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Puuakatemia: Paloturvallinen puurakennus
17.3.2022, Mauri Konttila

1. Onko puurakennus paloturvallinen?

Rakennusten paloturvallisuus osoitetaan suunnitelmilla noudattaen
annettuja maarayksia ja velvoitteita

Toteuttamalla puurakennukselle kohdistetut palotekniset maaraykset
ja velvoitteet, olennaiset tekniset (paloturvallisuus) vaatimukset
tayttyvat

Olennaiset tekniset vaatimukset on eritelty Ymparistoministerion
asetuksessa rakennusten paloturvallisuudesta (848/2017)

Teknisesti vaatimukset poikkeavat paarakennusmateriaalien valilla,
erityisesti palamattomien ja palavien materiaalien valilla, mutta
paloturvallisuus tayttyy kaikilla materiaaleilla
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Puuakatemia: Paloturvallinen puurakennus
17.3.2022, Mauri Konttila

1. Onko puurakennus paloturvallinen?

Olennaisia tekniset (paloturvallisuus) vaatimuksia:

Palon syttymisen vaaraa on rajoitettava
Rakennuksen rakenteet palossa:
e kestavat vahimmaisajan, ottaen huomioon rakennuksen sortumisen
* turvaa poistumisen
* turvaa pelastustoimintaa ja palon hallintaan saamista.
* Palon ja savun kehittymista ja leviamista rakennuksessa seka palon leviamista lahistolla oleviin
rakennuksiin on pystyttava rajoittamaan
* Rakennuksen rakentamisessa on kaytettava paloturvallisuuden kannalta soveltuvia rakennustuotteita ja
teknisia laitteistoja
 Rakennuksen on oltava sellainen, etta siina olevat voivat palon sattuessa pelastautua tai heidat voidaan
pelastaa
e Pelastushenkiloston turvallisuus
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2. Paloturvallisuussuunnittelu
Taulukkomitoitus - Oletettu palonkehitys — Toiminnallinen mitoitus

Ymparistoministerion asetus rakennusten paloturvallisuudesta (848/2017
3 § Paloturvallisuutta koskevien olennaisten teknisten vaatimusten tayttymisen osoittaminen

Paasuunnittelijan, rakennussuunnittelijan ja erityissuunnittelijan on tehtaviensa mukaisesti
huolehdittava rakennuksen suunnittelusta siten, etta rakennus kayttotarkoituksensa mukaisesti
tayttaa paloturvallisuudelle asetetut olennaiset tekniset vaatimukset. Paloturvallisuudelle asetetut
olennaiset tekniset vaatimukset tayttyvat, jos rakennus suunnitellaan ja rakennetaan noudattaen 1)
tassa asetuksessa esitettyja luokkia ja lukuarvoja. Paloturvallisuusvaatimukset tayttyvat myos, jos
rakennus suunnitellaan ja rakennetaan 2) perustuen oletettuun palonkehitykseen ), joka kattaa
kyseisessa rakennuksessa todennakdisesti esiintyvat tilanteet. Vaatimuksen tayttyminen on
todennettava tapauskohtaisesti ottaen huomioon rakennuksen ominaisuudet ja kaytto. Oletettuun
palonkehitykseen perustuvassa suunnittelussa on kaytettava menetelmia, joiden kelpoisuus on
osoitettu. Suunnittelun perusteet, kaytetyt mallit ja saadut tulokset on esitettava
rakennuslupamenettelyn yhteydessa.

*) toiminnallinen palomitoitus
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2. Paloturvallisuussuunnittelu

Taulukkomitoitus - Oletettu palonkehitys — Toiminnallinen mitoitus
23 §

Sisdpuoliset pinnat

Esim.
taulukkomitoituksesta

Taulukko 7. Sisédpuolisten pintojen luokkavaatimukset

H Kiivttotarkoitu: Pint: Rake ks loluokka
Asetuksen taulukoiden luku- yttotarkoitus a nuuksen paloluo
ja luokka-arvot ovat . P1 P2 P3
Lo . . Asunnot semat ja katot Ds2,d2Y | Ds2,d2? D-s2,d2 Y
pa I ote kn ISIa vaatimu kSIa Majoitustilat semit ja katot D-s2, d2 B-sl,do ¥? | D=s2,d2
. . . (C-s2,d1*%%)
esim. materiaaleista. Hoitolaitostilat seindt ja katot | B-sl, d0 Bsl.do? D-s2. d2
lattiat Ds-sl Dyr-sl
Kokoontumis- ja liiketilat
E S| m. > 300 m 2 ko u I un - enintiin 300 m’ palo-osasto: ravintolat, myymalat, koulut, seinit ja katot D-s2, d2 D-s2,d2 ¥ D-s2,d2
) likuntahallit, teatterit, kirkot, paivakodit ja parvahortolattokset
pa I (0] I uo ka SSa 2 Se| N |e N Ja - yli 300 m’ palo-osasto: ravintolat, koulut, liikuntahallit, teat- | seinit ja katot C-s2,dl (VC-SE, di® \>D-32, dz
. . . . . terit, kirkot, paivikodit ja paivahoitolaitokset (D-s2,d2* D-s2, d2**
- vl1 300 m- palo-osasto: myymilat, niytte 1t 1a karjastot semdt ja katot B-sl,d0 B-sl, B-sl,
kattojen pintamateriaali voi VI 300 2 pal yymalat, nayttelyhallt ja kig matja ka o e 2
(C-s2,d1%) | (C-s2.d1%9) | (C-s2,d1%)
olla puuta, kun taulukon lattiat Dy 1 Dry-s1 i
*4) 43 . Tyopaikkatilat senit ja katot D-s2,d2Y | B-sl,do¥¥ D-s2,d2 Y
ehdot ™ % tayttyvat D53, 2+ 9)

* Kun suojaverhous vaaditaan, pintaluokkavaatimus méariytyy suojaverhouksen tarvikeluokkavaatimuksen mukaan. 5

* Kun tila on varustettu tarkoitukseen sopivalla automaattisella sammutuslaitteistolla
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2. Paloturvallisuussuunnittelu
Taulukkomitoitus - Oletettu palonkehitys — Toiminnallinen mitoitus

Esim.
taulukkomitoituksesta

4) * Kun suojaverhous vaaditaan, pintaluokkavaatimus mairaytyyfsuojaverhouksen Jarvikeluokkavaatimuksen mukaan.

i

* * Kun tila on varustettu tarkoitukseen sopivalla automaattisella sammutuslaitteistolla

Asetuksen taulukoiden
lukuarvot ovat paloteknisia
vaatimuksia esim.

) ) 24§
materiaaleista.

Sisdpintojen suojaverhoukset

P2-paloluokan 1-2-kerroksisen rakennuksen sisdpuolisten seini- ja kattopintojen on oltava

i 2
Esim. > 300 m*koulun varustettuja vahintdan B-s1, dO -luokan tarvikkeista tehdylld K, 10 -luokan suojaverhouksella.

paloluokassa 2 seinien ja Suojaverhousta ei kuitenkaan edellyteti:
1) jos rakennusosassa kaytetyt lammoneristeet ovat eristdviltid osaltaan vihintdin B-sl, dO -
: : T ] ytetyt
kattojen pintamateriaali voi luokkaa ja rakennusosassa kiytetyt muut tarvikkeet ovat, vahaisia rakenteen osia lukuun otta-

matta, vahintdan D-s2, d2 -luokkaa;
olla puuta, kun taulukon

h * 4) .e .o
ehdot” “tayttyvat Tulos: 2 krs. koulun seinat ja katot voivat olla puupintaisia (D-s2, d2)
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2. Paloturvallisuussuunnittelu
Taulukkomitoitus - Oletettu palonkehitys — Toiminnallinen mitoitus

Toiminnallinen palomitoitus:

* onvaihtoehtoinen asetuksen taulukkoarvoille

* usein tarkempi ja yksityiskohtainen oletetun palotapahtuman simulointiin
ja laskelmiin perustuva menetelma

e ottaa myos huomioon rakennuksen suunnitellun kayttoian aikana
todennakodisesti esiintyvat palotilanteet ja niista aiheutuvat palokuormat
ja palokuormien todelliset sijainnit

e ottaa huomioon kohteeseen valitut paloturvallisuutta parantavat
jarjestelmat, kuten automaattiset paloilmoittimet ja sammutuslaitteistot

* toiminnallinen paloturvallisuussuunnittelu osoittaa vaatimusten
mukaisen paloturvallisuustason

* on poikkeuksellisen vaativan tason paloturvallisuussuunnittelua ja i .
edellyttaa vastaavaa patevyytta suunnittelijoilta

Tine: 3720 L )
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2. Paloturvallisuussuunnittelu
Taulukkomitoitus - Oletettu palonkehitys — Toiminnallinen mitoitus

Toiminnallinen palomitoituksen etuja ja hyotyja:

* mahdollistaa poikkeavien ja innovatiivisten rakennuskohteiden toteutuksen
 mahdollistaa asetuksen vaatimuksista poikkeamisen paloturvallisuutta heikentamatta
 mahdollistaa kustannussaastoa materiaaleissa ja rakennuskohteissa

e Paloturvallisuustason tarkempi maaritys, jolla voidaan osoittaa eri rakenne- ja materiaalivaihtoehtojen
keskinaista paloturvallisuuseroa
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PALOTURVALLINEN PUUTALO

Asuin- ja toimitilarakentaminen

3. Paloturvallinen puurakennus - Asuin- ja
toimitilarakentaminen —ohje

* Ohje perustuu 1.1.2018 voimaan astuneeseen
ymparistoministerion asetukseen 848/2017 rakennusten
paloturvallisuudesta (toinen painos, sis. 1.1.2021 voimaan
astuneessa ymparistoministerion asetuksessa 927/2020
esitetyt muutokset)

e Kaytannonlaheisia ohjeita paloturvallisen puurakennuksen
suunnitteluun

e Havainnollistaa puun kayttoon liittyvia saadoksia

* Ohjeessa kasitellaan paasiassa puurunkoisia asuin- ja
toimitilarakennuksia

* Ohjetta on suositeltavaa lukea rinnan rakennusten
paloturvallisuutta koskevien asetusten kanssa
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3. Paloturvallinen puurakennus - Asuin- ja
toimitilarakentaminen —ohje
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3. Paloturvallinen puurakennus - Asuin- ja
toimitilarakentaminen —ohje

Kokoaa, havainnollistaa ja selkeyttda asetuksen vaatimuksia

RAKENNUKSEN PALOTURVALLISUUDEN OSOITTAMINEN

Taulukko 1. Paloluckat.
Paloluokka Kuvaus Tyypillisia rakennuskohteita
PO « Toiminnallisen palomitoituksen mukaan « Yli 28 m korkea asuinrakennus
[henkilomaaraa ja palokuormaa koskevat tiedot « Yli 28 m korkea tyopaikkarakennus
ilmoitettaval
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 henkilomaaraa ei ole
rajoitettu
p2 » Rakennuksen kantavien rakenteiden vaatimukset « Enintaan 8-kerroksinen 28 m korkea asuinrakennus
voivat olla P1-paloluckkaa lievemmat + Enintaan 8-kerroksinen 28 m korkea hoitolaitos (pois lukien
« Riittava turvallisuustaso saavutetaan asettamalla suljettu rangaistuslaitos)
vaatimuksia erityisesti pintacsien ominaisuuksille ja « Enintaan 8-kerroksinen 28 m korkea majoitusrakennus
paloturvallisuutta parantaville laitteille « Enintaan 8-kerroksinen 28 m korkea tyopaikkarakennus
« Rakennuksen kokoa ja henkilomaaraa on rajoitettu « Enintaan 4-kerroksinen 14 m kokoontumis- ja liikerakennus
kayttotarkoituksesta riippuen » 1-kerroksinen tuotanto- ja varastorakennus ¥
P3 + Rakennuksen kantavilta rakenteilta ei yleisesti » 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) » Enintaan 2-kerroksinen 9 m korkea majoitusrakennus
« Riittava turvallisuustaso saavutetaan rajoittamalla » Enintaan 2-kerroksinen 8 m korkea tyopaikkarakennus
rakennuksen kokoa ja henkilémaaraa » Enintaan 2-kerroksinen 9 m korkea kokoontumis- ja
kayttotarkoituksesta riippuen liikerakennus
» 1-kerroksinen 14 m korkea tuctanto- ja varastorakennus

Y Paaosin 1-kerroksisessa rakennuksessa toisen kerroksen tasolle saa sijoittaa osastoituna enintaan 200 m? ja osastoimattomana enintaan 50 m? oleellisesti
rakennuksen toimintaan littyvia tiloja.
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3. Paloturvallinen puurakennus - Asuin- ja
toimitilarakentaminen —ohje

Esim. edella esitetyn
suojaverhousvaatimuksen
yvhteenvetotaulukko:

Taulukko 25. Sugjaverhousvaatimukset P2-paloluckan rakennuksessa.

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

Nimitys (kayttotarkoitus) Rakennusosa Suojaverhous Suojaverhousta ei vaadita

Pawakotl ¥ (kokoontumistilal | Seinapinnat H2 10, B-s1, d0 s rakennusosassa, jonka lammaoneristeet eristavalta
st osaltaan vahintaan B-s1, d0 ja muut tarvikkeet

Ravintola (kokoontumistila) vahintaan D-s2, d2

Myymala (liiketila) Kattopinnat K,10,B-s1,d0  |* D-s2, d2-luokan massiivipuuseinassa, jonka tiheys

Kirjasto (kokoontumistila)
Toimisto (tyopaikkatila)

on vahintdan 350 kg/m?

+ sginassa, jossa sisapinta vahintaan B-s1, d0 ja seina

rakennusosana vahintaan El 15
+ pilareissa ja palkeissa, jotka tayttavat
luokkavaatimukset R 30 ja D-s2, d2

Ulkoseinan rungen ulkopinnat
(tuuletusraon sisapinta)

Ei vaatimusta

Ei vaatimusta

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

Seinapinnat

K, 10, B-s1, d0

Kattopinnat

K, 10, B-s1, d0

= rakennusosassa, jonka lammaoneristeet eristavalta
osaltaan vahintaan B-sl, d0 ja muut tarvikkeet
vahintaan D-s2, d2

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

= AsUNNon pinnoissa, joissa rakennusosan
lammoneristeet 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)
Palvelutalo (hoitolaitos)

Seindpinnat

K, 10, B-s1, dO

Kattopinnat

K, 10, B-s1, d0

s rakennusosassa, jonka lammaoneristeet eristavalta
osaltaan vahintaan B-s1, d0 ja muut tarvikkeet
vahintaan D-s2, d2

s D-52, d2-luckan massiivipuuseinassa, jonka tiheys
an vahintdan 350 kg/m?

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

Ulkoseinan rungon ulkopinnat
(tuuletusraon sisapinta)

Ei vaatimusta

Ei vaatimusta

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

Y Paivakaytossa.
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3. Paloturvallinen puurakennus - Asuin- ja

toimitilarakentaminen —ohje

Esim. julkisivun puuverhouksen
vaatimusten havanollistaminen

( = Pintaliokz D-s2, d2
‘ = Pintalsokka B-s2, 40
( = Pintaliokke A2-51, &0

WARE ‘\“."“\\““‘\\“\‘I\.\‘\
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4. ePuu

e ePuu-palvelu Puuinfon kehittama, julkaistiin marraskuussa 2019

* Tarkoitettu rakennuttajille, suunnittelijoille, rakennusvalvontaan
puurakennusten hankesuunnitteluun

e ePuu-palvelulla voi selvittaa, miten puurakennushanke poikkeaa
muusta rakentamisesta ja selvittaa hanketta koskevat palomaaraykset

* Voi tutustua erilaisiin puurakennejarjestelmiin ja valita hankkeeseen
soveltuvat vaatimusten mukaiset rakenneratkaisut

e Palvelusta voi myos katsoa, mita vastaavat hankkeet Suomessa ovat
aiemmin maksaneet ja |0ytaa puisia ratkaisuja tarjoavat yritykset
hankkeen kilpailutusta ja hankintoja varten.

e Palvelu taydentyy edelleen. Muun muassa rakennetyyppien
aaneneristavyyden arvoja tarkistetaan parhaillaan ja rakenteisiin
lisataan niiden hiilijalanjalkitiedot.
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4. ePuu

https://epuu.fi

O 8 https://epuu.fi

PUUINFO
O

1. Aloita
hankkeeseen
ryhtyminen

ePuu
O O O O

2. Selvitd kohteen 3. Tutustu 4. Valitse kohteen 5. Katso
palomaaraykset runkojarjestelmiin rakenteet aikaisempia
kustannuksia

Tyokaluja puurakennushankkeen valmisteluun

ePuu-palvelulla voit selvittdd, miten puurakennushanke poikkeaa muusta rakentamisesta ja selvittaa
hanketta koskevat palomaéardykset. Lisdksi voit tutustua erilaisiin puurakennejérjestelmiin ja valita
hankkeeseen soveltuvat vaatimusten mukaiset rakenneratkaisut. Voit myds katsoa, mitd vastaavat

hankkeet Suomessa ovat aiemmin maksaneet ja I16ytaa puisia ratkaisuja tarjoavat yritykset hankkeen
kilpailutusta ja hankintoja varten.

Puurakentamista koskevia tarkeitda maaritelmia
Tutustu kdyttéohjeisiin tarkemmin

Hyddyllisia linkkeja

O

6. Loyda ratkaisuja
tarjoavia yrityksia

Aloita ©
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4. ePuu PUUINFO ePuu

® O @ O C o
Ll L]
1 AI h kk h m 1. Alpita 2. Belita kohteen 3. Tutustu 4. Walitse kohteen 5. Katso 6. Loyda ratkaisuja
* o Ita a n ee see n ry ty I n e n hankkeesesn palomaaraykset runkojarjestelmiin rakentzet aikaizempiz tarjoavia yrityksia
ryhtyminen kustannuksia

Puurakentamisen keskeiset erot muuhun rakentamiseen verrattuna _ _ -
pabialedel-cen Aloita hankkeeseen ryhtyminen Siimy seuraavazn @
Ohjeessa keskitytaan niihin asioihin, joissa puurakentaminen poikkeaa muusta rakentamisesta. Muilta osin
puurakentamiseen sovelletaan rakentamisen totuttuja kaytantoja kuten YSE, RYL jne. Puurakentamista
koskevat paaosin samat saadokset ja lainalaisuudet kuin muutakin rakentamista.

Keskeisia eroja ovat seuraavat:

* Puurakentamisessa on paljon erilaisia materiaali-, runkojarjestelma- ja rakennustapavaihtoehtoja.

* Puurakentamisessa ei ole vakiintuneita ratkaisuja ja kaytantdja vaan ratkaisut ovat usein kohde- ja
valmistajakohtaisia.

* Puurakenteiden suunnittelu vaatii enemman suunnittelua. Koko suunnittelutiimin kokoaminen heti
hankkeen alussa on suositeltavaa. Myos toteutuksen suunnittelu on tarkeaa.

* Palomaaraykset ovat puun kayton osalta melko monimutkaiset ja siksi niiden selvittaminen on tarkeaa.
* Yli kaksikerroksisessa puurunkoisessa rakennuksessa automaattinen sammutusjarjestelma (sprlnklaus)
on pakollinen. My0s enintaan kaksikerroksissa rakennuksessa se voi olla suositeltava.

* Teollisiin puuelementtijarjestelmiin perustuvissa kohteissa toteuttajaosapuolet suositellaan ottamaan
mukaan suunnitteluprosessiin. Perinteisesti urakoidut kohteet voidaan suunnitteluttaa ja kilpailuttaa
kuten muussakin rakentamisessa.

* Puurakenteiden valmistus- ja asennustoleranssit ovat muuta rakentamista tarkemmat.

* Rakennusaikaiseen olosuhteiden hallintaan tulee puurakennuksissa kiinnittaa erityista huomiota. 16
* Hankeosapuolten puurakentamisen osaamisen varmistaminen on tarkeaa.



Mallinnetaan esim. 2
- kerroksinen
paivakoti

2. Kohteen
palomadraykset 1/2

Tulos:
Paloluokkien tarkistus

PUUINFO ePuu
O O O O

1. Aloita 2. Selvita kohteen 3. Tutustu 4. Valitse kohteen 5. Katso
hankkeeseen palomaaraykset runkojarjestalmiin rakenteet aikaisempia
ryhtyminen kustannuksia
© Palaa edelliseen Selvitid kohteen palomaaraykset
Kayttotarkoitus: Kerrosmaara:

Paivakoii (paivakaytdssa) / Kokooniumistila

@ Autosuoja rakennuksen osana
Myymala rakennuksen osana

Korkeus: Kerrosala: Henkilomaara:

9 m 500 m 60 hig

Mahdolliset paloluokat

Paloluokka Runko Mitoitus Kerrosmadra Korkeus Kerrosala

+ P1 R G0 Taulukko [/} [} (/]
alle 600 MJ/m?

P2 R 30 Taulukko [] [] [}

+ PO Tapauskoht. Toiminnallinen ] ] ]

Sprinklaus:
@ Kylla

O

6. Loyda ratkaisuja
tarjoavia yrityksia

Siirry seuraavaan @

Palo-osaston koko kerroksissa:

150

Henkilom.

]

m*

Palo-osasto

]
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Kohteen
palomadraykset 2/2

Tulos:

Paloturvallisuus
asetuksen vaatimukset
ja maaraykset
paloluokittain
yksildityna

Aktiivinen susjaus

Sprinkiaus

Sahituerickoon kytketty palovarcitin

Faloiimaitin

Hatdkeskukseen kytustty paloilmoiin

Laajuus

Palo-osaston koko kellarissa

Falz-ozaston koko uliakolls / yiZpohjan onelossa

¥ermoksen palo-osaston jsko osin

Ukskzn | yi3pohjan ontslon palo-cssston jsko osiin

Tuuleftuvan alapohian ontelon @ko osiin

Rakennusesien luskka

Haravan runpgon raksnnusianikkes:

¥armavan weossinan rungon raksnnustanvikkes:

Ei-kantavan ukossinan rungon rakennustanvidest

Lammaneristeet ulkoseinassa

Lammaneristest ylapchisssa

Ortzloiden taytiest

“anavat rakennuzosat keroksesss

¥amavat rakennusosat kellsrizsa (yin kelankemros)

Porrasiasantest 3 -sydksyt uloskEytivassd

“armavat rakentest pareskkessss

(Ozastoivst rakennusosst kemoksessa

D=iin jakavat rakennusosat kemoksissa

O=astowst rakennusosat kellanssa (Win kellanksrmos)

Oeastoiva rakennusass kelarin ja kermoksan vallla

Palomaaraykset

P

‘apaashtoinen

Kyl

< 2400 m*

= 1600 m*

Czan koke 400 m*

Osan koko = 200 m*

Ei jakoa, jos pinnat D-s2, 42 tai

slapohjas REI 60

B-51, d0 {ks. vise )
Erici5vaka osaltsan

B-=1, d0 {ks &)
Erizt3viRs osatzan

REB0

R 80, A2

El 50 {myos R 50)

£l 80, A2 {myés R B0}

A2 (muwés R BOY

P2

‘spaashtoinen

Kyl

<2400 m*

= 1600 m*

D=an koke 2400 m*

O=an koko = 200 m*

Ei jakoa, jos pinnat D-s2, 42 tai

slapohja REI 60

D-s2, d2

D-s2, d2

D-s2, d2

R30

R 60, A2

R30

R15

El 30 (myds R 30)

£l 80, A2 {myés R B0)

A2 (s

Sisdpuslinen susjaverhous
Seini- 3 katopinnat kerroksezss - K, 10, B-=1, dl {ks. shdot E)

Zeing- 3 kstopinnat saunsssa ja kyoyhuonesssa - K, 10, B-=1, d0 {ks. shdot E)

[
)
o
-3
m

Zeing- j3 kanopinnat uloskaytavassd o Kz 10, B-s1, dl (ks.

Ehdot E: Suojaverhouksen lievennykset enint3an 2-kerroksisessa P2-paloluckan rakennuksessa

Suojaverhousta ei vaadita:

jo= rakennusosassa kdytetyt Bmmdnanistest enstivalts ozataan vahintisn B-z1. d ja muut tarvikkest vEhint3an 0-22, 42 (koskes kaikkiz k3ytotsrkoituksis)
jos s=indn sisapints vEhintaan B-51, d0 j3 s=ind rakennusosana vihiniEan E1 13 (keskes muta k3yttiarkoiuksia paitsi asuntoa, majoitustiiaa, hoitolsitosta)
oz I3mmaneriziest eriztavit3 osaltaan vEhiniaan D-22. 42 ja muut tarviksst vEhintaan D-22. 42 (koskss vain 3zunios)

D-s2, d2-luokan massivipuusenissd, jonka tiheys on vihintaan 250 kg/m? (koskee kaikki kayitdtarkoiuksia)

pilareizsa (2 palkeisss, jotka tSyhavi: vastmukset R 30 3 D-s2, d2 (koskee kaikki kEptdarkeuksia)

Ehdot F: Suojaverhouksen lisvennykset yli 2-kerroksi P2-paloluckan rakennuk:

Kz 30, AZ-51, d0-luokan suojaverhous mahdolliistas palo-osastossa swojaverhoamatonta seind- ja kattopintaa seuraavasti:

= gi kantsvat wEiseingt

= %20 %, kun palo-osaston rakennusosat R 50 ja E1 80

=20 % = B0 %, kun paks-osaston rakennusosat R 90 ja E1 90
» #&D %, kun palo-osaston rakennesosst R 120 ja E1 120
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PUUINFO

@] O
1. Aloita 2. Selvita kohteen
hankkesssen palomaaraykset
ryhtyminen

@ Palzz edellizzen

Kayttotarkoitus: Paivikoti (paivakaytossa) / Kokoontumistila

Henkilomazra: 50

Sprinklaus: Kyll2

ePuu
O

rakentzet

Hankkeen tiedot

Kerrosmaara: 2

4. Valitse kohteen

O
5. Katso
sikaisempiz
kustannuksia

Kerrosala: 500 m?

O

G, Loyda ratkaisuja
tanoavia yrityksia

Siiry sezuraavaan @

Palo-osaston koko kerroksissa: 150 m?

[# Muuta hankkeen valintoja

3. Tutustu runkojarjestelmiin

Tulos:

Puurakenteisten runkojarjestelmien informaatio

Rungon toimintaperiaate
bateriaalvaintoehdot
Seinan ominaisuudet

Puupinnat sisalla

Soveltuvuus kantsvana runkona

Rakennusosissa huomioitavia

pazasiallisia seikkoja
Jannevilit

' hdistedmakaytto
Tuotantotavat

aatimustenmukaisuuden
ospittaminen

Perusivksat

Seinien jEykistys
Palkiston ja MR-ristikoiden
jaykistys

Rakennuksen jaykistys
Rakennusosien littymat
Aaneneristys

Talotekniikka

Palotekniset erityiskysymyhset

Rankarakenteet Massiivipuulevyrakenteet Pilar-palkkirakanteet Hirsirakentest

Rungon toimintaperiaate

Massiivipuulevyrunko on kantavaseinginen rakennus 3restelma. Kantavat s=inat voivat olla korkeudaltazn
kerroskohtsisia, jolloin vaakarskenne kinnitetS3n seindn paille. Vaihtoehtoizest voidaan kayhas kshden
kerroksen korkuisia kantavia seinid, jolloin massivipuulevyt asennetasn pystyys |3 vaakarakenne
kiinnitetaan seinan kylkeen. Vaskarakenne voi olla pa'kkirakentzinen tai massivipuulevya.

Kantavat seinit suunnitellaan valittamaan pystybuormat perustuksille. Massiivipuulevyrungossa
pystykuorman kantokyloys rajoittavat tavallizest levyn (seindn) nurshduskestavyys. Tama ei kutenkasn ol
yleans3 ongelma, kosks massivipuuleyyn paksuutts is33malls voidaan helposti kasvattas
nunahduskesiavyytia, Massivipuulewy 3 kaylettSess3 tulee futoa myds tukipainekestavyys, joka saattas
tulla mitoittavaksi tekijgksi joissakin tapauksissa.

Tavallisasti kantavat seinat suunnitellzsn myos rakennuksan Gykistaviksi rakennusosiksi. Massivipuulewyt
ovat tehokkaita levyjaykisteita, koska ne ovat lujia |3 jay«oa. Vatkka massiivipuulevyseinissa on aukkajs,
wordaan seina suunnitella toimimaan levyj3ykisteena yhtena kokonaisuutena sukot mukaan lukeen. Talloin
tulee kuitenkin huomicida, ettd seinan jaykistyskapasieetti slenee aukkojen takia.

Pystykuormien ja jaykistyksen akia kantsvien seinizn tules sijsita samoillskohdilla en kerroksizza. Tama
tulee ottsa huomioon tilasuunnitielussa. Kantavien seinien sukkojen koossa (3 sijsinnissa on myos
tilasuunnittelussa huomigitzvia rajoitteita, vaikka kysymyksessa on massivipuulevy. Sukkojen pa3la ules
j83da nittdvast korkeuita aukkopalkille, joka voi olla samaa levya tal erllinen palkki. Jaykisiavan seinan
tapauksessa sein3an tulee aina j33d3 nittdvast umpinaista osaa jaykistyksan nakdkulmasta, joka edellisien
lisaksi vaikuttaa aukkoje kokoon ja sijotieluun.

Massivipuulevyista voidazn toteutiaa myos ulokkeia ja seinamaisia palkkeja. Seinamasaesn paliain
voidaan suunnitella myos aukkaja. Tallgin tulee kuitenkin huomicida, ettd palkin kuormankantokyky alenes
aukkojen takiz. Seindmaisia palkkeja 2 ulokketa suunniteltaessa tulee Kinnitta3 hugmicita ndiden tukiin,
koska kyseizet rakennusosat aibeuttavat tikdin suuren paikallisen kuorman. Ulokkeellinen seing sastetaan
joissakin tapauksissa joutua ankkurgimazn sen siabilteetn takia.
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Valitse kohteen rakenteet
PUUINFO ePuu

1. Aloita 2. Selvita kohiesn 3. Tutustu 4. Valitse kohteen 5. Katso G. Loyda ratkaisuja
hankkessesen palomaaraykset runkojarestelmiin rakenteet aikaisempia tarjoavia yrityksia - » s
. _ . ~3l0luoKK3 1lan s2ina- ;3 kattopmnnat puuta
ryhtyminen kustannuksia .
I ’ @ Kylia
@ Palza edelliszen Hankkeen tiedot Siimy seuraavaan
Rakenne lIma3aneneristavyys Askeladneneristavyys Litkennemelun 33neneristavyys
Kayttotarkoitus: Pawakoti (paivakaytossa) [ Mokoontumistila Kerrosala: 500 m?2
Henkilomazra: 50 Herrosmaars: 2 m m m
Sprinklaus: Kyllz Palo-osaston koko kerroksissa: 150 m?

Ohjeita rakennetyyppeihin

[ Muuta hankkeen valintoja

4. Valitse kohteen rakenteet 1/2

Rakennetyypit

Tulos:
CLT — rakenteiden esivalinta palo- ja Ukoseins
aaneneristysoinaisuuksien mukaan

V3liseina

Valipohja

Yiapohja
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PUUINFO
o o

1. Aloita 2 Selvitd kohteen

hankkeeszen palomaaraykset
ryhtyminen

@ Falza edeliseen

ePuu
e} [ ] (@]

3. Tutustu 4 Valitse kohteen 5. Katso
runkojsrizstelmiin rakenteat sikaisempia
kustannuksiz

Hankkeen tiedot

Ayt itus: Pavakoti (piivaka

Henkilomaara: 60

Sprinklaus: Kylls

=53) / Kok istil K la: 500 m2

Kerrosmaara: 2

6. Lbyda ratkaisuja
tarjoavia yrityksia

@
3
8
(]

Falo-osaston koko kerroksissa: 150 m?

[ Muuts hankkeen valintoja

Lttt Tyon wn. Tobia

4. Valitse kohteen rakenteet 2/2 (D)o — -

Ohjeita rakennetyyppeihin

’ \ 'Mwmrm (P
3 )= uarson ulkopints: ) 11 o 2 ~
() mrmammses (N D)
Ulhaverhouksen wlopinte 861 40 N/ 2 _/
D & mwrocieen

[ NN P S ———"

1.Kayttaja voi muokata nimion tietoja.

2.Tiedot esitetddn automaattisesti kayttdjan maaritteleman kohteen
lahtotietojen perusteella. Mikali kohdetta ei ole maaritelty, ei kyseisia tietoja
esiteta.

3.Pintaluokat esitetddn automaattisesti kayttdjan maaritteleman kohteen
paloteknisten vaatimusten perusteella.

4.Rakennetyyppi kdyttajan tekeman valinnan ja maaritellyn kohteen
paloteknisten vaatimusten perusteella.

5.Tarvittavat rakennekerrokset. Kohteen suunnittelijat maarittelevat lopulliset
tuotteet.

6.Rakennekerroksen paksuus on suuntaa-antava. Kohteen suunnittelijat
madrittelevat lopulliset paksuudet.

7.Rakennekerrosten Paloon reagointi esitetaan siten, etta tuote tayttaa
maadritellyn kohteen palotekniset vaatimukset. Esitetty tuote saattaa olla
paloteknisiltd ominaisuuksiltaan parempi kuin maaritellyn kohteen
paloteknisissd vaatimuksissa edellytetdan. Mikali tallainen tuote halutaan
vaihtaa rakennetyypiss3, tulee tuotteelle edellytetyt palotekniset vaatimukset
katsoa kohdasta 2. Selvitd kohteen palomddrdykset. Paloon reagointi —
sarakkeeseen maarittyy vaatimuksia myos kohdan 3 perusteella. Esimerkiksi
"ks. seindpinta” tarkoittaa, ettd kohteessa vaadittu seindn pintaluokka tulee
katsoa kohdasta 3.

8.Rakennetyypilld voidaan saavuttaa esitetty U-arvo. Kohteen suunnittelijat
madrittelevat ja mitoittavat lopullisen U-arvon.

9.Rakennetyypilld voidaan saavuttaa esitetylld alueella oleva ddneneristavyys.
Kohteen suunnittelijat maarittelevat ja mitoittavat lopullisen
daneneristavyyden.

10.Rakennetyypillad voidaan saavuttag esitetty R-luokka. Lisaksi esitetaan
suosituksia palomitoitustavaksi eli palosuojaus koko palonkestoajalle tai
hiiltymamitoitukseen perustuva tarkastelu. Kohteen rakennesuunnittelija
palomitoittaa rakennetyypin tapauskohtaisesti.
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Hankkeen maaritetyt Iahtotiedot

Kayttotarkoitus: Piivakoti (paivikiytoss3a) / Kokoontumistila

Kerrosala: 500 m?

Henkilomaara: 60
Korkeus: 9 m

Sprinklaus: Kyll3
Falo-osaston koke: 150 m*
Paloluokka: P2 [ 20)

Seindpinta: D-s2, d2 ¥un sugjaverhous, niin B-51, d0

Kantava tai ei-kantava ulkoseind

1
| |

%

Tuuletusraon sisapinta: D-z2, d2

Tuuletusraon ulkopinta: 2-51, di

Ulkoverhouksen ulkopinta: B-37, di

MNro Rakennekerros

CLT-lewy RAK mukaan

liman- ja hyrynsulkukangas (iimankosteuteen

reagaival

Jaykk3 mineraalivilla

Jaykks mulensugjamineraalivilla

Tuuletuswali

Ulkowverhoustiili + Tilisiteet

£ 017 Wim2K
R+ Cy =43 dB

R 30 [RAK mukaan CLT-levyn hiilltymamitoituksen perusteslla)

(S [ I ——

l

Paksuus [mm]

100

025

150

min 40

130

¥ . 1

Paloon reagointi

k=, zeindpinia

E

AZ-g1, dD

A2-z1, dO

Esim. Puurakenteisen ulkoseinan
erityispiirteita paloteknisista
vaatimuksista

Kaytettavien materiaalien
pintaluokkavaatimukset (vrt.
Tuotehyvaksynta)
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PUUINFO ePuu

1. Aloita 2. Selvita kohtzen 3. Tutustu 4. Walitse kohtzen 5. Kaiso
hankkeszzen palomasriykset runkaojarjestelmiin rakentzet aikaisempia
ryhtyminen

kustannuksia

O

G. Loyda ratkaisuja
tarjoavia yrityksia

@ Palza edelizaen Hankkeen tiedot Siimy seuraavaan ©

Kayttotarkoitus: Pavakoti (paivakayiossa) [ Kokoontumistila Kerrosala: 500 m?
Henkilomazra: S0 Kerrosmaara: 2
Sprinklaus: Kyllz Palo-osaston koko kerroksissa: 150 m?

& Muuta hankkesn valintoja

5. Katso aiempia kustannuksia

Tulos:
Toteutuneiden vastaavien kohteiden kustannuksia

Paivakoti {paivakayioss3a) f Kokoontumistila

Kaikki kayttotarkoituksen mukaiset kohteet

Kaikkien maarittelyn mukaisten puurakenteisten hankkeiden rakentaminen on maksanut keskimaarin:

» 2909 €/brutto-m?2
» 3 852 €inetto-m*
» 38 347 €/oppilaspaikka

Kustannusten vaihteluvali on ollut:

» 2036 -3 481 €/ brutto-m?
« 2518 - 6 247 €inetto-m?
= 25197 - 48 147 €loppilaspaikka

Taustaa tiedoille

= Tiedot perustuvat Puuinfon kerd@miin kustannustietoihin vuosina 2008 — 2019 toteutetusta 27
hankkeszsta.

» Kustannukset sisaltavat rakennus- ja suunnittelukustannukset ilman tonttia, liittymia, kalusteita ja
varusteita.

» Kustannukset on péivitetty vuoden 2018 tasoon (rakennuskustannusindeksi 2005 = 100 ja 2018 =
127.,71).
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6. Loyda ratkaisuja tarjoavia yrityksia

Tulos:
Valittua runkojarjestelmaa toimittavia yrityksia

PUUINFO ePuu

O O O O O
1. Aloita 2. Selvita kohteen 3. Tutustu 4. Valitse kohteen 5. Katso 6. Loyda ratkaisuja
hankkeeseen palomaaraykset runkeojarjestelmiin rakentest aikaisempia tarjoavia yrityksia
ryhtyminen kustannuksia
@ Palaa edelliseen Hankkeen tiedot
Kayttotarkoitus: Paivakoti (paivakaytdssa) / Kokoontumistila Kerrosala: 500 m®
Henkilomaara: 60 Kerrosmaara: 2
Sprinklaus: Kylla Palo-osaston koko kerroksissa: 150 m?

2" Muuta hankkeen valintoja

Loyda ratkaisuja tarjoavia yrityksia

Valinnan mukaisia rakennuksia valmistavat yritykset
Paivakoti (paivakayiossa) / Kokoontumistila, CLT

< Elementti Sampo Oy Elementit-E Oy Stora Enso Wood Products Oy Ltd Oy CrossLam Kuhmo Ltd.




