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1 Johdanto

Taman opinnaytetydn tarkoituksena on tutkia puun ominaisuuksia, puurakentamista ja
puukerrostalon paloturvallisuutta, seka palomaarayksia. Tutkimuksessa tarkastellaan puu-
rakentamiseen vaikuttavia tekijoita ja paloturvallisuutta, seka maarayksia, jotka edistavat

tai ovat esteena puurakentamiselle. Tama opinnaytetyd tehdaan kirjallisuustutkimuksena.

Puukerrostalojen rakentaminen Suomessa on ollut haastavaa, johtuen tiukoista palotur-
vallisuus- ja rakentamismaarayksista. Uudistuneiden palomaarayksien ansiosta puuraken-
taminen on lisdantynyt asuin- ja toimistorakennuksissa seka mahdollistanut massiivipuus-

ta entista korkeampien puukerrostalojen rakentamisen.

Valtiovalta on tukemassa ja lisdamassa puun kayttdéa rakentamisen kohteissa seka puu-
hun pohjautuvien rakennusjarjestelmien ja -tuotteiden kehittamista. Puurakentaminen tu-
lee lisdantymaan kaupunkien rakentamisessa, suurissa puurakenteissa, seka julkisessa

rakentamisessa, jolle on asetettu kovat kasvutavoitteet.

Maailmassa on kaytettavissa rajallinen maara resursseja ja tarve kasvaa jatkuvan talous-
kehityksen ja vaestokasvun vuoksi. limastonmuutoksen hillitseminen on yksi yhteiskunnan
tarkeimpia ymparistétavoitteita. Suomi on EU-jasenvaltiona ja kansainvalisten sopimusten
kautta sitoutunut vahentamaan kasvihuonekaasupaastoja merkittavasti. Noin 30 prosent-
tia paastoista syntyy rakennussektorilla ja jotta Suomi saavuttaisi iimastotavoitteensa, on
myOs rakentamisen ja asumisen paastot saatava laskuun. Myds useat kunnat ovat aset-

taneet omat ilmastotavoitteet, jotka ovat Suomen asettamia tavoitteita tiukemmat.

Rakennuksien rakentamisessa ja purkamisessa syntyy vuosittain noin 250 000 tonnia
puujatettd. Puujatteen kierrattdmisen mahdollisuudet talla hetkellda Suomessa ovat lahes
olemattomat. Puujate, eli kierratyspuu ohjautuu lahes kokonaan energiatuotantoon ja pieni

osa kierratyksen kautta uusiokayttoon.



2 Puu
2.1 Puun koostumus ja ominaisuudet

Puu on monipuolinen ja uusiutuva luonnon materiaali, sekd monivuotinen puuvartinen
kasvi. Puu kasvaakseen tarvitsee valoa, hiilidioksidia, vettd seka ravinteita maaperasta.
Puu on seka puuvartinen kasvi ja myds kappale puuta, joko kokonainen kasvitieteellinen

puu tai siita irrotettu osa. (Karkkainen 2007, 18.)

Puu koostuu rakenteellisesti juurista, rungosta ja lehvastosta. Juurien tehtava on kiinnittaa
puu maaperaan, sekd hyoddyntaa ja kuljettaa maaperasta liuenneita ravinteita veden mu-

kana runkoon ja sitd myéta edelleen lehvastoon. (Siikkanen 2016, 22.)

Puiden lehdet ja neulaset sisaltavat lehtivinreaa eli klorofyllida. Puun lehtien ja neulasten
tehtava on yhteyttdaa maaperan vedesta ja ilmakehan hiilidioksidista glukoosia ja sivutuot-
teena syntyy happea seka hiilihydraatteja. Glukoosista puut valmistavat selluloosaa, he-
miselluloosia, ligniinid ja uuteaineita, jotka muodostavat suurimman osan puun Kkuiva-
aineksesta. (Siikanen 2016, 22.)

Puun tarkeimmat aineosat ovat ligniini, hemiselluloosa ja selluloosa. Selluloosa toimii run-
koaineena, hemiselluloosa valiaineen ja ligniini toimii luonnollisena liima-aineena. (Siika-
nen 2016, 25.)

Puuaineelle on ominaista, ettd soluseinat sisaltavat ligniinia. Tallaisia soluseinamia kutsu-
taan puutuneiksi, mika erottaa kasvitieteessa puut heindkasveista. Taman takia muun

muassa bambu on koostaan huolimatta heindkasvi. (Karkkainen 2007, 18.)
2.2 Puun rungon rakenne

Puun runko koostuu useista eri kerroksista ja poikkileikkaus kuvasta 1 eroittaan rungon eri
kerrokset: ydin, kesapuu, kevatpuu, vuosirengas, jalsi, nila ja kuori. Joillakin puulajeilla ei

ole selkeaa visuaalista eroa rungon kerroksien valilla.

Ydin on rungon sisin kerros, joka koostuu lahes kokonaan tarkkelyksesta. Ydin varastoi ja
luovuttaa ravintoa seuraavan vuoden vuosikasvua ja -oksistoa varten. Rungon alaocsassa
ydin on kuollut. Havupuilla ydin erottuu poikkileikkauksessa tummempana pisteend, jolla

ei ole mekaanista lujuutta.

Sydanpuu on kuollutta puumateriaalia, joka sijaitsee puun sisaosissa. Sydanpuu toimii

kantavana tukena elavélle pintapuulle. Sydanpuulle on myds ominaista tummua, jolloin



sydanpuun ja pintapuun eroittaan toisistaan helposti. Sen maara lisdantyy puun lapimitan

ja ikaantymisen myota. (Siikanen 2016, 24-25.)

Pintapuu eli manto on elavaa puumateriaalia, jonka valityksella vesi ja ravinteet siirtyvat
juuristosta latvukseen. Joissakin vaaleissa puulajeissa pintapuun ja sydanpuun raja on

vaikeasti havaittavissa, naita puulajeja ovat kuusi, koivu ja haapa. (Siikanen 2016, 25.)

Jalsi, eli kambiumkerros sijaitsee puuosan ja kuoren valissa, johon uuden puuaineksen
kasvu keskittyy. Jalsissa tapahtuu puun leveyskasvu ja se on yleensa yhden solukerrok-

sen, eli vuosirenkaan paksuinen. (Siikanen 2016, 25.)

Kuori koostuu useasta kerroksesta ja kuori on rungon uloin kerros, jonka tehtavana on
suojella puuta ulkoisilta tekijoiltd vaurioita vastaan. Lisaksi kuori estda rungossa olevien
nesteiden haihtumista. Kuollut ulkokuori, eli kaarna ja elava sisdkuori eroittaan toisistaan

varin perusteella. (Siikanen 2016, 25.)

Vuosirengas

Kevatpuu

Kesapuu

Ydinsateet

Kuva 1. Puun kerrokset (Puuproffa 2020)

2.3 Puu materiaalina

Puu on uusiutuva raaka-aine, joka on lujaa ja kevytta, jolloin se soveltuu lahes kaikkeen
uudis- ja korjausrakentamiseen. Manty ja kuusi ovat yleisimmat Suomessa kaytetyista
rakennuspuulajit, joiden ominaisuudet ovat I&hella toisiaan. Esimerkiksi rakenteissa niiden

sallitut jannitykset ovat yhta suuret. (Puuinfo 2020.)



Puuta kasvaa metsissa enemman kuin sitd hyddynnetaan ja rakennuksen elinkaaren jal-
keen puumateriaali voidaan kayttda energian lahteena tai kierrattaa uusiokayttéon kuvio 1
(Stora Enso 2016, 6). Suomessa puun kasvukausi on lyhyt, noin 10 viikkoa. Kasvukauden
aikana runko kasvattaa ymparilleen yhden vuosirenkaan, joka erottuu vaaleammasta ke-
vatpuusta, seka tummemmasta kesapuusta. (Siikanen 2016, 23.) Lyhyesta kasvukaudes-
ta johtuen vuosirengas on kovaa ja suorasyinen puumateriaali, jossa puun sisaiset janni-

tykset ja halkeamat ovat vahaisia (Puuinfo 2020.)
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Kuvio 1. Puun luonnollinen kiertokulku (Stora Enso 2016)



3 Puurakentaminen

3.1 Puurakentaminen Suomessa

Puurakentamisella on Suomessa pitkat perinteet, mutta rakentaminen on keskittynyt pien-
talorakentamiseen. Viimeisten 20 vuoden aikana puurakentaminen on yleistynyt myds
puukerrostalojen rakentamisessa. Muutokseen ovat vaikuttaneet ymparisténakékohdat,
valtiovallan panostus ja erindiset puurakentamisen edistamisen politiikkatoimenpiteet.
Kansalliset metsastrategiat sekd kestavan kehityksen strategiat ovat edistdneet puun

kayttda rakennusmateriaalina.

Puuta kaytetdan puukerrostaloissa, julkisissa rakennuksissa, rankarakenteissa, pilari- ja
palkkirakenteissa, hirsirakenteissa, suurten jannevalien rakenteissa, siltarakenteissa, inf-

rarakentaminen seka yleisesti rakennuksien sisamateriaalina. (Puuinfo 2020.)

Puukerrostalorakentamiseen on tarjolla eri runkoratkaisuja. Perinteisesti Suomessa ra-
kennetaan puutaloja, jotka perustuvat kerroksittaiseen rankarunkorakentamiseen. Puuker-
rostalojen rakentaminen tapahtuu yleensa rakennustyomaalla kerros kerrallaan, jolloin

kantavat jannevalit ovat lyhyita ja vain 4,5-6,5 metria.

Viime vuosina Suomen puukerrostalotuotanto on yleistynyt voimakkaasti CLT- ja LVL-
runkoon pohjautuvaan tilaelementtitekniikkaan. Kasvua on erityisesti CLT-
tilaelementtitekniikassa, joita kaytetaan kantavina pysty- ja vaakaelementteina. Myos LVL

— tekniikkaa voidaan hyddyntaa puurakennuksien runkorakenteissa. (Paavola 2019, 10.)

3.2 Puurakentamisen tavoitteet

Julkisen sektorin rakennuttajien osuuden kasvattaminen asuinrakennuksissa on noin 45
prosentin tasolle, hoitorakennusten noin 35 prosentin tasolle ja opetustilojen ja koulujen
noin 65 prosentin tasolle. Kaikesta julkisesta puurakentamisesta tavoitteena on vuoteen

2025 mennessa noin 45 prosentin markkinaosuus.

Kasvattaa kansainvalisesti ulkomaankauppaa ja kehittaa teollisen puurakentamisen yritys-
toimintaa. Pienentaa rakentamisesta syntyvia hiilidioksidipaastoja ja kehittaa puurakenta-

misen osaamista Suomessa.

3.3 Puurakentamisen edut

Puumateriaali saadaan kotimaasta ja Suomessa on laaja osaaminen metséatalouden,
puunjalostuksen, puuarkkitehtuurin ja puurakentamisen suhteen. Siksi puurakentaminen

tarvitsee vain minimaalisia tuontipanostuksia. Puurakentaminen tydllistda siis merkittavan



maaran suomalaisia metsanhoidosta aina valmiin rakennuksen huoltotéihin saakka. (Sipa-
rila 2020.)

Puurakennus on huomattavasti kevyempi kuin betonista valmistettu vastaava rakennus.
Keveyden ansiosta logistiikkaa tarvitaan vdhemman, koska elementteja voidaan toimittaa

suurissa erissa ja valmiina. (Siparila 2020.)

Puurakentamisen hyodyt:
e puurakentamisella on paljon hyvia ekologisia vaikutuksia
e vaikuttaa positiivisesti inmisten asumisen mukavuuteen
e rakennusaikainen kosteuden hallinta

e paloturvallinen, koska rakennusmaaraykset edellyttavat moderneja ja automaatti-

sia sammutusjarjestelmia
e puu on helposti muokattavissa
e hyva huollettavuus ja kuluvien osien vaihdettavuus
e pintakasiteltavyys, kuten lakkaus, maalaus ja vahaus
e puu on antibakteerinen materiaali ja ehkaisee haitallisten mikrobien kasvua

Rakennusmateriaalina puu on ainoa, joka on lamp06a eristava ja voidaan kayttaa kantavis-
sa rakenteissa. Puun etuja rakennusmateriaalina ovat keveys, lujuus ja helppo tydstetta-
vyys taulukko 1. Energiankulutus, sekd rakennusjatteen maara on vahainen ja puuta voi-
daan kayttda uudelleen tai kierrattda. Puurakennukset tulee suunnitella huolellisesti, kos-
ka mekaaninen kulutuskestavyys on heikompi kuin muilla materiaaleilla, puu on altis la-

hoamiselle ja se palaa (Hurmekoski E, Korhonen J, 2017.)
Puurakentamisen haitat:

e puukerrostalo tulee betonitaloa kallimmaksi

e rakennus vaatii kalliit sammutusjarjestelmat

e palomaaraykset monimutkaiset ja vaatii paljon selvitysta

o pitkaaikaiselle kosteudelle altistuminen aiheuttaa lahoamista

e haastetta tehda korkeita kerrostaloja.



Puurakentamisen riskit:

e rakennushankkeeseen ryhtyvélle voi tulla eteen rakennusoikeuden ja palomaa-

rayksien tulkinnasta johtuen ennalta tunnistamattomia taloudellisia riskeja

e puurakentamisessa tulee ottaa huomioon rakentamisen aikaiset ymparistotekijat,

kuten korkeat kosteusolosuhteet, ettei vesi jaa rakenteisiin ja nain aiheuttaen

myohemmin kosteusvaurioita

e Asunnon ostajien ennakkoluulot puurakentamista kohtaan voivat vaikuttaa asunto-

jen myyntiin ja myyntihintoihin alentavasti.

Teollinen
esivalmistus

Puu
materiaalina

Tuottavuus ja tehokkuus: rakennusaika (jopa
70% lyhyempi rakennusvaihe), alemmat
kokonaiskustannukset, limittaiset ja
rutiininomaiset tydvaiheet.

Standardoidut closuhteet: turvallisuus,
mukavuus, kuivaketju.

Vdhemman hairidité rakennustydomaan
ymparistolle.

Tehokas 3D-suunnittelu ja elementointi: tarkka
aikataulutus, riskien hallinta.

Vdhemman rakennusjatetta tydmaalla.

Kevyt mutta kestdva materiaali (3-5 kertaa
kevyempaa kuin terdasbetoni).
Tydstettavyys ja asennustarkkuus (myds CNC-
tydsts).

Uusiutuva ja suhteessa vdhan ymparistdéa
kuormittava materiaali (vdhemman
hiilidioksidipdastdja ja rakennusjatettd).
Sisailman laatu: kosteuden tasaus, pehmea
akustiikka, stressia lieventava ilmapiiri.
Maanjaristyskestavyys.

Mahdollistaa puolilampimat tilat.
Paloturvallisuus puukerrostaloissa (osittain
nykyisten s&addsten ansiosta).

Varjopuolet

» Uusiin menetelmiin liittyvat koetut riskit.
o Tehokkuus vaatii paljon toistoa (prosessi ei
jousta paljoa).

* Luontainen vaihtelu: oksat, kutistuminen,
kayristyminen, halkeilu (tosin
insinddripuutuoctteet voivat vdhentda naita
merkittavasti).

* Puumateriaalin kerkea hinta.

s Pitkaaikaiskestdvyys vaatii tihean huolto-
vélin ja huolellista suunnittelua.

+ ‘anhentuneet mielikuvat.

Taulukko 1. Teollisen puurakentamisen edut ja varjopuolet (Hurmekoski E, Korhonen J,
2017)

3.4 Puurakentamisen SWOT-analyysi

SWOT-analyysi on nelikenttdmenetelma kuvio 2, johon on analysoitu puurakentamisen
sisdiset vahvuudet ja heikkoudet, seka ulkoiset mahdollisuudet ja uhat, kun tarkastellaan

puurakentamisen alaa kokonaisuudessaan. (Ty6- ja elinkeinoministerié 2020.)



VAHVUUDET

hiottu prosessi

korkea laatu

hyva toimitusvarmuus

henkildstd: kokemus ja osaaminen
matala materiaalin hiilijalanjalki
jalostusketju omissa kasissd
kokonaispaketin tarjoaminen

MAHDOLLISUUDET
puukerrostalorakentamisen kasvu
mydnteinen asenneilmapiiri
vihredt arvot

suunnitteluprosessin kehittaminen
jatkuva tuotekehitys
hiilineutraaliuden tavoitteet
prosessin hiominen

HAASTEET

katkeamattoman tilauskannan luominen
paaomavaltainen ala

suunnittelijoiden laytaminen
tuotantotydntekijdiden loytaminen
padomasijoittajien houkutteleminen
ohjelmistot ja jarjestelmat eivit ole yhteensopivia
investointien rahoittaminen

rakentamisen syklisyys

UHAT

hankkeiden viivastyminen

toimialan vakuuttavuus tilaajan silmissa
rahoituksen saamisen haasteet

alan pirstaloituneisuus

yksittdiset kohteet voivat pilata alan imagon
kaavoitus

riskihinnoittelu

10

Kuvio 2. SWOT-analyysi (Ty0- ja elinkeinoministerié 2020)

3.4.1 Vahvuudet

Teollisen puuelementtien laatu on parempaa verrattuna paikallaan rakentamiseen. Kuivis-
sa sisatiloissa rakennettaessa ehkaistaan kosteusvauriot ja elementtien mittatarkkuus on

erinomainen.

Kotimaisen raaka-aineen saatavuus on hyva, jolla on myds laajat aluetaloudelliset vaiku-
tukset. Puumateriaaleihin liitetdan yleisesti positiivisia arvoja, kuten ekologisuus, uusiutu-

vuus, hyva sisailma ja puupintojen visuaalisuus.
3.4.2 Mahdollisuudet

Myonteinen asenneilmapiiri puun kaytolle rakentamisessa ja valtiovallan poliittinen tuki
mahdollistaa puurakentamisen kasvutavoitteita. Koulutuksen ja tietamyksen lisdaminen
erityisesti hankinnoissa, kustannusten arvioinnissa, seka tietamyksessa eri ratkaisujen
mahdollisuuksista lisdavat kustannustehokasta rakentamista ja vahentavat ennakkoluuloja
puurakentamista kohtaan. Yleinen ymparistotietoisuus ja vihreat arvot, kuten ekologisuus
ja energiatehokkuus ja hiilidioksidipaastojen vahentamisen tavoitteet tukevat puumateriaa-

lien kayton lisaamista rakennusteollisuudessa.
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Rakennusteollisuuden ja puurakentamisen yhteinen tuotekehitys, seka suunnitteluproses-
sien kehittdminen mahdollistaa tulevaisuudessa teollisten prosessien yhteensovittamisen

ja kasvumahdollisuudet Suomessa, seka ulkomaan viennissa.
3.4.3 Haasteet ja uhat

Puurakentamisen haasteena on riittamattdmat resurssit puurakentamisen osaamisen ke-
hittdmiseen ja vahainen ammattitaito. Julkiseen puurakentamisen haasteita ovat hankkei-
siin saatujen rahoitukset ja tarjousten vahainen maara seka vastuullisuuden huomioimi-

nen hankinnoissa.

Uusien ja pienien yrityksien on haasteellista 10ytaa sijoittajia seka jarjestaa rahoituksia.
Suunnitteluprosessi vaatii enemman aikaa ja on kalliimpaa, kuin esimerkiksi betoniraken-

taminen.

Maailman laajuiset kriisit, kuten Ukrainan sota ja korona vaikuttanut negatiivisesti raken-
nusmateriaalien saatavuuteen ja hintoihin. Hintojen nousu ja materiaalien saatavuuson-

gelmat nostavat rakennuskustannuksia ja heikentavat puurakentamisen kannattavuutta.
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4 Puurakentamisen maaraykset

Rakentamismaarayskokoelman uudistus selkeyttdd puurakentamismaarayksia ja mahdol-
listaa puurakentamisen kasvua aiempaa enemman. Rakentamismaarayksissd maaritel-
laan yleiset rakentamista koskevat edellytykset ja olennaiset tekniset vaatimukset, seka

lupa- ja viranomaismaarayksia.

Olennaiset tekniset vaatimukset ja maaraykset koskevat rakennuksen rakenteiden lujuut-
ta, paloturvallisuutta, terveellisyytta, energiatehokkuutta ja kayttoturvallisuutta (Ymparis-
toministerio, 2022).

4.1 Rakennuksen kerrosmaara ja korkeus

Rakennuksen kerrosmaaralla tarkoitetaan maanpaallisten kerroksien lukumaaraa, jotka
ovat paakayttotarkoituksen mukaisia tiloja. Kerroksia ovat myds kayttoullakko, seka kella-
ri, joka voi olla kokonaan tai osaksi maan alla. Rakennuksen kerrosmaara vaikuttaa koko-
naisvaltaisesti rakennuksen paloluokkaan ja paloteknisiin vaatimuksiin. (Puuinfo 2021,
12.)

Rakennuksen korkeus mitataan julkisivun maanpinnasta vesikatteen alapintaan, kun ka-
ton kaltevuus on 45 astetta. Rakennuksen korkeus kuva 2 vaikuttaa kokonaisvaltaisesti
rakennuksen paloluokkaan ja paloteknisiin vaatimuksiin, sekad kokonaisvaltaisesti raken-

nuksen paloteknisiin vaatimuksiin. (Puuinfo 2021, 12.)

- M:hd;i\il;n ;el;stusﬂe

S S e

Vahdolinen pelastiste

Kuva 2. Rakennuksen nurkkapisteiden korkeudet (Puuinfo 2021)
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4.2 Puurakentamisen edistaminen

Suomen valtio on halunnut edistda puurakentamista ymparistdnakokohtien, aluetaloudel-
listen vaikutusten ja tyollisyysnakokohtien kannalta yhteistydssa eri sidosryhmien kanssa
ja erindisilla politikkatoimenpiteilla seka ohjelmilla jo yli 20 vuoden ajan. Kaaviossa 1 on
esitetty keskeisia esimerkkeja puurakentamista edistavistd ohjelmista, periaatepaatoksis-
ta, seka lakimuutoksista viimeisten 15 vuoden ajalta. (Korkia 2021, 3.) Ohjelmien tavoit-
teena on edistdd puun ja puuhun pohjautuvien rakennusmateriaalien kayttéa ja kehittaa

puutuotteiden rakenteita, seka jarjestelmia.

Puurakentamisen lisdamisella voidaan saada Suomeen 6000 uutta tyOpaikkaa ja lisata
puutuotteiden kysyntda seka vientimahdollisuuksia. Puurakentamista on lahdetty kehitta-
maan ja toteuttamaan yhdessa eri sidosryhmien kanssa, kuten rakennuttajien, rakennus-

liikkeiden, kuntien ja kaavoittajien kanssa. (Paavola 2019, 6.)

Maankaytto- ja rakennuslain (1441/2006) Ympéristéministerion asetus
seka maankayttd- ja rakennusasetuksen 848/2017 rakennusten
muutokset /118/2007) paloturvallisuudesta

Valtioneuvoston PP

periaatepastds puun Ymparistoministerion
kéytén ja asetus rakennusten
puurakentamisen energiatehokkuudesta
edistamisesta ans

Puutuoteteollisuuden elinkeinopoliittinen Vs Rahomy ey

ohjelma 2004-2010

puurakentamischjelma
2012-2015

Puurakentamisen edistamisohjelma Puurakentamisen ohjelma

2004-2010

2016-2021

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Kaavio 1. Puurakentamisen edistamisen politiikkatoimenpiteet 15 vuoden aikana. (Paavo-
la 2019)

Kuvassa 3 on esitetty puurakentamisen kehitysteemat vuosien 2016—-2022 valisella aika-
valilla. Puurakentamisen ohjelmien tavoitteena on edistda puun kayttdéa julkisissa raken-
nuksissa, kaupunkirakentamisessa ja suurien puurakenteiden lisddminen. Liséksi koulu-
tusohjelmien tavoitteena on alueellisen puurakentamisen osaamisen kasvattaminen ja

ulkomaan viennin tukeminen. (Heino 2019b, 10.)
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Alueellisen osaamisen Viennin
kasvattaminen tuk&;ninen
Suurten puurakenteiden = __Puunkayton
rakentamisen lisddminen __ edistaminen
_ julkisessa
Puun kayton lisaaminen ” rakentamisessa

kaupunkirakentamisessa

Kuva 3. Puurakentamisen ohjelman 2016-2022 kehitysteemat (A-insindorit 2021)

4.3 Julkinen sektori

Julkinen puurakentamisen tilannekuva on hyva ja puurakentaminen on asetettu kuntien
tavoitteisiin, ja kuntien paattajat suhtautuvat positiivisesti puun kayttoon rakennusmateri-
aalina. Kunnat ohjaavat rakentamista ja hankintoja kuntastrategian avulla. Kunnista noin
60 prosenttia on kirjannut puurakentamisen edistdmisen kuntastrategiaan, joka antaa
kunnan paattajille mahdollisuuden ohjata hankinnan valmisteluja, seka hankintapaatoksia
puurakentamisen lisaamiselle. Julkinen sektori kayttaa puurakentamisen perusteena ym-
paristondkokulmia, elinkaarimalleja, kestavan kehityksen ja energiantehokkuuden edista-
mista. Kunnilla on kaytdssa tarkemmat rakentamisen maaraykset kaavamaarayksissa ja

tontinluovutusehdoissa. (Heino 2019b, 5.)

Kaavoituksella voidaan ohjata ja edistda puurakentamista kaavapaatoksilla, korttelisuun-

nittelun ja kaupunki-ilmeen tavoitteiden muodossa.
Kunnat ohjaavat ja edistavat puurakentamista:

e kunnilla on monopoliasema alueidensa kaavoittamiseen. Kunta asettaa kaavalle
tavoitteet, jossa rakentamista, sekd maan kayttéa voidaan ohjata ekologisen kes-

tavyyden nakokulmasta

e maankayttosopimuksilla sovitaan asemakaavoituksen kaynnistamisestda maan-
omistajan omistamalla maa alueella ja siihen liittyvista kunnan ja maanomistajan

oikeuksista ja velvoitteista
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¢ tontinluovutusehdot ovat kunnan tontinluovutusehdoissa ja niissd voidaan sopia

puurakentamisesta ja sen edistamisesta.

4.4 Jatelaki

EU:n ymparisto- ja jatepolitiikka linjaa jasenmaidensa jatepolitikan paatavoitteita. Vuonna
2008 EU:n puolelta ilmestyi uusi jatedirektiivi 2008/98/EY, jonka pyrkimyksena on edistaa
jatteen synnyn ehkaisya, uudelleenkayttda ja kierratystd seka yksinkertaistaa jo olemassa
olevaa EU:n jatesaantelya. Uusi jatedirektiivi velvoittaa jasenmaat myos kayttamaan uu-
delleen, kierrattdmaan tai muulla tavoin kayttamaan hyodyksi syntyvastd rakennus- ja
purkujatteesta vahintdan 70 prosenttia vuoteen 2020 mennessa. (Parlamentin ja neuvos-
ton direktiivi 2008/98/EY, 4 artikla, 11 artikla.)
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5 Puurakentamisen kehitysajurit
5.1 Poliittiset ajurit

Rakentamisen politikassa vaikuttaa voimakkaasti ilmastomuutoksen hillitseminen, joka
tuo painetta kehittda ymparistoystavallisempia tapoja rakentaa uusia asuinrakennuksia
(Rakennusteollisuus 2020). Rakentamisen vaikutus hiilidioksidipaastéihin ja ilmastomuu-
tokseen on suuri rakentamisen seka rakennuksen elinkaaren aikana. Puurakentamisen
lisdamiselld edistetddn kansallisen energia- ja ilmastostrategian tavoitteiden saavuttamis-

ta vuoteen 2035 mennessa. (Ymparistdministerio 2020.)

Hallitusohjelmassa on mainittu useita puun kayttda edistavia toimenpiteitd kuva 4 ja kuva
5. Tarkoituksena on kaksinkertaistaa puun kaytté nykyisen hallituskauden aikana. Tavoit-
teiden saavuttamiseksi on tehtava selkeita paatoksia, jotka vaikuttavat rakentamisessa
kaytettavan puun lisdamiseksi. Hallitus on tehnyt edistamistoimenpiteita, kuten korotetun
kaynnistysavustuksen, joka on erittdin positiivinen ja puurakentamisen kasvua tukeva.
Kaynnistysavustus on kuitenkin rajattu vain MAL-alueille, mika sulkee esimerkiksi Pohjois-
Suomen kokonaan pois. Lisaksi kaynnistysavustus koskee vain julkisesti tuettua asunto-
tuotantoa eli yksityiselld sektorilla kannustimia ei ole. (Ty6- ja elinkeinoministerié 2020,
39.)

Hallitusohjelman tavoitteita 2019-2022
o kaksinkertaistaa rakentamisessa kaytettava puumateriaali
o lisata hiiltd varastoivien puutuotteiden ja lisata sivuvirtojen kestavaa hyodyntamista
e nostaa puutuotteiden jalostusastetta
o edistda puurakentamista seka vientia

o tarkentaa palomaaraysten materiaalineutraaliutta ja selvitetdan mahdollisuutta

puurakentamisen palomaarayksien lieventamiseen

e nopeuttaa vahanhiilistd rakentamista seka edistetdan kiertotaloutta puurakentami-

sessa
¢ osoittaa puurakentamiselle asetetut tavoitteet julkisessa rakentamisessa

o lisata puurakentamisen osaamista, tdydennyskoulutusta, tutkimusta, tuotekehitysta

ja vienninedistamista.
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Kuva 4. Puukerrostalorakentamisen yleistymiseen vaikuttavat tekijat (Hurmekoski E, Kor-

honen J 2017)

Puurakentamisen kehitysajurit

Hiilijalanjaljen
ﬁ&, pienentamista ohjataan
" l = saadéksilla
Osaaminen lisdantyy suuriin kohteisiin
ja lisakerrosrakentamiseen liittyen I
1 . .

Puuelementtiteollisuuden _" Kuntien puurakentamisen

teollinen tuotanto lisaantyy A tuntemus kehittyy

ibjulkinen kysynta
aa

4 tilaajien,
suunnittelij arkkitehtien,

rakentajien ja el l'tltOImIl'tajIEn
yhteis Monikerroslevy- (CLT) ja
vulupuuelementtlen
kayttd kasvaa -
If7ig g

Suunnittelu- Digitaaliset valm\stusteknnkat
osaaminen haaste (erityisesti puurakentamisessa -~
- vaativat rakenteet) - o

Kuva 5. Puurakentamiseen vaikuttavat kehitysajurit (Korkia 2021)
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5.2 Rakentamisen energiakayttod

Suomessa rakennukset kayttavat lahes 40 prosenttia kaikesta Suomessa kaytettavasta
energiasta ja aiheuttavat yli 30 prosenttia paastoistd. Rakennusmateriaalien valmistuksen
ja rakentamisvaiheen jalkeen rakennukset kuluttavat energiaa lammittdmiseen, jaahdyt-

tamiseen seka kuluttavat sahkoa.

Rakentaminen ja rakennusmateriaalien valmistus muodostavat noin 20 prosenttia elinkaa-

ren aikana syntyvista paastoista. (Rakennusteollisuus 2020.)
5.3 Puurakentaminen on ekologista

Puurakentaminen koetaan ekologiseksi vaihtoehdoksi rakentaa uudisrakennuksia kuten
kerrostaloja, pientaloja ja julkisia rakennuksia. Puurakentamisella on tunnistettu kes-
keiseksi keinoksi vahentaa alueellisia paastoja, silla puumateriaalit sitovat tehokkaasti
hiilidioksidia rakennuskantaan. Viime vuosina puun kayttd on Iahtenyt kasvuun erityisesti
kerrostalo, opetus- ja varhaiskasvatuksen rakennuksissa. Valitsemalla puurakentamisen
julkiset toimijat voivat kohdentaa yhteisia varoja yhteiskunnallisten tavoitteiden toteuttami-
seen: vahentaa paastoja, lisata tyodllisyyttd sekad tukea kotimaan taloutta ja paikallista elin-

keinoa. (Ymparistoministerié 2020.)

Rakennussektori tuottaa kolmanneksen kaikista hiilidioksidipaastdista. Rakentamisen ai-
kana tehdyillda materiaalivalinnoilla on suuri vaikutus ymparistoén. Rakentamisessa puu
on oiva ratkaisu, koska puurakennus sitoo hiilidioksidia ilmakehasta niin kauan kuin puu-
rakennusta kaytetaan. Kun rakennus puretaan, puu voidaan kayttda energiantuotantoon.
(Siparila 2020.)

5.4 Hiilijalanjalki

Rakentamisessa ymparistonakokulma tarkoittaa rakennusten hiilijalanjaljen selvittamista.
Hiilijalanjalki kuvaa rakentamisesta aiheutuvia kasvihuonekaasupaastdja rakentamisen
seka rakennuksen elinkaaren aikana. Hiilijalanjalked mitataan omalla mittayksikélla, jota
kutsutaan hiilidioksidiekvivalentiksi (kg CO2e).

Rakennetun ymparistdn elinkaaripaaston laskenta sisaltda: raaka-aineet, rakennustuottei-
den valmistamisen raaka-aineista, kuljetukset, siirrot, tydmaatoiminnot, rakennuksen kay-
ton sisaltaen yllapidon, huollon ja korjaukset. Rakennuksen poistuminen kaytosta ja tasta
purkamisen kautta syntyvien jatteiden uudelleen kaytto tai kierratys pienentaa kokonaishii-
lijalanjalkea. Puurakentamisen kokonaishiilijalanjalki ei ole nolla, vaan se on miinusmerk-

kinen (Siparila 2020.). Teknologian tutkimuskeskus VTT vertasi keskendan pohjaratkaisul-
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taan identtisia puisia ja betonisia kerrostaloja. VTT:n laskelman mukaan betonisen kerros-
talon hiilijalanjalki on noin 75 prosenttia suurempi, kuin puusta valmistetun kerrostalon
(Yle 2020b.)

Puu on rakennusmateriaalina helposti muokattava, terveellinen, hengittava, ymparistoys-
tavallinen ja kierratettava rakennusmateriaali ilmastonmuutosta vastaan. Kasvaessaan
puu sitoo ilmakehasta hiilidioksidia ja rakennuksissa kaytetyt massiivipuutuotteet toimivat
hiilivarastona vuosisatojen ajan. Kaadettujen puiden tilalle kasvavat uudet puut sitovat
lisda hiilidioksidia. Yhteen puun kuutiometriin sitoutuu noin tonnia hiilidioksidia, jolla on
merkittava vaikutus hiilidioksidipaastoihin ja kasvihuoneilmiéon. (Stora Enso CLT 2016,
6.)

Puutuotteiden valmistuksessa syntyy hiilidioksidipaastoja, mutta puuhun varastoituneen
hiilidioksidin maara on suuri verrattuna puun jalostuksesta aiheutuviin paastéihin. Taulu-
kosta 2 voidaan todeta puumateriaalin valmistuksessa aiheutuvien hiilidioksidipaastojen
olevan hiilinegatiivinen, jolloin tuotteeseen varastoituu enemman hiilidioksidia, kuin val-
mistuksessa syntyy. Puurakennusmateriaalin kayton lisddmiselld, voidaan pienentaa ra-
kentamisessa syntyvaa hiilijalanjalked, seka rakentamisen elinkaaren lopussa puumateri-

aali voidaan kierrattaa tai kayttaa puuta energian lahteena. (Stora Enso CLT 2016, 6.)

Pienin hiilijalanjalki

muihin rakennusmateriaaleihin verratiuna

1000
500
1]
kuumasinkitty kewytbetomi- hoyrykarkaistu tiili betoni P
terds harkka kevythetoni
500 (lecaharkko) (Siporex)
=1000
=1 500
-2000
Lihde: Puuinfo, Rakennustiedon valmistuksen aiheuttamat tuottessean varastoitunut
AT -ympiiristbselostest hillidioksidipadstor gkl hiiliciokaidi (g/kg)

Taulukko 2. Eri materiaalien valmistuksen aiheuttamat hiilidioksidipaastot (Stora Enso
CLT 2016)
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6 Puurakentamisen liiketoiminta-alueiden kasvuarvio

Taulukko 3 esittaa 2013 arviota puurakentamisen kasvusta eri rakentamisen liiketoiminta-
alueilla. Tarkasteltavana osa-alueina on korjausrakentaminen, uudisrakentaminen, lisa- ja
taydennysrakentamisen, huollon ja yllapidon, sisapintojen ja julkisivuratkaisujen liiketoi-

minta-alueita arvioitiin.

uudisrakentaminen
korjausrakentaminen
lisarakentaminen
taydennysrakentaminen
huolto- ja ylldpito
sisapinnat
julkisivuratkaisut

Jokin muu, mika

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1

W kasvu erittdin nopeaa ™ kasvu nopeaa m kasvu kohtalaista
W kasvu hidasta W ei kasvua

Taulukko 3. Puurakentamisen liiketoiminta-alueiden kasvu (Haapio 2013)

45 prosenttia vastasi, etta sisapintojen liiketoiminta kasvaa joko erittain nopeasti tai nope-
asti. Vastaajista 38 prosenttia oli sitd mielta, ettad korjausrakentaminen kasvaa joko erittain
nopeasti tai nopeasti. Hitaammin kasvavia liiketoiminta-alueita on uudisrakentaminen,
taydennysrakentaminen, huolto ja yllapito. Omakotitalorakentaminen, puisto, ulkotuotteet,
pihatuotteet ja sillat ovat myds kasvavia liiketoiminta-alueita, vaikkakin vahaisia (Haapio
2013, 31.). Haastattelututkimus on tehty vuonna 2013, mutta tutkimustulokset ovat edel-
leen vertailukelpoiset nykypaivan vastaaviin tutkimuksiin, paitsi uudisrakentamisen osuus

on kasvanut vuoden 2013 tutkimuksen jalkeen.
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6.1 Puukerrostalojen markkinat

Puukerrostalojen rakentaminen on kasvanut viime vuosina, mutta kasvu ei ole ollut lahes-
kaan yhta vahvaa kuin betonikerrostaloissa. Tavoitteena on kuitenkin, ettd puukerrostalo-
jen markkinaosuus olisi 2020 luvulla 10 prosenttia kerrostalorakentamisesta (Rakennus-
lehti 2018) Hallitus vauhdittaa puurakentamista tarjoamalla uusia tukia puukerrostalojen
rakentamisen tuotantoon ja on asettanut tavoitteeksi puun markkinaosuudeksi 35 prosent-

tia vuoteen 2025 mennessa. (Ymparistoministerio, 2020).

ARA-asuntotuotannon rakentamiseen saa kaynnistdmisavustuksen 20 prosentilla korotet-
tuna, mikali kerrostalo rakennetaan puusta. Talla hetkella rakennettavista kerrostaloista

on vain seitseman prosenttia puukerrostaloja (Yle 2020a.)

Lahivuosina Suomessa meneillaan olevia puukerrostalohankkeita on noin 6000 puuker-
rostaloasuntoa. Puukerrostalojen rakennuslupamaara kasvoi vuoden 2018 tammi-
helmikuussa 17 prosenttia, kun vastaavalla ajalla betonikerrostalojen rakennuslupamaarat

laskivat kahdeksan prosenttia (Heino 2019a.)

Puurakentamisen markkinaosuus koko asuntorakentamisen osuudesta on viimeisien vuo-
sien aikana kasvattanut ja puukerrostalojen asuntojen maara on ollut jyrkassa nousussa
viimeisten vuosikymmenien aikana. Tasta huolimatta asetettuja tavoitteita ei kuitenkaan
olla saavutettu. Kuviosta 3 voidaan todeta puurakentamisen pitkdn ajan muutos markki-
naosuuteen ndhden, joka on oikean suuntainen kehitys puurakentamisen tavoitteiden

saavuttamiseksi. (Hurmekoski E, Korhonen J. 2017.)
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Kuvio 3. Puukerrostalorakentamisen markkinaosuuden kehitys (Hurmekoski E, Korhonen
J. 2017)

6.2 Puurakentamisen markkinaosuuden kasvu 2020-2021

Rakentamisen markkina vuonna 2021 oli vahva ja rakentamisen arvo kasvoi 4,7 prosent-
tia edelliseen vuoteen 2020 verrattuna, jolloin kaikkien kerrostaloasuntojen aloituksia oli
36 407 kappaletta.

Suomessa vuonna 2021 puurakentamisen markkinaosuus kasvoi poikkeuksellisesta
markkinatilanteesta huolimatta ja puurunkoisten rakennuksien markkinaosuus oli 30 pro-

senttia aloitettujen rakennuksien tilavuudesta ja kasvua oli kaksi prosenttia.

Puukerrostalojen rakentamisen kasvu verrattuna 2020 vuoteen oli 19 prosenttia, kuitenkin
puukerrostalojen markkinaosuus pysyi saman kuin vuonna 2020. Kaikkien kerrostalojen
rakennuslupien maara kasvoi 9 prosenttia, kun samaan aikaan puukerrostaloille mydnnet-

tiin yli 20 prosenttia enemman rakennuslupia verrattuna vuoteen 2020.

Puurakentamisen osuus julkisessa rakentamisessa kasvoi noin 1,5 prosenttia, kun vas-
taavasti teollisuusrakentamisessa puurunkoisten rakennuksien maara nousi 13 prosentilla

vuoteen 2020 verrattuna. (Puuteollisuus 2022.)
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Pidemmalla aikavalilla julkisissa opetusrakennuksissa on puurakentamisen markkina-
osuudessa tapahtunut positiivista kasvua verrattuna vuoteen 2015. Rakentamisen kasvua
on tapahtunut noin 10 prosenttia ja markkinaosuuden kasvu on noussut 15 prosenttia ta-

sosta vuoden 2021 25 prosentin tasolle.
6.3 Muu puurakentaminen

Vapaa-ajan rakennuksissa ja omakotitaloissa puurakentaminen on markkinajohtaja noin
90 prosentin osuudella. Markkinaosuudessa ei ole juurikaan tapahtunut muutosta viime

vuosien aikana (Rakennuslehti 2018).

Muita rakennuskohteita, joissa kaytetdan puumateriaalia ovat piharakentaminen, raken-
nuksien ulkoverhoukset, rakennuksien sisapuoliset rakennelmat, rakenteet ja puuelemen-

tit, seka infrarakentamisessa.
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7 Puumateriaalin kierrattaminen

Rakentamisessa syntyy vuosittain noin 25 miljoonaa tonnia rakennusjatetta, josta puujat-
teen osuus on noin 250 000 tonnia, joka syntyy rakentamisen ja purkamisen aikana. Puu-
jate voidaan luokitella karkeasti kolmeen luokkaan: kasittelematén puu, kasitelty puu ja
kyllastetty puu. Jatemateriaalien tehokas lajittelu lisaa jatteen uusiomateriaalin arvoa seka
kayttékohteita ja nain ollen siitd saadaan edullista uusio- ja kierratysmateriaalia. Uusioma-
teriaaleja kuten betoni- tai tiilimurskaa voidaan tehokkaasti hyédyntaa, kun materiaali on
kohtuullisen kuljetusmatkan paassa loppusijoituspaikasta, eikad valivarastointia tarvita.
Puun kohdalla yhtenevat kierratysmuodot eivat ole niin helppoja kuin metallissa ja beto-
nissa. Kierratyksen kautta uusia liiketoimintamalleja on mahdollista syntya. (Kivirock
2017.)

7.1 Mahdollisuudet

Puurakennuksen purkamisesta syntyy vahan jatettd. Purkamisesta syntyva puujate voi-
daan paasaantdisesti hyddyntda energiateollisuudessa. Myds muita kierrdtyskohteita
puumateriaalille voisi olla esimerkiksi limapuiden tai muiden puuelementtien uudelleen

kaytto.

Puun kohdalla ideaali tapa on kierrattaa sita sellaisenaan uuteen kayttotarkoitukseen ja
uusiokayttd on toinen mahdollisuus. Talldin puu murskataan silpuksi tai muruksi ja siita
puristetaan uusiolevyja, jolla havitellaan isompia kayttajaryhmia Suomessa. Murskattua
puuta voitaisiin kayttaa esimerkiksi lastulevyn ja kuitulevyn valmistuksen raaka-aineena.
Valtion tekninen tutkimuslaitos, VTT, on tutkinut myds pienemman puun hienontamista ja
sen kayttémahdollisuuksia. (Yle 2017.)

Raaka-ainetieto, kestavan kehityksen ja markkinamahdollisuuksien tuntemus ovat puu-

huollon ja tuoteratkaisujen perusta

Tutkimus- ja kehittdmistydn aihealueina on raaka-aineen saatavuus, ominaisuudet ja so-
veltuvuus eri kayttotarkoituksiin. Tutkimus on ajankohtainen, kun saha- ja vaneriteollisuu-
den kotimainen raaka-ainepohja on muuttumassa viljelypuun ja harvennuspuun tarjonnan

kasvaessa.

Puumarkkinoiden ja liiketalouden tutkimuksissa tunnistetaan uusia markkina-alueita, kar-
toitetaan asiakasryhmia ja niiden erityistarpeita, kehitetdan tuotteita eri kayttokohteisiin ja

palveluiden yhdistelmia.
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Puumateriaalin ja -tuotteiden ominaisuuksia parantamalla, seka resurssien kayttéa tehos-
tamalla parannetaan yritysten ja tuotteiden kilpailukykya. Asumisessa ja rakentamisessa
ympariston, terveys- ja turvallisuutta tulisi viela kehittdad esimerkiksi standardisoimalla ja

rakentamisen normituksilla. (Luke 2021)
7.2 Puumateriaalin kierrattamisen haasteet ja esteet

Kierratysmateriaalien hyotykayton haasteena voidaan pitaa ihmisien ennakkoluuloisuutta
kierratysmateriaaleja kohtaan. Lisaksi haasteena ovat joidenkin kierratysmateriaalien hei-
kot ominaisuudet, uusiomateriaalien valmistuksesta aiheutuvat ymparistévaikutukset ja

aiemmat huonot kokemukset kierratysmateriaaleista.

Luotettavan ja riittdmattdman tiedon puutteen vuoksi kierratysmateriaalien kayttaminen on
jopa kielletty joissakin rakennushankkeissa. Ymparistoystavallinen rakentaminen koettiin

my®os kallimmaksi kuin perinteinen rakentaminen.

Haasteita puun kierratykselle asettaa pitkat kuljetusmatkat seka puun eri jatemuodot ku-

ten pitka puutavara, liimapuu, levymaisyys ja erisuuruiset kappaleet (Yle 2017).

Puujatteen kierrattaminen uudelleen on kallista ja hiilijalki olisi suuri. Nain ollen on edulli-

sempaa kierrattda puujate polttamalla energiaksi.
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8 Paloturvallisuus

Rakennushankkeen alussa on varmistettava, etta rakennus suunnitellaan ja rakentaminen
toteutetaan paloturvalliseksi rakennuksen kayttétarkoituksen edellyttamalla tavalla, seka
rajoitettava palon syttymisen vaaraa. Rakennusmateriaaleina on kaytettdva ainoastaan
paloturvallisuuden kannalta hyvaksyttyja materiaaleja ja soveltuvaa teknista laitteistoa.
Kantavien rakenteiden on palon syttyessa kestettava palokuorman vahimmaisajan huomi-
oiden rakennuksen sortumisen, turvallisen poistumisen, pelastustoiminnan ja palon sam-
muttamisen. Palon ja savun leviamista rakennuksessa ja ymparistéon on pystyttava rajoit-

tamaan. (Ymparistoministerié 2022.)

Palon syttyessa rakennuksen on oltava suunniteltu ja rakennettu siten, ettd rakennuksesta
voidaan pelastautua tai vaarassa olevat henkil6t voidaan pelastaa turvallisesti. Lupaviran-

omainen voi edellyttaa laadittavaksi turvallisuusselvityksen vaativissa kohteissa.
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9 Puun palo-ominaisuudet
9.1 Puun syttymislampaotila

Massiivipuun palonkestavyys on erinomainen. Puun syttymisen edellytyksena on, etta
puun sisaltaman veden on ensin haihduttava. Puun pinta palaa hitaasti ja pinnan hidas
hiiltyminen suojelee sisempia puun kerroksia lampenemiselta, seka samalla puun palami-

selta, jolloin massiivipuinen rakenne ei romahda palossa. (Stora Enso 2016, 7.)

Puun syttymislampdtila on 250-350 celsiusastetta. Tyypillisesti paloteknisessa suunnitte-

lussa puun hiiltyminen Kuva 6 ja syttyminen alkaa 300 celsiusasteessa. Puun syttymis-

ldmpdtilaan vaikuttaa kuinka kauan puu on alttiina Iammdlle kappaleen koko ja sytytyslah-
teen teho. (Puuinfo 2021, 83.)

Kuva 6. Puun palaminen ja hiilikerroksen muodostuminen (Puuinfo 2021)

9.2 Rakennuksen sisapuoliset materiaalit

Rakennustarvikkeet luokitellaan niiden palo-ominaisuuksien perusteella eri luokkiin. Luo-
kittelussa maaritetddn materiaalin syttymisherkkyytta, palon levidminen, savun ja palavien
pisaroiden tuottoa Taulukosta 4 todetaan eri luokkamerkinnat seina- ja kattomateriaaleille,

seka lattiamateriaaleille luokkamerkinnat kaaviosta 3 ja taulukosta 5. Luokittelussa on
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seitseman eri luokkaa, jotka on nimetty kirjaimilla tai kirjainnumero yhdistelmilla. Kaaviosta
2 todetaan, ettd vaativin paloluokka on A1, jossa rakennusmateriaalit ovat yksiaineisia
palamattomia tuotteita kuten betoni. A2-luokassa materiaali osallistuu paloon erittain rajoi-
tetusti ja A2-s1, dO-luokan tuotteet koostuvat useammasta osa-aineesta. B-luokan tuotteet
osallistuvat paloon hyvin rajoitetusti. C-luokan tuotteet osallistuvat paloon rajoitetusti. D-
luokassa paloon osallistuminen on hyvaksyttya ja puumateriaali yleensa kuuluu D-
luokkaan. E-luokkaan kuuluvat tarvikkeet, joiden kayttdytyminen palossa on hyvaksytta-
vaa. Mikali tuote ei polttokokeiden perusteella taytd E-luokan vaatimuksia, niin tuotteet
luokitellaan F-luokkaan. (Puuinfo 2021, 23.)

Suuntaa-antavia esimerkkeja seina- ja kattomateriaalien luokituksesta
I I I I I I I
Al A2 B c D E F
| I | I I I |
Kivi Kipsilevyt Kipsilevyt Palosuojattu puu P;“;:ﬁrsfﬁ pﬂﬂiﬁﬁm:& Testaanane:
I I I
Betoni Sementtikuitulevyt Palosuojatiu puu
I
Tiili
I
Lasi
I
Teras

Kaavio 2. Seina- ja kattomateriaalien jakautuminen luokkiin (Puuinfo 2021)

Osallistuminen paloon Savun tuotto Palavien pisaroiden ja osien tuotto
Kuvaus Merkinta Kuvaus Merkinta | Kuvaus Merkinta
Ei osallistu paloon Al Erittain vahainen sl Ei esiinny do
; e n Vahainen s2 Nopeasti sammuvia esiintyy dl
Osallist tt: tetust A2
e I e Muu kuin sltais2 | s3 Muu kuin dO tai d1 d2

Osallistuu hyvin rajoitetusti

Osallistuu rajoitetusti

Osallistuminen hyvaksyttavaa

Kayttaytyminen hyvaksyttavaa

mmo|n|m

Kayttaytymista ei ole maaritetty

Taulukko 4. Rakennustarvikkeiden luokkamerkinnat yleisesti (Puuinfo 2021)
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Suuntaa-antavia esimerkkeja lattiamateriaalien luokituksesta
Al A2, Br, Ceo D, Eq Feo
o I PVC-pohjaisia Puutuotteita ] Polypropyleeni- Testaamatio-
[ AR tuctteita (kovapuu) FUALEHER mattoja mat tuottest
Betoni Sementtikuitulevyt Villamattoja
Till
Lasi
Teras
Kaavio 3. Lattiamateriaalien jakautuminen luokkiin (Puuinfo 2021)
Osallistuminen paloon Savun tuotto
Kuvaus Merkinta Kuvaus Merkinta
Ei osallistu paloon Al Rajoitettu sl
Osallistuu erittdin rajoitetusti Az Muu kuin s1 s2
Osallistuu hyvin rajoitetusti B;,
Osallistuu rajoitetusti Ch
Osallistuminen hyvaksyttavaa Dy
Kayttaytyminen hyvaksyttavaa E-
Kayttaytymista ei ole maaritetty Fr

Taulukko 5. Lattiapinnoitteiden luokkamerkinnat (Puuinfo 2021)
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10 Paloturvallisuusmaaraykset
10.1 Rakennusten paloluokitus

Rakennukset jaetaan neljaan eri paloluokkaan, jotka ovat PO, P1, P2 ja P3 Taulukko 6.
Paloluokkia P1, P2, P3 kaytetdan, kun rakennus suunnitellaan palomaarayksia taulukko-
mitoituksen lukuarvoja noudattaen. Kun rakennuksen suunnittelu pohjautuu osittain tai
kokonaan oletettuun palonkehitykseen, niin silloin rakennus kuuluu P0O-paloluokkaa. (Puu-
info 2021, 9.)

Kun poistumisturvallisuus tai rakenteiden palokestavyys perustuu toiminnalliseen palomi-
toitukseen, rakennus kuuluu paloluokkaan PO. Vastaavasti rakennus ei kuulu PO-
paloluokkaan, jos toiminnallisella palomitoituksella on vahainen poikkeama taulukkomitoi-
tuksen luokkiin ja lukuarvoihin. Mikali palon leviaminen on estetty osastojen vailla palo-

muurilla, niin rakennuksen eri osastot voivat kuulua eri paloluokkiin (Puuinfo 2021, 9.)

Taulukossa 6 on esitetty eri paloluokkien kuvaukset ja tyypilliset rakennuskohteet, kun

rakennus suunnitellaan noudattaen paloluokkia seka taulukkomitoituksen lukuarvoja.

Paloluokka Kuvaus Tyypillisia rakennuskohteita
PO « Toiminnallisen palomitoituksen mukaan « Yli 28 m korkea asuinrakennus
(henkilémaaraa ja palokuormaa koskevat tiedot « Yli 28 m korkea tydpaikkarakennus
ilmoitettava)
P1 + Rakennuksen kantavien rakenteiden oletetaan + Rakennukset, jotka eivat ole sallittuja paloluckissa P2 ja P3
kestavan sortumatta palon ja jadhtymisvaiheen
aikana ilman, etta paloa sammutetaan (yleensa
yli 2-kerroksisessa rakennuksessa)
+ Rakennuksen kokoa ja henkildmaaraa ei ole
rajoitettu
P2 « Rakennuksen kantavien rakenteiden vaatimukset « Enintdan 8-kerroksinen 28 m korkea asuinrakennus
voivat olla P1-paloluckkaa lievernmat « Enintdan 8-kerroksinen 28 m korkea hoitolaitos (pois lukien
= Riittava turvallisuustaso saavutetaan asettamalla suljettu rangaistuslaitos)
vaatimuksia erityisesti pintacsien ominaisuuksille ja = Enintdan 8-kerroksinen 28 m korkea majoitusrakennus
paloturvallisuutta parantaville laitteille + Enintdan 8-kerroksinen 28 m korkea tyopaikkarakennus
+ Rakennuksen kokoa ja henkildmaaraa on rajoitettu + Enintdan 4-kerroksinen 14 m kokoontumis- ja liikerakennus
kayttotarkoituksesta riippuen « 1-kerroksinen tuotanto- ja varastorakennus ¥
P3 + Rakennuksen kantavilta rakenteilta ei yleisesti + Enintdan 2-kerroksinen 9 m korkea asuinrakennus
vaadita palonkestavyytta, joitakin tapauksia lukuun (kerrokset samaa palo-osastoa)
ottamatta (esimerkiksi osastoivilla rakenteilla myés « Enintdan 1-kerroksinen 9 m korkea hoitolaitos
R-vaatimus) « Enintdan 2-kerroksinen 9 m korkea majoitusrakennus
« Riittava turvallisuustaso saavutetaan rajoittamalla « Enintdan 2-kerroksinen 9 m korkea ty&paikkarakennus
rakennuksen kokoa ja henkildmaaraa + Enintdan 2-kerroksinen 9 m korkea kokoontumis- ja
kayttotarkoituksesta riippuen liilkerakennus
« 1-kerroksinen 14 m korkea tuotanto- ja varastorakennus Y

U Padosin 1-kerroksisessa rakennuksessa toisen kerroksen tasolle saa sijoittaa osastoituna enintdan 200 m? ja osastoimattomana enintaan 50 m? oleellisesti
rakennuksen toimintaan liittyvia tiloja.

Taulukko 6. Paloluokat (Puuinfo 2021)
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Rakennuksen olennaisten vaatimuksien katsotaan tayttavan, rakennus on suunniteltu

palomaaraysten taulukkomitoituksella. Olennaiset paloturvallisuuden vaatimukset esitetty

taulukossa 7.

Olennainen vaatimus

Paaasiallisia tekijoita paloturvallisuuden suunnittelussa

Kantavilla rakenteilla tulee olla vaadittu
palonkestavyys

Rakennuksen paloluokka
Palokuormaryhma
Rakennusosien kantavuus R

Palon ja savun kehittyminen ja
levidaminen tulee olla rajoitettua

Rakennuksen paloluckka
Palo-osaston koko

Julkisivun ja parvekkeiden pintojen luokka
Katteen luokka

tulee rajoittaa

Julkisivun ja parvekkeiden pintojen
luckka
Katteen luokka

Rakennusosien osastoivuus El Suojaverhous
Sisdpuolisten pintojen luokka Sprinklaus
Palen levidaminen viereisiin rakennuksiin « Suojaetaisyys viereisiin rakennuksiin « Palomuuri

Ulkovaipan osastoivuus El
Sprinklaus

Palotilanteessa henkildiden tulee voida
poistua rakennuksesta tai heidat tulee
voida pelastaa muiden avustuksella

Rakennuksen paloluckka
Henkilémaara rakennuksessa
Rakennuksen pinta-ala
Rakennuksen korkeus
Poistumisteiden rakennusosien
kantavuus R

Poistumisteiden rakennusosien
osastoivuus El

Poistumisteiden lukumaara

Varapoistumistie

Poistumisteiden mitat
Poistumisteiden pintojen luokka
Poistumisteiden merkinnat ja valaistus
Palovaroittimet

Paloilmaisimet

Savupoisto

QOvien avautumissuunnat

Sprinklaus

Pelastushenkildston turvallisuus tulee
ottaa huomioon

L

Rakennuksen paloluokka
Rakennusosien kantavuus R
Rakennusosien osastoivuus El
Pelastustiet

.

Sammutusreitit
Savunpoisto
Sprinklaus

Taulukko 7. Olennaiset vaatimukset paloturvallisuuden suunnittelussa (Puuinfo 2021)

10.2 Palomaarayksien muutos 1.1.2021

Ymparistoministerion tekema asetusmuutos 1.1.2021 edistda hallitusohjelmassa asetettu-

jen puurakentamisen tavoitteiden saavuttamista, materiaalineutraaliutta, poisti osan pe-

rusteettomista vaatimuksista ja selkeyttaa maaraysten tulkintaa, sekd alentaa puuraken-

tamisen kustannuksia. Asetusmuutos poisti enintdan kaksikerroksisen P2-paloluokan si-

sapuolisen suojaverhousvaatimuksen hirsi- ja massiivipuuseinalta.

Jatkossa asetusmuutos helpottaa hirsirakenteisten ja muiden massiivipuuseinaisten ra-

kennuksien suunnittelua, sekd mahdollistaa P2-paloluokassa rakennuksen sisalla enem-

man nakyviin jadvaa puupintaa (Puuteollisuus 2020).
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11 Palosuojaus ja turvallisuus
11.1 Sprinklerijarjestelmat ja suuttimet

Sprinklerijarjestelma kehitettiin 1800-luvun alkupuolella, mutta ensimmainen kaytannossa
toimiva automaattinen sprinklerijarjestelma kehitettiin vuonna 1874, kun keksittiin auto-
maattinen sprinklerinsuutin. Mydhemmin kehitettiin lasiampulliin perustuva sprinklerisuu-

tin, joka on edelleen kaytdssa nykyaikaisissa sprinklerijarjestelmissa. (Puuinfo 2021, 79.)

Sprinkleriputkistossa on jatkuva paineenalainen vesi suuttimelle asti, mutta poikkeuksena
on kuivasuutin, jossa laukaisumekanismi on lampimassa tilassa. Kuivasuuttimia kaytetaan

kylmissa tiloissa, kuten parvekkeissa Kuva 7.

Tavallisesti sprinklerijarjestelman putkistossa kaytetaan sinkittya tai maalattua terasput-
kea. Runkoputkien halkaisijat vaihtelevat 65 mm:n ja 150 mm:n valilla ja jakoputkisto 25
mm:n ja 50 mm:n valilla. Runko- ja jakoputkistossa kaytetaan 2—5 baarin putkistopainetta.
Putket voidaan asentaa piiloon rakenteisiin ja kayttdmalla rakenteisiin upotettavia suutti-

mia saadaan myds suuttimet piilotettua suojakansien taakse. (Puuinfo 2021, 79.)

Kuva 7. Perinteinen sprinklerijarjestelman suuttimia. Oikealla kylman tilan kuivasuutin
(Puuinfo 2021)

Vesisumusprinkleria on kahta erityyppista jarjestelmaa matalapainevesisumujarjestelma ja

korkeapainevesisumujarjestelma. Vesisumujarjestelmissad putkistot rakennetaan ruostu-
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mattomasta terasputkesta. Runkoputkien halkaisijat vaihtelevat 16 mm:n ja 38 mm:n valil-
14 ja jakoputkisto 12 mm:n ja 16 mm:n valilla. Matalapainejarjestelmassa verkoston putkis-

topaine on 5-16 bar ja korkeapainejarjestelmassa putkistopaine on 35-140 bar.

Vesisumusprinkleri kayttda perinteistéd sprinklerijarjestelméaa vahemman vetta, koska
sammutusmekanismi on erilainen perinteisessa jarjestelmassa. Tasta huolimatta sammu-
tustehon on vahintdankin saman veroinen kuin perinteisessa jarjestelmassa. Kuvassa 8

seka kuvassa 9 on esitetty matala- ja korkeapainesumujarjestelman suuttimia.

Matala- ja korkeapainejarjestelmien sammutusmekanismi perustuu seuraaviin tekijéihin:
e hienojakoinen vesisuihku leviaa kolmiulotteisesti tayttaen palotilan taydellisesti
e vesisumu vahentaa lampdsateilya rajoittaen sekad sammuttaen paloa
e vesisumu sitoo lampodenergiaa samalla jaahdyttaen palotilaa

e vahentden palotilassa olevaa happea. HOyrystyessdan vesipisarat laajenevat

1700-kertaiseksi, jolloin palotilan happi vahenee.

Kuva 8. Matalapainesumujarjestelman suuttimia. Oikealla kylman tilan kuivasuutin (Puuin-
fo 2021)
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Kuva 9. Korkeapainesumujarjestelman suuttimia (Puuinfo 2021)

Yli kaksikerroksiseen puukerrostaloon on rakennettava sprinklausjarjestelma, eli auto-
maattinen sammutusjarjestelma. Sprinklauksen ansioista syntynyt asuinhuoneistopalo
saadaan nopeasti hallintaan ja jadhdytettyd alkanutta paloa sekd sammutettua palon ko-
konaan. Automaattinen sammutusjarjestelma suunnitellaan kattavan rakennuksen kaikki
tilat. Yli 2-kerroksiesen P2-paloluokan rakennuksissa puurakenteiset parvekkeet pitaa

sprinklata, mikali ne on suunniteltu varapoistumistieksi.

Sprinklerilaitteistoja seka niiden suunnittelua, asennusta ja huoltoa sdadelldan voimassa
olevilla standardeilla. Laitteiston valmistaja vastaa sprinklerijarjestelman standardinmukai-
suudesta. (Puuinfo 2021, 80.)

Sprinklerisuunnittelu toteutetaan yhteistyéssa alan erikoisuunnittelijan, rakennesuunnitteli-
jan ja talotekniikkasuunnittelijan kanssa. Suunnittelu alkaa lahtdtietojen kartoittamisella,

joita ovat vaadittava paloluokka, suojattavien tilojen mittatiedot ja sprinklerin toiminta-aika.
Sprinklerisuunnittelussa keskeisimpia asioita:

e putkiston ja suuttimien optimaalinen sijoittelu

¢ mitoituspinta-alat

e pumpun optimaalinen mitoitus ja sijoitus



vesilahteiden mitoitus ja naiden tyypit
erindiset laskelmat, kuten painehavio

rakennuksen paloluokka.

Sprinklerijarjestelman eri komponentit:

vesipiste
pumppuyksikdsta
venttiileista ja suluista
putkistoista

suuttimista.
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12 Palon kehittyminen sisatiloissa

Sprinklerit ovat luotettava sammutusjarjestelmia, kun noudatetaan suunnitteluohjeita,
komponenttien vaatimustenmukaisuuteen ja sammutusjarjestelma huolletaan saanndélli-
sesti. Nykyaikaisemmat laitteistot ovat luotettavampia kuin vanhat jarjestelmat ja nykyai-

kaisten sprinklerilaitteiston luotettavuusarvio on 98,1 prosenttia. (Puuinfo 2021, 7.)
12.1 Sprinklaamaton huoneisto

Sprinklaamattomassa tilassa, joissa ei ole sammutussprinklereitd palon kehittyminen on
hyvin nopeaa. Pienissa tiloissa, kuten asuinhuoneissa palo paasee kehittymaan ja taydel-
linen palokuorma saavutetaan nopeasti, jolloin kaikki palava materiaali palaa taydellisesti.
Tama voi tapahtua 3—4 minuutin aikana liekehtivan palon syttymisesta, jolloin Iampétila on

saavuttanut yli 500 celsiusasteen ja savukaasut tayttaneet palotilan. (Puuninfo 2021, 7.)

Usein palo saavuttaa tayden mittakaavan, jolloin palamislampdtila on noin 1000 celsiusas-
tetta kuvio 4. Tuli tarvitsee palaakseen happea ja mikali paloa ei saada ajoissa hallintaan
saattaa ikkunoita rikkoutua, jolloin palo saa lisaa happea ja palon sammuttaminen vaikeu-
tuu. (Puuinfo 2021, 7.)

SA
5 Palaminen
e ~1000 °C
3
) {
Kenittyrinen
-
Lieskahdus AIKA

Kuvio 4. Palon kehittymisen yleiskuvaus sprinklaamattomassa asuinhuoneistossa (Puuin-
fo 2021)
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12.2 Sprinklattu huoneisto

Nykyaikaisella sprinklauksen avulla saadaan palotila hallintaan jo ensimmaisien palomi-
nuuttien aikana, eikd palo ehdi kehittya tayteen mittaan. Taman vuoksi saadaan ehkaistya

henkildvahinkoja ja materiaalivahinkoja. (Puuinfo 2021, 7.)

Kuviossa 5 seka kuviossa 6 todetaan, miten Sprinkleri laukeaa palotilassa 1-2 minuutin
sisalla palon alkamisesta, jolloin palo ei saavuta taytta mittakaavaa, vaan lampétila kay
hetkellisesti 600—-800 celsiusasteessa. Kun palokuorma ei kerkea saavuttamaan taytta
mittakaavaa, niin palon sammuttaminen ja jaahdyttaminen tapahtuu nopeasti. (Puuinfo
2021, 7.)

Palon saaminen hallintaan mahdollisimman nopeasti palon syttymisesta estaa laajat savu-
ja palovahingot palotilassa ja viereisissa tiloissa. Palon jalkeiset korjaustoimenpiteet jaa-
vat vahaisiksi ja ovat yleensa paikallisia. Palovahinkojen lisdksi vahingot ovat savu- ja
vesivahinkoja, jotka aiheutuvat Sprinklerin kayttdmastd sammutusvedesta. (Puuinfo 2021,
7.)
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Kuvio 5. Palon kehittymisen yleiskuvaus sprinklatussa asuinhuoneistossa paloalueen
kohdalta tarkasteltuna (Puuinfo 2021)
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Kuvio 6. Palon kehittymisen yleiskuvaus sprinklatussa asuinhuoneistossa paloalueen ul-

kopuolelta tarkasteltuna (Puuinfo 2021)

12.3 Standardipalokayra

Rakennuksen rakenteiden palomitoituksena pohjana toimii standardin 1ISO 834 mukainen
palokayra, josta kaytetdan tavallisesti nimitystd standardipalokayra. Standardipalokayra
kuvio 7 kuvaa palotilan lampétilan nousua ajan funktiona. Standardipalokayra pohjautuu
vuoden 1918 tehtyihin polttokokeisiin, eikd kayra huomioi palokuorman palamista lop-
puun, eikd tastd seuraavaa palotilan jadhtymista. (Puuinfo 2021, 8.) Kuvasta 10 nahdaan

CLT-levyn hiiltyminen polttokokeen jalkeen.
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Kuvio 7. Standardipalokayra (Puuinfo 2021)
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Standardipalokayra toimii rakenteiden paloluokituksessa ja myds perustana eurokoodin

palomitoitusmenetelmalle. Lampdétilakdyraan vaikuttavat erindiset asiat kuten tilan koko,

lasipintojen pinta-ala, muoto, palokuorma ja sammutuslaitteistot. Tasta johtuen todellinen

palotilan lampétilankayra vaihtelee tapauskohtaisesti. Standardipalokayran tarkoituksena

onkin, ettd sen perusteella voidaan paatella perustapauksien palotapahtumaa huomioiden

perusmuuttujat ja antaa edellytykset taulukkomitoitusmaiseen rakenteiden paloturvalli-

suussuunnitteluun. Standardipalokayraan perustuva taulukkomitoitus soveltuu tiloihin,

jotka ovat samankaltaisia seka pienid, kuten kerrostalon asuinhuoneistot ovat. (Puuinfo
2021, 8.)

Kuva 10. CLT-levyn delaminoituminen polttokokeessa (puuinfo 2021)
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13 Paloturvallisuuden suunnittelu

Paloturvallisuuden suunnittelun pohjana kaytetaan tieteellista tietoa ihmisen kayttaytymi-
sesta palotilanteessa, tulipalon syttymisesta, levidmisesta, palon hallinnasta sammutuk-
seen asti. Naiden tieteellisten tietojen pohjalta valmistetaan suunnitelmat ihmisten, mate-
riaalien, omaisuuden ja ymparistdn suojelemiseksi tulipalon aiheuttamilta onnettomuuksil-

ta ja menetyksilta.

Suunnittelussa koko rakennuksen elinkaari pyritdan ottamaan huomioon muutoksineen ja
vaihteluineen. Suunnitelmat tehdaan yhteistydssa paloteknisen insindoritoimiston suunnit-
telijoiden, rakennuttajan ja viranomaisten kanssa. Suunnittelussa otetaan huomioon eri
uhkakuvat, joita tarkastellaan kriittisesti. Lisaksi arvioidaan miten ja milloin palo voi syttya.
Puun eri ominaisuudet otetaan huomioon, silla puukerrostaloa ei voida suunnitella samoil-
la periaatteilla, kuin betonirunkoista taloa. Suunnitelmissa arvioidaan, kuinka nopeasti
palo kehittyy, kuinka suuri palokuorma on ja palon kestoajan. Suunnittelussa huomioidaan
palotilan henkildiden lukumaara palon tapahtuessa ja minkalaisia vahinkoja mahdollinen
tulipalo voi aiheuttaa rakennukselle, irtaimistolle seka ymparistolle. Asiakirjat ja dokumen-
tointi toiminnallisesta palomitoituksesta tarvitaan rakennuslupakasittelya varten, seka
muiden suunnittelijoiden, rakennuttajan, urakoitsijan ja rakennuksen omistajan kayttoon.
(Puuinfo 2021, 13—14.)

Toiminnallisen palomitoituksen hyvaksymiskriteerit johdetaan olennaisista vaatimuksista.
Kantavilla rakenteilla tulee olla vaadittu palonkestavyys, palon ja savun kehittyminen, seka
leviamista rajoitetaan ja palon leviaminen viereisiin rakennuksiin rajoitetaan, palotilantees-
sa henkildiden tulee voida poistua rakennuksesta tai heidat tulee voida pelastaa muiden
avustuksella, seka pelastushenkildston turvallisuus huomioidaan suunnittelussa. (Puuinfo
2021, 14.)

13.1 Palokuorma

Palokuorma tarkoittaa kokonaislampdenergiaa, joka vapautuu, kun palotilassa oleva ma-
teriaali palaa taydellisesti. Palokuormaan luetaan runkoa jaykistavat, kantavat, osastoita-
vat ja muut rakennusosat, seka irtaimisto. Palokuorman tiheys ilmaistaan megajoulea lat-
tianeliometrid kohden (MJ/m?). Rakennuksen palokuorma maaraytyy paakayttotarkoituk-
sen mukaan, joka voidaan maarittaa laskelmallisesti standardeissa maaritettyjen ohjeiden
pohjalta. Palo-osastojen palokuormat voidaan maarittda erikseen, seka mitoittaa rakenteet

tdman mukaisesti. (Puuinfo 2021, 12.)
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Palokuorma maaritetaan paakayttétarkoituksen mukaan ja PO-paloluokassa toiminnallinen
palomitoitus maaritetdan aina. Palonkehityksen tarkastelua varten tarvitaan palokuorman
lisdksi tietoja palokuorman sijainnista ja palamisominaisuuksista. Palokuormaa ei tarvitse
erikseen maarittdd palomaaraysten taulukkomitoitusta kaytettdessa. P1-paloluokan ra-
kennukset on jaettu taulukkomitoituksessa erilaisiin palokuormaryhmiin taulukon 8 kaytto-
tarkoituksen perusteella. Taulukkomitoitus tapahtuu P1-paloluokan rakennuksessa valit-
semalla kyseisen tilan palokuormaryhma ja tarkastellaan valitun palokuormaryhman tau-
lukoita ja lukuarvoja. Paloluokissa P2- ja P3- ei ole tilojen jaottelua palokuormaryhmiin.
(Puuinfo 2021, 12.)

Palokuormaryhma Esimerkkeja tilan kayttotavoista

yli 1200 MJ/m? « Erillisia palo-osastoja olevat
varastot, joiden koko > 50 m?2

« FErillisia palo-osastoja olevat varastot

« Tuotanto- ja varastotilojen
palokuorma maaritetaan
tapauskohtaisesti

vahintdan 600 MJ/m? | « Myymala (palo-osasto > 300 m?)

enintaan 1200 MJ/m? | « Nayttelyhalli

« Kirjasto

« Asuinrakennuksen irtainvarastoja
sisaltava palo-osasto

« Moottoriajoneuvojen korjaus- ja
huoltotila

« Varasto, jonka koko < 50 m?

alle 600 MJ/m? « Asunto

« Majoitustila

« Hoitolaitos

« Tyopaikkatila

« Autosuoja

« Ravintola

« Koulu

o Liikuntahalli

o Teatteri

« Kirkko

o Paivakoti

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

Taulukko 8 Palokuormaryhmat P1-paloluokassa (Puuinfo 2021)

13.2 Taulukkomitoitus

Puurunkoiset rakennukset voidaan toteuttaa kaikissa paloluokissa ja tyypillisten puurun-

koisten palotekniset vaatimukset on esitetty palomaaraysten taulukkomitoituksessa. Tau-
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lukoihin kootut vaatimukset on esitetty helpottamaan puurunkoisten rakennuksien palo-
luokan ja rakennusmateriaalien valintaa suunnittelun nakoékulmasta. Puurungolla tarkoite-
taan CLT-levyrunkoa, LVL-levyrunkoa, puurankarunkoa, ja hirsirunkoisia rakennuksia.
(Puuinfo 2021, 13.)

Puurunkoisen rakennuksen voi palomaaraysten taulukkomitoituksen mukaan toteuttaa
P1-paloluokassa enintaan kaksikerroksisena. Mikali halutaan toteuttaa yli kaksikerroksi-
nen puurunkoinen rakennus P1-paloluokassa, vaativissa puurakenteissa tai monimutkai-
sissa rakennuskohteissa tulee suunnittelun perustua oletettuun palonkehitykseen eli toi-
minnalliseen palomitoitukseen, jossa palomitoituksen avulla voidaan tehda taulukkomitoi-

tuksesta poikkeavia ratkaisuja. (Puuinfo 2021, 13-14.)
13.3 Toiminnallinen palomitoitus

Toiminnallinen palomitoitus ja paloturvallisuussuunnittelu lisattiin Suomen rakentamismaa-
rayskokoelmaan vuonna 1997, joka on eurooppalaisissa ja kansallisissa maarayksissa
hyvaksytty suunnittelujarjestelma, jolla varmennetaan rakennuksien paloturvallisuus. Kun
asuinrakennukset suunnitellaan ja rakennetaan asetuksen (848/2017 ja 927/2020) luoki-
tuksien ja lukuarvojen mukaisesti, rakennus tayttaa sille paloturvallisuuden osalta vaaditut
vaatimukset (Mikkola 2019, 31.)

Toiminnallista palomitoitusta voidaan kayttaa tasavertaisena menetelmana taulukkomitoi-
tuksen rinnalla, kun suunnitellaan palomaarayksien mukaisia puurunkoisia rakennuksia.
Toiminnallisen palomitoituksen vaatimuksien tayttyminen todetaan aina tapauskohtaisesti
huomioiden rakennuksen kayttd, ominaisuudet ja aktiiviset seka passiiviset palontorjun-
tamenetelmat. Aktiivisia palontorjuntamenetelmia ovat esimerkiksi palovaroitin, savunpois-
to, alkusammutus- ja sprinklerijarjestelmat. Passiivisia palontorjuntamenetelmia ovat
osastoinnit, suojaetaisyydet, materiaalien palo-ominaisuudet ja palokatkot. (Puuinfo 2021,
13, 14, 22.)

Tietomalleja voidaan hyoédyntaa paloturvallisuuden suunnittelussa. Tietomallipohjaisia
malleja voidaan kasitella ja hyddyntaa tulipalotilanteen simuloinnissa seka toiminnallises-
sa paloturvallisuussuunnittelussa. Mallinnuksella voidaan laskea ja mitoittaa rakenteiden
paloteknisid ominaisuuksia ja tutkia turvallisia poistumisreitteja. (Javaja & Lehtoviita 2016,
30.)

Toiminnallisen palomitoituksen pohjalta voidaan tehda poikkeavia ratkaisuja palomaarays-
ten taulukkomitoituksesta. Osa rakennuksista voidaan tehda taulukkomitoituksella ja osa
toiminnallisella palomitoituksella. Toiminnallista palomitoitusta kaytetddn, kun halutaan

rakentaa rakennus, jota ei voi toteuttaa taululukkomitoituksen avulla tai kun halutaan teh-
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da kustannustehokas rakenneratkaisu. Toiminnallisella paloturvallisuussuunnittelulla saa-
daan toteutettua parempi turvallisuustaso, pidemmat poistumistie-etaisyydet, suuremmat
osastokoot, kevyet rakenteet ja tilojen paremmat kaytettavyydet. Tyypillisesti toiminnallista
palomitoitusta kaytetdan korkeissa puurunkoisissa rakennuksissa tai hallimaisissa raken-
nuksissa. Alla olevassa kaaviossa 4 esitetdan toiminnallisen palomitoituksen tarkeimpia
tekijoita. (Puuinfo 2021, 14.)

‘ UHKAKUVA ‘

ILMANVAIHTO:
» paljoniko palo s3a happea MITOITUSPALOT

PALON KEHITTYMISEN
L ETELMAT

-

PASSIIVINEN TILAN OLOSUHTEIDEN AKTIVINEN

PALONTORJUNTA MUUTTUMINEN PALONTORJUNTA
* kantaval rakenteet * huumuu
* osastointi ® SEVUISULS

¢ alkusammutus
* palovaroittimed ja
* pintakerrosominaiuudet = myriyllisyys -iimoittimet
o turvattasyydet = wirthukset jne. » SEVUNDOITO
+ sammutusjarjestelmat

l » pelastusiaitos

PALON VAIKUTUSTEN
LASKENTAMENETELMAT
o pOSIUMInen
¢ SAVUNPOISIO
+ lammonsiino
+ rakemieden mekaaninen

waste

3

« rakennuksen kantavien rakenteiden tulee palon sattuessa kestad nille asetettu vahimmaiaika
= palon seka savun kehittymistd ja levidmistd rakennuksessa tulee rajoittiaa

« palon levidmists (BhE1els olevien rakennuksin tulee rajoittss

* rakennuksessa olevien henkilduden tulee padstd postumaan rakennuksesta palon sattuessa tal

T

henkildt on voitava pelastaa rakennuksesta muilla menetelmils
» pelastushenkilostén turvallisuus on clettava huomioon

Kaavio 4. Toiminnallisen palomitoituksen tekijat (Puuinfo 2021)

13.4 Kantavuus ja osastoivuus

Puurakentamiseen sovelletaan samoja palo-osastointivaatimuksia kuin betonirakentami-
seen. Palo-osastoinnin tarkoitus on palotilanteessa savun ja palon rajaaminen palotilaan
vaaditun palonkestoajan. Palo-osastointi mahdollistaa my6s rakennuksesta turvallisen
poistumisen, helpottaa pelastus- ja sammutustoimia ja ehkdisee omaisuusvahinkoja.
Osastoivan rakennusosan runko mitoitetaan kestdmaan sortumatta koko palonkestoajan.
(Puuinfo 2021, 40.)
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Kantavat ja osastoitavat rakennusosat suunnitellaan REI-luokkavaatimuksien mukaan
hyédyntaen kuvion 7 standardipalokayran esittamaa palotilannetta palotilan lampétilan
nousua ajan funktiona. Vaatimuksen luokassa kirjaimet tarkoittavat kantavuutta (R), Tiivi-
ytta (E), Eristavyytta (I). Rakennusosien kantavuus voidaan osoittaa eurokoodi 5:ssa esi-
tetyilld laskentamenetelmilla tai standardin mukaisella polttokokeella. Rakennusosien
osastoitavuus osoitetaan tavallisesti standardin mukaisella polttokokeella, koska osastoi-
tavuuden laskentamenetelmat ovat rajalliset. Palo-osastojen palokuorma voidaan maarit-
taa erikseen ja mitoittaa kunkin palo-osaston rakenteet tdman mukaisesti. (Puuinfo 2021,
9.)

Palo-osastojen valiin rakennetaan palokatkot estamaan puun hiiltymisen, palo- ja savu-
kaasujen leviamisen osastojen valilla. Palokatkot testataan standardin mukaisella poltto-

kokeella.

13.5 Poistumisreitit

Palomaarayksien mukaisesti rakennuksesta pitaa voida poistua ohjattua reittia turvallisesti
ja nopeasti. Kuvassa 11 ja kuvassa 12 nakyy kerrostalon osastoitu porrashuone ja pois-
tumistiet. Puurunkoisten ja eri rakennusmateriaaleista valmistetuissa rakennuksissa pois-
tumisjarjestelyja osalta koskee samat rakennusmaaraykset riippumatta rakennusmateriaa-

lista. Tavallista hissia ei saa kayttaa palotilanteessa poistumistiena.

Uloskaytavat ovat osastoituja tai niiden tulee johtaa turvalliselle paikalle, joka kaytanndssa
tarkoittaa ulos rakennuksesta Kuva 11. Poikkeuksena ovat asunnot ja alle 300 m%n tyo-
paikkatilassa, joissa riittaa yksi poistumistie ja yksi varapoistumistie. Porrashuone muo-
dostaa aina oman palo-osaston. Kerrososastointi ei vaadi porrashuoneen, kaytavatason,

porrastason tai portaiden osastointia kerroksittain. (Puuinfo 2021, 59.)

Asunnoissa tulee olla yksi poistumistie ja yksi turvallinen varapoistumistie. Varatieksi voi-
daan suunnitella parveke, ranskalainen parveke, ikkuna tai muu aukko, jonka kautta pe-
lastautuminen tai pelastaminen on turvallista. Yli kaksikerroksisessa P2-paloluokan puu-
runkoisessa rakennuksessa parvekkeet pitda sprinklata, kun parvekkeet on suunniteltu
varapoistumistieksi. Asuinrakennuksessa parveke suunnitellaan lahes poikkeuksetta va-
rauloskaytavaksi. Sprinklausvaatimus ei koske P2-paloluokan asuinrakennusta, joissa
kerrokset kuuluvat samaan huoneistoon ja rakennus on enintdan neljakerroksinen asuin-
rakennus. Enintdan kaksikerroksisessa P2- tai P3-paloluokan rakennuksissa, joissa vara-
tieltd pudottautumiskorkeus maahan tai muulle turvalliselle alustalle on yli 3,5 metria, va-

ratie varustetaan kiinteilla tikkailla. (Puuinfo 2021, 59.)
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Kuva 11. Uloskaytavien palotekninen suunnittelu (puuinfo 2021)

Kuvasta 12 selvidd uloskaytavan palotekniset vaatimukset yli 2-kerrosisessa P2-
paloluokan kerrostalossa. Kantaville ja osastoitaville rakennusosille on maaritetty 60 mi-
nuutin palonkestoaika REI 60 ja rakennustarvikkeiden tulee olla vahintéan hyvaksyttyja D-
s2, d2-luokkaa (Puuinfo 2021, 64.) Luokituksessa D rakennusmateriaali osallistuu paloon
ja savun tuotto s2 on vahaista. Palavien pisaroiden ja osien tuotto d2 on muu, kuin niitd ei
esiinny tai ne ovat nopeasti sammuvia. Taulukosta 9 todetaan rakennustarvikkeiden palo-
luokkamerkinnat paloon osallistumisesta, savun tuotosta ja palavien pisaroiden, seka

osien tuotosta.

Osallistuminen paloon Savun tuotto Palavien pisaroiden ja osien tuotto
Kuvaus Merkinta Kuvaus Merkintd | Kuvaus Merkinta
Ei osallistu paloon Al Erittéin vahainen sl Ei esiinny do
Osallistuu erittdin rajoitetusti A2 \l\il-auhjil?ueig ol tai 2 Z; mzefjit:] ij(;ﬂt?‘ﬁga esiintyy jé
Osallistuu hyvin rajoitetusti B

Osallistuu rajoitetusti C

Osallistuminen hyvaksyttavaa D

Kayttaytyminen hyvaksyttavaa E

Kayttaytymista ei ole méaritetty F

Taulukko 9. Rakennustarvikkeen luokkamerkinndn muodostuminen yleisesti (Puuinfo

2021)
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Kuva 12. Uloskaytavan palotekniset vaatimukset yli 2-kerroksisessa P2-paloluokan ra-

kennuksessa (Puuinfo 2021)
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14 Yhteenveto

Jos kaikki Euroopan talot rakennettaisiin betonin sijaan puusta, niin rakentamisen hiilidi-
oksidipaastot tippuisivat 60 prosenttia. Uusiutumattomien luonnonvarojen kaytté vahenisi
jopa 70 prosenttia. Nama ovat valtavia lukuja, jotka vaikuttavat merkittavasti hiilidioksidi-
paastoihin. Puupohjaisien rakennusmateriaalien kaytolla tuetaan metsien kestavaa kayt-
t6a seka vahennetaan rakentamisesta syntyvaa hiilijalanjalkea, kun tarkastellaan raken-

nuksen koko elinkaaren aikaisia hiilidioksidipaastoja.

Puukerrostalojen rakentaminen Suomessa on helpottunut, kun pitkdan rakentamista rajoit-
tanut palomaaraykset ovat lieventyneet ja selkeyttdneet maaraysten tulkintaa. Uusi
1.1.2021 voimaan tullut palomaarays edistdd materiaalineutraalisuutta ja alentaa raken-
tamiskustannuksia. Asetusmuutos mahdollistaa myo6s jattdd enemman sisapinnoille hirsi-
ja massiivipuupintaa P2-paloluokassa. Puukerrostalo on yhtd paloturvallinen rakennusta-
pa kuin betonista rakennettu asuinkerrostalo. Tama kuitenkin edellyttaa, etta rakennus on

suunniteltu ja rakentaminen toteutettu palo- ja rakentamismaarayksia noudattaen.

Kokonaisuudessaan julkisen puurakentamisen markkinaosuus on kasvanut tasaisesti
vuodesta 2015, mutta valtiovallan asettamiin tavoitteisiin ei ole paasty, vaikka puuraken-

tamista on tuettu jo vuosien ajan erindisilla tukikeinoin.

Puurakentamisen haasteena on saada asiakkaat ja rakennusliikkeet mukaan kiertotalous-
ajatteluun. Vallitsevana ajatus malli on, etta helpompi toimia, kun aina ennenkin on toimit-
tu nain, eika uskalleta 1ahted ottamaan taloudellisia riskeja. Rakentajilla epaluuloja puu-
kerrostaloja kohtaan. Rakennuttajat, rakentajat ja suunnittelijat pitavat puukerrostalohank-
keen toteutuksen keskeisina esteind aikaisemman kokemuksen puutetta, hankeosapuol-

ten osaamista ja tiedonpuutetta puurakentamisen ratkaisuista ja ominaisuuksista.

Kiertotalouden ja puurakentamisen sektorilla on liiketoimintapotentiaalia, jotta potentiaali
saataisiin realisoitumaan, niin rakentamista tulisi ohjata ja helpottaa lainsaadanndlia.
Lainsdadannon lisaksi tulisi panostaa markkinointiin ja sosiaaliseen mediaan ja ymparis-
tdasioihin.

Puurakentamisesta pitaisikin saada lisaa myonteisia kokemuksia seka lisata tietoutta puu-
talorakentamisesta ja purkujatteen kierratyksesta. Rakennus- ja purkujatteille pitaisi I0ytaa
samanlaiset markkinat kuin muillekin kierratysmateriaaleille. Kysyta ja tarjonta eivat koh-
taa sekd hyddyntdjien ryhma pitaisi 16ytaa, sillda Suomessa osataan kylla kierrattda. Ra-
kennusjatteen kierrattdmista voisi kehittda erilaisilla markkinapaikoilla, kuten purkutori tai
Facebookin rakennustarvike kierratysryhmissa. Ymparistdministerion internet sivulla on

linkki, josta paasee tietopankkiin, jossa kierratetaan purkumateriaalia.
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