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Tyon tarkoituksena oli esitelld kerrostaloissa ja hallirakennuksissa huomioon otettavia
palomaarayksia. Liséksi tavoitteena oli selvittadd, millaisilla rakenteilla ja suojaustavoilla
olisi mahdollista saavuttaa vaadittavat vahimmaiskriteerit eri kayttotarkoitusluokissa
toimivissa rakennuksissa. Tutkinnan kohteena olivat yleiset kerrostalo- ja hallirunkois-
ten rakennusten kantavina rakenteina toimivat betoni-, terds- ja puutuotteet.

Palomaarayksien monipuolisuuden vuoksi tydssé késiteltiin ensin tarkemmin méarayk-
sissa olevien merkintdjen tarkoitusta ja huomioimista. Sitten selvitettiin, miten materi-
aalit reagoivat palotilanteessa ja kuinka niiden suojauksella voitiin vaikuttaa palonkes-
tavyyteen. Tutkituista materiaaleista pystyi selvittdmaan lukuisia erillisia paloluokiteltu-
ja rakenteita, joten ty6 rajattiin k&sittelemaan vain terasrunkoisten kevyiden véliseinien
suojauksen vaikutuksia rakenteiden palonkestavyyteen.

Rakenteiden toiminnassa on palotilanteessa joitakin eroavaisuuksia. Materiaaleista puu
on ainoa palava materiaali, jolloin se méarayksienkin mukaan erotellaan erikoisasemaan
rakentamisessa. Betoni- ja terdstuotteet ovat taas palamattomia, mutta suojaamattoman
terdksen palonkestavyys on lahes olematon pitkdaikaisessa palossa.

Puurakenteiden toimintaan vaikuttavat eniten puulajikkeesta toiseen muuttuva hiilty-
misnopeus, jonka avulla pystytdan madritteleméaan tarkasti puun toiminnallisen pinnan
palonopeus. Betonituotteet ovat palamattomia, mutta pitk&aikaisessa palossa pinnan ja
rakenteen sisdosien lampdotilojen kasvava eroavaisuus saattaa aiheuttaa pinnan hallitse-
matonta lohkeilua. T&ll6in varsinkin terdsbetonirakenteissa rakenteen terékset voivat
joutua palolle alttiiksi. Suojaamattomat terasrakenteet saadaan kestamaan kantavina
palossa enintddn 15 minuutiksi. Mikali terésrakenteille asetetaan palonkestavyysvaati-
muksia, rakenteet tulee poikkeuksetta palosuojata. Osastoivien valiseinien palonkesta-
vyyteen vaikuttaa suojaukseen kaytetty materiaali. Erikoistuotteilla suojaus pystytaan
toteuttamaan tehokkaammin vahemmalla materiaalilla, mutta poikkileikkaukseltaan
kapeat seinét eivat valttdmatta tayta adneneristavyysvaatimuksia.

Rakenteiden mitoituksessa saavutetaan ajoittain tilanne, jolloin vaadittavat palomé&éara-
ykset tayttyvat jo muiden maarayksien kautta. Osastoinnissa ja korkeissa rakennuksissa
paloméaaraykset ovat jo kuitenkin itsestddn merkittavia. Jatkossa voisi vertailla enem-
méan eri materiaaleista valmistettujen rakenteiden palonkestévyyksia. Varsinkin tuotan-
torakennuksissa yleisid iskunkestévien seinien rakennemalleja voisi tutkia enemman.

Asiasanat: palomaaraykset, materiaalit, osastointi.
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The objective of this study was to gather information about fire regulations in blocks of
flats and hall buildings. The secondary objective was to determine which kind of struc-
tures and fire protection would be needed to reach the minimum criteria in different
buildings. The focus was on Concrete -, steel — and wood products which are the most
common used in load-bearing structures in blocks of flats and hall buildings.

There are many types of fire regulations in existence which means the initial task in the
study was to search all those essential fire regulations that are related to the study topic.
The building materials were researched in the next phase, in which the goal was to es-
tablish how they react to fire and how the fire protection affects fire resistance. Steel-
framed non-load bearing dividing walls made from these materials were compared in
the final stage. The comparison clarified which of the chosen fire protection types were
the most suitable in a certain fire class.

The researched materials react differently in fire situation. Concrete and steel are both
non-flammable while wood products are inflammable. Because of this, there are special
fire regulations which need to be taken into account while using wood products. Con-
crete and steel has also differences. While concrete resist a long-term fire, unprotected
steel loses structural strength quickly.

The carbonization speed impacts most to the functions of the wood products as it is in-
dividual for different wood types. Burn-off speed of the functional wood plane can be
calculated if carbonization speed is known. Concrete is a non-flammable material but
uncontrollable cracking is possible in a long-term fire. Cracking can expose the struc-
tural steels to fire. The unprotected steel products can withstand 15 minutes of fire ex-
posure at most. Fire protection is necessary for load-bearing steel products if the build-
ing is required to resist fire. Material used for fire protection always has an impact on
the fire resistance of the dividing walls. Products which are designed for fire give the
most efficient protection against fire but these flexible structures do not always fulfill
the sound reduction index requirements.

Fire regulations are not usually the most demanding requirements in structural design,
although they can have a significant role in partitioning and high-rise buildings. A com-
parison of fire resistance between different structures is suggested as a topic for further
study. For example, fireproof walls in factory buildings would make a potentially useful
subject.

Key words: fire regulations, materials, partitioning.



SISALLYS
JOHDANTO ..ottt bbbttt bbbt b e et e bt nbeane e 9
2 PALAMINEN ..ottt ettt stesrenneaneas 10
2.1, ValVONTA.....ooiiiiie e bbb 10
2.1.1 ViranomaiSValVONTA ........cccoveiiiiiiiiiinieieie e 10
2.2. PalOtHANNE ... e ettt 11
2.2.1 Palon IeVIAMINEN ......cciiiiieiece e 12
2.2.2 Palon VAINEEL .......coiiiiiiie e 13
2.2.3 StandardipaloKAYTa. .........cccooiiiiiiiiieeee e 14
2.3, PaAIOKUOIMIA ...ttt e 14
2.3.1 PalokuormaryNmat............ccceeviiiiiiicic e 15
2.3.2 Palokuorman MEAITYS. .........cooeiiriiinieieiese e 15
2.4, PalONKESTAVYYSAIKA .........ciiiiiiiieiiicie e be e 17
2.5. Rakennustarvikkeiden TUOKITIEIU ..........cccoveiereiiiiie 18
2.5.1 Rakenteiden SUOJAAMINEN.........cciiiiieieieiere e 19
3 PALOLUOKAT L.ttt bbbt b et e et sttt nreaneas 21
3.1. PalOlUOKKIEN MEAITLYS. .....ccviiieiiecie ettt 21
3.1.1 Rakennuksen koko ja henkilOma&ara............cccoceviriniiiiiiciccccee 21
3.1.2 EL-PalolUOKItUS .....cccvveeeciiecieee e 22
3.2. Tuotanto- ja varastorakennusten paloluokkien maaritys .............cccoeeevveiveinnenne. 24
3.2.1 PalovaaralliSuuSIUOKKA............c.cccveiveiiiieieeie e 24
3.2.2  SUOJAUSEASO. ....ecvveiveeieeiectee st etestee et et te s sae e s e st e e besneestaeneenee e 24
3.2.3 E2-PalOlUOKItUS ......ccvveieciieiece e 26
3.2.4 KerroKSIBN MAEAMTEYS ....ooveieieiriiiiesieseeee e 26
4 OSASTOINTI ottt ettt sttt s st e e besaesbesbeareareaneas 27
4.1, Pal0-0SASTOINTI....c..iitiiiiiiieiieiieie ettt sresne b eneas 27
4.1.1 KerroSOSASTOINTI ......ccveeeeiieiieiesieseese e e e e ee e e te e esneeneesreesneeneeas 27
4.1.2 KayttotapaoSaStOiNti.........cccccverueiieiieeieiie s 27
4.1.3 Pinta-alaoSastOint ..........ccceeiiiriiiienieieie e 28
4.1.4 Tavanomainen Palo-0SaStO.........ccceruirieiereninineeeeee e 28
4.2. Tuotanto- ja varastorakennusten palo-0Sastointi ..........cccccceevveivieviesiiiesie i 29
4.2.1 Pinta-alaosastoinnin rajoituKSet ..........ccoeiieiiieiie e 29
4.2.2 KAYHOLtAPA0SASIOINTI .....c.viiviiiiiiiiieiieiee e e 30
4.2.3 Rakennusosien HIttyMaL..........cccooveiiiiiieie e 30
5 RAKENTEET ..ottt sttt ettt st anennenneas 31
5.1. Kantavat raKeNTEEL .........c.coiveieiiiericie e sne e 31

5.1.1 LUOKKAVAATIMUKSEL ....coeeeeeeeee e 31



5.1.2 Tuotanto- ja varastorakennusten lievennykset............cccooeviiiniienennnn 32

5.2. OSaSLOIVAL FTAKENTEET .......c.viiiiiieesie i 34
5.2.1 LASITAKENTEEL .....eeeieiieie et st 35

ST O 1V SRS 36

5.2.3 LAPIVIENNIT ..cvviieiiiie ettt 37

5.3. SiS&- Ja UIKOPINNGL ... 38
5.3.1 SiSAPUONISE PINNAL .......ovieiiiiiii i 38

5.3.2 UIKOSEINEL ....c.viviitiiiiiieieie et 40

5.3.3 KALLEBL ...ttt bbb re e 40

B POISTUMINEN ..ottt ittt e e sa et sresreaneas 42
B.1. PaIOLHANNE ..o e 42
6.1.1 POISTUMISAIUCEL ......ovieeieciieciiee e 42

6.1.2 Poistuminen ulosk&ytaviin ja varatiet ............ccccoovriniiiincnne 43

6.1.3 UIOSKAYTAVA........ccoiiiiiiiiie e 44

6.1.4 UI0OSKAYtAVIEN MITOITUS ...c.oovieiiiiiisiieee e 45

6.1.5 PeIASTUSTI. .....eeevieieie et 46

7 MATERIAALIT et ettt st st b nneas 47
7.1, BetONITUOTIEET......cecveeie et sre e 47
7.1.1 Kerrostalo- ja hallirungot ............cooviiiiiiiiieee 48

7.1.2 PalOSUOJAUS. .....cuveiuieireriectieste st ste ettt ste e steentesneesraeneene e 49

7.2, PUULUOTEEEL ...ttt 50
7.2.1 PUUKEITOSTAIOL ... 51

7.2.2 PUUNGIIE ... 54

7.2.3 PalOSUOJAUS. ..ottt 55

7.3, TEIASTUOTIERL. ... it sttt 56
7.3.1 Kerrostalo- ja hallirungot...........cccooveiiiiiiicie e 56

7.3.2 PalOSUOJAUS. .....cueiiiiieiieieie sttt 58

7.4. PalosuojausmMENetelMAEL. ........cooeieiiiiiieieeee e 58
T4 L EFISEAMINEN .ottt 58

TA.2 LBVYLYS .o 59

T4.3 RUISKULUS ....c.vieitie et ettt ettt ettt rae e sra e s beesbeeenna e 60

R =T (o] o TSP R 61

TAD5 VESI oottt ettt e ne e 61

7.4.6 Tiili- Ja KIVIPINNGL ..o 61

TAT MAAIAUS ..ot 61

8 OSASTOIVAT SEINAT ..ottt 63
8.1, LeVYLYSIAtKAISUL......ccueiiieiiiiiieieesie s 64
POHDINTA ettt ettt st s b e st e e be e bt e s e e st et e e nbesbenbenreene e 67

LAHTEET .ottt bbb bbb 69



LIITTEET oottt et e e e e st b e e e e e bbb e e e e e nnb e e e e e nnrees 71
Liite 1. Rakennustarvikeluokittelu (E1 2011)  1(2).ccccveveiieeieeeceere e 71
Liite 1. Rakennustarvikeluokittelu (EL1 2011)  2(2) .cccocvevviiveieieieere e 72
Liite 3. Suuntaa-antavia materiaalien paloluokituksia (Puuinfo 2012)..................... 74
Liite 4. Palovaarallisuusluokittelun esimerkkeja (E2 2005)..........ccccoevvivierverieennnn. 75
Liite 5. P2-paloluokan 5-8-kerroksen ulkoseina (Puuinfo:P2-luokan ulkoseind) ..... 76
Liite 6. Tuotanto- ja varastorakennuksien palosuojaamattomat osat (B7 1996,

]G I USSP 77
Liite 7. Osastoivat valiseindt (1:10)  1(10) .ceovveiirieriie e 78
Liite 7. Osastoivat valiseindt (1:10)  2(10) .ceooieiieieeieie e 79
Liite 7. Osastoivat valiseindt (1:10)  3(10) .ocoveieiieieie e 80
Liite 7. Osastoivat véliseinat (1:10) A(L0) e 81
Liite 7. Osastoivat valiseindt (1:10)  5(10) ..ccoveireieeiiie e 82
Liite 7. Osastoivat valiseint (1:10)  6(10) ...cocveveieeiiie e 83
Liite 7. Osastoivat véliseinat (1:10) 7(10) .o 84
Liite 7. Osastoivat valiseindt (1:10)  8(10) ...ccocveveieeiiie e 85
Liite 7. Osastoivat valiseindt (1:10)  9(10) ....coveireieeiiie e 86
Liite 7. Osastoivat valiseinét (1:10)  10(10) ..cccvevververeiiiinerieeeeee s 87

Liite 8. Palokuolemat 19642014 (SPEK) ......cccoiiieiieie e 88



ERITYISSANASTO

Alkusammutuskalusto

Huoneistoala

Palon alkuvaiheen sammutukseen tarkoitettu tavallisesti yh-
den henkilon sammutuskalusto

Tiiviys. Osastoivan rakennusosan kyky kestdd pinnan vas-
takkaiselta puolelta lapitunkevia liekkeja tai kuumia kaasuja
Pinta-ala, jota rajaavat huoneistoa ympérdivien seinien sisa-
pinnat ja josta on véhennetty huoneiston siséisten kantavien
ja osastoivien rakennusosien sekd hormiryhmien alat
Eristavyys. Osastoivan rakennusosan kyky kestdd pinnan

vastakkaiselta puolelta lammonsiirtymisen seurauksena le-

viavia paloja

Kerrosala Rakennuksen kerrosten yhteenlaskettu pinta-ala. Kerrosalaan
lasketaan alat aina ulkoseinien ulkopintaan asti

Kiinted sammutusjarjestelma Automaattisesti palon havaitseva, palosta ha-
Iyttdva ja sammutuksen aloittava laitteisto

Kulkureitti Uloskaytavéan johtava kulkukelpoinen tie

Lieskahdus Rajatussa tilassa olevien palavien tarvikkeiden kaikkien pin-
tojen nopea syttyminen

OH-luokka Sprinklerilaitteistojen yleinen luokka

Palomuuri Seind, joka estdd madratyn ajan palon levidmisen sen toiselle

Poistumisalue

SFS-5980
SFS-12845

Sisdinen kaytava

puolelle ja kestaa siihen liittyvan rakennuksen tai rakennus-
osan sortumatta

Poistumisen jarjestamiseen tarkoitettu yhtendinen ja tarkoi-
tuksenmukainen rakennuksen osa. Usein myos palo-osasto
Kantavuus. Rakennusosan kyky kestad mekaanisesti kuormi-
tettuna yhdelle tai useammalle pinnalle kohdistuvan paloal-
tistuksen ajan ilman rakenteellisen stabiliteetin menetysta
Standardi asuntosprinklerilaitteistoille

Standardi kiinteille palonsammutusjarjestelmille
Poistumisalueeseen kuuluva ja sen tiloista uloskaytavaan

johtava kaytava



Uloskaytava

Varatie

8

Poistumisalueelta ulos johtava ovi taikka rakennuksessa tai
sen ulkopuolella oleva tila, jonka kautta turvallinen poistu-
minen on palonaikana mahdollista

Uloskaytavaa vaikeakulkuisempi reitti, jota pitkin on mah-

dollisuus pelastautua palotilanteessa



1 JOHDANTO

Tyd on toteutettu Kirjallisuustutkimuksena. Tyossa esitellaan yli 2-kerroksisien- seka
hallirakennuksien tyypillisimpia palokriteerejd. Lisaksi tekstissa pyritaan selvittdmaan,
mit4 vaatimukset kdytdnnossa tarkoittavat rakenteiden valinnassa. Palomaaraykset pe-
rustuvat Rakennusméérdyskokoelman E1- sek& E2-asiakirjoihin, joihin on Kirjoitettu
maarayksié ja ohjeita maankéyttd- ja rakennuslain pohjalta. E1-asiakirja kertoo raken-

nuksien yleisistd palomaardyksisté ja E2-asiakirja teollisuus- ja varastorakennuksista.

Rakennuksien palokriteerit ohjautuvat méarayksiin asetettujen luokittelujen perusteella.
Kohteiden suojaustarve perustuu rakennuksen palonaikaiseen pelastumisen tarpeeseen
sekd palon laatuun. Mikali tilassa on samanaikaisesti reilusti ihmisid, pelastumisen kan-
nalta on tarkeinta, etteivat rakennuksen kantavuuden varmistavat rakenteet vahingoitu ja
pahimmassa tapauksessa aiheuta sortumaa. Poistumisen turvaamiseksi rakennuksen

palaminen pyritaan eristamaan osastoinnilla vélttaen palon yltiépéinen levidminen.

Tyossa pyritdan selvittdaméan millaisia asioita rakennuksen palomitoituksessa otetaan
huomioon sek& mihin ndmé vaikuttavat rakennuksen suunnittelussa. Tekstin padpainona
ovat kerrostalorakennuksien seka tyypillisten hallirakennuksien luokituksien esittely,
mutta selvyyden seké vertailukohtien avuksi myds muiden rakennustyylien ohjeistuksia

on jatetty esille.

Rakennuksien palokriteerien luokkarajat voidaan tayttaa kriteereitd kestavimmilla ra-
kenteilla. Korkeimman luokan rakennukset pyritadan rakentamaan palamattomista mate-
riaaleista, joten jokainen materiaali ei sovellu kaikkiin ké&yttokohteisiin. Ty0ssé selvite-
tddnkin miten kayttokohteissa palokriteerien puolesta rakentamiseen soveltuvat materi-
aalit vertautuvat toisiinsa. Kerrostalo- ja hallirakennuksissa kdytetdan péaéasiassa runko-
rakenteina betoni-, puu- ja terdsrakenteita, joiden palonaikainen toiminta eroaa merkit-
tavasti toisistaan. Lisaksi tyodssa tutkitaan valittujen terdsrunkoisten ei-kantavien osas-
toivien seinien suojauksen muutos, kun kohteessa vaaditaan korkeampaa paloluokkaa
tai rakenne toimii huoneistojen valisend. Tyossé ei kasitella savunpoistoa sek&d muita
turvallisuutta kohentavia laitteistoja kuten sprinklerilaitteistoja, mutta tekstissa kerro-

taan esimerkiksi milloin savunpoistolaitteisto on valttaméaton.
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2 PALAMINEN

2.1. Valvonta

Rakentamista sdédelladn maankaytto- ja rakennuslailla, jonka perusteella ympéristomi-
nisterio julkaisee Suomen rakentamismaérayskokoelmaa. Erilaisten asetusten, sdadoksi-
en, ohjeiden ja oppaiden avulla pyritdédn ohjaamaan rakennuskohteiden suunnittelua,

rakentamista ja valvontaa.

2.1.1 Viranomaisvalvonta

Kuntatasolla rakennusvalvontaviranomaisilla on pé4tdsvalta ja vastuu rakentamisen
lupakaésittelyssé sekd rakentamisen aikaisessa valvonnassa. Paatoksenteossa rakennus-
valvoja saa tarvittaessa kayttad myos muita viranomaisia asiantuntijoina ja pyytaa heilta
lausuntoja rakennuslupakasittelyn tueksi. Valvonnalla pyritdan tayttamaan rakennuksen
ja sen ympariston terveellisyyden, turvallisuuden ja kéyttokelpoisuuden vaatimukset
aiheuttamatta ymparistolle haittaa tai rumentamatta ympéristéd. (Ympéristbopas 39
2003, 18-19)

Paloturvallisuusvaatimuksien toteuttamisen valvonta kuluu lupahakemuksia kasittelevil-
le rakennusvalvontaviranomaisille sekd luvasta péattavélle lautakunnalle (Ymparisto-
opas 39 2003, 19). Pelastuslain (379/2011) mukaan pelastusviranomaisen taytyy toimia
yhteistydssa muiden viranomaisten kanssa, seka osallistua paikalliseen ja alueelliseen

turvallisuussuunnitteluun.

Pelastusviranomainen voi toimia muun muassa rakennuslupaan liittyvissa paloteknisissé
kysymyksissé asiantuntijana. Useissa kunnissa viranomaisista muodostettu tarkastuselin
tai katselmusmiehist6 késittelee hakemukset ja poimii erikseen kohdat, joihin halutaan
pelastusviranomaisen kannanotto. Rakennusméarayskokoelman E1:n mukaan pelastus-
viranomaista tarvitsee kuulla varatien, uloskéytéavien ja hissikuilujen savunpoiston jar-
jestdmisen suunnittelussa sekd toteutuksessa (E1 2011, 29, 35). Muita huomiota pelas-

tusviranomaiset voivat antaa muun muassa alueen palokunnan toimintavalmiuteen ja
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asemakaavaan Kirjattavista palokunnan kohteen operatiivisen toiminnan tarpeista (Ym-
paristdopas 39 2003, 19.)

Pelastusviranomainen valvoo rakentamisessa kédytonaikaista paloturvallisuutta palotar-
kastusten ja muun valvonnan avulla. Talléin pelastusviranomainen arvioi havaitsemien-
sa puutteiden, esimerkiksi maankéaytto- ja rakennuslain tai sen nojalla séadettyjen vel-
voitteiden toteutumisesta. Pelastusviranomaisella on oikeus mééréta havaitsemansa on-
gelmat Kkorjattavaksi, mikéli ne aiheuttavat vaaraa henkildturvallisuudelle. (Ympéristo-
opas 39 2003, 19.) Palotarkastuksien yhteydessa ei voi kuitenkaan endé asettaa uusia,
rakennusluvasta poikkeavia rakenteellisia vaatimuksia, ellei kohde aiheuta pelastuslain
379/2011) mukaista turvallisuuteen harvoin kéytdnngssé toteutuvaa tavanomaista suu-

rempaa vaaraa.

Rakennuksen kaytonaikainen valvonta kuuluu Pelastuslain (379/2011) perusteella kiin-
teiston omistajalle sekd toiminnanharjoittajalle. Laki velvoittaa heitd ehkdisemain vaa-
ratilanteet ja varautumaan henkildiden, omaisuuden ja ympariston suojaamiseen. Ra-
kennuksen kunnossapidon avuksi on kehitetty kiinteistokohtainen kéyttd- ja huolto-
kirja, jonka avulla rakennuksissa pyritadn ehkdisemaén vaaratilanteet pitaméalla kiinteis-
ton osat ja laitteet kayttoikatavoitteissaan. (RakMk A4 2000, 2.)

Rakennuskohteeseen suunnitellut laitteiden asennus-, huolto ja tarkastustoiminta seka
vaatimustenmukaisuus kuuluvat Turvatekniikan keskus TUKESIn vastuulle. Liséksi
TUKES toimii rakennustuotteille pakollisien Euroopan unionin CE-merkint6jen mark-
kinointivalvojana. (Ymparistéopas 39 2003, 19)

2.2. Palotilanne

Tulipalon syttymiseen tarvitaan aina lammonlahde, kuten liekki tai riittdvan korkeassa
lampotilassa oleva esine. Lisaksi jatkuvaan palamiseen tarvitaan palavan aineen, hapen,
korkean lampdtilan ja nédiden yhdistelména syntyvé hairitseméaton ketjureaktio. Palon
reaktion nopeus vaihtelee tilan ja palavan aineen ominaisuuksien mukaisesti. (Ympaéris-
toopas 39 2003, 23.)
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2.2.1 Palon levidminen

Lampo siirtyy palotilanteessa kolmella eri tavalla:
1. Sateilemalla
2. Johtumalla
3. Virtaamalla

Sateilemalld 1ampo6 siirtyy aina lampimammasté aineesta kylmempaéan. LAmpimammas-
t4 kappaleesta sateilee ymparistoonsd sdahkomagneettista séteilyd, joista suurin osa on
nakymatonta infrapunasateilyd. Sateily kulkee ilmassa lahes vaimentumatta ja jossakin
maarin myos lapinakyvien aineiden 1&pi kuten lasirakenteiden (Ymparistdopas 39 2003,
23). Palon aiheuttamaan sateilyalueen suuruuteen vaikuttavat palavan kohteen lampoti-
la, koko ja etdisyys. Sateilevaa palonleviamisté tapahtuu tilanteissa, joissa palon vaiku-
tuspiirissa olevien aineiden tai rakenteiden lampdtila nousee yli niiden syttymislampoti-
lan. Palon l&heisyydessa olevat palamattomat aineet véhentavét palon levidmisen riskié.

(Gyproc: Palon levidminen tulipalossa.)

Johtumalla 1amp0 siirtyy nesteen tai kaasun sisélla tai kiintedn aineen valittdman koske-
tuksen kautta eteenpdin. Mitd tihedmpi aine on, sit4 paremmin se yleensa johtaa l[&mpoa.
Metallit siirtdvat lampoda paljon paremmin kuin huokoiset aineet. Palaessa lampd voi
kulkeutua muun muassa metallisten putkien kautta osastoivien seinien lapi palo-
osastolta toiseen. Kuitenkin hyvin l[amp6a johtavien aineiden pinnat lampenevét usein
hitaasti, mika rajoittaa niiden syttymisen nopeutta. (Ymparistéopas 39 2003, 23.)

Palo voi levitd myos virtaamalla eli konvektiolla. Virtaus syntyy, kun tuli lammittaa
ympéroivan tilan ilman ja synnyttdménsa palamiskaasun. Tapauksessa lammenneet kaa-
sut, jotka ovat kylmid kaasuja kevyempid, voivat kulkeutua etaalle alkuperdiseltd palo-
alueelta. Syttymista edesauttavat lammenneiden kaasujen mahdollisesti kasvanut hapen-
saanti, mikali alkuperéisessa palotilassa oleva hapen mé&ara on vahéainen. Virtauksen
tyypillisimpia levidmisreitteja rakentamisessa ovat ontelot ja kéytavat, koska niihin ei
talloin sekoitu laimentavaa ja jadhdyttdvaa ilmaa. Etdpalojen syntymisen riskid voidaan
vahentdd kayttamalla rakenteiden pinnoissa syttymista ja palamisen levidmistd estavia

materiaaleja palokatkoina. (Gyproc: Palon levidminen tulipalossa.)
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2.2.2 Palon vaiheet

Tulipalon eteneminen voidaan jakaa kolmeen toisistaan eroavaan vaiheeseen:
1. Syttymis- ja kasvuvaihe
2. Taysin kehittynyt palo

3. Sammumis- ja jadhtymisvaihe

Syttymis- ja kasvuvaiheeseen kuuluu palon syttymisen jéalkeinen aika lieskahdukseen
asti. Syttyessadn tuli aloittaa ympérdivan tilan lammittdmisen, jolloin palon levidmisen
nopeuteen vaikuttavat palavasta aineesta vapautuva lampo ja palon ympéroivéan alueen
materiaalien syttymisherkkyys. Liséksi paloon vaikuttavat palavan aineen maaré, sijain-
ti, tilan pinta-ala seké ilmansaantiaukkojen koko ja sijainti. L&mpdtilan kohottua tilan
katonrajassa satoihin asteisiin, myds rakenteiden pintojen lampétilat ja syttymisherk-
kyys kohoavat. Palolampétilan kohotessa 400 °C:seen palon levidminen kiihtyy. 500 —
600 °C:n lampdtilassa kaikki palamiskykyinen materiaali syttyy palamaan eli tapahtuu
ns. lieskahdus. Kytevasta palosta syttyva palo lieskahdukseen asti kestaa tilasta ja pala-
vasta materiaalista riippuen noin 5 — 15 minuuttia. Kuitenkin palavan materiaalin maa-
rén ollessa véhainen ja hapen saanti estynyt, voi palo sammua itsestdan. (Ymparistbopas
39 2003, 23-24.)

Lieskahduksen jalkeen syntyvaan tdysin kehittyneen palon laatuun vaikuttaa palavan
aineen hapensaanti. Tilan siséltdessd palamiseen nahden vain pienid aukkoja, rajoittaa
hapenpuute palosta vapautuvan energian maaréa. Pienet aukot vahentdvat palon voi-
makkuutta, mutta tilaan jaavat palamiskykyiset kaasut palavat kauemmin ja pyrkivat
leviamaan paloalueen ulkopuolelle. Tiloissa, joissa aukkoja on runsaasti, saattaa ylimaa-
rédinen ilma pitdd palosta syntyvan lampdtilan hallinnassa. Kuitenkin tavanomaisissa
asuinhuoneistoissa, ikkuna- oviaukot laskien, saattaa palolampdtila kohota taysin kehit-
tyneen palon aikana 1000 — 1200 °C:seen. (Ympéristoopas 39 2003, 24.)

Tulipalon jalkimmaistd vaihetta kutsutaan sammumis- ja jadhtymisvaiheeksi. Ympéroi-
vén tilan ja palamiskaasujen lampdtilat alkavat laskea, kunhan tulipalon edellyttdneen
palavan aineen maara ldhenee loppua. Kuitenkin kuumentuneista rakenteista kulkeutuu
lampoé jadhtyneeseen huonetilaan seké rakenteiden vastakkaisille puolille, mika liséé
riskia palon leviamisesta ja syttymisestd vield tunteja palon sammumisen jalkeen. (Ym-
péristéopas 39 2003, 24.)
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2.2.3 Standardipalokayra

Palotilanteen edistymisen seurantaan kéytetddn usein standardipalokdyraa (kuva 1).
Standardipalokdyran avulla saadaan selville palon lammdnnousu tietyn ajan kuluessa.
Standardipalossa lampdtila kuitenkin kohoaa jatkuvasti, eikd se talloin ota huomioon
tilassa olevan palavan materiaalin maarad. Standardipalokayréan kaavana kéytetaan:

T — Ty, = 3451log,,(8t + 1), jossa

T = palotilan lampétila °C

T, = alkuperdinen lampétila

t = lampoaltistuksen kesto minuutteina. (Iso-Mustajérvi & Inha 1999, 12.)

1200
_o—'-'_'_'_'--'___'__'_'_'—_'_'—'_-'_‘_'_
1000 —
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o e
$ 800
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5 600
T 400 K
200 {
0
0 30 60 ) 120 150 180 210 240
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KUVA 1. Standardipalokéyré (Gyproc: Standardipalo.)

2.3. Palokuorma

Palokuormalla tarkoitetaan osastoidun alueen kokonaisuutena vapautuvaa lampomaéaraa,
kun tilassa oleva aine palaa tdydellisesti. Siihen lasketaan mukaan kantavat, runkoa jay-
kistavat, osastoivat ja muut rakennusosat ja irtaimisto. Palokuorma ilmoitetaan mega-
jouleina huoneistoalan neliometria kohden ja se jaetaan palokuorman tiheyden mukaan
kolmeen palokuormaryhmdaan. Kohteen palokuorman tuomat vaatimukset valikoituvat
tilan palokuormaryhméan mukaan. Mikali osastossa on paljon palokuormaa, myos vaa-

timukset ovat korkeammat. (Ympéristdopas 39 2003, 45.)
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2.3.1 Palokuormaryhmat

Rakennusmaarayskokoelman E1:n asettamat palokuormaryhmét ovat seuraavat:
- >1200%
m
~ >600-L:n <1200 22
m m

— <600M—£
m

Yli 1200 %:n palokuorman tiloihin kuuluvat padasiassa varastot, jotka ovat eristetty

omiksi palo-osastoiksi. Tuotanto- ja varastorakennuksissa palokuorma maéaritetaan ta-
pauskohtaisesti, silla kohteiden mahdolliset toiminnot voivat erota merkittavasti riskeil-
tdén. (RakMk E1 2011, 10.)

Palokuormaluokkien valitasona kéytetdan 600 M—ﬁ:n ja 1200 M—ﬁ:n valista palokuormaa ja
m m

pienimpéna alle 600 %;n palokuormaa. Naihin kohteisiin kuuluvat osastoinnin koon

mukaisesti kokoontumis- ja liiketilat, sek& asuinrakennukset, majoitustilat ja hoitolai-
tokset. (RakMk E1 2011, 10.)

Asuinrakennukset, majoitustilat, hoitolaitokset ja pienikokoiset kokoontumis- ja liiketi-
lat sijoitetaan yleensd alle 600 % palokuormaluokkaan, sill&d rakennuksissa palokuor-
maa lisdévat paéasiassa irtaimisto ja osastossa kaytetty palava ainesosa. Alimpaan ryh-
maan voidaan usein sijoittaa yli 600 %:n -palokuormaiset rakennukset, mikéali kohde

varustetaan automaattisella sammutuslaitteistolla. (RakMk E1 2011, 10.)

2.3.2 Palokuorman maaritys

Rakennuksen palokuormaryhma maaraytyy normaalitapauksessa sen kayttdtavan perus-
teella (RakMk E1 2011, 9). Kéayttotapoina kéytetddn kuvan 2 esimerkkejd, joiden méaa-
rittdmisen lahtokohtana pidetééan

— onko kohde péivakaytossa, iltakaytossé vai yokaytossa
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— kuinka hyvin kayttéjat tuntevat tilat

— miten kayttajat kykenevat toimimaan palotilanteessa.

Kuvan kayttotapojen luokittelu perustuu vain rakennuksien yleiseen kayttoon. Tarkempi
jaottelu tarvitsee tehdd kohteen tapauskohtaisen kayton tai kayttajien perusteella. Tuo-
tanto- ja varastotilojen kohdalla maaritys tehdéaén tilan palovaarallisuusluokan perusteel-
la. (RakMk E1 2011, 7.)

Asunnot o .
Esimerkiksi Tyidpaikkatilat
- asuinhuoneistot Tilat, jotka yleensd ovat paivikiyiossi ja joissa on pai-

_ vapaa-ajan asunnot osin tilat tuntevaa henkildkuntaa.

Esimerkikst
Majoitustilat - tqu.mstot
Tilat, jotka yleensd ovat ympirivuorokautisessa kiiytos- - virastot
53 ja joissa ei ole hoidettavia tai eristetty; 3 henkilditi. - hallintotilat
Esimerkikst
- hotellit Tuotanto- ja varastotilat
_ lomakodit Tilat, joissa yleensd on vakinaista, paikallisiin olosuh-
- asuntolat tersiin perehtynytti henkilékuntaa.
Esimerkiksi
Hoitolaitokset - tavanomaiset teollisunstilat

- maatalouden tuotantotilat

Tilat, jotka ovat vmpirvuorokautisessa kivtdssi ja
- suurehkot varastot

joissa on hoidettavia tai eristettyjd henkilaiti.
Esimerkiksi

- sairaalat

- vanhainkodit

- suljetut rangaistuslaitokset

Kokoontumis- ja liketilat

Tilat, jotka vleensd ovat piivi- tai iltakivtdssi ja joissa
on merkittivist: yleisda tai asiakkaita.
Esimerkiksi

- ravintolat

- myvmalat

- koulut

- pitvikodit ja muut varhaiskasvatuksen tilat
- urheiluhallit

- niyttelyhallt

- teatterit

- kirkot

- kirjastot

- piivihoitolaitokset

KUVA 2. Rakennusten kayttotavat (RakMk E1 2011, 7.)

Harvinaisemmissa tapauksissa palokuorma voidaan myos laskea. Laskentatapaa kayte-
td&n pééasiassa erityistapauksissa, joissa palokuorma ei sellaisenaan sovellu kayttotapo-
jen mukaiseen palokuormaryhmaan. Esimerkiksi tilassa oleva todellinen palokuorma
voidaan todistaa merkittavasti pienemmaksi kuin yleisessd kayttotaparyhmassa. Liséksi
P1-luokan tuotanto- ja varastorakennuksissa, joissa palokuormat eroavat suuresti toimi-

aloittain ja erityistoiminnoissa palokuorma pitaa laskea. (Ymparistéopas 39 2003, 45)
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Yksityiskohtaisessa laskennassa kohteesta tarvitaan osastolla sijaitsevan ja sen ympa-
roivien rakenteiden palavien aineiden méara ja laatu, sekd alueen pinta-ala. Palavat ai-
neet kerrotaan materiaalikohtaisilla lampokertoimilla, joiden tulosten summasta saadaan
palo-osaston kokonaislampdmaara. Palokuorman tiheys muodostuu kokonaislampdmaa-

réstd, kun se jaetaan laskettavan tilan huoneistoalalla. (Ymparistéopas 39 2003, 45-46.)

2.4. Palonkestavyysaika

Rakenteiden palonkestavyysaika eli palonaikainen kestavyys minuutteina maéaritellaan
materiaalikohtaisesti tai rakenneyhdistelmind joko kokeellisesti, laskennallisesti, yhdis-
tamalla koe- ja laskennalliset tulokset tai kéyttamalla hyvéksyttavaa taulukkomitoitusta
(RakMk E1 2011, 38). Edella mainituilla tavoilla saadaan materiaalin tai yhdistelmara-
kenteen tyyppihyvéksyntd, jota voidaan soveltaa kyseisiin rakenteisiin jatkossakin. Kay-
t0ssé olevia palonkestavyysaikoja ovat 15, 30, 45, 60, 90, 120, 180 ja 240 minuuttia
(RakMk E1 2011, 5).

Yhdessa palonkestavyysajan kanssa, rakenteelle madritetdan lisaksi niiden kayttdomi-
naisuudet palotilanteessa. Kantavien rakenteiden vaatimus mitoituksessa on palonaikai-
nen kantavuus (RakMk E1 2011, 16). Talloin palonkestavyysajan eteen lisatdan raken-

teiden luokkavaatimuksissa R-kirjain merkitsemaan kyseisen rakennusosan tarkoitusta.

Osastoivien rakenteiden pitéa tyypillisesti kestaa tarvittava aika eristdvyyden ja tiiviy-
den suhteen. Néitd kahta kuvataan luokkavaatimuksissa El-kirjainyhdistelmana edelta-
massé tavanomaista 15-120 minuutin kestavyysaikaa. Méaardayksien mukaan osastoivak-
si rakenteeksi voidaan kuitenkin hyvaksya myos rakenteita, jotka kestévat palotilantees-
sa ainoastaan tiiviyden suhteen (RakMk E1 2011, 18). Tallaisia rakenteita ovat yleensé

osastoivat lasirakenteiset ovet ja -ikkunat.

Tuotanto- ja varastorakennuksissa palo-osastojen valisille seinille vaaditaan tiiviyden ja
eristavyyden ohella iskunkestavyytta (RakMk E2 2005, 5). Iskunkestévét rakenteet voi-
vat toimia palomuurina, jolloin sen tehtavana palotilanteessa on kestéa siihen liittyvien
rakennusten tai niiden osien sortuminen (Ymparistéopas 39 2003, 107). Palomuureista
kaytetdan lyhenteend EI-M -merkintad ja rakenteen palonaikaista kestavyytta minuuttei-

na.
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2.5. Rakennustarvikkeiden luokittelu

Rakennustarvikkeet luokitellaan niiden palonaikaisen toiminnan perusteella. Niiden
toiminnasta tutkitaan vaikutukset

— palon syttymiseen seka leviamiseen

— savun tuottoon

— palavaan pisarointiin.
Rakennustarvikkeet ovat yleensa palokokeilla hyvéksyttyja erikoisrakenteita tai liitteen
1 mukaisia ilman testausta ja luokitusta hyvaksyttyja tarvikkeita. (RakMk E1 2011, 5,
41)

Rakennustarvikkeet luokitellaan kirjaimin kuvaamaan rakenteen toimintaa palotilan-
teessa. Tarvikkeiden luokat ovat:

— Al - Paloon osallistumattomat

— A2 - Erittéin rajoitetusti paloon osallistuvat

— B - hyvin rajoitetusti paloon osallistuvat

— C - rajoitetusti paloon osallistuvat

— D - hyvaksyttavasti paloon osallistuvat

— E - palossa hyvéksyttavasti kayttaytyva

—  F - méérittelemé&ttomat
Lattiapaallysteisiin ja putkimaisiin lammaoneristeisiin lisataan lisaksi alaindeksit erotte-
lemaan tarvikkeita. Rakennustarvikeluokka merkitédan aina yhdessa savun tuoton ja pa-
lavan pisaroinnin kanssa, poikkeuksena Al -luokan palamattomat rakenteet. Katteiden
osalta kdytdssa on yksi varsinainen luokka Broor (t2). Tahén kuuluvat rakenteet ovat
taulukoituna liitteeseen 2. (RakMk E1 2011, 5-6, 42.)

Savun tuoton suuruus ilmoitetaan rakennustarvikkeissa s-lisémaéreelld. Maare jaotel-
laan lisdksi kolmeen eri alaluokitukseen s1, s2 ja s3, joista s1 luokitus on tiukin. Poik-
keuksena lattiapéallysteet, jotka jaetaan kahteen kaytdssé olevaan alaluokkaan sl ja s2,
jolloin s1:11a tarkoitetaan rajoitettua savuntuottoa ja s2:lla muunlaista savuntuottoa ai-
heuttavia tarvikkeita. Palavaa pisarointia merkitédan d-lisamaéareelld. Se pilkotaan savun
tuoton tavoin kolmeen luokkaan d1, d2 ja d3, joista d1-luokitus on vaativin (RakMk E1
2011, 5-6).
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Edelldamainittujen lukuisien madreiden perusteella rakennustarvikkeet pystytadén jaotte-
leemaan kymmeniin toisista poikkeaviin luokkiin. Suomen rakennusmaarayskokoel-
massa kaytetdan kuitenkin vain taulukko 1:n mukaisia tarvikeluokkia, jolloin rakenteen
osallistumista paloon kuvaa vain yksi merkinta per paaluokka. Jatkossa tekstissa esiin-
tyvét rakennetarvikeluokat ilmoitetaankin vain tarvikeluokan tason mukaan esimerkiksi
Al-, B- tai C-luokka. Liitteessd 3 on eritelty merkittdvimpien rakennusmateriaalien
suuntaa-antavat paloluokat. Monilla materiaaleilla on kuitenkin paloluokallisesti erilaa-
tuisia tarvikkeita. Rakennustarvikkeita selvittaessé tuotteesta taytyykin selvité sen todel-

liset ominaisuudet. (Ymparistoopas 39 2003, 33.)

TAULUKKO 1. Suomessa kaytossé oleva luokittelu (RakMk E1 2011, 6)

Yleiset  rakennustarvike- | Putkimaisten lammoneris- | Lattiapaallysteiden luokat
luokat teiden luokat

Al

A2-s1,d0 A2;-s1, dO A2p-S1

B-s2, d0 B-s1, d0

C-s2, d1 C.-s2, d1

D-s2, d2 Dy -s2, d2 Dgp-s1

2.5.1 Rakenteiden suojaaminen

Rakennuksien pinnat tulee yleensa suojaverhota, mikali kohteen runkorakenteet tai suo-
javerhouksen taakse jaavét rakenteet toteutetaan paloon osallistuvista materiaaleista P1-
tai P2-paloluokassa (RakMk E1 2011, 16, 22). Suojaverhouksella rakenteet suojataan
madrayksien mukaiseksi ajaksi palon leviamiselta sisapuolisiin rakenteisiin. Suojauksel-
la estetddn pinnan syttyminen, hiiltyminen tai muu palon aiheuttama vaurioituminen.
(Ympaéristéopas 39 2003, 29.)

Suojaverhouksessa rakenteen pintaan lisdtdén paloa eristavé rakennusmateriaali, jonka
materiaaliominaisuuksien tulee tayttdd kohteen mukaiset luokkien K;10, K,10, K,30,
K, 60 -vaatimukset. Suomessa kaytossa olevissa maarayksissa kaytetaan kuitenkin vain

30 minuutin tai 10 minuutin suojaverhousvaatimuksia eli K,30 ja K,10 -luokkia. 30
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minuutin suojaverhous korvataan usein vastaavan ajan suojaavalla osastoivalla raken-
teella. (RakMk E1 2011, 5.)
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3 PALOLUOKAT

3.1. Paloluokkien maaritys

Rakennuksen toteutusta ohjataan asettamalla kohteelle paloluokka. Paloluokka maaray-
tyy kohteen kéyttotarkoituksen (Kuva 2), koon ja oletettavan henkildmaaran mukaisesti
(kuvat 3, 4 ja 5). Paloluokat jaotellaan vaatimuksien perusteella kolmeen luokkaan P1,
P2 ja P3. Vaativimmassa luokassa eli P1-luokassa rakennuksen palokriteerit ovat asetet-
tu tasolle, jossa sen oletetaan kestdvan palossa sortumatta, vaikka palokuorma palaisi
loppuun. P2-paloluokka mahdollistaa lievennyksia asuin- ja tyOpaikkarakennuksille
rakennuksen suuruuteen, verrattaessa muihin kéayttotarkoitusluokkiin. (RakMk E1
2011, 7,10-12))

3.1.1 Rakennuksen koko ja henkilomaara

Rakennuksen koko asettaa kohteelle enimmaiskerrosmééran, -korkeuden ja -kerrosalan
eli huoneistoalan. Tilan suurin sallittu henkilomé&é&ra taas ratkeaa rakennuksen kayttota-
van ja kerrosmadran perusteella. Yli kaksikerroksisissa rakennuksissa henkilémaéaralle
ei ole enda rajoituksia. Kuitenkin kohteen enimmaiskorkeuden ja pinta-alan maaraavat
vaatimukset tulee talloinkin tayttyd. (RakMk E1 2011, 11-12.)

Rakennuksen kerrosmaarélla tarkoitetaan jokaista maan paalla olevaa paallekkaista ker-
rosta. Rinnetaloissa tai muissa monimuotoisissa rakennuksissa tarkastellaan kerros-
tasojen maaraa saman pystyleikkauksen kohdalta. Muita kerroksiin lukeutumattomia
osia voivat olla kellarikerrokset, ullakko tai parvi. Parvi lasketaan kuitenkin kerrosalaan,
mikali se on rakennuksen padasiallisen kayttotarkoituksen mukaisessa kaytossa. Ullak-
koon ja kellarikerrokseen ei tavallisesti saa sijoittaa asuin- tai tyétiloja. Erillinen kaa-
vamaardys kuitenkin mahdollistaa tilojen mukauttamisen rakennuksen paakayttoa vas-
taavaksi, jolloin tilat lasketaan my6ds mukaan rakennuksen kerrosmaéraan ja ker-
rosalaan. Muutetuissa tiloissa tulee huomioida mahdolliset vaikutukset rakennuksen

turvallisiin poistumisteihin ja savunpoistoon. (Ymparistéopas 39 2003, 50.)
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Rakennuksen korkeus mitataan maan pinnasta rakennuksen ulkopintaa pitkin vesikaton
leikkausviivaan asti eli rdystdskorkeuteen. Maan pinnan tason tulee kadun varressa
yleensd noudattaa vahvistettuja katukorkeuksia ja muualla tontilla vahvistettujen nurk-
kapistekorkojen vélid. Muodoltaan yksinkertaisen rakennuksen korkeus voidaan laskea
nurkkapisteista korkeuden keskiarvona, mikéli rakennus sijaitsee suhteellisen suoravii-
vaisesti kallistuvassa maastossa. Monimutkaisemmissa rakennuksissa rakennuksen kes-
kikorkeus saadaan jakamalla rakennuksen julkisivujen alat niiden piirilla. Rakennuksen
vahaisia osia tai paloluokkaan merkitseméattomié osia voidaan hyvéksya laskematta niita

rakennuksen keskikorkeuteen. (Ymparistopas 39 2003, 51.)

3.1.2 El-paloluokitus

P1-paloluokka edellyttdd rakenteissa ja turvallisuudessa korkeimpia kriteereja ja val-
miuksia. Talloin rakennuksen suuruuteen ei aseteta kuitenkaan minké&éanlaisia rajoituk-
sia, kuten kuvan 3 taulukointi esittad. Korkeimman luokan rakennukset ovat tyypillisesti
kolme- tai useampikerroksisia. Kuitenkin myos yksi- tai kaksikerroksiset rakennukset
ovat toteutuskelpoisia, mikali kohteen kayttotarkoitus tai henkilrajoitukset eivat mah-

dollista matalampaa luokkaa. (Ymparistbopas 39 2003, 47)

EERROSLUEU

- yleensi el rajoltusta

- asmnrakennus, tydpaikkarakennns el rajoltusta

- tustanto- tat varastorakennus, autosucja 21 rajoltusta

EORKEUS o Asurmot el rajoiusta

- yleensd B &1 rajortusta Majoitustilat 1 el rajoifusta

- a:gmiemm. t_\'opaﬁu‘iem:u: 2—13- tr:. el 1:1_1.01..tu:lz 2 & rajoitusta

- asmnrakennus, tydpaikkarakennms 5-8 krs. e1 rajorhasta - 1 —

- vhsikerroksmen tuotanto- tal varastorskenmus el rajoitusta Hoitolaitokset 1 : ;2] .

EERROSALA R - 1 rajoitusta

Eerrosala yleensi Kokoontumis- ja liketilat 1 el rajoifusta

- yksikerroksmen el rajoltusta 2 £1 Iajolusta

- kaksikerroksinen 21 rajoitusta Tydpaikkatilat 1 el rajoitusta

- yli kaksikerroksinen ei rajoitustz 2 el rajoifusta
Tuotanto- ja varastotilat 1 &1 rajoltusta

3

Eerrosala tuotanto- ja varastorakennuksissa el rajoitusta
sekd autosuojissa

- yksikemroksmen el rajoltusta

- kaksikerroksmen el rajoltusta

KUVA 3. P1-paloluokan koon ja henkilomaarén rajoitukset (RakMk E1 2011, 11-12)

P2-paloluokassa palokriteerit kantavissa rakenteissa ovat lievempia kuin P1-luokassa.
Néissd rakennuksissa riittava turvallisuustaso saavutetaan asettamalla korkeampia vaa-
timuksia rakennuksen pintarakenteille, jolloin runkorakenteiden paloluokkavaatimukset
kevenevait oleellisesti. Liséksi paloturvallisuutta parantavilla laitteilla, kuten automaatti-

sella paloilmoittimella, -savunpoistolaitteistolla ja -sammutuslaitteistolla sallitaan lie-
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vennyksid rakennuksen yleisiin rajoituksiin ja materiaaleihin. P2-luokan rakennuksissa
ohjataan rakennuskorkeutta, kerroslukua, henkilomé&aré4 ja osittain kerrosalaa kuvan 4
mukaisten maarayksien verran. Tyypillisesti rakennukset ovat P2-luokassa maksimis-
saan 2 kerroksisia, mutta asuin- ja tydpaikkarakennukset voivat olla jopa 8 kerroksisia.
(RakMk E1 2011, 10-12, 21.)

EERROSLUEU
- vleensi enintiin 2
- asmmrakennus, tyépakkarakenous emntiin §
- tustanto- tal varastorakennus, autosuoja enintidn 2 Asumnot ei rajoitusta
Koffﬁmb 5 it 9w Majortustlat 1 paikkaluku 150
- asuinrakennus, tydpaikkarakennns 3—4 krs. enintiin 14 m — 2 Pm_l'l' aluku 50
- asmmrakennus, tydpaikkarakenoms 5-8 krs. emntiin 26 m Hoitolaitokset 1 Pa'].kk aluku 2?0
- vhsikerroksmen tuotanto- tal varastorskenmus el 1ajoitusta I = ]JZJLL ﬂulu =2
KERROSALA Kokoontumis- ja liketilat 1 el rajoitusta
Kermrosala yleensi 2 henkilgita 250
- yksikerroksimen el rajoitusta Tyopaikkatilat 1 &1 rajoitusta
- kaksikerroksmen i rajoltusta ; 2 el rajoitusta
- yli kaksikerroksinen enintddn 12000 m™  Tuotanto- ja varastotilat 1 el rajoltusta

2

tvantekdjditd 50

Eerrozala tuotanto- ja varastorakennuksisza

seki autosuojissa

- vhsikerroksmen el rajoltusta
- kaksikenroksmen el 1ajoltusta

KUVA 4. P2-paloluokan koon ja henkildmaaran rajoitukset (RakMk E1 2011, 11-12)

Paloluokista kevyimmaksi on maééritelty P3-luokka. Luokkaan kuuluvat suurin osa
asuinpientaloista ja yksikerroksisista hallirakennuksista. Taman luokan rakennuksissa
on tyypillista, ettd rakennuksesta poistuminen on riittdvén ripead, jolloin rakennusmate-
riaalien luokkavaatimukset voivat olla kevyempié (Ymparistbopas 39 2003, 48). Taman
mahdollistaa rajoitettu rakennusoikeus, joiden rajat 16ytyvét kuvasta 5. P3-luokassa ra-
kennukset saavat olla korkeinaan 2-kerroksisia. Poikkeuksena tuotanto- ja varastora-

kennukset, joiden enimmaiskerroslukumaéra on vain yksi. (RakMk E1 2011, 10-12.)

EERROSLUEU

- vleensi emintiin 2
- aswmrakennus, tydpakkarakennns emintiin 2
- tuotanto- tai varastorakennus, autosuoja emintiin 1
EOREEUS Asunnot ei rajoitusta
- yleamsi enintisin % m Majortustilat 1 paikkaluku 50
- asminrakennus, tydpaikkarakenmms 3—4 krs. i sallitfu 2 paikkalhoku 10
- asmimrakennus, tydpakkarakenmms 3-8 krs. i sallitt Hoitolaitokset 1 paikkaluku 10
- vksikerroksmen tuotanto- tal varastorakennus  emuintiin 14 m 2 &i salliftu
EERROSALA Kokoontumis- ja lnketilat 1 henkil&ita 500
Kerrozala yleensa . 2 henkilgiti 50
e - intiEn 2 o e - —
- yhsikenroksinen =nintiin 2400 - Tydpaikkatilat 1 el rajoitusta
- kaksikerroksmen enintiin 1600 m - [ A
; - A 2 fyontekijoitd 150
- yvli kaksikemroksinen i sallitm - - —
Tuotanto- ja varastotilat 1 el rajoitusta
2 ei sallittu

Eerrosala tuotanto- ja varastorakennuk=issa

seka autesuojissa

- vhsikerroksmen &l rajoimusta
- kaksikerroksmen i sallitfu

KUVA 5. P3-paloluokan koon ja henkilomaarén rajoitukset (RakMk E1 2011, 11-12)
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3.2 Tuotanto- ja varastorakennusten paloluokkien maaritys

Tuotanto- ja varastorakennuksien paloluokittelu koskee palovaarallisia, rdjahdysvaaral-
lisia ja erityistiloja. Suunnittelun perustana kaytetddn RakMk:n E1:n mukaisia paatok-
sid. Tuotanto- ja varastorakennuksissa paloluokka méaraytyy palovaarallisuusluokan ja
suojaustason perusteella. (RakMk E2 2005, 3.)

3.2.1 Palovaarallisuusluokka

Palovaarallisuusluokalla méaaritetddn kohteen mahdollinen palovaara ja réjéhdysvaara.
Luokitus jaotellaan kahteen alaluokkaan. Alaluokista ensimmadinen eli palovaarallisuus-
luokka 1 sisaltda toiminnot, joissa palovaara on vahéinen tai kohtuullinen. Toista eli
palovaarallisuusluokkaa 2 kaytetdan, jos toiminnoista aiheutuu huomattava tai suuri
palovaara taikka rdjdhdysvaara. Tapauskohtaisesti rakennuksen eri osat voidaan jakaa
erillisiin palovaarallisuusluokkiin, mikéli rakennuksen toiminnat eroavat merkittavasti

toisistaan.

Palovaaraa aiheuttaville tuotantokohteille asetettu palovaarallisuusluokka ei yksinaan
riitd méaarittelemaan kohteen vaarallisuutta, vaan yksittdiset laitekokonaisuudet suoja-
taan yleensa myos erikseen. Liitteessd 4 on esitetty esimerkkeja eri toimialojen palovaa-
rallisuusluokittelusta. Liséksi liite kertoo sanallisesti mahdollisia tilanteita, jolloin ky-
seistd palovaarallisuusluokkaa kaytetaan. (RakMk E2 2005 3, 9.)

3.2.2 Suojaustaso

Tilojen pelastus- ja sammutustyon valmius mééritell&4&n suojaustason perusteella. Suo-
jaustasot jaotellaan kolmeen tasoon. Suojaustaso vaikuttaa useisiin rakennuksen méaara-
yksiin, kuten

— paloluokkaan

— suurimpaan sallittuun osastokokoon

— savunpoistoon

— kantavien- ja osastoivien rakenteiden paloluokitteluun.

Suojaustaso voidaan mééritelld taulukon 2 avulla. (RakMk E2 2005, 3.)
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Yhteenveto suojaustasoista (RakMk E2 2005, 3-4.)

Palovaarallisuusluokka 1

Palovaarallisuusluokka 2

Suojaustaso 1

Tavallinen alkusammutuskalusto

Tehostettu alkusammutuskalusto

Suojaustaso 2

Suojaustaso 1:n sammutuskalusto
+ Paikallisesti ja h&takeskukseen
automaattisen ilmoituksen antava

paloilmoitin

Suojaustaso 1:n sammutuskalus-
to + Paikallisesti ja hatakeskuk-
seen automaattisen ilmoituksen

antava paloilmoitin

Suojaustaso 3

Suojaustaso 1:n sammutuskalusto
+ Automaattinen sammutuskalus-

to

Suojaustaso 1:n sammutuskalus-
to + Automaattinen sammutuska-

lusto

Ensimmaiselld suojaustasolla kaytdssd oleva tavallinen alkusammutuskalusto kasittaa

yhden henkilon kaytdssa olevia alkavaan paloon suunniteltuja laitteita, kuten paloposte-

ja ja kasisammuttimia. Tehostetulla alkusammutuskalustolla tarkoitetaan tehokasta pa-

lopostiverkkoa tai raskaita kemiallisia sammuttimia. (RakMk E2 2005, 3.)

Toisella suojaustasolla automaattisen paloilmoittimen kaytt6 on mahdollista, mikali

paikallisten sammutusvoimien saapuminen on riittdvén nopeaa ja Siitd seuraavat toi-

menpiteet parantavat oleellisesti henkil6turvallisuutta ja ndin vahentdd omaisuusvahin-

koja. Tehokkaan sammutustyon alun kestéessa yli 10 minuuttia, kohteeseen tulee selvit-
taa lisapelastustoimia. (RakMk E2 2005, 4.)

Kolmannen suojaustason automaattisena sammutuskalustona voidaan kéyttdd joko

sprinklerilaitteistoa tai vaahtolaitteistoa. Sprinklerilaitteistoa kaytetddn rakennuksiin,

joissa

— palo-osaston koko on merkittavén suuri

— vesi ei aiheuta suuria materiaalisia vahinkoja

— vesi soveltuu palon luonteeseen.

Vaahtolaitteisto soveltuu erityisesti kohdesuojaukseen eli alueellista suojausta palovaa-

rallisille tuotantokohdille ja tilanteisiin, joissa palon taltuttaminen ei onnistu veden avul-
la. (RakMk E2 2005, 4.)
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3.2.3 E2-paloluokitus

Tuotanto- ja varastorakennusten paloluokittelu jakaantuu muiden rakennusten tapaan
kolmeen luokkaan. P1-luokassa ei rajoiteta rakennuksen kerroslukua tai korkeutta, kun
taas muissa luokissa kerrosluku on maksimissaan kaksi. Luokkaan kuuluvat rakennuk-
set voivat kuulua joko palovaarallisuusluokkaan 1 tai 2. Kaksikerroksiset rakennukset
toteutetaan aina P1-luokan vaatimuksien mukaisesti, mikali tilan toiminta kuuluu palo-
vaarallisuusluokkaan 2 tai tilassa tydskentelee yli 50 ihmistd. (RakMk E2 2005, 4)

P2-luokan rakennukset voivat olla joko yksi- tai kaksikerroksisia. Yksikerroksisiin ra-
kennuksiin ei aseteta erityisia rajoituksia, toisin kuin kaksikerroksisiin. Kaksikerroksiset
tuotanto- ja varastorakennukset voivat olla maksimissaan 9 metria korkeita. Lisaksi pa-
lovaarallisuusluokkaan 1 kuuluviin rakennuksiin saadaan sijoittaa enintdaén 50 henkilén
tilat. (RakMk E2 2005, 4)

Paloluokkaan P3 kuuluvat lahinna palovaarallisuusluokan 1 mukaiset toiminnot. Kui-
tenkin suojaustasolla 3, voidaan myos palovaarallisuusluokan 2 toimintoja hoitaa ra-
kennuksessa. Muita rajoituksia P3-luokassa ovat rakennuksen yksikerroksisuus ja 14
metrin maksimikorkeus. (RakMk E2 2005, 4.)

3.2.4 Kerroksien maaritys

Kaksikerroksiset rakennukset voidaan lukea paloteknisesti yksikerroksisiksi, mikali
ensimmaisen kerroksen laheiseen toimintaan kuuluvat tilat vievat vain vahéisen osan
toisen kerroksen alasta. Talloin toisen kerroksen pinta-ala saa olla enintd&n 15 % koko
rakennuksen kerrosalasta. Ala ei kuitenkaan saa ylittaa 200 k-m?:4. Rakennuksen toinen
kerros tulee erottaa omaksi palo-osastoksi, mikali kerroksen pinta-ala on vahintaan 50
k-m?:4. Hallin avonaisia varastoparvia tai hoitotasoja ei yleensa lasketa omaksi kerrok-
seksi, mutta niistd tdytyy kuitenkin jarjestdd varatie turvalliselle alueelle. Kulkureitin
pituus on talléin enintdan 45 metrid. (RakMk E2 2005, 4-5.)
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4 OSASTOINTI

4.1. Palo-osastointi

Palo-osasto on tila, josta palon levidminen on estetty etuk&teen maaritellyn ajan osastoi-
villa rakenteilla tai tarvikkeilla. Turvallisuuden takaamiseksi rakennus jaetaan yleensa
toisistaan eroaviksi palo-osastoiksi. Palo-osastoinnin ideana on

— palon ja savun eristaminen palavalle alueelle

— henkil6iden pelastuminen palotilanteessa

— helpommat ja nopeammat pelastus- ja sammutustoimet

— mahdollisimman véhéiset omaisuusvahingot.
Rakennuksen alueet jaotellaan usein kéyttokohteen tarpeiden mukaisesti, joko kerros-

osastointiin, kayttdtapaosastointiin tai pinta-alaosastointiin. (RakMk E1 2011, 13.)

4.1.1 Kerrososastointi

Kerrososastointi on yleinen varsinkin asuinkerrostalojen palo-osastoinnissa. Siind huo-
neistot, eri kerrokset, kellarikerrokset ja ullakko muodostavat yleensdé oman palo-
osaston. Kerroksittainen osastointi ei ole kuitenkaan ehdoton vaatimus, vaan osastointi
voi siséltdd myos useampia avoyhteydessd olevia kerroksia. Tallgin jokaiselle kerrok-
selle pitada kuitenkin luoda oma poistumisalue paitsi monikerroksisissa asunnoissa, joi-
hin riittdd yksi poistumisalue. Kellarikerrosten yhdistaminen useampikerroksiseen palo-
osastoon on myos kiellettyd. Muissa kéyttotapatiloissa kerrososastointi toteutetaan
yleensd kerrostasoittain, jolloin osastoidaan oleskelu tai tydskentelyalueet erikseen.
(Ymparistdopas 39 2003, 57.)

4.1.2 Kayttotapaosastointi

Kéyttotapaosastointia kaytetdan, kun rakennuksen osat eroavat palokuormaltaan oleelli-
sesti toisistaan ja palo-osaston osastoimatta jattdminen vaikuttaisi liikaa tilan henkil6i-
den turvallisuuteen ja omaisuuden suojeluun. Kéyttétapaosastointia kaytetdan padasias-

sa teollisuus- ja varastorakennuksissa, mutta myos kerrostaloissa ilmanvaihtokonehuo-



28

neet osastoidaan, mikéali ne palvelevat useita eri palo-osastoja. Kayttotapaosastointi pe-
rustuu péaasiassa kokemuksiin palovaarallisista tilanteista, joten toimiva suunnittelu

vaatii tapauskohtaista harkintaa. (Ympéristdopas 39 2003, 60.)

4.1.3 Pinta-alaosastointi

Pinta-alaosastoinnissa samaan osastoon kuuluvien tilojen pinta-alat lasketaan yhteen.
Palo-osaston enimmaisalat méérittyvat tilan paloluokan ja kayttotarkoituksen perusteel-
la (kuva 6). Samaan pinta-alaosastoon voidaan yhdistdd useampiakin kerroksia, kunhan
enimmaispinta-ala pysyy sallituissa rajoissa. (Ympéristdopas 39 2003, 59.) Osastointi
on yleisinté tuotanto- ja varastorakennuksissa, silla suurissa tiloissa pinta-alalla voidaan
palo-osasto rajoittaa kohtuuttoman suurilta omaisuusvahingoilta. Palo-osaston pinta-
alaa voidaan tapauskohtaisesti kasvattaa, mikali kohde varustetaan turvallisuutta paran-
tavilla laitteilla kuten automaattisella sammutuslaitteistolla. (RakMk E1 2011, 13-14.)

Kiiyttotapa Rakennuksen paloluokka
P1 P2 P3
KEERROKSET
Asuinrakennukset osastointi osastointi osastointi
huoneistoittain huoneistoittain huoneistoittain

Majortustilat ja hoitolaitokset

q a

- yopymistilat 800 mi 300 m” 400 m’
- muut tilat 1600 m™ 1600 m* 400 m~
Kokoontumis- ja liketilat seki
tydpaikleatilat 2400 m’ 2400 m’ 400 m’
Tuotanto- ja varastotilat sekd autosuojat harkinnan harkinnan harkinnan

mukaan ¥ mukaan " mukaan ”
ULLAKOT JA YLAPOHJAN ONTELOT 1600 m’ 1600 m® alapuolisten osastojen

mukaan 7

KELLARIT 800 m’ 800 m° 400 m’

o Tuotanto- ja varastotilojen ohjeet ovat Suomen

rakentamismairiyskokoelman osassa E2 sekd autosuojien
ohjeet osassa E4.

2 Asunrakennuksessa voidaan erityisesti syysti korvata
palo-osastoinnilla enintdin 200 m” osastoihin.

Taulukon huomautukset

Ohje Pinta-ala lasketaan niin kuin huoneistoala.

KUVA 6. Palo-osaston enimmaisala (RakMk E1 2011, 14.)

4.1.4 Tavanomainen palo-osasto
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Tavanomaisia palo-osastoja voivat olla muun muassa porrashuone, asuinhuoneisto, au-
tosuoja ja uloskaytava sekd tuotantolaitoksessa tuotantotila ja tuotevarasto. Jos raken-
nuksen yhteyteen on sijoitettu palo- tai rajahdysvaarallinen tila, rakennuksessa ei saa
sijaita asuin-, kokoontumis-, hoito- tai majoitustiloja. Rakennuksissa joissa yhdistelma
on poikkeussyista sallittu, tilat eivat saa olla vélittdméssa yhteydessa toisiinsa. (RakMk
E1 2011, 13)

4.2. Tuotanto- ja varastorakennusten palo-osastointi

Toimintojen luonteen vuoksi rakennukset osastoidaan pinta-alaosastoinnilla. Naista
muodostuneet tilat voidaan lisdksi jakaa tarvittaessa kerros- ja kédyttdtapaosastoinnilla.
Osastoinnissa otetaan aina huomioon koko rakennuksen ala, vaikka tuotannon tai varas-
toinnin viema pinta-ala veisi vain osan rakennuksen kokonaisalasta. Osastoissa kéytdssa
olevat suurimmat sallitut pinta-alat maaraytyvat rakennuksen palovaarallisuusluokan,

suojaustason, paloluokan ja kerrosmaaran perusteella (Kuva 7). (RakMk E2 2005, 5-6.)

Pl Pl P3
1 kemros 2-3 kerrosta  yli 3 kemrosta 1 kerros 2 kerrosta 1 kerros
Sarake 1 2 3 4 5 6
Palovaarallisunsluokka 1 X
— suojaustaso 1 6000m’ 4000 m® 3000 m’ 4000 m’ 2000 m’ 2000 m’
— suojaustaso 2 12000 m® 6000 m* 4500 m? 6000 m® 4000 m’ 4000 oo’
— suojaustaso 3 harkinnan harkinnan harkinnan harlinnan 12000 m™ 12000 m~
mukaan nmikaan nmkaan mmkaan
Palovaarallisunsluokka 2 . i . s
— suojaustaso 1 2000 m” 1000 m” 730 m’ 1000 m_ ei sallith ei sallittu
— suojaustaso 2 4000 m~ 2000 m” 1500 m* 2000 m™ i sallith el sallittu
— sugjaustaso 3 harkinnan harkinnan harlinnan harlainnan i sallith 2000 m?
mmkaan mukaan mukaan mukaan
Taunluken huomantus: Pinta-alat lasketaan kuten hueneistoala.

Kellarien osastointi harkinnan mukaan

KUVA 7. Osaston suurin sallittu koko pinta-alaosastoinnissa (RakMk E2 2005, 6.)

4.2.1 Pinta-alaosastoinnin rajoitukset

Pinta-alaosastoinnissa varastointikorkeus rajoitetaan 6 metriin. Varastointikorkeuden

ylittdessé rajan, palo-osaston enimmaéispinta-ala kerrotaan sen korkeussuhteella

6
varastointikorkeus (m)’

Tuotanto- ja varastorakennusten palo-osastoa rajaavat rakennus-

osat rakennetaan Al-luokan tarvikkeista massiivisina. (RakMk E2 2005, 5.)
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4.2.2 Kayttotapaosastointi

Tuotanto- ja varastorakennuksien pinta-alaosastointiin jaetussa palo-osastossa saattaa
jossain tapauksessa toimia toisistaan merkittavasti kayttotavaltaan eroavia toimintoja.
tallaisia eroavaisuuksia voivat aiheuttaa muun muassa palveluosastot, yli 50 henkil6lle
tarkoitetut sosiaalitilat, prosessitilat ja erilaiset varastotilat. Naméa kayttotavaltaan eroa-
vat alueet osastoidaan aina omiksi palo-osastoiksi. (RakMk E2 2005, 6) Kuitenkaan
pinta-alaltaan liian pienid alueita ei tarvitse rajoittaa omiksi palo-osastoiksi palotilanteen
sujuvan sammutus- ja pelastustoiminnan vuoksi, ellei suojaustarve ole valttamaton.
(Ympaéristdopas 39 2003, 60-61.)

4.2.3 Rakennusosien liittymat

Osastoivien rakennusosien liittymét vesikattoon ja ulkoseind&n suunnitellaan soveltaen
RakMk:n E1:n siséllyttdmia ohjeita palomuurille. Vesikaton kohdalla osastoivan raken-
nekerroksen suositellaan yltavan yli 300 mm katteen ylapuolelle tai vaihtoehtoisesti

molemminpuolisella riittdvalla vaakasuuntaisella katkolla. (RakMk E1 2011, 27.)

Yli 1200 %:n palokuormalla osastoiva rakenne ulotetaan yli 750 mm katetta korkeam-

malle. Liséksi vesikattorakenteet ja -eristeet tulee katkaista osastoivan rakenteen koh-
dalta, mikali ylapohjarakenteet eivét tayta A2 -luokan vaatimuksia. (RakMk E1 2011,
27.)

Seindliittymissé alle 1200 %:n palokuormalla osastoivan rakenteen tulee ylittad seiné-

linja v&hintddn 100 mm, kun taas yli 1200 %:n palokuormalla 750 mm. Seinélinjan

ylitys voidaan korvata osastoivan rakenteen vaakasuuntaisella riittdvalla katkolla.
(RakMk E1 2011, 27.)

Pinta-alaosastoja rajaavien palo-ovien palomaardykset toteutetaan palomuurin vaati-
muksia soveltaen (RakMk E2 2005, 6). Ovien tulee tayttdd vahintddn ympardivén ra-
kenteen palonkestévyys, jotka selvidvét kuvasta 11. Liséksi P1-luokan rakennuksissa
oven materiaalin on oltava vahintdan A2-luokkaa. (RakMk E1 2011, 27.)
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5 RAKENTEET

Rakenteiden mitoitus voidaan suorittaa standardoidun palokayran pohjalta, joko kokeel-
lisesti, laskennallisesti, edellisten yhdistelmana tai hyvaksytyn taulukkomitoituksen
avulla. Liséksi mitoitukseen voidaan kayttdd myos oletetun palonkehityksen mukaisia
rasituksia. Oletetun palonkehityksen mitoituksessa huomioidaan rakennuksessa toden-
nakoisesti esiintyvat tilanteet eli millainen palotilanne on rakennukselle tyypillinen.
(RakMk E1 2011, 8.)

5.1. Kantavat rakenteet

Kantavien rakenteiden palonaikaisena tehtdvana on kestéa niille méaaritelty palonkesta-
vyys aiheuttamatta vaaraa henkil6turvallisuudelle missaan vaiheessa. Rakennuksen on
kestettdva sortumatta koko palokuorman palamisen ja jadhtymisen ajan, mikali henkil -
turvallisuus tai vahinkojen suuruus asettaa sen tarpeelliseksi. (RakMk E1 2011, 8, 14—
15.)

5.1.1 Luokkavaatimukset

Kantaville rakenteille laaditut vahimmaisvaatimukset ovat kuvan 8 mukaiset. Rakenteet
luokitellaan l&htokohtaisesti rakennuksen suuruuden perusteella eli paljon palokuormaa
ja suuri kerrosmaaréa tuovat laajemmat vaatimukset. P1-luokan rakennuksien luokkavaa-
timuksilla oletetaan rakennuksien kestdvan sortumatta palon tai jadhtymisvaiheen ajan.
Runkorakenteiden tulee kestdd palokohteen todellisen palokuorman palaminen ilman
sammuttamista. Sortumattomuutta tavoitellaan vahintddn A2-luokan kantavilla raken-
teilla tai alle 2-kerroksisissa rakennuksissa A2-luokan eristemateriaaleilla yhdessé ku-

van 8 mukaisilla palonkestévyyksilla.
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P1 P2 P3
Palokuorma MI/m® Palokuorma MJ/m’
Vi 600- alle Vi 600- alle
1200 1200 600 1200 1200 600
Sarake 1 2 3 4 5 6 7
Enintaan 2-kemroksinen rakenmus yleensa R 120*  R90* R60* R30 R 30 R30 -
- jos rakenmuksen eristect eivat ole
vahintéin uokkaa A2-s1. d0 Ir120 | [roo | [rR60 | Rr30 R 30 R30 -
- hoitolaitokset. majoitustilat, kellarit [r120 | [rRoo | [rRs0 | w30 R 30 R30 -
3-8-kerroksinen rakennus yleensi IR0 | |rR120 | [R60 | eimahd  eimahd  eimahd e mahd
3—8-kerroksinen asuin- tai tydpatkkaraken-
mis
- kerrokset |R180 | |R120 | R 60 R180* R120* R60*  ecimahd
- kellarikerrokset R 180 R120 | [R60 | [R180 ] [R120 ] [R60 | eimand
Yli 8-kerroksinen rakennus Ir240 | [r180 | [R120 | cimabd  cimabd  cimabd  «imahd
Ylimman maanalaisen kellarikerroksen
alapuolella sijaitsevat kellarikerrokset Ir290 | [r1s0 | [R120 | [R240 | |R180 | |R120 | [R60 |
* = rakennuksen eristeiden ja nmiden tivtteiden tulee olla vihintiin

A2-51 dD-luokan tarvikkeista.
= kantavat rakenteet on tehtdvd vahint3an lnokan A2-s1, dO tarvik-
keista
- = ei luokkavaatimusta (katso kohta 6.1.2)
eimahd = eimahdollinen

KUVA 8. Kantavien rakenteiden paloluokitus (RakMk E1 2011, 16.)

P2-luokan rakennuksissa kantaville rakenteille vaaditaan yleisesti 30 minuutin palonai-
kainen kantavuus. Yli 2-kerroksisissa rakennuksissa vaatimukset ovat kuitenkin reilusti
kiredmmat. P3-luokan rakennettavissa oleville rakennuksille ei ole asetettu kantavuuden
suhteen rajoituksia, paitsi ylimméan maanalaisen kellarikerroksen alapuoliselle kellari-
kerrokselle. Kantava rakenne voi toimia myos osastoivana rakenteena (kuva 11), jolloin
osastointi voi vaatia kantavuuttakin suuremman kestédvyyden. T&llGin rakenteen kanta-
vuuden tulee tayttaa osastointia vastaavat vaatimukset. (RakMk E1 2011, 15-16.)

5.1.2 Tuotanto- ja varastorakennusten lievennykset

Tuotanto- ja varastorakennuksen kantavat rakenteet toteutetaan pé&asiassa kuvan 8
”Enintddn 2-kerroksinen rakennus yleensa” -sarakkeen kriteereilld. Kuitenkin muutamia
lievennyksia voidaan sallia kantaviin ja runkoa jaykistaviin rakenteisiin yksikerroksisis-
sa rakennuksissa. Rakenteiden lievennykset voidaan toteuttaa taulukon 3 keinoin P1-
luokan R120 rakennuksissa ja P2-luokan rakennuksissa yleisesti.

(RakMk E2 2005, 5.)
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TAULUKKO 3. P1 ja P2 lievennykset (RakMk E2 2005, 5.)

P1 R15 R30

Automaattinen sammutuslaitteisto Automaattinen sammutuslaitteisto

Korvattavat rakenteet A2-luokkaa

P2

Palovaarallisuusluokka 1
Rakenteet A2-luokkaa

Palovaarallisuusluokka 2
Automaattinen sammutuslaitteisto
Rakenteet A2-luokkaa

Ylapohjan rakenteiden, jotka eivét ole kantavan rungon tai jaykisteiden olennaisia osia,
lievennykset esitetddn kuvassa 9. Tuotanto- ja varastorakennuksissa niitd voidaan kayt-
tdd, mikéli rakennuksen ylapohjan lammoneristeend kaytetddn véhintddn A2-luokan
tarvikkeita, jatkuva sortuminen on estetty ja kaikki osastoinnin vaatimukset ja ohjeet
tayttyvét. (RakMk E2 2005, 5.)

Ylapohjan rakenteiden vaatimukset enintdan 2-kerroksisessa rakennuksessa, jossa el ullakkoa. mikili ylipohjan eristeet ovat
vahintdan A2-s1, d0-luokkaa, tai mikali ylipohjan eristeet on suojattu syttymiseltd, hiltynuselta tai mwlta vaurioifunuselta:
Pl-luokan rakennuksissa K, 60-luokan suojaverhous tai EI 60-luokan rakenne ja

P2-luokan rakenmwksissa Ky 30-luokan suojaverhous tai EI 30-luckan rakenne.
Lipiviennit ja nmut asennukset tulee toteuttaa siten, ettd eristerden suojaus ei niiden johdosta heikkene.

- rakenteet, jotka ovat rakenmuksen
kantavan rungon tai javkisteiden
olennainen osa ¥ R 60 R 60 R 60 R 30 R 30 R 30 =

- rakenteet. jotka eiviit ole rakennuksen
kantavan rungon tai javkisteiden
olennainen osa ¥ R 15 R15 R15 R 15 R 15 R 15 -

Ullakon tai ontelon vesikattorakenteet,

jotka e1vat ole rakennuksen mngon olen-

naisia kantavia tai palossa nnkoa javkis-

tavid rakenteita - - - - - - -

KUVA 9. Yl&pohjan olennaiset ja ei-olennaiset osat (RakMk E1 2011, 16.)

Kantavan rungon olennaisia osia ovat yleensd padkannattajat ja runkoa jaykistavat ra-
kenteet. Olennaisia osia ovat myds sekundaarikannattajat, mikali niiden tehtdvana on
séailyttadd padkannattajien stabiliteetti. Muita olennaisia osia ovat esimerkiksi kuoriraken-
teet, avaruusristikot tai muut yldpohjan yksinddn muodostavat rakenteet. Ei-olennaisen
rungon aikainen sortuminen ei saa vaikuttaa olennaisen osan stabiliteettiin. (Ymparisto-
opas 39 2003, 67.)
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5.2. Osastoivat rakenteet

Palo-osastoa ympéroivien rakenteiden ja niihin liittyvien laitteiden ja varusteiden tehté-
vand on estdd palon levidminen osastolta toiseen palotilanteessa. Palonaikainen toimi-
vuus perustuu rakenteiden tiiviyteen ja eristdvyyteen. Rakenteen on oltava riittavan tii-
vis, ettei tuli ja savukaasut pdése lapdisemaan rakennetta. Eristavyydelld taas estetdédn
palotilanteen lampdséateilyn leviaminen. Palo-osastoinnissa palon vastakkaisen puolen
pinnan keskimé&éardinen lampotila ei saa koskaan ylittd4d 140 °C:ta paloluokan edellytta-
man mitoituspalon aikana. (Ymparistéopas 39 2003, 74.)

KUVA 10. Rakenteen tiiviyden mittaus puuvillavanulla

Osastoivien rakenteiden luokkavaatimukset ovat kuvassa 11 ja erilliset tuotanto- ja va-
rastorakennuksien vaatimukset kuvassa 12. Jalkimmaisessé tapauksessa rakenteet toi-
mivat palomuurin mukaisesti estden tehokkaasti palon levidmista. Mikéli kohteessa on

reilusti palokuormaa, myds vaatimukset ovat korkeammat. Osastoivien ikkunoiden,
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ovien ja pienehkdjen aukkojen palonkestédvyysaika on yleensa puolet siitd osastoivasta
rakennusosasta mihin ne liittyvat (RakMk E1 2011, 18). Pienehkdn& aukkona tarkoite-
taan enintadn 7 neliometrin aukkoa. Kuitenkin, jos seindn palonkestavyysaikavaatimus
on 15 minuuttia, ei liittyvé rakenne voi olla sitd heikompi. (Ymparistéopas 39 2003, 75,
77.)

Rakennuksen paloluokka ja kerrosluku

P1 ja P2 3-8 kerrosta P2 1-2 kerrosta P3
Palokuorma MI/m’

vl 1200 600-1200 alle 600

Sarake 1 2 3 4 5
Osastorvat rakennusosat kerroksissa EI 120 EI90 EI 60 EI 30 EI 30
Osastoivat rakennusosat kellareissa EI 120 EI 90 EI 60 EI 60 EI 30
Taulukon huomautus: Tuotanto- ja varastorakennuksen pinta-alaosastointia toteuttavien raken-

nusosien luokkavaatimukset Suomen rakentamismiiriyskokoelman oh-
jetden E2 mukaan, autosuojan ohjeiden E4 mukaan ja kattilahuoneen se-
ki polttoainevaraston osastoivien rakennusosien luokkavaatimukset oh-
jeiden E9 mukaan.

KUVA 11. Osastoivien rakennusosien luokkavaatimukset (RakMk E1 2011, 18.)

Pl P2 P3
Palovaarallisuusluokka 1
~ suojaustaso 1 a2 Cas > Cavsn > Cams >
— suojaustaso 3 if%lisg> Céi”’?__,:) C’.__ jé -::'
Palovaarallisuusluokka 2
— suojaustaso 1ja 2 {:— __12;1\1150__ :} C MEEQ __‘:) ef sallitiu
— suojaustaso 3 (::?11\*‘_1%_:3 C’__ﬁj—_) (:__E_I_IE 5__'3_ ->
Taulukon merkinti: C - > = Edellytetian Al-luokan tarviketta.

KUVA 12. Osastoivien rakennusosien luokka pinta-alaosastoinnissa (RakMk E2 2005,
5)

5.2.1 Lasirakenteet

Lasirakenteissa huomioidaan rakenne kokonaisuutena. Lasin lisdksi my6s sen kompo-
nenttien ja kehysrakenteiden pitéa olla hyvaksyttyja, ja asennustavan valmistajan ohjei-
den mukainen. Osastoivat lasirakenteet voivat olla joko tiiviysvaatimukset (E) tai tiivi-

ys- ja eristdvyysvaatimukset (EI) tdyttdmid. (Ympéristéopas 39 2003, 75.)
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i

KUVA 13. Palolasin toiminta palotilanteessa

E-rakenne estda savukaasujen leviamisen, mutta paastaa lavitseen lamposateilyd. Tdman
luokan ikkunoille on tarpeellista maaritelld kokorajoitus ja suojaetaisyys uloskaytavien
kulkureitteihin sek& syttyviin materiaaleihin, silld suurissa ikkuna-aloissa myos lapipaa-
seva lampdosateily on suurempaa. El-rakenteessa sen lapi paasevéé lampdosateilya ei tar-

vitse erikseen huomioida. (Ympaéristdopas 39 2003, 75-76.)

5.2.2 Ovet

Osastoivaa aluetta erottavaa ovea kutsutaan yleisesti palo-oveksi. Se on mahdollista
toteuttaa joko A2-luokan materiaaleista tai heikoimmilla materiaaleilla, jotka eivét levi-
t4 savua palossa vaarallisesti. Palo-ovien tulee tavallisesti tayttdd seka tiiviyden ettd
eristavyyden vaatimukset, kuitenkin lasiovissa luokkamerkintd voi olla vain tiiviysvaa-
timukset tayttdva. Ovien palonkestdvyys mitataan kokonaisuutena karmeineen, heloi-

neen ja varusteineen. Osastoivan oven kuuluu tavanomaisessa kaytossa avautua ja sul-
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keutua helposti seka kestdéd vaurioittamatta siihen kohdistuvat rasitukset. (Ympéristo-
opas 39 2003, 77.)

KUVA 14. Puinen palo-ovi palon vastakkaiselta puolelta ja palon puolelta

Palo-oven padasiallinen tehtdva on pysyé suljettuna palotilanteen aikana (RakMk E1
2011, 18). Tama toteutetaan oven itsendiselld sulkeutumisella ja salpautumisella. Ajoit-
tain tilan kayttod vaatii osastoivan oven jatkuvaa avonaisuutta, silloin itsestdén sulkeutu-
vat ovet voidaan korvata automaattisella suljinlaitteistolla, joka automaattisesti sulkee ja
salpaa oven tulipalon sattuessa. Oven jatkuva toimiminen tulee kuitenkin olla varmistet-
tu. (Ymparistéopas 39 2003, 78.)

5.2.3 Lapiviennit

Tarkedd osastoinnin toimivuudessa on huomioida mahdolliset I4piviennit. Osastojen
ldpi saa johtaa mahdolliset putket, roilot, kanavat, johdot ja hormit, kunhan ne eivat
olennaisesti heikennd osastoivuutta. (RakMk E1 2011, 19)

Lapivientien osastointi toteutetaan tiivistaméalla lapéiseva materiaali ympéaroivaan ra-
kenteeseen. Kaytannossa tiivistykseen vaadittavan materiaalin tulee tayttdd vastaava
palonkestavyysaika kuin sen ymparoiva rakenne. L&pdisevan rakenteen materiaali vai-

kuttaa tiivistysvaatimuksien laajuuteen. Vahintdan AZ2-luokkaisilla tarvikkeilla tehty
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lapivienti voidaan toteuttaa yksinkertaisemmin kuin heikompiluokkainen rakenne, jol-
loin rakenteet tulee katkaista osastoivan rakenteen kohdalla, ymparoida itsekantavalla
suojarakenteella tai muulla palon levidmistd estavélla tavalla. (Ymparistéopas 39 2003,
83)

5.3.  Sisa- ja ulkopinnat

Rakennusmaardyskokoelman E1:n mukaan rakennuksessa kaytetyt rakennustarvikkeet
eivét saa palotilanteessa voimistaa tai yll&pitd4 paloa vaaraa aiheuttaen. Periaatteellisesti
rakennustarvikkeet eivat saa sisaltad aineita, jotka palavat ilman yhteisvaikutusta hapen
kanssa. Myoskaan ymparistolle haitallisia aineita ja palaessaan myrkyllisia kaasuja le-
vittdvid materiaaleja ei sallita. (RakMk E1 2011, 20.)

5.3.1 Sisdpuoliset pinnat

Sisépuolisten pintojen, kuten seinien, sisdkattojen ja lattioiden suunnittelussa kaytetaan
rakennuksen kayttotarkoituksen ja paloluokan mukaan méaaréytyvia pintamateriaalien
vaatimuksia (Kuvat 15 ja 16). Kuvien taulukot huomioivat pintojen osallistumisen palon
syttymiseen ja sen levidmiseen, savun tuottoon ja palavaan pisarointiin. Vaatimukset
tayttavat pinnat voidaan tdméan jélkeen paallystadd tavanomaisin tapetti-, tasoite-, silote-
ja maalikerroksin. Vahaisié pinta-aloja téyttavia alueita, kuten ovia, ikkunoita, kiinni-
tyspintoja, késijohteita, jalkalistoja ja levyjen vélisia saumoja ei lasketa pintarakentei-
den vaatimuksiin. (RakMk E1 2011, 20-21.)

Pintaluokittelua tarkastellaan tavallisesti palo-osastoittain. Tiloissa, joissa syttyminen ja
palon levidmisen riski on huomattavasti palo-osaston tavanomaista tasoa vahaisempi ja
poistumismahdollisuudet ovat erittdin hyvét, voidaan pinnat tapauskohtaisesti suunnitel-
la yhtd pa&luokkaa lievemmalld rakennustarvikeluokan materiaaleilla. Lievennykset
eivat kuitenkaan ole mahdollista siséisilla kaytavilla, uloskéaytavilla tai tiloissa, joissa
vaatimuksena ovat ennestddn D-luokkaisia. Lisaksi lievennyksia sallitaan varustaessa
tila automaattisella sammutuslaitteistolla paitsi P2-luokan 3-8-kerroksisissa rakennuk-
sissa. (RakMk E1 2011, 22.)



Kayttotapa Kohde Rakennuksen paloluckka
P1 P2 P3
Asunnot seinat ja katot D= B** D*
lattiat - - -
Majoitustilat seinat ja katot D B D
lattiat - - -
Hoitolaitokset seindt ja katot B B D
lattiat Dgp Dgp -
Tyopaikkatilat seingt ja katot o+ B Do*
lattiat - - -
Ullakot ja kellarit
“dyttdullakot lattiat Al Dp Dy,
-kayttamattomat ullakot
sekd matalat ullakkotilat
ja ontelot yl@pohjan yldpinta B B M
-kellaritilat yleensa seinat ja katot C B D
lattiat Dy, Dy, Dy,
-teknisen huollon tilat seinat ja katot B B B
lattiat D D, Dgr,
kattilahuoneen
lattiat A Ap App,
Uloskéytavat seinat ja katot AZee AZ B
lattiat Dy Dgp Dpp,
Sisaiset kaytavat majoitus-  |seindt ja katot B B B
ja tydpaikkatiloissa |attiat Dgp Dgp. -
Saunat seinat ja katot o [ D
lattiat - - -

tarvikkeilia

* = Vahdisid osia seindpinnoista voidoan verhota luokkoan kuulumattomilia

** = Vdhdisid osia seindpinnoista voidaan verhota D-luokan tanvikkeilla.
Koskee myds suojaverhottuja seinid
Seind- jo kattopinnat voidaan verhota vahintddn D-luckan tarvikkeilla, kun tia
on varustetiu tarkeitukseen sopivallo automaoattisella sormmutusioitteistoli

tarvikkeilla

*** = Vghdisid osig seind- ja kattopinnoista voidaan verhota B-luokan

KUVA 15. Sisépuoliset pinnat kerrostalorakennuksissa (RakMk E1 2011, 21.)

Eayttotapa Kohde Rakennuksen paloluckka
Pl P2 P3
Tuotanto- ja varastotilat
-palovaarallisuusluckka 1 seindt b D D
katot [ B D
lattiat Digy. Dy -
-palovaarallisuusiuckka 2 seinat ja katot B B B

lattiat

Adp, Adpy, Adp,

Kokoontumis- ja liilketilat

-palokuorma < 600 MJ/m?

-pinta-ala on =300 m* [seinat ja katot D M ]

lattiat - - -

-pinta-ala on > 300 m* |seinat ja katot C C D

lattiat - - -

-palokuorma = 600 MI/m? seinat ja katot B B B
lattiat Dipy, Dy

KUVA 16. Sisépuoliset pinnat hallirakennuksissa (RakMk E1 2011, 21.)

39
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Hallirakennuksissa tulee huomioida véhintddn K,10 -luokkainen suojaverhous, mikali
P2-luokan enintaan 2-kerroksisen rakennuksen pinnat ovat B-luokkaa tai sitd huonom-
pia. Tallgin suojaverhouksen tarvikeluokan tulee tayttdd sen takana olevan rakenteen
maardystenmukaisuus. Liséksi vahintddn R30-luokkaisille palkeille ja pilareille ei asete-

ta pintamateriaalin vaatimuksia, yhdessékéaan paloluokassa. (RakMk E1 2011, 21.)

5.3.2 Ulkoseinat

Ulkoseinissd asetetaan vaatimuksia ulkoseindn ulkopinnalle ja tuuletusraon ulko- ja
sisépinnalle (Kuva 17). Lisaksi P1- ja yli 2-kerroksissa P2-luokan runkorakenteet ovat
luokiteltuja. Materiaalivaatimukset maaraytyvét ulkoseinissé kerroskorkeuden, kaytto-
tavan tai paloluokan perusteella. Parvekkeille noudatetaan myos ulkoseinan ulkopinnan
vaatimuksia. (RakMk E1 2011, 23-24.)

Rakennuksen paloluckka ja Kivttitapa

Pl P2 P3
Pl-luokan Emnt. 8-ker- Hoito- 3—8-kerrok- Muut P2-
rakennukset roksiset laitokset siset asmin-  luokan ra-
vleensa asuin- ja tys- jatydpaikka- kennukset
paikkara- rakennukset
kennukset
Ulkoseinin
ulkopinta Bsl.do? Bs2.d0® B-s2.do Bs2.d0¥ Dws2.d2 D-s2.d2
Tuuletusraon
ulkopinta Bsl,do® B2, d0® B-s2.d0 B-s2,d0¥ D-ws2.d2 D-s2.d2
Tuuletusraon
sisdpinta B-s1, d0 B-s1, d0 B-s1, d0 A2-s1, d0 D-s2, d2 -
Taulukon merkinti: - = e1 vaatimusta

KUVA 17. Ulkoseinien luokkavaatimukset (RakMk E1 2011, 24.)

Kuvan 17 mukaisten luokkavaatimusten liséksi sallitaan myos lievennyksié. Lievennyk-
set mahdollistavat D-luokan tarvikkeiden kayton myos P1 ja P2 rakennuksissa. Naihin
rakennuksiin tulee kuitenkin toteuttaa kappaleen 7.2.1 sisaltamia lisamaarayksia.
(RakMk E1 2011, 24.)

5.3.3 Katteet

Katteiden tehtavand palotilanteessa on estdd palon levidminen vaaraa aiheuttavalla ta-

valla katteessa ja sen alustassa. Tavanomaisen katteen luokitus on Broor (t2). Katema-

teriaalina voidaan kayttad myos luokkaan kuulumatonta katetta, mikéli kyseessé on eril-
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linen tulisijaton rakennus tai kohteeseen ei aiheudu aluepalon vaaraa. Suuret kattopinnat
jaetaan 2400m?:n osiin, mikéli katteen alusta ei ole vahintaan A2-luokkaa tai rakenteet
eivét ole liitteen 2 mukaisia. (RakMk E1 2011, 25.)



42

6 POISTUMINEN

6.1. Palotilanne

Héatatilanteessa rakennuksesta poistuminen suunnitellaan suoritettavaksi uloskaytévien
kautta. Uloskaytéavia edeltavat rakennuksessa poistumisalueet, joiden sisaltamat kulku-
reitit ohjaavat péasyn uloskéytaviin. Uloskéytavien ja poistumisalueiden lukumaara
maaraytyy rakennuksen kayton ja koon mukaan. (RakMk E1 2011, 27)

Lahtokohtaisesti poistuminen rakennuksesta pitdé olla sujuvaa ja turvallista. Rakennuk-
sen uloskaytavien taytyy olla kayton kannalta tasaisesti sijoitettuja, tarpeeksi véljia ja
helppokulkuisia, jottei poistuminen aiheuttaisi lisdvaaraa. Uloskaytavéksi ei lasketa his-
sejd, koska palon sattuessa ne saattavat tayttya savulla tai jaadé ilman séhkovirtaa. Kui-
tenkin yli 16 kerroksisissa rakennuksissa hissin tulee olla valmiuskelpoinen pelastus- ja
sammutustyohon. Uloskaytavan reitin pitdd paatya maanpéalle tai muulle turvalliselle
alueelle. (RakMk E1 2011, 27-28, 34.) Kattotasannetta ei kuitenkaan suositella luokitel-
tavaksi turvalliseksi paikaksi (Ympéristoopas 39 2003, 110).

6.1.1 Poistumisalueet

Poistumisalueella tarkoitetaan yleensa rakennuksessa jo olemassa olevaa palo-osastoa,
kuten asuinkerrostalossa huoneistoa. Poistumisalueiden ei kuitenkaan tarvitse olla yhte-
naisia palo-osastoinnin kanssa, ellei rakennuksessa sijaitse asuinhuoneistoja. (Ymparis-
toopas 39 2003, 115)

Huolimatta palo-osastoinnista, poistumisalueiden jokaisen kohdan tulee aina sijaita ku-
van 18 mukaisten kulkureittien saavutettavissa. Sijainnista katsoen poistumisalueiden ja
uloskéytavien valisien kulkureittien etdisyydet lasketaan aina lyhintd mahdollista kul-
kukelpoista reitti& pitkin. Jos kahteen erilliseen uloskéytavaén johtavat kulkureitit yh-
distyvat matkan aikana, lasketaan yhteisen osan pituus kaksinkertaisena. Mikali kulku-
kelpoinen reitti ei ole ennakolta méaritelty, lasketaan kulkureitin pituus seinien suun-
taista reittid pitkin. (RakMk E1 2011, 28.)
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Kiivttotapa Kulkureitin pituus (m)
Asunnot

- yks1 uloskiytivi 30
- userta uloskivtivii 45
Majoitustilat 30
Hoitolaitokset 30
Kokoontumuis- ja luketilat

- yleensi 45
- myvmlit 30
Tyopaikkatilat

- vleensd 45
- vain vksi uloskEvtavi 30
Tuotanto- ja varastotilat sekd autosuojat

- vleensd 45
- vain vksi uloskivtivi 30

KUVA 18. Kulkureittien enimmaispituudet uloskéytavaan (RakMk E1 2011, 28.)

Kuvan 18 mukaisia etéaisyyksid voidaan kasvattaa, mikéli poistuminen on mahdollista
avattavien ikkunoiden kautta, maanpinnan tasolla olevasta kerroksesta tai rakennus on
varustettu automaattisella sammutuslaitteistolla. Pienempi& matkoja voidaan vaatia, jos
tilan erityisesta kaytostd aiheutuu poikkeuksellista riskia turvalliseen poistumiseen pa-
lon syttyessa ja levitessé nopeasti. (RakMk E1 2011, 28.)

6.1.2 Poistuminen uloskaytaviin ja varatiet

Jatkuvassa tai tilapéisessa kayt0ossé olevassa rakennuksessa jokaisesta poistumisalueesta
tulee olla vahintaan kaksi uloskédytavaa saavutettavissa. Mikéli uloskaytavaa kaytetdan
vain hatatilanteessa tai poistuvia henkil6itd on véhan, voidaan uloskéytéavan vaatimuksia
lieventdd. Rakennuksiin vaaditaan ainoastaan yksi uloskéytdva ja yksi varatie, mikali
rakennus on enintaan 8-kerroksinen ja poistumisalue on kéyttétavaltaan

— asunto

— alle 300 h-m?:n tyopaikkatila

— alle 300 h-m?:n tuotanto- ja varastotila. (RakMk E1 2011, 29.)

Varateiksi lasketaan parvekkeet ja ikkuna-aukot, joiden kautta pelastautuminen on mah-
dollista omatoimisesti varatieksi rakennettuja kiinteité tikkaita pitkin, vastaavia raken-
teita kéyttden tai pelastustoimenpitein. Kiinteitd tikkaita tai muita rakennelmia ei vaadi-
ta, mikéali pudotuskorkeus ikkuna-aukosta tai parvekkeelta paloturvalliselle alueelle on
enintdén 3,5 m. Varatiend kéytettavan ikkuna-aukon vapaan aukon on oltava véhintdan

600 mm korkea ja 500 mm leved, mutta korkeuden ja leveyden summa kuitenkin vahin-
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tddn 1500 mm. Varatien sijainnista, tavoitettavuudesta ja muusta suunnittelusta tulee

kuulla paikallisia pelastusviranomaisia. (E1 2011, 29.)

6.1.3 Uloskaytava

Paduloskaytavat ovat perinteisesséd kerrostalorakennuksessa porrashuoneita. Kahden
uloskéaytavan rakennuksessa toinen uloskéytévista voi kuitenkin tarvittaessa olla esi-
merkiksi rakennuksen rungon ulkopuolella sijaitsevat avoimet Kierreportaat. Turvalli-
suuden takaamiseksi ké&ytdvaan ei saa koskaan sijoittaa tarvikkeita, rakennusosia eika
laitteita, joiden epéilld&n lisddvan palokuormaa tai savunmuodostusta. (Ymparistbopas
39 2003, 116.)

Uloskaytavat muodostetaan yleensa omiksi palo-osastoiksi. P1- ja P2-luokkaisien ra-
kennuksien taytyy liséksi tayttaa erityisvaatimuksia. P1-luokan korkeiden rakennuksien
pitaa tayttda kuvan 19 lisddmaét korkeuden ja kerrosluvun vaatimukset. Liséksi taulukko
4:ssa olevat yli 2-kerroksia rakennuksia koskevat vaatimukset porrassyoksyjen ja tasan-
teiden rakenteille ovat voimassa. Vaatimukset ovat lisaksi voimassa P2-luokkaisille
kerrostaloille, kunhan rakenteiden laadusta ei ole tarvetta poiketa seuraavan kappaleen

tavoin.

Ylimmiin kerroksen Kerrosluku Uloskiivtivit

lattian korkeus maasta

Enntisin 24 m Emmntiin 8 Osasto1tu

Yh24m Enintéddn 16 Palolta suojatut

Y24 m Yh 16 Yksi palolta ja savulta suojatiu, muut palol-

ta suojattuja

KUVA 19. P1-luokan rakennusten uloskaytavat (RakMk E1 2011, 31.)

TAULUKKO 4. Yhteenveto uloskaytavien palokuorman mukaisista palosuojauksista
(RakMk E1 2011, 31-32.)
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P1 yli 2 kerrosta Porrassyoksyt ja tasanteet | Kantavuus
<600 ML A2 R30
m?2
> 600 4L A2 R60
m?2
P2 3-8-kerrosta Jos ei A2
<600 M_i vahintaan K,30 R30
m
> 600 =2 vahintaan K,30 R60
m

Mikali porrassyoksyt, -tasanteet ja niitd kannattelevat rakenteet eivat ole A2-luokkaa,
niiden pinnat tulee portaiden yldpintaa lukuun ottamatta suojata taulukon mukaisilla
suojaverhouksilla. Suojaverhouksen sijasta voidaan kdyttaa vastaavia saman palonkes-
tdvyyden aikaansaamia rakenteita. Taulukossa mainitut palokuormat tarkoittavat ulos-
kaytavaa edeltavien poistumisalueiden palokuormia. (RakMk E1 2011, 31-32)

6.1.4 Uloskaytavien mitoitus

Uloskaytavien mitoituksen perustana on poistumisalueen arvioitu tai tiedossa oleva

henkilomaéaara. Jos rakennuksen henkilémaara ei ole etukateen tiedossa, se voidaan arvi-
oida rakennuksen pinta-alan perusteella (kuva 20).( RakMk E1 2011, 30.)

Huoneistoala {m~/henkild
Asunnot 10

Kivttdtapa

Majoitustilat 10
Hoitolaitokset 10
Kokoontumis- ja liketilat
yleensa 3
huvi-, taide- ja vastaavat
kokoontunuistilat 1
Tydpaikkatilat 10
Tuotanto- ja varastotilat 30

KUVA 20. Poistumisalueiden henkilémaéran arviointi pinta-alan perusteella (RakMk
E1 2011, 30.)

Rakennuksesta poistuvan henkilémaarén perusteella saadaan maariteltyd rakennuksen
tarvittava uloskaytavéan leveys. Rakennuksen sisaltdessé useampia uloskaytévid, voidaan
poistuva henkilomaara jakaa jokaista uloskaytavaa kohden. Uloskaytévien vahimmais-
leveys muodostuu jokaisesta kéytossd olevasta uloskaytévien leveyden summasta. Le-

veyteen huomioidaan kaytadvan kaventavat rakenteet. Kuitenkin joitakin rakenteita, ku-
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ten jalkalistoja, reunapalkkeja ja késijohteita ei lasketa kaventaviksi. (RakMk E1 2011,
30-31)

Uloskaytavien vahimmaisleveydet lasketaan taulukko 5 sisaltdmien ohjeiden perusteel-
la. Taulukossa henkilomaarélla tarkoitetaan poistumisalueen yhteenlaskettua huomioon
otettavaa henkilomé&arad ja uloskaytévéleveydelld kahden uloskaytdavan rakennuksissa
kaytettdvad yhteenlaskettua leveyttd. Jos uloskaytédvddn poistutaan sisédistd kaytavéaa
pitkin, myos sen leveydessa kdytetadn uloskaytavan leveyttd. (RakMk E1 2011, 30)

TAULUKKO 5. Uloskéytavien vahimmaisleveydet (E1 2011, 30.)

Henkilomaara Y hteenlaskettu uloskaytavien leveys (mm)
<60 1200 + 900

60-120 1200 + 1200

121-180 1600 + 1600

181-240 2000 + 2000

Taulukon lisaksi uloskéaytavan vahimmaiskorkeus on 2100 mm. Korkeuden alapuolelle
ei sallita esteitd, kuten palkkeja, putkia tai valaisimia. Oviaukkojen kohdalle sallitaan
kuitenkin mahdolliset karmien ja kynnyksien aiheuttamat kavennukset. Yli 60 henkil6l-
le tarkoitetut uloskéytdvien ovet tdytyy avautua poistumissuuntaan, muuten ovien au-
keamissuunnat ovat vain suosituksia. Ovien tarvitsee olla hatatilanteessa helposti avat-
tavia. Naihin oviin eivét kuulu esimerkiksi avaimilla avattavat ovet. (RakMk E1 2011,
30-32)

6.1.5 Pelastustie

Pelastustiet ovat hélytysajoneuvoille rakennettuja alueita rakennuksien valittoméssé
laheisyydessd (RakMk E1 2011, 34). Pelastustien sijainti maéaritelld&n suunnittelun ai-
kana, jolloin myo6s varmistetaan yhteys mahdollisiin varateihin ja suurienkin halytys-
ajoneuvojen mahdollinen ajaminen ja kaantyminen pelastustielld. Kerrostaloihin pelas-
tustie sijoitetaan tavallisesti kulkureittien puoleiselle pitkalle sivustalle. Pelastusasetuk-

sen mukaan pelastustie on merkittdva kohteeseen. (Ympéristopas 39 2003, 133.)
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7 MATERIAALIT

7.1. Betonituotteet

Betoni on palamaton rakennusmateriaali. Lisaksi betoni ei levité tulipaloa, eika haihduta
myrkyllisid kaasuja. Kuitenkin normaalilujuuksisen betonin puristuslujuus putoaa lies-
kahduslampétilassa lahes puoleen alkuperéisesta. (Betonitekniikan oppikirja 2004, 109-
111.) Hoikkia rakenteita lukuun ottamatta betonirakenteet kestavét tavallisesti vahin-

td&dn 60 minuuttia palotilanteessa (Betoni: Paloturvallisuus).

Pitk&aikaisessa palossa betonin poikkileikkaus ehtii kuumentua myds sisaosastaan, jol-
loin raudoitteiden ja lujuuden heikkeneminen saattavat aiheuttaa rakenteen kantokyvyn
menetyksen. Betonirakenteiden raudoituksia pyritddn suojaamaan palotilanteenkin va-
ralta riittavalla terdksen suojaetaisyydelld betonin ulkopintaan, silla betonin lampdkapa-
siteetti on huomattavasti suurempi kuin teraksen. Materiaalien lampdlaajenemiskertoi-

met ovat kuitenkin lahes yhté suuret, joten rakenteet reagoivat hyvin yhdessa lampdtilan

muuttuessa. Kuitenkin korkeissa lampotiloissa rakenteen nopeasti kasvanut 1ampd voi
aiheuttaa halkeilua ja lohkeilua. (kuva 21) (Betonitekniikan oppikirja 2004, 108-109,
113))

KUVA 21. Betonirakenteen hallitsematon lohkeilu

Hallitsematon lohkeilu aiheuttaa ongelmia rakenteiden kestédvyydelle ja raudoituksen

suojakuoreen. Lohkeilua lisddvat lampotilan nousun lisdksi monet todennakdisemmat-
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kin asiat. Yhtend merkittdvimpané voidaan pitad rakenteen korkeaa kosteuspitoisuutta.
Nousevassa lampotilassa kosteus pyrkii poistumaan rakenteen kylmimpiin osiin. Mikali
kosteus ei padse riittdvasti kulkeutumaan rakenteessa, se hoyrystyy ja aiheuttaa tiiviissa
tilassa kasvavan hoyrynpaineen. Kuumentunut kuiva kerros saattaa nousevassa lampoti-
lassa irrota lohkeamalla réjahdysmaisesti rakenteesta. Muita lohkeilua mahdollistavia
toimia ovat

— La&mpolaajenemiserot kuuman pintakerroksen ja kylman sisakerroksen valilla

— suuri puristusjannitys

— ohut poikkileikkaus ja &killiset poikkileikkauksen muutokset

— palolle alttiiden pintojen suurilukuinen osuus poikkileikkauksen piirista

— tihe& raudoitus

— kvartsipitoinen kiviaines

— alhainen huokoisuus (Betonitekniikan oppikirja 2004, 113.)

Betonirakenteet kuuluvat EU:n komission sisallyttaméaan listaan (liite 1), joihin kuuluu
rakenteita, joiden toiminta palotilanteessa luokitellaan Al-rakenteiksi ilman testausta.
Betonirakenteisiin siséltyvat valmisbetoni sekd raudoitetut ja jannitetyt betonituotteet.
(RakMk E1 2011, 41.) Betonirakenteilla pa&stéan tarvittaessa betonipeitettd kastattamal-
la ja erilaisilla rakenneratkaisuilla aina 360 minuutin palonkestoon, joten rakenteet so-

veltuvat jokaiseen paloluokkaan (Betoni: Paloturvallisuus).

7.1.1 Kerrostalo- ja hallirungot

Betonirunkoiset kerrostalot rakennetaan, joko paikallavalaen, elementtirakenteilla tai

naiden yhdistelména.

Elementtiasuinrakennusten yleisimmét runkomenetelmét ovat kantavat seindt -
laattarunko, jolloin osa ulkoseinistd ja valiseinista toimii kantavina rakenteina seka pila-
ri-palkkirunko. Pilari-palkkirunko mahdollistaa liiketilojen ja pysakointitilojen yhdista-
misen asuinrakennukseen. Asuinkerroksissa kantavat rakenteet toimivat talloin seind-
maéisind palkkeina. Toimisto- ja liikerakennusten tyypillisimmat runkoratkaisut ovat
pilari-palkkirunko, joissa palkkilinjat ovat rakennuksen pituussuunnassa sekd kantavien
julkisivujen jarjestelmd, jolloin laatan kuormituskestavyys méarittelee rungon syvyyden
ilman tarvetta keskipalkkilinjalle. (RT 82-10821, 2, 7.)
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Terésbetonirunkoisen hallirakennuksen kantava runko rakennetaan tavallisesti pilari-
palkkirunkoisena. Useimmiten hallit ovat yksikerroksisia, mutta myds useampikerroksi-
set rakennukset ovat mahdollisia. Rakennuksen runko jaykistetdan yleensa terasbetoni-
silla mastopilareilla. Pilareiden liséksi rakennus voidaan jaykistaa jaykistysristikoilla tai
seindmastojaykistykselld, mikéli seindrakenteet ovat betoniseinid. (Elementtisuunnitte-

lu: Teollisuus- varastorakennukset)

7.1.2 Palosuojaus

Terésbetonin palosuojauksessa tulee huomioida niin teraksen kuin betonin yksilollinen
reagointi palotilanteeseen. Palotilanteen vakavuuteen vaikuttavat rakenteiden materiaa-
liominaisuuksien liséksi rakenneosien muotoilu, mitat ja liitokset. Betonirakenteen pa-
losuojaus toteutetaan padasiassa rakenteen poikkileikkausta kasvattamalla ja raudoituk-
sien riittavilla suojaetéisyyksilla. Toimenpiteilld on kuitenkin edistava vaikutus raken-

teiden palonaikaiseen lohkeiluun. (Suomen Betoniyhdistys 2009, 108-113.)

Palkkirakenteissa lohkeilua pyritadn estamaan lisdraudoittamalla rakenteen pinta teras-
verkolla tai ristiin asetetulla raudoituksella. Talléin palkkien terdksien betonipeite ulko-

pintaan on yleens&d >50mm. (Suomen Betoniyhdistys 2009, 114.)

Myds materiaalivalinnoilla pystytddn vaikuttamaan rakenteiden palonkestavyyteen.
Kalkkikivi runkoaineena parantaa betonin palonkestavyyttd, koska kalkki on stabiili
tulipalossa. Toisaalta taas kvartsipitoinen kiviaines heikentdd betonin lujuusominai-
suuksia korkeissa lampotiloissa. Muita huomioitavia asioita palosuojaukseen ovat ra-
kenteen palonaikaiset muuttuvat lujuusominaisuudet sekd muodonmuutosominaisuudet.
(Suomen Betoniyhdistys 2009, 110-114.)

Terasbetonirakenteiden palomitoitus voidaan suorittaa yksinkertaisimmillaan taulukko-
mitoituksella, jonka avulla rakenteelle maaritetddn vahimmaismitat ja keskitetdisyys
halutulla palonkestavyydelld. Taulukkomitoituksessa kaytetdan pienennyskerrointa 0,7,
jolloin rakenteen mitat ovat varmalla pohjalla. Palonkestoajan valisid arvoja pystytaan
interpoloimaan tarvittavan rakennekoon mukaiseksi. (RIL 202-2011, 115). Elementtira-

kenteiden palonkestavyysarvot esitetdan valmistajien ohjeistuksessa erikseen.
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7.2. Puutuotteet

Puu luokitellaan D-luokan materiaaliksi, eli palotilanteessa se osallistuu paloon (Liite
3). Puu pehmenee palotilanteessa, joten sen syttymisnopeuteen vaikuttaa, kuinka kauan
puu on ollut lamm@lle alttiina. Tavanomaisesti puu syttyy 250 - 300 °C:ssa, jonka jal-
keen puu palaa tasaisesti sen ominaisella hiiltymisnopeudella. (Ymparistéopas 39 2003,
24.)

Hiiltymisnopeudella tarkoitetaan puun tulelle alttiin pinnan hiiltymisnopeutta tietyn ajan
kuluessa. Palon aikana hiiltyvan puun sisdosien lujuus pysyy ldhes muuttumattomana,
jolloin sen kantokykya pidetéén riittdvana niin kauan kuin kantavaa poikkileikkausta on

jaljella. (Puuinfo: Paloteknisia ominaisuuksia) Néin hiiltymisnopeuksien avulla suojaa-

mattomille puurakenteille voidaan arvioida palonkestavyys.

Puun hiiltymisnopeuteen vaikuttavat niiden rakenne, puulajike seké tulelle altistuneiden
puupintojen lukumaaré. Yksisuuntaisessa palossa puun hiiltymisnopeus on pienempi
kuin monisuuntaisessa palossa, kuitenkin toispuolinen palo on suojatuissa rakenteissa

kaytanndssa mahdollista vain levyrakenteissa. Puulajikkeista lehtipuurakenteet hiiltyvat
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hieman hitaammin kuin havupuiset. Yleisempien runkorakenteiden hiiltymisnopeudet

yksisuuntaisessa ja monisuuntaisessa -palossa 10ytyvét taulukko 5:sta.

TAULUKKO 5. Hiiltymisnopeuksia palossa mm/min (Puurakenteiden suunnittelu
2011, 45-46)

Puulaji | Ominaistiheys | Tuote Yksisuuntainen | Monisuuntainen
Havupuu | > 290 % Liimapuu 0,65 0,7

>290 % Sahatavara 0,65 0,8

> 480 % Viilupuu 0,65 0,7
Lehtipuu | > 290 % Liimapuu ja sahatavara | 0,65 0,7

> 450 % Liimapuu ja sahatavara | 0,50 0,55

Jatkojalostetut puutuotteet kayttaytyvat palotilanteessa hieman erilailla kuin tavallinen
sahatavara. Vaikka sahatavaran hiiltymisnopeus on tyypillisesti hieman korkeampi kuin
jatkojalostetuilla puutuotteilla, varsinkin liimapuun syttymisherkkyys palotilanteessa
kasvaa suhteessa sen pienenevéan tiheyteen, kosteuteen ja poikkileikkaukseen. Myds
puun séroisyys, terdvat kulmat, karkea pinta ja halkeamat liséavat syttyvyytta. (Puuinfo:
Paloteknisid ominaisuuksia.) Kaytannossa puurakenteiden palonkestavyys on normaali-
tilanteissa 30 minuuttia. Rakenteiden kokoa kasvattamalla voidaan paasta vaivattomasti

60 minuuttiin ja laajemmalla suojauksella tatakin korkeammalle. (Keronen, A 2009, 10)

7.2.1 Puukerrostalot

Puurakenteisen kerrostalon runkojérjestelmé voidaan rakentaa

— kantaviin seiniin perustuvana

— rankarunkoisena suurelementtitalona

— massiivipuisena CLT -tekniikalla

— pilari-palkkijérjestelméall&

— tilaelementteina.
Kantaville seinille perustuva jarjestelma rakennetaan, joko rankarakenteisilla tai massii-
vipuisilla suurelementeill4d. Rakennustavassa kantavia seinid ovat ulkoseinét ja osa véli-

seinistd. Rankarunkoisissa suurelementtitaloissa runko tehdaédn vakiomittaisesta liima-
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tai kertopuusta. Kantavat ja ei-kantavat seindt ovat rakenneperiaatteiltaan samanlaisia.
Massiivipuulevyrakennuksessa levyt toimivat kantavina sekd jaykistavind rakenteina
seinissé ja valipohjissa. Pilari-palkkijarjestelmalla runko muodostuu liima- tai kertopui-
sista pilareista ja palkeista, jotka siirtdvét rakennuksen kuormat perustuksiin. Tilaele-
menttitekniikan mukaan rakennus kootaan tehtaalla valmistetuista erillisista osista val-
miiksi. Tilaelementtirakennus voidaan toteuttaa usealla eri tavalla, kuten pilari-
palkkirunkoisena, keharakenteena tai laattamaisilla suurelementeilla. (Puuinfo: Puuker-
rostalot, 8-9)

Paloluokaltaan yli 2-kerroksiset puurakennukset soveltuvat enintdan P2-luokkaan, sill&
P1-luokassa kantavat rakenteet tulee toteuttaa vahintddn A2-luokkaisella materiaalilla.
(kuva 8) Kuitenkin P1-luokkaisiin 7-kerroksisiin asuntokéyttoisiin rakennuksiin saadaan

rakentaa lisdksi yksi ylimadrainen puukerros.

RakMk:n El-asiakirja uudistettiin vuonna 2011, jolloin my6s puurunkoisten rakennuk-
sien vaatimukset kevenivat. Aikaisemmin rakennukset saivat olla enintdédn 14 metrid
korkeita, kun ne nykyohjein voivat olla 26 metrisia. (kuva 4) Enimmaiskerrosmaara on
nykyisin rajattu kahdeksaan, kunhan rakennus toimii asuin- tai tydpaikkarakennuksena.
Néissd P2-luokan rakennuksissa vaaditaan tosin erillisid paloturvallisuutta lisadvia lait-
teita. (RakMk E1 2011, 11, 17)

Sammutukseen kykenevien laitteiden kriteereing ovat
— 3-4-kerroksisissa rakennuksissa, vahintaan SFS-5980 2-luokan asuntosprinkleri-
laitteisto
— 5-8 kerroksisissa, véhintadan SFS-12845 OH-luokan Kiintedd sammutusjarjestel-
ma ja varmennettu vesiléhde.
Tyopaikkarakennuksien vaatimukset vastaavat 5-8-kerroksisten asuinrakennuksien vaa-
timuksia kaikilla kerrosmaarilla. (RakMk E1 2011, 17, 36)

Puurunkoisissa kerrostaloissa kantavien rakenteiden yhteydessé olevat eristeet ja muut
taytteet toteutetaan vahintdan A2 -luokkaisina, joilla tarkoitetaan lahinnd mineraalivilla-
eristeitd tai muita rakennekohtaisesti lapaisseité ratkaisuja (Isover: Kevyet rakennuseris-
teet). Kantavuudeltaan rakenteiden taytyy vastata vahintd&n kuvan 8 sisaltdman luokan
3-8-kerroksinen asuin- ja tyopaikkarakennus” -kohdan asettamat P2-luokan palonkes-
tavyydet. (RakMk E1 2011, 16)
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Kantavien rakenteiden lisaksi rakennuksien turvallisuutta ohjataan pintarakenteilla. Pa-
lavien materiaalien kohdalla varsinkin levidvén palon riski& lievennetéan palokatkomai-
silla materiaaleilla. Puurunkoisissa rakennuksissa ulkoseinissé kédytettavien materiaalien
tulee lahtokohtaisesti tayttdd kuvan 17 mukainen vahintdan B-luokan materiaali P2 luo-
kan 3-8-kerroksisisissa rakennuksissa. Ulkoseinén ja tuuletusraon ulkopinnan materiaa-
lit voivat kuitenkin olla suojaamattomasta puusta, mikali palon levidminen on estetty

— tuuletusraossa vahintaan kerroksittain riittdvan tehokkaasti

— vaakasuunnassa porrashuoneen ulkoseinan tuuletusrakoon

— julkisivusta ullakkoon ja ylapohjaan vahintaén EI 30-rakenteella.
Lisé&ksi estettyna taytyy olla

— julkisivurakenteen laajojen osien putoaminen palon aikana

— rakennuksien tai rakennelmien rakentaminen alle 8 metrin etdisyydelle jul-

Kisivusta.

Lievennykset eivét koske rakennuksen alinta kerrosta eivatkd uloskaytavissa ja varateis-
sé kaytettyjen ikkunoiden ja muiden aukkojen ala- ja ylapuolisia pintoja. (RakMk E1
2011, 24)

Yli 2-kerroksisissa puurakennuksissa ulkoseindn ulkopinta tai tuuletusraon sisapinta
tulee suojaverhota. Talldin ulkoseindpinta tai tuuletusraon sisépinta suojataan taulukko
6:n mukaisin keinoin. Liitteestd 5 l16ytyy esimerkkiratkaisu kantavasta ja osastoivasta
ulkoseinastd, jossa ulko- ja sisapinnalla on kaytetty K,30-luokan suojaverhousta. Tau-
lukossa ndkyva K,30, A2 voidaan korvata El 30-rakenteella, joka vastaavan ajan suojaa
rakenteita syttymiseltd, hiiltymiselta tai muilta vaurioilta. (RakMk E1 2011, 24-25)

TAULUKKO 6. Puujulkisivun suojaus (RakMk E1 2011, 24-25)

Kerrosmaara Suojaverhous
34 K,10, A2
5-8 K,30, A2
5-8 (Ulkopinta B-s2,d0) K,10, A2

Yli 2-kerroksisen rakennuksen sisdpuoliset pinnat tulee suojata sisépuolista paloa vas-
taan. Suojaukset toteutetaan taulukko 7:n mukaisilla kerrosmaarésta valikoituvilla 10 tai

30 minuutin A2 -luokan suojaverhouksilla. Ulkoseinien suojaverhouksen tavoin 30 mi-
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nuutin suojaverhous voidaan korvata myos vastaavan ajan kestavalla osastoivalla raken-
teella. Muuta huomioitavaa taulukosta on, ettei 3-4-kerroksisissa rakennuksissa lattia-
pinnoille vaadita suojaverhousta. (RakMk E1 2011, 21-22.)

Toteutunut palosuojaus saadaan pinnoittaa kuvan 15 mukaisilla P2-luokan asuin- ja
tyopaikkarakennuksien rajat tayttamilla materiaaleilla. Rakennuksen sammutuslaitteis-
ton tayttdessa vain vahimmaisvaatimukset 3-4-kerroksisissa rakennuksissa, saadaan
kasittelematontéd puuta kayttad pintamateriaalina vain véhdisia osia kokonaisalasta. Va-
haisen osan maaritelmaa ei kuitenkaan tarkenneta erikseen. Rakennukseen toteutuessa
OH-luokan sammutuslaitteisto, suojaverhotut pinnat saadaan kuitenkin aina paallystaa
suojaamattomalla puupinnoituksella. (RakMk E1 2011, 21-22.)

TAULUKKO 7. P2-luokan sisésuojaverhous (RakMk E1 2011, 22.)

kerrosluku | Suojaverhous Kohde

3-4 K,10, A2 Seind- ja kattopinnat

5-8 K,30, A2 Seind-, lattia- ja kattopinnat, paitsi palo-osaston
siséiset kantamattomat véliseinét

7.2.2 Puuhallit

Puuhallirakennukset rakennetaan tyypillisesti pilari-, kaari- tai keharunkoisina. Raken-
nuksille on ominaista, ettd hallien seind- ja kattorakenteet ovat omia jérjestelmidan,
vaikka rakenteellisesti ne voivat toimia yhdessa. Talléin muun muassa pintojen seiné- ja
kattoelementit voivat toimia rungon jaykistyksind. Rakenteet voidaan toki jaykistaa
my0s ristikkorakenteilla. Suurimman jannevalin rakennuksissa mahdollistaa kaarirunko,

jolloin rungon j&nnevali voi olla jopa 100 metrid. (Puuinfo: Puuhallit, 2-3)

Hallimaisissa rakennuksissa kantavalle puurungolle ei aseteta erillisi& lisdehtoja. Kanta-
vat rakenteet toteutetaan normaaleissa hallirakennuksissa kuvan 8 mukaisilla ”Enintdan
2-kerroksinen rakennus yleensd” -kohdan vaatimuksilla. Ainoa vaatimus kantavalle
puurungolle on P1-luokkaisissa rakennuksissa A2-luokan eriste- ja muu tdytemateriaali.
(RakMk E1 2011, 16)
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Hallirakennuksien ulkopinnat saa toteuttaa kuvan 17 perusteella puurakenteisina, mikali
rakennus suunnitellaan P2 tai P3 -luokkaisena. P1-luokassa ulkopintojen tulee olla va-
hintd4n B-luokkaa, ellei

— rakennuksen korkeus ole enintd&n 20 metria

— ulkoseina aukkoineen tayta El 30 vaatimuksia

— ulkoisen syttymisen levidminen sisatiloihin ole estetty riittavéasti

— palon leviaminen julkisivusta yldpohjaan ole estetty.
Kuitenkin tuuletusraon sisapinnan tulee puurunkoisessa rakennuksessa taytta4 kantavien
rakenteiden tapaan P1-luokassa A2-luokan ehdot. (RakMk E1 2011, 24)

Sisépuoliset pinnat toteutetaan kuvan 16 mukaisilla vaatimuksilla. Mikéli seina- tai kat-
topintoihin sallitaan P2-luokassa kuitenkin B-luokkaa huonommista materiaaleista teh-
tyja pintoja, tulee pinnat suojaverhota véahintaan K,10-luokkaisella suojausmateriaalilla.
Myos alle R 30 -luokkaa olevat palkit ja pilarit tulee suojata. (RakMk E1 2011, 21)

7.2.3 Palosuojaus

Puurakenteiden vaadittava palosuojaus toteutetaan yleensé puun poikkileikkausta kas-
vattamalla ja eristamalla puurunko suoralta palolta. Kaytannéllisyyden ja kustannuksien
hallinnan kannalta poikkileikkauksen kasvattaminen voidaan korvata laajemmalla pa-
losuojauksella. Palosuojauksessa rakenne katsotaan kokonaisuutena, eli erilaisten mate-
riaalien yhteiskayttd suojauksessa on mahdollista.

Yli 2-kerroksisille puurakennuksille vaaditaan palamatonta eristettd tai muuta taytetta
kantavaan runkoon. Lis&ksi runkoa suojataan poikkeuksetta kerrostalorakennuksissa
sisapuolista ja ulkopuolista paloa vastaan suojaverhouksilla. (RakMk E1 2011, 16, 21—
22.) Suojaverhous toteutetaan puurakennuksissa tavanomaisesti paloa hidastavilla levy-
rakenteilla. Levyrakenteiden hy6ty suojaverhouksessa on niiden mahdollinen kaytto
monikerroksisena, jolloin myds rakenteen palonkestivyys kasvaa. Myds muita kohdan

7.4 menetelmi& voidaan kayttédé puurakenteiden suojaukseen.

Puun omaa tarvikeluokkaa voidaan kohottaa palosuojamaalaamalla puun pinta. Par-
haimmillaan palosuojamaalauksella puu saadaan kohotettua B-luokkaiseksi, mikali tuot-
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teentuottajalla on vaadittu CE-merkintd, Talloin pinnoitusmateriaaliksi tarkoitettu kasi-
telty puupinta soveltuu useammin puurungon yhteyteen. Palosuojamaalatulla puulla

voidaan pinnoittaa niin sisé- kuin ulkopinnat. (Wood: Parasta palosuojausta puulle)

7.3. Terastuotteet

Teréds on kaytannossa palamaton materiaali, joka palaessaan ei kasvata palokuormaa.
Palotilanteessa terédksen lujuus kuitenkin heikkenee, kunnes lieskahduslampdétilassa sen
lujuus on pudonnut jo kolmannekseen alkuperéisesta. Alle sallittujen arvojen pudonnut
lujuus voi aiheuttaa rakennuksen kantokyvyn menetyksen ja pahimmassa tapauksessa
sortuman. (Ymparistoopas 39 2003, 24.)

Teréksen lampdtilan nousu suhteessa aikaan toteutuu rakenteen mittojen ja muodon
perusteella. Koska terdsrakenteiden etuina pidetdén keveyttd ja hoikkuutta, rakenteita ei
poikkeuksetta ~ voida  toteuttaa  ilman  mittavaa  palosuojausta  (Ruuk-
ki:Terésrunkorakenteet). Terasrakenteet suunnitellaankin yleensd toimimaan yhdessa

kappaleen 7.4 sisaltdmien palosuojauksien kanssa.

Vaikka teras ei kestd hyvin paloa, luokitellaan se palamattomuutensa perusteella ilman
testaamista Al-luokan materiaaliksi (Liite 1). Liitteeseen kuulumattomien rakenteiden

yhteisvaikutukset yhdistelmérakenteista tulee kuitenkin testata erikseen. (E1 2011, 41.)

7.3.1 Kerrostalo- ja hallirungot

Teréksen kayttd on perusteltua niin kerrostalo- ja hallirakennuksissa sen pienen oma-
painon ja korkean lujuuden ansiosta, jolloin myods hoikat rakenteet ovat mahdollisia.
Terésrunkoiseen kerrostaloon kuuluu tavanomaisesti

— terdspilarit ja palkit

— terdsmuottiin valetut tai esivalmistetut elementtivélipohjat

— tdydentdvat terasristikkoseinat

— kevyt kate teraspalkeille
Kantavat rakenteet pyritdan rakentamaan vélipohjien ja seindrakenteiden siséaan, jolloin

paloturvallisuudesta muodostuvat kustannukset pysyisivat pienempind. Pilari- ja palkki-
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rakenteisen rungon lisaksi kerrostalot voidaan rakentaa pilari-valipohjajérjestelméll tai
kantaviin seindelementteihin perustuvalla jarjestelmalla. (Terasrakentaminen 2008, 53—
57)

Terasrunkoiset hallirakennukset muodostuvat kéytanndssé aina pilari- palkkirungosta.
Eroja rakenteissa tulee madritettdessa kuinka paljon vaakavoimia rakenteet ottavat vas-
taan. Lisdksi rakennustapaan vaikuttavat ovatko rakennukset kylma- tai lamminhalleja.
Teko ja kéyttotavaltaan hallit voidaan jakaa kahteen luokkaan:

— Keuvyisiin halleihin

— Raskaisiin halleihin (Terasrakentaminen 2008, 58-59)

Kevyissd halleissa poikittaiset voimat siirretddn tavallisesti pilarien ja kattopalkkien
kautta kattolevyihin. Korkeammissa rakennuksissa on kuitenkin jarkevdmpaa kayttéa

ristikkoa katossa, koska kattolevyille muodostuva kuorma voi kasvaa liian suureksi.

Raskaissa terasrunkoisissa rakennuksissa on tavallisesti nosturiratapalkkeja, jotka aihe-
uttavat suuria vaakavoimia niin pitkittdiseen kuin poikittaiseen suuntaan. Tavallisesti
runkorakenne muodostuu tuetuista pilareista, jolloin poikittaisvoimat kulkeutuvat pila-
reiden taipumisen kautta ja pitkittaisvoimat I-profiilisilla tai nelikulmaputkisilla jarru-

tuilla.

Suojaamattomat terdsrakenteet kestavat palotilanteessa enimmillaan vain 15 minuuttia.
Kerrostalo- ja hallirakennusten kantavat rakenteet eivat ndin kaytanndssa ole mahdollis-
ta toteuttaa suojaamattomasta teraksestd, mikali rakenteilta vaaditaan tatd korkeampaa
palonkestavyyttd. Koska P3-luokan rakennuksille ei aseteta vaatimuksia, voidaan halli-
rakennukset mitoittaa enintddn 2-kerroksiseksi ja tuotanto- ja varastorakennukset 1-
kerroksisiksi ilman suojausta. Muutoin kerros- ja hallirakennuksissa voidaan kaytt&a
suojaamattomia rakenteita, mikali
— laskelmilla osoitetaan terésrakenteiden maksimilampdtilan olevan pienempi
kuin Kriittinen lampdtila vaadittuna palonkestoaikana
— rakenteesta vain osa on palolle alttiina ja palolta suojassa olevien rakenteiden
lampatilat nousevat huomattavasti hitaammin kuin palolle altistunut osa
— kantava runko on rakennuksen ulkopuolella tai muuten sisépuoliselta palolta

suojassa
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— tuotanto- ja varastorakennus tayttad liiteen 6 mukaiset vaatimukset. (lso-
Mustajarvi & Inha 1999, 47.)

7.3.2 Palosuojaus

Terésrakenteet voidaan suojata kahdella periaatteellisella tavalla. Rakenne joko eriste-
td&dn kuumista savukaasuista tai sen lammaonsitomiskykyé parannetaan. Kuumien savu-
kaasujen kulkeutumista voidaan rajoittaa esimerkiksi levyttamalla, ruiskuttamalla, rap-
paamalla tai maalaamalla -rakenteen pinta. Tayttamalla terésputki vedelle tai betonilla
voidaan parantaa rakenteen lammaonsitomiskykya. Vaikka suojaustoimenpiteisté joitakin
kaytetddn useimmin, toimenpiteitd ei voi asettaa paremmuusjarjestykseen. Suojaukset
toteutetaan kohdekohtaisesti niiden tapauskohtaisen soveltuvuuden ja kustannuksien
perusteella. (Iso-Mustajarvi & Inha 1999, 47, 51.)

Suojaustavat jaotellaan yleensa kuivien ja mérkien menetelmien mukaan. Kuivan mene-
telman suojaukset kiinnitetdan tavallisesti tuotteiden mekaanisilla kiinnikkeilla raken-
teen pintaan tai kotelona rakenteen ymparille ja mérat menetelmat ruiskuttaen tai levit-

téen rakenteeseen. (Iso-Mustajarvi & Inha 1999, 51.)

7.4. Palosuojausmenetelmat

Palosuojausta kéaytetdan yleisesti terds- ja puurakenteiden suojauksessa. Seuraavaksi on

esitelty muutamia soveltuvia suojaustapoja kantavuutta ja osastoitavuutta parantamaan.

7.4.1 Eristaminen

Mineraalivilloista erittdin korkeita lampdétiloja kestdvat laadut, kuten Kivivilla, soveltu-
vat palosuojaukseen. Mineraalivillan paksuus maaréytyy rakenteen poikkileikkauksen
suuruuden ja palonkestdvyysvaatimuksien perusteella. (Paroc 2013, 5-9) Materiaalin
levypaksuudet vaihtelevat 30 — 200 mm:n valilld. Suurissa poikkileikkauksissa tulee
huomioida mitoituksessa myds sen riittdva kasittelyjaykkyys. Levyt asennetaan raken-

teen pintaan joko teréspiikkien ja lukituslevyjen avulla tai liimaamalla terdsalustaan
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palamattomalla silikaattiliimalla. Rakenteen ndkyvét pinnat voidaan liséksi pinnoittaa

pellillé tai muilla pintavaatimukset tayttavilla levytyksilla. (Ympéristoopas 39 2003, 70)

Polyuretaani on solumuovieriste, joilla voidaan toteuttaa tiiviita eristeratkaisuja. Poly-
uretaanilevyjen padraaka-aineina toimivat isosyanaatti, polyoli ja ponneaine. Lisaksi
ominaisuuksia ja valmistuksen kemiallista reaktiota ohjataan erilaisilla apuaineilla. Po-
lyuretaanilevyjen lopullinen palonkestavyys vaihtelee k&ytetyn runkomateriaalin kans-

sa. (PU eristeet: mita polyuretaani on?.)

7.4.2 Levytys

Kipsilevyn palonkestavyys perustuu Kipsiin kemiallisesti sitoutuneen kideveden hdyrys-
tymiseen. Kideveden haihtuessa kokonaan, sen palonkestévyys loppuu ja rakenne sér-
kyy. Kideveden haihtuminen alkaa, kunhan levyn molemmissa pinnoissa olevista kar-
tonkikerroksista ensimmainen murtuu. Tavallisesti palosuojauksessa kdytetdan 13 tai 15
mm levyja. Suojauksen vaatiessa korkeampaa palonkestavyyttd, levyja voidaan asentaa
tarpeen mukaan kaksi- tai useampikerroksisena rakenteen pinnalle. (Ymparistbopas 39
2003, 70)

Muuttamalla Kkipsilevyn ytimen materiaaliseosta pystytdaan kipsilevyn kestavyytta kas-
vattamaan. Esimerkiksi kuitukipsilevyt ovat kuidulla vahvistettuja Kipsilevyja. Tallaisis-
sa kipsilevyissé levyn kasassa pitdva ydin koostuu kipsin ja paperikuidun yhdistelmésta,
jolloin se puristetaan veden avulla korkeassa paineessa yhtenéiseksi massaksi. Kokonai-

suutena syntyy tavallista kipsilevya kestavampi levyrakenne.

Kipsielementtejd voidaan kayttdd muun muassa pyoreiden pilarirakenteiden suojauk-
seen. Elementit valmistetaan esimerkiksi kipsin, perliitin ja lasikuidun seoksesta puo-
liympyran muotoisiksi muottien avulla. Elementtien seindmépaksuudet ovat tavanomai-
sesti 20—-40 mm ja ne Kkiinnitetaén toisiinsa pilarin ymparille ldammonkestavalla liimalla.
(Iso-Mustajarvi & Inha 1999, 55.)

Vermikuliittilevyjen perusaineena ovat vermikuliitti eli paisumaton kiille, sek& sideai-
neena silikaattipitoinen aine kuten sementti. Vermikuliittilevyjen palonkestavyys perus-

tuu sideaineen suureen vesipitoisuuteen ja perusaineen korkeaan lammaonvastukseen.
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Levypaksuudet ovat tavanomaisesti 18—-75 mm. Vermikuliittilevyt kiinnitetadn profiilin
ympdrille koteloimalla ja toisiinsa laastilla, sek& ruuveilla tai hakasilla. Valmis levy
kestédd mekaanista rasitusta ja sen voi maalata. (Ymparistbopas 39 2003, 70)

Kalsiumsilikaattilevyjen raaka-aineita ovat hiekka, kalsium ja vesi. Levyja tuotetaan
kahta erilaista tyyppia: raskasta ja kevyttd, joiden paksuudet ovat 6 — 50 mm tuotteesta
riippuen. Levyista rakennetaan kotelo rakenteen ymparille ja ne kiinnitetdan vastaavalla

tavalla kuten vermikuliittilevyt. (ymparistéopas 39 2003, 70)

Magnesiumoksidilevyt ovat palamattomia levyrakenteita. Niiden padasiallinen koostu-
mus on magnesiumoksidia, magnesiumkloridia ja sahajauhoja. Levypaksuudet vaihtele-

vat 3-20 mm:iin ja ne soveltuvat niin julkisivuihin kuin sisaseinapinnoitteiksi.

Muita palosuojaukseen kaytettavid levyrakenteita ovat muun muassa sementti-
selluloosalevyt sekd palosuojakasetit. Sementti-selluloosalevyjen raaka-aineina ovat
sementti, selluloosa ja erilaiset mineraaliset ainesosat. Levyja kaytetdan lahinna keveis-
sé osastoivissa seinissd, joissa ne Kiinnitetddn suoraan runkoon ruuveilla tai kiinnityslis-
tojen avulla. Palosuojakasettien runkona kaytetaan terdsohutlevyd. Siihen lisattava pa-
losuoja-aine on tavallisesti mineraalivillaa, kalsiumsilikaattia tai vermikuliittia. Kaset-
tielementit kiinnitetaén toisiinsa painamalla elementit reunoistaan kiinni tai ruuvikiinni-
tyksella. (Iso-Mustajérvi & Inha 1999, 56.)

7.4.3 Ruiskutus

Mineraalikuituruiskutuksessa rakenteen pinnalle ruiskutetaan mineraalivillakuituja ja
sementtid yhdessa veden kanssa. Kerroksen paksuus on normaalisti 10 — 40 mm raken-
teen suojaustarpeesta riippuen. Valmis ruiskutuspinta on huokoinen eli se ei kesta me-
kaanisia rasituksia. Pinta suojataankin usein lasikuitukankaalla, levyrakenteilla tai rap-

paamalla. (Ymparistoopas 39 2003, 70)

Palosuojarappauksien runkoaineena kéytetdan joko vermikuliittia tai perliittid ja niiden
sideaineena sementtid, kalkkia tai kipsia yhdessa veden kanssa. Rappaus levitetaan ruis-

kuttamalla tai késin terésrakenteen pinnalle tai tukiverkolle 10-40 mm:n kerroksena.
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7.4.4 Betoni

Esimerkiksi terdsrakenteen lampokapasiteettia voidaan kohottaa merkittévasti verhoile-
malla terds verkkoraudoitetulla betonilla. Huokoiseksi ja keveaksi materiaaliksi valmis-
tetun betonin suojakerroksen paksuudet vaihtelevat 30-100 mm:iin. Betonia voidaan
lisdksi hyodyntaa terédksen ohella myos toiminnallisissa liittorakenteissa. Liittoraken-
teissa terasrakenteinen kotelo voidaan esimerkiksi valaa betonilla. Liittorakenteessa
terasprofiilin poikkileikkauksen jaddessa ohueksi, sitd suojaavampi vaikutus on betoni-
taytteelld. Parhaimmat palonkesto-ominaisuudet saavutetaan erikoisbetoneilla, mutta
my0s normaalit betonilaadut ovat toimivia. Rakenteen kuumentuessa tulee huomioida
betoniin syntyva vesihOyrynpaine rei’ittdimalld terdskoteloa riittavasti. (Ympéaristbopas
39 2003, 71)

745 Vesi

Veden avulla voidaan terdsrakenteen lampdtilan nousua siirtdd hyvinkin pitkié aikoja.
Menetelmassa terdsrakenteen sisélla annetaan virrata vettd. Virtaava vesi pitaa palotilan-
teessa kuumentuvan terésrakenteen lampdtilan matalampana. Viilennyksen tasaisuuteen

vaikuttaa virtaavan veden virtaavuus rakenteessa. (Ympéristoopas 39 2003, 71)

7.4.6 Tiili- ja Kivipinnat

Palon leviamistd voidaan my0s hidastaa eristaméalla rakenteen pinnat tiilimuurauksella

tai kivipinnoituksella. Pinnoitus soveltuu parhaiten erilaisten pilarien suojaukseen.

7.47 Maalaus

Teréasrakenteiden suojaustapana kéytetddn myos palosuojamaalausta. Palosuojamaalin

vaikutus perustuu kuumuudessa paisuvaan eristdvaan vaahtokerrokseen. Maalipinnoit-

teella terdsrakenne saadaan suojattua maksimissaan 30-60 minuuttia palorasituksessa.

Palosuojamaaleja valmistetaan sekd vesi- ettd liuoteohenteisina ja levitys suoritetaan
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usein ruiskuttamalla. Pinnan lopullinen maalauskertojen lukumaaréd ja maalikerroksen
paksuus maaradvat rakenteen eristyskyvyn. Maalauskalvon paksuus vaihtelee 0,4 - 4
mm:n vélilt4. Palosuojamaalaus ei kestd mekaanisia rasituksia, joten sen pinta tulee suo-
jata kulumista vastaan. Lisaksi pinnan palosuojaus on syyta tarkistaa mééaraajoin. (Ym-
paristéopas 39 2003, 71)
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8 OSASTOIVAT SEINAT

Teré&s- ja puurunkoisia valiseinid toteutetaan useiden valmistajien toimesta seka valmis-
tajien erilaisilla tuotteilla. Kun seinéltd vaaditaan kestavyytta tilojen osastoitavuuden
séilyttamiseen, runkorakenteet suojataan erilaisilla paloa hidastavilla tuotteilla. Osastoi-
tavilta seinilt vaaditaan kuvan 11 mukaisia eristavyyden ja tiiviyden vaatimuksia. 30
minuutin ajan kestévat osastoivat valiseindt on mahdollista toteuttaa useilla perinteisilla
levyrakenteilla ja viela 60 minuutin osastoitavuus saavutetaan usein lisédmalla palama-
tonta eristysainetta rakenteen yhteyteen. Mikali seindrakenne vaatii 90 tai 120 minuutin
osastoitavuutta, seinien poikkipinta-ala kasvaa merkittavasti. Téllaisissa rakenteissa
seindpinnoitteina kdytetddn padasiassa palotilanteeseen suunniteltuja palolevyja. Vaih-
toehtoisesti runkona voivat toimia erilaiset kevytbetoniharkoista tai betonielementeista
kasattavat rakenteet. Tallaisilla valiseinilla saavutetaan usein korkea palonkestavyys,
aaneneristavyys ja seindjaykkyys, joten ne soveltuvat hyvin muun muassa palomuureik-

si tai huoneistojen valisiksi seiniksi.

Palosuojauksen lisaksi osastoivat seinat toimivat usein my6s yhden tai useamman melu-
ldhteen vélisend esteend, joten osastoitavuuden lisaksi myods palosuojaukseen vaaditut
levyjen materiaalit, mahdollinen eristemateriaalin tiheys, runkorakenteiden véliin jatetty
tyhja tila ja seinan poikkipinta-ala vaikuttavat seinan &aanieristavyyteen. Esimerkiksi
kerrostalohuoneistoissa vaadittava huoneistojen valiselta seindltd vaaditaan RakMk
C1:n mukaan vahintdan 55 db:n eristavyys. Toisaalta ovellinen osastoiva seiné vaatii 39
db:n eristavyyden. Tosin myds oven &aneneristavyys lasketaan talléin mukaan. Aa-
neneristysta vaaditaan lisaksi yksilollisesti tiloissa myds muissa kayttéluokissa. (RakMk
C1 1998, 5).

Terés- ja puurunkoiset pinnat suojataan tavallisesti kipsilevyilla. Kipsilevyjen eldamat-
tomyys ja korkea palonkestévyys suosivat niitd verrattaessa perinteisiin lastulevyihin.
Lisdksi kipsin ja erilaisten lujiteaineiden yhdistelmistd valmistetut erikoiskipsilevyt so-
veltuvat vield korkeampiinkin palonkestavyystarpeisiin. Toisenlainen palonlevidmisté
estava levyrakenne on magnesiumoksidilevyt, joiden palonkestavyysominaisuudet ovat
samankaltaiset verrattaessa erikoiskipsilevyihin. Sisaltd seindt suojataan korkeimmissa
osastointivaatimuksissa usein sisélté erilaisilla mineraalivilloilla, joista korkeatiheyksi-
set eristeet suojaavat paremmin, mutta matalatiheyksiset eristeet suodattavat danté pa-

remmin.
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8.1. Levytysratkaisut

Osastoivien seinien palonkestavyyden toteutumista tarkastellaan tyodssa ei-kantaville
terasrangallisille valiseinille. Seindpaksuudet soveltuvat periaatetasolla myds puurun-
koisille véliseinille, silla valiseindssd osastoitavuus paattyy levykerrosten hajottua, tulen
ja savun kulkiessa rankojen valista. Rankajakona kéytetéan tavallisesti 450 tai 600 mm,
kuitenkin suositeltavaa on kayttda 600 mm:n rankajakoa hieman heikomman aanenkul-
keutumisen ansiosta. Terasrankana toimii vahimmill&dn 66 mm:n tai vaihtoehtoisesti 70
mm:n syvyyksinen pystyranka. Rangan leveytena on kaytetty 40 mm, vaikkei leveydel-
I& ole suurta merkitysta seindn osastoitavuuteen muuten kuin levyjen onnistuneen kiin-
nityksen ja riittdvan jaykkyyden kautta. Materiaalipaksuus rangassa on 0,56 mm. Kas-
vattamalla rangan syvyyttad 66/70 mm:st4d 95 mm:iin, voidaan rangan &&neneristavyytta
kasvattaa periaatetasolla 5 dB:11a kussakin ratkaisussa.

Seinérakenteissa toteutuva palokestavyyden vertailu on tehty ylla mainituilla terasran-
goilla seuraaviin levytuotteisiin. Namé ovat:

— Gyproc GN13 (12,5 mm)

— Gyproc Rigidur GFH 13 (12,5 mm)

— Gyproc GFL Fireline 15 (15,5 mm) ja 18

— Fermacell kuitukipsilevy (10, 12,5 ja 15 mm)

— Magrock MgO0 rakennuslevy (12 ja 15 mm)
Seinélevyista ensimmainen on rakentamiseen tarkoitettu peruskipsilevy. Gyproc Rigi-
dur on vastaavan paksuinen paremmin aanta eristava levy ja kolme viimeisintad vahem-

man palamiseen reagoivia palolevyja.

Toteutuvat seindrakenteet on madritelty 30, 60, 90 ja 120 minuutin osastoiville seinille.
30 minuutin osastointia vaaditaan P3 luokan ja 1-2-kerroksisien P2-luokan rakennuksi-
en osastoitavissa rakennusosissa. 60, 90 ja 120 minuutin osastointi voidaan vaatia P1-
luokan tai vaihtoehtoisesti P2-luokan 3-8-kerroksisissa osastoivissa rakennusosissa pa-

lokuorman maarén perusteella.

EI30 -luokkaan soveltuvat seinédt on esitelty liite 7 osissa 1-3. Naista seinistd voidaan

huomioida, ettei 30 minuutin suojausaika tuo palolevytykselle vield suurempaa etua.
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Gyproc GN13 ja Rigidur GFH 13 -levyilla rakenne tayttdaa vaatimukset minimisséan
vain kaksinkertaisella levytyksellda. Muiden levyjen kohdallakin 30 minuuttiin vaaditaan
paksumpi levytys, mikali seind halutaan toteuttaa yksikerroksisena 30 minuutin osas-
toinnin ylittavalla palolevylla. Talldin rungon toisen pinnan levytykselle ei ole rajoituk-
sia. Magrock magnesiumoksidilevylla levyn paksuuden tulee olla minimissaan 15 mm,
kun taas Gyproc GFL Fireline ja Fermacell kuitukipsilevyn 18 mm. Osastoitavuuteen
epéolennaisesti vaikuttava parempi daneneristavyys tukee kuitenkin usein kaksinkertais-
ta levytystd, jota voidaan myos kohentaa lisdksi mineraalivillalla, joka Gyprocin ratkai-

suissa on pehmedmpéa kuin muiden yritysten levytysratkaisuissa.

E160-luokan seinissa (liite 7 osat 4-7) erottuvat paremmin paloon kehitettyjen levytys-
ten hyddyllisyys. 60 minuuttiin asti kestaviin seiniin vaaditaan GN13-levytyksilla jo
nelinkertainen levytys eli kahden levyn kerros rungon molemmille puolille. Kuitenkin
runkokokoa kasvattamalla 95 mm:iin riittd4 viel& kaksinkertainen levytys. Palolevytysta
kayttamalla seinén lopullinen paksuus voidaan sdilyttd4 lahes EI30-tasoa vastaavana.
Lisdamalla mineraalivillaa ja yhdistelemalla levyrakenteita liitteen osoittamalla tavalla
voidaan seinan &daneneristystd jalleen parantaa hieman. Kuitenkaan esimerkkikuvien
mukaisia 60 minuutin seini& ei voida kayttd& huoneistojen vélisind seining, silla seinien

aaneneristavyydet eivat tdyta vaadittua vahimmaisarvoa.

terds- tai puurunkoisissa seinissé palolevytyksilla. Seinilt4 vaaditaan liitteen 7 osien 8-9
mukaisesti levyn paksuus huomioiden joko kolmen- tai nelinkertainen levytys. Mikéli
seindrakennetta halutaan kayttdd huoneistojen vélisend seindnd, rakennetaan runko
yleensa kaksinkertaisena. Rungon sisélla tulee sijaita vahintadn 20 mm:n tyhja rako,
jonka ympadrille asetetaan mineraalivillaa. 90 minuutin huoneistojen valinen seind voi-
daan toteuttaa palolevytykselld joko nelinkertaisena levytyksend tai peruslevyilld kuu-
sinkertaisena. Vastaavat EI90-minuutin huoneistojen véliset seinat soveltuvat sellaise-

naan myos alempien luokkien vastaaviksi seiniksi.

120 minuutin véliseind pystytaan toteuttamaan nelinkertaisella palolevytyksella (liite 7
osa 10). Talléin levyjen paksuudetkin ovat luonnollisesti korkeampia. Liséksi liitteesta
I6ytyy mahdollinen 120 minuutin huoneiston valinen seind. Rakenteen kuvissa on kay-
tetty Mackrockin 12 ja 15 mm:n levyjd, mutta myos Gyproc GFL Fireline 15 ja Ferma-

cellin 12,5 ja 15 mm:n levyilld onnistuvat samankaltaiset ratkaisut.
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Seindrakenteissa toteutuvaan osastointiin vaikuttavat materiaalien liséksi onnistunut ja
ohjeiden mukainen asennus. Liséksi olennaista on seinéa rajoittavien liitoksien seindé
vastaava osastointitaso. Adneneristdvyyteen voidaan vaikuttaa positiivisesti kayttamalla
valmistajien itse kehittdmié runkorakenteita. Gyprocin seindrunkojen &aneneristavyytta

voidaan kohottaa hieman sen omilla runkojérjestelmilla.
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POHDINTA

Rakennuksien palotilanteisiin pyritddn varautumaan laajoilla maarayksilla sekd ohjeis-
tuksilla. Oikeaoppisella osastoinnilla ja toimivilla rakenteilla, sekd nopeilla pelastustoi-
milla on l&hivuosien aikana estetty monia vield kohtalokkaampia palotilanteita. Suomen
pelastusalan keskusliiton mukaan rakennuspaloissa kuolleiden ihmisten mééra on 1970
— 2014 vuosien aikana lievésti laskenut (Liite 8). Huomioimalla véestoméaran kasvu
samaan aikaan, voidaan taulukon lukueroja pitéa jo merkittavind. Taulukosta ei kuiten-
kaan pysty erottelemaan, minka tyylisista paloista on ollut kyse, eiké rakennuksien kayt-
toik&a. Lisaksi oletuksellisesti useimmat kuolemaan johtamat palotilanteet syntyvét pa-

loturvallisuuden laiminlydnnin seurauksena.

NyKkyisin yha suurempia ja monipuolisempia rakennuksia rakennettaessa, pyritaan kri-
teereitd ja ohjeita jatkuvasti uudistamaan ja lisédmaan. Vuonna 2011 julkaistu RakMk:n
El-asiakirjan paivitys mahdollisti ensimmaista kertaa puurakenteiden kayton runkora-
kenteissa yli 4-kerroksisissa rakennuksissa. Télla hetkella paloméarayksien ohjeistus on
kuitenkin erittdin teoriapainotteista lopullisia rakenteita ajatellen. Asiakirjoissa ilmoite-
taan usein erillisistd vahimmaisvaatimusluokista, joiden yhteys varsinaisiin rakennuk-
siin ja rakennelmiin jad auki. Lisaksi maaréyksien tasoa voivat muuttaa erilaiset lieven-

nykset rakennettaessa palamattomilla rakenteilla tai turvallisuutta lisaavié laitteita.

”Materiaalit” -luvun tarkoituksena oli avata tarkemmin rakennusmateriaalikohtaisesti,
mitd rakennelmat vaativat kaytdnnossa. Materiaalit eivat kuitenkaan ole taysin verratta-
vissa toisiinsa, silla betoni-, puu- ja terasrakenteista vain puu on palava aine. Liséksi
terasrakenteiden huono palonkestavyys asettaa niiden kayton ldhes hyodyttémaksi il-
man toimivaa palosuojausta. Ainoastaan betonirakenteita pystytdan kéyttdmaan tehok-

kaasti ilman suojausta, vaikka betonin halkeilu voikin muodostua ongelmaksi.

Materiaalien esittely tarkemmin oli kuitenkin haastavaa, silla kokonaisrakenteiden pa-
lonkestévyydet on saavutettu usein rakennekohtaisilla kokeiden lapéisevilla rakenteilla
ja lapdistyjd rakenneratkaisuja 10ytyisi satoja. Tyohon lisdtty ’Osastoivat seinat” -luku
kertookin tarkemmin yhdesté osa-alueesta. Tdssé luvussa esitetyt ei-kantavat osastoivat
seinien paloluokittelu ja ddneneristavyysarvot ovat vain yleispatevid, joten niiden todel-

linen toiminta tulee tarkistaa valmistajilta.
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Opinnaytetyon tutkimustapa osoittautui onnistuneeksi. Jatkossa tyéhon voisi lisaté sa-
vunpoiston ja muiden turvallisuutta parantavien laitteiden esittelyd, silla edelld mainitut
laitteistot ovat merkittdva osa palomaadrayksid. Lisdksi tyohon voisi lisdtd enemmaén
rakenneratkaisuja erilaisista rakenteista ja tutkia lisdda materiaalien toimintaa palotilan-

teessa.
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LITTEET

Liite 1. Rakennustarvikeluokittelu (E1 2011) 1(2)

h] Luokiain Al ja Al g kduvat rakennustarvikkeet

Taulukos=a | maimittujen rakenmustarvikkerden vordaan vleensi katsoa kuuluvan luokkim Al ja Al ilman testans-
ta ja enllisti lwokitusta. Tauhikko perustun EUn komission paatéksun $6/603/EY, 200080 5EY ja 2003/424EY.

ILMAN TESTAUSTA JA LUOKITUSTA HYVAKSYTTAVAT
BEARFNNUSTARVIKEEET

TATULURRD 1

Yleizet huomaniukset:

Tuottest pitalsi valmistza aineastaan yhdestd tal useammasta seuraavista materiazlsista, jos ne aiotzan luokitella nokkiin Al ja
Alp ilman testausts. Tuotteet, jotka on valmistetn liimaamalla yhteen yhtd tai useampia senraavista materiaaleista, lnokitellasn
luokkiin Al ja Aly ilman testansts edellyttien eitd liman madrs ei ylita 0,1 painoe- tai tilavansprosenttia (sen mmkasn kuompi on
waativampi).

YThden tai nsesmman orgasnisen kerroksen sisaltivit pintalevyt (esimerkiksi eristivastd materiaalista valmistemnt) tai epdhomo-
geenisesti jaksumunuita orgaanists materiazlia (limas hokwun ottamatts) sisdltavas mottest on jEtetty pois netbelosta.

Tuottest, jotka on valmistetm padllystamalli jokin seuraavista materizaleista epiorgaanisella kemoksalla (esimerkiksi paall ysteryt
metallimotteet), voidzan myds lnokitells Inokkiin Al ja Al ilman testasta.

Thsikain tanlukossa Inetelluista materiazlaista ei saz sisdElt3E yli 1,0 paino- tai tilavousprosenttia {sen mukaan, kumpi on vaati-
vampi) homogeenisestd jakanmnutta oTzaanista materiaalia.
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Materiaali

Huomautukset

Eevvisora

Paisutettu perlutn

Paisutetiu vermuikuliii

Mmeraahvilla

Sohilasi

Betom

Sisaltid valmishetomn seki raudoitetut ja jinmietyt
betonitnottest.

Funkoainebeton: (razkaat ja kevvet munerzali-
runkoaimmeet, &1 koske kuntedd limménenstvsta)

Vorvat s1s3ltid lisd- ja seosaineita (esimerkik=
lentotuhkaa), pigmentte]d ja muitz matenaaleja. Si=iltaa
esivalmistetut tuottest.

Hévrykarkaistut kevvibetonrtuotiost

Tuoctteet, jotka on valmustettu hydrauh=ista sideaimeista
kuten sementisti ja'tal kalkista vhdistettyni hienoohin
mazteriaaleihin (kvartsipitoinen materiaal, lentotuhka,
masuunikuona) ja palsuttaviin aimeisun. Sisiltid
esivalmistetut tuottest.

Ewinsemeniti

Sementii

Ealkki

Masuumikuonalentotuhka (PEFAY

Mmeraahzet mnkoainest

Flauta, terds ja mostumaton terds

Ei luenojakoisessa muodossa.

Eupan ja kupanseckset

E1 ienojakoizessa muodossa.

Sinkki ja sinkkizeokset Ei ienojakoizessa muodossa.
Alpmiim ja alummniseokset Ei lwenojakoizessa muodossa.
Lwijv Ei1 lnenojakoisessa muodossa.

Eipsi ja kipsipohjaiset tasoitteat

Vervat sisiltii seosaineita (hudastiowa, fillereiti. kwtuja,
pigmentte) 3, sammutetua kalkkia ilmaa- ja vettdpidat-
tivid aineita sekd notkistioma), kiviaimesta

{esimerkiksi lnonnonhekkaa tar murskatina hiekkaz) ta
kevvirunkoaineita (esimerkiksi perhiithi tai
vermikulirtiia).

Epiorgaanisia sideainerta sisiltavi laash

Thteen tal useampaan epicrgaanizesn sideaineesesn,
esimerkik= sementtiun, kalkkim, muaranssementtiin ja
kipsun pohjautuvat rappaus'tasortelaastit, lathatasoit-
teet ja muwrauslaastt

Savesta poltetut tuotteet

Savesta tal mmsta savipitonsista materiaalersta valmistetut
tuotteet, jotka sisaltivit ta1 ervit sisilld nekkaa, palavaa
aimetta tal muita secsainelta. Sisiltad mlet, tulilaatat,
lathalaatat ja tulenkestavat tuottest (esumerkik=l sava-
hormien sisikuoraet).
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Liite 1. Rakennustarvikeluokittelu (E1 2011) 2(2)

Kalkkihiekkatuotteet

Kalkin ja luonnon kvartsipitoisten materiaalien (hiekka,
kvartsipitoinen sora tai kivi tai niiden seos) seoksesta
valmustetut tuotteet. Voivat sisiltid viradvii pigmentte)i.

Luonnonkivi- ja liuskekavituotteet

Luonnonkivesti (magmaattinen, sedimenttinen tai
metamorfinen kivilaji) tai liuskekivesti valmistettu
tydstetty tai tydstimitdn tuote.

Kipsituotteet Sisiltdd harkot ja muut kalstumsulfaatista ja vedesti
valmustetut kappaleet. Voivat sisiltis kuitwa, fillereits,
kiviaineksia ja muita sideaineita. Voivat olla pigmenttien
VBRI ER

Mosatikla Sisaltid betomimosaiikkilaatat ja paikalla valetut lattiat.

Lasi SisEltda lampaluyitetun lasin, kemiallisesti luyjitetun
lasm, laminoidun lasin ja metalliverkkolasin.

Lasikeraamit Kiteiset ja lasimaiset lasikeraamit.

Keraamit Sisiltid kuivapuristetut ja suulakepuristetut tuotteet,

ovat lasitettya ta1 lasittamattomia.
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Liite 2. Kateluokittelu (E1 2011)

] Luokkaan Broor buuhivat katteet

Taulukossa 2 mamittujen katteiden voidaan yleensd katsoa kuuluvan okkaan Bgoos llman testausta ja enllistd
okitusta. Tanlukko perustun EUn konussion padtékseen 2000/333/EY.

TAUVLTUERO 2

ILMAN TESTAUSTA JA LUOKITUSTA HYVAKSYTTAVAT KATTEET

Kate "

Eritvisehdot

Laatat: luonnonkivi, liuskekivi ¥

Tayttivat komission paiitdksen 36/603/EY vaatinmikset.

Tiilet: kivi, betond, poltettu savi, keramiikka
tai teris

Tayttavat komission padtaksen 96/603/EY vaatimmkset.
Ulkopuelisen pinnoitteen on oltava epiorgaaninen tai
PCS5 = 4.0 MI/m- tal massa = 200 g-'m:.

Kaitubetonit: profiloimattomat ja profiloidut
levyt, katelaatat =

Tayttavat komission padtdksen 96/603/EY vaatimulkset
tai PCS = 3.0 MIkg.

Profiloimattomat ja profiloidut metalliohutlevyt:
alumiim alumiimisecs, kupari, kupaniseos, sinkki,
sinkkiseos, pinnoittamaton terds, mostumaton teris,
galvanoitu terds, maalipinnoitettu teras,
emalipinmoitettu terds

Paksuus = 0.4 mm
Ulkopuelisen pimnoitteen on oltava epiorgaaninen tai
PCS =40 MI/m- tal massa = 200 g-'m:.

Tuotteet, jotka on normaalikdvitsd varten tarkoitethn
padllystettaviksi (olkealla lnetelhulla eporgaanisilla
pallysteills)

Irtosorapéallyste, jonka paksuus on vihintian 50 mm tai
massa = 80 kg/m” (raekoko 4-32 mm).

Hiekka/sementtitasoitekermros, jonka paksuus on vihintiEn
30 mm.

Betoni-, keinokivi- tal mineraalilaatat, joiden paksus on

Taulukon huomauntulset:

=

Tunmus:

PCS on vlempi limpdarve.

1 Eatteella tarkoitetaan tuotetta, joka muodostaa katon ylimméan kerroksen.
= Eatteen alusta on vihmtian hokkaz D-s2, 42 ja sen tiheys on vahintisn 400 kz'm”.




Liite 3. Suuntaa-antavia materiaalien paloluokituksia (Puuinfo 2012)

PUUINFO

TEKNINEN TIEDOTE
19.3.2012

Pintojen ja katteiden paloluokat

Suuntaa-antavia esimerkkeja seind- ja kattomateriaalien paloluokituksesta
| | I I | | I
Al Az B c D E F
| | I I | | I
i Kipsilon Kipsilawyt Painsuciatty puu P:"q’:“:;“ pﬂﬁ:u“:# Tosteamare
| | I
Bt Somantikuul oyt Palosuojaths pug
|
Tili
|
Lasi
|
Torks
Kuwa 1. Seing- ja kattomatenaalien paloluckituksia.
Suuntaa-antavia esimerkkeja lattiamateriaalien paloluokituksesta
| | | | | | |
Alg A2g Be Cr De En Fa
| I | | I | I
ki ipmianyt P Cpohjniia i Puutiotisita Foipropoant | | Tesnarare:
| I |
Batani Somantikuitubore WVilamanofa
|
Tiili
|
Lasi
|
Taslls
Kurva 2. Lattiamateriaalien paloluckituksia.




Liite 4. Palovaarallisuusluokittelun esimerkkeja (E2 2005)

1 Palovaarallisuusluokittelu

Palovaarallisuusluokka 1

Toiminnat, joihin littyy vihiinen tai kohfunllinen palo-

vaara, kuten

— toiminnat. joissa aineita jihmedssad tai sulassa olo-
muodossa kisiteltessd tai tydstettdessd siteilylim-
pdi, valokaarta tal avointa liekkid kivttden esintyy
vihaisessd maarin palovaaraa;

— toiminnat. joissa kisitelldin kosteita raaka-aineita tai
joissa kerrallaan k&siteltdvien raaka-aineiden tai
puolivalmisteiden m3ard on pieni;

— toiminnat, joissa fuotannon tai varastoinnin vhiey-
dessd kisitelldin aineita. joihin kokemusperdisesti
prosessiin kuuluvana tai kdyttékokemuksiin littyvi-
ni sisiltyy rajoiteffu palovaara;

— toiminnat, joissa teollisesti kasitellidn tai varastoi-
daan palavia nesteitd. joiden leimahduspiste on yli
55 °C tai sellaisia hdvyrvid ja pdlyjd, jotka ovat vain
rajoifetussa madrin palovaarallisia.

Esimerkkeji

Autokorjaamot ja autohuoltamor
Betoniteollisuus
Elintarviketeollisuus
Hiiliveimalat

Kirjapainot

Kiviteollisuus

Konepajai

Muaataloustuotanto ja maatalouden varastointi
Meijerit

Metalliteollisuus

Muuntoasemat

Nahkateollisuus

Palavien nesteiden (leimahduspiste yli 55 °C) teollinen
kdsittely tai varastoinii

Panimot

Paperi- ja kartonkiteollisuus
Pesulat

Puristemuoviteollisuus
Selluloosateollisuus
Sementtiteollisuus
Tekstiiliteollisuus

Tiiliteollisuus

Vesivoimalat

Oliyveimalat

Palovaarallisuusluokka 2

Toiminnat, jothin littfyy huomattava fai swun palovaara

Ia1jmssa voi estinfyi rdjdhdvsvaara, kuten
toiminnat, joissa tuotannossa tal varastoinnissa sym-
tvy prosessin laadun tai muun syvyn johdosta sellai-
sia hovryjd tat luenojakoisia polvjd, jotka yhdessi
ilman kanssa voivat muodostaa r3jahtavan tai hel-
posti syttyvin seoksen;

— toiminnat, joissa kisitelliin tuotannon tai varastoin-
nin yhteydessd herkdsti syttyvid ja nopeasti 1dmpoa
luovuttavia raaka-aineita, puolivalmisteita tai val-
misteita;

— toiminnat, joissa teollisesti kisitelldin tai varastoi-
daan en asteisesti palavia nesteiti, joiden leimah-
duspiste on enintain 55 °C ja joiden héyryt voivat
muodostaa ilman kanssa rdjahtavin seoksen;

— toiminnat, joissa kdsitellidn varsinaisia rdjdhdysai-
neita tai aineita, jotka esimerkiksi veden. ilman, kit-
kalimmén tai tardhdyksen vaikutuksesta voivat syt-
tvd itsestdan tai rajahtaa.

Esimerkkeji

Bitumiteollisuus

Jalostamot (palavat nesteet)

Kattohuopateollisuus

Lastulevyteollisuus

Lujitemuoviteollisuus

Mekaaninen puuteollisuus {kuiva puutavara)

Myllyt, rehuvarastot

Palavien nesteiden (leimahduspiste enintdin 355 °C)
teollinen kdsittely tai varastointi

Pintakisittelyosastot paperi- ja kartonkiteollisuudessa
Rajahdysainetehfaat

Sahateollisuus

Turvevaimalat ja turpeenkdsittelylaitoksef
Vaahtomuoviteollisuus

Vaneriteollisuus

Panuteollisuus

Olpynpuhdistamoiden madrdaryt osar
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Liite 5. P2-paloluokan 5-8-kerroksen ulkoseina (Puuinfo:P2-luokan ulkoseind)

TN MRED TUHKIS
PUUINFO w1 JS805
212012 ‘
SAKERMUSECHTEEN WML J& DSCITE PIRUSTURSEN SISALTE
P2=saloluckan asuln-ja tyipalkkarakennus Kantava ulkoselnd
5«8 kerrosta
1:10 ;
o
m
© | @
o
2
L ¥antavan rungen palosusaus
Lisas Uusiutea Juscsinumat: Yhisered
Lucnnonvaropn buuius 1331 kg'm® ITEB..TH kg'm® |35 M7 kgim®
|Energiankulut 6.6 wym' 6wz 7e7 Mym' |38 g8 mayed
Hiilidioksidipasstea R
Encrgiasisald 370480  MUjmt
Sitoutuneen hiilidi clir madrd 3.3 fm*
P T g | RAKENMUKSESSA AINA SPRINKLALIS
NRO [ TARKOITUS VAATIMUS | ESIMERKK[TUCTE | MENETELMA PAKSUUS
1 | Sklverhous [Des2, dE ARK suunn, mukaan
? Palosuajaus 15 mlinuutia Klpslewy 13 mm
3 | Limmdneristys A1, ol Kivilla 2 60 kgim3 48 men
Palosuajaus 15 minuutia
Tliz sEhkbasenmukslle Koolaus 45xdd kGO0 48 mm
4 Sunjavarbous Kz 30 A=, d Kuliuklosllevy 18 mm
Palosuajzus 30 minuutia
JEyklstva |ewlys
5 [ Niman=ja hyrynsulku * Hlyrynsuleumuow| t2l-kanges tal Imansulcupegerl | 0.2..0,3 mm
6 | Limmdnerlslys AZsi, o Wnesaaldlla 225 mm
Kantava runko Talpat 48x273 kBO0 RAK suunn, mukaan 23 mm
T | Tuulersuoja A2=s, dl Hubuklosllevy 18 mrm
Sunjaverhous Kz 30 —
Jykletivd lewtys
a Tuuletus Rakn 240 mm
9 [ Julklshu B2, gl T 285 mm
*1 lmen= ja hirgryrsoleumalefal] walkaan dien, o8 gedipnran vesdyrymasies subbeesss kujensuaan wes hifyrrvesiskssen on i,
TEKMISET TIEDOT
Laryo 0,93 Win2K (EmmOneristeen b = 0,037 Wimk)
Paleluciklies RE| B == Kantava runi palosuojatiu




Liite 6. Tuotanto- ja varastorakennuksien palosuojaamattomat osat (B7 1996, 36)

77

36

o to
P

- F .
AT, v-(T— ) a (8.8)

jossa e on kuljetiumisen limménsiirymisker-
roin, o, = 23 Wim*C
a on  sieilyn limménsiirtymiskerroin
kaavan 89 mukaan [W/m*C]
¢ onteriksen ominaislimpd kaavan 8.6
mukaan [Jkg'C]
p. onteriksen tiheys, p_= 7850 kg/m®
F onterisosan palolle altis pinta-ala pi-
fuus yksikkiid kohti [m'/m]
Vo on terdisosan tilavuus pituusyksikkisd
kohti [m*/m]
T on palotilan Empidila ajanhetkelin | C)
T, onterdsosan kmpdtila ajanhetkelld
- Al
At on laskenta-aikaviili, enintiéin 5 s [s].
o, = 836710 [er+273) =(T. 4 273)']
T-T :
(8.9)
jossa g, on resultoiva emissiokerroin. £ :n arvona voi-
daan kit 0.5 ilman tarkempag selvitysei,

Palosuojatun teriksen Himpétilan nousun AT ["C] las-
ketaan kaavasta 810, Palotilan Eimpotilan nousun ai-
kana AT =1

at = —t BV po Ao - 1) AT
d e op. Vo l+uli i '

(8.10)

Jossa k. on palosuoja-aineen limménjohtavuus
W' C|
d on palosuoja-aineen paksuus m]

F  on palosuoja-aincen sisipinnan pinti-
ala teriisosan pituusyksikkoi kohti
[m*/m]

po oniekijd -], joka ottaa huomioon palo-
suoja-gincen ominaislimmon. Tekiji p
lasketaan kaavasta 8,11, Kun palosuo-
jauksen ominaislimpi on otettu huo-
mioon mitiritettiessi palosuojauksen
limminjohtaveuden arvaja i,

At on laskenta-aikaviili, enintiidin 30 5 [s]

AT on palotilan limpétilan muutos lasken-

ta-aikavililld An[°C).

&P -d K

copo oV

(811}

jossac, o palosuoja-aineen ominmslimpi
[J/kg"C)
p, on palosuoja-aineen tiheys [kg/m’),

Palosuojatun teriiksen Kimpitilan nousua midritetti-
essil teriiksen ominaiskimponi ¢ kiytetiin sovelletla-
van standardin mukaista arvoa. Eristeen limmdnjoh-
tavuutena A, ja ominaislimpani ¢ kitytetiiin sovellet-
tavan standardin perusteella kokeista johdettuja arvo-
Ja.

8.5 Laskennallisia ohjeita

Sauvan ja sen osien muunnettuna hoikkuutena A Kiiy-
tetidin teriisosan vallitsevan limpitlan mukaan las-
kettuja arvoja. Nurjahdusluokkana kiytetidin luokkaa
C. Kiepahduskestiivyyden laskentaan lifityvissi kaa-
vassa 421 tekijin = 1.5,

8.6 Yksikerroksiset tuotanto- ja
varastorakennukset

Yhsikerroksisen tuotanto- ja varastorakennuksen te-
issa voidaan kiiyttiii palosuojaa-
matonta terdistd sellaisissa paikoissa, joissa twolanto-
Ja varastorakennusten paloturvallisuutta koskevat oh-
jeet B2 edellyit@iviit 15 minuutin palonkestoaikaa seu-
raavissa tapauksissa:

risrungossa tai sen os

— koko runko. kun rakennus on varustettu automiat-
tisella vesisprinklauslaitteistolla, jonka suunnitte-
lussa on oletty huomicon rakenteiden jaihdytys

- kattorakenteet palotilan hitaan lampitilan nousun
vuoksi palovaarallisuusluokkaan I kuuluvissa pa-
loa pidittivissi rakennuksissa, joiden korkeus on
viihintididn 14 m, kun kattorakenteiden Liheisy ydess-
sil el ole huomattavaa miiirdd palokuormaa

— pilarit, joiden poikkileikkuaustekiji F/V on enintiin
180 m”", palovaarallisuusluokkaan | kuuluvissa
paloapidiittiivissi rakennuksissa.

Timii edellyiiii lisiksi, etli ylipohjan limméneriste
on palamatonta tai tihin tarkoitukseen erikseen hy-
viiksyltyii rakennustarviketta ja kantavien rakennus-
osicn ns. jatkuva sorluma on esteity.
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PALOKUOLEMAT 1964-2014
Palokuolemat 1964-2014

Liite 8. Palokuolemat 19642014 (SPEK)
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