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Tama opinnaytety6 tehtiin Hovinikkarit Oy:lle ja sen tarkoitus oli tutkia seka kerata yhteen
eri tietolahteistad puuportaiden suunnitteluun vaikuttavia normeja. Tarkoitus oli keskittya
paaasiallisesti portaan kaytto- ja paloturvallisuuteen. Lisaksi tutkittiin rakennusmateriaa-
lien tuotehyvaksyntda Suomessa teollisesti valmistettujen puuportaiden nakokulmasta kat-
sottuna. Taman myota tutkittiin myds puun ominaisuuksia rakennusmateriaalina ja puupor-
taiden lujuuteen liittyvia suunnitteluteknisia seikkoja.

Tutkimus suoritettiin tutustumalla aiheeseen liittyvaan kirjalliseen materiaaliin kuten voi-
massa oleviin Suomen lakeihin, asetuksiin seka alempiasteisiin standardeihin ja suosituk-
siin. Portaiden kayttoturvallisuuden osalta Iahdeaineistoon kuului myés saksalainen DIN
18065 normisto. Lisaksi suoritettiin henkildhaastatteluja seka tehtiin yrityksen tuotannos-
saan hyddyntamien porraskomponenttien mitoituksen lujuustarkastelua Finnwood-ohjel-
malla.

Ty6hon ryhdyttiin koska puuportaiden suunnitteluun liittyvat normit ovat hyvin hajallaan eri
l&hteissa ja lisédksi monet niistd olivat uudistuneet hiljattain. Koettiin siis tarpeelliseksi ke-
rata yhteen suunnitteluohjeita ainakin opinnaytetydn aihepiiriin nimetyiltd alueilta. Hovinik-
karit Oy on myds hankkimassa portailleen tuotehyvaksynnan osoittavaa standardia, var-
mennustodistusta, ja siksi tuotehyvaksynta nivoutui oleelliseksi osaksi opinnaytetyota. Yri-
tys harjoittaa puuportaiden vientia Saksaan, joten katsottiin tarpeelliseksi peilata suoma-
laista portaiden kayttéturvallisuusnormistoa vastaavaan Saksan kansalliseen DIN-normis-
toon.

Opinnaytetydssa saatiin selvitettyd muun muassa, ettéd varmennustodistus ei edellytad puu-
portaiden materiaalina kaytettavalta limapuulevyltda CE-merkintdd mutta valmistajan on
pystyttava osoittamaan kayttdmansa liimalevyn materiaali ja lujuusominaisuudet. Saksalai-
nen DIN-normisto on kayttéturvallisuuden osalta joissakin tapauksissa sallivampi kuin Suo-
men kayttéturvallisuusasetus. Kokonaan palosuojaamattomasta puusta valmistettu porras
voidaan pintaluokkansa vuoksi sijoittaa ensisijaisesti P3-paloluokan rakennukseen.

Avainsanat Puuportaat, tuotehyvaksynta, kayttéturvallisuus, paloturvallisuus
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This thesis was done for Hovinikkarit Oy and its purpose was to study and gather infor-
mation from different sources of the norms affecting the design of wooden stairs. The
main purpose was to focus on operational and fire safety of the staircase. In addition, the
product approval of building materials from the perspective of industrially manufactured
wooden stairs was examined. The properties of wood as a building material and design as-
pects of the strength of wooden stairs were also investigated.

The study was conducted mainly by reading related material, such as current Finnish legis-
lation, as well as subordinate legal advice, standards and recommendations. As regards
the safety of the stairs, the source material also included the German DIN 18065 standard.
In addition, personal interviews were conducted, and the strength measurements of the
staircase components used in the company’s production were carried out with the Finn-
wood software.

This thesis was undertaken because the standards for the design of wooden stairs are
very scattered in different legal guidelines, and many of them were recently renewed.
Thus, it was felt necessary to collect design guidelines at least from the areas designated
for the thesis. Hovinikkarit Oy is also in the process of acquiring a national certificate for its
stairs, which is why product certification became an integral part of the thesis. The com-
pany is engaged in the export of wooden stairs to Germany; thus, it was considered neces-
sary to mirror the German national DIN standard, which corresponds to the Finnish stair
safety standard.

The thesis found, for example, that the Finnish national certificate does not require CE
marking on the glued board used as the material for the wooden stairs, but the manufac-
turer must be able to demonstrate the material and strength properties of the glued board
used. In many respects, the German DIN standard is more permissible in terms of safety
than the Finnish safety regulation. A stair which is not made entirely of nonflame retardant
wood, can be placed primarily in a P3 fire class building due to their surface class.

Keywords wooden staircase, the use of safety, fire safety
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1 Johdanto

Tama opinnaytety6 tehdaan Hovinikkarit Oy:n toimeksiannosta ja siind on tarkoitus tutkia
puisten sisaportaiden suunnitteluun vaikuttavia normeja ja osatekij6itd. Hovinikkarit Oy
on yksi Suomen johtavista puuporrasvalmistajista ja yrityksen tuotantotilat sijaitsevat
Kangasniemella. Yritykselld on myos portaiden myyntinayttelyt Helsingissa, Turussa ja
Kotkassa. Yrityksen porrastuotannosta valtaosa kohdistuu kotimaan markkinoille mutta

osa kanavoituu vientiin, paaasiallisesti Saksaan.

CE-merkinta on pakollinen niille rakennustuotteille, joille on maéaritelty harmonisoitu tuo-
testandardi (hEN). Valmistajalla on velvollisuus osoittaa tuotteensa kelpoisuus ja nor-
mien tayttavyys, joko kansallisella tai EU-tasolla. EU-tasolla hyvaksynnan voi osoittaa
tuotteen CE-merkinnalld, joka on tunnustettava koko unionin alueella. Muussa tapauk-
sessa tuotehyvaksyntad on osoitettava kansallisin menetelmin tai vimekadessa raken-
nuspaikkakohtaisesti, jolloin vastuu on rakennushankkeeseen ryhtyvalla. Tassa opin-
naytetydssa lahestytaan tuotehyvaksyntaa teollisesti valmistettujen mutta yksildllisesti
mitoitettujen puisten sisaportaiden kannalta. Tutkimuksessa selvitetaan tuotehyvaksyn-
nan pohjana olevia kriteereita varmennustodistuksen osalta, joka on yksi Suomen kan-

sallisista tuotehyvaksyntamalleista.

Portaiden suunnittelua ohjaa lukuisa joukko s&addksia ja normeja. Tassa opinnayte-
tydssa keskitytdan tuotehyvaksynnan lisaksi portaiden kayttdéturvallisuuteen, paloturval-
lisuuteen seka lujuuteen, ja lisdksi tarkastellaan puun ominaisuuksia materiaalina. Tut-
kimus suoritetaan tutustumalla Suomessa voimassa oleviin lakeihin ja asetuksiin seka
muihin ohjaaviin normeihin, liséksi tehddan myds haastatteluja. Tutkimuksen aineistona
on kayttéturvallisuuden osalta myds Saksan DIN 18065 normisto. Lujuuden osalta suo-
ritetaan Hovinikkarit Oy:n kayttdman askelma- ja reisilankkupoikkileikkauksen mitoitus-

tarkastelu Finnwood-ohjelmalla.

Opinnaytetyon aihe valikoitui sen pohjalta, ettd Suomessa vuonna 2018 ympéaristominis-
terion kayttéturvallisuusasetus korvasi aikaisemmin kayttéturvallisuutta ohjanneen ra-
kennusmaarayskokoelman F2 osan ja tdman myo6ta halutaan tarkastella portaan kaytto-

turvallisuutta uusien saantdjen valossa. Myds ymparistdministerion paloasetus uudistui
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vuonna 2018 ja téssa ty0ssa tutkitaan uudistuneen asetuksen asettamia mahdollisuuk-
sia tai rajoituksia puuportaan sijoittamiseen eri paloluokkaan kuuluvissa rakennuksissa.
Hovinikkarit Oy on opinndytetyon laatimisen aikaan kdynnistdmassa portailleen varmen-
nustodistuksen hakuprosessia ja siksi on tarpeellista kasitelld aihetta my&s tassa opin-

naytety0ssa.

2 Rakennustuotteiden tuotehyvaksynta

2.1 Yleista

Rakennustuotteella tarkoitetaan yleensa tuotetta, josta muodostuu kiintead osa raken-
nusta, mutta silla voidaan kasittdd myds edelld mainitun tuotteen asentamiseen kaytet-
tavaa komponenttia. Suomessa kansallinen rakentamista ohjaava lainsdadanto antaa
puitteet ja kriteerit, jotka kaikkien rakentamiseen kaytettévien materiaalien on taytettava.
Maankayttd- ja rakennuslain (132/1999) 152 § maarittelee yleisesti rakennustuotteelle
asetetut ominaisuudet ja muun muassa rakenteiden lujuutta ja vakautta seka paloturval-
lisuutta koskevat yleiset vaatimukset kayvat ilmi §:ss4117 a-g. Euroopan unionin raken-
nustuoteasetus (EU) N:o 305/2011 on sellaisenaan jasenvaltioita velvoittava sdados ja
saantelee unionin alueella CE-merkintdan velvoitettuja rakennustuotteita. Vastaavasti
CE-merkinnan ulkopuolelle jaavia tuotteita Suomessa kansallisesti ohjaa laki eréiden ra-
kennustuotteiden tuotehyvaksynnasta (954/2012) ja ymparistdministerion asetus erai-
den rakennustuotteiden tuotehyvaksynnasta (555/2013). [1;5.]

2.2 CE-merkinta

CE-merkinta rakennustuotteessa osoittaa, ettd se on ominaisuuksiltaan eurooppalaisen
harmonisoidun tuotestandardin (hEN) mukainen tai se on tutkittu eurooppalaisen tekni-
sen arvioinnin (ETA) menetelmin. CE-merkinnan tarkoituksena on helpottaa tuotteiden
kauppaa jasenmaiden valilla ja vahentaa paallekkaisia kansallisia tuotestandardeja. Eu-
roopan unionin alueella CE-merkintd on pakollinen kaikille niille rakennustuotteille, joilla
on harmonisoitu tuotestandardi. Tuotteen valmistaja on velvollinen selvittdamaan, kuu-

luuko valmistettava tuote harmonisoinnin piiriin. Suomessa tdma onnistuu tarkoitukseen
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yllapidettavastad verkko-osoitteesta www.henhelpdesk.fi. Jos tuotteelle ei ole maaritelty

harmonisoitua tuotestandardia niin talldin tuote ei tarvitse CE-merkintaa. [6.]

Vaikka tuotetta ei olisi velvoitettu CE-merkinnan piiriin niin siitd huolimatta valmistaja voi
vapaaehtoisesti hakea tuotteelle ETA:n ja tata kautta saada tuotteelle CE-merkinnan ja
sen mukanaan tuomat edut. Suomessa ymparistdoministerion valtuuttamat akkreditoidut
ulkopuoliset tahot, kuten esimerkiksi Eurofins Expert Services Oy, ovat oikeutettuja te-
kemaan tuotteelle tarvittavat testaukset ja laadunvalvonnan ETA menettelyn kautta han-
kittavaan CE-merkintdan. CE-merkinta itsessaan ei ole riittdva osoitus tuotteen kelpoi-
suudesta, vaan valmistaja on velvollinen tekemaan siitad suoritustasoilmoituksen Dop:n,
(Declaration of Performance). Suoritustasoilmoituksesta tulee kayda ilmi kaikki ne tuot-
teen ominaisuudet, jota kansalliset rakentamista ohjaavat normit edellyttavat tuotteelta.
[6.]

EU:n rakennustuoteasetus 305/2011 jattdd CE-merkinnan ulkopuolelle rakennustuot-
teet, joita valmistetaan tilauspohjalta nimettyyn kohteeseen, ei sarjavalmisteisesti, ja
asennus kohteessa suoritetaan valmistajan toimesta. Samoin rakennuspaikalla valmis-
tettavat tuotteet, jotka kiinnitetdan paikoilleen valmistajan toimesta, seka historiallisen
rakennuskohteen tarvitsemat perinteisesti tuotetut komponentit. [2;6.]

2.3 Kansalliset hyvaksyntamenettelyt

Jos rakennustuote ei kuulu CE-merkinnan piiriin ja valmistaja ei halua hakea CE-merkin-
téd ETA-menettelyn kautta tai sité ei ole myonnetty, niin Suomessa kansalliset saadok-
set, laki erdiden rakennustuotteiden tuotemerkinnasta (954/2012) ja ymparistdministe-
rion asetus erdiden rakennustuotteiden tuotemerkinnasta (555/2013), mahdollistavat
kolme kansallista vapaaehtoista tuotehyvaksyntamenettelya. Ne ovat tyyppihyvaksynta,

varmennustodistus ja valmistuksen laadunvalvonta. [3;4;7.]

2.3.1  Tyyppihyvaksynta

Tyyppihyvaksyntaa tuotteelle voi hakea sen valmistaja ja siitd saadetaan tyyppihyvak-

syntdasetuksessa. Tyyppihyvaksyntdd haetaan ymparistdministerion valtuuttamalta
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tyyppihyvaksyntalaitokselta ja sellaisia ovat Suomessa Eurofins Expert Services Oy ja
Inspecta Sertifiointi Oy. Erityisista syista tyyppihyvaksynnan voi mydntada myds ymparis-
toministerid. Tyyppihyvaksynnan voimassaoloaika on enintdan viisi vuotta ja se lakkaa
valittdmasti, jos tuote talla aikaa tulee CE-merkinnan piiriin. Ulkopuolinen valtuutettu laa-
dunvalvonnan varmentaja valvoo valmistajan sisaisen laadunvalvonnan toteutumista ja

kelpoisuutta. Tyyppihyvaksytty tuote on merkittava asiaan kuuluvalla merkilla. [8.]

2.3.2 Varmennustodistus

Varmennustodistuksen voi tuotteelle valmistajan hakemuksesta myéntda ymparistomi-
nisterién valtuuttama toimielin. Varmennustodistuksella tuotehyvaksynnan voi saada ra-
kennustuotteille, joiden ominaisuudet vaikuttavat rakennuksen olennaisten teknisten
vaatimusten toteutumiseen. Kdytanndssa vaativampien rakennustuotteiden tuotehyvak-
syntdan sovelletaan tyyppihyvaksyntaa ja vdahemman vaativien varmennustodistusta.
Varmennustodistuksen hakemusprosessi on kevyempi ja varmennustodistuksen sisaltd
riippuu kasiteltdvasta tuoteryhmasta. Ymparistoministerié maarittelee tuoteryhmakoh-
taisten arviointiperusteiden sisallon, jotta kaikilla sen valtuuttamilla toimielimilla olisi kay-
téssdan samat kriteerit tuotteen arvoitiin. Myés varmennustodistuksen myoéntamisen
edellytyksena on tuotteen valmistajan suorittama tuotannon laadun omavalvonta ja sen
kontrollointi ulkopuolisen laadunvarmentajan toimesta. Valmistajan on kiinnitettava tuot-
teeseen, sen pakkaukseen tai asiakirjoihin hyvaksynnan myoéntaman toimielimen an-
tama, kuvan 1 mukainen merkki, jossa lukee varmennustodistus. Varmennustodistus on
voimassa viisi vuotta ja jos tasta poiketaan, niin eridva voimassaoloaika on ilmoitettava

todistuksessa.

Kuva 1. Varmennustodistuksen merkki. [Inspecta Sertifiointi Oy:n verkkosivut]
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2.3.3 Valmistuksen laadunvalvonta

Valmistuksen laadunvalvonta voi tulla kysymykseen silloin kun rakennustuotetta ei voida
osoittaa tarkoitukseen sopivaksi tyyppihyvaksynnan tai varmennustodistuksen avulla.
Ymparistoministeridon valtuuttama laadunvalvonnan varmentaja valvoo valmistajan itse
suorittamaa tuotteen valmistuksen laadunvalvontaa ja myontaa tuotteelle sertifikaatin,
mikali arviointiperusteet tayttyvat. Sertifikaatista on aina kaytava ilmi arviointiin sovelletut
kriteerit. [11.]

2.3.4 Rakennuspaikkakohtainen varmentaminen

Jos rakennustuotteen kelpoisuutta ei voida osoittaa CE-merkinnalla tai tarkoitukseen so-
veltuvalla kansallisella hyvaksyntamenettelylla ja on syyta epailla tuotteen tarkoitukseen
soveltuvuutta, niin talldéin rakennusvalvontaviranomaisella on mahdollista velvoittaa ra-
kennushankkeeseen ryhtyneeltad rakennuspaikkakohtaista rakennustuotteen varmenta-
mista. Talldin varmentamiseen liittyvistd kustannuksista vastaa rakennushankkeeseen

ryhtynyt. [3.]

Tuotteen kansalliset hyvaksyntdmenettelyt ovat tarkoitettu osoittamaan tuotteen kelpoi-
suuden siind maassa, jossa hyvaksynta on annettu. Esimerkiksi Suomessa valmistettu
puuporras, jolla on varmennustodistuksella osoitettu tuotehyvaksyntd Suomessa, ei
omaa tuotehyvaksyntda muissa EU-maissa. Jos kyseinen porras viedaan esimerkiksi
Saksaan, niin saksalaiset viranomaiset eivat ole velvoitettuja tunnustamaan suomalaista
varmennustodistusta mutta voivat halutessaan hyvaksya sen. Edellytyksena hyvaksyn-
nalle on, ettd varmennustodistuksen katsotaan tayttavan myds Saksan kansallisesti tuot-

teelle asetetut normit. [36.]

2.4 Portaiden tuotehyvaksynta

Kuten kohdassa 2.2 mainittiin niin CE-merkintaa ei tarvita rakennustuotteille, joita val-
mistetaan tilauspohjalta nimettyyn kohteeseen ei sarjavalmisteisesti ja asennus koh-
teessa suoritetaan valmistajan toimesta. Tahan ryhmaan kuuluvat valtaosa portaista ku-
ten tdman opinnayteyon aiheena olevat teollisesti valmistetut puuportaat. Lahtokohtai-
sesti CE-merkintdan johtava rakennustuotteen ETA-arviointi siséltdd kohdan ETAG 008
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Prefabricated stair kits eli porrasrakennussarjan, mutta kyseinen tuotekategoria ei pida

sisallddn mittatilaustydna valmistettuja portaita. [2.]

Usein teollisesti valmistettu porras mielletaan harhaanjohtavasti sarjavalmisteiseksi, mo-
duulimitoilla toteutettavaksi vakiotuotteeksi. Kaytdnndssa jokainen porras kuitenkin mi-
toitetaan yksildllisesti, koneellisesta tuotantotavasta huolimatta. Jokainen samaan ra-

kennuskohteeseenkin toimitettu porras on mitoitukseltaan uniikki yksil6.

CE-merkinnan poissulkeutumisen jalkeen portaiden tuotehyvaksynnan vaihtoehdoiksi
Suomessa jaavat kansalliset vaihtoehdot: tyyppihyvaksynta, varmennustodistus, valmis-
tuksen laadunvalvonta tai rakennuspaikkakohtainen hyvaksynta. Naista viimeksi mai-
nittu on huonoin vaihtoehto byrokraattisuutensa ja lisdantyvien kustannuksien takia. Por-
taan kayttétarkoitus huomioiden varmennustodistus on kansallisista menetelmista sovel-
tuvin portaan tuotehyvaksynnan toteuttamiseen. Rakennustuotteita valvovan Turvalli-
suus- ja kemikaaliviraston (Tukes) verkkosivuilla, varmennustodistus mainitaan ainoaksi

sisaportaiden kansallisen tuotehyvaksynnan mahdollistavaksi menetelmaksi. [3;25;26.]

Porrasjarjestelmat ja portaat

Puu- tai terasportaat
ETAG 008 Varmennustodistus

Kuva 2. Tukesin ilmoittama tuotekelpoisuuden toteamismenetelma portaille (Tukesin verkkosivut)

Ympaéristoministerié julkaisee verkkosivuillaan suomalaisten varmennustodistuksen
mydntamiseen valtuuttamiensa toimielinten yhteystiedot. Samoin ymparistoministerion
verkkosivuilta 16ytyvat varmennustodistuksen piiriin kuuluvien tuoteryhmien arviointipe-
rusteet. Valtuutetut toimielimet, joiden toimialaan kuuluvat myds portaat ovat Finitrol Oy,
Inspecta Sertifiointi Oy ja Eurofins Expert Services Oy. Suoritustason arviointiin ja var-
mentamiseen kaytetdan AVCP-jarjestelmaa (Assesment and Verification of Constancy
of Performanse). Jarjestelma tuntee luokat 1+,1,2+,3 ja 4 ja niistd sdadetdan EU:n ra-
kennustuoteasetuksessa. Porrastuotejarjestelmiin sovelletaan AVCP-luokkaa 2+.[2;10.]

Porrasjarjestelmien arviointiperusteissa tuotteelle asetetut vaatimukset ovat:
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- Mekaaninen lujuus

- Kuorman siirtymakayttaytyminen

- Kaiteiden kuormituskestavyys

- Portaiden geometria

- Kaiteiden geometria

- Fysikaalinen, kemiallinen ja biologinen kestavyys
- Pintakerrokset

- Palo-ominaisuudet

Taman opinnaytetydn seuraavissa luvuissa tullaan kasittelemaan edelld mainituista ar-
viointiperusteista mekaanista lujuutta puun lujuusominaisuuksien ja portaan kuormien
osalta, portaiden ja kaiteiden geometriaa seka palo-ominaisuuksia sisakayttéon tarkoi-

tettujen puuportaiden nakdkulmasta tarkasteltuna. [10;13.]

3 Kayttoturvallisuus

3.1 Ohjaavia normeja

Suomessa portaiden kayttéturvallisuuteen liittyvat normit 16ytyvat ymparistdministerion
asetuksesta rakennuksen kayttoturvallisuudesta (1007/2017), (jatkossa tassa opinnay-
tetydssa kayttoturvallisuusasetus). Kayttoturvallisuusasetus tuli korvaamaan Suomen
rakentamismaarayskokoelman F2 osan (2001). Uudistuksella pyrittiin luomaan normisto,
mika olisi selkea ja sita sovellettaisiin yhdenmukaisesti kaikissa rakennusvalvontaviran-
omaisissa. Samalla pyrittin parantamaan my6s viranomaistoiminnan ennakoitavuutta.
Uuden kayttoturvallisuusasetuksen pohjalta on myoés laadittu rakennusteollisuuden oh-
jekortti RT 103027 portaat ja luiskat, mika antaa tdsmentavaa tietoa portaiden ja kaitei-
den suunnitteluun eri kayttétarkoituksissa. Ymparistoministerion asetus rakennusten pa-
loturvallisuudesta (848/2017) sisaltaa ohjeita tilanteisiin, joissa porras toimii poistumis-

tiend ja ne on huomioitava portaan mitoituksessa. Vertailupohjana Suomessa voimassa
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oleville portaan kayttéturvallisuutta ohjaaville normeille tarkastellaan myés Saksan DIN
18065 normistoa, joka sdantelee vastaavia asioita kansallisella tasolla Saksassa. Tama
siksi, ettd opinnaytetydn toimeksiantaja Hovinikkarit Oy vie portaita myds Saksaan ja
joutuu tdman vuoksi varmistamaan vientiportaiden kayttoturvallisuuskriteereiden taytty-

misen Saksan kansallisen rakennuslainsaadannon valossa. [15.]

3.2 Portaan suunnittelun lahtokohdat

Portaat tulisi suunnitella ja toteuttaa niin, ettd ne ovat turvalliset ja tarkoitukseensa so-
veltuvat. Lahtdkohtaisesti poistumisalueen sisaisen portaan vahimmaisleveys tulee olla
850 mm, mutta kyseista mittaa voivat kaventaa kasijohteet ja jalkalistat oman paksuu-
tensa verran. Poistumisalueella tarkoitetaan poistumisen jarjestdmisen kannalta yhte-
naista ja tarkoituksenmukaista rakennuksen osaa, kuten esimerkiksi kerrosta. Portaan
leveyttd suunniteltaessa tulee kuitenkin huomioida se, ettd poistumisalueelta on oltava
mahdollisuus liikkumiskyvyttdman henkilon kuljettamiseen paareilla uloskaytavaa hyo-
dyntaen. Uloskaytavalla tarkoitetaan poistumisalueelta suoraan ulos johtavaa ovea tai
turvallisen poistumisen takaavaa tilaa, esimerkiksi porrashuonetta, joka voi sijaita raken-
nuksessa tai sen ulkopuolella. Kun kyseessa on muu kuin asuinrakennus ja poistumis-
alueen sisainen kulkureitti uloskaytavaan kulkee alueen sisaportaan kautta, niin tuolloin
henkilén kuljettaminen paareilla on oltava my6s mahdollista. Talldinkin sisédportaan yh-
distamien alueiden tulee kuulua samaan poistumisalueeseen. Portaan suosituslevey-
tena pidetdan 1200 mm silloin kun siina on varauduttava kuljettamaan henkiléa paareilla.
Poikkeuksena enintdan kaksikerroksien asuinrakennus, jossa on mahdollista olla yksi
900 mm levea uloskaytava. [14;16;20;21.]

Portaan valaistukseen ja askelmien kulkupintojen liukkauteen tulee kiinnittaa erityista
huomiota. Askelmien pintakasittelyn ollessa riittamaton liukastumisen estamiseen, voi-
daan tarvittaessa askelmien ylapinnan etureunaan jyrsia liukuesteuritus tai upottaa jyr-
sittyyn uraan liukuestekumi. Liukuestekumin tulee olla tasan askelpinnan kanssa, ettei
se aiheuta kompastumisen vaaraa. Liukuesteen vérivalinnalla voidaan myds tehostaa
askelmien etureunojen havaittavuutta ja lisata kayttéturvallisuutta. Portaan ympariston
valaistuksen ollessa riittaméatén, voidaan esimerkiksi portaiden reisilankkuihin upottaa

led-valot lisddmaan askelmien havaittavuutta ja yleista kayttdmukavuutta. [14;16.]
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Kuva 3. Porrasosien nimikkeitd. [Puutuoteteollisuuden verkkosivut]

Porrasta suunniteltaessa on huomioitava, ettad portaassa on riittdva kulkukorkeus. Por-
rasaukon mitoitus ja vastaavasti samaan porraskuiluun sijoitettavien useamman kerrok-
sen portaan rakenne saattavat helposti aiheuttaa riittdvaan vapaaseen kulkukorkeuteen
rajoitteita. Suositeltava vapaa kulkukorkeus on 2200 mm, kayttoéturvallisuus-asetuksen
ja paloturvallisuusasetuksen sallima alin huonetilan kulkukorkeus on 2100 mm ja vas-
taavasti muun kuin uloskaytavassa olevan tai siihen johtavan tai asunnon sisaisen por-
taan alin vapaa kulkukorkeus on 1950 mm. Vapaa kulkukorkeus ja eri porrasosien nimet
ovat havainnollistettu kuvassa 3. Kuvassa 6 ilmenee vapaan kulkukorkeuden vaatimuk-

set rakennuksen kayttotarkoituksen mukaisesti. [14;16.]

3.3 Porrastyypit

Lahtokohtaisesti portaat voidaan jakaa muotonsa pohjalta suoriin ja kiertaviin portaisiin.
Suorissa portaissa kaikki askelmat ovat suorakaiteen muotoisia ja toisiinsa nahden sym-
metrisia. Suorassa portaassa voi olla useampi syoksy ja porras voi olla varustettu lepo-

tasanteella, jonka kohdalla sydksyjen kulkusuunta muuttuu. Rakennuksen tilankaytén
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kannalta taysin suora yhden sydksyn porras on usein hankala toteuttaa varsinkin isom-
missa kerroskorkeuksissa. Valitasannetta puoltavat myds turvallisuustekijat mahdolli-
sessa kaatumistilanteessa, jolloin vélitasanne lyhentda sydksyjen pituutta ja madaltaa
putoamiskorkeutta. Suorassa portaassa askelmien etenema on sama portaan kaikissa
kohdissa ja taman takia kyseisen portaan kuljettavuus ei riipu valitusta kulkulinjasta. Kier-
tavissa portaissa valtaosa askelmista muodostuu toisiinsa ndhden epasymmetrisista kol-
mioaskelmista. Kolmioaskelmien etenema pienenee portaan sisdkehaa kohti mentaessa
ja tdma seikka tekee kiertavasta portaasta kulkuominaisuuksiltaan rajoitteellisemman
verrattuna suoraan portaaseen. Rakennuksen paaportaan tulisi olla lepotasanteellinen
ja suorasyoksyinen. Hissittomissa asuinkerrostaloissa portaan tulee olla suorilla sy6k-
syilla varustettua ja kutakin kerrosta kohden tulee olla yksi vélitasanne. Kuvassa 4 on

esitetty yleisimmin kaytdssa olevia suorasyoksyisia ja kiertavia portaita. [16.]

L-porras kaarevasivuinen
suora porras yksisydksyinen

porras

kolmisydksyinen porras

vélitasanteellinen
suora porras

suorasivuinen
kiertava porras

kiertava porras
(kierrenorrac)

Nvig S
SE@=S

R

1
—— N ——
-
L) L ] =5Z)
U-porras e
kaksisybksyinen = e kaarevasivuinen
porrasy Y T-porras (kiertava porras) Eanare

kiertava porras

e R == ==

nelisydksyinen

==

suorasivuinen

kaantyva vilitasanteellinen e kaksisySksyinen kierreporras
porras kiertava porras
Kuva 4. Esimerkkeja suorasyoksyisistd portaista. Kuva 5. Esimerkkejd kiertavistd portaista.

Kuva 4. Erilaisia porrastyyppeja. [RT-kortti 103027]

Porras voidaan toteuttaa umpi- tai avoportaana. Umpiportaassa askelmien valissa ei ole
avointa tilaa vaan sen tayttaa esimerkiksi puuportaassa otsalauta eli taustalevy. Massii-
visissa betoniportaissa porrasotsa on usein viistetty ylhaaltd alaspain loittonevaksi,
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jolloin otsa muodostaa ylemman askelman kanssa teravan kulman. Puuportaissa vinoa
otsaa ei juurikaan kayteta rakenteellisista syista ja vastaavasti ylemman askelman etu-
reuna ylittda taustalevyn muodostaen niin sanotun porrasnokan. Porrasnokan mitta ei
saa olla suurempi kuin 20 mm. Jos porras toteutetaan avoportaana eli askelmien valit
ovat auki, niin kyseinen vali tulee rajoittaa sellaiseksi, etta siitd mahtuu enintaan sivuil-
taan 100 mm:n kuutio (kuva 7). Puuportaissa askelmien valitilan mittaa rajoitetaan tar-
vittaessa tarkoitukseen soveltuvalla turvalistalla. Porras olisi suositeltavaa toteuttaa um-
piportaana avoportaan rakenteen muodostaman kompastumisriskin vuoksi. Mikali askel-
man ja kaiteen tai askelman paadyn ja seinan valiin jaa rako, johon mahtuu sivumitaltaan
yli 50 mm:n kuutio, niin askelman reuna on varustettava myds korotuslistalla. Kaikkien
porrasnousujen on oltava yhta suuria. Porrassyoksyn mahdollinen asennustoleranssi
korkeuden suhteen saa olla enintddn 7 mm ja se on asetettava alimpaan nousuun eli
poikkeuksena paasaantdon alin nousu voi olla maksimissaan 7 mm muita nousuja kor-
keampi. [14;16.]

3.4 Portaan geometria

Tassa osiossa paneudutaan portaiden geometriseen mitoitukseen ja kasitelldan askel-
mat, tasanteet, kaiteet ja kasijohteet kukin omassa alaluvussaan. Askelmien mitoituk-
sessa kasitellddn nousuun ja etenemaan kohdistuvat vaatimukset eri rakennuksen kayt-
totarkoitusluokissa. Askelmien minimileveys maaraytyy ohjaavien normien porrassyok-
syn leveydelle asettamien vahimmaisvaatimusten mukaan ja tdma on kasitelty alalu-
vussa 3.2. Askelmien leveyteen vaikuttaa myos portaalle varatun tilan mitat. Kiertavan
portaan kohdalla askelmien leveytta ja koko porrassydksyn leveytta voidaan joutua ra-
joittamaan, jotta niin sanottujen kolmioaskelmien kohdalla saavutettaisiin hyvan kuljetta-
vuuden takaava mitoitus. Tastd hyvan kuljettavuuden kaavasta enemman alaluvussa
3.4.1.

3.4.1 Askelmat

Portaan turvallisen kuljettavuuden kannalta askeletenema on porrassuunnittelun tarkein
kriteeri. Askelmien nousun ja eteneman suunnittelussa hyvan kuljettavuuden kaavana

pidetdan sita, ettd kahden nousun ja yhden eteneman summa on 630 mm. Sisaportaissa

metropolia.fi K/Metropolia



12

kaavan summan toleranssi voi olla valilla 620 mm — 640 mm, ilman oleellista vaikutusta
kuljettavuuteen. Saksalaisessa DIN 18065 normistossa kaytetdan vastaavaa laskenta-
kaavaa, jossa 2 x nousu + etenema saa asettua valille 590 — 650 mm. [16;17.]

, CTT——emi L—1 . 1. [ —
™ | — o
—— b2 4 ; 500 ')
b <1200 mm i 1 b > 1200 mm

Kuva 5. Kulkulinjan sijainnin maaritys kiertavissa portaissa(b on askelman leveys).

Portaan askelnousulla tarkoitetaan kahden askelman tai askelman ja tasanteen ylapin-
tojen valista mittaa. Suorasyoksyisessa portaassa, jossa kaikki askelmat ovat toisiinsa
nahden symmetrisia suorakaiteita, askeletenema mitataan vaakasuoraan kahden askel-
man etureunojen valisesta etdisyydesta. Avoportaassa mahdollista askelmien limitysta
ei lueta mukaan askeletenemaan. Kiertavissa portaissa askeletenema mitataan kulku-
linjan suuntaisesti. Kiertava porras, jonka leveys on 1200 mm tai sitd suurempi, askel-
tenema suositellaan mitattavaksi 900 mm:n etaisyydeltd askelman sisareunasta. Jos
portaan leveys on alle 1200 mm niin suosituksena on mitata askeletenema portaan le-
veyden keskikohdasta, kuvan 5 osoittamalla tavalla. Asuinhuoneistojen ja majoitustilojen
portaissa askeleteneman mittauskohtaa voidaan siirtda portaan leveyden keskikohdasta
enintdan 10% ulkokehélle pain. Kiertdvan portaan ns. kolmioaskelmien sisdreunan as-
keletenemd saattaa mitoitustilanteessa jadda hyvin pieneksi. Asuin- ja majoitustilojen
portaissa seka uloskaytavassa, joka ei ole sisaisen liikenteen kaytéssa, sisakehan mini-
miaskeletenemaksi suositellaan 50 mm. Hallinto-, palvelu-, ja liiketilojen auloissa,
muissa sisatiloissa ja kokoontumistiloissa sisékehan askelmien minimietenemaksi suo-
sitellaan 100 mm. Mainittu sisdkehan askelman kohta ilmenee kuvasta 5 merkinnalla

e.mn ja kuvan 6 taulukossa vastaava mitoitus yhteenvetona rakennuksen
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kayttotarkoituksen mukaan. Kaytanndssa kiertdvan portaan sisdkehan askeletenemaa
ei voida kasvattaa juurikaan edelld mainittuja minimiarvoja suuremmiksi ilman, etta se
kasvattaisi askelman ulkokehan etenemaa ylisuureksi ja heikentaisi aikaisemmin mainit-
tua ihanteellista kuljettavuuden kaavaa. Samalla kiertdvan portaan ulkokehan ylisuureksi
kasvava askeletenema heijastuu myds askelkannattajan eli reisilankun korkeuteen. As-
kelmien geometrisessa mitoituksessa on kayttoturvallisuuden ja kuljettavuuden ohella
pyrittava I6ytamaan teknisesti toteuttamiskelpoiset rakenneratkaisut. Sisaportaissa ete-
nema ja nousu maaraytyvat rakennuksen kayttdtarkoituksen mukaan, kuvan 6 taulukon
mukaisesti. [14;16;28]

SISAPORTAAT
Tilan kdyttotarkoitus Min. etenemd/mm  Max. Nousu/mm  Vapaa korkeus min/mm  Sisédkehdn e.min/mm
Asuinhuoneistot ja majoitustilat 250 190 1950 50

Hallinto-, palvelu- ja liiketiloja sisaltavien
rakennusten auloissa ja muissa 300 160 2100 100
seka kokoontumistiloissa

Yksinomaanvaratiena kaytettava 220 220 1950 50
ja asunnossa tai majoitustilassa muihin

kuin asumista palveleviin valttamattomiin

tiloihin johtava porras

Muut varsinaiset kayttotilat 270 180 1950 100
Uloskaytavan osana 270 180 2100 100
Uloskaytava, jota ei kayteta 270 200 2100 50

sisaisessa likenteessa

Kuva 6. Yhteenveto sisdportaiden askelnousun, askeleteneméan ja vapaan kulkukorkeuden mitoi-

tuksesta eri kayttétarkoituksen rakennuksissa.

Saksalainen DIN 18065 normisto asettaa rakennusmaaraysten alaisille julkisten tilojen
portaille enimmaisaskelnousuksi 190 mm ja vahimmaisetenemaksi 260 mm. Enintaan
kaksikerroksisissa, asuinrakennuksissa askeltenema tulee olla vahintaan 230 mm ja as-
kelnousu enintdan 200 mm. Avoportaan askelmien vapaa vali saa olla enintdan 120 mm.
Portaan askelnousujen ja askeletenemien valinen mittaero toisiinsa nédhden saa olla
enintdan 5 mm. Saksassa ollaan siis hieman sallivampia vapaan aukon turvamitoituk-
sessa. Kuvassa 7 on havainnollistettu sekd Suomen, ettd Saksan normien edellyttama

askelmien vapaan valin mitoitus. [17.]
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Kuva 7. Askelmien sallittu vapaa vali. Vasemmalla Suomen kayttéturvallisuusasetuksen vaati-
mus (mm) ja oikealla Saksan DIN 18065 normiston vaatimus(cm). [RT 103027; DIN 18065]

Edelld mainitun pohjalta esimerkkina hyvan kuljettavuuden omaavan portaan nousun ja
eteneman soveltamisesta kaytantdon Suomessa. Jos asuinhuoneiston kerroskorkeus on
3200 mm niin talléin pienin sallittu porrasnousujen maara on 17 kpl ja yhden askelman
nousuksi tulee 188,24 mm. Pienin sallittu askelman etenema asuinhuoneiston portaassa
on 250 mm. Hyvan kuljettavuuden nousun ja eteneman kaava: 2 x nousu + etenema =
630 mm (toleranssi 620 — 640 mm) => 2 x 188,24 mm + 255 mm = 631,48 mm. Jos
samaan kerroskorkeuteen sovelletaan nousujen maaraksi 18 kpl tuolloin yhden askel-
man nousuksi tulee 177,78 mm. Talla askelnousun mitalla askeletenemaa taytyy kas-
vattaa reilusti, jotta paastaisiin hyvaan kuljettavuuteen. 2 x 177,78 mm + 275 mm =
630,56 mm. Lahtokohtaisesti molemmat vaihtoehdot olisivat normien puitteissa toteutta-
miskelpoisia mutta 18:sta nousun vaihtoehdolla portaan kokonaisetenema on 595 mm
suurempi kuin 17:sta nousulla. (1 kpl lisdetenema 275 mm + 16 kpl askelmien etenemien
erotus 20 mm = 595 mm). Hyvan kuljettavuuden ohella huoneiston tehokas tilankayttod

saattaa nousta ratkaisevaksi portaan mitoitusta ohjaavaksi tekijaksi.

3.4.2 Kaiteet

0,5 m ylittavat tasoerot on varustettava kaiteella, jos putoamisen tai harhaan astumisen
vaara on olemassa. Kaiteen voi jattda asentamatta vain, jos tilan toiminnan luonne edel-

lyttda kaiteen poisjattamista. Kaide voi olla rakenteeltaan avokaide tai suojakaide. [14.]
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Kuva 8. Kaiteisiin kohdistuvia sdadoksia. [RT-kortti 103027]

Avokaiteella tarkoitetaan esimerkiksi 1m korkeaa kaidetta, jossa harvaan asennettujen
kaidepilareiden varaan on asennettu ylos kasijohde ja valille vain yksi vaakajuoksu. Kai-
teen rakenne on sellainen, etta se ei esta lapsen putoamista. Avokaidetta voidaan kayt-
taa tilassa, joihin lapsilla ei ole paasya tai putoamisvaaraa ei ole. Suojakaiteessa puo-
lestaan suojaava osuus voi olla muodostunut pystypinnoista, joiden valistd mahtuu enin-
tdan sivultaan 100 mm:n kuutio tai suojaavan osuuden voi muodostaa rakenne, josta
mahtuu enintdan sivultaan 30 mm:n kuutio tai se voi muodostua vaakajuoksuista, joiden
vapaa vali on enintddn 10 mm. YIi 0,7 m:n tasoeroissa on kaytettava suojakaidetta, jos
lapsilla on tilaan paasy. Kaiteen suojaosan on ulotuttava vahintdan 0,7 m:n korkeuteen
askelman tai tasanteen pinnasta. Kaiteen suojaavan osuuden ja kaiteen ylareunan vali-
sestd tilasta saa mahtua enintdan sivultaan 200 mm:n kuutio. Kaiteen suojaavan osan
ja askelman tai tasanteen valiin saa jaada rako, josta mahtuu enintdan sivultaan 50 mm:n
kuutio. Korkeuseron ollessa enintaan 1m, kaide voidaan korvata muilla putoamisen es-
tavilla ratkaisuilla. Kuvassa 8 on havainnollistettu edella esitetyt suojakaiteisiin kohdistu-

vat vaatimukset. [14;16.]

Mikali porras- tai tasannekaiteet tehdaan lasista, niin niitd sdantelee samat normit kuin
rakennuksen muita lasirakenteita. Lasirakenteen rikkoutuminen ei saa aiheuttaa pu-
toamisvaaraa eika sirpaleet saa aiheuttaa kenellekaan haavoittumisvaaraa. Kaiteissa on
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kaytettava turvalasia, joka kestaa kaiteelle asetetut kuormitusvaatimukset, Turvalasi on

laminoitu-, karkaistu-, rautalankalasi tai niiden yhdistelma. [14;15.]

Putoamiskorkeuden ollessa enintaan 6 metria, niin kaiteen kokonaiskorkeus on oltava
vahintdan 1 metri. Kun putoamiskorkeus ylittdd 6 metrig, niin kaiteen korkeuden on ol-
tava vahintaan 1,2 metria. Kaiteen korkeuden tulee olla vahintaan 0,9 m asunnoissa, kun

putoamiskorkeus on enintaan 3 metria. [14.]

Saksalainen DIN 18065 normisto ilmoittaa julkisissa tiloissa rakennuslain mukaisen va-
himmaiskaidekorkeuden 90 cm kun putoamiskorkeus on enintdan 12 metria. Samassa
enimmaisputoamiskorkeudessa vaaditaan kaidekorkeudeksi 100 cm tyOpaikkalain mu-
kaan, eli ankarampi vaatimus kayttotarkoituksen perusteella. Edelleen putoamiskorkeu-
den ollessa enintdan 12 metria, asunhuoneistoissa vahimmaiskaidekorkeus on 90 cm.
Putoamiskorkeuden ollessa yli 12 m kaiteen minimikorkeus tulee olla 110 cm tilan kayt-
totarkoituksesta riippumatta. Kaiteen suojaavan osan korkeuden on oltava vahintaan 70
cm. Saksan ja Suomen minimikaidekorkeuksien yhteenveto ilmenee kuvan 9 taulukosta.
Askelman ja kaiteen tai askelman ja seinan valiin jaava vapaa vali saa olla enintdan 6
cm. Kun kaiteen alajuoksu kulkee portaan askelkulmien ylapuolella, niin askelman pin-
nan ja kaiteen alajuoksun vapaasta valistd saa mahtua enintdan 150 mm kuutio. Kaiteen
kulkiessa askelmien sivussa, saa askelpinnan ja kaiteen alajuoksun vapaa vali olla enin-

tdan sama kuin pienin portaan askeletenema /2. [17;18.]

KAITEIDEN KORKEUDET SUOMI/SAKSA

Suomi

Putoamiskorkeus Kaiteen korkeus Suojaavan osan korkeus
Enintddn 6 m Min. 1m Min. 0,7 m
Yliém Min. 1,2 m Min. 0,9 m
Asuinhuoneiston

sisdinen porras, Min. 0,9 m Min. 0,7 m

pudotus alle 3 m

Saksa
Enintddn 12 m Min. 0,9 m
julkiset tilat

rakennuslaki

Enintddén 12 m Min. 1 m

tyopaikkalaki

Enintdan 12 m Min. 0,9 m

asuinhuoneistot

Ylil2 m Min. 1,1 m Min. 0,7 m

Kuva 9. Suomen ja Saksan kaiteiden minimikorkeudet putoamiskorkeuden mukaan
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3.4.3 Kasijohteet

Kasijohteen on oltava tukeva ja siitd tulee saada hyva ote. Suositeltava kasijohteen
muoto on pyo6red, halkaisijaltaan 30-40 mm. Kasijohde voi olla myds pyoristetty ja muo-
toiltu niin, etta siihen turvallisen tarttumisen kriteerit tayttyvat. Kayttéturvallisuusasetuk-
sen perustelumuistion mukaan suora lauta kasijohteena ei tayta turvallisen kasijohteen
vaatimuksia. Kasijohteen ja seinan valiin tulee jadda 35-45 mm:n vapaa vali ja kasijohde
tulee kiinnittaa siten, etta katta voi vapaasti liu’uttaa sen pintaa pitkin. Riittavalla vapaalla
valilla estetdan sormien kiilautuminen kasijohteen ja seinan valiin ja kiinnityskohdat eivat
saa vaarantaa turvallista tarttumista johteeseen. Portaassa on oltava kasijohde molem-
min puolin porrassyoksya. Talla pyritadn takaamaan seka oikea- ettd vasenkatisille por-
taan kayttajille mahdollisuus riittavaan kasijohteen tarjoamaan tukeen. Kasijohteen tulee
jatkua yhtenadisena myos portaan valitasanteella. Kasijohteen on ulotuttava porrassyok-
syn alkamis- ja paattymiskohdan ohi ja johteen tulee olla mallitaan sellainen, etta siita
saa tukevan otteen. Kasijohteen sijoituskorkeus on 900 mm, mitattuna pystysuoraan as-
kelman tai tasanteen ylapinnasta kasijohteen ylareunaan. Tilan kayttétarkoituksesta pe-
rusteella porras on tarvittaessa varustettava kahdella korkeussuunnassa paallekkain
asennettavalla kasijohteella, jotta esimerkiksi lapset ylettyvat kasijohteeseen vaivatta
portaissa liikkuessaan. Alemman kasijohteen ylareunan korkeus tulee asettaa 700 mm:n
korkeudelle askelman tai tason ylapinnasta pystysuoraan mitattuna. Kasijohteen korkeu-
det havainnollistettu kuvassa 10. Julkisissa tiloissa seka liike- ja palvelutiloissa kasijoh-
teen on ulotuttava vahintddn 300 mm porrassytksyn alkamis-, ja paattymiskohdan
ohitse. Jos porrassyOksyn leveys ylittaa 2,4 metria, niin sydksy on jaettava kasijohteella

kahteen enintdan 2,4 metria levedan osaan. [14;15;16.]
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\

700 mm

\\ \\<§

Kasijohteen korkeus

I etenema |

Kuva 10. Kasijohteiden korkeus Suomen kayttéturvallisuusasetuksen mukaisesti

Saksan DIN 18065 normisto edellyttaa, etta ainakin portaan toisella sivulla on kasijohde.
Kasijohteen tulee olla leveydeltdan vahintdan 2,5 cm ja korkeudeltaan 6 cm. Vahim-
maisetaisyys seinasta on oltava 5 cm. Kasijohteen ylareunan korkeuden tulee asettua
vélille 80 cm -115 cm askelman tai tasanteen ylapinnasta pystysuoraan mitattuna. Jos
kasijohde sijoitetaan korkeammalle kuin 115 cm niin alapuolelle tulee sijoittaa toinen ka-
sijohde. Kasijohteen epdjatkuvuuskohdissa tulee noudattaa seuraavia ehtoja. Kasijoh-
teiden paiden valisen raon tulee olla vahintaan 5 cm mutta enintdan 20 cm. Kasijohteiden
ylapintojen korkeusero toisiinsa nahden tulee olla vahintdan 5 cm mutta enintdan 20 cm.
[171]

3.4.4 Tasanteet

Porrastasanteen tulee olla mitoitettu riittdvan tilavaksi, jotta siind on turvallinen liikkkua.
Mikali suoraan portaaseen on suunniteltu valitasanne, tulisi tasanteen olla pituudeltaan
vahintaan 1200 mm. Tasanteen mitoituksessa tulee huomioida myds portaan mahdolli-

nen toimiminen poistumistiend. Jos poistumisalueelta kuljetetaan liikuntakyvytonta
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henkil6a paareilla niin porrasleveyden suositus on vahintdan 1200 mm. Tama asettaa
vaatimuksensa myds tasanteen syvyysmitalle. Paarikuljetuksen suositustilantarve 600
mm x 2600 mm taytyy toteutua tapauksissa, joissa porrassydksyn suunta vaihtuu tasan-
teella. Jos porrastasanteen ja kaiteen tai tasanteen ja seinan valiin jaa aukko, josta mah-
tuu yli 50 mm:n kuutio, niin tasanteeseen on tehtava korotusreuna. Alaspain johtavan
porrassyoksyn ylareunan ja tasanteen sivuseinalla olevan oven valiin on jaatava vahin-
taan 400 mm:n tila. Vastaavasti alaspain johtavaa porrassydksya vastapaata tasanteella
olevan oven on jaatava vahintddn 1500 mm:n etdisyydelle porrassydksyn ylareunasta.
Uloskaytavan kulkureitilla olevan oven molemmin puolin on varattava tasannetta vahin-
téan 800 mm. Porrastasanteen ja siihen rajoittuvan oven mitoitusvaatimukset on havain-
nollistettu kuvassa 11. [14;16]

=

/ /‘I//||/ /
008< " 008 <

>'1500

_/

>400

Kuva 11. Porrastasanteen ja siihen rajoittuvan oven valiset mitoitusvaatimukset (RT 103027)

4 Lujuus

4.1 Yleista

Tassa luvussa kasitelldaan puulle materiaalina tyypillisid ominaisuuksia, jotka tulee huo-

mioida puurakenteen lujuusmitoituksessa. Lisdksi tarkastellaan SFS-EN 1991 ja sen
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kansallisten liitteiden mukaan maaraytyvat yleiset kuormat siltd osin, kun ne liittyvat si-
saportaan lujuusmitoitukseen. Kuormien maara ja jakautuminen porrasrungon eri osille
tarkastellaan yksisydksyisen suoran portaan staattisen mallin mukaan, jossa reisilankut
ja askelmat tarkastellaan yksittaisina sauvoina. Finnwood 2.4 ohjelmalla tarkistetaan as-
kelman ja reiden taivutuskestavyys, kiepahdus seka taipuma kayttden laskennassa C24
havupuusahatavaran lujuusominaisuuksia. Liitokset ja kaiteet rajataan tassa tapauk-

sessa tarkastelun ulkopuolelle.

4.2 Puun ominaisuudet materiaalina

Puu on anisotrooppinen materiaali ja tdman takia sen ominaisuudet eroavat toisistaan
eri suunnissa. Tama seikka vaikuttaa my0ds puun kosteustekniseen kayttaytymiseen eli
puu turpoaa ja kutistuu kosteuden vaikutuksesta eri suunnissa eri tavalla. Puun tiheys-
painolla on suora vaikutus myds puun lujuuteen. Tiheyspainon arvoon vaikuttaa puun
kosteusprosentti ja yleisimmin tiheyspaino ilmoitetaan ilmakuivana, jolloin puun kosteus
on valillda 12-15%. Taman kuivemmaksi puuta ei saa ulkoilmassa ja esimerkiksi puuse-
panteollisuudessa kaytettdvan puutavaran kosteus on jopa 5-7%, johon paastaan vain
puutavaran koneellisella kuivatuksella tai pitkalla sisdlampdtilassa tapahtuvalla varas-
toinnilla. Suomessa rakennuspuuna yleisimmin kaytettavat puut ovat havupuista manty
ja kuusi seka lehtipuista koivu. Jonkin verran kdytetdan myos tervaleppaa esimerkiksi
saunojen sisustuksissa. Suomalaisen méannyn tiheyspaino on 370-550kg/m?3, kuusen
300-470 kg/m? ja koivun 590-740kg/m3. Puun tiheyteen vaikuttaa sen maantieteellinen
kasvualue ja jopa kasvupaikka. Myos vuodenajoilla on vaikutusta, silld kevaan kas-

VUOSUUS on puun rungossa tiheydeltdan suurempaa kuin kesan kasvuosuus. [9;35.]

Puun lujuusominaisuudet riippuvat siitd, miten kuormitus suuntautuu suhteessa puun
syyrakenteeseen. Jos tarkastellaan puun syiden suuntaista taivutuslujuutta, niin puun
tiheyden kasvaessa kasvaa my0s sen taivutuslujuus. Puun vetolujuus on syiden suun-
taisesti 10-20 kertainen verrattuna kohtisuoraan syihin kohdistuvaan vetolujuuteen. Leik-
kauslujuus puulla on enintdan 15% sen syynsuuntaisesta vetolujuudesta. Puun lujuus ja
kimmoisuus vaihtelevat myos riippuen puun tiheydestd seka kuormituksen suunnasta
suhteessa syyrakenteeseen. Puun kimmoisuutta kuvataan kimmomoduulilla. Kimmomo-
duuli syiden suuntaisesti on jopa satakertainen verrattuna kimmomoduuliin kohtisuoraan

syiden suuntaan. Jos sahatavara on sahattu rungosta syiden suhteen sateen
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suuntaisesti, niin tuolloin sahatavaran kimmomoduuli on kaksinkertainen verrattuna sii-
hen, ettd se olisi sahattu syiden suhteen tangentin suuntaisesti. Kuvassa 12 on esitetty
sateen ja tangentin suuntaan suoritettu sahaaminen. [37.]

Tangentin suunta Sateen suunta

Kuva 12. Sahatavaran sahaussuuntia. [Puuproffa.fi]

Puurakenteen lujuustarkastelun Iaht6kohtana toimii se, etta tunnetaan kaytetyn puuma-
teriaalin ominaisuudet. Sahatavaran lujuuteen ja laatuun liittyva tarkastelu tehdaan sa-
halla koneellisesti tai silimédmaaraisesti kiinnittdmalld huomiota muun muassa oksien
maaraan ja kokoon. Sahatavaran tulee olla lujuusluokiteltu EN 14081-1 standardin mu-
kaisesti. Havupuu sahatavaran lujuusluokat ovat annettu valilla C14-C50 ja lehtipuilla
valilld D30-D70. Lujuusluokkien perusteella on annettu kussakin luokassa siihen kelpuu-
tetulle sahatavaralle patevat taulukkoarvot sen materiaaliominaisuuksista. Jatkojaloste-
tuille puutuotteille kuten LVL ja limapuu on myds omat EN standardinsa ja siihen poh-
jautuvat taulukkoarvot materiaaliominaisuuksista, joita kaytetaan lujuuslaskennan perus-

tana kyseisia materiaaleja hyddynnettdessa. [25 s.51-55]

Sisdpuuportaiden valmistuksessa kaytetddn materiaalina hyvin paljon limapuulevya,
varsinkin reisilankuissa, askelmissa ja kasijohteissa. Liimapuulevyja valmistetaan
useista eri puulajeista limaamalla 40-50 mm leveita hoylattyja rimoja rinnakkain. Perus-
ominaisuuksiltaan limapuulevy on verrattavissa hoylattyyn puutavaraan mutta liimauk-
sen ansiosta sen elaminen on kosteusvaihteluiden takia vahaisempaa. Liimapuulevya ei
pida sekoittaa limapuuhun (GL). Rakennuskaytéssa liimapuulevyn tulee olla standardin

EN 13986 mukaista mutta koska yksilollisesti mitoitetut sisapuuportaat eivat kuulu CE-
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merkinnan piiriin niin niiden valmistuksessa kaytettavan liimapuulevyn ei tarvitse olla EN
13986 standardin mukaista. Sisapuuportaiden varmennustodistuksen edellyttdmat por-
taan lujuusmitoitukset voidaan suorittaa heikoimman tuotannossa kaytettavan liimalevyn
arvoilla , joka on useimmiten C24 luokan tayttava mantylimalevy. Riittaa, etta talla ma-
teriaalilla tarkastellaan varmennustodistuksen piiriin tulevat porrasmallit mutta porrasval-
mistajan vastuulle jaa osoittaa, joko itse valmistamansa tai ostetun liimapuulevyn omi-
naisuuksien riittavyys. Kuvassa 13 olevasta taulukosta kay ilmi havupuusahatavaran

yleisimmat luokat ja niiden ominaisuudet. [12;33;36.]

- Sahatavara
Lujuusluokka
Cc18 (T1) C24 (T2) C30 (T3)

Ominaislujuudet (N/mm?2)
Taivutus Lo 18 24 30

f 10 14,5 19
Veto L

£ 00,k 0,4 0,4 0,4

. one 18 21 249
Puristus =

I 920,k 2,2 2,5 27
Leikkaus Fone 3,4 4,0 4,0
Jaykkyysominaisuudet (N/mm?)

s ! B maan 9000 11000 12000
Kimmomoduuli &
Ey6.imean 300 370 400

Liukumoduuli Gl 560 690 750
Tiheydet (kg/m?3)
Ominaistiheys Py 320 350 380
Tiheyden keski-
SEVO "o PR 380 420 460

Kuva 13. Sahatavaran C24 materiaaliominaisuudet. [Eurokoodi 5, lyhennetty suunnitteluohje]

4.3 Sisaportaan MRT-mitoitus

Murtorajatilamitoituksessa (MRT) rakenne romahtaa, mikali siihen kohdistuvien kuor-
mien maara ylittdd rakenteen kestavyysarvon. MRT-mitoituksessa kuormat kerrotaan
osavarmuusluvuilla, jotka maaraytyvat kuormaluokan mukaan. Kiinteat kuormat kerro-
taan joko luvuilla 1,15 tai 1,35 ja muuttuvat kuormat luvulla 1,5. Jos kuormitusyhdistel-
missd on samanaikaisesti useampi muuttuvakuorma, niin tapauskohtaisesti voidaan
toista muuttuvaa kuormaa alentaa yhdistelykertoimellakertoimella. Rakennukset on ja-
ettu kolmeen seuraamusluokkaan CC1, CC2 ja CC3 niiden koon ja kayttotarkoituksen

mukaan. Kullekin seuraamusluokalle on maaritelty taulukossa oma Kr-kerroin, joka
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litetdan kuormaluokan eteen kuormitusyhdistelmia laskettaessa. Kg-kertoimet ovat CC1
luokassa 0,9, CC2 luokassa 1,0 ja CC3 luokassa 1,1. Kuormien aikaluokat ovat pysyva,
pitkdaikainen, keskipitka, lyhytaikainen ja hetkellinen. Pysyvid kuormia ovat esimerkiksi
rakenteen oma paino ja lyhytaikaisia muun muassa portaiden hydtykuormat. Rakenteet
jaetaan kolmeen kayttdluokkaan sen perusteella millaisissa lampdtila ja kosteusoloissa
ne joutuvat olemaan. Esimerkiksi kayttdluokkaan 1 kuuluu sellainen rakenne, jonka kos-
teus on lampdtilaa +20°C vastaava ja ilman suhteellinen kosteus ei tilassa ylita arvoa

65%:a kuin muutamana viikkona vuodessa. [25, s.27-33]

Sisaportaan mitoituksessa on huomioitava portaan omasta materiaalipainosta muodos-
tuva kuorma. Huomioon otettavien hydtykuormien suuruus vaihtelee kuvan 14 taulu-
kossa ilmenevien tilojen kayttdtarkoituksen perusteella. Portaan mitoituksessa on huo-
mioitava myos pistekuorma, jota ei kuitenkaan huomioida samanaikaisesti tasaisesti ja-
kautuvan hydtykuorman kanssa. Siséportaan kuormitusyhdistely tarkastetaan yhtaldista
(1), (2) ja (3). Kuormitusyhdistelmista valitaan se, joka antaa suurimman arvon. Koska
sisaportaan mitoituksessa on vain yksi muuttuva kuorma kerrallaan, niin kuorman yhdis-
telykertoimia ei kayteta. Kaiteiden osalta niiden omapainon liséksi huomioidaan vain vii-
vamainen vaakakuorma 0,5 kN/m, jonka vaikutus tarkastellaan kasijohteen korkeudella

mutta ei kuitenkaan ylempana kuin 1,2 m. [25, s.27]

1,35Kr G (1)
1,15 Kr Gk+1,5KF gk (2)
1,15KrGi*+1,5Kr1Qx (3)
Joissa:

Gk on portaan oma paino
gk on maardavan muuttuvan kuorman ominaisarvo (kN/m?)
Qxon maaraavan muuttuvan kuorman ominaisarvo (kN)

Kr seuraamusluokan mukainen kuormakerroin
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HYOTYKUORMIEN OMINAISARVOT PORTAILLE (Eurokoodi 5)
Tilojen luokat Ak kN/m2 Q kN
Luokka A: Asuintilat 2.0 2:0%
Luokka B: Toimistotilat 3.0 2.0
Luokka C: Kokoontumistilat 3.0 2.0
C1: Poytaalueet 3.0 2.0
C2: Kiinteiden istuimien alueet: 3.0 2.0
C3: Esteeettomat alueet 3.0 2.0
C4: Liikuntatilat ja nayttamot 3.0 2.0
C5: Tungokselle alttiit tilat 6.0 2.0
Luokka D: Myymalatilat

D1: Tavalliset vahittdiskaupat 3.0 2.0
D2: Tavaratalot 6.0 2.0
Luokka E: Varastotilat

E1l: Tavaran sailytys ja vastaanottotilat 3.0 2.0
Luokka H: Vesikatot ilman hyotykayttoa 0.4 1.0

* Asunnon sisdiset portaat Q.= 1.5 kN

Kuva 14. Portaan hy6tykuormien ominaisarvot

4.3.1 Materiaalin lujuuden ja kestavyyden mitoitusarvo

Standardin mukaisille puutuotteille on koottu taulukoidut arvot niiden lujuuden ominaisar-
voista. Tarkasteltavat lujuusominaisuudet ovat taivutus, veto, puristus ja jdykkyysominai-
suuksista kimmomoduuli, liukumoduuli sekd materiaalin tiheysarvot. Lujuusominaisuu-

den suunnittelu- eli mitoitusarvo Xy saadaan kaavasta (4). [38, s.15; 25,5.47-51]

Xd = Kmod*X/Y'm (4)
Jossa:

kmod ON kuorman keston ja kosteusvaikutuksen muunnoskerroin

Xk on materiaalin lujuusominaisuuden ominaisarvo

Y'm on materiaalin jaykkyys- ja kestavyysominaisuuksien osavarmuusluku

’ Perusyhdistelmat: |

“Sahatavaralja pyorea puutavara yleensa | 1.3 |

Kuva 15. Sahatavaran osavarmuusluku Y'm. [Eurokoodi 5, lyhennetty suunnitteluohje]
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Kestavyyden mitoitusarvoa Ry lasketaan kaavasta (5). Rakenteen kestavyyden mitoituk-
sessa tavoite on, ettd kuormituksen aiheuttamat rasitukset ovat pienemmat tai korkein-
taan yhta suuret kuin rakenteen kestavyyden mitoitusarvo (6). Kuvassa 15 osavarmuus-

luku Y'm sahatavaralle ja kuvassa 16 muunnoskerroin kmod Sahatavaralle. [25, s.47-48.]

Re¢= Kmod*Ri/ Y'm (5)
Jossa:

kmod ON kuorman keston ja kosteusvaikutuksen muunnoskerroin

R« on kestavyyden ominaisarvo

Y'm on materiaalin jaykkyys- ja kestavyysominaisuuksien osavarmuusluku

Eqa< Ry (6)
Jossa:
Eq4 on kuormituksen aiheuttamat rasitukset

R4 on kestavyyden mitoitusarvo

Kuvassa 14 osavarmuusluku Y sahatavaralle ja kuvassa 15 muunnoskerroin kmog Sa-
hatavaralle. [25, s.47-48.]

Kuorman aikaluokka
Materiaali Kayttoluokka
Pysyva Keskipitka Hetkellinen
i 0,60 0,80 1,10
H_Sahatavara, Pyored puutavara,
limapuu, LVL, Vaneri, CLT 2 0,60 0,80 L
3 0,50 0,65 0,9

Kuva 16. Muunnoskertoimen Kmod arvot sahatavaralle. [Eurokoodi 5, lyhennetty suunnitteluohje]

4.3.2 Taivutuskestavyys

Puuportaan lujuusmitoituksessa askelmien ja reisilankkujen taivutuskestavyys on kes-
keinen tarkasteltava seikka. Askelmia ja reisilankkuja voidaan tarkastella erillisind va-
paasti tuettuina yksiaukkoisina palkkeina. Yhteen suuntaan taivutetun sauvan taivutus-
kestavyyden on taytettava kaavan (7) ehto. Suorakaidepoikkileikkaukselle taivutusjanni-
tys lasketaan kaavasta (8). Suorakaidepoikkileikkauksen taivutusvastus lasketaan kaa-

vasta (9). Taivutuslujuuden mitoitusarvo lasketaan kaavasta (10). [25, s.74]
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Omd < fmg (7)
Jossa:
Omd ON sauvan taivutusjannityksen mitoitusarvo

fma materiaalin taivutuslujuuden mitoitusarvo

Omd = Md/W < fmd (8)
Jossa:
Mg on taivutusmomentin laskenta-arvo

W on taivutusvastus

W=b*h?/6 9)
Jossa:
b on sauvan leveys

h sauvan korkeus

fma=Kmod*fmik/ Y'm (10)
Jossa:

fma on taivutuslujuuden mitoitusarvo

kmod ON kuorman keston ja kosteusvaikutuksen muunnoskerroin

fmk on taivutuslujuuden ominaisarvo

Y m on materiaalin jaykkyys- ja kestdvyysominaisuuksien osavarmuusluku

4.3.3 Kiepahduskestavyys

Taivutetussa sauvassa kiepahdus tulee ottaa huomioon taivutuslujuutta mitoitettaessa.
Sauvan kiepahdusherkkyyteen vaikuttaa sauvan tehollinen pituus seka sauvan korkeu-
den ja leveyden valinen suhde. Taivutuslujuuden pienentéamiseen kaytetaan kit ker-
rointa ja kerroin voidaan lukea suoraan taulukosta suorakaidepoikkileikkauksille, kun sa-
hatavaran lujuusluokka on enintdan C30. Taulukkoa kaytettaessa tehollinen pituus las-
ketaan kaavasta (11), kun kuormitus vaikuttaa sauvan puristetulla reunalla. Portaan mi-
toituksessa kiepahdus ei maaraava tekija askelman kohdalla koska askelma on matala
levymainen kappale, jonka kit saa arvon 1,0.Reisilankun mitoituksessa kiepahdus tulee

maaraavaksi, vaikka askelmat toimivat reisilankun kiepahdustukina. [38, s.26-27]
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Les = a+ 2h (11)
Jossa:

Ler on sauvan tehollinen pituus

a on kiepahdustukien vali

h on sauvan korkeus

4.4 KRT-mitoitus

Kayttorajatilamitoituksessa (KRT) ei kaytetd kuormituslaskennassa murtorajatilan var-
muuskertoimia. Rakenteen KRT-tarkastelussa on tarkoitus varmistua siita, ettd kuor-
mien vaikutuksesta rakenteeseen syntyvat muodonmuutokset pysyvat riittdvan pienina
eivatka aiheuta rakenteiden pintakerroksille vaurioita kuten esimerkiksi halkeamia. [25,
s.30]

4,41 Taipuma

Taipuman tarkastelu tehddan kayttorajatilan kuormitusmitoituksella. Puisen sisdportaan
kohdalla tarkasteltavat kuormitusyhdistelmat ovat (12) ja (13). Hetkellinen taipuma maa-
ritetdén kaavasta (14). ja lopputaipuma ilman rakenteellista esikorotusta kaavasta (15).
Hetkellisen taipuman tarkastelun raja-arvona pidetaan L/400 arvoa ja lopullisen taipu-

man L/300, joissa L= tarkasteltavan rakenteen pituus. [25, s.30-31]

G+axk (12)
Gi+Qx (13)
Joissa:

Gk on portaan oma paino
gk Oon maardavan muuttuvan kuorman ominaisarvo (kN/m?)

Qx on maaraavan muuttuvan kuorman ominaisarvo (kN)
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Winst= Winst,GtWinst,Q1 (1 4)
Jossa:

alaindeksit ¢ ja qtarkoittavat eri kuormaluokista aiheutuvaa taipumaa

Wiin=Wfin,g+Wrin,Q1FWiin,Q1 (13)
Jossa:

Wiin,6=Winst,c*(1+Kaer) pysyvasta kuormasta

Wiin@1=Winst,a1(1+W2,1* Kdef)

Kgef ON vVirumakerroin

4.5 Esimerkki reisilankun ja askelman mitoituksesta Finnwood-ohjelmalla

Esimerkkina tarkastellaan suoran, yksisyoksyisen asunnon sisadportaan reiden ja askel-
man lujuusmitoitus Finnwood-ohjelmalla. Liitokset rajataan tarkastelun ulkopuolelle. Ky-
seisessa porrastyypissa reisilankkujen jannevalit ovat muihin porrastyyppeihin verrat-
tuna pitkia ja ndin ollen tarkastelu antaa parhaan kuvan reiden kuormituskestavyydesta.
Tarkastelu suoritetaan niin, etta yksittdinen reisilankku ja yksittdinen askelma tutkitaan
vapaasti tuettuina yksiaukkoisina sauvarakenteina. Portaan geometrinen mitoitus on
huoneiston kerroskorkeuden 3000 mm mukainen, jolloin nousuja on 16 kpl ja askelmia
15 kpl. Askelnousu on 187,5 mm ja askeletenema on 250 mm. Askelman ja reiden mi-
toituksessa kaytetdan Hovinikkarit Oy:n tuotannossa kaytettavia poikkileikkausmittoja.
Portaan ulkoleveys on 1000 mm ja reisilankun leveys b=50 mm, korkeus h=280 mm ja
pituus L=4825 mm. Askelman korkeus h=40 mm ja leveys b=270 mm ja pituus L=930

mm.

Sisaportaiden valmistuksessa kaytetaan limapuulevya, joka useimmiten on valmistettu
lehtipuusta mutta tdssa tapauksessa tarkastelussa hyddynnetédan havupuusahatavaran
C24 |ujuusluokan materiaaliarvoja, jolloin ollaan saatujen tulosten suhteen varmalla puo-
lella. Materiaalin jaykkyys- ja kestavyysominaisuuksien varmuusluku Y'n = 1,3. Kaytto-
luokka on 1 koska kyseessa on tasaisen huoneldmmdn omaavat asuinhuoneiston sisa-
tilat. Kuorman keston ja kosteusvaikutuksen muunnoskerroin Kmog on kayttéluokassa 1
pysyvassa aikaluokassa 0,6, pitkaaikaisessa 0,7, keskipitkassa, 0,8, lyhytaikaisessa 0,9

ja hetkellisessa 1,1.
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4.5.1 Kuormitus

Kuormituslaskennassa materiaalin painona on kaytetty arvoa 5 kN/m? ja materiaalin
omapaino on syotetty laskentaohjelmaan erikseen eli automaattinen omapainon huomi-
oiminen on poistettu kaytdstd. Portaan omapaino Gx= 0,3 kN/m ja siitd yhdelle reisilan-
kulle tuleva kuorma materiaalin painosta on puolet eli yhden reisilankun Gy= 0,15 kN/m.
Yksittdisen askelman Gyg= 0,05 kN/m. Portaalle laskettava hyétykuorma asunto- ja ma-
joitustiloissa qx= 2,0 kN/m? ja siitd 1m leve&ssa portaassa yhdelle reisilankulle kohdistuu
1,0 kN/m. Koska kyseessa on asuinhuoneiston sisaporras niin erillisessa pistekuorma-
tarkistelussa kaytettava pistekuorma Qi=1,5kN. Seuraamusluokka on CC2 eli kuormi-
tusyhdistelmien Kr=1,0. MRT-tilassa tarkastellut kuormitusyhdistelmat ovat luvussa 4.1
ilmenevat (1), (2) ja (3). Taipumatarkastelussa kaytetaan luvun 4.4.1 kuormitusyhdistel-
mat (11) ja (12).

4.5.2 Reisilankku

50 mm:n reisilankun MRT-tarkastelussa kuormitusyhdistelma (2) eli tasainen muuttuva
kuorma osoittautui maaraavaksi. Kuormitusyhdistelman staattinen malli on esitetty ku-
vassa 17 ja Finnwood-tuloste tarkastelusta liitteessa1. Suurin momentti 3,87 kNm saa-
vutettiin kentassa reisilankun pituusmitan puolivalissa ja silloinkin taivutuskestavyyden
kayttdaste oli vasta 40% kiepahduskestavyys huomioituna. KRT-tarkastelussa kuormi-
tusyhdistelmalla (11) tehty taipumatarkastelu tulee kyseisella poikkileikkausmitoituksella
rajoittavaksi tekijaksi. Hetkellinen taipuma L/400 oli 6,8 mm kayttdaste 56 % ja lopullinen

taipuma L/300 8,4 mm kayttdaste tuolloin 52 %.

metropolia.fi //Metropolia



30

<
27700 mm 2337

askEIFids

2997

3781

Vv
g
N

|
3781

Kuva 17. Reisilankun kuormitusyhdistelma (1). [Kuvakaappaus Finnwood]

Vaikka liitokset ovatkin rajattu tarkastelun ulkopuolelle niin taytyy kuitenkin reisilankun
mitoituksessa huomioida askelmien liittyminen reisilankkuun. Hovinikkarit Oy upottaa as-
kelman taysimittaisena 15 mm:n syvyydelle reisilankkuun sisdan. Edella selostettu
50x280 mm:n reisilankun lujuustarkastelu tehtiin ilman askelmien lovien huomioimista.
Koska Finnwood-ohjelma ei mahdollista lovien ja reikien huomioimista sahatavaralla,
niin suoritettiin vertaileva lujuustarkastelu saman materiaalin reisilankulle poikkileikkauk-
sen ollessa 35x280mm, joka kuvaa askelloveuksien ulkopuolelle jaavaa ehjaa reisilan-
kun osuutta. Vaikka kyseinen tarkastelu ei johda aivan samaan lopputulokseen kuin
50x280mm poikkileikkaus lovien kanssa niin ollaan tarkastelussa ainakin varmalla puo-
lella. Tarkastelu tehtiin vain maaraavaksi osoittautuvilla kuormitusyhdistelmilla (2) ja
(11). MRT-tarkastelussa 35 mm vahvuisen reisilankun taivutuskestavyys osoittautui
edelleen maaraavaksi tekijaksi, kiepahdus huomioituna, mutta kayttdaste jai edelleen
64%:iin. KRT-tarkastelussa hetkellinen taipuma L/400 saavutti lukeman 9,7 mm, kaytto-
aste 80 % ja lopullinen taipuma L/300 oli 12 mm kayttdasteen ollessa tuolloin 75%. Finn-

wood-tuloste liitteessa 3.
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4.5.3 Askelma

Askelman 40x270mm L=930 mm, MRT-tarkastelussa pistekuorman omaava kuormitus-
yhdistelma (3) osoittautui maaraavaksi. Kyseinen kuormitustapaus havainnollistettu ku-
vassa 18 ja sen Finnwood-tuloste liitteessa 5. Pistekuorman ollessa jannevalin keskella,
saavutettiin tarkastelun taivutuskuormituksen suurin momentin arvo 0,53 kNm ja kaytto-
aste oli tuolloin 38%. Kiepahdusta ei tapahdu. Kuten reisilankun MRT-tarkastelussa, niin
myoOs askelman MRT-tarkastelussa taivutuskestavyys osoittautui maaraavaksi mitoitus-
tekijaksi, mutta askelman kayttdaste jai alle 50%:n. Liitteessa 4 vertailuarvona Finn-
wood-laskelma kuormitusyhdistelmasta (2). KRT-tarkastelussa kuormitusyhdistelma
(12) oli maaraava. Lyhytaikainen taipuma L/400 oli 1,7 mm, kéyttdaste 72 % ja pitkaai-
kaistaipuma L/300 2,0 mm, kayttdaste 64 %. Myds askelman osalta taipuma osoittautui

mitoitusta ohjaavaksi tekijaksi.

Askelman omapaino

Pistekuorma O
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g>__
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Kuva 18. Askelman kuormitusyhdistelma (2). [Kuvakaappaus Finnwood-laskentaohjelmasta]

Vertailuna tarkasteltiin kestddké 1200 mm levean porrassyoksyn askelmat, valmistet-
tuna 40 mm:n vahvuisesta materiaalista. Tuolloin askelman pituus L=1130 mm, h=40
mm ja b=270 mm. Tarkastelu tehtiin vain maaraaviksi osoittautuneilla kuormitusyhdistel-
milld MRT (3) ja KRT (12). Taivutusmomentin suurin arvo saavutettiin pistekuorman ol-
lessa keskikentdssa 0,65 kNm, jolloin kayttdaste 47%. KRT-tarkastelussa hetkellinen
taipuma L=400 oli 3,0 mm ja silloin kayttdaste 106 %. Lopullinen taipuma L/300 saavutti

lukeman 3,6 mm, kayttdasteen ollessa 95%. 40 mm:n vahvuinen askelma kestaa 1130
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mm pitkdnd murtorajatilakuormituksen vaivatta mutta taipuma kasvaa yli sallittujen arvo-

jen. Liitteessa 6 Finnwood-tuloste tdman askelman mitoituksesta.

5 Puuportaat ja rakennuksen paloturvallisuus

5.1 Yleista

Rakennuksen paloturvallisuus on tekija, johon joudutaan kiinnittdmaan huomiota heti
suunnittelun alkuvaiheesta lahtien. Paloturvallisuutta ohjaavissa normeissa rakennuk-
sen koko, kerrosmaara ja kayttétarkoitus maarittelevat vaatimustason, jolla rakenteiden
syttymisherkkyys ja palonkestavyys on suunniteltava. Paloturvallisuuteen liittyvien nor-
mien uudistusvaiheessa on pyritty myoétavaikuttamaan puurakentamisen yleistymiseen
varsinkin kerrostalorakentamisessa. Puukerrostalojen yleistyessa avautuvat myos kas-
vavat markkinat puuportaiden hyddyntamiseen monikerrosrakentamisessa. Puupintojen
palonkeston ja puisten kantavien rakenteiden stabiliteetin sadilyminen tulee kuitenkin
taata normien edellyttdmalla tavalla ja seuraavissa alaluvuissa pyritddn avaamaan voi-
massa olevien palosaaddsten sisaltva puurakentamisen ja ennen kaikkea puuportaiden
nakokulmasta. [22;27.]

5.1.1 Palon kehittyminen

Palon alussa eli syttymisvaiheessa lampétila kehittyy melko maltillisesti 400°C:seen. Pa-
lon saavuttaessa tuon astemaaran, syttyvat huonetilan ylaosiin kertyneet kuumat palo-
kaasut seka kaikki palavien materiaalien pinnat Idhes samanaikaisesti ja tuota tapahtu-
maa kutsutaan lieskahdukseksi. Taman jalkeen palo kehittyy nopeasti tayteen laajuu-
teensa eli palamisvaiheeseen, jolloin [dmpdtila kohoaa ylimmilldan jopa 1200°C:seen.
Mikali palo saa jatkua rauhassa ilman onnistunutta sammutustoimenpidetta, niin viimei-
sena vaiheena seuraa jaahtymisvaihe, jossa lampétilan lasku on hyvin nopeaa(kuva 19).
Palon alkuvaiheen maltillinen ldmpétila mahdollistaa sen, ettd rakenteiden paloteknisella
suunnittelulla voidaan vaikuttaa rakenneosien syttymisherkkyyteen ja koko rakennuksen
stabiliteetin sailymiseen. Tama mahdollistaa palon alkuhetkien aikana henkildiden tur-
vallisen poistumisen rakennuksesta seka luo olosuhteita pelastushenkilokunnan sam-

mutustoiminnalle. [27.]

metropolia.fi K/Metropolia



33

LAMPOTILA

Palaminen
~1000 °C

Kenitymines

Lieskahdus

Kuva 19. Palon kehittyminen ilman sammutusjarjestelmaa olevassa rakennuksessa. [Puuinfo]

5.1.2 Saantelevia normeja

Tassa luvussa kasitellaan rakennuksen paloturvallisuutta rakennusmateriaaleille asetet-
tujen, syttymisherkkyyteen ja palonkestoon liittyvien viranomaisvaatimusten nakokul-
masta. Portaiden paloturvallisuuteen liittyvat geometriset mitoitusvaatimukset kasiteltiin
jo aikaisemmin luvussa 3. Puu rakennusmateriaalina asettaa haasteita rakennuksen pa-
loturvallisuuden takaamiselle koska se on materiaali, joka osallistuu paloon ja on osal-

taan lisdamassa palokuormaa. [22.]

Suomessa rakennusten paloturvallisuuteen liittyvia seikkoja saantelee 1.1.2018 voimaan
tullut ymparistdministerion asetus rakennusten paloturvallisuudesta (848/2017, jatkossa
tassa opinnaytety0ssa paloasetus). Sitd sovelletaan uudisrakennuksiin ja vanhojen ra-
kennusten laajennuksiin tai kerrosalaa lisdaviin rakennusratkaisuihin. Korjaus- ja muu-
tostdissa saadosta on sovellettava, jos edellda mainitut tyét aiheuttavat rakennuksen tai
sen osan paloturvallisuuteen vaaralliseksi katsottavia vaikutuksia ja tdman takia katso-
taan olevan tarvetta rakennuksen paloturvallisuuden parantamiseen henkil6turvallisuu-
den takaamiseksi. Tallainen tapaus voi olla esimerkiksi rakennuksen tai sen osan kayt-

totarkoituksen muutos, kun uusi kayttotarkoitus edellyttaa tiukempaa paloturvallisuutta.
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Rakennuskohteen paasuunnittelijan, rakennussuunnittelijan seka erityissuunnittelijan
vastuille jaa huolehtia siitd, ettd rakennuksessa toteutuu sille paloasetuksessa asetetut
kayttétarkoituksen edellyttdmat paloturvallisuusvaatimukset. [20;21.]

5.2 Rakennusten paloluokitukset

Rakennus on suunniteltava niin, ettd sen voidaan olettaa palotilanteessa kestavan tietyn
ennalta maaratyn ajan sortumatta. Paloasetuksessa rakennukset ovat jaettu paloluokkiin
PO, P1, P2 ja P3. Paloluokan mukaan maarittyy se, minkalaisia paloturvallisuusvaati-
muksia ja rakenteeseen tai henkildmaaraan liittyvia rajoituksia rakennukseen kohdistuu.
P1, P2 ja P3 paloluokkia kaytetdan silloin kun rakennuksen paloturvallisuussuunnittelu
perustuu palomaaraysten mukaiseen taulukkomitoitukseen. P1-luokka edustaa tauluk-
komitoituspaloluokista korkeinta vaatimusluokkaa ja siihen kuuluvan rakennuksen kan-
tavien rakenteiden oletetaan kestavan tulipalon ilman sortumisvaaraa. P2-luokassa vaa-
timustaso on alhaisempi ja rakennuksen paloturvallisuus pyritdan saattamaan riittavalle
tasolle turvautumalla ennakoiviin rakenteista suojaaviin toimenpiteisiin, kuten palosuoja-
verhouksiin tai automaattisiin sammutuslaitteisiin. P3-luokan rakennukselle ei lahtdkoh-

taisesti aseteta erityisvaatimuksia paloturvallisuuden suhteen. [20.]

5.3 Palokuorma ja palokuormaryhmét

Palokuormalla tarkoitetaan kokonaislampOomaaraa, joka vapautuu, kun tilassa oleva aine
palaa taydellisesti. Rakennuksen palokuormaan luetaan rakennusosien liséksi irtaimisto
ja palokuorma ilmoitetaan megajouleinal/lattianelio MJ/m?2. PO-paloluokassa palokuormat
on maaritettava erikseen jokaisessa mitoitustapauksessa. P1 paloluokassa palokuorma-
ryhmat ovat luokiteltu kolmeen ryhmaan: a) alle 600 MJ/m?, b) 600-1200 MJ/m? ja c) yli
1200 MJ/m?. Palokuormaryhméa maaraytyy rakennuksen kayttétarkoituksen mukaan ja
sitd hyddynnetaan paloasetuksen 12§:n taulukossa 3, jossa maaritetdan vaatimukset P1

ja P2 paloluokan kantaville ja jaykistaville rakenteille. [20;22.]
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5.4 Rakennusosien luokat R, E, |

Rakennuksen paloteknisessa suunnittelussa kantavat ja osastoivat rakennusosat luoki-
tellaan niiden kyvyn mukaan kestaa tulipaloa. R kuvaa rakennusosan kantavuutta, E tii-
viyttd ja | eristavyyttd. Merkinnat voivat esiintyd muodossa R, E, RE, El tai REI ja niiden
jaljessa on luku, jolla kuvataan vaadittua palonkestavyysaikaa minuuteissa. Kaytetyt mi-
nuuttiluokat ovat 15, 30, 45, 60, 90, 120,180, 240. Lisamerkintana saattaa esiintya myos
kirjain M, jolla tarkoitetaan iskunkestavyytta. [20;21.]

5.5 Kantavien ja jaykistavien rakenteiden luokkavaatimukset

Paloasetuksen 12 §:n taulukon 3 (kuva 20) mukaan maaraytyvat rakennuksen kantavien
ja jaykistavien osien palonkestavyysvaatimukset. Kantavat rakenteet on tehtava raken-
nusmateriaaleista, jotka tayttavat vahintdan rakennustarvikkeiden paloluokan D-s2, d2.
(Rakennustarvikkeiden paloluokkien maaraytymisesta tarkemmin osassa 5.8). Tama
mahdollistaa I1ahtékohtaisesti puun kaytdn kantavissa rakenteissa kaikissa rakennuksen
paloluokissa P1, P2 ja P3 koska esimerkiksi palosuojaamaton liimapuu ja sahatavara
kuuluvat rakennustarvikkeena luokkaan D-s2, d0. Jos portaat kuuluvat uloskaytavaan,
niin niille on asetettu paasaanténa kantavuuden osalta palonkestovaatimus R30. Poik-
keuksena tilanne, jossa porras on sijoitettu ylimman kellarikerroksen alapuoliseen kella-
rikerrokseen ja se toimii samalla uloskaytavana. Talldin portaan porrassyodksylle ja ta-
santeille on asetettu palonkestovaatimus R60. Mikali taulukossa kantaville rakenteille on
materiaalien osalta asetettu vaatimus A2-s1, d0, niin silloin vaatimus koskee my®s por-
rassyoksyja ja tasanteita. Erikseen on mainittu myos, ettd P1 paloluokan yli 2-kerroksi-
sen rakennuksen porrassyoksyt ja tasanteet on tehtava aina vahintdan A2-s1, d0O luokan

rakennustarvikkeista, jos porras toimii uloskaytavana. [20.]
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Rakennus Rakennuksen paloluokka ja palokuormaryhmiit MJ/m?
P1 P2
vli 1200 600-1 200 alle 600 -
1-2-kerroksinen rakennus, yl i R 120 (R60 *) | R 90 (R60 *) R 60 R 30
- hoitolaitokset, majoitustilat R 120, A2 R 90, A2 R 60, A2 R 30
(R60 *, A2) | (R60* A2)
- ylin kellarikerros R 120, A2 R 90, A2 R 60, A2 R 60, A2
(R0 *, A2) | (R60* A2)
- ylipohja rakennuksessa, jossa e¢i ole ullakkoa ja rakenne on R 60 R 60 R 60 R 30
kantavan rungon olennainen osa "
- yksikerroksinen tuotanto- ja varastorakennus R 60 R 60 R 60 R 30
(R30%) (R30%) (R30%) (R15*)
(R15,A2*) | (R15,A2%) | (R15,A2%) (R15, A2)
- ylipohja rakennuksessa, jossa ei ole ullakkoa ja rakenne ei R15 R 15 R 15 R15
ole kantavan rungon olennainen osa "
Yli 2-Kkerroksinen rakennus, jonka Korkeus on enintiiin R 180, A2 R 120, A2 R 60, A2 R60*# 3%
28 m, vleensi (R90 *. A2) (R60 *, A2)
- ylin kellarikerros R 180, A2 R 120, A2 R 60, A2 R60* A2
(R90*, A2) | (R60* A2)
- asuinrakennus, asunto, ylin kerros R 60 + R 60 + R 60 + R60*#Y
- asuinrakennus, asunto, kaksi ylinti kerrosta R60 * # R60 * # R60 * # R60*#Y
- yli 2-kerroksinen asuinrakennus, jonka korkeus on enintiin R 45, A2 R 45, A2 R 45, A2 R45#
14 m ja jonka kerrokset kuuluvat asunnoittain samaan huo- (R30, A2 %) (R30, A2 %) (R30,A2%) (R30 * #)
neistoon
Yli 2-Kkerroksinen rakennus, jonka Korkeus on yli 28 m R 240, A2 R 180, A2 R 120, A2 ei mahdolli-
mutta enintiin 56 m (R180 *, A2) [(R120*,A2)| (R90* A2) nen
Yli 2-kerroksinen rakennus jonka korkeus on yli 56 m R180 *, A2 R120%, A2 R 120 * A2 ei mahdolli-
nen
Ylimmiin kellarikerroksen alapuolella sijaitsevat kellari- R 240, A2 R 180, A2 R 120, A2 R 120, A2
kerrokset (R180 *, A2) |(R120*, A2) (R90 *, A2)
Parvekkeiden palonkestivyysaikavaatimus on puolet kerroksen kantavien rakenteiden vaatimuksesta.
Kantavien rakenteiden on oltava vihintiin D-s2. d2 -luokan tarviketta, ellei taulukossa toisin mainita.

Uloskiytivin porrassyoksyn ja -tasanteen luokkavaatimus on R 30. Ylimman kellarikerroksen alapuolella sijaitsevan kellari-
kerroksen uloskiytivin porrassyoksyn ja -tasanteen luokkavaatimus on R 60. Jos kantaville rakenteille on asetettu luokka-
vaatimus A2-sl, d0, timd koskee myds porrassyoksyjé ja -tasanteita. Yli 2-kerroksisen P1-paloluokan rakennuksen uloskiy-
tiviin porrassyoksyt ja -tasanteet on tehtivi vihintdéin A2-s1, dO -luokan tarvikkeista.

Ullakon tai ontelon vesikattorakenteille, jotka eivit ole rakennuksen rungon olennaisia kantavia tai palossa runkoa jiykistavia
rakenteita, ei aseteta palonkestivyysvaatimusta.

! Kantavan rungon tai jiykisteiden olennaisia osia ovat piiikannattajat, runkoa jiykistivit sekundidrikannattajat ja ylipohjan
jaykisteet ja muut sellaiset yksittiiset rakenteet, jotka toimivat yldpohjan stabiliteetin sailyttdmiseksi, seka niiden viliset lii-
tokset.

2 Kun kolme ylinti kerrosta, lukuun ottamatta uloskiytivid, on varustettu tarkoitukseen sopivalla automaattisella sammutus-
laitteistolla.

% Huom. 24 § 3 momentissa esitetyt vaatimukset.

¥ Jos kiyttotarkoituksen mukainen palokuormaryhmi on 600-1 200 MJ/m?, luokkavaatimus on R 90 * # ¥

Rakennus on varustettu tarkoitukseen sopivalla automaattisella sammutuslaitteistolla.
Liamméneristeiden ja muiden tiytteiden on oltava vihintdin A2-s1, d0 -luokkaa.
Liammoneristeiden ja muiden tiytteiden on oltava eristiviltd osaltaan vihintiin D-s2, d2 -luokkaa.
Kantavien rakenteiden on oltava vihintdéin A2-s1, dO -luokkaa.

R+n.

Kuva 20. Paloasetuksen taulukko 3. [Paloasetus 848/2017]

Portaan osalta 128:n 3 taulukkoa tulkittaessa on muistettava ensin varmistaa portaan
kayttotarkoitus. Portaan toimiessa uloskaytavana tai sen osana siihen kohdistuvat omat
vaatimuksensa taman perusteella sekd materiaalin ettd palonkestavyysluokan suhteen.
[20;21.]
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5.6 Palo-osastointi

Paaasiallisesti palo-osastot muodostetaan niin, etta rakennuksen kukin kerros on oma
palo-osastonsa. Porrashuoneet muodostavat kaikkien kerrosten osalta yhtenaisen palo-
osaston ja nain ollen porrashuone tayttaa paloasetuksen 1 luvun 2 §:n maaritelman pa-
lolta suojattu uloskaytava. Talla seikalla on merkitysta, kun tulkitaan uloskaytavana toi-
mivan portaan kantavuuteen ja pintaluokkiin kohdistuvia vaatimuksia. Paloasetuksen 3-
luvun 16 §:n taulukossa 6 on lueteltu osastoivien rakennusosien luokkavaatimukset tii-
viyden E ja eristavyyden | osalta. Taman kohdalla on muistettava rakenteiden kanta-
vuutta kasittelevan samaisen asetuksen 2-luvun 12 §:n poikkeusmaininta, jossa sano-
taan, ettd jos kantavalta rakennusosalta vaaditaan E ja | luokissa korkeampaa luokka-
vaatimusta kuin mita R arvo edellyttaisi, niin tuolloin R toteutetaan E:n ja I:n viitoittamalla
korkeammalla luokkavaateella. Tama tulee vastaan esimerkiksi P3-paloluokan enintaan
2-kerroksisissa rakennuksissa. P3-paloluokassa uloskaytavassa kantavien rakennus-
osien lahtékohtainen kantavuusluokkavaatimus on RO mutta tiiviyden ja eristavyyden

vaatimus El 30 ja tdman takia myds kantavuus ohjautuu luokkaan R30. [20;21;22.]

5.7 Rakennustarvikkeiden paloluokitukset

Rakennustarvikkeet jaetaan paloteknisesti luokkiin sen perusteella, miten ne osallistuvat
paloon sen alkuvaiheessa. Luokittelu perustuu tuotteen syttymisherkkyyteen, sen vaiku-
tukseen palon levidmiseen, savun tuottoon ja palavan pisaroinnin muodostamiseen.
Suomessa kaytdssa olevat rakennustarvikkeiden luokat, lukuun ottamatta lattiapaallys-
teitd ovat A1, A2, B, C, D, E ja F. Taman lisaksi on kaytdssa rakennustarvikkeen savun-
muodostusominaisuutta kuvaavat lisaluokat s1, s2, ja s3 seka palavien pisaroiden muo-
dostumisesta kertovat lisaluokat d0O, d1 ja d2. Vain luokat A1 ja F ilmoitetaan aina ilman
lisdluokkia. Alapuolella on kuvattu rakennustarvikeluokkien ja lisdluokkien paloon osal-
listumisen ominaisuuksia ja esimerkkeja kyseiseen rakennustarvikeluokkaan kuuluvista

rakennusmateriaaleista. [21.]

A1, tarvikkeet, jotka eivat osallistu lainkaan paloon (betoni, teras)

A2, tarvikkeet, joiden osallistuminen paloon on erittain rajoitettu (kipsilevy)
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B, tarvikkeet, joiden osallistuminen paloon on hyvin rajoitettu (palosuojattu puu)

C, tarvikkeet, jotka osallistuvat paloon rajoitetusti (palosuojattu puu)

D, tarvikkeet, joiden osallistuminen paloon on hyvaksyttavissa (puutuotteet yleisesti)

E, tarvikkeet, joiden kayttdytyminen paloon on hyvaksyttavissa (huokoiset puukuitulevyt)

F, tarvikkeet, jotka eivat tdyta E-luokan vaatimuksia (testaamattomat tuotteet)

s1 savuntuotto on erittain vahaista

s2 savuntuotto on vahaista

s3 savuntuotto ei tayta s1 eikd s2 vaatimuksia

do palavia pisaroita tai osia ei esiinny

d1 palavat pisarat tai osat sammuvat nopeasti

dz2 palavien pisaroiden tai osien tuotto ei tayta d0 eika d1 vaatimuksia

Lattianpaallysteiden luokat ovat A1r, A2, BrL, CrL, DrL, ErLja FrL. Maarittelyt luokille ovat
samat kuin muillekin rakennustarvikkeille. Lattiapaallysteiden savuntuottoa kuvataan
merkinnalla s1 (savuntuotto rajoitettu) tai merkinnalla s2 (savuntuotto ei tayta s1 vaati-
muksia). Palavien pisaroiden luokat maarityksineen ovat lattianpaallysteilla samat kuin

muillakin rakennustarvikkeilla. [21.]

Vain A1 luokan rakennustarvikkeet ovat taysin palamattomia ja yksiaineisia. A2-s1, dO
muodostuvat paasaantdisesti useammasta aineesta. Sahatavaran, limapuun ja esimer-
kiksi puuportaiden valmistuksessa paljon kaytettavan massiivipuuliimalevyn paloluokitus
tayttaa yleisesti luokan D-s2, d0 vaatimuksen. Rakennustarvikkeiden luokka maaritetaan
kaytanndn polttokokeilla ja luokissa A2 - D suoritetaan tuotteille myds savunmuodostuk-
sen maaritys. [20;22.]
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5.8 Rakennusten sisapuoliset pinnat

5.8.1 Sisapuolisten pintojen luokkavaatimukset

Rakennuksen sisa- ja ulkopuolisille pinnoille on asetettu myo6s paloherkkyytta kuvaavat
pintaluokkavaatimukset. Koska tdma opinnaytetyd on jo aikaisemmissa luvuissa rajattu
kasittelemaan puisiin sisaportaisiin liittyvia maarayksia, niin tdssakin osiossa keskitytaan
vain rakennuksen sisapintoihin liittyviin palomaarayksiin. Paloasetuksen 23 §:n taulu-
kossa 7 (kuva 21) on kuvattu rakennuksen sisapuolisten pintojen pintaluokkavaatimuk-
set eri paloluokan rakennuksissa niiden kayttétarkoituksen perusteella. Paloasetuksessa
on kuitenkin erikseen mainittu, ettd pintaluokkavaatimusten ulkopuolelle voidaan jattaa
vahaiset rakennusosat kuten tavanomaiseksi luokiteltavat ovet, ikkunat, kiinnityspinnat,
kasijohteet ja jalkalistat. Samoin enintdan 2-kerroksisen rakennuksen palkit ja pilarit,
jotka tayttavat vaatimukset R30 ja D-s2, d2, jaavat taulukko 7:n pintaluokkavaatimusten

ulkopuolelle. [20.]

Puisen sisaportaan kannalta taulukon 7 edellyttdmat rakennusmateriaalien pintaluokka-
vaatimukset ovat merkityksellisida. Taulukossa maaritetdan, sallitaanko puupinta sisati-
loissa sellaisenaan, palosuojattuna tai riittdvatké puun edellytykset pintaluokan suhteen
lainkaan kyseisen rakennuksen sisatiloihin. Taytyy kuitenkin muistaa, etta kaikissa ta-
pauksissa rakennusosan materiaalin luokka ei suoraan maaritd sen pintaluokkaa. Esi-
merkiksi puuritild, joka valmistetaan D-s2, dO luokan tuotteesta ei valttamatta saavuta
pintaluokakseen D-s2, dO luokkaa, koska ritilan palolle altistuvan pinta-alan maara aset-
taa sen huomattavasti suurempaan palorasitukseen kuin vastaavan materiaaliluokan
tuotteesta tehty yhtenainen seinépinta. Tama on huomionarvoinen seikka puuportaisiin

usein liittyvien puisten saleikkdseinien paloturvallisuutta maaritettaessa. [20;22.]

23 §:n taulukko 7:ssd on annettu kussakin luokitustapauksessa seinille ja kattopinnoille,
seka joissakin tapauksissa myos lattiapinnoille, omat pintaluokkavaatimuksensa.
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Kiyttotarkoitus Pinta Rakennuksen paloluokka
P1 P2 P3
Asunnot seindt ja katot D-s2,d2 " D-s2,d2 % D-s2,d2 "
Majoitustilat seinit ja katot D-s2, d2 B-sl, d0 92 D-s2, d2
(C-s2,d1*9%)

Hoitolaitostilat seinit ja katot B-sl, d0 B-s1,d0 D-s2, d2
lattiat Dyy-s1 Dy -sl -

Kokoontumis- ja liiketilat

- enintddn 300 m° palo-osasto: ravintolat, myymaldt, koulut, | seinit ja katot D-s2, d2 D-s2,d2 ¥ D-s2, d2

liikkuntahallit, teatterit, kirkot, paivikodit ja paivihoitolaitok-

set

- yli 300 m* palo-osasto: ravintolat, koulut, likuntahallit, teat- | seinit ja katot C-s2,d1 C-s2,d1? D-s2, d2

terit, kirkot, piivikodit ja piivihoitolaitokset (D-s2,d2%) [ (D-s2,d2*Y)

- yli 300 m? palo-osasto: myymilat, nayttelyhallit ja kirjastot seinat ja katot B-sl, d0 B-s1,d0¥ B-sl, d0

(C-s2,d1*) | (C-s2,d1*Y) (C-s2,d1*)
lattiat Dy -s1 Dy, -s1 -

Tyopaikkatilat seindt ja katot D-s2,d2 " B-sl, d0 9% D-s2,d2 "V

(D-s2.d2* %)
| _Tuotanto- ja varastotilat —

- palovaanallisuusluokka 1 seinit D-s2, d2 D-s2,d2% D-s2, d2
katot D-s2, d2 B-sl,d0 D-s2, d2
lattiat Dyy-s1 Dy -sl -

- palovaarallisuusluokka 2 seindt ja katot B-s1,d0 B-sl, dO B-sl, dO
lattiat A2p-sl A2p-sl A2¢i-sl

Autokorjaamot ja -huoltamot, autosuojat seinit ja katot B-sl, d0 B-sl, d0 B-sl, d0 ™
lattiat A2p-sl A2p-sl A2pi-sl

Ullakot ja vlipohjan ontelot

- ullakot seki ylapohjan ontelot, jotka on osastoitu alapuoli- ullakon tai onte- | D-s2,d2" | D-s2,d2" -

sesta tilasta lon sisdpinnat

- asuinrakennuksen irtaimiston sdilytysta tai pyykinkuivausta lattiat Dyy-sl Dyy-sl Dgy-sl

varten tarkoitettu ullakko

- ylapohjan ontelot, joita ei ole osastoitu alapuolisesta tilasta. ontelon sisipin- | B-sl,d0" B-s1,d0 " -

Vaatimus ei koske limméneristeen tuuletusuria. nat

Kellarit seinit ja katot C-s2,dl1 B-sl, d0 D-s2, d2
lattiat Dyi-s1 Dyi-s1 Dri-sl

Teknisen huollon tilat seindt ja katot B-s1,d0 B-s1,d0® B-sl, dO
lattiat Dgi-sl Dri-sl Dyi-sl

Kattilah t, syottoh t ja nestemiisen polttoaineen | seindt ja katot B-s1,d0 B-sl,d0? B-sl, dO

varastot lattiat A2y -sl A2p-sl A2¢-sl

Kiinteiin polttoaineen varastot seindt ja katot B-sl,d0 B-sl,d0¥ D-s2, d2
lattiat A2p-sl A2psl -

Uloskilytiiviit ja palosulut seinit ja katot A2-s1,d0Y | A2-s1,d0 ¥ B-sl, d0
lattiat Dy-s1 Dyi-sl Dyi-sl

“Sisaiset kaytavat majoitus ja tyopaikkatiloissa seinat Ja katot B-sl, sl, -s1,
lattiat Dgy-sl Dy -sl Dgy-sl

Saunat ja kvlpyhuonetilat seinit ja katot D-s2. d2 D-s2. d2 D-s2. d2

timus on kellarikerrosta lukuun ottamatta D-s2, d2.

- oi vaatimuncta

Kuva 21. Paloasetuksen taulukko 7. Pintaluokkavaatimukset. [Paloasetus 848/2017]

* Kun tila on varustettu tarkoitukseen sopivalla automaattisella sammutuslaitteistolla

Taulukon vaatimuksia sovelletaan my®&s putkien, ilmakanavien tai niiden eristeiden pintoihin, jollei ndiden maira ole vihiinen. Put-
kimaisten eristeiden osalta taulukon arvoja sovelletaan siten, ettd seinid ja kattoja koskien paloon osallistumista kuvaavan luokan
merkintdin lisdtiin alaindeksi L. Savun tuottoa seki palavaa pisarointia koskevat lisimadreet pysyvit samoina.

! Vihiisid osia pinnoista voidaan verhota tarvikkeilla, jotka eivit tayta vaatimusta.

? Vihiisid osia seindpinnoista voidaan verhota D-s2, d2 -luokan tarvikkeilla. Koskee myés suojaverhottuja seinid.
 Vihiisten rakennusosien pintojen luokkavaatimus on B-s1, d0.

9 Kun suojaverhous vaaditaan, pintaluokkavaatimus mairiytyy suojaverhouksen tarvikeluokkavaatimuksen mukaan.
* Enintaiin 1000 neliémetrin erillisessd autosuojassa ja rakennuksen osana olevassa enintiin 60 nelidmetrin autosuojassa luokkavaa-

Tahdella tai ylaindeksiluvuilla 1 — 5 on maaritetty mahdolliset poikkeamat padsaanndsta

ja selitykset poikkeamille on annettu taulukon alaosassa. Esimerkkina taulukon tulkitse-

misesta voidaan maarittaa pintaluokkavaatimukset P2-paloluokan tydpaikkatilalle. Paa-

saantona seinia ja kattoja koskee materiaalin pintaluokkavaatimus B-s1, dO. Lattioille ei

ole erikseen maaritetty pintaluokkavaatimusta. Teollisesti palosuojattu puu riittda

metropolia.fi

ﬂ7 Metropolia



41

tayttamaan vaatimuksen. Lisdehtona on mainittu ylaindeksilla “ suojaverhouksesta, etta
mikali sellainen tarvitaan, niin se toteutetaan erikseen ilmoitetun vaateen perusteella.
(Suojaverhouksesta tarkemmin myohemmin kohdassa 5.8.2). Edelleen lisdehtona @
mainitaan, ettd vahaisia osia seinapinnoista voidaan verhota lievemman luokan D-s2, d2
luokan tarvikkeilla ja sama koskien my&s suojaverhouksia. Suluissa on mainittu viela
erikseen tahdella €, etta jos tila on varustettu sprinklereilla eli automaattisella sammutus-
laitteistolla niin pintaluokkavaatimus sisapinnoille on D-s2, d2 eli suojaamaton puupinta
on tuolloin mahdollista toteuttaa, kunhan huomioidaan tapauskohtaisesti suojaverhous-
vaatimukset “. [20.]

Pintaluokkavaatimuksen tayttavat materiaalit voidaan pintakasitella luokittelemattomalla
materiaalilla eli esimerkiksi maalata, lakata, tasoittaa tai tapetoida ja tdma pinnoitus ei
muuta materiaalin omaa pintaluokitusta. Taulukossa 7 uloskaytavat ja palosulut on otettu
omaksi kayttétarkoitusluokaksi sisdpintojen vaatimuksissa. Sisdportaat toimivat hyvin
usein uloskaytavana kuten porrashuoneiden tapauksessa ja tuolloin portaan eri osien
pintaluokille asetetut vaatimukset tulevat taman statuksen maarittdmina. Myohemmin
kohdassa 5.9 kasitellaan portaita uloskaytavana. Jos sisaporras ei ole uloskaytava niin
siihen liittyvat pintaluokkavaatimukset maarittyvat taulukon 7 muiden kohtien kuin ulos-
kaytaviin liittyvien kriteerien mukaisesti, aikaisemmin tédssa osiossa annetun taulukon

tulkintaohjeen mukaisesti. [21.]

5.8.2 Sisapintojen suojaverhoukset

Suojaverhous on erillinen pintarakenne, jonka tarkoitus on suojata silla verhottua alus-
rakennetta palolta tietyn aikamaaran verran. Rakennustarvikkeiden suojaverhousluokat
ovat maaritelty standardin EN 14135 mukaisen testauksen perusteella. Mahdollinen ra-
kenteen tarvitsema suojaverhous ja sen luokka on maaritelty paloasetuksessa. Lahto-
kohtaisesti suojaverhous edellytetddn P2-paloluokan rakennuksissa mutta tietyissa ta-
pauksissa esimerkiksi vahaiset rakennusosat voivat jddda ilman suojaverhousta. Esi-
merkki tallaisesta tapauksesta on esitetty kuvassa 22. Joissakin tapauksissa suojaver-
hous edellytetdan P1- paloluokan rakennuksiin. P3-paloluokan rakennuksissa ei ole suo-
javerhousvaadetta. EN 14135 standardin suojaverhousluokista Suomessa on kaytossa

luokka Kz 10 luokka ja K2 30 luokka. Luvut 10 ja 30 tarkoittavat kyseiselta luokalta
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edellytettavaa suojausaikaa minuuteissa ja alaindeksiluvulla viitataan suojaverhouksen

takana olevaan suojattuun pintaan. 2-luokan suojaverhous soveltuu

Kuva 22. Portaan kannatinpalkit (vdhainen rakennusosa) voivat olla ilman suojaverhousta P2 pa-
loluokassa, kun puu on palosuojattu luokkaan B-s1,d0. [Paloturvallinen puutalo, Puuinfo]

laajasti erilaisille alustoille. My&s rakennustarvikkeille, joista kyseinen suojaverhous to-
teutetaan, on saatettu paloasetuksessa maaritella luokkavaatimuksia. Esimerkkina ra-
kennusmateriaalien kelpoisuudesta suojaverhoukseen mainittakoon EN 520 tuotestan-
dardin mukainen kipsikartonkilevy, joka tayttda 13 mm paksuna tayttda suojaverhous-
luokan K310 vaatimukset. K230 suojaverhousluokkaan yltdd muun muassa EN 15283
tuotestandardin mukainen Kkuitukipsilevy sen paksuuden ollessa vahintdan 18 mm.
[22;27 ]

Suojaverhoukselta edellytetaan pohjarakenteen taytta suojausta sen aikamaareen ver-
ran mika kyseisessa luokassa on edellytetty. Pohjarakenteessa ei taman ajan puitteissa
saa tapahtua murtumisia tai muita vaurioita ja myds pohjarakenteen lampdétilan nousu

on hyvin tarkasti rajoitettu. Myohemmin osassa 5.11 kasiteltdva palosuojaus on eri asia
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kuin suojaverhous, vaikka niissa voidaankin osittain soveltaa samoja materiaaleja. Palo-
suojaukselta edellytetty pohjarakenteen suojauskriteeri ei ole yhta tiukka kuin suojaver-
houksella. Paloasetuksen 4-luvun 24 §:ssd on maaritelty eri rakennustyypeiltd vaaditut
suojaverhoukset P2- ja P1-paloluokissa. Tassa opinnaytetytssa suojaverhouksien ra-
kennuskohtainen tarkastelu rajataan uloskaytavien portaisiin, joita kasitellaan alaluvussa
5.10. [27.]

5.9 Portaat uloskaytavana (palotekninen tarkastelu)

Rakennuksesta poistuminen on voitava suorittaa turvallisesti palotilanteessa. Paloase-
tuksessa rakennuksesta poistuminen palotilanteessa maaritellaan uloskaytavan kautta.
Uloskaytavalla tarkoitetaan esimerkiksi rakennuksesta suoraan maanpinnalle johtavaa
ovea tai sitten rakennuksessa tai ulkopuolella olevaa tilaa, josta poistuminen on palon
sattuessa turvallista. Paloasetuksessa mainitaan erikseen osastoitu uloskaytava kuten
esimerkiksi porrashuone, joka on aina toteutettava omana palo-osastonaan. Jos raken-
nuksen ylimman kerroksen lattiapinnasta etaisyys sisdankayntitason ylittda 24 m, niin
rakennus on varustettava kahdella toisistaan riippumattomalla uloskaytavalla. Poikkeuk-
sena asunnot ja alle 300 m?:n tyopaikkatilat, joihin riittda yksi uloskaytava ja lisaksi on
oltava varatie. Hissia ei lueta uloskaytavaksi, vaikka rakennuksessa sellainen olisikin.
Portaiden toimiessa uloskaytavan osana, kohdistuu niihin paloasetuksessa erikseen
mainittuja vaatimuksia rakennusmateriaali, kantavuuden, pintaluokan seka suojaver-
houksen suhteen. Kerrosluvulla tarkoitetaan rakennuksen maanpaallisia kerroksi, palo-
asetuksen tarkoittamalla tavalla ja kellarikerrosten osalta portaisiin liittyvat erityisvaati-
mukset ovat mainittu alaluvussa 5.6. Kuvan 23 taulukkoon on koottu eri paloluokkiin kuu-
luvien rakennusten vaatimuksia uloskaytavana toimivalle portaalle. Kuvassa 24 on ha-
vainnollistettu erdan taulukkotapauksen avulla porrasosien sijainti helpottamaan taulu-
kon tulkintaa. [20;21;22]
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P2-paloluokan enint&én 2-kerroksinen rakennus

PORTAAT ULOSKAYTAVANA

P3-paloluokan enint&én 2-kerroksinen rakennus

Portaan osa Pintaluokkz Suojaverhous Paloluokitus
Porrastasanteet-  B-s1,d0  Ei R30

ja syoksyt

Askelmien ylapinnat D;-S1 Ei

Porrastasanteiden  D;-S1 Ei

ylapinnat

Portaan osa Pintaluokka Suojaverhous Paloluokitus
Porrastasanteet- ~ A2-51,d0* Ei R30

ja syoksyt

Askelmien ylapinnat D;-S1 Ei

Porrastasanteiden  D;-S1 Ei

ylapinnat

Askelmien etupinnatB-51,d0  Ei

Askelmien etupinnatB-51,do Ei

Porrastasanteiden B-S1,d0  Ei
etupinnat

Porrastasanteiden  B-S1,d0 Ei
etupinnat

*= vdhaiset osat B-s1,d0

P2-paloluokan yli 2-kerroksinen rakennus
Portaan osa Pintaluokke Suojaverhous Paloluokitus

P1-paloluokan enint&én 2-kerroksinen rakennus

Porrastasanteet-  A2-51,d0  K;10,A2-s1,d0 R30
ja syoksyt

Askelmien ylapinnat Dg-s1 Ei

Porrastasanteiden Dy -s1 Ei
ylapinnat

Portaan osa Pintaluokka Suojaverhous Paloluokitus
Porrastasanteet-  A2-S1,d0* Ei R30

ja syoksyt

Askelmien ylapinnat D;-S1 Ei

Porrastasanteiden  D;-S1 Ei

ylapinnat

Askelmien etupinnatB-s1,d0  Ei

Askelmien etupinnatB-51,d0 Ei

Porrastasanteiden B-s1,d0  Ei
etupinnat

Porrastasanteiden  B-51,d0 Ei
etupinnat

Yleisvaatimus kaikissa luokissa: Portaan rungon rakennusmateriaaliluokka vahintéén D-52,d2

Kuva 23. Taulukko portaat uloskaytavana.

Pintaluokkavaatimukset:
1.Porrastasanteet ja porrassyoksyt
- A2-s1,d0

2.Porrasaskelmien ja -tasanteiden
— ylapinnat

- Dfl1

3.Porrasaskelmien ja -tasanteiden
etureunat

- B-s1,d0

I Suojaverhousvaatimus:
1. Porrastasanteet ja porassyoksyt
- K210,A2-s1,d0

(vahaiset B-s1,d0 luokitetut osat
voidaan jattaa ilman suojaverhousta)

Kuva 24. Havainnekuva P2-paloluokan yli 2-kerroksisen rakennuksen uloskaytavan portaan pin-

taluokkavaatimuksista. [Paloturvallinen puutalo, Puuinfo]
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5.10 Puisen sisaportaan kayttokohteet paloteknisesti

Tassa opinnaytetydssa lahestytdan asioita puuportaiden suunnittelua silmalla pitéaen ja
ennen kaikkea teollisesti valmistettujen sisdkayttéon tarkoitettujen puuportaiden nako-
kulmasta. Suurimmat porrasvalmistajat valmistavat portaansa vakiomallistonsa pohjalta,
joskin mitoitus tehdaan rakennuspaikkakohtaisesti maaraytyvan tilan mukaisesti. Puis-
ten sisdportaiden materiaalina porrasrungoissa toimii limapuulevy, jonka pintakasitte-
lynd on lakka- tai maalikerros. Myos kaiteet ovat lahtdkohtaisesti maalattua tai lakattua
puuta, mutta kaideosissa kaytetdan myds metalli- seka lasikomponentteja. Puu on kui-
tenkin se materiaali portaissa, jonka mukaan paloturvallisuus arvioidaan ja néin ollen
puu ilman erityiskasittelyja sijoittuu rakennustarvike- ja pintaluokkaan D-s2, d2(kuva 25).
Esimerkiksi taman opinnaytetydn toimeksiantajalla Hovinikkarit Oy:lla ei ole mallistos-
saan paloluokiteltuja portaita ja siksi valmistajan on my0s tarkea tietda minkalaisiin ra-

kennuksiin palosuojaamattoman vakiomalliston puuportaan voi vieda.

Kuva 25. Vakiomallinen D-s2, d2 pintaluokan puuporras. Normaali lakka- tai maalikasittely ei vai-

kuta pintaluokitukseen. [Hovinikkarit Oy:n verkkosivut]
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Jos tehdaan yhteenveto tassa luvussa aikaisemmin kasiteltyjen asioiden pohjalta niin D-
s2,d2 luokituksen omaavan puuporras soveltuu lahtdékohtaisesti P3-paloluokan raken-
nuksiin. Mikali porras sijoitetaan erikseen osastoituun porrashuoneeseen, jolloin R30
luokitus tulee koskemaan my0s porrasta, niin talléin puun D-s2, d2 vakioluokitus ei riita
kaikkiin portaan osiin. Vaikka porrasta eivat rajoittaisikaan uloskaytavan asettamat vaa-
timukset, niin P3-paloluokassa on tapauksia, joissa sisapintojen luokkavaatimus on tiu-
kempi kuin D-s2, d2. Nama ovat yli 300m?:n palo-osastot myymal6issé, nayttelyhalleissa
ja kirjastoissa samoin palovaarallisuusluokka 2:een kuuluvat tuotanto- ja varastotilat
seka erilaiset tekniset tilat. P3-paloluokassa ei ole suojaverhousvaatimuksia, jotka rajoit-

taisivat puun kayttoa. Omakotitalot ja rivitalot kuuluvat tdhan paloluokkaan. [20;21.]

Myo6s P2-paloluokassa portaan toimiminen uloskaytavana rajoittaa puuportaan kayttéa
alaluvussa 5.10 esitetylla tavalla. Vaikka P2-paloluokassa mahdollistetaan myds D-s2-
d2 materiaalin kayttd runkorakenteissa ja rakennuksen pinnoissa niin kuitenkin valtaosa
tdman paloluokan sisapintojen vaatimuksista kuuluu tiukempaan luokkavaatimukseen ja
sulkee nain ollen suojaamattoman puuportaan kayton pois. Enintadan 300m?:n palo-osas-
ton ravintoloissa, myymaldissa, kouluissa, liikuntahalleissa, teattereissa, kirkoissa, pai-
vakodeissa ja paivahoitolaitoksissa D-s2, d2 pintaluokka sallitaan, mutta naissakin ra-
kennustyypeissa rakenteiden suojaverhousvaatimukset voivat rajoittaa paljaan suojaa-
mattoman puupinnan esiin jattdmista. P2-paloluokan tydpaikkatiloissa ja ullakoilla puu-
pinta sallitaan mutta tydpaikkatiloissa edellytetdén automaattista sammutusjarjestelmaa
ja samoin suojaverhousluokka tapauskohtaisesti saattaa asettaa rajoituksia paloasetuk-

sen 24 §:ssa esitetylla tavalla. [20;21.]

P1-paloluokkaan patevat myds portaan alaluvun 5.10 uloskaytaville esitetyt vaatimukset.
Asunnot, majoitustilat, tydpaikkatilat seka palovaarallisuusluokkaan 1 kuuluvat tuotanto-
ja varastotilat on mahdollista toteuttaa D-s2, d2 sisépinnoilla samoin kuin yli 300m?2:n
palo-osastot ravintoloissa, myymaldissa, kouluissa, liikuntahalleissa, teattereissa, kir-
koissa, paivakodeissa, ja paivahoitolaitoksissa. P1- paloluokan yli 2-kerroksisissa raken-
nuksissa on oltava sisapinnat verhottu vahintdan A2-s1, d0 luokan materiaaleilla, ellei
rakennuksen runkorakenteet ole valmistettu A2-s1, dO materiaaleista. [20;21]

Portaan kannalta katsottuna kaikissa paloluokissa, vahintaan 2-kerroksisissa rakennuk-

sissa, porras ohjautuu sijoitettavaksi erikseen osastoituun porrashuoneeseen,
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uloskaytavan, poistumisalueen ja palo-osastoinnin rakennuksille asettamien vaatimus-
ten pohjalta. Tapauksissa, missa sallitaan useampi kerrostasanne kuuluvaksi samaan
palo-osastoon ja poistumisalueeseen, niin uloskdytdvaan johtavan kulkureitin pituus
saattaa asettaa rajoituksia. Kulkureitilla olevan portaan pituus lasketaan kulkureittiin ne-
linkertaisena. [20;21.]

5.11 Palosuojaus

Kuten alaluvussa 5.9.2 mainittiin, palosuojaus ei ole sama asia kuin suojaverhous. Pa-
losuojauksella pyritdan vaikuttamaan suojattavan materiaalin palonkestoon palon alku-
vaiheessa, jolloin [dmpétila nousee noin 400°C:seen saakka melko maltillisesti. Esimer-
kiksi teraksen osalta tdma on ratkaisevaa koska teras kestaa kuumuutta n. 500°C:seen,
jonka jalkeen se menettdd muodonmuutoksen myoéta kantavuutensa. Puu materiaalina
kayttaytyy palotilanteessa eri tavalla kuin terds. Terdksesta poiketen suojaamaton puu
on palava materiaali ja se osallistuu paloon. Puun kayttaytyminen palotilanteessa on kui-
tenkin ennakoitavissa ja sen kantavuudessa ei tapahdu akillisia romahduksia. Altistuttu-
aan riittdvan suurelle kuumuudelle puu lahtee hiiltymaan ulkopinnasta ja hiiltymisnopeu-
den pohjalta pystytdan ennakoimaan puurakenteen palonkestavyysaika, mikali sellainen
on rakenteelle asetettu. Palosuojauksella voidaan pyrkia suojaamaan esimerkiksi R30
luokan kantava puurakenne niin, ettd se suojaa rakennetta koko sille asetetun minuutti-
maaran tai sitten vain osan siita. Loppuaika voidaan mitoittaa niin, ettd annetaan puun
hiiltya ja menettaa osa tehollisesta poikkileikkauksestaan, joka toki taytyy huomioida jo

rakenteen poikkileikkausta mitoitettaessa. [22.]

Puuta voidaan palosuojata erilaisilla levymateriaaleilla tai jopa paneloinnilla mutta nykyi-
sin puulle on kehitetty myds monenlaisia palosuojamaaleja seka palosuojalakkoja. Palo-
suojamaalien ja palosuojalakkojen toiminta perustuu siihen, etta ne sitovat itseensa pa-
lotilanteessa lampda ja alkavat paisumaan, saavuttaen jopa 50-kertaisen paksuuden
[&htdtilanteen kerrospaksuuteensa ndhden. Maalien ja varsinkin lakkojen etuna levypin-
noiteisiin nahden on se, etta rakenteet saadaan pysymaan keveampina ja puun luonnol-
linen elava pinta saadaan jadmaan nakyviin. Nailla kemiallisilla pintakasittelyilla voidaan
puun rakennusmateriaali- ja pintaluokka nostaa esimerkiksi suojaamattoman puun luo-
kasta D-s2, d2 jopa luokkaan B-s1, d0. Edellytyksena kemiallisesti palosuojatun puun
kaytolle on, ettd pintakasittely tapahtuu teollisesti, valvotuissa olosuhteissa tehtavaan
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valtuutetun yrityksen toimesta. Vain pienet paikkaukset palosuojakasittelyyn sallitaan
tydbmaaolosuhteissa. Esimerkiksi Tikkurila Oyj valmistaa Fontefire Wf Clear puun palo-
suojalakkaa sisapinnoille, jolla saavutetaan paloluokka B-s1, dO standardin SFS-EN
13501-1:2007+A1:2009 mukaisesti (kuva 26). Suositeltava kokonaislevitysmaara on
markana 200 g/m? ja tdma tulisi suorittaa kahdessa osassa, kerrosten kuivumisajan ol-
lessa 12 tuntia lampdtilassa +23°C:sta. Palosuojalakan paalle suositellaan levitettavaksi
Akvilac Wf 10 pintalakka suojaamaan palonkestolakkaa kulumiselta ja korostamaan
puun ulkonako6a. Pintalakalla ei ole vaikutusta palonsuojalakan ominaisuuksiin ja myoés

paloasetus sallii sen kayton. [22;31.]

b } &L
{% &
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Kuva 26. Tikkurilan Fontefire Wf Clear palosuojalakalla B-s1, dO luokkaan kasitelty porras. [Tik-

kurila Oyj:n verkkosivut]

Puun palosuojamaaleille ja -lakoille ei ole maaritetty kantavien rakenteiden R-suojaus-
luokan edellyttdmia palosuojausaikoja, jotka esimerkiksi terdksen palosuojamaaleille on
valmistajan toimesta annettu. Tama aiheuttaa sen, ettd kun lasketaan kantavan puura-
kenteen hiiltymisnopeutta ja ennen kaikkea maaritetddn puun hiiltymisen alkamisen
ajankohtaa, niin palosuojamaalaukselle tai -lakkaukselle ei voida laskea mitaan roolia.
Tosiasiallisesti pintakasittelyilla on hiiltymisen alkamista my6hentava vaikutus. Talla het-
kella puuta palosuojaavilla kemikaaleilla on vaikutusta vain puun pintaluokitukseen. [32.]

Erilaisilla puun palosuojaukseen standardoiduilla levytuotteilla voidaan niiden antama

suojavaikutus ottaa huomioon laskennallisesti ja maarittdd niiden vaikutus puun
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hiiltymisen alkamisen ajankohtaan. Suojaavan levyn paksuus ja sen sijainti rakenteessa
vaikuttavat suojaavan ajan pituuteen. Esimerkiksi 13 mm paksu EN 520 standardin A-
tyypin kipsilevy seindssa antaa 15 minuutin suojan ennen kuin se saavuttaa murtumis-
hetkensa. Suojalevyn murtumishetki on samalla puun hiiltymisen alkamishetki, jota ku-
vataan materiaalitaulukoissa merkinnalld t.,. On huomattava, ettd palosuojauksessa
suojattavan pinnan lampétilan sallitaan nousta korkeammalle kuin aikaisemmin alalu-
vussa 5.9.2 kasitellyssa suojaverhouksen tilanteessa. Palosuojauksessa suojattavaan
pintaan voi syntya myds pienia halkeamia tai lohkeamia. Edelld mainitulla esimerkkile-
vylla saavutettiin suojaverhouksessa vain 10 minuutin suojaava vaikutus verhoukselle

asetettujen kriteerien puitteissa. [22.]

5.12 Puun hiiltyminen

Kun puu palaa, niin sen pinta alkaa hiiltymaan. Puu syttyy noin 250 — 300°C:ssa ja sen
syttymiseen vaikuttavat monet tekijat kuten se, ettd kauanko puu altistuu kuumuudelle.
Massiivipuussa palo kehittyy melko hitaasti ja puun pintaan muodostuva hiilikerros osit-
tain myds hidastaa palon etenemista puun sisempiin osiin ja toimii itsessaan suojaavana
rakenteena. Lahtokohtaisesti jareat kantavat puurakenteet voidaan tehda ilman erillista
palosuojausta, mikali rakenteen poikkileikkaus on suunniteltu riittdvan suureksi kestaak-
seen hiiltymisesta johtuvan poikkileikkauksen pienenemisen. Mikali puurakenteelle teh-
daan palosuojaus, voidaan se suunnitella kestamaan koko paloluokan edellyttdman ajan

tai vain osittaisen sen. [22;27]

5.12.1 Palosuojaamattoman rakenteen hiiltyminen

Palosuojaamaton puurakenne alkaa hiiltymaan heti palon alusta I&htien. Erilaisille puu-
materiaaleille on maaritelty taulukkoarvoiksi omat hiiltymisnopeudet, jotka ilmoitetaan
mm/min. Hiiltymisnopeuteen vaikuttaa se, kuinka monelta suunnalta kappale hiiltyy eli
on samanaikaisesti palolle alttiina. Jos puu on alttiina palolle vain yhdelta sivulta, kutsu-
taan hiiltymisnopeutta yksidimensionaaliseksi (Bo). Mikali palolle altistuu useampi sivu,

on kyseessa nimellinen hiiltymisnopeus (Bn). Esimerkiksi havupuusta valmistetulla
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Tehollinen hiiltymissyvyys

Kuva 27. Kuvassa puun hiiltymisen kehitys suojatulla ja suojaamattomalla rakenteella. [Puuinfo]

sahatavaralla, jonka tiheys on vahintdan 290 kg/m?3, B, hiiltymisnopeutena kaytetaan ar-
voa 0,8 mm/min ja Bo hiiltymisnopeutena arvoa 0,65 mm/min. Nimellisessa hiiltymisno-
peudessa on huomioitu kulmapydristykset suorakaidepoikkileikkauksessa, seka hal-
keamien vaikutus puurakenteeseen. Pyoredlle poikkileikkaukselle hiiltymisnopeus las-
ketaan nimellisen hiiltymisnopeuden perusteella. Sisdportaat ovat rakenteeltaan yleensa
sellaisia, ettd ne altistuvat palolle kaikilta sivuiltaan ja nain ollen puuosien hiiltyminen
etenee nimellisena hiiltymisena. Yksidimensionaalisen hiiltymisen tapauksessa hiiltymi-
sen mitoitusarvo deharo S@aadaan kertomalla materiaalin hiiltymisnopeuden 3o taulukko-
arvo palorasituksen kestolla t minuuteissa. Nimellisen hiiltymisen mitoitusarvo dchar,n Saa-
daan vastaavasti kertomalla materiaalin hiiltymisen taulukkoarvo (3, palorasituksen kes-
tolla t minuuteissa. Kuvassa 27 on havainnollistettu palosuojauksen vaikutus puun hiilty-
miseen. [22;30]

Liimatuissa puutuotteissa on lisaksi huomioitava kaytetyn liman tyyppi. Fenolipohjaisilla
liimoilla ei ole vaikutusta puun hiiltymiseen ja siksi kyseisella tuotteella limatun puura-
kenteen oletetaan toimivan hiiltymistilanteessa kuten liimaamatonkin rakenne. Fenoli-
pohjaisia liimoja kaytetdan esimerkiksi rakenteellisen vanerin ja LVL:n tuotannossa. Po-
lyuretaanipohjaisilla limoilla toteutetut limasaumat voivat aueta palotilanteessa eli pu-

hutaan liimatun tuotteen delaminoitumisesta. [Imi® on mahdollinen, kun hiiltyminen
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saavuttaa limasauman. Tallaisessa tapauksessa hiiltymisen ennakoiminen on vaikeam-
paa koska hiiltyminen tapahtuu rakenteen eri osissa eri nopeuksilla. Polyuretaaniliimoja
kaytetddn muun muassa CLT-levyjen valmistuksessa. Porrasteollisuudessa kaytetaan
raaka-aineena hyvin paljon liimapuulevyja, joten on ensiarvoisen tarkeaa varmistaa le-
vyn valmistukseen kaytetyn liiman tyyppi, mikali ollaan valmistamassa paloluokitettua
porrasta. [22;34.]

5.12.2 Palosuojatun rakenteen hiiltyminen (palkit ja pilarit)

Jos puurakenne palosuojataan koko vaaditulle palonkestoajalle, niin sen kaikki palolle
altistuvat sivut taytyy suojata esimerkiksi tarkoitukseen valmistetulla, riittdvan suojan ta-
kaavalla kipsilevylla. Mikali suojaus on oikein mitoitettu, niin puu sailyy hiiltymatta koko
vaaditun palonkestoajan. Vaikka hiiltymista ei tapahtuisikaan, niin puu kuumenee palo-
suojauksen alla ja menettaa lujuuttaan, joka on huomioitava rakenteen poikkileikkausta
maaritettdessa. Palosuojaukseen kaytettavan tuotteen palosuojausominaisuudet on tun-
nettava tarkasti, jotta pystytdan maarittdmaan suojauksen murtumishetki t, joka on myos
puun hiiltymisen alkamishetki ten. Palosuojaukseen kaytettdvan materiaalin valinnassa
on otettava palosuojauksen ohella huomioon se, ettad tuote tayttaa kyseisen tilan asetta-
mat kriteerit pintaluokan suhteen sekd mahdollisen suojaverhousvaatimuksen suhteen.
[22;34.]

Mikali puurakenne suojataan hiiltymiseltd vain osaksi vaadittua palonkestoaikaa, niin
suojauksen ulkopuolelle jdavan ajan aikana tapahtuva puun hiiltyminen tulee ottaa huo-
mioon rakenteen poikkileikkauksen mitoituksessa. Tassékin suojausvaihtoehdossa tulee
pystya maarittamaan palosuojauksen murtumishetki t; ja siité johtuva hiiltymisen alkami-
nen te. Koska puurakenne on lamminnyt jo palosuojauksen aikana, niin suojauksen mur-
tuessa hiiltyminen alkaa tapahtua nopeammin ldamminneessa puussa. Kiihtynyt hiiltymis-
nopeus jatkuu aina niin kauan, kunnes hiiltyma saavuttaa 25 mm:n paksuuden ja tdman
jalkeen hiiltymisnopeus normalisoituu laskennalliseen vakioarvoonsa. Rakenteen poik-
kileikkauksen hiiltymatdn osuus eli tehollinen poikkileikkaus tulee olla mitoitukseltaan
sellainen, etta se kestaa palotilanteessa sille maaritellyt kuormat. Tehollinen poikkileik-
kaus lasketaan vahentamalla alkuperaisesta poikkileikkauksesta tehollisen hiiltymis-

syvyyden der verran kultakin palolle altistuneelta sivulta. [22;34]

metropolia.fi K/Metropolia



52

5.13 Palosuojaamattoman puisen porrassytksyn R30 palomitoitusesimerkki

Sahatavaran C24 hiiltymissyvyyden mitoitusarvo dcharn lasketaan kaavasta (16).

dcharn = Bn*t = 24 mm (16)
Jossa:
Bn on hiiltymisnopeuden mitoitusarvo (0,8 mm/min)

t= palonkestoaika (30 min)

Tehollisen poikkileikkauksen menetelmassa tehollinen hiiltymissyvyys der maaritetdan

kaavasta (17).

def= dchar.n+ kO*d0= 31 mm (17)
Jossa:
ko kerroin on 1,0 kun pinta suojaamaton ja paloaika =20 min

do on 7 mm

Reisilankun mitoitus:

Reisilankun palotilanteen kuorma Eqs lasketaan kaavasta (18).
Ea=Gkv + W2*qkyv= 0,386 KN/m (18)
Jossa:

Gi.v on reisilankun omapainon vertikaaliosuus

Qk.v = reisilankun hy6tykuorman vertikaaliosuus

Y, = palotilanteen maaraavan hydtykuorman alennuskerroin

Taivutuskestavyyden mitoitusarvo fq5 palotilanteessa lasketaan kaavasta (19).

fmdsi = Kmodfi*(Ke*fmk)/Y'ms= 30 N/mm? (19)
Jossa:
kmoai ON palotilanteen muunnoskerroin (1,0)

ks = palotilanteen kerroin havupuulle(1,25)
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fmk ON taivutuskestavyyden ominaisarvo (24 N/mm?)

Yms = Palotilanteen osavarmuusluku (1.0)

Reiden teholliselle poikkileikkaukselle maaritetaan mitat:

h=280mm — 2*31 mm= 218 mm

b= 20 mm (arvaus)

L =4825 mm

Reiden kiepahduskestavyys palotilanteessa Mq7=3,135 kNm

Reisilankkuun kohdistuva suurin momentti palotilanteessa My maxi=1,072 kNm
Reisilankun kayttéaste on Mamaxf/ Mas = 0,342 (34 % eli kestaa).

Jotta reisilankku kestaisi R30 paloluokituksen edellyttdman rasituksen, niin poikkileik-

kauksen lahtomittojen tulisi olla h= 218 mm +(2*31 mm) = 280 mm ja b= 20 mm+(2*31
mm) =82 mm. Askelman kannatukselle palotilanteessa on kuitenkin jaatava vahintaan
10 mm hiiltymatdnta puuta. Askelma upotetaan reisilankkuun 31 mm + 10 mm=41 mm

ja talléin lahtétilanteen poikkileikkauksen leveys on 41 mm +20 mm+31 mm= 92 mm.

Askelman mitoitus:

L=982 mm (portaan vapaa kulkuleveys 900 mm)
b=270 mm — (2*31mm) = 208 mm

h= 15 mm (arvaus)

fds = Kmod.i* (Ki*fmk) *Kn/ Y ms= 39 N/mm?

Jossa kn = (150/h)?=100 ,taytyy olla <1,3) => kx=1,3

Askelman kuormat: G¢7=0,05 kN/m, Qqs= Q«* W2=0,45 kN

Askelmaan kohdistuva suurin momentti palotilanteessa Mg.maxsi = 0,123 kNm
Askelman kiepahduskestavyys(=taivutuskestavyys) palotilanteessa Mq4+=0,304 kNm
Askelman kayttdaste Mgmaxi/ Mas = 0,404 (40 % eli kestaa)

Jotta askelman kantavuus olisi riittdva palotilanteen kuormille R30 edellyttdman palon-
kestoajan, niin askelman poikkileikkauksen 1ahtomitoituksen tulee olla
b=208mm+(2*31mm)=270 mm ja korkeuden h=15 mm+(2*31mm)=77 mm
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6 Yhteenveto

Talla hetkella teollisesti valmistetuille mutta yksiléllisesti mitoitetuille puuportaille ei ole
olemassa olevaa harmonisoitua tuotestandardia, joka johtaisi tuotteen CE-merkintaan.
Vaikka tuotteen ETA-hyvaksynnan kautta CE-merkinnan hakeminen olisikin mahdollista,
niin silhen vaadittavien tuotteen tutkimusten ja testausten prosessi on ainakin pienille ja
keskisuurille yrityksille taloudellisesti erittdin raskas tie. Nain ollen kansalliset tuotehy-
vaksyntadmuodot, kuten Suomen varmennustodistus, ovat kdytadnndssa kayttokelpoisin
tapa puuporrasvalmistajalle osoittaa tuotteensa normien mukaisuus. Vaikka tuotehyvak-
syntd koetaan monesti yrityksissa byrokratian maaraa kasvattavana valttamattémana
pahana, niin kaytannossa yritys voi kdantaa vaikkapa hankitun varmennustodistuksen
tuotteensa myyntia edistavaksi markkinoinnin osaksi. Nain on tapahtunut puupor-
rasalalla Suomessa, jossa vasta kahdella valmistajalla on tuotteilleen varmennustodis-
tus. Tdman opinnaytetydn aikana selvisi, kuinka monitahoinen asia tuotehyvaksynta on
ja tieto eri asioista on ripoteltu lukuisiin tietolahteisiin. Valmistajalta vaaditaan sitkeytta ja
asiaan paneutumista selvittda kaikki tuotteeseensa liittyvat vaatimukset, silla epasel-
vissa saadostulkintatilanteissa valittdomia vastauksia eivat kykene antamaan edes nor-

mien laatijat tai valvovat viranomaiset. [36;39]

Kayttéturvallisuus on asiakokonaisuus, joka liittyy monelta osin paloturvallisuuteen. Por-
taan mitoituksessa niin geometrian kuin lujuudenkin suhteen on huomioitava monia seik-
koja, jos porras toimii uloskaytavana. Porrassuunnittelijan on tunnettava seka kayttétur-
vallisuusasetuksen, etta paloasetuksen sisaltda aina perustelumuistioineen. Nykyista
kayttoturvallisuusasetusta valmisteltaessa oli tarkoitus saattaa vanhan rakentamismaa-
rayskokoelman F2 osan suosituksen omaiset ohjeet velvoittaviksi normeiksi. Tama ei
kuitenkaan toteutunut ja vallitsevassa kayttéturvallisuusasetuksessa asioita jatettiin tul-
kinnanvaraisiksi. Esimerkiksi kiertdvan portaan kohdalla vahimmaisaskeleteneman mit-
tauskohtaa eli kulkuviivaa ei ole asetuksessa maaritelty. Taman kaltaisiin puutteisiin on
pyritty vastaamaan ohjeen tasoisesti 2019 julkaistussa uudessa RT-kortissa RT103027
portaat ja luiskat. Samassa RT-kortissa on annettu myds suositukset kiertdvan portaan
sisdkehan vahimmaisaskeletenemille. Saksan kansallisessa portaan kayttéturvallisuutta
ohjaavassa DIN 18065 normistossa kiertaville porrastyypeille on maaritelty tarkat ohjear-

vot, niin kulkulinjalle kuin sisa- ja ulkokehan askelmitoitukselle.
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Portaan lujuusmitoituksessa puulaji vaikuttaa lopputulokseen, kuten myds sahatavaran
sahaussuunta suhteessa puun syykuvioon. Lujuusmitoituksen perustana toimii kaytetta-
van materiaalin ominaisarvot. llman naiden tuntemista lujuusmitoituksella ei ole pohjaa.
Puisten sisaportaiden valmistuksessa perusraaka-aineena toimii limapuulevy. Mikali lii-
mapuulevya kaytetaan rakennuslevyna, niin sen tulee olla CE-merkittya, tuotestandardin
EN13986 mukaista. Valmistettaessa puuportaita, jotka eivat kuulu CE-merkinnan piiriin,
niin myoskaan niiden valmistuksessa kaytetyn liimalevyn ei tarvitse olla CE-merkittya.
Puuportaille mydnnettavassa varmennustodistuksessa kuitenkin edellytetaan, ettad por-
rasvalmistajan on kyettava toteennayttamaan kayttdmansa puuraaka-aineen laatu- ja lu-
juusominaisuudet. Opinnaytetyon reisilankun ja askelman Finnwood- ohjelmalla suorite-
tuissa tarkistuksissa kaytettiin Hovinikkarit Oy:n tuotannossaan kayttamia poikkileikkaus-
mittoja sekd C24 havupuusahatavaran ominaisuuksia. Kuten aikaisemmin luvussa 4 se-
lostetuista ja liitteista 1-6 ilmenevista mittaustuloksista ilmenee, niin murtorajatilamitoitus
ei nouse maaraavaksi testatuissa tapauksissa. Kayttorajatilassa maariteltava taipuma
tuli testitapauksissa maaraavaksi, joskin testauksessa kaytetylld 40 mm:n vahvuisella
askelmalla taipuman kayttéraja ylittyi vasta 1130 mm:n testipituudella ja silloin portaan
ulkoleveys oli 1200 mm. Hovinikkarit kayttda 40 mm:n askelvahvuutta enimmilldan 1000
mm ulkomitan omaaville portaille, jolloin askelman pituus on 930 mm. Tata leveammille

kaytetdan vahintadan 50 mm:n vahvuista askelmaa.

Palosuojaamaton puu voi kuulua enintdan materiaali- ja pintaluokitukseltaan luokkaan
D-s1, dO. Palosuojakemikaaleilla kasitellyn puun pintaluokka voi yltda luokitukseen B-s1,
d0. Palosuojaamattoman puun normaalit pintakasittelyt kuten lakkaus ja maalaus eivat
vaikuta sen pintaluokitukseen. Kun tarkastellaan kokonaan palosuojaamattomasta
puusta valmistetun portaan tilannetta, niin Iahtokohtaisesti sen voi sijoittaa P3-paloluoki-
teltuun rakennukseen, koska tama paloluokka on suojausvaatimuksiltaan alimmalla ta-
solla ja kantaville rakenteille ei ole paasaantoisesti asetettu luokkavaatimuksia. Tassakin
paloluokassa on tilanteita, jossa rakennuksen sisdmateriaaleilta vaaditaan korkeampaa
pintaluokkatasoa kuin normaali puun D-s1, d0, joten varauksettomasti palosuojaamaton-
puuporras ei sinnekaan sovellu. P2- ja P1- paloluokissa kantaville rakenteille on asetettu
luokkavaatimukset ja uloskaytavilla kantavuusluokitus on R30. P2-paloluokassa astuu
mukaan myo6s sisarakenteiden suojaverhousvaatimukset. Uloskaytavien osalta P2- ja
P1- paloluokissa portaiden eri osille on saatettu asettaa materiaali- tai pintaluokkaedel-

lytyksid, joihin palosuojaamattoman puun luokitus ei riitd. Vaikka puun palosuojamaalit
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ja -lakat nostavat puun pintaluokan D:sta B:hen niin niiden suojaavaa vaikutusta ei voida
ottaa huomioon maariteltdessa puun hiiltymisnopeutta palotilanteessa. Jos puu on lah-
tokohtaisesti sallittu materiaaliluokitukseltaan ja pintaluokitukseltaan tiettyyn sisatilaan,
niin sille voidaan laskea kantavuusluokitus puun hiiltymisnopeuden perusteella. TallGin
luokituksen edellyttamassa aikarajassa on otettava huomioon rakenteen poikkileikkaus-
mitoitus ja tarvittaessa kasvatettava sita hiiltyman edellyttdmassa maarassa. Erilaisilla
levytuotteilla kuten kipsilevylla voidaan palosuojata puuta. Samalla voidaan vaikuttaa hi-
dastavasti puun hiiltymiseen ja tayttaa tilan edellyttdma pintaluokkavaatimus, johon puun
oma pintaluokka ei valttamatta riittaisi.

Edellisen pohjalta voidaan todeta, ettd P1- ja P2 paloluokissa voidaan hyédyntaa tiettyja
puisia porrasosia mutta hyvin monissa tapauksissa se edellyttda puun pintaluokan nos-
toa palosuojakemikaaleilla, puun suojaamista levyrakenteella tai rakenteen poikkileik-
kauksen kasvattamista tai useampaa naistd samanaikaisesti. Puuportaan suosio perus-
tuu sen rakenteelliseen keveyteen, kustannustehokkuuteen verrattuna betoni- ja te-
rasportaisiin, seka puun esteettisesti miellyttdvaan ulkonakéén. Jos puuportaan raken-
teeseen joudutaan paloteknisten ominaisuuksien parantamiseksi tekemaan kovin suuria
muutoksia niin se herkasti menettda edelld mainitut kilpailuvalttinsa ja ennen kaikkea
tuolloin ei puhuta enda sellaisesta puisesta sisaportaasta, joita Hovinikkarit Oy ja muut

Suomen sisapuuporrasvalmistajat tuottavat.
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Liite 1
(1)

Reisilankku 50 mm, omapaino Gk ja hyotykuorma gk

Finnwood 2.4.3 (2.4.088) © Copyright 2019 Metsaliitto Osuuskunta, Metsd Wood
reisilankku

28.2.2020

Sivu 4 Mitoitusarvo /raja-arvo/kayttdaste

Leikkaus (z): 2.80 kN 15.39 kN 18.2 % 302 mm Yhdistelma 2/1, Keskipitka

Veto: 2.54 kN 124.92 kN 2.0 % 4825 mm Yhdistelma 2/1, Keskipitka

Puristus: 2.54 kN 180.92 kN 1.4 % 0 mm Yhdistelma 2/1, Keskipitka

Taivutus (My): 3.87 kNm 9.65 kNm 40.1 % 2412 mm Yhdistelma 2/1, Keskipitka
(ilman kiepahdusta): 3.87 kNm 9.65 kNm 40.1 % 2412 mm Yhdistelma 2/1, Keskipitka
Taivutus+veto: 0.40 1.00 40.1 % 2533 mm Yhdistelma 2/1, Keskipitka

(My=3.86 kNm, Mz=0.00 kNm, Nx=0.13 kN)

Taivutus+puristus: 0.40 1.00 40.1 % 2412 mm Yhdistelma 2/1, Keskipitka
(My=3.87 kNm, Mz=0.00 kNm, Nx=0.00 kN)

Tukipaine, tuki 1: 3.21 kN 15.00 kN 21.4 % 0 mm Yhdistelma 2/1, Keskipitka
Tukipainekerroin = 1.95

Tukipaine, tuki 2: 3.21 kN 15.00 kN 21.4 % 4825 mm Yhdistelma 2/1, Keskipitka
Tukipainekerroin = 1.95

jannevali 1, Wz,inst: 6.8 mm 12.1 mm 56.1 % 2412 mm Yhdistelma 14/1
jannevali 1, Wz,net,fin: 8.4 mm 16.1 mm 52.2 % 2412 mm Yhdistelma 14/1

AARIARVOJEN KUORMITUSYHDISTELMAT
Yhdistelma 2/1 (Keskipitka):

1.15*Omapaino + 1.50*Hy6tykuorma
Yhdistelma 14/1 :

1.00*Omapaino + 1.00*Hydtykuorma

VOIMASUUREIDEN AARIARVOT:
Tulos: Maksimiarvo: Sijainti x:
Nx,max 2.54 kN 0 mm

Vz,max 3.21 kN 0 mm

My,max 3.87 kNm 2412 mm
TUKIREAKTIOT:

Tuki: MRTmax: MRTmin: KRTmax: KRTmin:

1: 4.09 kN 0.37 kN 2.82 kN 0.41 kN

2:4.09 kN 0.37 kN 2.82 kN 0.41 kN

- KRT tukireaktiot ovat vain vertailua varten

TUKIREAKTIOT KUORMITUSTAPAUKSITTAIN (OMINAISARVOT):

Kuormitustapaus: Omapaino
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Liite 2
(1)

Reisilankku 50 mm, omapaino Gk ja pistekuorma Qk

Finnwood 2.4.3 (2.4.088) © Copyright 2019 Metsaliitto Osuuskunta, Metsd Wood
reisilankku

28.2.2020

Sivu 4

MITOITUKSEN AARIARVOT:

Tarkastelu: Mitoitusarvo: Raja-arvo: Kayttdaste *): Sijainti x:

Leikkaus (z): 1.21 kN 15.39 kN 7.8 % 4523 mm Yhdistelma 2/1, Keskipitka
Veto: 0.99 kN 124.92 kN 0.8 % 4825 mm Yhdistelma 2/1, Keskipitka

Puristus: 0.99 kN 180.92 kN 0.5 % 0 mm Yhdistelma 2/1, Keskipitka

Taivutus (My): 2.57 kNm 9.65 kNm 26.7 % 2412 mm Yhdistelma 2/1, Keskipitka
(ilman kiepahdusta): 2.57 kNm 9.65 kNm 26.7 % 2412 mm Yhdistelma 2/1, Keskipitka
Taivutus+veto: 0.26 1.00 26.1 % 2533 mm Yhdistelma 2/1, Keskipitka
(My=2.47 kNm, Mz=0.00 kNm, Nx=0.71 kN)

Taivutus+puristus: 0.27 1.00 26.7 % 2412 mm Yhdistelma 2/1, Keskipitka
(My=2.57 kNm, Mz=0.00 kNm, Nx=0.70 kN)

Tukipaine, tuki 1: 1.25 kN 15.00 kN 8.3 % 0 mm Yhdistelma 2/1, Keskipitka
Tukipainekerroin = 1.95

Tukipaine, tuki 2: 1.25 kN 15.00 kN 8.3 % 4825 mm Yhdistelma 2/1, Keskipitka
Tukipainekerroin = 1.95

jannevali 1, Wz,inst: 3.9 mm 12.1 mm 32.3 % 2412 mm Yhdistelma 14/1
jannevali 1, Wz,net,fin: 5.0 mm 16.1 mm 31.1 % 2412 mm Yhdistelma 14/1

AARIARVOJEN KUORMITUSYHDISTELMAT
Yhdistelma 2/1 (Keskipitka):

1.15*Omapaino + 1.50*Hy6tykuorma
Yhdistelma 14/1 :

1.00*Omapaino + 1.00*Hydtykuorma

VOIMASUUREIDEN AARIARVOT:
Tulos: Maksimiarvo: Sijainti x:
Nx,max 0.99 kN 4825 mm

Vz,max 1.25 kN 4825 mm

My,max 2.57 KNm 2412 mm
TUKIREAKTIOT:

Tuki: MRTmax: MRTmin: KRTmax: KRTmin:

1: 1.60 kN 0.37 kN 1.16 kN 0.41 kN

2:1.60 kN 0.37 kN 1.16 kN 0.41 kN

- KRT tukireaktiot ovat vain vertailua varten

TUKIREAKTIOT KUORMITUSTAPAUKSITTAIN (OMINAISARVOT):

Kuormitustapaus: Omapaino
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Liite 3
(1)

Reisilankku 35 mm, omapaino Gk ja hyotykuorma gk

Finnwood 2.4.3 (2.4.088) © Copyright 2019 Metsaliitto Osuuskunta, Metsa Wood
reisilankku

28.2.2020

Sivu 4

MITOITUKSEN AARIARVOT:

Tarkastelu: Mitoitusarvo: Raja-arvo: Kayttdaste *): Sijainti x:

Leikkaus (z): 2.80 kN 10.77 kN 26.0 % 302 mm Yhdistelma 2/1, Keskipitka
Veto: 2.54 kN 87.45 kN 2.9 % 4825 mm Yhdistelma 2/1, Keskipitka

Puristus: 2.54 kN 126.65 kN 2.0 % 0 mm Yhdistelma 2/1, Keskipitka

Taivutus (My): 3.87 kNm 6.09 kNm 63.5 % 2412 mm Yhdistelma 2/1, Keskipitka
(ilman kiepahdusta): 3.87 kNm 6.75 kNm 57.2 % 2412 mm Yhdistelma 2/1, Keskipitka
Taivutus+veto: 0.57 1.00 57.2 % 2533 mm Yhdistelma 2/1, Keskipitka

(My=3.86 kNm, Mz=0.00 kNm, Nx=0.13 kN)

Taivutus+puristus: 0.57 1.00 57.2 % 2412 mm Yhdistelma 2/1, Keskipitka
(My=3.87 kNm, Mz=0.00 kNm, Nx=0.00 kN)

Tukipaine, tuki 1: 3.21 kN 10.50 kN 30.5 % 0 mm Yhdistelma 2/1, Keskipitka
Tukipainekerroin = 1.95

Tukipaine, tuki 2: 3.21 kN 10.50 kN 30.5 % 4825 mm Yhdistelma 2/1, Keskipitka
Tukipainekerroin = 1.95

jannevali 1, Wz,inst: 9.7 mm 12.1 mm 80.1 % 2412 mm Yhdistelma 14/1
jannevali 1, Wz,net,fin: 12.0 mm 16.1 mm 74.5 % 2412 mm Yhdistelma 14/1
Taipuma U: 0.1 mm 0.5 mm 25.6% (Varahtelytarkastelu)

Taajuus f1: 156.4 Hz 9.0 Hz 5.8% (Varahtelytarkastelu)

AARIARVOJEN KUORMITUSYHDISTELMAT
Yhdistelma 2/1 (Keskipitka):

1.15*Omapaino + 1.50*Hy6tykuorma
Yhdistelma 14/1 :

1.00*Omapaino + 1.00*Hydtykuorma
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Liite 4
(1)

Askelma 40 mm, L= 930 mm, omapaino Gk ja hyotykuorma gk

Finnwood 2.4.3 (2.4.088) © Copyright 2019 Metsaliitto Osuuskunta, Metsd Wood
Askelma 40 mm

28.2.2020

Sivu 4

MITOITUKSEN AARIARVOT:

Tarkastelu: Mitoitusarvo: Raja-arvo: Kayttdaste *): Sijainti x:

Leikkaus (z): 0.34 kN 11.87 kN 2.8 % 884 mm Yhdistelma 2/1, Keskipitka
Taivutus (My): 0.09 kNm 1.38 kNm 6.3 % 465 mm Yhdistelma 2/1, Keskipitka
(ilman kiepahdusta): 0.09 kNm 1.38 kNm 6.3 % 465 mm Yhdistelma 2/1, Keskipitka
Tukipaine, tuki 1: 0.38 kN 24.92 kN 1.5 % 0 mm Yhdistelma 2/1, Keskipitka
Tukipainekerroin = 3.00

Tukipaine, tuki 2: 0.38 kN 24.92 kN 1.5 % 930 mm Yhdistelma 2/1, Keskipitka
Tukipainekerroin = 3.00

jannevali 1, Wz,inst: 0.3 mm 2.3 mm 15.0 % 465 mm Yhdistelma 14/1

jannevali 1, Wz,net,fin: 0.4 mm 3.1 mm 13.7 % 465 mm Yhdistelma 14/1

AARIARVOJEN KUORMITUSYHDISTELMAT
Yhdistelma 2/1 (Keskipitka):

1.15*Omapaino + 1.50*Hy6tykuorma
Yhdistelma 14/1 :

1.00*Omapaino + 1.00*Hydtykuorma

VOIMASUUREIDEN AARIARVOT:
Tulos: Maksimiarvo: Sijainti x:
Vz,max 0.38 kN 930 mm

My,max 0.09 kKNm 465 mm
TUKIREAKTIOT:

Tuki: MRTmax: MRTmin: KRTmax: KRTmin:

1: 0.38 kN 0.02 kN 0.26 kN 0.02 kN

2:0.38 kN 0.02 kN 0.26 kN 0.02 kN

- KRT tukireaktiot ovat vain vertailua varten

TUKIREAKTIOT KUORMITUSTAPAUKSITTAIN (OMINAISARVOT):
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Liite 5
(1)

Askelma 40 mm, L= 930 mm, omapaino Gk ja pistekuorma Qk

Finnwood 2.4.3 (2.4.088) © Copyright 2019 Metsaliitto Osuuskunta, Metsd Wood
Askelma 40 mm

28.2.2020

Sivu 4

Tarkastelu: Mitoitusarvo: Raja-arvo: Kayttdéaste *): Sijainti x:

Leikkaus (z): 1.15 kN 11.87 kN 9.7 % 46 mm Yhdistelma 2/1, Keskipitk&
Taivutus (My): 0.53 kNm 1.38 kNm 38.3 % 465 mm Yhdistelma 2/1, Keskipitka
(ilman kiepahdusta): 0.53 kNm 1.38 kNm 38.3 % 465 mm Yhdistelma 2/1, Keskipitka
Tukipaine, tuki 1: 1.15 kN 24.92 kN 4.6 % 0 mm Yhdistelma 2/1, Keskipitka
Tukipainekerroin = 3.00

Tukipaine, tuki 2: 1.15 kN 24.92 kN 4.6 % 930 mm Yhdistelma 2/1, Keskipitka
Tukipainekerroin = 3.00

jannevali 1, Wz,inst: 1.7 mm 2.3 mm 72.0 % 465 mm Yhdistelma 14/1

jannevali 1, Wz,net,fin: 2.0 mm 3.1 mm 64.2 % 465 mm Yhdistelma 14/1

AARIARVOJEN KUORMITUSYHDISTELMAT
Yhdistelma 2/1 (Keskipitka):

1.15*Omapaino + 1.50*Hy6tykuorma
Yhdistelma 14/1 :

1.00*Omapaino + 1.00*Hyotykuorma

VOIMASUUREIDEN AARIARVOT:
Tulos: Maksimiarvo: Sijainti x:
Vz,max 1.15 kN 930 mm

My,max 0.53 KNm 465 mm
TUKIREAKTIOT:

Tuki: MRTmax: MRTmin: KRTmax: KRTmin:

1: 1.15 kN 0.02 kN 0.77 kN 0.02 kN

2:1.15 kN 0.02 kN 0.77 kN 0.02 kN

- KRT tukireaktiot ovat vain vertailua varten

TUKIREAKTIOT KUORMITUSTAPAUKSITTAIN (OMINAISARVOT):

Kuormitustapaus: Omapaino
Tuki: FZ [kN]:

1: 0.02

2:0.02
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Liite 6
(1)

Askelma 40 mm, L= 1130 mm, omapaino Gk ja pistekuorma Qk

Finnwood 2.4.3 (2.4.088)

MAKSIMIKAYTTOASTE YLITTYI

© Copyright 2019 Metsaliitto Osuuskunta, Metsad Wood

Askelma 40 mm

28.2.2020

Sivu 4

Tarkastelu: Mitoitusarvo: Raja-arvo: Kayttdaste *): Sijainti x:

Leikkaus (z): 1.16 kN 11.87 kN 9.8 % 46 mm Yhdistelma 2/1, Keskipitka
Taivutus (My): 0.65 kNm 1.38 kNm 46.8 % 565 mm Yhdistelma 2/1, Keskipitka
(ilman kiepahdusta): 0.65 kNm 1.38 kNm 46.8 % 565 mm Yhdistelma 2/1, Keskipitka
Tukipaine, tuki 1: 1.16 kN 24.92 kN 4.7 % 0 mm Yhdistelma 2/1, Keskipitka
Tukipainekerroin = 3.00

Tukipaine, tuki 2: 1.16 kN 24.92 kN 4.7 % 1130 mm Yhdistelma 2/1, Keskipitka
Tukipainekerroin = 3.00

jannevali 1, Wz,inst: 3.0 mm 2.8 mm 106.1 % 565 mm Yhdistelma 14/1
jannevali 1, Wz,net,fin: 3.6 mm 3.8 mm 94.8 % 565 mm Yhdistelma 14/1

AARIARVOJEN KUORMITUSYHDISTELMAT
Yhdistelma 2/1 (Keskipitka):

1.15*Omapaino + 1.50*Hyotykuorma
Yhdistelma 14/1 :

1.00*Omapaino + 1.00*Hyotykuorma

VOIMASUUREIDEN AARIARVOT:
Tulos: Maksimiarvo: Sijainti x:
Vz,max 1.16 KN 0 mm

My,max 0.65 kNm 565 mm
TUKIREAKTIOT:

Tuki: MRTmax: MRTmin: KRTmax: KRTmin:

1: 1.16 kN 0.03 kN 0.78 kN 0.03 kN

2:1.16 kN 0.03 kN 0.78 kN 0.03 kN

- KRT tukireaktiot ovat vain vertailua varten

TUKIREAKTIOT KUORMITUSTAPAUKSITTAIN (OMINAISARVOT):

Kuormitustapaus: Omapaino
Tuki: FZ [kN]:

1: 0.03

2:0.03
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