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ESIPUHE

Tama opinnaytety0 on kirjallisuustutkimus puukerrostalon paloturvallisuudesta. Tyo sisaltda tietoa
puurakentamisesta, palomadrayksista ja palosuojauksesta. Esimerkkind kaytetadn 6-kerroksista puu-
kerrostaloa.

Kuopiossa 24.04.2019

Selma Kinnunen
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JOHDANTO

Puukerrostalot ovat paloturvallisia. Puukerrostalojen rakenteilla on yhta lailla sama 60 minuutin pa-
lonkestovaatimus kuin betonikerrostalojen rakenteilla. Taman liséksi puukerrostaloissa puurakenteet
suojaverhoillaan, kaikki tilat varustetaan automaattisella sammutuslaitteistolla ja kaikista huoneis-
toista on vahintaan kaksi poistumistieta. Rakennuksen runkomateriaalilla ei ole asukkaan turvallisuu-
den kannalta merkitysta tulipalotilanteessa. Ihmiselle vaarallisimpia ovat irtaimiston palon aiheutta-

mat myrkylliset savukaasut.

Opinnaytety6n aihe valikoitui oman mielenkiinnon kohdistuessa puurakentamiseen ja paloturvallisuu-
teen seka puurakentamisen ajankohtaisuus puukerrostalojen rakentamisen lisaantyessa. Opinndyte-

tyon tavoitteena on saada lukijalle myonteinen kuva puukerrostalon paloturvallisuudesta.

Opinnadytety6 on kirjallisuustutkimus, jonka toimeksiantaja on Savonia-ammattikorkeakoulu. Aihetta
kasiteltiin alan kirjallisuuden ja verkkoaineiston avulla. Opinndytetydssa tutkitaan puurakentamista ja
puukerrostalon paloturvallisuutta. Palosuojauksessa kaytetadn esimerkkikohteena 6-kerroksista puu-

kerrostaloa As Oy Joensuun Pihapetadjaa (kuva 1).
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KUVA 1. As Oy Joensuu Pihapetdja (Joensuunpihapetaja.fi)



7 (35)

2 PUURAKENTAMINEN

Suomi kuuluu maailman parhaimpiin puun kasvualueisiin. Lyhyt kasvuaika kesalla tarkoittaa hidasta
kasvua, jonka tuloksena syntyy kova, sitked, tiivis ja suorasyinen puuaines. Jannitys ja puun sisdiset
halkeamat ovat vahaisia, jolloin tasakuvioinen puu on laadukasta materiaalia moniin kayttétarkoi-
tuksiin. (Puuinfo.fi a.)

Suomessa noin puolet kaikista asunnoista sijaitsee kerrostaloissa. Betoni on hallinnut kerrostalojen
markkinoita viimeiset vuodet, mutta puukerrostalot ovat tekemassa lopullista lIapimurtoa. Suomessa
on talla hetkelld rakenteilla tai suunnitteilla yhteensa 51 puukerrostalohanketta (Tolppanen 2018).
Puukerrostalo on ainakin osaltaan yli kaksikerroksinen rakennus, jonka kantava runko ja julkisivut
ovat padosin puuta. Puurakentaminen edistaa kilpailua ja vaihtoehtoja asuntorakentamiseen ja voi
nain hillitd kustannusten nousua. Puukerrostalorakentamiseen on tarjolla useita eri runkojarjestel-
mia, mutta yksi yleinen tapa on tilaelementtitekniikka. Tilaelementtitekniikan avulla saadaan kustan-

nustehokas, kuiva, kevyt, pitkdlle esivalmistettu ja nopea rakentamistapa tyémaalle. (Puuinfo.fi b.)

Rakennusmateriaalina puu on ainoa, joka voi olla lampda eristdva ja kantava rakenne seka
muodostaa kauniita pintoja. Sen etuja rakennusmateriaalina ovat keveys, lujuus ja helppo tytstet-
tavyys. Energiankulutus seka rakennusjdtteen maara on vahainen ja puuta voidaan kayttaa
uudelleen tai kierrattda. Silti puurakennukset tulee suunnitella huolellisesti, koska sen mekaaninen
kulutuskestavyys on heikompi kuin muilla materiaaleilla, puu on altis lahoamiselle ja se palaa. (Ra-

kentaja.fi.)

Puu on uusiutuva ja luonnonmukainen raaka-aine. Euroopassa puuta kasvaa enemman kuin sita
kaytetadn. Puu on rakennusmateriaalina hengittava, ymparistdystavallinen ja erittdin hyva valinta
ilmastonmuutosta vastaan. Kasvaessaan puu sitoo ilmakehan hiilidioksidia ja rakennuksissa kaytetyt
massiivipuutuotteet toimivat pitkén aikaa hiilivarastona. Kaadettujen puiden tilalle kasvavat uudet
puut tuottavat lisaa hiiltd. Yksi kuutiometri puuta vastaa noin tonnia hiilidioksidia. Talld on merkit-
tava vaikutus kasvihuoneilmidéon. Puutuotteiden valmistuksesta syntyy jonkin verran hiilidioksidi-
paastdja, mutta puuhun varastoituneen hiilidioksidin maara on valtava verrattuna valmistuksen ai-
heuttamiin paastdihin (kuvio 1). Kayttamalla puuta muiden rakennusmateriaalien sijaan voidaan pie-
nentda rakentamisen hiilijalanjalkea, silla puu sitoo kasvaessaan ilman hiilidioksidia ja ndin toimii

rakenteissa pitkdaikaisena hiilivarastona. (Stora Enso CLT 2014, 10.)
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Pienin hiilijalanjalki

muihin rakennusmateriaaleihin verrattuna

1,000

beton

Tuotteeseen varastoitunut hilidioksidi (g/kg)

KUVIO 1. Eri materiaalien valmistuksen aiheuttamat hiilidioksidipaastét (Stora Enso CLT 2014, 11)

2.1 Puun ominaisuudet

Koska puu on luonnon materiaali, sen ominaisuudet vaihtelevat. Tassa luvussa kerrotaan puun

lujuus-, lampd-, kosteus- ja aaniteknisia ominaisuuksia.

Puun lujuusteknisiin ominaisuuksiin vaikuttaa merkittavasti se, missa suunnassa syitd vastaan puuta
kuormitetaan. Taivutuslujuus syiden suunnassa on suoraan verrannollinen puun tiheyden kanssa.
Tasaisella ja Iahes taydellisella puulla taivutuslujuus on yhté suuri kuin vetolujuus. Puun syiden
suuntainen vetolujuus on moninkertainen verrattuna puun lujuuteen kohtisuoraan syita vastaan.
Puun tiheys vaikuttaa vetolujuuteen. Leikkauslujuutta taas heikentdvat oksat ja erindiset viat ja
halkeamat. Puun kimmomoduuli ja kulutuskestdvyys lisdantyvat puun tiheyden kasvaessa.
(Puuinfo.fi a.)

Ladmpéoteknisia ominaisuuksia puulla ovat Idmmdnjohtavuus ja ldmpdkapasiteetti. Puun Iammdn-
johtavuus heikkenee puun tiheyden vahentyessa. Ldmmoénjohtavuus on suurempi syiden suunnassa
kuin syita vastaan kohtisuorassa. Puun lampétilan laskiessa puun lujuus lisadntyy, mutta toistuva
lampétilan vaihtelu vahentda puun lujuutta. Puun ldmpdkapasiteetti eli ammoénvaraamiskyky riippuu

taysin puun lampdtilasta, kosteudesta, tiheydesta ja syiden suunnasta. (Puuinfo.fi a.)

Puu on kosteusteknisiltd ominaisuuksiltaan vettd imeva aine, joka kutistuu kuivuessaan. Puun kykya
sitoa ja luovuttaa kosteutta voidaan kayttaa hyoédyksi kdyttamalla rakennuksessa puuaineisia
lammoneristeita, jotka tasaavat kosteuden kulkua rakenteissa. Puun kuivuessa sen lujuusominaisuu-
det paranevat, joten puurakenteiden mitoituksessa on otettava huomioon puun kosteus. Liiallinen
kosteus aiheuttaa lahoamista ja homehtumista. Ilman suhteellisen kosteuden ollessa yli 90 %, puu

alkaa lahota. Kun taas ilman suhteellisen kosteuden ollessa yli 80 % muutaman kuukauden aikana,
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puu alkaa homehtua. Home ei itsessaan vaikuta puun lujuusteknisiin ongelmiin, mutta aiheuttaa ter-

veydellisid ongelmia ihmisille. (Puuinfo.fi a.)

Puu itsessaan on kevyt materiaali, joten sen adneneristavyys ei ole kovin hyva. Puu johtaa aanta
paremmin syiden suunnassa kuin syitd vastaan kohtisuorassa. Musiikin kannalta puu on hyva materi-
aali, koska se heijastaa aanta ja siitd saadaan helposti muodostettua heijastuksia suuntaavia pintoja.
Rakennuksissa riittdva daneneristavyys saadaan saavutettua kayttamalla monikerrosrakenteita.
Asneneristivyys on haasteellista saada puurakennuksiin niin, ettd rakennuksen jaykkyys séilyy.
(Puuinfo.fi a.)

2.2 Puutuotteet

Tassa opinnadytetydssa kaydaan lapi insinddripuutuotteita, koska esimerkkikohteessa on kaytetty in-
sindOripuutuotetta kantavana rakenteena. Insind6ripuutuote on yleisnimitys puutuotteille, jotka on

valmistettu liiman avulla yhdistamalla. Insindéripuutuotteisiin kuuluvat muun muassa liimapuu, LVL
ja CLT.

LVL eli laminated veneer lumber, suomalaisittain viilupuu, maaritelladn SFS-EN 14374 standardin
vaatimusten mukaisesti. LVL valmistetaan liimaamalla useita 3 mm paksuisia kuusiviiluja yhteen
[ammon ja paineen alla (kuva 2). LVL-tuotteesta riippuen osa viiluista on liimattu ristiin tai kaikkien

viilujen syysuunta on pituussuuntaan. Sen enimmaisleveys on 2,5 metrid ja enimmaispituus on noin

24 metria. (Puuinfo.fi c.)

KUVA 2. LVL-levyssa erisuuntaisia 3 mm paksuisia kuusiviiluja (LVL by Stora Enso 2017, 10)
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LVL on edistyksellinen puumateriaali, jota kdytetdan erilaisiin rakenteisiin uudis- ja korjausraken-
tamisessa seka myos teollisessa rakentamisessa. Esimerkiksi kantavat pilarit, ristikot, palkit ja kehat
ovat yleisid kayttokohteita. Se on materiaalina kevyt, mutta rakenteellisesti luja. LVL on tasa-
laatuista, sita on helppo tydstaa ja silla on erittdin hyva kuormankantokyky kerroksellisen ra-
kenteensa ansiosta. Silla on hyvin tunnetut rakenteelliset ja tekniset ominaisuudet seka silld on

joustavuutta ja suuren levykoon ansiosta paljon valinnanvaraa. (LVL by Stora Enso 2017, 4 - 7.)

LVL-tuotteita on T-, S- ja X-laatua. T-laatu sopii parhaiten seinatolppiin, silla sen etuja ovat mit-
tatarkkuus, kieroutumattomuus ja rakenteen jaykkyys. Viilukerrosten syysuunta on pitkittainen T-
laadun tuotteissa. S-laadussa viilujen syysuunta on sama kaikilla viiluilla, mika tekee sen
lujuusominaisuuksista parempia. Se sopii parhaiten palkkeihin lujuutensa, keveytensa ja tyostet-
tavyytensa ansiosta. X-laadussa materiaalin mittapysyvyys on tavallista parempi, koska osa viiluista
laminoidaan ristiin. Se soveltuu moniin kayttdkohteisiin, mutta erityisesti seina- ja valipohjara-

kenteisiin. (Puuinfo.fi d.)

CLT eli cross-laminated timber on myds insind6ripuutuote, joka on massiivipuinen rakennusmateri-
aali. CLT-levyt koostuvat ristiinliimatuista lamelleista eli puulevykerroksista, jotka jakavat kuormat
kahteen suuntaan. Lamellikerroksia on tyypillisesti kolme tai viisi (kuva 3). Ristiinlaminoinnin ansi-
osta muodostuu hyvin paloa kestava, luja ja jaykka seka ominaisuuksiin nahden kevyt rakennuslevy.
CLT-levyn paksuus vaihtelee 51 mm...297 mm valilla, leveys on enintdan 4,8 metria ja pituus on
enintddn 20 metrid. CLT-levy on useinmiten kuusta tai mantya. CLT-levy voidaan valmistaa usealla
tavalla. Yleinen tapa on liimata laudat toisiinsa tyhjion avulla. Liimaus voidaan tehda myds purista-
malla levyt prassien avulla joko reunaliimattuna tai ilman reunaliimausta. Levyt tydstetdan oikeaan

kokoon ja muotoon jyrsimen avulla liimauksen jalkeen. (Puuinfo.fi e.)

KUVA 3. CLT koostuu ristiinliimatuista lamelleista (Clt.info.fi)

CLT-levyja kaytetaan kantavina ja jaykistavina rakenteina seinissa ja lattiarakenteissa. Erimuotoisia
rakennuselementteja voidaan tydstad mittatarkasti kevyista ja jaykista levyista. CLT-levyjen etuina

ovat tiiviys, lyhyt pystytysaika, helppo asennus, korkea valmiusaste ja erittdin hyvat rakenteelliset
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ominaisuudet. Yksi etu on mydos tilaa sadstava mitoitus. CLT-levyista tehdyt seinat ovat ohuempia
kuin muista rakennusmateriaaleista tehdyt seindt, jolloin rakennettuun asuntoon saadaan enemman
asuintilaa. CLT sopii moniin rakennuskohteisiin, kuten pientaloihin, kerrostaloihin ja kouluihin seka
sitd kdytetdan esimerkiksi seinissa ja valipohjissa runkorakennusmateriaalina. Keski-Euroopassa
kdyttajat ovat tottuneet massiivisiin rakenteisiin, joten CLT-levyjen kaytto on siella suosittua.
(Puuinfo.fi e; Clt.info.fi; Stora Enso CLT 2014, 6.)
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3 PALOTURVALLISUUS

3.1 Palomaaraykset

Suomen rakentamismaarayskokoelman kaikki osat uudistettiin ja ne astuivat voimaan vuoden 2018
alussa. Puukerrostalon suunnittelussa on noudatettava 848/2017 Ymparistoministerion asetusta ra-
kennusten paloturvallisuudesta. Rakennus suunnitellaan ja rakennetaan sen kdyttétarkoituksen mu-
kaisesti paloturvalliseksi. Rakennuksen kantavien rakenteiden tulee olla sellaiset, etta ne palon
tapahtuessa kestavat véhimmaisajan ottaen huomioon rakennuksen sortumisen, pelastustoiminnan,
turvallisen poistumisen ja palon hallintaan saamisen. Palon syttymisen vaaraa, palon ja savun
levidmista on rajoitettava seka palon leviamistd on pystyttava rajoittamaan lahelld oleviin ra-
kennuksiin. Paloturvallisuuden kannalta soveltuvia rakennustuotteita ja teknisia laitteistoja on

kaytettdva rakennuksen rakentamisessa. (Jantunen 2017, 1.)

Rakentamismaarayskokoelman uudistuminen toi selkeytta rakentamista koskevaan soveltamiseen ja
ennakoitavuuteen. Uusi asetus mahdollistaa puurakentamisen kasvun aiempaa enemman, seka tuo

siihen tiukempia vaatimuksia, kuten sprinklerijarjestelman vaatimuksen.

3.1.1 Paloluokat

Rakennukset jaetaan paloluokkiin, joita ovat PO, P1, P2 ja P3. Paloluokkia P1, P2 ja P3 kaytetaan,
kun rakennus suunnitellaan palomadraysten paloluokkia ja lukuarvoja noudattaen. PO-paloluokkaa
kdytetaan, kun rakennus suunnitellaan osittain tai kokonaan oletettuun palonkehitykseen, joka
kattaa kyseisessa rakennuksessa todennakdisesti esiintyvat palotilanteet. Kun poistumisturvallisuus
tai rakenteiden palonkestavyys perustuu toiminnalliseen palomitoitukseen, rakennus kuuluu télldin
paloluokkaan P0O. (Jantunen 2017, 9; Lahtela 2018, 10 - 11.)

P1-luokassa rakennuksen ja kantavien rakenteiden voidaan yli 2-kerroksisissa rakennuksissa olettaa
tietyllda varmuudella kestdvan palossa sortumatta. Rakennuksen kokoa tai kdyttajamaaraa ei ole ra-
joitettu. Luokkaan kuuluu tyypillisesti rakennukset, jotka eivat ole sallittuja paloluokissa P2 ja P3.
(Jantunen 2017, 9; Lahtela 2018, 10 - 11.)

Paloluokkaan P2 kuuluvan rakennuksen kantavien rakenteiden vaatimukset ovat matalampia kuin
P1-luokassa, mutta paloturvallisuutta lisatadén asettamalla vaatimuksia pintaosien ominaisuuksille ja
paloturvallisuutta parantaville laitteille. Rakennuksen kokoa ja henkildmaaraa on rajoitettu kayttétar-
koituksesta riippuen. Rakennuskohteita ovat enintdan 8-kerroksinen asuinrakennus, hoitolaitos, ma-
joitusrakennus, tydpaikkarakennus tai enintaan 4-kerroksinen kokoontumis- ja liilkerakennus tai 1-

kerroksinen tuotanto- ja varastorakennus. (Jantunen 2017, 9; Lahtela 2018, 10 - 11.)

Paloluokkaan P3 kuuluvan rakennuksen kantaville rakenteille ei yleisesti aseteta vaatimuksia
palokestdvyydelle, vaan riittédva paloturvallisuus saavutetaan rakennuksen kokoa ja henkildmaaraa

rajoittamalla. Tyypillisia kohteita ovat enintdan 2-kerroksinen asuinrakennus, majoitusrakennus,
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tydpaikkarakennus, kokoontumis- ja liikerakennus tai 1-kerroksinen hoitolaitos ja tuotanto- ja va-
rastorakennus. (Jantunen 2017, 9; Lahtela 2018, 10 - 11.)

3.1.2 Kantavuus ja osastoivuus

Palo-osastoinnin tarkoituksena on rajoittaa palon ja savun levidmistd, turvallinen poistuminen ra-
kennuksesta, pelastus- ja sammutustoimien helpottaminen sekd omaisuusvahinkojen minimoiminen.
Osastoivan rakennusosan tarkoituksena on rajoittaa palon ja savun levidminen seka rakennusosan
tulee pysya paikoillaan koko vaaditun palonkestoajan eli rakennusosan runko tulee mitoittaa kes-
tamaan sortumatta koko palonkestoajan. (Jantunen 2017, 5 - 6; Lahtela 2018, 10, 12, 40 - 41.)

1200

1000

800 /"‘
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200
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KUVIO 2. Standardipalokayra (Lahtela 2018, 9)

Kantavat ja osastoivat rakennusosat suunnitellaan REI-luokkavaatimusten mukaan kayttéen stan-
dardipalokdyran esittdmaa palotilannetta. Standardipalokdyra kuvaa palotilan lampétilan nousua
ajan funktiona (kuvio 2). Todellinen palon ldmpdtilakayrd on aina tapauskohtainen, koska siihen
vaikuttavat palokuorma, sammutuslaitteistot, tilan koko ja muoto seka lasipintojen maara.
Vaatimuksen luokissa kirjaimet tarkoittavat kantavuutta (R), tiiviytta (E) ja eristavyytta (I). Esi-
merkiksi seindn luokka REI 60 tarkoittaa kantavan ja osastoivan seinan kestavan paloa 60 minuutin
ajan. E 30 tayttaa vain tiiviysvaatimuksen, joka voi aiheuttaa lampdsateilyn vaaraa. Palonkestavyys-
aikoja on 15...240 minuuttiin. Puu- ja betonirunkoisessa 3...8-kerroksisessa asuinkerrostalossa kan-
tavien ja osastoivien rakennusosien palokestavyysvaatimukset ovat samanlaiset. Rakennusosan kan-
tavuus palotilanteessa voidaan osoittaa laskennallisesti Eurokoodi 5:ssd esitetyilld laskentame-
netelmilld tai standardin mukaisella polttokokeella. Rakennusosien osastoivuus osoitetaan standardin
mukaisella polttokokeella, koska osastoivuuden laskentamenetelmat ovat téllé hetkella rajallisia.
(Jantunen 2017, 5 - 6; Lahtela 2018, 8 - 10, 12, 40 - 41.)
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KUVIO 3. Asuinkerrostalon poistumistiejarjestelyt (Lahtela 2018, 59)

Palomaaraysten mukaan rakennuksesta tulee voida poistua palotilanteessa turvallisesti. Kuvioissa 3
ja 4 nakyy kerrostalon osastoitu porrashuone ja poistumisteitd. Hissia ei saa kayttda poistumistiena.
Porrashuone muodostaa aina oman palo-osaston, mutta kerrososastointi ei vaadi porrashuoneen
osastointia kerroksittain. Asunnoissa tulee olla yksi uloskdytava ja liséksi varatiejarjestely. Kuviossa 3
nakyy, ettd varatieksi on suunniteltu parveke. Varatienad voi myds olla ranskalainen parveke, ikkuna
tai muu aukko, jonka kautta pelastautuminen on turvallista. Yli 2-kerroksisessa P2-paloluokan
puurunkoisessa rakennuksessa parvekkeet tulee sprinklata, kun ne suunnitellaan kaytettavaksi va-
ratiend. Kuviossa 4 nakyy uloskadytdvan palotekniset vaatimukset yli 2-kerroksisessa P2-paloluokan
rakennuksessa. Vaatimuksina ovat 60 minuutin palonkestoaika uloskadytavdn kantaville ja osastoiville
rakennusosille, 30 minuutin palonkestoaika kantaville porrastasanteille ja -syoksyille seka portaan
rungon rakennustarvikkeiden tulee olla véhintédan D-s2, d2-luokkaa. Eli tarvikkeiden osallistuminen
paloon tulee olla hyvaksyttavad, D ja savun tuoton on oltava vdhaistd, s2 sekd palavien pisaroiden ja
osien tuotto on muu kuin niitd ei esiinny tai ne ovat nopeasti sammuvia, d2. Osastoivassa seinassa
tulee olla 30 minuutin palonkestoaika ovelle. Sprinklatulle parvekkeelle vaatimukset ovat 30 minu-
utin palonkestoaika parvekkeen kantaville rakennusosille ja parvekelaatan osastoivuus on 0 minu-
uttia, kun taas lasitetun parvekkeen parvekelaatan osastoivuus on 30 minuuttia. Lisdaksi 15 minuutin

palonkestoaika osastoivan parvekelaatan tiivistykselle ja lapivienneille. (Lahtela 2018, 58.)
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KUVIO 4. Uloskaytavan palotekniset vaatimukset (Lahtela 2018, 63)

Osastoivien rakennusosien avulla yleensa estetaén palon leviaminen rakennuksessa. Rakennusosat
ja niiden liittymat eivét kuitenkaan ole yhtenaisig, jolloin tarvitaan palokatkoja. N&ita kohtia ovat
muun muassa talotekniikan lapiviennit ja tuuletusraot. Palokatkon tulee toimia koko rakenteen pak-
suudelta vaaditun palonkestoajan. Esimerkiksi palon leviamistd ulkoverhouksen tuuletusraossa ra-
joitetaan tekemalla pysty- ja vaakasuuntaisia palokatkoja. Alla olevassa kuviossa (kuvio 5) rei‘itetty
peltiprofiili hidastaa ilmavirtausta ja ndin savukaasujen poistumista tuuletusraosta. Tuuletusrakoon
jaanyt savu hidastaa palon hapensaantia, jolloin palon teho heikkenee. Pystysuuntaiset palokatkot
voidaan toteuttaa ulkoverhouksen koolauspuilla, jotka tulevat automaattisesti 600 mm:n kaistoihin

ja estavat sivuttaissuuntaisen palon leviamisen. (Lahtela 2018, 41 - 42.)
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KUVIO 5. Rei'itetty palokatkoprofiili asennetaan kiinnityskoolausten véliin (Lahtela 2018, 54)

3.2 Paloturvallisuuden suunnittelu
3.2.1 Palokuorma

Palokuorma tarkoittaa vapautuvaa kokonaislampomaarad, kun tilassa oleva aine palaa taysin. Kanta-
vat, runkoa jaykistavat, osastoivat ja muut rakennusosat seka irtaimisto luetaan kuuluvaksi palo-
kuormaan. Palokuorman tiheys on megajoule lattianeliometria kohden (MJ/m?). Rakennuksen palo-
kuorma maarittyy paakayttétarkoituksen mukaan. Se voidaan maarittaa laskennallisesti standar-
deissa esitettyjen ohjeiden mukaan. Jokaisen palo-osaston palokuorma voidaan maarittaa erikseen

ja mitoittaa kunkin palo-osaston rakenteet tdmdn mukaisesti. (Lahtela 2018, 13.)

Palokuorma tulee aina maarittda P0-paloluokassa. Palokuorman lisaksi tarvitaan tietoja palokuorman
sijainnista ja palamisominaisuuksista. Palokuormaa ei tarvitse maarittéa palomaaraysten taulukkomi-
toitusta kaytettdessa. P1-paloluokan rakennukset on jaettu taulukkomitoituksessa erilaisiin palokuor-
maryhmiin kayttotarkoituksen perusteella. Paloluokissa P2 ja P3 ei ole tilojen jaottelua palokuorma-
ryhmiin. (Lahtela 2018, 13.)

3.2.2 Kerrosmaara ja korkeus

Kerrosmaara on rakennuksen padkayttotarkoituksen mukaisten maanpaallisten kerrosten lukumaara.
Rakennuksen korkeus on maanpinnasta julkisivupinnan ja vesikatepinnan leikkauspisteeseen, kun
katon kaltevuus on 45 astetta. Kerrosmaara ja korkeus vaikuttavat rakennuksen paloluokkaan ja
ndin rakennuksen paloteknisiin vaatimuksiin kokonaisvaltaisesti. Liséksi rakennuksen korkeus

vaikuttaa pelastuslaitoksen toimintamahdollisuuksiin. (Lahtela 2018, 13 - 14.)
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3.2.3 Toiminnallinen palomitoitus

Kaikissa paloluokissa voidaan toteuttaa puurunkoinen rakennus. Tyypillisten puurunkoisten ra-
kennusten paloteknisia vaatimuksia on esitetty palomaaraysten taulukkomitoituksessa. Taulukoihin
kootut vaatimukset on esitetty helpottamaan paloluokan ja rakennusmateriaalien valintaa ra-
kennuksen puurungon suunnittelun nakdkulmasta. Mutta mikali esimerkiksi yli 2-kerroksinen
puurunkoinen rakennus halutaan toteuttaa paloluokassa P1, vaativissa puurakenteissa tai moni-
mutkaisissa rakennuskohteissa, tulee sen suunnittelu perustua oletettuun palonkehitykseen eli
toiminnalliseen palomitoitukseen. Oletetusta palonkehityksesta selviaad rakennuksessa
todennakaisesti esiintyvat tilanteet. Toiminnallisen palomitoituksen vaatimusten tayttyminen toden-
netaan aina tapauskohtaisesti ottaen huomioon rakennuksen kaytté, ominaisuudet seka aktiiviset ja
passiiviset palontorjuntamenetelmat. Aktiivisia palontorjuntamenetelmia ovat muun muassa palova-
roitin, automaattinen sammutuslaitteisto, savunpoisto ja sprinklaus. Materiaalien palo-ominaisuudet,
suojaetdisyydet, osastoinnit ja palokatkot ovat passiivisia palontorjuntamenetelmia. Toiminnallisessa
palomitoituksessa on sama paamadra kuin palomaaraysten taulukkomitoituksessa eli toteuttaa palo-
turvallisuuden olennaiset vaatimukset. (Lahtela 2018, 14 - 23.)

Koko rakennuksen elinkaari pyritadn ottamaan huomioon suunnittelussa muutoksineen ja vaihtelui-
neen. Suunnitelma tehdaan tiimityéna paloteknisen insinédritoimiston, suunnittelijoiden, rakennutta-
jan ja viranomaisten kanssa. Suunnitelmassa tuodaan esille eri uhkakuvia, jotka kasitelldan kriitti-
sesti. Puun ominaisuudet taytyy ottaa huomioon, silld puukerrostaloa ei voida suunnitella samoilla
periaatteilla kuin betonirunkoista taloa. Lisaksi tulee miettia miten, missa ja milloin palo voi syttya.
Suunnittelussa tulee arvioida, kuinka nopeasti palo kehittyy, kuinka isoksi palo voi kasvaa ja kau-
anko mahdollinen palo kestaa. Suunnittelussa taytyy ottaa huomioon henkildiden lukumaara palon
sattuessa ja minkalaisia vahinkoja mahdollinen tulipalo voi aiheuttaa rakennukselle, irtaimistolle tai
ympdristdlle. Asiakirjat ja dokumentointi toiminnallisesta palomitoituksesta tarvitaan rakennuslupa-
kasittelya varten seka muiden suunnittelijoiden, rakennuttajan, urakoitsijan ja rakennuksen omista-
jan kayttédn. Toiminnallisen palomitoituksen hyvaksymiskriteerit johdetaan olennaisista vaatimuk-
sista. Kantavilla rakenteilla tulee olla vaadittu palonkestavyys, palon ja savun kehittyminen ja levid-
minen tulee olla rajoitettu, palon levidaminen viereisiin rakennuksiin tulee rajoittaa, palotilanteessa
henkildiden tulee voida poistua rakennuksesta tai heidat tulee voida pelastaa muiden avustuksella

seka pelastushenkildstén turvallisuus tulee ottaa huomioon. (Lahtela 2018, 14 - 23.)

Toiminnallisen palomitoituksen avulla voidaan tehda poikkeavia ratkaisuja palomaaraysten tauluk-
komitoituksesta. Osa rakennuksesta voidaan tehdd myds taulukkomitoituksella ja osa toiminnallisella
palomitoituksella. Toiminnallista palomitoitusta kdytetadn yleensd, kun halutaan tehda rakennus,
jota ei voi toteuttaa taulukkomitoituksen avulla tai kun halutaan tehda kustannustehokkaita ra-
kenneratkaisuja. Toiminnallisella paloturvallisuussuunnittelulla saadaan parempi turvallisuustaso,
arkkitehti voi toteuttaa ajatuksiaan vapaammin, saadaan pidemmat poistumistie-etdisyydet, suurem-
mat osastokoot, tilojen parempi kaytettavyys ja kevyemmat rakenteet. Esimerkiksi korkeat

puurunkoiset rakennukset tai suuret hallimaiset rakennukset ovat tyypillisia kohteita, joissa
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kaytetdan toiminnallista palomitoitusta. Alla olevassa kuviossa (kuvio 6) on esitetty toiminnallisen
palomitoituksen tarkeimpia tekijoita. (Lahtela 2018, 14 - 23.)

UHKAKUVA

ILMANVAIHTO:
paljonko palo saa happea MITOITUSPALOT

PALON KEHITTYMISEN

LASKENTAMEMNETELMAT
PASSIIVINEN TILAN OLOSUHTEIDEN AKTIIVINEN
PALONTORJUNTA MUUTTUMINEN PALONTORJUNTA
= kantavat rakenteet = Buumuus = alkusammutus
* Osastoint ﬂ * SAVLISUUS 0 = palovaroitiimet ja
« pintakerrosominaisuudet + myrkyllisyys = ilrmodttirret
« turvaetaisyydet = virtaukset jre. = saunpoisto

= sarmmutusjarjestelmat
» palokunta
PALON VAIKUTUSTEN

LASKENTAMENETELMAT

+ poistuminen

= Savunpoisto

+« [Ammonsirto

s rakenteiden mekaaninen

vaste

rakennuksen kantavien rakenteden tulee palon sattuessa kestaa niille asetetun valimmasajan,
palan ja savun kehittyrmisen & leviamsen rakennuksesss tules olla raoitettua;

palan leviarmista lahistolla oleviin rakennuksin tulee ragoittaa;

rakennuksessa olevien henkildden on voitava palon sattuessa padsta pocsturmaan rakennuksesta
tal hewdat on voitava pelastaa muilla tavon;

+ pelastushenkiloston wrvallisuus on rakentamisessa otettava huomioon.

KUVIO 6. Toiminnallisen palomitoituksen palotekniset tekijat riippuvuuksineen (Lahtela 2018, 23)

3.2.4 Liitosten palomitoitus

Puurakenteiden liitosten palomitoitus on kokonaisvaltainen suunnittelutehtdva. Suunnittelu alkaa
oikeanlaisen liitostyypin valinnalla. Liitoksia voidaan suojata esimerkiksi kipsilevyilld, kivivillalla,
massiivipuulla tai palomassalla. Yleisesti liitoksissa kaytettévien terdsosien ja puikkoliittimien

palonkesto suojaamattomana on rajallinen. Liitos saadaan palosuojattua suunnittelemalla liitokset
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siten, etta liitososat jaavat liitettavien puurakenteiden sisdan tai palosuojan taakse. Lisdksi tarkastel-
laan my6s puikkoliitinten reuna- ja paatyetaisyyksia seka liitettdvien puurakenteiden paksuuksia, silla
puurakenteen hiiltyessd nama pienenevat. Suojaamattomilla puikkoliittimilld saadaan 15...20
minuutin palonkestavyys ilman puurakenteen mittoja suurentamatta. Kun taas suojaamattoman
naula-, ruuvi- ja tappivaarnaliitoksen palonkestavyys saadaan 30 minuuttiin ilman mittoja suuren-
tamatta. (Lahtela 2018, 93.)

3.3 Palosuojaus

Puu on paloturvallinen rakennusmateriaali siité huolimatta, ettd se on palava materiaali. Puun
kuormankestavyys ja sortuminen palotilanteessa on ennakoitavissa puun tasaisen hiiltymisen ansi-
osta. Huoneistossa oleva irtaimisto on suurempi uhka palotilanteessa kuin rakennuksen runkomateri-
aali. Tavaroista haihtuvat myrkylliset savukaasut ovat yleisempi kuolinsyy kuin itse tulipalo.
(Puuinfo.fi b; Pelastustoimi.fi.)

Puun syttymislampétilaan vaikuttaa, kuinka kauan puu on alttiina Iammoélle, mutta usein puu syttyy
250...300 celsiusasteessa. Puun pintaan muodostuu hiilikerros sen palaessa, joka hidastaa sisdosien
lampenemista ja puun palamista (kuvio 7). Hiiltymiseen vaikuttaa liimatyyppi ja puurakenteen
palosuojauksen tyyppi. Sahatavara, liimapuu, LVL ja CLT omaavat erilaisen hiiltymisnopeuden, joten
on tarkead tuntea puun hiiltymisnopeus erilaisissa kohteissa puurakenteiden paloteknisen suunnitte-
lun kannalta. Esimerkiksi LVL:n nimellinen hiiltymisnopeus on 0,7 millimetria minuutissa. (Lahtela
2018, 80, 88.)
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KUVIO 7. Puun palaminen (Lahtela 2018, 81)

Puurakenteet tulisi suunnitella paloteknisesti siten, ettd ne palosuojataan koko vaaditulle

palonkestoajalle, jolloin jaykistavat ja kantavat rakenteet eivat hiilly. Ensin tutkitaan, kuinka rakenne
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kdyttaytyy palossa ja etsitadn oikea mitoitusmenetelma. Seuraavaksi tulee selvittda rakenneosien ja
koko rakennuksen rungon stabiliteetti palotilanteessa. Valilla joudutaan suunnittelemaan rakenne-

osalle kokonaan oma stabiliteettituenta. Tallainen tapaus on esimerkiksi silloin, kun seindssa rankoja
tukeva levytys palaa pois kantavassa levyrakenteissa. Palotilanteen stabiliteettituennan on toimittava

koko vaaditun palonkestoajan. (Lahtela 2018, 85.)

&

Tehollinen hiltymissyvyys

KUVIO 8. Palosuojaamattoman rakenteen hiiltyminen (Lahtela 2018, 86)

Puurakenteen kantavuus voidaan palomitoittaa kolmella eri periaatteella. Ensimmainen periaate on
palosuojaamaton rakenne, jossa puurakenne hiiltyy palon alusta lahtien. Talléin palosuojaamaton
puurakenne hiiltyy palolle altistuvilta sivuilta, jolloin sen mitat muuttuvat hiiltymisen seurauksena.
Palonkestoajan lopussa jaljelle jaa tehollinen poikkileikkaus, joka mitoitetaan palotilanteen
rasituksille (kuvio 8). Rakenne voidaan ylimitoittaa kokoa suurentamalla, jolloin tehollinen poikkileik-
kaus jaa suuremmaksi ja rakenteen kantokyky saadaan paremmaksi. Hiiltymisnopeuden valintaan
vaikuttaa hiiltyyké puurakenne yhdesta suunnasta vai useammalta suunnalta samanaikaisesti. Esi-
merkiksi massiivisia puurakenteita ei ole jarkevaa palosuojata, koska massiivisuutensa ansiosta
hiiltymamitoituksen perusteella on riittédva kantokyky ilman palosuojausta (kuva 4). Palosuojaus olisi

talldin ylimaardinen kustannus. (Lahtela 2018, 80 - 81.)
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KUVA 4. Massiivista puurakennetta ei tarvitse palosuojata (Lahtela 2018, 81)

Toinen tapa suojata puurakenne on niin, ettd puu ei paase hiiltymaan koko vaadittuna palonkestoa-
ikana. Talldin palolle alttiit osat palosuojataan esimerkiksi kipsilevyilld, jotka suojaavat puura-
kennetta hiiltymiseltd koko vaaditun palonkestoajan (kuvio 9). Puurakenne kuitenkin lampenee, joka
taytyy ottaa huomioon palomitoitusmenetelmissa. Kolmantena menetelmana on palosuojata rakenne
osaksi vaaditusta palonkestoajasta ja loppuajaksi puurakenteen annetaan hiiltya. Tallin tulee tietad
palosuojaukseen kaytettdvasta tuotteesta hiiltymisen alkamishetki ja suojauksen murtumishetki. Ra-
kenteen palomitoituksessa on otettava huomioon puun hiiltyminen jonkin ajan kuluttua tai ei ol-
lenkaan. (Lahtela 2018, 80 - 81.)

é )
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KUVIO 9. Palonkestoajalle suojattu rakenne ei hiilly (Lahtela 2018, 86)

Rakennustarvikkeet luokitellaan niiden palo-ominaisuuksien perusteella luokkiin. Luokituksessa kat-
sotaan materiaalin syttymisherkkyyttd, palon leviamista seka savun ja palavien pisaroiden tuottoa.

Tarvikkeille on olemassa seitseman erilaista luokkaa, joita merkitaan kirjaimilla tai kirjain-numero-
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yhdistelmilla (kuvio 10). Vaativin paloluokista on Al-luokka, jossa rakennustarvikkeet ovat yksiainei-
sia palamattomia tuotteita eivatka osallistu paloon. A2-luokan materiaali osallistuu paloon erittain
rajoitetusti. Luokkaan B kuuluvat tuotteet osallistuvat paloon hyvin rajoitetusti. C-luokan tuotteet
osallistuvat paloon rajoitetusti. Luokassa D paloon osallistuminen on hyvaksyttavissa ja yleisesti puu-
tuotteet kuuluvat tahan luokkaan. E-luokkaan kuuluvat tarvikkeet, joiden kayttaytyminen palossa on
hyvaksyttavissa. Jos materiaali ei polttokokeiden perusteella téytd E-luokan vaatimuksia, kuuluu
tuote luokkaan F. (Lahtela 2018, 24.)

Suuntaa-antavia esimerkkeja seind- ja kattomateriaalien luokituksesta
| | | | | | |
A1 A2 B c D E F
| | | | | | |
HKoral Kipsilewyt Kipsdewyt Palosunjatiu puu PI:L:"E:IEE{ pE::hu::; mﬂ
| | |
Biertond Sementtikuitulevyt Falosuojatiu puu
|
Tl
|
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|
Terza

KUVIO 10. Seina- ja kattomateriaalien jakautuminen luokkiin (Lahtela 2018, 26)

My6s rakennuksen sisé- ja ulkopinnoille on asetettu vaatimuksia luokittain. Pintaluokalla on palon
levidmiseen, lammdntuottoon, lieskahduksen alkamishetkeen seka savun ja pisaroiden muodostumi-
seen suuri merkitys. Savun tuotto ja palava pisarointi merkitaan lisamaareilld s ja d. Savuntuotto on
erittain vahaista luokassa s1, savuntuotto on vahaista luokassa s2 ja luokassa s3 savuntuotto ei
tayta edella mainittujen vaatimuksia. Palavia pisaroita tai osia ei esiinny luokassa d0, palavat pisarat
tai osat sammuvat nopeasti luokassa d1 ja luokassa d2 palavien pisaroiden tai osien tuotto ei tayta
edelld mainittujen vaatimuksia. Alla olevassa taulukossa (taulukko 1) néhdaan eri puutuotteiden pin-
taluokkia. (Lahtela 2018, 24.)

TAULUKKO 1. Massiivipuutuotteilla saavutettavia pintaluokkia (Lahtela 2018, 32)

Tuote Tuotestandardi Keskitiheys Paksuus Pintaluokka
Sahatavara EN 14081-1 > 350 kg/m? > 22 mm D-s2, d0
Liimapuu EN 14080 = 380 kg/m? > 22 mm D-s2 d0
Sormijatkettu sahatavara EN 15497 > 380 kg/m? > 22 mm D-s2, d0
LVL (viilun paksuus > 3 mm) EN 14374 > 400 kg/m? > 18 mm D-s2, d0
CLT (lamellin paksuus = 18 mm) | EN 16351 > 350 kg/m? > 54 mm D-s2, d0
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Suojaverhous suojaa alustaansa maaratyn ajan syttymiselta, hiiltymiseltd tai muulta vaurioi-
tumiselta. Suojaverhouksen tarkoituksena on rajoittaa palon kehittyminen tietyn ajan, jolloin
tarvikkeet voivat aiheuttaa vaaraa. Suojaverhousluokat ovat K2 30 (suojausaika 30 min) ja Kz 10
(suojausaika 10 min). Alaindeksi 2 tarkoittaa, etta suojaverhousta voidaan kayttaa kaikilla alustoilla.
Rakennusosat ja suojaverhoukset on tehtdva tarvikkeista, jotka tayttavat niille asetetut luokka-
vaatimukset. Taulukossa 2 on esimerkkina esitetty suojaverhousvaatimukset P2-paloluokan ra-
kennuksissa palomaaraysten taulukkomitoituksen mukaisesti. (Lahtela 2018, 35.) Taulukossa 2
nakyy asuinkerrostalon seina-, katto- ja lattiapinnoille suojaverhousvaatimukset K> 30, A2-s1, d0.
Pinnoilla on 30 minuutin suojausaika, rakennustarvikkeet osallistuvat erittdin rajoitetusti paloon, A2,
savun tuotto on erittdin vahadinen, s1 ja palavien pisaroiden ja osien tuottoa ei esiinny, d0. Ei-kanta-
via valiseinia ei tarvitse palosuojata. Palo-osastossa saa olla suojaverhoamatonta seina- ja kat-
topintaa enintdan 20 % ilman erityisvaatimuksia, 20 %...80 %, jos rakennusosat kestavat paloa 90

minuutin ajan tai yli 80 % jos rakennusosat kestavat paloa 120 minuutin ajan.

TAULUKKO 2. Suojaverhousvaatimukset P2-paloluokan rakennuksessa (Lahtela 2018, 38)

3...8-kerroksinen rakennus, korkeus enintaan 28 m

Nimitys (kayttotarkoitus) Rakennusosa Suojaverhous Palo-osastossa saa olla suojaverhoamatonta
seina- ja kattopintaa (ks. kuva 21)

Asuinkerrostalo (asunto) Seinapinnat K, 30, A2-s1, dO « ei-kantavat valiseinat
Toimisto (tyopaikkatila) ¢ <20 %, ilman erityisvaatimuksia
Kattopinnat K, 30, A2-s1, dO =
Hotelli (majoitustila) % = e >207% .. <80 %, jos rakennusosat R 90 ja El 90
Palvelutalo (hoitolaitos) « >80 %, jos rakennusosat R 120 ja EI 120
Lattiapinnat K, 30, A2-s1, dO

Ulkoseinan rungon ulkopinnat | K, 10, A2-s1, dO
(tuuletusraon sisapinta)

Porrashuone Ks. luku 7

Luhtikaytava Ks. luku 7

Parveke Ks. luku 7
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JOENSUUN PIHAPETAJA

Energiatehokas puukerrostalo

As Oy Joensuun Pihapetaja valmistui toukokuussa 2017 Joensuun Penttilaén kortteliin 1641 tontille 5
R. Rakennuttajana toimi Karjalaisen Kulttuurin Edistamissaatio, jolle myonnettiin Euroopan aluekehi-
tysrahastosta (EAKR) EU-rahoitusta Energiatehokas puukerrostalo -hankkeeseen. Energiatehokas
puukerrostalo -hankkeen tarkoituksena oli edistéda puukerrostalorakentamisen tutkimista, vaikuttaa
puukerrostalorakentamisen yleista ilmapiiria myonteiseksi ja tukea saatién puukerrostalon rakennut-
tamista. Saatid omistaa tontin, jolle puukerrostalo rakennettiin. Pihapetdja on kuusikerroksinen his-
sillinen asuinkerrostalo, johon rakennettiin 40 asuntoa. Asuntoja on 30 kappaletta 35,5 m?:n yksi6ita
ja kymmenen kappaletta 65,0 m?:n kolmioita. Liséksi rakennuksessa ovat tekniset tilat, irtaimistova-
rastot, ulkoiluvélineiden ja lastenvaunujen varastointitilat sekd vaestdnsuoja. (Elonen, Matveinen,
Piipponen 2017, 8 - 10.)

Pihapetdjan ensimmainen kerros on betonirakenteinen ja kerrokset 2 - 6 on rakennettu CLT-levyista
tuotetuista tilaelementeista. Rakennuksen yksiot koostuvat yhdesta tilaelementista ja kolmiot kah-
desta tilaelementista. Tilaelementti on koottu tehtaalla valmiiksi kootuista tilayksikdista. Elementtei-
hin asennetaan valmiiksi tehtaalla ikkunat, kalusteet ja LVIS-varustus. Taman tekniikan etuja ovat
kuivissa olosuhteissa valmistus, mittatarkkuus ja nopea tydmaavaihe. Kuvassa 5 nakyy tilaelementin

asennus seuraavaan kerrokseen. (Elonen, Matveinen, Piipponen 2017, 20; Puuinfo.fi b.)

KUVA 5. Pihapetdjan tilaelementin asennus (Joensuunpihapetaja.fi)
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4.2  Paloturvallisuus

4.2.1 Palotekninen suunnittelu

Joensuun Pihapetdjan paloturvallisuuden suunnittelussa kaytettiin toiminnallista palomitoitusta, silla
rakennukseen haluttiin mahdollisimman paljon puuta nakyvaksi ja puutalon tunnelmaa. Kerrosta-
lossa CLT on nakyvissa sisakatoissa, parvekkeen seinissa ja katoissa seka kolmioiden kantavissa vali-
seinissa (kuva 6). Muuten saatiin puutalon tuntua puuverhoilua kayttdamalld muun muassa lattioissa,
ovissa, ikkunoissa seka kylpyhuoneiden alakatoissa. Porrashuoneessa CLT on ndkyvissé ainoastaan
porraskaiteen ylapinnassa ja porrasaskelmien etu- ja takapinnoissa (kuva 7). (Elonen, Matveinen,
Piipponen 2017, 25.)

KUVA 6. Asunnon katossa nakyy CLT (Joensuunpihapetaja.fi)
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KUVA 7. Porrashuoneessa on nakyvissa CLT (Joensuunpihapetaja.fi)

Koska puukerrostalo rakennettiin vuosien 2016 ja 2017 aikana, uudet palomaaraykset eivat olleet
astuneet voimaan ja suunnittelussa noudatettiin Suomen Rakentamismaéarayskokoelman osan E1
3/11 Ymparistdministerion asetusta rakennusten paloturvallisuudesta. Naita maarayksia noudatetta-

essa rakennuksen paloluokka on P2, kun taas nykyisten maaraysten mukaan se olisi ollut PO.

Alla olevassa kuviossa 11 ndkyy huoneistojen valinen seind. Kantavana rakenteena nakyy CLT-levy,
jonka paksuus vahenee ylemmissa kerroksissa. Rakennuksen paloturvallisuutta on parannettu asen-
tamalla kaikille seinapinnoille kovapintaista palokipsilevya. Myos hissikuilussa on kadytetty palokipsile-
vya. Palokipsilevyt pystyvat estamaan paloa tunkeutumasta rakenteen Iapi ja estamaén levyn takana
olevien aineiden voimakkaan kuumenemisen. Levyn palonsucjaominaisuudet perustuvat siihen sitou-

tuneen veden takia. (Elonen, Matveinen, Piipponen 2017, 27; Gyproc.fi.)
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KUVIO 11. Valiseinad (RunkoPES 2.0 a, 136)

Palomaaraysten mukaan puukerrostalon puujulkisivu on maalattava palosuojamaalilla kolme metria
maanpinnasta ylospain. Julkisivun kaksi ensimmadista kerrosta on maalattu palosuojamaalilla. Kerros-
talossa kadytettiin kuumuudessa paisuvaa, eristévan vaahtokerroksen muodostavaa vesiohenteista

palosuojamaalia. (Elonen, Matveinen, Piipponen 2017, 27; Tikkurila.fi.)
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KUVIO 12. Ulkoseinan vaakaleikkaus (RunkoPES 2.0 a, 102)

Kuviossa 12 nakyy rakennuksen ulkoseing, jossa on valiseindn tavoin eri paksuuksilla CLT-levy kan-
tavana rakenteena. Palon leviamista rakennuksessa estetdan osastoivien rakennusosien avulla,
mutta myds julkisivun puuverhouksen taakse jaavan ilmaraon palokatkojen avulla seka paloraystai-
den avulla. Tuuletusraon palo on estetty kerroksittain palokatkoilla. Palokatkot ovat toteutettu hattu-
profiileilla ja rei'ityksella ilmarakoon. Palordystas on toteutettu EI 30 vaatimuksella kuvion 13 mukai-
sesti, mutta muuten leikkauskuva on vain suuntaa antava. Raystaan palosuojausta on edistetty kak-
sinkertaisella kipsilevylld sekd kavennetulla ilmaraolla, palomassalla ja saumausteipeilld. (Elonen,
Matveinen, Piipponen 2017, 27 - 28.)
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KUVIO 13. Paloraystas (RunkoPES 2.0 b, 55)
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Rakennuksen valipohja on kuvion 14 kaltainen. Koska rakennus toteutettiin tilaelementein, valipohja

koostuu kahdesta osasta. Alemman kerroksen katto sisdltéa CLT-levyn ja tilan sprinklaukselle ja au-

tomaatiolle. Sprinklauksesta kerrotaan lisaa luvussa 4.2.2. Palosuojauksessa on kaytetty kipsilevyja.

Ylemman kerroksen lattiassa on kantavana osana CLT-levy. Sementtipohjainen tasoite toimii palo-

suojauksena lattiapinnoitteen alla.

e e e o | | |
4 | I I | | | | [ I ol | E
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- gl
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KUVIO 14. Valipohja (RunkoPES 2.0 a, 152)
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Kuvioissa 15 ja 16 ndkyvat ulkoseindn ja valiseinan liitokset valipohjaan. Liitoksissa taytyy olla tark-
kana, ettei palosuojaus heikkene epdjatkuvuuskohdissa. Puukerrostalon liitososat ovat palosuojale-
vytyksen takana. Lisaksi kuvioissa nakyvat punaisella tarinanestimet. Valiseindn ja valipohjan liitok-

sessa yhtenaisen kivivillan ansiosta saadaan paloturvallisuutta parannettua.
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KUVIO 15. Ulkoseinan ja valipohjan liitos (RunkoPES 2.0 b, 44)
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KUVIO 16. Valiseinan ja valipohjan liitos (RunkoPES 2.0 b, 45)

4.2.2 Paloturvallisuuden parantaminen

Kaikkiin yli kaksikerroksisiin puukerrostaloihin on rakennettava sprinklaus eli automaattinen sammu-
tusjarjestelma. Alla olevassa kuvassa 8 ndkyy erilaisia sprinklerisuuttimia. Sprinklauksen ansiosta
asuinhuoneistopalo saadaan hallintaan ensimmadisten minuuttien aikana. Sprinklaus jaahdyttaa alka-
nutta paloa tai sammuttaa sen kokonaan. Automaattisen sammutinjérjestelman on katettava raken-
nuksen kaikki tilat, myds alakatot ja tekniikkahormit, mikali ne sisaltdvat merkittavasti palokuormaa.
Rakennuksen kylmiin pohjakerroksen tiloihin on myés suunniteltava sprinklaus. Naissé tapauksissa
sammutusjarjestelman putkisto paineistettiin ilmalla. Pihapetdjassa jokainen huoneisto muodostaa
palo-osaston, joten jokaisessa huoneistossa on oma sprinkleri. Asunnot ovat osastoitu EI 60 vaati-
vuusluokkaan ja porrashuoneessa on oma osastointi. Yli 2-kerroksisessa P2-paloluokan rakennuk-
sessa puurakenteiset parvekkeet tulee sprinklata, kun ne suunnitellaan kaytettavaksi varatiena. Jo-
kaisessa asunnossa on parveke ja se on suunniteltu olevan varatie. Pohjoispuolen kolmioiden vara-
tiend toimii makuuhuoneen ikkuna, koska asunnon parvekkeelle ei ylla nostopaikalta. (Elonen, Mat-
veinen, Piipponen 2017, 20, 28; Lahtela 2018, 7, 58.)
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KUVA 8. Erilaisia sprinklerisuuttimia (Lahtela 2018, 76)

Lisdksi jokaisessa tilassa, jossa oleskelee ihmisia, on palovaroitin. Palovaroitin ja sprinklerijarjestel-
man kaynnistyminen halyttavat palokunnan paikalle automaattisesti. Jokaiseen kerrokseen kayta-
vdlle on sijoitettu kasisammuttimet. Lisaksi kdsisammutin 16ytyy kellarikerroksen yhteisesta tilasta ja
irtainvarastosta. (Lahtela 2018, 74 - 75.)
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5 POHDINTA

Opinnaytety6n tavoitteena oli saada myonteinen kuva puukerrostalojen paloturvallisuudesta seka
saada lisattya tietoa puukerrostaloista ja niiden paloturvallisuudesta. Puukerrostalot ovat nouseva
trendi, mutta monelle vieras rakennusmateriaali, joka saattaa mietityttdd nimenomaan paloturvalli-

suuden kannalta.

Puukerrostalo on ainakin osaltaan yli kaksikerroksinen rakennus, jonka kantava runko ja julkisivut
ovat padosin puuta. Suomalaisen puukerrostalohankkeen mukaan Suomessa on talla hetkella raken-
teilla tai suunnitteilla yhteensa 51 puukerrostalohanketta. Puurakentamisen edistaminen lisaa kilpai-
lua ja vaihtoehtoja asuntorakentamiseen, se on kotimainen uusiutuva ja ymparistdystavallinen luon-
nonvara. Puurakentaminen on kilpailukykyinen vaihtoehto kerrostalojen rakentamiseen. Se lisaa kil-
pailua ja tuo uusia vaihtoehtoja asuntorakentamiseen ja nain voi hillitd kustannusten nousua. Metsat
ovat merkittdvin luonnonvaramme ja niiden kayttd on kansantalouden kannalta tarkeda. Puuraken-
taminen on yksi merkittdvimmista puun kdyton lisdédmisen mahdollisuuksista. Puurakentaminen tar-
joaa ratkaisuja rakentamisen kiristyviin energia-, ilmasto- ja ymparistéhaasteisiin. Uusiutuvasta
puusta voidaan toteuttaa erittdin energiatehokkaita ja ilmatiiviité rakennuksia, joiden valmistus ku-
luttaa luontoa vain vahan. Kayttdmalla puuta muiden rakennusmateriaalien sijaan voidaan pienentda
rakentamisen hiilijalanjalked, silla puu sitoo kasvaessaan ilman hiilidioksidia ja nain toimii rakenteissa

pitkdaikaisena hiilivarastona.

Vuoden 2018 alusta voimaan tulleessa uudessa asetuksessa rakennusten paloturvallisuudesta on
pyritty selkeyttdmaan rakentamista koskevaa soveltamista ja ennakoitavuutta. Uudet paloturvalli-
suusmaaraykset mahdollistavat massiivipuun kaytén paloturvallisesti myds entistd korkeampien ker-
rostalojen rakentamisessa. Sisapinnoissa saadaan jattda enemman puuta nakyviin, kuitenkin silla
edellytyksella, ettd kantavat ja osastoivat rakennusosat kestévat vaaditun palonkestoajan. Uusi ase-
tus mahdollistaa puurakentamisen kasvun aiempaa enemman, mutta myds tuo siihen tiukempia vaa-

timuksia, kuten sprinklerijarjestelman vaatimuksen.

Oikein suunniteltuna ja toteutettuna puukerrostalo on yhtd paloturvallinen kuin muista rakennusma-
teriaaleista tehty kerrostalo. Puu on kuitenkin palava materiaali ja vaikka se massiivisena rakenteena
sailyttadkin kantavuutensa palossa, se ei saa vahentad paloturvallisuutta. Insinédripuutuote tilaele-
menttitekniikalla mahdollistaa vaativien kantavien rakenteiden toteuttamisen ja samalla nopean ja
tehokkaan elementtirakentamisen, mika parantaa puun kilpailuasemaa perinteiseen betonikerrosta-
lorakentamiseen verrattuna. Massiivipuurakenteisen puukerrostalon paloturvallisuutta voidaan lisata
monin eri keinoin. Tarkeimmat keinot ovat automaattinen sammutusjérjestelma seka rakenteiden
palosuojaus ja suojaverhoilu. Rakenteiden palosuojaus esimerkiksi palokatkoilla on tarkeaa ulkoa
pain alkaneen palon leviamisen ehkaisyssa. Toiminnallinen palomitoitus mahdollistaa laajemmat ark-
kitehtuurilliset suunnitelmat, pidemmat poistumistiejarjestelyt, suuremmat osastokoot ja kevyemmat

rakenteet. Esimerkiksi huoneistoihin saadaan puutalon tuntua jattamalla kattoihin nakyviin CLT.
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