ymparistéopas 39. Rakennusten palotur-
vallisuus & paloturvallisuus korjausrakentamisessa. 2003, 109.)
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On myo6s mahdollista kayttda kuvion 8 mukaista seinalinjan suuntaista katkoa, mikali
ei haluta tai pystyta toteuttamaan palomuurin ulotusta seinalinjan ohi. Seinan suun-
taisen katkon leveys on 500 mm molempiin suuntiin enintdan 1200 MJ/m? palo-
kuormaryhmassa ja katkon luokka on vahintaan El 60.

(Ympadristoopas 39. Rakennusten paloturvallisuus & paloturvallisuus korjausrakenta-

misessa. 2003, 109.)

A
2500 mm =500 mm

Kuvio 8. Seindlinjan suuntainen katko. (Ymparistéopas 39. Rakennusten paloturvalli-
suus & paloturvallisuus korjausrakentamisessa. 2003, 109.)

Yli 1200 MJ/m? palokuormaryhmassa seinan suuntaista katkoa suositellaan vain sel-
laisiin kohtiin, joissa seindlinjan ohitus ei ole mahdollista toteuttaa, kuten kuviossa 9
rakennettaessa katuun kiinni. Tassa tapauksessa katkon leveys 750 mm ja vahintdan
luokkaa EI 60. (Ymparistdopas 39. Rakennusten paloturvallisuus & paloturvallisuus
korjausrakentamisessa. 2003, 109.)

TONTTI B 't'e 750 mm
——t
KATU =2750mm =750 mm

Kuvio 9. Seinalinjan suuntainen katko yli 1200 MJ/m? palokuormaryhmassa. (Ympa-
ristdopas 39. Rakennusten paloturvallisuus & paloturvallisuus korjausrakentamisessa.
2003, 109.)
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Vesikaton rakenteet ja eristeet tulee katkaista palomuurin kohdalta. Mikali tarvikkeet
ovat vahintaan luokkaa A2-s1, d0, ei katkoa tarvita. Vesikattojen korkeuseron ollessa
kuvion 10 osoittamalla tavalla pienempi kuin 300 mm, palomuuri ulotetaan vahin-
tdan 300 mm katteen ylapuolelle. Tama on myos korvattavissa riittavalla vaakakat-
kolla. Kuvassa 10 suluissa osoitetut mitat ovat yli 1200 MJ/m? palokuormaryhmalle.

(Suomen rakentamismaarayskokoelma. E1. 2011.)

_ (<« 750 mm) |
-i-—-.-—.-.—_-—- ;'&: .—.«—--—E--—i-

Kuvio 10. Palomuuri vesikatolla ylityksen ollessa alle 300 mm. (Ymparistoopas 39.
Rakennusten paloturvallisuus & paloturvallisuus korjausrakentamisessa. 2003, 109.)

Vedeneristyksen jarjestamisen takia ylitys on kdytannossa yleensa yli 300 mm, kuten
kuvassa 11 on tilannetta havainnollistettu. Kuviossa 11 suluissa esitetty mitta on yli
1200 MJ/m2 palokuormaryhmalle, jolloin palomuuri ulotetaan vahintdan 750 mm
katteen ylapuolelle. Korotusta ei yleensa ole korvattavissa vaakakatkolla.
(Ympadristoopas 39. Rakennusten paloturvallisuus & paloturvallisuus korjausrakenta-

misessa. 2003, 109; Suomen rakentamismaarayskokoelma. E1. 2011.)

It
2 300 mm
(= 750 mm)

!
L =

Kuvio 11. Palomuuri vesikatolla ylityksen ollessa yli 300mm. (Ymparistdopas 39. Ra-
kennusten paloturvallisuus & paloturvallisuus korjausrakentamisessa. 2003, 109.)
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4 Palomuurin suunnittelu

4.1 Palomuurin suunnittelun lahtokohdat

Palomuuri, eli seina, joka estaa maaratyn ajan palon leviamisen sen toiselle puolelle,
pitda tiiveytensa, seka eristavyytensa ja kestaa siihen liittyvien rakennusten tai niiden
osien sortumisen. Merkinta M tarkoittaa mekaanista lujuutta, joka rakennustuotteis-
sa voidaan todeta polttokokeen yhteydessa tehtavalla iskukokeella standardin SFS-
EN 1363-2:1999 Fire resistance tests: Part 2: alternative and additional procedures
(1/2000) (lisdvaatimukset) mukaan. Suunniteltaessa palomuuria on huomioitava riit-
tava lujuus ja tarvittava tuenta liittyviin rakenteisiin.

(Ymparistoopas 39. Rakennusten paloturvallisuus & paloturvallisuus korjausrakenta-

misessa. 2003, 107.)

Kappaleessa 2.4 Rakennusosien ja —tarvikkeiden paloluokitukset mainitaan, etta ra-
kennusosien palonkestavyysvaatimuksen tayttyminen osoitetaan joko kokeellisesti,
laskennallisesti, yhdistamalla koe- ja laskennalliset tulokset tai kayttamalla hyvaksyt-
tavaa taulukkomitoitusta. Padsaantodisesti osastoivuus osoitetaan kokeellisesti. Poik-
keuksena ovat betoniseinat ja -laatat sekda muuratut seinat, joiden minimipaksuuksia
on taulukoitu eri palonkestoluokkiin (EN 1992-1-2, EN 1996-1-2). Lisaksi tiettyjen
puu-rankaseinien osastoivuus voidaan osoittaa laskennallisesti (EN 1995-1-2 seka
kansallinen liite). Kantavuus voidaan osoittaa milla tahansa neljasta palonkestavyy-
den osoittamisvaihtoehdosta. Kantavien rakenteiden palomitoitukseen voidaan kayt-
taa Eurocode-standardeja yhdessa ymparistoministerion vahvistamien kansallisten
liitteiden kanssa.

(Suomen rakentamismaardyskokoelma. E1. 2011.)
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Eurocodin palotilanteen kuormia koskeva osa prEN 1991-1-2 antaa M luokkavaati-
muksen tayttamiseksi palomuurin suunnitteluun testausstandardin EN 1363-2 mu-
kaisen vaakasuoran iskuenergian arvon 3000 Nm. Betonirakenteisen palomuurin
suunnitteluohjeet pohjautuvat eurocode prEN 1992-1-2 taulukkomitoitusosien mi-
nimimittoihin ja muuratulla rakenteella toteutettavan palomuurin suunnitteluohjeet
perustuvat muurattuja rakenteita koskevaan eurocode preN 1996-1-2 taulukkomitoi-
tusosien minimittoihin.

(Ymparistoopas 39. Rakennusten paloturvallisuus & paloturvallisuus korjausrakenta-

misessa. 2003, 108.)
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4.2 Betonirakenteisen palomuurin suunnittelu

Eurokoodi SFS-EN 1992-1-2 ja Suomen kansallinen liite esittaa taulukkomitoituksen
normaalipainoiselle betonille. Leikkaus- ja vaantokestavyyden, ankkurointiyksityis-
kohtien ja lohkeilun suhteen ei tarvita lisatarkisteluja kaytettdaessa taulukkoja. Loh-
keilun suhteen ovat poikkeuksena seuraavat saannot: korkealujuusbetonilla lujuu-
teen C80/95 asti saa silikaa olla enintdan 6 paino-% sementin maarasta. Jos korkealu-
juusbetonissa silikaa on yli 6 paino-% sementin maarasta ja lujuusluokalla C90/105
aina, on kaytettava ainakin yhta Suomen kansallisessa liitteessa hyvaksytyista kol-
mesta menetelmasta: hyvaksytty betonityyppi, suojakerrokset tai polypropy-
leenikuidut.

(Elementtisuunnittelun eurokoodin SFS-EN 1992-1-2 ja Suomen kansallisen liitteen
mukaisen taulukkomitoituksen pdf- dokumentti. 2010. Viitattu 25.3.2015.

http://www.elementtisuunnittelu.fi/runkorakenteet/palonkesto/taulukkomitoitus)

Kantavien seinien vahimmaismitat ovat taulukon 8 mukaiset. Taulukkomitoitus pe-
rustuu palotilanteen mitoituskuormien pienennyskertoimen n¢ = Eq4 i /Eqarvoon 0,7
(hyvaksikayttoaste palossa, eli palotilanteen kuormilla lasketun seindkuorman suhde
seindn kestavyyden mitoitusarvoon normaalilampdtilassa, varmalla puolella olevana
arvona voidaan aina kayttaa 0,7), joka on varmalla puolella oleva likiarvo, joten palo-
tilanteen kuormitustasoa ei tarvitse tarkistaa. Mikali rakenne ei ole taysin kuormitet-
tu voidaan valita pienemman hyvaksikayttdasteen sarake ja pienentaa raudoituksen
keskidetdisyysvaatimusta maarittamalla terdksen jannitys palotilanteessa. Taulukko-
mitoituksessa annettu raudoituksen keskioetdisyys on suoraan nimellisarvo, johon ei
lisata toleranssivaraa. Taulukkoarvojen valilla saa interpoloida. Esimerkki merkinnois-
ta kuvion 12 mukaisesti.

(Elementtisuunnittelun eurokoodin SFS-EN 1992-1-2 ja Suomen kansallisen liitteen
mukaisen taulukkomitoituksen pdf- dokumentti. 2010. Viitattu 25.3.2015.

http://www.elementtisuunnittelu.fi/runkorakenteet/palonkesto/taulukkomitoitus)
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Kuvio 12. Raudoituksen keskitetdisyys poikkileikkauksessa. Esimerkkina pilarin poik-
kileikkaus, jossa a kuvaa raudoituksen keskidetaisyytta. (Elementtisuunnittelun euro-
koodin SFS-EN 1992-1-2 ja Suomen kansallisen liitteen mukaisen taulukkomitoituksen
pdf- dokumentti. 2010. Viitattu 25.3.2015.
http://www.elementtisuunnittelu.fi/runkorakenteet/palonkesto/taulukkomitoitus)

Taulukko 8. Kantavien betonirakenteisien seinien vahimmaismitat (Elementtisuunnit-
telun eurokoodin SFS-EN 1992-1-2 ja Suomen kansallisen liitteen mukaisen tauluk-
komitoituksen pdf- dokumentti. 2010. Viitattu 25.3.2015.
http://www.elementtisuunnittelu.fi/runkorakenteet/palonkesto/taulukkomitoitus)

YWahimmaismitat (mm)
Standardi-
palon- Seinan paksuus [ keskidetaisyys
kestavyys us = 0,35 us = 0,7
altistus altistus altistus altistus
toiselta molemmilta toiselta molemmilta
puolelta puolin puolelta puolin
1 2 3 4 )
REI 30 100/10* 120/10* 120/10* 120/10*
REI 60 110/10* 120/10* 130/10* 140/10*
REI 90 120/20% 140/10* 140/25 170725
REI 120 150/25 160/25 160/35 220/35
REI 180 180/40 200/45 210/50 270/55
REI 240 230/55 250/55 270/60 350/60
* Tavallisesti standardin EN 1992-1-1 edellyttdma betonipeitteen paksuus on maaraava.

Kantavia seinia tehtdessa korkealujuusbetonista, lisdtdan taulukosta saatavaan va-

himmaispaksuuteen toiselta puolelta altistetuilla seinilla 0,3a ja molemmilta puolilta

altistetuilla seinilla 0,6a, missa a on taulukon mukainen raudoituksen keskitetaisyys-

vaatimus.

(Elementtisuunnittelun eurokoodin SFS-EN 1992-1-2 ja Suomen kansallisen liitteen

mukaisen taulukkomitoituksen pdf- dokumentti. 2010. Viitattu 25.3.2015.

http://www.elementtisuunnittelu.fi/runkorakenteet/palonkesto/taulukkomitoitus)
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Betonirakenteisen palomuurin iskunkestavyysvaatimus M tayttyy, kun taulukossa
olevien vaatimusten lisaksi raudoituksen keskitetdisyys on vahintaan 25 mm ja sei-
nan paksuus vahintdaan: 200 mm raudoittamaton seind, tai 140 mm raudoitettu kan-
tava seind, tai 120 mm raudoitettu ei-kantava seina. Seinan korkeuden suhde seinan
paksuuteen ei saa ylittaa 40.

(Elementtisuunnittelun eurokoodin SFS-EN 1992-1-2 ja Suomen kansallisen liitteen
mukaisen taulukkomitoituksen pdf- dokumentti. 2010. Viitattu 25.3.2015.

http://www.elementtisuunnittelu.fi/runkorakenteet/palonkesto/taulukkomitoitus)

4.3 Muuratulla rakenteella rakennettavan palomuurin suunnittelu

Kansallinen liite standardiin SFS EN 1996-1-2 Eurokoodi 6 — Muurattujen rakenteiden
suunnittelu Osa 1-2: Yleiset saannot - Rakenteiden palomitoitus antaa taulukkomitoi-
tusosissaan minimimitat muuratuista rakenteista (poltetut tiilet, kalkkihiekkatiilet ja
—harkot, kevytrunkoainebetoniharkot, hoyrykarkaistut kevytbetoniharkot ja betoni-
harkot) rakennettavalle palomuurille.

(Kansallinen liite standardiin SFS EN 1996-1-2. Eurokoodi 6 — Muurattujen rakentei-
den suunnittelu. Osa 1-2: Yleiset sdannot - Rakenteiden palomitoitus. 2009. Viitattu

25.3.2015)

Taulukkomitoitusosien minimitat edellyttavat muurauskappaleiden kuuluvan sen
osoittamaan aukkoryhmaan (eli muurauskappaleiden ryhmittely aukkojen suhteelli-
sen pinta-alan, aukkojen koon niiden lopullisessa rakenteessa olevan suunnan perus-
teella aukkoryhmaan 1,2,3 tai 4.), muurauslaasti on taulukon osoittamaa, brutto-
kuivatiheyden oltava taulukkomitoituksen skaalan mukainen ja a, eli [amp6pi-
tenemiskerroin oltava enintdan 1,0. Muurauskappaleiden tulee tayttaa sille annetun
standardin vaatimukset ja edella mainitut tiedot kuten aukkoryhma, bruttokuivatihe-
ys ja lampopitenemiskerroin ovat tarkistettavissa tuotteiden CE-merkinnastd, tai suo-
raan valmistajalta. Valmistajilta 16ytyy yleensa selkeat koonnit tuotteiden soveltu-
vuuksista (ks. liite 3).

(Kansallinen liite standardiin SFS EN 1996-1-2. Eurokoodi 6 — Muurattujen rakentei-
den suunnittelu. Osa 1-2: Yleiset sdannot - Rakenteiden palomitoitus. 2009. Viitattu

25.3.2015)
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Standardin EN 771-1 mukaisista poltetuista tiilista rakennettavan palomuurin tauluk-

komitoituksen minimiarvot taulukossa 9.

Taulukko 9. Poltetusta tiilestad tehtyjen osastoivien kantavien ja ei-kantavien (kriteeri
REI-M ja EI-M) yksinkertaisten seinien minimipaksuus eri palonkestavyysluokissa.
(Kansallinen liite standardiin SFS EN 1996-1-2. Eurokoodi 6 — Muurattujen rakentei-

den suunnittelu. Osa 1-2: Yleiset saannot - Rakenteiden palomitoitus. 2009. Taulukko
N.B.1.5 (FI). Viitattu 25.3.2015)

materiaaliominaisundet: seindin minimipaksous fr (mm)
rivinumerc | bruttekuivatiheys p [k g_.mz] palonkestivyysluokassa REI-M ja ELI-M eri palonkestivyysajoilla f5.4 (min)
30 | 60 | 00 | 120 | 130 | 240
15 Aukkorvhmin 15 muuranskappaleet
151 yleis- tai ohutlaasti
1000 = p 22400
1511 a <10 235 235 235 300 350
1 Aukkorvhmin 1 muurauskappaleet
12 vleis- tai ohutlaasti
800 < p= 2400
111 a <10 | x5 ] »s [ » ] 0 | 300 |

Standardin EN 771-2 mukaisista kalkkihiekkatiilista ja —harkoista rakennettavan pa-

lomuurin taulukkomitoituksen minimiarvot taulukossa 10.

Taulukko 10. Kalkkihiekkatiilesta ja -harkoista tehtyjen osastoivien kantavien ja ei-
kantavien (kriteeri REI-M ja EI-M) yksinkertaisten seinien minimipaksuus eri palon-
kestavyysluokissa. (Kansallinen liite standardiin SFS EN 1996-1-2. Eurokoodi 6 — Muu-
rattujen rakenteiden suunnittelu. Osa 1-2: Yleiset saannot - Rakenteiden palomitoi-
tus. 2009. Taulukko N.B.2.5 (Fl). Viitattu 25.3.2015)

materiaaliominaisundet: seindn minimipaksous f (mm)

rivimimero | bruttekuivatiheys p [kg/m’] palonkestivyysinokassa REI-M ja EI-M eri palonkestivyysajoilla f 3 (min)
30 ] 6 [ 90 [ 120 [ 180 [ 240

15 Aukkorvhmin 15 muuranskappaleet
151 vleis- tai chutlaasti

1700 < p <2400
1811 ald 235 235 235 300 330
1 Aulkkoryhmin 1 muurauskappaleet
1.1 vleis- tai ohutlaasti

1400 < p < 2400

111 a <10 | » | w» [ w3 [ s | 30 |
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Standardin EN 771-3 mukaisista normaali- ja kevytrunkoaineisista betoniharkoista

rakennettavan palomuurin taulukkomitoituksen minimiarvot taulukossa 11.

Taulukko 11. Normaali- ja kevytrunkoaineisista betoniharkoista tehtyjen osastoivien
kantavien ja ei-kantavien (kriteeri REI-M ja EI-M) yksinkertaisten seinien minimipak-
suus eri palonkestavyysluokissa. (Kansallinen liite standardiin SFS EN 1996-1-2. Euro-
koodi 6 — Muurattujen rakenteiden suunnittelu. Osa 1-2: Yleiset sdannot - Rakentei-
den palomitoitus. 2009. Taulukko N.B.3.5 (FI). Viitattu 23.5.2015)

materiaaliominaisundet: seindn minimupaksuns 7 (mm)

rivimumero | bruttokuivatiheys p [l:g;-‘m"] palonkestivyyshiokassa REI-M ja EI-M eri palonkestivyysajoilla fz4 (min)
30 | 60 | 90 | 120 [ 180 | 140

1 Aukkoryhmin 1 muurauskappaleet

vleis-, olut- tai kevytlaast
1.1 kevyt runkeatne

400 < p=1600
1.1.1 la 210 | 240 | 240 [ 300 [ 300 | 350 |
1.2 normaali runkoaine

1200 < p =2400
121 | a =10 | 200 | 200 | 240 | 300 | 350 |

Standardin EN 771-4 mukaisista hoyrykarkaistuista kevytbetoniharkoista rakennetta-

van palomuurin taulukkomitoituksen minimiarvot taulukossa 12.

Taulukko 12. Hoyrykarkaistuista kevytbetoniharkoista tehtyjen osastoivien kantavien
ja ei-kantavien (kriteeri REI-M ja EI-M) yksinkertaisten seinien minimipaksuus eri pa-
lonkestavyysluokissa. (Kansallinen liite standardiin SFS EN 1996-1-2. Eurokoodi 6 —
Muurattujen rakenteiden suunnittelu. Osa 1-2: Yleiset saanno6t - Rakenteiden palomi-
toitus. 2009. Taulukko N.B.4.5 (FI). Viitattu 25.3.2015)

materiaalicminaisuudet: seindn minimipaksuns fr (mo)

rivinumero | bruttokuivatiheys p [kg/m’) palonkestivyysluokassa REI-M ja EI-M eri palonkestivyysajoilla f5 4 (min)
30 ] 60 | 90 [ 120 | 180 240

1 Aukkoryhmiin 1 ja 15 muurauskappaleet
11 chutlaasti, laastia pysty- ja vaakasaumoissa

350 < p2 450
111 |a<10 | 30 ] 0 [ 30 | 35 [ 315 [ -
12 ohutlaasti, laastia pysty- ja vaakasaumoissa

450 = p= 1000
121 | ozl | 240 | 240 | 240 | 300 | 330 | -
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4.4 Puurakenteisen palomuurin suunnittelu

Puurakenteiselle palomuurille ei ole olemassa Eurocode-standardeihin pohjautuvia
taulukkomitoitusosia. Puuinfon teknisen asiantuntijan Tero Lahtelan mukaan puura-
kenteiselle palomuurille ei ole olemassa mydskadn valmiita rakennetyyppeja. Han
kertoo, ettda muilla materiaaleilla kuin betonilla, palomuurin hyvaksyttavyys perustuu
hyvin pitkalti laboratoriotestaukseen (tiiviys, eristavyys, kantavuus, iskunkestavyys).

(Lahtela, T. 2015. Puuinfo, tekninen asiantuntija. Sahkdpostikeskustelu. 5.3.2015.)

Puurakenteisen palomuurin laskennallisen mitoituksen ongelmana on, etta eurokoo-
din palomitoitusmenetelmat |6ytyvat kantavuuden (R), tiiviyden (E) ja eristdvyyden
() osoittamiseen, mutta se ei ota kantaa iskunkestavyyden (M) osoittamiseen. Lahte-
la kertoo puurakenteisen palomuurin laskennallisesta mitoituksesta: ” Periaatteessa,
jos pystyy mitoittamaan palomuurin iskunkestavyyden liitteessa (Rakenteiden palo-
testaus eurooppalaisilla menetelmilld, VTT, Outinen, Kajastila, Oksanen, 2007.) ole-
valle iskuenergialle (3000 Nm), niin asian pitaisi talta osin olla kunnossa. R- ja El- vaa-
timuksen pystyy todistamaan eurokoodin palomitoitusmenetelmilla.”

(Lahtela, T. 2015. Puuinfo, tekninen asiantuntija. Sahkopostikeskustelu. 5.3.2015;
Ala-Outinen, T., Kajastila, R., Oksanen, T. VTT. Rakenteiden palotestaus eurooppalai-

silla menetelmilla. 2007.)

Ymparistdoppaan 39 sivu 109 kertoo seuraavaa: "Palomuuri pientaloon: Palomuurin
luokkavaatimus P3-luokan rakennuksissa on EI-M 60. Palomuurit tehddan yleensa
kiviaineksista, mutta on myods mahdollista tehda se palavasta materiaalista” (ks. liite
2). Jyvaskylan kaupungin rakennusvalvonnan lupainsin6éri Antti Kalliola kertoo, etta
palomuurit ovat tehty paasaantdisesti aina kiviainesrakenteisena. P3-luokan raken-
nuksiin on kuitenkin rakennusvalvonnan viranomaisen harkinnan mukaisesti mahdol-
lista suunnitella ja rakentaa palomuuri myoés esimerkiksi puurakenteisena, mikali
suunnittelija pystyy osoittamaan palomuurin tayttavan luokkavaatimuksen REI-M 60
tai EI-M 60.

(Kalliola, A. 2015. Jyvaskylan kaupungin rakennusvalvonta, lupainsinéori. Puhelinkes-

kustelu, 13.3.2015.)
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Paloteknisen insindoritoimiston Markku Kauriala Oy:n aluepaallikko, Paivi Myllyla
kertoo, etta puurakenteisen palomuurin mitoitusperusteeksi voisi ottaa iskukokeessa
seindn keskelle kohdistuvan iskuenergian arvon (3000 Nm). Hanen mukaansa haas-
tetta suunnittelulle tuo liitosten mitoitus, sekd sen vaikutuksen huomioon ottaminen,
ettd polttokokeen yhteydessa isku tehdaan kolme kertaa, jolloin kdytannossa viimei-
nen isku aiheuttaa suuremman siirtyman. Han lisaa viela, etta kaytannon kohteessa
palomuurin mitoitus todennakdisesti menee siten, etta sovitaan paloviranomaisen
kanssa kaytettava mitoituskuorma, esimerkiksi iskukokeessa annettu kuorma, ja ote-
taan huomioon vaaditun palonkestoajan aikana tullut hiiltyma. Laskennallisena osoi-
tuksena tama tukee rakennusmaarayskokoelma E1:n maardysta: ”Suunnittelun pe-
rusteet, kdytetyt mallit ja saadut tulokset on esitettava rakennuslupamenettelyn yh-
teydessa.” Kyseinen mitoitus tukee myos Jyvaskylan kaupungin rakennusvalvonnan
lupainsindori Antti Kalliolan lausuntoa, jonka mukaan on mahdollista suunnitella pa-
lomuuri myo6s esimerkiksi puurakenteisena, mikali suunnittelija pystyy osoittamaan
palomuurin tayttavan luokkavaatimuksen REI-M 60 tai EI-M 60.

(Myllyla, P. 2015. Palotekninen insind6ritoimisto Markku Kauriala Oy, aluepaallikko.
Sahkopostikeskustelu. 13.3.2015; Kalliola, A. 2015. Jyvaskyldan kaupungin rakennus-

valvonta, lupainsinoori. Puhelinkeskustelu, 13.3.2015.)
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5 Pohdinta

Opinndytetyon tavoitteena ollut selkea yhteenveto P3-paloluokan palomuureista
vaati laajan tietoperustan kartoittamisen, minkd ongelmana oli |I0ytda nykyaikaiset
maaraykset ja ohjeet tayttavaa tietoa. Esimerkiksi edelleen kaytdssa oleva Ymparis-
toopas 39 on vuodelta 2003, eli kaikki mita se pitaa sisallaan tuli tarkistaa Suomen
rakentamismaarayskokoelmista (esimerkiksi Suomen rakentamismaarayskokoelma
E1 on vuodelta 2011) tai rakennusvalvonnasta, kuten rakennusten lahekkain raken-

tamista koskevien osastointivaatimusten kohdalla.

Tilanteet, joissa palomuuria edellytetaan, eli rakennusten lahekkdin rakentaminen,
autosuojien, tuotanto- ja varastorakennuksien vaatimukset ovat myds pitkalti paik-
kakuntakohtaisia. Tyon tilaajana toimiva Muurametalot Oy rakentaa ympari suomea,
eli opinndytety6ssa kaytettavan tiedon piti olla nykyaikaisuuden lisaksi myos kansalli-
sesti patevaa tietoa. Huomioitavaa on, etta eri kuntien rakennusvalvonnan nakemyk-
set poikkeavat toisistaan, vaikka tietoperustana toimivat samat lait, maaraykset ja
ohjeet, eli kaytannot suunnitteluun ja rakentamiseen tulee aina tarkistaa paikkakun-

nan rakennusvalvonnasta.

Yksi opinndytetyon tavoitteista oli tutkia erilaisia vaihtoehtoja millaisista materiaa-
leista palomuurin voi mahdollisesti suunnitella ja toteuttaa. Rakentamismaaraysko-
koelma E1:n "Rakennuksien paloturvallisuus, maaraykset ja ohjeet” ei ota kantaa
mista materiaaleista P3-paloluokassa palomuurin voi rakentaa. Tydssa kasiteltiin ylei-
simmat palomuurissa kaytetyt materiaalit, eli betonirakenne ja muurattu rakenne.
Betonirakenteisen palomuurin suunnitteluohjeet pohjautuvat eurocode prEN 1992-
1-2 taulukkomitoitusosien minimimittoihin ja muuratulla rakenteella toteutettavan
palomuurin suunnitteluohjeet perustuvat muurattuja rakenteita koskevaan eurocode
preN 1996-1-2 taulukkomitoitusosien minimittoihin. Nama taulukkomitoitusosat
tayttavat maaradysten ja ohjeiden mukaiset kelpoisuusvaatimukset, koska ne ovat

Eurooppalaisten (EN) standardien mukaisia menetelmia.
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Palomuurin yleisimmat ja kdytetyimmat toteutustavat ovat betonirakenteet ja muu-
ratut rakenteet. Naille materiaaleille 16ytyi selkeat ja standardien mukaiset mitoi-
tusohjeet, joiden analysointi ei tuottanut ongelmia. Sen sijaan puurakenteisen palo-

muurin suunnittelun ja toteuttamisen tutkiminen muodostui ongelmalliseksi.

Lahdeaineistoa analysoidessa ja asiantuntijoiden lausunnoista kavi ilmi, ettei puura-
kenteisesta palomuurista ole olemassa selkeaa tietoa. Esimerkiksi puurakenteisen
palomuurin kantavuuden (R-vaatimus), tiiviyden ja eristavyyden (El-vaatimus) pystyy
todistamaan eurokoodin palomitoitusmenetelmilla, mutta iskunkestavyysluokituksen
(M-vaatimus) tayttamisesta ei ole mitoitustydkaluja saatavilla. Asiantuntijoiden lau-
suntojen mukaan puurakenteisen palomuurin suunnittelu ja toteuttaminen on kui-
tenkin mahdollista, mikali suunnittelija pystyy osoittamaan palomuurin tayttavan
sille asetetut vaatimukset ja rakennusvalvonnan viranomainen ne tapauskohtaisen

harkinnan mukaisesti hyvaksyy.

Puurakenteisen palomuurin rakentaminen P3-paloluokan rakennukseen on siis pate-
valla laskennallisella osoituksella ja viranomaisten hyvaksynnallda mahdollista. Valitet-
tavasti asiantuntijoilta tai valmistajilta ei [6ytynyt vastauksia kysymyksiin, kuten mil-
lainen puurunkoisen seinan tulisi esimerkiksi rakenteeltaan, rakennusmateriaaleil-
taan ja liitoksien osalta olla, etta se tayttaisi P3-paloluokassa palomuurin vaatimuk-
set. Palomuurin pitdisi kestda iskukuorman arvo 3000 Nm ja lisdksi sailyttad myos
tiiviytensa ja eristavyytensa paloa vastaan vaaditun 60 minuutin ajan, joten muun
muassa palomuurin pintakerroksen tulisi olla esimerkiksi sementtikuitulevya tai muu-

ta vastaavaa iskua kestavaa materiaalia.

Maaraykset ja ohjeet kertovat, ettd P3-paloluokassa palomuurin voi rakentaa myds
palavasta materiaaleista, mutta ei kuitenkaan opasta sen tarkemmin asiassa mihin-
kdan. Puurakenteisen palomuurin kohdalla informaation maara on vaillinaista, eika
selkeita ratkaisumalleja esimerkiksi laskennalliseen osoittamiseenkaan ole olemassa.
Muun muassa naihin seikkoihin tarvittaisiin selkeaa linjausta ja parempaa opastusta.
Paloteknisen insindéritoimiston Markku Kauriala Oy:n aluepaallikko, Paivi Myllyla
kertoi kohteesta, johon oli rakennettu puurakenteinen palomuuri. Valitettavasti ky-

seisen palomuurin suunnittelema yritys ei vastannut tiedusteluihini. Jyvaskyldan kau-
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pungin lupainsindori Antti Kalliola kertoi tietdavansa eradn kohteen, johon on suunnit-
teilla puurakenteinen palomuuri, mutta ei osannut viela kertoa asiasta enempaa,
koska kyseinen hanke oli vasta aluillaan. Puurakenteiset palomuurit eivat ole siis ylei-

sid, mutta niitd kuitenkin on olemassa.

Tyolle asetetut tavoitteet tayttyivat ja kokonaisuudesta muodostui ajan tasalla oleva
suunnitteluohje. Uskon tydlle olevan jatkossa hyotya, koska nykypadivana esimerkiksi

kaavoitus menee koko ajan tiiviimpaan suuntaan rakentamisen osalta.
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Liitteet

Liite 1. Siporex- palomuurielementti

Siporex- palomuurielementti (esimerkiksi tuotanto- ja varastorakennusten pinta-
alaosastointiin). (Palotekniset ominaisuudet ja palonkestavyysluokat. n.d. Esite H+H
Finlandin sivustolla. www.hplush.fi, esitteet, palotuotteet. Viitattu 10.3.2015.)
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i 12
Siporex-palomuurin kimnitys
betonipatkkin
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Detalji on ohjeslimen
Mitat tarkistettava tilanteen mukaisest

Siporex- palomuurin kiinnitys betonipalkkiin. (Suunnittelijan kasikirja. n.d. Suunnitte-
lijan kasikirjan H+H Finlandin sivustolla. www.hplush.fi, suunnittelijan tyokalut, suun-

nittelijan kasikirja. Viitattu 10.3.2015.)
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Palonsucjamaalawes tai ruiskubues

Siporex- palomuuri, vaakaelementtiseina, kiinnitys teraspilariin. (Suunnittelijan kasi-
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kirja. n.d. Suunnittelijan kasikirjan H+H Finlandin sivustolla. www.hplush.fi, suunnitte-

lijan tyokalut, suunnittelijan kasikirja. Viitattu 10.3.2015.)
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Siporex- palomuuri, vaakaelementtiseina, kiinnitys pilariin. (Suunnittelijan kasikirja.
n.d. Suunnittelijan kasikirjan H+H Finlandin sivustolla. www.hplush.fi, suunnittelijan
tyodkalut, suunnittelijan kasikirja. Viitattu 10.3.2015.)
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lamentin asennuksen jEkeen

Siporex- palomuuri, vaakaelementtiseina, valiseina pilareiden valiin. (Suunnittelijan
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kasikirja. n.d. Suunnittelijan kasikirjan H+H Finlandin sivustolla. www.hplush.fi, suun-

nittelijan tyokalut, suunnittelijan kasikirja. Viitattu 10.3.2015.)
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Liite 2. Puurakenteinen palomuuri.

=

— Puukuitulevy Palamaton tai

lahes palamaton

i 1/

Puurakenteinen palomuuri. Detalji on ohjeellinen. (kuvassa 1/I tarkoittaa puupohjai-
sen tuotteen pintakerrosluokkaa; sementtikuitulevy, kartonkipintainen kipsilevy,
puukipsilevy, sementtilastulevy). (Siikanen, U. Puurakennuksen palotekninen suun-
nittelu. n.d. Viitattu 20.3.2015)



Liite 3. Valmistajien taulukoita
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Materiaaiominaisuudet:

Palonkestavyysluokat RERM ja ElM, palonkestavyysaika trg

Seinan minimipaksuus (mm) t;

bruttotiheys r [kg/m3] il
as19 30 60 90 120 180
350 < p <450 300 300 300 325 375
30 60 %0 120 180
450 < p 51000 240 240 240 300 350

Chutlzast], kastia pysly= ja vaakasaumcissa

Yksinkertaisten Siporex- harkkoseinien minimipaksuudet palonkestavyysluokissa EI-M
ja REI-M, ryhman 1 ja 1S muurauskappaleet. (Palotekniset ominaisuudet ja palonkes-

tavyysluokat. n.d. Esite H+H Finlandin sivustolla. www.hplush.fi, esitteet, palotuot-

teet. Viitattu 27.3.2015.)

Luokitusvaatimus

REWM30 | RERM60 | REWMO90 | RERM 120 | REMM 180
Elementin minimipaksuus / 200/30 200/30 200/40 250/40 300/60
raudoituksen minimisuojaetdisyys
ERM 30 M B0 ERM 20 H= 120 EHWV 180
E ipaksuus /
lementin minimipaksuus 200/30 200/30 200/30 240/30 240/30
raudoituksen minimisuojaetaisyys

1) Holkkuus (L) el saa yittas elkkantavissa pystyselnlssd arvvoa 40 ja kantavissa pystyselnlssa arvoa 30
2} Jos massan fiheys on yB 550 |-_S-'r1l:!, voldaan suojaetdlsyyksiE plenentdd (- 10 mm)

Siporex- palomuurielementtien paksuudet ja raudoitteiden suojaetadisyydet (REI-M),
tiheys > 450 kg/m>. (Palotekniset ominaisuudet ja palonkestdvyysluokat. n.d. Esite

H+H Finlandin sivustolla. www.hplush.fi, esitteet, palotuotteet. Viitattu 27.3.2015.)



Harkkorakenteiden palonkestoajat 13.11.2014

Lakka harkkojen palonkestoajat, molemmin puolin pinnoitetut seinit
Kuivatiheys
Harkko Aukkoryhmi kg/m3 El REI EI-M  REI-M
VSH-68 1 1200 30 -
VSH-88 1 1200 60 - -
VSH-150 2 1200 120 90 - -
PK-Z00 1 2100 240 120 60 60
H-75 1 700 60 - -
UH-/BH-100 1 700/12Z00 120 60 -
RUH-/BH-125 1 700/1Z00 180 90 -
RUH-150/RUH-150P 1 700 240 120 -
RUH-Z200/RUH-Z00P 1 700 240 240 - -
RUH-240 1 700 240 240 &0 ]
RUH-250P 1 700 240 240 &0 ]
RUH-290 1 700 240 240 60 60
RUH-340 1 700 240 240 120 120
RUH-380 1 700 240 240 180 180
EH-240 1 750 120 60 -
EH-300 1 750 120 60 -
EKO-350 1 750 120 60 - -
MH-150 - 2100 180 90 60" 60*
MH-200 - 2100 240 180 90+ ap*
MH-250 - 2100 240 240 120* 120¢
MH-300 - 2100 240 240 120* 120¢
EKO-350P - 1200 120 60 -
EMH-400 - 1Z00 120 60 -
EKO+400 - 1200 120 60" -

"Paloaltistus molemmilta puolilta. Molemmin puclin pinnoitettu, raudoitettu ja betonilla valettu seina.

Raudoituksen keskioetaisyys valuosassa vahintaan 25 mm, MH-250 ja MH-300 harkolla vih. 35 mm.

Seindn vahimmaispaksuudessa huomioitu myds harkon kuoret. Hyvaksikayttoaste = 0,7 (Ngyp/Nga).
** Sisdkuoren mukainen palonkestoaika.
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Lakka harkkojen palonkestoajat, molemmin puolin pinnoitetut seinat. (Lakka harkko-

jen palonkestoajat. 2014. Taulukko Lakan sivustolla. www.lakka.fi, suunnittelijalle,
harkot. Viitattu 27.3.2015.)

Yleisté taulukkoarvoista

Lakka harkkojen palonkestoajat on mddritetty muurattujen harkkojen
osalta RIL 206-2010 suunnitteluohjeen liitteen 4 taulukkomitoituksen
mukaisesti.

Muottiharkkojen palonkestoajat on mdidritetty RakMK:n B9, osa 2 mu-
kaisesti ja muottiharkoista tehtdvdn palomuurin iskunkestévyys sovel-
taen betonirakenteiden suunnitteluohjeen RIL 202-2011 liitettd 4.

Harkkojen soveltuvuus palo-osastoinnissa ja palomuureissa tulee aina
hyvdksyttdd paikallisella rakennusvalvonta- ja/tai paloviranomaisella.
(Lakka harkkojen palonkestoajat. 2014. Taulukko Lakan sivustolla.
www.lakka.fi, suunnittelijalle, harkot. Viitattu 27.3.2015.)
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Seindssa Osastoiva Kantava seina

kiytetty kantamaton )

harldo salns Osastoiva Osaston
seina sisdinen seinad’

H-75 El 60 -

UH-100 ElI 120 REI 60 R 30

UH-125 El 180 REI 90 R 60

UH-150 El 240 REI 120 R 90

RUH-200 El 240 REl 240 R 120

RUH-250 El 240/ElI-M 60 | REl 240/REI-M 60 | R 180

RUH-300 El 240/EI-M 60 | REl 240/REI-M 60 | R 240

RUH-340 El 240/EI-M 120 | REl 240/REI-M 120 | R 240

RUH-380..420 El 240/EI-M 180 | REl 240/REI-M 180 | R 240

LTH-300 ElI 120 REl 60

LTH-380/LTH-420 | EI 120 REl 60

! Seindn pituus vahintdan 1 m

Molemmin puolin pintakasiteltyjen Leca- kevytsoraharkkojen palonkestoajat. (RT
38407, Leca perusharkot, Leca Term —harkot, Leca Design —harkot, erikoisharkot.
2013. Esite e-weberin sivustolla. www.e-weber.fi, palvelut, esitteet ja ohjeet, RT-
kortit. Viitattu 27.3.2015.)

Leca-perusharkot ovat 498mmpitkid ja 195mmbkorkeita mittatarkkoja
muuraustuotteita. Harkkojen pdissé olevat pontit ja

urat helpottavat ja nopeuttavat muuraamista. Perusharkot
muurataan weber.vetonit ML Leca Laastilla 5 mm saumapaksuudella.
Pystysaumassa ei kéytetd laastia. Harkkojérjestelmd

siséltdd omat kulmaharkkonsa paksummille perusharkoille.

Leca-kevytsoraharkot ovat palamattomia rakennustarvikkeita.
Molemmin puolin pintakdsitellyt Leca-harkkoseindt téyttévat

oheisen taulukon palonkestoajat.

Liséksi on tarkistettava, ettd mitoitushoikkuus ei ylité arvoa 27
kantaville rakenteille ja arvoa 40 kantamattomille.

(RT 38407, Leca perusharkot, Leca Term —harkot, Leca Design —harkot,
erikoisharkot. 2013. Esite e-weberin sivustolla. www.e-weber.fi, palve-
lut, esitteet ja ohjeet, RT-kortit. Viitattu 27.3.2015.)



