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Taman opinndytetyon tavoitteena on parantaa muuratun savusaunan kiuakaan pa-
loturvallisuutta. VVuonna 2005 savusaunojen méaaraksi arvoitiin noin 20 tuhatta kap-
paletta, nilden maara on noussut vuosittain. Nykyisin moni rakentaakin savusaunan
esimerkiksi mokkisaunaksi. Savusaunojen kasvava suosio perustuu niiden perin-
teikkyyteen ja pehmeisiin 1oylyihin. Vuosittain savusaunoja palaa keskiméérin 80
kappaletta. Useimmiten savusaunojen syttymissyy on ollut liiallinen lammitys tai
vaarat lammitystavat. Viimeisen viiden vuoden aikana 33 savusauna palon sytty-
missyyna oli kuitenkin rikkindinen kiuas.

Koelammityksilla muuratulle savusauna kiukaalle pyrittin etsiméén korjausratkai-
sua palonkestavien eristeiden avulla. Savon ammatti- ja aikuisopisto valmisti mit-
tatilaustyond savusaunan kiuakaan. Kiuasta lammitettiin viitend péaivana Pelastus-
opiston harjoitusalueella eristeen testaamiseksi. Koelammitysten tulokset varmis ti-
vat, ettd eristaméalla kiuas on mahdollista korjata halkeama ja ndin ollen parantaa
palo- ja henkiloturvallisuutta.
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Abstract

The objective of this final project was to improve fire safety of smoke sauna stoves
with brick casing. In 2005, the amount of smoke saunas were estimated to be around
20 000 saunas and in the last few years the amount has been rising yearly. Many
people build their smoke sauna, for example, at their cabin and the reason why
smoke saunas are so popular is because they are traditional and offer smooth baths.
Yearly, about 80 smoke saunas ignite and burn. Usually the main cause for ignition
is overheating or wrong heating habits. Although, during the last five years, 33
times the cause of ignition was a broken sauna stove.

Heating experiments with a sauna stove was made and the purpose was to find out
if it is possible to repair a broken stove with non-fllmmable insulation. A specially
manufactured smoke sauna stove with brick casing was made by Savo Vocational
College. The sauna stove was heated five times at the training ground of the Emer-
gency Services College to test the insulation. The results of the tests confirmed that
by adding insulation it is possible to repair a stove and improve fire and personal
safety.
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KASITTEET

SAVUSAUNA — Savusauna on sauna, jossa kiukaassa ei ole lainkaan piippua vaan palo-

kaasut padsevat levidmaan saunan sisaan (Savusauna).

RAPPANA — Rappana on savusaunan perdseindn yliosassa tai joskus katossa oleva il-
manvaihto — ja savunpoistoaukko, jota kdytetddn myos tilapdiseen valonsaantiin. R&p-
pand suljetaan puisella liukuluukulla. (SPEK 2007, 38)

LAKEINEN - Lakeinen eli lakeistorvi on savusaunan katossa ja mahdollisimman kau-
kana kiukaasta oleva puinen savunpoistokanava, joka ei kuitenkaan toimi varsinaisena
savupiippuna. Lakeistorven alap4édssa on yleensa samanlainen liukuluukku kuin paatysei-

nan rappandssakin ja ylapaassa erityinen sadehattu. (SPEK 2007, 38)

SIINTYMINEN - Siintyminen on lammitysvaiheen jalkeinen aika, jolloin lampatila las-
kee kylpytasolle. Silloin pidetadn rappanat, lakeiset ja ovet kiinni, jotta samalla myos
seinien lampotila nousisi. Sauna tuuletetaan kunnolla siintymisen ja saunomisen valilla.
(SPEK 2007, 39)

VIHTA/VASTA — Lansi-Suomessa vihta, Iti—Suomessa vasta. Koivun oksista kesdai-
kana yleens& noin juhannuksen aikaan valmistettu oksanippu, jota kdytetddn saunassa.

(Saunavihta)

PRONTO - PRONTO-tietojarjestelmé on pelastustoimen resurssi- ja onnettomuustilasto.
Se pité4 sisallaan tiedot pelastus- ja avunantotehtavistd, tehtavaan kaytetyista resursseista

sekd muista tarvittavista tiedoista. (Ketola, 2012.)

RAPPAUS - Pinnoitustapa jota kaytetdan tiili-, betoni- ja harkkorakenteisissa rakennuk-
sissa peittdméan alusrakenteiden epatasaisuudet, samalla se suojaa rakennetta s&alta ja

kulumiselta (Rappaus).



1 JOHDANTO

Savusauna on sauna, jossa ei ole lainkaan savupiippua, mika tarkoittaa sitd, ettd kuumat
palokaasut paasevat leviamaan suoraan loylytilaan. Savusauna oli Suomessa vield 1900-
luvun alkuun suosituin saunatyyppi. Vuonna 2005 Suomessa arvioitiin olevan noin
20 000 savusaunaa. Nykypaivana savusaunojen maara on kuitenkin lisaantynyt, silld ih-
miset ovat alkaneet jalleen rakentaa niitd ulkosaunoiksi tai esimerkiksi rantasaunoiksi ke-
samokeille. Savusaunat eivét ole identtisid, vaan niiden muoto, koko ja malli ovat muut-

tuneet sen mukaan milloin ja missa pain Suomea sauna on rakennettu.

Vuosittain palaa noin 80 savusaunaa. Savusaunoja palaa usein niin lAmmittajien huoli-
mattomuuden kuin saunan rakenteellisten virheiden tai puutteiden vuoksi. Yksi syttymi-
sen aiheuttaja on kuitenkin ollut my6s vaurioitunut kiuas. Kuten saunojakin on kiukaita-
kin erityyppisid, mutta hyvin usein on saunoissa paadytty helposti valmistettavaan ympé-
rimuurattuun kiukaaseen. Ympérimuuratussa kiukaassa tulipesédéd suojaa kuumaa kestava
tulitiili ja pintarakenne on valmistettu punatiilestd. Mikéli kiuasta kuitenkin lammitettiin
lian varhaisessa vaiheessa valmistamisesta tai vain liian kuumaksi, se voi haljeta. Usein
halkeaman korjaus mielletddn haastavaksi ja se jatetddn niille sijoilleen. Halkeama voi
kuitenkin aiheuttaa kuumuuden ja mahdollisten Kipindiden péaéasyn kiukaan lapi, mika taas

voi aiheuttaa pahimmassa tapauksessa koko saunan palamisen.

Paroc Oy Ab on eristeitd Suomessa valmistava ja markkinoiva yritys. Parocin tuotepaal-
likkd Jukka Sevon saikin idean kiukaan korjaamisesta eristimélla se. Sen sijaan, ettd
kiuas purettaisiin ja valmistettaisiin uusi, sen kayttoikaa voitaisiin lisata eristeelld. Kysei-
nen idea toimiikin tdman tutkimuksen perustana. Tutkimuksessa on perehdytty savusau-
nojen historiaan, nykytilanteeseen seka tapahtuneisiin savusaunapaloihin. Lisaksi tutki-
musta varten on valmistettu tilaustyond savusaunankiuas, jolle on tehty polttokokeita Pe-
lastusopiston harjoitusalueella. Koepoltoissa on pyritty saamaan tietoa, olisiko Sevonin
ideoima toimintatapa mahdollinen seké miten se vaikuttaa kiukaan ominaisuuksiin. Tyon
lopussa esitetyssa johtopaatokset osiossa peilataan tutkimuksesta saatuja tietoja tutki-

mukselle asetettuihin tavoitteisiin.



2 SAVUSAUNA

Sauna on aina ollut suuri osa suomalaisuutta. Sauna on ennen ollut tila, jota on myods
peseytymisen lisdksi kaytetty esimerkiksi terveydenhoidollisiin sek& osaksi hengellisiin-
kin tarkoituksiin. Saunassa on synnytetty, kupattu ja parannettu tauteja. Lisaksi saunoissa
on kéytetty olutta, sahtia ja savustettu eli palvattu lihaa. Risto Vuolle-Apialan sanoin
sauna on ollut “kdyhan apteekki”. Eritoten savusauna, jonka kiukaaseen kyseinen tutki-

mus liittyy, on ollut nykyisten saunojemme isoisd”. (Vuolle-Apila 2009, 210-214.)

Savusauna on siis nykyisin tavatuista puulammitteisista hormillisista saunoista poiketen
sauna, jossa kiukaassa ei ole lainkaan piippua vaan palokaasut paasevatleviamaan saunan
sisdan. (Savusauna.) Tasta syystd saunan lammittdminenkin eroaa nykysaunojen lammit-
tamisestd, ja sitd voidaankin kutsua erdénlaiseksi taitolajiksi. Savusaunan lammitys pitaa
sisalladn monivaiheisen prosessin. Kirjassaan Savusaunankiuas (2001, 74-75) Vuolle-

Apiala kertoo savusaunan perinteikkdat lammitysohjeet:

1. 7Josetole ennen lAmmittdnyt savusaunaa pida mielessa se ettd savusaunat ovat
lahes aina palaneet lammittdjien ajattelemattomuuden takia. Syyna on ollut
yleensa liikka lammitys. ”

2. ”Ala vaihda lammittajaa lammityksen aikana, dlaka laita kokematonta henkiloa
yksin lammitystyéhon. ”

3. "Poista lauteilta astiat ja muut esineet, jotka voivat nokeentua lammityksen ai-
kana”

4. "Avaa rdppdndt ja lakeiset”

5. VAld tiyti pesdd aivan ylés asti. Lado valjasti ensimmainen pesallinen kuivaa
puuta, valta kipindivaa kuusipuuta ja hitaasti palavaa haapaa.

6. "Sytytd tuli, aseta tulipesdn luukku raolleen ja jata ovi noin 10cmraolleen. Var-
mista vield ettd rdppdnd on myés avattuna”

7. "Lisdd puita ennen kuin edellinen pesd on palanut aivan loppuun. Vihintddn vii-
meisen pesdllisen tulee olla mielellddn leppdpuuta.”

8. "Polta puita mielellddn noin kaksi-kolme pesallista. kiukaan sisalla tulee osan
kivista olla punahehkuisia. Pida rappana avoinna ja ovi raollaan koko puitten

poltonajan. Joslammityksen aikanalieskat lyovéatkiukaan lapi, heitd hiukan vetta



10.

11.

12.

13.

14.

tulipesaan liekkien hillitsemiseksi. Yleensa lieskaus on merkki liiallisesta lammi-
tyksestd.”

“Kun puut ovat palaneet, poyhi hiillos javarmista etta punaisten hiilien seassaei
ole palaviataisavuavia kekaleitd. Kekaleita tulee helpostililan paksuista ja myos

’

mdristd puista.’
"Sulje rdppdnd/lakeinen ja ovi. Jdtd sauna siintymddn. ”

“Siintymisen jdlkeen avaa ovija rdippdnd/laikeinen. Siivua lauteilta nokija heiti
vettd kiukaalle irtotuhkan poistamiseksi. Kostuta lauteet ilman kosteuden paran-
tamiseksi. Sauna tuulettuu samanaikaisesti. Lopuksi sulje rappand/lakeinen.”
“Aloita kylpeminen, jos sauna tuntuu litan kuumalta, pidd rdppdndd avoinna so-
pivasti. Kylpeminen tulee tapahtua kiireettomasti. Leppoisaan kylpemiseen kuu-
luu alkuldylyt, vihtaloylyt ja loppuldylyt. Kylpemisen loputtua avataan rappana
ja suljetaan ovi, jotta sauna kuivaisi kunnolla”

“Savusaunat ovat Suomalaisen saunakulttuurin peruspilareita ja tulos ainakin
kahdentuhannen vuoden aikana tapahtuneesta kehityksesta. Suhtaudu siita syysta
tdhan saunaan kaikella kunnioituksella ja hartaudella. Jos kylvet meluten tai
muuten sopimattomalla tavalla, tulee saunanhaltija ojentamaan sinua ankaralla
kddelld.”

“Vihta eli vasta kuuluu oleellisena osana Suomalaiseen saunomiseen. Varsinkin

savusaunassa jokaisella kylpijdlld tulee olla se mukana.”
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2.1 Historia

”Suomalaisen saunan alkujuuret ja kylpemistavat ovat monien erillisten tietojen ja paa-
telmien varassa. Onko sauna sellaisenakuin me sen ymmarramme suomalaisten omassa
piirissd syntynyt vai yhteisen eurooppalaisen kehityksen tulos?

(Vuolle-Apiala 2009, Savusauna - ennen ja nyt, 6.)

Kuten Vuolle-Apiala (2001, 6) ylld olevassa lainauksessa toteaa, sauna on niin vanha asia,
ettd sen juuria ei ole tarkasti pysytty selvittdmaan. Suurin osa savusaunan historiasta on-
kin perimatiedon varassa. Varmaa on kuitenkin se, ettd nykyiset savusaunat ovat yli tuhat
vuotisen kehityksen tulosta. Muutamien arkeologisten 16yt6jen perusteella on pystytty
paattelemadn maakuopista loytyneiden kivikasojen olleen jonkinlaisia kiukaita, joita on
kaytetty esimerkiksi uskonnollisten menojen suoritukseen jo kivikaudella. (Vuolle-
Apiala 2001, 2)

Kirjallista tietoutta savusaunoista ja niiden kiukaista kertoo Vuolle-Apila (2001, 8) ole-
van saatavissa vasta 1800- luvulta, kun kansantieteilijat ryhtyivat kirjoittamaan kansara-

kennuksista.

Kuvassa 1 on kuvattu saunojen seké véeston arvioitu maara ja sen kehitys Suomessa.

5,3 milj.
kerrostalot
180 000

rivitalot
230 000

kesdasunnot
490 000

Véeston maara

10 000| 300 000 {0,5 milj. 0,8 milj.

300

muut 40 000
savusaunat 20 000

350

15 000 20 000 "
erillissaunat

230 000

{Savu)saunojen maara

[
|
|
|
| : | A omakotitalojen sisésaunat
600 000

l | ! | 1 Véeston ja saunojen médrin arvioitu
-4000 -1500 0 800 1500 1600 1700 1800 1900 1945 2005 kehitys Suomessa.

Vuosi

Kuva 1. Savusaunojen ja vaestonméaara Suomessa (Vuolle-Apiala 2009, 9).
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Kuvassa 1. ndkyy, ettd kasvoi savusaunojen maara merkittavasti aina 1900 luvulle asti.
Savusaunojen kiuastyypit, mallit seka niiden kutsuma nimet ovat vaihdelleet sen mukaan,

missé pain Suomea ne ovat sijanneet.

Kuvassa 2. on ndhtéavissd, ettd saunamalleja ollut ainakin kolmeatoista erilaista. Saunoista
tekee erilaisia niiden koko, kiukaan sijoitus, kiukaan tyyppi sek& rakennus materiaalit.

Muutama naistd malleista on esitelty seuraavana. (Vuolle-Apiala 2011, 4.)

RK

RK
RK - RUIJAN KVEENIT ””\
LP - LANSI-POHJA
PS - POHJOIS-SUOMI
SK - SAVO-KARJALA
HS - HAME-SATAKUNTA
KS - KESKI-SUOMI

S - SAVOLAISKIILA
EP - ETELA-POHJANMAA
P ~ PAIJAT-HAME

LS - LOUNAIS-SUOMI
US - UUSIMAA

( VS - VARMLANTI )
TU - TURPASSAUNAT

Kuva 2. Savusaunat tyypit (Vuolle-Apiala 2011, 4).

Hamalais-satakuntalainen sauna

Hamaldis-satakuntalaista sauna eli HS-saunaa on tavattu nimensa mukaisesti Hameen ja
Satakunnan alueilla. Sauna on hirsirakennus, jonka koko on noin 3,6 - 4,2 metrid x 3,6 -
4,2 metrid, se on suhteellisen korkea rakennus ja sen sisakorkeudeksi tulee yli 3,3 metria
seindn vierelld, mik& on hieman normaalia enemmén kuin perinteisissd saunoissa keski-
madrin. Kiuas HS—saunoissa on ollut muihin verrattuna kehittyneempi, ja sen ulkopinta
on muurattu. (Vuolle-Apiala 2011, 30 - 31.)
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Savolais-karjalainen sauna

Savolais-karjalaista saunaa on tavattu lahes koko It4-Suomen alueella. Sauna on hirsinen
rakennus, ja saunassa lauteet ovat kiukaan vieressa ja kiuas on saunojan joko oikealla tai
vasemmalla puolella. Se on HS-saunaa pienempi 3 - 3,6 metria x 3 - 3,6 metrida. Sen kor-
keus seindnkohdalla on noin 1,8 - 2,4 metrid ja kiuastyyppind toiminut yleensd luonnon-
kivestd ladottu rauniokiuas. (Vuolle-Apiala 2011, 37-41.)

Pohjois-Suomen sauna

Pohjois-Suomen saunaa loytyy Suomesta aina pohjoisinta Lappia myéten. Pohjois-Suo-
men sauna eroaa muista saunoista sisatilojen jarjestelyn osalta, siind kiuas sijaitsee oven
pielessé ja lauteet takaseindlla. Sauna on pinta-alaltaan lahes yht& suuri kuin SK-sauna
(noin 3 - 3,6 metrid x 3 — 3,6 metrid). Korkeutta saunalla on seindnkohdalta noin 1,5 - 1,8
metrid. Kiuas Pohjois-Suomen saunassa on tyypillisesti ollut matala ladottu rauniokiuas.
(Vuolle-Apiala 2011, 42-44.)

2.2 Kiuas

Olipa sauna kuitenkin mista pdin Suomea hyvéansa, yhdistaa niitd jokaista yksi oleellinen
asia, kiuas, saunan sydan. Kuten aiemmin mainittua kertoo Vuolle-Apiala (2001, 8) en-
simmdaisten kiukaiden kivikaudella olleen vain paaltda kuumennettuja kivikasoja ilman
erillistd tulipesdd. Taas kiukaista, joissa on irtokivista ladottu erillinen tulipesd, Ioytyy
kirjallista tietoa vasta 1800-luvulta. Kyseisista tulipesallisistd kiukaista on savusaunois-

samme perinteisesti ollut kaytossa kolmea eri ”perusmallia”. (Vuolle-Apiala 2001, 8)

Rauniokiuas

Perinteisin ja vanhin kiuastyyppi on rauniokiuas, joka on tehty kivistd latomalla niin, etti
se on muodostanut holvimaisen rakenteen, jolloin holvi on muodostanut arinan eli tulipe-
sén. Rauniokiukaan Kkivet pienenevat holvin yldosaa kohden ja paallimmaisend sijaitse-
vatkin niin sanotut I6ylykivet. Kuvassa 3. on esitetty yleisida rauniokiuas malleja. (\Vuolle-
Apiala 2001, 38.)
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Z[‘ )| _ R 43 )
Kuva 3. Rauniokiuas (Vuolle-Apiala 2001, 40).

Y mpérimuurattu  kiuas

Toinen Kiuastyyppi on ympérimuurattu kiuas, joita nykyisin tavataan useissa savusau-
noissa ja jonka paloturvallisuuden parantaminen on my6s tutkimuksen aiheena. Kiuas
on valmistettu tiilistd ja Kivistd niin, ettd sen tulipesd on muurattu yléspain kapenevana
ja pitdd nain kivien painon péaallaan. Tulipesan ymparille on muurattu toinen tiilikerros
kehykseksi. Kuvassa 4 on esitetty ymparimuurattu kiuas RT-Kortista, jota on my6s kay-

tetty tdssa tutkimuksessa koelammityksissa. (Vuolle-Apiala 2001, 48-57.)
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Kuva 4. Ymparimuurattu kiuas (Rakennustietosaatio 1992, 6).

Umpikiuas

Kolmas kiuastyyppi on umpikiuas, joka on tornimainen rakennelma, siind voi olla kaksi
tai kolme luukkua. Umpikiuas on valmistettu muuraamalla ympdarimuuratun kiukaan si-
vuja ylos niin, ettd saadaan aikaan luukut I6ylyd ja savuja varten. Tama rakennustapa on

johtanut nykyiseen saunaan, kun muurausta kavennettiin ja se muutettiin savupiipuksi,
josta savukaasut paasevat ulkoilmaan eivatka jaa saunaan sisélle. Kuvassa 5. on esitetty

kolmella luukulla varustettu kiuas, ylimpana on savuluukku, keskelld 16ylyluukku ja

alimpana sijaitsee tulipesd. (Vuolle-Apiala 2001, 66-68.)

Kuva 5. Umpikiuas (Vuolle-Apiala 2001, 67).
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Muita kiukaita

Maailmalla ja my6s Suomessa on ja on ollut olemassa myds monenlaisia muita kiuas-
tyyppeja, esimerkiksi metallisesta tynnyreistd valmistetut tynnyrikiukaat, jotka tullessaan
toivat my6s tehdasvalmisteiset vesipadat. Metallisia vesipatoja tavataan vield nykypai-
véanakin ulkosaunoissa, joissa niitd kéytetddn pesuveden lammittdmiseen. (Vuolle-Apiala
2001, 70-71.)

Toinen erikoisempi on virolainen Kivilevyllisen katon omaava kiuas. Virolaisen kiukaan
erityispiirteend on sen korkeiden kivisten sivuseinien varaan vaakaan nostettu Kivilevy,
joka toimii kiukaan kattona. (Vuolle-Apiala 2001, 72.)

Lisdksi saunoja ja kiukaita valmistavat yritykset tarjoavat nykyisin myds uusiin savusau-
noihin suosittuja vuolukivisia kiukaita tai metallikuorisia pienempid kiukaita. (Narvi;
Sisu.)

2.3 Nykypiiva

Nykypéivand savusauna ei luonnollisestikaan ole enddyleisin saunatyyppimme. Kaupun-
kien rakentuminen ja vdestdnkasvu on muuttanut saunojen kehityksen. Ensin savusau-
noista talojen yhteydessé oleviin hormillisen, puuldmmitteisen kiukaallisiksi saunoiksi ja
siitd edelleen s&hkokiukaallisiksi tai jopa kiukaattomiksi infrapuna saunoiksi. Savusau-
nojen vaatiessa erillisen rakennuksen, riittdd puolestaan esimerkiksi s&hkésaunoille yksi
huone, joka on kooltaan vain muutama neliémetri. (Vuolle-Apiala 1993, 6.)

Kuten jo aiemmin esitetty kuva 1. savusaunojen kehityksesta osoittaa, kasvoi savusauno-
jen kehitys aina 1900-luvun alkuun asti. Talldin savusaunoja oli arvioitu olevan jo noin
250 000 kappaletta, kun taas vuonna 2005 savusaunoja arveltiin olevan jéaljella enda vain
noin 20 000 kappaletta. Nykypdivdn savusaunat sijaitsevat padasiassa vapaa-ajan asutuk-
silla ja kesamokeillda. (Vuolle-Apiala 2009, 9.)
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Suomalaiset ovat kuitenkin jalleen alkaneet arvostaa savusaunojen luomaa tunnelmaa,
niiden perinteikkyyttd sek& niiden tarjoamia laadukkaita l6ylyja. Tama on saanut ihmiset
rakentamaan savusaunoja esimerkiksi piha- ja mokkisaunoiksi. Naita saunoja Vuolle-
Apiala toteaa rakennettavan padosin omatoimisesti ja itse suunnitellen, mutta osaksi myos
perinteisida rakennustapoja kunnioittaen, tietysti myos paloturvallisuutta koskevia saadok-
sid noudattaen. Modernimpaa ja helpompaa vaihtoehtoa oman savusaunan haluavalle
edustavat valmiit, tehtailta paketteina tilattavat savusaunat. (\Vuolle-Apiala 1993, 6; 2009,
9.)

2.4 Savusaunaa koskevat rakenteelliset maaraykset

Suomen Pelastusalan keskusjarjeston (SPEK) julkaisu Savusaunanpaloturvallisuusopas
kertoo, ettd jo vuonna 1681 huomioitiin saunojen palovaarat ja talontarkastusasetuksessa
kiellettiin saunojen tekeminen mies- ja karjapihojen ymparille ja saunat maarattiin raken-
tamaan pihojen ulkopuolelle. Kyseiseen julkaisuun on kerétty keskeiset rakenteelliset

seké savusaunan sijoitukseen liittyvat méaaraykset. (SPEK 2007, 7.)

Savusaunan sijainti

Maankaytto— ja rakennusasetuksessa puhutaan palovaarallisista rakennuksista. Varsinai-
sessa Rakentamismaarayskokoelmassa E1, ei savusaunaa erikseen eritelld palovaaral-
liseksi rakennukseksi. Ymparistoministerion tekemd julkaisu Ympéristbopas 39 kuiten-
kin mainitsee savusaunan kuuluvan kyseiseen luokkaan savusaunojen palovaaran takia.
Maankaytto- ja rakennusasetus (10.9.1999/895, 578) maaréaé palovaarallisen rakennuksen
sijoittamisesta seuraavaa:

“Palovaarallista rakennusta ei saa sijoittaa 15 metrid lahemmaksi toisen

omistamaa tai hallitsemaa maata eik& 20 metria lahemméksi rakennusta

joka on toisen omistamalla tai hallitsemalla maalla. ”

Lisaksi Ympéristbopas 39 suosittelee, ettd maan péalle rakennettava savusauna sijoitet-
taan vahintadn 15 metrin etéisyydelle muista oman kiinteiston rakennuksista. (Y mparis-
toministerid 2003, 55.)
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Rakennusta koskevat maaraykset

Itse saunaa rakennuksena koskevat maaraykset ovat kovin suppeat, Savusaunaoppaassa
madritellyt savusaunaa koskevat kohdat ovat vain Rakennusmadréyskokoelma E1 (4.1.1,
5.1.3) loytyvat kohdat.
"Rakennus on suunniteltava, rakennettava ja varustettava niin, ettd palon
syttymisen vaara on mahdollisimman pieni ” sekd “Rakennukseen, johon si-
joitetaan palo-tairajahdysvaarallinentila, ei yleensa saa sijoittaa asuntoa,

majoitustiloja, hoitotiloja eikd kokoontumistiloja”

Kyseiset kohdat antavat siis savusaunasta tiedon vain siitd, etta savusaunaan ei saa sijoit-
taa esimerkiksi erillistd huonetta yopymistd varten, seka siit4, ettd sauna on rakennettava
mahdollisimman paloturvalliseksi. Varmistettaessa, ettd ndma ehdot tayttyvat, on julkai-
sussa (SPEK, Savusaunan paloturvallisuusopas 2007) keratty hyvin yhteen pédékohtia sau-

nan koosta, ilmanvaihdosta seka kiukaasta. Padkohdat ovat seuraavat:

e Saunan tilavuus tulisi olla minimissd&dn 25 kuutiometrid, sek& sisdkorkeus tulisi
olla suurempi kuin pituus tai leveys.

e llmanvaihto tulisi olla riittdvan tehokas hillitseméaén lampétilan nousua lAmmi-
tyksen aikana seké takaamaan riittdva palamisilma ja savunpoisto.

e Tuloilma saadaan ovesta, seinien alaosista seké joissain tapauksissa lattianraosta.

e Poistoilmaa ohjaava rappana tulisi olla kooltaan 250 - 600 nelisenttimetrid, tama
riippuu saunan koosta. Rappana tulisi sijoittaa katonmallin mukaisesti riittdvan
alas Saunoissa, joissa sisakatto on vaaka noin 200-300 millimetrid, ja saunoissa
joissa sisékatto on kalteva hieman suurempi. (Rakennustietosaatio, 1992, 3.)

e Jos saunassa on poistoilmaa ohjaava lakeistorvi eli lakeinen, sijoitetaan se mah-
dollisimman etéélle kiukaasta. Sen koon tulisi saunan koon mukaan olla 300x300
neliomillimetristd aina 400x400 nelidmillimetriin asti.

e Muutoin sisakatto tulisi tehda tiiviiksi.
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o Kiuas tulisi sijoittaa joillakin kolmesta tavasta; kokonaan saunatilaan, tulipesa ja
tuhkapesé viereiseen tilaan, josta kiuas lammitettiin, tai osittain upotettuna saunan
lattiatason alle, josta myds lammittdminen tapahtuu.

e Kiuas tulee perustaa aina palamattomalle alustalle. Hyva esimerkki on betoni-
laatta, joka on véhintddn 200 millimetrid paksuisen soran tai muun routaa kestavan
alustana paalla.

o Kaytettdessd muurattua kiuasta se tulisi olla kaksikuorinen, jossa tulipesan ja ul-
kokuoren Vélilla on rako. Raon tulisi olla vahintadn 20 millimetrida lampolaajene-
misen takia.

e Tulipesédn korkeus tulisi olla vahintddan 400 millimetrid, suurempia polttopuita
kaytettdessd enemman, ainakin 500 - 600 millimetrid. Mikéli tulipesassa on arina,
voi tulipesd olla matalampi mutta arinan tulee olla puhdistusta varten irrotetta-
vissa.

e Tulipesén edessd oleva palavasta aineesta valmistettu lattia tulisi suojata 500 mm
levealla metallilevylld. Levyn minimi paksuus on 1 millimetria.

(SPEK 2007, 12-18.)

Suojaetéisyydet

Kuten aiemmin mainittua ovat maaraykset savusaunaa kohtaan suppeat, Savusaunan pa-
loturvallisuusopas kertookin, ettd tastd syystd saunan sisalla kaytettdviin suojaetdisyyk-
siin sovelletaankin Rakennusmadarayskokoelman osaa E8, joka koskee muurattuja tuli-
sijoja. (SPEK 2007, 19.)

”Kiuas kivien ylapinnan ja sisakaton valinen etéisyys tulee olla vahintdén
1500mm. Kiukaan ylapuolinen katto tulee suojata vahintddn 50mm pak-
sulla palamattomalla lammoneristeelld sekd sen alapintaan kiinnitettavalla
levykerroksella. Suojauksen on ulotuttava vahintddn 400mmkiukaan linjan
ylapuolelle ” (SPEK 2007, 19.)
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Mikali saunassa on muurattu kiuas, seindn suojaukseen kéytetddn seuraavia etaisyyksia,
jotka ovat kiukaan Kivisté:
e 71000 mm, jos kiukaan ja palavan-aineisen seinan valiin ei raken-
neta mink&anlaista suojausta,
e 500 mm, jos valissd on vahintdan 55 mm muuraus

e 200 mm, jos valissa on vahintddn 120 mm muuraus”

“Kiukaan suojamuuraus on tehtava aina sisékaton suojalevytykseen asti ja
sen leveys on vaakasuunnassa ulotettava vahintaan 400mm kiukaan ohi.
Mikali suojaus tehdaan palamattomilla levyilla (Kuitusementtilevy, pak-
suus 7mm.) voidaan 55mm muuraus korvata 50mm seinasta irti olevalla
levylla. Kaksin kertainen levytys jossa levyt ovat irti seindsta ja toisistaan
50mm, vastaa 120mm muurausta. Levyt kiinnitetdan seindan tukevasti esi-
merkiksi putkiholkkeja hyvaksi kayttden ” (SPEK 2007, 19-20.)

Rauniokiukaita kéytettdessa suojaetdisyydet madrdytyvat tapauskohtaisesti. Mikali kay-
téssa on taas tehdasvalmisteinen kiuas, suojaetdisyydet maaraytyvat valmistajan anta-
mien ohjeiden mukaisesti. (SPEK 2007, 20.)
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3 SAVUSAUNAPALOT VIIMEISEN VIIDEN VUODEN AIKANA

Luvussa 2 esitetyssé Vuolle-Apialan [ammitysohjeessa todetaan, ettei kokematonta lam-
mittjad saa jattda lammittdmadn saunaa yksin. Saunan liikka mmittdminen on hdnen
mukaansa ollut yleisin syy savusaunan palamiseen. Pelastuslaitoksilla taas savusanoista
kuullaankin usein sanottavan, ettd on olemassa kahdenlaisia savusaunoja: ne, jotka ovat

jo palaneet, ja ne, jotka tulevat palamaan.

Osana tutkimusta selvitettiin, minka verran savusaunoja viimeisen viiden aikana on pala-
nut tai mitkd ovat olleet savusaunan palamisen aiheuttaneet syyt. Naihin kysymyksiin on
etsitty tietoa PRONTO-tietojarjestelmén kautta. PRONTO-tietojarjestelma on Pelastus-
toimen resurssi- ja onnettomuustilasto, joka on ollut toiminnassa vuodesta 1996 lahtien.
Se pité4 sisallaan tiedot pelastus- ja avunantotehtavistd, tehtdvaan kaytetyista resursseista
sekd muista tarvittavista tiedoista. Tiedot kirfjaa PRONTORN sovellukseen tapauskohtai-

sesti tehtavalla johtovastuussa ollut pelastustoimen henkild. (Ketola, 2012.)

3.1 Savusaunapalojen maarat

Viimeisen viiden vuoden aikana, 16ytyi PRONTOsta 398 rakennuspaloa, joissa kohteena
oli savusauna. Vuoden 2016 ollessa alkumetreilld tutkimusta tehdessa ei kyseisend
vuonna saunoja ollut kerennyt palaa merkittavia méaéria. Pylvasdiagrammissa (Kuva 6.)

esiintyy palaneiden savusaunojen mééra kutakin tarkasteltua vuotta kohden.

Savusaunapalojen maarat 2011-2016
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Kuva 6. Savusaunapalojen maarat 2011-2016 (Pronto).
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Niin kutsuttuja laheltd piti-tilanteita eli rakennuspalovaaroja oli taas samaisella aikava-
lilla vain 16 kappaletta. Naistd lukemista pystytadn pééttelemadn, ettd lahes joka kerta
syttynyt savusauna on tuhoutunut huomattavin osin. Rakennuspalovaarat jakautuivat ku-

vassa 7. olevan pylvasdiagrammin esittamalla tavalla

Savusaunojen rakennuspalovaarat 2011 - 2016
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Kuva 7. Savusaunojen rakennuspalovaarat 2011 — 2016 (Pronto).

Savusaunat paloivat tarkastelujaksolla eniten kesdaikana mutta pieni piikki oli havaitta-
vissa my0s joulun aikaan. Savusaunapalojen jakauma kuukausiin n&hden vuosien 2011—

2016 aikana jakautui kuvan 8 mukaisesti

Savusaunapalojen kuukausijakauma 2011-2016
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Kuva 8. Savusaunapalojen kuukausijakauma 2011 - 2016 (Pronto).
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3.2 Syttymissyyt

Palaneiden savusaunojen yleisimmaksi syttymissyyksi PRONTO-tietojen mukaan péétyi,
jo aiemmin Vuolle-Apialankin arvioima, liiallinen lAmmittdminen tai vaarat lammitysta-
vat 187 palossa. Syttymissyyt jaettiin kuuteen syttymisen aiheuttaneeseen tekijaan, jotka

olivat seuraavat:

Liiallinen lammittdminen tai vaarat lammitystavat

Savusaunaa oli lammitetty yhtdjaksoisesti liian kauan tai liian suurella teholla. Tama oli
johtanut rakenteiden liialliseen lampidmiseen ja aiheuttanut syttymisen. Lisaksi kiukaita
oli lammitetty lilan véhéiselld korvausilmalla, jolloin savukaasut olivat paasset kehitty-
maan lilan rikkaiksi. Kun rikkaat savukaasut viimein saivat happea oven avauksen tai

muun yhteydessd, ne leimahtivat sytyttden pintamateriaalit palamaan.

Kipind
Kipindn aiheuttamat syttymiset tarkoittavat sitd, ettd syttymisen olivat aiheuttaneet kiu-
kaasta lentdneet kipinat, jotka olivat paasseet kosketuksiin palavien rakenteiden kanssa

aiheuttaen saunan palamisen.

Riittamattomat suojaetdisyydet tai palosuojaukset

Saunaa rakennettaessa ei ollut huomioitu vaadittuja rakennusmadréayksid. Kiuas oli joko
sijoitettu liian lahelle seinda, lian matalaan tilaan tai vaadituissa palosuojauksissa oli
puutteita. Tama aiheutti rakenteiden lampenemisen syttymispisteeseen. Joukossa oli
my6s muutama vanha, yli 100-vuotias sauna, jota rakennettaessa ei luonnollisesti ollut

voimassa suurtakaan osaa nykyisistd maarayksista.

Ulkoinen syttymislahde
Ulkoiset syttymislahteet olivat saunasta, sen rakenteista tai lammitystavoista riippumat-

tomia syitd kuten esimerkiksi salamat ja tuikut tai kynttilat.

Rikkindinen kiuas
Tutkimuksenkin aiheenakin oleva kiuas oli itsessaan aiheuttanut paloja sen rakenteellis-
ten puutteiden vuoksi. Haljennut tai muutoin vioittunut kiuas oli paastényt lavitseen lam-

pda seka kipinditd niin paljon, ettd se aiheutti saunan rakenteiden syttymisen.
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Muu
Kohtaan muu liséttiin kaikki ne palot, joissa syttymissyytd ei oltu voitu pééatelld tai sitéd ei
ollut PRONTO-selosteessa kirjattu.

Kuvan 9. pylvasdiagrammista nakyvat kaikki 2011-2016 aikana tapahtuneiden savusau-

napalojen syttymisyyt ja niiden maarét.

Savusaunapalojen 2011 - 2016 syttymissyyt ja maarat
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Kuva 9. Savusaunapalojen 2011 - 2016 syttymissyyt ja maarat (Pronto)

Y hteenvetona voidaan PRONTO-tietokannasta saadusta aineistosta sanoa, ett4 vuosittain
palaa vajaa 80 savusaunaa. Savusaunat palavat yleisimmin kesdaikana ja yleisin syttymi-
syy saunalle on liiallinen lAmmitys tai vaarat lammitystavat.

3.3 Omaisuusvahingot

Kuten aiemmin on todettu, savusaunat palavat hyvin usein lammitysvaiheessa, minké
vuoksi henkildvahingot ovat savusaunoissa todella harvinaisia. Kun savusauna palaa, on
palo hyvin usein jo saavuttanut tdyden palon vaiheen pelastuslaitoksen saapuessa, ja ra-
kennusta eikéd voida pelastaa. Mita tulee taas omaisuusvahinkoihin, on niiden maarittami-
nen hyvin hankalaa. Savusaunat rakennetaan usein itse ja lahes jokainen sauna on erilai-
nen ja eri materiaaleista valmistettu. Tama tarkoittaa sita, ettd savusaunalle on mahdo-

tonta maarittad niin kutsuttua “’standardihintaa™, jonka mukaan omaisuusvahinkoja arvi-
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oitaisiin. Lisdksi yhteydenotot ja keskustelut vakuutusyhtididen sek& Finanssialan kes-
kusliton kanssa toivat ilmi, ettd savusanojen paloriskin vuoksi hyvin harvoin vakuutus-

yhtidssa vakuutusta savusaunoille edes myoénnetaan.
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4 TUTKIMUS

Tutkimuksessa toimeksiantajana toimii eristeitd Suomessa markkinoiva ja valmistava Pa-
roc Oy Ab, ja myos idea tutkimuksen aiheelle syntyi Parocin tuotekehityspaallikon Jukka
Sevonin mielessa. Jukka oli miettinyt haljenneen savusaunankiukaan korjaamista vedoten
Pelastusopiston harjoitusalueella olevaan savusaunaan, jonka kiuas oli haljennut. Han oli
pohtinut, olisiko kyseisen kiukaan kayttoikdd@ mahdollista jatkaa heidén tuotteillaan eris-
tamalla se niin, ettei [Amp0 eivatka Kipinat péasisi endé kiukaasta lapi. Mikali ndin tehtéi-

siin, millda tavalla se vaikuttaisi kiukaan kayttaytymiseen?

4.1 Tutkimuksen taustat

Vastaavanlaista tutkimusta ei suoranaisesti ole olemassa. Savusaunoista on Kkuitenkin
Risto Vuolle-Apiala tehty useita kirjoja ja yhdessé niistd kerrotaan tutkimuksesta vuo-
delta 1937, jossa professori K.F. Hirvisalo tutki saunojen tilavuuksia, kiukaiden tilavuuk-
sia sekd muita teknisia tietoja. Samassa teoksessa on myos vuodelta 1946 tutkimus, jossa
Aino Kerdnen selvitti savusaunojen lammitystd, rakenteita ja Kiukaitten Kkivimaaria.
(Vuolle-Apiala 2009, 26)

Teoksessa Savusaunakirja (2001, 96), kertoo Vuolle-Apiala tutkimuksesta jossa on mi-
tattu lampotiloja  saunassa lammityksen aikana. Mittaukset olivat tehty vuonna 1993. Tuo-
rein ty0 liittyen savusaunoihin on vuonna 2013 tehty opinndytetyd (Pekkala 2013) jossa

ynnatéén yhteen perinteistd savusaunaa koskeva paloturvallisuus.

4.2 Tutkimuksen tavoitteet

Kuten aiemmin 3 luvussa esitetyssd pylvasdiagrammissa (Kuva 9.) ndkyy, on haljennut
tai vioittunut kiuas ollut syynd 33 saunan palamiseen viimeisen viiden vuoden aikana.
Kyseinen tutkimus siis pyrkii selvittdmaan, voisiko eristeen lisaamiselld kiukaan pintaan
saada aikaan muutoksia ja samalla parantaa kiukaiden paloturvallisuutta. Tekijat ovat

seuraavat:
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1. Kiukaan kayttoika
Jos esimerkiksi jo haljennut kiuas eristettdisiin ja eristeet rapattaisiin paalta, estai-
sikd se lammon, kipindiden sek& pahimmassa tapauksessa liekkien [api padsyn
kiukaasta ja néin ollen vahentéisi savukaasujen tai palavien materiaalien syttymi-
sen riskia lAmmitysvaiheessa? Jos nain olisi, voitaisiin mahdollisesti todeta, ettd
jo haljennut kiuas olisi jalleen kayttokelpoinen seka turvallinen, mika jatkaisi sen

kayttoikad, eikd kiuasta tarvitsisi uusia kokonaan?

2. Palovammojen estdminen
Kiukaasta on myds mahdollista saada palovammoja. Horjahtaminen tai muu tasa-
painon menettdminen saattaa aiheuttaa osuman kiukaan kuumaan pintaan, mika
aiheuttaa palovammojen syntymisen. Jos kiuas olisi eristetty ja rapattu paalta, tut-
kitaan madaltaisiko se kiukaan pintaldmpétilaa niin paljon, ettd kiukaan kyljista

ei olisi endd mahdollista saada palovammoja?

3. Lammitystehokkuus
Jos kiuas eristetddn paalta, miten se vaikuttaa kiukaan lammitystehokkuuteen?

Lampeneeko eristetty kiuas nopeampaa vai hitaammin? Luovuttaako se lamp6a

tasaisemmin vai péinvastoin?

4. Suojaetéisyydet
Savusaunan kiuasta koskevat my6s jo aiemmin mainitut suojaetdisyydet ja saa-
dokset seka etéisyys seinistd ja katosta. Saatuja tutkimustuloksia vertailemalla py-
ritddn selvittdmaan, olisiko liséeristeelld mahdollista lieventdd kyseisia etaisyyk-

Sia.
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4.3 Kiuas

Koelammityksia varten, tilattiin mittatilaustyona tehty savusaunan kiuas, jota kaytetaan
tutkimuksessa. Kiuas on RT-kortin ohjeiden mukaan valmistettu. RT-kortissa on annettu
kaksi mallikiuasta, ja tutkimukseemme valitsimme koon 770. Kiuas on ymparimuurattu
kiuas, jonka tulipesda on muurattu tulitiilestd ja pinta punatiilestd. Tulipesd on lampolaa-
jenemisen vuoksi erotettu ilmaraolla, jota RT-kortin ohjeista poiketen ei kuitenkaan ole
taytetty palamattomalla kuiduilla. Vanhoissa kiukaissa, joita tutkimuksen on tarkoitus
palvella, ei kyseistd kuitua ole. Samasta syystd RT-kortissa 91-10483 mainitut kulma-
raudat ulkovuorauksen ylareunaan on jatetty pois. Kiukaan on valmistanut Savon am-

matti- ja aikuisopisto oppilastyona.

Kuva 10. Savusaunankiuas.

Kiukaan koelammityksien aikana kiuas eristetadn paalta eristeelld, jonka Paroc valitsi us-
koen sen olevan paras vaihtoehto t&han tarkoitukseen. Eristeend toimii siis Parocin tuote

Paroc Linio 15.
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Parocin tuote-esite kuvaa seuraavalla tavalla:

“"PAROC Linio 15 -levy on palamaton kivivillaeriste, jotak &ytetaan uusissa
ja vanhoissa rakennuksissa ohutrappaus-eristemenetelmien alustana. Le-
vyn lammoneristavyys ja alkalinkestévyys ovat erinomaiset, minka vuoksi
eriste soveltuu hyvin kalkki- ja sementtipohjaisten laastien alustaksi. Se ei

kerdd kosteutta, eikd reagoi ldmpdotilanmuutoksiin.’

Kaytettava villa on paksuudeltaan 50 mm. (Paroc.)

4.4 Koelammitykset

Koelammitykset tehtiin Pelastusopiston harjoitusalueella Kuopiossa. Pelastusopiston har-
joitusalue on 38 hehtaarin kokoinen alue, jossa Pelastusopiston opiskelija harjoittelevat

lahes paivittain. (Harjoitusalue.)

Harjoitusalueella sijaitsevaa hyokkédyskonttia kaytetadn mittaustilana, ja sen fyysinen
koko on 3,3 x 2,3 x2,4 metrid. Koska tutkimuksen tarkoituksena on saada tietoa kiukaasta
ja sen kayttaytymisestd, ei ymparoivan tilan ole arveltu olevan ensiarvoisen tarked. Kuvan

11. pohjakuvassa on esitetty polttotilan havainnollistava pohjapiirros.
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Kuva 11. Pohjakuva.
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Lammityksida tehd&dn vitend perékkdisend paivand. Lammityksen vakioimiseksi ja ta-
saisten tutkimustulosten saamiseksi on lammityksen mittareiksi asetettu samat lammitys-
tavat, lammitysaika seka kiinted polttoaineen maara. L&mmityksessa korvausilma tilaan
johdetaan pohjakuvassa (Kuva 11.) esitetystd ovesta numero 1 sekd senvieressa olevasta
lattianrajassa olevasta luukusta. Ovi 2 on kiinni lammityksen ajan. Jokaisen koelammi-
tyksen jalkeen tilan ovet avataan ja tila annetaan viilentyd yon yli ulkolampétilaan. Koe-
[ammitykset videoitiin kokonaisuudessaan seké kuvattiin lampokameralla niiden uudel-
leen tarkastelua varten. Lisaksi kiukaan kylkeen, viereiselle seinustalle ja ylapuolelle si-
joitetriin  [ampotila-anturit, joista saatiin luotua lampokayrat lAmpdtilojen kehittymisen
havainnollistamiseksi. Tarkempi selostus polttotilasta ja toimintatavoista loytyvat liit-

teesta 1.

Esilammitys

Kiuas esilammitettin, jotta jokaisena paivana lammitykset alkavat jo edellisend péivana
lammitetystd kiukaasta. Liséksi esilammityksessd vakioitiin polttoaineen maara ja lam-

mitysajat ja korvausilmaan vaadittavat aukot.

Lammitys 1

Ensimmainen koeldmmitys oli kiukaan normaali lammitys ilman mink&&nlaisia lisaeris-
tyksid. Kiukaan lammitys aloitettiin edellisend paivand lammitetyn kiukaan alkulam-

mosta ja kiuasta lammitettiin vakiomé&&ralld puita ja vakioajan jakson verran.

Lammitys 2

Toisen paivan koelammityksessa kiuas eristettiin padlta Parocin Linio 15 kivivillalla ja
[ammitettiin uudelleen. Tarkemmat tiedot eristamisesta loytyvat liitteestd 1. Normaali ti-
lanteessa eristeiden pintaan lisdttdisiin vield ohut rappaus ulkond6n parantamiseksi, ve-
deltd suojaamiseksi sekdilman lapéisevyyden vahentdmiseksi. Kuitenkaan koelammity k-
sissa toimenpidettd ei tehty, koska kyseisen toimenpiteen ei uskottu vaikuttavan tutki-

mustuloksiin merkittavalla tavalla. L&mpotila-anturi, joka oli ensimmaisessa lammityk-
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sessé kiukaan kyljessa, siirrettiin eristeen ulkopintaan. Kiukaan lammitys aloitettiin jal-
leen edellisend paivana lammitetyn kiukaan alkulimmosta ja kiuasta lammitettiin vakio

maaralla puita ja vakio ajan jakson verran.

Lammitys 3

Kolmannen péivan koelammityksissa eristeet kiukaan pinnasta purettiin ja kiukaan kyl-
keen tehtiin halkeama kulmahiomakoneella demonstroimaan lammityksen johdosta hal-
jennutta kiuasta. Tarkemmat tiedot halkaisusta Ioytyvat liitteestd 1. Nyt anturi eristeen

pinnasta asetettiin takaisin kiukaan kylkeen punatileen halkeaman viereen.

Lammitys 4

Viimeisen péivan koeldmmityksessa haljennut kiuas eristettiin p&&lta uudelleen Parocin
Linio 15 kivivillalla. Tassakaan koelammityksessa eristeen pintaan ei tullut rappausta.
Anturi sijoitettiin  uudelleen kiukaan kylkeen eristeen paalle. Erityisesti tassa lammityk-
sessa pyrittiin  saamaan tietoa, voiko eristeelld lisata kayttoikdad haljenneelle savu-
kiukaalle.
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5 TUTKIMUSTULOKSET

Koelammitykset tehtiin Pelastusopiston harjoitusalueella, 7-11.3.2016. Ulkolampdtilat
koelammitysten aikana liikkuivat -2°C ja +1°C valilld. Polttokokeista saadut tulokset on
avattu yksilollisesti ja niistd saadut lampokayrat seka lampokamerakuvat on liitetty jokai-

sen lammityksen tuloksiin.

Ennen kiukaan varsinaisia koelammityksid 7.3.2016 kiuas esilammitettiin, josta saatiin
kiukaan lammitykseen vakioidut lAmmitysajat sek& kiintedt polttoaineen maéarat. Ulko-
[ampatila oli [Ammityspdivand 0°C. Kiukaaseen sijoitettiin  kolme lAmmonpotila-antur ia
(Kuva 12). Anturi numero 1 asetettiin kiukaan vasemmalle puolelle 80 senttimetrin pééa-
han kiukaan kyljestd ja noin kiukaan keskikohdan tasalle. Anturi numero 2 sijoitettiin
kiukaan kylkeen noin kiukaan keskikohdan tasalle ja anturi numero 3 suoraan kiukaan
ylapuolelle 100 senttimetrida kiukaan kivistd. Liséksi koko lammitysajan kiuasta kuvasi
lampodkamera sekd GoPro-videokamera. Kiuasta lammitettiin 2,5 tunnin ajan. Kiukaassa
poltettin nelja pesallistd. Kiukaan lammitykseen kaytettiin ensimmaisessa peséllisessé
kahdeksan ja puoli kilogrammaa sekapuuta ja muissa pesallisissa yhdeksan kilogrammaa
eli yhteensd 35,5 kilogrammaa. Kolmea ensimmaistd pesallistd poltettin 35 minuuttia,
minka jalkeen téytetiin pesé. Viimeinen peséllinen annettiin palaa loppuun, noin 45 mi-
nuuttia. Korvaus ilma kiukaalle saatiin polttotilan ovesta ja lattianrajassa olevasta luu-

kusta. Ovi oli raollaan lammityksen ajan 12 senttimetrid ja luukku avoinna 6 senttimetria.

Polttojen jalkeen tilan ovet aukaistiin ja tilan annettiin jadhtya yon vyii.

Kuva 12. Antureiden sijoitus.
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5.1 La&mmitys 1

Ensimmainen koeldmmitys tehtiin 8.3.2016, ulkolampétila oli lammityksen alkaessa
+1°C. Lammityksessd mitattiin lampétiloja kiukaan ollessa ehja ja eristaméaton, jotta saa-
tiin vertailulampotilat muille  koelammityksille. Lammonmittaus antureiden lampoétilat
olivat lammityksen alkaessa kiukaan kyljessa +16 °C ja kiukaan viereisella seinustalla

seka kiukaan ylapuolella +12°C.

Kiukaan lammittaminen aloitettiin klo 9 aamulla ja sitd lAmmitettiin 2,5 tuntia. Kiuasta
[Ammitettiin neljalld pesalliselld ja puita lisattiin esilammityksen tavoin 35 minuutin va-
lein. Viimeinen peséllinen annettiin palaa kokonaan loppuun, ja tdméa vei aikaa 45 mi-
nuuttia. Ensimmaisessa peséllisessa poltettiin kahdeksan ja puoli kilogrammaa sekapuuta
ja muissa yhdeksan kilogrammaa. Myos korvausilman antaneet ovi ja seindssd oleva
luukku olivat esilammityksen tavoin avoinna, ovi 12 senttimetrid ja luukku 8 senttimetria.
Lammityksen aikana lampdtilat eri lammonmittaus antureissa ndkyvét seuraavassa kaa-
viossa (Kuva 13).

Ehja, eristamaton kiuas
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Kiukaan pinta, vasen Seind 80cm kiukaasta Ylapuoli 100cm kiukaasta

Kuva 13. Ehj4, eristamaton kiuas.
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Kuten kuvasta 13 nakyy, kuumin paikka sijaitsi kiukaan ylapuolella, jossa lampétilat nou-
sivat lahes +140°C:seen. Kiukaan pinnassa lamp6 nousi tasaisesti koko lammityksen
ajan. Lampoatila-anturin korkein 1amp6 oli lammityksen aikana +52°C ja lampokameran
mittaamana pesan ylapuolella +76°C, mika todenndkoisesti johtuu luukun raosta vapau-
tuvasta kuumasta ilmasta. Kiukaan viereisessa seindssé, 80 senttimetrin paassa kiukaasta
[ampdatila oli korkeimmillaan +20°C. Lampatilojen laskut johtuvat puiden lisddmisen ai-
kana ovesta karanneesta lammosta. Kuvasta 13 on my6s havaittavissa, ettd lammityksen
loppupuolella kiukaan ylapuoliset lampotilat alkavat laskea, mutta kiukaan kyljen lam-

potilat kohoavat, koska kiuas varaa itseensa lampoa.

Kiuasta kuvattiin myds lampokameralla, koostetussa kuvasarjasta (Kuva 14.) on néhté-
vissd kiukaan ldmpeneminen ja kiukaan kuumimmat kohdat. Kuumimmat paikat Kiu-

kaassa olivat tulipesan luukku ja kiukaan kivet. Kuitenkin on kuvasta 14 huomattavissa

myos, ettd kiukaan kyljet ja tulipesan ympéristd ovat lammenneet huomattavasti.

! WH ! :
Kuva 14. Lampokamera, koelammitys 1.
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5.2 L&mmitys 2

Toinen koeldammitys tehtiin 9.3.2016. Ulkolampdétila oli lammityksen alkaessa 0°C. En-
simméisen paivan lammityksen jalkeen kiuas eristettin 50 millimetria paksulla Paroc
Linio 15-kivivillalla, eriste kiinnitettiin kiukaan pintaan saneerauslaastilla, kuvassa
(Kuva 15) on kiuas eristettynd. Tarkemmat tiedot eristyksesta loytyvat liitteesta 1. Kiu-
kaan kylien lampétilaa mittaava anturi siirrettiin - eristeen pintaan. Lammadnmittausantu-

reiden lampatilat olivat lammityksen alkaessa kiukaan kyljessa +16°C ja kiukaan vierei-

selld seinustalla seké kiukaan ylapuolella +11°C.

Kuva 15. Eristetty kiuas.

Kiukaan lammittdminen aloitettiin klo 8.45 aamulla ja kiuasta lammitettiin kaksi ja puoli
tuntia. Kuten ensimmaisellakin kerralla, kiuasta lammitettiin neljd pesallista ja puita li-
séttiin esilammityksen tavoin 35 minuutin vdlein. Viimeinen peséllinen annettiin palaa
kokonaan loppuun, mika vei aikaa 45 minuuttia. Ensimméisessd peséllisessa poltettiin
kahdeksan ja puoli kilogrammaa sekapuuta ja muissa yhdeksan kilogrammaa. Myos kor-
vausilman antaneet ovi ja seindssé oleva luukku olivat samalla tavoin avoinna, ovi 12
senttimetrid ja luukku 8 senttimetrid. LaAmmityksen aikana lampatilat eri lammoénmittaus

antureissa nakyvéat kuvassa 16.
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Ehja, eristetty kiuas
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Kiukaan pinta, vasen Seina 80cm kiukaasta Yldpuoli, 100cm kiukaasta

Kuva 16. Ehj4, eristetty kiuas.

Kuvasta 16, on tulkittavissa jalleen kuumimman paikan olleen kiukaan ylapuolella, jossa
lampotila eristetylla kiukaalla nousi yli +160°C:seen viimeisen peséllisen jalkeen, mutta

laski noin viidessd minuutissa jonka jalkeen pysyi kohtuullisen vakaana.

Kiukaan ollessa eristetty on huomattavissa kaaviossa myds selkeasti, ettd kiukaan kyljen
[ampotila ei end& noussut merkittdvasti. Lammityksen lopulla se nousi hieman yli sei-
nassd olleen anturin lampdtilan noin +21°C:seen. Tassakin lammityksessa erottuvat pui-

den lisayksen aikana tulleet lampétilan laskut.

Lampokameralla kuvatessa jalleen kuumimmat kohdat olivat tulipesén luukku seka kivet,
mutta merkille pantavaa oli, ettd kuten lampdtila-anturitkin osoittivat, pysyivat kiukaan
kylkien lampotilat melko maltillisina. (Kuva 17.) Tulipesédn ylapuoli lampeni lahes yhta
[ampiméaksi kuin muissakin lammityksissa todennékoisesti edelleen luukusta karkaavan

lAmmon takia.
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Kuva 17. Lampokamera, koelammitys 2.

5.3 Lammitys 3

Kolmas koelammitys tehtiin 10.3.2016, ulkolampdtila oli lammityksen alkaessa -2,5°C.
Toisen koelammityksen jalkeen purettiin eristeet kiukaan pinnasta. Kun eristeet oli pu-
rettu, halkaistiin kulmahiomakonetta ja puukkosahaa kayttden kiukaan vasen kylki de-
monstroimaan lammityksestd haljennutta kiuasta. Tarkemmat tiedot halkaisusta loytyvat

litteestda 1. Kiukaan halkeama on nahtavissa kuvassa 18.

Lampdtila-anturi, joka oli eristeen pinnassa, siirrettiin nyt takaisin kiukaan kylkeen, kes-
kelle ja halkeaman kohdalle. L&mmitys aloitettiin klo 8.30 ja lammdnmittaus antureiden
lampatilat  olivat [Ammityksen alkaessa kiukaan Kkyljessa 8°C ja kiukaan viereiselld
seinustalla sek& kiukaan ylapuolella 7°C. Aloituslampdétilat olivat hieman edellisida lam-

mityksid matalimpia mutta tulosten kannalta merkityksettomia.
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Kuva 18. Kiukaan halkeama.

Lammityksen alkupuolella kiukaan kylkeen ja kiukaan viereiselle seinustalle asetetutan-
turit nousivat lahes samaa vauhtia. Lampdtiloista tuotetusta kuvasta 19 on kuitenkin huo-
mattavissa piikkeja halkeamaa mitanneessa anturissa. Piikit ajoittuvat hyvin puiden li-
sdyksen yhteyteen. Tama tarkoittaa siis, ettd puiden lisdyksen ja pesan karhimisen yhtey-
dessd halkeamasta paédsee ulos lampoa laajemmalta alalta. LAmmityksen edetessa kiukaan
kyliessd olleen anturin lampétila nousi lopulta yllattavan vahan, vain +40°C:seen, tdhan
syyna lienee anturin vaara sijoitus, jolloin lampd ei padssyt tavoittamaan anturia. Lam-
mitystd seurattaessa oli huomattavissa savunmuodostusta halkeaman kohdalta. Kiukaan
ylapuoliset lampdétilat liikkuivat hieman korkeammalla kuin edellisisséd lammityksissa ja
kavivat ylimmilladn +176°C:ssa, tdhén syyna lienee kédytetyiden polttopuiden vaihteleva
koko ja palamisteho. Kiukaan vieressé olleet lampdtilat nousivat jalleen hyvin maltilli-

sesti.
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Haljennut, eristamaton kiuas
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Aika h:min:sek

—— Kiukaan pinta, vasen Seina 80cm kiukaasta Yldpuoli 100cm kiukaasta

Kuva 19. Haljennut, eristaméton kiuas.

Huolimatta siita, ettd lampdtilaa mitannut anturi kiukaan kyljessa ei saanut tallennettua
lampotilaa toivotulla tavalla, kiuasta kuvannut lampokamera siind onnistui. Lammityk-
sen lopussa kiukaan halkeamasta otetussa lampokamerakuvassa (Kuva 20.) halkeaman
yldosa on punaisena ja +169°C:n lampdtilassa. Halkeaman yldosa on todennakdoisesti
kuumin paikka siksi, ettd vaikka tulipesakin oli halki, ldmmon noustessa ylospéin se tuli
lapi halkeaman yldosasta. Myos lampokamerasta koostetussa kuvasarjassa (Kuva 21.)
on selvasti nahtavissa, miten kiukaan vasen kylki on halkeaman kohdalta merkittavasti
kuumentunut. Halkeaman lampeneminen on huomattavissa jo 30 minuuttia lammityk-

sen aloittamisesta, ja kuumentunut alue laajenee koko lammityksen ajan.

Kuva 20. Lampokamera sivulta, koelammitys 3.
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JVWIWH 24
Kuva 21. Lampokamera, koelammitys 3.

Lammityksessd kuvatuista videoista ei huomattu liekkien tai Kipindiden tuloa hal-

keaman kohdalta.

5.4 Lammitys 4

Viimeinen koeldmmitys tehtiin 11.3.2016, ulkolampdtila oli lammityksen alkaessa -2°C.
Kolmannen péaivan lammityksen jalkeen kiuas eristettiin uudelleen 50 millimetria pak-
sulla Paroc Linio 15-kivivillalla. Eriste kiinnitettiin kiukaan pintaan saneerauslaastilla,
kuten koelammityksessd 2. Tarkemmat tiedot eristyksestd loytyvat liitteestd 1. Kiukaan
kylien lampétilaa mittaava anturi siirrettiin  jalleen eristeen pintaan, mutta nyt hieman
korkeammalle ja halkeaman kohdalle, paikkaan, jossa edelliselld lammitykselld havaittiin
olevan kuumin kohta. La&mmitys alkoi klo 8.30 aamulla ja lammonmittaus antureiden
lampdatilat olivat lammityksen alkaessa kiukaan kyljessa, kiukaan viereiselld seinustalla
seka kiukaan ylapuolella +9°C. Lammityksen alussa kiukaan ylapuolelle sijoitetussa an-
turissa havaittiin ongelmia, joten lAmmonmittaus alkoi vasta seitseman minuuttia kiukaan
sytyttdmisesta. Lampokamera kuitenkin tallensi lammityksen alusta loppuun. La&mmityk-

sestd saadut lampdtilat nakyvat kuvassa 23.
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Haljennut kiuas, eristetty
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— Kiukaan pinta, vasen Seind 80cm kiukaasta Yldpuoli 100 cm kiukaasta

Kuva 22. Haljennut kiuas, eristetty.

Kuvassa 22 on néhtéavissa piikki ylapuolisissa tiloissa lammityksen loppupuolella. Tama
olisi voinut olla merkki savukaasujen syttymisestd, mutta videoita tarkastellessa ei sytty-
mistd ollut havaittavissa. Lisdksi mikali savukaasut olisivat syttyneet, olisi lampétila
noussut huomattavasti korkeammaksi. Piikki lieneekin ollut anturi h&irid tai yksittdinen
kipind, joka p&é&si kivien Iapi ja jota ei ollut videolta havaittavissa. Muutoin kiukaan yla-
puoliset tilat l&mpenivat samalla tavoin kuin muissakin lammityksissd. Lampdtila nousi
piikkida lukuun ottamatta suhteellisen tasaisesti +160°C:seen saakka. Kiukaan kylien lam-
potilat nousivat korkeimmillaan +36:seen. Seinustalla ollut lampatila-anturi mittasi jal-

leen maltilliset +20°C:n lampdtilat.

Lampokameralla kuvattaessa olivat lampétilat hyvin samanlaisia kuin ehjalla eristetylla
kiukaalla. Tulipesan luukun ylapuoli lampeni muita alueita enemman. Lampokamera ku-
vasarjasta (Kuva 23.) on néhtdvissa kiukaan lampdtilojen muutokset lammityksen aikana.
Lammityksen lopulla otetussa kuvassa halkeaman puoleisesta kyljestd (Kuva 24.), on hal-
keaman kohta edelleen erotettavissa, ja se on lammennyt hieman lammityksen aikana.

Lampokamera mittasi kiukaan kyljelle lampotilaksi +34°C.
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WH !

Kuva 24. Lampdkamera sivulta, koelémitys 4.
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6 JOHTOPAATOKSET

Kuten jo aiemmin todettiin, palaa vuosittain noin 80 savusaunaa. Useassa tapauksessa
palavaa saunaa ei saada pelastettua ajoissa ja ne palavat korjaamiskelvottomiksi. Tilan-
netta ei saunan omistajan kannalta paranna sekédén, ettd monikaan vakuutusyhtid ei
myonnad savusaunalle minkaanlaista vakuutusta. Talléin palaneen saunan korjaus tai uu-

delleen rakentamiskulut lankeavat saunan omistajalle.

Viimeisen viiden vuoden aikana 33 saunaa paloi vioittuneen kiukaan vuoksi. Vioittunut
kiuas voi paastaa lavitseen kuumuutta sek& Kipinditd, jotka voivat aiheuttaa syttymisen.
Ymparimuuratuissa kiukaissa kiukaan vioittuminen johtuu usein siitd, ettd kiuasta on
alettu lammittdmaan lilan varhaisessa vaiheessa sen valmistamisesta tai lian kovalla te-
holla. Osaon voinut haljeta ian my6ta tiilen hapristuessa. Halkeama jatetddn monesti kor-
jaamatta, koska usein ainoa keino olisi uusia koko kiuas. Tutkimuksessa tehdyissa koe-
lammityksissa etsittiin ratkaisua tdhan ongelmaan sekd aiemmin luvussa 4 esitettyihin

tekijihin.

Kiukaan kayttoiké

Koelammityksistd saaduista tuloksissa verrattaessa lampétiloja eristaméattoman rikkindi-
sen kiukaan ja eristetyn kiukaan lampdtila eroja on todettavissa, etté eriste pysaytti hal-
keamasta tulleen [ammon ja laski kiukaan pintalampétilan  +36°C:seen, miké& on edelleen
matalampi kuin eristaméattdmén ehjan kiukaan pintalampétila. Huolimatta siitd, ettd koe-
l[ammityksessé ei saatu aikaan liekkien tai Kipindiden lapipaasya, ei tdma tarkoita sitd,
etteikd ndin voisi kayda. Halkeama oli noin kolme millimetrid leved, ja siitd oli suora
yhteys tulipeséén. Oikeissa olosuhteissa on lammityksen aikana liekkien tai Kipindiden

lapi paasy halkeamasta jossain vaiheessa erittdin todennakaoista.

Eriste kiukaan pinnassa ei koelammitysten aikavélilld vaikuttanut kiukaan ylapuolisiin
lampdatiloihin niin paljon, ettasilld olisi haittavaikutuksia. Koelammitys 4 loppupuole Ila
tapahtui dkillinen lampdtilan nousu, mutta videotarkastelussa tai lampokamera kuvissa ei
ollut havaittavissa savukaasujen syttymistd. Lampétilan nousu kesti vain joitakin sekun-

teja, joten sen arvellaan olleen anturihdirio tai yksittdinen kiukaan kivien lapi tullut ki-
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pind. Tutkimustuloksissa esiintyvasta kuvasta (Kuva 20.) voitiin todeta, oli kiuas hal-
keaman kohdalta erittdin kuuma ja néin ollen palovaarallinen. Lisaksi vertailun vuoksi
tuotetussa kuvassa (Kuva 25) on yhdistetty lampokamera kuva eristamattomasté ja eris-

tytystd kiukaasta, josta ero on selvasti nahtavissa.

Koska eristeelld korjatussa kiukaassa taas lampatila oli laskenut +36°C:seen, voidaan Kiu-
asta pitddkin tuloksien pohjalta yhta turvallisena kuin ehjad kiuasta. Liséksi jo valmistus-
vaiheessa eristetty kiuas ehkéisisi lammon ja kipindiden Iapipaasya, vaikka kiuas eristeen
sisalld halkeaisi. VVoidaan myos todeta, ettd rikkindisen kiukaan eristaminen lisdd kiukaan
paloturvallisuutta ja vahent&& sen riskia sytyttdd tulipalo. On kuitenkin ensiarvoisen tar-

kedd muistaa, etta ajan myotd myos tiili voi haprisua ja halkeama voi kasvaa. Tasta syysta

kiuasta tuleekin tarkkailla saannollisesti.

WH y 1
mpoatilaerot.

Kuva 25. Lamptkamera, la

Korjattaessa kiuasta voi kuitenkin ongelmaksi muodostua saunan ja seindn vélinen etai-
syys ja eristeen kiinnittdminen. Laastin levittdminen ja eristeen Kiinnitys seké pinnan rap-
paaminen ovat ahtaassa tilassa haasteellisia. Tutkimuksen aikana kuitenkin huomattiin-
kin, ettd hyva tapa suorittaa eristys onkin levittdd laasti sopivan kokoisiksi leikattuihin
eristelevyihin ja kiinnittd4d ne kiukaan pintaan. Kyseinen toimenpide vaatii vdhemmén
tilaa paikan paalld. Jos eristeen ulkopinnan vield rappaisi ennen kiinnitysta, olisi Kkiinni-
tyksen jalkeen tehtéva tyon osuus kohtuulisen pieni. Suotavaa kuitenkin olisi, ettdjo muu-
rattaessa kiuasta kiuas eristettdisiin se joko pé&&lta tai tulipesén ja punatiilen valinen ilma-

rako taytettéisiin palamattomalla eristeella.



Palovammojen estdminen

Eristamattoméssé kiukaassa pintalammaét olivat yli +50°C ja tulipesédn l&heisyydessa la-
hes +80°C. Haljenneessa kiukaassa halkeaman kohdalla lampdtilat olivat jopa yli
+160°C. Tama tarkoittaa sité, ettd kiukaan pintaan koskemisella olisi mahdollista aiheu-
tua eriasteisia palovammoja senmukaan mihin kohtaan kiuasta iho osuu. Kompastuminen
tai muu tasapainon menettdminen voi siis johtaa erittdin ik&viin seurauksiin. Kun kiuas
eristettin 50 millimetria paksulla kivivillalla, laski kiukaan pintalampétila ehjalla kiu-
kaalla vain 18°C ja haljenneella kiukaalla 36°C. Voidaan siis tutkimuksesta saatuihin
lampdtila kéyriin ja lampokamera kuviin vedoten todeta, ettd eristimalla kiuas paalta olisi
mahdollista ennaltaehkaistd palovammojen syntyminen kiukaan pinnasta. On kuitenkin
muistettava, ettd eristetynkin kiukaan luukku ja kivet ovat edelleen kuumia ja voivat ai-
heuttaa palovammoja. Liikkuminen kiukaan lahelld puita lisattdessa ja saunoessa on teh-

tava rauhallisesti ja ennen kaikkea turvallisesti.

Lammitystehokkuus

Kiukaan lammitystehokkuuteen ei kyseisilld koejérjestelyilld saatu radikaalia muutosta.
Voidaan kuitenkin todeta, ettd kiukaan ylapuolisia lampoarvoja vertailtaessa eristetty
kiuas lampeni samoihin l&mpoarvoihin samassa ajanjaksossa. Kuitenkin kiukaan kyljen
lampatilojen laskiessa kiukaan ylapuoliset tilat kuumenivat hieman enemmaén lammityk-
sen loppupuolella. L&mpdtilan nousu tarkoittanee sitd, ettd koska kiuas ei luovuta lampo-
aan kylkien kautta, se vapauttaa enemman energiaa avoimesta paikasta, joka tassa tilan-
teessatarkoittaa kivid. Kéaytetyilld lammitystavoilla, polttoaine maarilla ja lammitysajalla
ei lampotilan nousu kuitenkaan ollut niin merkittava, ettd silld olisi haitta-vaikutuks ia.
Toinen selvésti huomattavissa ollut asia oli, etté eristetty kiuas lammityksen jalkeen olisi
mitd todenndkoisimmin sailyttdnyt lampodnsa kauemmin, mika tarkoittanee taas pidempia

kylpyaikoja saunassa, jonka kiuas olisi eristetty.
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Suojaetéisyydet

Kuten aiemmin mainittiin, koskee muurattua savusaunankiuasta tietyt suojaetaisyydet.
Itse savusaunan sijoittamista koskeviin rajoituksiin ei tutkimuksen tuloksilla luonnolli-
sestikaan voi vaikuttaa ja palovaraarallisena rakennuksena savusaunan sijoittamista riit-

tavan etddlle muista rakennuksista pidetd&n viisaana.

Savusaunan sisdkaton ja kiuaskivien valinen etéisyys tulisi olla vahintddn 1500 millimet-
rid, ja kiukaan ylapuolella sisakatto tulee suojata 50 millimetrid vahvalla palamattomalla
eristeelld sek& palamattomalla levylla. Polttokokeista saadut kayrat todistivat, etta kuu-
min paikka oli jokaisessa lammityksessd kiukaan ylapuolella. Tastd syysta on erityisen
tarkeda suojata palavat rakenteet kiukaan yldpuolelta. Jos kattorakenteita ei suojata, on
erittdin todenndkoistd, ettd kattorakenteet kuumenevat pitkdn lammityksen aikana sytty-
mispisteeseensd saakka. (SPEK 2007, 19.)

Tutkimuksessakin kaytetyn ympérimuuratun kiukaan Kivien ja palava-aineisen seindn
etdisyydeksi on méaaratty 1000 millimetrid ilman suojausta ja 500 millimetri& 55 milli-
metrin muurauksen ja 250 millimetrida 120 millimetrin  muurauksen kanssa, muurauksen
tulee ulottua 400 millimetrida kiukaan ohi. Muuraus voidaan korvata sementtikuitu- le-

vyilld, jotka on asennettu irti seindstd. (SPEK 2007, 19.)

Kuten tutkimuksesta saadut lampdarvot osoittivat, ei eristetyn kKiukaan kylki ole kuuma.
Seindn viereisia lampatiloja mitanneen lampatila-anturin antamat lampoarvot eivat 800
millimetrida padssa kiukaasta nousseet eristetylld kiukaalla lainkaan. Ongelmaksi muodos-
tuu kuitenkin se, ettd vaikka kiukaan kyljet on eristetty, kiukaan péalld olevat kivet ovat
todella kuumia. On my6s hyvin mahdollista, ettd lammityksen aikana kivien valista tulee
liekkeja tai Kipindit4, tallaiset voivat lahelle palava-aineista materiaalia padstessaan ai-
heuttaa syttymisen. Ainoa kohtuulliselta kuulostava lievennys etéisyyksiin palavasta sei-
nasta voisi kuitenkin olla se, ettd mikéli kiuas eristettaisiin ja seindn puolimmaisten kyl-
kien eristykset nostettaisiin yli kiukaan kivien korkeuden sek& kiukaan leveyden voisi, 50
millimetrin eriste kiukaan pinnassa ja paalta rapattuna seké seinén puoleiset sivut suojat-
tuna korvata 55 millimetrin muurauksen. Talloin kiukaan sijoittamiseen olisi mahdollista

soveltaa 500 millimetrin suojaetéisyytta.
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Savusaunaa koskevia sdadoksid on kaiken kaikkiaan hyvin vahan. Suurin osa saddoksista
on jonkin toisen lain soveltamista. Lisdksi savusaunoja voidaan sanoa olevan lahes yhté
monta erilaista kuin on saunan rakentajiakin. Tdmé tekee etenkin kiukaan sijoittamista ja
suojaetdisyyksid koskevien sdadoksien madrittamisestd haastavaa. Mikali savusaunoja
kohtaan olisivat tarkat, yksityiskohtaiset ohjeet seka rakentamiseen ettd paloturvallisuu-
teenolisi savusaunojen rakentaminen sekd valvominen helpompaa. Paloturvallinen sauna
on hyvé asia sekd saunan omistajalle etta pelastusviranomaiselle. Kuten luvun alussa mai-
nittiin, hyvin harva vakuutusyhti6 myont&d vakuutuksia savusaunoille, ndin ollen kustan-

nukset palaneesta saunasta jadvat saunan omistajalle.

Muita huomioita

Savusaunan lAmmittdminen on haasteellinen ja aikaa vaativa tehtdva. Savusaunojen ylei-
sin syttymissyy viimeisen viiden vuoden aikana on ollut liiallinen lammitys tai vaarét
l[ammitystavat. Lammittdja ei saa jattdd savusaunaa ilman valvontaa vaan on oltava lasna
koko lammityksen ajan. Lammittdjan tulee tarkkailla kiuasta, savun véria ja savun muo-
dostusta. Jos saunaa lammitettiin liian taysilla pesallisilla, voivat liekit tulla Kkivista lapi.
Tama voi aiheuttaa ylapuolisten tilojen liiallisen kuumenemisen tai palavien pintojen syt-
tymisen. Jos taas savu muuttuu mustaksi ja sitd on runsaasti, on se usein merkki liilan
véahdisestd korvausilman maarastd, talloin savukaasut muodostuvat liian rikkaiksi ja ovat

syttymiskelpoisia.
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7POHDINTA

Tutkimuksen tulokset olivat suurimmilta osin juuri sitd, mitd alkuun oli ajateltu. Tulokset
osoittivat kuumimman paikan sijaitsevan kiukaan ylapuolella. Lisdksi tutkimus tuloksista
oli tulkittavissa, ettd on mahdollisuus sytyttyéd tulipalo, koska haljennut kiuas luovuttaa
niin paljon enemman lampoda halkeama kohdalta. Esille nousi myo0s, ettd tehty eristys ei
huononna haljenneen kiukaan tilaa vaan painvastoin parantaa sen paloturvallisuutta mer-

kittavasti.

Tavoitteisiin  vastaaminen

Koelammityksilla saatiin vastattua mielestani hyvin niille asetettuihin tavoitteisiin. Hyvin
suunnitellut koejérjestelyt edistivat tasaisia tutkimustuloksia. Koelammitys 3:ssa lampoa
mitanneen anturin paikka sijoittui hieman vaarin, mutta juuri tat4 varten tilaan sijoitettu
lampdkamera antoi tarvittavat tulokset. Koelammitykset onnistuivat muutoin ilman suu-
rempia ongelmia. Koelammitykset veivat aikaa, joten niiden sijoittaminenloma viikolle
oli viisasta. Koko viikon ajan olin sidottuna koelammityksiin, aamupaivisin lammityk-

sissé ja ilta-aikana tulosten analysoissa.

Opinnaytetyoprosessi

Itse opinnaytetyd prosessina onnistui lahes ongelmitta. Tyon aiheen valitsin vuoden 2015
joulukuussa, ja siitd eteenpéin ty6 eteni omalla painollaan. Valitsin ajankohdan tyon tyos-
tamiselle silmalld pitden tulevaa monimuotovaihetta, koska kevaan aikana voisin tehda
tyota lahes kokopéivaisesti. Tyossa tilaajana toimi Paroc Oy Ab, joten ennen tyon aloit-
tamista taytyi sopia yrityksen kanssa yhteisistd kuvioista. Ennen tapaamista Paroc Oy
Ab:n edustajan Jukka Sevonin kanssa suunnittelin tyon sisallon ja koelammitys jar jestelyt.
Kun tapaamisessa saatiin ajatukset samalla tasolle, aloitin tyon teoriaosuuden kirjoittami-
sen. Teoriaosuuteen teoriapohjan Idytaminen oli todella helppoa. Savusaunoista useita
teoksia kirjoittaneen Risto Vuolle-Apialan kirjallisuudesta sain lahes kaiken tarvittavan
tiedon, mitd savusaunoista oli saatavilla. Savusaunaa koskevat sdadokset ja laki yllattivat
kuitenkin suppeudellaan. Savusauna on yksi vanhimmista rakennuksista Suomen histori-

assa, ja silti sitd kohtaan ei ole kovin tarkkoja saadoksia. Suurin osa savusaunaa koske-
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vista saadoksisté oli jonkin lain soveltamista. Esimerkiksi uudisrakentamiseen paloméé-
raykset antava RakMk E1 ei mainitse savusaunaa suoranaisesti lainkaan. Tdméa varmasti
vaikeuttaa my0s paloturvalliseen rakentamiseen ohjaavan pelastusviranomaisten tyota.
Olisikin ehka ideaa tutkia ja paivittdd savusaunoja koskevaa ohjeistusta niin pelastusvi-

ranomaisille kuin saunan rakentajillekin.

Teoriaosuuden kirjoituksen lomassa aloin suunnittelemaan koeldmmitysten aikataulua ja
jarjestelyja. Alun perin koeldmmityksiin oli tarkoitus kayttd4 Pelastusopiston harjoitus-
alueen savusaunassa olevaa kiuasta, jonka halkeamasta koko idea tutkimukselle oli alka-
nut. Hyvin pian kuitenkin selvisi, etté tutkimuskohteeksi tarkoitettu savusauna oli ehditty
vaihtaa uuteen. Taman jalkeen paadyimme ratkaisuun, ettd tilaisimme ihan tyota varten
oman savusaunan kiukaan. Savusaunan kiukaan valmisti Savon ammatti- ja aikuisopisto
oppilasty6nd. Koelammitysten ajankohdaksi valittiin hiihtolomaviikko ja ohjaajaksi

opinnaytetyohdni sain Ismo Karkkéisen.

Koko opinnaytetydprosessin ajan sain apuja niin Ismolta kuin Jukalta, joten tyén tekemi-
nen oli siind mielessd helppoa, vaikkakin mind kaiken vastuun koeldmmityksistd ja
muista jarjestelyista kannoinkin. Kun kiuas oli valmistunut ja kaikki tarvittavat valmiste -
lut tehty, olivat koelammitykset harjoitusalueella. Ajankohta oli koelammityksien osalta
hankala, koska suurin osa Pelastusopiston henkilokunnasta oli lomalla. Sain kuitenkin
koelammitysjarjestelyihin ja niiden alulle saamiseen apua tutkimusyksion Marko Hassi-
selta seké Johannes Ketolalta. Harjoitusalueen padssa teknisissé asioissa koko viikon mi-
nua avusti harjoitusalueen tyontekija Rami Hynynen. Ramin kanssa saimme eristyksen ja

halkaisut tehtyd onnistuneesti.

Kaiken kaikkiaan opinndytetydssani opin organisoimaan asioita sekd aikataulutuksen
merkityksen. Aikatauluja laatiessa oli aina otettava monta asiaa huomioon, jotta asiat on-
nistuisivat. Myds muistiinpanojen tarkeys nousi tyon aikana useasti esille. Oli tarked4
pitad listaa asioista, mita oli tehnyt ja mitkd olivat tekeméttd, koska varsinkin koelammi-
tyksissa oli huomioon otettavia asioita kymmenid. Ilman muistiinpanoja olisi jotakin
unohtunut varmasti ja koelammitykset eivat olisi valttamatta onnistuneet. Sain tydsta
my0s todella kattavat tiedot savusaunoista ja niiden hyvistd sekd huonoista puolista.
Vaikka aihe tyolle eiole tavanomaisin uskon, etta prosessin aikana oppimani asiat tulevat

vield jossain vaiheessa tarpeeseen.
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LIUTTEET
Liite 1: Koejarjestelyt

Tila

Koelammityksissd kéytettiin mittaustilana harjoitusalueella sijaitsevaa hyokkéyskonttia.
Kontin fyysinen koko on 3,3 x 2,3 x 24 metrid. Koska tutkimuksen tarkoituksena on
saada tietoa kiukaasta ja sen kayttaytymisestd, ei ymparoivan tilan arveltu olevan ensiar-
voisen tarked. Alla olevassa pohjakuvassa, on esitetty polttotilan havainnollistava pohja-

piirros seka valokuvat kontista.

: Qvil
Luukku[

3,3m

GoPro ja Limpdkamera

<O 4

w

23m

Kontin pohjapiirros, fyysiset mitat sekd kameroiden sijoittuminen.

Kontti edesta
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Lammonmittaus

Kontin sisalld kiuas oli sijoitettu keskelle konttia. Kiukaaseen sijoitettiin  kolme lampd-
tila-anturia. Anturi numero 1 asetettiin kiukaan vasemmalle puolelle 80cm pééhan kiu-
kaan kyljesta ja noin kiukaan keskikohdan tasalle. Anturi numero 2 kiukaan kylkeen noin
kiukaan keskikohdan tasalle. Anturi numero 3 sijoitettiin  suoraan kiukaan ylapuolelle
100cm kiukaan kivistd. Lammonmittaus vélineend kaytettin DASY lab [ammonmittaus
vélineistoa joka oli liitetty kannettavaan tietokoneeseen. Kannettava tietokone sijaitsi joh-
toautossa, jota kaytetddn pelastusopistolla harjoituksissa joukkueen, komppanian ja yhty-
man johtamisen komentopaikkana. Alla olevassa kuvassa on kuvat lammonmittaus antu-

reista ja johtoautosta.



Antureiden sijoituspaikat kontissa.

Lammonmittaus laitteisto johtoautossa
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Lammitysprosessi

Koko lammitysajan kiuasta kuvasi MSA Evolution 6000 lampokamera sekd GoPro-vi-
deokamera. Kiuasta lammitettiin joka lammitykselld 2,5 tunnin ajan. Kiukaassa poltettiin
4 peséllistd. Kiukaan lammitykseen kaytettiin ensimmaisessa peséllisessa 8,5 kg seka-
puuta joka oli enimmakseen koivua. Muissa peséllisisséd puuta poltettiin  9kg eli yhteensa
puuta meni koeldammitystd kohti 35,5kg. Puut punnittiin kalavaa’alla tarkan médaréan var-
mistamiseksi. Kolmea ensimmaista pesallistd poltettiin 35 minuuttia jonka jalkeen suori-
tettiin tayttd. Viimeinen peséllinen annettiin palaa loppuun, noin 45 minuuttia. Korvaus-
ilma kiukaalle saatiin polttotilan ovesta ja lattian rajassa olevasta luukusta. Ovi oli raol-
laan lammityksen ajan 12cm ja luukku avoinna 6cm. Oven rako tarkistetiin rullamitalla
jokaisen puiden lisayksen jalkeen. Polttojen jalkeen tilan ovet aukaistiin ja tilan annettiin
jaéhtyd yon yli. Alla olevissa kuvissa nakyvat lammityksissd kéytetyt polttopuut ja kor-

vaus ilman tilaan antaneet ovi ja luukku.

\ : Ovi 1 avoinna 12em

Luukku 3,3m

Luukku avoinna 6cm Ovi 2

"= Ovi 2 kiinni koko limmityksen ajan

2,3m

Oven seka luukun sijainnin havainnollistava pohjapiirros
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Lammityksessd kaytettyd pieneksi hakattua sekapuuta.

Lammityksen loputtua tilan ovet avattiin, ja tilassa ké&ynnistettiin savunpoistopuha llin
joka kierratti ilmaa samalla viilentéen tilaa. Tulipesdstd ja tuhkaluukusta poistettiin tuhkat

jotta jokaisena paivana pesa olisi tyhjd kun se sytytetaan.

Eristaminen

Kiuas eristettiin kahteen koelammitykseen. Samalla koetettiin kahta eristeen kiinnitys
menetelm&&. Eristeet kiinnitettiin kiukaan kylkeen Casco Multifix saneeraus laastilla.
Kiuas eristettiin heti edellisenpaivan koelammityksen loputtua jotta laasti kerkeaa kuivua
ennen seuraavan paivan lammityksid. Eristeend kaytettin 50mm paksua Paroc Linio 15
palamatonta kivivillaa. Jotta kiukaan pinta ei kuitenkaan olisi liian kuuma, viilennettiin
kiuasta tuulettamalla tilaa ja kaatamalla vettd siihen. Kun kiuas oli jaahtynyt, aloitettiin
eristys. Ensin villa levyistd leikattiin sopivan kokoiset palaset, kun palaset olivat valmiit,
sekoitettiin laasti. Ensimmaisella eristys kerralla laasti levitettiin laastikammalla kiukaan
kylkeen ja eriste painettiin siihen kiinni, eristeet taytyi tukea kontin seinistd tuki puilla
jotta ne pysyisivat paikoillaan. Tama tyo tapa oli kuitenkin hankala niin laastin levityksen
kuin eristeiden paikalleen saamisen osalta. Toiseen eristykseen pééatettiin tehdd muuraus
painvastoin. Kun palat oli leikattu sopiviksi, levitettiin saneerauslaasti eristelevyjen pin-

taan laastikammalla.
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Kun laastia oli tasaisesti, painettiin levyt kiukaan kylkiin ja tuettiin eriste tukipuilla, ndin
tehtynd eristdminen onnistui nopeammin ja eristeet tarttuivat kiukaan pintaan paremmin.

Alla olevassa kuvassa eristeet ovat juuri kiinnitettynd kiukaan pintaan ja tukipuut asetettu

tukemaan eristeitd laastin kuivumisen ajan.

Kiukaan halkaisu

Kiuas halkaistiin kayttden hyvéksi kulmahiomakonetta ja puukko sahaa, aluksi kulma-
hiomakoneella ajettiin kiukaan kylkeen railo ja sen jalkeen lopullinen halkaisu puuk-
kosahalla jonka terdssé oli kovametallipalat. Kiuasta ei voitu halkaista kokonaan kulma-
hioma koneella koska sen terd yli leikkaamaan vain 70mm kiukaan muurauksen ollessa
ohuimmastakin kohdasta 130mm. Halkeama ajettiin sen enempéé mittailematta noin kes-

kelle kiuasta.
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