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Paloturvallisuus

CLT:n kaltaisen massiivisen puulevyn on todettu kestavan tulipalossa tavallista puuta

paremmin. Syyna talle on CLT:n tiheys ja kosteuspitoisuus. CLT-levyissa kosteutta on noin 12 %
ja syttydkseen kosteuden on ensin kokonaan haihduttava CLT-levyn sisalta. Palotilanteessa CLT-
levy ei pala, vaan sen pinta alkaa hiiltya. Hiiltyminen suojaa levyn sisempia kerroksia
vaurioitumasta ja nain estdaa rakennetta romahtamiselta. Itavaltalainen Holzforschung Austria
on Stora Enson toimesta testannut CLT:n palonkestavyytta eurokoodien mukaisesti ja tuloksena
CLT:n palonkestavyys on todettu erinomaiseksi. (Pulkkinen 2016, 19.)

Rakennukset jaetaan kolmeen paloluokkaan (TAULUKKO 1). Palomaaraysten perusteella puu- ja
CLT-rakenteiset kerrostalot kuuluvat luokkaan P2. Suomen palomaardaykset vaativat, etta yli 2-
kerroksisien puukerrostalojen on kestettdva paloa 60 minuuttia, eli ne kuuluvat paloluokkaan
P2. Maaraysten mukaan rakennuksien paloturvallisuutta on parannettava laitteiden ja pintaosien
avulla, jolloin kaikkiin yli 2-kerroksisiin puukerrostaloihin on asennettava automaattinen
palonsammutusjarjestelma eli sprinkleri-jarjestelma. Tama tekee puurakenteisesta kerrostalosta
yha paloturvallisemman. (Pulkkinen 2016, 19.)

TAULUKKO 1. Rakennuksen paloluokat (Pulkkinen 2016, 20.)

Paloluokka P1 Rakennuksen kantavien rakenteiden oletetaan kestavan palossa sortumatta.
Rakennuksen kokoa ja henkildmaaraa ei ole rajoitettu.

Paloluokka P2 Rakennuksen kantavien rakenteiden vaatimukset mahdollisesti edellisen luokan
tasoa matalammat. Turvallisuustaso saavutetaan asettamalla vaatimuksia
pintaosien ominaisuuksille ja paloturvallisuutta parantaville laitteille.
Rakennuksen koko ja henkilémaaré rajoitetut.

Paloluokka P3 Rakennuksen kantavilla rakenteilla ei palonkestdvyyden suhteen
erityisvaatimuksia. Turvallisuustaso saavutetaan rajoittamalla kokoa ja
henkilémaaria.

Rakennuksissa esim. seinien paloluokat ilmoitetaan Eurokoodeilla REI 60, REI 90 ja REI 120.
Rakennusosat jaetaan naihin luokkiin sen perusteella, miten ne kestavat paloa. Kirjaintunnus
REI ilmoittaa rakenteen kantavuuden, tiiveyden ja eristavyyden kestamisen. Kirjainyhdistelman
perassa oleva luku ilmoittaa palonkestavyysajan minuutteina. (Pulkkinen 2016, 20.)

Stora Enson nettisivuilta |6ytyvissa paloturvallisuuden tutkimusraporteissa todetaan, etta esim.
paloluokan REI 60 saavuttamiseen seinarakenteessa, riittda ainoastaan 100 mm paksu CLT-
levy. Paloluokkaan REI 120 padaseminen vaatii 100 mm paksun CLT-levyn lisdksi noin 40 mm
paksun mineraalivillan sekd 12,5 mm paksun palonsuojalevyn. Valipohjissa paloluokkaan REI 90
paaseminen edellyttaa raporttien mukaan esim. 140 mm paksun CLT-levyn, 40 mm paksun
mineraalivillan ja 12,5 mm paksun palosuojalevyn. Myds 160 mm paksu CLT yksinaan
vélipohjassa tayttéa paloluokan REI 90 vaatimukset. (Pulkkinen 2016, 20.)

Suomen rakentamismaarayksissé rakennusmateriaalit jaetaan vield erikseen eri luokkiin niiden
vaikutuksesta palon syttymiseen ja leviamiseen, savuntuottoon ja palavaan pisarointiin. Kirjain
A-F kuvaa tarvikkeiden osallistumista paloon, s1-s3 kuvaa savun tuottoa palossa ja viimeinen
d0-d2 palavan materiaalin tuottamia palavia pisaroita tai osia. Esimerkkind betoni kuuluu
luokkaan Al ja kipsilevy luokkaan A2. Rakennuspuutavara kuten CLT-levyt kuuluvat luokkaan D.
CLT:n luokka kokonaisuudessaan on D-s2, dO. Tama tarkoittaa materiaalia, jonka osallistuminen
paloon on hyvaksyttavissd, savuntuotto on vahadista ja palavia pisaroita tai osia ei esiinny.
(Pulkkinen 2016, 20.)
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Paloturvallinen pinta

CLT:n on testattu olevan hyvin paloturvallinen materiaali. Peittamalla tai pinnoittamalla
rakenteen sisapinnalle tuleva CLT-levy, saadaan aikaan yha paloturvallisempi pinta. Suomen
Rakentamismaarayskokoelmassa esitetdan vaatimukset sisa- ja ulkopuolisten pintojen
paloluokista. CLT-rakenteisten kerrostalojen kuuluvan paloluokkan P2. P2-paloluokan 1-2-
kerroksisissa rakennuksissa sisdpuoliset pinnat on verhoiltava B-s1, dO luokkaan kuuluvalla
rakennustarvikkeella. Yli 2-kerroksisissa rakennuksissa on lisdvaatimuksia eli CLT-rakennuksen
tapauksessa vaaditaan lisaksi automaattinen palosammutusjarjestelma. Myds ulkoseinissa P2-
luokan rakennuksissa puu ulkoverhouksen ensimmainen kerros seka uloskaytavien ja varateiden
yla- ja alapuoliset pinnat on tehtdva vahintdan B-s1, dO-luokan rakennustarvikkeesta. B-s1, dO
tarkoittaa luokkaa, jossa tarvikkeiden osallistuminen paloon on hyvin rajoitettu, savuntuotto on
erittain vahaista ja palavia pisaroita tai osia ei esiinny. (Pulkkinen 2016, 35.)

Yleisimmin seindrakenteessa CLT-levyt peitetadn kipsilevylla. Tama on tutkitusti
paloturvallisuuden kannalta CLT:n paras palosuoja. Pinnoitteiden osalta on olemassa erilaisia
palonsuoja-aineita, joita voidaan kdyttaa niin sisa- kuin ulkotiloihin tulevien puisten
rakennustarvikkeiden suojaamiseen. Esimerkiksi Multiprotect palonsuoja-aineet soveltuvat sisa-
ja ulkokayttéon seka ovat ymparistoystavallisia, myrkyttémia ja varittémia. Multiprotect
palonsuoja-aineet ovat tarkoitettu nimenomaan puisten rakennustarvikkeiden teolliseen seka
tydmaalla tapahtuvaan palonsuojaukseen. Stora Enso kayttéda puutuotteidensa suojaukseen
nimenomaan multiprotect palonsuoja-aineita. Lisdksi on olemassa mm. Woodstain
palosuojapetsejd, joiden avulla saadaan B-s1, dO palonsuojaluokitus sekd mm. Teknosafe 2407-
maalausyhdistelma, jolla vaadittu palonsuojaluokitus saadaan myds taytettya. (Pulkkinen 2016,
35-36.)
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Aidneneristivyys

Ainitekniset ominaisuudet

Puurakenteisen asuinrakennuksen danieristys poikkeaa kivirakenteisen asuinrakennuksen
aadnieristyksesta. On tutkittu, etta puurakenteisessa rakennuksessa erityisesti matalataajuiset
aanet kuuluvat voimakkaampina kuin kivirakenteisessa. Tama on usein suurin haaste
puukerrostalon danieristysteknisyytta suunniteltaessa Sen sijaan korkeataajuiset danet kuten
puhe, saadaan puurakenteisessa rakennuksessa tehokkaasti eristettya. Taman seurauksena
aanimaailmaa puurakenteisessa asuinrakennuksessa kuvaillaankin usein miellyttavaksi.
(Pulkkinen 2016, 15.)

Aanieristys

Hyvien rakenne-, kosteus- ja [dmpdominaisuuksien lisaksi CLT:téd markkinoidaan hyvat
aanieristysominaisuudet omaavaksi rakennusmateriaaliksi. CLT yksinaan on puun tapaan melko
kevyt materiaali ja sen danieristys ei ole kovinkaan hyva. Puun paksuus ei vaikuta
aanieristykseen, vaan aanen heijastuminen johtuu puun tiiviista, danta heijastavasta
rakenteesta. Puurakentamisessa suurimpana haasteena on usein riittdvan aanieristyksen
saavuttaminen ja varahtelyn ehkaiseminen. Erityisesti asutuissa monikerroksisissa puutaloissa
haasteena on riittédvan askeldanieristyksen saavuttaminen ja yleisesti, etteivat asuinhuoneiston
aanet erityisesti valipohjan kautta kuuluisi viereiseen tai alla olevaan huoneistoon. (Pulkkinen
2016, 15-16.)

Ratkaisu puurunkoisen asuinrakennuksen danieristyksen toteutumiseen on saatu kayttamalla
monikerrosrakenteita. Seindrakenteeseen on lisatty jokin huokoinen materiaali esim.
[@mmoneriste ja nain saatu aikaan aantd vaimentava kerros. Ldmmadneriste vaimentaa aanta
resonoinnin eli oman varahtelynsa avulla. My6s rimoitusta ja rei “itysta on kaytetty puupinnoille
aanen vaimennuksen saamiseksi. (Pulkkinen 2016, 16.)

Rakennusten danimaailmaa voidaan arvioida kahden tunnusluvun avulla. Ilmandaanieristysluvulla
Rw tai Rw’ mittaustavasta riippuen, tarkoitetaan rakenteen kykya eristaa aanta tilojen valilla.
Rakentamismadraysten mukaan ilmanaanieristysluvun tulee olla asuinhuoneiston ja sita
ympardivien tilojen valilla vahintaan 55 desibelia (dB). Toinen lukuarvo, jonka avulla rakenteen
aaniominaisuuksia tutkitaan ja arvioidaan, on askeldanieristys Ln, w tai L'n, w asuinhuoneistojen
valisissa valipohjissa. Askelaani on aantd, joka aiheutuu esim. lattialla kdvelemisesta tai
tavaroiden siirtelysta. Rakentamismaardaysten mukaan askeldanitasoluku asuinhuoneistossa saa
enimmilldan olla 53 dB. Askeldanieristysta suunnitellessa ja tehdessa on kuitenkin suositeltavaa
pyrkid mahdollisimman hyvaan askeldanieristavyyteen. (Pulkkinen 2016, 16.)

CLT:ta markkinoidaan sisaiselta aanimaailmaltaan miellyttavaksi, mutta toisaalta riittavan
aanieristyksen saavuttaminen on liitetty myos haasteeksi CLT-rakentamisessa. Jani Brannare on
opinnaytetydssaan laskenut ja analysoinut CLT:n @anieristysominaisuuksia
rakentamismadardysten pohjalta ja tuloksena todennut, etta vaikka CLT-levy valiseinissa tai
vdlipohjassa olisi 300mm, on sen ilmadaneneristysluku kuitenkin vain noin 49 desibelid (dB).
Brannaren mukaan CLT:n paksuuden kaksinkertaistaminen ei mydskaan riitd tayttamaan
rakentamismaardysta. Rakenteen jaykkyys, massa ja tiiveys vaikuttavat sen
aaneneristystoimivuuteen. CLT-levy on rakenteeltaan massiivinen ja kuitenkin my®ds tiivis ja
jaykka, mutta siitd huolimatta se ei yksindan ole riittava daneneristaja. CLT:n aanieristyksen
tutkimisessa vertailuna voidaan kayttaa esim. betoniseinda. Jo 180 mm paksun betoniseindn
ilmadaneneristavyys on noin 58 dB. (Pulkkinen 2016, 16.)

Ratkaisuja, joiden avulla ilmanaaneneristyslukua ja askeldanieristysta saadaan CLT-
rakenteisessa talossa parannettua, ovat jonkin huokoisen eristeen esim. villan tai levyn
lisdaminen seindarakenteeseen. Valipohjissa kelluvat valulaatat betonista ovat yksi toimivaksi
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todetuista aaneneristysratkaisuista. Niiden avulla saadaan lisaa massaa valipohjaan, jolloin
myds daneneristdvyys paranee. Toinen melko yleinen vaihtoehto on akustisen jousirangan
lisaaminen valipohjaan. Akustinen jousiranka toimii jousen periaatteella vaimentaen ylhaalla
olevan vdlipohjan varahtelya. Naiden ratkaisujen avulla saadaan CLT-rakenteiseen
asuinrakennukseen toimiva danieristys. (Pulkkinen 2016, 17.)

Varahtely

Varahtelya eli resonanssia syntyy, kun daniaalto kohtaa rakenteen. Varahtely synnyttaa aanta
rakenteen toiselle puolelle ja varahtelyn suuruus riippuu varahtelevan rakenteen massasta.
Raskas ja tihea rakenne varahtelee kevytta rakennetta vahemman aanenpaineen ollessa sama,
joten raskaat rakenteet kuten betoni ja tiili eristavat paremmin aanta, kuin esim. puu,
materiaalipaksuuden ollessa sama. (Pulkkinen 2016, 17.)

Tavalliset puurakenteet ovat massaltaan kevyita ja varahtely on puurakenteille ominaista.
Varahtely onkin yksi suurimmista haasteista puurakentamisessa. CLT-levyt ovat rakenteeltaan
massiivipuisia, joten niiden varahtelyominaisuudet ovat tavallista puuta parempia, mutta eivat
riita terasbetonirakenteiden tasolle. Varahtelya pyritdan estdmaan mm. seinien erilaisten
liittosten avulla. Tdma on helppo toteuttaa, kun elementti- ja tilaelementtirakentamisessa
jokaisella elementilld on omat lattia- ja seinalevyt. Edella mainittu akustinen jousiranka
vaimentaa myos varahtelya tehokkaasti valipohjissa. (Pulkkinen 2016, 17.)

Lahde: Pulkkinen, H-L. 2016. CLT:n ominaisuudet ja kaytté rakennusmateriaalina. Centria-
ammattikorkeakoulu. Tuotantotalouden koulutusohjelma. Opinnaytety6. Saatavissa:
https://theseus.fi/bitstream/handle/10024/106068/pulkkinen hanna-liisa.pdf?sequence=1.
Viitattu 8.8.2017.
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