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JOHDANTO

Tama opinndytetyod tehdadn Savonia-ammattikorkeakoululle. Opinndytetytssa keskitytadn puuraken-
teiden palonsuojauskaytanteisiin. Puurakenteiden osalta tassa tydssa keskitytdan erityisesti ristiinla-
minoituun massiivipuuhun (Cross Laminated Timber, CLT). Opinnaytety0ssa kerrotaan CLT teknii-
kasta ja puurakentamisesta. Ty6ssa esitelldadn lyhyesti rakennuspalomaaraysten ydinkohdat ja kuin-
ka rakennusmateriaali, rakenteet ja rakennusten paloluokitukset maaraytyvat. Teoriaosuudessa tar-
kastellaan kuinka kipsilevypaloseina ja palosuojamaalaus tehddan ja mika on niiden toimintatapa
suojata palotilanteessa. Kirjoitus perustuu internetista 16ytyvdan runsaaseen raporttien, tiivistelmien
ja valmistajien aineistoon. Kaytannon téiden selvittamiseksi tehtiin lukuisia puhelinhaastatteluja,
sahkopostiviesteja ja haastateltiin rautakaupan henkil6kuntaa. Tavoitteena on, ettd opinndytetyd
voisi toimia tilannepaivityksen tarjoavana kasikirjana esim. rakennusalan yrityksille, opiskelijoille ja
kaikille puurakennusten palosuojausmenetelmista kiinnostuneille. Opinnaytety® liittyy Euroopan
aluekehitysrahastosta rahoitettuun hankkeeseen “Savolaisen ekopientalon modernit rakennusmate-
riaalit” (1.1.2016 - 31.12.2018). Hankkeen paatoteuttaja on Savonia-ammattikorkeakoulu ja hallin-
noiva viranomainen Pohjois-Savon liitto. Hankkeen yhtena paatavoitteena on edistéa rakennusmate-

riaalien osalta vahahiilisyytta.

Palonsuojauskaytanteisiin voitaisiin lukea my6s vesisprinklerijarjestelma mutta se on samalla sam-
mutusjarjestelma ja on siksi rajattu aiheen ulkopuolelle. Palosuojauskemikaaleja ja -menetelmia on
terdkselle runsaammin, maalien liséksi on palosuojaruiskutteita sekd -vaahtoja. Puumateriaalillekin
|0ytyy useita palonsuoja-aineita mutta tarkemmin tutkiessa osa on hyvin kyseenalaisia kaytettdvaksi
puulle. Naita Iahinna tekstiileille ja huokoisille pinnoille tarkoitetuista aineista 16ytyy kayttokohteista
vain maininta soveltuu puulle. Talla maininnalla olevat sumutettavat nesteet, geelit ja lisdaineena
kaytettavat jauheet polyuretaanivaahdoille rajataan vaarinkasityksen valttamiseksi aineistosta pois.
Puutavaralle palonsuojauskemikaaleja on palosuojamaalien ja -lakkojen lisaksi kdytdnnossa olemas-
sa vain palonsuojakyllastys ja palonsuojaupotus. Niiden suojausperiaate on sama kuin palosuoja-
maalilla. Kyllastysaineen saamiseksi puuhun materiaali upotetaan kyllastysnesteeseen ja palonsuoja-
kyllastyksessa laitetaan lisaksi painesailioon, kuten painekyllastyksessa tapahtuu. Palosuojakyllastys-
ta tehdaan enimmakseen pitkélle kappaletavaralle, kuten laudoille. Palosuojakyllastettya tai -
maalattua lautaa voidaan kayttda rakennuksen verhouksena eristeen ulkopuolella kantavan raken-
teen ollessa palosuojamaalattua CLT elementtia. Ammattikaytossa palomaalin levitykseen kaytetdan
ruiskua, tatd puoltaa myods kustannustehokkuus. Pensselilevitysta kdytetadn lahinna vaurioiden kor-
jaukseen paikkamaalauksessa. Kipsilevyvaliseinid on tehty jo kauan puurankaisena. Terdsrankainen

kipsilevyvéliseind on kuitenkin nykyisin kaytantd varsinkin rakennusliikkeiden kohteissa.
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2 PUURAKENTAMINEN JA CLT

2.1 Puukerrostalojen kehitysty6

Suomi on Espanjan jalkeen Euroopan kerrostalovaltaisin maa; noin 44 % Suomen kaikista asunnois-
ta sijaitsee kerrostaloissa. Vuosittaisista uudisasunnoista puolet (=noin 15 000 asuntoa) rakenne-
taan edelleen kerrostaloihin. Betoni on hallinnut kerrostalojen markkinoita viimeiset viisikymmenta
vuotta. Suomalaista puurakentamista on kehitetty voimakkaasti 1990-luvun alusta lahtien tiiviissa
yhteistydssa muiden EU-maiden kanssa. Kehitystyd on keskittynyt erityisesti puukerrostalojen raken-
tamiseen ja rakennusten energiatehokkuuden parantamiseen. Suomen palomaardyksia muutettiin
vuonna 1997 siten, ettd puun kayttd tuli mahdolliseksi rakennusten rungoissa ja julkisivuissa aina 4-
kerroksisiin rakennuksiin saakka. Suomen palomaarayksia muutettiin jalleen 15.4.2011, jolloin puun
kayttd tuli mahdolliseksi myds 5 - 8-kerroksisissa puurunkoisissa ja puujulkisivuisissa asuin- ja ty6-
paikkarakennuksissa. Lisaksi puun kdyttémahdollisuuksia laajennettiin my6s betonisten, nk. Iahitker-

rostalojen korjaamiseen ja lisdkerrosten rakentamiseen. (Puuinfo)

Suomen nykyisten palomaardysten taulukkomitoituksen mukaan on mahdollista suunnitella ja raken-
taa puurunkoisia ja -julkisivuisia asuin- ja ty6paikkarakennuksia aina 8-kerroksisiin saakka. Vuonna
2016 aloitettiin noin 600 uuden kerrostalon rakentaminen. Kaikkiaan uusia asuinpuukerrostalokohtei-
ta on nyt vireilld noin kuuden tuhannen asunnon verran eri puolille Suomea. Uusia puisia koulura-
kennuksia on rakenteilla ja vireilld noin kymmeneen kuntaan. Puiset koulurakennukset ovat yleisty-

massa, kun on haluttu tavoitella terveellista ja viihtyisaa sisdilmastoa. (Puuinfo)

2.2 CLT, Ristiinliimattu massiivipuu (cross laminated timber)

Cross Laminated Timber (CLT), koostuu nimensa mukaisesti ristiinliimatuista lautakerroksista. Ker-
roksia on useita, tavallisimmin kolme tai viisi. Kuvassa 1 on esimerkki ristiinliimatuista lautakerroksis-
ta. Tasta muodostuu hyvin paloa kestava, erittdin luja ja jaykka seka ominaisuuksiinsa nahden kevyt
rakennuslevy. CLT valmistetaan kiinnittamallad yksittdiset laudat levyiksi ja lisadmalla sitten toisiinsa
nahden poikittaisia levykerroksia kohtisuoraan liimaamalla kunnes saavutetaan levylle haluttu pak-
suus. Kerrostetut levyt puristetaan siten tiiviiksi elementiksi. Levykerrosten liimaukseen kaytetdan
ainoastaan ymparistoystavallistd, tuoksutonta ja vaaratonta formaldehyditénta polyuretaanilimaa,
jota on kéaytetty tahan asti mm. hirsirakentamisessa. Levyja pystyy kayttémaan kantavina ja jaykis-
tavind rakenteina seka seinissa etta lattiarakenteissa. Sisatiloissa levyt voidaan pinnoittaa tai palo-
maaraysten niin salliessa jattaa sellaisenaan nakyville tavoitellusta ilmeesta riippuen. Keveista ja jay-
kista levyistd voidaan halutessa tydstaa mittatarkasti erimuotoisia rakennuselementteja. Julkisivuissa
ikkunat ja ovet voidaan sijoittaa hyvin vapaasti ja myds kulmaikkunat onnistuvat, koska levymaiset
rakenteet toimivat tarvittaessa ulokkeina. Ulkoseinissa levyt eristetdan normaaliin tapaan; eriste si-
joitetaan levyn ulkopuolelle. Valipohjissa levyja kdytetaan tavallisesti liittorakenteena yhdessa beto-
nivalun kanssa, jolloin puu toimii rakenteessa palosuojana, massiivinen betoni- tai kipsivalu eristaa

aanta ja kantavuus saavutetaan liittorakenteena. Kohteissa, joissa valipohjan daneneristavyydelle ei
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ole asetettu kovia vaatimuksia, levyja voidaan kayttda ilman betonivalua. Liittorakenne myds voi-

daan korvata uivilla lattiakerroksilla ja levya jaykistaa palkeilla.(Hoisko; Puuinfo)

Kuva 1. Ristiinliimattuja lautakerroksia (Stora Enso)

Ristiinlaminoitu massiivipuu soveltuu padsaantoisesti kaikkeen rakentamiseen, johon puuta voi kayt-
taa. Kayttokohteita ovat mm. kantavat rakenteet nakyvalla tai verhoillulla seinépinnalla esimerkiksi
omakotitaloissa ja muussa yksityisessa rakentamisessa, kerrostaloissa ja julkisissa tiloissa kuten kou-
luissa, sairaaloissa ja liikuntahalleissa tai infrarakentamisessa, vaikkapa siltarakenteena. Lisaraken-
tamisen kohteita ovat mm. rakennusten lisakerrokset. CLT levy on rakenteensa vuoksi vahva ja mi-
toiltaan stabiili, se soveltuu erinomaisesti seinien, kattojen ja lattioiden rakenteeksi. Levyja kayte-
tdan esivalmistetuissa rakennuselementeissa nopeuttamaan ja helpottamaan rakentamista. Jokai-

nen elementti voidaan piirtaa ja leikata mihin vain vaadittuun muotoon. (Hoisko)

2.3 CLT:n vertailu yleisimpiin rakennusaineisiin
2.3.1 CLT ja betoni

CLT talotehtaat kertovat CLT elementtirakentamisen olevan jopa betonielementti rakentamista no-
peampaa. Tama lienee tapauskohtaista ja riippuu varmaankin rakentamisen yksityiskohdista. Tekni-
siltd ominaisuuksiltaan ristiinlaminoitu massiivipuu haastaa betonin ja teraksen, silla kantavuudel-
taan se yltaa teraksen tasolle ja on painoltaan betonia kevyempad. CLT:n reunaliimatut saumat va-
hentavat liimaamattomassa materiaalissa tapahtuvaa saumojen rakoilua vahvistaen tuotteen kanta-
vuutta tehden samalla pinnasta visuaalisemman ja siten my®s nakyvaksi pinnaksi soveltuvan. Liséksi
reunaliimaus mahdollistaa rakentamisen ilman erillistd héyrynsulkua. Piinaavat kosteusongelmat ei-
vat ole yhtd uhkaavia riskeja CLT rakennuksissa, silla CLT elementit valmistetaan tarkoin kontrol-
loiduissa tehdastiloissa, joissa ulkopuoliset saatekijat eivat pddse vahingoittamaan elementteja val-
mistusprosessin aikana. Luonnollisesti elementit taytyy suojata kosteudelta kuljetuksen ja asennuk-

sen ajaksi. (Crosslam; Hoisko)

2.3.2 CLT ja hirsi

Sekd CLT ettd hirsi ovat massiivipuuta, eli kdytdnndssa samaa materiaalia. Siksi téna padivana kayte-

taankin termid "massiivipuurakentaminen”, jota koskevat yhteiset saddokset. Pienia eroja kuitenkin



9 (39)

on. CLT:n rakenne on painumaton, kun massiivihirttd kdytettdessa on huomioitava ajan oloon tapah-
tuva painuminen. Lamellihirteen verrattuna ainoa ero on oikeastaan se, ettd CLT on kokonainen sei-
nalevy ilman vaakasaumoja ja ylimaaradisia ilmarakoja seindssa ja asennetaan paikalleen yhdella nos-
tolla. Hintaeroa ei materiaalissa juurikaan ole, valmistajasta riippuen CLT voi olla edullisempi vaihto-
ehto. Kiistelty aihe lamellihirsirakentamisessa on ollut hengittédvyys. Lamellihirressa puulamellit liima-
taan toisiinsa sivusuunnassa, eli kolmilamellisessa hirressa on hirren sisa- ja ulkopinnan vélissa kaksi
liimakerrosta. Samaa formaldehyditénta polyuretaanilimaa kaytetdan levykerrosten liimaamiseen

CLT tuotteissa. VTT rakentamistekniikan tutkimusselostuksen mukaan liimasauman ei voida osoittaa

vaikuttaneen vesihdyrynlapaisevyyteen tilastollisesti merkittavasti. (Hoisko; Hoisko; Fréoblom, 1995)

2.4 CLT:n ominaisuuksista

Ristiinlaminoidut, tiiviisti toisiinsa puristetut puukerrokset estévat materiaalin omaehtoisen pituus- ja
leveyssuuntaisen laajenemisen ja kutistumisen, jolloin lopputuotteen valmistaminen onnistuu erityi-
sen tarkasti juuri mittojen mukaan. CLT levy on kuivattu ennen valmistusta 12 + 2 % kosteuteen ja
on sitéd myds toimitettaessa kun suojamuoveja ei rikota. Suojamuovein myds pintamateriaali sailyy
puhtaana. Suomessa valmistettavat elementit ovat maksimimitoiltaan 3,5 x 12 m. Suurin este mitto-
jen kasvattamiselle ovat tuotantolaitteiston maksimimitat, rekkojen lastauskapasiteetin ja pientalo-
alueella sopivan kuljetusreitin |[6ytyminen. Elementtien paksuudet vaihtelevat 60 ja 400 mm valilla.
Yksittdisien lamellikerroksien paksuus on 20 - 60 mm ja niitd on elementissé 3 - 10 kpl halutun pak-

suuden saamiseksi. Liitteessa 1 on esitetty levyjen paksuudet. (Crosslam; Hoisko)

Yksittdinen elementti voi pitda sisdssaan paloturvallisen, rakenteellisesti kantavan seka esteettista
pintakuviota ilmentavan kerroksen. Esimerkki raataldintimahdollisuuksien moninaisuudesta on akus-
tisesti profiloitu paneli, jonka pintakerros toimii tarkasti laskettujen akustisten vaatimusten mukai-
sesti ja muut kerrokset vastaavat elementin rakenteellisista ominaisuuksista. Pintakasittelylld on
mahdollista vaikuttaa mm. seuraaviin levyn ominaisuuksiin: akustiikkaan, pinnan ulkondk®6n, vériin

peitto- ja kuultovarjayksin, palonkestoon tai syttymattémyyteen ja pintakuviointiin. (Crosslam)

2.5 CLT levyn palotekniset ominaisuudet

Massiivisella puulevylld on paremmat palonkesto-ominaisuudet kuin yleensa kuvitellaan. Puumateri-
aalin tiheys puolestaan vaikuttaa tuotteen paloturvallisuuteen perinteistd puuta paremmin, silla mas-
siivisessa puuaineessa palon eteneminen ja hiiltyminen rakenteissa on perinteistd puuta hitaampaa.
Puulevyn pinnan joutuessa kosketuksiin tulen kanssa, sen pintaan muodostuu hiiltynyt kerros, joka
suojelee syvempia kerroksia vaurioilta. CLT levy ei mydskaan vaantyile tai murru kuumetessaan ku-
ten terds- ja betonirakenteet. CLT-levyn hiiltymisnopeudeksi on mitattu 0,65 mm/min, mika on hie-
man parempi arvo kuin massiivipuulla 0,8 mm/min. Puusolukon kayttaytyminen palossa on palon-
kestoon keskeisesti vaikuttava seikka. Tulipalossa puusolukko luovuttaa ensin sisdista kosteutta,
jonka jalkeen paksu solukko hiiltyy hitaasti ennustettavassa ajassa. Hiilikerroksen ansiosta rakenne
kestda kauemmin ja hiiltymisen ennustettavuus helpottaa CLT-rakenteiden palonkeston mitoitusta.

Rakennustarvikkeet luokitellaan sen perusteella, miten ne vaikuttavat palon syttymiseen, sen le-
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viamiseen, savun tuottoon ja palavaan pisarointiin. CLT-levy rakennustarvikkeena tayttaa luokan D-
s2, d0 ja lattioissa Dfl-s1 vaatimukset. Tdma tarkoittaa, ettd CLT-levyn osallistuminen paloon on hy-
vaksyttavissa (D) ja savuntuotto on vahaista (s2) tai erittdin vahaista (s1). Palavat pisarat sammuvat
nopeasti (d1) tai niita ei esiinny ollenkaan (d0). CLT:n palonkestdvyys on siis erinomainen. Pinta on
mahdollista kasitelld jopa syttymattémaksi. CLT:ssa palokestavyys, kosteussulku ja rakenteen kanta-

vuus yhdistyvat yhdessa ja samassa rakennusmateriaalissa. (Brannare, 2012; Storaenso)



3

3.1

3.2

11 (39)

PUURAKENTAMISEN EDUT

Luonnon oma rakennusmateriaali

Puu on ainoa rakennusmateriaali, joka voi olla sekd kantava ettd lamp0a eristdva ja se muodostaa
kauniita pintoja. Puun etuja rakennusmateriaalina ovat myos keveys, lujuus ja helppo tydstettavyys.
Puun rakenteelliset ominaisuudet ovat monipuoliset. 1700-luvulle saakka puu oli ainoa materiaali,
joka saattoi ottaa vastaan seka puristus- etta vetovoimia. Helpon kasiteltavyyden vuoksi puuraken-
nusten toteutuksessa yksinkertaiset tyokalut ovat riittdvat. Mydskaan rakennustuotteiden jalostuk-
sessa ei tarvita pitkalle kehittynytta teknologiaa, jos niin ei haluta. Energian kulutus puurakentami-
sessa on vahainen ja perustuu uusiutuviin energialahteisiin useammin kuin kilpailevilla materiaaleilla.
Rakennusjatteen maard on vahainen ja se voidaan kayttda uudelleen tai kierrattda helposti. Oikein
toteutetut ja hyvin yllapidetyt puurakennukset ovat pitkdikdisia. Toisaalta puu on rakennusmateriaa-
lina arka. Se palaa ja on altis laholle. Mekaaninen kulutuskestévyys ei aina ole yhta hyva kuin muilla
materiaaleilla. Siksi puurakennukset tulee suunnitella ja toteuttaa huolellisesti. Oikeasta puun kay-
tostd on esimerkkeja satoja vuosia vanhoissa rakennuksissa. Puu kestda ja vanhenee kauniisti.
(Rakentaja.fi)

Puuta on helposti saatavilla. Se on paikallinen materiaali, mista johtuen kuljetuskustannukset ovat
alhaiset. Puu on myds ainoa materiaali, jota on saatavissa kestavalla pohjalla. Se on luonnossa itses-
tdan uusiutuva materiaali. Puu on myds taysin kierratettdva materiaali. Kaytdsta poistetut puutuot-
teet voidaan usein kayttda uudelleen sellaisenaan. Vaihtoehtoisesti ne voidaan jatkojalostaa johon-
kin toiseen muotoon tai viime kddessa polttaa, jolloin puuhun sitoutunut energia saadaan uudelleen
kayttdon. Puu on saasteeton materiaali. Verrattuna muihin materiaaleihin puun mekaanisesta jalos-
tuksesta kaytosta aiheutuu hyvin véhan padstoja. Puu on myds hiilidioksidisailié. Puolet puusta on
hiiltd. Yksi tonni puuta sitoo kaksi tonnia hiilidioksidia. Puun kaytéllé voidaan siten ehkaisté ilmaston

lampenemista. On siis myds globaaleja syita kayttda enemman puuta. (Rakentaja.fi)

Puu on matalaenergiatuote. Sen valmistukseen tarvitaan vain murto-osa siitéd energiasta, kuin sen
tavallisesti korvaavien materiaalien valmistukseen. Vahdinen energiatarve merkitsee saastda paitsi
tuotteiden valmistuksessa myos esimerkiksi rakentamisessa. Energiansaastd puolestaan voidaan
muuttaa rahaksi. Toisaalta puu on myds merkittava energialdhde. Se on myds turvallinen energia-
lahde. Puu on saasteeton, eika siitd vapaudu poltettaessa enempaa hiilidioksidia, kuin puuhun on

sen kasvaessa sitoutunut. Oikein tehtynd myds puun pienpoltto on haitatonta. (Rakentaja.fi)

Puupinta on estetiikaltaan elava. Kasittelematén puupinta on vériltdan laimea, ei huomiota heratta-
va. Pinta voidaan kuultovarjata, jolloin sen kaikki puun syyt ja oksat ovat nahtavissa. Puun pinta on
elava jossa ei ole tasmalleen samanlaista puukuvioita muualla. Oksa, puunpinnan kukka, eldvoittaa

puupintaa. Puupintaa on miellyttava katsoa ja se rauhoittaa mielta. (Kokko, 2002)

Puurakentaminen ilmastonmuutosta hidastavana tekijana
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Rakennustuotteiden valmistus aiheuttaa lahteesta riippuen 5 - 12 % maamme energiankulutuksesta
ja hiilidioksidipadstoistd. Ndistd padstoista yli 90 % aiheutuu sementin ja terdksen valmistuksesta.
Jotta Suomi paasisi sille asetettuihin ilmastotavoitteisiin, sementin ja terdksen kayttéa rakentamises-
sa tulee vdhentaa ja korvata vahemman kasvihuonekaasuja aiheuttavilla materiaaleilla. Puun kaytté
rakentamisessa hillitsee ilmastonmuutosta. Puutalot aiheuttavat koko elinkaarensa aikana huomatta-
vasti vahemman ilmasto- ja ymparistohaittoja kuin vastaavat betonista, terdksesta tai tiilesta raken-
nutut talot. Puu hyddyntaa kasvaessaan ilman hiilidioksidia, joka varastoituu puuhun. Hiili sailyy
puutalossa pitkdaan; puurakenteet toimivat pitkdaikaisina hiilivarastoina. Keskiverto suomalainen pui-
nen omakotitalo sitoo puurakenteissaan noin 30 tonnia ilman hiilidioksidia. Téama vastaa yhden ku-
luttajan keskivertoautoilun yli 10 vuoden hiilidioksidipaastdja. Elinkaarensa paassa poltettaessa vaik-
kapa bioenergian saamiseksi puun sitoma hiilidioksidi vapautuu takaisin ilmakehaan, josta se sitou-
tuu takasin kasveihin. Puun kaytté korvaa rakentamisessa sellaisia tuotteita, joiden valmistus tuottaa
hiilidioksidipaastoja. Puun kayttéa rakentamiseen pystyttdisiin lissdmadn huomattavasti ilman etta
ekologiset rajat tulisivat vastaan. Metsan hiilivaranto kasvaa paivassa saman verran kuin rakennus-

puuteollisuus kayttda puuraaka-ainetta vuodessa. (Puuinfo)

Hengittavan puupinnan edut

3.3.1 Kosteusvaihtelujen tasaaja

Puupinta hengittaa tasoittamalla huoneilman suhteellista kosteutta eli toimii huoneilman kosteus-
vaihtelujen vaimentajana. Hengittdvan rakenteen vaikutuksesta huoneilman kosteuteen on useita
tutkimuksia joiden tulokset ovat samansuuntaisia menetelmadsta riippumatta. Esimerkkina (kuva 2)
tarkastelun kohteena on tavanomaisen kokoisen makuuhuone, jonka ilmanvaihto on maardysten
mukainen 0,5 vaihtoa tunnissa eli puolet huoneen ilmatilavuudesta vaihtuu tunnissa. Huoneessa
nukkuu kaksi aikuista klo 23 - 07 valilla. Paivasaikaan makuuhuoneessa ei olla. Makuuhuoneen
kaikki seinat ja ylapohja on rakennettu materiaaleista, jotka l&padisevat kaasuja diffuusiolla ja joilla
on suuri tehollinen kosteuskapasiteetti. Rakenne sisdapinnasta lukien kerroksittain: huokoinen 12 mm
puukuitulevy, rakennuspaperi, puukuitueristys 150 mm, huokoinen puukuitulevy (ylépohjassa tuulet-
tuva ilmavadli). Lattian yldpinta on diffuusiotiivis. Laskentatapauksia on kaksi. Edelld kerrottu rakenne
sellaisenaan ja toisessa kokeessa rakenne maalattu sisapinnaltaan diffuusiotiiviiksi. Esimerkkitapauk-
sessa (huokoinen rakenne) suuri tehollinen kosteuskapasiteetti vaimentaa olennaisesti huoneilman
suhteellisen kosteuden vaihtelua. Korkea suhteellisen kosteuden y6aikainen huippuarvo madaltuu
merkittévasti ja paivaaikainen minimi arvo nousee jonkin verran. Talle on yksinkertainen selitys. Yol-
Ia kuormitusvaiheessa huoneilman suhteellisen kosteuden noustessa suuri osa tuotetusta vesi-
hdyrysta sitoutuu rakenteisiin hygroskooppisesti ja kuormituksen loppuessa sitoutunut kosteus va-
pautuu hdyryna ja osa siita palautuu takaisin huoneilmaan. Toisessa esimerkkitapauksessa (dif-
fuusiotiivis) y6aikainen kuormitusvaiheen suhteellisen kosteuden huippuarvo on korkea ja kuormi-
tuksen loppuessa suhteellinen kosteus laskee nopeasti pohjalukemiin. Suhteellisen kosteuden vaihte-

lu on siis suuri yon ja paivan valilla. (Kokko, 2002)
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Kuva 2. Sisdilman suhteellinen kosteus ajan funktiona maalaamattomassa ja sisapinnaltaan dif-

fuusiotiiviiksi maalatussa makuuhuoneessa. Henkilokuormitus 2 henkiloa klo 23 - 07 valisena aikana

(Kokko, 2002)

3.3.2 Huoneilman hiilidioksidipitoisuuksien vaimentaja

Puupinta hengittad vaimentamalla hiilidioksidipitoisuuden kehittymista. Tutkittaessa hiilidioksidipitoi-

suuden nousua makuuhuoneen seina- ja ylapohjarakenne oli muutettu toisessa tapauksessa (suh-

teellisen kosteuden tutkimuksesta) siten, etta diffuusiotiiviin maalikalvon sijaan rakenteen rakennus-

paperi korvattiin PE-muovikalvolla. Voitiin todeta, etta ydaikainen hiilidioksidipitoisuuden nousu jai

lapdisevilla rakenteilla n. 70 % lapaisemattomalla rakenteella tapahtuneesta noususta. Lapaisevyy-

den takia enimmaisarvo putoaa arvosta 2 000 ppm tasolle 1 500 ppm. Hiilidioksidipitoisuuden kehit-

tyminen ja poistuminen olivat muuten likimain samanvaiheiset oliko kyseessa hdyrysulku tai ei hoy-

rysulkurakenne (kuva 3). (Kokko, 2002)



14 (39)

n=0.51/1

2500

2000

1500

1000 —

500 —

Aika/h

Kuva 3. Hiilidioksidipitoisuuden kehittyminen 12 m?:n makuuhuoneessa, kun iimanvaihto on n=0,5
1/h. HS = hdyrynsulullinen rakenne (polyeteenikalvo), Ei HS = rakenne, jossa héyrynsulku on kor-

vattu rakennuspaperilla (Kokko, 2002).

3.3.3 Parantaa aistinvaraista sisailman hyvaksyvyytta

Puupinnan hengittévyys vaikuttaa aistinvaraiseen sisdilman hyvaksyttdvyyteen. Huoneilman suhteel-
lisen kosteuden pitdisi olla karkeasti valilld 35 - 60 % ja huoneilman lampdtilan n. 20 - 22 °C. Mikali
suhteellinen kosteus ja lampdétila menevat huomattavasti em. arvojen ulkopuolelle, ihminen aistii
olosuhteet epamiellyttédvana ja voidaan puhua jopa termistd epatyydyttava aika. Hengittdva (hygro-
skooppinen) materiaali pitad huoneilman suhteellisen kosteuden aisoissa ja pienet ali- tai ylilampoti-
lat eivdt tunnu pahalta. Vastaavasti hengittdmatdnta seindmateriaalia sisaltévassé huoneessa suh-
teellinen kosteus heittelee ja saa daritilanteissa lampétilankin tuntumaan epamiellyttavalta (kuva 4).
Hengittamattémalla seindmateriaalilla on 7 - 11 viikkoa enemman vuosittaista aikaa jolloin sisailman
tila on epatyydyttava (RH =60 % tai yli). (Kokko, 2002)
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Kuva 4. Makuuhuoneen ilman suhteellinen kosteus, hdyrysisalto ja lampétila tunneittain yhden vuo-
den ajalta Helsingin ilmastossa. Yoaikaisena miehityksena on kaksi aikuista. Ilmanvaihto on jatku-
vasti 0,5 1/h. Seinien ja yldapohjan sisapinnat ovat diffuusiotiiviitd (punainen alue, rakenne 2) tai dif-

fuusiolla vesihdyrya lapaisevia (sininen alue, rakenne 1). (Kokko, 2002)
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4 PUURAKENTAMISTA OHJAAVA LAINSAADANTO JA STANDARDIT

4.1 E1 Rakennuspalomadrays
4.1.1 Rakennusten paloluokat

Rakennukset jaetaan kolmeen palotekniseen luokkaan P1, P2 ja P3. P1-luokan rakennus on palon-
kestdva, eli kantavien rakenteiden oletetaan kestdvan palossa padsaantoisesti sortumatta. Tallainen
rakennus on tehty padosin palamattomista rakenneosista. P2-luokan rakennusten kantavien raken-
teiden palonkestoaika on vahintaan 30 minuuttia. Rakenteissa voidaan kayttda palavia rakennustar-
vikkeita, mutta seinien ja kattojen sisdapinnat on suojaverhottava palavien materiaalien syttymisen
estamiseksi palon alkuvaiheessa. Riittdva turvallisuustaso saavutetaan asettamalla vaatimuksia pin-
taosien ominaisuuksille ja paloturvallisuutta parantaville laitteille. P3-luokan rakennusosille ei ole
asetettu palonkestdvyys- eika palamattomuusvaatimuksia osastoivia rakenteita ja niitd tukevia kan-
tavia rakenteita lukuun ottamatta. P3-luokan rakennuksissa riittdva turvallisuustaso saavutetaan ra-

kennusten kokoa ja henkilémaaraa rajoittamalla. (Ymparistoministerié, 2011)

4.1.2 Rakennuksen kokoa ja henkilomdaraa koskevat rajoitukset

Pientalot kuuluvat yleensa luokkaan P3. Tallainen P3-luokan asuinrakennus voi olla enintdan 2-
kerroksinen ja 9 m korkea. Yksikerroksisen P3-luokan rakennuksen kerrosala saa olla enintdan 2 400
m? ja 2-kerroksisen enintddn 1 600 m>. Poikkeuksena on yksikerroksinen P3-luokan tuotanto- tai
varastorakennus joka voi olla jopa 14 m korkea. P1-luokan rakennuksen kerroslukua, korkeutta tai
kerrosalaa ei rajoiteta. P2-luokan kerrosluku on yleensa enintadn 2, asuinrakennus ja tyopaikkara-
kennuksen kerrosluku voi olla enintdan 8. Korkeuden suhteen P2-luokan enimmaiskorkeus on
yleensa 9 m. Poikkeuksena 3 - 4 kerroksisen asuinrakennuksen, tydpaikkarakennuksen maksimikor-
keus voi olla 14 m, vastaavan 5 - 8 kerroksisen rakennuksen maksimikorkeus voi olla 26 m. P2-
luokan kerrosalaa ei yleensa rajata, mutta yli kaksikerroksisen rakennuksen maksimi kerrosala on

12 000 m?. (Ympéristdministeri6, 2011)

Rakennuksen suurinta sallittua henkilémaaraa ei rajoiteta P1-luokan rakennuksissa (taulukko 1). P2-
luokan asuinrakennuksissa ei rajoiteta henkilémaaraa, 1-kerroksisissa majoitustiloissa enimmaismaa-
ra on 150 henkiléa ja 2-kerroksisissa 50 henkilda. P2-luokan hoitolaitoksissa henkildiden enimmais-
maara on 100 henkil6d (1-kerroksinen) ja 25 henkiléa 2-kerroksisissa rakennuksissa. 2-kerroksisen
P2-luokan kokoontumis- ja liiketilan enimmaishenkildmaara rajoitetaan 250 hléon (1-kerroksinen, ei
rajoitusta) ja 2-kerroksisen tuotanto- ja varastotilojen enimmaismaara rajoitetaan 50 tyontekijaan
(1-kerroksinen, ei rajoitusta). P3-luokan asunnoissa ei ole henkilémaararajoitusta. 1-kerroksisessa
P3-majoitustilassa paikkaluku saa olla 50 ja 2-kerroksisessa paikkaluku saa olla 10. Vain 1-
kerroksiset P3-luokan hoitolaitokset on sallittu, paikkaluku on talléin 10. P3-luokan 1-kerroksisessa
kokoontumis- ja liiketilassa saa olla 500 henkilda, 2-kerroksisessa vain 50 henkilda. 2-kerroksisen
P3-tydpaikkatilan henkildomadra on rajoitettu 150 tyontekijddn (1-kerroksinen, ei rajoitusta). P3-
luokan tuotanto- ja varastointitiloissa on sallittu vain 1-kerrosratkaisu ilman henkilémaara rajoituk-

sia. (Ymparistdministerit, 2011)
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TAULUKKO 3.2.2 RAKENNUKSEN SUURIN SALLITTU HENKILOMAARA
Kayttotapa Kerroksia Rakennuksen paloluokka
P1 P2 P3

Asunnot ei rajoitusta ei rajoitusta ei rajoitusta
Majoitustilat 1 ei rajoitusta paikkaluku 150 paikkaluku 50

2 ei rajoitusta paikkaluku 50 paikkaluku 10
Hoitolaitokset 1 ei rajoitusta paikkaluku 100 paikkaluku 10

2 ei rajoitusta paikkaluku 25 ei sallittu
Kokoontumis- ja 1 ei rajoitusta ei rajoitusta henkil6ita 500
liiketilat

2 ei rajoitusta henkiloita 250 henkiloita 50
Tyopaikkatilat 1 ei rajoitusta ei rajoitusta ei rajoitusta

2 ei rajoitusta ei rajoitusta tyontekijoita 150
Tuotanto- ja va- 1 ei rajoitusta ei rajoitusta ei rajoitusta
rastotilat

2 ei rajoitusta tyontekijoita 50 ei sallittu

4.1.3 Palo-osastointi

Rakennus tulee jakaa palo-osastoihin palon ja savun levidmisen rajoittamiseksi, poistumisen tur-
vaamiseksi, pelastus- ja sammutustoimien helpottamiseksi sekd omaisuusvahinkojen minimoimisek-
si. Palo-osaston koko tulee rajoittaa niin, etté osastossa syttyva palo ei aiheuta kohtuuttomia omai-
suusvahinkoja (pinta-ala osastointi). Rakennusten eri kerrokset, kellarikerrokset ja ullakko muodos-
tetaan yleensa eri palo-osastoiksi (ns. kerrososastointi). Lisaksi kdyttétavan mukaan erotetaan omik-
si palo-osastoikseen autosuojat, isot varastohuoneet (>10 m?), kattilahuoneet, polttoainevarastot ja
useita huoneistoja palvelevat yhteiset ilmanvaihtokoneet (kayttétapaosastointi).

(Ymparistdministeri, 2011)

Luokkamerkinnassa palonkestdvyysvaatimusten kuvaavat kirjaimet ja lukuarvo tarkoittavat: R =
kantavuus, E = tiiveys, I = eristdvyys ja numeroarvo ilmoittaa palonkestoajan minuutteina. Osastoi-
vien rakenteiden luokkavaatimuksena on yleensa EI 30 (taulukko 2). Suurempi luokkavaatimus on 1
- 2 kerroksisen rakennuksen kellarissa, EI 60, joka kuuluu rakennuspaloluokkaan P2. Luokkavaati-
mus riippuu palokuormasta rakennuspaloluokassa P1 ja 3 - 8 kerroksisessa P2 rakennuspaloluokan

rakennuksessa seuraavasti: palokuorman ollessa pieni <600 MJ/m? on luokkavaatimus EI 60, palo-
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kuorman ollessa keskisuuri 600 - 1 200 MJ/m? on luokkavaatimus EI 90 ja palokuorman ylittiessé

edelliset luokkavaatimus on EI 120. (Ymparistoministerid, 2011)

Taulukko 2. E1 rakennuspalomaarayksen taulukko 7.2.1 Osastoivien rakennusosien luokkavaatimuk-

set
TAULUKKO 7.2.1 OSASTOIVIEN RAKENNUSOSIEN LUOKKAVAATIMUKSET
Rakennuksen paloluokka ja kerrosluku
P1 ja P2 3-8 Kerrosta P2 1-2 Kerrosta P3
Palokuorma MJ/m”
vli 1200 600-1200 alle 600
Sarake 1 2 3 4 5
Osastoivat rakennusosat kerroksissa EI 120 EI1 90 EI 60 EI 30 EI 30
Osastoivat rakennusosat kellareissa EI 120 EI 90 EI 60 EI 60 EI 30
Taulukon huomautus: Tuotanto- ja varastorakennuksen pinta-alaosastointia toteuttavien raken-

nusosien luokkavaatimukset Suomen rakentamismairéyskokoelman oh-
jeiden E2 mukaan, autosuojan ohjeiden E4 mukaan ja kattilahuoneen se-
ki polttoainevaraston osastoivien rakennusosien luokkavaatimukset oh-
jeiden E9 mukaan.

4.1.4 Palokuorma ja kantavien rakenteiden luokkavaatimukset

P3-luokan rakennusten kantaville rakenteille ei ole asetettu vaatimuksia lukuunottamatta kellariker-
roksia. P2-luokan rakennusten kantavien rakenteiden yleinen vaatimus on R30. Poikkeuksena on P2-
luokan 3 - 8 kerroksiset asuin- ja tydpaikkarakennukset riippuen palokuorman mukaan. Pienella
(<600 MJ/m?) palokuormalla luokkavaatimus on R60, keskisuurella (600 - 1 200 MJ/m?) R120 ja
suurella palokuormalla (>1 200 MJ/m?) luokkavaatimus on R180. Rakennuspaloluokassa P1 luokka-
vaatimukset tiukkenevat edelleen. Yleinen vaatimus P1-luokan kantaville rakenteille on pienella pa-
lokuormalla R60, keskisuurella R90, suurella palokuormalla rakennuksen ollessa vain 2-kerroksinen
R120 ja 3 - 8 kerroksisilla R180. Yli 8-kerroksisella P1-luokan rakennuksella on vield poikkeus palo-
kuorman mukaan: pienelld palokuormalla R120, keskisuurella R180 ja suurella palokuormalla jopa
R240. Lisavaatimuksena vaaditaan P1-luokan enintdén 2-kerroksiselta ja P2-luokan 3 - 8 kerroksisel-
ta asuin- ja tyopaikkarakennukselta, ettd sen rakennuksen eristeiden ja muiden taytteiden tulee
tayttaa Euroluokan A2-s1, dO vaatimukset. Lisaksi rakennusten kantavat rakenteet on tehtdva vahin-

taan A2-s1, d0 tarvikkeista taulukon 3 mukaan. (Ymparistéministerio, 2011)
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Taulukko 3. E1 rakennuspalomaarayksen taulukko 6.2.1 kantavien rakenteiden luokkavaatimukset

TAULUKKO 6.2.1

KANTAVIEN RAKENTEIDEN LUOKKAVAATIMUKSET

Rakennuksen paloluokka

P1 P2 P3
Palokuorma MJ/m? Palokuorma MJ/m?
>1200 | 600-1200 | <600 >1200 | 600-1200 <600

Sarake 1 2 3 4 5 6 7
Enintaan 2-
kerroksinen rakennus | R 120 * R 90 * R 60 * R 30 R 30 R 30 -
yleensa
- jos rakennuksen
eristeet eivat ole
vahintaan luokkaa
A2-s1, dO R 120 R90 R 60 R 30 R 30 R 30 -
-hoitolaitokset, | g 199 R 90 R 60 R 30 R 30 R 30 .
majoitustilat, kellarit
3-8-kerroksinen R 180 R 120 R 60 ¢i mahd. ¢i mahd. ¢i mahd. ¢i mahd.
rakennus yleensd — — —
3-8-kerroksinen
asuin- tai tydpaikka-
rakennus
- kerrokset R 180 R 120 R 60 R 180 * R 120 * R 60 * ei mahd.
- kellarikerrokset R 180 R 120 R 60 R 180 R 120 R 60 ei mahd.
Yli8-kerroksinen | £ 549 R 180 R 120 i mahd. i mahd. of mahd, o mahd,
rakennus
Ylimman maanalai-
sen kellarikerroksen
alapuolella sijaitsevat | o o4 R 180 R 120 R 240 R 180 R 120 R 60
kellarikerrokset

Taulukon merkinnat:

tarvikkeista.

* = rakenteiden eristeiden ja muiden taytteiden tulee olla vahintéan A2-s1, d0 luokan

Alleviivattujen kohtien kantavat rakenteet on tehtéva véhintdan luokan A2-s1, dO tar-

vikkeista

4.2  Rakennustuotteen paloluokat ja vaatimukset

4.2.1 Paloluokat

Rakennusmateriaalien paloturvallisuus maaritelladn Euroluokan perusteella. Euroluokan tarkoitukse-

na oli saada aikaan yhteinen jarjestelmd, jonka avulla voidaan vertailla rakennusmateriaalien palo-

kayttdytymista. Paloluokituksessa kaytettavat testausmenetelmat ja luokitusperusteet on esitetty

standardissa SFS-EN 13501-1 Al. Euroluokkia koskevat rakennustuotteiden palotestimenetelmat:

Palamattomuusominaisuuksien maaritys, SFS- EN ISO 1182

Lampdarvon maaritys, SFS- EN ISO 1716
Yksittdisen palavan esineen koe (SBI), SFS- EN 13823
Syttyvyys pienesta liekista, SFS- EN ISO 11925-2

Lattiapadllysteiden palokdyttaytyminen, SFS- EN ISO 9239-1

Kdytettdvien koemenetelmien EN ISO 1182 (palamattomuus) ja EN ISO 1716 (lampdéarvo), tulokset

ovat riippumattomia tuotteen asennus- ja kiinnitystavasta. Standardien EN 13823 (SBI) ja EN ISO

9239-1 (lattiapaallysteiden sateilypaneelikoe) mukaisissa kokeissa tuloksiin vaikuttavat koekappaleen

asennus- ja kiinnitystapa. Kokeissa kaytetty asennus- ja kiinnitystapa maaraavat, missa loppukayton

olosuhteissa luokitus on voimassa. (Paroc; VTT Expert Services Oy)
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Rakennustuotteen Euroluokka maadraytyy padosin seuraavien ominaisuuksien perusteella: palamat-

tomuus, syttyvyys, liekin levidminen, lampdarvo, savuntuotto ja palavien pisaroiden muodostumi-

nen. Tuotteen paloluokka maaraytyy eri ominaisuuksia koskevien testien tulosten perusteella kuvan

5 mukaisesti. (Paroc)

Lisaluokitus

=
Al
%,
A2 2
81, 2, B 3
£
s3, do, c 5
d1,d3 D
d2 E
F Syttyva

Kuva 5. Paloluokan maaraytyminen (Paroc)

Luokka Al on palamaton, eika sitd voi yhdistaa mihinkaan liséluokkaan.

Luokka A2 on niin ikaan luokiteltu palamattomaksi, koska naiden luokkien tuotteiden kaytos-
sa ei tapahdu lieskahdusta.

Luokkiin A2-D liitetaén lisdmaareitd, jotka ilmaisevat savuntuottoa (s1, s2 tai s3) ja palavien
pisaroiden esiintymista (d0, d1 tai d2) (esim. A2-s1, d0).

Luokkaan E liitetéan ainoastaan lisamaare d2.

Luokka F kertoo, ettei tuotetta ole dokumentoitu, se ei tayta yhdenkaan paloluokan vaati-
muksia tai valmistaja ei ole testannut tuotteen palokdyttaytymista. Mydskaan luokkaan F ei

voida liittad mitaan lisamdareitd. (Paroc)

Taulukossa 4 on kerrottu esimerkkeja euroluokista.

Taulukko 4. Euroluokkien esimerkit (Weckman; Paroc)

Euroluokka

Esimerkkerkkeja rakennustuotteesta

Al

Luonnonkivesta valmistetut tuotteet, betoni ja betonituotteet,
tiilet, keraamiset- ja lasituotteet, monet metallituotteet

A2 Kuten Al, mutta voivat sisaltaa pienia maaria orgaanisia aineita, esim. kipsilevyja
ohuella kartonki-pinnoitteella, pinnoitetut mineraalivillat, kuitusementtilevyt

B Eri tavoin pinnoitettuja kipsilevyja, esim. maalattu kipsilevy. Esim. osa
palosuojatuista puutuotteista kuuluu B-luokan tuotteisiin
Fenolivaahto ja B-Tuokan tuotteita paksummilla palavilla

C pinnoitteilla, mm. paperitapetoitu kipsilevy

D Puutuotteet, joiden paksuus on vahintdan n. 5 mm ja tiheys yli 400 kg/m”.
Palosuojaamattomat lastulevyt ja vanerit, paksuudesta ja asennustavasta riippuen

. Huokoinen puukuitulevy, palosuojaamattomat lastulevyt ja vanerit,
muovipohjaisia eristeita, mm. palamista hidastava EPS-eriste

F Tuotteet jotka eivat taytd E-luokkaa tai joita ei ole testattu
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4.2.2 Lisaluokat

Paloluokkien lisaksi rakenteiden vaatimuksia tarkastelllaan seuraavasti:

Savunmuodostuksen lisaluokat

sl rakenne voi tuottaa erittdin rajoitetun maaran savukaasuja
s2 rakenne voi tuottaa rajoitetun maaran savukaasuja
s3 ei vaatimusta savukaasujen rajallisesta tuottamisesta

Palavien pisaroiden lisaluokat

do rakenne ei saa tuottaa palavia pisaroita tai osia
d1i palavia pisaroita tai osia voi muodostua rajallisesti
d2 ei vaatimusta palavien pisaroiden ja osien rajallisesta muodostumisesta

Luokittelemattomat seikat

— Hehkuen palamista ja kytemista ei ole otettu huomioon eurooppalaisessa luokitusjarjestel-
massa. Jotkin EU:n jdsenvaltiot ovat jo maaritelleet niita koskevat vaatimukset. EU:ssa kehi-
tellaén parhaillaan yhdenmukaistettua testimenetelmaa kytevalle palamiselle.

— Myrkylliset kaasut aiheuttavat vaaraa jo palon alkuvaiheessa. Siksi niihin kannattaa kiinnittaa
huomiota. EU:ssa ei ole toistaiseksi yhdenmukaistettua testi- eikd arviointimenetelmia, joilla
voitaisiin tutkia rakennustuotteista palon aikana vapautuvia myrkyllisia kaasuja. Menetelmia

kehitelladn kuitenkin parhaillaan. (Paroc)

4.2.3 Paloluokkien vaatimukset

Luokitusstandardin EN 13501-1 mukaan luokitusjarjestelman lahtékohtana on huonepalo, josta palo
sytyttydan leviad ja johtaa lopulta leiskahdukseen. Tata palotilannetta kutsutaan standardissa viite-

palotilanteeksi. Taulukossa 5 on kerrottu viitepalotilanteen ja euroluokkien vélinen yhteys.
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Taulukko 5. Euroluokkien kuvaukset (Ryynanen, 2014)

Luokka Kuvaus

Al Tuote ei osallistu palamiseen
missaan palon vaiheessa (palamaton)

A2 Ei olennaisesti lisaa palokuormaa eika palon leviamista tayden
huonepalon vaiheessa (osallistuminen paloon erittdin rajoitettu)

Lampda vapautuu hitaasti ja rajallinen maara kun tuote
B altistetaan yksittaiselle palavalle esineelle (esim. palava
huonekalu, verho, roskakori)

Niin kuin B-luokan tuote, mutta |dmpda saa

c vapautua nopeammin ja enemman
D Niin kuin C-luokan tuote, mutta |ampda saa
vapautua nopeammin ja enemman
E Kestaa lyhyen aikaa pienen liekin vaikutusta ilman,
ettd palo olennaisesti leviaa
F Tuotteet, joiden palotekninen kayttaytyminen ei ole maaritelty

tai, jotka eivat taytd minkaan yllamainitun luokan vaatimuksia

Rakennusmateriaalit eivat saa myotavaikuttaa palon kehittymiseen vaaraa aiheuttavalla tavalla. Ne
eivat saa tuottaa poikkeuksellisella tavalla myrkyllisia kaasuja tai ympéristolle haitallisia jatteita.

(Kallioniemi)

4.3 Rakenteiden paloluokat

Rakenteet tulee toteuttaa siten, ettd ne tayttavat paloturvallisuusmaaraykset. Puumateriaalit pa-
loeristetdan puumateriaalin syttymisen estéamiseksi tai hidastamiseksi. Terdsrakenteet paloeristetdan
kuumenemisen hidastamiseksi ja [ampétilan nousun rajoittamiseksi. Nain saadaan rajoitettua varsin-
kin kantavien rakenteiden lujuuden heikkenemista palotilanteessa. Terdsrakenteet tulee mitoittaa sil-
Ia tavoin, ettd niiden kantavuus on riittdva vaadittavaa paloluokkaa varten. Tama voidaan tehda
mm. ylimitoittamalla teras siten, ettd se ei ehdi kuumenemaan liikaa tai kdyttamalld palontorjunnas-
sa esim. kipsilevyjd, jotka hidastavat puu- tai terdsrakenteiden kuumenemista palotilanteissa.
(Knauf)

Rakenteelle asetettuja vaatimuksia kuvataan merkinnéillda R= kantavuus, E= tiiveys ja I= eristavyys.
Merkinnat yhdistetdan rakenteen vaatimuksen mukaan R, REI, RE, EI tai E. Merkint6jen jalkeiselld
lukuarvolla ilmoitetaan rakenteen palonkestoaika minuutteina. Kaytettavat palonkestavyysajat ovat
joko 15, 30, 60, 90, 120, 180 tai 240. Nama merkinnat yhdistettyna muodostavat rakennusosan pa-
loluokan. Esimerkkeja osastoivien rakenneosien paloluokista ovat EI 30, EI 60, EI 90 ja EI 120. Kan-
tavien rakenneosien paloluokkia ovat R 30, R60, R90 ja R120. Kantavien ja osastoivien rakenneosien
vastaavat luokat ovat REI 30, REI 60, REI 90 ja REI 120. Rakenteelle voidaan liséksi maarittaa tun-
nus M, joka tarkoittaa rakenteen iskunkestavyytta palotilanteessa. Rakenteen vaatimustenmukaisuus

osoitetaan joko kokeellisin tai laskennallisin menetelmin. (Riikonen, 2011)



23 (39)

5 PUURAKENTEIDEN PALOSUOJAUKSEN KAYTANTEET SISATILOISSA

5.1 Kipsilevy palonsuojana
5.1.1 Kipsilevy rakenteiden suojana

Paloluokituksessa kdytettavat testausmenetelmat ja luokitusperusteet on esitetty standardissa SFS-
EN 13501-1 Al. Tavallinen kipsilevy kuuluu EN 13501-1 mukaan paloluokkaan A2-s1, d0. Tama tar-
koittaa, etta kipsilevyn osallistuminen paloon on erittdin rajoitettu (A2), savuntuotto on erittdin va-
haista (s1) ja palavia pisaroita tai sen osia ei esiinny (d0). Se tayttaa siis rakentamismaarayskokoel-
massa asetetut maaraykset osastoivassa rakenteessa kdytettavalle materiaalille. Kipsilevy on valettu
yleensa kahden kartonkikerroksen valiin, jotka antavat lujuutta ja jaykkyytta muuten heikohkolle le-
vylle. Kipsiydin estda kartonkia myotavaikuttamasta tulen leviamisen palossa. Kartonki ei siis levita
paloa katto- tai seindpintoja pitkin. Kipsikartonkilevy pystyy estémaan paloa tunkeutumasta raken-
teen lapi ja estamdan levyn takana olevien aineiden voimakkaan kuumenemisen. Palonkestdvyyteen
vaikuttaa se, kuinka monta levykerrosta rakenteeseen on kaytetty ja kummalle puolelle seinada levyt
on asennettu. Kaytettaessa tavallista kipsilevya ja palonsuojalevya paallekdin palonsuojalevy on
asennettava ulommaiseksi. Useampaa kipsilevykerrosta kaytettdessa on eri kerrosten levysaumat si-
joitettava limittdin eri kohtaan. Rakenteen on oltava sellainen, ettei palo pdase leviamaan rakenteen
yli, ali tai sivulta. Tata tarvitaan varsinkin osastoivien ja kantavien rakenteiden suojauksessa.
(Riikonen, 2011; Gyproc; Knauf)

Osastoiva seindrakenne on helppo ja nopea rakentaa joko puisella tai metallisella tukirangalla joka
paallystetdan kipsilevylla. Kantavissa seinissa on jokaisen tukirangan ominainen palonkestdvyys riip-
puvainen tukiriman koosta, puutavaran laadusta seka seinan korkeudesta. Kayttamalla tukirankaja-
koa 450 mm tai 600 mm voidaan eri levykerrosten levysaumat sijoittaa helposti eri kohtaan. Jokai-
nen levykerros on helppo kiinnittéda kipsilevyruuvilla riittavélld maaralla tukirankaan. Nain seinasta
saadaan suora ja aaltoilematon. Paras paloluokka tulos saadaan kayttdmalla paksuja palonsuojale-
vyja molemmin puolin terasrunkoa ja kivivillaeristysta terdsrunkojen valissa. Pelkdn puuseinan suo-
jaaminen onnistuu myods vastaavalla tavalla. Kipsilevyt ruuvataan riittavan tiheasti suoraan puusei-
naan. Tarvittaessa lisdkerrokset ruuvataan riittavan tihedsti levysaumojen ollessa eri kohdassa edel-
lisiin kerrokseen nahden. Lapiviennit ja seindn rajapinnat tiivistetdan tarvittaessa kayttéen palonkes-

tavaa tiivistysmassaa. (Knauf; Gyproc; Carlson Oy, 2018)

Kantavien puupilarien kotelointi onnistuu suhteellisen helposti ym. tavalla. Vastaavasti kantavien me-
tallisten I- tai putkipilarien kotelointi kipsilevylld on haastavampaa. Kipsilevyyn on vaikea ruuvata
kestavasti koska se jauhoutuu helposti. Siksi koteloinnissa on kaytettdva apuna puurankaa tai metal-
lista kulmalistaa. Kantavan putkirakenteen ymparille voi laittaa 4 kpl 45x45mm puurankaa, joihin
ruuvataan kipsilevy halkaisijaltaan nelién muotoon. Toisen kipsilevykerroksen saumat sijoitetaan eri
puolille neliétd. Puurangan tilalla voidaan kayttaa metallisia sisakulmalistoja tai ulkokulmalistoja.

Naihin kiinnitys tapahtuu ruuvein tai limoin kipsilevyn kartonkipintaan. Mikali pintaa halutaan siistia,
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ulkokulmat on hyva suojata kulmasuojalla, koska levyn reuna murtuu helposti kolhaisusta. Eri val-
mistajilla on jarjestelmia helpon ja siistin ulkopinnan saamiseksi. Joillakin valmistajilla on jopa myy-
tdvana valmiita L- tai U-muotoisia palokoteloja. Monimutkaisia ulokkeita ja kulmia on vaikea ja hidas

suojata yksittain kipsilevylla. (Carlson Oy, 2018); (Gyproc)

5.1.2 Kipsilevyn toiminta palosuojauksessa

Kipsilevy pystyy estémaan paloa tunkeutumasta rakenteen Iapi ja estdamaan levyn takana olevien ai-
neiden voimakkaan kuumenemisen. Erinomaiset palonsuojaominaisuudet perustuvat siihen sitoutu-
neen veden ansiosta. Rakenteessa oleva vesi ilmenee sitoutumattomana eli vapaana, seka kemialli-
sena vetend. Vapaan veden maara vaihtelee kuitenkin ympardéivan kosteuden mukaan. Kemiallisesti
sitoutuneen veden maara on noin 21 % painosta. Kipsilevyn hyvat ominaisuudet palossa johtuvat
kemiallisesti sitoutuneesta vedestd. Korkeassa lampdtilassa vesi alkaa hdyrystya kipsista. Veden
olomuodon muutos sitoo lampdenergiaa, mika taas hidastaa lammon siirtymista rakenteen toiselle
puolelle. Useiden tutkimusten perusteella on huomattu, etta kipsin altistuessa palolle, vesi haihtuu

kahdessa eri vaiheessa. (Gyproc; Riikonen, 2011)

Ensimmaisessa vaiheessa n. 100 °C lampétilassa kuivumisreaktio muuttaa levyn kipsikiteiden kal-
siumsulfaatin (CaSO,4 x 2 H,0) kalsiumsulfaattipuolihydraatiksi (CaSO4 x V2 H,0). Kipsia kuumennet-
taessa kiteisiin sitoutunut vesi vapautuu ja poistuu vesihdyryna. Prosessia kutsutaan kalsinoinniksi,
joka vaatii ja sitoo suuria maaria energiaa. Toisessa vaiheessa dehydrataatioreaktiossa kalsiumsul-
fattisemihydraatti muuttuu vedettémaksi kalsiumsulfaatiksi, CaSO,4. Tasta kipsin kuivumisesta seuraa
levyn kutistuminen, keveneminen ja kipsin lujuuden aleneminen. Ensimmainen kuivumisen vaihe al-
kaa noin 100 °C ja se paattyy rakenteen lampdtilan noustua noin 120 °C. Toisen vaiheen alkamis-
lampdtilasta ei ole varmaa tutkimustietoa. Erdissa tutkimuksissa lampétilaksi kerrotaan noin 210 °C,
toisissa tutkimuksissa n.650 °C. Kemiallisesti sitoutuneesta vedesta ensimmaisessa vaiheessa haih-
tuu n.75 %, loput 25 % haihtuu toisessa vaiheessa. Normaalissa huonetulipalossa, jossa huoneen
|lampotila on 12 minuutin palon aikana noussut yli 650 °C:een, on 13mm:n normaalikipsilevyn takana
Iampdatila noin 100 °C. Kipsilevyn palonkestavyytta voidaan kasvattaa lisaéamalla kipsin méaaraa, vah-
vistamalla sitd esim lasikuidulla tai rajoittamalla kutistumista lisaamalla levyyn kutistumista ehkaise-
vid aineita. Kideveden hdyrystyessa levy kutistuu. Kutistumisesta seuraa kipsin lohkeileminen jolloin
palo paasee leviamaan levyn taakse. Siksi levyn kutistumista on ehkaistédva paremmin palonkesta-
vyyden saavuttamiseksi. Kipsilevyjen valmistajilla on erikoislevyja jotka ovat normaalia paksumpia ja

joissa voi olla vahvistuksena lasikuitu seké erikoissaviseos. (Gyproc; Riikonen, 2011)

5.1.3 Esimerkkeja kipsilevyn kaytosta

Rakentamisessa pyritdan jatkuvasti korkeampaan paloturvallisuuteen. Rakentamisessa on hyva esi-
merkki siirtyminen 70-luvulla sisdverhouksessa suositusta palavasta lastulevyseinasta nykyisin kay-
tettdvaan kipsilevyseindan. Kipsilevya kaytetaankin uudisrakentamisessa runsaasti sisaverhouslevy-
na. Kipsilevya on helppo tydstaa. Silla saadaan nopeasti sileata ja riittdvan tiheélld koolauksella siis-

tia suoraa seinda. Normaali huoneilman kosteus ei aiheuta kupruilua levylle kuten lastulevyssa saat-
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toi olla. Eras hyva esimerkki kipsilevyn monikayttdisyydesta on vanhan rakennuksen jonkun tilan
kayttotarkoituksen muutos. Tama onnistuu kipsilevylla edullisimmin, yksinkertaisimmin ja se vie va-
hiten huonetilaa. Talldisia kayttotarkoituksen muutoksia on esimerkiksi 6ljysailion siirto maan alta
rakennuksen sisélle muoviséilioksi. Oljyséilién sijoitushuone taytyy olla osastoitu EI 30 luokalle. Paal-
lystémalla puuttuvat seindn ja katon osat kaksinkertaisella kipsilevylla téma onnistuu. Toinen esi-
merkki kayttotarkoituksen muutoksesta on vanhan rakennuksen paassa olevan puisen autokatoksen
muuttaminen autotalliksi. Padllystamalld autotallin seinat ja katto sisdpuolelta kipsilevylla saadaan
riittdva osastointi rakennuksen ja autotallin valille. (Carlson Oy, 2018)

5.2 Palosuojauskemikaalien kayttd
5.2.1 Palosuojamaalaus

Paloluokiteltuja puurakennuksen osia pystyvat valmistamaan vain siihen sertifioidut firmat (tuotta-
jat). Tama tarkoittaa ettd ulkopuolinen sertifiointiyritys on auditoinut ko. yrityksen sisdisen laatujar-
jestelman, joka perustuu harmonisoituun tuotestandardiin. Laatujéarjestelmaa noudattamalla saavu-
tetaan tuotteiden vaatimustenmukaisuus. Kun puun luontaisia ominaisuuksia muutetaan palokayt-
taytymista parantamalla, vaatimuksena on ulkopuolinen laadunvarmennus ja selkedt merkinnat. Pa-
losuojattuja tuotteita koskee harmonisoitu tuotestandardi SFS-EN 14915 + A1:2017:en. Sen perus-
teella yritykselle luodaan FPC-manuaali (Factory product control) joka maarittelee mm. palosuoja-
maalin levitysmaarat ja maalaamon olosuhteet. Laatujérjestelman noudattamista valvoo ulkopuoli-
nen laadunvarmentaja. Lisaksi palosuojamaalattuun materiaaliin on merkittédva pakollinen rakennus-
tarvikeluokka esim B-s1, d0 ja CE-merkintd. Palosuojakasiteltyd puutavaraa koskeva CE-merkinta on
pakollinen ja se madaritelladn tarkemmin standardissa SFS-EN 14915 + A1:2017:en (Massiivipuu-
panelit ja verhoukset. Ominaisuudet, vaatimustenmukaisuudenarviointi ja merkintd). Palosuojamaa-
laus tehdaan talléin hallituissa ymparistoolosuhteissa yleensa teollisuushallin sisélla. Talldin lampoti-
la, ilman kosteus, polyisyys ja muut tydskentelyolosuhteet kuten kohteen siirtely ovat suotuisia ja
tuotteelle voidaan taata palosuojaluokituksen mukainen aika seka laatu. Palosuojamaalauksella on
helppo ja nopea maalata suoraa ja suht tasaista pintaa. Koloiset, ulokkeelliset, sdrmikkaat ja epata-
saiset ns. monimutkaiset pinnat onnistuvat myés mutta tydhén menee enemman aikaa. Estetiikal-
taan palosuojamaali jattda kohteeseen alkuperadisen muodon. Esimerkiksi esiinjatetyt nakyvat katto-

tuoliristikot jattavat tilan ilmavaksi ja avaraksi. (Paavilainen, 2018)

Palosuojamaalaus on monivaiheinen. Maalattava puuelementti taytyy kuljettaa tehtaalta maalaa-
moon ja maalaamosta edelleen rakennustydmaalle. Kuivalle maalattavalle hdylatylle tai hienosahat-
tulle pinnalle ruiskutetaan suoraan palosuojamaalin ensimmainen kerros ja annetaan kuivua seuraa-
vaan pdivaan (> 20 h). Kuivumista voidaan nopeuttaa siirtamalla kohde uuniin tai kayttamalla kui-
vuripuhallinta. Ruiskutetaan palosuojamaalin toinen kerros ja annetaan kuivua seuraavaan paivaan
tai kuivatetaan kohde. Pienemmilla paloluokilla (EI 30) tehdaén vahintaan kaksi ruiskutuskertaa jotta
varmistuttaisiin koko kohteen homogeeninen palosuojaus. Puupinnan paalla olevasta palosuojamaa-
lauksesta ei leikata koepaloja kalvopaksuuden mittausta varten vaan vaaditun paloluokan saavuttet-

tavuus varmistetaan pinnalle levitetyn maalimenekin mukaan. Vaadittu paloluokka saavutetaan kayt-
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tdmalld maalia tuoteselosteen mukainen maard g/m?. Haluttaessa suurempia paloluokkia lisataan
palosuojamaalin ruiskumaalaus kerroksia em. tavalla. Ruiskun suutinkokoa suurentamalla saadaan
aikaan paksumpi kalvo. Homogeenisen maalipinnan saavuttamiseksi suositellaan kuitenkin mielum-
min maalikerrosten lisadmistd halutun kalvopaksuuden saamiseksi. Useimmiten palosuojamaali saa
luokituksen B-s1, d0. Metallipinnoilla maalausjarjestelmaan kuuluu teraksen esikasittely hiekkapuhal-
tamalla seka pohjamaalaus ruosteenestomaalilla. Puumateriaalilla maalausjarjestelmaan kuuluu vain
palosuojamaalaus ja pintamaalaus. Palosuojamaaleja kaytetadn yhtendisend maalausjarjestelmang;
palosuojamaalausta ei saa tasoittaa maalausjarjestelmaan kuulumattomilla tuotteilla. Tuotteet on
tarkoitettu ainoastaan ammattimaiseen kayttoon, ja sen kayttajalta edellytetdan riittavia tietoja ja

taitoja tuotteen oikeanlaisesta kaytdsta. (Paavilainen, 2018; Repo, 2018; Tuomela, 2018)

5.2.2 Palosuojamaalin toiminta

Palosuoja pinnoitteita on kahdenlaisia. Palosuojamaali, joka paisuu lampdtilan kohotessa sekd paloa
hidastava maali, joka suojaa pintoja vapauttamalla kaasua pitden liekit loitolla. Paisuva palomaali on
selkeasti yleisempaa silla se soveltuu useammalle pinnalle ja estda tulen ja kuumuuden vaikutukset
tehokkaammin (coatings.fi). Palosuojamaalauksessa kdytetdan seka vesi- etta liuoteohenteisia maa-
leja, joiden toiminta perustuu voimakkaaseen lampda sitovaan paisumisreaktioon. Palosuojamaalin
paisuminen alkaa n. 200 °C lampétilassa ja maali voi paisua jopa 50-kertaisesti, jolloin eristava vaah-
tokerros sitoo lampoa estéen sen vaikutusta rakenteeseen. Saavutettu palonkestoaika on tavallisesti
puolesta tunnista tuntiin. Palosuojamaaleilla on yleensa heikko kulutuksen- ja kosteudenkesto.

(Haapanen Oy)

5.2.3 Esimerkkejd kaytosts

CLT elementin kayttd pientaloissa on tdhan saakka ollut vahdista ja niiden palosuojamaalaus on vie-
lakin harvinaisempaa niissa. Pientalot kuuluvat paloluokkaan P3 eika niille ole asetettu palokesta-
vyysvaatimuksia kantaville rakenteille. Todenndkoisesti pientalorakentajat kokevat sen turhana kus-
tannuserana. Palosuojakemikaalien kaytto keskittyy siis paloluokka P1 ja P2 rakennuksiin. Sellaisia
ovat mm. yli 2 kerroksiset kerrosalaltaan yli 2 400 m? asuin-, tuotanto- ja tydpaikkarakennukset se-
ka majoitus ja hoitolaitokset (Ymparistéministerid, 2011). Puusta tehdadn mm. asuinkerrostaloja,
tydpaikkarakennuksia, teollisuushalleja, julkisia rakennuksia ja kauppoja, jotka taytyy palosuojamaa-
lata . Palosuojamaalauksen estettisyys on kiistaton. Niinpa kaunis puupinta rauhoittaa ja sitd halu-
taan ihailla asuinkerrostaloissa, kirjastoissa, virastojen auloissa tai vastaanottojen odotustiloissa. Pa-
losuojattu CLT elementti soveltuu erinomaisesti paikkoihin, joissa itse rakennuksella, seina- tai katto-
rakenteella on tilaa olla. Esimerkkeja tallaisestd ovat urheilustadionin katsomo tai vaikkapa silta, jon-
ka alitse kulkee kevyen liikenteen vayla. Kolkkoja, kylmia betonirakenteita parempi vaihtoehto on
kaunis, lammin ja silmaan eldva puupinta, joita voi ihailla urheilustadionin katsomossa tai kulkies-
saan CLT elementti rakennuksisen sillan alitse. Palosuojauskemikaalien kayttd perustuu padasiassa
uudisrakentamiseen silla vanha jo muulla tavoin kasitelty pinta on vaikea saada sertifioinnin vaati-

musten mukaiseksi.
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6 PALONSUOJAUSKEMIKAALIT

6.1 Kemikaalilainsdadanté Suomenna ja muualla

6.1.1 Euroopan yhteison kemikaalilainsaadanto

Palonsuojauskemikaaleista ei ole varsinaista omaa lainsdadantéa Suomessa eikd Euroopan yhteis6s-

sd, kuten esimerkiksi pesuaineista on. Palonsuojakemikaalituotteisiin sovelletaan yleisia kemikaali-

saanndksia niihin soveltuvin osin. Euroopan yhteisdn jasenmaissa on kemikaalilainsaddantd melko

yhtenevainen, vain joitain kansallisia eroja saattaa olla. Muualla lainsadadantéerot voivat olla huomat-

tavia Euroopan yhteis66n verrattuna. Kemikaalilainsadgdannon erdand paatavoitteena on ehkaista

kemikaalien ymparistéhaittoja jo ennen kuin ne ehtivdt aiheuttaa ongelmia. Asetusten ja lakien jal-

keinen vuosiluku kertoo milloin niiden viimeisin versio on annettu. (Ympdaristoministerio)

Euroopan yhteison kemikaalilainsaadantd on uusiutunut huomattavasti vime vuosina. REACH-

asetuksen lisdksi voimassa on useita kemikaaleja koskevia yhteisétason asetuksia, jotka ovat suo-

raan sovellettavaa lainsaadantda jasenmaissa. Seuraavana on lueteltu oleellisimpia asetuksia.

— Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus (EY) N:o 1907/2006 kemikaalien rekisteridinnis-

td, arvioinnista, lupamenettelysta ja rajoituksista (REACH) (EUR-Lex). Asetuksen tarkoituk-

sena on varmistaa korkeatasoinen ihmisten terveyden ja ymparistdn suojelu, mukaan lukien

vaihtoehtoisten keinojen edistéminen aineiden vaaran arvioimiseksi. Asetuksessa kerrotaan

mm:

aineiden rekisterdintivelvollisuudesta ja rekisterdidyiksi katsotuista aineista
tiedottamisesta toimitusketjussa kuten kayttéturvallisuustiedotteita (KTT) koske-
vista vaatimuksista

asiakirja-aineiston, aineen ja valituotteen arvioinnista

lupavaatimuksista ja lupien mydntamisesta

tiettyjen vaarallisten aineiden ja valmisteiden valmistamista, markkinoille saatta-
mista ja kayttéa koskevista rajoituksista.

(Ymparistoministerio)

— Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus (EY) N:o 1272/2008 aineiden ja seosten luoki-

tuksesta, merkinndista ja pakkaamisesta (CLP) (EUR-Lex). Asetuksessa kerrotaan mm:

vaaraluokituksesta

vaaraviestimerkinnoista kuten varoitusetiketin siséllosta

pakkauksista

aineiden luokituksen ja merkintéjen yhdenmukaistamisesta seka luokitusten ja
merkintdjen luettelosta

toimivaltaisista viranomaisista ja taytantédnpanon valvonnasta.

(Ymparistdministerio)
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— Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus pysyvista orgaanisista yhdisteista (EY) N:o
850/2004 (EUR-Lex) koskien pdaasiassa ymparistdn suojelua ja kansalaisen terveyden suo-
jelua. Asetuksessa kerrotaan mm:

e tuotannon, markkinoille saattamisen ja kayton valvonnasta
e paastdjen vahentdmisestd, minimoinnista ja poistamisesta
e jatehuollosta

e taytantédnpanosuunnitelmista

e seurannasta ja tietojen vaihdosta.

(Ymparistéministerid)

— Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus (EY) N:o 689/2008 (EUR-Lex) vaarallisten kemi-
kaalien viennista ja tuonnista. Asetuksen tavoitteena panna taytantdon tiettyja kansainvali-
sen kaupan kohteena olevia vaarallisia kemikaaleja koskeva ilmoitetun ennakkosuostumuk-
sen menettelyd, edistaa yhteisvastuuta ja yhteisty6ta vaarallisten kemikaalien kansainvali-
sissa siirroissa seka myotavaikuttaa ympariston kannalta jarkevaan kemikaalien kayttéon. Li-
saksi asetuksessa kerrotaan mm:

¢ kemikaaleista, joihin sovelletaan vienti-ilmoitusmenettelya

e sopimuspuolille ja muille maille toimitettavista vienti-ilmoituksista seka muilta
mailta vastaanotetuista vienti-ilmoituksista

e kemikaalien tuontiin ja vientiin liittyvista velvollisuuksista

e kemikaalien vientiasiakirjoissa ilmoitettavista tiedoista

e jasenvaltioiden tuontia ja vientia valvovien viranomaisten ja viejien velvollisuuk-
sista.

(Ymparistoministerio)

6.1.2 Suomen kansallisen lainsdadannon lait ja asetukset

Suomen kansallinen lainsaadantd on myds ollut jatkuvien muutosten kohteena. Huomattava osa
tehdyistd muutoksista on liittynyt pyrkimykseen hallita ymparistoriskeja aiempaa paremmin. Seuraa-

vana on lueteltu oleellisimpia lakia ja niiden asetuksia.

— Kemikaalilaki 599/2013 (Finlex) jonka tarkoituksena on terveyden ja ympariston suojelu ke-
mikaalien aiheuttamilta vaaroilta ja haitoilta. Tassa laissa saadetdan Euroopan unionin kemi-
kaalilainsaddannon taytantddnpanosta seka erdistd kemikaaleja koskevista kansallisista vel-
voitteista. Lailla pannaan osaltaan taytantéon myos tuotteiden kaupan pitémiseen liittyvaa
akkreditointia ja markkinavalvontaa. Laissa kerrotaan mm:

¢ valvontaviranomaisista ja niiden tehtavista

e toimintaa ohjaavista yleisista periaatteista ja toiminnanharjoittajan velvollisuuk-
sista

e valvonnasta

e rangaistussaannoksista.

(Ymparistdministerid)
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—  Asetus kemikaalien vahittdismyynnista 573/2011 (Finlex) joka on sdaadetty aikaisemman ke-

mikaalilain (774/1989) 418:n (asetuksenantovaltuus) nojalla ja on edelleen voimassa. Ase-

tuksessa kerrotaan mm:

kemikaalien luovuttamisesta

kemikaalien sailyttamisesta

kemikaalien luovuttamisen kieltdytymisesta

vaarallisten kemikaalien luovuttamisesta pakkaamattomana vahittdismyymalasta.

(Ymparistdministerid)

— Ymparistonsuojelulaki 527/2014 (Finlex) jonka tarkoituksena on:

ehkdistd ympariston pilaantumista ja sen vaaraa, ehkaista ja vahentaa paastoja
seka poistaa pilaantumisesta aiheutuvia haittoja ja torjua ymparistévahinkoja;
turvata terveellinen ja viihtyisa seka luonnontaloudellisesti kestava ja monipuoli-
nen ymparistd, tukea kestavaa kehitysta seka torjua ilmastonmuutosta;

edistda luonnonvarojen kestavaa kayttoa seka vahentaa jatteiden maaraa ja hai-
tallisuutta ja ehkaista jatteistd aiheutuvia haitallisia vaikutuksia;

tehostaa ymparistéa pilaavan toiminnan vaikutusten arviointia ja huomioon ot-
tamista kokonaisuutena;

parantaa kansalaisten mahdollisuuksia vaikuttaa ymparistda koskevaan paatok-
sentekoon.

(Ymparistoministerio)

Laissa kerrotaan mm:

viranomaisista ja niiden tehtavista

ymparistdluvan tarpeesta ja lupaviranomaisen toimivallasta

lupamenettelystd, hakemuksesta ja lausunnoista seké lupaharkinnasta ja lupa-
maarayksista

toiminnan rekisterdinnista

korvauksista.

(Ymparistoministerio)

— Ymparisténsuojeluasetus 713/2014 (Finlex) joka on saadetty ymparistdnsuojelulain

(527/2014) nojalla. Asetuksessa kerrotaan mm:

lupaviranomaisten toimivallasta kuten valtion ymparistdlupaviranomaisessa kasi-
teltdvat lupa-asiat ja kunnan ymparistélupaviranomaisessa kdsiteltavat lupa-asiat
lupahakemuksesta, sen sisalldsta ja liitteista

lupahakemuksen kasittelysté ja lupapaattksesta

ilmoitusmenettelystd, sen valvonnasta ja seurannasta.

(Ymparistdministerio)
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Jatelaki 646/2011 (Finlex) jonka tarkoituksena on ehkaistd jatteista ja jatehuollosta aiheutu-
vaa vaaraa ja haittaa terveydelle ja ymparistolle seka vahentaa jatteen maaraa ja haitalli-
suutta, edistda luonnonvarojen kestavaa kayttda, varmistaa toimiva jatehuolto ja ehkaista
roskaantumista. Tata lakia sovelletaan jatteeseen, jatehuoltoon ja roskaantumiseen seka
tuotteisiin ja toimintaa, joista syntyy jatetta. Laissa kerrotaan mm:

e yleisista velvollisuuksista ja periaatteista

e viranomaisista ja niiden tehtavista

e vastuusta jatehuollon jarjestédmisesta

e kunnan jarjestamasta jatehuollosta

e jatehuollon maksuista.

(Ymparistoministerid)

Jateasetus 179/2012 joka on sé@adetty jatelain (646/2011) (Finlex) nojalla. Asetuksessa ker-
rotaan mm:

e jatehuollon jarjestamistd koskevista yleisista vaatimuksista

e eraita jatteitd koskevat erityisistd vaatimuksista

e kirjanpito jatteistd, siirtoasiakirjasta ja viranomaisille toimitettavista tiedoista.

(Ymparistoministerio)

Terveydensuojelulaki 763/1994 (Finlex) jonka tarkoituksena on vaeston ja yksilon terveyden
ylldpitéminen ja edistéminen seké ennalta ehkaistd, vdahentaa ja poistaa sellaisia elinympa-
ristdssa esiintyvia tekijoita, jotka voivat aiheuttaa terveyshaittaa. Elinymparistdén vaikuttava
toiminta on suunniteltava ja jarjestettava siten, ettd vaestodn ja yksilon terveytta ylldpidetaan
ja edistetaan. Laissa kerrotaan mm:

e viranomaisista ja niiden tehtdvista

¢ ilmoituksenvarainen toiminnasta

e talousvedestd

e jatteista ja jatevesista.

(Ymparistdministerid)

6.1.3 Valtioneuvoston asetukset ja paatdkset

Valtioneuvoston asetus erdiden orgaanisia liuottimia kdyttdmien toimintojen ja laitosten il-
maan johdettavien paastdjen rajoittamisesta 64/2015 (Finlex). Asetus on saddetty ympéris-
tdsuojelulain (527/2014) nojalla. Asetuksessa kerrotaan mm:

e paastdjen raja-arvoista

e paastdjen vahentamisohjelmasta

e paastdraja-arvojen noudattamisesta.

(Ymparistdministerio)
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Valtioneuvoston asetus orgaanisten liuottimien kaytosta eraissa maaleissa ja lakoissa sekd

ajoneuvojen korjausmaalituotteissa aiheutuvien haihtuvien orgaanisten yhdisteiden paasto-

jen rajoittamisesta 837/2005 (Finlex). Asetus on saddetty ymparistdnsuojelulain (86/2000)

nojalla. Asetuksessa kerrotaan mm:

Asetuksen tavoitteesta ehkaistd ympadriston ja erityisesti ilman pilaantumista, jo-
ka aiheutuu siitd, etta haihtuvat orgaaniset yhdisteet osallistuvat alailmakehan
otsonin muodostumiseen. Tavoitteen saavuttamiseksi ndiden yhdisteiden enim-
maispitoisuutta erdissa maaleissa ja lakoissa rajoitetaan. Asetusta sovelletaan
tdman asetuksen liitteessa mainittuihin maaleihin ja lakkoihin, joita kdytetdan ra-
kennuksiin, niiden koristeisiin ja kiinteisiin kalusteisiin seka rakennuksiin liittyviin
rakenteisiin toiminnallisessa, somistamis- tai suojaamistarkoituksessa.
raja-arvoista tuotteiden VOC-pitoisuudelle (volative organic compound) (haihtuva
orgaaninen yhdiste)

VOC-pitoisuuden madritysmenetelmasta.

(Ymparistoministerio)

6.1.4 Ministeriditten asetukset ja paatokset

Sosiaali- ja terveysministerion asetus kemikaaleja koskevien tietojen toimittamisesta
553/2008 (Finlex) joka on sdadetty kemikaalilain (744/1989) nojalla. Asetuksessa kerrotaan

mm:

kemikaali-ilmoituksesta ja tiedoista
poikkeamat ilmoitusvelvollisuudesta
muutostietojen ilmoittamisesta.

(Ymparistoministerio)

Sosiaali- ja terveysministerion asetus kemikaalien maaratietojen toimittamisesta 1155/2011

(Finlex) joka on saadetty (744/1989) nojalla. Siind kerrotaan mm:

sovelletuksesta niihin kemikaaleihin, joista toiminnanharjoittajan on tehtava il-
moitus kemikaaleja koskevien tietojen toimittamisesta annetun sosiaali- ja terve-
ysministerion asetuksen (553/2008) mukaisesti

tietojen toimittamisesta ja sisallsta

tietojen ilmoittamisen ajankohdasta.

(Ymparistdministerid)

On todettava etteivat kaikki edelld mainitut pykalat valttamattd koske kaikkia palosuojakemikaaleja

ja niiden valittajia seka kasittelijoita riippuen palosuojakemikaalien eri koostumuksista ja eri maala-

ustavoista. Toiminnanharjoittajan pitda kuitenkin tietda lupa- ja ilmoitusmenettelyt seka huomioita-

vat seikat kemiallisen tuotteen vaihtuessa tai toiminnan laajentuessa.
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6.2 Kaupallisesti saatavat kemikaalit Suomessa ja Euroopassa

Taulukossa 6 on listattu esimerkkeja kaupallisesti saatavista palonestoaineista. Taulukossa on ker-

rottu kullekin tuotteelle tydtapa, ohenne, kayttotarkoitus ja lyhyt kuvaus palonestoaineesta.

Taulukko 6. Kaupallisesti saatavia palonestoaineita puulle

Valmistaja/
Tuotenimi jélleenmyyja Tybtapa Ohenne Sisdmaali  Ulkomaali Kuvaus
Paisuva palosuojamaali,
FONTEFIRE WF Tikkurila Oyj ruiskutus vesi kylld kylld vesiohenteinen
Paisuva pohjamaali,
TEKNOSAFE 2407-00 Teknos Oy ruiskutus vesi kylld kylla vesiohenteinen
vesiohenteinen
TEKNOSAFE2467-00 Teknos Oy ruiskutus vesi kylld ei lakka
Tarkoitettu teolliseen ja
tyomaalevitykseen,
ruiskutus,sively, vesiohenteinen
Multiprotect Neutra NordTreat AS painekisittely vesi kylld kylla palonestoaine
ruiskutus, sively, Parantaa palonsuojauksen lisdksi
Texterior MP FR NordTreat AS upotus vesi ei kylla puun UV-suojaa, kuultava
ruiskutus, sively,
Ultra MP FR Nordtreat AS painekisittely vesi kylla kylld Kirkas kyllastysaine
Téysin ekologinen,
myrkyton ja hajuton
Firewall Biopaint 1 Firewall Biopaint Oy telaus, sively, ruiskutus vesi kylld ei vesiohenteinen pintamaali
Taysin ekologinen,
myrkytdn ja hajuton
Firewall Biopaint 2 Firewall Biopaint OY telaus, sively, ruiskutus vesi kylld ei vesiohenteinen pohjamaali
telaus, sively, Ei sisdll3 liuottimia tai
Hensotherm 1 KS INNEN Rudolf Hensel GmbH ruiskutus vesi kylld ei formaldehydi, variton
telaus, sively,
Hensotherm 2 KS INNEN Rudolf Hensel GmbH ruiskutus vesi ej kylla Virillinen, palosuojamaali
ruiskutus, sively, Vesipohjainen, kirkas, pH-neutraali
NT Deco NordTreat AS painekdsittely vesi kylla kylla ja myrkytdn palonsuoja-aine
ruiskutus, sively, Myrkytdn, savytettdva,

NT Deco Toned NordTreat AS painekisittely vesi kylld kylla vesipohjainen
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7 KIPSILEVYN JA PALONSUOJAUSKEMIKAALIEN KAYTON HYODYT JA HAASTEET

7.1  Yhteenveto kipsilevypalosuojauskaytanteista

Suomessa kipsilevy tuli tutuksi normaalille kansalaiselle kun asuinrakentamisessa lastulevyseina syr-
jaytyi kipsilevylla 20 - 30 vuotta sitten. Kipsilevyn kayttd yksinkertaisenakin edisti huoneistojen palo-
turvallisuuutta. Nykyaan valmistetaan erikoiskipsilevya kattoakin varten. Seinalle on ohutta 6 mm
remonttilevyd, jolla saadaan siledtd pintaa nopeasti vanhan rakennuksen seinapinnoille. Nama eivat
ole varsinaisia palonsuojalevyja mutta kipsilevyn luontainen ominaisuus hidastaa palon etenemista.
Kipsilevypalosuoja rakennetaan kohteessa paikan paalla suoraan paikalleen. Kipsilevyseinaa pystyy
rakentamaan tee-se-itse taitoinen henkild apunaan yleistyokaluinaan metalliviivoitin, veitsi, saha ja
akkuruuvikone. Kipsilevyista on sangen yksinkertaista rakentaa suoraa seinda jossa on koko seindn
korkuisia sisa- tai ulkokulmia. Myds suoraa sisakattoa on helpohko tehda joko aivan vaakasuuntaan
tai lievasti kallellaan olevaa. Katon levytystd hankaloittaa kipsilevyn paino, sita pitda nostaa apulait-
teella tai useamman henkilén avulla. Normaalihuonekorkuisten seinien levytys onnistuu kahdelta
tyomiehelta kivuttomasti. Apumiehen kayttd on yleisesti suositeltavaa, etteivat levyn kulmat kolhiu-
du nostelujen aikana. Tydskentely korkeammalla esimerkiksi telineilld nostaa kustannuksia, on luon-

nollisesti haastavampaa ja aikaa vievaa. (Carlson Oy, 2018; Gyproc)

Kipsilevy vaatii taakseen seindn, puukoolauksen tai terdstukirangan, johon levyt ruuvataan. Teras-
ranka rungon etuna on elamattémyys, vaivaton asentaminen ja puunrunkoa paremmat aaneneris-
tysarvot. Ohuen valiseindn tekeminen onnistuu 42 mm paksulla terdsrankarungolla. Seinén paksuu-
deksi tulee talldin molemminpuolisella 13 mm kipsilevytykselld minimissédan 68 mm. Tasta saatava
huonepinta-alan sadsto saattaa olla merkittdva ahtaissa tiloissa. Kantavissa rakenteissa kantavuus
perustuu tukipilarien, -seindn tai metallitukirankojen kantavuuteen. Itse kipsilevy tekee vain pa-
losuojan. Hyva paloneristys saadaan kayttamalla paksua kaksinkertaista metallirunkoa, jotka ovat
omilla, toisistaan irti olevilla rangan levyisilld kiskoilla. Terdsrankojen valiin tulee kivivillaeriste (2x) ja
terasrankojen molemmille ulkopinnoille asennetaan paksut palonsuojalevyt. Palosuojalevyt voidaan
asentaa kuvan 6 kaltaiseen terdsrankarunkoon. Useampaa levykerrosta kaytettdessa on levysaumo-
jen oltava eri kohdassa edellisiin kerroksiin nahden. Jokainen levykerros ruuvataan erikseen ruuviva-
lin ollessa n. 20 cm. Halutessaan silea ja kaunis seina sauman paalle asennetaan saumanauha. Nau-
han paallys kitataan, hiotaan ja pintakasitelladn esim. maalilla. Sauman peitto pintakasittelyineen on
hitain vaihe seinan tekemisessa. Tarvittaessa varsinkin seina- ja kattosauma voidaan tiivistaa kayt-

tden palonkestdvaa tiivistysmassaa. (Carlson Oy, 2018; Gyproc)

Palosuojakipsilevytys on raskasta. Tama korostuu, jos levytysta pitaa tehda telineiltd kasin. Asennus-
telineet, sauman kittaus ja pintakasittely nostavat kustannuksia. Pintakasittelyyn kdy normaali si-
saseinamaali. My6s muutkin erikoislevyt kuten ripustusta kestava levy tai kosteantilan kipsilevy ovat
normaali kipsilevya arvokkaampaa. Kipsilevyn heikkous on sen huono mekaaninen kestavyys. Kipsi-
levyseind vaatii erikoisproput ja painon jakamista useammalle kiinnitysruuville kun ripustetaan pai-

navaa esinettd seindlle. Pelkka kipsilevy rikkoutuu potkaisusta. Siistireunaisen reidn paikkaus onnis-
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tunee mutta lohjenneen levyn korjaus vaatii ammattitaitoa. Ylimaaraiset kipsilevyn palaset ovat

normaalia kaatopaikkajatettd. (Carlson Oy, 2018; Gyproc)

Kuva 6. Kaksinkertainen terdsrankarunko kipsilevyseindlle kivivillalla (Gyproc).

Kipsilevy estaa paloa tunkeutumasta rakenteen lapi ja estda levyn takana olevien materiaalien voi-
makkaan kuumenemisen. Kaytédnnossa tama tarkoittaa, ettei lampdtila kipsilevyn toisella puolella
paase nousemaan yli +100 °C ennen kuin kidevedellinen vesi on kokonaan haihtunut kipsilevyn yti-

mestd. Talla saadaan aikaan viivettd palon etenemiseen. (Knauf)

7.2 Yhteenveto palosuojamaali kaytanteista

Korkeita puurakennelmia on mm. Puijon hyppyrimdki ja Vihantasalmen puusilta. Korkeita vanhoja
puurakennuksia ovat maaseudun hylatyt kansakoulut, jotka ovat vain 2-kerroksisia kylmalla ullakol-
la. Norjassa esimerkiksi on korkeampia puurakennuksia, jopa 14-kerroksisia. Tuollaisen rakennuksen
korkeusero suomalaiseen 2-kerroksiseen on huima. Viime vuosina Suomeen on myds rakennettu
korkeita puukerrostaloja. Jyvaskyldssa on 8-kerroksinen Puukuokan asuntoyhtid. Palosuojamaali
puulle on mullistanut ja mahdollistanut paloturvallisten puurakennusten ja puukerrostalojen raken-

tamisen.

Paloluokiteltuja rakennuksen osia pystyvat valmistamaan vain sertifioidut firmat, joiden teollisuushal-
leissa tydskentelyolosuhteet ovat hallitut ja vakiot. Ulkopuolinen laadunvarmentaja valvoo maalarin
ammattitaitoa ja yrityksen harmonisoitua tuotestandardin noudattamista ylldtystarkastuksin. Pa-
losuojamaalaus tehdaan uudisrakennusvaiheessa, jotta rakennusmateriaaleille voitaisiin taata palo-
luokka B-s1, d0. Vanhaa jo kasiteltya puupintaa ei ole jarkeva palosuojamaalata, koska pinta ei ole
puhdas ja sille ei voida taata paloluokitusta. Samalla tavalla karsiutuvat monet asiakkaan luona ta-
pahtuvat vaativimmat maalaukset. Olosuhteet pitda olla hallinnassa myds tydmaalevityksessa. Pie-
nehkét paikkamaalaukset vaurioiden korjaamiseksi sallitaan. Palosuojamaalauksen jalkeinen pinta-
maalaus on tehtdava saman maalausjarjestelman maalilla. Tama asettaa rajoituksia myéhemmalle
pintamaalaukselle tai vérin vaihtumiselle, maalin on pysyttava saman maalausjarjestelmén tuotteis-

sa. (Paavilainen, 2018)
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CLT elementille tulee kustannuksia kun puuelementti pitaa kuljettaa tehtaalta maalaamoon ja edel-
leen maalaamolta rakennukselle. Puuelementti ei saisi kostua tai likaantua ennen maalausta. Pa-
losuojamaalauksen jalkeen maali kolhiintuu helposti pois esim. liinoilla nostettaessa. Pitdisikd puu-
elementteihin asentaa ylareunaan valiaikaiset nostokorvakkeet? Rekka-auton puoliperdvaunuun
mahtuu kerralla 3-5 kpl puuelementteja, jotka eivdt saa hangata toisiaan. Olisiko téssa hyva kayttaa
finnfoam levyja valissa? Niitd voi kdyttda uudelleen seuraavissakin kuljetuksissa. Myds kuorman si-
donta nostokorvakkeista vahentad maalin hankautumista pois. CLT elementin nostoon tarvitaan aina
nosturi ja siten elementeista on helppo ja nopea tehda rakennuksen kantavat rakenteet. (Hakokivi,
2018)

Palosuojamaali ei valttamatta esta paloa syttymasta vaan hidastaa sita ja kutsutaan siksi paloa hi-
dastavaksi pinnoitteeksi. Rakennuksen evakuointiin jaa talléin enemman aikaa ja sammutustyét voi-
daan aloittaa ajoissa vahinkojen vahentamiseksi. Mita sitten pitaisi tehda kerran lievasti palossa ol-

leelle pinnalle, jotta se tayttdisi taas paloluokituksen? (coatings.fi)

Palosuojamaalilla kasitellyt kappaleet, kovettuneet maalausjatteet ja maalipurkit ovat lajiteltavaa
kaatopaikkajatettd. Nestemaistéd maalijatetta ei saa kaataa viemadriin, vesistdon tai maaperaan, vaan
se on palautettava vaarallisten aineiden jatteiden kerdyspisteeseen. Osa maaleista luokitellaan vaa-
ralliseksi muutetun asetuksen (EY) 1272/2008 mukaisesti. (Tikkurila Oyj) Palosuojamaalien sisalta-
mat kemikaalien vaikutukset tunnetaan huonosti ympériston ja terveyden kannalta. Yleisesti pa-
lonestoaineet voivat olla epaorgaanisia (esim. antimonitrioksidi) tai orgaanisia (esim. klooria, bromia
tai fosforia sisaltavia hiilivetyja). Siksi lieneekin turvallisempi etta pelkastdan sertifioidut maalausfir-

mat tekevét palosuojamaalausta ja huolehtivat myos oikeaoppisesti maalausjatteistd. (Tukes)

Palosuojamaalatun puupinnan akilleen kantapaa kaytossa on sen heikko mekaaninen kestavyys.
Maali irtoaa kolhaisussa ja saattaa vaatia huoltotoimenpiteitd 5 - 10 vuoden vélein. Onko jokin keino
jolla puukerrostalossa asuvat lapset eivat raapisi maalia ja laittaisi sitd suuhun? Palosuojattu massii-
vipuu soveltuu hyvin isoihin tilaviin halleihin. Pitdisikd niiden reunoilla olla laidat tai selkénojalliset
penkit estdamassa palosuojamaalauksen kolhiutumista pois? Kaupungissa saattaa olla kerrostaloja ai-
van kylki kyljessa. Niitd puretaan yksitellen ja rakennetaan uusia tilalle. Voidaanko CLT elementista
rakentaa kerrostalo kahden betonitalon véliin? Kuinka puu kestda, jos sille ei voida taata oikeaoppis-

ta tuuletusta?

CLT elementti on itsekantava rakenne. Palosuojamaalattuna tai -lakattuna sen puupinnan paras puo-
li on estetiikan kauneus ja eldvyys. Kohteeseen jaa nakyviin oksat, kuultavat puunsyyt seka alkupe-

rdinen muoto, jossa silma lepaa.

7.3 Johtopaatokset palosuojausmenetelmien soveltuvuudesta

Tulelle altistuessaan kaikki yleisesti kaytetyt rakennemateriaalit menettdvat mekaanista lujuuttaan.

Massiivipuun kuten CLT elementin pinta hiiltyy hitaanlaisesti (0,65 mm/min). Palon ymparéidessa
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paljaan puurakenteen on hiiltymisnopeus per sivu on sama mutta hiiltyminen tapahtuu silloin kaikilta
sivuilta samanaikaisesti heikentden kantavaa rakennetta nopeasti. Teras on palamaton rakennus-
tarvike, mutta kuormitettuna suojaamaton teras saavuttaa jo 10 - 30 minuutin kuluttua tulipalon al-
kamisesta kriittisen 450 - 600 °C lampétilan menettden talloin suunnitellun varmuusmarginaalinsa
riippumatta kaytetyn terdksen laadusta. Siksi terdsrakennekin tarvitsee palosuojamaalauksen tai kip-

silevykoteloinnin suojakseen.

Rakennuksen kantavien rakenteiden pitda kestaa liekkeja ja kuumuutta niille asetetun véahimmais-
ajan verran. Osastoivien ja eristavien rakenteiden pitaa eristaa tilat toisistaan niille asetettu vahim-
maisaika. Naiden turvaamiseksi rakenteille tehddan palosuojaus. Seka kipsilevypalosuoja ettad pa-
losuojamaalaus tayttavat paloluokka vaatimuksensa, eika sita tassa toiminnallisuutena kyseenalais-
teta. Kipsilevypalosuojauksen ja palosuojamaalauksen oikealla suorituksella, tarkastuksella ja yllapi-
dolla on suuri merkitys jolla taataan rakenteiden korkea paloluokituksen taso. Koko suoritusketjun

on ymmarrettdva etta tyolla saastetaan ihmishenkia.

Kipsilevypalosuojaus soveltuu parhaiten kuiviin sisatiloihin, silla normaali kipsilevy pehmenee kos-
teudesta. Se soveltuu erinomaisesti vdliseinien tekemiseen tai korjausremonttiin, jossa tarvitaan
kayttotarkoituksen muutoksesta tehdé myods muutoksia paloluokitukseen. Kipsilevytys peittda aikai-
semman pinnan, jolloin esimerkiksi puupinta jaa piiloon. Myds uudisrakentamisessa matalia tiloja on
helppo ja nopea paloeristéa kipsilevylld. Paloeristyksen voi tehdd edullisesti my6s itse mikali omaa
riittdvan ammattitaidon. Oli mielenkiintoista havaita kuinka monenlaisia kipsilevyja on tarjolla eri tar-
koituksiin ja kuinka monipuolisia terdsrankarunkoja pystytaén rakentamaan kipsilevyseinaa varten.
Vastaavasti CLT elementilla saadaan aikaan nopeasti kantavaa rakennetta ja kaunista seina pinta-
alaa. Palosuojattu CLT elementti soveltuu erinomaisesti uudiskohteisiin, tilaviin useampikerroksisiin
rakennuksiin ja rakenteisiin, joihin halutaan kaunis ja elava pinta. Esimerkkeja tallaisista ovat koulut,
paivakodit, virastot, hoitolaitokset, kirjastot, odotustilat, paikat joissa ihmisilla on aikaa katsella pin-

taa.

Molemmat palonsuojausmenetelmat ovat tarpeellisia kayttokohteissaan. Niiden kaytélla on vankka
jalansija eika hiipumista ole nakopiirissa lahivuosina. Toivottavasti niille saadaan kehitettyd parempi

mekaaninen kestévyys tulevaisuudessa.
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Pystyrakenteet

Nimells Merkinta|Kerroksia Lamellirakenne

paksuus Poikittais| Pitkittais | Poikittais | Pitkittais | Poikittais
60 C3s 3 20 20 20
80 C3s 3 30 20 30
90 C3s 3 30 30 30
100 C3s 3 30 40 30
120 C3s 3 40 40 40
100 C5s 5 20 20 20 20 20
120 Chos 5 30 20 20 20 30
140 Chos 5 40 20 20 20 40
160 Chos 5 40 20 40 20 40

Vaakarakenteet

Nimellis Merkinta [Kerroksia Lamellirakenne

paksuus Pitkittais | Poikittais| Pitkittais | Poikittais | Pitkittdis | Poikittais| Pitkittais
60 L3s 3 20 20 20
80 L3s 3 30 20 30
90 L3s 3 30 30 30
100 L3s 3 30 40 30
120 L3s 3 40 40 40
100 L5s 5 20 20 20 20 20
120 L5s 5 30 20 20 20 30
140 L5s 5 40 20 20 20 40
160 L5s 5 40 20 40 20 40
180 L5s 5 40 30 40 30 40
200 L5s 5 40 40 40 40 40
160 L5s-2* 5 30 30 40 30 30
180 L7s 7 30 20 30 20 30 20 30
200 L7s 7 20 40 20 40 20 40 20
240 L7s 7 30 40 30 40 30 40 30
220 L7s-2* 7 30+30 30 40 30 30+30
240 L7s-2" 7 40+40 20 40 20 40+40
260 L7s-2* 7 40+40 30 40 30 40+40
280 L7s-2* 7 40+40 40 40 40 40+40
300 | L8s-2* 8 40+40 30 40+40 30 40+40
320 L8s-2** 8 40+40 40 40+40 40 40+40




