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MAARITTELYT

Seuraavassa esitetadn tassa teoksessa esiintyvia keskeisia kasitteita.

ASUINKERROSTALO

Vahintaan 2-kerroksinen asuinrakennus, jossa vierekkai-
set ja paallekkaiset asumiskayttéon tarkoitetut tilat kuulu-
vat eri palo-osastoihin.

PIENTALO

1..4-kerroksinen asuinrakennus, jossa vierekkaiset ja
paallekkaiset asumiskayttoon tarkoitetut tilat kuuluvat
samaan palo-osastoon (huoneisto). Yli 2-kerroksisella
pientalolla tarkoitetaan kaupunkipientaloa.

RIVITALO

1...4-kerroksinen asuinrakennus, jossa vierekkaiset asu-
miskayttéoén tarkoitetut tilat kuuluvat eri palo-osastoihin
ja paallekkaiset asumiskayttdéon tarkoitetut tilat kuuluvat
samaan palo-osastoon (huoneisto). Yli 2-kerroksisella
rivitalolla tarkoitetaan kaupunkipientaloa.

IRTAINVARASTO
Varastotila, jossa sailytetaan irtaimistoa (esim. autonren-
kaita, huonekaluja, vaatteita).

KAYTTOULLAKKO
Ullakolla oleva tila, joka on suunniteltu asuinrakennuksen
irtaimiston sailyttamiseen ja pyykin kuivaukseen.

KELLARI

Tila, joka on kokonaan tai paaasiallisesti maanpinnan
alapuolella. Kellariksi maaritellaan myos tila, jonka
tilavuudesta > 50 % on maanpinnan alapuolella. Raken-
nuksen paaasiallisen kayttotarkoituksen mukaisia tiloja
voi sijaita my&s kellarissa.

KERROS

Tila, joka on kokonaan tai paaasiallisesti maanpinnan
ylapuolella. Kerrokseksi maaritelldaan myas tila, jonka
tilavuudesta < 50 % on maanpinnan alapuolella. Raken-
nuksen paaasiallisen kayttotarkoituksen mukaiset tilat
sijaitsevat kerroksessa.

PALOKUORMA

Kaikki palotilassa oleva palava materiaali ja siitad vapau-
tuva l@ampoenergian maara materiaalin palaessa taydelli-
sesti. Siihen luetaan kantavat, runkoa jaykistavat, osastoi-
vat ja muut rakennusosat seka irtaimisto.

PALO-OSASTO

Rakennuksen sisapuolinen tila, josta palon leviaminen on
maaratyn ajan estetty osastoivin rakennusosin tai muulla
tehokkaalla tavalla.

PALOMUURI

Seina, joka maaratyn ajan estaa palon leviamisen sen
toiselle puolelle ja kestaa siihen liittyvan rakennuksen
tai sen osan sortumisen ja sortumisesta aiheutuvat iskut
(merkinnassa M=iskunkestavyys).

PINTA
Seinan, sisakaton ja lattian pintaosa, jonka ominaisuuksil-
la on merkitysta palon syttymiselle ja leviamiselle.

TARVIKE
Rakentamisessa kaytettava rakennustuote, materiaali tai
komponentti.
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RAKENNUSOSA

Kiintea osa tai osakokonaisuus, joka voi koostua yhdesta tai
useammasta tuotteesta (esim. seing, valipohja, pilari, ovi, lapi-
vienti).

PALONKESTAVYYS

Rakennusosan kyky tayttaa maaratyn ajan kantavuusvaatimus
(R) ja/tai osastoivuusvaatimus (El) maaritellyn kuormituksen ja
paloaltistuksen vallitessa.

SUOJAVERHOUS

Rakennustuote tai useamman rakennustuotteen muodostama
kokonaisuus, joka maaratyn ajan suojaa verhouksen takana
olevan tarvikkeen syttymiselta, hiiltymiselta tai muulta palon
aiheuttamalta vaurioitumiselta.

PALOSUOJAUS

Rakennustuote tai useamman rakennustuotteen muodostama
kokonaisuus, jota kaytetaan suojaamaan rakennusosaa palolta,
kun maaritetaan rakennusosan palonkestavyytta.

ULOSKAYTAVA

Poistumisalueelta suoraan ulos johtava ovi tai rakennuksessa
tai sen ulkopuolella oleva tila, jonka kautta turvallinen poistu-
minen on palon sattuessa mahdollista maan pinnalle tai muul-
le turvalliselle paikalle.

VARATIE

Uloskaytavaa vaikeakulkuisempi reitti, jota pitkin on mahdolli-
suus paasta turvaan palolta. Varatiena voidaan pitaa tarkoituk-
senmukaisesti sijoitettua parveketta tai ikkuna-aukkoa, joiden
kautta pelastautuminen on mahdollista joko pelastamistoi-
menpitein tai kiinteita tikkaita pitkin taikka muita sopivia raken-
nusosia hyvaksi kayttden maanpinnalle tai muulle palon sattu-
essa turvalliselle paikalle.

ULLAKKO

Ylapohjan ja vesikaton valinen tila, joka on paaasiallisesti
julkisivun ja vesikaton leikkauslinjan tasoa ylempana. Ullakko
on padasiallisesti kerroksen ylapuolella ja ullakolla on
mahdollista paasta kulkemaan esimerkiksi huoltotehtavia
varten.

YLAPOHJAN ONTELO

Ylédpohjan ja vesikaton valinen tila, joka ei tayta ullakon
maaritelmaa. Ylapohjan ontelossa ei ole mahdollista paasta
kulkemaan.

YLAPOHJAN YLAPINTA

Lampdoeristetyssa rakennuksessa ylapohjan ylapinta on
ylapohjan lammoneristeen ylapinta. Lampoeristamattomassa
rakennuksessa ylapohjan ylapinta on vesikaton ylapinta.

RAYSTAS
Rakennusosa, jonka ulottuvuus ulkoseinan ulkopinnasta
<1200 mm.

KATOS
Rakennusosa, jonka ulottuvuus ulkoseinan ulkopinnasta
> 1200 mm.



1 PALON KEHITTYMINEN SISATILASSA

1.1 SPRINKLAAMATON HUONEISTO

Sprinklaamattoman asuinhuoneiston palo on hyvin nopeasti ke-
hittyvd tapahtuma. Suhteellisen pienessi suljetussa tilassa palo
pédsee vapaasti kehittymadn muutamassa minuutissa lieskahdus-
pisteeseen, jolloin kaikki tilassa oleva palava materiaali syttyy. T4-
mé voi tapahtua 3...4 minuutissa liekehtivin palon alkamisesta,
jolloin lampétila on noussut yli 500 °C:een ja savukaasut ovat tayt-
taneet koko tilan. Téll6in tilassa ei ole endd minkadnlaisia elin-
mahdollisuuksia. Usein savukaasujen hengittdminen voi johtaa
menehtymiseen jo ennen lieskahdusvaihetta (mm. kyteva palo
sangyssa tai pehmustetuissa huonekaluissa). Tastd syystd palavas-
ta huoneistosta tulee poistua vélittomasti. Aikaa tiahin on tavalli-
sesti 1...2 minuuttia.

Usein jo ennen pelastuslaitoksen viliintuloa palo kehittyy va-
paasti tdyteen mittaan, limpatilan ollessa noin 1000 °C. Mikéli
paloa ei saada hallintaan, saattaa ikkunoita rikkoutua, jolloin palo
saa lisdd happea ja levidd rikkoutuneen ikkunan kautta julkisivul-
le. Ikkunasta ulos tulevat liekit ovat tavallisesti niin suuria, ettd ne
saattavat rikkoa ylapuolella olevan huoneiston ikkunan, jolloin pa-
lo saattaa levitd ylempadn huoneistoon. Tilastojen mukaan tallai-
set tapahtumat ovat kuitenkin suhteellisen harvinaisia. Vastaavasti
ylimman kerroksen tapauksessa palo saattaa levitd rikkoutuneen
ikkunan kautta kattorakenteisiin ja ullakolle. Palon jadhtymisvaihe
alkaa vasta, kun tilassa oleva palokuorma on palanut loppuun tai
pelastuslaitos alkaa sammuttamaan paloa.

Huoneistopalo sprinklaamattomassa rakennuksessa johtaa
yleensd massiiviseen korjaamiseen. Palon aiheuttamia vaurioita
saattaa olla kohdehuoneiston lisiksi myos julkisivulla. Porras-
kaytava tdyttyy usein kokonaan savulla, koska palavan asunnon
porraskéytivéddn johtava ovi jitetddn paniikinomaisessa poistu-
mistilanteessa tavallisesti auki. Savuvahinkoja voidaan joutua kor-
jaamaan porraskaytdvin lisaksi kaikista porraskaytivaan rajoit-
tuvista asunnoista. Pelastuslaitoksen kayttimé suuri vesimaira
aiheuttaa my0s omat korjaustoimenpiteet kiinteistoon.

1.2 SPRINKLAAMATON KOKOONTUMISTILA

Sprinklaamattomassa kokoontumistilassa (paloluokasta riippuva
osastokoko esim. 400...2400 m?) palon kehittyminen on oleelli-
sesti tyypillistd asuinhuoneistopaloa hitaampi. Téllaisessa suuressa
tilassa palon kehittyminen on aluksi paikallista paloalueen ldhei-
syydessi tapahtuvaa lampétilan nousua. Liekehtivé palo voi pysy4
paikallisena tai alkaa levidmaén tilan geometriasta, pintamateri-
aaleista ja sisustuksesta riippuen. Suuressa osassa tilaa lampatilat
pysyvit yleensi kuitenkin varsin kohtuullisina poistumiseen tar-
vittavan ajan. Savukaasujen levidminen alkaa alkupalosta ja vaiku-
tukset poistumisturvallisuuteen riippuvat erityisesti palavien koh-
teiden savuntuotosta sekd rakennuksen korkeudesta.

1.3 SPRINKLATTU HUONEISTO

Sprinklauksen avulla asuinhuoneistopalo saadaan hallintaan jo
ensimmdisten minuuttien aikana, jolloin henkilovahingoilta ja
suurilta omaisuusvahingoilta voidaan tavallisesti valtty4. Sprinkle-
rilaukeaa paloalueella 1...2 minuutin kuluttua palon syttymisesté
ja se alkaa vilittomasti rajaamaan palon levidmista sekd estimadn
lieskahduksen muodostumista. Tavallisesti yli 95 prosenttia asuin-
huoneistopaloista saadaan hallintaan 1...2 suuttimen laukeamisel-
la. Sprinklatussa asuinhuoneistossa palo ei padse kehittyméan tay-
teen mittakaavaan, koska palokuorma ei syty kokonaisuudessaan
ja sprinklaus jaahdyttad alkanutta paloa tai sammuttaa sen koko-
naan. Palotilanteen lampétila kiy paloalueen kohdalla hetkellisesti
600...800 °C:ssa, jonka jéalkeen alkaa jadhtymisvaihe. Paloalueen
ulkopuolella lampotila on merkittavasti edelld mainittua pienempi
johtuen sprinklauksen paloa rajoittavasta toiminnasta.

Palon hallinta sen alkuvaiheessa estdd massiiviset savu- ja palo-
vahingot niin palon kohteena olevassa tilassa kuin timén viereisis-
sé tiloissa. Palotapahtuman jalkeiset korjaustoimenpiteet pysyvét
paikallisina ja kohdistuvat padasiassa sprinklerin kiyttiman sam-
mutusveden aiheuttamiin korjaustoimenpiteisiin. Sammutusve-
den maéré on riippuvainen kdytettdvésta sprinklerijarjestelmasti
ja sprinklausluokasta. Esimerkiksi korkeapainevesisumusprinkle-
rin laukeaminen tuo vetti tilaan 0,6...2,0 I/m*/min (n. 12...40 %
perinteiseen sprinkleriin verrattuna). Sammutusvesien méaarad ar-
vioitaessa tulee muistaa myds, ettd sprinklatussa tilassa pelastus-
laitoksen ei yleensa tarvitse kiyttdd sammutukseen suurta vesi-
maarad.

1.4 SPRINKLAUKSEN LUOTETTAVUUS

Kansainvilisten tutkimusten ja vertailujen perusteella voidaan
todeta, ettd ohjeisiin tai madrayksiin on hyvin vihdan méaritetty
varsinaisia kvantitatiivisia vaatimusarvoja sprinklerin luotettavuu-
delle. Sprinklerilaitteistojen luotettavuus perustuu suunnitteluoh-
jeiden noudattamiseen, komponenttien vaatimustenmukaisuu-
teen ja huollon sdannoéllisyyteen.

Olemassa olevien tilastojen ja tutkimustulosten mukaan sprink-
lerilaitteiston luotettavuusarvioksi on nykyisin saatu 98,1 %. Tut-
kimusten mukaan nykyaikaisemmat laitteistot toimivat luotetta-
vammin kuin vanhat laitteistot. Tdman positiivisen kehityksen
taustalla on ollut tietotaidon lisddntyminen suunnittelussa, kom-
ponenttien luotettavuuden kehittyminen ja ihmisen virhetoimin-
nan vihentaminen (huolto).
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PALON KEHITTYMINEN SISATILASSA

1.5 STANDARDIPALOKAYRA

Rakenteiden palomitoituksen perustana toimii standardin ISO 834
mukainen palokdyra. T4std kiytetadn tavallisesti nimitysta standar-
dipalokiyr, joka kuvaa ldmpétilan nousua ajan funktiona tilassa,
jossa palo sijaitsee (palotila). Standardipalokéyrin yhtils on vuodel-
ta 1918 ja se perustuu noihin aikoihin tehtyihin polttokokeisiin. To-
dellisista palotilan lampétilakéyrista poiketen standardipalokéyrin
lampétilan nousunopeus on suhteellisen hidas ja kéyra ei ota lain-
kaan huomioon palokuorman palamista loppuun ja tistd seuraavaa
palotilan jadhtymista.

Standardipalokéyra on kehitetty rakenteiden paloluokittelua var-
ten ja se on edelleen perustana myds eurokoodin mukaisille palo-
mitoitusmenetelmille. Todellinen palotilan lampétilakéyra on hyvin
tapauskohtainen, koska siithen vaikuttavat esimerkiksi tilan koko,
muoto, palokuorma, lasipintojen médréd sekd sammutuslaitteistot.
Standardipalokéyran ideana on, etté se kuvaa perustapausten palo-
tapahtumaa kattaen erilaiset perusmuuttujat palotilassa ja samalla
mahdollistaa rakenteiden paloturvallisuussuunnittelun yksinker-
taistamisen niin kutsutuksi taulukkomitoitukseksi.

Standardipalokédyrdan perustuva taulukkomitoitus toimii suhteel-
lisen hyvin asuntorakentamisen kaltaisessa rakentamisessa, jossa ti-
lat ovat suhteellisen pienid ja samankaltaisia. Standardipalokdyra ku-
vaa melko hyvin asunnon lampétilan kehitystd 60 minuutin aikana,
jolle ajalle kantavien ja osastoivien rakennusosien palonkestivyys
tavallisesti mitoitetaan esimerkiksi kerrostalossa. Rakennuskustan-
nusten nidkokulmasta joissakin tapauksissa saattaa olla taloudelli-
sempaa suunnitella rakennuksen paloturvallisuus toiminnallista pa-
lomitoitusta hyddyntden. Erityisesti tima korostuu kokoontumis- ja
liiketiloissa. Toiminnallisesta palomitoituksesta on kerrottu tarkem-
min kohdassa 3.4.

Kuva 1. Ikkunasta ulos tulevat liekit yltavat helposti ylapuolella
olevan asunnon ikkunaan. Kuva: Pekka Nurro
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Kuva 3. Palon kehittymisen yleiskuvaus sprinklatussa asuinhuo-
neistossa paloalueen kohdalta tarkasteltuna.
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Kuva 4. Palon kehittymisen yleiskuvaus sprinklatussa asuinhuo-
neistossa paloalueen ulkopuolelta tarkasteltuna.
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Kuva 5. Standardipalokayra.




2 RAKENNUKSEN

PALOTURVALLISUUDEN OSOITTAMINEN

2.1 RAKENNUKSEN PALOLUOKAT JA
OLENNAISET VAATIMUKSET

Rakennukset jaetaan neljaan paloluokkaan PO, P1, P2 ja P3 (tau-
lukko 1). Paloluokkia P1, P2 ja P3 kiytetdan, kun rakennus suun-
nitellaan noudattaen palomairdysten paloluokkia ja lukuarvo-
ja (taulukkomitoitus). Paloluokkaa PO kéytetdan, kun rakennus
suunnitellaan osin tai kokonaan perustuen oletettuun palonke-
hitykseen, joka kattaa kyseisessd rakennuksessa todennakoisesti
esiintyvit palotilanteet (toiminnallinen palomitoitus). Rakennus
kuuluu PO-paloluokkaan esimerkiksi silloin, kun poistumistur-
vallisuus tai rakenteiden palonkestévyys perustuu toiminnalliseen
palomitoitukseen. Rakennus ei kuulu P0-paloluokkaan, kun ko-
konaisuuden kannalta vahdista poikkeamaa taulukkomitoituksen
luokista ja lukuarvoista perustellaan toiminnallisella palomitoi-
tuksella. Rakennuksen eri osat voivat kuulua eri paloluokkiin, mi-
kali palon levidminen osasta toiseen on estetty palomuurilla.

Rakennuksen paloturvallisuuden kannalta olennaiset vaati-
mukset on esitetty taulukossa 2. Olennaisten vaatimusten katso-
taan tdyttyvan aina, kun rakennus suunnitellaan palomaéraysten
taulukkomitoituksella. Toiminnallista palomitoitusta kiytettdes-
sd olennaisten vaatimusten tdyttyminen osoitetaan tapauskoh-
taisesti ottaen huomioon rakennuksen ominaisuudet ja kaytto.
Rakennuksen rungon paloteknisessd suunnittelussa tirkeimpina
tekijoind ovat kantavan rungon ja osastoivien rakennusosien pa-
lonkestavyys. Nama kaksi tekijad madrittelevét hyvin pitkalle mil-
laisia rakennetyyppeji ja liittyméadetaljeja rakennuksessa voidaan
ja on jarkevaa kayttaa.

2.2 RAKENNUSOSAN KANTAVUUDEN JA
OSASTOIVUUDEN OSOITTAMINEN

Kantavat ja osastoivat rakennusosat tulee suunnitella REI-luok-
kavaatimusten (kuva 6) mukaisiksi kiyttden standardipalokdyrin
esittdmad palotilannetta. Rakennuksen kantavan rungon raken-
nusmateriaali ei vaikuta palotilanteen perusvaatimuksiin kanta-
vuuden ja osastoivuuden nakokulmasta. Esimerkiksi 3...8-kerrok-
sisessa asuinkerrostalossa kantavien ja osastoivien rakennusosien
palonkestévyysvaatimukset ovat samanlaiset niin puu- kuin beto-
nirunkoisessa talossa.

Rakennusosan palotilanteen kantavuus voidaan osoittaa lasken-
nallisesti eurokoodi 5:ssd esitetyilld laskentamenetelmilld. Euro-
koodi 5 sisédltdd menetelmét palosuojaamattomien ja palosuojat-
tujen rakennusosien tarkasteluun. Vaihtoehtoisesti palotilanteen
kantavuus voidaan osoittaa standardin mukaisella polttokokeella.
T4ama menetelmd on suositeltava, jos kysymyksessd on sarjatuo-
tannolla tuotettava vakiorakennusosa tai rakennusosa on useis-
ta osista koostuva monimutkainen kokonaisuus. Polttokokeella
padstadn yleensid tarkempaan lopputulokseen ja titd kautta myos
kokonaistaloudellisempaan lopputulokseen. Hyviksyttéva kanta-
vuuden osoittamismenetelmd on myds polttokoetulosten ja las-
kennallisten tulosten yhdistamisen avulla saatu lopputulos.

Seindn osastoivuus voidaan osoittaa eurokoodi 5:ssd esitetylla
laskentamenetelmalld. Tavallisesti rakennusosan osastoivuus jou-
dutaan osoittamaan standardin mukaisella polttokokeella, koska
osastoivuuden laskentamenetelmat ovat talld hetkelld niin rajalli-
sia. Rakennustuotteiden valmistajat ovat tehneet vuosien saatossa
suuren méaran polttokokeita erilaisille rakennusosille, joten ra-
kennusosien osastoivuudesta on hyvin tietoa saatavilla erilaisista
kasikirjoista.

Paloturvallinen puutalo 9



RAKENNUKSEN PALOTURVALLISUUDEN OSOITTAMINEN

Taulukko 1. Paloluokat.
Paloluokka Kuvaus Tyypillisia rakennuskohteita
PO ¢ Toiminnallisen palomitoituksen mukaan ¢ Yli 28 m korkea asuinrakennus
(henkildomaaraa ja palokuormaa koskevat tiedot ¢ Yli 28 m korkea tydpaikkarakennus
ilmoitettava)
P1 ¢ Rakennuksen kantavien rakenteiden oletetaan ¢ Rakennukset, jotka eivat ole sallittuja paloluokissa P2 ja P3
kestavan sortumatta palon ja jaahtymisvaiheen
aikana ilman, etta paloa sammutetaan (yleensa
yli 2-kerroksisessa rakennuksessa)
¢ Rakennuksen kokoa ja henkildmaaraa ei ole
rajoitettu
p2 * Rakennuksen kantavien rakenteiden vaatimukset ¢ Enintaan 8-kerroksinen 28 m korkea asuinrakennus
voivat olla P1-paloluokkaa lievemmat * Enintaan 8-kerroksinen 28 m korkea hoitolaitos (pois lukien
¢ Riittava turvallisuustaso saavutetaan asettamalla suljettu rangaistuslaitos)
vaatimuksia erityisesti pintaosien ominaisuuksille ja ¢ Enintaan 8-kerroksinen 28 m korkea majoitusrakennus
paloturvallisuutta parantaville laitteille ¢ Enintaan 8-kerroksinen 28 m korkea tyopaikkarakennus
¢ Rakennuksen kokoa ja henkildmaaraa on rajoitettu ¢ Enintadan 4-kerroksinen 14 m kokoontumis- ja liikkerakennus
kayttotarkoituksesta riippuen o 1-kerroksinen tuotanto- ja varastorakennus ¥
P3 ¢ Rakennuksen kantavilta rakenteilta ei yleisesti e Enintaan 2-kerroksinen 9 m korkea asuinrakennus
vaadita palonkestavyytta, joitakin tapauksia lukuun (kerrokset samaa palo-osastoa)
ottamatta (esimerkiksi osastoivilla rakenteilla myos ¢ Enintaan 1-kerroksinen 9 m korkea hoitolaitos
R-vaatimus) e Enintaan 2-kerroksinen 9 m korkea majoitusrakennus
» Riittava turvallisuustaso saavutetaan rajoittamalla e Enintaan 2-kerroksinen 9 m korkea tydpaikkarakennus
rakennuksen kokoa ja henkildomaaraa e Enintaan 2-kerroksinen 9 m korkea kokoontumis- ja
kayttoétarkoituksesta riippuen liikerakennus
o 1-kerroksinen 14 m korkea tuotanto- ja varastorakennus ¥

9 Paaosin 1-kerroksisessa rakennuksessa toisen kerroksen tasolle saa sijoittaa osastoituna enintdaan 200 m? ja osastoimattomana enintdan 50 m? oleellisesti
rakennuksen toimintaan liittyvia tiloja.

Taulukko 2. Olennaiset vaatimukset paloturvallisuuden suunnittelussa.

Olennainen vaatimus

Paaasiallisia tekijoita paloturvallisuuden suunnittelussa

Kantavilla rakenteilla tulee olla vaadittu
palonkestavyys

¢ Rakennuksen paloluokka
¢ Palokuormaryhma
e Rakennusosien kantavuus R

Palon ja savun kehittyminen ja
leviaminen tulee olla rajoitettua

* Rakennuksen paloluokka

e Palo-osaston koko

¢ Rakennusosien osastoivuus El
» Sisapuolisten pintojen luokka

Julkisivun ja parvekkeiden pintojen luokka
Katteen luokka

Suojaverhous

Sprinklaus

Palon leviaminen viereisiin rakennuksiin
tulee rajoittaa

e Suojaetaisyys viereisiin rakennuksiin

o Julkisivun ja parvekkeiden pintojen
luokka

o Katteen luokka

Palomuuri
Ulkovaipan osastoivuus El
Sprinklaus

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

¢ Rakennuksen paloluokka

o Henkildmaara rakennuksessa

* Rakennuksen pinta-ala

e Rakennuksen korkeus

e Poistumisteiden rakennusosien
kantavuus R

* Poistumisteiden rakennusosien
osastoivuus El

e Poistumisteiden lukumaara

Varapoistumistie

Poistumisteiden mitat
Poistumisteiden pintojen luokka
Poistumisteiden merkinnat ja valaistus
Palovaroittimet

Paloilmaisimet

Savupoisto

Ovien avautumissuunnat

Sprinklaus

Pelastushenkildston turvallisuus tulee
ottaa huomioon

¢ Rakennuksen paloluokka

¢ Rakennusosien kantavuus R

¢ Rakennusosien osastoivuus El
e Pelastustiet

Sammutusreitit
Savunpoisto
Sprinklaus
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RAKENNUKSEN PALOTURVALLISUUDEN OSOITTAMINEN

Kantavuus Tiiviys Eristavyys
Rakennusosan tulee sdilyttaa Rakennusosan tulee sailyttaa Rakennusosan tulee sdilyttaa
kantavuus vaaditun savukaasu- ja lampdosateilytiiviys lammoneristavyys vaaditun
palonkestoajan vaaditun palonkestoajan palonkestoajan

(koskee myds ei-kantavaa \ /
osastoivaa rakennusosaa)

")
Osastoivuus

Esimerkiksi EI 60

Osastoivaksi rakennusosaksi voidaan hyvaksya
myos rakennusosa, joka kokonaan tai joltain osin
tayttaa vaatimukset vain tiiviyden E osalta. Tallin
henkildiden poistuminen ei saa vaarantua eika
palo levita toiseen palo-osastoon vaaditun palon-
kestoajan kuluessa. Esimerkki téllaisesta
osastoivasta rakennusosasta on E-luokan lasipalo-
ovi, jolla on riittava suojaetdisyys poistumisreittiin
seka syttyviin rakenteisiin ja irtaimistoon.

Kuva 6. Kantavan ja osastoivan rakennusosan palonkestavyyden perusvaatimukset.
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3 RAKENNUKSEN

PALOTURVALLISUUDEN SUUNNITTELU

3.1 PALOKUORMA JA PALOKUORMARYHMAT

Palokuorma on vapautuva kokonaislimp6maara, kun tilassa oleva ai-
ne palaa téydellisesti. Palokuormaan luetaan kantavat, runkoa jaykis-
tavit, osastoivat ja muut rakennusosat sekd irtaimisto. Palokuorman
tiheys ilmaistaan megajouleina lattia-m* kohden (M]J/m?).
Palokuorma maédrittyy rakennuksen péadkayttotarkoituksen mu-
kaan. Jokaisen palo-osaston palokuorma voidaan maarittad erik-
seen ja mitoittaa kunkin palo-osaston rakenteet timéan mukaisesti.
Palokuorma voidaan maérittdd laskennallisesti standardeissa esitet-
tyjen ohjeiden mukaan. Rakennuksen mahdolliset kayttotarkoitus-
ten muutokset ja tita kautta palokuorman mahdolliset muutokset
on perusteltua ottaa huomioon palokuormatarkasteluissa.
PO0-paloluokassa (toiminnallinen palomitoitus) palokuorma tulee
aina méarittda. Todellisen palonkehityksen simulointia varten jokai-
sen tarkasteltavan tilan palokuorman liséksi tarvitaan tietoja myos
muun muassa palokuorman sijainnista ja palamisominaisuuksista.
Paloméardysten taulukkomitoitusta kéytettdessd palokuormaa
ei tarvitse erikseen maarittad. Taulukkomitoituksessa P1-paloluo-
kan rakennukset on jaettu erilaisiin palokuormaryhmiin kaytto-
tarkoituksen perusteella (taulukko 3). Taulukkomitoitus tapahtuu
P1-paloluokan rakennuksessa valitsemalla tarkasteltavan tilan pa-
lokuormaryhmd ja tdimén jilkeen noudatetaan valitun palokuor-
maryhmén osoittamia taulukoita ja lukuarvoja. P2- ja P3-paloluo-
kassa ei ole tilojen jaottelua palokuormaryhmiin.
Asuinrakennuksen irtainvarastoja sisdltava palo-osasto kuuluu
palokuormaryhmiin 600 MJ/m? - 1200 MJ/m?. Yli 2-kerroksi-
sessa P2-paloluokan puurunkoisessa asuinrakennuksessa tallaisen
irtainvarastoja sisaltivin palo-osaston rakennusosat suunnitellaan
luokkiin R 90 ja EI 60 (kuva 7). Alle 2-kerroksisessa P2-paloluokan
asuinrakennuksessa vastaavasti luokkaan REI 30 .

Kaava 1
b2t
n
H, = nurkkapisteen korkeus
n = nurkkien lukumaara
Kaava 2

n2A

L
A, = julkisivun pinta-ala
L =rakennuksen piiri
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Kayttoullakko (irtaimiston siilyttimiseen ja pyykin kuivaukseen
tarkoitettu tila 600 MJ/m? — 1200 MJ/m?) sallitaan vain asuinraken-
nuksessa, pois lukien yli 2-kerroksinen P2-paloluokan puurunkoi-
nen asuinrakennus. Mikili ullakon ja kerroksen vililld tulee olla
osastoiva rakennusosa (kerrososastointi), miaréytyy osastoivan ra-
kennusosan luokkavaatimus kerroksen mukaan, vaikka kysymyk-
sessé olisi kayttoullakko (600 MJ/m” - 1200 MJ/m?).

Palo-osastokooltaan enintdén 300 m*n myymald kuuluu palokuor-
maryhméin < 600 MJ/m? ja palo-osastokooltaan yli 300 m*n myymé-
14 palokuormaryhmaén 600 MJ/m? - 1200 MJ/m?. Mikili esimerkiksi
yli 2-kerroksiseen P2-paloluokan asuinrakennukseen halutaan sijoit-
taa myymald, tulee myymalén sisdltdvan palo-osaston rakenteet suun-
nitella luokkaan REI 60, kun palo-osaston koko on enintdén 300 m?.
Vastaavasti palo-osastokooltaan yli 300 m*n myymélan tapauksessa
palo-osaston rakenteet tulee suunnitella vihintdan A2-s1, d0-luokan
tarvikkeista luokkiin R 90 ja EI 60 ja tallainen myyméla saa sijaita vain
rakennuksen ensimmiisessa kerroksessa (kuva 8).

3.2 RAKENNUKSEN KERROSMAARA JA KORKEUS

3.2.1 Kerrosmaara

Kerrosmaaralld tarkoitetaan rakennuksen paakayttotarkoituksen
mukaisten maanpaallisten kerrosten lukumaaraa. Esimerkiksi asuin-
rakennuksen katolla sijaitseva ilmanvaihtokonehuone ei ole kerros,
koska se ei ole rakennuksen paakayttotarkoituksen mukainen tila.
Kerrosten lisiksi rakennuksessa voi olla kellari sekd kéyttoullakko.
Kellari voi olla kokonaan tai pddasiallisesti maan alla (ks. madritte-
lyt). Kerrosmééra vaikuttaa rakennuksen paloluokkaan ja titd kaut-
ta rakennuksen paloteknisiin vaatimuksiin kokonaisvaltaisesti (esi-
merkiksi kantavien ja jéykistavien rakenteiden luokkavaatimukset).

3.2.2 Rakennuksen korkeus

Rakennuksen korkeus mitataan maanpinnasta julkisivupinnan ja ve-
sikatepinnan leikkauspisteeseen (kuva 11). Mikéli maanpinta ei ole
tasainen, madritetdan korkeus nurkkapisteiden keskiarvona (kaava
1) tai julkisivujen pinta-alojen perusteella (kaava 2). Taulukoissa 4 ja
5 on esitetty esimerkkeja rakennuksen korkeuden mairittamisesta.

Rakennuksen korkeus vaikuttaa rakennuksen paloluokkaan ja
tatd kautta rakennuksen paloteknisiin vaatimuksiin kokonaisval-
taisesti (esimerkiksi kantavien ja jaykistdvien rakenteiden luokka-
vaatimukset).

Rakennuksen korkeus liittyy pelastuslaitoksen toimintamahdol-
lisuuksiin. Pelastuskalustolla tulee yltad pelastustehtéviin varapois-
tumistien kohdalle (esim. parveke) ja sammutustehtaviin raken-
nuksen katolle. Pelastuskaluston ulottuvuuteen liittyvissd asioissa
tulee olla yhteydessa paikalliseen pelastuslaitokseen.
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3.3 TAULUKKOMITOITUS

3.3.1 Tyypillisten puurunkoisten rakennusten
palotekniset vaatimukset

Puurunkoinen rakennus voidaan toteuttaa kaikissa paloluokissa.
Taulukoissa 6, 7 ja 8 on esitetty tyypillisten puurunkoisten raken-
nusten paloteknisid vaatimuksia paloméaraysten taulukkomitoi-
tuksen mukaan. Taulukoihin kootut vaatimukset on esitetty ra-
kennuksen puurungon suunnittelun nikékulmasta helpottamaan
paloluokan ja rakennusmateriaalien valintaa. Puurungolla tarkoi-
tetaan tédsséd tapauksessa

o puurankarunkoa

o CLT-levyrunkoa

o LVL-levyrunkoa

o hirsirunkoa.

P1-paloluokan rakennuksessa kerrosalaa, korkeutta ja henkilo-
madrdd ei rajoiteta. Palomairdysten taulukkomitoituksen mu-
kaan puurunkoisen rakennuksen voi toteuttaa P1-paloluokassa
enintdan 2-kerroksisena. Téll6in tulee kuitenkin huomioida ulko-
seindrakenteiden tarvikeluokkavaatimukset. Hoitolaitos ja majoi-
tusrakennus voidaan toteuttaa P1-paloluokassa ainoastaan A2-s1,
d0-luokan kantavaa runkoa kayttamalla. Mikali yli 2-kerroksinen
puurunkoinen rakennus halutaan toteuttaa P1-paloluokassa, tulee
sen suunnittelu perustua oletettuun palonkehitykseen (toiminnal-
linen palomitoitus).

3.4 TOIMINNALLINEN PALOMITOITUS
3.4.1 Vaatimukset

Toiminnallinen palomitoitus on tasavertainen menetelma pa-
loméairdysten taulukkomitoituksen rinnalla. Rakennuksen pa-
loturvallisuusvaatimusten katsotaan tayttyvan, mikali rakennus
suunnitellaan perustuen oletettuun palonkehitykseen, joka kattaa
kyseisessa rakennuksessa todennakaisesti esiintyvit tilanteet. Vaa-
timusten tdyttyminen todennetaan tapauskohtaisesti ottaen huo-
mioon rakennuksen ominaisuudet ja kaytto.

Toiminnallisessa palomitoituksessa kdytetddn menetelmis, joi-
den kelpoisuus on osoitettu. Eurooppalaisten (EN) ja kansainvé-
listen (ISO) standardien mukaisten koe- ja laskentamenetelmien
voidaan olettaa tayttavan kelpoisuusvaatimukset, mikali sovellus
on kyseessd olevan menetelman patevyysalueella. Suunnittelun
perusteet, kiytetyt suunnittelumallit ja saadut tulokset on esitet-
tava rakennuslupamenettelyn yhteydessa.

Toiminnallisen palomitoituksen asiakirjat sisaltavat muun muassa

« rakennuksen ja siind olevien paloturvallisuuslaitteiden
kuvauksen

o rakennuksen kiytostd koko sen elinkaaren aikana tehdyt
oletukset

o pelastuslaitoksen toimintamahdollisuuksista tehdyt oletukset

o perusteet tarkastelun kohteiksi valituille palotilanteille

o vikaantumistarkastelut tarvittavassa laajuudessa
perusteluineen

o rakennuksen kayton aikana edellytettivit huolto- ja
kunnossapitotoimet

o kiytettyjen menetelmien kuvauksen, joka sisiltad laskenta-
ja koemenetelmien soveltuvuuden rajoituksineen seka
liht6tiedot ja tehdyt oletukset perusteluineen

saadut tulokset herkkyysanalyyseineen (aiheuttaako pieni
muutos tehdyissd oletuksissa merkittdvin muutoksen
paloturvallisuudessa)

o hyvaksymiskriteerit ja saatujen tulosten vertailu niihin
sovellusalueiden yksil6innin ja rajauksen, mikali
suunnittelussa on kéytetty sekd taulukkomitoitusta ettd
toiminnallista mitoitusta.

Toiminnallisen palomitoituksen dokumentointia tarvitaan
o rakennuslupakisittelyd varten
« muiden suunnittelijoiden kaytt66n
o rakennuttajan kiyttoon
o urakoitsijan kaytt66n
« rakennuksen omistajan/haltijan kiyttoon.

3.4.2 Toiminnallisen palomitoituksen
suunnitteluprosessi

Toiminnallinen palomitoitus on tiimity6td, jossa keskeisena toi-
mijana on palotekninen insindéritoimisto. Toiminnallisen palo-
mitoituksen suunnitteluprosessi sisdltdd seuraavat tekijt:

o Rakennuksen omistajan/haltijan/kéyttdjan tavoitteet
toiminnallisen palomitoituksen suhteen.

o Arkkitehtuurin ja rakennesuunnittelun reunaehdot.

« Palosuunnittelun reunachdot.

» Viranomaisprosessista sopiminen.

« Rakennusvalvonnan antamat reunaehdot.

« Pelastuslaitoksen rooli.

 Kolmannen osapuolen tarkastuksen tarve ja rooli.

o Lihtooletusten ja hyviksymiskriteerien hyviksyttiminen.

o Toiminnallisten analyysien tekeminen ja yhteistyé muiden
suunnittelualojen kanssa.

o Analyysien ja johtopaitosten esittely viranomaisille.

« Mahdollisten tdydentédvien analyysien tekeminen.

o Lopulliset analyysiraportit ja tulosten keskeiset asiat
palotekniseen suunnitelmaan.
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3.4.3 Tehtavdjako suunnitteluprosessissa
Paloteknisen suunnittelijan taustalla toimivat rakennuksen muut
suunnittelijat, rakennuttaja sekéd viranomaiset. Tehtdvédjako on
pédpiirteittdin alla esitetyn kaltainen:

Rakennuttaja ja padsuunnittelija
o asettavat padmadran suunnittelulle
o tekevit lopulliset padtokset valinnoissa.

Arkkitehti, rakennesuunnittelija, palotekninen suunnittelija, muut
suunnittelijat esittavat
o kdytdnnon ratkaisut yhteistyona
« toiminnallisen palosuunnittelun ldhtooletukset,
hyviksymiskriteerit, analyysit ja niiden johtopaitokset.

Rakennusvalvonnan, pelastuslaitoksen ja mahdollisen kolmannen
osapuolen tehtévit ovat seuraavat:

o Pelastuslaitos kommentoi.

» Kolmas osapuoli kommentoi prosessin eri vaiheissa ja antaa
lausunnon.

« Rakennusvalvonta hyviksyy.

3.4.4 Viranomaishyvaksynnat

Toiminnallisen palomitoituksen haasteena on hyviksymiskri-
teerien madrittely. Paloturvallisuuden osoittaminen laskelmilla
tuottaa kaikissa erilaisissa rakennuksissa erilaiset tulokset. Tama
johtuu siitd, ettd toiminnallisessa palomitoituksessa paloturvalli-
suutta tutkitaan todellista palotapahtumaa simuloimalla. T4ll6in
muuttujia erilaisten rakennusten valilld on paljon, silld rakennuk-
set ovat erilaisia muun muassa arkkitehtuuriltaan, rakenteiltaan
ja palokuormaltaan. Hyvaksymiskriteerien méarittely on talloin
haasteellista, koska erilaisiin rakennuksiin ei ole olemassa yhta hy-
vaksymiskriteerid.

Toiminnallisen palomitoituksen tulosten hyvaksymisessa kay-
tetddn tavallisesti ns. vertailuperiaatetta. Kdytdnnossd saatuja mi-
toitustuloksia verrataan vastaavan kéyttotavan rakennukseen, jon-
ka paloturvallisuus on suunniteltu rakentamisméaéréyskokoelman
taulukkomitoituksella. Menetelmaé on kuvattu teoksessa INSTA
TS 950: Fire Safety Engineering — Comparative method to verify
fi e safety design in buildings (2014). Hyvaksymiskriteerit on hy-
va sopia viranomaisten kanssa jo toiminnallisen palomitoituksen
prosessin alussa.

Toiminnallisen palomitoituksen tulosten hyviksymiskriteerit joh-
detaan kuitenkin aina seuraavista olennaisista vaatimuksista:

« Kantavilla rakenteilla tulee olla vaadittu palonkestavyys.

« Palon ja savun kehittyminen ja levidminen tulee olla
rajoitettua.

o Palon levidminen viereisiin rakennuksiin tulee rajoittaa.

o Palotilanteessa henkil6iden tulee voida poistua
rakennuksesta tai heidt tulee voida pelastaa muiden
avustuksella.

o Pelastushenkilston turvallisuus tulee ottaa huomioon.
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3.4.5 Milloin toiminnallista palomitoitusta
kaytetaan

Toiminnallisen palomitoituksen avulla voidaan tehda palo-
madrédysten taulukkomitoituksesta poikkeavia ratkaisuja. Toi-
minnallinen tarkastelu voidaan kohdentaa myds yksittdisiin ra-
kennekokonaisuuksiin, joten osa rakennuksesta voidaan tehda
taulukkomitoituksella ja osa toiminnallisella palomitoituksella.

Toiminnallista palomitoitusta kdytetddn tavallisesti, kun
o halutaan optimoida rakenneratkaisuja (kustannussaésto)
o halutaan tehdi rakennus tai rakennekokonaisuus, jota ei voi
toteuttaa palomaaraysten taulukkomitoituksella.

Toiminnallista palomitoitusta hyodynnetéin tyypillisesti muun
muassa seuraavissa tapauksissa:

« Korkeat puurakennukset.

« Suuret hallimaiset rakennukset.

« Kayttotavat, joita ei ole sallittu taulukkomitoituksessa.

« Kokoontumistilat, hotellit, hoitolaitokset.

« Kun halutaan vilttad suojaverhous joissakin rakennusosissa.
o Kun halutaan poikkeus pintaluokkavaatimukseen.

o Kun halutaan poikkeus rakennusten viliseen minimietii-

syyteen.

Taulukko 3. Palokuormaryhmat P1-paloluokassa.

Palokuormaryhma Esimerkkeja tilan kayttotavoista

yli 1200 MJ/m? e Erillisia palo-osastoja olevat
varastot, joiden koko > 50 m2

o Erillisia palo-osastoja olevat varastot

« Tuotanto- ja varastotilojen
palokuorma maaritetaan
tapauskohtaisesti

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

enintdan 1200 MJ/m? | « Nayttelyhalli

¢ Kirjasto

¢ Asuinrakennuksen irtainvarastoja
sisaltava palo-osasto

* Moottoriajoneuvojen korjaus- ja
huoltotila

» Varasto, jonka koko < 50 m?

alle 600 MJ/m? e Asunto

¢ Majoitustila

« Hoitolaitos

» Tyopaikkatila

* Autosuoja

« Ravintola

e Koulu

o Liikuntahalli

o Teatteri

e Kirkko

o Paivakoti

« Paivahoitolaitos
» Myymala (palo-osasto < 300 m?)
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Ullakko
(ei saa olla kayttoullakko )

REI 60 REI 60

R60 — —R 60

REI 60 REI 60

R60 —e e—R60

REI 60 111 1 1 o 11 (11 R 90, E| 60
R60 —e s I Irtainvarastoja sisaltava e—R90

2 H palo-osasto 600 - 1200 MJ/m’
REI 60, A2 111 m— | — | — ] R 90, A2, EI 60
e Kellari 8
o= R 60, A2 B

Ullakko
tai

Kayttoullakko
REI 30 e REI30
R 30— e—R30
REI 30 === —H—i—w—w—w—w—REISO

S E
R 30— ] | Itainvarastoja siséltava e—R30

1| palo-osasto 600 - 1200 My/m?

REI 60, A2 == —“—1—“‘—H‘—H‘—H‘—REISO,AQ
’ 1 TN
S Kelr 2| Keler o
el —R 60, A2 E[ R60,A2—e|.. "

o S : ” R o’ o 5 o’
Yli 2-kerroksinen rakennus ( sprinklattu ) Enintaan 2-kerroksinen rakennus
o A2 = Kantavat rakenteet vahintaan A2-s1, d0 o A2 = Kantavat rakenteet vahintaan A2-s1, d0
Kuva 7. Irtainvarastoja sisaltavan palo-osaston rakenteiden luokat P2-paloluokan puurunkoisessa rakennuksessa.
Ullakko Ullakko
(ei saa olla kayttoullakko ) (ei saa olla kayttullakko )
REIG) === = == == =" REI0 REIf) — === === =" REI0
R 60 —e e— R 60 R 60 —e e— R 60
REIG) — === — — =— " =—  ——REI0 REI 60 REI 60
R 60 —e o—R60 R 60 —te o—R60
REI 60 —— — REI 60 R 90, A2, E| 60 T w11 m— T w— T — 7 i— 1 — T — R 90, A2, EI 60
3
R60 —fe = Myymala <600 MJm? e/~ R 60 R90,A2 e Myymila 600 - 1200 MJjm? o[~ R90,A2
o Palo-osasto < 300 m? Palo-osasto > 300 m?... < 1200 m?
REI 60, A2 REI 60, A2 R90,A2,E|60—H\—\H—H\T\H—\H—\H—H\—RQO,AZ,EIGO

o

Yli 2-kerroksinen rakennus ( sprinklattu )

o A2 = Kantavat rakenteet vahintaan A2-s1, d0

Yli 2-kerroksinen rakennus ( sprinklattu)
o A2 = Kantavat rakenteet vahintaan A2-s1, d0
» Myyméla saa sijaita vain rakennuksen ensimmaisessé kerroksessa

Kuva 8. Myymalan rakenteiden luokat P2-paloluokan puurunkoisessa rakennuksessa.
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Ullakko
(ei saa olla kayttoullakko )

WLL' Ff éo, A2 | % @ | ’rf 60 A2

o

Yli 2-kerroksinen rakennus ( sprinklattu )

Maanpéallinen autosuoja

o A2 = Kantavat rakenteet véhintaén A2-s1, d0

o Palo-osasto < 3000 m?

 Autosuoja saa sijaita vain rakennuksen ensimmaisessa kerroksessa

REI 60 REI 60
R 60 —fe e—R60
REI60 === == === == == = REI 60
PR AEERNAN
R 60 —fe e — R 60
REI 60 REI 60
PR AEERNAN
R 60 —fe e — R 60
REI 60, A2 === e e e e ] RE 60, A2
Maanpaallinen )
autosuoja S
& ®

Ullakko Ullakko

tai tai
Kayttoullakko |, Kéyttdullakko
REI 30 s EE—————— RE| 30
I
I
R 30 —e N e—R 30
I
REI 30 = e e e ) | RE 60
h Maanpaallinen autosuoja
I
R 30 —e I e—R 60
I AQ
I C
RE\GOA2—w—w—w—m—¢u7
' 1 B - T H e NARR R Ny
7777777| | Maanalainen autosuoja ‘;‘ T R S o

+.{er—R 60, A2

! Maanpaallinen autosuoja
"o Autosuojan rakenteet REI 60

o LJ_I e .
Enintaan 2-kerroksinen rakennus
Maanalainen autosuoja
o A2 = Kantavat rakenteet vahintaan A2-s1, d0
« Palo-osasto” < 1500 m? ( i sprinklausta)

o Palo-osasto < 10000 m? ( sprinklattu )
Y Palo-osaston kokoa voidaan kasvattaa enintan 50 %, jos autosuojassa hatakeskukseen
kytketty paloilmoitin ja tehokas sammutusty6 voidaan aloittaa riittévan aikaisin

9 | Enintas .
#%‘ Enintéén 2-kerroksinen rakennus

.1 s Palo-osasto < 3000 m? (ei sprinklausta)
" '1's Palo-osasto < 24000 m? ( sprinklattu)

Kuva 9. P2-paloluokan rakennuksen osana olevan autosuojan rakenteiden luokat.

.7 & \-..

Kuva 10. Puurunkoinen asuinkerrostalo, jossa on kahdeksan ker-

rosta ja paaasiallisesti maan alla oleva kellari.
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" Mahdolinen pelastuste

Kuva 11. Esimerkkeja rakennuksen nurkkapisteiden korkeuksista.
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Taulukko 4. Esimerkkeja asuinrakennuksen paloluokan maaraytymisesta korkeuden ja kerrosmaaran perusteella (yli 2-kerroksinen).
)
S
455 O
7§<, AN
N
7 N
Ve FI60 //
7
- — == EI 60
4. kerros h
4. kerros h
= F| 60
e = EI 60
3. kerros h
— 3. kerros h
T ey F| 60 =
T = [ - El60 T
2. kerros h 2 kerfos h
e e 1) | I er60
1. kerros h 1. kerros h
et FI 60 e =t 1 60
Kelari ~———_ Kelai "~ ——_ -
ASUINKERROSTALO ASUINKERROSTALO
Keskikorkeus: 14 m < 14 m, mutta yli 9 m Keskikorkeus: 15 m <28 m, mutta yli 14 m
Kerrosmaara: 4 kpl Kerrosmaara: 4 kpl
Paloluokka: P2, yli 2-kerroksinen Paloluokka: P2, yli 2-kerroksinen
Sprinklaus: vahintaan SFS-EN 16925 (luokka 2) Sprinklaus: vahintaan SFS-EN 16925 (luokka 3)
L,
- 5, \&7
// \\ 4 45-
// | \\
|
FEr=r—=r=r—=r=— 1 EI60 BT e e = = EI 60
” Parvi 3.kerros  h
!
T ]
o B .
2. kerros h T '§ Parvi
= o
I = EI 60 - E 2.ke[r05“
o
e h
1. kerros h %
9]
e F| 40 ————=1EI60
Kelari - _ 1.keros  h @
SR O s ot B
ASUINKERROSTALO KAUPUNKIPIENTALO
Keskikorkeus: 13 m <14 m, muttayli9 m Keskikorkeus: 14 m < 14 m, mutta yli9 m
Kerrosmaara: 2 kpl Kerrosmaara: 3 kpl
Paloluokka: P2, yli 2-kerroksinen Paloluokka: P2, yli 2-kerroksinen
Sprinklaus: vahintaan SFS-EN 16925 (luokka 2) Sprinklaus: ei vaadita
HUOMIO: Parvelle ei ole tarkkaa maaritelmaa, milloin se on HUOMIO: Parvelle ei ole tarkkaa maaritelmaa, milloin se on
kerros. Tama tarkastellaan tapauskohtaisesti jo rakennuksen kerros. Tama tarkastellaan tapauskohtaisesti jo rakennuksen
suunnittelun alkuvaiheessa. Tassa esimerkissa parvi kuuluu suunnittelun alkuvaiheessa. Tassa esimerkissa parvi kuuluu
kerrokseen 2 eika ole siten oma kerros. kerrokseen 2 eika ole siten oma kerros.
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Taulukko 5. Esimerkkeja asuinrakennuksen paloluokan maaraytymisesta korkeuden ja kerrosmaaran perusteella (enintaan 2-kerroksinen).

ASUINKERROSTALO
Keskikorkeus: 88 m<9m
Kerrosmaara: 2 kpl
Paloluokka:

Sprinklaus: ei vaadita

P2, enintaan 2-kerroksinen

AN
AN
ety [ B
Hm, ™
/ —1
s —
2. kerros h —— 2. kerros h
— o~ —
— - I
T e — WKL) e ey F= EI30 %
1. kerros h 1. kerros h
e =— = Y] = — "— "— "—F — El60
| Kelai T | Kellai T

ASUINKERROSTALO

Keskikorkeus: 8,5m <9 m

Kerrosmaara: 2 kpl

Paloluokka: P2, enintaan 2-kerroksinen
Sprinklaus: ei vaadita

HUOMIO: Parvelle ei ole tarkkaa maaritelmaa, milloin se on
kerros. Tama tarkastellaan tapauskohtaisesti jo rakennuksen
suunnittelun alkuvaiheessa. Tassa esimerkissa parvi kuuluu
kerrokseen 2 eika ole siten oma kerros.
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Taulukko 6. Tyypillisten puurunkoisten rakennusten paloteknisia vaatimuksia puurungon osalta P3-paloluokassa.

P3

Nimitys Kaytto Sprinklaus ® | Kerrosala [m?] | Palo-osasto [m?] Kork. [m] | Krs. [kpl] | H16 © [kpl] | Runko?
Paivakoti Kokoontu- | - <2400 <400 <9 1 <500 -
(paiva- mistila pakollinen | < 4800 <1200 <9 1 <1000 -
kaytossa)
Koulu - <1600 <400 <9 2 <50 -
Ravintola pakollinen < 2400 <600 <9 2 <50 -
Myymala Liiketila - <2400 <400 <9 1 <500 -
pakollinen <4800 <1200 <9 1 <1000 -
= <1600 <400 <9 2 <50 =
pakollinen <2400 < 600 <9 2 <50 -
Kirjasto Kokoontu- | - < 2400 <400 <9 1 <500 -
mistila pakollinen | < 4800 <1200 <9 1 <1000 -
- <1600 <400 <9 2 <50 -
pakollinen < 2400 <600 <9 2 <50 -
Pientalo ¥ Asunto - <2400 huoneistoittain <9 1 <250 -
- <1600 huoneistoittain <9 2 <150 -
Rivitalo ? Asunto - < 2400 huoneistoittain <9 1 <250 -
pakollinen <4800 huoneistoittain <9 1 <500 -
- <1600 huoneistoittain <9 2 <150 -
pakollinen < 2400 huoneistoittain <9 2 < 250 -
Asuin- Asunto Ei mahdollinen
kerrostalo ¥
Toimisto Tyopaik- - <2400 <400 <9 1 <250 -
katila pakollinen | < 4800 <1200 < 1 <500 -
- <1600 <400 < 2 <150 -
pakollinen <2400 <600 < 2 <150 -
Hotelli # Majoitus- | - < 2400 < 400 yopymistilat | < 1 <50 -
tila < 400 muut tilat
pakollinen <4800 < 600 yopymistilat | <9 1 <100 -
< 1200 muut tilat
- <1600 < 400 yopymistilat | <9 2 <10 =
< 400 muut tilat
pakollinen <2400 < 600 yopymistilat | <9 2 <10 =
< 1200 muut tilat
Palvelu- Hoitolaitos | - <2400 < 400 yopymistilat | <9 1 <10 -
talo ¥ < 400 muut tilat
pakollinen <2400 < 600 yopymistilat | <9 1 <25 -

< 1200 muut tilat

Palo-osasto on jaettava osiin majoitushuoneittain.
Turvallisuusselvityksen kautta sprinklaus voi tulla aina pakolliseksi rakennuksissa, jotka on tarkoitettu henkiléille, joiden poistumismahdollisuudet alentuneen toimintakyvyn

seurauksena ovat tavanomaista huonommat (esim. hoitolaitos, majoitustila, asunto).

Tassa 1...2-kerroksinen asuinrakennus, jossa vierekkaiset ja paallekkaiset tilat kuuluvat samaan huoneistoon.

) Tassa 1..2-kerroksinen asuinrakennus, jossa vierekkaiset huoneistot kuuluvat eri palo-osastoihin ja paallekkaiset tilat kuuluvat samaan huoneistoon.
) Tassa 1..2-kerroksinen asuinrakennus, jossa vierekkaiset ja paallekkaiset huoneistot kuuluvat eri palo-osastoihin.
)

)

Majoitustilassa ja hoitolaitoksessa paikkaluku, muissa tapauksissa rakennuksessa oleskelevien henkildiden maara.
Kantavan rungon luokkavaatimus. Osastoivien rakennusosien rungon tulee tayttaa vahintaan sama palonkestoaikavaatimus kuin osastoivuudelta vaaditaan.
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Taulukko 7. Tyypillisten puurunkoisten rakennusten paloteknisia vaatimuksia puurungon osalta P2-paloluokassa.

<1200 muut tilat

P2 Nimitys Kaytto Sprinklaus ® | Kerrosala [m?] | Palo-osasto [m?] Kork. [m] | Krs. [kpll | HI6 ©[kpll | Runko?”
Paivakoti Kokoontu- | - ei rajoitusta <2400 <9 1 ei rajoitusta | R 30
:(F;ay't"sssa) mistila pakollinen | ei rajoitusta | < 9600 <9 1 cirajoitusta | R 30
Koulu - ei rajoitusta <2400 <9 2 <250 R 30
Ravintola pakollinen ei rajoitusta <4800 <9 2 <500 R 30

pakollinen < 12000 <1200 <14 3.4 <1000 R 60
Myymala Liiketila - ei rajoitusta <2400 <9 1 ei rajoitusta | R 30
pakollinen ei rajoitusta <9600 <9 1 ei rajoitusta | R 30
- ei rajoitusta <2400 <9 2 <250 R 30
pakollinen ei rajoitusta <4800 <9 2 <500 R 30
pakollinen < 12000 <3009 <14 3.4 <1000 R 60
Kirjasto Kokoontu- | - ei rajoitusta < 2400 <9 1 ei rajoitusta | R 30
mistila pakollinen ei rajoitusta <9600 <9 1 ei rajoitusta | R 30
- ei rajoitusta < 2400 <9 2 <250 R 30
pakollinen ei rajoitusta <4800 <9 2 <500 R 30
pakollinen < 12000 <1200 <14 3.4 <1000 R 60
Pientalo ¥ Asunto - - huoneistoittain <9 1.2 ei rajoitusta | R 30
= < 12000 huoneistoittain <14 3.4 <1000 R 45
pakollinen < 12000 huoneistoittain <14 3.4 <1000 R 30
Rivitalo ? Asunto - ei rajoitusta huoneistoittain <9 1.2 ei rajoitusta | R 30
- < 12000 huoneistoittain <14 3.4 <1000 R 45
pakollinen < 12000 huoneistoittain <14 3.4 <1000 R 30
Asuin- Asunto = ei rajoitusta huoneistoittain <9 2 ei rajoitusta | R 30
kerrostalo * pakollinen | < 12000 huoneistoittain <28 3.8 <1000 R 60
Toimisto Tyopaikka- | - ei rajoitusta <2400 <9 1 ei rajoitusta | R 30
tila pakollinen | eirajoitusta | < 9600 <9 1 ei rajoitusta | R 30
- ei rajoitusta <2400 <9 2 ei rajoitusta | R 30
pakollinen ei rajoitusta <4800 <9 2 ei rajoitusta | R 30
pakollinen < 12000 <2400 <28 3.8 <1000 R 60
Hotelli ¥ Majoitustila | - ei rajoitusta < 800 yopymistilat | <9 1 <150 R 30
< 1600 muut tilat
pakollinen ei rajoitusta < 1200 y6pymistilat | <9 1 < 300 R 30
< 2400 muut tilat
- ei rajoitusta < 800 yopymistilat | <9 2 <50 R 30
< 1600 muut tilat
pakollinen ei rajoitusta < 1200 yopymistilat | <9 2 <100 R 30
< 2400 muut tilat
pakollinen < 12000 < 800 yopymistilat | <28 3.8 <500 R 60
< 1200 muut tilat
Palvelu- Hoitolaitos | - ei rajoitusta < 800 yopymistilat | <9 1 <100 R 30
talo ¥ < 1600 muut tilat
pakollinen ei rajoitusta < 1200 yopymistilat | <9 1 <200 R 30
< 2400 muut tilat
- ei rajoitusta < 800 ydpymistilat | <9 2 <25 R 30
< 1600 muut tilat
pakollinen ei rajoitusta < 1200 yopymistilat | <9 2 <50 R 30
< 2400 muut tilat
pakollinen < 12000 < 800 ydpymistilat | <28 3.8 <150 R 60

o & 8N e

seurauksena ovat tavanomaista huonommat (esim. hoitolaitos, majoitustila, asunto).

2 o
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Tassa 1...4-kerroksinen asuinrakennus, jossa vierekkaiset ja paallekkaiset tilat kuuluvat samaan huoneistoon.
Tassa 1...4-kerroksinen asuinrakennus, jossa vierekkaiset huoneistot kuuluvat eri palo-osastoihin ja paallekkaiset tilat kuuluvat samaan huoneistoon.
Tassa vahintaan 2-kerroksinen asuinrakennus, jossa vierekkaiset ja paallekkaiset huoneistot kuuluvat eri palo-osastoihin.
Palo-osasto on jaettava osiin majoitushuoneittain.
Turvallisuusselvityksen kautta sprinklaus voi tulla aina pakolliseksi rakennuksissa, jotka on tarkoitettu henkiloille, joiden poistumismahdollisuudet alentuneen toimintakyvyn

Majoitustilassa ja hoitolaitoksessa paikkaluku, muissa tapauksissa rakennuksessa oleskelevien henkildiden maara.
Kantavan rungon luokkavaatimus. Osastoivien rakennusosien rungon tulee tayttaa vahintaan sama palonkestoaikavaatimus kuin osastoivuudelta vaaditaan.
1200 m?, jos tila on rakennuksen ensimmaisessa kerroksessa seka tilan kantavat ja osastoivat rakennusosat tayttavat A2-s1, dO-luokan vaatimukset.
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Taulukko 8. Tyypillisten puurunkoisten rakennusten paloteknisia vaatimuksia puurungon osalta P1-paloluokassa.

Pl Nimitys Kaytto Palokuormaryhma | Sprinklaus ¥ Palo-osasto [m?] Krs. [kpll Runko ?
Paivakoti Kokoontumistila alle 600 MJ/m? - < 2400 1.2 R 60
(paivakaytossa) pakollinen < 24000 1 R 60
Koulu
Ravintola pakollinen < 12000 2 R 60
Myymala Liiketila alle 600 MJ/m? - < 300 1. R 60

600 - 1200 MJ/m? | - < 2400 1. R 90

600 - 1200 MJ/m? | pakollinen < 24000 1 R 60

600 - 1200 MJ/m? | pakollinen < 12000 2 R 60

Kirjasto Kokoontumistila 600 - 1200 MJ/m? | - <2400 1.2 R 90
pakollinen < 24000 1 R 60

pakollinen < 12000 2 R 60

Toimisto Tyopaikkatila alle 600 MJ/m? - < 2400 1.2 R 60
pakollinen < 24000 1 R 60

pakollinen < 12000 2 R 60

I Turvallisuusselvityksen kautta sprinklaus voi tulla aina pakolliseksi rakennuksissa, jotka on tarkoitettu henkiléille, joiden poistumismahdollisuudet alentuneen toimintakyvyn
seurauksena ovat tavanomaista huonommat (esim. hoitolaitos, majoitustila, asunto).
2 Kantavan rungon luokkavaatimus. Osastoivien rakennusosien rungon tulee tayttaa vahintdan sama palonkestoaikavaatimus kuin osastoivuudelta vaaditaan.

NIST Smokeview 3.1 - Apr 9 2003

°5t

me

Kuva 12. Toiminnallisessa palomitoituksessa todennakdiset palotapahtumat simuloidaan tietokoneohjelmilla. Kuvat: Pekka Nurro ja VTT
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UHKAKUVA

-

ILMANVAIHTO:

e paljonko palo saa happea MITOITUSPALOT
PALON KEHITTYMISEN
LASKENTAMENETELMAT

PASSIIVINEN TILAN OLOSUHTEIDEN

PALONTORJUNTA MUUTTUMINEN

e kantavat rakenteet e kuumuus

e osastointi * savuisuus

* pintakerrosominaisuudet o myrkyllisyys

o turvaetaisyydet ¢ virtaukset jne.

-

AKTIIVINEN
PALONTORJUNTA

alkusammutus
palovaroittimet ja
-ilmoittimet
savunpoisto
sammutusjarjestelmat
pelastuslaitos

PALON VAIKUTUSTEN
LASKENTAMENETELMAT
¢ poistuminen
e savunpoisto
¢ l[dmmodnsiirto
« rakenteiden mekaaninen
vaste

-

rakennuksen kantavien rakenteiden tulee palon sattuessa kestaa niille asetettu vahimmaisaika
palon seka savun kehittymista ja leviamista rakennuksessa tulee rajoittaa

palon leviamista lahistolla oleviin rakennuksiin tulee rajoittaa

rakennuksessa olevien henkildiden tulee paasta poistumaan rakennuksesta palon sattuessa tai
henkilot on voitava pelastaa rakennuksesta muilla menetelmilla

pelastushenkildston turvallisuus on otettava huomioon

Kaavio 1. Toiminnallisen
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palomitoituksen kulku.




4 RAKENNUSTARVIKKEIDEN
JA PINTOJEN LUOKITUS

4.1 EUROOPPALAINEN RAKENNUSTARVIKKEEN
LUOKITUS

Rakennustarvikkeet jaetaan luokkiin sen perusteella, miten ne
osallistuvat paloon. Luokituksessa tarkastellaan materiaalin syt-
tymisherkkyyttd, palon levidmiseen liittyvid ominaisuuksia sekd
savun ja palavien pisaroiden tuottoa. Eurooppalainen rakennus-
tarvikkeen luokkamerkintd koostuu taulukoissa 9...11 esitetyistd
tekijoista.

4.2 RAKENNUS TARVIKKEEN LUOKKA

Al-luokan rakennustarvikkeet ovat yksiaineisia palamattomia
tuotteita. A2-s1, dO-luokan tuotteet ovat tavallisesti useammasta
osa-aineesta koostuvia, mutta my6s osa-aineille on tdssi luokassa
asetettu vaatimuksia. Muihin luokkiin kuuluvat rakennustarvik-
keet voivat olla yksiaineisia tai osa-aineisia, mutta néissd luokissa
osa-aineiden ominaisuuksia ei yleensd ilmoiteta esimerkiksi ra-
kennustarvikkeiden suoritustasoilmoituksessa (kuvat 13...15).

Rakennustarvikkeiden luokitus perustuu tarvikkeen kayttayty-
miseen palon alussa. Vain luokkia A1 ja A2-s1, dO voidaan pitdd
rakennustarvikkeen palokayttaytymistd kuvaavana luokkana, kos-
ka palamattomana tuotteena ndma kayttaytyvit samalla tavalla pa-
lon alussa ja myohédisemmassé palon vaiheessa. Muihin luokkiin
kuuluvat rakennustarvikkeet saattavat olla esimerkiksi pinnoi-
tettuja tuotteita, joiden pinta toimii palon alussa, mutta myohii-
semmadssd palon vaiheessa myos tuotteen ydin saattaa osallistua
paloon. Tdmén takia nykyisessd rakennusten paloturvallisuutta
koskevassa asetuksessa annetaan joissakin tapauksissa luokkavaa-
timuksia my6s rakennustarvikkeen ytimelle (esim. lammoneris-
teet). Talloin pelkdstddn rakennustarvikkeen pinnan perusteella
luokiteltu tuote ei taytd luokkavaatimuksia.

Rakennustarvikkeen luokka méaaritetaan standardien mukaisil-
la polttokokeilla. Luokissa A2...D tutkitaan myds savunmuodos-
tus ja palavien pisaroiden muodostus. Rakennustarvikkeen luok-
ka tulee aina selvittad valmistajalta (suoritustasoilmoitus).

4.3 PINTALUOKKA

Rakennuksen sisé- ja ulkopinnoille on asetettu luokkavaatimuk-
sia. Pintaluokalla on suuri merkitys palon levidmiseen, limmon-
tuottoon, lieskahduksen alkamishetkeen sekd savun ja pisaroiden
muodostumiseen.

Puupohjaisten tuotteiden yhteydessd asennustavalla, tuotteen
tiheydelld ja paksuudella seké alustarakenteella on suuri merkitys
rakennustarvikkeella saavutettavaan pintaluokkaan. Taulukoissa
13...19 on esitetty puupohjaisilla tuotteilla saavutettavia pinta-
luokkia. Taulukoiden tuotteet tayttavét luokat ilman erillistd tes-
tausta, kun niiden ominaisuudet, asennustapa ja alustan rakenne
vastaavat taulukoissa esitettyja. Taulukot perustuvat EU:n ko-
mission CWFT-dokumentteihin (CWFT = classification without
further testing).

4.4 PUURITILAN PINTALUOKKA

Puuritild on paloteknisesti haasteellisempi kuin yhtendinen puu-
pinta. Tamai johtuu siitd, ettd puuritildn osat palavat tavallisesti
kaikilta sivuiltaan samanaikaisesti. Avoimesta rakenteesta johtuen
puuritildssd on palavaa pintaa yhtd rakenteen neliometrid kohden
enemman kuin esimerkiksi umpinaisessa paneeliverhouksessa.
Tastd johtuen puuritild ei automaattisesti téytd esimerkiksi pinta-
luokkaa D-s2, d2, vaikka ritildssd kéytettava puutuote yksittdisend
rakennustarvikkeena olisi D-s2, d2-luokkaa.

Taulukko 9. Rakennustarvikkeen luokkamerkinnan muodostuminen yleisesti.

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
Osallistuu erittain rajoitetusti A2 Vahameh ) s2 Nopeas‘tl sammuvia eslintyy di

Muu kuin s1 tai s2 s3 Muu kuin dO tai d1 d2

Osallistuu hyvin rajoitetusti

Osallistuu rajoitetusti

Osallistuminen hyvaksyttavaa

Kayttaytyminen hyvaksyttavaa

M m | gl |

Kayttaytymista ei ole maaritetty
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Taulukko 10. Putkimaisen lammaoneristeen luokkamerkinnan muodostuminen yleisesti.

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
Osallistuu erittain rajoitetusti A2, \r\/Aéuhji}?jE ol tai <2 zi f’\\‘/laiel?jit; S(f(;nt?iudvlia esiintyy g;
Osallistuu hyvin rajoitetusti B,

Osallistuu rajoitetusti G

Osallistuminen hyvaksyttavaa D,

Kayttaytyminen hyvaksyttavaa =

Kayttaytymista ei ole maaritetty F

Taulukko 11. Lattiapinnoitteen luokkamerkinnan muodostuminen yleisesti.

Osallistuminen paloon Savun tuotto

Kuvaus Merkinta Kuvaus Merkinta

Ei osallistu paloon Al Rajoitettu sl

Osallistuu erittain rajoitetusti A2 Muur kuin s1 s2

Osallistuu hyvin rajoitetusti B,

Osallistuu rajoitetusti Ca

Osallistuminen hyvaksyttavaa Dy,

Kayttaytyminen hyvaksyttavaa E.,

Kayttaytymista ei ole maaritetty Feo

Taulukko 12. Pintaluokan maaraytymiseen vaikuttavia tekijoita.

Rakennustarvikkeen | Vaikutus saavutettavaan pintaluokkaan

luokka Asennustapa Tiheys Paksuus

Al Ei vaikutusta Ei vaikutusta Ei vaikutusta

A2 Ei vaikutusta Ei vaikutusta Ei vaikutusta

B Vaikuttaa Vaikuttaa Vaikuttaa
(osaksi pinnoitetussa tuotteessa B-luokan
pinta palon puolelle)

C Vaikuttaa Vaikuttaa Vaikuttaa
(osaksi pinnoitetussa tuotteessa C-luokan
pinta palon puolelle)

D Vaikuttaa (ks. taulukot 13...18) Vaikuttaa (ks. taulukot 13...18) Vaikuttaa (ks. taulukot 13...18)
Ei vaikutusta Vaikuttaa Vaikuttaa
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Suuntaa-antavia esimerkkeja seina- ja kattomateriaalien luokituksesta
| | | | | | |
Al A2 B @ D E F
| | | | | | |
Kivi Kipsilevyt Kipsilevyt Palosuojattu puu Pl;/lljet:?]tstget pﬂEEEgLnI:\r/]y Tﬂi;ﬁigzt;_
| | |
Betoni Sementtikuitulevyt| Palosuojattu puu
|
Tiili
|
Lasi
|
Teras
Kaavio 2. Seina- ja kattomateriaalien jakautuminen luokkiin.
Suuntaa-antavia esimerkkeja lattiamateriaalien luokituksesta
| | | | | | |
Alg A2 Be Cr De, Er FeL
| | | | | | |
Kiv Kipsilewt PvChotiaisia | | Puuoteia Puotieia | | POVpropeent- | | Testaamato-
| | |
Betoni Sementtikuitulevyt] Villamattoja
|
Tiili
|
Lasi
|
Teras

Kaavio 3. Lattiamateriaalien jakautuminen luokkiin.

Paloturvallinen puutalo 25



RAKENNUSTARVIKKEIDEN JA PINTOJEN LUOKITUS

RAKENNUSTARVIKE

Al
v

A1>< O O o4
A
Al

og %m

Al

PALON SIJAINTI, KUN TARVIKE ASENNETTUNA

BETONI
Rakennustarvikkeen luokka: A1
Pintaluokka: A1

TIILI
Rakennustarvikkeen luokka: A1
Pintaluokka: A1

TERAS
Rakennustarvikkeen luokka: A1
Pintaluokka: A1

MASSIIVIPUU
Rakennustarvikkeen luokka: D-s2, d0
Pintaluokka: D-s2, d0

Kuva 13. Esimerkkeja yksiaineisista rakennustarvikkeista

A2-s1,d0 A2-s1,d0

estadf st u

Pinnoitettujen rakennustarvikkeiden asennustapa tulee olla testausraportissa esitetyn mukainen

SANDWICH-ELEMENTTI

Ydin: Kivivilla

Pinnat: Teréspelti ja kivivilla
Rakennustarvikkeen luokka: A2-s1, d0
Pintaluokka: A2-s1, d0

RAKENNUSTARVIKE PALON SIJAINTI, KUN TARVIKE ASENNETTUNA
A2-Sv1, do v
A2-s1,d0 PV @ A2-s1,d0 1 m N&
A2-s1,d0 '}

KIPSIKARTONKILEVY

Ydin: Kipsi

Pinnat: Kartonki ja kipsi
Rakennustarvikkeen luokka: A2-s1, d0
Pintaluokka: A2-s1, d0

PALOSUOJATTU PUU

Ydin: Massiivipuu

Pinnat: Palosuojamaali

(testattu tarvikkeen asennustavan
mukaisessa tilanteessa )

Rakennustarvikkeen luokka: B-s1, d0

Pintaluokka: B-s1, d0

Kuva 14. Esimerkkeja pinnoitetuista rakennustarvikkeista.

RAKENNUSTARVIKE
B-s1,d0

¢

&

n
00
00

¢
¢

F-luokan pinnat suojattu palolta

D-s2, 0 ﬁ;i —

D-s2, d0-luokan pinnat suojattu palolta

Pinnoitettujen rakennustarvikkeiden asennustapa tulee olla testausraportissa esitetyn mukainen

PALON SIJAINTI, KUN TARVIKE ASENNETTUNA

PINNOITETTU
LAMMONERISTELEVY

Ydin: Polyuretaani

Palon puoleinen pinta: Palosuojalaminaatti

(testattu tarvikkeen asennustavan
mukaisessa tilanteessa )

Rakennustarvikkeen luokka: B-s1, d0

Pintaluokka: B-s1, d0

PALOSUOJATTU PUU

Ydin: Massiivipuu

Palon puoleinen pinta: Palosuojamaali

(testattu tarvikkeen asennustavan
mukaisessa tilanteessa )

Rakennustarvikkeen luokka: B-s1, d0

Pintaluokka: B-s1, d0

Kuva 15. Esimerkkeja osaksi pinnoitetuista rakennustarvikkeista.
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ESIMERKKI 1

B-s1,d0 & D-s2, d2
(pinta)
7.

Alusta maaritelty tuotteen

testausraportissa

VAATIMUKSET

Pintaluokkavaatimus: B-s1, d0
Asennustapa: Alustaa vasten
Pintamateriaali: B-s1, d0-luokan tuote
HUOMIO'!

Pintamateriaali testattu asennustavan mukaisessa tilanteessa

SUUNNITTELURATKAISU
Pintamateriaalin tausta ei altistu palolle, joten B-s1, d0-luokan
pinta tarvitaan vain palon puolella

ESIMERKKI 2
B-s1,d0 = B-s1,d0
(pinta) (pinta) VAATIMUKSET SUUNNITTELURATKAISU
- Pintaluokkavaatimus: ~ B-s1, d0 Pintamateriaalin tausta altistuu palolle, joten B-s1, d0-luokan
8 Asennustapa: Irti alustasta (tuuletusrako) pinta tarvitaan pintamateriaalin molemmin puolin
S Pintamateriaali: B-s1, d0-luokan tuote
=g
2£ HUOMIO !
§ =3 Pintamateriaali testattu asennustavan mukaisessa tilanteessa
= 3
5 &
=2 0
7 << 2
ESIMERKKI 3

D-s2, d2 t“— D-s2, d2
(pinta) g

Alusta vahintaan D-s2, d2

N

Pintamateriaali: Massiivipuulevy 18 mm (p > 400 kg/m®)

D-s2, d2 #— D-s2, d2
(pinta) VAATIMUKSET SUUNNITTELURATKAISU
~ Pintaluokkavaatimus: ~ D-s2, d2 Pintamateriaali voi olla ohut, koska pintamateriaali palaa
2» Asennustapa: Alustaa vasten yhdelté puolelta
& Pintamateriaali: Massiivipuulevy 12 mm (p 2 400 kg/m°)
5
©
=
ESIMERKKI 4
VAATIMUKSET SUUNNITTELURATKAISU
Pintaluokkavaatimus: ~ D-s2, d2 Pintamateriaalin tulee olla paksu, koska pintamateriaali
Asennustapa: Irti alustasta (tuuletusrako) palaa molemmilta puolilta

Kuva 16. Esimerkkeja asennustavan vaikutuksesta pintamateriaalilta ja alustalta vaadittaviin ominaisuuksiin.

Paloturvallinen puutalo 27




RAKENNUSTARVIKKEIDEN JA PINTOJEN LUOKITUS

Taulukko 13. Levytuotteilla saavutettavia pintaluokkia.
Tuote Tuotestandardi Asennustapa ¥ Keskitiheys Paksuus Pintaluokka
(ks. taulukko 14)
Sementtilastulevy EN 634-2 2 > 1000 kg/m?* >10 mm B-s1, dO
Kova puukuitulevy EN 622-2 2 > 900 kg/m?* >6 mm D-s2, dO
Kova puukuitulevy EN 622-2 2,3 > 900 kg/m? >6 mm D-s2, d2
Kova puukuitulevy ? EN 622-2 1,2 > 600 kg/m?* >9 mm D-s2, dO
Kova puukuitulevy ? EN 622-2 1,234 > 600 kg/m?* >9 mm D-s2, d2
Kova puukuitulevy ? EN 622-2 mika tahansa > 900 kg/m? >3 mm E
Lastulevy ? EN 312 1,2 > 600 kg/m? >9mm D-s2,d0
Lastulevy ? EN 312 1,23 4 > 600 kg/m?* >9 mm D-s2, d2
Lastulevy ? EN 312 5 > 600 kg/m? > 15 mm D-s2, d0
Lastulevy ? EN 312 6 > 600 kg/m? >18 mm D-s2,d0
Lastulevy ? EN 312 mika tahansa > 600 kg/m?* >3 mm E
Puolikova puukuitulevy ? EN 622-3 12 > 600 kg/m? >9 mm D-s2, dO
Puolikova puukuitulevy ? EN 622-3 1,2 3 4 > 600 kg/m?* >9 mm D-s2, d2
Puolikova puukuitulevy 2 EN 622-3 5 > 600 kg/m?* > 15 mm D-s2, dO
Puolikova puukuitulevy ? EN 622-3 6 > 600 kg/m? > 18 mm D-s2, dO
Puolikova puukuitulevy ? EN 622-3 mika tahansa > 400 kg/m?* >9 mm E
MDF-levy ? EN 622-5 1,2 > 600 kg/m?* >9 mm D-s2, d0
MDEF-levy ? EN 622-5 1,23 4 > 600 kg/m? >9mm D-s2, d2
MDF-levy ? EN 622-5 5 > 600 kg/m? >15mm D-s2,d0
MDF-levy ? EN 622-5 6 > 600 kg/m?* >18 mm D-s2, d0
MDF-levy ? EN 622-5 mika tahansa > 400 kg/m? >3 mm E
OSB-levy ? EN 300 1,2 > 600 kg/m?* >9 mm D-s2, dO
OSB-levy ? EN 300 1,234 > 600 kg/m?* >9 mm D-s2, d2
OSB-levy ? EN 300 5 > 600 kg/m? > 15 mm D-s2, dO
OSB-levy ? EN 300 6 > 600 kg/m?* > 18 mm D-s2, dO
OSB-levy ? EN 300 mika tahansa > 600 kg/m?* >3 mm E
Vanerilevy ? EN 636 1,2 > 400 kg/m? >9mm D-s2, d0
Vanerilevy ? EN 636 1,234 > 400 kg/m?* >9mm D-s2, d2
Vanerilevy ? EN 636 5 > 400 kg/m?* >15mm D-s2, d1
Vanerilevy ? EN 636 6 > 400 kg/m? > 18 mm D-s2, d0
Vanerilevy ? EN 636 mika tahansa > 400 kg/m? >3 mm E
Massiivipuulevy 2 EN 13353 12 > 400 kg/m?* > 12 mm D-s2, dO
Massiivipuulevy 2 EN 13353 1,2 34 > 400 kg/m? > 12 mm D-s2, d2
Massiivipuulevy 2 EN 13353 5 > 400 kg/m? >15mm D-s2, d0
Massiivipuulevy 2 EN 13353 6 > 400 kg/m?* > 18 mm D-s2, dO
Huokoinen puukuitulevy EN 622-4 mika tahansa > 250 kg/m? >9mm E
Tuote ¥ Tuotestandardi Asennustapa Keskitiheys Paksuus Pintaluokka
WISA-SpruceFR EN 636 ei rajoituksia 460 kg/m? > 15 mm B-s1, dO
(kaikki asennustavat)
Metsa Wood EN 636 Valmistajalta 460 kg/m? > 15 mm B-s1, dO tai B-s2, dO
Spruce FireResist (Metsa Wood) (riippuen asennus-
tavasta)

U Asennettujen tuotteiden pinnat saa paallystda normaaleilla pinnoitteilla (tasoitteet, maalit, lakat, tapetit).
2 Levy saa olla viilu-, melamiini- tai fenolipintainen.
3 Tuotteen takapinnassa saa olla ilman- ja héyrynsulkukalvo (paksuus < 0,4 mm ja paino < 200 g/m2), kun tuotteen ja alustan valill3 ei ole ilmarakoa.
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Taulukko 14. Levytuotteiden asennustapoja seina- ja kattorakenteissa.

Asennustapa Vaatimukset taustarakenteelle

1 » o Alusta
o D-s2, d2-luokan koolaus (p > 400 kg/m3)

Z ¢ Ontelo taytetty vahintaan E-luokan puukuitueristeella

2 2 o Alusta vahintaan A2-s1, dO-luokan tuote (p > 10 kg/m3)
TAI
e Alusta vahintdan D-s2, d2-luokan tuote (p > 400 kg/m3)
TAI
¢ Alusta

e D-s2, d2-luokan koolaus (p > 400 kg/m3)
* Ontelo taytetty vahintaan A2-s1, dO-luokan tuotteella (p > 10 kg/m3)

3 e Alusta vahintaan A2-s1, dO-luokan tuote (p > 10 kg/m3)
e D-s2, d2-luokan koolaus (p > 400 kg/m3)
H e Suljettu ilmarako < 22 mm

4 o Alusta vahintaan A2-s1, dO-luokan tuote (p > 10 kg/m3)
e D-s2, d2-luokan koolaus (p > 400 kg/m3)
& e Tuuletettu ilmarako < 22 mm

; NN f=avav; NN
5 o Alusta vahintaan D-s2, d2-luokan tuote (p > 400 kg/m?3)
L e D-s2, d2-luokan koolaus (p > 400 kg/m3)
Z e Suljettu ilmarako
A\ A\
6 o Alusta vahintdan D-s2, d2-luokan tuote (p > 400 kg/m3)
= e D-s2, d2-luokan koolaus (p > 400 kg/m?3)
] o Tuuletettu ilmarako
; N “~~ N
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Taulukko 15. Puupaneelilla saavutettavia pintaluokkia.

Tuote V2 Asennustapa ¥ Keskitiheys Paksuus ¥ Pintaluokka
(ks. taulukko 16)

Puupaneeli 1,23 > 390 kg/m3 >9mm/ 6 mm D-s2, d2

Puupaneeli 1,2 > 390 kg/m3 >12 mm /8 mm D-s2, d0

Puupaneeli 3 > 390 kg/m3 >9mm/ 6 mm D-s2,d0

Puupaneeli 1,4 > 390 kg/m3 >18 mm /12 mm D-s2, d0

Y Asennettujen tuotteiden pinnat saa paallystaa normaaleilla pinnoitteilla (lakat, maalit, dljyt).

2 Puupaneeli on pontattu, ponttaamaton, profiloitu, profiloimaton. Ei avosaumoja.

3 Tuotteen takapinnassa saa olla ilman- ja hdyrynsulkukalvo (paksuus < 0,4 mm ja paino < 200 g/m?), kun tuotteen ja alustan valill3 ei ole ilmarakoa.

4 Jalkimmainen luku ilmoittaa paneelin ohuimman kohdan (profiloinnin) paksuuden. Profiloitua aluetta saa olla enintdan 20 % nakyvin puolen pinta-alasta. Mikali profilointia on seka
nakyvalla puolella etta taustapuolella, saa profiloitu alue olla naiden pinta-alasta enintaan 25 %.

Taulukko 16. Puupaneloinnin asennustapoja seina- ja kattorakenteissa.

Asennustapa Vaatimukset taustarakenteelle
1 o Alusta
S e D-s2, d2-luokan koolaus (p > 400 kg/m3)
Z « Ontelo taytetty vahintaan E-luokan puukuitueristeella
TAI
S % N J » Ontelo taytetty vahintdan A2-s1, dO-luokan tuotteella (p > 10 kg/m3)
2 5 o Alusta vahintaan D-s2, d2-luokan tuote (p > 400 kg/m3)
o D-s2, d2-luokan koolaus (p > 400 kg/m3)
g o Suljettu ilmarako < 20 mm
T NN
3 e Alusta vahintaan A2-sl1, dO-luokan tuote (p > 10 kg/m3)

e D-s2, d2-luokan koolaus (p > 400 kg/m3)
B o Tuuletettu ilmarako < 20 mm

4 o Alusta vahintaan A2-s1, dO-luokan tuote (p > 10 kg/m3)
e D-s2, d2-luokan koolaus (p > 400 kg/m?3)
= ¢ Tuuletettu ilmarako
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Taulukko 17. Puupohjaisilla lattiapinnoitteilla saavutettavia pintaluokkia.

Tuote Y2 Asennustapa Keskitiheys Paksuus Pintaluokka
(ks. taulukko 18)
Lattialauta 2 Manty > 480 kg/m?* > 14 mm D, -sl
Kuusi > 400 kg/m?*
Lattialauta 2,4 Méanty > 430 kg/m? >20 mm D, -sl

Kuusi > 400 kg/m?*
Pyokki > 700 kg/m?*
Tammi > 700 kg/m?

Parketti 1 Pahkindpuu > 650 kg/m* | > 8 mm D, -sl

FL

Parketti 1 Saarni > 650 kg/m? >8 mm D, -sl
Vaahtera > 650 kg/m?
Tammi > 720 kg/m?

Monikerrosparketti 3 > 550 kg/m3 > 15 mm D, -sl
Pinta tammea > 3,5 mm

Yllman pinnoitetta.
2 Sallittu myds portaissa.

Taulukko 18. Puupohjaisten lattapinnoitteiden asennustapoja.

Asennustapa Vaatimukset taustarakenteelle

1 o Lattiapinnoite liimattu alustaan
e Alusta vahintdan D-s2, d2-luokan tuote (p > 400 kg/m3)

2 ¢ Lattiapinnoite suoraan kiinni alustassa
o Alusta vahintaan D-s2, d2-luokan tuote (p > 400 kg/m?3)

3 ¢ Lattiapinnoite valikerroksen paalla
» Vahintaan E-luokan valikerros, paksuus < 3 mm, p > 280kg/m?
o . . . e Alusta vahintdan D-s2, d2-luokan tuote (p > 400 kg/m3)
4 e D-s2, d2-luokan koolaus (p > 400 kg/m?3)

o Tuuletettu ilmarako > 30 mm

f

AS\NNNNNNNNNNNN AANNNNNNNNNNNNNNNNN

[~ N

Taulukko 19. Massiivipuutuotteilla saavutettavia pintaluokkia.

Tuote Tuotestandardi Keskitiheys Paksuus Pintaluokka
Sahatavara EN 14081-1 > 350 kg/m? > 22 mm D-s2, d0
Liimapuu EN 14080 > 380 kg/m3 > 22 mm D-s2, dO
Sormijatkettu sahatavara EN 15497 > 380 kg/m3 > 22 mm D-s2,d0
LVL (viilun paksuus > 3 mm) EN 14374 > 400 kg/m3 > 18 mm D-s2, d0
CLT (lamellin paksuus > 18 mm) | EN 16351 > 350 kg/m? > 54 mm D-s2, d0
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Taulukko 20. Katemateriaaleilla saavutettavia pintaluokkia.

TAI

o Irtosorapaallyste, massa > 80 kg/m?
(raekoko 4...32 mm)

TAI

o Hiekka/sementtitasoitekerros, paksuus > 30 mm

TAI

¢ Betonilaatat, paksuus > 40 mm
TAI

o Keinokivilaatat, paksuus > 40 mm
TAI

e Mineraalilaatat, paksuus > 40 mm

Tuote ¥ Materiaali Ehdot Pintaluokka
Laatat ? Luonnonkivi, liuskekivi Broor(t2)
Tiilet ? Kivi, betoni, poltettu savi, e Ulkopuolinen pinnoite epaorgaaninen Broor (t2)
keramiikka, teras TAI
e PCS<4,0MI/m?
TAI
e Massa < 200 g/m?
Laatat 2, profiloidut ja sileat levyt | Kuitubetoni e PCS<3,0MI/m? Baoor (t2)
Profiloidut ja sileat Alumiini, alumiiniseos, kupari, » Paksuus > 0,4 mm -2
metalliohutlevyt ? kupariseos, sinkki, sinkkiseos, » Ulkopuolinen pinnoite epaorgaaninen
pinnoittamaton teras, TAI
ruostumaton teras, galvanoitu e PCS<40MJ/m?2
teras, maalipinnoitettu teras, TAI
emalipinnoitettu teras e Massa < 200 g/m?
Paallystettavat katteet Epaorgaaniset paallysteet o |rtosorapaallyste, paksuus > 50 mm B (t2)

ROOF

Y Katteella tarkoitetaan tuotetta, joka muodostaa katon ylimman kerroksen.

2 Katteen alusta on vahintaan luokkaa D-s2, d2 ja sen keskitiheys on vahintaan 400 kg/m?®.

PCS = ylempi lampdarvo.

Kuva 17. Esimerkki puurakenteisen pysakointitalon ritilajulki-
sivusta Ruotsissa Skellefteassa.
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pintaluokista.

Taulukko 21. Esimerkkeja puuritilalle saavutettavista

Riman ja Rimajako Pintaluokka
kiinnityspuiden luokka
D-s2,d2 Maaritetaan D-s2, d2
taulukon 22
mukaan

Mikali halutaan taulukon 22 esittamaa tiheampi rimajako,
tulee rimat olla kasitelty palosuoja-aineella, joka on testattu
suunnitellun ritildrakenteen mukaisessa tilanteessa.




RAKENNUSTARVIKKEIDEN JA PINTOJEN LUOKITUS

Taulukko 22. Mitoituskriteerit D-s2, d2-luokan rakennustarvikkeesta toteutettavalle ritilalle.

Tapaus | Rakenne Pinta- Taustarakenteen pintaluokka | Sallittu palava Mitoituksessa palolle altistuvat pinnat
luokka pinta-ala ¥ /
1 m2 rakennetta
A Alakatto D-s2,d2 | A2-sl1, dO, kun vali ? <11lm? o Ritila- ja kiinnityspuiden pitkat sivut
taustaan < 100 mm « Ritila- ja kiinnityspuiden risteyskohdat voidaan

B-s1 dO. kun vali ? vahentaa pinta-alasta

taustaan 100...300 mm

D-s2, d2, kun vali ?
taustaan yli 300 mm

Alakatto D-s2,d2 | A2-s1, dO, koska ritila on kiinni | < 1,1 m?2 o Ritila- ja kiinnityspuiden pitkat sivut

taustarakenteessa « Ritila- ja kiinnityspuiden risteyskohdat voidaan
vahentaa pinta-alasta

¢ Taustarakennetta vasten oleva kiinnityspuun
sivu voidaan vahentaa pinta-alasta

C Seina D-s2,d2 | A2-sl, dO, koska ritila on kiinni | < 1,1 m? ¢ Ritila- ja kiinnityspuiden pitkat sivut

taustarakenteessa ¢ Ritila- ja kiinnityspuiden risteyskohdat voidaan
vahentaa pinta-alasta

* Taustarakennetta vasten oleva kiinnityspuun
sivu voidaan vahentaa pinta-alasta

D Ritilaseina D-s2, d2 | Eitaustarakennetta <11m? ¢ Ritila- ja runkopuiden pitkat sivut
« Ritila- ja runkopuiden risteyskohdat voidaan
vahentaa pinta-alasta

=1
_'\
\

=

9 Jos ritilarakenteen osuus on alle 20 % seinan tai katon pinta-alasta ja yhtenaisen ritilirakenteen pinta-ala on korkeintaan 5 m2, voidaan sallitulle palavalle pinta-alalle kayttaa
kaksinkertaisia arvoja.
2 Etaisyys ritilarakenteen taustasta (ei kiinnityspuista) taustarakenteen nakyvaan pintaan.

Esimerkki PR
Oheisen kuvan mukainen puuritild on valmistettu rimasta 45x45 (k200), jotka on kiinni- r

tetty lautoihin 75x25 (k600). Taustarakenne on A2-s1, dO-luokkaa. Tarkastetaan tayttaa-

ko ritila pintaluokan D-s2, d2. Yksinkertaistuksen vuoksi ritila- ja kiinnityspuiden risteys- §
kohtia ei tassa esimerkissa vahenneta palavasta pinta-alasta. Taten palolle altistuvia !
pintoja ovat kaikki muut, paitsi taustarakennetta vasten olevat kiinnityslautojen pinnat.

=5 kpl-(0,045 m-4 kpl)-1 m = 0,9 m*/seina-m*
s = +67 kpl-(0,025 m+0,075 m+0,025 m)-1m=0,2 m*/sein&-m’

£ = A+ Ar e = 0,9 M” +0,2 m? =11 m*/seind-m* < 1,1 seind-m?> OK — D-s2, d2 ‘

]

m——— Palolle altistuva pinta —

1000

F,rima

A
A
A
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5 SUOJAVERHOUS

5.1 SUOJAVERHOUKSEN OMINAISUUDET
Suojaverhouksella tarkoitetaan rakennusosan pinnan muodosta-
maa osaa, joka suojaa alustaansa madréityn ajan syttymiseltd, hiil-
tymiseltd tai muulta vaurioitumiselta. Suojaverhouksen tarkoituk-
senaon palon kehittymisen rajoittaminen tietyn ajan tapauksissa,
joissa rakennusosassa kaytetyt tarvikkeet vaaraa aiheuttavasti
osallistuvat paloon. Eurooppalaiset suojaverhousluokat ovat K, 10,
K, 10, K, 30 ja K, 60. Suomessa palomairaysten taulukkomitoituk-
sen mukaisessa suunnittelussa ovat kéytossa suojaverhousluokat
K, 10 (suojausaika 10 min) ja K, 30 (suojausaika 30 min). Luok-
kamerkinndssd alaindeksi viittaa suojaverhouksen takana olevaan
alustaan. Alaindeksi 2 tarkoittaa, ettd kyseistd suojaverhousta voi-
daan kayttad kaikilla alustoilla riippumatta alustan tyypista ja ti-
heydesta. Suojaverhousluokan liséksi vaatimuksia asetetaan suoja-
verhouksessa kiytettdvien rakennustarvikkeiden luokalle.

Lampotilan nousua suojaverhouksen takana rajoitetaan kuvas-
sa 19 esitetylld tavalla. Suojaverhouksessa ei saa esiintya suojaver-
housajan sisillé sellaisia vaurioita (halkeamia yms.), joiden kautta
palo péisee vaurioittamaan suojattavaa rakennusosaa. Kéytdnnos-
sd suojattavaan rakennusosaan ei saa tulla minkaénlaisia vaurioi-
ta suojaverhousajan sisilld. Suojaverhouksen mitoitukseen ei ole
olemassa laskentamenetelmai, joten rakennustarvikkeen suoja-
verhousluokka tulee mairittda standardin EN 14135 mukaisella
testauksella.

[ = Suojaverhottu seiné- ja kattopinta

[ = Alakatto pintojen luokkavaatimusten mukaan

[ = Suojaverhottu lattia, kun rakennus on yli 2-kerroksinen

Kuva 18. Suojaverhous tilaa rajoittavissa pinnoissa.
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5.2 SUOJAVERHOUSTEN TOTEUTTAMINEN
Taulukoissa 23 ja 24 on esitetty suuntaa-antavasti tuotteita, joilla
voidaan toteuttaa suojaverhouksia. Tuotteiden ominaisuudet vaih-
televat valmistajakohtaisesti, joten kéytettdvéin suojaverhoustuot-
teen ominaisuudet tulee aina tarkastaa valmistajalta (suoritusta-
soilmoitus).

5.3 SUOJAVERHOUSVAATIMUKSET
P2-PALOLUOKAN RAKENNUKSESSA

Taulukoissa 25, 26 ja 27 on esitetty palomiaraysten taulukkomitoi-
tuksen mukaiset suojaverhousvaatimukset P2-paloluokan raken-
nuksissa. Alakattoon todennékéisesti tulevien lavistysten vuoksi,
alakatto on suositeltavaa tehda erillisend rakennusosana suojaver-
houksen alapuolelle. Tallainen tilanne tulee esimerkiksi saunassa
ja kylpyhuoneessa, jossa on esimerkiksi puupaneelista toteutettu
alakattorakenne. Sama suositus koskee talotekniikan kotelointeja.

K, -luokan suojaverhous

\ \ \ [ ——F—— Suojaverhouksen tausta
I

N B

N| .
t K; -luokan suojaverhous

¥ K, -luokan suojaverhous

“ﬁ K, -luokan suojaverhous
'}

Raja-arvot K, -luokan suojaverhouksen taustan pintaldmpétilalle
- keskimaarainen [ampétilan nousu < 250 °C alkuldmpétilaa korkeampi
- suurin [ampétilan nousu < 270 °C alkuldmpétilaa korkeampi

Muut vaatimukset
- suojaverhous pysyy ehjané koko suojausajan
- suojattavassa rakenteessa ei saa esiintyé hiiltymaa eikd muita vaurioita

Kuva 19. Kz -luokan suojaverhoukselta vaadittavat ominaisuudet.



SUOJAVERHOUS

KIPSILEVY
+
PUULEVY KIPSILEVY KIPSILEVY
Voidaan hyddyntaa Voidaan hyddyntaa Voidaan hyddyntaa
REI-mitoituksessa REI-mitoituksessa REI-mitoituksessa
Suojaverhous Suojaverhous Suojaverhous
K, 10 tai K, 30 K, 10 tai K, 30 K, 10 tai K, 30

Voidaan hyddyntaa
REI-mitoituksessa

Suojaverhous
K, 10 tai K, 30

KIPSILEVY

+

KIPSILEVY

Voidaan hyddyntaa
REI-mitoituksessa
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Kuva 20. Suojaverhoukseen kaytettava tuote voidaan hyddyntad myds rakenteen REI-mitoituksessa.
Taulukko 23. Kivivillalevyilla saavutettavia suojaverhousluokkia.
Tuote Kayttotarkoitus Asennustapa ja Paksuus Suojaverhousluokka | Rakennustarvikkeen
saumatyyppi luokka
PAROC FireSAFE VF10 | Tuuletetut julkisivut Valmistajan ohjeen | 30 mm K, 10 Al
mukaan
PAROC FireSAFE RF30 | Rapattava suoja- Valmistajan ohjeen | 50 mm K, 30 Al
verhouslevy mukaan
PAROC FireSAFE VF30 | Tuuletetut julkisivut Valmistajan ohjeen | 50 mm K, 30 Al
mukaan
PAROC Cortex Tuuletetut julkisivut Valmistajan ohjeen | 50 mm K, 30 A2-s1,dO
mukaan
PAROC Cortex One Tuuletetut julkisivut Valmistajan ohjeen | 80 mm K, 30 A2-s1,d0
mukaan
PAROC FireSAFE RO30 | Katot Valmistajan ohjeen | 30 mm /50 mm | K, 30 Al
mukaan
PAROC FPS 17 Palosuojalevy Valmistajan ohjeen | 50 mm K, 30 Al
mukaan 60 mm K, 60 AL
PAROC FPL 80 Aukkojen reunat Valmistajan ohjeen | 200 mm K, 60 Al

mukaan
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SUOJAVERHOUS

Taulukko 24. Kipsilevyilla saavut

ettavia suojaverhousluokkia

Tuote Tuotestandardi Asennustapa ja Paksuus Suojaverhousluokka | Rakennustarvikkeen
saumatyyppi luokka
Kipsilevy EN 520 Valmistajan ohjeen >9mm K, 10 A2-s1,d0
mukaan > 13 mm K, 10 A2-s1, dO
>15mm? K, 10 A2-s1, dO
>13mm+>15mm? | K, 30 A2-s1, dO
>18 mm? Kz 30 A2-s1, dO
Kuitukipsilevy EN 15283 Valmistajan ohjeen >10 mm K, 10 A2-s1, dO
mukaan > 18 mm K, 30 A2-s1, dO
>10 mm + > 10 mm K, 30 A2-s1, dO
WISA-SpruceFR EN 636 Valmistajan ohjeen > 15 mm K, 10 B-s1, dO (kaikki
mukaan asennustavat)
Metsa Wood EN 636 Valmistajan ohjeen > 15 mm K, 10 B-s1, dO tai B-s2, dO
Spruce FireResist mukaan (asennustavasta
riippuen)

Y palokipsilevy.

Taulukko 25. Suojaverhousvaatimukset P2-paloluokan rakennuksessa.

1...2-kerroksinen rakennus, korkeus enintaan 9 m

Nimitys (kayttotarkoitus) Rakennusosa Suojaverhous Suojaverhousta ei vaadita

Paivakoti ¥ (kokoontumistila) | Seinapinnat K, 10, B-s1, dO e rakennusosassa, jonka lammoneristeet eristavalta
Koulu (kokoontumistila) osaltaan vahintaan B-s1, dO ja muut tarvikkeet
Ravintola (kokoontumistila) vahintaan D-s2, d2

Myymala (liiketila) Kattopinnat K, 10, B-s1, dO e D-s2, d2-luokan massiivipuuseinassa, jonka tiheys

Kirjasto (kokoontumistila)
Toimisto (tydpaikkatila)

on vahintaan 350 kg/m?*

seinassa, jossa sisapinta vahintaan B-sl1, dO ja seina
rakennusosana vahintaan El 15

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

Ulkoseinan rungon ulkopinnat
(tuuletusraon sisapinta)

Ei vaatimusta

Ei

vaatimusta

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

Seinapinnat

K, 10, B-s1, dO

Kattopinnat

K, 10, B-s1, dO

rakennusosassa, jonka lammoneristeet eristavalta
osaltaan vahintaan B-s1, dO ja muut tarvikkeet
vahintaan D-s2, d2

D-s2, d2-luokan massiivipuuseinassa, jonka tiheys
on vahintaan 350 kg/m?*

asunnon pinnoissa, joissa rakennusosan
l@mmoneristeet eristavalta osaltaan vahintaan
D-s2, d2 ja muut tarvikkeet vahintaan D-s2, d2
pilareissa ja palkeissa, jotka tayttavat
luokkavaatimukset R 30 ja D-s2, d2

Ulkoseinan rungon ulkopinnat
(tuuletusraon sisapinta)

Ei vaatimusta

Ei

vaatimusta

Hotelli (majoitustila)

Seinapinnat

K, 10, B-s1, dO

Palvelutalo (hoitolaitos)

Kattopinnat

K, 10, B-s1, dO

rakennusosassa, jonka ldammoneristeet eristavalta
osaltaan vahintaan B-s1, dO ja muut tarvikkeet
vahintaan D-s2, d2

D-s2, d2-luokan massiivipuuseinassa, jonka tiheys
on vahintaan 350 kg/m?*

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

Ulkoseinan rungon ulkopinnat
(tuuletusraon sisapinta)

Ei vaatimusta

Ei

vaatimusta

Porrashuone Ks. luku 7
Luhtikaytava Ks. luku 7
Parveke Ks. luku 7

Y Paivakaytossa.
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P2-paloluokan yli 2-kerroksisessa rakennuksessa sisdpuolisten
pintojen tulee olla varustettu K, 30, A2-s1, d0-luokan suojaver-
houksella. Poikkeuksena téstd on ulkokéytdvin ja palosulun pin-
nat, jotka tulee olla varustettu K, 10, A2-s1, d0-luokan suojaver-
houksella. Kaytinnossa timd tarkoittaa, ettd palo-osaston seiné- ja
kattopintojen seka lattiapinnan tulee olla varustettu edellé esite-
tyilld suojaverhouksilla.

P2-paloluokan yli 2-kerroksisessa rakennuksessa K2 30, A2- s1,
d0-luokan suojaverhouksen yhteydessa palo-osaston seini- ja kat-
topinnoissa, pois lukien uloskiytavit ja palosulut, saa kuitenkin
olla suojaverhoamatonta pintaa seuraavasti:

o <20 %, kun palo-osaston rakennusosat R 60 ja EI 60.

e >20% ... <80 %, kun palo-osaston rakennusosat R 90 ja EI 90.
« >80 %, kun palo-osaston rakennusosat R 120 ja EI 120.

o Palo-osaston sisdiset ei-kantavat véliseinat.

SUOJAVERHOUS

Edelld esitetyt prosenttiosuudet lasketaan palo-osaston kanta-
vien-, osastoivien- ja ulkoseinien seké katon muodostamasta ko-
konaispinta-alasta. Palo-osaston siséisestd kantavasta viliseindsta
pinta-alaan lasketaan molemmat puolet. Ikkuna- ja oviaukkoja ei
viahenneta kokonaispinta-alasta. Kuvassa 21 on esitetty perusteluja
suojaverhoamattoman pinnan prosenttiosuuksille ja rakennuso-
sien luokkavaatimuksille.

P2-paloluokan 3...4-kerroksisessa enintddn 14 m korkeassa
asuinrakennuksessa sisipuolisten pintojen K, 30, A2-s1, d0- luo-
kan suojaverhous voidaan korvata K, 10, A2-s1, d0-luokan suo-
javerhouksella. Téll6in sisdpinnat tulee kuitenkin suojaverhota
kokonaisuudessaan, joten esitettyjd prosenttiperusteisia suojaver-
housvihennyksid ei voida kayttaa.
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Kuva 21. Nakyvan puupinnan vaikutus palo-osaston rakennusosien luokkavaatimukseen (lahde: Puutuoteteollisuus ry).

Paloturvallinen puutalo 37



SUOJAVERHOUS

Taulukko 26. Suojaverhousvaatimukset P2-paloluokan rakennuksessa.

3...4-kerroksinen rakennus, korkeus enintaan 14 m

Nimitys (kayttotarkoitus) Rakennusosa Suojaverhous Palo-osastossa saa olla suojaverhoamatonta
seina- ja kattopintaa (ks. kuva 22)
Paivakoti ¥ (kokoontumistila) | Seinapinnat K, 30, A2-s1, dO ¢ ei-kantavat valiseinat

Koulu (kokoontumistila)
Ravintola (kokoontumistila)
Myymala (liiketila)

Kirjasto (kokoontumistila)

Kattopinnat

K, 30, A2-s1, dO

< 20 %, ilman erityisvaatimuksia
>20 % ... <80 %, jos rakennusosat R 90 ja EI 90
> 80 %, jos rakennusosat R 120 ja El 120

Lattiapinnat

K, 30, A2-s1, dO

Ulkoseinan rungon ulkopinnat
(tuuletusraon sisapinta)

K, 10, A2-s1, dO

Pientalo (asunto)
Rivitalo (asunto)

Seinapinnat

K, 10, A2-s1, dO

Kattopinnat 2

K, 10, A2-s1, dO

Lattiapinnat 2

K, 10, A2-s1, dO

Ulkoseinan rungon ulkopinnat
(tuuletusraon sisapinta)

Asuinkerrostalo (asunto)

Seinapinnat ?

K, 10, A2-s1, dO

Kattopinnat 2

K, 10, A2-s1, dO

Lattiapinnat 2

K, 10, A2-s1, dO

Ulkoseinan rungon ulkopinnat
(tuuletusraon sisapinta)

K, 10, A2-s1, dO

Porrashuone Ks. luku 7
Luhtikaytava Ks. luku 7
Parveke Ks. luku 7

U paivakaytossa.

2 Vaihtoehtoisesti voidaan kayttaa K, 30, A2-s1, dO-luokan suojaverhousta taulukon 27 mukaisesti, jolloin sallitaan suojaverhoamatonta seina- ja kattopintaa.

Taulukko 27. Suojaverhousvaatimukset P2-paloluokan rakennuksessa.

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

Nimitys (kayttotarkoitus) Rakennusosa Suojaverhous Palo-osastossa saa olla suojaverhoamatonta
seina- ja kattopintaa (ks. kuva 22)
Asuinkerrostalo (asunto) Seinapinnat K, 30, A2-s1, dO e ei-kantavat valiseinat

Toimisto (tyopaikkatila)
Hotelli (majoitustila)
Palvelutalo (hoitolaitos)

Kattopinnat

K, 30, A2-s1, dO

< 20 %, ilman erityisvaatimuksia
>20% .. <80 %, jos rakennusosat R 90 ja EI 90
> 80 %, jos rakennusosat R 120 ja EI 120

Lattiapinnat

K, 30, A2-s1, dO

Ulkoseinan rungon ulkopinnat
(tuuletusraon sisapinta)

K, 10, A2-s1, dO

Porrashuone Ks. luku 7
Luhtikaytava Ks. luku 7
Parveke Ks. luku 7
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Ei-kantava véliseina

- = Huoneiston yhteenlaskettu seina- ja kattopinta [m?]
[ | =Eilasketa mukaan

Kuvan esimerkissa huoneiston seina- ja kattopintojen alat ovat seuraavat:

- Huoneistojen valiset seinét (sis. aukot) 28,6 m?
- Ulkoseindt (sis. aukot) 28,6 m?
- Kantava véliseina (sis. aukot) 26,0 m?
- Katto 30,0 m?
Yhteensa 113,2 m?

D = Mahdollinen suojaverhoamaton pinta

Kuvan esimerkissa huoneiston seiné- ja kattopinnoissa voi olla suojaverhoamatonta pintaa seuraavasti:

- Enintaan 22,6 m? (20 %) + huoneiston sisaiset ei-kantavat valiseinat, kun kantavat rakennusosat R 60 ja osastoivat rakennusosat EI 60

- Enintaan 90,6 m? (80 %) + huoneiston sisaiset ei-kantavat valiseinat, kun kantavat rakennusosat R 90 ja osastoivat rakennusosat EI 90

- Enintaan 113,2 m? (100 %) + huoneiston sisaiset ei-kantavat valiseint, kun kantavat rakennusosat R 120 ja osastoivat rakennusosat El 120

Edellda maéritetty huoneiston suojaverhoamattoman pinnan enimmaispinta-ala voidaan sijoittaa vapaasti huoneiston seina- ja kattopintoihin.

Kuva 22. Esimerkkilaskelma sisapuolisen K, 30, A2-s1, dO-luokan suojaverhouksen lievennyksista yli 2-kerroksisessa P2-paloluokan
rakennuksessa.
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6 PALON LEVIAMISEN ESTAMINEN

6.1 OSASTOIVAT RAKENNUSOSAT

Palo-osastoinnin tarkoituksena on palon ja savun levidmisen rajoit-
taminen, poistumisen turvaaminen, pelastus ja sammutustoimien
helpottaminen sekd omaisuusvahinkojen vahentdminen. Osastoi-
van rakennusosan tehtdvi on rajoittaa palon ja savun levidminen
vaaditun palonkestoajan. Tamén lisdksi osastoivan rakennusosan
tulee pysyé paikoillaan koko vaaditun palonkestoajan, joten osas-
toivan rakennusosan runko tulee mitoittaa siten, ettd se kestaa sor-
tumatta koko palonkestoajan.

6.1.1 Osastoivuuden maarittaminen

Rakennusosan osastoivuuden maéarittamisessd tarkastellaan lam-
potilan nousua rakennusosan toisella puolella sekd rakennusosan
tiiviyttd. Tarkastelussa huomioidaan my6s rakennusosassa olevat
mahdolliset epdjatkuvuuskohdat, kuten saumat ja reidt. Limpétilan
nousua osastoivan rakennusosan toisella puolella rajoitetaan kuvas-
sa 23 esitetyn mukaisesti.

Lampéatilan lisaksi tulee tarkastella myos rakenteen rungon kes-
tavyyttd. Esimerkiksi rankarakenteessa rankojen kestavyys on hyvin
rajallinen, mikali rangat palavat kolmelta sivulta samanaikaisesti.
Tahian voidaan vaikuttaa rankojen vilissa olevalla limmoneristeen
tyypilld (kuva 24).

6.1.2 Osastointiperiaatteen vaikutus ylapohjaan

P3-paloluokan rakennuksessa ei ole palotilanteen kantavuusvaa-
timuksia (R 0), mutta osastoivan rakennusosan ja sitd kantavien
rakennusosien tulee kuitenkin siilyttdd kantavuutensa koko vaa-
ditun osastointiajan, vaikka kuormituksena olisi pelkkd rakennus-
0san omapaino.

Osastoivan rakennusosan suunnittelussa tulee ensimmdisend
tarkastella osastoivan rakennusosan rungon kantavuus palotilan-
teessa, jotta suunnitteluratkaisusta saadaan kokonaistaloudellinen.
Esimerkiksi ullakollisessa ylapohjassa, jossa kerroksen ja ullakon
vilinen rakennusosa tehdadn osastoivaksi, tarvitaan aina palon-
kestava ylapohjan runkorakenne. Tamai johtuu siitd, ettd ylapohjan
runkorakenteen tulee sdilyttdd kantavuutensa vaaditun osastoin-
tiajan niin alapuolisessa palossa kuin ullakkopalossa. Esimerkiksi
NR-ristikoita kéytettdessd tdma johtaa niin sanottuun paloristik-
koon, jotta ylipohjan kantavuus voidaan siilyttdd ullakkopalossa.
T4ma voidaan kuitenkin valttdd P3-paloluokan rakennuksessa,
jossa ullakon ja yldpohjan ontelon osastointi tehddan alapuolisten
osastojen mukaan (kuvat 25 ja 26). Tall6in osastoivat pystyrakenteet
ulotetaan vesikatteeseen saakka, jolloin ndma estavét palon leviami-
sen vaakasuunnassa toiseen osastoon. Kerrososastointia ei talloin
tarvita kerroksen ja ullakon vélilla.

P1- ja P2-paloluokan rakennuksessa ullakko tulee kerrososas-
toida, jolloin kerroksen ja ullakon vililld on osastoiva rakennus-
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osa. Tillaisissa rakennuksissa ylipohjan runkorakenteen tulee aina
sailyttdd kantavuutensa vaaditun osastointiajan niin alapuolisessa
palossa kuin ullakkopalossa. Esimerkiksi NR-ristikoita kéytettdessd
tulee aina kéyttdd niin sanottuja paloristikoita.

Tapauksessa, jossa ylapohjarakenne sisiltdd ontelon (esim. vi-
non palkkiyldpohjan tuuletusvili), ei onteloa tarvitse valttimattad
osastoida kerroksesta. T4ll6in kuitenkin ylapohjan ontelon kaik-
kien pintojen tulee olla B-s1, d0-luokkaa. Vihdisessd méddrin (max
20 %) voidaan kayttaa D-s2, d2-luokan pintoja. Suositeltava tapa on,
ettd ylapohjan ontelo osastoidaan aina kerroksesta, jolloin ontelon
pinnat saavat olla D-s2, d2-luokkaa ja téllaisessa ontelossa saa olla
normaali E-luokan aluskate. Ylapohjan onteloa ei tarvitse osastoi-
da vaakasuunnassa, kun ontelo on osastoitu alapuolisesta tilasta.

Ullakon ja ylapohjan ontelon palo-osasto tulee jakaa enintdédn
400 m*n osiin EI 15 rakennusosin. Alapohjan ontelo tulee jakaa
enintddn 800 m*n osiin EI 15-luokan rakennusosin, mikéli ontelon
pinnat eivit vihdisid osia lukuun ottamatta taytd luokkavaatimusta
D-s2, d2. Alapohjan ontelon jakoa osiin ei kuitenkaan edellytetd,
mikali alapohja tayttad luokkavaatimuksen REI 60. Alapohjan on-
teloa ei tarvitse osastoida vaakasuunnassa.

6.1.3 Ulkovaipan rungon palomitoitus

Puurakennuksen ulkovaippa (alapohja, ulkoseind, ylapohja) sisaltaa
yleensa rakenteiden tuuletukseen tarvittavan ontelon. My®és ullakko
toimii tavallisesti rakenteiden tuuletustilana.

Tuuletettu alapohjarakenne palomitoitetaan luokkavaatimusten
mukaiseksi ensisijaisesti rakennuksen sisépuolista paloa vastaan.
Tapauskohtaisesti palo voi sijaita my6s alapohjan tuuletusontelossa,
jossa syttymisen voi aiheuttaa esimerkiksi sahkolaitteet. Alapoh-
jarakenteelle alapuolisessa palossa ei ole annettu vaatimuksia lu-
kuarvoina esimerkiksi R-mitoituksen suhteen. T4std johtuen ala-
pohjarakenteen palomitoitus alapuolista paloa vastaan maritelladn
tapauskohtaisesti.

Mikéli ulkoseini on osastoiva, palomitoitetaan ulkoseindrakenne
saman luokkavaatimuksen mukaan seka rakennuksen sisapuoliselle
ettd ulkopuoliselle palolle. Mikali ulkoseini ei ole osastoiva, palo-
mitoitetaan ulkoseindrakenne luokkavaatimusten mukaiseksi ensi-
sijaisesti rakennuksen sisdpuolista paloa vastaan. Tulee kuitenkin
huomioida, ettd osastoimattoman ulkoseindn tapauksessa palo voi
sijaita myos seindn ulkopuolella (esim. parvekepalo).

Tapauksessa, jossa yldpohyja sisiltad ullakon, mitoitetaan yldpohja
saman luokkavaatimuksen mukaan seki alapuoliselle palolle ettd
ullakkopalolle. Samoin mikili yldpohjan ontelo on osastoitu ala-
puolisesta tilasta, mitoitetaan yldpohja perustapauksessa saman
luokkavaatimuksen mukaan seké alapuoliselle palolle ettd ontelo-
palolle. Kuitenkin tapauksessa, jossa palon levidminen raystaalta
onteloon on estetty vihintddn EI 30 rakennusosalla ja syttyminen



ylépohjan ontelossa on estetty tehokkaasti, voidaan yldpohja mi-
toittaa ontelopaloa vastaan véihintdan luokkavaatimuksen REI 30
mukaan ja alapuolista paloa vastaan alapuolisen tilan luokkavaa-
timuksen mukaan.

6.1.4 Osastoinnin toteuttamisen periaatteet

Osastoinnin suunnittelu on aina tapauskohtaista ja sisaltdd monia
erityiskysymyksié riippuen rakennuksesta ja kéytettavista raken-
nusosista. Osastoivat rakennusosat ovat tavallisesti rakennuksen
sisdlld olevia seinid sekd vili- ja ylapohjia. Ulkoseindltd vaaditaan
osastoivuutta yleensa vain erikoistapauksissa.

Kuvissa 25...33 on esitetty suositeltavat osastointiperiaatteet eri-
tyyppisissd rakennuksissa. Kuviin koottu tieto ei yksiselitteisesti ole
sidottu esitettyyn paloluokkaan vaan osastointiperiaatteita voidaan
soveltaa kaikissa paloluokissa. Paloluokka ainoastaan opastaa sithen
pédperiaatteeseen, jota osastoinnin suhteen erilaisissa tapauksissa
suositellaan kéytettdviksi. Poistumisteiden ja parvekkeiden osalta
osastointiperiaatteet on esitetty luvussa 7.

Osastoivien rakennusosien suunnittelussa tulee kiinnittdd huomio-
ta my0s seuraaviin:

o Pystysuuntaisen rakennusosan ontelo katkaistaan
vaakasuuntaisen osastoivan rakennusosan kohdalla.

o Vaakasuuntaisen rakennusosan ontelo katkaistaan
pystysuuntaisen osastoivan rakennusosan kohdalla.

o Osastoiva rakennusosa katkaisee koko ontelon eristetila
mukaan lukien.

« Yldpohjassa osastoiva ja osiin jakava rakennusosa ulottuu
vesikatteeseen saakka.

o Yldpohjassa osastoiva ja osiin jakava rakennusosa katkaisee
mahdollisen réystasontelon (koteloitu raystis), jos palo voi
padstd raystdsonteloon.

« Yldpohjassa osiin jakava rakennusosa ulotetaan
limmoneristeen alapintaan saakka, jos limmoneriste ei ole
eristaviltd osaltaan vihintddn B-s1, dO.

o Osastoivalla ja osiin jakavalla rakennusosalla on oma runko
(levytysta ei saa kiinnittdd esim. NR-ristikkoon, jos tést4 ei
ole erillista palotestaukseen perustuvaa lausuntoa).

6.1.5 Palomuuri

PO- ja P1-paloluokan rakennuksessa sekd yli 14 metrid korkeassa
P2-paloluokan rakennuksessa palomuuri tulee tehda Al-luokan ra-
kennustarvikkeista. Téllaisessa palomuurissa mahdolliset ovet tulee
tehda vahintdan A2-s1, d0-luokan rakennustarvikkeista. Palomuu-
rissa olevilla ovilla tulee olla vahintddn sama palonkestavyys kuin
palomuurilla.

Palomuuri tulee yleensd kysymykseen seuraavissa:

o Kahdella eri tontilla tai rakennuspaikalla olevat rakennukset
ovat niin lahelld toisiaan, ettd palon levidminen on ilmeistd
eiké palon levidmisti ole rajoitettu osastoivia rakennusosia ja
rakennusten vilistd etdisyyttd hyodyntamalla.

o Rakennuksia rakennetaan kiinni toisiinsa eri tontilla tai
samalla rakennuspaikalla.

» Rakennuksen eri osat ovat eri paloluokkaa.

« Rakennus tai rakennuskokonaisuus ylittda yhdelle rakennuk-
selle sallitut kerrosala- tai henkilomaararajoitukset.
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Toistensa ldhelle tai toisiinsa kiinni rakennettavissa rakennuksissa
riittad, ettd toinen rakennus varustetaan palomuurilla. Yksi palo-
muuri eri kiinteistojen valilld vaatii kuitenkin rakennusrasitesopi-
muksen.

Rakennusrasitesopimuksella eri tonteilla tai rakennuspaikoilla
olevia rakennuksia voidaan paloteknisessd mielessa pitad myos yh-
tend rakennuksena, jos rakennukset kuuluvat samaan paloluokkaan
ja muodostuva kokonaisuus ei ylitd yhdelle rakennukselle sallittuja
kerrosala- ja henkilémaararajoituksia. Tall6in rakennusten valille ei
tarvita palomuuria. Tarvittaessa rakennusten valilld kiytetaan kui-
tenkin osastoivia rakennusosia.

6.2 PALOKATKOT

Palon levidminen rakennuksessa estetdin pddasiassa osastoivien ra-
kennusosien avulla. Osastoivat rakennusosat sekd naiden liittymat
sisdltavat kuitenkin usein epéjatkuvuuskohtia, joihin tarvitaan palo-
katkoja. Téllaisia kohtia ovat esimerkiksi tuuletusraot, rakenteiden
ontelot seka talotekniikan lapiviennit. Palokatkoja kiytetadn jois-
sakin tapauksissa my6s estimdan/ hidastamaan palon levidmista
rakennusosan pinnalla.

6.2.1 Onteloiden palokatkot

Rankarakenteissa osastoivuus toteutetaan tavallisesti rungon mo-
lemmin puolin olevilla levytyksilld sekd mahdollisesti runko-on-
telossa olevalla villalla. Mikali rankarakenteen levytys ei kesté ko-
ko palonkestoaikaa, paisee palo runko-onteloon. Rankarakenteen
osastoivuuden kannalta tésté ei ole haittaa, koska palon vastaisen
puolen levytys on myos mitoitettu toimimaan osastoivana raken-
nekerroksena. Palon paasy runko-onteloon aiheuttaa kuitenkin toi-
menpiteitd palokatkojen osalta, silld palo ei saa levitd ontelon kautta
viereisiin palo-osastoihin. Rakennuksen sisélld olevat pystysuuntai-
set ontelot (esim. kaksoisrunkoseinin ontelo) katkaistaan kerroksit-
tain ja vaakasuuntaiset ontelot ndiden alapuolisten palo-osastojen
mukaan. Pystysuuntaiselle ontelon palokatkolle ei ole annettu vaa-
timuksia lukuarvoina, joten riittdd, ettd ontelo on katkaistu. Vaa-
kasuuntaiset ontelot katkaistaan niiden alapuolisten osastoivien
rakennusosien luokkavaatimusten mukaan.

6.2.2 Ehdot puujulkisivun kaytolle P2-paloluokassa

Palosuojaamattoman puujulkisivun kéytolle asetetaan ehtoja yli
2-kerroksisessa rakennuksessa seké hoitolaitosrakennuksessa. T4l-
laisissa rakennuksissa palon levidminen puujulkisivua pitkin tulee
rajoittaa. Tyypillisid julkisivupalon aiheuttajia ovat kuvassa 38 esi-
tetyt tekijat. Huoneistopalon lieskahtamisen aiheuttaman julkisi-
vupalon todennikoéisyys sprinklatussa rakennuksessa on kuitenkin
hyvin pieni, koska toimiva sprinklaus estdi lieskahtamisen.

6.2.3 Puujulkisivun palokatkot

Puujulkisivun palokatkoja on tutkittu polttokokeilla 2000-luvun
alkupuolella ja kehityksen tuloksena on syntynyt kuvan 44 peri-
aatteella toimiva puujulkisivun palokatkoratkaisu. Tutkimuksissa
havaittiin, ettd palo levida pdasadntoisesti ulkoverhouksen takana
olevassa ontelossa eiké niinkéan ulkoverhouksen ulkopinnalla. Ta-
man takia ulkoverhouksen ulkopinnalla olevat palokatkoulokkeet
eivit toimi tehokkaasti, mikali ulokkeen pituus ei ole erittdin suu-
ri. Lisdksi havaittiin, ettd ulkoverhouksen tulisi olla mahdollisim-
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man yhtendinen tiivis pinta, jotta palo ei saa liséhappea mahdollis-
ten avonaisten jatkosten kautta. Kuvan 44 mukaisessa ratkaisussa
ref’itetty peltiprofiili hidastaa ilmavirtausta ja tété kautta savukaasu-
jen poistumista tuuletusraosta. Tuuletusrakoon ”pakkautunut” savu
taas hidastaa palon hapensaantia, jolloin paloteho alenee.

Vaakasuuntaisen peltiprofiilin liséksi tuuletusraossa tarvitaan
my0s pystysuuntaisia palokatkoja. Tama voidaan toteuttaa ulkover-
houksen koolauspuilla, jotka kaistoittavat tuuletusraon automaatti-
sesti noin 600 mm:n kaistoihin. Mikili kdytetadn ristiinkoolausta,
tulee pystysuuntainen koolauspuiden vili tukkia, jotta savukaasut
eivit padse levidmain (tuulettumaan) sivusuunnassa viereiseen
tuuletusonteloon. Sama koskee myos palokatkoprofiilin péitd, joi-
den tulee olla tiiviisti kiinni koolauspuissa, jotta savukaasut eivit
péise levidmadn sivusuunnassa peltiprofiilin onteloa pitkin. Koo-
lauspuita voidaan hyodyntda pystysuuntaisina palokatkoina myds
mahdollisen porrashuoneen ulkoseindn rajapinnoissa.

Ref’itetyn palokatkoprofiilin rakenne on esitetty kuvassa 44. Rei-
kien koko ja k-jako mitoitetaan tapauskohtaisesti siten, ettd reikien
pinta-ala on noin 5 % tuuletusraon poikkipinta-alasta. Kyseisella
reikien pinta-alalla tuuletus on riittivi myos seindn kosteustek-
niikan ndkékulmasta (VTT tiedote 2249). Reiit sijoitetaan terds-
profiilin ala- ja ylalaipassa eri kohtiin. Refitetyt palokatkoprofiilit
kiinnitetddn ruuveilla runkorakenteeseen siten, ettd ne pysyvét luo-
tettavasti paikoillaan.

Vaakasuuntaisia palokatkoja asennetaan 1 kpl / kerros tuuletus-
raollisen ulkoverhouksen alueelle. Kerroksen korkeudella palokat-
kojen sijainti voidaan valita. T4rkeinté on, ettd palokatkojen keski-
néinen etdisyys on suunnilleen sama kuin kerroskorkeus. Luonteva
sijainti vaakasuuntaiselle palokatkolle on vili- ja ylapohjan kohta
(seindelementtien vaakasauma). Téll6in palokatkon olemassaolo
voidaan tarkastaa seinien asennusvaiheessa ja sithen pééstéan jil-

Esimerkki
Mitoitetaan oheisen kuvan mukaisen palokatkoprofiilin
rei'itys.

552

Reian halkaisija d = 20 mm
Tuuletusraon poikkileikkauksen leveys b = 552 mm
Tuuletusraon poikkileikkauksen korkeus h = 48 mm

A yewsako = D - =552.-48 = 26496 mm’
2 2
A = ﬂ.(ij = n-[ﬁj =314 mm*
2 2
A wies = Auiowsrako - B % = 26496 -5 % = 1325 mm?
A 1325

nreiké,laippa:% = 37 =42 kp| =5 kp|

tuuletus

reika

Palokatkoprofiilin yla- ja alalaippaan tarvitaan reiat 5 kpl
@ 20 k100. Palokatkot asennetaan pystysuuntaisten koo-
lauspuiden valiin, jotta palokatkon paat saadaan suljettua.
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keenpdin kisiksi poistamalla seindelementtien saumalauta / -lista.
Parvekkeiden kohdalla tuuletusraon palokatkona kannattaa hyo-
dyntid osastoivaa parvekelaattaa silloin, kun parvekelaatalta vaa-
ditaan osastoivuutta.

6.2.4 Paloraystas

Palordystdan suunnittelussa haasteellista on yldpohjan tuuletuksen
toteuttaminen siten, etté palo ei levid tuuletusrakojen tai -aukkojen
kautta ylapohjaan. Palordystds suositellaan toteutettavaksi palokat-
kotuotteiden avulla, jotta tuuletusraot ja -aukot saadaan suljettua
palotilanteessa. Tallaisia palokatkotuotteita valmistaa esimerkiksi
norjalainen SECURO, jonka FB siirtoilmaventtiileja valmistetaan
luokkiin EI 30, EI 60 ja EI 90 seki erilaisiin kéyttotarkoituksiin.
FB siirtoilmaventtiileilld on VTT:n lausunto (Nro VT T-S-06137-12)
palorajoittimien palonkestévyydestd asennettuna réystés- ja seind-
rakenteisiin. Lausunto sekd asennusohjeet ovat saatavilla maahan-
tuojalta.

6.2.5 Talotekniikan lapivientien palokatkot

Osastoivien rakennusosien lapi vietdvit putket, kaapelit ja vastaavat
tulee varustaa palokatkoilla. Myds sahkorasiat tulee varustaa palo-
katkoilla, mikali rasia lavistad osastoivan rakennusosan siten, ettd
osastoivuus rasian kohdalla ei téytd osastoinnille asetettua luokka-
vaatimusta. Tyypillisid palokatkotuotteita ovat tiivistysmassat, pa-
lokatkovaahdot, palokatkotulpat ja palossa laajenevat nauhat. Sdh-
korasioita on saatavilla my6s palokatkoilla varustettuna.

Muoviputkien yhteydessd palokatkona kéytetdén tavallisesti pa-
lossa laajenevaa palomansettia, joka sulkee putken lapiviennin si-
ten, ettd palo ei padse etenemain putken sisi- eikd ulkokautta. T4l-
16in muoviputki ei tavallisesti tarvitse erillistd putken ulkopuolista
paloeristystd. Metalliputkien lapivientien palokatkoissa tulee huo-
mioida mm. seuraavia seikkoja:

o Metalliputken (esim. ilmanvaihtokanava) seindmé saattaa
palaa puhki, jolloin palo etenee osastoivan rakennusosan ohi
putken sisdkautta.

o Metalliputki johtaa lamp64, jolloin lammin putki saattaa
sytyttdd palon osastoivan rakennusosan sisélld tai sen toisella
puolella.

Metalliputkien yhteydessd ldpiviennin palokatko muodostetaan ta-
vallisesti putken ulkopuolisen paloeristyksen (kivivilla) ja lapivien-
nin paloteknisen tiivistyksen yhdistelmalld. Ilmanvaihtokanavien
yhteydessa lapiviennin palokatkona kaytetadn tavallisesti EI-luo-
kiteltua palopelti, joka sulkee kanavan ldpiviennin siten, ettd palo
ei padse etenemidn kanavan sisi- eikd ulkokautta. Talloin ilman-
vaihtokanava ei tavallisesti tarvitse erillistd kanavan ulkopuolista
paloeristysta.

Padsadntoisesti palokatkotuotteet on suunniteltu alunperin be-
tonirakenteisiin. Téllaisten tuotteiden kéytté puurakenteissa edel-
lyttas, ettd tuotteella on hyviksyntd myos puurakenteille. Massii-
vipuurakenteessa lapivienti muistuttaa massiivista kivirakennetta,
mutta esimerkiksi rankarakenteissa hiiltyma saattaa edetd palon
aikana rakennusosan sisdin, jolloin tulee varmistaa, ettei eteneva
palo kierra lapiviennin palokatkoa. Palokatkotuotteella tulee olla
polttokokeisiin perustuva tuotehyviksyntd ja tuotteet tulee asentaa
rakenteisiin valmistajan ohjeiden mukaisesti.
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Raja-arvot osastoivan rakennusosan pintalampétilalle palon vastaisella puolella
- keskimaarainen lampétilan nousu < 140 °C alkulampdtilaa korkeampi
- suurin lmpétilan nousu < 180 °C alkuldmpdtilaa korkeampi

Osastoiva
rakennusosa

Lamménsiirtymisreitit kdytanndssa
A) Ehjé rakenne: lampétilan nousu < 140 °C alkuldmpdtilaa korkeampi
B) Levysauma: lampdtilan nousu < 180 °C alkulampétilaa korkeampi
C) Lapivienti: lampdtilan nousu < 180 °C alkuldmpétilaa korkeampi

Palossa sulava villa ei suojaa puuosia

VXN N X

Osastoiva
. | rakennusosa

Osastoiva
{ | rakennusosa

Kuva 23. Osastoivalta rakennusosalta vaadittava ldmmaodneristavyys.

Kuva 24. Lammoneristeen tyyppi vaikuttaa rangan hiiltymiseen ja
tata kautta sen kestavyyteen myds osastoivassa rakennusosassa.

Osasto jaetaan tarvittaessa osiin - Osasto jaetaan tarvittaessa osiin
\

7
I ] ] i i Zéé %

Osastoiva ullakon vastainen I\
ulkosein (ks. kuva 33) “
RE

REI

REI

Osasto jaetaan tarvittaessa osiin - Osasto jaetaan tarvittaessa osiin
I |

Osastoiva ullakon vastainen
ulkoseiné (ks. kuva 33)

Esim. varasto

Enintan 60 m?n autosuojarakennuksessa sijaitsevaa varastotilaa ei tarvitse
osastoida erilleen autosuojasta.

Kuva 25. Kerrososastointi ullakon ja kerroksen valilla valtetaan
P3-paloluokan rakennuksessa ulottamalla osastoivat seinat vesi-
katteeseen saakka.

Kuva 26. Kayttdtapaosastoinnin toteutus P3-paloluokan raken-
nuksessa.

Osasto jaetaan tarvittaessa osiin
|

Osasto jaetaan tarvittaessa osiin
Il |

Ontelo jaetaan tarvittaessa osiin
Ontelon vaakaosastointia ei vaadita

r Ontelon pinnat D-s2,d2
REI

Kuva 27. P1- ja P2-paloluokan rakennuksessa ullakko kerros-
osastoidaan.

Kuva 28. P1- ja P2- paloluokan rakennuksessa ylapohjan ontelo
kannattaa kerrososastoida.

Paloturvallinen puutalo 43



PALON LEVIAMISEN ESTAMINEN

Osasto jaetaan tarvittaessa osiin ~ Osasto jaetaan tarvittaessa osiin

r Ontelon pinnat B-s1,d0

T o I

REI

REI

=—D-s2,d2

D-s2, d2

Kuva 29. P1- ja P2-paloluokassa vaaditut B-s1, dO-luokan
pinnat ylapohja ontelossa on vaikea toteuttaa kaytanndssa.

Kuva 30. Alapohjan onteloa ei tarvitse jakaa osiin, jos ontelon pin-
nat ovat vahintaan D-s2, d2 tai alapohja vahintaan REI 60.

=

//

Palo-osasto 2

Palo-osasto 1 Palo-osasto 3

Ullakon palo-osasto
\ \
Max 400 m?n osiin jakava rakennusosa

‘ Ontelon palo-osasto ‘
\ \

Palo-osasto 2

Palo-osasto 4

Palo-osasto 1 Palo-osasto 3

- Asuinhuoneistoja ei saa olla paallekkain P3-paloluokassa
- Rakennusten valinen etéisyys mitataan ulkoseinan ulkopinnasta

- Erillista 1...2 kerroksiseen asuinrakennukseen kuuluvaa autosuojaa ei tarvitse palo-osastoida tai
erottaa palomuurilla asuinrakennuksesta, kun sen etdisyys asuinrakennukseen on vahintdan 8 m

- Erillista 1...2 kerroksiseen asuinrakennukseen kuuluvaa enintaan 60 mn autosuojaa ei tarvitse
palo-osastoida tai erottaa palomuurilla asuinrakennuksesta, kun sen etéisyys asuinrakennukseen

on vahintaan 4 m

I = osastoiva / osiin jakava rakennusosa

Ulkopuolista paloa vastaan
(vaihtoehtoisesti autosuoja voidaan
osastoida viereisesté rakennuksesta)

Palo-osasto 2

Palo-osasto 1

Palo-osasto 2 Palo-osasto 4

Palo-osasto 1 Palo-osasto 3

Tarvittaessa max 800 m?n osiin jakava
El 15-luokan rakennusosa (ks. kuva 30)
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Ulkopuolista paloa vastaan
(vaihtoehtoisesti autosuoja voidaan
osastoida viereisesta rakennuksesta)

Palo-osasto 3 Palo-osasto 3

Osastoivaa seinda = 5000

/

Palo-osasto 2 Palo-osasto 5 Palo-osasto 2

Palo-osasto 1 Palo-osasto 4 Palo-osasto 1

Jos ullakko + ontelo max 1600 m?, riittaé pelkka osiin jako

Ullakko max 1600 m?n
palo-osastoihin J Ontelossa vain osiin jako

-
Max 400 m?n osiin jakava rakennusosa

Max 400 m?n osiin jakava rakennusosa

|

|

Palo-osasto 3 Palo-osasto 6
Palo-osasto 3 Palo-osasto 6

Palo-osasto 2 Palo-osasto 5
Palo-osasto 2 Palo-osasto 5

Palo-osasto 1 Palo-osasto 4
Palo-osasto 1 Palo-osasto 4

I = osastoiva / osiin jakava rakennusosa

Tarvittaessa max 800 m?n osiin jakava
El 15-luokan rakennusosa ( ks. kuva 30)

Kuva 32. Osastointiperiaatteita P2- ja P1-paloluokan rakennuksessa.
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Paloluokittelematon ikkuna / ovi —

Paloluokittelematon ikkuna / ovi —

Ullakon vastainen

aloluokissa P3, P2, P1

Paloluokittelematon
ikkuna / ovi

Paloluokissa P3, P2, P1

Paloluokiteltu kiinted ikktina
Paloluokiteltu ovi, josSa suljin
I'= puolet seinén El-vaatimuksesta

Paloluokissa P3, P2, P1

* Umpinainen ulkoseind ( ei tarvitse olla osastoiva)
I = osastoiva rakennusosa

Paloluokittelematon
ikkuna / ovi

>1000* ulkoseind — >1000
hNS hNGE IR EI 30 vesikattee-
o seen saakka
© o
i > =]
. f =
o Ullakon Ullakon
Tila 1 Tila 2 Tila 1 Tila 2 palo-osasto 1 palo-osasto 2

Paloluokassa P3, kun ullakkoa ei ole
osastoitu alapuolisesta tilasta

Paloluokissa P3, P2, P1

Paloluokissa P3, P2, P1

Kuva 33. Ikkunoiden ja ulko-ovien seka ulkoseinan osastoivuusvaatimuksia.
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> 100"
=™

==

- Paloluokittelematon > 1000*

 ikkuna / ovi

Paloluokiteltu
ikkuna / ovi E 15

Paloluokiteltu
ikkuna / ovi E 15

<1000

| Paloluokittelematon < 1000

Paloluokiteltu
ikkuna / ovi E 15

Y Umpinainen ulkoseind ( ei tarvitse olla osastoiva)

I = osastoiva rakennusosa

<1000

= T~

 ikkuna / ovi

"VQ

77777 -1 - mw - =
Sprinklattu ! |
| |
| |
| y ‘
| = —
Sprinklattu | [ —Uloke A2-s1, d0 |
\ B ‘
| |
| |
M Sprinklatty | . |
| =} ‘
| 5 |
2s
| £3 |
Ss
| g5 |
o &= 1
§
&
|

Ehto: H + 1,4B 2 1000

Kuva 34. Ikkunoiden ja ulko-ovien seka ulkoseinan osastoivuusvaatimuksia paloluokissa P3, P2, P1.

! Esimerkiksi tonttien

i vélinen raja

I

I Palomuuri EI-M 120

i o P2-paloluokan rakennus

: o P1-paloluokan rakennus alle 600 MJ/m?

! Esimerkiksi tonttien
: vélinen raja

|

+ Palomuuri EI-M 60

[

i P3-paloluokan rakennuksessa
| palomuuri voidaan korvata

i osastoivalla ulkoseinalla

o P3-paloluokan rakennus

Kuva 35. Palomuurin luokkavaatimuksia.
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“ Seinan ontelo
RE| ( Valipohjan ontelo

e | Y |

o

[ = Osastoiva rakennusosa  [EX= Ontelon palokatko

Kuva 36. Esimerkkeja rankarakenteisten seina- ja valipohjarakenteiden onteloiden palokatkojen sijainneista.

=

[ = Osastoiva rakennusosa  [E = Ontelon palokatko

Kuva 37. Esimerkkeja massiivipuurakenteisten seina- ja valipohjarakenteiden onteloiden palokatkojen sijainneista.
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Sisapuolisen palon

lieskahdus

((

(

Kuva 39. Tuuleturaon palokatkot rajoittavat julkisivupalon

leviamista tehokkaasti. Kuva: Markku Karjalainen

Kuva 40. Puuritilat ovat paloteknisesti haasteellisia.
Kuva: Markku Karjalainen
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Taulukko 28. Endot D-s2, d2-luokan ulkoverhouksen kaytolle yli 2-kerroksisessa sprinklatussa P2-paloluokan rakennuksessa

Nimitys Kaytto Krs. Pintaluokka Ehdot
Ulkopinta Taustapinta | Tuuletusvalin Kiinnitys-

sisapinta koolaus
Paivakoti Kokoontumis- | 3..4 D-s2, d2 D-s2, d2 K, 10, A2-s1, dO D-s2, d2 1) 2) 3) 4) 5) 6)
Koulu tai liiketila 7) 8)
Ravintola (ks. kuvat 41 ja 46)
Myymala
Kirjasto
Asuinkerrostalo | Asunto D-s2, d2 D-s2, d2 K, 10, A2-s1, dO D-s2, d2
Toimisto Tyopaikkatila D-s2,d2 D-s2,d2 K, 10, A2-s1, dO D-s2,d2
Hotelli Majoitustila D-s2, d2 D-s2, d2 K, 10, A2-s1, dO D-s2, d2
Pientalo Asunto D-s2, d2 D-s2, d2 B-s1, dO D-s2, d2 1) 2) 3) 4)
Rivitalo (ks. kuvat 41 ja 46)

Ulkoseinan runko

»—— Ulkoverhouksen ulkopinta

Tuuletetun ulkoverhouksen taustapinta
(tuuletusvalin ulkopinta )

Ulkoverhouksen kiinnityskoolaus

-t

Ulkoseinan rungon ulkopinta
(tuuletusvalin sisapinta)

»—— Ulkoverhouksen ulkopinta

Tuuletetun ulkoverhouksen taustapinta
(tuuletusvalin ulkopinta )

Ulkoverhouksen kiinnityskoolaus

Ulkoseinan runko

-

NN N N N N N

Ulkoseinan rungon ulkopinta
(tuuletusvalin sisapinta)

Taulukko 29. Ehdot D-s2, d2-luokan ulkoverhouksen kaytolle enintaan 2-kerroksisessa sprinklatussa P2-paloluokan hoitolaitoksessa

Nimitys Kaytto Krs. Pintaluokka Ehdot
Ulkopinta Taustapinta | Tuuletusvalin Kiinnitys-
sisdpinta koolaus
Palvelutalo Hoitolaitos 1.2 D-s2,d2 D-s2, d2 B-s1, dO D-s2, d2 1) 2) (ks. kuvat 42 ja 46)

Ulkoseinan runko

»—— Ulkoverhouksen ulkopinta

Tuuletetun ulkoverhouksen taustapinta
(tuuletusvalin ulkopinta)

Ulkoverhouksen kiinnityskoolaus

-

Ulkoseinan rungon ulkopinta
(tuuletusvalin sisépinta)

»—— Ulkoverhouksen ulkopinta

Tuuletetun ulkoverhouksen taustapinta
(tuuletusvalin ulkopinta)

Ulkoverhouksen kiinnityskoolaus

Ulkoseinan runko

-

Ulkoseinén rungon ulkopinta
(tuuletusvalin sisépinta)
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Porrashuoneen julkisivu = Porrashuoneen julkisivu —— Porrashuoneen julkisivu e
1l mll"""“l ..jnll'nmmm 7
=
| I I 1'f""“lHM EATMAMARMARIR
3 e
6 6 ! 6
. A
: o s i
R lainen parveke '
(varatie) '
1 ‘ i — <
2 2 8
2
1 1 1
1) Ensimmaisen kerroksen pintojen luokka B-s2, d0 [ 1=D-s2, d2-luokan ulkoverhous
2 PoistumisteiQen ylé—ja flla_xpuolen pintoje_n Igokka B-s2, d0 [ = B-s2, d0-luokan ulkoverhous
3)  Varapoistumisteiden yl&- ja alapuolen pintojen luokka B-s2, d0
4)  Palokatkot ulkoverhouksen tuuletusvalissé
(estavét palon levidmisen pystysuunnassa)
5  Palokatkot porrashuoneen ulkoverhouksen tuuletusvélissa
(estavét palon levidmisen vaakasuunnassa)
6)  Ulkoverhouksen laajojen osien putoaminen palotilanteessa rajoitettu
7)  Palordystas EI 30
8)  Katos poistumistien p&alla, jos poistumistie huoneiston alapuolella
9 Kun parvekelaatalla osastointivaatimus, katkaisee laatta myds ulkoverhouksen tuuletusvélin
10) Varatieparvekkeiden ulkopinnat ja parvekelaattojen alapinnat ( kattopinnat ) B-s2, d0
Kuva 41. Taulukon 28 ehdot D-s2, d2-luokan ulkoverhouksen kaytolle.
Porrashuoneen julkisivu —
| -".ll I||I||I|I||I||||I||
2
1
[ 1=D-s2, d2-luokan ulkoverhous
1) Palokatkot ulkoverhouksen tuuletusvalissa
(estavat palon levidmisen pystysuunnassa)
2) Palokatkot porrashuoneen ulkoverhouksen tuuletusvalissa
(estavat palon levidmisen vaakasuunnassa)
[ 1=B-s2, d0-luokan ulkoverhous
Kuva 42. Taulukon 29 ehdot D-s2, d2-luokan ulkoverhouksen Kuva 43. B-s2, dO-luokan ulkoverhouksen yhteydessa ei tarvita
kaytolle. taulukoiden 28 ja 29 ehtoja.
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8
P
~ 77
WS AP
|
s, )T E ;
g 9 W
DS R U L4 =
LENEST g E 2 s
e . S 4 S | o
L S | . s / |
. ¢_>u 3 I
[ |
—. - 2 Y |
|
Tl |
14 |
- | |
~ 1
| 0 T } T T
0 10 20 30 40
Aika [min]
Kuva 44. Ref'itetty palokatkoprofiili asennetaan Kuva 45. Rei'itetyn palokatkoprofiilin tehokkuus verrattuna avoimeen tuuletusrakoon
kiinnityskoolausten valiin (vaihtoehtoisesti (VTT tiedote 2249).

voidaan kayttaa FB siirtoilmaventtiilia).

\5“\"\*‘00

m"

min 600

Kuva 46. Ulkoverhouksen kiinnityskoolaus saa olla D-s2, d2-luokkaa enintaan 28 m korkeassa rakennuksessa, kun tuuletusvalin paksuus
on enintaan 50 mm ja koolauspuiden jako on vahintaan 600 mm.
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Ylalaippa

Palokatkoprofiili

Alalaippa

Tuulensuoja

—
Reikien osuus 5 % tuuletusraon
poikkileikkauksen pinta-alasta —
o A |
Sinkitty peltiprofiili t > 1,0 mm
0 g
Reikien osuus 5 % tuuletusraon
poikkileikkauksen pinta-alasta
A2-s1, d0-luokan levy (esim. kipsilevy)
-

Palokatkoprofiili paélta katsottuna

#=18...20

k-jako laskelman mukaan

Kuva 47. Rei'itetyn palokatkoprofiilin mitoitusohjeet.
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Vesikatteen aluslevytys FB siirtoilmaventtiili
(valmistajan ohjeiden mukaan)
Raakaponttilauta o
(visuaalinen tarkoitus) @
= |
- __ A ‘
\ ul
6 ) AN ‘
6 —
6 R A
N
H |-
=5
Jéykka tuulensuojamineraalivilla 50 mm +
tuulensuojakipsilevy 9 mm, jotka yhdessa
Lo . tayttavat luokkavaatimuksen EI 30 tai K, 30 :
FB siirtoilmaventtiili. (asennus valmistajan ohjeiden mukaan) J] §
Kuva: SECURO
|
7 v 7 |z |
= L ozl ]
\
3

FB siirtoilmaventtiili.
Kuva: SECURO
FB siirtoilmaventtiili
(valmistajan ohjeiden mukaan) _ _ = ‘
7
/ =
— - B
/ |
Jéykka tuulensuojamineraalivilla 50 mm + 5 NN
tuulensuojakipsilevy 9 mm, jotka yhdessa g <
tayttavat luokkavaatimuksen EI 30 tai K, 30 ‘
(asennus valmistajan ohjeiden mukaan)
G ‘
A
HUOMIO! 7
Palokatkon tulee olla sellainen, etta se estaa palon etenemisen Ul
valittdmasti palon alusta lahtien. Esimerkiksi pelkka paisuva pa-
lokatkonauha ei ole hyvaksyttava, mikali se ei sulje tuuletusra- Pt P=
koa valittémasti palon alussa. b ——— ‘

Kuva 48. Esimerkkeja paloraystaista palokatkoventtiileilla toteutettuna.
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»— Tuuletusvélin palokatko

= Pintaluokka D-s2, d2
' = Pintaluokka B-s2, d0
Q = Pintaluokka A2-s1, d0

Kuva 49. Julkisivujen ja niiden taustojen pintaluokkia yli 2-kerroksisessa P2-paloluokan rakennuksessa (sprinklattu varatieparveke).

»— Tuuletusvalin palokatko

' = Pintaluokka [--s2, d2
= Pintaluokka E-s2, d0
Q = Pintaluokka A2-s1, d0

Kuva 50. Julkisivujen ja niiden taustojen pintaluokkia yli 2-kerroksisessa P2-paloluokan rakennuksessa (sprinklattu varatieparveke).
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‘ = Pintaluokka D-s2, d2
= Pinfaluokka B-s2, d0
Q = Pintaluokka A2-s1, d0

P>

Kuva 51. Julkisivujen ja niiden taustojen pintaluokkia yli 2-kerroksisessa P2-paloluokan rakennuksessa (sprinklattu varatieparveke).

Tuuletusvélin palokatko

' = Pintaluokka D-s2, d2
= Pintaluokka B-s2, d0
' = Pintaluokka B-s1, d0

Kuva 52. Julkisivujen ja niiden taustojen pintaluokkia yli 2-kerroksisessa P2-paloluokan asuinrakennuksessa (kaupunkipientalo), jossa
kerrokset samaa huoneistoa (sprinklaamaton varatieparveke)
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Kuva 53. Muoviputken lapivienti puurakenteessa (palomansetti). Kuva 54. Kaapelilapivienti puurakenteessa (palomansetti).
Kuva: Sewatek Kuva: Sewatek

Palomansetti

Kuva 55. Palomansetti sulkee muoviputket.

Palopelti

! IV-kanava
L

N NN
I NN

Kuva 56. Palopellin lappa sulkee ilmanvaihtokanavan.
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+ — Palo-osaston raja

Palo-osasto 1

9200000004 o000 000S
XXX XX EAX XXX
(ONONONGS

Elastinen tiivistysmassa

—— Kaotelointi sahkbasennusten taustalla
(seinén levytysta vastaava)

Palo-osasto 2

Palo-osasto 1

Palo-osasto 2

Kuva 57. Esimerkkeja sdhkdrasioiden asennustavoista huoneistojen valiseen rankaseinaan ja massiivipuulevyseinaan.

NN ANRNRN
RLABABARARARARNRN

\
\

NN NS

\

A

“, A A A
N N N N N

1]

— Palonkestévé elastinen
tiivistysmassa valmistajan
ohjeiden mukaan

Kuva 58. Esimerkkeja jousirankakaton lapivientien paloteknisesta tiivistyksesta.
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7 ULOSKAYTAVIEN

PALOTEKNINEN SUUNNITTELU

7.1 ULOSKAYTAVAT

Rakennuksesta tulee voida poistua palotilanteessa ohjattua reit-
tid pitkin turvallisesti ja nopeasti. Puurunkoisessa rakennuksessa
poistumisjarjestelyt suunnitellaan samoilla ehdoilla kuin muista-
kin rakennusmateriaaleista toteutetuissa rakennuksissa.

Rakennuksessa, jonka ylimman kerroksen lattian etéisyys sitd
palvelevan porrashuoneen sisadnkdyntitasosta on enintddn 24 m,
tarvitaan vahintdan kaksi toisistaan riijppumatonta uloskaytavaa.
Uloskéytavien tulee olla osastoitu tai niiden tulee johtaa suoraan
turvalliselle paikalle (suoraan ulos). Edellisesta poiketen asun-
nossa ja alle 300 m*n ty6paikkatilassa riittda yksi uloskaytiva ja
tdman lisdksi varatiejarjestely. Varatiejarjestelyd suunniteltaessa
tarkastellaan tapauskohtaisesti koko rakennusta yhdessa pelastus-
viranomaisten kanssa, jotta saavutetaan paras mahdollinen suun-
nitteluratkaisu erityyppisiin rakennuksiin.

Varatieksi voidaan suunnitella parveke, ns. ranskalainen parve-
ke, ikkuna tai muu aukko, jonka kautta pelastaminen tai pelastau-
tuminen on mahdollista joko pelastamistoimenpitein tai tikkaita
tms. pitkin maanpinnalle tai muulle turvalliselle paikalle. Parve-
kelaatassa voi olla vahintdan 600 mm x 600 mm oleva luukku, jota
kdytetdan poistumiseen palotilanteessa. Seindin sijoitetun vara-
tien vapaan aukon korkeus tulee olla vahintddn 600 mm ja leveys
vihintddn 500 mm siten, ettd korkeuden ja leveyden summa on
vahintdan 1500 mm. Jos varatieltd pudottautumiskorkeus maan
pinnalle tai muulle turvalliselle paikalle on yli 3,5 m asetetaan va-
ratielle seuraavat lisivaatimukset:

o Enintdan 2-kerroksisessa P3- tai P2-paloluokan
rakennuksessa varatie varustetaan kiinteilla tikkailla.

« Enintddn 4-kerroksisessa P2-paloluokan asuinrakennuk-
sessa, jossa kaikki kerrokset kuuluvat samaan huoneistoon
(kaupunkipientalo), varatie varustetaan helppokulkuisilla
kiinteilld portailla, jota ei ole sijoitettu ulkoseindn aukkojen
vilittdmain laheisyyteen tai joka on suojattu riittavasti au-
koista tulevalta limposateilylta.

7.1.1 Porrashuone

Porrashuone muodostetaan aina omaksi palo-osastoksi. Porras-
huonetta ei osastoida kerroksittain, joten kiytavitasoilta, porras-
tasanteilta ja portailta ei vaadita osastoivuutta.

7.1.2 Avoin luhtikaytava

Avoimella luhtikdytavalld tarkoitetaan luhtikéytévaa, jossa ulkoil-
maan rajoittuvan seinélinjan pinta-alasta vdhintdan 30 % (geomet-
rinen ala) on pysyvisti avointa ulkotilaan pdin ja aukot on sijoi-
tettu padosin kyseisen seindlinjan yldosaan. Lisdksi luhtikaytavan
tulee olla sellainen, ettd kdytavadn ei muodostu alueita, joista savu
ei padse poistumaan.

Mikili luhtikdytavin ulkoilmaan rajoittuva seinélinja on umpi-
nainen tai lasitettu, muuttuu luhtikéytava talloin porrashuoneek-
si ja sitd koskee porrashuoneen palotekniset vaatimukset. Mikali
kerroksesta voidaan poistua suoraan maan pinnalle tai muulle tur-
valliselle paikalle ilman, ettd timi edellyttda kulkemista luhtikay-
tavad pitkin, ei talloin ole kysymyksessa luhtikéytava. Esimerkkinad
tastd on maan tasolla oleva kerros, jossa poistuminen ulko-ovesta
johtaa suoraan maan pinnalle ilman, ettd esimerkiksi luhtikéyta-
van kaide tms. estdd timaén.

7.1.3 Varatiena toimiva parveke

Asuinrakennuksessa parveke suunnitellaan kaytdnnossa lahes ai-
na varatiena kaytettavaksi. Kuten edellé todettiin, varatiend voi ol-
la jokin muu jérjestely, mutta hatitilanteessa ihminen luonnostaan
kayttdad mahdollista parveketta varatiend.

Yli 2-kerroksisessa P2-paloluokan rakennuksessa puurakentei-
set parvekkeet tulee sprinklata, kun ne suunnitellaan kéytettavak-
si varatiend. Sprinklausvaatimus ei koske enintddn 4-kerroksista
P2-paloluokan asuinrakennusta, jossa kaikki kerrokset kuuluvat
samaan huoneistoon (kaupunkipientalo).
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| =
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Kuva 59. Esimerkki enintaan 8-kerroksisen asuinkerrostalon poistumistiejarjestelyista (tavallista hissia ei saa kayttaa poistumistiena).

Kuva 60. Portaan B-s1, dO-luokan puurakenteiset kannatinpalkit Kuva 61. Asuinhuoneistojen kerrostaso-ovien tulee avautua
eivat tarvitse suojaverhousta P2-paloluokan puukerrostalossa poistumissuuntaan. Kuva: Alavus Ikkunat
(vahainen rakennusosa). Kuva: Metsa Wood
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ULOSKAYTAVIEN PALOTEKNINEN SUUNNITTELU

Taulukko 30. Uloskaytavan palotekniset vaatimukset enintaan 2-kerroksisessa P3-paloluokan rakennuksessa.

Huomio! Asuinhuoneistoja ei saa olla paallekkain P3-paloluokassa

P3

\ 8 =
\ A w8
| 21200 N
—— it
! REI 30
\
‘ x
| -
| 7
: - - - Siséénkayntitaso
‘ BN NE . -
’ ] : L] =
I - osastoiva rakennusosa X = ontelon palokatko
Yleiset vaatimukset
- Poistumistien kantavat rakennusosat R 30
- Uloskaytavan osastoivat rakennusosat El 30 (myos R 30)
- Porrastasanteet ja -syoksyt R 30
- Portaan rungon rakennustarvikkeet vahintaan D-s2, d2-luokkaa
Nro | Rakennusosa Suojaverhous Pintaluokka Huomioitavaa
1) Lattiat - D, -sl
2) Seinat = B-s1, dO
3) Katot - B-s1, dO
4) Porrastasanteet ja —syoksyt - B-s1, dO
5) Portaiden ylapinnat - D, -sl
Porrastasanteiden ylapinnat D, -sl
Portaiden etupinnat B-s1, dO
Porrastasanteiden etupinnat B-s1, dO
Nro | Muut palotekniset vaatimukset
6) Kun H < 6 m, voidaan savunpoistotapana kayttaa porrastasanteelta seisten helposti avattavaa ikkunaa tai luukkua,
jonka vahimmaisala > 0,5 m?
7) - Ovi osastoivassa seinassa El 15
- Oven tulee olla itsestaan sulkeutuva ja salpautuva
- Oven tulee avautua poistumissuuntaan, kun oven kautta poistuu yli 60 henkilda
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ULOSKAYTAVIEN PALOTEKNINEN SUUNNITTELU

Taulukko 31. Uloskaytavan palotekniset vaatimukset enintaan 2-kerroksisessa P2-paloluokan rakennuksessa.

21200

22100

REI 30

1 Ylin taso

I = osastoiva rakennusosa

[ = ontelon palokatko

P2

- Sisaankayntitaso

Yleiset vaatimukset

- Porrastasanteet ja -syoksyt R 30

- Uloskaytavan kantavat rakennusosat R 30
- Uloskaytavan osastoivat rakennusosat El 30

- Portaan rungon rakennustarvikkeet vahintaan D-s2, d2-luokkaa

Nro | Rakennusosa Suojaverhous Pintaluokka Huomioitavaa
1) Lattiat - Dy -sl
2) Seinat K, 10, B-s1,d0 | A2-s1, dO Vahaisten osien pintaluokka B-s1, dO
3) Katot K, 10, B-s1,d0 | A2-s1,dO Vahaisten osien pintaluokka B-s1, dO
4) Porrastasanteet ja —syoksyt - A2-s1, dO Vahaisten osien pintaluokka B-s1, dO
5) Portaiden ylapinnat - D, -sl

Porrastasanteiden ylapinnat Dy -sl

Portaiden etupinnat B-s1, dO

Porrastasanteiden etupinnat B-s1, dO
Nro | Muut palotekniset vaatimukset
6) Kun H < 6 m, voidaan savunpoistotapana kayttaa porrastasanteelta seisten helposti avattavaa ikkunaa tai luukkua,

jonka vahimmaisala > 0,5 m?
7) - Ovi osastoivassa seinassa El 15

- Oven tulee olla, pois lukien asuinhuoneiston kerrostaso-ovi, itsestaan sulkeutuva ja salpautuva

- Oven tulee avautua poistumissuuntaan, kun ovi on asuinhuoneiston kerrostaso-ovi tai oven kautta poistuu yli 60 henkiloa
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ULOSKAYTAVIEN PALOTEKNINEN SUUNNITTELU

Taulukko 32. Uloskaytavan palotekniset vaatimukset enintaan 2-kerroksisessa P1-paloluokan rakennuksessa.
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—Y__ |- Tsisaankaynttaso

[ = ontelon palokatko

P1

Yleiset vaatimukset

- Uloskaytavan kantavat rakennusosat R 60

- Uloskaytavan osastoivat rakennusosat El 60
- Porrastasanteet ja -syoksyt R 30

- Portaan rungon rakennustarvikkeet vahintdan D-s2, d2-luokkaa

Nro | Rakennusosa Suojaverhous Pintaluokka Huomioitavaa
1) Lattiat - D, -sl
2) Seinat = A2-s1, dO Vahaisten osien pintaluokka B-s1, dO
3) Katot - A2-s1,d0 Vahaisten osien pintaluokka B-s1, dO
4) Porrastasanteet ja —syoksyt - A2-s1, dO Vahaisten osien pintaluokka B-s1, dO
5) Portaiden ylapinnat - D, -sl

Porrastasanteiden ylapinnat D, -sl

Portaiden etupinnat B-s1, dO

Porrastasanteiden etupinnat B-s1, dO
Nro | Muut palotekniset vaatimukset
6) Kun H < 6 m, voidaan savunpoistotapana kayttaa porrastasanteelta seisten helposti avattavaa ikkunaa tai luukkua,

jonka vahimmaisala > 0,5 m?
7) - Ovi osastoivassa seinassa El 30

- Oven tulee olla, pois lukien asuinhuoneiston kerrostaso-ovi, itsestaan sulkeutuva ja salpautuva
- Oven tulee avautua poistumissuuntaan, kun ovi on asuinhuoneiston kerrostaso-ovi tai oven kautta poistuu yli 60 henkiloa
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ULOSKAYTAVIEN PALOTEKNINEN SUUNNITTELU

Taulukko 33. Uloskaytavan palotekniset vaatimukset yli 2-kerroksisessa P2-paloluokan rakennuksessa.
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| 21200 b~
--1 Ylintaso
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\ 7 1
v B

I = osastoiva rakennusosa

[ = ontelon palokatko

- Sisdankayntitaso

P2

Tarvittaessa palordystés El 30

Yleiset vaatimukset

- Uloskaytavan kantavat rakennusosat R 60

- Uloskaytavan osastoivat rakennusosat El 60
- Porrastasanteet ja -syoksyt R 30

- Portaan rungon rakennustarvikkeet vahintaan D-s2, d2-luokkaa

Nro | Rakennusosa Suojaverhous Pintaluokka Huomioitavaa
1) Lattiat K, 10, A2-s1,d0 | D -s1
2) Seinat K, 10, A2-s1,d0 | A2-s1, dO Vahaisten osien pintaluokka B-s1, dO
3) Katot K, 10, A2-s1, d0 | A2-s1, dO Vahaisten osien pintaluokka B-s1, dO
4) Porrastasanteet ja —syoksyt K, 10, A2-s1,d0 | A2-s1, dO Vahaiset B-s1, dO-luokan osat
ilman suojaverhousta (ks. kuva 60)

5) Portaiden ylapinnat - D, -sl

Porrastasanteiden ylapinnat D, -sl

Portaiden etupinnat B-s1, dO

Porrastasanteiden etupinnat B-s1, dO
Nro | Muut palotekniset vaatimukset
6) Kun H < 6 m, voidaan savunpoistotapana kayttaa porrastasanteelta seisten helposti avattavaa ikkunaa tai luukkua,

jonka vahimmaisala > 0,5 m?

Kun H > 6..H < 12 m, voidaan savunpoistotapana kayttaa porrastasanteelta seisten helposti avattavaa ikkunaa tai luukkua,

jonka vahimmaisala > 1,0 m?

Kun H > 12 m, savunpoistotapana tulee kayttaa sisaankayntitasolta avattavaa savunpoistoluukkua tai -ikkunaa,

jonka vahimmaisala > 1,0 m?
7) - Ovi osastoivassa seinassa El 30

- Oven tulee olla, pois lukien asuinhuoneiston kerrostaso-ovi, itsestaan sulkeutuva ja salpautuva
- Oven tulee avautua poistumissuuntaan, kun ovi on asuinhuoneiston kerrostaso-ovi tai oven kautta poistuu yli 60 henkilda
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ULOSKAYTAVIEN PALOTEKNINEN SUUNNITTELU

Taulukko 34. Avoimen luhtikaytavan palotekniset vaatimukset enintaan 2-kerroksisessa P3-paloluokan rakennuksessa.

Huomio! Asuinhuoneistoja ei saa olla paallekkain P3-paloluokassa
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I = osastoiva rakennusosa
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Yleiset vaatimukset

- Poistumistien kantavat rakennusosat R 30

- Luhtikaytavan osastoivat rakennusosat EI 30 (my&s R 30)
- Porrastasanteet ja -syoksyt R 30

- Portaan rungon rakennustarvikkeet vahintaan D-s2, d2-luokkaa

Nro | Rakennusosa Suojaverhous Pintaluokka Huomioitavaa
1) Lattiat (1. krs.) - D, -sl
2) Lattian alapinta (1. krs.) - D-s2, d2
3) Lattiat (2. krs.) - D, -sl
4) Katot - B-s1, dO
5) Seinat ja seinamaiset rakennusosat - D-s2,d2
Tuuletetun ulkoverhouksen taustapinta D-s2, d2
(tuuletusvalin ulkopinta)
Ulkoverhouksen kiinnityskoolaus D-s2,d2
6) Ulkoseinan rungon ulkopinta (tuuletusvalin sisapinta) | - -
7) R 30-luokan pilarit - D-s2,d2
Palkit B-s1, dO
8) Porrastasanteet ja —syoksyt = B-s1, dO
9) Portaiden ylapinnat - D, -sl
Porrastasanteiden ylapinnat D, -sl
Portaiden etupinnat B-s1, dO
Porrastasanteiden etupinnat B-s1, d0O
Nro | Muut palotekniset vaatimukset
10) | Ulkoseina El 30 (myds R 30) huonepaloa vastaan, kun toisen palo-osaston poistumisreitti kyseisen ulkoseinan ohi
11) Ikkuna osastoivassa seinassa El 15 huonepaloa vastaan, kun H < 1400 mm ja poistuminen tapahtuu ikkunan ohi
12) | - Ovi osastoivassa seinassa El 15

- Oven tulee olla itsestaan sulkeutuva ja salpautuva

- Oven tulee avautua poistumissuuntaan, kun oven kautta poistuu yli 60 henkiloa
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ULOSKAYTAVIEN PALOTEKNINEN SUUNNITTELU

Taulukko 35. Avoimen luhtikaytavan palotekniset vaatimukset enintaan 2-kerroksisessa P2-paloluokan rakennuksessa.

REI 30 julkisivu-
paloa vastaan

P2

I = osastoiva rakennusosa

Yleiset vaatimukset

- Luhtikaytavan kantavat rakennusosat R 30

- Luhtikaytavan osastoivat rakennusosat El 30
- Porrastasanteet ja -syoksyt R 30

- Portaan rungon rakennustarvikkeet vahintaan D-s2, d2-luokkaa

Nro | Rakenneosa Suojaverhous Pintaluokka Huomioitavaa
1) Lattiat (1. krs.) - Dy -sl
2) Lattian alapinta (1. krs.) - D-s2, d2
3) Lattiat (2. krs.) - D, -sl
4) Katot - A2-s1, dO Vahaisten osien pintaluokka B-s1, dO
5) Seinat ja seinamaiset rakennusosat - #
Tuuletetun ulkoverhouksen taustapinta #
(tuuletusvalin ulkopinta)
Ulkoverhouksen kiinnityskoolaus D-s2, d2 Ks. kuva 46
6) Ulkoseinan rungon ulkopinta (tuuletusvalin sisapinta) | - D-s2, d2 Hoitolaitoksessa B-s1, dO
7) R 30-luokan pilarit - D-s2, d2
Palkit A2-s1, d0
8) Porrastasanteet ja —syoksyt - A2-s1, dO Vahaisten osien pintaluokka B-s1, dO
9) Portaiden ylapinnat - D, -sl
Porrastasanteiden ylapinnat D, -sl
Portaiden etupinnat B-s1, dO
Porrastasanteiden etupinnat B-s1, dO
Nro | Muut palotekniset vaatimukset
10) | Ulkoseina EI 30 huonepaloa vastaan, kun toisen palo-osaston poistumisreitti kyseisen ulkoseinan ohi
11) Ikkuna osastoivassa seinassa El 15 huonepaloa vastaan, kun H < 1400 mm ja poistuminen tapahtuu ikkunan ohi
12) | - Ovi osastoivassa seinassa El 15

- Oven tulee olla, pois lukien asuinhuoneiston kerrostaso-ovi, itsestaan sulkeutuva ja salpautuva
- Oven tulee avautua poistumissuuntaan, kun ovi on asuinhuoneiston kerrostaso-ovi tai oven kautta poistuu yli 60 henkilda

#=Rakennuksen ulkoverhouksen ulkopinnan mukaan.
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ULOSKAYTAVIEN PALOTEKNINEN SUUNNITTELU

Taulukko 36. Avoimen luhtikaytavan palotekniset vaatimukset enintaan 2-kerroksisessa P1-paloluokan rakennuksessa.

REI 30* julkisivu-
paloa vastaan

P1

I = osastoiva rakennusosa

* Ei vaadita, jos yldpohjan kantavan rakenteen olennaiset osat vahintaan A2-s1, d0-luokan
tarvikkeista ja ylépohja tayttaa El 60-luokan vaatimukset

Yleiset vaatimukset

- Luhtikaytédvan kantavat rakennusosat R 60

- Luhtikaytavan osastoivat rakennusosat EI 60
- Porrastasanteet ja -syoksyt R 30

- Portaan rungon rakennustarvikkeet vahintdan D-s2, d2-luokkaa

Nro | Rakenneosa Suojaverhous Pintaluokka Huomioitavaa
1) Lattiat (1. krs.) - D, -sl
2) Lattian alapinta (1. krs.) - D-s2, d2
3) Lattiat (2. krs.) - D, -sl
4) Katot - A2-s1, dO Vahaisten osien pintaluokka B-s1, dO
5) Seinat ja seinamaiset rakennusosat - #
Tuuletetun ulkoverhouksen taustapinta #
(tuuletusvalin ulkopinta)
Ulkoverhouksen kiinnityskoolaus D-s2,d2 Ks. kuva 46
6) Ulkoseinan rungon ulkopinta (tuuletusvalin sisapinta) | - B-s1, dO
7) R 60-luokan pilarit - D-s2, d2
Palkit A2-s1, dO
8) Porrastasanteet ja —syoksyt - A2-s1, dO Vahaisten osien pintaluokka B-s1, dO
9) Portaiden ylapinnat - D, -sl
Porrastasanteiden ylapinnat D, -sl
Portaiden etupinnat B-s1, dO
Porrastasanteiden etupinnat B-s1, dO
Nro | Muut palotekniset vaatimukset
10) | Ulkoseina EI 60 huonepaloa vastaan, kun toisen palo-osaston poistumisreitti kyseisen ulkoseinan ohi
11) Ikkuna osastoivassa seinassa El 30 huonepaloa vastaan, kun H < 1400 mm ja poistuminen tapahtuu ikkunan ohi
12) | - Ovi osastoivassa seinassa El 30

- Oven tulee olla, pois lukien asuinhuoneiston kerrostaso-ovi, itsestaan sulkeutuva ja salpautuva
- Oven tulee avautua poistumissuuntaan, kun ovi on asuinhuoneiston kerrostaso-ovi tai oven kautta poistuu yli 60 henkilda

#=Rakennuksen ulkoverhouksen ulkopinnan mukaan.
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ULOSKAYTAVIEN PALOTEKNINEN SUUNNITTELU

Taulukko 37. Sprinklatun avoimen luhtikdaytavan palotekniset vaatimukset yli 2-kerroksisessa P2-paloluokan rakennuksessa.

REI 30 julkisivu-
paloa vastaan

2100

>

P2

[N - osastoiva rakennusosa

Yleiset vaatimukset

- Luhtikaytavan kantavat rakennusosat R 60

- Luhtikaytavan osastoivat rakennusosat EI 60
- Porrastasanteet ja -syoksyt R 30

- Portaan rungon rakennustarvikkeet vahintaan D-s2, d2-luokkaa

Nro | Rakenneosa Suojaverhous Pintaluokka Huomioitavaa
1) Lattiat (1. krs.) - D, -sl
2) Lattian alapinta (1. krs.) - D-s2, d2
3) Lattiat (2. krs.) - D, -sl
4) Katot - A2-s1, dO Vahaisten osien pintaluokka B-s1, dO
5) Seinat ja seinamaiset rakennusosat - A2-s1, dO Vahaisten osien pintaluokka B-s1, d0
Tuuletetun ulkoverhouksen taustapinta A2-s1, dO
(tuuletusvalin ulkopinta)
Ulkoverhouksen kiinnityskoolaus D-s2, d2 Ks. kuva 46
6) Ulkoseinan rungon ulkopinta (tuuletusvalin sisapinta) | K, 10, A2-s1, d0 | A2-s1, dO
7) R 60-luokan pilarit ja palkit - D-s2, d2
8) Porrastasanteet ja —syoksyt = A2-s1, dO
9) Portaiden ylapinnat - D, -sl
Porrastasanteiden ylapinnat D, -sl
Portaiden etupinnat B-s1, dO
Porrastasanteiden etupinnat B-s1, dO
Nro | Muut palotekniset vaatimukset
10) | Ulkoseina EI 60 huonepaloa vastaan, kun toisen palo-osaston poistumisreitti kyseisen ulkoseinan ohi
11) | Ikkuna osastoivassa seinassa El 30 huonepaloa vastaan, kun H < 1400 mm ja poistuminen tapahtuu ikkunan ohi
12) | - Ovi osastoivassa seinassa EI 30

- Oven tulee olla, pois lukien asuinhuoneiston kerrostaso-ovi, itsestaan sulkeutuva ja salpautuva
- Oven tulee avautua poistumissuuntaan, kun ovi on asuinhuoneiston kerrostaso-ovi tai oven kautta poistuu yli 60 henkilda
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ULOSKAYTAVIEN PALOTEKNINEN SUUNNITTELU

Taulukko 38. Parvekkeen (myos varatieparvekkeen) palotekniset vaatimukset enintaan 2-kerroksisessa P3-paloluokan rakennuksessa.

Huomio! Asuinhuoneistoja ei saa olla paallekkain P3-paloluokassa
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Ipe

Ny

S qw

[ - osastoiva rakennusosa

P3

Yleiset vaatimukset

- Parvekkeen kantavat rakennusosat R 15, kun paallekkaiset kerrokset ovat eri palo-osastoja
- Parvekelaatan osastoivuus EI O

Nro | Rakennusosa Suojaverhous Pintaluokka Huomioitavaa
1) Lattiat (alin parveke) - -
2) Laatan alapinta (alin parveke) - D-s2, d2
3) Lattiat (alimman ylapuolella oleva parveke) - -
4) Katot - D-s2, d2
5) Seinat ja seinamaiset rakennusosat - D-s2, d2
Tuuletetun ulkoverhouksen taustapinta D-s2,d2
(tuuletusvalin ulkopinta)
Ulkoverhouksen kiinnityskoolaus D-s2, d2
6) Ulkoseinan rungon ulkopinta (tuuletusvalin sisapinta) | - -
7) Pilarit ja palkit - D-s2,d2
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ULOSKAYTAVIEN PALOTEKNINEN SUUNNITTELU

Taulukko 39. Parvekkeen (my&s varatieparvekkeen) palotekniset vaatimukset enintaan 2-kerroksisessa P2-paloluokan rakennuksessa.

REI 30

I - osastoiva rakennusosa

P2

Yleiset vaatimukset

- Parvekkeen kantavat rakennusosat R 15
- Parvekelaatan osastoivuus EI O

Nro | Rakennusosa Suojaverhous Pintaluokka Huomioitavaa
1) Lattiat (alin parveke) - -
2) Laatan alapinta (alin parveke) = D-s2, d2
3) Lattiat (alimman ylapuolella oleva parveke) - -
4) Katot - #
5) Seinat ja seinamaiset rakennusosat - #
Tuuletetun ulkoverhouksen taustapinta #
(tuuletusvalin ulkopinta)
Ulkoverhouksen kiinnityskoolaus D-s2, d2 Ks. kuva 46
6) Ulkoseinan rungon ulkopinta (tuuletusvalin sisapinta) | - D-s2, d2 Hoitolaitoksessa B-s1, dO
7) Pilarit ja palkit - #

#=Rakennuksen ulkoverhouksen ulkopinnan mukaan.
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ULOSKAYTAVIEN PALOTEKNINEN SUUNNITTELU

Taulukko 40. Parvekkeen (myods varatieparvekkeen) palotekniset vaatimukset enintaan 2-kerroksisessa P1-paloluokan rakennuksessa.

REI 60

B o K8

I = osastoiva rakennusosa

P1

Yleiset vaatimukset

- Parvekkeen kantavat rakennusosat R 30
- Parvekelaatan osastoivuus EI O

Nro | Rakennusosa Suojaverhous Pintaluokka Huomioitavaa
1) Lattiat (alin parveke) - -
2) Laatan alapinta (alin parveke) - D-s2, d2
3) Lattiat (alimman ylapuolella oleva parveke) - -
4) Katot = #
5) Seinat ja seinamaiset rakennusosat - #
Tuuletetun ulkoverhouksen taustapinta #
(tuuletusvalin ulkopinta)
Ulkoverhouksen kiinnityskoolaus D-s2,d2 Ks. kuva 46
6) Ulkoseinan rungon ulkopinta (tuuletusvalin sisapinta) | - B-s1, dO
7) Pilarit ja palkit - #

#=Rakennuksen ulkoverhouksen ulkopinnan mukaan.
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ULOSKAYTAVIEN PALOTEKNINEN SUUNNITTELU

Taulukko 41. Sprinklatun varatiena toimivan parvekkeen palotekniset vaatimukset yli 2-kerroksisessa P2-paloluokan rakennuksessa.

REI 60

P2
—7

Tarvittaessa paloréystas El 30

[ - osastoiva rakennusosa

Yleiset vaatimukset

- Parvekkeen kantavat rakennusosat R 30

- Parvekelaatan osastoivuus EI O

- Lasitetun parvekkeen parvekelaatan osastoivuus El 30
- Osastoivan parvekelaatan tiivistykset ja lapiviennit E 15

Nro | Rakennusosa

Suojaverhous Pintaluokka

Huomioitavaa

1) Lattiat (alin parveke) - -
2) Laatan alapinta (alin parveke) - B-s2, dO
3) Lattiat (alimman ylapuoliset parvekkeet) - -
4) Katot = B-s2, dO
5) Seinat ja seinamaiset rakennusosat - # Ks. kuvat 49...51
parvekkeen sisapuolella
Tuuletetun ulkoverhouksen taustapinta #
(tuuletusvalin ulkopinta)
Ulkoverhouksen kiinnityskoolaus D-s2, d2 Ks. kuva 46
6) Kaiteen ulkopinta = B-s2, dO Ks. kuvat 49...51

7) Ulkoseinan rungon ulkopinta (tuuletusvalin sisapinta) | K, 10, A2-s1, d0 | A2-s1, d0

8) Pilarit -

D-s2, d2 B-s2, dO, jos ulkopintana (vrt. nro 6)

Palkit =

B-s2, dO

Nro | Muut palotekniset vaatimukset

9) Lasitetussa parvekkeessa seina El 15 (myds R 15)
- kun seina on vierekkaisten parvekkeiden valiseina

nahden (ks. kuva 33)

- kun erillisten parvekkeiden vapaa vali on < 2 m (riittaa, etta toisessa parvekkeessa on El 15 seina)
- kun seinan etaisyys viereisen palo-osaston luokittelemattomaan ikkunaan on < 2 m ja seinan kulma < 135° kyseiseen ikkunaan

#=Rakennuksen ulkoverhouksen ulkopinnan mukaan.
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ULOSKAYTAVIEN PALOTEKNINEN SUUNNITTELU

Taulukko 42. Parvekkeen (myos varatieparvekkeen) palotekniset vaatimukset yli 2-kerroksisessa P2-paloluokan kaupunkipientalossa.

\ REI 60

—r

Ny

:45

Samaa palo-osastoa

o A=

I - osastoiva rakennusosa

P AW
o
w
—¥
A
D

P2

Yleiset vaatimukset

- Parvekkeen kantavat rakennusosat R 30

- Parvekelaatan osastoivuus EI O

- Lasitetun parvekkeen parvekelaatan osastoivuus EI 30
- Osastoivan parvekelaatan tiivistykset ja lapiviennit E 15

Nro | Rakennusosa Suojaverhous Pintaluokka Huomioitavaa
1) Lattiat (alin parveke) - -
2) Laatan alapinta (alin parveke) - #
3) Lattiat (alimman ylapuoliset parvekkeet) - -
4) Katot - #
5) Seinat ja seinamaiset rakennusosat - # Ks. kuva 52
parvekkeen sisapuolella
Tuuletetun ulkoverhouksen taustapinta #
(tuuletusvalin ulkopinta)
Ulkoverhouksen kiinnityskoolaus D-s2, d2 Ks. kuva 46
6) Kaiteen ulkopinta - B-s2, dO Ks. kuva 52
7) Ulkoseinan rungon ulkopinta (tuuletusvalin sisapinta) | - B-s1, dO
8) Pilarit ja palkit - #
Nro | Muut palotekniset vaatimukset
9) Lasitetussa parvekkeessa seina El 15 (myds R 15)

- kun seina on vierekkaisten parvekkeiden valiseina

- kun erillisten parvekkeiden vapaa vali on < 2 m (riittaa, etta toisessa parvekkeessa on El 15 seina)

- kun seinan etaisyys viereisen palo-osaston luokittelemattomaan ikkunaan on < 2 m ja seinan kulma < 135° kyseiseen ikkunaan

nahden (ks. kuva 33)

#=Rakennuksen ulkoverhouksen ulkopinnan mukaan.
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8 PUURAKENTEINEN LISAKERROS

P1-paloluokan asuinkerrostaloon voidaan tehdd enintdén yksi
puurakenteinen lisakerros ilman sprinklausta. Puurakenteisia li-
sikerroksia voidaan tehd4 enintdin kaksi paéllekkiin. Téllaisessa
tapauksessa kyseiset kaksi lisakerrosta sekd ylin betonirakenteinen
kerros tulee sprinklata. Lisikerrokset mukaan lukien rakennuksen
korkeus saa olla enintddn 28 metrié. Lisakerroksen porrashuoneen
rakenteet ja portaat tulee tehdd A2-s1, dO-luokan rakennustarvik-

keista. Kysymykseen tulevat télloin betonirakenteet, muuratut ra-
kenteet ja terdsrakenteet. Erityisesti ei-kantavat porrashuoneen
rakenteet suositellaan toteutettavaksi kipsilevyverhoiltuna pelti-
rankarakenteena. Tallaiset rakenteet voidaan elementoida puu-
rakenteiden tapaan ja ne toteuttavat A2-s1, dO-luokan rakennus-
tarvikevaatimuksen. Lisdkerroksen palomidriykset on esitetty
tarkemmin taulukoissa 43 ja 44.

Kuva 62. Tyypillinen lahidkerrostalo ennen ja jalkeen korjauksen. Suunnitelmat: ISS-Suunnittelupalvelut, Eija-Riitta Miettinen

Visualisoinnit: Modelark Titta Vuori
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Enintaan 28 m

PORRASHUONE
A2-s1, d0-luokan
tarvikkeista

TTTTTTI

[ ]

[ ]

Enintaan 28 m

PORRASHUONE
A2-s1, d0-luokan
tarvikkeista

|

Enintaan 2 kerrosta

TTTTTTI

[ ]

Sprinklaus ylimmassé betonikerroksessa ja lisékerroksissa,

lukuunottamatta uloskaytavaa

[ ]

Kuva 63. P1-paloluokan asuinkerrostalossa voi olla yksi lisakerros ilman sprinklausta ja kaksi lisakerrosta, kun kolme ylinta kerrosta

sprinklataan.
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Taulukko 43.

Paloluokka

P1

Nimitys
Puurakenteinen lisakerros

Kerrosmaara

7+1

Kayttotarkoitus
Asunto

Huomioitavaa

Palokuormaryhma alle 600 MJ/m?

Aktiivinen suojaus Vaatimus Huomioitavaa
Sprinklaus -

Sahkoverkkoon kytketty palovaroitin Asunnossa

Paloilmoitin -

Hatakeskukseen kytketty paloilmoitin -

Laajuus Vaatimus Huomioitavaa
Lisakerrosten maara 1 kpl

Rakennuksen korkeus lisakerros mukaan lukien <28m

Kerrosala

Ei rajoitettu

Henkildmaara

Ei rajoitettu

Palo-osaston koko kerroksissa

Huoneistoittain

Palo-osaston koko ullakolla

<1600 m?

Kerroksen palo-osaston jako osiin

Ullakon / ylapohjan ontelon palo-osaston jako osiin

Osan koko < 400 m?

Rakennusosien luokat

Vaatimus

Huomioitavaa

Lammoneristeet ja muut taytteet ulkoseinassa

Lammoneristeet ja muut taytteet yldpohjassa

B-s1, dO (eristavalta osalta),
kuitenkin vahintaan D-s2, d2
(eristavalta osalta)

Mikali vaatimus B-s1, dO ei tayty, tulee ldmmoneristeet ja
muut tdytteet suojata osastoivalla rakennusosalla tai suoja-
verhouksella.

Lammoneristeet ja muut taytteet muissa rakennusosissa

D-s2, d2 (eristavalta osalta)

Kantavat ja jaykistavat rakennusosat kerroksissa

R 60

Osastoivat rakennusosat kerroksissa

EI 60 (myds R 60)

Osiin jakavat rakennusosat kerroksissa

Kantavat ja jaykistavat rakennusosat uloskaytavassa R 60 Rakennustarvikkeet vahintaan A2-s1, dO
Osastoivat rakennusosat uloskaytavassa El 60 Rakennustarvikkeet vahintaan A2-s1, dO
Porrastasanteet ja -sydksyt R 30 Rakennustarvikkeet vahintaan A2-s1, dO

Osastoivat rakennusosat ullakolla

El 30 (myds R 30)

Osiin jakavat rakennusosat ullakolla / ylapohjan ontelossa

EI'15 (myds R 15)

Osastoiva rakennusosa ullakon / ylapohjan ontelon ja ker-
roksen valilla

EI 60 (myds R 60)

Pintaluokat ¥ Vaatimus Huomioitavaa

Seina- ja kattopinnat kerroksessa D-s2, d2 Vahaisia osia pinnoista voidaan verhoilla tarvikkeilla, jotka
eivat tayta vaatimusta

Seina- ja kattopinnat saunassa ja kylpyhuoneessa D-s2, d2

Seina- ja kattopinnat uloskaytavassa A2-s1, dO Vahaisten osien pintaluokka B-s1, dO

Lattiapinnat kerroksessa -

Lattiapinnat saunassa ja kylpyhuoneessa -

Porrastasanteet ja —sydksyt uloskaytavassa A2-s1,d0 Vahaisten osien pintaluokka B-s1, dO

(tehtdva A2-s1, dO-luokan tarvikkeista)

Porrasaskelmien ylapinnat uloskaytavassa D, -sl

Porrastasanteiden ylapinnat uloskaytavassa D, -sl

Porrasaskelmien etupinnat uloskaytavassa B-s1, dO

Porrastasanteiden etupinnat uloskaytavassa B-s1, dO

Ulkoverhouksen ulkopinta B-s2, d0 D-s2, d2, kun paloraystas EI 30

Tuuletetun ulkoverhouksen taustapinta B-s2, dO D-s2, d2, kun paloraystas EI 30

Ulkoverhouksen kiinnityskoolaus D-s2, d2 Ks. kuva 46

Ulkoseinan tuulensuojan / ldmmoneristeen ulkopinta A2-s1, dO

Ullakon / yldpohjan ontelon pinnat, kun osastoitu
alapuolisesta tilasta

D-s2, d2 (E-luokan aluskate
mahdollinen)

Vesikatteen ulkopinta

BROOF(tZ)

Suojaverhous puurungossa

Vaatimus

Huomioitavaa

Sisapuoliset seina- ja kattopinnat kerroksessa
Lattiapinnat kerroksessa

K, 30, A2-s1, dO

Ei koske palo-osaston sisaisia ei-kantavia valiseinia

U Ej koske esimerkiksi seuraavia: ovi, ikkuna, kiinnityspinta, kasijohde, lista
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Taulukko 44.
Paloluokka Nimitys Kayttotarkoitus Kerrosmaara
P1 Puurakenteinen lisékerros | Asunto 6+2

Huomioitavaa

Palokuormaryhma alle 600 MJ/m?

Aktiivinen suojaus

Vaatimus

Huomioitavaa

Sprinklaus 3 ylinta kerrosta Ei koske uloskaytavaa
Sahkoverkkoon kytketty palovaroitin Asunnossa

Paloilmoitin -

Hatakeskukseen kytketty paloilmoitin -

Laajuus Vaatimus Huomioitavaa

Lisékerrosten maara

Enintaan 2 kpl

Rakennuksen korkeus lisdkerros mukaan lukien

<28m

Kerrosala

Ei rajoitettu

Henkildmaara

Ei rajoitettu

Palo-osaston koko kerroksissa

Huoneistoittain

Palo-osaston koko ullakolla

<1600 m?

Kerroksen palo-osaston jako osiin

Ullakon / ylapohjan ontelon palo-osaston jako osiin

Osan koko < 400 m?

Rakennusosien luokat

Vaatimus

Huomioitavaa

Lammaoneristeet ja muut taytteet ulkoseinassa

Lammoneristeet ja muut taytteet ylapohjassa

A2-s1, dO (eristavaltad osalta)

Lammoneristeet ja muut taytteet muissa rakennusosissa

A2-s1, dO (eristavalta osalta)

Kantavat ja jaykistavat rakennusosat kerroksissa

R 60

Osastoivat rakennusosat kerroksissa

EI 60 (myds R 60)

Osiin jakavat rakennusosat kerroksissa

Kantavat ja jaykistavat rakennusosat uloskaytavassa R 60 Rakennustarvikkeet vahintaan A2-s1, dO
Osastoivat rakennusosat uloskaytavassa El 60 Rakennustarvikkeet vahintaan A2-s1, dO
Porrastasanteet ja -syoksyt R 30 Rakennustarvikkeet vahintaan A2-s1, dO

Osastoivat rakennusosat ullakolla

EI 30 (myds R 30)

Osiin jakavat rakennusosat ullakolla / ylapohjan ontelossa

El15 (myds R 15)

Osastoiva rakennusosa ullakon / ylapohjan ontelon ja ker-
roksen valilla

EI 60 (myds R 60)

Pintaluokat ¥ Vaatimus Huomioitavaa

Seina- ja kattopinnat kerroksessa D-s2,d2 Vahaisia osia pinnoista voidaan verhoilla tarvikkeilla, jotka
eivat tayta vaatimusta

Seinad- ja kattopinnat saunassa ja kylpyhuoneessa D-s2, d2

Seina- ja kattopinnat uloskaytavassa A2-s1, dO Vahaisten osien pintaluokka B-s1, dO

Lattiapinnat kerroksessa -

Lattiapinnat saunassa ja kylpyhuoneessa -

Porrastasanteet ja —syoksyt uloskaytavassa A2-s1, dO Vahaisten osien pintaluokka B-s1, dO

(tehtdva A2-s1, dO-luokan tarvikkeista)

Porrasaskelmien ylapinnat uloskaytavassa D, -sl

Porrastasanteiden ylapinnat uloskaytavassa D, -sl

Porrasaskelmien etupinnat uloskaytavassa B-s1, dO

Porrastasanteiden etupinnat uloskaytavassa B-s1, dO

Ulkoverhouksen ulkopinta B-s2, dO D-s2, d2, kun palordystas EI 30

Tuuletetun ulkoverhouksen taustapinta B-s2, dO D-s2, d2, kun paloraystas EI 30

Ulkoverhouksen kiinnityskoolaus D-s2, d2 Ks. kuva 46

Ulkoseinan tuulensuojan / ldmmoneristeen ulkopinta A2-s1, dO

Ullakon / yldpohjan ontelon pinnat, kun osastoitu alapuoli-
sesta tilasta

D-s2, d2 (E-luokan aluskate
mahdollinen)

Vesikatteen ulkopinta

B t2)

ROOF(

Suojaverhous puurungossa

Vaatimus

Huomioitavaa

Sisdpuoliset seina- ja kattopinnat kerroksessa
Lattiapinnat kerroksessa

K, 30, A2-s1, dO

Ei koske palo-osaston sisaisia ei-kantavia valiseinia

UEj koske esimerkiksi seuraavia: ovi, ikkuna, kiinnityspinta, kasijohde, lista
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9 AKTIIVINEN PALOTURVALLISUUDEN

PARANTAMINEN

9.1 PALOVAROITIN

Palovaroitin on laite, joka tunnistaa ilmassa olevia kaasuja ja hé-
lyttdd jo siind vaiheessa, kun mahdollinen palo ei ole vield sytty-
nyt. Palovaroitin hélyttad voimakkaalla danimerkillé tilassa oles-
kelevia. Saatavilla on myos laitteita, jotka tunnistavat savukaasun
lisaksi haki- ja nestekaasun seka laitteita, jotka voidaan ketjuttaa.
Talloin yhden varoittimen lauetessa kaikki muutkin samaan ket-
juun kytketyt varoittimet alkavat hilyttaa. Kuulovammaisille on
olemassa tdrinalld ja valolla varustettuja palovaroittimia.

Palovaroittimilla voidaan hyvin kustannustehokkaasti parantaa
rakennuksen paloturvallisuutta. Témén takia palovaroitin tulisi
olla kaikissa tiloissa, joissa oleskelee ihmisid. Palovaroittimilla voi-
daan parantaa paloturvallisuutta my6s rakennustydmaalla.

Sihkoverkkoon kytketty palovaroitin on pakollinen

e asunnoissa

o vapaa-ajan asunnoissa (patterikéyttéinen varoitin,
jos rakennus ei ole kytketty sahkoverkkoon)

» majoitustiloissa, joissa enintddn 50 majoituspaikkaa

« hoitolaitoksissa, joissa enintdin 25 vuodepaikkaa

« ympdrivuorokautisissa paivakodeissa, joissa enintdan
50 vuodepaikkaa

o piéivihoitolaitoksissa

o piivikodeissa ja muissa varhaiskasvatuksen tiloissa,
joissa enintddn 150 hoidettavaa

o kouluissa, joissa enintddn 250 oppilasta.

9.2 PALOILMOITIN JA HATAKESKUKSEEN
KYTKETTY PALOILMOITIN

Paloilmoitin on jirjestelmd, joka antaa automaattisesti ja vlitto-
misti hélytyksen alkavasta palosta sekd laitteiston toimintaval-
miutta vaarantavista vioista. Jarjestelmén tulee ilmoittaa alkavasta
palosta automaattisesti vahintdan palo-osaston laajuudella. Jarjes-
telmén virransaannin tulee olla varmistettu.

Hitékeskukseen kytketty paloilmoitin toimii paloilmoittimen
tapaan, mutta se lahetté4 lisdksi halytyksen hitikeskukseen. Héta-
keskukseen kytketty paloilmoitin muodostuu ilmoitinkeskuksesta,
teholdhteestd, paloilmaisimista, paloilmoituspainikkeista, halytti-
misté ja automaattisesta ilmoituksensiirtojarjestelmasta. Jarjestel-
madn voi lisdksi liittyd palonrajoitus- ja ssmmutuslaitteistojen se-
ka pelastustoitd helpottavien laitteiden toimintailmoituksia.
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Paloilmoitin on pakollinen
o péivikodeissa ja muissa varhaiskasvatuksen tiloissa,
joissa yli 150 hoidettavaa
o kouluissa, joissa 251...500 oppilasta.

Hitakeskukseen kytketty paloilmoitin on pakollinen
» majoitustiloissa, joissa yli 50 majoituspaikkaa
« hoitolaitoksissa. joissa yli 25 vuodepaikkaa
o ymparivuorokautisissa paivikodeissa, joissa
yli 50 vuodepaikkaa
o kouluissa, joissa yli 500 oppilasta.

Kuva 64. Sisatiloihin tarkoitettu palovaroitin. Kuva: SPEK

SIOSIT=

LR T

Kuva 65. Rakennustydmaalla kaytossa oleva langaton palovaroi-
tinjarjestelma.



9.3 SPRINKLERIJARJESTELMAT
9.3.1 Historia

Ensimmiisen automaattisen sprinklerijérjestelman patentoi ame-
rikkalainen Philip W. Pratt vuonna 1872. Sprinklerikonsepti oli
kehitetty jo kuitenkin 1800-luvun alkupuolella, mutta tuolloin
jarjestelmit eivit olleet automaattisia. Ensimmaisen kaytdnnds-
sd toimivan automaattisen sprinklerijarjestelmén kehitti Henry S.
Parmelee. Han paranteli Pratt:in systeemid ja vuonna 1874 han
keksi automaattisen sprinklerisuuttimen. Tuolloin Parmelee my6s
asensi kehittiménsd automaattisen sprinklerijarjestelmén omis-
tamaansa pianotehtaaseen. Tdman jalkeen sprinklerijarjestelmia
alettiin kehittad yhd paremmiksi. Vuonna 1881 Franklin Grinnell
paranteli Pratt:in ja Parmelee:n systeemid seké patentoi tuolloin
oman automaattisen sprinklerijérjestelmansé. Vuonna 1890 Grin-
nell kehitti lasiampulliin perustuvan sprinklerisuuttimen, johon
perustuva suutin on kaytossd nykypéivanakin.

9.3.2 Sprinklerisuuttimet

Sprinkleriputkistossa on koko ajan paineenalainen vesi suuttimel-
le saakka. Poikkeuksena tdstd on niin sanottu kuivasuutin, jossa
laukaisumekanismi on lampimassa tilassa. Kuivasuuttimia kéyte-
tadn tilanteissa, joissa sprinkleriputki joudutaan asentamaan kyl-
madn tilaan, kuten esimerkiksi parvekkeelle.

Sprinklerisuuttimen laukeamismekanismi perustuu lasiampul-
liin, jossa on nestettd. Palotilanteessa neste laajenee ja rikkoo la-
siampullin, jonka seurauksena suuttimesta alkaa tulla vettd. La-
siampullissa olevan nesteen ominaisuuksilla sdadetddn suuttimen
laukeamisldmpétila. Suuttimet laukeavat vain paloalueella, joten
koko talon sprinklerisuuttimet eivit laukea samanaikaisesti. Suut-
timet voidaan asentaa kattoon tai seindén ja ne voivat olla pinta-
tai piiloasennettuja. Kaikkiin edelld mainittuihin asennustapoihin
16ytyy omat suutintyyppinsa.

9.3.3 Perinteinen sprinklerijarjestelma

Perinteisen sprinklerijérjestelman putkisto tehddan sinkitysté tai
maalatusta terdsputkesta. Runkoputket ovat kooltaan 65...150 mm
ja jakoputkisto 25...50 mm. Putkistopaine 2...5 bar ja pisarako-
ko halkaisijaltaan 1...5 mm. Sammutusmekanismina on pintojen
kastelu ja palon sammuttaminen sprinklerisuuttimen toimin-
ta-alueella. Perinteisen sprinklerijirjestelmén putkistot voidaan
piilottaa rakenteisiin ja kdyttdmalld rakenteisiin upotettavia suut-
timia saadaan myos suuttimet piilotettua suojakannen alle.

Perinteinen sprinklerijarjestelma on ollut kiytossd pitkddn ja
jarjestelmatoimittajia on useita. Valta-asemasta johtuen se on in-
vestointi- ja huoltokustannuksiltaan muita sprinklarijarjestelmia
edullisempi.

9.3.4 Vesisumusprinkleri

CEN/TS 14972 méiritelmidn mukaan vesisumu on suihku, jossa
90 % kokonaisnestetilavuudesta muodostuu halkaisijaltaan alle 1
mm pisaroista vesisumusuuttimen minimikéyttopaineella. Vesi-
sumusprinkleri on saatavilla kahdella eri jarjestelmalld, jotka ovat
matalapainevesisumujérjestelma ja korkeapainevesisumujérjes-
telmd. Matalapainejarjestelméssd putkistopaine on 5...16 bar ja
korkeapainejérjestelméssé 35...140 bar. Kyseisille jarjestelmille on
ominaista huomattavasti vihdisempi sammutusveden maéri pe-
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Kuva 66. Asuinkerrostalon paloilmoitinkeskus.

rinteiseen sprinkleriin verrattuna. Yhdella suuttimella katettava
alue on9...25 m%

Vihaisestd vesimadrasta huolimatta kyseisten vesisumujérjes-
telmien sammutusteho on véhintdankin perinteisen sprinklerijér-
jestelmén tasoa. Vesisumujérjestelmissd vesimaéri on saatu hyvin
pieneksi, koska sammutusmekanismi on aivan erilainen kuin pe-
rinteisessd sprinklerijérjestelmassa. Sekd matala- ettd korkeapai-
nejarjestelmissd sammutusmekanismi perustuu seuraaviin teki-
joihin:

« Hienojakoinen vesisumu levida kolmiulotteisesti tayttien
palotilan kokonaan.

o Vesisumu vahentia lampositeilyé rajaten paloa.

o Vesisumu sitoo lampoenergiaa jadhdyttien palotilaa.

o Hoyrystyessddn vesipisarat laajenevat 1700-kertaisiksi
syrjayttden palotilasta happea.

Vesisumujarjestelmissd putkisto tehdddn ruostumattomasta teras-
putkesta. Runkoputket ovat kooltaan 16...38 mm ja jakoputkisto
12...16 mm. Korkeapainevesisumujérjestelmien pumppuyksikds-
sd on yleensd niin paljon tehoa, ettd silld pystytddn sprinklaa-
maan useampia kohteita samalla alueella, jolloin kohdekohtainen
sprinklerikustannus saadaan pienemméksi.

9.3.5 Sprinkleriluokat
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Sprinklerilaitteistot sekd ndiden suunnittelu, asennus ja huolto
ovat sdddeltyjd standardeilla. Kaikilla edelld mainituilla sprinkle-
rijarjestelmilld voidaan toteuttaa standardien mukaiset sprinkle-
riluokat. Sprinklerijérjestelman standardienmukaisuudesta vastaa
laitteiston valmistaja.

9.3.6 Sprinklerisuunnittelu

Sprinklerisuunnittelu alkaa lahtotietojen kerdamiselld, joita ovat
muun muassa vaadittava sprinkleriluokka, suojattavien tilojen mi-
tat ja sprinklerin toiminta-aika. Sprinklerisuunnitelman laatii alan
erikoissuunnittelija yhdessd rakennesuunnittelijan ja talotekniik-
kasuunnittelijoiden kanssa.

Suunnitelmassa keskeisié ovat
o suuttimien sijoittelu
« putkiston sijoittelu
« mitoituspinta-alat
e pumpun mitoitus ja timan sijoitus
« vesildhteiden tyypit ja ndiden mitoitus
o painehdviolaskelmat.

Sprinklerijarjestelmé koostuu
o vesildhteestd
o pumppuyksikosta
o alueventtiileistd
o putkistosta
e suuttimista.

Kuva 67. Perinteisen sprinklerijarjestelman suuttimia (oikealla kyl-
man tilan kuivasuutin). Kuvat: Enexia

Kuva 68. Matalapainesumujarjestelman suuttimia (oikealla kylman Kuva 70. Korkeapainevesisumujarjestelman suutin varatieparvek-
tilan kuivasuutin). Kuvat: Enexia keen lattiapalkin viereen asennettuna. Kuva: Puuinfo.
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01 Gas Cylinder
02 Water Inlet
03 Qutlet Pressure Gauge
04 Release Valve

05 Slave Valve

06 Delta P Valve

07 Toint

08 Section Valve

09 Distribution Block

|
|
b —— Faull & Fire

I
|
e

—— - Control signal for other applications

— Pawer Supply

10 Assembly Body
11 Sprayhead

12 Fire Detector
13 Manual Release Button

14 Alarm Siren

15 Fire Alarm Control Panel
16 Water Tank

17 External Water Source

18 Filling Inlet & Breather Cap

Kuva 71. Korkeapainevesisumujarjestelman osat. Kuva: Marioff
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Lo U g U ]
Kylméaaineen paisuntaséiliét ( parvekesprinklaus)
5000...6000
I I
I I
e TEAORE LTS . -
[ [ \ =1
! [ | =
! ' | =
! L | (=
! R [
: Vesitankki, mikéli ei voida kayttaa : | Pumppu |
H kunnallistekniikan vesilahdetta ! :
I I
I Iy :
I —
. Y | | g2
I I o >
L - : IE| »-.: % %
= lmin] 3% |

Kuva 72. Esimerkki korkeapainevesisumujarjestelman pumppuhuoneesta.
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Taulukko 45. Perinteisen sprinklerin mitoitustietoja.

(OH = Ordinary Hazard)

Standardi Sprinkleriluokka Vesivuon vahimmaistiheys Sprinklerin toiminta-aika
SFS-EN 16925 2 21 mm > 30 min
(asuntosprinkleri) 3 41 mm > 60 min
SFS-EN 12845 OH1 5,0 mm > 60 min

Taulukko 46. Vesilahteet erilaisissa sprinklerilaitteistoissa.

Standardi Sprinkleriluokka Vesildhde
2 Yksinkertainen vesilahde ? tai
SFS-EN 16925 tayden toiminta-ajan vesisailid
(asuntosprinkleri) 3 Varmennettu yksinkertainen vesilahde ? tai
tayden toiminta-ajan vesisailio
SFS-EN 12845 OH1 Varmennettu yksinkertainen vesilahde ? tai
(OH = Ordinary Hazard) tayden toiminta-ajan vesisaili®

Y Esimerkiksi yleinen vesijohto.

2 Esimerkiksi yleinen vesijohto, jota syétetdan molemmista suunnista ja silld on vahintaan kaksi vesilahdetta.

Taulukko 47. Hatakeskukseen kytketyn sprinklerilaitteiston pakollisuus puurunkoisessa rakennuksessa.

nen rakennus, jonka korkeus on
enintaan 28 m

Standardi Sprinkleriluokka Rakennus Sprinklattavat tilat
SFS-EN 16925 2 P2-paloluokan 3...4-kerroksinen | « Rakennuksen kayttotarkoi-
asuinrakennus, jonka korkeus tuksen mukaiset tilat
on enintaan 14 m, pois lukien o Uloskaytavat ¥
asuinrakennus, jossa kaikki ker- | ¢ Kellarit
rokset kuuluvat samaan huo- » Varatiena toimivat parvekkeet
neistoon (kaupunkipientalo) (ei koske ns. ranskalaista
parveketta)
o Tekniset tilat yms.
SFS-EN 16925 3 P2-paloluokan 3...8-kerroksinen | « Rakennuksen kayttotarkoi-
asuinrakennus, jonka korkeus tuksen mukaiset tilat
on enintdan 28 m ? o Uloskaytavat ¥
o Kellarit
» Varatiena toimivat parvekkeet
(ei koske ns. ranskalaista
parveketta)
o Tekniset tilat yms.
SFS-EN 12845 OH1 P2-paloluokan 3...8-kerroksi- ¢ Rakennuksen kayttétarkoi-

tuksen mukaiset tilat

o Uloskaytavat ¥

o Kellarit

» Varatiena toimivat parvekkeet
(ei koske ns. ranskalaista
parveketta)

o Tekniset tilat yms.

Kaksi puurakenteista lisakerrosta
P1-paloluokan asuinrakennuk-
sessa, jonka korkeus on
enintaan 28 m lisakerrokset
mukaan luettuna

¢ Kolmessa ylimmassa kerrok-
sessa, lukuun ottamatta ulos-
kaytavaa, rakennuksen kayttd
tarkoituksen mukaiset tilat

o Tekniset tilat yms.

Y Sprinklausta ei edellytet, jos uloskaytivan kantavat ja osastoivat rakennusosat seka porrassyoksyt ja —tasanteet, kerrostasojen ja portaiden ylapintaa ja vahaisia asennuksia lukuun
ottamatta, on tehty vahintaan A2-s1, dO-luokan tarvikkeista (esim. betonirakenteinen uloskaytava).
2 Jos rakennus sisaltdd muita kuin asuinkayttdon tarkoitettuja tai niita valittdmasti palvelevia tiloja (esim. irtainvarasto. liiketitila, autosuoja), sprinklerin suorituskykyvaatimus ja

toiminta-aika maarataan erikseen tai sovelletaan standardia SFS-EN 12845.
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10.1 PUUN HIILTYMINEN

Puu on palava materiaali, jonka palotekninen kayttdytyminen tun-
netaan hyvin. Puuta limmitettdessd se pehmenee ennen syttymis-
td ja puun lampotilan ollessa 100 °C alkaa siitd hoyrystyd kemial-
lisesti sitoutumaton vesi. Kuivan puun terminen pehmeneminen
alkaa puun lampétilan ollessa 180 °C ja on suurimmillaan puun
limpétilan ollessa 320...380 °C. Téll6in puun ligniinin, selluloo-
san ja hemiselluloosan sidokset alkavat hajota. Mikali puu on hy-
vin kosteaa, alkaa sen terminen pehmeneminen puun lampétilan
ollessa noin 100 °C.

Puu syttyy, kun sen lampétila on 250...350 °C. Tyypillinen kri-
teeriarvo syttymiselle ja hiiltymisen alkamiselle paloteknisessa
suunnittelussa on 300 °C. Syttymislampétilaan vaikuttaa se, kuin-
ka kauan puu on limméolle alttiina. Puun syttymiseen vaikuttaa
my0s puukappaleen koko ja sytytysldhteen teho. Esimerkiksi mas-
siivisen puukappaleen sytyttdminen tulitikulla ei ole mahdollista,
koska lamp64 ei voida tuottaa niin paljon, ettd massiivisen puu-
kappaleen lampatila saataisiin nousemaan syttymispisteeseen. Sen
sijaan esimerkiksi huoneistopalossa, jossa lampétila on hyvin no-
peasti noin 1000 °C, massiivinenkin puurakenne syttyy palamaan
hyvin nopeasti. Puun palaessa, sen pintaan muodostuu hiiliker-
ros, joka hidastaa puun sisdosien limpenemisté ja samalla puun
palamista.

Puurakenteiden paloteknisen suunnittelun kannalta on tarkeaa,
ettd puun hiiltymisnopeus erilaisissa tapauksissa tunnetaan tar-
kasti. Sahatavara, liimapuu, LVL ja CLT omaavat jokainen erilai-
sen hiiltymisnopeuden. Hiiltymiseen vaikuttaa myos tuotteessa
kaytettava liimatyyppi sekd mahdollinen puurakenteen palosuo-

jauksen tyyppi.

10.1.1 Liimatun puutuotteen hiiltyminen

Fenolipohjainen liima ei vaikuta puutuotteen hiiltymiseen, joten
esimerkiksi liimapuutuotteita ja LVL-tuotteita kasitelladn hiilty-
mamitoituksessa, kuten liimaamatonta puutuotetta. Polyuretaa-
nipohjaisilla liimoilla valmistetuissa tuotteissa saattaa esiintyd ns.
delaminoitumista eli lamellien irtoamista, kun hiiltyma on eden-
nyt liimasaumaan saakka. Esimerkiksi CLT-levyssa, jossa lamellit
on liimattu polyuretaaniliimalla, on havaittu kyseinen ilmi6. T4l-
laisissa tuotteissa hiiltyminen tapahtuu useammalla hiiltymisno-
peudella, koska suojaavan hiilikerroksen pudottua sen alta pal-
jastuva limmennyt puupinta on altis nopeammalle hiiltymalle.
Delaminoitumisen voimakkuuteen vaikuttaa myos taivutusjanni-
tys, joten esimerkiksi vaakarakenteessa delaminoituminen tapah-
tuu helpommin kuin pystyrakenteessa.

10.2 PUURAKENTEIDEN
PALOMITOITUSPERIAATTEET

Puurakenteen kantavuus palotilanteessa voidaan mitoittaa kol-
mella erilaisella periaatteella, jotka on esitetty taulukossa 48. Pa-
lomitoituksessa kéytettdvin periaatteen valinta vaikuttaa usein
merkittavasti rakenteiden kustannuksiin. Esimerkiksi massiivi-
sen liimapuupalkin palosuojaus ei ole jarkevad, koska massiivi-
suutensa ansiosta tallaisissa rakenteissa on usein palotilanteessa
hiiltymémitoituksen perusteella riittiva kantokyky ilman palosuo-
jausta. Palosuojaus olisi tallaisissa rakenteissa usein ylimaardinen
kustannus.

Palosuojattujen rakennusosien tapauksessa eurokoodi 5 sisaltad
erilaiset laskentamenetelmit
o palosuojatuille palkeille ja pilareille
o palosuojatuille rakennusosille, joissa ontelotila
on eristeen tayttama
o palosuojatuille rakennusosille, joissa ontelotila
on eristeeton (tyhja).

10.2.1 Palosuojaamaton puurakenne

Palosuojaamaton puurakenne hiiltyy palon alusta ldhtien. Esimer-
kiksi palosuojaamaton liimapuupalkki hiiltyy palolle altistuvilta
sivuilta, jolloin sen dimensiot muuttuvat hiiltymisen seuraukse-
na. Palonkestoajan lopussa hiiltyneestd puurakenteesta on jéljelld
tehollinen poikkileikkaus, joka mitoitetaan palotilanteen rasituk-
sille. Tarvittaessa puurakenteen kokoa voidaan suurentaa, jolloin
sen tehollinen poikkileikkaus jaid suuremmaksi ja timén seurauk-
sena rakenteen kantokyky palotilanteen rasituksille saadaan pa-
remmaksi. Hiiltymisnopeus valitaan sen mukaan, ettd hiiltyyko
puurakenne yhdestd suunnasta (yksidimensionaalinen hiilty-
misnopeus) vai useammalta suunnalta samanaikaisesti (nimelli-
nen hiiltymisnopeus). Nimellinen hiiltymisnopeus sisaltda suo-
rakaidepoikkileikkauksen kulmapyoristykset sekd puurakenteen
halkeamien vaikutuksen.

10.2.2 Puurakenne palosuojattu koko vaaditun
palonkestoajan

Puurakenne voidaan suunnitella paloteknisesti siten, ettd se palo-
suojataan koko vaaditulle palonkestoajalle. Téll6in palolle alttiit
osat palosuojataan esimerkiksi kipsilevyilld, puulevyilld, tarkoi-
tukseen soveltuvilla limmoneristelevyilld tai ndiden yhdistel-
milld. My6s puupanelointia voidaan kayttdd palosuojaukseen.
Tallaisessa rakenteessa palosuojaukseen kaytettava tuote suojaa
puurakennetta hiiltymiseltd koko palonkestoajan eikd puuraken-
teessa tapahdu sellaista hiiltymistd vaaditun palonkeston aikana,
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ettd sen dimensiot muuttuisivat. Puurakenne kuitenkin limpenee
palosuojauksen takana, jolloin puun lujuus alenee. Tdmé otetaan
huomioon palomitoitusmenetelmissa.

Koko palonkestoajalle suojatun puurakenteen mitoituksessa,
tulee tietdd palosuojaukseen kiytettdvastd tuotteesta hiiltymisen
alkamishetki t,. Tdéma on aika, jonka kyseinen palosuojaustuote
suojaa sen takana olevaa puurakennetta hiiltymiseltd. Palosuojaus-
tuotetta valittaessa tulee huomioida myds vaaditut pintaluokka-
ja suojaverhousvaatimukset, jotta samalla tuotteella saadaan téy-
tettyd mahdollisimman monta paloteknistd vaatimusta. Esimer-
kiksi puurakenteisen seinédn sisaverhouslevyna kaytettavd 13 mm
paksu kipsikartonkilevy voidaan suunnitella

o tdyttdimadn pintaluokkavaatimus A2-s1, dO
« tdyttdimdin suojaverhousvaatimus K, 10, A2-s1, d0
o kiytettaviksi puurakenteen palosuojauksessa.

10.2.3 Puurakenne palosuojattu osaksi vaaditusta
palonkestoajasta

Puurakenne voidaan suunnitella paloteknisesti siten, ettd se palo-
suojataan osaksi vaaditusta palonkestoajasta ja loppuajan puura-
kenteen annetaan hiiltyd. Esimerkiksi R 60-luokan rakenteessa
palosuojaukseen kiytettdva tuote suojaa puurakennetta 30 mi-
nuuttia (t,-aika) ja toinen 30 minuuttia rakenteen annetaan hiil-
tyd. Palosuojaustuotetta valittaessa tulee kiinnittad huomiota myGs
pintaluokka- ja suojaverhousvaatimuksiin, kuten kohdassa 10.2.2
on esitetty.

Osaksi vaaditusta palonkestoajasta suojatun puurakenteen mi-
toituksessa, tulee tietdd palosuojaukseen kiytettavistd tuottees-
ta hiiltymisen alkamishetki t, ja suojauksen murtumishetki t.
Palosuojaustuote suojaa puurakennetta hiiltymiseltd ajan hetkeen
t,. Ajan hetkelld t palosuojaus murtuu, jolloin sen takana oleva
puurakenne paljastuu ja alkaa hiiltya. Tulee kuitenkin huomioda,
ettd esimerkiksi palosuojakipsilevyn tapauksessa hiiltyminen al-
kaa levyn takana jo ennen levyn murtumishetked t. Palosuojauk-
sen murtumisen jalkeen puutuotteissa alkaa tavallista nopeampi
hiiltyminen, koska puurakenne on limmennyt palosuojauksen ta-
kana. Nopeampi hiiltyminen jatkuu, kunnes saavutetaan 25 mm:n
hiiltymissyvyys, jonka jélkeen hiiltymisnopeus palautuu kyseiselle
puutuotteelle ominaiseen nopeuteen. Puun hiiltymisnopeuden
muutokset ja puun lujuuden aleneminen otetaan huomioon pa-
lomitoitusmenetelmissa.

Kuten edelld todettiin, osaksi palonkestoajasta suojattu puura-
kenne hiiltyy ajan hetkestd t lahtien. Palonkestoajan lopussa hiil-
tyneestd puurakenteesta on jiljella mitoitusmenetelmaista riippu-
en tehollinen poikkileikkaus tai nimellinen jadnndspoikkileikkaus
(ontelotila on eristeen tayttdma), jotka mitoitetaan palotilanteen
rasituksille. Tarvittaessa puurakenteen kokoa voidaan suuren-
taa, jolloin sen tehollinen poikkileikkaus tai nimellinen jaanndos-
poikkileikkaus jad suuremmaksi ja timén seurauksena rakenteen
kantokyky palotilanteen rasituksille saadaan paremmaksi. Kuvis-
sa 75...77 on esitetty yleiselld tasolla monivaiheista hiiltymisté ja
hiiltymissyvyyden kasvua erilaisissa tapauksissa.
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Kuva 73. Puun palaessa sen pintaan muodostuu hiilikerros, joka
hidastaa puun sisdosien l@mpenemista ja samalla puun palamista.

Kuva 74. CLT-levyn delaminoituminen polttokokeessa.

Fire safety in timber buildings, www.sp.se/FSITB

Forest Products Laboratory, www.fpl.fs.fed.us
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Hiiltymissyvyys

A

25mm

Hiiltymissyvyys 25 mm

Levytyksen murtumishetki

-
Palonkestoaika

\
\
\
\
\
\
\
Vaihe 1 ‘ Vaihe 2
|

Vaihe 3
1
Vaihe 1: Levytys suojaa " (ei hiiltymaa )
Vaihe 2: Levytys murtunut (nopea hiiltyminen)

Vaihe 3: Puurakenne hilltyy sille ominaisella nopeudella
" Levytys koostuu tavallisesta kipsilevysta, puulevysta tai naiden yhdistelmasta

= Suojaamattoman puurakenteen hiiltymissyvyyden kasvu
mmm = Palosuojatun puurakenteen hiiltymissyvyyden kasvu

Kuva 75. Hiiltymissyvyyden kasvu ajan funktiona, kun puurakenteen hiiltyminen alkaa palosuojauksen murtumisen jalkeen ja
hiiltymisnopeus palautuu suojaamattoman puun hiiltymisnopeuteen puurakenteen saavutettua 25 mm:n hiiltymissyvyyden.
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Hiiltymissyvyys

A

25mm

Hiiltymissyvyys 25 mm

»-
Palonkestoaika

\
\ \ \
\ \ \
\ \ \
\ \ \
\ \ \
\ \ \
\ \ \
‘ Vaihe 1 ‘ Vaihe 2 ‘ Vaihe 3
1 1 |

Vaihe 1: Levytys suojaa ™ ( ei hilltymaa )
Vaihe 2: Levytys murtunut  ( nopea hiiltyminen)
Vaihe 3: Puurakenne hilltyy sille ominaisella nopeudella

" Levytys koostuu tavallisesta kipsilevystd, puulevysta tai néiden yhdistelmasta

= Suojaamattoman puurakenteen hiiltymissyvyyden kasvu
mmmmm = Palosuojatun puurakenteen hiiltymissyvyyden kasvu

Kuva 76. Hiiltymissyvyyden kasvu ajan funktiona, kun puurakenteen hiiltyminen alkaa palosuojauksen murtumisen jalkeen ja
hiiltymisnopeus palautuu suojaamattoman puun hiiltymisnopeuteen ennen kuin puurakenne on saavuttanut 25 mm:n hiiltymissyvyyden.
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Hiiltymissyvyys

A

25 mm

Levytyksen murtumishetki

Vaihe 1

Vaihe 1: Levytys suojaa "’ (ei hitymaa)

Vaihe 2: Levytys paikoillaan ( hidas hiiltyminen levytyksen takana )
Vaihe 3: Levytys murtunut  ( nopea hiiltyminen)

Vaihe 4: Puurakenne hilltyy sille ominaisella nopeudella

" Levytys koostuu palokipsilevysta tai palokipsilevyn ja puulevyn / tavallisen kipsilevyn yhdistelmasta

= Suojaamattoman puurakenteen hiiltymissyvyyden kasvu
mmmmm = Palosuojatun puurakenteen hiiltymissyvyyden kasvu

Kuva 77. Hiiltymissyvyyden kasvu ajan funktiona, kun puurakenteen hiiltyminen alkaa jo ennen palosuojauksen murtumista ja
hiiltymisnopeus palautuu suojaamattoman puun hiiltymisnopeuteen puurakenteen saavutettua 25 mm:n hiiltymissyvyyden.
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10.3 STABILITEETTI PALOTILANTEESSA

Ennen puurakenteiden varsinaista palomitoitusta tulee selvittda
rakenneosien ja koko rakennuksen rungon toiminta stabiliteetin
nikokulmasta. Joissakin tapauksissa palotilannetta varten joudu-
taan suunnittelemaan kokonaan oma stabiliteettituenta. Téllainen
tapaus syntyy esimerkiksi silloin, kun kantavassa levyrakenteisessa
seindssa rankoja tukeva levytys palaa pois.

Palotilanteen stabiliteettituenta tulee suunnitella siten, etta se
toimii koko vaaditun palonkestoajan. Tam4 asettaa erityisid vaa-
timuksia tuentaan kéytettavin rakenneosan dimensioille niiden
hiiltyméan nakokulmasta, jos tuentaan kiytettavid rakenneosia ei
palosuojata. Kriittisin yksityiskohta palotilanteen stabiliteettituen-
taan kéytettdvissd rakennekokonaisuuksissa ovat ndiden liitokset.
Esimerkiksi suojaamattoman naulaliitoksen palonkestévyys on
vain 15 min, joten usein liitosten téytyy olla palosuojattuja. Liitos-
ten osalta erityistarkasteluja tulee tehdd myos liittimien reunaetéi-

syyksien osalta, jos liitintd ympér6ivd puuosa hiiltyy (reunaetii-
syys pienenee). Stabiliteettituentaan kéytettavien rakenneosien
liitokset voidaan suunnitella joissakin tapauksissa myds kontakti-
liitoksien avulla, jolloin liittimi4 ei tarvita siind méérin kuin pelk-
kien liittimien varaan suunnitelluissa voimaliitoksissa.

Puurakenteet tulisi pyrkid suunnittelemaan paloteknisesti si-
ten, ettd ne palosuojataan koko vaaditulle palonkestoajalle, jol-
loin kantavat ja jaykistavat rakenteet eivit hiilly. T4ll6in rakenne-
suunnittelusta saadaan huomattavasti yksinkertaisempaa. Mikali
rakenteissa tapahtuvaa hiiltyméa ei voida valttas, tulisi tallaisissa
rakenteissa kdyttad niin jéreitd rakenneosia, etta erillisid paloti-
lanteen stabiliteettituentoja ei tarvita. Puurakenteiden hiiltymaa
ja erillistd stabiliteettituentaa palotilanteessa ei voida kuiten-
kaan aina vilttdad. Esimerkkind tastd on NR-ristikkorakenteinen
ylépohja, jossa kiepahdusaltis alapaarrepalkki toimii palotilan-
teen kantavana rakenteena ullakkopalossa.

Jaykistiva levytys palon
vastaisella puolella

Palossa sulamaton villa suojaa
levyaja rankojen kylkia

- Jaykistava levytys palon
vastaisella puolella

Palossa sulamaton villa sucjaa
levya ja rankojen kylki&

- Esimerkiksi tuplarangat

Kuva 78. Palon vastaisella puolella oleva levytys estaa kantavan
seinan tolppien nurjahtamisen.

Kuva 79. Kaikki stabiliteettituentaa tarvitsevat rakenneosat
tulee kiinnittaa tuentasysteemiin.

RUMKOPUOISKD 1

Runkopudlisko 2

Palossa sulamaton villa sucjaa
levyd ja rankojen kylkid

[
'
"
'
'
1
'
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'
'
'
v
[l
1
'
[
'
|
|

— Nurjahdustuet rankojen vélissé

Jéykiste vastaanotiaa
nurjahdustukiin syntyvén
vaakavoiman

Kuva 80. Erillinen nurjahdustuentasysteemi huoneiston valisen
seinan palon puoleisessa runkopuoliskossa.
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Kuva 82. Palon vastaisella puolella oleva levytys estaa palkkien kiepahtamisen alapuolisessa palossa.

Kiepauhdustuet palkkien valissa
( palkkien korkuiset palikat)

Kuva 83. Kiepahdustuet estavat palkkien kiepahtamisen ala- tai ylapuolisessa palossa.

Kuva 84. Riittavan jareat palkit voidaan suunnitella toimimaan ilman kiepahdustuentaa ala- tai yldpuolisessa palossa.
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Kuva 86. Koko palonkestoajalle suojattu puurakenne ei hiilly.
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Taulukko 48. Kaytettavissa olevat palomitoitusperiaatteet eurokoodin mukaisessa mitoituksessa.

Palomitoitusperiaate

Ominaisuus

Hiiltyminen

Tyypillinen kohde

Suojaamaton puurakenne

¢ Rakenne hiiltyy

¢ Kantavuus perustuu teholliseen
poikkileikkaukseen palotilanteen
rasituksilla

¢ Hiiltyminen tapahtuu kyseiselle
puutuotteelle ominaisella
hiiltymisnopeudella/-nopeuksilla
koko vaaditun palonkestoajan

* Massiiviset rakenteet

Puurakenne suojattu koko
vaaditun palonkestoajan

¢ Rakenne ei hiilly

* Kantavuus perustuu tapauksesta
riippuen teholliseen poikkileik-
kaukseen tai nimelliseen jaannos-
poikkileikkaukseen palotilanteen
rasituksilla

o Hiiltymista ei tapahdu vaaditun
palonkestoajan sisalla

+ Hoikat rakenteet
o Liitokset

Puurakenne suojattu osan
vaaditusta palonkestoajasta

¢ Rakenne hiiltyy

¢ Kantavuus perustuu tapauksesta
riippuen teholliseen poikkileik-
kaukseen tai nimelliseen jaannos-
poikkileikkaukseen palotilanteen
rasituksilla

¢ Rakenteella on erilaisia mitoituksessa
huomioitavia tekijéitad palonkestoajan
sisalla:
1) ei hiilly lainkaan
2) hiiltyy tietyn ajan kuluttua
3) hiiltyminen tapahtuu kahdella tai
kolmella erilaisella nopeudella

« Erilaiset hiiltymisnopeudet palon-
kestoajan sisalla johtuvat mm.
seuraavista tekijoista:

1) puurakenne ldmpenee palo-
suojauksen takana

2) palosuojaus irtoaa tietyn ajan
kuluttua

« Hoikat rakenteet

Taulukko 49. Puutuotteiden hiiltymisnopeuksia (Lahde: RIL 205-2-2019)

Palomitoitusperiaate Paksuus Ominaistiheys Yksidimensionaalinen Nimellinen
hiiltymisnopeus (3 hiiltymisnopeus 3

Sahatavara EN 14081-1 (havupuu) > 290 kg/m? 0,65 mm/min 0,8 mm/min

Liimapuu EN 14080 (havupuu) > 290 kg/m? 0,65 mm/min 0,7 mm/min

LVL EN 14374 (havupuu) > 480 kg/m3 0,65 mm/min 0,7 mm/min

LVL EN 14374 (havupuu) > 410 kg/m? 0,7 mm/min 0,75 mm/min

Vanerilevy EN 313-1 20 mm 450 kg/m?* 1,0 mm/min -

Lastulevy EN 309 20 mm 450 kg/m? 0,9 mm/min -

Puukuitulevy EN 316 20 mm 450 kg/m?* 0,9 mm/min -

OSB-levy EN 300 20 mm 450 kg/m?* 0,9 mm/min =

Laudoitus 20 mm 450 kg/m? 0,9 mm/min -
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Mikaili levyn tai laudoituksen paksuus on alle 20 mm tai mikéli ndiden ominaistiheys on pienempi tai suurempi kuin taulukossa 49 esitetty,
madritetddn hiiltymisnopeus myos kaavalla 3.

Kaava 3
BO,p,! = Bo 'kp 'kh

jossa

B, = yksidimensionaalinen hiiltymisnopeus [mm/min]
(- [0
Py

P, =ominaistiheys [kg/mﬂ
h, =levyn tai laudoituksen paksuus ohuimmasta kohdasta (esim. sauma) [mm]
(paallekkaiset kerrokset voidaan summata yhdeksi paksuudeksi)

k, voi suurentaa tai pienentéa hiiltymisnopeutta, mutta k, voi vain suurentaa sita.

Taulukko 50. Palosuojatun puurakenteen hiiltymisen alkamishetki t , erilaisilla levytuotteilla (Ladhde: RIL 205-2-2019).
Palosuojaukseen kaytettava tuote Pilari tai palkki Seina Valipohja ¥
Levysauma < 2 mm Paksuus [d] t, t, t,
Kipsilevy (EN 520) (Tyyppi H) (> 7.2 kg/m?) 9 mm 11 min 10 min -
Kipsilevy (EN 520) (Tyyppi A) (> 8,2 kg/m?) 12,5 mm 21 min 15 min 10 min
Palokipsilevy (EN 520) (Tyyppi F) (> 12,7 kg/m?) 15 mm 28 min 20 min 15 min
Palokipsilevy (EN 520) (Tyyppi F) 18 mm 36 min - -

2x Kipsilevy (EN 520) (Tyyppi H) 9mm + 9 mm 23 min - -

2x Kipsilevy (EN 520) (Tyyppi A) 12,5 mm + 12,5 mm 38 min 40 min 30 min
2x Palokipsilevy (EN 520) (Tyyppi F) 15 mm + 15 mm > 60 min > 60 min > 60 min
Kipsilevy (EN 520) (Tyyppi A) + 12,5 mm + 15 mm 45 min 55 min 40 min
Palokipsilevy 2 (EN 520) (Tyyppi F)

Kipsilevy (EN 520) (Tyyppi A) + 12,5 mm + 18 mm 53 min - -
Palokipsilevy ? (EN 520) (Tyyppi F)

Puulevy (EN 313-1, EN 309, EN 316, EN 300) + 12 mm + 12,5 mm = 40 min ¥ 30 min
Kipsilevy ? (EN 520) (Tyyppi A)

Puulevy (EN 313-1, EN 309, EN 316, EN 300) + 12 mm + 15 mm - 55 min ¥ 40 min
Palokipsilevy ? (EN 520) (Tyyppi F)

Y Rankarakenne, jonka ontelotila voi olla eristeella taytetty tai eristeeton.
2 Kyseinen levy palon puolella.
9 Mikéli puulevy on paksumpi kuin 12 mm, voidaan arvoa korottaa maaralld At =(d — 12 mm) / B (ks. myés kaava 3).
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10.4 PUURAKENTEEN PALOKAYTTAYTYMINEN

Puurakenteiden palomitoitusta tehtéessi tulee tuntea rakenteen
kayttaytyminen palotilanteessa. Tami on erittdin tirkeds, jotta
voidaan tehdé pédatokset stabiliteettituennan, palosuojausmene-
telmédn ja lammoneristetyypin nakokulmasta. Nailld on suuri mer-
kitys my6s rakennuskustannuksiin.

Puurakenteen palosuojaukseen kaytettdvén villan valinnassa tu-
lee tarkastella villan sulamisldmpatilaa. Mineraalivillat ovat taval-
lisesti A2-s1, dO-luokan tuotteita, mutta niiden sulamislampétilat
ovat erilaisia. T4ssd suhteessa lasivilla ja kivivilla eroavat toisistaan
merkittavasti.

PUURAKENTEIDEN PALOMITOITUS

NN

Ranka tarvitsee \
stabiliteettituennan v\

MRS

Kuva 88. Rankojen stabiliteettituenta menetetaan, jos jaykistavat
levy palavat pois.

Alkuperéinen rakenne

Rangan stabiliteettituenta ——
'}

Nimellinen hiiltymissyvyys

Palossa sulamaton villa
suojaa rangan kylkia

Ranka tarvitsee
stabiliteettituennan

W

Nimellinen hiiltymissyvyys

'“/

Palossa sulamaton villa
suojaa rangan kylkia

Alkuperainen rakenne

)

AMARMNAMRNNAN

Alkuperéinen rakenne hiiltyy toiselta puolelta

Rangan kantavuus
lahes olematon

Rangan kiinnitys
jaykistavaan
levyyn heikko

Tehollinen hiiltymissyvyys

Tehollinen hiiltymissyvyys

Kuva 87. Palossa sulamaton villa suojaa puurakennetta
hiiltymiselta, kun rakenne on palosuojattu vain osaksi
palonkestoajasta.

Kuva 89. Tyhjassa ontelossa puurakenne hiiltyy useammalta
sivulta, jolloin hoikan puurakenteen kantavuus on lahes
olematon.
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10.5 CLT-LEVYN PALOMITOITUS

CLT-levylle ei ole tilld hetkelld yleisid palomitoitusohjeita, joten
sen palomitoitus perustuu valmistajakohtaisiin ohjeisiin. Lamel-
likerrosten delaminoitumisesta johtuen CLT-levyn hiiltyminen
ei ole lineaarista, vaan hiiltyminen tapahtuu useammalla hiilty-
misnopeudella.

CLT-levyn palomitoituksessa tulee tarkastaa, mitka lamelliker-
rokset toimivat palotilanteessa taivutuksessa sekd vedossa ja pu-
ristuksessa. Esimerkiksi 3-kerroksisessa CLT-levyssa pintalamel-
likerroksen palaessa pois, koko levyn kantavuus menetetdan, kun
taas esimerkiksi 5-kerroksisessa CLT-levyssa jad usein 3-kerrok-
sinen levy jéljelle.

Delaminoituminen tapahtuu, kun palo saavuttaa CLT-levyn po-
lyuretaaniliimasauman. Tamén jélkeen hiiltyneen lamellikerrok-
sen oletetaan kuoriutuvan pois, jolloin hiiltyminen alkaa seuraa-
vassa lamellikerroksessa suuremmalla nopeudella (lamellikerros

on esilimmennyt), kunnes 25 mm:n hiiltymissyvyys on saavutet-
tu. Tdman jélkeen hiiltymisnopeus palaa alkuperiiseen arvoon.
Mikili seuraava lamellikerros on ohuempi kuin 25 mm, ei hiilty-
misnopeus palaudu alkuperiiseen arvoon, koska seuraava liima-
sauma saavutetaan titd ennen, jolloin delaminoituminen tapahtuu
uudelleen ja nopeutettu hiiltyminen jatkuu. CLT-levyn hiiltyma-
mitoituksessa ainakin 3-kerroksisen levyn tapauksessa pintala-
mellikerrosten rakenne tulisi olla sellainen, ettd hiiltymissyvyys ei
vaaditun palonkestoajan sisélld saavuta liimasaumaa. Kaytannossa
levyssa tulisi olla riittdvan paksut pintalamellikerrokset, jotka ei-
vit hiilly pois vaaditun palonkestoajan sisélld. Joissain tapauksissa
CLT-levyt kannattaa palosuojata levytykselld koko vaaditulle pa-
lonkestoajalle, jotta CLT-levyn paksuus saadaan optimoitua.

Palosuojaus levytyksella
koko palonkestoajalle

L g ——
Toimiva osa Toimiva osa

Toimiva osa

Toimiva osa

——
Toimiva osa

Toimiva osa

Kuva 90. Esimerkkeja CLT-levyn toimivasta osasta palotilanteessa erilaisilla levytyypeilla.
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10.6 LIITOSTEN PALOMITOITTAMINEN

Puurakenteiden liitosten palomitoittaminen on kokonaisvaltainen
suunnittelutehtévi, joka alkaa oikeanlaisen liitostyypin valinnalla.
Liitoksissa kdytetdan tavallisesti terdsosia ja puikkoliittimid, joi-
den palonkesto suojaamattomana on rajallinen. Suunnittelemalla
liitokset siten, ettd liitososat jaavat liitettdvien puurakenteiden si-
sadn tai palosuojalevytysten taakse, saadaan liitos helposti palo-
suojattua. Puukerrostalossa liitososat ovat tavallisesti palosuoja-
levytysten takana jo ulkondkosyistd, joten liitosten palosuojaus ei
ole puukerrostalossa sellainen haaste kuin esimerkiksi halliraken-
tamisessa. Mikili liitososia palosuojataan, kannattaa ne suojata
koko palonkestoajalle.

Hiiltyvissa puurakenteissa terdsosien kestdvyyden lisiksi jou-
dutaan tarkastelemaan puikkoliitinten reuna- ja paatyetdisyyksid
sekd liitettdvien puurakenteiden paksuuksia, koska puurakenteen
hiiltyessd ndma pienenevit. Suojaamattomilla puikkoliittimilla to-
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Kuva 91. Palosuojaamattoman massiivipuulevyn hiiltymamitoitus
saattaa johtaa paksuihin levyihin ja ongelmiin liitosten kestavyyk-
sien kannalta (kuvassa levy mitoitettu R 90-luokkaan).

PUURAKENTEIDEN PALOMITOITUS

teutetuilla liitoksilla voidaan saavuttaa tavallisesti enintdédn 15...20
minuutin palonkestavyys. Tatd suurempien palonkestavyyksien
saavuttamiseksi puurakenteiden dimensioita joudutaan tavalli-
sesti suurentamaan ja liitoksen terdsosia palosuojaamaan. Suojaa-
mattoman naulaliitoksen, ruuviliitoksen ja tappivaarnaliitoksen
palonkestévyytta voidaan kasvattaa enintddn 30 minuuttiin suu-
rentamalla liitettavien puurakenteiden dimensioita sekd puikko-
liittimien reuna- ja paatyetdisyyksid. Puikkoliittimissa ei talloin
saa olla ulkonevia kantoja.

Puurakenteiden vilistd liitosta ei aina tarvitse toteuttaa terds-
osilla ja puikkoliittimilld. Esimerkiksi leikkausvoimaa ja nor-
maalivoimaa siirtévi liitos voidaan toteuttaa myo6s ns. kontaktilii-
toksilla. Erityisesti massiivipuurakentamisessa, jolle CNC-ty6sto
on ominaista, voidaan kédyttdd tehtaalla valmiiksi tyostettyja
kontaktiliitoksia.
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Kuva 92. Massiivipuulevyihin tehty hammastus siirtaa tehokkaasti
leikkausvoimaa ja pystykuormaa ilman terasosia.
Kuva: Willmott Dixon
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11.1 LVIS-HORMIT

Perinteisesti asuinhuoneistoa palvelevat LVIS-hormit ovat kylpy-
huoneessa ja keittiossd. Talloin hormi lavistad huoneiston vilipoh-
jan, joka on akustisesti ja paloteknisesti haasteellinen rakennus-
osa. Huoneiston vilipohjan ldpiviennit tulisi minimoida tai niitd
ei pitéisi tehda lainkaan. Suositeltava tapa on sijoittaa LVIS-hormit
porrashuoneeseen, jolloin ne ovat yhdessa palo-osastossa, jossa
vilipohyjilla ei ole akustisia vaatimuksia pystysuunnassa. Lisdksi
putkien kytkenndn ja huollon kannalta huoneiston ulkopuolel-
la olevat LVIS-hormit ovat suositeltava ratkaisu. Suositeltavaa on
my®6s suunnitella LVIS-hormin seindrakenteen osastoivuus sa-
maan luokkaan kuin muutkin rakennuksen osastoivat seindra-
kenteet siten, etti hormin seindrakenteen osastoivuus toimii se-
ki hormin sisdpuolista ettd ulkopuolista paloa vastaan. Talloin
LVIS-hormiin saa sijoittaa palavia materiaaleja eikd hormissa tar-
vita vilipohjan kohdalla vaakasuuntaista palokatkoa. LVIS-hor-
min rakenteiden akustiseen ja palotekniseen tiiviyteen tulee kiin-
nittad erityistd huomiota.

Huoneistoa palvelevat ilmanvaihtokanavat voidaan sijoittaa esi-
merkiksi vélipohjan onteloon, mikéli ilmanvaihtokanavan lépi-
vienti vilipohjan alapinnan levytyksessd tayttdd saman osastoin-
tivaatimuksen kuin vilipohja. Kdytdnnossa tima on haasteellista,
koska ratkaisu vaatii EI-luokitellut tulo- ja poistoilmaventtiilit.
Tastd johtuen ilmanvaihtokanavat sijoitetaan tavallisesti valipoh-
jan alapuolelle erilliseen alakattoon.

Useaa palo-osastoa tai osaa palvelevissa ilmanvaihtokanavissa
ja -laitteissa sekd niiden liitoksissa ja varusteissa voidaan kéyttad
vahiisessd médrin muita kuin A2-s1, d0-luokan tarvikkeita, jollei
tastd aiheudu vaaraa palotilanteessa.

11.2 KESKITETTY ILMANVAIHTOJARJESTELMA

Keskitetty ilmanvaihtojérjestelma on perinteinen asuinkerrostalon
ilmanvaihtojérjestelma. Téllaisessa jarjestelmassd ilmanvaihtoko-
ne sijoitetaan ylimman huoneiston ylapuolelle olevaan ilmanvaih-
tokonehuoneeseen, joka on osastoitu omaksi palo-osastokseen.
Paloteknisesti ilmanvaihtokoneen sijoittamista rakennuksen ylim-
miille tasolle perustellaan kanavapalon savunpoistolla. Mikali il-
manvaihtokone olisi alimmalla tasolla, niin kanavapalon tapauk-
sessa savukaasut nousisivat ylempiin asuntoihin, koska alimmalla
tasolla oleva ilmanvaihtokone ei pysty imemaan ilmanvaihtokana-
vassa olevaa savua alaspiin kovasta ylospdin suuntautuvasta pai-
neesta johtuen.
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11.3 HUONEISTOKOHTAINEN
ILMANVAIHTOJARJESTELMA

Huoneistokohtainen ilmanvaihtojérjestelmé on suositeltava jar-
jestelmi puurunkoiseen asuinkerrostaloon. Huoneistokohtaisessa
jarjestelméssé suurin osa ilmanvaihtokanavista on huoneiston si-
sdlla. Tapauksessa, jossa tuloilma otetaan julkisivulta ja huoneistoa
palveleva ilmanvaihtokanavat sijoitetaan vaakarakenteiden ala-
puolelle, saadaan osastoivien rakennusosien ddni- ja palotekniset
lapiviennit minimiin. Palokatkoja tarvitaan talloin vain LVIS-hor-
min jiteilmakanaviin, kun jateilma johdetaan katolle.

11.4 ILMANVAIHTOKONEHUONEEN
PALOTEKNIIKKA

Ilmanvaihtokonehuoneen paloteknisid vaatimuksia on esitetty
taulukossa 53. Mikali rakennuksessa on sprinklaus, tulee my®6s il-
manvaihtokonehuone sprinklata.

11.5 VAAKARAKENTEIDEN ONTELOIDEN
PALOTEKNIIKKA

Talotekniikan takia vaakarakenteisiin tarvitaan usein alakattoja.
Kyseiset ontelot, joissa on sahkdjohtoja ym. tekniikkaa muodos-
tavat jossain médrin paloturvallisuusriskin. Mikili ontelossa syt-
tyy palo, saattaa se edetéd hyvinkin laajalle alueelle ennen kuin se
huomataan. Onteloiden paloteknisessd suunnittelussa tulee huo-
mioida seuraavat asiat:

« Mikali ontelon korkeus on 300...800 mm ja ontelossa
on palokuormaa (esim. 15 sdhkokaapelia), tulee ontelo
sprinklata.

« Mikili ontelon korkeus on yli 800 mm, tulee ontelo aina

sprinklata palokuormasta riippumatta.

Ontelo tulee katkaista palokatkoin sen alapuolisten

palo-osastojen mukaan.

o Uloskaytavassd ontelon alakatto tulee olla EI 30

ontelopaloa vastaan.

Palo-osastoidussa ontelossa oleville séhkdjohdoille

ei ole luokkavaatimusta.

Palo-osastoidussa ontelossa oleville putkille ja

vesijohdoille ei ole luokkavaatimusta.
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Kuva 93. Porrashuoneeseen on suositeltavaa suunnitella hormivydhyke huoneistoja palveleville LVIS-hormeille.

Taulukko 51. Porrashuoneessa sijaitsevan LVIS-hormin palo-
teknisia vaatimuksia 1...2-kerroksisessa asuinkerrostalossa.

Taulukko 52. Porrashuoneessa sijaitsevan LVIS-hormin palo-
teknisia vaatimuksia 3...8-kerroksisessa asuinkerrostalossa.

Osastoivuus El 30 Osastoivuus El 60
(sisépuolinen palo) (sisépuolinen palo)

Osastoivuus El 30 Osastoivuus El 60
(ulkopuolinen palo) (ulkopuolinen palo)

Osastoivuus hormin yla- El 30 Osastoivuus hormin yla- El 60
paassa ¥ paassa ¥

Tarkastusluukun luokka El 302 Tarkastusluukun luokka El 30

Hormin palokatko vali-
pohjan kohdalla

Ei tarvita, koska hormin seinien
osastoivuus El 30

Hormin palokatko vali-
pohjan kohdalla

Ei tarvita, koska hormin seinien
osastoivuus EIl 60

Sisapinnan luokka

A2-s1,dO

Sisapinnan luokka

A2-s1,dO

Ulkopinnan luokka

Ymparoivan tilan vaatimusten
mukaan

Ulkopinnan luokka

Ympardivan tilan vaatimusten
mukaan

Rungon luokka

D-s2, d2

Rungon luokka

D-s2, d2

Rungon ontelon mahdolli-
sen taytteen luokka

A2-s1,d0

Rungon ontelon mahdolli-
sen taytteen luokka

A2-s1,d0

Huoneiston vélisen seinan
lavistykset

Viemariputkilla seka vesi- ja
sahkodjohdoilla hyvaksytty

El 30-luokan palokatko
llmanvaihtokanavilla hyvaksytty
El 30-luokan palopelti

Huoneiston vélisen seindn
lavistykset

Viemariputkilla seka vesi- ja
sahkdjohdoilla hyvaksytty

El 60-luokan palokatko
llmanvaihtokanavilla hyvaksytty
El 60-luokan palopelti

Viemariputken luokka

Ei vaatimusta

Viemariputken luokka

Ei vaatimusta

Vesijohdon luokka

Ei vaatimusta

Vesijohdon luokka

Ei vaatimusta

Sahkojohdon luokka

Ei vaatimusta

Sahkdjohdon luokka

Ei vaatimusta

Ilmanvaihtoputken luokka

A2-s1,d0

Ilmanvaihtoputken luokka

A2-s1, dO

Putkien ja vesijohtojen
eristeiden luokka

Ei vaatimusta

Putkien ja vesijohtojen
eristeiden luokka

Ei vaatimusta

Yllmanvaihtokonehuone ja alapuolinen LVIS-hormi voivat olla samaa palo-osastoa,
jos naiden osastoivat rakenteet ovat samaa luokkaa
2 Puolitussaantoa ei saa kayttaa, koska hormin seind ei ole suurempi kuin EI 30

Y llmanvaihtokonehuone ja alapuolinen LVIS-hormi voivat olla samaa palo-osastoa,
jos naiden osastoivat rakenteet ovat samaa luokkaa
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Kuva 94. Vaakaleikkaus taulukoiden 51 ja 52 mukaisesta LVI-hormista porrashuoneen ja huoneiston valisessa seinassa.

PORRASHUONE

HUONEISTO

— ' — Osastoiva rakennusosa

PORRASHUONE

Tarvittaessa eristys

HUONEISTO

Kuva 95. Pystyleikkaus taulukoiden 50 ja 51 mukaisesta LVI-hormista porrashuoneen ja huoneiston valisessa seinassa.
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= Iz
lImanvaihtokanava ei l4vista s
osastoivaa valipohjaa L
Suojaverhous vaatimusten mukaan
| S ‘?‘

L Alakatto

[ECEECE]

Sahko

Viemari

Suojaverhous vaatimusten mukaan

Tarvittaessa ontelon sprinklaus

ks. luku 11.5

— Uloskaytavassa alakatto EI 30 ontelopaloa vastaan,

jos ontelossa on palavia materiaaleja

+— QOsastoiva rakennusosa

Kuva 96. Alakattojen palotekniseen suunnitteluun liittyvia seikkoja.

Taulukko 53. Ilmanvaintokonehuoneen paloteknisia vaatimuksia.

Rakennuksen | Kerros- | Konehuoneen Lammon- Seind- ja katto- | Lattiapinnan | Suojaverhous Osastointi
paloluokka maara rungon tarvikkeiden | eristeiden luokka | pintojen luokka | luokka sisdpinnoissa
luokka
P3 1.2 D-s2, d2 - B-s1, dO D, -sl - El 30
p2 1.2 D-s2, d2 - B-s1, dO D, -sl K, 10, B-s1,d0 ¥ El 30
P2 3.8 D-s2, d2 A2-s1, dO A2-s1, dO D, -sl K, 30, A2-s1,d0 ? | EI 60
P1 1.2 D-s2, d2 B-s1, d0 ¥ B-s1, dO D, -sl - El 60

Y'Suojaverhousta ei vaadita, mikali laimmoneristeet ovat eristavalta osaltaan vahintaan B-s1, d0O-luokkaa.

2K, 10, A2-s1, O, mikali kerrosmaéra on 3..4.

3 Lammoneriste, joka eristavalta osaltaan ei taytd B-s1, dO-luokan vaatimuksia, on suojattava ja sijoitettava niin, etta palon levidminen eristeeseen on rajoitettu ajan,
joka on rakennuksen sisapuolelta ja aukkojen pielien osalta vahintaan puolet tilan osastoivien rakennusosien palonkestavyysaikavaatimuksesta.
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Kuva 97. Osastointiperiaatteet keskitetyn ilmanvaihtojarjestelman yhteydessa.
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Kuva 98. Osastointiperiaatteet huoneistokohtaisen ilmanvaihtojarjestelman yhteydessa.
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TURVALLISESTI
OPTIMOIDUT

o
KK, e * SEWATEK
RATKAISUT P

Paloturvalliseen rakentamiseen

ERIKOISOSAAMISTA PUURAKENTAMISESSA.
PALOTURVALLISUUDEN SUUNNITTELUA JA
KONSULTOINTIA PIENISTA SUURIIN VAATIVIIN
ERITYISKOHTEISIIN SUOMESSA ]A ULKOMAILLA. Pa|okatkot tehdas_ ja ty@maa_asennuksiin

KK-PALOKONSULTTI OY
PIISPANTILANKUJA 4, 02240 ESPOO, PUH. 044 752 0777 i
LISATIETOA JA SATOJA REFERENSSEJA: www.sewatek.fi
WWW.KK-PALOKONSULTTL.COM

AINUTLAATUISIA
RAKENNUKSIA.
AMMATTILAISEN OTE.

Taidamme rakenne- ja taloteknisen
suunnittelun mukaan lukien palo-
turvallisuussuunnittelun ja toimin-
nallisten rakenteiden optimoinnin
vaativimpiinkin rakennuskohteisiin.

FI.RAMBOLL.COM

PR fretreter FIREBREATHER
. El 30/EI60/EIS0

TUULETUSVALIEN
PALOKATKOT dantuntiialt
iantuntijalta
- palotekninen suunnittelu ja konsultointi
- sammutusjdrjestelmien suunnittelu
Paloturvallisuutta vuodesta 1994 A@ R ho - sprinklerisuunttelu
. enotec y - kaasusammutusicirjestelmat
Palamattomat DensGlass ja Trilite RMS -rakennuslevyt. Advanced Material Technology
B-s1, dO palonestokyllasteet. rt@renotech fi . .
Palon leviamisen valittomasti pysayttavat Firebreather granlund.fl/pculontor|untc|
palokatkotuotteet. www.renotech.fi
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PALOTURVALLINEN PUUTALO

Asuin- ja toimitilarakentaminen

Tahan julkaisuun on koottu puurakennuksen paloturvallisuuden suunnittelussa
tarvittava keskeinen tieto.

Tarkoituksena on antaa kaytanndnlaheisia ohjeita paloturvallisen puurakennuksen
suunnitteluun ja havainnollistaa puun kayttéon liittyvia saadoksia.

Tama teos sisaltaa 1.1.2018 voimaan astuneen ymparistoministeridon asetuksen
848/2017 maaraykset rakennuksen paloturvallisuudesta seka 1.1.2021 voimaan
astuneessa ymparistoministeridn asetuksessa 927/2020 esitetyt muutokset.
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