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Log's popularity as a building material is constantly growing. More and more builders are choosing
log as a building material, the roots of which go far back in the Finnish building history.

The regulations regarding the fire safety of buildings changed at the beginning of 2021 due to a
decree issued by the Ministry of the Environment. As a result, the design of large log buildings
became easier.

In this thesis, the fire regulations for different types of log buildings based on the new regulations
were reviewed. The fire-technical requirements of several log buildings with different purposes were
reviewed by fire class, and fire rating of wooden structures, the fire classes of building materials
and surfaces, and fire loads were also reviewed. In addition, the thesis reviewed the most important
factors that improve fire safety and learned about in which cases they are required and how they
possibly affect fire safety requirements.

Finally, two different real situations where logs are a key building material were examined. In the
situations, it was investigated what kind of fire safety requirements apply to it and how the log meets
the requirements.
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1 JOHDANTO

Ymparistoministerion rakennuksia koskevat paloturvallisuusasetukset muuttuivat 1.1.2018 ja
1.1.2021. Muutosten my6ta erityisesti hirsirakennusten paloturvallisuuden huomioimiselle on tullut
uusia vaatimuksia ja mahdollisuuksia. Keskeisimpana asiana suurten, korkeintaan kaksikerroksis-

ten hirsitalojen suunnitteleminen helpottui. (1.)

Opinnaytetyon tavoitteena on perehtya hirsirakennusten palomaarayksiin ja muodostaa niista sel-
kedan muotoon tiivistetty ohjeistus tyon tilaajan kayttoon. Ohjeen tarkoituksena on helpottaa suun-
nittelun ja myynnin ty6ta paloturvallisuusmaarayksien ymmartamisessa ja paloluokkien maaritta-
misessa, seka selkeyttaa paloturvallisuusasetuksien muutosten keskeisimpia asioita. Lisaksi ta-
voitteena on luoda tilaajan sisaiseen intranettiin paloturvallisuusasioita koskeva sivusto, johon oh-
jeistus tullaan lisddmaan. Sivustolle keratdadn myds muuta internetista Idytyvaa puurakenteiden pa-

loturvallisuuteen liittyvaa materiaalia.

Tyon tilaajana toimii Kontiotuote Oy, joka on maailman suurin hirsitalovalmistaja. Yritys tyollistaa
yli 200 tyontekijaa ja se toimittaa hirsirakennuksia kotimaan lisaksi ympari maailman. Kontiotuote
jalostaa ja tuottaa puutuotteet itse tukista lahtien, lopulta valmiiksi hirreksi saakka omalla tehtaalla,

joka sijaitsee Pudasjarvella. (2.)



2 HIRSIRAKENTAMINEN

Hirsi on kokopuinen rakennustarvike, joka on valmistettu sorvaamalla, veistamalla tai hoylaamalla.
Tavallisesti hirret valmistetaan mannysta tai kuusesta. Hirsirakentamisessa rakennuksen kantavat
seinat tehdaan hirsista, jotka ovat tavallisimmin sijoitettu vaakasuuntaan ja liitetty toisiinsa salvok-
silla. (3.)

2.1 Hirsirakentamisen historiaa

Suomessa hirsirakentamisen juuret juontuvat yli tuhannen vuoden takaa. Arkeologisissa tutkimuk-
sissa on ldytynyt silta ajalta peraisin olevia hirsirakennuksia, kuten hirsikotia ja savupirtteja. Hirsi-
talorakentaminen on kehittynyt koko ajan niilta ajoilta saakka ja pikkuhiljaa pystyttiin rakentamaan
entistd monipiirteisempia taloja hirresta (kuva 1). Rankarunkoisten talojen yleistyminen vahensi
hirsirakentamista 1900-luvun alkupuolella, mutta hirsirakentaminen on silti pysynyt suosiossa. Hir-
situotannon kehittyessa ja nopeutuessa hirsitalojen osuus uusista rakennuksista on kasvanut.

Vuonna 2020 rakennetuista uusista omakotitaloista melkein joka neljas oli hirsitalo. (4.)

KUVA 1. Perinteinen hirsitalo (4)
2.2 Hirsityypit ja -profiilit

Hirret voidaan luokitella niiden muodon ja koostumuksen perusteella. Hirsi voi olla muodoltaan joko

kulmikas tai pyorea ja se voi olla lamellihirsi tai massiivihirsi. (5.)



Massiivihirsi, eli perinnehirsi on yhdesta tukista valmistettu hirsi (kuva 2). Se on eri hirsityypeista
kaikista ekologisin vaihtoehto. Massiivihirrelle tyypillisid ominaisuuksia on sen halkeileminen, jolla
ei kuitenkaan ole vaikutusta esimerkiksi rakennuksen energiatehokkuuteen. Massiivihirren materi-

aalina kaytetdan ainoastaan mantya. (6.)
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KUVA 2. Massiivisen héyla- ja pydréhirren poikkileikkaukset (5)

Lamellihirsi on toisiinsa limatuista lamelleista koostuva hirsi (kuva 3). Lamellihirresta saadaan tukin
koosta riippumatta tehtya poikkileikkaukseltaan isoja hirsia. Perinteisessa lamellihirressa lamellit
on liimattu saman suuntaisesti toisiinsa kiinni. Talléin on otettava huomioon hirren kosteuselaminen

ja painuminen. (5.)
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KUVA 3. Erityyppisten lamellihirsien poikkileikkauksia (5)

Nykyisin on saatavilla myds painumattomia lamellihirsid (kuva 4). Painumattoman hirren keskim-

mainen tai keskimmaiset lamellit, rippuen lamellien maarasta, on limattu syysuunnaltaan pystyyn.



Painuminen on pystysuuntaisten lamellien ansioista niin vahaista, etta hirtta voidaan kutsua painu-

mattomaksi. (5.)

KUVA 4. Painumattoman hirren poikkileikkaus (5)

2.3 Tyypillisia hirsirakennuksia

Hirren kayttaminen on erityisen suosittua loma-asuntorakentamisessa. Uusista mokkirakennuk-
sista jopa kaksi kolmesta on valmistettu hirresta. (7.) Loma-asuntojen ja omakotitalojen lisaksi hirsi
on vahvistanut asemaansa julkisessa rakentamisessa. Yha useammin julkinen rakentaja valitsee

rakennusmateriaaliksi hirren, kun tavoitteena on pitkaikainen, terveellinen ja esteettinen rakennus.

(8)
2.4 Hirsirakentamisen etuja

Hirsitalojen sisailma on tutkimustulosten mukaan todella hyva ja puhdas, minka vuoksi hirsitaloissa
on miellyttdvaa hengittaa. Hirrella on rakennusmateriaalina hyva eristavyys ja kyky tasata sisailman
kosteutta ja 1amp6a ympari vuoden. Hirrelld on muihin rakennusmateriaaleihin verrattuna huomat-
tavasti matalampi hiilijalanjalki koko elinkaarta tarkastellessa, joka tekee siité hyvin ymparistoysta-

vallisen valinnan. Hirsikehikon pystytys on myés verrattain helppoa ja nopeaa. (9.)



Hirsirakenteen paloturvallisuus on erittéin hyva ja se tayttda Suomen rakentamisméaéarayskokoel-
man asettamat vaatimukset. Hirsi ei syty helposti, mutta palon kehityttya tarpeeksi laajaksi ja hirren

palaessa se hiiltyy ulkopinnasta suojaten sen sisdosaa ja sailyttden sen kantavuuden. (10.)
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3 HIRSIRAKENNUSTEN PALOTURVALLISUUS

Ymparistoministerio paivitti 1.1.2021 rakennusten paloturvallisuutta koskevia asetuksia, joiden ta-
voitteena on helpottaa palomaaraysten tulkintaa, madaltaa rakentamisesta aiheutuvia kustannuk-
sia seka edesauttaa maaraysten materiaalineutraaliutta. Muutoksen my6ta suurien hirsirakenteis-
ten rakennusten suunnittelu helpottui, sillé jatkossa korkeintaan kaksikerroksisen P2-paloluokkaan
kuuluvan hirsiseindisen rakennuksen sisapintoihin ei enda vaadita suojaverhousta, vaan ne on

mahdollista toteuttaa nakyvin puupinnoin. (1.)

3.1 Paloluokat

Rakennukset on jaettu neljaan eri paloluokkaan, jotka ovat P0, P1, P2 ja P3 (taulukko 1). Paloluo-
kissa P1, P2 ja P3 kaytetaan taulukkomitoitusta, eli rakennus suunnitellaan palomaaraysten palo-
luokkia ja lukuarvoja noudattaen. PO-paloluokkaan kuuluva rakennus suunnitellaan toiminnallisen
palomitoituksen mukaan. Toiminnallisessa palomitoituksessa suunnittelu perustuu osittain tai ko-
konaan rakennuksessa tapahtuvaan oletettuun palonkehitykseen, jossa on otettu huomioon toden-
nakoiset palotilanteet. Rakennusta ei kuitenkaan luokitella PO-paloluokkaan, jos toiminnallisella pa-
lomitoituksella perustellaan kokonaisuuden kannalta vain pienta poikkeamaa taulukkomitoituksen

lukuarvoista ja luokista. (11.)

Hirsirunkoinen rakennus pystytaan toteuttamaan jokaisessa paloluokassa tietyin rajoituksin (11).
Saman rakennuksen eri osat, kuten esimerkiksi varastot tai autotallit voivat olla eri paloluokissa.

Talldin palon leviaminen rakennuksen eri osien valilla estetaan palomuurilla. (12.)
Rakenteen palonkestovaatimukset iimoitetaan REI-luokkana. REI-luokka maarittdd sen, kuinka

kauan rakenteen on sdilytettdva palotapahtumassa kantavuutensa R, tiiviytensé E ja eristavyy-

tensd |. Vaadittu aika ilmoitetaan minuutteina vaatimuksen perassa, esimerkiksi REI 30. (11.)
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TAULUKKO 1. Rakennusten paloluokat (12, s.10)

Paloluokka Kuvaus Tyypillisia rakennuskohteita
PO » Toiminnallisen palomitoituksen mukaan « ¥li 28 m korkea asuinrakennus
(henkildrmaaraa ja palokuormaa koskevat tiedot « ¥li 28 m korkea tyopaikkarakennus
ilmoitettava)
P1 » Rakennuksen kantavien rakenteiden cletetaan * Rakennukset, jotka eivat ole sallittuja paloluckissa P2 ja P3
kestawvan sortumatta palon ja jaahtymisvaineen
aikana ilman, ettd paloa sammutetaan (yleensa
yli 2-kerroksisessa rakennuksessa)
» Rakennuksen kokoa ja henkildmaaraa ei ole
rajoitettu
P2 + Rakennuksen kantavien rakenteiden vaatimukset + Enintaan 8-kerroksinen 28 m korkea asuinrakennus
voivat olla P1-palcluckkaa lievemmat « Enintaan 8-kerroksinen 28 m korkea hoitolaitos (pois lukien
« Riittava turvallisuustaso saavutetaan asettamalla suljettu rangaistuslaitos)
vaatimuksia erityisesti pintacsien ominaisuuksille ja « Enintaan 8-kerroksinen 28 m korkea majoitusrakennus
paloturvallisuutta parantaville laitteille « Enintaan 8-kerroksinen 28 m korkea tyopaikkarakennus
» Rakennuksen kokoa ja henkilomaaraa on rajoitettu » Enintaan 4-kerrcksinen 14 m kokoontumis- ja likerakennus
kayttotarkoituksesta riippuen + 1-kerroksinen tuotanto- ja varastorakennus ¥
P3 » Rakennuksen kantavilta rakenteilta el yleisesti « Enintaan 2-kerroksinen 9 m korkea asuinrakennus

vaadita palonkestavyytta, joitakin tapauksia lukuun
ottamatta (esimerkiksi osastoivilla rakenteilla myos
R-vaatimus)

Riittava turvallisuustaso saavutetaan rajeittamalla
rakennuksen kokoa ja henkilémaaraa
kayttdtarkoituksesta riippuen

(kerrokset samaa palo-osastoa)

Enintaan 1-kerroksinen 9 m korkea hoitolaitos

Enintaan 2-kerroksinen 9 m korkea majoitusrakennus
Enintadan 2-kerroksinen 9 m korkea tydpaikkarakennus
Enintdan 2-kerroksinen 9 m korkea kokoontumis- ja
likerakennus

1-kerroksinen 14 m korkea tuctanto- ja varastorakennus ¥

3.141

¥ Paaosin 1-kerroksisessa rakennuksessa toisen kerroksen tasolle saa sijoittaa osastoituna enintaan 200 m? ja osastoimattomana enintaan 50 m* oleellisesti
rakennuksen toimintaan lithywia tiloja.

Pientalot

Taulukossa 2 on esitetty hirsirunkoisen pientalon paloteknisia vaatimuksia paloluokissa P2 ja P3
(12, 5.19-20).

TAULUKKO 2. Hirsirunkoisen pientalon paloteknisié vaatimuksia P2- ja P3-paloluokissa (12, s.19-
20)

P3 Nimitys Kéytté Sprinklaus ¥ | Kerrosala [m?] | Palo-osasto [m?] Kork. [m] | Krs. [kpl] | HI& ® [kpl] | Runko ™
Pientalo ¥ Asunto - < 2400 huoneistoittain <9 1 < 250 -
- < 1600 huoneistoittain <9 2 < 150 -
Pz Pientalo ¥ | Asunto - - huoneistoittain <9 1 ei rajoitusta | R 30
- < 12000 huoneistoittain <14 <1000 R 45
pakollinen < 12000 huoneistoittain <14 <1000 R 30

-

4o

Tassa 1. 4-kerroksinen asuinrakennus, jossa vierekkaiset ja paallekkaiset tilat kuuluvat samaan huoneistoon.

! Turvallisuusselvityksen kautta sprinklaus voi tulla aina pakolliseksi rakennuksissa, jotka on tarkoitettu henkilgille, joiden poistumismahdollisuudet alentuneen toimintakywyn
seurauksena ovat tavanomaista huonommat [esim. hoitolaitos, majoitustila, asunto).

12

Majoitustilassa ja hoitolaitoksessa paikkaluku, muissa tapauksissa rakennuksessa oleskelevien henkildiden maara.
Kantavan rungen luckkavaatimus. Osastolvien rakennusesien rungon tulee tdyttaa vahintdan sama palonkestoaikavaatimus kuin osastoivuudelta vaaditaan.




P2-paloluokassa alle 9 metria korkea, maksimissaan kaksikerroksinen rakennus voidaan toteuttaa
ilman rajoituksia kerrosalassa tai henkilomaarassa ja iiman sprinklausta. Rungolta vaaditaan R 30
-paloluokitus. (12, s.20.)

Yli 9, mutta alle 14 metria korkean ja maksimissaan neljakerroksisen rakennuksen rungolta vaadi-
taan R 45 -paloluokitus iiman sprinklausta, mutta sprinklausjarjestelman kanssa voidaan kayttaa R

30 -paloluokiteltua runkoa (12, s.20).
P3-paloluokassa pientalo voidaan toteuttaa ilman erityista vaatimusta rungolle. Rakennus voi olla

maksimissaan kaksikerroksinen ja 9 metria korkea. Kerrosalan ja henkildmaaran rajoituksissa on

vahaisia eroavaisuuksia kerrosmaarasta riippuen. (12, s.19.)

3.1.2 Rivitalot

Taulukossa 3 on esitetty hirsirunkoisen rivitalon paloteknisia vaatimuksia paloluokissa P2 ja P3 (12,
s.19-20).

TAULUKKO 3. Hirsirunkoisen rivitalon paloteknisié vaatimuksia P2- ja P3-paloluokissa (12, 5.19—
20)

p3 Nimitys Kaytto Sprinklaus ¥ | Kerrosala [m?] | Palo-osasto [m?] Kork. [m] | Krs. [kpl] | HI6 ® [kpl] | Runko ™

Rivitalo @ Asunto - = 2400 huoneistoittain <=9 1 < 250
pakollinen <4800 huoneistoittain <9 1 < 500
= 1600 huoneistoittain <9 2 < 150
pakollinen = 2400 huoneistoittain <9 2 < 250

Pz Rivitalo # Asunto - el rajoitusta huoneistoittain =9 1.2 el rajoitusta | R 30

< 12000 huoneistoittain <14 3.4 <1000 R 45

pakollinen = 12000 huoneistoittain <14 3.4 <1000 R 30

# Tassa 1.4-kerroksinen asuinrakennus, Jossa vierekkaiset huoneistot kuuluvat eri palo-osastoihin ja paallekkaiset tilat kuuluvat samaan huoneistoon.

* Turvallisuusselvityksen kautta sprinklaus voi tulla aina pakolliseksi rakennuksissa, jotka on tarkoitettu henkildille, joiden poistumismahdollisuudet alentuneen taimintakyvyn
seurauksena ovat tavanomaista huonommat (esim. hoitolaitos, majoitustila, asunto)

© Majoitustilassa ja hoitolaitoksessa paikkaluku, muissa tapauksissa rakennuksessa oleskelevien henkildiden maara.

M Kantavan rungon luokkavaatimus. Osastoivien rakennusosien rungon tulee tayttaa vahintaan sama palonkestoaikavaatimus kuin osastoivuudelta vaaditaan.

P2-paloluokassa rivitalo on toteutettavissa ilman rajoituksia kerrosalassa tai henkilomaarassa, jos
talo on korkeintaan 9 metria korkea, kerroksia on enintaan kaksi ja rungolla on R 30 -paloluokitus.
Se on myds mahdollista toteuttaa alle 14 metria korkeana maksimissaan 4-kerroksisena, jos ker-
rosala on rajoitettu alle 12 000 neliometriin ja henkilomaara alle tuhanteen henkiloon. Tassa ta-
pauksessa rungolta vaaditaan R 45 -paloluokitus, jos talossa ei ole sprinklausta. Sprinklausjarjes-

telmaa kaytettdessa runko voidaan toteuttaa R 30 —paloluokassa. (12, s.20.)
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P3-paloluokassa rivitalon on oltava aina alle 9 metria korkea ja kerroksia voi olla korkeintaan kaksi.
Rungolle ei ole asetettu erityisia palonkestovaatimuksia. Yksikerroksisen rivitalon henkilomaara on
rajoitettu 250 ihmiseen ja kerrosala 2 400 neliémetriin. Sprinklausjarjestelmén avulla henkildémaara
voidaan kasvattaa 500 ihmiseen ja kerrosala 4 800 neliometriin. Kaksikerroksisessa rivitalossa sal-

littu kerrosala ja henkilomaara on hieman pienempi yksikerroksiseen verrattuna. (12, s.19.)

Palo-osastointi on molemmissa paloluokissa tehtava huoneistoittain (12, s.19-20).

3.1.3 Asuinkerrostalot

Taulukossa 4 on esitetty hirsirunkoisen asuinkerrostalon paloteknisia vaatimuksia paloluokissa P2

ja P3. Rakennusta ei ole ollenkaan mahdollista toteuttaa P3-paloluokassa. (12, s.19-20.)

TAULUKKO 4. Hirsirunkoisen asuinkerrostalon paloteknisia vaatimuksia P2- ja P3-paloluokissa
(12, 5.19-20)

P3 | Nimitys Kayttd Sprinklaus ¥ | Kerrosala [m?] | Palo-osasto [m?] Kork. [m] | Krs. [kpl]l | HI& ® [kpl] | Runko”

Asuin- Asunto Ei mahdollinen
kerrostalo ¥

Pz Asuin- Asunto - ei rajoitusta huoneistoittain <9 2 el rajoitusta | R 30

3
ERes e pakolinen | < 12000 huoneistoittain <28 3.8 <1000 R 60

i Tassd 1. 2-kerroksinen asuinrakennus, jossa vierekkaicet ja paallekkaiset huoneistot kuuluvat eri palo-osasteihin,

* Turvallisuusselvityksen kautta sprinklaus voi tulla aina pakolliseksi rakennuksissa, jotka on tarkoitettu henkildille, joiden poistumismahdollisuudet alentuneen taimintakyvyn
seurauksena ovat tavanomaista huonommat (esim. hoitolaitos, majoitustila, asunto)

& Majoitustilassa ja hoitolaitoksessa paikkaluku, muissa tapauksissa rakennuksessa oleskelevien henkildiden maara.

I Kantavan rungon luokkavaatimus. Osastoivien rakennusosien rungon tulee tiyttaa vahintiin sama palonkestoaikavaatimus kuin esastoivuudelta vaaditaan.

Hirsirunkoinen asuinkerrostalo on mahdollista toteuttaa vain P2-paloluokassa. Kerrostalon ollessa
korkeintaan kaksikerroksinen ja alle 9 metria korkea, ei henkilomaaralle tai kerrosalalle ole rajoit-
teita. Rungolle riittdd R 30 -paloluokitus. Yli kaksikerroksinen ja korkeintaan 28 metrid korkea asuin-
kerrostalo vaatii sprinkaluksen, kerrosala on rajoitettu 12 000 neliémetriin ja henkildoméaara 1 000
henkild6n. Rungon osalta vaaditaan R 60 -paloluokitus. Palo-osastointi on aina tehtava huoneis-
toittain. (12, 5.19-20.)
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3.1.4 Paivakodit, koulut ja ravintolat

Taulukossa 5 on esitetty hirsirunkoisen koulun, ravintolan ja paivakaytossa olevan paivakodin pa-
loteknisia vaatimuksia paloluokissa P1, P2 ja P3. Niita kaikkia koskevat samat palotekniset vaati-

mukset jokaisessa taulukon paloluokassa (12, s.19-21).

TAULUKKO 4. Hirsirunkoisen péivékodin, koulun ja ravintolan paloteknisié vaatimuksia P1-, P2- ja
P3-paloluckissa (12, s.19-21)

P3 Nimitys Kéytto Sprinklaus ¥ | Kerrosala [m?] | Palo-osasto [m?] Kork. [m] | Krs. [kpl] | HI6 ® [kpl] | Runko™
Paivakoti Kokoontu- | - = 2400 < 400 <9 1 < 500
(paiva- mistila pakollinen | < 4800 < 1200 <9 1 <1000
kaytossa)
Koulu - < 1600 < 400 <9 2 <50
Ravintola pakollinen < 2400 < 600 <9 2 <50

Pz Paivakoti Kokoontu- | - el rajoitusta < 2400 <9 1 el rajoitusta | R 30
[P_aw_f]_ . mistila pakollinen el rajoitusta < 9600 <9 1 ei rajoitusta | R 30
kaytossd)
Koulu - ei rajoitusta < 2400 <9 2 < 250 R 30
Ravintola pakollinen ei rajoitusta < 4800 <9 2 < 500 R 30

pakollinen < 12000 < 1200 <14 3.4 <1000 R 60

* Turvallisuusselvityksen kautta sprinklaus voi tulla aina pakolliseksi rakennuksissa, jotka on tarkoitettu henkilgille, joiden poistumismahdollisuudet alentuneen toimintakyvyn
seurauksena oval tavanomaista huonommat [esim. hoitolaitos, majoitustila, asunto)

' Majoitustilassa ja hoitolaiteksessa paikkaluku, muissa tapauksissa rakennuksessa oleskelevien henkildiden maara.

I Kantavan rungon luokkavaatimus. Osacteivien rakennusosien rungon tulee tiyttaa vahintaan sama palonkesteaikavaatimus kuin osastoivuudelta vaaditaan.

P1 Nimitys Kayttd Palokuormaryhmé | Sprinklaus ¥ Palo-osasto [m?] Krs. [kpl] Runko 2
Paivakoti Kokoontumistila alle 600 MJ/m? - = 2400 1.2 R 60
(paivakaytossa) pakollinen < 24000 1 R 60
Koulu
Ravintola pakollinen < 12000 2 R 60

. Turvallisuusselvityksen kautta sprinklaus voi tulla aina pakolliseksi rakennuksissa, jotka on tarkoitettu henkildille, joiden poistumismahdollisuudet alentuneen toimintakyvyn
seurauksena ovat tavanomaista huonommat {esim. hoitolaitos, majoitustila, asunto)
2 Kantavan rungon luokkavaatimus. Osastoivien rakennusosien rungon tulee tayttda vahintadn sama palonkestoaikavaatimus kuin osastolvuudelta vaaditaan

P1-paloluokassa rakennus voidaan toteuttaa korkeintaan kaksikerroksisena. Sprinklausjarjestelma
on pakollinen, jos palo-osastoinnin koko ylittaa 2 400 neliometrid. Kaksikerroksisessa rakennuk-
sessa palo-osastoinnin maksimikoko on 12 000 nelidmetria ja yksikerroksisessa 24 000 neliomet-

rid. Rungolta vaaditaan aina R 60 -paloluokitus. (12, s.21.)

P2-paloluokassa yksikerroksinen rakennus on mahdollista toteuttaa ilman rajoituksia henkilomaa-
rassa tai kerrosalassa. Sprinklauksen tarve maaraytyy palo-osastoinnin pinta-alan perusteella.
Kaksikerroksisessa rakennuksessa henkildméaara on rajoitettu 250 henkiléon, jos kaytdssa ei ole
sprinklausta. Sprinklausjarjestelman ollessa kaytdssa henkilémaara voi olla korkeintaan 500 hen-
kilda ja palo-osastointien pinta-ala suurempi. Naisséa tapauksissa rungolle riittda R 30 -paloluokitus.
Jos kerrosmaara nostetaan korkeintaan neljaan kerrokseen tai henkilomaara korkeintaan tuhan-
teen ihmiseen, on kerrosala rajoitettu 12 000 neliometriin, palo-osastointien koko 1 200 nelidmetriin
ja rungolta vaaditaan R 60 -paloluokitus. (12, s.20.)
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P3-paloluokassa yksikerroksisessa rakennuksessa henkilomaara on rajoitettu 500 tai 1 000 henki-
|66n, riippuen siitd, onko rakennuksessa sprinklaus. Sen ollessa kéytdssa voidaan myds kerrosalan
ja palo-osastointien kokoa kasvattaa. Kaksikerroksisessa rakennuksessa henkilomaara on rajoi-
tettu vain 50 henkiloon. Kerrosala saa olla sprinklaamattomassa rakennuksessa 1 600 neliometria
ja palo-osastoinnit korkeintaan 400 neliometria. Kayttamalla sprinklausta voidaan kerrosalaa ja

palo-osastointeja kasvattaa suuremmiksi. (12, s.19.)

3.1.5 Toimistorakennukset

Taulukossa 6 on esitetty hirsirunkoisen toimistorakennuksen paloteknisia vaatimuksia paloluokissa
P1,P2jaP3 (12, s.19-21).

TAULUKKO 6. Hirsirunkoisen toimistorakennuksen paloteknisié vaatimuksia P1-, P2- ja P3-palo-
luokissa (12, 5.19-21)

P3 Nimitys Kayttd Sprinklaus ¥ | Kerrosala [m?] | Palo-osasto [m?] Kork. [m] | Krs. [kpl] | HI& ® [kpl] | Runko ?
Toimisto Tyopaik- - < 2400 < 400 <9 1 < 250
katila pakollinen | < 4800 <1200 <9 1 <500
<1600 <400 <9 2 <150
pakollinen < 2400 =< 600 <9 z2 < 150
Pz Toimisto Tyopaikka- | - ei rajoitusta < 2400 =9 1 eirajoitusta | R 30
tila pakollinen ei rajoitusta < 9600 <9 1 eirajoitusta | R 30
ei rajoitusta < 2400 <9 2 eirajoitusta | R 30
pakollinen el rajoitusta < 4800 <9 2 eirajoitusta | R 30
pakollinen = 12000 = 2400 <28 3.8 < 1000 R &0

* Turvallisuusselvityksen kautta sprinklaus voi tulla aina pakolliseksi rakennuksissa, jotka on tarkoitettu henkilgille, joiden poistumismahdollisuudet alentuneen toimintakywvyn
seurauksena ovat tavanomaista huonommat (esim. hoitolaitos, majoitustila, asunto]

“ Majoitustilassa ja hoitolaitoksessa paikkaluku, muissa tapauksissa rakennuksessa oleskelevien henkildiden maara.

' Kantavan rungon luokkavaatimus. Osasteivien rakennusesien rungon tulee tiyttaa vahintdan sama palonkestoaikavaatimus kuin osastoivuudelta vaaditaan.

P1 Nimitys Kaytto Palokuormaryhma | Sprinklaus ¥ Palo-osasto [m?] Krs. [kpl] Runko 2
Toimisto Tyopaikkatila alle 600 MJ/m? - <2400 1.2 R 60
pakollinen < 24000 1 R 60
pakollinen <12000 2 R 60

U Tumvallisuusselvityksen kautta sprinklaus voi tulla aina pakelliseksi rakennuksissa, jotka on tarkaitettu henkildille, joiden poistumismahdallisuudet alentuneen toimintakyvyn
seurauksena ovat tavanomaista huonommat {esim. hoitolaitos, majoitustila, asunto)
“ Wamtavan rungon luokkavaatimus. Osastoivien rakennusosien rungon tulee tayttaa vahintaan sama palonkestoaikavaatimus kuin osastoivuudelta vaaditaan

P1-paloluokassa toimistorakennus voidaan toteuttaa korkeintaan kaksikerroksisena. liman sprink-
lausta palo-osastointien pinta-ala on oltava alle 2 400 neliometria ja sprinklauksen ollessa kaytossa
palo-osastoinnit voivat olla joko 24 000 tai 12 000 neliometrid, riippuen kerrosmaarasta. Rungon
paloluokka on kaikissa tapauksissa R 60. (12, s.21.)
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P2-paloluokassa yksikerroksisen toimistorakennuksen henkilomaaraa tai kerrosalaa ei ole rajoi-
tettu. Palo-osastointien suurin pinta-ala on sprinklaamattomassa rakennuksessa 2 400 ja sprinkla-
tussa rakennuksessa 9 600 neliometria. Kaksikerroksisessa rakennuksessa on muutoin samat
vaatimukset kuin yksikerroksisessa, mutta palo-osastoinnin suurin pinta-ala on sprinklatussa ra-
kennuksessa hieman pienempi. Rungolle riittaa R 30 -paloluokitus, kun kerroksia on korkeintaan
kaksi. Kun kerroslukua kasvatetaan korkeintaan kahdeksaan kerrokseen ja rakennuksen korkeus
on maksimissaan 28 metrid, on henkilomaara rajoitettu 1 000 henkilodn ja kerrosala 12 000 ne-

lidmetriin. Sprinklaus on talléin pakollinen ja rungon paloluokka on oltava R 60. (12, s.20.)

P3-paloluokassa yksikerroksisen ilman sprinklausta toteutetun toimistorakennuksen henkilomaara
on rajoitettu 250 henkilddn, kerrosala 2 400 neliémetriin ja palo-osastointien koko voi olla korkein-
taan 400 neliometria. Sprinklauksella henkilomaara voidaan kasvattaa 500 henkiloon, palo-osas-
toinnit 1 200 nelidmetriin ja kerrosala 4 800 neliometriin. Kaksikerroksisen rakennuksen henkilo-
méaaréa on rajoitettu 150 henkiloon. Sprinklaamattoman rakennuksen kerrosala voi olla korkeintaan
1 600 neliémetria ja palo-osastoinnit 400 nelidmetria. Sprinklauksella kerrosalaa ja palo-osastoin-

teja voidaan kasvattaa. Rungolle ei ole misséan tapauksessa erityisia vaatimuksia. (12, s.19.)

3.1.6  Hotellit

Taulukossa 7 on esitetty hirsirunkoisen hotellirakennuksen paloteknisia vaatimuksia paloluokissa
P2 ja P3 (12, s.19-20).
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TAULUKKO 7. Hirsirunkoisen hotellin paloteknisié vaatimuksia P2- ja P3-paloluokissa (12, s.19-
20)

P3 | Nimitys Kéytto Sprinklaus ¥ | Kerrosala [m?] | Palo-osasto [m?] Kork. [m] | Krs. [kpl] | HI6 © [kpl] | Runko ™
Hotelli @ Majoitus- | - <2400 < 400 yopymistilat | <9 1 <50
tila < 400 muut tilat
pakollinen <4800 < 600 yopymistilat | <9 1 <100
< 1200 muut tilat
<1600 < 400 yopymistilat | <9 2 <10
< 400 muut tilat
pakollinen <2400 < 600 yopymistilat | <9 2 <10
< 1200 rnuut tilat

Pz Hotelli @ Majoitustila | - ei rajoitusta < BOO yopymistilat | <9 1 < 150 R 30
< 1600 muut tilat
pakollinen el rajoitusta <1200 yopymistilat | <9 1 < 300 R 30
< 2400 muut tilat
ei rajoitusta < B0O yopymistilat | <9 2 <50 R 30
< 1600 muut tilat
pakollinen ei rajoitusta < 1200 yopymistilat | <9 2 <100 R 30
< 2400 muut tilat
pakollinen < 12000 < 800 yopymistilat | <28 3.8 < 500 R 60
<1200 muut tilat
* Palo-osasto on jaettava osiin majoitushuoneittain.
= —Jl\«'d\LISuJ‘_-E:_'-.\"lykscn kautta sprinklaus voi tulla aina pakolliseksi rakennuksissa, jotka on tarkoitettu henkilSille, joiden poistumismahdollisuudet alentuneen toimintakyvyn

seurauksena ovat tavanomaista huonommat (esim._ hoitolaitos, majoitustila, asunta)
& Majoitustilassa ja hoitolaitoksessa paikkaluku, muissa tapauksissa rakennuksessa oleskelevien henkildiden maara.
' Kantavan rungon luckkavaatimus. Osastoivien rakennusosien rungon tulee tiyttad vahintdan sama palonkestoalkavaatimus kuin osastoivuudelta vaaditaan

P2-paloluokassa hirsirunkoisen, yksikerroksisen hotellirakennuksen henkildmaara voi olla korkein-
taan 150 henkiloa sprinklaamattomassa ja 300 henkiloa sprinklatussa rakennuksessa. Yopymisti-
lojen palo-osastoinnit voivat olla korkeintaan 800 neliometria ja muiden tilojen 1 600 neliometria
sprinklaamattomassa rakennuksessa. Sprinklatussa rakennuksessa yopymistilojen palo-osastoin-
nit voidaan kasvattaa 1 200 neliometriin ja muiden tilojen 2 400 neliometriin. Kaksikerroksisessa
sprinklaamattomassa rakennuksessa henkilomaara on rajoitettu 50 henkilddn, yopymistilojen palo-
osastointien koko korkeintaan 800 nelidmetriin ja muiden tilojen palo-osastoinnit 1600 neliometriin.
Sprinklatussa rakennuksessa henkilomaara on korkeintaan 100 henkil6a, yopymistilojen palo-
osastot korkeintaan 1 200 nelidmetria ja muiden tilojen palo-osastot korkeintaan 2 400 neliometria.
Naissa tapauksissa kerrosalaa ei rajoiteta ja rungolle riittaa R 30 -paloluokitus. Jos rakennus on yli
kaksikerroksinen, mutta korkeintaan kahdeksankerroksinen ja alle 28 metrig korkea, on henkilo-
méaaréa rajoitettu 500 henkiloon ja kerrosala 12 000 neliometriin. Yopymistilojen palo-osastoinnit
voivat olla korkeintaan 800 neliémetria ja muiden tilojen palo-osastoinnit 1 200 nelidmetrid. Run-

golta vaaditaan talloin R 60 -paloluokitus. (12, 5.20.)

P3-paloluokassa yksikerroksisen sprinklaamattoman hotellin henkildmaara rajoittuu 50 henkildon,
kerrosala 2 400 neliometriin seka palo-osastoinnit yopymistiloissa ja muissa tiloissa 400 neliomet-
riin. Sprinklatussa rakennuksessa henkilomaara ja kerrosala voidaan kasvattaa kaksinkertaisiksi,
seka palo-osastointien kokoa voidaan kasvattaa. Kaksikerroksisessa hotellissa henkilomaara voi
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olla korkeintaan 10 henkil6a. Sprinklaamattomassa rakennuksessa kerrosala on rajoitettu 1 600
nelidmetriin sek& yopymistilojen ja muiden tilojen palo-osastointien koko 400 neliémetriin. Sprink-
lauksella palo-osastointeja voidaan kasvattaa yopymistiloissa 600 neliometriin ja muissa tiloissa 1

200 neliometriin. Rungolle ei ole erityisia vaatimuksia. (12, s.19.)

3.1.7 Kirjastot

Taulukossa 8 on esitetty hirsirunkoisen kirjastorakennuksen paloteknisia vaatimuksia paloluokissa
P1, P2 ja P3 (12, s.19-21).

TAULUKKO 8. Hirsirunkoisen kirjaston paloteknisia vaatimuksia P1-, P2- ja P3-paloluokissa (12,
5.19-21)

P3 Nimitys Kéytto Sprinklaus ¥ | Kerrosala [m?] | Palo-osasto [m?] Kork. [m] | Krs. [kpl] | HI& ® [kpl] | Runko ™
Kirjasto Kokoontu- | - < 2400 < 400 <9 1 < 500
mistila pakollinen < 4800 <1200 =9 1 = 1000
= 1600 = 400 <9 2 <50
pakollinen < 2400 < 600 <9 2 <50
Pz Kirjasto Kokoontu- | - ei rajoitusta < 2400 <9 1 ei rajoitusta | R 30
mistila pakollinen ei rajoitusta < 8600 <9 1 ei rajoitusta | R 30
el rajoitusta < 2400 <9 2 < 250 R 30
pakollinen ei rajoitusta < 4800 <9 2 < 500 R 30
pakollinen < 12000 < 1200 <14 3.4 = 1000 R 60

* Turvallisuusselvityksen kautta sprinklaus vei tulla aina pakelliseksi rakennuksissa, jotka on tarkoitettu henkildille, joiden poistumismahdollisuudet alentuneen taimintakyvyn
seurauksena ovat tavanomaista huonommat [esim. hoitolaitos, majoitustila, asunto)

& Majoitustilassa ja hoitolaitoksessa paikkaluku, muissa tapauksissa rakennuksessa oleskelevien henkildiden miara.

I Kantavan rungon luokkavaatimus. Osastoivien rakennusosien rungon tulee tiyttad vihintdan sama palonkestoaikavaatimus kuin osastoivuudelta vaaditaan.

P1 Nimitys Kayttd Palokuormaryhmé | Sprinklaus ¥ Palo-osasto [m?] Krs. [kpl] Runko 2
Kirjasto Kokoontumistila 600 - 1200 MJ/m? - < 2400 1.2 RS0
pakollinen < 24000 1 R 60
pakollinen < 12000 2 R 60

U Turvallisuusselvityksen kautta sprinklaus voi tulla aina pakolliseksi rakennuksissa, jotka an tarkoitettu henkildille, joiden poistumismahdollisuudet alentuneen toimintakyvyn
seurauksena ovat tavanormaista huonommat (esim. hoitolaitos, majoitustila, asunta)
# Hantavan rungon luokkavaatimus. Osastoivien rakennusosien rungon tulee tayttaa vahintaan sama palonkestoaikavaatimus kuin osastoivuudelta vaaditaan

P1-paloluokassa kirjasto voi olla korkeintaan kaksikerroksinen. Sprinklaamattoman rakennuksen
rungolta vaaditaan R 90 -paloluokitus ja palo-osastoinnit voivat olla korkeintaan 2 400 nelidmetria.
Sprinklatussa rakennuksessa rungolta vaaditaan R 60 -paloluokitus ja palo-osastointien koko voi

olla 24 000 tai 12 000 nelidmetria riippuen kerrosmaarasta. (12, s.21.)

P2-paloluokassa yksikerroksisella rakennuksella ei ole rajoituksia henkildmaarassa. Kaksikerrok-
sisessa rakennuksessa henkildmaara on rajoitettu 250 tai 500 henkildon riippuen siita, onko raken-
nuksessa sprinklausjarjestelma. Palo-osastointien pinta-alat vaihtelevat hieman riippuen sprink-
lauksesta. Korkeintaan kaksikerroksiseen rakennukseen riittaa aina R 30 -paloluokiteltu runko eika
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kerrosalaa ole rajoitettu. Jos kerrosmaara kasvatetaan 3—4 kerrokseen, rungolta vaaditaan R 60 -
paloluokitus ja kerrosala rajoittuu 12 000 neliometriin. Henkilomaara voi olla maksimissaan 1 000
henkiléa. (12, s.20.)

P3-paloluokassa yksikerroksisen sprinklaamattoman rakennuksen henkilomaara on rajoitettu 500
henkilodn, kerrosala 2 400 neliometriin ja palo-osastointien koko 400 nelidmetriin. Sprinklatussa
yksikerroksisessa rakennuksessa henkilomaara voi olla 1 000 henkil6a, kerrosala 4 800 neliometria
ja palo-osastoinnit 1 200 neliometrid. Kaksikerroksisessa rakennuksessa henkilomaara saa olla
korkeintaan 50 henkil6a. Sprinkaalamattomassa kaksikerroksisessa rakennuksessa kerrosala on
rajoitettu 1 600 nelibmetriin ja palo-osastoinnit 400 nelibmetriin. Sprinklauksen ollessa kaytossa

kerrosala voi olla 2 400 neliometria ja palo-osastoinnit 600 neliometria. (12, s.19.)

3.2 Rakennusmateriaalien ja pintojen paloluokat

Rakennusmateriaalien kayttoa eri rakenneosissa maaritelldan tarvikeluokilla, jotka kertovat mate-
riaalin osallistumisesta paloon. (Taulukko 9.) Tarvikeluokat ilmaistaan kirjaimilla A, B, C, D, E ja F.
Suojaamaton puu kuuluu yleensa tarvikeluokkaan D, kun taas palosuojattu puu voi saavuttaa tar-
vikeluokan B. Rakennusmateriaalin luokkamerkinnassa on myos ilmaistu sen savun tuotto kirjai-
mella s ja palavien pisaroiden ja osien muodostuminen kirjaimella d. (11.) Luokituksen maarittami-

nen tapahtuu tekemalla rakennusmateriaalille standardien mukainen polttokoe (12, .23).

TAULUKKO 9. Rakennusmateriaalien luokkamerkinnét (12, s.23)

Osallistuminen paloon Savun tuotto Palavien pisaroiden ja osien tuotto
Kuvaus Merkinta Kuvaus Merkintad | Kuvaus Merkinta
Ei osallistu paloon Al Erittain vahainen sl Ei esiinny do

Osallistuu hyvin rajoitetusti

Osallistuu rajoitetusti

Kayttaytyminen hywaksyttavaa

B
C
Osallistuminen hyvaksyttavaa D
E
"_

Kayttaytymista ei ole maaritetty

Luokitukset perustuvat materiaalin kayttaytymiseen tulipalon alkutilanteessa. Esimerkiksi pinnasta
palosuojatun rakenteen pinta toimii suunnitellusti palon alussa, mutta palon edetessa materiaalin
ydin voi osallistua paloon. Talléin myds rakenteen ytimelle voidaan joissakin tapauksissa joutua

antamaan luokkavaatimuksia. (12, s.23.)
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3.3 Palokuormat

Palokuorma tarkoittaa palossa vapautuvaa kokonaislampomaaraa aineen taydellisessa palamis-
vaiheessa. Palokuormaan lasketaan irtaimiston lisaksi rungon kantavat, jaykistavat, osastoivat ja
muut rakennusosat. Rakennuksen paakayttotarkoitus maarittaa palokuorman ja sen tiheys on il-
maistu megajouleina lattianeliometria kohden. Palo-osastoilla voi olla toisistaan eroavat palokuor-

mat ja talloin rakenteet mitoitetaan palo-osastokohtaisesti. (12, s.12.)

Toiminnallisessa palomitoituksessa, eli PO-paloluokassa, on palokuorma aina maaritettava tapaus-
kohtaisesti. Jotta palonkehitys voidaan mallintaa mahdollisimman hyvin, tarvitaan jokaisen tarkas-
telun kohteena olevan tilan palokuorman ohella tietoon my6s palokuorman sijainti ja palamisomi-
naisuudet. (12, s.12.)

Taulukkomitoitusta kayttaessa palokuormaa ei ole tarpeen maarittad erikseen. P1-paloluokassa
rakennukset on jaoteltu palokuormaryhmiin niiden kayttotarkoituksen mukaan. (Taulukko 10.)
Tassa tapauksessa tarkasteltavalle tilalle valitaan palokuormaryhma ja noudatetaan sille ryhmalle

annettuja lukuarvoja. (12, s.12.)

TAULUKKO 10. P1-paloluokan rakennusten palokuormaryhmét (12, s.14)

Palokuormaryhma Esimerkkeja tilan kayttotavoista

yli 1200 MJ/m? « Erillisia palo-osastoja olevat
varastot, joiden koko > 50 m?

« Erillisia palo-osastoja olevat varastot

Tuotanto- ja varastotilojen

palokuorma maaritetaan

tapauskohtaisesti

vahintaan 600 MJ/m? | = Myymala (palo-osasto > 300 m?)
enintaan 1200 MJ/m? | « Nayttelyhalli

Kirjasto

Asuinrakennuksen irtainvarastoja
sisaltava palo-osasto

« Moottoriajoneuvojen korjaus- ja
huoltotila

Varasto, jonka koko < 50 m2

alle 600 MJ/m? = Asunto

« Majoitustila
Hoitolaitos
Tyopaikkatila

» Autosuocja
Ravintola
Koulu
Litkuntahalli

« Teatteri

Kirkko
Paivakoti

» Paivahoitolaitos
« Myymala (palo-osasto < 300 m?)

P2- ja P3-paloluokissa rakennuksen eri tiloja ei jaotella palokuormaryhmiin (12, s.12). Rakennus
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voidaan kuitenkin toteuttaa aina toiminnallista palomitoitusta kayttaen, vaikka se olisikin mahdol-

lista toteuttaa taulukkomitoituksen mukaan (11).

3.4 Puurakenteiden palomitoitus

Puun palotekniset ominaisuudet ja kayttaytyminen palotilanteissa tiedetaan hyvin. Puussa oleva
vesi alkaa hoyrystya, kun puu saavuttaa 100 °C:n [ampétilan ja 180 °C:n lampédtilassa kuiva puu
alkaa pehmeta. Puun syttymiseen vaadittava lampétila on 250-380°C, mutta paloteknisessa suun-
nittelussa syttymisen ja hiiltymisen kriteeriarvona pidetaan tyypillisesti 300 °C:n [@mpdtilaa. Sytty-
mislampatilaan vaikuttavat kuitenkin useat tekijat, kuten puumateriaalin koko, sytytyslahteen te-

hokkuus ja puun lammolle altistumisen kesto. (13.)

Puun sytyttya tuleen se alkaa hiiltymaan pinnastaan ja hiiltyminen etenee noin 0,8 mm minuutissa.
Liimapuussa eteneminen on hiukan hitaampaa. Hiiltymisesta syntyva hiilikerros hidastaa puun si-
sempien osien lampotilan nousua ja taten suojaa puuta palon etenemiselta syvemmalle puuhun.
Puun [ampdtila vain 15 mm:n paassa hiilikerroksen rajakohdasta on palotilanteessakin alle 100°C.
Nama puun paloteknisia ominaisuuksia koskevat tiedot ovat erityisen tarkeita, kun mitoitetaan kan-

tavia puurakenteita. (13.)
Erityyppisille hirsille on maaritetty palonkestoluokittain vahimmaisvaadittuja alarajoja, joilla saavu-

tetaan tarvittavat vaatimukset. Nama mitat ovat lueteltu taulukossa 11. Hirret on kuitenkin aina mi-

toitettava tapauskohtaisesti. (14.)
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TAULUKKO 11. Erityyppisten hirsien suunnitteluperusteet (14.)

Hirsityyppi Palonkestoluokka
Lamellihirsi R30 R&0 R90 R120
leveys x korkeus {mm?) 92x170 138xh" 138xh7
sauman leveys (mm) 70 116 156

El30 El60 E190 El20
leveys x karkeus (mm?) 92% 170 148xh" 199%h"
sauman leveys (mm) 70 126 175
Uh =170 mm —195 mm
Pydrdhirsi R30 R&0 R90 R120
hirren halkasija (mm) 150 236 -
sauman leveys (mm) i 117

El30 El60 E190 Elz0
hirren halkasija (mm) 150 236 -
sauman leveys (mm) 81 117
Haylahirsi + eriste + hirsipaneeli R30 R60 R90 R120
leveys ¥ korkeus [mm?) by 1707 128x170% -
sauman leveys (mm) b-13 106

El30 El60 E190 El20
leveys x korkeus {mm?) bx 17024 128x170% -
sauman leveys (mm) b-22 106
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4 PALOTURVALLISUUDEN PARANTAMINEN

Rakennuksen paloturvallisuutta voidaan parantaa passiivisella ja aktiivisella palosuojauksella. Pa-

losuojaukset on otettava huomioon jo rakennuksen suunnitteluvaiheessa. (15.)

41 Passiivinen palon leviamisen estaminen

Passiivisella palosuojauksella tarkoitetaan rakennuksen rakenteisiin tehtyja toimenpiteita, joiden
tehtdvana on suojata rakennusta ja sen rakenteita palon vaikutukselta, seké rajoittaa palon etene-
mista ja savun leviamista. Nain voidaan varmistaa ihmisten turvallinen evakuointi rakennuksesta.
(15.)

411 Suojaverhous

Suojaverhous on rakenteen pinnalla oleva palosuojaus, jonka tehtadvana on suojata rakennetta syt-
tymiselta, hiiltymiselta ja muulta vaurioitumiselta. Se rajoittaa palon kehittymista tietyn ajan, joka
maaritellaan suojaverhousluokalla. Euroopassa kaytossa olevat suojaverhousluokat ovat K1 10, Kz
10, K2 30 ja K2 60. Naista Suomessa taulukkomitoituksessa kaytettavia suojaverhousluokkia ovat
K210 ja K2 30. Merkinnassa alaindeksi 2 kertoo, etta kyseessa olevaa suojaverhousta on sallittua
kayttaa kaikenlaisilla alustoilla ja luvut 10 ja 30 tarkoittavat suojausaikaa minuutteina. Suojaver-
houksen pitaisi pystya palotilanteessa suojaamaan sen takana olevaa rakennusosaa kaikenlaisilta

vaurioilta vaaditun ajan verran. (12, s.34.)

Yli kaksikerroksisessa P2-paloluokan rakennuksessa sisapuolisiin pintoihin vaaditaan Ko 30, A2-
s1, dO luokan suojaverhous lukuun ottamatta ulkokaytavaa ja palosulun pintoja, seka korkeintaan
neljakerroksista ja 14 metria korkeaa asuinrakennusta. joilta vaaditaan K> 10, A2-s1, d0 luokitus.
K2 30, A2-s1, dO suojauksen yhteydessé voidaan palo-osaston katto- ja seindpinnoista jattaa suo-
javerhousta kuitenkin pois, jos palo-osaston rakennusosat tayttavat tietyt palonkestovaatimukset.
Suojaverhoamatta naista pinnoista voidaan jattaa korkeintaan 20 %, kun rakennusosat ovat R 60

ja El 60, tai korkeintaan 80 %, kun rakennusosat ovat R 90 ja El 90 -luokiteltuja. Y1i 80 % suojaver-
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houksesta on mahdollista jattaa pois, jos palo-osaston rakennusosat ovat R 120 ja El 120 -luoki-
teltuja. Lisaksi palo-osaston sisaiset ei-kantavat valiseinat voidaan jattaa kokonaan ilman suoja-
verhousta. (12, s.37.)

4.1.2 Palo-osastointi

Palo-osastointi rajoittaa palon ja savun leviamista, turvaa rakennuksesta poistumista ja helpottaa
sammutustoimia. Osastoivuus voidaan maaritella tarkastelemalla osastoivan rakenteen tiiveytta,
rungon kestavyytta, seka sen toisella puolella tapahtuvaa lammaénnousua palotilanteessa. Vaikka
rakennuksen rungolla ei olisikaan kantavuusvaatimusta, kuten P3-paloluokassa, niin osastoivan
rakenteen ja sitd kantavien rakennusosien on séilytettdva kantavuutensa vaaditun ajan verran.
Tyypillisesti osastoivat rakenteet ovat rakennuksen sisapuolella olevia seinia tai vali- ja ylapohjia.
(12, s.40-41.)

41.3 Palokatkot

Osastoivat rakenteet sisaltavat yleisesti osastoinnin rikkovia kohtia kuten erityyppisia lapivienteja

tai rakenteen onteloita. Tallaisiin kohtiin on tehtava palokatko, jotta osastoivuus sailyy. (12, s.41.)

Talotekniikan lapivientien palokatkot ovat tyypillisesti tiivistysmassoja, palokatkovaahtoja ja -tulp-
pia, seka turpoavia nauhoja. Muoviputkien palokatkoina on usein palomansetti, joka laajenee pa-
lotilanteessa sulkien lapiviennin siten, etta se estaa palon etenemisen putken sisapuolen lisaksi
myos sen ulkopuolelta, eika putken ulkopuolelle talloin tarvita erillista paloeristysta. Metalliputket

on yleensa eristetty myos ulkopuolelta, tyypillisimmin kivivillalla. (12, s.42.)

Palokatkotuotteet on lahtokohtaisesti suunniteltu betonirakenteille, joten niita kaytettaessa on var-
mistuttava, etta tuote on hyvaksytty kaytettavaksi myds puurakenteissa (12, s.42).

4.2  Aktiivinen palon leviamisen estaminen

Aktiivinen palosuojaus pyrkii havaitsemaan ja sammuttamaan tulipalon. Sen keskeisin tehtava on

suojella ihmishenkia tulipalon syttyessa, seka nopeuttaa palon sammutustoimien aloittamista. (15.)

25



421 Sprinklaus

Sprinklerijarjestelmassa koostuu putkistosta, jossa on jatkuvasti paineistettu vesi ja suuttimesta,
josta vesi paasee purkautumaan palotilanteessa. Suuttimessa on nestettd sisaltava lasinen am-
pulli, joka rikkoutuu palotilanteessa nesteen laajentuessa ja vesi paasee ulos suuttimesta. Taman
rakenteen ansiosta vain paloalueella olevat sprinklerit laukeavat. Vesisuihku pyrkii kastelemaan
paloalueen pinnat ja sammuttamaan palon. Kylmaan tilaan asennettavassa sprinkleriputkistossa ei
voida pitaa jatkuvaa painetta. Talldin laukaisujarjestelma sijaitsee lampimassa tilassa. Nain joudu-

taan toimimaan esimerkiksi parvekkeelle asennettavissa sprinklerijarjestelmissa. (12, s.79.)

Sprinklerijarjestelmat voidaan jakaa standardien mukaisiin sprinkleriluokkiin. Taulukossa 12 on esi-
tetty, milloin puurunkoisessa rakennuksessa sprinklerilaitteisto on pakollista kytkea hatakeskuk-

seen ja sille vaadittu sprinkleriluokka.

TAULUKKO 12. Pakollinen hétékeskukseen kytketty sprinklerijérjestelmé puurunkoisissa raken-
nuksissa (12, s.82)

Standardi Sprinkleriluokka Rakennus Sprinklattavat tilat
SFS-EN 16925 2 P2-paloluokan 3..4-kerroksinen | « Rakennuksen kayttotarkoi-
asuinrakennus, jonka korkeus tuksen mukaiset tilat

on enintaan 14 m, pois lukien
asuinrakennus, jossa kaikki ker- Kellarit

rokset kuuluvat samaan huo- Varatiena toimivat parvekkeet
neistoon (kaupunkipientalo) (ei koske ns. ranskalaista
parveketta)

Tekniset tilat yms.

Uloskaytavat *

SFS-EN 16925 3 P2-paloluckan 3..8-kerroksinen Rakennuksen kayttotarkoi-
asuinrakennus, jonka korkeus tuksen mukaiset tilat

on enintdan 28 m Uloskaytavat ¥

Kellarit

Varatiena toimivat parvekkeet
(ei koske ns. ranskalaista

parveketta)
» Tekniset tilat yms.
SFS-EN 12845 OH1 P2-paloluckan 3..8-kerroksi- » Rakennuksen kayttotarkoi-
nen rakennus, jonka korkeus on tuksen mukaiset tilat

enintaan 28 m

Uloskaytavat *

Kellarit

Varatiena toimivat parvekkeet
lei koske ns. ranskalaista
parveketta)

Tekniset tilat yms.

Kaksi puurakenteista lisakerrosta | » Kolmessa ylimmassa kerrok-

Pl-paloluckan asuinrakennuk- sessa, lukuun ottamatta ulos-
sessa, jonka korkeus on kaytavaa, rakennuksen kaytto
enintaan 28 m lisakerrokset tarkoituksen mukaiset tilat
mukaan luettuna = Tekniset tilat yms.

Y Sprinklausta ai edellytetd, jos uloskaytavan kantavat ja osastoivat rakennusosat seka porrassycksyt ja —tasanteet, kerrostascjen ja portaiden ylapintaa ja vahaisia asennuksia lukuun
ottamatta, on tehty vahintaan AZ-sl, d0-luckan tarvikkeista lesim. betonirakenteinen uloskaytava)

? Jos rakennus sisiltaa muita kuin asuinkayttoen tarkoitettuja tai niit3 valittémasti palvelevia tiloja lesim. irtainvarasto. liketitila, autosucjal. sprinklerin suorituskykyvaatimus ja
toiminta-aika maarataan erikseen tai sovelletaan standardia SFS-EMN 12845,

Taulukoissa 13 ja 14 on esitetty eri sprinkleriluokkien vaatimuksia (12, s.82).
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TAULUKKO 13. Sprinklerijarjestelméan vahimmaéisvaatimuksia sprinkleriluokittain (12, s.82)

Standardi Sprinkleriluckka Vesivuon vahimmaistiheys Sprinklerin toiminta-aika
SFS-EN 16925 2 21mm > 30 min
(asuntosprinkleri) 3 41 mm > 60 min

SFS-EN 12845 OH1 50 mm = 60 min

(OH = Ordinary Hazard)

TAULUKKO 14. Sprinklerijarjestelmélle vaadittu vesiléhde sprinkleriluokittain (12, s.82)

Standardi Sprinkleriluokka Vesildhde
2 Yksinkertainen vesilahde * tai
SFS-EN 16925 tayden toiminta-ajan vesisailic
(asuntasprinkleri) 3 Varmennettu yksinkertainen vesilande * tai
tayden toiminta-ajan vesisailio
SFS-EN 12845 OH1 Varmennettu yksinkertainen vesilahde * tai
(OH = Ordinary Hazard) tayden toiminta-ajan vesisailio

¥ Esimerkiksi yleinen vesijohto
< Esimerkiksi yleinen vesijohto, jota sydtetddn molemmista suunnista ja silld on vahintaan kaksi vesildhdetta.

4.2.2 Palovaroitin ja paloilmoitin

Palovaroittimen tehtavana on tunnistaa savukaasuja ja varoittaa mahdollisesti alkavasta palosta
kovalla aanimerkilld. Osa palovaroittimista tunnistaa myos neste- ja hakakaasuja. Palovaroitin on
edullinen tapa parantaa paloturvallisuutta. Se voi toimia joko paristoilla, tai séhkdverkkoon kytket-

tyna. Taulukossa 15 on esitetty missa tapauksessa palovaroitin on kytkettava sahkéverkkoon. (12,
s.78.)

TAULUKKO 15. Palovaroitin kytkettdvé sdhkéverkkoon (12, s.78)

Kayttotarkoitus Henkilomaara
Asunto -

Vapaa-ajan asunto -
Majoitustila
Hoitolaitos

< 50 majoituspaikkaa
< 25 hoitopaikkaa
Paivakoti ympdrivuorokautisessa kaytossa < 50 vuodepaikkaa
Paivahoitolaitos -

Pdivdkoti tai muu varhaiskasvatuksen tila < 150 hoidettavaa

Koulu < 250 oppilasta
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Paloilmoitin tarkoittaa jarjestelmaa, joka antaa halytyksen tulipalosta automaattisesti vahintaan
koko palo-osaston laajuisesti. Paloilmoitin voidaan kytkea hatakeskukseen, jolloin se lahettaa ha-
lytyksen suoraan hatakeskukseen. Taulukossa 16 on esitetty, milloin rakennuksessa on oltava ha-

takeskukseen kytketty paloilmoitin. (12, .78.)

TAULUKKO 16. Rakennukset, joissa vaaditaan hétékeskukseen kytketty paloilmoitin (12, s.78)

Kayttotarkoitus Henkilomaara
Majoitustila > 50 majoituspaikkaa
Hoitolaitos > 25 vuodepaikkaa
Paivakoti ympdrivuorokautisessa kdytossa > 50 vuodepaikkaa
Koulu > 500 oppilasta
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5 RAKENNERATKAISUT

Tassa osiossa on esitetty minkalaisilla rakenneratkaisuilla Kontiotuotteella paastaan erityyppisten
rakennusten vaatimuksiin, seka mahdollisesti tarvittavat palosuojaustoimenpiteet. Asiaa on tarkas-
teltu hirren kantavuuden, osastoivuuden ja pintaluokkien nékokulmasta, eika kaikkia muita palotur-
vallisuuteen liittyvia vaatimuksia ja ratkaisuja ole otettu huomioon. Esimerkkina on kaytetty Kon-

tiotuotteen suunnittelemaa koulua ja palvelukotia.
5.1 Nilonkankaan koulu

Kyseessa on Kuusamossa sijaitseva 2-kerroksinen koulu, jonka paloluokka on P2. Rakennuksen
kantava runko on valmistettu terdsbetonista ja ulkoverhous seké osa valiseinistd 275 mm*275 mm
kokoisesta hirresta. Tassa tapauksessa hirrelle ei kohdistu rungon kantavuuden vaatimuksia,
koska se ei ole osa kantavaa runkoa. Hirrelle kohdistuu osastoivuus- ja pintaluokkavaatimuksia.

Tallainen tapaus on esitetty kuvassa 5.
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KUVA 5. Rajattu osa Nilonkankaan koulun pohjakuvasta
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Osastoivuusvaatimus on EI30. 275 mm*275 mm kokoinen hirsi tayttaa kyseisen vaatimuksen. (14.)

Sisapinnan luokkavaatimuksena on D-s2, d2, jonka jo palosuojaamaton hirsi tayttaa (12, s.25).

5.2 Pudasjarven palvelutalo

Pudasjarven palvelutalo on hirsirunkoinen P3-paloluokan 2-kerroksinen rakennus. Asukaspaikkoja

on 5+10. Hirsina on kaytetty 205 mm*275 mm ja 135 mm*275 mm kokoisia hirsia. P3-paloluokassa

ei ole erityista palovaatimusta rungolle, mutta esimerkiksi uloskaytavien kohdalla vaatimuksia voi

olla. Kuvassa 6 on esitetty tallainen tilanne. Hirsirungolta vaaditaan REI30 paloluokitus ja pintavaa-

timuksena on B-s1, dO.

Molemmat hirsityypit tayttavat REI30 vaatimuksen (14). Pintaluokkavaatimus tayttyy hirren palo-

suojauskasittelylla (12, s.25).
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KUVA 6. Rajattu osa Pudasjérven palvelutalon pohjakuvasta
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6 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tekemisen paatavoitteena oli perehtya puurunkoisia rakennuksia koskeviin palo-
maarayksiin, jotka olivat paivittyneet vuoden 2021 alussa. Tarkoituksena oli saada riittdva ymmar-
rys puurunkoisten rakennusten palomaarayksista ja niihin liittyvista asioista ja sen pohjalta luoda
hirsirakennusten palomaarayksia koskeva ohjeistus. Ohjeistuksen tarkoituksena on saada taulu-
koitua eri hirsirakennustyyppien palovaatimukset selkeaan tiivistettyyn muotoon. Ohjeistus luodaan

tilaajalle heidan sisaiseen kayttoonsa.

Opinnaytetyon aikana perehdyttiin saatavilla olevaan tietoon koskien puurunkoisten rakennusten
paloluokkia, rakennusmateriaalien paloluokkia, palokuormia ja puurakenteiden palomitoitusta.
Puurunkoisten rakennusten paloasioita koskevaa tietoa 16ytyi todella hyvin Puuinfon nettisivuilta ja
erityisesti heidan julkaisemasta palokirjasta, joka helpotti paloluokkien ja -maaraysten ymmarta-

mista paljon.

Tilaajalle tehtava ohjeistus tehdaan vanhaa palo-opasta hyddyntéen. Ohjeistus koskee paaasiassa
suurempia hirsirakennuksia. Sitd voidaan hyddyntaa tilaajan suunnittelun ja myynnin kaytossa.
Ohjeistuksen lisaksi laaditaan tilaajan sisdiseen intranetiin yleisesti hirsirakennusten paloasioita

koskeva ohjesivusto.

Keskeisin eroavaisuus vanhoihin palomaarayksiin verrattuna oli se, etta korkeintaan kaksikerrok-
sisien P2-paloluokan rakennusten suunnitteleminen helpottuu huomattavasti, silla niiden sisapin-

toihin ei enaa vaadita suojaverhousta, vaan ne voidaan jattaa puupinnoille.

Opinnaytetyon tekeminen opetti minulle todella paljon. Kasitykseni hirsirakennusten palomaarayk-
sista ja puun palokayttaytymisesta ennen opinnéytetydta oli kohtalaisen heikko ja koen nyt ymmar-
tavani naita asioita huomattavasti paremmin. Lisaksi opin paljon paloturvallisuuden parantamiseen

littyvista ratkaisuista. Uskon naista asioista olevan minulle hyotya tulevaisuudessa tydelamassa.
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