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Ensimmainen eurooppalainen puurakennusten paloturvallisuuden kasikirja

WoodWisdom-Netin FireInTimber-tutkimushankkeen paatulokset
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Osavastaus ilmastohaasteeseen

Viimeisen sadan vuoden aikana maapallon keskilampdtila
on noussut 0,7 °C. YK:n ilmastopaneelin mukaan paasyyna
muutokseen ovat ihmiskunnan hiilidioksidi- ja muut kasvi-
huonekaasupéastot. Fossiilisten polttoaineiden polttaminen on
nostanut ilmakehan hiilidioksiditasoa dramaattisesti (IPCC,
Arviointiraportti, 2000). Euroopassa ja maailmanlaajuisesti
pyritdan viranomaistoimin vahentamaan CO,-paastdja vuo-
teen 2050 mennessd jopa 60 %. Rakennukset, joissa asumme
ja tyoskentelemme, tarjoavat keskeisen alueen CO,-paastéjen
vahentdmiseen ja myos eldméanlaatumme yleiseen parantami-
seen. Tietoisuus rakennusten kestadvaan suunnitteluun ja raken-
tamiseen liittyvistd kysymyksistd on parantunut ja sen myota
kiinnostus puun kayttéon on lisdantynyt.

Metsilla on keskeinen rooli ilmastonmuutoksen lieventadmi-
sessa. Ne sitovat hiilidioksidia ilmakehésté ja varastoivat hiilta
puihin ja maaperdan. Tutkimusten mukaan metsien kasvatus
ja niiden resurssien hyddyntdminen hyodyttda ympaéristoa. Yh-
distamalla aktiivista metsanhoitoa, jossa kdytetdan puiden lat-
voja ja oksia sahkon ja lampdenergian tuottamiseen ja runkoja
puutuotteiden valmistukseen, hiilidioksidipaastéja voidaan
merkittavasti vahentad [Ruotsin maatalousyliopisto, 2008].

Puun kayton lisdédminen rakentamisessa on keino hyddyntéa
metsien uusiutuvia raaka-aineita ja energiaa, ja tdmé tarjoaa
tarkedn nékokulman ilmastostrategiaan. Puu ja paperi ovat
ilmastoystévéllisia vaihtoehtoja edellyttéen, ettd metsétalous
on kestdvaa. Euroopan metsista yli 80 % hoidetaan kestavasti,
noudattaen tunnustettuja ja hyvin valvottuja hoitojarjestel-
mid ja -ohjeita. Euroopassa on vakiintunut kaksi jérjestelméaa,
PEFC ja FSC. Molemmat jarjestelmét takaavat kestavan, ter-
veen puun tuotoksen ja molemmissa yllapidetddn biologista
monimuotoisuutta ja korvataan korjatut puut (CEI-Bois, Tack-
le Climate Change, 2006).

Kestavasti hoidetuista metsista tulevat puutuotteet
« toimivat hiilidioksidivarastoina lapi elinkaarensa

* kuluttavat vahén energiaa, ja niiden CO,-paastot ovat ylei-
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Viite: CEI Bois "Euroopan metsat”

"Metsatalouden keinoin voidaan merkittavasti vahen-
téd kasvihuonekaasupaastoja ja lisatad sitd hiilimaaraa,
jonka kansallinen puunjalostusketju poistaa ilmakehasta,
kayttamalla puuta polttoaineeksi ja korvikkeena energiaa

kuluttaville materiaaleille, kuten betonille ja terakselle.”
Tulevaisuuden turvaaminen — Ison-Britannian hallituksen
strategia kestavaan kehitykseen




Puurakentaminen

Metséat ovat valtava maailmanlaajuinen voimavara. Ne katta-
vat noin 30 % maapallon kokonaismaapohjasta. Euroopassa on
yli miljardi hehtaaria metsé4 kaikkiaan yli 44 maassa. Henke&
kohti metsad on 1,42 hehtaaria eli enemman kuin kaksi jalka-
pallokentéllista.

Puutoimiala on Euroopan yhteiskunnallisten, taloudellisten
ja ympéristostrategioiden tarkeimpid edistdjia. Metsasektorin
tuotannon vuotuinen arvo on EU-25:ss& noin 550-600 mil-
jardia euroa. Se on noin 8 % EU:n tehdasteollisuudessa tuo-
tettavasti kokonaislisdarvosta. Lisdksi Euroopassa on noin 16
miljoonaa yksityistd metsanomistajaa. He omistavat yli 60 %
metsdmaasta. Toimiala tarjoaa 3-4 miljoonaa teollisuusty6-
paikkaa EU:ssa, valtaosin haja-asutusalueilla pk-yrityksissa.
Toimiala on EU:n tarkeimpi& ja dynaamisimpia teollisuustoi-
mialoja edustaen EU:n tehdasteollisuudesta noin 10 %:ia. Mo-
nilla alueilla tdmd biopohjainen talous on usein péd&asiallinen
toimeentulon lahde. (Euroopan Forest Based Sector, 2005.) On
osoitettu, ettd puunkayton lisddminen voi auttaa edistdmaén ja
toteuttamaan kestavaa kehitysté rakentamisessa ja siten auttaa
lieventdmaan ilmastonmuutosta.

Luonnollisesti uudistuvan rakennusaineen eli puun merkityk-
sen ymmartdminen on keskeistd, kun vastataan ilmastonmuu-
toksen haasteisiin ja turvataan kestavaa tulevaisuutta.

Puu on ollut suosittu rakennusaine sivilisaation alkuajoista al-
kaen runsautensa, suuren jaykkyytensd, lujuus-painosuhteensa
ja verraten helpon tyostettdvyytensé ansiosta. Puutuotteet ovat
kokeneet renessanssin useilla aloilla sisustuksesta rakenta-
miseen. Kuluttajiin vetoavat puutuotteiden ymparistdarvot
ja puuteollisuuden pyrkimys jatkuvasti pienempéan energi-
ankayttoon ja paéstdjen véhentdmiseen. Vaativat metsanhoi-
tostandardit varmistavat jatkuvan ja kestdvén puunsaannin
ja puun kéyton rakennusaineena tulevaisuudessakin. Ei ole
yllattavas, ettd puurakenteet ovat tulossa tarkedksi osaksi
kestévéa talouskehitystd ja saaneet viime vuosina osakseen
maailmanlaajuista huomiota.

Uudet rakennusmenetelmat ja suunnitteluvalineet ovat teh-
neet puurakentamisesta tehokasta. Puuhun perustuvat raken-
nusjarjestelmat tarjoavat hyvaa laatua edullisesti. Padasiassa
puutuotteita kayttavat rakennustydmaat ovat hiljaisia ja kuivia.
Valmiit puurakennukset tarjoavat kayttdjilleen terveelliset ja
luonnolliset olosuhteet.
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Kerrostalo, entinen vilja-aitta, Esl6v, Ruotsi.

Jalankulku- ja pyorailysilta, Gaissau, Vorarlberg, Itavalta.



Paloturvallisuus

Puun palavuus on keskeisié syitd siihen, ettd aivan liian monis-
sa rakennusmaarayksissa puun kayttda rakennusaineena rajoi-
tetaan voimakkaasti. Paloturvallisuus on tarked turvallisuuden
tunteen tekija ja huomattava arviointiperuste rakennusaineiden
valinnassa. Riittdva paloturvallisuus on keskeinen edellytys
puun kayton lisdéamiselle rakentamisessa.

Puurakenteiden palokéyttdytymistd on tutkittu eri puolilla
maailmaa viimeisen parinkymmenen vuoden aikana useissa
tutkimushankkeissa, joiden tavoitteena on ollut saada perus-
tietoa puun turvallisesta kdytostd. Laajojen testien pohjalta on
kehitetty uusia palosuunnittelumenetelmid ja -malleja. Nykyi-
nen parantunut tietdmys puurakenteiden palosuunnittelusta ja
tekniset ratkaisut, kuten automaattiset sammutusjarjestelmat,
savuilmaisimet ja hyvin varustetut palolaitokset, mahdollista-
vat puun laajamittaisen kayton. Monissa maissa onkin ryhdytty
uudistamaan paloturvallisuusméaaréyksia kohti puun laajempaa
kayttoa.

Testaus- ja luokittelumenetelmdt on Euroopassa hiljattain
yhdenmukaistettu, mutta rakennuslainsaadantd on edelleen
kansallista. Vaikka eurooppalaisia standardeja on olemassa
tekniselld tasolla, paloturvallisuutta saannelldaan kansalli-
sella lainsdédannolla eli poliittisella tasolla. Kansalliset palo-
madraykset siis pysyvat, mutta voidaan toivoa, ettd uusi eu-
rooppalainen harmonisointi nopeuttaa myds naiden sdanndsten
uudistamista.

Euroopan maiden vélilla on todettu olevan suuria eroja puura-
kennuksissa sallituissa kerroslukumaérissa seké sisé- ja ulko-
verhouksien nakyvien puupintojen tyypeissa ja maérissa. Mo-
nilla mailla ei ole erityisid s&annoksié tai niissé ei rajoiteta
puurakennusten kerroslukumaarad. Kahdeksaa kerrosta pide-
tddn kuitenkin usein puurakenteiden kayton kaytannollisena
ja taloudellisena rajana. Raja voi olla korkeampi julkisivuille,
sisdverhouksille ja lattioille, koska naita sovellutuksia voidaan
kayttad myds esimerkiksi betonirakenteissa.

Kerrostaloja, Sisdsatama, Sundsvall, Ruotsi.
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eliustalo, konsertti- ja kokouskeskus, Lahti, Suomi.



FireInTimber-hanke

FireInTimber-tutkimushanke toteutettiin WoodWisdom-Net
tutkimusohjelmassa vuosina 2007-2010 yhdekséssd maassa
tiiviissd yhteistydssé 14 kumppanin kanssa.

Hankkeen paéatavoite oli tarjota asianmukaisen palosuunnitte-
lun avulla puutuotteille uusia mahdollisuuksia rakentamisessa.
Puutuotteiden kdyttda on tuettava ja kannustettava kattavilla ja
tieteellisesti kestavilla taustatiedoilla, ja tiedot on esitettava si-
ten, ettd ne ovat helposti suunnittelijoiden ja muiden sidosryh-
mien kaytettavissa ja heidédn tarpeisiinsa soveltuvia. Projek-
tin tavoitteena oli yksinkertaistaa ja nopeuttaa puutuotteiden
hyvaksyttdmisprosessia rakentamisessa. Nain lisatdan suuren
yleison luottamusta puutuotteisiin ja luodaan mydénteista mie-
likuvaa niista.

Tavoitteena oli yhdistdd puun laajempi kéyttd rakennuksissa
parantuneeseen paloturvallisuuteen. Alan ydinosaamista ja
monialaista tutkimusta yhdistden hankkeessa kehitettiin myods
uusi tietokanta. Uuden tietdmyksen siirtymistd parantaa tutki-
muksen ja teollisuuden keskindinen verkostoituminen.

Paatulokset

FireInTimber-hanke tuotti uutta tietdmysta erityisesti uusien
puurakennetyyppien kantokyvyn mallinnukseen. Hanke poiki
viitisenkymmentd tieteellistd tutkimusta, raporttia ja esitysta
tieteellisissé ja teknisissd kokouksissa. Suurelle yleisolle téar-
kein tuotos on tekninen suunnitteluohje Fire safety in timber
buildings, ensimméinen eurooppalainen késikirja puuraken-
nusten paloturvallisuudesta.

Suunnitteluohjeessa annetaan arkkitehdeille, insindoreille,
opettajille, viranomaisille ja rakennusteollisuudelle tietoa
puurakenteiden ja -tuotteiden paloturvallisesta kéytosté raken-
nuksissa ja tarjotaan eurooppalaisen tason parasta tieteellista
tietoa paloturvallisuudesta. Kasikirja siséltda rakenteiden mi-
toituksen (kuten eurokoodi 5), eurooppalaiset standardit, kéy-
tdnnon ohjeita ja esimerkkeja paloturvallisesta suunnittelusta
sekd toiminnallisen mitoituksen periaatteet.

Kaésikirja keskittyy rakenteelliseen palontorjuntaan ja tarjoaa
uusinta yksityiskohtaista tietoa puurakenteiden kantokyvysta
ja osastoinnista palotilanteessa. Liséksi ohjeissa esitellaan uu-
sia suunnittelumenetelmi&. Ohjeet ovat aineistona eurokoodi
5:n seuraavan laitoksen toimitustydssd, mutta suunnittelijat
voivat hyddyntéa niitd jo nyt. Suunnitteluohje sisaltdad uusien
eurooppalaisten standardien mukaista tietoa puutuotteiden
paloteknisestd kayttaytymisestd. Kdytdnnon ratkaisuilla 0soi-
tetaan rakenteen asianmukaisen detaljoinnin ja rakennustyon
suorituksen ja valvonnan térkeys. Aktiiviset palontorjuntatoi-
met todetaan keskeisiksi keinoiksi paloturvallisuustavoitteiden
saavuttamiseksi.

Savill Gardens, Windsor Park, Iso-Britannia.

Kerrostalo, Zug, Sveitsi.



Eurooppalainen tekninen

suunnitteluohje

Ohjeen lukujen lyhyt tiivistelma

1. luku, Puurakennukset, on lyhyt johdanto puurakennusten
vakiintuneisiin kayttétapoihin ja puurakenteiden viimeaikai-
seen renessanssiin, joka on syntynyt kestavan kehityksen mu-
kaisiin rakennusratkaisuihin pyrittaessa.

2. luku, Paloturvallisuus rakennuksissa, on yleiskatsaus ra-
kennuksen olennaisiin paloturvallisuusvaatimuksiin. Luvussa
on tietoa palamiskayttéytymisestd, palokuormista, paloskenaa-
rioista ja paloturvallisuustavoitteista. Ohjeissa kuvataan raken-
nustyypeittain keinot paloturvallisuustavoitteiden saavuttami-
seksi ja niiden kayttd suunnitteluratkaisujen lahtokohtana.

3. luku, Eurooppalaiset vaatimukset, on yleiskatsaus uusiin
eurooppalaisiin rakennusten paloturvallisuutta koskeviin vaa-
timuksiin. Perustana on rakennustuotedirektiivi (CPD) ja sen
olennaiset vaatimukset, jotka ovat pakollisia kaikissa Euroopan
maissa. Vaatimukset siséltavat luokitusjarjestelmat rakennus-
tuotteiden palo-ominaisuuksille, rakenteiden palonkestévyydel-
le, katemateriaaleille ja verhousten suojaverhousominaisuuksille
sekd eurokoodien mukaisen mitoituksen. Seuraavissa luvuissa
kuvataan, kuinka ndit4 vaatimuksia sovelletaan puutuotteisiin
ja -rakenteisiin.

4. luku, Puutuotteet sisépintoina, lattianpaallysteina, ver-
houksina ja julkisivuina, esittelee puutuotteiden paloteknisia
ominaisuuksia uuden eurooppalaisen luokitusjarjestelméan mu-
kaan. Laajaan tuotevalikoimaan kuuluvat puupohjaiset levyt,
rakenteellinen sahatavara, liimapuu, puupaneelit ja puulattiat
seka hiljattain julkaistun suojaverhousten K-luokkajarjestel-
man mukaisia puutuotteita. Lisaksi esitelladn palonsuojattujen
puutuotteiden pitkaaikaiskestavyyden uusi luokitusjarjestel-
ma.

Pintaluokkavaatimuksen lisaksi joillakin mailla on julkisivu-
verhouksille lisdvaatimuksia, joille ei talla hetkella ole yhtenéi-
sté eurooppalaista kaytantéa. Taman vuoksi kirjassa esitellaan
joitain kansallisia ratkaisuja sek& uusinta tietoa julkisivujen
paloskenaarioista.

5. luku, Osastoivat rakenteet, esittelee perusvaatimukset,
laskentamenetelmi& ja mitoituksen eurokoodi 5:n mukaisesti.
Liséksi esitellddn uusimpaan tutkimukseen perustuva paran-
nettu suunnittelumenetelm& potentiaalisena aineistona euro-
koodi 5:n tuleviin laitoksiin ja kdytdnnon esimerkkeja mene-
telmén kéytosta.

Fire safety
in timber buildings

Technical guideline

Load-bearing structure without sprinklers
Maximum number of storeys in timber
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Kansallisissa méaarayksissd korkeille rakennuksille asetettuja
rajoituksia puun kaytolle on Euroopassa viime vuosikymmeniné
lievennetty, ja sallittujen ké&yttéalueiden laajentumista on edelleen
odotettavissa.

A Temperature ‘
i g Fully developed
fire
Flashover
Initial fire | Cooling
\
\
/ ‘ .
W
\
Time »

Structural elements
(Fire resistance)

Furnishing and
surface linings
(Reaction to fire)
Ohjeeseen sisaltyy mitoitus alkupalolle ja taysin kehittyneelle
palolle.



6. luku, Kantavat puurakenteet, esittelee suunnittelume-
netelmid puurakenteiden kantavuuden mitoittamiseksi pa-
lotilanteessa palonkestoluokituksen R (kantokykyfunktio)
mukaisesti. Eurokoodiin 5 viitataan hiiltymisen ja lujuus- ja
jaykkyysparametrien osalta. Vaihtoehtoisia suunnittelumalleja
esitelldaén, samoin suunnittelumenetelmia uusille puurakenne-
tyypeille (kuten ristiin liimattu puulevy), joita eurokoodi 5 ei
vield kata.

7. luku, Puuliitokset, on yleiskatsaus liitosten perusvaati-
muksiin. Eurokoodi 5:n laskentamenetelmid téydennetddn
viimeaikaisen tutkimustiedon my6ta syntyneilld uusimmilla
suunnittelumenetelmilld. Luvussa kasitell&&n puu-puu- ja te-
rés-puuliitokset. Mallit kuvaillaan ja niistd annetaan laskentae-
simerkkeja.

8. luku, Palokatkot, lapiviennit ja yksityiskohdat puura-
kenteissa, kasittelee yksityiskohtaisen rakennesuunnittelun
valttamattdmyytta palon levidmisen estdmiseksi rakennus-
komponenttien valitykselld rakennuksen muihin osiin. Eri-
tyistd huomiota kiinnitetdan perusperiaatteisiin, palokatkoihin,
elementtien liitoksiin ja rakenteiden lapivienteihin. Detaljeista
esitetddn lukuisia kaytannon esimerkkejéa.

9. luku, Uudet tuotteet ja niiden kayttoonotto, on tarkoitettu
l&hinn& tuotekehittelijoille ja siind annetaan ohjeita uusien tu-
otteiden ja rakennemateriaalien kdyttoéon. Perussuorituskyky-
vaatimukset ja mahdolliset uudet ratkaisut on esitetty eriste-
materiaaleille, suojaverhouksille ja levytysratkaisuille ja puun
palosuojaukseen ohuilla ainekerroksilla tai palonsuoja-aineilla.
Lis&ksi hahmotellaan innovaatioprosessi ideasta markkinoille,
valmiiksi hyvéaksytyksi tuotteeksi.

10. luku, Aktiivinen palonsuojaus, kuvaa, kuinka palonsuo-
jausta kaytetd&n joustavuuden lisédmiseen rakennusten palo-
turvallisuussuunnittelussa ja hyvaksyttdvén palotuvallisuusta-
son osoittamiseen suurissa ja monimutkaisissa rakennuksissa.
Luku esittelee tavallisimmat aktiiviset palonsuojausjérjestel-
mat, kuten paloilmoitin- ja halytysjarjestelmét ja palonsam-
mutus- ja savunhallintajérjestelmat. Sprinklereiden asennus
tarjoaa erityishyotyjé puun kayton lisédmiselle rakennuksissa,
erityisesti sielld, missa pintojen on jaatava nakyville.

11. luku, Toiminnallinen suunnittelu, kuvaa toiminnallisen
paloturvallisuussuunnittelun perusperiaatteet, vaatimukset ja
varmentamisen. Tavoitteiden, paloturvallisuussuunnittelun,
mitoituspalojen, laskenta- ja simulointimenetelmien ja tilasto-
tietojen pohjalta kuvaillaan riskianalyysin perusteet, ja mukana
on myos esimerkki luotettavuuspohjaisesta mitoituksesta.

12. luku, Rakennustyén laatu ja valvonta, kuvaa tyon laa-
dukkaan suorituksen ja valvonnan tarpeellisuutta suunnitel-
tujen paloturvallisuustoimenpiteiden kaytannon toteutuksen
varmistamiseksi. Luvussa késitelladn myods paloturvallisuutta
rakennustydmailla, kun kaikkia paloturvallisuustoimia ei viela
ole toteutettu.

Technical guideline Fire safety in timber buildings
on julkaistu SP Raporttina 2010:19

Puurakenteiden asianmukainen detaljointi on tarpeen rakenteiden
palonkestavyyden sailymiseksi. Palokatkoja tarvitaan liitoksiin,
lavistyksiin ja laitteisiin.

Uusia laskentamalleja on kehitetty uudentyyppisten puurakentei-
den palomitoitukseen. Uusia malleja kaytetdan aineistona euro-
koodi 5:n seuraavaan laitokseen.
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Sprinklereitd hytdyntavén paloturvallisuussuunnitteluun peri-
aate:

Paloturvallisuustason noustessa kaytettdessa automaattista sam-
mutusjarjestelmaé voidaan lieventdé passiivisia keinoja ja silti
tayttad samat tai paasta korkeampiin turvallisuustasoihin.



FireInTimber

Fire Safety in Timber buildings -kéasikirja on kehitetty eurooppalaisen
FireInTimber (Fire Resistance of Innovative Timber structures) -tutki-
mushankkeessa. Tutkimushankkeen laadun ja kéytettavyyden takeena
ovat sen toteuttajat, johtavat asiantuntijat ja tutkijat yhdeksasta Euroo-

pan maasta.

Hanketta ovat tukeneet kansalliset rahoitusorganisaatiot WoodWisdom-
Net-tutkimusohjelman puitteissa ja eurooppalainen puutuoteteollisuus,
jota edustaa CEI Bois’n Roadmap 2010 ja Building With Wood.

Osaprojektit 1-4 ovat lisaksi poikineet viitisenkymmenta tutkimus-
kumppaneiden julkaisemaa tieteellista tutkimusta, raporttia ja esitysta.

FireInTimber-tutkimusosapuolet
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Julkiset rahoitusorganisaatiot:

WoodWisdom-Net-tutkimusohjelma, jota rahoittavat yhdessé seuraavat kansalliset rahoitus-
organisaatiot :

Vinnova ja Formas (SE), Tekes (FI), Federal Ministry of Education and Research (DE), Mi-
nistere de I Agriculture (FR), Norges forskningsrad (NO), Forestry Commission (UK), FFG
(AT), Lignum (CH) ja EMTL (EE).

Teollisuutta edustavat rahoitusorganisaatio:

Eurooppalainen puuteollisuus / BWW Building With Wood, jota edustavat
Dieter Lechner ja Rainer Handl, Die Holzindustrie (AT),

Jan Lagerstrom, Swedish Forest Industries Federation (SE) ja

Pekka Nurro, Metsateollisuus ry (FI).

Lisatietoja:

Birgit Ostman, SP Tratek, Tukholma, Ruotsi, koordinaattori
birgit.ostman@sp.se; puhelin +46 10 516 6224

Yo7z TN

HOLZ —
FORSCHUNG AV,
AUSTRI A RKEEI

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
MUNCHEN

TreSenteret

TECHNISCHE
UNIVERSITAT

WIEN

Vienna University of Technelagy

SP Tratek

Eidgendssische Technische Hochschule Ziirich
Swiss Federal Institute of Technology Zurich

cSIB

/" \Resand

Université Blaise Pascal

lllustrations: BRE, Lignum, proHolz, Swedish Forest Industries, SP Tratek

SP INFO 2010:36



