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taminen helpottaa esimerkiksi tyon aiheena olevan luhtitalon tarjoamista. Taméan opinnaytetyon
tavoitteena oli laatia Kastelli-talot Oy:lle selvitys P2-paloluokkaan kuuluvan rakennuksen vaatimuk-
sista ja tarvittavista palorakenteista.

Tyossa perehdytaan siinen, millaisia ominaisuuksia rakenteilta ja materiaaleilta vaaditaan, jotta
vaadittu paloturvallisuustaso P2-luokassa saavutetaan. Lisaksi tarkasteltiin luhtitalon avulla vaati-
mukset sen oleellisimmille rakennusosille, sekd mahdollisesti tarvittavat muutokset rakenteille.
Tyossa on edetty tarkastelemalla vaatimukset tyypillisimmille rakenteille niiden rakenteen ja mate-
riaalien osalta.
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Asiasanat: paloluokitus, palo-osastointi, palokuorma, palomuuri, palonkesto



ABSTRACT

Oulu University of Applied Sciences
Degree Programme in Civil Engineering, Structural Engineering

Author: Aleksi Hamalainen

Title of thesis: Fire Structures of Balcony Access Block
Supervisor: Olli Mustaparta

Term and year when the thesis was submitted: Spring 2023
Number of pages: 31

Fire regulations are updated every few years, which is why the requirements and guidelines must
be reviewed from time to time. Designing a residential building in fire resistance class P2 makes
possible, for example the implementation of a balcony access block. It is topical to research the
topic, because awareness of the effects makes it easier to offer, for example, the balcony access
block that is the subject of the work. The goal of this thesis was to prepare a report for Kastelli-talot
Ltd about the requirements and the necessary fire structures for a building belonging to the P2 fire
resistance class.

The work examines what kind of properties are required from structures and materials in order to
achieve the required fire safety level in the P2 class. In addition, by using the balcony access block,
the requirements for its most essential building elements were examined, as well as any necessary
changes to the structures. The work progressed by examining the requirements for the most typical
structures in terms of their structure and materials.

The work uses the balcony access block as an example case, because it has to be designed in the
P2 fire resistance class instead of the typical P3 fire resistance class for one-family house.

Keywords: fire classification, compartmentation, fire load, fire wall, fire endurance
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1 JOHDANTO

Palomaarayksilla ja paloluokilla on vaikutusta rakenteiden suunnitteluun. Siirryttdessa vaativam-
paan paloluokkaan suunnittelun vaatimukset nousevat, ja eri paloluokissa esimerkiksi kantaville

rakenteille ovat omat maarayksensa.

Taman opinnaytetyon tavoitteena on laatia selvitys, jossa tarkastellaan P2-paloluokkaan kuuluvan
rakennuksen suunnitteluvaatimuksia ja tarvittavia palorakenteita. Tydssa keskitytaan luhtitalon

kannalta olennaisimpiin rakennusosiin.

Tyossa kaydaan lapi maaraykset ja vaatimukset, joita palorakenteille on esitetty siirryttdessa P3-
paloluokasta P2-paloluokkaan. Tydssa esitetdan Kastelli-talot Oy:n vakiorakenteisiin kohdistuvat
mahdolliset muutokset, kun kohdetta suunnitellaan P2-paloluokassa. Kastelli-talot Oy toimii paa-
saantoisesti pientalojen parissa, mutta paloluokan muutos voi olla ajankohtainen, jos siirrytaan luh-
titalojen suunnitteluun. Kastelli-talot Oy tekee aluerakentamista Easyln -tuotenimella ja luhtitalo so-

veltuisi hyvin naihin kohteisiin.

Tyon tilaaja Kastelli-talot Oy on Harjavalta-konserniin kuuluva pientalotoimittaja, joka on perustettu
vuonna 1989. Kastelli-talot Oy toimittaa pientaloja elementti- ja precut-toimituksina seka urakoi
asuntorakentamisen aluerakentamiskohteita. Kastelli-talot Oy on pientalojen markkinajohtaja Suo-
messa. Kastelli-talot Oy toimii padsaantoisesti Suomessa, mutta toimintaa on myés Viron markki-

noilla. (1.)



2 ERIPALOLUOKKIEN PALORAKENTEIDEN MAARAYKSET JA VAATIMUK-
SET

Suomessa rakennukselle maaritellaan paloluokitus sen tyypin ja kayttotarkoituksen mukaan. Palo-
luokkia koskevat maaraykset ja vaatimukset on koottu Ymparistoministerion asetukseen rakennus-
ten kayttoturvallisuudesta. Tata asetusta saadetaan Ymparistoministerion paatoksen mukaisesti
maankaytto- ja rakennuslakia mukaillen. (2.) Maankaytto- ja rakennuslain mukaan rakennushank-
keeseen ryhdyttaessa on pidettava huolta siita, ettd rakennus rakennetaan ja suunnitellaan palo-

turvalliseksi kayttotarkoituksen edellyttdmalla tavalla, seka rajoitettava palon syttymisen vaaraa.

(3.)

Rakennuksen kantavat rakenteet tulee suunnitella kestamaan sille maaritelty vahimmaisaika palon
sattuessa. Suunnittelussa tulee ottaa huomioon turvallinen poistuminen rakennuksesta, pelastus-
toiminta, rakennuksen sortuminen seka palon hallinta. Palon ja savun leviaminen ja kehittyminen
rakennuksesta toiseen on kyettava rajoittamaan. Rakennusta rakennettaessa tulee kayttaa palo-
turvallisia rakennustuotteita ja teknisia laitteistoja. Rakennus tulee suunnitella siten, etta palon sat-
tuessa sisalla rakennuksessa olevat henkilot kykenevat pelastautumaan, tai heidat on mahdollista

pelastaa. Suunnittelussa on otettava huomioon myos pelastushenkildston turvallisuus. (3.)

Kaytettavia paloluokkia ovat luokat P3, P2, P1 ja P0. Naista paloluokista luokka P3 on vaatimuksil-
taan lievin ja luokka PO vaativin. Paloluokkia P3, P2 ja P1 kdytetaan, kun suunnitellaan rakennusta
noudattaen asetuksen mukaisia lukuarvoja ja luokkia. Paloluokka PO perustuu oletettuun palonke-
hitykseen, eika tassa paloluokassa siten kaytetad asetuksen mukaisia lukuarvoja tai luokkia. PO-

paloluokkaa kaytetaan, kun kyseessa on vaativa kohde. (4.)

P3-paloluokassa oleva rakennus on yleensa pieni 1-2-kerroksinen rakennus. Paallekkaisia huo-
neistoja ei sallita P3-paloluokassa. P3-paloluokassa ei aseteta erityisvaatimuksia kantaville raken-
teille lukuun ottamatta rakenteita, jotka tukevat osastoivia rakennusosia. Rakennuksen henkild-

méaéaraa ja kokoa on rajoitettu kayttotarkoituskohtaisesti. (4.)

P2-paloluokan rakennus on yleensa suurehko 1-2-kerroksinen rakennus, jonka kantaville raken-

teille on esitetty luokkavaatimuksia. P2-paloluokassa paallekkaiset huoneistot ovat sallittuja. Myos
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P2-paloluokassa rakennuksen henkilomaaraa ja kokoa on rajoitettu, mutta ne ovat valiemmat P3-
paloluokan rakennukseen nahden. P2-paloluokka asettaa myds luokkavaatimuksia rakennuksen
sisapuolisille pinnoille, seka vaatimuksia laitteistoille, jotka parantavat rakennuksen paloturvalli-
suutta. (4.)

P1-paloluokassa rakennuksen korkeutta, kerrosalaa tai henkilomaaraa ei ole rajoitettu, mutta kayt-
totarkoituksen riskialttiuden ja korkeuden myota palotekniset vaatimukset kiristyvat. Palokuorman
tiheys vaikuttaa oleellisesti rakenteiden mitoitukseen suunniteltaessa P1-paloluokan rakennusta,
silla kantavien rakenteiden oletetaan yleensa kestavan tulipalossa sortumatta. (5.) Palokuormalla
tarkoitetaan kaikkea palavaa materiaalia palotilassa seka materiaalista vapautuvan lampdenergian
maaraa, kun se palaa taydellisesti. Irtaimisto, kantava runko, osastoivat ja jaykistavat osat seka

muut rakennusosat ovat palokuormaa. (6, s.1)

Paloluokkaa PO kaytetaan, kun rakennuksen suunnittelussa kaytettava menettely perustuu oleelli-
silta osin tai kokonaan oletettuun palonkehitykseen. Rakennuksen eri osien tai lohkojen kuuluessa
eri paloluokkiin edellytetaan, etta osastosta toiseen leviava palo on estetty palomuurilla. Poikkeuk-
sena on tilanne, jossa rakennusta laajennetaan tai muutetaan ja se toteutetaan paloluokassa PO.
Palomuuria rakennuksen eri osien valille ei edellyteta, kun PO-paloluokassa toteutettu laajennus
tai muutos ja olemassa oleva osa tarkastellaan kokonaisuutena oletettuun palonkehitykseen pe-
rustuvalla menettelylla tarkoituksenmukaisessa laajuudessa palonkehityksen ja kantavien raken-

teiden kannalta. (2.)

Rakennuksen palo-osastolla tarkoitetaan rakennuksen sisapuolista tilaa, josta on osastoivien ra-
kennusosien tai jonkin muun tehokkaan tavan avulla estetty palon leviaminen toiseen tilaan sille
maaritetyn ajan. Rakennuksen osastoivat ja kantavat rakennusosat suunnitellaan REI-luokkavaa-
timuksien mukaisesti. Siina R-kirjain tarkoittaa rakennusosan kantavuutta. Luokkavaatimuksen E-
kirjain asettaa vaatimuksia rakennuksen tiiveydelle. Rakennuksen rakennusosan tulee sailyttaa
lamposateily- ja savukaasutiiveys koko sen vaaditun palonkestoajan. I-kirjain tarkoittaa raken-
nusosan eristavyytta, talldin rakennusosan lammoneristavyyden tulee sailya vaadittu palonkesto-
aika. (Kuva 1.) (5.)
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Kantavuus Tiiviys Eristdvyys
Rakennusosan tules shilyttis Rakennusosan tulee shilyttss Rakenmusosan tulee shilyttaa
kantavuus vaaditun savuksasu- ja Bmpdsiteilytivys lirmmineristivys vaaditun
palonkestagjan vaaditun palon kestoajan palonkestaajan

[koskee myds ei-kantivas
osastoivaa rakennusosas)

g Osastolvuus

Esimerkiksi EI 60 |

Osastoivaksi rakennusosaksi voidaan hyviksyd
rrys rakennusasa, jaka kakanaan tai joltain esin
tayitds vaatimukset vain tiiviyden E asalta. TallGin

henkilGiden poistumingn & saa vaarantus ikl
palo levith toissen palo-osastoon vasditun palan-
kestoajan kuluessa, Esimerkki tillaisesta
osastoivasta rakennusosasta an E-luakan lasipale-
i, jolla an riittiva suojsetiisyys postumisieittin
sekd pyttyviin rakenteisiin ja irsimisoon.

KUVA 1. Palonkestévyyden perusvaatimukset kantavalle ja osastoivalle rakennusosalle (5, s.11)

Tyon tilaaja, Kastelli-talot Oy, toteuttaa pientaloja paasaantoisesti P3-paloluokassa. Opinnayte-
tyossani on tarkoituksena tutkia, miten tahan asti kaytetyt rakenneratkaisut toimivat P2-paloluo-
kassa ja mita muutoksia mahdollisesti tarvitaan vaatimusten kasvaessa. Luvussa 2.1 tarkastellaan

tarkemmin eroja P2- ja P3-paloluokkien valilla.

2.1 Paloluokkien P2 ja P3 keskeisimmat eroavaisuudet asuinrakennuksessa

Seké paloluokassa P2 etta paloluokassa P3 asuinrakennuksen henkilomaaraa ja kokoa on rajoi-
tettava riippuen rakennuksen kayttotarkoituksesta. Molemmissa paloluokissa myos asuinrakennuk-
sen sallittu korkeus rajoittuu asetuksen mukaan 9 metriin. Merkittavin ero paloluokkien P2 ja P3
valilla liittyy kuitenkin kantavien rakenteiden vaatimuksiin. P3-paloluokassa kantaville rakenteille ei
yleensa aseteta erityisvaatimuksia. Sen sijaan P2-paloluokka aiheuttaa vaatimuksia myos sisapuo-

lisille seina- ja kattopinnoille seka luokkavaatimuksia rakennuksen kantaville rakenteille. (6.)



Yksikerroksisen asuinrakennuksen kerrosalaa tarkasteltaessa on P3-paloluokan rakennuksen suu-
rin sallittu kerrosala 2 400 m?, kun taas paloluokassa P2 ei kerrosalalle ole asetettu rajoitusta.
Myoskaan rakennuksen suurimmalle henkilomaaralle ei asetuksessa aseta rajoitusta P2-paloluo-
kan asuinrakennukselle. P3-paloluokassa suurin sallittu henkilomaara rajoittuu yksikerroksisella
asuinrakennuksella 250 henkiloon. Henkilomaara voi kuitenkin rajoittua 500 henkiloon, jos asuin-
rakennus on tarkoitukseen sopivalla automaattisella sammutuslaitteistolla varustettu. Tahan poik-
keuksena on kuitenkin asuinrakennus, jonka korkeus on enintaan 14 metria ja sen jokainen kerros

kuuluu samaan asuinhuoneistoon asunnoittain. (6.)

Kun tarkastellaan paloluokkien P2 ja P3 kaksikerroksista asuinrakennusta, alkaa eroavaisuuksia
ilmeta. Kerrosalaltaan paloluokka P3 rajoittuu 1 600 m? kerrosalaan, kun taas paloluokassa P2 ei
2-kerroksisen rakennuksen kerrosalaa ole yleensa rajoitettu. Asuinhuoneistojen sijoittaminen paal-
lekkain ei ole mahdollista P3-paloluokan vaatimassa rakennuksessa, kun taas P2-paloluokka mah-

dollistaa sen. Taman vuoksi luhtitalot suunnitellaan paloluokassa P2. (6.)

Myos asuinrakennuksen suurimman sallitun henkilomaaran ja paikkaluvun tarkastelussa voidaan
asetuksessa havaita eroavaisuuksia. Henkiloméaaralle ei aseteta rajoituksia P2-paloluokan raken-
nuksessa silloin, kun asuinrakennus on 2-kerroksinen. P3-paloluokan rakennuksen suurin sallittu
henkildomaara sen sijaan rajoittuu 2-kerroksisessa rakennuksessa 150 henkiloon. Kuitenkin jos
asuinrakennus on varustettu asianmukaisella automaattisella sammutuslaitteistolla, on suurin sal-
littu henkildomaara 2-kerroksisessa rakennuksessa 250 henkiloa. Henkilomaararajoitteet ovat vas-
taavat myds asuinrakennuksessa, jota ei ole varusteltu automaattisella sammutuslaitteistolla sil-
loin, kun asuinrakennuksen korkeus on enintaan 14 metria ja sen jokainen kerros kuuluu samaan

asuinhuoneistoon asunnoittain. (6.)

Kuvan 2 kaaviota voidaan hyodyntaa asuinrakennuksen paloluokkaa maaritettaessa. Kaaviossa
on esitetty vahimmaisvaatimukset ja se on tarkoitettu asuin- ja tyopaikkarakennuksen paloluokan

maarittamiseen.
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KUVA 2. Kaavio paloluokan méérittdmisestéa asuin- ja tyGpaikkarakennuksessa (4, s.3)

2.2 P2-paloluokka

P2-paloluokkaan kuuluvat rakennukset ovat tyypillisesti 1- tai 2-kerroksisia. Hyvia esimerkkeja P2-
paloluokan rakennuksista ovat esimerkiksi asuinrakennukset, majoitustilat tai hoitolaitokset. Asuin-
rakennus tai hoitolaitos voi kuitenkin sisaltaa jopa kahdeksan kerrosta. P2-paloluokan rakennuksen
kantavilta rakenteilta vaaditaan asetuksessa maarattyja palonkesto-ominaisuuksia. P2-paloluok-
kaan kuuluu myos vaatimuksia rakennuksen sisapuolisille pinnoille seka mahdollisille paloturvalli-

suutta parantaville laitteistoille. (2.)

2.21 P2-paloluokan rakenteita ja materiaaleja koskevat vaatimukset

Ymparistoministerion asetuksen 848 luvussa 2 kasitellaan rakenteiden kantavuuden sailyttamista
palotilanteessa ja asetetaan sille vaatimukset. ltse rakennus ja siihen kuuluvat rakennusosat eivat
saa aiheuttaa vaaraa sortumisen vuoksi maarattyna aikana palon alkamisesta. Rakennuksen on
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asetuksen mukaan kestettava riittdvan luotettavasti sortumatta palokuorman palaminen ja jaahty-

minen, jos se on vahinkojen suuruuteen nahden tai henkiloturvallisuuden takia tarpeellista. (2.)

Rakennuksen luokkavaatimuksen tayttyminen on kokeellisesti osoitettava joko kayttamalla hyvak-
syttavaa taulukkomitoitusta, laskennallisin keinoin tai yhdistamalla koetulokset ja laskennalliset tu-
lokset. Luokkavaatimuksen mukaisessa mitoituksessa luokkavaatimus maaraytyy lampatila-aika-

kéyran perusteella, joka on standardisoitu (kuva 3). (6.)

1200
____...--—
1000 =
| et
="
Jf

B0
S d
= 00 /
3
3l
= 400

200

0
0 30 B0 90 120 150 180 210 240)
Alka (min)

KUVA 3. Standardisoitu lampétila-aikakéyré (5, s.8)

Asetuksen luvussa 2 on taulukoitu luokkavaatimukset kantaville ja jaykistaville rakenteille P1- ja
P2-paloluokan rakennuksessa sen korkeuden ja kerroslukumaaran mukaan. P1-paloluokassa on
merkitysta silla, mihin palokuormaryhmaan rakennus kuuluu, mutta silla ei ole merkitysta P2-palo-
luokan rakennuksen kohdalla. Asetuksen taulukossa 3 on kayty lapi rakennuksen kantavan rungon
tai jaykisteiden olennaiset osat. Olennaisia osia ovat rakennuksen paakannattajat, sekundaarikan-
nattajat, jotka jaykistavat runkoa, ylapohjan stabiliteetin sailyttamiseksi toimivat yksittaiset raken-

teet, seka liitokset naiden valilla ja ylapohjan jaykisteet. (6.)

Asetuksessa esitetyn taulukon mukaan 1-2-kerroksisen rakennuksen luokkavaatimus kantaville ja
jaykistaville rakenteille on R30 P2 -paloluokassa (taulukko 1). R30-luokkavaatimus on maaritetty
my0s rakennuksen ylapohjalle, jonka rakenne on olennainen osa kantavaa runkoa ja rakennuk-

sessa ei ole ullakkoa. Jos rakenne ei ole olennainen osa kantavaa runkoa, maaraytyy ylapohjan
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luokkavaatimukseksi R15. Jos rakennus on yli 2-kerroksinen ja enintaan 28 m korkea, on luokka-
vaatimus kantaville ja jaykistaville rakenteille P2-paloluokassa yleensa R60, johon liittyy myos lisa-
vaatimuksia. Talloin rakennus tulee olla varustettu automaattisella sammutuslaitteistolla tarkoituk-
seen sopivasti. Myos rakennuksen lammoneristeille ja taytteille tulee vaatimuksia ja niiden taytyy
olla vahintaan A2-s1, d0 -luokkaa. Jos rakennus on yli 2-kerroksinen ja enintdan 28 m korkea, voi
sen kantavien ja jaykistavien rakenteiden luokkavaatimus nousta luokkaan R90 silloin, kun lam-
maoneristeet ja taytteet ovat luokkaa A2-s1, d0 ja rakennuksen kayttdtarkoituksen mukainen palo-
kuormaryhma on 600-1 200 MJ/ mZ (6.)

TAULUKKO 1. Asetuksen taulukossa 3 esitetédén luokkavaatimukset kantaville ja jaykistéville ra-
kenteille P1- ja P2-paloluokassa (6, s.4)

Rakennus Rakennuksen paloluokica ja palokuormaryhmat MUVm=
la P2
,ﬁ 1200 600-1 200 alle 500
1-2-kemroksinen rakennus, yleensa quZI:- R0 A0 ") R0 R30
(ABO %)
- hoitolzitokset, majoitustilat R1z20 A2 A5 A2 Reo Az R30
(REC ™, A2) (Re0 *, A2}
- ylin kellarikerros R120 A2 A A2 Re0 Az Red, A2
(Az0®, AZ) (Rea*, AZ)
- yiapohja rekennuksessa, jossa ei ole ullakkoa ja rakenne on kantavan  R&d Ra0 Rea R30
rungon olennainen osa
- yhsikermoksinen tuotanto- ja varastorakennus R&0IR3D *) R 60R30 ) R e0(R30 *) R30(R15%
135, Az (R15, Az %) [R15,A2% 15, A2
- yiapohja rakennuksessa, jossa e ole ullakkoa ja rakenne ei ole R1s R15 R1s R1s
kantavan rungon olennainen osa "
Wi 2-kemoksinen rakennus, jonka korkeus on enintddn 28 m, yleenss R 180 A2 A120 A2 Reo Az Ra0* s 14
Rz, A2) (Rea ¥, AZ)
— yiin kellarikerros R 180 A2 A120 A2 Reo Az Re0* Az
(Ao, A2) (Re0 ¥, Az}
- asuinrakennus, asunto, ylin keros R+ Ra&0+ Reo+ Ra0* gy
— asuinrakennus, asunto, kaksi ylims kemosta 2 Ra0* & As0* & Reo* s Re&0* 8
~ yili 2-kerrolsinen asuinrakennus, jonka korkeus on enint33n 14mja R45 A2 A45, A2 R4s A2 R45#
jonka kernokset kuuluvat asunnostiain samazan huoneistoon (30, AZ % (R30, A2 %) (R30, A2%) A30“
¥li 2-kemraksinen rakennus, jonka korkeus on yii 28 m R2ap A2 A 180 A2 R1x A2 i mahidallinen
mutta enimt3an 56 m (A180° A2} (R120* AZ) (Rap* AZ)
¥li 2-kemoksinen rakennus jonka kerkeus on yli 56 m Fien* A2 A120* A2 R1z0® A2 &i mahdollinen
Ylimman kellarikerroksen alapuodella sijaitsevat ikerroksat R240, A2 R 180, AZ Riz0 A2 R120 A2
(A180° AzZ) (R120% AZ) Ao0®, AZ)

Parveldesden paforkestavyysaikavaatimus on puolet kerroksen kantavien rakenteiden vastimuksesta.
Kantavien rakenteiden on oltava vahintdan D-s2, d2 Huokan tarviketta, elled taulukossa toisin mainita.
Ubaskaytivin pormassydksyn ja -tasanteen luokkavastimus on R 30. Ylimmén kellanikerroisen alapuclella sijaitsevan kellarikerroksen ulosky-
tHvin pormasspiksyn ja -tasanteen lupkkavaatimus on R 60, Jos kantaville rakentedlle on asetettu luokkavaatimus A2-51, do, t3ma koskes myts
porrassyaksyjd ja -tasanteita. Yii 2-kerroksisen P1-paloluakan rakennuksen uloskaytavin pomassyoheyt ja -tasanteet on tehtdvd vahintaan
A2-51, d0-Juokan tarvikkeista
Uialan tai ontelon vesikattorakenteille, jotka eivat ole rakennulsen rungon olennaisia kantzvia tai pabossa mnkoa jaykistavia rakenteita o
aseteta palonkestavyysvaztimusta.
Kartavan rungan tai jaykisteiden olennaisia osia ovat pa’a’kanna:taljat, runkna jykdstavat sekundzarikannzttajat ja yiapohjan jaykisteet ja
muut sellaiset yksittaiset rakenteet, jotka toimivat yiEpohjan stabilitestin sdilyttamiseksi, sekd ndiden valiset litoiset.
2 Kun kobme ylint3 kerosta, lukuwon ottamatta wioskaytavad, on varstetty tarkoituksesn sopivalla sutomaattisella sammutuslaiteistolla.
Huaom. 24 & 3 momentissa esitetyt vaatimubsat
Jos kéyntitarkoituksen mukainen paloluommaryhma on 600-1.200 MYm? luokkavaatimus on R 904+ # 3
*  Rakeninus on varustettu tarkoitukseen sopivallz automaattisella sammutuslaitteistolla
# Limmoneristeiden ja muiden taytteiden on oltava vahintaan A2-s1, di-luckdaa.
+ Limmoneristeiden fa muiden taytteiden on oltava enistavalta osaltaan vahintaan D-s2, d2 Huobaa.
A2 Kantavien rakenteiden on oltava vahintaan A2-51, 00 -luoidaa.

13



2.2.2 Sisapintojen ja suojaverhouksen vaatimukset P2-paloluokassa

Pintaluokalla on paljon merkitysta, kun tarkastellaan palon leviamista, lieskahduksen alkamisajan-
kohtaa, lammontuottoa sekd@ savun muodostumista ja pisarointia (6, s.23.). P2-paloluokassa vaati-
muksia on my0s sisapuolisille pinnoille seka mahdolliselle suojaverhoukselle. Paloluokassa P2
asuinrakennuksen seinien ja katon sisapuolisen pintojen tulee olla luokkaa D-s2, d2, tai B-s1, d0.
D-s2, d2 -luokkavaatimuksen yhteydessa on huomautus, etta pintaluokkavaatimus maaraytyy
mahdollisen suojaverhouksen tarvikeluokkavaatimuksen mukaan, mikali semmoinen vaaditaan. B-
s1, d0 -luokkavaatimukseen liittyy myos huomautuksia, joista toinen koskee samaista mahdollisen
suojaverhouksen tarvikeluokkavaatimusta. Lisahuomiona B-s1, d0 -luokkavaatimuksen yhtey-
dessa on, etta sisapinnoista voidaan verhota vahaisia osia D-s2, d2 -luokan tarvikkeilla. Tama huo-

mio koskee my0s seinid, jotka on suojaverhottu. (7.)

Suojaverhous on syttymiselta, hiiltymiselté tai muulta vaurioitumiselta alustaansa suojaava raken-
nusosan pinnan muodostama osa. Suojaverhouksen tehtdvana on rajoittaa palon kehittymista sille
méaaritelty aika tapauksissa, joissa kaytetyt tarvikkeet rakennusosassa osallistuvat paloon vaaraa
aiheuttavasti. Eurooppalaisia suojaverhousluokkia ovat luokat K1 10, K2 10, K2 30 ja K2 60, joista
Suomessa kaytetddn palomaaraysten mukaisessa suunnittelussa luokkia K2 10 ja K2 30. Suoja-
verhousluokka merkinnassa alaindeksi tarkoittaa alustaa, mika sijaitsee suojaverhouksen takana.
Talloin alaindeksi 2 tarkoittaa, etta suojaverhouksen kaytté on mahdollista kaikilla alustoilla riippu-
matta siita, mika on alustan tyyppi tai tiheys. Myos kaytettavien rakennustarvikkeiden luokille ase-
tetaan vaatimuksia suojaverhousluokan liséksi. Suojaverhouksen takana sijaitsevaa lampétilan
nousua rajoitetaan kuvan 4 tavalla. Palo ei saa paasta vaurioittamaan suojattavaa rakennusosaa
suojaverhouksessa esiintyvan vaurion, esimerkiksi halkeaman takia suojaverhousajan aikana, eli
suojattava rakennusosa ei saa vaurioitua millaan tavalla suojaverhous ajan sisalla. Rakennustar-
vikkeen suojaverhousluokka tulee maarittad EN 14135 -standardin mukaisesti testaamalla, koska

suojaverhouksen mitoittamiseen ei ole laskentamenetelmaa olemassa. (5.)
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2T K, Hunkan suojaverhous

———— Sunjaverhouksen tausta

-

% K; Huakan sudjaverhous

'}

3% K, Huokan suojaverhous

| | 2

{ | - | A
b "[‘ LAY "xl.f" AW == ’;‘ /A Supjaverhouksen lausta
10000(- )0l 88

i .
% K; duokan suojaverhous

1

')

Raja-arvot K; -luokan sucjaverhouksen taustan pintalampdtilalle
- keskimdardinen ldmpatilan nousu = 250 °C akulEmedtlaa korkeampi
- suurin Hmpdtilan nousy = 270 °C alkulimpéilaa korkeampi

Muut vaatimukset
- sunjaverhous pysyy ehjind koko suojausajan
- sunjaitavassa rakenteessa ei saa esintyd hiltymdad eiki muila vaurioita

KUVA 4.Vaadittavat ominaisuudet K> -luokan suojaverhoukselle (5, s.34)

Suojaverhoukselle on asetettu vaatimuksia P2-paloluokassa. Alla oleviin taulukoihin on koottu
asuinrakennusta koskevat palomaaraysten taulukkomitoituksen mukaiset suojaverhousvaatimuk-
set asuinrakennukselle P2-paloluokassa. 1-2-kerroksisen ja alle 9 m korkean asuinrakennuksen
suojaverhousvaatimukseksi on asetettu seina- seka kattopinnoille K2 10, B-s1, d0. Ulkoseinan run-
gon ulkopinnoilla ei ole suojaverhousvaatimuksia. Tilanteet, jolloin suojaverhousta ei 1-2-kerroksi-

sessa P2 -paloluokan rakennuksessa tarvita, ovat taulukoituna taulukossa 2 (taulukko 2.). (5.)

3—4-kerroksisen enintaan 14 m korkean P2-paloluokkaan asuinrakennuksen suojaverhousvaati-
mus seiné-, katto- ja lattiapinnoille on taulukon 3 (taulukko 3.) mukaan Kz 10, A2-s1, d0. Jos ky-
seessa on pientalo tai rivitalo, ei ulkoseinan rungon ulkopinnoille ole suojaverhousvaatimuksia.
Asuinkerrostalon kohdalla vaatimus on kuitenkin sama kuin seina-, katto- ja lattiapinnoilla. 3—4-

kerroksisessa asuinrakennuksessa voidaan myos vaihtoehtoisesti kayttaa Ko 30, A2-s1, d0-luok-
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kaan kuuluvaa suojaverhousta, jolloin suojaverhoamatonta seina- ja kattopintaa sallitaan. 3—-8-ker-
roksisen ja enintaan 28 metria korkean P2-paloluokan asuinkerrostalon suojaverhousvaatimus
seina-, katto ja lattiapinnoille on K2 30, A2-s1, d0. Ulkoseinan rungon ulkopinnoille on myds asetettu
suojaverhousvaatimus ja se on K2 10, A2-21, d0. Tilanteet, jolloin 3-8-kerroksisessa asuinraken-

nuksessa sallitaan suojaverhoamatonta seina- tai kattopintaa, kéyvat ilmi taulukossa 4 (taulukko

4).(5)

TAULUKKO 2. P2-paloluokan rakennuksen suojaverhousvaatimukset 1-2-krs:ssa (5, s.36)

HKirjasto (kokoontumnistila)
Toimisto (tyGpaikkatila)

1.2 rakennus, enintadn 9 m

Nimitys (kayttotarkoitus) j sta ei vaadita

Péivakoti ¥ (kokoontumistila) | Seindpinnat K, 10, B-s1, dO = rakennusosassa, jonka lAmmoneristeet eristavaltsd
Houlu (kokoontumistila) osaltaan vahintaan B-s1, dO ja muut tarvikkeet
Ravintola (kokoontumistila) vahintadn D-s2, d2

Myymala (liiketila) Kattopinnat K, 10, B-s1, dO = D-s2, d2-luckan massiivipuuseindssa, jonka tiheys

on vahintaan 350 kg/m*

= seinassa, jossa sisdpinta vahintaan B-sl, d0 ja seina
rakennusosana vahintaan EIl 15

= pilareissa ja palkeissa, jotka tayttavat
luckkavaatimukset R 30 ja D-s2, d2

Ulkoseindn rungon ulkopinnat
[tuuletusracn sisapinta)

Ei vaatimusta

Ei vaatimusta

Pientalo {asunto)
Rivitalo (asunto)
Asuinkerrostalo (asunto)

Seinapinnat

K, 10, B-s1, dO

Kattopinnat

K, 10, B-s1, dO

= rakennusosassa, jonka lammdneristeet eristavaltd
osaltaan vahintdan B-s1, d0 ja muut tarvikkeet
vahintaén D-s2, d2

= D-s2, d2-luckan massiivipuuseindssa, jonka tiheys
on vahintaan 350 kg/m?®

= ZSUNNOoN piNnoissa, joissa rakennuscsan
lammaéneristeet eristavalta osaltaan vahintaan
D-s2, d2 ja muut tarvikkeet vahintdan D-s2, d2

= pilareissa ja palkeissa, jotka tayttavat
IL imukset R 30 ja D-s2, d2

Ulkoseinan rungon ulkopinnat
[tuuletusracn sisapinta)

Ei vaatimusta

Ei vaatimusta

Hotelli (majoitustila)
Palvelutalo (hoitolaitos)

Seinapinnat

K, 10, B-s1, dO

= rakennusosassa, jonka lammaneristeet eristavaltd

Kattopinnat

K, 10, B-s1, dO

osaltaan vahintdan B-s1, d0 ja muut tarvikkeet
vahintadn D-s2, d2

= D-s2, d2-luckan massiivipuuseindssa, jonka tiheys
on vahintaan 350 kg/m’®

= pilareissa ja palkeissa, jotka tayttavat
luckkavaatimukset R 30 ja D-s2, d2

Ulkoseindn rungon ulkopinnat
[tuuletusracn sisapinta)

Ei vaatimusta

Ei vaatimusta

Parrashuone Ks. luku 7
Luhtikaytava Ks. luku 7
Parveke Ks. luku 7

Y Paivakaytossa
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TAULUKKO 3. P2-paloluokan rakennuksen suojaverhousvaatimukset 3.—4.-krs:ssa (5, s.38)

Ravintola (kokoontumistila)
Myymala (liiketila)
Hirjasto (kokoonturnistila)

3.4 inen enintdan 14 m

Nimitys (kayttotarkoitus) Suojaverhous Palo-osastossa saa olla sucjaverhoamatonta
seind- ja kattopintaa (ks. kuva 22)

Paivakoti ¥ (kokoonturmnistila) | Seindpinnat K,30, A2-s1,d0 |« ei-kantavat valiseinat

Houlu (kokoontumistila) Kattopinnat K_30, A2-s1, d0 = =20 ¥, ilman erityisvaatimuksia

= =20 % .. < B0 %, jos rakennusosat R 90 ja EI 90
= >80 ¥, jos rakennusosat R 120 ja E1 120

Lattiapinnat

K, 30, A2-sl, d0

Ulkoseinan rungon ulkopinnat
(tuuletusraon sisapinta)

K, 10, A2-s1, d0

Pientalo {asunto)

Seindpinnat *

K, 10, A2-s1, dD

Rivitalo (asunto)

Kattopinnat * K, 10, A2-s1, dO

K, 10. A2-s1 dO

Lattiapinnat

Ulkoseinan rungon ulkopinnat
(tuuletusraon sisapinta)

Asuinkerrostalo (asunto) Seindpinnat * K, 10, A2-s1, dO
K, 10, A2-s1, d0
K, 10, A2-s1. dO

K, 10, A2-s1, d0

Kattopinnat *

Lattiapinnat *

Ulkoseinan rungon ulkopinnat
(tuuletusraon sisapinta)

Paorrashuone Ks. luku 7
Luhtikaytava Ks. luku 7
Parveke Ks. luku 7
=ti voidaan kiyttaa K, 30, A2-x1, d-luckan suojaverhousta taulukon 27 mukaisesti, jolloin salitaan sucjaverhoamatonta seina- ja kattopintaa

TAULUKKO 4. P2-paloluokan rakennuksen suojaverhousvaatimukset 3—8-krs:ssa (5, s.38)

3.8k inen rakennus, kork enintaidn 28 m

Mimitys (kayttotarkoitus) Rakennusosa Sucjaverhous Palo-osastossa saa olla sucjaverhoamatonta
seind- ja kattopintaa (ks. kuva 22)

Asuinkerrostalo (asunto) Seindpinnat K, 30, A2-s1. dD = ei-kantavat valiseinat

Toimisto {tydpaikkatilal = = 20 %, ilman erityisvaatimuksia
Hotelli (majoitustila) =] . <80 %, jos rakennusosat R 90 ja EI 90
Palvelutalo (hoitclaitos) » >80 %, jos rakennusosat R 120 ja E1 120

K, 30, AZ-<1. dO
K, 10, A2-s1, dO

Hattopinnat K, 30, A2-s1. dO

Lattiapinnat

Ulkoseinan rungen ulkopinnat
(tuuletusraon sisapinta)

Parrashuone Ks. luku 7
Luhtikaytava Hs. luku 7
Parveke Ks. luku 7

2.2.3 P2-paloluokan kayttotarkoitukseen ja kokoon liittyvat rajoitukset

P2-paloluokassa on myds kayttotarkoitukseen ja kokoon liittyvia rajoituksia. Asuinrakennukselle on
yleisesti maaratty kerrosluvuksi enintaan 2 kerrosta ja korkeudeksi enintdan 9 m. Kerrosalaa ei ole
tallGin rajoitettu. Jos asuinrakennusta suunnitellaan yli 2-kerroksisena, saa sen kerrosluku olla enin-
taan 8 ja korkeus enintaan 28 m. Rakennuksen kerrosala on yli 2-kerroksisella asuinrakennuksella
rajoitettu 12 000 m? ja rakennuksen suurin sallittu henkilomaara rajoittuu 1 000 henkiloon. Nama
rajoitukset toteutuvat yli 2-kerroksisella rakennuksella P2-paloluokassa silloin, jos rakennus on tar-
koitukseen sopivasti varustettu automaattisella sammutuslaitteistolla. (6.)
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Rakennuksen korkeudella tarkoitetaan vesikaton leikkauslinjan ja julkisivupinnan korkeutta maan
pinnan tasosta. Mikali rakennusta ympardiva maanpinta on epatasainen, maaritetaan korkeus ra-
kennukselle nurkkapisteiden keskiarvona, tai rakennuksen julkisivujen pinta-alojen perusteella.

(Kuva 5.) (5.)

Rakennuksen korkeudella on vaikutusta paloluokkaan ja paloteknisiin vaatimuksiin. Rakennuksen
korkeutta tulee myos tarkastella pelastuslaitoksen toimintamahdollisuuksien kautta. Rakennuksen
kerrosmaaralla tarkoitetaan maanpaallisten kerrosten lukumaaraa, jotka ovat paakayttotarkoituk-
sen mukaisia. Rakennuksessa voi my0s kerrosten lisaksi olla kayttoullakko seka kellari, joka voi
sijaita paaasiallisesti tai kokonaan maan alla. Myos rakennuksen kerrosmaaralla on vaikutusta pa-

loluokkaan ja paloteknisiin vaatimuksiin. (5.)

KUVA 5. Korkeus esimerkkejé rakennuksen nurkkapisteisté (5, s.16)
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3 P2-PALOLUOKAN ASUINRAKENNUS (LUHTITALO)

Opinnaytety6ssa esimerkkikohteena oli puurakenteinen luhtitalo. Tydssa kaytiin lapi vaatimukset

ja maaraykset luhtitalon rakenteille ja materiaaleille.

Luhtitaloa ei ymparistdministerion asetuksen 848/2017 mukaan voida suunnitella paloluokassa P3.
Tama johtuu siita, etta kyseessa on uudisrakennus, jonka eri asuinhuoneistot on sijoitettu paallek-
kaisiin kerroksiin. Tallaisen rakennuksen paloluokka nousee luokkaan P2 taulukon 5 mukaisesti.
Paloluokan korottuminen tuo mukanaan vaatimuksia kantaville rakenteille seka sisapuolisille ma-
teriaaleille. Ymparistoministerion asetuksen taulukossa (taulukko 5.) on asetettu luhtitalon enim-

maiskorkeudeksi 9 m paloluokassa P2. (6.)

TAULUKKO 5. Kéyttotarkoitusta ja kokoa koskevat rajoitukset P2-paloluokassa (6, s.3)

Rakennus Kerrosluku Korkeus! Kerrosala
enintdan enintdan enintddn

Yleensi 2 am el rajoitusta

1-kerroksinen tuotante- 1% &l rajol- el rajoltusta

tal varastorakennus tusta

Palovaarallisuusluokan 2 12 el rajol- el rajoitusta

tuotanto- tal varastora- tusta

kennus

¥li 2-kerroksinen asuin- &7 28m* 12000 m?*

rakennus, hoitolaitos
(pois lukien suljettu
rangaistuslaitos),
rriajoltusrakennus ja
tydpaikkarakennus

Yli 2-kerroksinen 4 14m* 12 000 m?”
kokoontumis- ja liike-
rakenns ¥

¥li 2-kerroksinen asuin- 4 14m 12 000 m?
rakennus, jonka kaikki

kerrokset kuuluvat

asunnolttain samaan

asuinhuoneisteon ¥

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

# Pifosin 1-kerroksisessa rakennuksessa toisen kerroksen tasolle
5aa sljoittaa osastoituna enintadn 200 m? ja osastolmattomana
enintddn 50 m? oleellisesti rakennuksen toimintaan littyvid tiloja.

3 Rakennuksessa el sallita tiloja, jelssa on palokuormaa yli 1 200
MU

* Rakennus on varustettu tarkoitukseen sopivalla automaattisella
sammutuslaitteistolla.
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Opinnaytetyon tarkoituksena oli kayda lapi tarkeimmat luhtitalon rakennusosat ja tarkastaa Kastel-
lin vakiorakenteen toimivuus P2-paloluokan luhtitalossa. Tyo-osiossa esitetaan, kuinka rakenne

saadaan kestamaan ja mitka ovat keinot vaatimuksiin paédsemiseksi rakennusosittain.

3.1 Luhtitalon palo-osastointi

Luhtitaloon tehdaan palo-osastointi P2-paloluokan 1-2-kerroksisen asuinrakennuksen vaatimus-
ten mukaisesti. Asuinrakennuksessa palo-osastointi tulee tehda huoneistoittain. (6, s. 6.) Opinnay-
tetydssa keskityttiin tutkimaan 1-2-kerrokseen rajoittuvaa luhtitaloa. Maaraysten mukaan luhtitalon
kaikki huoneistot tulee erotella toisistaan osastoivin rakennusosin. Tama tarkoittaa sita, etta raken-
nuksen valipohjan, ulkoseinien, ylapohjan ja huoneistojen valisen seinan tuli olla osastoivia raken-

teita. Naiden rakennusosien osastoivuudelle on asetettu vaatimukset P2-paloluokassa.

3.2 Palonkestovaatimukset luhtitalon rakenteille P2-paloluokassa

Kaksikerroksiselle luhtitalolle on P2-paloluokassa maaritetty kantaville ja jaykistaville rakenteille
luokkavaatimus R30. Tama luokkavaatimus tarkoittaa, etta jaykistavan tai kantavan rakenteen tu-
lee sailyttdd kuormankantokykynsa palon aikana vahintdan 30 minuuttia. R30 -luokkavaatimus
vaaditaan ulkoseinilta, ylapohjan rakenteilta, luhtitalon kerrosten valiselta valipohjalta, kantavilta
aukonylityspalkeilta ja kantavilta valiseiniltd. Kaksikerroksisen luhtitalon osastoiville rakennusosille

on P2-paloluokassa maaritetty luokkavaatimukseksi EI30. (6.)

3.21 Vaatimukset luhtitalon ulkoseinille

Opinnéytety0ssa kaytiin lapi vaatimukset Kastellin vakio ulkoseindrakenteelle ja todettiin sen so-
veltuvuus luhtitaloon P2-paloluokassa. Rakenteen toimivuutta P2-paloluokassa tarkasteltiin Puuin-
fon palomitoitus -ohjelmistoilla, joilla mitoitetaan rakenne kantavuuden ja paloteknisen osastoivuu-
den vaatimuksille. Mitoitusohjelmat perustuvat RIL 205-2-2019 mukaiseen laskentaan. Kuvassa 6
(kuva 6) on esitetty leikkaus Kastellin vakiorakenteesta, joka on suunniteltu toteuttamaan luokka-
vaatimus REI60.
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- ulkoverhouspaneeli 23 mm Paroc Extra

!
- tuuletusvali ja koolaus 47 mm l
= tuulensuocjakipsilevy 9 mm (Gyproc GT39) ‘}
= pystyrunko 48x197 k600 + Paroc extra 200 mm 1
= hdyrynsulkumuovi, FEL-muovi 0.2 mm [ P—
- koolaus 47x47 k600+ Isover KL37 45 mm tai
Paroc Extra 45 mm i
| - Kipsilevy 13 mm

Paroc Extra tai
| Isover KL37

-

| S

KUVA 6. Kastellin vakio ulkoseinérakenne (8.)

Kastellin pientalon ulkoseinarakenne on suunniteltu toteuttamaan REI60-luokkavaatimuksen mu-
kaan. Ulkoseinarakenne on toteutettu Paroc Extra -kivivillalla. Rakenteen sallittu kuormitus R60-
palotilanteessa onnettomuustilanteiden kuormitusyhdistelyn mukaisesti on 9 kN/m ja sisa- ja ulko-

puoleisessa palossa 5,5 kN/48x197 runkotolppa. Seinan korkeudeksi on asetettu 3 metria. (8.)

Vaatimusten mukaan mahdollista suojaverhousta ei rakennusosalle 1-2-kerroksisessa asuinra-
kennuksessa edellyteta, kun rakennusosan lammoneriste kuuluu vahintaan luokkaan B-s1, d0 sen
eristavalta osalta. Rakennusosan muut tarvikkeet on talldin oltava vahintaan luokkaa D-s2, d2.
My6skaan asunnon pinnoissa ei vaadita suojaverhousta, jos rakennusosan lammaéneriste ja muut
tarvikkeet kuuluvat vahintaan D-s2, d2 -luokkaan. Kipsilevyjen rakennustarvikeluokka on A2-s1, d0
ja massiivipuu-tuotteilla saavutetaan pintaluokka D-s2, d0. (5, s.36) Suojaverhousta ei siis vaadita
Kastellin vakioulkoseinarakenteelle, sillé rakenteessa on kaytetty eristeena Paroc Extra -kivivillaa,
joka tayttaa vaaditut luokkavaatimukset sen kuuluessa palo-ominaisuuksiltaan luokkaan A1. Myds-
k&an muiden tarvikkeiden, kuten kipsilevyn ja puurungon osalta suojaverhousta ei vaadita, silla

puutuotteet kuuluvat yleisesti luokkaan D-s2,d0 ja kipsilevyt luokkaan A2.

Ulkoseinan ulkopinnalle ja tuuletusvalin pinnoille on myds asetettu luokkavaatimus. Yleensa enin-
taan kaksikerroksisessa rakennuksessa on luokkavaatimukseksi ulkoseinan ulkopinnalle seka tuu-

letusvalin ulko- ja sisapinnalle asetettu D-s2, d2. Tama tarkoittaa, etta nailla pinnoilla tulee kayttaa
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edella mainitun vaatimuksen tayttavia materiaaleja. (6, s.14.) Kastelli-talot Oy:lla vakio ulkoseina-
rakenteessa on ulkoseinan ulkopinnan tuotteena kaytetty 23 mm ulkoverhouspaneelia, joka saa-
vuttaa pintaluokan D-s2, d0 ja on nain ollen vaatimuksen mukainen. Sama vaatimus koskee myo6s
tuuletusvalin ulko- ja sisapintoja ja tuuletusvalin sisapinta on toteutettu tuulensuojakipsilevylla.

Myo0s talta osin vaatimus tayttyy, silla kipsilevyjen rakennustarvikeluokka on A2.

Asuinrakennuksen sisapuolisille pinnoille on P2-paloluokassa asetettu vaatimus D-s2, d2. Lisa-
huomiona vaatimukseen on kirjattu, etta suojaverhousta vaadittaessa maaraytyy pintaluokkavaati-
mus suojaverhoukselle maaratyn tarvikeluokkavaatimuksen mukaan. (7.) Kastellin vakio ulkosei-
narakenteen sisapinnassa kaytetaan tavallisesti kipsilevya, joka tayttaa myos vaatimukset P2-pa-

loluokan luhtitalossa kipsilevyn kuuluessa luokkaan A2.

Kastellin vakio ulkoseinarakenne tayttaa teoriassa P2-paloluokan luhtitalolle asetetut vaatimukset
ulkoseinan kantavuuden osalta, jonka vaatimus oli R30. My6s osastoivuuden kannalta vakiora-
kenne tayttaa luokkavaatimuksen EI30, silla rakenne on suunniteltu toteuttamaan luokkavaatimus
EI60. Kastellin vakio ulkoseinarakenne toimii siis myds luhtitalossa ilman muutoksia. Talléin ulko-

seinien osalta suunnittelu ja rakennettavuus sailyy hyvalla tasolla.

3.2.2 Vaatimukset luhtitalon valipohjalle

Vélipohjan osalta valittiin tarkasteluun Kastellin kaksikerroksisissa pientaloissa yleisesti kaytetty
valipohjarakenne. Sen toimivuutta tarkasteltiin P2-paloluokassa palkiston palomitoitus-ohjelmistoa
apuna kayttaen. Palkiston palomitoitus-ohjelmisto on Puuinfon yllapitdma Excel-pohjainen laskuri,

joka perustuu RIL 205-2-2019 mukaiseen laskentaan.

Kastellin yleisesti kaytossa oleva valipohjarakenne on toteutettu 600 mm:n palkkijaolla ja palkin
koko on 45x300 mm. Alakaton koolaus on toteutettu 48x48 mm:n puurangoilla 400 mm:n jaolla.
Alakaton sisapinta on levytetty 13 mm paksuisella kipsikartonkilevylla. Valipohjan lattiapinta on to-
teutettu 35 mm:n valulla 18 mm paksun OSB-levyn paalle. Rakenteen eristeend on kaytetty kivivil-
laa ja eristepaksuus on 100 mm.
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Vélipohjarakenteen ontelon korkeudelle on asetettu rajoitus RIL 205-2-2019 mukaan. Ehto liittyy
kantavuuden osoittamiseen silloin, kun ontelotila valipohjarakenteessa on taytetty eristeella. Vali-
pohjassa rajoitetaan ontelon korkeus arvoon honteio/hpaikki < 0,6, mutta kuitenkin korkeintaan 300
mm. (9, s.36.) Valipohjarakenne on 300 mm korkea ontelon kohdalta, jolloin palomitoitus tarkaste-
lussa huomattiin, ettei 100 mm eristetta ontelossa ole riittava. Eristepaksuuden 300 mm ontelossa
tulisi olla 180 mm, jotta ehto tayttyisi. Tassa tapauksessa ehdon tayttymiseen paastaan lisaamalla
valipohjaan 100 mm eristetta, jolloin se on myos palomitoitustarkastelussa riittava ontelon osalta.
Vaadittuun rakenteen luokkaan ei kuitenkaan pelkastaan eristepaksuuden lisayksella paasta, silla
palosuojausta tarkastellessa todetaan, ettei yksi 13 mm:n kipsilevy alakaton sisapinnassa ole riit-
tava ja alakaton koolaus ehtii palaa pois kokonaan. Alakaton sisapinnassa voidaan vaihtoehtoisesti
kayttaa joko palokipsilevya tai kahta 13 mm:n GN- tai GEK-kipsilevya. Molemmissa tapauksissa
saavutetaan vaadittu rakenteen luokka R30. Jos tarkastellaan vaihtoehtojen tyostettavyytta, esiin-

tyy palolevy hieman edukseen, silld alakaton kaksinkertainen levytys tuo paljon lisatyota.

Vélipohjan kantavuudelle on asetettu luokkavaatimus R30 P2-paloluokan rakennuksessa. Edella
mainituin toimenpitein kuitenkin saavutetaan kyseinen luokkavaatimus. Valipohjan osastoinnin
luokkavaatimukseksi P2-paloluokan 1-2-kerroksiselle rakennukselle on asetettu EI30. (6, s.4-8.)
RIL 205-2-2019 mukaan on oletettavaa, etta rakenteen osastointivaatimus tayttyy, mikali valipoh-
jakannattajien paalla on kantavuutensa sailyttava puulaatta ja sen paalla vahintaan yksi tiivis kerros

(9, s.48). Tassa tapauksessa voidaan siis olettaa, ettd valipohjarakenteen osastoivuusvaatimus

tayttyy.

Valipohjan alakaton sisapuolisille pinnoille on asetettu vaatimus D-s2, d2. Lisahuomiona vaatimuk-
seen on kirjattu, etta suojaverhousta vaadittaessa maaraytyy pintaluokkavaatimus suojaverhouk-
selle maaratyn tarvikeluokkavaatimuksen mukaan. (7.) Valipohjarakenteessa on kaytetty alakaton
sisapuolisilla kattopinnoilla kipsikartonkilevya. Kipsikartonkilevy kattopinnoilla tayttaa sisapuolisille
kattopinnoille asetetun luokkavaatimuksen D-s2, d2.

Tekijat sille, ettei suojaverhousta 1-2-kerroksisessa luhtitalossa vaadita, on koottu alaotsikon 3.2.1
alle. Valipohjarakenne tayttaa nama ehdot, kun eristeena kaytetaan kivivillaa ja muut tarvikkeet
ovat luokkaa D-s2, d2. My6s muiden tarvikkeiden osalta vaatimus tayttyy, silla alakaton sisapin-
nassa kaytetaan kipsikartonkilevya ja puutuotteilla saavutetaan pintaluokka D-s2, d0. Valipohjalta

ei vaadita suojaverhousta kyseisen rakenteen osalta.
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3.2.3 Vaatimukset luhtitalon alapohjalle

Luhtitalon alapohja on yleensa maanvarainen. Asuinrakennukselle ei P2-paloluokassa ole sisapuo-

lisille pinnoille asetettu luokkavaatimusta alapohjan osalta.

3.24 Vaatimukset luhtitalon ylapohjalle

P2-paloluokan rakennuksen ylapohjarakenteelle on palomaaraysten mukaan asetettu luokkavaati-
mus R30. Luokkavaatimus on R30, jos rakennuksessa ei ole ullakkoa ja ylapohjarakenne olennai-

nen osa kantavaa runkoa. (6, s.4.)

P2-paloluokan asuinrakennuksen sisapuolisille seina- ja kattopinnoille on asetettu luokkavaatimus
D-s2, d2. Kuten jo luvuissa 3.2.1 ja 3.2.2 mainittiin, on lisahuomiona vaatimukseen kirjattu, etta
suojaverhousta vaadittaessa maaraytyy pintaluokkavaatimus suojaverhoukselle maaratyn tarvike-
luokkavaatimuksen mukaan. (7.) Ylapohjan sisapuoleisilla kattopinnoilla esimerkiksi kipsilevy tayt-

taa tdman luokkavaatimuksen D-s2, d2.

Suojaverhousta ei vaadita P2-paloluokan 1-2-kerroksisessa rakennuksessa pilareiden ja palkkien
osalta, jos ne tayttavat R30 ja D-s2, d2 luokkavaatimukset (5, s.36.). Myds luvussa 3.2.1 on koottu
tarvittavia asioita suojaverhoukseen liittyen 1-2-kerroksisen luhtitalon osalta. Pilareihin ja palkkei-
hin liittyva ehto tayttyy, kun NR-ristikko mitoitetaan palotilanteessa tayttdmaan luokkavaatimus
R30. Ylapohjan palotilanteen kantavuutta on kasitelty tarkemmin myohemmassa kappaleessa. Kun
ylapohjassa kaytetaan eristeena kivivillaa ja muut tarvikkeet ovat luokkaa D-s2, d2, tayttaa ylapoh-
jarakenne edelld mainitut ehdot. Nain ollen ylapohjarakenne tayttda ehdot suojaverhouksen osalta
eika sitd vaadita, kun katon sisapinnassa kaytetaan kipsikartonkilevya ja puutuotteet yleisesti ovat
luokkaa D-s2, dO.

RIL 205-2-2019:ssa on taulukko, johon on koottu eri levytyksille ajat hiiltymisen alkamishetkelle ja
levyjen murtumiselle. Taulukon mukaan kahdella A kipsilevyllda saavutettaisiin vaatimus EI30, eli
levyt estavat takana olevien rakenteiden hiiltymisen alkamisen 30 min ajan. Kipsilevyn tulee olla
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12,5 mm paksu ja painaa nelidpainoltaan vahintaan 8,2 kg/m2. (9, s.47) Kayttamalla ylapohjan si-
sapuolisella kattopinnalla esimerkiksi kahta Gyproc GN13 kipsilevya, saavutetaan vaatimus EI30

sisapuolista paloa vastaan.

Suojaamattomana NR-ristikko séilyttaa kantavuutensa alle 10 minuuttia palossa tavallisesti, mika
johtuu yleensa suojaamattomana olevien naulalevyjen irtoamisesta. Tavallinen NR-ristikko ei kesta
palotilanteessa, joten tarvittaessa se tulee mitoittaa vaaditun palonkestoajan mukaan. Tama on
mahdollista joko kayttamalla paloristikoita tai mitoittamalla NR-ristikon alapaarre kantavaksi raken-
teeksi palotilanteessa. Paloristikoita kaytettaessa voidaan NR-ristikko suunnitella toimimaan myos
palotilanteessa ristikkona. Tavallisesti tama tarkoittaa kolmea NR-ristikkoa liitettyna toisiinsa. Toi-
sessa tapauksessa NR-ristikon alapaarre mitoitetaan palotilanteen kuormituksen yksin kantavaksi
palkiksi. Palkkina toimivan alapaarteen kyljet palosuojataan hiiltymiselta palkin kapeuden takia,
silla palkin leveys tulee olla sama kuin ristikoin muillakin sauvoilla. Tyypillisesti tama hoituu taytta-
mélla alapaarteen valit palotilanteessa toimivalla eristeella alapaarteen ylapinnan tasoon saakka.
(10.) Ympéristoministerion asetuksen mukaan 1-2-kerroksisen P2-paloluokan rakennuksen ulla-
kon palo-osastointi tulee hoitaa jakamalla se enintdan 1 600 m2 osiin. Jos ylapohja kasittaa seka
ullakkoa etta onteloa, tulee se jakaa enintaan 400 m2 osiin. (6, s.7) Nain ollen ylapohjan osastoin-

nille on vaatimuksia, jotka rajoittavat sen kokoa.

Seka ullakkopalon etta ristikon kantavuuden tarkastelussa havaitaan kohtia, jotka vaativat tarkem-
paa tutkimista. Vaatimuksena ylapohjan kantavuudelle P2-paloluokassa on R30. Kattorakenteet on
suunniteltava tayttdmaan kyseinen vaatimus edella mainituin tavoin, joko paloristikoita kayttamalla
tai NR-ristikon alapaarteen kantavuus mitoituksella. Alapaarteen hiiltymasuojauksessa voidaan

kayttaa esimerkiksi kivivillaa, silla sen toimivuus palotilanteessa on hyva.

3.2.5 Vaatimukset luhtitalon huoneistojen valiselle seinélle

Luhtitalon huoneistojen valisen seinan tarkasteluun valittiin Kastellin paritaloissa yleisesti kaytetty
seinarakenne. Huoneistojen valisen seinan osastoivuutta tutkittiin Puuinfon yllapitamalla Seinan
osastoivuuden mitoitus- mitoitusohjelmalla. Mitoitusohjelma perustuu RIL 205-2-2019 mukaiseen
laskentaan.
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Kastellin yleisesti kaytetty huoneistojen valinen seina on osastoiva ja silla saavutetaan luokkavaa-
timus E130. Adneneristavyysmaarayksien vuoksi huoneistojen vélinen seiné on toteutettu kahdella
48x97 pystyrungolla, joiden valissa on 20 mm:n ilmarako. Molempien runkojen ontelot on taytetty
100 mm:n mineraalivillalla. Huoneistojen valinen seina on levytetty kaksinkertaisesti 13 mm:n kip-

silevylla molemmin puolin.

- 2 x kipsilevy 13 mm

- pystyrunko 48x97 k 600

N : —-— | +min. villa 100 mm

- ilmarako 20 mm

- pystyrunko 48x97 k 600
+ min. villa 100 mm

- 2 X kipsilevy 13 mm

|
e L e

It

U UL

KUVA 7. Kastellin rakenne huoneistojen véliselle seinélle (11.)

Asuinrakennuksen sisapuolen seina- ja kattopinnoille on P2-paloluokassa asetettu luokkavaatimus
D-s2, d2. Luokkavaatimuksen liittyy myds aiemmin mainittu lisahuomio mahdollista suojaverhousta
vaadittaessa. (7.) Huoneistojen valisen seinan sisapuolen seindpinnoilla on kaksinkertainen kipsi-
levytys. Kipsilevy tayttaa sisapuolisten pintojen luokkavaatimusehdon D-s2, d2, silla kipsilevy kuu-

luu luokkaan A2.

Vaatimukset suojaverhoukselle huoneistojen vélisen seinan osalta ovat samat kuin ulkoseinilla.
Tata on avattu enemman luvussa 3.2.1. Myoskaan tassa tapauksessa ei suojaverhousta seinapin-
nalla vaadita, silla tarvikkeisiin liittyvat tarvikeluokkavaatimukset tayttyvat, kun kaytetaan kipsilevya

ja esimerkiksi kivivillaa.

Kastellin yleisesti kaytettya huoneistojen valisen seinan rakenne tayttaa teoriassa sille asetetut
vaatimukset. Huoneistojen valista seinaa tarkasteltaessa havaittiin, etta se tayttaa sille asetetun
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luokkavaatimuksen EI30, mika testattiin myds Puuinfon mitoitusohjelmalla. Kastellin nykyisin kay-
t0ssa olevaa huoneistojen valista seinaa voidaan siis kayttaa luhtitalossa ilman suurempia muu-
toksia. Mitoitusohjelman mukaan rakenne toimisi myos yksinkertaisella kipsilevytyksella, mutta
huoneistojen valiseen seindan kohdistuu myos aaneneristysvaatimuksia, jonka vuoksi seina tulee

toteuttaa kaksinkertaisella kipsilevytyksella. Rakenne toimii myos palotilanteessa.

3.2.6 Vaatimukset avoimelle luhtikaytavalle ja parvekkeelle P2-paloluokan rakennuksessa

Avoimelle luhtikaytavalle on asetettu paloteknisia vaatimuksia P2-paloluokassa, kun rakennus on
enintaan 2-kerroksinen. Avoimen luhtikaytavan yleisiin vaatimuksiin on asetettu, etta luhtikaytavan
kantavien rakennusosien tulee tayttaa R30 luokkavaatimus. My0s luhtikaytavan osastoivien raken-
nusosien tulee tayttaa luokkavaatimus EI30. R30-luokkavaatimus koskee my0s syoksyja ja porras-
tasanteita, seka portaan rungossa kaytettyjen rakennustarvikkeiden tulee olla vahintaan D-s2, d2-
luokan tayttavia. Alla olevaan taulukkoon (taulukko 6.) on koottu palotekniset vaatimukset enintaan
2-kerroksisen rakennuksen avoimelle luhtikaytavalle P2-paloluokassa. (5, s.66.) Luhtikaytavia ei

P3-paloluokassa ole ollut, joten tdma on siten uusi huomioitava asia Kastellilla.

TAULUKKO 6. Palotekniset vaatimukset avoimelle luhtikéytéavélle P2-paloluokassa (5, s.66.)

Yleiset vaatimukset

- Luhtikaytavan kantavat rakennusosat R 30

- Luhtikaytavan o sat rakennusosat El 30

- Porrastasanteet ja -sydksyt R 30

- Portaan rungon rakennustarvikkeet vahintdan 0-52, d2-luckkaa

Nro | Rakennecsa Suojaverhous Pintaluokka Huocmioitavaa
1) Lattiat (1. krs.) - D, -s1
2) Lattian alapinta (1. krs.) = D-s2, d2
3) Lattiat (2. krs) - D, -s1
4) Katot = A2-s1, d0 Vahaisten osien pintaluokka B-s1, dO
) Seinat ja seinamaiset rakennusosat - #
Tuuletetun ulkoverhouksen taustapinta #
(tuuletusvalin ulkopinta)
Ulkoverhouksen kiinnityskoolaus DO-s2, d2 Ks. kuva 46
&) Ulkoseinan rungon ulkopinta (tuuletuswvalin sisapintal || - D-s2, d2 Hoitolaitoksessa B-s1, dO
R 30-luckan pilarit - D-s2, d2
Palkit A2-s1, d0
8) Porrastasanteet ja —sydksyt = A2-51, d0 Vahaisten osien pintaluokka B-s1, dO
3 Portaiden ylapinnat - b -s1
Porrastasanteiden ylapinnat b -si
Portaiden etupinnat B-s1, dO
Porrastasanteiden etupinnat B-s1, dO
Nro | Muut palotekniset vaatimukset
10} | Ulkoseina El 30 hucnepaloa vastaan, kun toisen palc-osaston poistumisreitti kyseisen ulkoseinan chi
11} | Ikkuna osastoivassa seinassa El 15 huonepaloa vastaan, kun H < 1400 mm ja poistumninen tapahtuu ikkunan ohi
12) | - Owi osastoivassa seinassa El 15
- Cwven tulee olla, pois lukien asuinhuoneiston kerrostaso-ovi, itsestadn sulkeutuva ja salpautuva
- Cwven tulee avautua poistumissuuntaan, kun ovi on asuinhuoneiston kerrostaso-owi tai oven kautta poistuu yli 60 henkildd

#=Rakennuksen ulkoverhouksen ulkopinnan mukaan.
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Parvekkeelle on myo0s asetettu paloteknisia vaatimuksia enintaan 2-kerroksisessa P2-paloluokan
rakennuksessa. Vaatimukset koskevat myos varatieparvekkeita. Yleisind vaatimuksina on kanta-
ville rakennusosille maaratty vaatimus R15 seka parvekelaatan osastoivuudelle vaatimus EI0. Alla
olevan taulukkoon (taulukko 7.) on koottu palotekniset vaatimukset parvekkeelle koskien enintaan

2-kerroksista P2-paloluokan rakennusta. (5, s. 70.)

TAULUKKO 7.Palotekniset vaatimukset parvekkeelle P2-paloluokassa (5, s.70.)

Yleiset vaatimukset

- Parvekkeen kantavat rakennusosat R 15
- Parvekelaatan osastoivuus EI 0

Nro | Rakennusosa Suojaverhous Pil Hi ioitavaa

Lattiat (alin parveke)

2) Laatan alapinta (alin parveke) = D-s2, d2

3 Lattiat (alimman ylapuolella oleva parveke)
4] | Katot = #

5) Seinat ja seinamaiset rakennusosat #

Tuuletetun ulkoverhouksen taustapinta #

(tuuletusvalin ulkopinta)

Ulkoverhouksen kiinnityskoolaus D-s2, d2 Ks. kuva 46
) Ulkoseinan rungon ulkopinta (tuuletusvalin sisapinta) | - D-s2, d2 Hoitolaitoksessa B-s1, dO
7 Pilarit ja palkit - #

#=Rakennuksen ulkoverhouksen ulkopinnan mukaan,
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4 YHTEENVETO

Tyon tavoitteena oli selvittaa vaadittavat ominaisuudet luhtitalon rakenteille ja materiaaleille, jotta
saavutetaan haluttu P2-paloluokka. Tyossa kaytiin lapi vaatimukset luhtitalon oleellisimmille raken-
nusosille ja siina keskityttiin tutkimaan enintaan 2-kerroksisen luhtitalon rakenteita. Teoriaa on kui-
tenkin kasattu koskemaan laajemmin P2-paloluokkaa. Rakennusosien tarkastelussa kaytiin vaati-
muksia lapi Kastellin vakiorakenteille ja rajattiin tarkastelu koskemaan enintaan 2-kerroksista luhti-

taloa. Toimivuutta tarkasteltiin mitoitusohjelman avulla.

Oleellisin muutos siirryttaessa paloluokasta P3 luokkaan P2, liittyy kantavien rakenteiden vaati-
muksiin. Osa vakiorakenteista toimii ilman muutoksia P2-paloluokassa, mutta joidenkin rakennus-
osien kohdalla vaadittiin jonkin verran muutoksia rakenteille. Tarkastelussa vali- ja ylapohjalle vaa-
dittiin eniten muutoksia, kun niita peilattiin Kastellilla yleisesti kaytdssa oleviin rakenteisiin. Valipoh-
jassa tulisi lisaté eristepaksuutta ja muuttaa sisakaton levytysta tayttdmaan valipohjalle asetetut
vaatimukset. Ylapohjan tarkastelussa todettiin, ettei NR-ristikko toimi palotilanteessa. Tall6in tulisi
kayttaa, joko paloristikkoa tai mitoittaa ristikon alapaarre toimivaksi palotilanteessa. Kaikissa tyossa
mukana olleissa rakenteissa oli kaytetty kivivillaa ja tarkastelu keskittyy sen ymparille. Tama tar-
koittaa sita, etta esimerkiksi lasivillaa kaytettaessa rakenteita taytyy tarkastella uudelleen, jotta se
tayttaisi vaaditut luokkavaatimukset. Muutoinkin kaytetyilla materiaaleilla voi olla vaikutusta raken-
teen paloteknisten vaatimusten tayttymiseen, joten tyossa rakenteille kayty tarkastelu on vain suun-

taa antava.

P2-paloluokan luhtitalon paloteknistad suunnittelua helpottaa usean rakenteen hyodynnettavyys sel-
laisenaan luhtitalossa. Saatu tieto ei ole yleistettavissa kaikkiin luhtitaloihin, silld tydn kasittelyosa
kasitteli 1-2-kerroksista luhtitaloa. Nain ollen esimerkiksi kerroslukumaaran kasvaessa rakennuk-
seen kohdistuu erilaisia vaatimuksia. Paloteknista tarkastelua tehdessa kohteet tulee aina tarkas-

tella tapauskohtaisesti.
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