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Opinnaytetyoni tarkoituksena oli selvittdd 1900-1980-luvuilla rakennettujen betonivali-
pohjien korjaaminen kevytrakennetekniikalla huomioiden nykyiset palo-, &&ni-, esteet-
tomyys- ja energiavaatimukset. Pyrkimyksené oli etsia mahdollisemman kustannuste-
hokkaita ratkaisuja, jolloin pa&dyttiin kayttaméén Saint-Gobainin tuotevalikoimaa. Paa-
dyin kevytrakenneteknisiin ratkaisuihin, joissa suojataan vanhat rakenteet. Tall6in huo-
neistopalon jalkeen korjataan vain kevytrakenneosat eik& jouduta valipohjien purkuun ja
uusimiseen. Esimerkiksi paloluokassa El 60 vanhan alalaattavalipohjan lisdkustannus
on noin 120-160 €/m? (alv. 0%). Tama kustannus on vain murto-osa siihen nihden, etta
kantavat rakenteet pitéisi uusia. Opinndytetydssa tutkimani vanhat rakenteet eivat tayt-
taneet nykytason teknisid vaatimuksia ilman kevytrakenneteknisia laajennuksia.
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miin, se tulee huomioida suunnittelussa seka toteutuksessa.

Tassd opinndytetydsséani esitetyt rakenneratkaisut kannattaa tuotteistaa kaytantéon seka
validoida ko. ratkaisut asiantuntijalausunnon avulla. Tdma opinndytetyd antaa pohjan
my6s muiden rakenneratkaisujen kehitystyolle.
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1900 CENTURY BUILDINGS OF CONCRETE INTERMEDIATE FLOORS COR-
RECTING CURRENT LEVEL OF LIGHTWEIGHT STRUCTURES
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Purpose of the thesis was to study the correction of 1900-1980 built concrete intermedi-
ate floors lightweight construction technique, take into account the current fire, sound,
accessibility and energy requirements. The aim was to find the most cost-effective solu-
tions, so | ended up using Saint-Gobain's product range. | ended up lightweight con-
struction technology solutions, which protected the old structures. In this case, after the
apartment fire, corrected only lightweight structural parts, and not touching demolition
and replacement of the intermediate floors. For example, renovation to fire class El 60
of the old intermediate floors is an additional cost of about 120-160 € / m? (VAT 0%).
This cost is only a fraction of the fact that load-bearing structures and should be re-
newed. Old structures, which are examined in this thesis work, did not meet the re-
quirements of the current level without the lightweight technical structure extensions.

The final approach of this thesis was to find out the old and current, as well as sound
requirements. | made remarks on the old behavior and insight, the basis of which I left
to improve the standards of old concrete intermediate floor structures.

In the future, the aging of the population groups move to growth centers and live in their
own homes. Tasks of rescue personnel change in the future, because people can no
longer get the apartments themselves by the fire. Accessibility also affects domestic
accidents and should be taken into account in the design and implementation.

Thesis presented in this work supports the structure of the solutions into products as
well as to validate the practice in question. Solutions by means of an expert opinion.
This study provides a foundation for other structural solutions for development.

Key words: renovation, fire, sound, accessibility, inverted beam, energy efficiency
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1 JOHDANTO

1.1. Tyon tausta

Lahtokohtana lopputydssani on esittdd korjausrakenneratkaisuja, jotka ovat toteutetta-
vissa kevytrakennetekniikalla eri vuosikymmenten betonivalipohjiin. Tydn tausta on
nykyinen toimenkuvani kehittdd eteenpdin rakenneratkaisuja, joissa yhdistyy kaupalli-

sen nakokulman liséksi yhteiskuntaa hyodyntévét arvot.

1.2 Rajaus, tavoitteet, tutkimusmenetelmat ja tuotokset

Tamé lopputyd pyrkii esittdmadn 1900-luvulla rakennetuille korjausrakenneratkaisut
alalaattapalkistoille, esijannitetyille U-laatoille (tuotenimi Nilcon) ja ontelolaatoille.
Rajauksena ty6lleni on se, ettei esitettyja rakenneratkaisuja polteta akkreditoidussa tes-
tauspaikoissa, vaan esitetddn muiden polttokokeiden ja mitoitusmenetelmien perusteella
rakenteiden toimivuus. Lopputyoni hyddyntad koko rakennusalaa, materiaaliteollisuutta
seka loppukayttdjin esim. asumisviihtyvyyden ja -turvallisuuden parantumisella. Tama
lopputy6 luo myos tarpeita lisdselvityksille liittyen testaukseen ja rakenteiden kokonai-

suuksien tutkimuksiin mm. palotilanteissa.

Vanhojen vélipohjaratkaisujen korjauksen suunnittelussa taytyy ottaa huomioon betoni-
rakenteiden paloluokitus- ja mitoitus, aaniasiat, rakennusfysikaaliset haasteet, esteettd-
myys (korkotasoerot huoneistoissa ja porraskaytavilld), rakenteiden stabiilius ja kustan-
nus- seké aikatauluvaihtoehdot. Paikallisella rakennusviranomaisella on my6ds merkitta-
vé rooli vaadittaessa korjauskohteelle turvallisuutta esimerkiksi &aneneristavyydesta.
Paallekkain olevien huoneistojen véliseen &aneneristykseen ja palonkestoon vaikuttavat
muutkin rakenteet kuin pelkat valipohjat. Rakennekokoisuuteen vaikuttaa kantavat pys-
tyrakenteet (seinét, pilarit yms.), ulkoseinat, huoneistojen véliset seinét, ovet seka lam-
mitys-ja ilmanvaihtojérjestelmat (esim. Nilcon elementin sisalla ilmanottoaukot). Ra-
kenteiden toimivuuteen vaikuttaa myos kaikkien liitoksien tiiveys niin palossa kuin aa-
nessékin. Edelld mainittuja asioita on selvitty/esitetty erilaisista kirjallisuudesta, tutki-

muksista ja testauksista saaduissa tiedossa.
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Betonin palomitoituksessa on hyddynnetty SFS-EN 13381-3 testausstandardia, jota kay-
tetddn betonin rakenteellisessa palonkestossa laatoille ja palkeille. T&mé& standardi yhte-
naistetdan vield Eurokoodin kanssa, josta itsellani on viimeisin tieto paloseminaarista
17, vuodelta 2015. Tdéman liséksi on hyddynnetty kevytrakentamisen osalta testausstan-
dardien EN 1364-2:1999-Part 2: Ceilings — Kantamattomat katot ja EN 1365-2:2014
kantavat véli- ja yldpohjat mukaisia testaustuloksia lampétilojen osalta. Betonin kéyt-

taytymisesta palossa on selvitetty tutkimuksilla, testeilla seka vaitoskirjatutkimuksilla.

Tassé lopputydssa esitetddn myos kaytdnnossa tehtyjé korjaussuunnitelmia ja niista saa-
tuja tuloksia esim. &anieristyvyyden osalta. Esitdn myos tutkimusmenetelmia betonisuo-

jakerroksen paksuuden méarittdmiseen ja korroosioasteen selvitykseen raudoituksesta.

Tamaén liséksi tulevat intressit rakennuttajalta ja yhteiskunnalta. Ne pitad ottaa myos
kokonaisuuden takia huomioon, ja nditd asioita on sivuttu seké otettu huomioon siiné

laajuudessa kuin on ollut mahdollista.

Lopputyoni tuloksina esitdn rakennetyypit vélipohjista, jotka tayttdvat maankaytto- ja
rakennuslain tekniset vaatimukset 1178 mukaan nykytasolle tai olemassa olevien raken-
teiden osalta. Taman lopputyon kéyttajalle jaa vastuu aina selvittdd, soveltuuko esitetty
ratkaisu rakennuskohteeseen sek& huomioida esim. seinien liittymat, jotka ovat rajattu
tdman lopputyon ulkopuolelle.

1.3 Rakennuskanta Suomessa ja valipohjatyyppien kehitys

Rakennuskanta vuonna 2010 Rakennuskanta vuonna 2010

300000 60 000

W Asuinrakennukset W Asuinrakennukset

250000 1 50 000

O Muut kuin asuinrakennukset

200 000

40 000

O Muut kuin asuinrakennukset

150 000

30000 1

Rakennuksia kpl

100000 20000 1

Kerrosala 1000 m?

50000 10 000

0

-1920
1921-1939
1960 - 1969
1970-1979
1980 - 1989
1990 - 1999
2000 - 2009
2010
Tuntematon
-1920
1921-1939
2010

1940 -1959
1940-1959
1960-1969
1970-1979
1980-1989
1990-1999
2000-2009

Kaavio 1. Rakennuskannan kehitys Suomessa /1/.

E

Tuntematon
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Rakennekannan kehitys muodostuu olosuhteista, jotka syntyvat yhteiskunnan kehityk-
sestd, muutoksista ja vaikutteista. Kehitykseen on myos vaikuttanut kulttuuriset virtauk-
set ja rakentamisen kehitys eri vuosikymmenilld sekéd teknologian hyvéksi kdyttdminen
esim. tyémaatekniikassa, rakennusmateriaaleissa ja rakennustekniikassa. Rakentamista
séatelevat maaraykset ja niiden muuttuminen kaupunkien rakennusjarjestyksesta ase-
makaavalakiin, rakennussaannostoon ja rakennenormeihin ovat olleet pohjana palo-,
aani- ja rakenteiden tekniikan kehitykseen. Rakennusmateriaalien jakelulogistiikan ke-
hitykselld on ollut my6s vaikutus kaupunkien kehitykseen siten, ettd rannikkoalueilla
kehitys on ollut nopeampaa kuin sisdmaassa. Logistiikan kehitykseen on vaikuttanut
rautatieverkon ja maanteiden rakentaminen, vesiliikenteen muuttuminen seka eri logis-

tilkkavalineiden kehitys vuosikymmenten aikana.

Yhteiskunnan kehitys liittyy myos opetuksen jarjestdmiseen. Ensimmainen jérjestelmal-
linen rakennusmestarikoulutus alkoi 1881 Helsingissd. Opetus laajeni, ja valtio perusti
teollisuuskouluja: Helsinki (1886), Tampere (1886), Kuopio (1886), Turku (1887), Vaa-
sa (1887), Viipuri (1898) ja Oulu (1899) /10/. Rakennusmestarikoulutus loi perustan
tyémaajohdolle, suunnittelulle ja gryndaukselle seka rakennusliikkeiden syntymiselle

Suuriruhtinaskunnassa ja itsendisessa Suomessa. /10./

Suomen suuriruhtinaskunnassa kaupunkilaistuminen alkoi hitaasti 1800 -luvulta lukien,
jolloin teollinen vallankumous alkoi kehittyd. Taméan takia yhteiskunta alkoi muuttua
agraarista moderniin yhteiskuntaan ja samalla luomaan tydpaikkoja teollisuuden eri
aloille ja palveluihin. 1860-luvulla olevat nalkévuodet pakottivat ihmiset maaviljelyn
parista myds muihin ammatteihin. Kaupunkityévden maara kasvoi nopeasti, vuonna
1870 kaupunkityOvaestoa perheineen oli 150 000 henke& ja vuonna 1910 henkilomé&ara
oli 608 000 /3/. Ensimmadiset kerrostalot tulivat Helsinkiin vuonna 1870 ja hieman myo-
hemmin Tampereelle sekd Turkuun noin 1880 -luvulla. Vuonna 1895 tuli voimaan Hel-
singin rakennusjarjestys, joka rajasi kerrosluvut 4-5 kerrokseen rakennuksissa. Talléin
vélipohjarakenteet olivat puukannatuksella tai I-palkeilla sek& ratakiskoilla noin vuoteen
1920 asti /2,4/.

Alalaattapalkistoa alettiin kéyttdd 1910-luvun alussa ja se vakiintui valipohjatyyppina
1920-luvun alussa yleisimmaksi ratkaisuksi kerrostalorakentamisessa. Tamé vélipohja-

tyyppi oli kdytossa jopa 1950-luvun alkuun asti. /10./
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Rakennusmestari Jalo N. Syvahuokon rautabetoniliike oli erikoistunut vélipohjien ura-
kointiin Helsingissa 1910-1932. Vuoteen 1930 mennessé hanen yrityksensa oli tehnyt
vélipohjaurakointia 1,5 milj. m? ja samalla kehittanyt pitkalle tydmenetelmi4, joissa
valipohjapalkkien muotit seka raudoitus oli varastolla tehty valmiiksi. Tdmé esivalmis-
tusaste lyhensi tyomaalla kaytettya rakennusaikaa ja loi nopeamman prosessin valipoh-

jien tekoon. /10./

Kaksoislaattapalkisto oli kaytossa asuinkerrostaloissa vuosina 1920-1930. Se yleistyi
myo6s toimistoihin, liikerakennuksiin ja virastoihin. Taloudellisen kehityksen katkaisi
1930-1935 valinen lamakausi, joka vaikutti jopa 6 %:iin véestosta siten, ettd heité piti
avustaa toimeentulossa. Vuonna 1932 ty6ttémyyshuollon periaateohjelmalla tyollistet-

tiin tyottomat yleisin téihin. /5./

Massiivista rautabetonilaattaa kaytettiin 1935-40 ja 1950-luvulta eteenpdin. Esimerkki
tuli aluksi Ruotsista 1930 -luvulla ja toinen maailmansota aiheutti materiaalipulan, joka
kesti Suomessa 1950 luvulle asti. Materiaalipula yhdistettyna vaeston kasvuun nousuun
loi paineita pitdd asunto- ja rakenneratkaisut yksinkertaisina. Rakenneratkaisut olivat
tyOpainotteisia, terastd seka betonia saastettiin. Materiaalipula-aika vaikutti myos ala-
laatta valipohjan kehitykseen, haettiin halvempia rakenteita myds ulkoseinissa. Materi-
aalipula-ajasta johtuen kaksoislaattapalkistoa kaytettiin p&asadntoisesti ainoastaan en-
simmaisen asuinkerroksen ja liiketilan valipohjaratkaisuna. Kun materiaalipula hellitti,
massiivisen rautabetonilaatan eduksi tuli muottilaudoituksen pienempi maara ja seka

ohuempi kokonaiskorkeus alalaattapalkistoon verrattuna. /4./

1950-luvun massiivilaatta ei toiminut niin hyvin askel&d&nessa kuin alalaattapalkisto.
Taman takia asiaa pyrittiin korjaamaan uivalla laatalla, jossa kahden betonilaatan vélis-
sd oli eristekerros. Adneneristekerroksen materiaalina kaytettiin lastuvillalevya, seulot-
tua ’ruukinporoa”, lasivillaa, kovalevykorkkia, sahanpurubetonia tai hehkutettua hiek-
kaa. Adneneristeen paille tehtiin erikseen vield valueriste seuraavista materiaaleista:

tervapaperi, tervahuopa, bitumihuopa, voimapaperi, oksamassapahvi tai pinkopahvi. /4./

1960-luvun loppuun asti paikalla valettu massiivinen terdsbetonilaatta oli yleisin asuin-
ja kerrostaloissa. Ty0saavutuksen saastod haettaessa vélipohjan paksuus oli jopa 190
mm terésbetonia, jonka pinnassa oli vain ohut tasoitekerros. Uivista lattiarakenteista

luovuttiin kustannussyisté sekd pintalaatan kayristymisen takia, kun betonimassa kuivui
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laatan pinnasta eritavoin kuin alapinnastaan. Jossakin méaarin 1960-70 luvulla myds

kaytettiin massiivisia vélipohjaelementteja. /4, 11./

BES-jarjestelm& 1970-luvulla toi mukanaan markkinoille esijannitetyt vélipohjaratkai-
sut. Néaitéa oli U-laatta ja ontelolaatta. Raudoituksen muodostivat betonilaatan alapinnas-
sa esijannitysvaijerit. Ontelolaatan valmistus alkoi 1970 luvun alussa ja U-laatan (Nil-
con) vuonna 1971. Ontelolaatta syrjaytti markkinoita Nilconin vuoteen 1983 mennessa.

Nilcon oli Polarin ja Puolimatka rakennusliikeyhtididen kayttamé seka valmistama vali-
pohjatyyppi. /4./

1.4 Tilastotietoa eri vélipohjien maarista

Kerros- Rakentamisvuosiluokan kerrosalan osuus koko kerrosalasta %

Rakennuksen ala
1921-]| 1940-| 1960-| 1970-] 1980—] 1990-| 2000- Tunte-
R 1000m’| 4g50 1030| 1950| 41s60| 1o70| 1080| 1e0| 2008| 2*'°| maton

Kéayttotarkoitus

Kaikki rakennukset 434 280 4,0 4,4 1,7 11,6 18,8 20,0 13,1 13,4 11 20
Asuinrakennukset 274024 3.9 4,5 12,8 11,6 19,4 19,2 13,0 13,2 11 1,4
A1 Erilliset pientalot 151 859 52 49 17,0 9,3 14,5 19,2 12,5 14,3 1.2 19
A2 Rivi- ja kefjutalot 32454 09 0,5 1.5 58 233 35,3 17,6 13.2 07 10
A3 Asuinkerrostalot 8971 27 54 9.8 176 261 134 121 111 1.0 0.8
Muut kuin asuinrakennukset 160256 4,1 41 97 M6 179 213 134 140 1,1 29
C Liikerakennukset 26744 26 32 7.3 104 18,0 21,3 13,0 201 1.6 24
D Toimistorakennukset 18 758 8.8 6,0 10,7 111 16,1 214 10,3 125 08 22
E Liikenteen rakennukset 11 700 14 1.9 5.1 9.0 13,2 252 228 17.5 1.5 25

F Hoitoalan rakennukset 10 521 56 7.3 13.8 134 16,5 194 12,5 8.1 14 2.1
G Kokoontumisrakennuk- 8800 101 64 9.0 8.8 14,1 20,7 14,9 120 1.1 28
H Opetusrakennuksst 17 601 59 6.2 20,9 193 163 132 7.3 8.2 04 23
J Teollisuusrakennukset 46 105 28 3.6 8.8 125 27 22,7 12,8 9.9 0.7 3.6
K Varastorakennukset 18 093 1.1 1.2 43 6.6 15.5 24,0 18,1 243 1.9 3,1
L,N Muut rakennukset 1933 57 47 10,0 9.1 10,8 21,3 15,0 14,0 1.0 84

Tilasto 1. Rakennuskannan ika ja maarat eri rakennustyypeilla /1/.

Tilastossa 1 on esitetty rakennuskanta ja sen kehitys Suomessa. Tamén tiedon perusteel-
la pystymme karkeasti arvioimaan, mika on korjaustarve, kun tiedetdén korjatun raken-

nuskannan laajuus.

Kaikkea esitettyd neliomaarda rakennuksista ei korjata, vaan o0sa puretaan pois
asemakaava-alueilta tai rakennuksia jaa tyhjilleen, kun ihmiset muuttavat

tyomahdollisuuksien takia kaupunkeihin (modernista yhteiskunnasta post-moderniin).



11

Myos rakennusten kayttotarkoitukset muuttuvat, jolloin muutostarpeet méaarittelevat
rakennuksen teknisen tason ja sen myota korjaustoimenpiteet. Esitdn kaaviossa 2 arvion
korjaustarpeesta vuodesta 2016 lukien. Lukujen takana on lahde yksi sekd Building
Post-Growth Quantifying and Characterizing Resources in the Building Stock -
vaitoskirja (2016), jossa normaalijakautumasta on arvioitu kraktisesti 82%
todendkoisyydella rakennusmassat. Taman lisdksi olen huomionnut noin 6%

keskihajonnan ilmoittettyihin lukuhin. /9./

Korjauskehitys vuodesta 2010 eteenpdin rakennustyypeittdin eri paikkakunnilla on
kehittynyt sen mukaan, millainen on rakennuskanta ko. paikkakunilla seka niiden

tekninen laatutaso.

Korjausrakentamisen maarat kerrosalaneliossa /
rakennustyyppi

10 000 000

8 000 000

.mLﬂLLL LqLL,_

0
-1920 1921- 1940- 1960- 1970- 1980- 1990- 2000 - 2010
1939 1959 1969 1979 1989 1999 2009

B Asuinkerrostalot B Liikerakennukset Toimistorakennukset

M Hoitoalanrakennukset B Kokoontumisrakennukset m Opetusrakennukset
Kaavio 2. Arvio korjausméaarista rakennuskannassa vuonna 2016 /1/.
Kun analysoi lukuja kaaviossa 2 olevasta pylvasdiagrammista, niin asuinkerrostalot ja
opetusrakennukset ovat selked kohderyhmd. Kun kaaviossa 2 esitetyt kohdistetaan vali-

pohjatyypittdin kerrosnelié maarat, saadaan seuraavat méaarét esitettya taulukossa 1.

Taulukko 1. Arvioidut korjausmaarat kerrosalanelitissé/valipohjatyypittain

Kaksoislaatta- ja alalaattapalkistoa (arvio) yhteensa 11,3 kerrosala milj. m?
Massiivinen betonilaatta (arvio) yhteensa 6,2 kerrosala milj. m?
Nilcon valipohjaelementti (arvio) yhteensa 6,0 kerrosala milj. m?
Ontelolaatta (arvio) yhteensa 43,0 kerrosala milj. m?
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1.5 Maankaytto- ja rakennuslain velvoitteet korjausrakentamisessa

Monella rakennuttajalla ei ole tietdmystd maankaytto- ja rakennuslain asetuksista, mité

velvoitteita niissd esitetddn rakennushankkeeseen ryhtyvélle kohdissa 117 a-117 g 8.

Tamaén tutkimustyon lahtdkohtina ovat maankéytto- ja rakennuslain asetukset, jotta ta-

maén tutkimustyon tulokset saadaan siirrettyd kaytantoon tai jatkokehittelyyn.

Lahtokohta /6/.

Rakennus on suunniteltava ja rakennettava ja rakennuksen muutos- ja kor-

jaustyot tehtéva sekd rakennuksen kayttotarkoituksen muutos toteutettava
siten, ettd rakennus tayttaa siihen yleisesti ennakoitavissa oleva kuormitus
ja rakennuksen kayttotarkoitus huomioon ottaen 117 a-117 g 8:ssé tarkoi-
tetut olennaiset tekniset vaatimukset.

117 b § Paloturvallisuus /6/.

Rakennushankkeeseen ryhtyvan on huolehdittava, ettd rakennus suunni-
tellaan ja rakennetaan sen kayttdtarkoituksen edellyttamalla tavalla palo-
turvalliseksi.

Rakennuksen kantavien rakenteiden on oltava sellaiset, etta ne palon sat-
tuessa kestavat vdhimmaisajan ottaen huomioon rakennuksen sortumi-
nen, poistumisen turvaaminen, pelastustoiminta ja palon hallintaan saa-
minen.

Palon ja savun kehittymistd ja leviamistd rakennuksessa seka palon le-
viamista 1&histolla oleviin rakennuksiin on pystyttavé rajoittamaan.

117 e § Esteettomyys /6/.

Rakennushankkeeseen ryhtyvén on huolehdittava, ettd rakennus ja sen
piha- ja oleskelualueet suunnitellaan ja rakennetaan niiden kayttétarkoi-
tuksen, kayttajaméaran ja kerrosluvun edellyttdmalla tavalla siten, etté
esteettdmyys ja kaytettdvyys otetaan huomioon erityisesti lasten, vanhus-
ten ja vammaisten henkildiden kannalta tasoeroista asuinrakennuksen ul-
kona ja sisalla;

117 f § Meluntorjunta ja daniolosuhteet /6/.

- Rakennushankkeeseen ryhtyvan on huolehdittava, ettd melualtistus ja
aaniolosuhteet eivat vaaranna terveyttd, lepoa tai tyontekoa.

- Rakenteilta ja rakennusosilta edellytettavastd daneneristavyyden vaa-
timuksen tayttyvyys;

117 g § Energiatehokkuus /6/.

- Rakennushankkeeseen ryhtyvan on huolehdittava, ettd rakennus sen
kayttotarkoituksen edellyttdmalla tavalla suunnitellaan ja rakennetaan
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energiatehokkaaksi siten, ettd energiaa ja luonnonvaroja kuluu sééste-

lid&sti.
Suomen rakennusmaéardyskokoelmassa on télld hetkelld vaateet rakenteil-
le/rakennusosille, joita maankaytto- ja rakennuslaki edellyttavat esim. kantavuudelta,
palolta ja ddneltd. Korjausrakentamisessa on hyvé saada kokonaiskésitys, jolloin myos
vanhat vaatimukset ja maaraykset on hyva ottaa suunnittelun lahtokohdaksi. Tdman
takia tdssa lopputydssa on esitetty ko. asiat vanhojen rakenteiden yhteydessa. Esittamis-
séni korjausratkaisuissa, ei ole huomioitu seuraavia seikkoja méaérdysien muuttuessa

asetuksiksi vuoteen 2018 mennessa:

- Askelddnen (L’n,w) mittauksien Hz taajuuden muutos ja laajennus siten, ettd
mittaustestin alin taajuus on 50 Hz. Nykyaan vielda mitataan 100 Hz kohdalta,
jolloin ei oteta huomioon matalataajuuksia, jotka esiintyvat voimakkaan kanta-
paa kavelyn tai pomppimisen yhteydessd. Tdma huonontaa L’n,w arvoja pa-
himmillaan jopa 10 dB vélipohjan osalta. Tdma on ennakkotieto asetuksen teke-
valtd muutostyonryhman akustikoilta.

- Palomé&araysten muutokset, joita ymparistoministerio on tehnyt jo 3-4 vuotta.
Luonnos on saatu lausunnolle ja erittéin lyhyt vasteaika loppui 10.2.2017. Tdéma
tarkoittaa sitd, ettei ministerié ole varautunut muuttamaan luonnostaan, jolloin
oletusarvo on, ettd kdytdn luonnosta tassd tutkimustyossani hyvaksi olemassa
olevan E1 rinnalla.

- Siirtymdkauden pituus asetuksen voimaantulosta on aina merkittava ja se liittyy
rakennusvalvontaan seké rakentamiseen /7/. Joten vuoden 2017 rakennusluvat ja
rakentaminen tapahtuu vuoden 2022 loppuun mennessa vanhoilla maarayksilla.
Tamaé aiheuttaa yleensa pientd sekaantumista kohteissa, kun otetaan huomioon,

ettd asetuksissa on vield siirtymaaika.

1.6 Rakennuspalojen-, palokuolemien maarat ja palojen syttymisen syyt

Kaavio 3 sisaltad hatdkeskuksille ilmoitetut onnettomuudet ja tapahtumat, joihin pelas-

tustoimi on osallistunut, seuraavasti:

- Tilasto sisaltaa rakennuspalot ja rakennuspalovaarat.
- Rakennuspalot/rakennuspalovaarat on tilastoitu nykyiselld jaottelulla vasta
vuodesta 2009 lahtien.
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Kaavio 3. Rakennuspalot/rakennuspalovaarat kuluvana, edeltdvand ja aikaisempina

vuosina, koko maa/15/.

Yhteensa rakennuspaloja ja -vaaroja oli vuonna 2015 yhteensd 5211 kappaletta ja vuo-
sina 2012-2014 keskimaéarin 5865 kappaletta. Vuoden 2016 tilastointi on kesken, mutta
11.12.2016 mennessé kokonaisluku on 5149 kappaletta. Halytykset ja riskitekijat jakau-

tuvat Suomessa asukastiheyden mukaan.

Suomessa palokuolemien méaara on korkea suhteessa muiden Lénsi-Euroopan ja Poh-
joismaiden palokuolemiin. Ik&é&ntyvien ik&luokan kasvaessa palokuolemien maarén on
ennustettu Suomessa edelleen kasvavan, jos tilanteeseen ei yhteiskunnan puolelta puu-

tuta esim. aktiivisten / passiivisten ennaltaehkaisyn osalta.

Palosta aiheutuvien tapaturmaisten kuolemien osuus on noin 80 % ja loput ovat ns. se-
littdmattomia tapauksia. Tavallisin tulipalon aiheuttama kuolinsyy on savukaasut ja
etenkin hakdmyrkytys. Vuosittain tapahtuu keskimaarin 80 tulipalokuolemaa. Savukaa-
sukuolemien ja hakamyrkytyksien aiheuttaa se, ettei uhri padse poistumaan tilasta missa
palo on syttynyt. /16./

Tulipalossa syttymisen jalkeen olosuhteet ovat ihmiselle hengenvaaralliset jo muuta-
massa minuutissa, koska savukaasut ovat hyvin myrkyllisid ja ne aiheuttavat nopeasti
tajunnan menetyksen. Myrkkykaasut sitoutuvat verenkiertoon nopeammin kuin tilasta
syrjaytyva ilmaseos. Tadman takia nopea poistuminen tilasta on elintarke&a.
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Puolet palokuolemista tapahtuu ennen vuotta 1960 rakennetuissa asuinrakennuksissa,
naista yli puolet pientaloissa. Kuolinpalo syttyy useimmiten olohuoneessa, makuuhuo-

neessa syttyneiden palojen osuus on vahentynyt vuosittain. /34./

1.7 Huonekorkeus, tasoerot sekd kaatumisen riskit ja seuraukset

Asuinhuoneen huonekorkeuden tulee olla vahintd&dn 2500 mm. Asuinhuoneen va-
haisen osan huonekorkeus voi olla edelld sanottua pienempikin, ei kuitenkaan alle
2200 mm. Jos huoneen sisdkatto poikkeaa vaakasuorasta, huonekorkeus méarite-
tdan huonealan keskikorkeutena. /12./

Asuntojen esteettomistd kulkuyhteyksista on méarayksia ja ohjeita asuntosuunnitte-
lua koskevassa asetuksessa (RakMk G1 2005). Asuinkerrostaloja koskeva keskei-
nen maarays on velvoite rakentaa hissi, mikali kerroksia on kolme tai sitd enem-
man. Hissiyhteyden on liséksi ulotuttava ullakolle ja kellarikerrokseen, mikéli niis-
s& on asumista palvelevia tiloja. /13./

Korjauskohteissa taméa tarkoittaa sité, ettd vanhoja tasoeroja ei saa tehdda isommaksi,

pikemminkin niité tulisi pienentaa.

Tamé on yhden ulkoisen riskitekijan minimointia, kaatumiseen vaikuttaa myos sisdiset

vaaratekijat, kuten taulukossa 2 on esitetty /14/.

Taulukko 2. Kaatumisen sisdiset vaaratekijat

* Korkea ika + Alhainen BMI
= Naissukupuoli » Monilaakitys (4+)
» Kaatumishistoria - Psyykenlaakitys
« Lihasheikkous * Runsas alkoholin kaytto
« Tasapainovaikeudet « Kipu
« Heikentynyt liikkumis- « Masennus
ja toimintakyky « Parkinsonin tauti
« Apuvalineiden kaytto « Epilepsia, halvaus

« Huimaus tai
ostostaattinen hypotonia

« Inkontinenssi

» Diabetes

» Heikentynyt nako
* Alentunut kognitio

Ulkoisten ja sisaisten vaaratekijoiden tulona syntyy kaatumisriski, jonka seuraukset ovat
riippuvaisia kaatumisen voimakkuudesta sekda myos kaatujan luustoa heikentavista teki-
joistd. Edelld mainituista asioista syntyy luun/luiden murtumariski, joka muodostuu

murtumaksi luuhun kohdistuvan voiman ja luun lujuuden osama&rana.
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lakkaiden henkildiden kuolemaan johtaneista tapaturmista valtaosa on kaatumisia.
Miesten tapaturmakuolemista 65% ja naisten vastaavasti 77% aiheutuu kaatumisesta.
Tapaturmaisesti kuolee vuosittain noin 1 300 yli 65-vuotiasta suomalaista. /14./

Esteettomélld kodilla on merkitystd tapaturmissa. Hyvin suunnittelussa Keittidissa ei
tarvitse nousta ylos jakkaralle, keittituolille tai vastaavalle. Kétevat ratkaisut ovat esim.

seindlla kaannettavat aputasohyllyt, joissa on turvamekanismit.

Kaatumiset ja putoamistapaturmat ovat merkittavia tekijoita ikd&ntyvien ihmisten kuo-

lemaan johtavista syistd, jopa suurempi osuus kuin tulipalosta johtuvat kuolemat.

Naiset Miehet Kaatumis- ja putoamistapaturmat

Al

Kuljetustapaturmat
Alkoholimyrkytys
Myrkytys, muu kuin alkoholi

N

Hukkumistapaturmat

Kylmyys
Tulipalo

Saunan kuumuus

[ Muut tapaturmakuolemat

Kaavio 4. Tapaturmaisesti kuolleet 65 vuotta tayttdneet vuonna 2010 /14/.

Lonkkamurtumapotilaan hoidon keskiméaraiset kustannukset murtumaa kohti ovat

19 150 euroa/potilas/vuosi (v. 2010 kustannustason mukaan). Ennen murtumaa koto-
naan asunut idkas henkil® ei paése endd takaisin kotiin vaan, joutuu pysyvasti laitoshoi-
toon. Hoitokustannukset ensimmaisend vuotena ovat arvioilta 47 100 euroa/henkil® (v.
2010 kustannustason mukaan). Tahén arvioon siséltyvét kaikki murtuman hoitoon ja
kuntoutukseen liittyvat kustannukset, kuten leikkaushoito, sairaalahoito, jatkohoito,
apuvalineet, kotiapu ja ld&kehoito. Lonkkamurtuman saaneista iakkaista jopa 13% jou-

tuu pysyvasti hoitolaitokseen ja yli kolmasosa kuolee vuoden sisélléd tapahtumasta. /14./
1.8 Terveydensuojelu melussa ja melun aiheuttamat terveydelliset ongelmat
RIL 243 julkaisusarja esittad teoreettisesti ja kaytannossa danen mittaustavat seka las-

kennan. Sama julkaisusarja esittdd esim. puheen hairitsevyyden merkityksen seka las-

kennan. T&alla hetkelld SFS 5907 standardi Rakennusten akustinen luokitus, tdydent&a
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RakMk C1 maarayksia ja ohjeita. Ulkopuoliseen meluun, kuten tieliikenne- ja lentome-
luun nahden ymparistoministerion julkaisu 108 antaa maaraykset sekéd ohjeet julkisivu-
jen aaneneristyksen mitoitukseen. Edell4 mainittuja perusasioita en kasittele tassa lop-
puty6ssani. Ohjeita ja maarayksia 16ytyy valtioneuvoston péaatoksistd ja ohjeistuksista

seka EUtasolla.

Sosiaali- ja terveysministerié on antanut terveydensuojelulain nojalla ase-
tuksen (545/2015) asunnon tai muun oleskelutilan terveydellisista olosuh-
teista. Terveydellisill4 olosuhteilla tarkoitetaan asunnon tai muun oleske-
lutilan fysikaalisia (esim. lampdtila, kosteus, ilmanvaihto, melu), kemialli-
sia (esim. hiilidioksidit, hdka, formaldehydi) ja biologisia (esim. mikrobi-
kasvustot) olosuhteita. /19./

Taulukko 3. Péiva- ja yOajan keski&énitasojen toimenpiderajat asunnoissa ja muissa
oleskelutiloissa /20/.

Huoneisto ja huonetila Péivaajan Yéajan
keskiddnitaso | keskiddnitaso

Lacq (Klo 7-22) | Laeq (Klo 22-7)

Asuinhuoneistot, palvelutalot, van-
hainkodit, lasten péivéhoitopaikat ja
vastaavat tilat

asuinhuoneet ja oleskelutilat 35dB 30dB

muut tilat ja keittid | 40 dB 40 dB

Kokoontumis- ja opetushuoneistot

huonetila, jossa edellytetaan ylei- 35dB
s6n saavan hyvin puheesta selvan

ilman adnenvahvistuslaitteiden

kayttoa

muut kokoontumistilat 40 dB

Tydhuoneistot (asiakkaiden kan-
nalta)

asiakkaiden vastaanottotilat ja toi- 45dB
mistohuoneet

Paivaajan (klo 7-22) pienitaajuiselle melulle sovelletaan 5 dB suurempia arvoja kuin

taulukossa 4.

Taulukko 4. Pienitaajuisen sisdmelun tunnin keskidénitason toimenpiderajat nukkumi-

seen tarkoitetuissa tiloissa /20/.

Kaista/Hz 20 |25 |315 40 |50 |63 |80 |100 |125 | 160 |200
Yoéajan
(klo 22-7) 74 |64 |56 |49 44 |42 |40 |38 |36 |34 |32
Legw/dB
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Taulukossa 3 mainittuja asuinhuoneita ja oleskelutiloja ovat seuraavat: asunnon, palve-
lutalon, vanhainkodin ja lasten paivakodin oleskeluun tai nukkumiseen tarkoitetut tilat.
Muina asunnon tiloina pidetddn yleensa tiloja, joissa ei oleskella pitkid aikoja, kuten
kylpyhuonetta, saunaa, vaatehuonetta tai apukeitti6td. Jos tallainen muu aputila tai keit-
ti6 muodostaa yhteistilan asuinhuoneen tai oleskelutilan kanssa, melutason toimenpide-

rajana kaytetdan asuinhuoneen ja oleskelutilan arvoja /20/.

Nukkumiseen tarkoitettujen tilojen osalta on otettava huomioon keskiaani-
tasovaatimusten (Laeq,07-22 h < 35 dB ja Laeq,22-07h < 30 dB) liséksi
myos 2 ja 3 momentissa (545/2015) 128 s&adetyt erilliset toimenpiderajat
pienitaajuiselle melulle ja yoaikaiselle mahdollisesti unihdiriéta aiheutta-
valle selvasti taustamelusta erottuvalle melulle (Laeg,1h <25 dB). /20./

Esimerkiksi yodaikainen tuulivoimaloiden tai ilmastointilaitteiden /ilmapumppujen ulkoa
sisdan kuuluva &ani vastaa melua. Tdma voi aiheuttaa unihairioita, etenkin jos amplitu-
dimodulaatio (sykintd) on kuulohavainnoin selvésti erotettavissa ja taustamelu erittain
hiljaista. Mittaustuloksiin ei tehdd kapeakaistaisuus- eikd impulssimaisuuskorjauksia

tapauksissa, joissa niitd verrataan taulukon 4 toimenpiderajoihin. /20./

Terveystarkastajat yms. viranomaiset noudattavat melun osalta Valviran ohjetta, Asu-
misterveysasetus (545/2015) 11-13 8. Viranomaiset voivat evatd rakennuksen kéyt-
toonoton jos se ei taytd vaatimuksia meluntorjunnan osalta eikd melun lahdettd pystyta
poistamaan tai rajoittamaan. Vanhoilta rakennuksilta ei voida edellyttdd nykyisten ra-
kentamismaardysten, eli Suomen rakentamismadrayskokoelman C1, mukaista &ane-
neristystasoa. Jos esimerkiksi normaali puhe kuuluu selvand ja ymmarrettdvédna huo-
neistosta toiseen, on &aneneristavyys todennakaoisesti niin huono, etté sitd voidaan pitaa

terveyshaittana /19./

Melun aiheuttamat terveysvaikutukset ovat monisyisid. Niistd on tehty erilaisia tutki-
muksia niin Suomessa kuin kansanvalisesti. Yleisin tekija tutkimuksissa oli hairitse-
vyys, joka johtui yleisimin ympdaristomelun vaikutuksista. Hairitsevyys on havainnon
kaltainen, kielteinen kokemus tai tuntemus, epamiellyttavd seka ei-toivottu. Hairitse-
vyyteen sisaltyvat sekd melun vaikutukset henkilon toimintaan ja kayttaytymiseen etté
melun aiheuttama epamiellyttavyys ja hermostuminen henkiléssa. Melun hairitsevyy-

denaste lisaantyy &énitason kasvaessa. /21./
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Melu on yksi merkittdvimmista unta/lepoa hairitsevistd ulkoisista tekijoistd. Melutapah-
tumat voivat vaikeuttaa koko nukkumisprosessia, kuten héirita nukahtamista tai herattaa

kesken unen /21/.

Melu on ympériston stressitekija esim. avotoimistoissa (akustiikka) tai asuinhuoneessa.
Lyhytaikaisen melualtistuksen seurauksena henkildiden pulssi nopeutuu, ihon ja sisé-
elinten verisuonet supistuvat, verenpaine nousee ja stressihnormonien pitoisuus veressa
lisddntyy. Pitk&an jatkuva melualtistus voi lisatd sydén- ja verisuonitautien, kuten ve-

renpainetaudin, sepelvaltimotaudin ja sydaninfarktin riskia. /21./

1.9 Energiatehokkuus

Ympéristoministerion asetus rakennuksen energiatehokkuuden parantamisesta korjaus-
ja muutostoissé tuli voimaan Helsingissa 27.2.2013. Tama asetus vaikuttaa silloin, kun
tehd&an esim. korjaustoimenpiteitd julkisivuun, yla- ja alapohjiin, ikkunoihin, ulko-
oviin tai rakennuksen teknisiin jarjestelmiin /22/. T&llGin katsotaan joko rakennekohtai-
sesti tai kokonaisuutena korjaustoimenpiteiden merkitys energiantehokuuden kokonais-
vaikutukseen. Kokonaisvaikutusta ei tarvitse arvioida erikseen, jos noudattaa asetuksen
pykélid 4 8§ ja 58. Kolmas vaihtoehto on rakennusluokittain esitettyjen vaatimuksien
tayttyminen /22/.
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2 1900-1950 ja 1970-LUVUN VALIPOHJATYYPIT

Vuosina 1900-1915 asuinkerrostalojen vélipohjia tehtiin ratakiskojen tai I-terdsten va-
raan. Valipohjan alapinnassa kéytetiin (terds)betonilaattaa, joka valettiin kantavien ra-
kenteiden véliin. Betonilaatan paksuus oli 120 mm, kun betonilaattaa ei ollut raudoitettu

ja raudoitettu betonilaatta oli vain 60-80 mm.

on naulattu. Korokkeen
rautakiinnike

|-rauta. Esimerkiksi NP

(= normaaliprofiili) n:o 23,
h =230 mm, b = 102 mm
kk 110 cm

Betonista valettu raudoittamaton
laatta 12 cm. Alapinta rapattu Z

Raudoitettuna laatan paksuus XD Téytteet
80 (60) mm } & ?

Betonilaatan muottilau-
doituksen ripustuslanka

Rakennekuva 1. Vélipohjatyyppi ratakiskoista /10/.

Noin vuodesta 1910 eteenpdin tehtiin ensimmaisia alalaattapalkistoja, joissa terasbeto-
nipalkeissa teras ja betoni toimivat yhtendisend rakenteena. Talloin kuormitukset meni-
vét oikein rakenteissa eli vetojannitys kohdistui raudoitusteraksiin ja puristusjannitys

betoniin.

Tayteaineita kaytettiin valipohjissa aani- ja lammityssyiden takia. Luonnollisesti tayte-
aineet saatiin rakennustoiden yhteydessa seka liséna esim. sahanpurua, turvetta, kutte-
rinlastua, olkea, hiekkaa, masuunikuonaa ja ruukinporoa. Tayteaineiden asennusjarjes-
tys oli kevyin materiaali alimmaiseksi ja -painavin paallimmaiseksi. Lattialauta oli val-

miiksi pontattu, jonka paksuus oli 1% tuumaa ja vapaa jannevali noin 600 mm. /10./

Erilaisten kokeilujen kautta vuoteen 1920 mennessé vakiintui alalaattapalkisto vélipoh-
jatyypiksi asuin-, virasto-, liike-, terveydenhuolto-, oppilaitos- ja muihin rakennuksiin.

Rakenteet ovat esitetty rakennekuvassa 2.
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Askelaaneneristeena

Lattia on kannatettu
palkkien valiin lyédyilla
kiripuilla, jotka eivat
kosketa alalaattaa
Alalaatta ~ 40 mm,
alapinta rapattu

Rakennekuva 2. Lattia kiripuiden varassa /10/.

Alalaattapalkistosta syntyi ajansaatossa ns. venepalkisto seké laippapalkisto, joista ra-
kennekuvissa 4 erilaiset versiot a-c. Naiden palkistojen idea oli ottaa levennetylla yla-
osalla puristusta vastaan rakenteessa, jolloin joko séastettiin raudoituksessa tai pyrittiin
pitempiin jannevaleihin huoneissa. Harvinaisempia ovat rakennekuvien 4 d-e alalaatta-

palkistomallit.

Alalaattapalkiston rakenne koostui rautabetonipalkeista, poikkileikkausmuotona 100—
150 mm levea x 300400 mm korkeana palkkina, joiden keskietdisyys noin 1000 mm-
1300 mm. Jannevali tavanomaisesti oli huoneen mittainen eli 5-6 metri4. /10./ Maha-
palkin keskidosaa levennettiin jopa 300 mm asti. Laippapalkiston yldosan paksuus oli
80-120 mm ja leveys vaihteli jopa niin paljon, ettd laipat yhtyvét keskendan. Laipat
alalaattapalkistossa jétettiin raudoittamatta tai raudoitettiin hyvin kevyesti. Alalaatan
betoni paksuus oli yleensd 40 mm, mutta my6s 30 mm paksuisia alalaattarakenteita
esiintyi silloin, kun palkiston keskidévali oli alle 1200 mm. Raudoitus oli kevytté alalaa-
tassa eli halkaisijaltaan 5 mm raudoitus kk 200 mm ja jakoraudat 2 @ 5 mm /palkkivéli
/10/. Puristetut palkistojen korot vaa’ittiin niin sanotulla vesiletkulla ja pystysuoruus
saatiin luotilangalla. Puristettujen palkistojen koroissa huoneistojen sisélld voi olla jopa
korkeuseroja 50-70 mm ja samalla puristettu pintabetonilaatta voi olla lenko ja kiero

yhtd aikaa.



Alalaattapalkiston raudoitusperiaate

Valipohjapalkki (h=300-400 mm,
b=100-150 mm, kk 1-1,3 m)
Alalaatan jakorauta,
yleensa @ 5 (3/16") mm,
3 kpl/jm

Alalaatan paksuus
noin 40 mm

Alalaatan paaraudat,
yleens& & 5 mm (3/16"),

kk esimerkiksi 150-200 mm.
Joka toinen rauta on neuvottu
nostamaan palkin paérautojen
padlle

Palkin ja alalaatan liittymékohtaa
on voitu vahvistaa viisteilla, jolloin
alalaatan raudoitus saatiin myos
helpommin kokonaan betonin
sisdan

Palkin paaraudoitus. Rautojen
mitat ja lukumaara vaihtelevat
jannevalin ja kuormituksen mukaan.
Osa raudoista on taivutettu tuella
palkin ylapintaan

Haat, esimerkiksi @ 5 mm
(3/16"), kk 300 mm

Alalaattapalkisto, lattian koolaus suoraan palkkien paalla

Taytteet

Askelaaneneristeena huopa-
tai puukuitulevykaista.

(korokkeiden ja lattialankkujen
vélissd paksu lumppuhuopa)

Alalaatta ~ 40 mm,
alapinta rapattu Lattian koolaus 2" x 4", kk noin 600 mm.
Koolaus on joko syrjéllaan tai lappeellaan,
jolloin koolausta on jaykistetty kylkeen lyddyilla
laudoilla. Sijoittamalla koolaus lappeelleen

voitiin pienent&a valipohjan rakennekorkeutta

Rakennekuva 3. Alalaattapalkiston rakennekuvat /10/.

Rakennekuva 4. Alalaattapalkistojen eri versiot a—e.
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Nilcon-elementin tarkoituksena oli hyva &aneneristys vélipohjissa. Idea oli kelluvalattia,
joka lepasi palkiston paalla neopreenikumieristimien varassa. Lahdessa oli ensimmaisia
kokeiluja kerrostaloissa vuonna 1968, ja vastaavan mestarin mukaan aaniongelmat oli-
vat hankalia kahdesta syysta: kumieristin oli vaaraa laatua ja mineraalieristetta ei ollut
tarpeeksi elementin sisélla./4./ Myds &&niongelmia korjattiin sepelillg, joka laitettiin
alalaatan paalle. Elementtejé valmistettiin vuosina 1971-1983 Suomessa, ja 1973 aloi-
tettiin my0s ylapohjien valmistus seka asennus. /4./

Kansilaatta 40, joka
asennettiin tehtaalla
reunapalkkien padlle.
Laatan Ja reunapalkkien
Padtypalkki vélissd on neopreeni-
kumieristeet.

Reunaochennus

Nostolenkki

U-laatan mineraalivilla 100

on nostettu korokkeiden varaan.
Pohjalaattaan tehtiin jo
tehtaalla kaksi 10 mm:n reikaa
rakennusaikaisen kosteuden
johtamiseksi pois.

Vaarnoitus
30X35%x4
kk 100

Palkin uuma 145,
h =246
Vazhtomuovikoroke

Reunapalkkien esfjannitys-
vaijerit, joita kuormituksen
mukaan on 2-6 kpl/ elementti.
Kansi- ja alalaattaan voitiin
palkkien vélissa tehda
lavistyksia taysin vapaasti.

Alalaatta 25

Rakennekuva 5. U-laatta eli Nilcon-elementti /4/.

1970-luvulla alettiin kdyttaa niin sanottua ontelolaattaa, joka on esitetty rakennekuvassa
6. Ontelolaattaa kaytetaan vali- ja ylapohjina esimerkiksi asuinrakentamisessa.

Pituussuuntaiset esijannitys-
vaijerit, joiden lujuusluokka on
Stg 160/180 ja paksuus

yleensd ¢ 14",

Lyhyemmissa laatoissa

kaytettiin myds ¢ 3/8" vaijereita.
Muuta terédstysta ei ollut.
Elementin kantokykyd nostettiin
lisadmalld jdnneterdsten madrda.

Vierekkaisten elementtien
sivuleuat sulkivat sauman niin,
etté se voitiin valaa ilman
alapuolista tivistamistd.

7)o" N
Ontelo ¢ 185
Vaamnoitus

Rakennekuva 6.0ntelolaatta /4/.
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2.1. Valipohjien liittymat ulkoseiniin, sydanmuuriin ja huoneistojenvalisiin sei-

niin 1910-luvulla

1910-luvun rakenteet tiilirunkoisessa asuinkerrostaloissa

Kuva 1. 1910 luvun kerrostalo /10/.

Ulkoseinarakenteet ovat 2 kiven taysitiilimuureja, joissa on kaytetty kalkkisementtirap-
pausta niin sisa- kuin ulkopinnassa. /39/ Kantavina seinind rakennuksessa ovat 1-1%
kiven tiilimuurit, joihin vélipohjat tukeutuvat. Kerroskorkeus on rakennuksessa noin
3400 mm ja huonekorkeus on 3000 mm. /10./

Huoneistojen véliseindt ovat Lugino-massaa ja huoneistojen véliset kevyet véliseinét

ovat kaksinkertaisia, lukuun ottamatta komero- ja wc-tiloja /4/.

Painovoimainen ilmanvaihto oli sijoitettu kantavien tiilimuurien sisaan. Talossa on ve-
sikeskuslammitys, sahkdvalaistus, viemérdinti sekd lammin- ja kylmavesijohto. Keitti-

Oissa on puuliedet ja we-tiloissa vesiklosetit. /10./
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Cloison-seind (-1910). Paksuus 150-200 mm. (1:20).
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Yi-kiven tiiliseind puna- tai kalkkihiekkatiilistd muurattuna (1900-lu-
vun alusta atkaen). Paksuus noin 100 mm. (1:20).

AUV

Kuva 2. Viliseinatyypit 1910-luvulla /10/.

Cloison-seind (—1910). Paksuus 150-200 mm. (1:20).

[ -

Lugino-massaseind (1903-). Lugino-massaseinid tehtiin aluksi sau-
mattomana muottia vasten rappaamalla. Myéhemmin Lugino-mas-
sasta valmistettiin my6s valiseiniin soveltuvia muurauskappaleita.
Suurissa huoneissa paksuus noin 100 mm, pienemmissa huoneissa
ja komeroissa 70 mm. (1:20).
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Riksilevyseina (1907-). Seinén paksuus oli isoissa huoneissa yleen-
sd 70 mm, pienissa huoneissa ja komeroissa 40 mm. (1:20).
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Y1la olevat rakenteet eivat tdyta palovaatimuksia tai &&neneristysméérayksia. Kohdassa

5.1 on esitetty periaatteet rakenteiden parantaminen nykyisten sd&dosten tasolle.

Rapnauslaastista
muctoiltu julkisivukoriste

2-kiven taystiilimuuri
melemmin puclin rapattuna.
Paksuus nain 80 em

Keskuslammitysjohtojen
putkikolo

I-rauta NP n:o 22
(220 mm x 98 mmy,
kk noin 1200 mm
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limanvaihdon raitisiima-

s
W

77z

aukko, jonka edesss IN
valurautainen saleikkd !

l-rauta NP n:o 14
{140 mm x 66 mm)

|-rauta NP n:o 12
|-rauta NP n:o 12 (120 emm}

(120 mm x 58 mm)

Ankkurivasa muuripilaria
kohdalla, Osa I-raucaista on
ankkuroitu molemmista pais-
taan tiilirmuuriin

Pakallavalettu rautabetoni-
laatta & cm

Patterisyvennys

Rakennekuva 7. 1910-luvun vélipohja liittyminen ulkosein&an/10/.
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Palon kannalta on tarkedd huomata rakennekuvassa 7, ettd vélipohja liittyy ankkuriva-
soilla ulkoseiniin ja ulkoseindn sisdpinnassa on NP n:o 14 ratakisko. Huoneistopalossa
I-terdaspalkkien kantavuus heikkenee jo 400°C jalkeen. Betoniliitoksessa seké tiilissé
tapahtuu muodonmuutoksia lampdoliikkeistd eri materiaalin lampdlaajenemisen takia.
Tarkedd on mitoittaa liitoskohta paloteknisesti alle 400°C, jotta rakenteissa sdilyy kan-
tavuus seka tiiveys. Palossa ratakiskon alalaipan l&mpdtila on eri kuin ylalaipan, taméa
aiheuttaa jannityksia rakenteissa sekd taipumaa jannevélill4. VVaarana on tiiveyden pet-

tdminen rakenteessa paloa vastaan ja laipan irtoaminen betonilaatasta.

Ulkoseinassé tapahtuu korroosioita I-teraspalkkien osalta ja kiinnitysvasan tapin osalta.
Korroosion kautta rakenteet ovat menettdneet kantokykya sekd myos lisénneet epakes-

Kisyytté verrattuna alkuperdiseen tilanteeseen.

Sydanmuuri. 1%2-kiven molemmin
puolin rapattu taystiilimuuri, jonka
paksuus on noin 45 cm.
Sydanmuurissa on runsaasti poistoilma-
hormeja 15 cm x 15 cm, joiden valiset
seinamat ovat 1/4 kivea paksuja

Paikallavalettu
rautabetonilaatta 8 cm

[Imanvaihdon
poistoilma-aukko

l-rauta NP n:o 22
(220 mm x 98 mm),
kk noin 1200 mm

I-rauta NP n:o 12
(120 mm x 58 mm)

Rakennekuva 8. Sydanmuuri ja valipohja /10/.

Palossa seka &dnessa ei saavuteta nykymadraysten tasoa, koska ilmanvaihdon poistoil-
manaukkoa ei ole &&ni- tai paloeristetty, rakennekuvassa 8. Savukaasut péasevét huo-
neistosta toiseen sytyttden hormeissa olevat orgaaniset ainesosat. Savupeltien vaatimuk-
sia tuolloin ei esitetty. Toinen ongelma on ratakiskon NP n:o 12 sijainti sydanmuurin
pinnassa. Tama tukipalkisto pitéisi suojata paloa vastaan kantavana rakenteena kohteen

paloluokan mukaisesti.
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2.2. Valipohjien liittymat ulkoseiniin, sydanmuuriin ja huoneistojenvalisiin sei-
niin 1920-luvulla

1920-luvun rakenteet tiilirunkoisessa asuinkerrostaloissa

07777
7779

4
7

£

R LR
i

o .

o

Kuva 3. 1920-luvun, lopun kerrostalo /10/.

Ulkoseini& oli kavennettu edelliseen vuosikymmeneen verrattuna Y2 kivella eli paksuus
oli en&a vain 2 kived. Ulkoseindarakenne oli rapattu niin siséltd- kuin ulkoapdin. Ensim-

maisessa kerroksessa oli liiketilat ja ylemmissd asuintilat. Tilojen kayttdtarkoituksella
oli tuolloin merkitysta palokuorman maarityksiin. /10/

Keskirunkona oli syddnmuuri, joka oli tehty kahdesta 1%2 kiven seindmasta. N&issé sy-
danmuureissa on useita ovi- ja poistoilmahormien aukkoja./10/

Kevytseindt asunnossa ovat Lugino-massaa ja huoneistojen véliset seinat ovat kaksin-
kertaiset. Kevyissa seinissd on kanavastoja poistoilmahormeina.
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Talossa on vesikeskuslammitys, sahkovalaistus, vieméardinti sekd myos lammin- ja kyl-
maévesijohto. Keittidissa on kaasuliedet ja wc-tiloissa vesiklosetit. Myds suuremmissa

asuinnoissa oli avotakat /10/.

Valiseinatyypeissa ei ollut tapahtunut kehitystd. Kuvan 2 rakenteita kéaytettiin yha koh-

teissa.

2-kiven taystiilimuuri molemmin

puolin rapattuna. Paksuus noin 60 cm.

Raskaimmin kuormitetuissa kohdissa

on valittu kovaksipoltettuja tiilia ja muuraus-
TR laastiin on sekoitettu sementtia&. Kalkkiniekka-

//’ PN tilia on kaytetty paatymuureissa ja ulkoseinan
g !117/ Sl ,7 /4}:‘ sisdpinnassa

, 10
U il
‘\‘ [ lﬁ/’%{%ﬁ%ﬁ, ,/ Tervattu puutiili ikkunakarmien
‘ ) ‘ﬂi/!#ﬁéﬂ}'%{ﬂﬁf\ / Kiinnityst varten
2 J 1] 7D

Patterisyvennys. Seinan sisa-
puoclella lisderisteena kevytbetoni-

muuraus (solubetoni) 50 mm

227

Alalaattapalkisto. Palkiston korkeus

370 mm. Palkkien ylapinnan laippojen
paksuus 80 mm, alalaatta 40 mm.
Alalaatan raudoitus & 5 mm, kk 200 mm.
Jakoraudat 2 @ 5 mm / palkkivali

limanvaihdon raittiin ilman
sisaanottoaukko. Edesséd
valurautainen saleikkd

Ikkuna-aukon paalla valipohjaan
littyvé rautabetoninen aukkopalkki
+ 1¥-kiven korkuinen suora tiilikaari

Rakennekuva 9. 1920-luvun lopun vélipohjan liittyminen ulkoseindén. /10/.

Ikkuna-aukon paalla oleva betonipalkin ja alalaattapalkiston laatan liitoskohta on hanka-
la. Vaikka muurauslimitys “holvaa” sen, siten ettd leimapainetta ei tule suoraan liitok-
seen taydelld painolla, siind esiintyy viimamainen kuormitusrasitus, joka tukireaktion
vieressa aiheuttaa leikkausta. Laippapalkistossa ylélaatan osuus tekee purituspinnan,
joka siirtaa staattista pistettd ylospain. Talléin alalaatan massa seka reunapalkki toimivat
vastavoimana. Ndma voimat saavat alalaattapalkiston jannitteiseksi ja palossa alalaatta
pyrkii nousemaan yldspain padpalkiston taipuessa alaspéin. Alalaataston ylapuolella on
vélipohjataytteet, jotka pyrkivét estaméan alalaatan nousua, jolloin alataalan ylapintaan
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tulee vetoa ja alapintaan leikkausta. Tdma aiheuttaa pakkovoimia alalaatan betonipalk-
kiin, kun samanaikaisesti tiilien leimapaine aiheuttaa leikkausta. Tallgin kun voimajén-
nitteet ylittdvat rakennusmateriaalin leikkaus- ja puristuskestavyyden, tapahtuu raken-

nusmateriaalissa murtumia ja halkeamia, jotka vaikuttavat rakenteen tiiveyteen palossa.

Alapuolinen huoneistopalo saa sahanpurun ja kutterinlastun kyteméan palkiston vélissa
aiheuttaen yl&puoliselle huoneistoon savukaasujen haitan/riskin mahdollisille palouh-

reille.

Sydanmuuri. Paksuus noin 45 cm.

1Y%~ kiven molemmin puolin rapattu
taystiilimuuri, jossa runsaasti ilmahormeja
15ecmx 15 cm

D,
A8
Al

Alalaattapalkisto. Palkiston
korkeus 370 mm. Pidemmiil&
jannevaleilla palkkien ylépinnassa

Alalaatta 40 mm, jossa paksunnos
(60 mm) yksi metri sydanmuurin
molemmin puolin. Alalaatan raudoitus
@ 5 mm, kk 200 mm. Jakoraudat

2@ 5 mm / palkkivali Seinat oviaukkojen paalla
Lugino-massaa

Rakennekuva 10. Sydanmuuri ja valipohja /10/.

Sydanmuuriin on lisatty alalaattaan betonin paksuus 60 mm, joka olisi pitanyt tehda
my0s ulkoseindn kohdalla. Oviaukkojen paalle Lugino-massalla tehdyt levytysseinét

sekd ovien tiiveys ovat rakenteen heikoimmat paikat palossa.
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2.3. 1930-luvun rakenteet tiilirunkoisessa asuinkerrostalossa

Kuva 4. 1930-luvun, lopun kerrostalo /10/.

Ulkoseini& oli kavennettu 1920-luvun ratkaisuihin verrattuna % kivella eli paksuus oli

vain 1% kived. Ulkoseindrakenne oli rapattu niin sisélta- kuin ulkoapéin /10/.

Keskirungon alueella ovat kantavat betonipilarit ja ylemmissa kerroksissa tiilta, raken-
nekuvakuva 13 /10/. Vélipohjarakenteet ovat alalaattapalkistoja. Kerroskorkeus on 3350
mm ja huonekorkeus 2900 mm.

Kaikki valiseindt on tehty kevytrakenteista riksilevyista ja huoneistojen valiset seinat
ovat tuplaseinid. Painovoimainen ilmanvaihto on sijoitettu muurattujen riksivaliseinien
sisélle, rakennekuva 12. Talossa on vesikeskuslammitys, séhkdvalaistus sekda myos
viemardinti ja lammin- ja kylmavesijohto. Keittidissa on kaasuliedet ja wc-tiloissa vesi-

Klosetit. Kylpyhuoneet olivat ajan-hengen mukaisia /10/.
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Puukiila tilisaumassa
ikkunakarmin kiinnitysta varten

1¥s-kiven reikatiilimuuri
(118-reikéinen punatiili)
molemmin puolin rapattuna.
Paksuus noin 45 cm. Muurattu
sementinsekaisella kalkkilaastilla
1:12 (sementti, kalkkilaasti)

Keskuslammitysjohtojen
putkikolo

i
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Alalaattapalkisto.
Palkistokorkeus 370 mm
Alalaatan paksuus 40 mm

Patterisyvennyksen liséeristeend
esimerkiksi korkkia tai tervattua
huokoista puukuitulevyd

limanvaihdon raittiin ilman
sisdanottoaukko, jonka paalla
julkisivussa valurautainen saleikkéd

Rakennuksen pitkill& sivuilla
valipohjien kohdalla yhten&inen
rautabetoninen kuormantasauspalkki
130 mm x 370 mm

Ikkuna-aukon p&alld 1'%:-kiven
korkuinen suora tiilikaari

Rakennekuva 11. Vélipohja liittyminen ulkosein&én, 1930-luvun lopulla /10/.

Kuva 5. Mallinnettu kuva 1930-luvun kohteesta.

Kuormaustasauspalkki tukeutuu ulkoseinén sisapuoliseen muuraukseen. 1% kiven muu-
rauksen kohdalla betonipalkki jadhdyttdd ulkoseindd viivamaisena kylmasiltana ja ai-
heuttaa jannityksid ulkoseinddn. Palotilanteessa, palkki kestda sille asetut palovaateet,

mutta pakkovoimat voivat sarkea tiiveyden liitoksesta.
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Rakennekuvassa 13 on valipohja, jossa vélipohjat on halkaistu kahtia poistoilmaka-

navien kohdalta. Hormisto on muurattu riksilevyista ja sekundaari betonipalkit kannat-

televat muurausta /10/.

.

.......

Yiid: Vanhaan tapaan tiilestd muurattu 1%-kiven
formiseind (1:20).

Alla: 1920-fuvulla ravtabetonivalipohyien ja keskus-
lémmi myotd yleistynyt key i

hormiryhmd, joka on muuratty esimerkiksi Lugino-
massalevyistd, riksilevyista tai syrjatiitests (1:20).

Riksilevyn koko oli 5/7,5/10 cm x 33,3 x 60 cm. Levyssé oli
V-ura saumoissa. Levya asentaessa V-ura taytettiin kipsilla ja
levytyypin raaka-aineet olivat Kipsi ja kutterinlastu. Huoli-
mattomasti tehtyjen riksilevyseinien lavitse nakyivat saumat,
kun kohteissa kéaytettiin pinnassa tapetteja. Palotilanteessa
rakenteen tiiveys voi olla kyseenalainen hormiseindmassa.
/10./

Rakennekuva 12. Hormirakenteet /10/.

Riksilevyjen daneneristys ei ole nykytason mukaisia, jos asuintilat olivat hormistoja

vasten. Myo6s kuumien palosavukaasujen tiiveys sekd kesto vuosikymmenten saatossa

on voinut heikentd4 rakennetta. Riksilevyt syrjayttivat Luginomassa-seinén. /4,10./

Primadripalkki 370 mm
» (200-310 180) mm

valipohjapalkki on halkaistu
kahtia poistoilmakanavien

kohdalla. Palkil kannattavat
riksilevyistd muurattua
hormiryhm&ad

Alalaatia 40 mm. Padraudat @ 316"
Kk 200 mm. Jakoraudat € 3/16° 2 kpl/
palkkivali. Laatassa paksunnos (B0 mm}

primadripalkin molemmin puolin metrin matkalla.

Alalaatan paksuus kylpyhuoneen koh-
dalia 80 mm, koska keraamisten laatiojen
|a vedeneristyksen alle (bitumisively}
{uleva rautabetonilaatia on valatiu
taytieiden varaan

N

Ylimmasss kerroksessa oilarn tilta

(420 mm x 420 mm) sementinsekaisella
kalkkilaastilla 1.6 (sementli, kalkkilaasti)
muuratiuna

1.-2. kerroksessa pilari
sidstabetonia 1:3:3
(420 mm x 420 mm)

Kellarissa pilari saastibetonia
1:3:3 (480 mm x 480 mm}

Rakennekuva 13. Keskirungon kantava pilari ja valipohja /10/.
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Alalaattapalkiston sekundaéaripalkistot kestdvat tunnin palorasituksen lahteen 27
mukaan. Oma arvioni on ettd, alalaatan palonkestavyys ei ole riittdvd. Alapuolinen

huoneistopalo saa sahanpurun ja kutterinlastun kytemdaan palkiston valissé ja aiheuttaa

ylapuoliseen huoneistoon savukaasujen haitan/riskin mahdollisille palouhreille.

(

)

1900-luvun alusta toiseen
taan asti kevyissd vali

kidytettyjd rakennusmateriaaleja oli Lu-
ginomassa. Se on kipsistd, hiekasta, kok-

sa 7 ¢m. 1920-luvulta (8htien
massasta valmistettiin myts valiseinien
ja ilmakanavien tekoon kytettyjd muu-

ja liimasta raken-
nusaine, jonka murtopinnassa mustat
koksikuonakappaleet erottuvat selvasti
harmaan massan seasta. Alkuperdisen
patentin haltija oli tehtailija Albert Lugi-

no Berliinistd, mutta eindt on

Taulut ja kalusteet on ruuvattava Lu-
ginomassa-seindan muovitulppien avul-
la. Valiseinid purettaessa on huomatta-
va, etté seindn sisddn on usein sijoitetty
Uudet oviaukot

tunnettu tehtailija Ernst Tilgmannin pal-

voidaan leikata esimerkiksi kulmahio-

olleen ja Kanasen

mukaan nimell4 "kananpaskaseind”.
Seind valmistettiin rappaamalla mas-
sa lautamuottia vasten tal valamalla se

| muottien véiliin. Ennen tapetointia sel-

né oli vield rapattava, Ovikarmit voitiin

| kiinnittdd massaseinddn kitevdsti lys-
| méilla niiden ulkopintaan naulat ennen
| seindn tekoa. Tavallinen seindpaksuus

ilman rappausta oli komeroissa ja pie-

Lautamuattla vasten rapattu
Luginomassa-seind 1920-luvulta,

Kuvat 6. Riksilevyn V-ura levyn reunoilla ja Lugiomassa-seina /4/.

2.4. 1940-luvun lopun rakenteet betonipilarirunkoisia asuinkerrostalossa

Riystés ja
ylépohja

Ulkoseind ja
valipohja

Keskirungon
pilari

Kuva 7. 1940-luvun lopun kerrostalo /4/.
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Betonipilarirunkoisia taloja tehtiin 1940-1950 luvulla. Ulkoseinarakenteissa kéytetiin
monireikaistd 1% kiven tiilt4d. Reikié tiilessa oli jopa 119 kappaletta. /4/ Véliseinat olivat

kevytrakenteisia riksilevyseinid. Kerroskorkeus rakennuksessa on 3150 mm.

Lattialaudoitus:
ponttilauta
1" x4”

Tilimuuri:
119-relkéinen reikatiili
puolitoista kived

(420 mm) Karoke

2"x4"

AZneneriste:
oksamassapahvi

Sekundétripalkki:
terasbetoni
j6ommx 130 mm

Alalaatta:
terdsbetoni

Kuormantasauspalkki: 46 mm

terdsbetoni 36¢ mm x 280 mm
vilipohjaontelo on tdytetly
a¥neneristyksen parantamiseksi.
Téylteend on kuiterinlastua,
jonka péille on asetettu

painotdytteeksi ruukinporoa.

Rakennekuva 14. 1940-luvun lopun vélipohja liittyminen ulkoseindén /4/.

Kuormantasauspalkki tuotiin yhden kiven p&&han ulkosivun ulkopinnasta. Vélipohja-
taytteena kéaytettiin edelleen muun muassa sahanpurua ja kutterinlastua. Kuormanta-
sauspalkin ja tiilen rajapintaan muodostuu kastepiste ja sateisella kelilla tiili siirtdd kos-
teuttaan kuormantasauspalkin betoniin. Edelld mainitut asiat aiheuttavat pakkasrapau-

tuman takia rakenteisiin tiiveysongelmia.

Alalaattapalkiston sekund&éripalkistot kestdvat tunnin palorasituksen, mutta alalaatan
palonkestavyys ei ole riittdva. Alapuolinen huoneistopalo saa sahanpurun ja kutterinlas-
tun kytemé&én palkiston valissé aiheuttaen ylépuoliselle huoneistoon savukaasujen hai-
tan/riskin mahdollisille palouhreille. Korokesoiro voi edesauttaa palon leiskahdusta,

koska se toimii ontelotilana valipohjan ylapinnassa.



2.5. 1970-luvun BES-runkojarjestelman rakenteet asuinkerrostalossa

Réystds ja yldpohja

Kuva 8. 1970-luvun asuinkerrostalo /4/.

Paatyseind ja vilipohja

Ulkoseind ja valipohja
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Kerroskorkeus on 2800 mm 1970-luvun rakennuksissa. Véliseinat ovat lastulevyseinia

ja kylpyhuoneet yleensa peltirunkoisia elementtejd. Ulkoseinat ovat betonisandwich-

elementteja kuten pesubetonilla kasitelty julkisivu. Runkojérjestelména on BES, Kirja-
hyllyrunko ja koneellinen ilmanvaihto.

Kun betonin alalaatta paksuus on 25 mm Nilconissa, talléin alla olevien kuvaajien pe-

rusteella voidaan arvioida, ettd 20 min, 30 min ja 60 min kohdalla lampétilat ovat beto-
nilaatan keskelld ja -yldpinnassa seuraavat: 275°C / 375°C, 375°C / 500°C ja 500°C /
600°C. Betonilaatan paksuus vaikuttaa lampdtilan nousuun /41/.
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Kaavio 5. 60 mm paksu betonilaatta ja 100 mm betonilaatan lampdtilat /41/.
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Maaraykset esittavat betonin paksuudesta 1977, raudoituksen tai jannepunosten osalta.

Taulukko 2
Laatan pééteréksia suojaavan betonikerroksen va-
himmaispaksuus (mm). L1 on laatan pienempi jan-

3.2.1 Tassa kohdassa annetut ohjearvot koskevat
rakenteita, joilla kuumuus voi kohdistua rakentee-

seen yhden pinnan kautta. Kun kuumuus voi koh- nemitta, Lz on laatan suurempi jannemitta. Ristiin
distua rakenteeseen kahden tai useamman pinnan doi laatan si hteen ollessa 1,5 < La/L
kautta, kuten ripalaatan ripoihin, sovelletaan pal- <2 di 3 hil aispak: interpoloimall
keille (kohta 3.3} annettuja vaatimuksia. véliarvot suoraviivaisesti.

3.2.2 Massiivisen laatan vahimmaispaksuus ja on- a) normaalibetoni

telolaatan vahimmaispaksuus ontelon alla on esi- Palonkestoaika 30 60 90 120 180 240

tetty taulukossa 1.
Yhteen suuntaan rau-
doitettu laatta’) (100 15 25 35 50 60

Taulukko 1 Ristiin raudoitettu laat-
Massiiv;;en laatan Jus ja ontel tala/li <15 (10) (10) (10) 15 25 35

laatan véhimmaispaksuus ontelon alla (mm)

T

b) kevytsorabetoni

a) normaalibetoni Palonkestoaika 30 60 90 120 180 240
1 Yhteen suuntaan rau-
Palonkestoaika 30 60 90 120 180 240 doitettu lastta') (100 15 25 35 45 50
Laatan paksuus 60 80 100 120 150 175 Ristiin raudoitettu laat
tala/li <15 (10) (10) (10) (10) 20 30

Paksuus ontelon alla 20 25 30 40 45 S0
- - 1) Koskee my®s ristiin raudoitettua laattaa, jonka Lz/L: >
2

Kuva 9. Kantavien ja osastoivien rakenteiden palonkesto, RakMK E5,1977 /8/.

Kuvassa 9 olevien méérayksien mukaan 60 minuutin kohdalla laatan ontelon paksuus
saa olla vahintddn 25 mm ja raudoituksen suojaetdisyys 15 mm. Suunnitteluarvo oli

tuolloin aina 15 mm. Alla seuraava tarkennus raudoituksen mitoitukseen.

3.25_Laatan ja teréksia suojaavan betonikerroksen  K@avion 5 perusteella voidaan arvioida, ettd 15 mm
paksuutta laskettaessa voidaan palamattomat ta-

saus- ja pintakerrokset, |ukuun ottamatta_laatan . - o s
paalla olevaa lammoneristekerrosta, ottaa_huo-  €t8iSyydelld Dbetonilaatassa oleva lampdtila on
mioon, mikali pintakerroksen lamménjohtavuus

ks tulevi E} otiloi: hta i . .
o proreme i beemita: Kayenies et 675°C raudoituksen osalta. Nain ollen betonipak-

rosta Iaat_an alapinnassa, Fulee sen kiinni Pysymi-
:g:e:l?iit;z;.n palonkestoajan osoittaa tarvittaessa SUUden mUUtOS 675 OC _ 500 oC - 175 oC /10 OCll

3.2.6 Taulukossa 2 esitetyt ohjearvot paateraksia

suojaavan betonikerroksen vahimmaispaksuuksis- mm = 17,5 mm. JO”Oln betonlpeltteen kOkonaIS-
ta edellyttavat, etta teraksen kriittinen lampatila on

500° C. Mikali se on pienempi, tulee suojaavan be-

tonikerroksen paksuutta lisatda 1 mm:lla jokaista pakSUUS on 15 mm+17,5 mm = 32,5 mm.

10° C kohti, jonka terdksen kriittinen ldmpotila

poikkeaa lampotilasta 500° C. Mikali terdksen kriit-

tinen lampétila on suurempi kuin 500° C, voidaan

vastaava vdhennys tehda suojaavan betonikerrok-

sen paksuuteen.

Kuva 10. Lisdohjeet raudoituksen suojaamiseen /8/.

Nilcon-laatassa on myos sisélléd kivivilla, jolloin 1dmp0 ei padse johtumisen kautta “ala-
laatan” pintaan, ja siitd edelleen sateilemalla ontelossa olevaan ilmatilaan. L&mpd pyrKii
johtumaan kivivillan lavitse, jolloin alalaattaan syntyy tilanne, jossa lampétila nousee
nopeammin, mitd voi edellyttad kaavion 5 funktioista. Pieni ilmarako kivivillan valissa
ei pysty jaahdyttamaan rakennetta. LAmpo pyrkii Kivivillaeristeen paéadyista nousemaan

ylospain,
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18 +2 jolloin 1&mpd nousee ylalaatan alapintaan
=0 . . . .
“55 F—ﬂb ja pyrkii purkautumaan ilmapaineen
40 ~ N\ muutoksen takia neopreenikumieristeen
Lo'dul__ru' /i T ? . .
o= kohdalta. L&mpdtila on noin 400-500°C
gg luokkaa, mika tekee muodonmuutoksia
9 o kumieristimeen.
150 l 100 700 {1 00[ 150

+0 i)

b al g0

Rakennekuva 15. Nilcon-elementin valmistusmitat /32/.

Betonijarjestelmasta julkaistiin myds BES /32/ vuonna 1979 julkaisu, josta alla ote pa-
losta:

PALONKESTOLUOKKA A60

7N T \
7 3 r3
"E‘/ _1/ | MINERAALIVILLA 50 mm

uuden ja punoksia suojaavan betonikerroksen mukaan.
Kiytettdessd elementteja ala-, vili- ja yldpohjana, joissa palon-
kestovaatimus on joko A60 tai A120 ei laatan omanpainon ja
kuormituksen perusteella laskettu taivutusmomentti saa ylittaa jal-

jempéna taulukossa esitettyjd enimmdisarvoja.
Hyotykuormina  kédytetddan rakenteiden ominaiskuormia.
Oleskelu- ja kokoontumiskuorman arvona saa kayttaa 0,75
kN/m?2. Tungoskuorman arvona 2,0 kN/m?. Lumikuorman arvona

50 % ominaiskuormasta. Lumi- ja tuulikuorman ei tarvitse otak-
sua esiintyvdn samanaikaisesti.

i
I
6
v

PALOTEKNISET MITOITUSMOMENTIT:

Palonkesto- Palonkesto-
Tunnus luokka Tunnus luokka
AB60 A120
N25-L 72.1 kNm NP25-L 54.1 kNm
N30-L 91.5 kNm NP30-L 69.5 kNm
N35-L 149.2 kNm NP35-L 114.7 kNm
N40-L 177.7 kNm NP40-L 137.3 kNm
N45-L 206.2 kNm NP45-L 160.0 kNm

Rakennekuva 16. Nilcon-elementin palo-ominaisuudet /32/.

My0s Nilcon-elementissa on ilmanvaihtokanavat ja valmiit séhkdasennukset, jotka hei-

kentdvat palavien savukaasujen tiiveyttd rakenteessa.



Liittyma ulkoseindn kohdalta huoneistojen vélisenseinan osalta.

Ulkoseini ja vilipohja
Ei-kantavat ulkoseindelementit seisovat suoraan tal alempien
elementtien vélitykselld perustusten varassa.

Esijénnitetty U-laatta (Nilcon)
300 X 1200 X 6600

Betonisandwich-elementti 230
Ulkokuori: terdsbetoni 6o (BK-250),
pinta pesubetonia / maalattu
Lammgneriste: mineraalivilla 9o
Sisdkuori: terdsbetoni 8o

Kuoria yhdistavat ansaat ovat
ruostumatonta terdsts,

muu raudoitus tavallista terastd.

Tuuletusputki

Saumanauha
+ elastinen kitti

4 L

Lamp&johdot

Kineneristeena
mineraalivilla

Saumavalu (betoni)
+ vilipohjaa kiertdvit
rengasterdkset ¢ 10

Terasbhetonielementti 180

Kansilaatan (40) ymparill4
joustava sauma.
Alta neopreenikumit.

Kansilaatan
saumavalu (betoni)

Kantavien palikien
saumavalu (betoni)

Alalaatta 25

Rakennekuva 17. Valipohjan liitos ulkoseinaan /4/.

el tien

” -
padty

pystysaumassa pystyterds ¢ 10

seka elementtien tartuntaterdkset

ja vaarnoitus

Saumavalu (betoni)
+ vilipohjaa kiertdvat
rengasterakset ¢ 10

2 e

e

Elementtien nostolenkit
jadvat saumavaluun

Saumavalu (betoni)

Kantava betonisandwich-
elementti 300
(60 + 90 + 150)

Esijannitetty U-laatta (Nilcon)
300 X 1200 X 3300 / 9300

Rakennekuva 18. Valipohjan liitos paatyseinan osalta /4/.
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Ontelolaatassa pétivat betoniraudoitteen ja suojabetonin osalta samat Rakennusméa-

rayskokoelman E5 méardykset ja ohjeistukset kuin Nilconissa.

Betonisandwich-elementti
Ulkokuori: tiililaatta + terasbetoni 85 (K 30-2)
Ldmmaneriste: uritettu mineraalivilla 120
Sisakuori: terdsbetani 8o
Kuoria yhdistévat ansaat ovat
ruostumatanta terdstd,

muu raudoitus tavallista terésta.

Lattianpdallyste

Itselevittyva
pumpputasoite

Tuuletusputki Séhkéjohtojen

asennusputki

Esijdnnitetty ontelolaatta
265 X 1200 x 8220

Saumavalu (betoni)
+ vélipohjaa kiertdvit

Saumanauha rengasterdkset ¢ 10

+ elastinen kitti

Rakennekuva 19. Ontelolaatan liitos ulkoseinaan/4/.

2.6. Ontelolaatan taipuma palossa

Ontelolaatan palokoe suoritettiin soveltaen standardia EN 1363-1:1999 Fire resistance
tests - Part 1: General requirements. Testattavan ontelolaatan yl&pinnalle oli asetettu
teraspainoin tasainen kuorma 225 kg/m?, jonka aiheuttama rasitus vastasi 40 mm pak-
sun pintavalun ja 0,6 kN/m? hyétykuorman aiheuttamaa momenttirasitusta 3,6 m jénne-

valilla.

Ontelolaatan keskiontelon alakannaksen kohdalle syntyi halkeama koeajassa 29 minuut-
tia, ja kokeen paattyessa voitiin todeta pitkittdishalkeama toisen ontelon yldkannaksen
kohdalla. Kokeen péattyessd jannepunosten todettiin liukuneen 2—7 mm laatan toisessa
paéadyssa. Laatan taipuma kokeen aikana oli 12 mm mitattuna yldpinnan keskikohdalla.

Laatta oli k&yristynyt sivuilta ylospain.
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Kuva 24. Koeaika 58 min 24 .

/L‘ y fisd

Kuva 11. Koeaika 24 min 30 s. Kuva 2, Koeaika 54 min 30s.

Kuvat 11. Testaustilanteesta /49/.

Pitkilla jannevaleilla (6—12 metrid) ontelolaatta voi pitkittyneessa tulipalossa taipua jopa
yli 100 mm. Kestadko kevytrakenteinen- tai tiiliseind tms. kuormitukset vastaan paloti-
lanteesta ontelolaatan taipumasta ja sailyttéa tiiveyden kantokyvyn kanssa. Halkeama 29
min kohdalla tarkoittaa sitd, ettd ontelotilaan padsee palavia palokaasuja paineella. T&-
ma aiheuttaa paloteknisesti vaaran. Jos kaapeleita tai vastaavia on ontelotilassa alkavat
ne kytemaan ja tuottamaan lisaa palokaasuja. Jos onteloiden tilaa ei ole katkaistu palo-
osastoin eri huoneistojen valilla, niin talléin palokaasut padsevat levidmaan osastoista
toiseen. Ennen palokokeen loppumista huomattiin ontelossa ylapinnassa halkeama, joka
voi johtua palokaasuista, lampdtiloista sekd puristusrasituksesta, kun ontelolaatan yla-
pinta kayristyi. Koska ontelolaatan betoni on korkealujuuksista, siind tapahtuu palossa
lohkeilua. Tama yhdistettyna edelliseen ilmidon vaikuttaa myos ontelolaatan kantavuu-
teen palossa.
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3 VANHOJEN VALIPOHJARATKAISUJEN OMINAISUUDET

3.1. Valipohjarakenteiden rakennusfysikaaliset seikat 1900-1980

Mekaniikan lisaksi vanhoissa vélipohjissa rakennusfysiikan ymmartadminen seuraavilla
osa-alueilla on térkedd: palo, aani, kosteus ja kéytetyt rakennusmateriaalit / ominaisuu-
det. Kokonaisuuden toiminta on ratkaiseva lopullisen tuloksen saavuttamiseksi niin vi-

ranomaismaaraysten osalta kuin kohteen laatutasolta.

3.1.1Betonirakenteiden kehitys ja lujuusarvot

1900-luvun alussa rakennusvalvontaan ei tarvinnut toimittaa rakennepiirustuksia tai -
laskelmia. Muutos tapahtui Helsingissda 1907 kahden rakennesortuman jalkeen, joista
toinen liittyi betonirakenteiden puutteelliseen suunnitelmiin seka toteutukseen. VVuonna
1908 Helsinki sai ensimmadisen paatoimisen rakennustarkastajan, jolle piti toimittaa
kohteista vaadittavat rakennepiirustukset ja -laskelmat. Vuonna 1911 rakennustarkastaja
sai avukseen rakennusinsingorin tarkastamaan betonirakenteita ja niiden lujuuslaskel-
mia. Talloin kaytettiin saksalaista maarayksid, ja vasta vuonna 1913 Helsingin raken-
nusvalvontakonttori sai ensimmaiset omat maarayksensa. Helsingin kaupungin alueella
tehtavistd kohteista vaadittiin siitd l&htien laskelmat sek& rakennepiirustukset rautabeto-
nitdista. /10./

Betoni on kovettunut seos, jossa kaytetadn runkoaineita, sementtid, vetta seké lisaainei-
ta, kuten hidastimet ja huokostimet. Runkoaines muodostui hienoon kiviainekseen, rae-
koko alle 7 mm ja karkeaan, jonka raekoko oli 7-0 mm sek& s&astokiviin. Karkea ki-
viaines oli joko singeli& tai sepelid. Runkoaineet, hiekka ja sora saatiin suoraan luonnos-
ta seulomalla, mutta sepeli piti murskata. Sepeli aluksi hakattiin eli murskattiin kasityo-
voimalla, mutta 1900-luvun alussa tuli kdyttoéon ensimmaiset sepelikoneet. Betonimassa
tehtiin aluksi lapiolla sekoittamalla ainesosat puulaatikossa yhteen. Ruotsista ja Saksas-
ta tuli ensimmaiset betonimyllyt tyémaille. Betonin vaakasiirrot tehtiin puisilla kottikéar-
ryilla, joissa oli valurautapyora, tai ampaéreilla ja jopa paareilla. Pystysiirrot tehtiin tyn-
nyreilld, jotka joko vinssattiin kerrokseen tai nostettiin koneellisella betonihissilla. Ala-
laattavélipohjaratkaisuissa betonin osalta saastokivid ei voinut kayttdd rakenteiden

ohuuden ja raudoituksen takia. /10./
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Betonin puristuslujuuteen vaikutti sementin ja runkoaineen seossuhteet sekd ominaisuu-
det ja vesisementtisunhde. Tamén lisdksi my0ds tyon toteutus ja betonimassan tiivistys
muottia vasten yhdessa raudoituksen mekaanisen suhteeseen vaikutti koko betoniraken-
teen lujuuteen. Tydmaalla betonin suhteutus tehtiin tilavuusosina 1:3:3 (sementti, hiek-
ka, sepeli). Vesisementtisuhteen hallitseminen ei tydmailla aina onnistunut, koska halut-
tiin kayttdd “markda betonia” tydsuorituksen takia. Talloin betonimassassa oli liian va-
han sementtid, jolloin betonin puristuslujuus karsi. Esim. Teknillisen korkeakoulun ai-
neenkoetuslaitoksen tutkiessa vuonna 1935 kerrostalon palkkiraketeissa kaytettya beto-
nia se todettiin tyystin ala-arvoisaksi. Valipohjapalkeissa havaittiin vaarallisia loh-

keamia, jotka vaativat korjaustoimenpiteité. /10./

Betonin murtolujuusarvot perustuvat Helsingin kaupungin arvoihin sek& rakennusmes-

tariyhdistyksen julkaisemaan rakentajain kalenteriin eri vuosikymmenilta /10/.

Betonin murtolujuus koekuutioilla (20 cm x 20 ¢m x 20 cm) 28 vrk:n idssa
1913 (Helsinki) 1926 (Helsinki)
vahintaan 200 kg/em? vahintaan 200 kg/cm?

1929 (koko maa)
vahintaan 160 kg/cm?

1936 (koko maa)
Tavallisia jannityksid
kaytettaessa
vahintaan 140 kg/cm’
Korotettuja jannityksia

kaytettaessa
vahintaén 180 kg/m?

Betonirakenteiden sallitut jannitykset

1913 (Helsinki) 1926 (Helsinki) 1928 (koko maa) 1936 (koko maa)

Rauta velbjanmtys * 1200 kg/cm”
* 10 cm ohuemmissa
laatoissa 1000 kg/cm?

Betoni, puristus-
jannitys (keskeinen
puristus)

¢ % murtolujuudesta

= Betonisekoituksella
1:3:3, joka oli yleisin
vdlipohjissa kaytelly
betonin sekoitus-
suhde. 25 kg/cm?

« /s murtolujuudesta

* Yleensa 40 kgfem?,
paitsi tukien luona
negat. mom. aiheutta-
ma puristus palkin
alapinnassa
(konsoli) 50 kg/em?®

Beloni, puristus-
Jjannitys (taivutus ja
epakeskeinen
puristus}

+ 1200 kg/em?

« 1200 kgfcm”
+ 10 cm chuemmissa
laatoissa 1000 kgfem?”

1200 kg/cm?

* /s murtolujuudesta

* Rakenteissa, joissa
paikkipinnan lyhin
leveysmitta on vahintaan
30 em, 35 kg/em? ja
kun leveysmitta on
pienempi, 30 kgicm?

» '/z murtolujuudesta

« Taivutuksen alaisissa
rakenteissa yleensa
40 kglcm?

» Jatkuvien palkkien tuilla
50 kglem?

* Rasilus epakeskeisesti

* 35 kg/cm?

« Pilareissa ja tuissa
ylimméssé kerroksessa
25 kglem?, sitd |ahinna
alemmassa kerroksessa
30 kgfem? ja muissa
kerroksissa 35 kg/cm?

* 40 kg/cm”

* 10 cm ohuemmissa
laatoissa 35 kgicm” ja
vahintaan 20 cm
korkeissa taysissa
suorakaiteenmuotoisissa
poikkileikkauksissa

= Tavallinen jannitys
35 kgfem?

» Korotettu jannitys
= murtolujuudesta
max. 60 kgfcm?

¢ Tavallinen jannitys

40 kgfem?®
» Korotettu jannitys

max. 65 kgfcm? *

kuormitetuissa pilareissa 50 kg/em?
ia kehérakenteissa
50 kgfcm?, kuitenkin
siten, ettéd normaalivoima
erikseen ei aikaansaa
suurempaa rasitusta kuin
35 kgfcm?”

* Vahnlaén 20 om korkcissa taysissé suorakaiteen muotoisissa poikkileikkauksissa sal sallittuja jannilyksid ylittaa 10 kgicm?

Kuva 12. Betonin puristuslujuudet vaatimukset ja sallitut jannitykset /10/.

Kaavioissa 6 esitetyt suhteutukseen perustuvat arviot ovat viitteellisid, ja niiden lujuudet
on johdettu suhteutustaulukoista vuoden 1965 betoninormeissa. Oletus betonin lujuus-
arvoissa suhteutuksella tyémaalla tehdyssa betonissa 1900-1920 luvuilla on tasoa 9,7—
13,0 MPa.
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2 . .
1976-1980 [MN/m] Betonin laskentalujuus [MPa]
1954-1976 [kp/cm’]
1940-1954 [kp/cm’]
K15 K20 K25 K30 K35 K40 K45 K50 K60
K150 K200 K250 K300 K350 K400 K450 K500 0
1:3:3 1:2:2 0 0 0 0 0 0 0

Kaavio 6. Betonin lujuusmerkinnét ja laskentalujuus erivuosikymmenilté /27/.

3.1.2Teraksen kehitys ja lujuusarvot

-au g S' Paksans __’9‘3 ¥ ; Hitaisnusmom. E ; Ratakiskotaulukko.
=2|gle R | =2 P
2lg | =z | =% g Kiytettyjen ratakiskojen kantavuus jénnityksen ollessa
sl=]| el L B e e 1200 k};/cnrz;J ja kiskojen kuluneisuus otaksuttu 20 % :ksi.
nw | oo | mm | wm | sm kg sm sm* | ssm
g 80| 42| 39/ 59 7,611 6.0 7,35 784 ,g,(, Kantavuus kg/m tasaisesti kuormitettuna
1n

6 2| 6, O B
20| ol &l oF aal 4 1% Vapaa jannevili metreissi

10 |100| 50| 4,5| 68| 1069 83| 143 | 172| 34,4
i1 10| 54| 48| 7,2] 12,36] 96 18,9 | 241] 438
12 |120| 88| 51| 7,7| 14,27 11,1| 252 | 331] 88,1
18 [130| 62| 54| 8,1 16,19] 12,6| 32,2 | 441] 67,8
14 |140| 66| 57| 8,6] 18,35 14,3 41,3 | 579] 82,7
16 [150| 70| 6,0{ 9,0 20,5 | 160] 51,8 | 743] 99,0

wo snayIoy
uoyspeIey

1,50 20 | 2% | 30 | 3% | 40 | 4% | 50

250

685 | 400 | 260
1025 | 595 | 390 | 270

17 |170| 78| 6,6 99| 25,4 | 198] 788 | 1177] 139
18 |180| 82| 6,9/ 10,4] 28,0 | 229] 95,9 | 1460| 162
19 |190| 86| 7,2|108| 30,7 | 24,0 115,2 | 1779] 187

et ot ot ot
BWNN—=OWRE0N

20 (200| go| 7.5/11.3| 33,7 | 26.2] 138 | 2162 216 1460 | 850 [ 550 , 390 | 290
21 |210] 94| 7,8 17 36,6 | 28,5] 163 | 2587] 346 2000 | 1160 | 760 | 530 | 395 | 305
22 | 220| o8| 8,1/12,2] 398 | 31,0l 102 | 30g0] 281 2660 | 1540 | 1010 | 710 [ 525 | 405 | 315
|28 [1230(102| 8,4(12,6] 42,9 | 33,5 224 | 3642| 317 3450 | 2020 | 1310 | 920 | 680 | 530 | 410 [ 335
I;.g 10 106 ?,'Z, xg'; g":: gb,z 261 388 357 4400 | 2550 | 1670 | 1170 | 870 | 670 | 520 ggg
1o| 9,01 0, 9,0] 300 14| 401 5 650
26 | 260|113| 9,4 1471] 53,7 | an9f 341 | 5798] 446 5500 | 13200 | 2080 | 1470 | 1090 | 835
270|116 | 9,7/ 14,6] 57.4 | 44,8| 382 496
28 | 280|119 | 10,1 15,2] 61,4 | 47,9 420 | 7658 547
29 |[290| 122 | 10,4/ 15,7 65,2 | 50,9 478 | 8712| Gor
100 300|125 10,8/ 16,2 69,4 | 54,1) 530 | 9888| 659
82 1320131 |11,5/17,3] 78,2 | 61,0f 652 [12622] 789
34 | 340|137 12,2/ 18,3] 87,2 | 68,0l 789 (15827 931
360|143 | 13,0 19,5 97,5 | 76,1] 956 [19766[1098
88 380 14913,7(20,5/107,5 | 8391138 [24206]1274
40 | 400 (155 | 14,4| 21,6[118,3 |- 92,3]1349  |29446|1472
lil‘/, 425 | 163 | 15,3] 23,0[133,0 | 303,7|1672  (37266|1754
45 11450 | 170 | 16,2] 24,3[147,7 | 115,2]2004  [46204f2054
47"/, 475 | 178 | 17,1] 25,6[163,6 | 127,6[2424  |56912[2396
500 | 185 | 18,0/ 27,0{180,2 | 140,5/2871  [69245[2770

8 |5501200] 19,0] 30,0]215,2 | 167,9]4028

Kuvat 13-14. Rakentajain kalenteri 1930, Ratakiskojen kantavuus /10/.

Pyororauta oli yleisin betoniraudoite, jota kaytettiin betonissa. Harjaterds tuli vasta
1940-luvulla kéyttéon. Hakaraudoitus voitiin korvata 1900-luvun alussa vanneteraksel-
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l4. Verkkoraudoitus tehtiin sileistd pyoréraudasta. Hitsattua terasverkkoa tuli tydmaalle
vasta 1930-luvulla. Sileiden py6rérautojen tartunnan parantamiseksi raudoituksen paat

kaannettiin koukulle. /10./

Vapaa | I-raudat’ I Ratakiskot Punvuoliaiset Rautakannattajat.
jinne- ino.s
Ry Eannatiajlen keskiniinen oldlsyys keskelts keskells missk Katon OMUPBIRO.? " 5
st | 10]3,8] 1,3]0,7[005] 30105 1] 06 | 00 | Os Betoitllovy: 0, X L,e% X 2400 ...vnivveei = 102 kg/m
Nereatiprotin - = turvepehkutiiyte 0,2 X 1,62 X 200 ......... = 40 .- ,,
Neo (memy { ICorkous cmissk Mitat tuumissa painotiyte Om x 1,62 X 1300 ........... = 98
. rappaus 0,02 % 1,02 X 1600 . = -32
15 8| 9.9 7] 7| 7] 8| 8| 8x4-| 8x4 3xhH g .
1w (1o 10f11| 7| 8| 8| 8] o] 8%5 | 8x5. | 8xs rautnkannatta)n.‘ ........................ = 25
go }é ié ig g g g lg 1?, gxg 4XH ixg permantolankut ja korokkeet ............ = 25
35 . X 4X6 X K B R T )
2 f12| 13[14| 9f 9 [10f10 [11]| 4X6 | 4x6 [ 4X7 = = 412 kg/m?
o [13] 14|16] 910 [11]11 12| 4x6 | 4x7 | 4x7 liikkuva KUOFIMS ©iouiintennniranenneanennenan = 260 ,,
8,0 141 1656|1610 (11 {11 |12 |12| 4X7 4xX7 5x7 S "”‘—'"l:" Y
3w |15) 16{17{11]11 18|12 |18] 4x7 | 5x7 | 5x7 = 062 kg/m!
35 16{ 1718111112 |12}18 118 bX7 X7 6x8 | "
37 |17{18|18[11f12 |18[18 | - | 6x7 | AXB | 6X8 Punkannattajat.
:,n %g {g ;g }g ig 18- 1 gxg gxg Gxg‘ Katon omapaino:
126 it B X X g§10 Permantolankut, korokkeet ja tiytepohja . = 40 kg/m?
48 119120121118 - | ] - [ -] 6X8 | 6x0 {7><9 turvepohkutiyte 0,2 X 1,62 X 200 ......... = 40
4m |eofotjael of o |- f e fexe | oexe |51 painotayte 0 X 1,2 X 1300 ........... = 08
so lot|zefeal .| -1 . 1] 6xo |f8x10]f8x11 kannattaja ..oi.oiiiiiiiiiiiii i = 46
s 2 TXD 7,(1? rappaus 0,00 X 1,02 %X 1600 ............... = 32",
o 6x11 T 55
5o |o1fea|es| ] .| |- ] - gxf; :x;(l) {7“2 SREi et = ;43 kg/m?
i X 10 X 6x1 Hkkove: KROTMA o Coyi itk c ot iese s/ smmen oo sl = 20 5e
G 192 2B124] ) v | g e {7x9 7%10 | 18X 16 By rar e
I I O Gx1L|f6x12 = 409 Ngm
ol o i azie exig
5 X X
6o 1241281261 - - f o) . {7x1¢1) 8%10 {sxu
6x1 6X12 | 6x18
6 l24] 26|27 : {7"}2 sxii|8Xit
= 6X 1% X I8 f6X 14
6s |as)es|o7| .| .| ... 3"{9 10 o ls
o L lexae | gexas] ex1e
9,3 |26 ;2228 {sxx9 {oxiii{sx1s,
9 agl 1 1] 1L Jgexa2] gex 13| j8x 1561
ho, |petn a0 gxan | {sx1e 912 |

Kuvat 15-16. Suomen rakentajain kalenteri 1901 Saksalaisten I-rautojen tekniset tiedot

ja laskenta esimerkki /10/.

Raudoituksen korroosiota esiintyy, jos sitd ymparoivéassa betonissa esiintyy esimerkiksi
halkeilua, joka poistaa raudoitukselta betonin sille antaman fysikaalisen ja kemiallisen
suojan. Myds liian ohut betonipeitteen paksuus kayttokohteen olosuhteisiin alistaa beto-
niraudoitteen korroosiolle. Myos ty6tekniikka aiheutti raudoituksen ruostumisen, koska

vélipohjarakenteita ei suojattu esimerkiksi sateelta, kuva 17.

Niissd valipohjatyypeissd, joissa tayteaineena on kdytetty muun muassa sahanpurua ja
kutterinlastua sek& jatetty muottilaudoitus vélipohjan sisédén, kosteusolosuhteet ovat
erilaiset kuin betonirakenteissa. Edella mainitut taytteet sitovat hydroskooppisesti ilmas-
ta kosteutta itseensé ja mekaanisen kosketuksen kautta siirtdvat sen betonirakenteisin.
Talla on myds merkitystd rakenteen kautta sisédilman mikrobipitoisuuksiin, kuva 18.
Kosteuspitoisuus betonissa vaikuttaa palomitoitukseen seka valipohjassa tayttdaineen
palokuormaan ja palamisprosessiin. 1900-luvun alun kirjallisuudesta ei esiintynyt lu-

juusarvoja betoniteraksille eiké niiden kemiallista koostumusta.
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Kuva 17. Tyomaaolosuhteet, lahde /31/.

Kuva 18. Kaksoislaattapalkiston ylalaatan laudoituksen pinnassa rihmakasvustoa lah-
de/31/.

Muottilaudoituksen rakennusterveellinen kunto vaihtelee paikoittain johtuen rakennus-

aikaisen kosteuden vaihteluista ja vélipohjataytteen kosteusvaikutuksista
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Kuvat 20. Tydmaa-aikaisia valokuvia kohteesta ja suunnittelijan nékemys tilanteesta

Korjauskohteesta on kuvattu eri tydvaiheiden suorittamista tydmaalla alalaattapalkiston
osalta kuvassa 20. Orgaaninen vélipohjantayte on mikrobipitoista ja alalaattapalkiston

betonipinnat ovat desinfioitu kemikaalisilla aineilla.
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Sahanpurun ja kutterinlastun yhdistelmalla on merkitysta palokuormaan. Vélipohjatayte

keraa vetta rakenteisiin Rh:n muutoksien takia.

Sahanpuru + kutteri, kosteusmaéra/Rh

45,0
40,0
35,0
30,0
25,0
20,0
15,0
10,0

5,0

0,0
Rh 0,0 | 33,0 | 55,0 | 65,0 | 75,0 | 80,0 | 83,0 | 86,0 | 93,0 | 97,0

H Desortio [kg/m3] 00 | 93 |158 | 20,0 | 24,1 | 26,7 | 28,3 | 30,9 | 36,9 | 41,9
B Absorptio [kg/m3]| 0,0 | 7,9 | 12,2 | 14,4 | 16,6 | 22,2 | 25,6 | 29,0 | 36,9 | 41,9
1 Sorptio [kg/m3] 00 | 93 (140 17,2 | 20,3 | 23,2 | 24,9 | 28,5 | 36,9 | 41,9

kg/m3 vetta

Kaavio 7. Sahanpurun + kutterilastun kosteussisaltdé Rh muuttuessa lampétilassa 23°C
146].

Kaavioissa 7 on esitetty kuinka paljon kuutio sahanpurua ja kutterinlastua pystyy sito-
maan itseensd kosteutta sekd myds luovuttamaan sitd. Sahanpuru ja kutterinlastu ei ole
koskaan tiysin kuiva tai mirkd vaan “hysteeri” tilassa. Tasapainokosteus on esitetty
kaavioissa 7 sorptiokdyrénd, jossa muuttujina ovat aineen sitoma kosteus ja ilman suh-
teellinen kosteus. Kosteuden kulkeutuminen aineeseen kutsutaan absorptioksi ja pois-
tumista aineesta kutsutaan desorptioksi. Rakennusaineen sisalla liikkuvaa kosteutta sa-

notaan sorptioksi, kun Rh on alle 98 %.

Talvella asuinrakennuksen Rh on yleensa noin 20—40 % ja kesdisin 60-80 %. N&ma

Rh:n muutokset pumppaavat kosteutta rakenteissa ja rakennusaineissa.
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Taulukko 5. Terasten suunnittelulujuudet ja merkinnat piirrustukissal940-1980 /27/.

Lujuus | Terastyyppi Piirustusmerkinnat
[Mpa]
1940 - 1965 | 1965 - 1976 1976 - 1980
220 Sileat terak- | St 37 A22 (S). @>30mm | A220 (S)
set
240 - A22 (S).2<30 mm | -
270 St 44 - -
320 St 52 A32(S). 2>30 mm | -
340 - A32(S).2<30 mm | -
400 Harjaterakset | VV 40/ F 40 A40H/A40HS A 400 H(S)
500 - - B 500 (P)V
600 - - A 600 H

Kaavioissa 8 on esitetty betonin lujuuden vaihtelun merkitys palkin palonkestavyydelle.
Raudoituksena on 3 @ 16 mm teréstankoa. Vaadittu terdésméaara on laskettu isotermi 500
menetelmalld. Muuttuva tekija kuvassa on betonin lujuusluokka. Kuvan perusteella voi-
daan paéatelld, ettd lujuusluokan K20 betonilla saavutetaan tarpeeksi hyvé ratkaisu 60
minuutin rakenteeksi, jolloin lujuuden kasvattaminen ei ole betonissa taloudellisesti
perusteltua. Myds korjauskohteissa puristuslujuuskokeiden tekeminen on turhaa, jos
silmamaardaiset arvioit (halkeamat) antavat palkkien osalta olettaa, ettd betoni suunnitte-

luarvot tayttyvat kohteessa.

60 min palonkesto betonipalkissa

)
3

350%

3
8

30,0%

25,0%
20,0%

150%

10,0%
. . -
B = = 00
K25 K45 K50

K30 K35 K40 K60

Vaadittava terdsmaara 60 min
= N w ~ [ @ ~
8 8 8 8 8 8 8

Terésten vajaus %

o

K15 K20
Betonin lujuus

B Vaadittava terdsmaard ( 60 min)  EEEEE Rakenteen terdsmaara [mmz2] Puuttuva terdsmaara [mm2] % terdsmaaraan vajaus

Kaavio 8. Vertailtu puristuslujuuden vaikutusta terasbetonirakenteen palonkestolle kéyt-

taen isotermi 500-menetelmaa /27/.
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3.1.3 Aaniarvojen vaatimukset ja rakenteet 1900-luvulla

Taulukko 6. Aanenerityksen vaatimuksien kehitys valipohjissa /36/.

limadéaneneristysluku limadaneneristysluku Askelddnitasoluku

R’y vaakasuunnassa R’y pystysuunnassa L

1955 51dB 51dB 62 dB
1960 52 dB 52 dB 56 dB
1967 52dB 53 dB 58 dB
1971 52 dB 53 dB 58 dB
1975 52 dB 53 dB 58 dB
1984 52 dB 53 dB 58 dB
1998 55 dB 55 dB 53 dB

Ensimmaiset s&&dokset ddnesta esitettiin L 26/1920 (helmikuussa 13)
erdista naapurisuhteista/25/. Vaatimukset esitettiin sanallisesti ja eika néitéa
voinut todeta mittauksin. Mittaluvut tulivat 1955 suosituksina ja vuonna
1960 ehdotus aaneneristyksen osalta julkaistiin. llmaaaneneristysluvun
vaatimus nousi 52 dB:iin ja askel&énitasoluvun tapauksessa 56 dB:iin.
Vuosina 1967-1999 voimassa ollut askeld&neneristyksen vaatimustaso oli
vuoden 1960 vaatimustasoa 2 dB lievempi. Toisaalta vaatimus ilma&éne-
neristavyydelle paallekkaisten huoneistojen vélille Kiristyi. llmadéneneris-
tysvaatimus asuinhuoneistojen vélille vaakasuuntaan pysyi samana. Aéne-
neristysnormeissa (RIL 55 1967) vuonna 1967 ilma- ja askeld&neneristyk-
selle esitetyt vaatimustasot pysyivat suuruudeltaan samoina vuoteen 1999
saakka. Talla aikakaudella vaadittu ilmadaneneristavyys oli vaakasuuntaan
52 dB ja pystysuuntaan 53 dB. Vélipohjan askelaanitasoluvuksi vaadittiin
58 dB.” /36/

Vaatimustaso sekd ilma- ettd askeldaneneristavyydelle nousi ensi kerran
yli 30 wvuoteen, kun nykyiset Suomen rakentamisméaardyskokoelman
(RakMK C1 1998) maaraykset tulivat voimaan vuonna 2000 nostaen il-
maéaneneristysluvuksi asuinhuoneistojen valille 55 dB ja askelaanitasolu-
vuksi 53 dB. Tama merkittdva askelddneneristysvaatimustason nosto ai-
heutti merkittdvid muutoksia asuinkerrostalojen valipohjarakenteille. Sii-
hen asti yleisimmin kaytetty 265 mm korkuinen ontelolaatta ei enéa tayt-
tanyt vaatimuksia, vaan vélipohjalaattoja paksunnettiin merkittavésti, jopa
370 mm asti./36./

Taulukoissa 7-9 Kyllidinen ja Lietzén selvittivat, miten ilmadanen ja seka askeldaanen

vaatimukset tayttyivat eri vuosikymmenilta.
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Taulukko 7. Asuntojen vélisten vaakasuuntaisten ilmadaneneristavyys erivuosikymme-
nilta /36/.

Tolosten limadanen- limadinen- Vaatimukset

Vuodet e eristysluvun R',  eristysluvun R’ Vaatimus (R"))  tayttivien
keskiarvo keskihajonta osuus

1955-1959 21 kpl 53.8dB 44dB 51 dB 81.0%
19601967 19 kpl 51.8 dB 4,1dB 52dB 474 %
1967-1976 6 kpl 52,3 dB 33dB 52dB 50,0 %
19761999 22 kpl 55,1 dB 25dB 52dB 91.0 %
2000-2008 14 kpl 574 dB 1,3dB 55dB 100,0 %

Taulukko 8. Asuntojen vélisten pystysuuntaisten ilmadaneneristavyys erivuosikymme-
nilta /36/.

Tulosten limadinen- limadznen- Vaatimukset
Vuodet masra eristysluvun R’ eristysluvun R’ Vaatimus (R’ )  tdyttivien
keskiarvo keskihajonta osuus

19551959 15 kpl 54,7 dB 3.1dB 51 dB 93,3%
19601967 - - - 52 dB -
19671976 22 kpl 52,1 dB 4,0dB 53 dB 63,6 %
19761999 46 kpl 339dB 34 dB 53 dB 69,6 %
2000-2008 38 kpl 573 dB 1,9 dB 55 dB 94,7 %

Taulukko 9. Asuntojen vélisten pystysuuntaisten askeldanitasolukujen arvot erivuosi-
kymmenilta /36/.

Vuodet ey Sy E_ wsoluvun U, Vaatimus (L)) __'oaumukset
keskiarvo keskihajonta St s
1955-1959 21 kpl 57.1 dB 47 dB 62 dB 85.7 %
1960-1967 66 kpl 55.0 dB 438 56 dB 652%
1967-1976 33 kpl 57.5 dB 6.1 dB 58 dB 455%
1976-1999 20 kpl 554 dB 3748 58 dB 85.0 %
2000-2008 127 kpl 488 dB 39 d8 53 dB 92.9%

Lahteen 38, Gyproc Oy kehityspaallikon Seppo Leimalan ja professori, arkkitehti Alpo
Halmeen vanhoille alla oleville vélipohjarakenteille antamat &&neneristavyys arvot R’w
ja L’nw. llman korjaustoimenpiteitd &&neneristavyys arvot eivat tayty vaatimustasoon
verrattuna eri vuosikymmeniltd. VVaatimustasot on ilmoitettu niille rakenteille, joissa

aaneneristavyysmaaraykset ovat voimassa.



1910-1920-luku (asuinkerrostalot), ei vaatimustasoa

= PERUSRAKENNE :
- lauta

- korokepuut

- kiilaus

- betoni 50 - 70 mm

- rappaus + pintakasittely

1930-1950-luku (asuinkerrostalot), ei vaatimustasoa

PERUSRAKENNE :
- lauta

- korokepuut / tayte
- alalaattapalkisto

- rappaus

- pintakasittely

1930-1950-luku (asuinrakennukset), ei vaatimustasoa

PERUSRAKENNE :
- padllyste

ylalaatta n. 70 mm
- ontelolaatta / tayte
- alalaatta n. 50 mm
- rappaus
- pintakasittely

1930-1960-luku (Koulu-, teollisuus-, toimisto- ja liikennerakennukset), vaatimustasot

R’W 51 dB_]a L’n’W 62 dB
| |

PERUSRAKENNE :

- ylalaatta n. 80 mm
- rappaus

- betoninen kaksoislaattapalkisto,

- paéllyste + tasausbetoni 30 mm

| R w {dB) L' n, w (dB)
1. kova T 2. joustava
padllyste | pallyste
55-59 58-62 | 54-58
| R’ w (dB) L' n, w (dB})
1. kova [ 2. joustava
padllyste | péagllyste
52-55 58-62 | 54-58
R w (dB) L n, w (dB)
1. kova | 2. joustava
padllyste | paallyste
52-55 54 - 58

R’ w (dB) L n, w (dB)
1.kova | 2. joustava
padllyste | péaillyste
44 - 48 70-75 58 - 62

1960-luku (tuotanto- ja liikerakennukset), vaatimustasot R’w 52 dB ja L’nw 56 dB

PERUSRAKENNE :
- pazllyste

l - 100 mm kupulaatta

| R w (dB) L' n, w (dB)
1.kova T 2. joustava
péadllyste | paallyste
50-54 70-75 | 56-60

51
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1970-luku (tuotanto- ja liikerakennukset), vaatimustasot R’w 53 dB ja L’nw 58 dB

| R’ w (dB) L' n, w (dB)
PERUSRAKENNE :
- padllyste 1.kova | 2. joustava
- 60 mm ja 70 mm TT -laatta pdallyste | paallyste
tasauskerroksineen
44 - 47 70-75 | 58-62

1970-1980-luku (asuin rakennukset), vaatimustasot R’w 53 dB ja L’nw 58 dB

i R" w (dB) L n, w (dB}
PERUSRAKENNE : 1.kova | 2. joustava
- padllyste padllyste | padllyste
- Nilcon -elementti
54 -57 58 - 62 53-58

1970-1980-luvuilta (Kuopion ja Mikkelissa PLS — 80 jarjestelmad), vaatimustasot R’y

53 dB_]a L,n,W 58 dB

R’ w (dB) L n, w (dB)
PERUSRAKENNE :
- padllyste 1. kova™ | 2. joustava
- 40 mm ripalaatta padllyste | pallyste
PLS - 80
- levykatto 48-53 70-75 | 58-62

1970-luvulta 1&htien, vaatimustasot R’w 53 dB ja L’hw 58 dB - R’w 55 dB ja L’hw 53 dB

|
i S R w (dB) L' n, w (dB)
i s PERUSRAKENNE :

l - padllyste 1.kova | 2. joustava
! I - ontelolaatta padllyste | padllyste
| 5N | 200 mm, 265 mm, 320 mm
£S5 e 53-60 1) 66-70 | 53..60

Vield, voimassaoleva RakMK C1 1998 (péattyy 2018 mennessd) vaatimustaso on &a-

nessd R’w 55 dB ja L’nw 53 dB. Alkuperéisilla raketeilla ko. arvoja ei saavuteta ja tata

vield tukee Kyllidinen ja Lietzén tutkimus, etta raketeilla ei saavutettu silloistakaan vaa-

timustasoa, kaikissa kohteissa.

Rakennusviranomaisten harkinnassa on, etta taytyyko alkuperdinen vaatimustaso &ane-

neristavyyden osalta olemassa olevilla rakenteilla. Jos rakenteet tayttavat sen aikakau-

den maaraykset, niin talldin taannehtivasti ei voi vaatia &aneneristyksen parantamista

nykytasoon. Paras tapa on tdmé varmistaa daniteknisill& mittauksilla ennen korjaus-

suunnittelua esimerkiksi esisuunnittelun aikana.
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Niiden aikakauden rakenteissa, joissa ei ole vaatimustasoa aaneneristavyyden osalta
pyritdén parantamaan alkuperasita tilannetta nykypdivan tasolle. Yleensé vélipohjataytot
on tehty orgaanista aineosista, jolloin purkuty6t ulottuvat taytteiden poistoon. TallGin

rakennusvalvonnat ovat edellyttdneet ddneneristavyysvaateiden tayttymisté kohteissa.
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4 BETONIVALIPOHJIEN PALOFYSIKAALLISET SEIKAT

Tdassa osiossa selvitetdan perusteet asioille, joita maankaytto- ja rakennuslain vaatimuk-
set edellyttavat korjausrakentamiselta sekd mitd mitoitusmenetelmia kaytetd&n korjaus-

rakentamisessa. Lisaksi analysoidaan muutamia esimerkkitapauksia.

4.1. Palomaaraysten kehitys 1900-luvulta nykypéaivaan

Korjaamisrakentamisessa taytyy tuntea korjauskohteen palomaaraykset seké rakenteet.
Jos Kkorjausrakentamisessa kayttotarkoitus ei muutu ja korjataan samalaiseksi kuin ra-
kennus on alun perin ollut, niin talléin taannehtivia sddnnoksia ei voida muuttaa nyky-
paivaan. Tastd esimerkkind Museoviraston suojelukohteet asuin-, julkisten -, toimisto-

rakentamisen osalta 1800-luvun lopulta 1930-luvun funkistyylin (Alvar Aalto) /24/.

Rakennusvalvonnoilla on viranomaisharkinta sen suhteen, missé kohdin aletaan vaatia
rakenteisiin esim. palomaarayksien tayttdmista nykytasolle, kun kyseessd on korjausra-
kentaminen. Vanhojen rakennusten osalta ongelma on, etta korjaustoimenpiteissa vuo-
sikymmenten ajalta ei ole saavutettu nykyajan tasoa paloturvallisuudessa. Néin on ker-

tynyt palokorjausvelka.

Paloriskit vanhoissa raketeissa / rakennuksissa johtuvat muun muussa vanhoista raken-
nusmaaradysten tasosta, virheellista paloteknisistd ratkaisuista, rakenteiden toimivuuden

teknisestd ikdantymisesta ja yllapidon- seké huollon laiminlydnneista.

Palomé&érayksien ja ohjeiden kehitys:

- Suomen rakentamisméaardyskokoelma 1976 E1 ja E5 betonirakenteiden palosuo-
jaus

- Suomen rakentamismééarayskokoelma 1981 E1 ja lisé sivut 1985

- Rakenteellinen paloturvallisuus. Maardysten soveltamisesimerkkeja (Tiedotuk-
sia 6/1983)

- Suomen rakentamismaardyskokoelma 1997 E1 ja ymparistoopas 39, 1998

- Suomen rakentamismééarayskokoelma 2002 E1

- Ymparistéopas 39, 2003 korjattu painos

- Suomen rakentamismaarayskokoelma 2011 E1
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- Luonnos uusita maarayksista (13.12.2016)

Taulukko 10. Palomaaréysten vertailua P1 luokan rakennuksessa/33/.

Palokuormaryhmé P1 LUOKAN RAKENNUS 3-8 krs.
1962 / pieni 2011/ alle 600 MJ/m? | 2011 /600 MI/m? - 1200 MI/m? | 2011 Ali 1200 MI/n??

Kantavat seindt ja pilarit al R 60 R 120 R 180
Yli 4 krs a2 R 60 R 120 R 180
Kellarissa a2 R 60 R 120 R 180
Valipohjat (ala-, vali ja yldpohjat) al R 60 R 120 R 180
Osaston sisdiset all2

Kellarien vliset al R 60 R 120 R 180
Porrassydksyt ja tasanteet all2 R 30 R 60 R 60
Palo- ja savuvarmassa uloskaytévassa all2 R 30 R 60 R 60
Osastoja toisistaan erottavat seinat al El 60 EI 90 El 120

Vuoden 1962 maaraykset olivat voimassa vuoteen 1976 asti, joten ontelolaatta ja U-
kotelolaatat eivét tdytd vaatimustasoja palon kestoltaan, jos palokuorma on yli 600
MJ/m2. Massiiviset laatat paksuudeltaan noin 190 mm tayttavat rakenteellisen palo-

luokituksen, jopa yli 120 minuutin. /29, 30./

Madrayksissa esitetyt oviratkaisut eivét ole nykytasolla, eivét tiiveyden osalta eivatka
tekniseltd toimivuudeltaan palossa. Myos itsesulkeutuvat ovityypit puuttuvat. Oven au-
tomaattinen sulkeutuminen estdd palokaasujen padsemisen huoneistosta esim. porras-
kaytavaan sekd parhaimmassa tapauksessa auttaa tukehduttamaan paloon tarvittavan

ilmaméaéaran. Myos ovien palotestaukset seka vaateet ovat muuttuneet asiasta.

Vanhat valiseindrakenteet eivat tdytd nykyisid palomaarayksié, jos ne eivat ole massii-
via tai tehty vuoden 1995 jdlkeen. Tahan liittyy osaltaan palotestauksen standardien
muuttuminen ISO 1975 nykyisiin standardeihin. Massiivisissa seinissa on aina ollut

tiiveysongelma, joka pitéa korjauskohteissa varmentaa esim. savukokeella.

Vanhojen rakennusten paloturvallisuudessa kannattaa huomioida se, ettd l&pivientien
palosuojaukseen tuli vasta 1976 maarays rakenneosan tiivistamisesta. Savukaasut, jotka
tulevat paineella rakenteiden ldvitse palossa, ovat vaarallisia ja aiheuttavat helposti
suuronnettomuuden vaaraa. Esim. Jenni Malinen toteaa diplomitydssédén (Aalto yliopis-
to, 2015), etteivat kaksoislaattapalkistot ole tiiviita /31/. U-kotelo vélipohjat, kuten Nil-

con, johtavat lamminilman alemmasta kerroksesta ylempaan asuintilaan, rakennekuva
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20 /32/. Ontelolaatat kayttaytyvat samoin. Savukaasujen huomioitumista ja leviamisté ei

ole otettu taysin huomioon, koska siita ei ollut méarayksia 1970-luvun alussa.

NILCON LAMMITYS. Ja aroione v o ONTELOLAATAN

ILMANVAIHTOJARJESTELMA

Bmm ityksesté n. 30 %

1 3 1 I . "
W e ; | ONTELOITTEN KAYTTO
/ \ Y S
ILMASTOINTIKANAVINA
Laattaontelot soveltuvat kaytettdviksi sekd tulo- ettd poisto-
ilmakanavina.
ELEMENTTI TOIMII ILMAKANAVANA
El VAADI ERILLISIA JAKOKANAVIA . .
uodatettu lemmin ilma johdetaan Nilcon-elementin kansilaatan Palonkestivyvs ilmahormina
s lsmpenemists vastaan Variax 5 -ontelot on tyyppihyviksytty A60 paloluokan ilma-
vin lima johdetaan kasetin ja kansilaantan vilisesss jatkuvassa RS /: g 3 2 L8 actia
ilassa hormeiksi. Pddtoksen mukaan iimahormeina voidaan kayttdd sa-
ma johdetaan huoneistoon tasapainoitetust! Ikkunoiden massa clemtnlissé kolmca Oﬂlclﬁa. joisla Cninlﬁ'ﬂn kﬂksl saa 0“3
ELEMENTTEIHIN ASENNETTAVAT ILMAKANAVAT: rinnakkain. Laatan niihin alapinnan reikiin, jotka eivit ole liitetty
ELEMENTTI TOIMII ILMAKANAVANA muihin ilmakanaviin, on asennettava poistoilma- tai tuloilmavent-

tiilit.
Samoin periaattein myds Variax-6-ontelot téyttavit A60 paloluo
kan vaatimukset (VTT:n lausunto PAL 958).

Rakennekuva 20. Nilcon ilmanvaihtojarjestelma. Kuva 21. Ontelolaatta ohjeistus.

Nykyiset palomadraykset antavat rakenteille mahdollisuuden osoittaa vaatimuksenmu-
kaisuus kokeellisesti, laskennallisesti, yhdistaméll4 koe- ja laskennallisia-tuloksia tai

kayttamalla hyvéksyttavaa taulukkomitoitusta.

Eurokoodin mukaisessa mitoitusta en kéy lavitse, koska se ei ole tdmén lopputyon tar-
kastelundkokulma. Esitan taulukkomitoitusta seka paloon liittyvia perusasioita huomi-
oiden muun muassa betonirakenteet. Eurokoodin mukainen laskenta ei sovellu korjaus-
rakentamiseen, sen takia, ettd silla ei pystytd mallintamaan taysin kaikkien rakennus-
osien ja materiaalien yhteistoimintaa palossa esimerkiksi betonin kimmomoduulit muut-
tuvat palon kehittyessd. Rakenteiden siséll& voi olla palosta sekd lammaosté syttyvié tay-
temateriaaleita, jotka muodostuvat palokuormaksi, kun materiaalin syttymislampétila
ldhestyy tai ne alkavat kytemaéan. Tarkemmin huoneiston palon saa mallinnettua erilai-

silla ohjelmilla, mutta ohjelmien on oltava validoituja esim. akreditoidussa laitoksissa.

4.2. Betonirakenteiden palotestaus ja huoneistopalo

Rakenteiden testaukselle EU-alueella on taustalla erilaiset EN -standardit, joissa kuva-
taan testimenetelmat ja kriteerit, tulosten hyddyntdminen seka laajennusmahdollisuudet.
Néiden testitulosten perusteella, hyvaksynnadssa tarkistetaan testauksen menetelmat ja

kéayttokohteet. Yleensd testaus ja hyvaksyntd ovat eriytettyja toimintoja, jottei synny
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ristiriitaa puolueettomuudesta. Betonirakenteiden testausstandardi on SFS-EN 13381-3,
joka on vahvistettu Suomessa 18.5.2015. Testausmuutos nykyiseen standardiin vie ra-
kennusteollisuudelta useita vuosia, jotta rakenneosat voidaan testata voimassa olevalla
standardilla. Téhan vaikuttavat testauslaitoksien testausnopeus, yritysten tarve tehda

varmennuspolttoja tai kehittdd uusia ratkaisuja seka ulkoiset paineet viranomaispuolelta.

71200 I~

1000

‘Ei 800
L]
5
8 600
L]
o
% IS0 834
=
400 —_—— — ASTM ET119
-------- External fire
————— Hydrocarbon fire
200
0 | ! L L : —
o 30 60 a0 120 150 180

Time {min)

Kaavio 9. Palokéyrét joita kdytetddn testauksessa /42/.

ISO 834 ké&yré on polttolaitoksien peruskdyra Euroopassa. ASTM E19 kaytetddn Ame-
rikassa ja Kanadassa. Hiilivetykdyrdd kaytetaan esim. tunnelipalotestauksessa. Ulko-
puolisen palon kayraa kdytetadn sellaisten materiaalien testaamiseen, jotka ovat alttiina
tulelle julkisivussa. Hitaasti palavaa palotestid kaytetddn materiaaleihin, jotka ovat reak-

tiivisia vaikutuksen alaisena palossa.

SFS-EN 13381-3 testausstandardissa on testauksen osalta esitelty myds paineet, joita
kaytetddn palossa sekd myods poikkeava vaatimus, jossa koekappaleet on poltettava kah-
teen kertaa. Testauksessa kaytetddn EN 1363-1 standardia uunin paineiden ja lampétilo-
jen suhteen. Suurimmat erot 1SO 834 ja EN 1363-1 valilla ovat lampoantureiden kayttod

polttouunin ohjauksessa, paine, yhden lisdlampdanturin kayttd polttokokeen aikana ja
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ns. pumpulitukkokoe koekappaleen halkeaman kohdalla. Koe voidaan tehdd myds EN

1363-2 standardin mukaan.

Polttokokeessa kaytettdvien rakennusosien materiaalien tulee olla CE-merkittyja ja nii-
den EN standardien kuten (EN 10080, EN 206) mukaisia esim. toleranssien, painojen,

mekaanisten ominaisuuksiltaan jne.

A
1200)

400

\

>
Aika

SYTTYMIS- PALAMISVAIHE JAAHTYMISVAIHE
VAIHE Palokunnan pelastus- ja sammutus-
Henkiloiden toimet

poistuminen

rakennuksesta

Kaavio 10. Huoneistopalon kehitys /47/.

Palon ensimmaisessé vaiheessa eli syttymisvaiheessa lampdtila kohoaa hitaasti noin
400 °C asti. Syttymisvaihe on henkil6turvallisuuden kannalta ratkaiseva ja se asettaa
rakenteiden pintakerrosten syttymisherkkyydelle suurimmat vaatimukset. Palo siis ky-

tee, mutta ei leimahda.

Kun lampétila l1ahestyy 400°C astetta, syntyy véh&happisessa palotilanteessa, esimer-
kiksi suljetussa huoneessa, hiiltymall& ensin runsaasti vahéhappisia orgaanisia yhdistei-
ta. Hiiltyminen kuluttaa kaiken kaytettdvissa olevan hapen eiké sita riita taydelliseen
palamiseen. Kuumentunut hiilikerros puun ympérilla jopa pelkistad syntyneita orgaani-
sia kaasuja. Kun ndma sitten saavat happea esimerkiksi ikkunan rikkoutuessa tai ovea
avattaessa, ne syttyvat yhtaikaa rajahdysmaisesti. Tatd tapahtumaa kutsutaan leiskah-
dukseksi (flashover), jonka jalkeen lampdtila nousee &killisesti ja samalla kdynnistyy
tulipalon toinen vaihe, palamisvaihe. Talloin lampdtila nousee 1100-1200°C lampoti-
laan. Kun kaikki palava materiaali on palanut, seuraa palon kolmas vaihe, jaghtymisvai-
he, jolloin lampdtila laskee nopeasti. /47./
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Palokuorman massalla ja laadulla on palossa merkitystd niin lampdtilojen kuin palon

keston suhteen. Palo voi olla kytevéé, riippuen materiaalin ominaisuuksista ja olosuh-

teista.
A
1200 |-
A VH
F,= w/Hy = 0.04
. 1000 + At
£
‘;‘ 800 500-_-\_ Fuel load
S (MJ/m?)
© 00
2 600
S 00
= 400 0
200 50\%
0 1 | | >
0 1 2 3 4 5 6

Time ( hours)

Kaavio 11. Palokuorman merkitys palossa, kun ilmavirtaus on vakio /42/.

4.3. Betonimateriaalin kayttaytyminen palossa

Kuumentuneen betonin muuttuneet mekaaniset ominaisuudet eivat ole yhta yksiselittei-
sia kuin esimerkiksi terdkselld. Betonirakenteen ominaisuudet, kuten kiviaines, kosteus-
pitoisuus ja jannitystila ja betonilujuusluokka, mekaaninen raudoitussuhde, raudoituk-
sen laatu ja betonipeitteen suojakerros vaikuttavat palokestavyyteen. Lujuuteen vaikut-
tavat myos raudoituksen korroosio ja betonointityon jélkihoito sek& halkeamat esim.
virumisen johdosta. Kylmamuokattu terds menettdd jo lujuuttaan 100-200°C lampoti-
lassa /50/.

Suomalainen luonnonkiviaines on vastaavanlainen kuin Eurokoodissa eritelty silikaatti-
pitonen kiviaines. Betonin puristuslujuus alenee l[ampdtilan kohotessa, aleneminen alkaa
jannitystilasta riippuen tavallisella betonilla 100-350°C lampdtilassa, katso kaavio 12.
Heikentyminen betonissa on aluksi melko hidasta, mutta heikentymisnopeus lisdantyy
lampotilan ylittdessd 600°C. Yksinkertaisissa tarkasteluissa betonin lujuudeksi voidaan
olettaa nolla, kun lampdtila ylittdd 500°C. Tata kaytetddn Eurokoodi mitoituksessa ja

taulukkomitoituksen perusteena.
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Alla olevasta kuvaajasta huomaa, ettd 500°C kohdalla jaljella on noin 60 % betonin pu-

ristuslujuudesta.

Curve |1 ] Normal weight
concrete with siliceous
aggregates

Curve |2]: Normal weight
concrele with calcareous
aggregales

Kaavio 12. Betonin puristuslujuuden riippuvuus lampétilasta EN1992 -1-2 mukaisesti.

Korkealujuuksisten betonin lujuuden muuttuminen on nopeampaa kuin alhaisempien
betonilujuuksien osalta. Tahén vaikuttavat huokosrakenteen erilaisuus sekd ainesosien
suhteutukset. Karkeasti arvioiden ei korkealujuuksisen betonin lujuuskato on 500°C
kohdalla noin 1/3.

o European SECTION 6 - High strength concrete
Rt Commission
- ‘ ——m | Fire Desi h f='- ) 0 the Eurocodes’ — Brussels. 27-28 November 2012 )
Reduction of strength at elevated temperature
08
e \ —_——
Q07 AN
S 05 N \ ——Class 1
3, N\ N
25 ==Class 2
= \\ \\
E’ 04 \ ==Class 3
203
w 02 \
0.1
0
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Temperature

Concrete C 55/67 and C 60/75 is Class 1, concrete C 70/85 and
C80/95 is Class 2 and concrete C90/105 is Class 3.

Kaavio 13. Korkealujuuksisten betoninlujuuksien muuttuminen eri lampétiloissa /51/.
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Myos Betonin materiaaliominaisuudet muuttuvat lampétilan muuttuessa. Alla olevissa

taulukoissa 11 sek& 12 ja kuvassa 22 asia on esitetty lyhyesti.

Taulukko 11. LA&mpdotilan vaikutus betoniin /52/.

Limpéotila-alue °C |Seuraus Tapahtuma
20- 300 Huokosveden poistuminen Veden poistuminen
300- 490 Adsorboituneen veden poistuminen |Veden poistuminen
490 - 540 Kalsiumhydroksidin poistuminen Hajoaminen
573 Kvartsi kiderakenteen muutos Muutos
573-750 B-dikalsiumsilikaatin muodostuminen |Hajoaminen

Taulukko 12. Betonivarin muutos palon jalkeen /52/.

Betonin lampotila|Betonin vari

>300 punertava

> 600 harmahtava

>900 ruskehtava, kellertava

Betoni varimuutoksilla voidaan arvioida lampdtilat ja miten palosta aiheutuva lampo-

eteneminen betonissa. Talléin voidaan paatella palon kulku ja seuraukset betonissa.

Baturated zone

14 @ Yo AR
D% o,
Zone over 100°C, dry A
orinstantaneous
evaporatedduring

splitting

Spallingfront

Kuva 22. Betonin poikkileikkaus palokokeen jalkeen /53/.
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Alla olevassa kaaviossa 14 on kayrasto, jossa lammon eteneminen esitetddn betonissa
ajan ja betonilaatan paksuuden funktiona. Kuvaajaan on lisatty myos palosta aiheutuvan
lammon tekemét muutokset 60 minuutin kohdalle.

FIRE ENDURANCE OF CONCRETE ELEMENTS 216R-21

' -
Siliceous Aqv]

Concrate

T l‘ T
Carbonate Aggrpgate

1500 Concrete 500~

woture
Terpaotwe, F
Tempeaiure, C

Tews.

Kaavio 14. Lampatilat betonilaatan osalta /55/.

Kaavioissa 14 on laitettu 1ampd 60 min kohdalle pystyviiva ja vaaka akselille Kriittisten

lampotilojen vaikutusasteikon maéritteet taulukosta 4 seuraavasti:

Huokosveden poistuminen = 20-300°C
Adsorboituneen veden poistuminen = 300-490°C
Kalsiumhydroksidin poistuminen= 490-540°C

Kuvaajasta pystyy hahmottamaan kemialliset reagoinnit lampdtilan kanssa eri betoni-
laatan paksuuksien suhteessa.

4.3.1Betonin peitepaksuuden tutkiminen ja maarittaminen

Ensimmainen betoniterdsten suojapeitevaatimus oli vuoden 1954 normeissa 20 mm.

Vuoden 1963 normeissa betonin suojapeitevaatimus maaraytyi rakenteiden lujuuksien
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kautta. Tasta syystd betonipeitepaksuuden minimiksi muodostui 10 mm. Vuonna 1965
tuli muutos, jossa normiksi harjaterasten osalta 20 mm ja sileiden tankojen osalta 15
mm. Vasta vuoden 1977 betoninormeissa suojabetonipeitevaatimus nostettiin 25 mm:n
kosteissa sisé- ja ulkotiloissa oleville betonirakenteille. Vuonna 1980 betoninormeissa

otettiin kéyttoon erilaisia rasitustasoja kuvaavat ympaéristéluokat./37./
Ainetta rikkomattomia menetelmid on kehitetty raudoitteen paksuuden selvitykseen
seka sijaintiin betonirakenteissa. Tamén lisaksi on korroosioasteen selvitykseen kehitel-

ty uusia menetelmia.

Esimerkki sahkoinen pulssivasteanalyysi (CEPRA) /56/.

Kuva 22. Mittauslaite /56/.

Uusia mittaustapoja on lisda sahkoisessd tietokannassa: http://www.mdpi.com/1424-

8220/15/8/19069/htm

4.3.2 Betonirakenteen paksuuden maaritys ja betonipeitteen antama suojaus

paloa vastaan

Testausstandardin EN 13381-3 on esitetty esimerkiksi betonilaatoille kriteerit, miten eri
paksuusvyohykkeilld lampétilat saavat olla lukuarvoina palonkeston funktiona. Alla

olevassa taulukossa 13 on esitetty nd&ma arvot.


http://www.mdpi.com/1424-8220/15/8/19069/htm
http://www.mdpi.com/1424-8220/15/8/19069/htm
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Taulukko 13. EN 13381-3 kriteerit betonilaatoille, lujuusluokat C 20/25-50/60 ja kor-
kealuokat C 55/67—90/105 /43/.

Exposure

duration Depth inside concrete slab along vertical axis (mm]

miny | o | 10 | 20 | 30 @ 50 | 60 | 70 '@' 90 | 100 | 110 | 120 | 130 | 140 | 150 | 160 | 170 | 180 | 190 | 200
30 753 | 509 | 344 | 233 | 156 | 107 | 77 | 56 | 42 | 33 | 28 | 24 | 22 | 21 | 21 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20
@ | 807 | 683 | 519 | 395 @ 229 | 173 | 131 '@‘ 80 | 64 | 52 | 42 | 36 | 31 | 27 | 25 | 23 | 22 | 21 | 21
% 971 | 778 | 622 | 497 | 398 | 319 | 255 | 203 | 162 | 129 | 105 | 86 | 72 | 60 | 50 | 43 | 37 | 33 | 20 | 27 | 25
120 | 1021 | 843 | 694 | 571 | 471 | 388 | 320 | 264 | 217 | 178 | 146 | 121 101 | 86 | 73 | 62 | 53 | 46 | 40 | 36 | 32
180 | 1089 | 934 | 796 | 678 | 577 | 492 | 420 | 359 | 306 | 261 | 223 | 190 161 | 137 | 118 | 102 | 89 | 78 | 68 | 60 | 53
240 | 1136 | 995 | 867 | 754 | 655 | 570 | 496 | 432 | 377 | 328 | 286 | 249 | 217 | 188 | 164 142 | 124 | 109 | o7 | 86 | 77

depos'ure Depth inside concrete slab along vertical axis (mm)

uration

(min) | 210 | 220 | 230 | 240 | 250 | 260 | 270 | 280 | 290 | 300 | 310 | 320 | 330 | 340 | 350 | 360 | 370 | 380 | 380 | 400
30 20 | 20 | 20 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20
60 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20
90 23 | 22 | 22 | 21 | 21 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20
120 20 | 27 | 25 | 24 | 23 | 22 | 21 | 21 | 21 | 21 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20
180 47 | 42 | 38 | 35 | 32 | 20 | 27 | 26 | 25 | 24 | 23 | 22 | 22 | 21 | 21 | 21 | 21 | 20 | 20 | 20
240 60 | 61 | 55 | 50 | 45 | 41 | 3r | 34 | 32 | 30 | 28 | 27 | 25 | 24 | 24 | 23 | 23 | 2 | 2 | 2

Taulukon 13 avulla arvioiden R 60 rakenteen lampdétilat 40 mm paksuisella betonilaatal-
la on 301°C, jossa puinen rakennusmateriaali jo palaa. Jos betonilaatan paksuus on vain
30 mm vastaavassa paloluokassa, niin lampdétila on 395°C. Jos betonilaatan paksuus on
80 mm, niin talléin lampdtila on 102°C. Betonissa ei tulipalossa synny mekaanisia vau-
rioita, kun lampétila on alle n. 100°C. Té&std johtuen80 mm betonilaatassa tapahtuu
muutoksia ja vaurioita 0-60 mm, syvyydelta.

Raudoituksen suojaetéisyyden maarittdminen EN 13381-3 mukaisesti.

1)y )|
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Kaaviot 15 ja 16. R 120 betonilaatan raudoituksen suojabetonin paksuuden maaritys
143].

Symbolit:

X=aika (min) X=betonin syvyys dcc (mm)

Y= lampétila betonilaatassa 15 mm syvyydessa (°C) Y=Ilampétila betonilaatassa (°C)

1)Karakteristiset lampétila-arvot 15 mm syvalla betonilaatassa R 120 luokassa

2)Lampétilan kehitys suojaamattomassa betonissa R 120 paloluokassa, lampétilakéyran EN 1363-1 mukaisesti
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Eli 56-15 mm = 41 mm suojapaksuus raudoitukseen. Verrataan kaavioiden 15-16 pe-

rusteella saatua tulosta, taulukkomitoitukseen 14.

Taulukko 14. Betonilaatan vahimmaismitat paloluokissa ja raudoituksen keskiGetéisyys

/58].

Standardipalonkestavyys

Vahimmaismitat (mm)

a:n ja bmin:n mahdolliset yhdistelmat, joissa a on keskiméaarainen keskidetaisyys ja bmin

a on keskidetéisyys (ks. kuva 4).

Mitoitusrajoitukset esitetty eurokoodissa SFS-EN 1992-1-2.

hs on laatan ja mahdollisen palamattoman lattianpaéllysteen paksuuksien summa

rivan leveys
Yhteen Ristiin kantava laatta Pilari- | Ristiin kantavan ripalaatan rivat
suuntaan laatta (vahintaan yksi reuna jaykasti
kantava kiinnitetty)
laatta WLE15 | 1,5< 1,52
REI 60 hs = 80 80 80 180 bmin= | 100 120 =200
a= 20 10 15 15 a= 25 15 10
REI 120 hs = 120 120 120 200 bmn= | 160 190 2300
a= 40 20 25 35 a= 45 40 30
REI 240 hs = 175 175 175 200 bmn= | 450 700
a= 85 40 50 50 a= 70 60 N
Huomautus

Kun kyseessd on yhteen suuntaan kantava betonilaatta, se on kunnossa betoninsuoja-

etaisyyden osalta. Jos on ristiinkantava betonilaatta, niin siind voi syntyd ongelmia,

koska palonosalta R120 luokassa betonipeitteen paksuus on 25 mm.

Korjauskohteissa raudoituksen sijaintia ei saisi madritelld yldolevalla taulukolla 14.

Suunnittelun lahtokohdaksi pitdisi ottaa toiminnallinen palomitoitus. Kaavioissa 17 on

esitetty ettd 80 % fraktaalilla palokunta on sammuttamassa 20 min jalkeen paloa asuin-

kerrostalon huoneistossa Helsingissé. Talloin palotehosta ja materiaalista riippuu, mité

ovat rakenteissa olevat lampdtilat ja miten ne vyohykkeittdin etenevat. Pahin oletus on

aina, ettd huoneiston ikkuna rikkoutuu, kuten olevassa kuvassa.

-

% ‘3 Kuva 23. Todellinen tulipalo ja palamaton julkisivu,
huonepalosta uloslyévat liekit (Mellunmaki, Helsinki
W 22.1.2006) [kuva: Antti Kiiski]. /44./
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Helsingin pelastusyksikéiden toiminta-aikoja esitetty kaavioissa 17, jossa on huomioitu
ajomatkat sek& palopaikalla kuluva aika saapumisesta sammutuksen aloittamiseen.

1.0
= 0.8

2 06
1]

—0— Hki keskimddrin

4 km ajomatka
=8 km ajomatka
— 15 km ajomatka

< 04
o

o 0.2

0.0

0 10 20 30 40 50 60
Aika (min)

Kaavio 17. Palokunnan sammutustyén alkamiseen menevé aika.

Huoneen siséll4 olevat lampdatilat on esitetty alla olevassa kuvassa, jossa seurataan puun

lampdotilakéyraa.

Parametrisia lampotia-aikakayria erl aukkotekijollla ja palokuormilla

Kaasun lBmpttila (°C

Kaavio 18. Palokuorman vaikutus aukkotekijoilla ja suojaverhouksella, palamiskaasun
lampdtilaan seka lamporasituksen kestoon /35/.

Kaavioissa 18 maksimi lampétila 20 min kohdalla on 1250°C ja betonin 800 °C, jolloin
oletus on ettd vélipohjan on R60 rakenne ja olohuoneen palokuorma on 60 kg/m?. Jos
olohuoneen koko on 20 m?. Palotehon huippuarvo on keskimaarin 20 m? x 640 kW/m?
~ 13 000 kW. Palotehon 80 % fraktiilin arvo on 20 m? x 770 kW/m? = 15 500 kW /44/.

Palokohde on 70-luvun asuinkerrostalo (kuva 23), jossa todennékaisesti on vélipohjana
Nilcon-elementti ja ulkoseindssd Sandwich-elementti. Nilcon-betoni-alalaatan paksuus

on noin 25 mm, jonka takana on Kivivilla.

Kaavioissa 19 on ylébetonilaatan paksuus 152,4 mm ja pituus 381 mm seka betonipila-

rin korkeus 609, 9 mm ja paksuus 152,4 mm
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Isotherm Temperature
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Kaavioissa 19. Lampdtilajakautumat betonilaatatta- ja palkkirakenteessa 60 minuutin
kohdalla /45/.

Kun tarkastelukohta on 20 minuuttia, palosta, kaavion 19 arvot pitdd suhteuttaa ajan

seka rakenteiden paksuuden funktiona taulukossa 15.

Taulukko 15. Lampdtilat ja etéisyydet betonissa 20 min kohdalla.

aika min
laatta yldpinta 20
lampétila | syvyys [mm]
100 X
200 X
300 X
400 X
500 X
600 30
700 20
800 10

Nopea paatelmé ylaolevan taulukon 15 perusteella on, ettd Nilcon betonisen ylédpohja-
laatan ja mahdollisesti myos lattian lampdtila nousee liian korkeaksi.
Kun betonin I&mpotila nousee 100°C, niin talldin betonihuokosrakenteisiin muodostuu

vesihoyryd, joka pyrkii laajentumaan noin 200-kertaiseksi tilavauuden suhteen. Tdma
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tilavuuden muutos aiheuttaa betonissa pakkovoimia yhdessa kuuman verihdyryn kanssa,

mika vaikuttaa betonin lohkeiluun.

4.3.3Betonirakenteiden taipumat sekéa lohkeilut palossa

Kaavioissa 20 olevat arvot on saatu polttotesteissd, joissa betonielementin koko oli 1100
x 900 x 150 mm (P x L x H). Testien erona on se, etté toisessa on kadytetty 10 mm suo-
javerhousta betonilaatan alapinnassa. 30 minuutin kohdalla betonilaattaan, jossa ei ollut

suojaverhousta oli tullut 63 mm taipuma.

Betonintaipuman kayttdytyminen johtuu rasituksesta, kosteudesta ja lammaosta eri beto-
nin paksuuksilla sek& betoninlujuusasteesta, mekaanisesta raudoitussuhteesta ja betonin
suojapeitteestd. Valipohjissa kaytettdan taipumissa L/400 kriteerid esimerkiksi ontelo-

laatoilla tai vastaavilla elementeilld. N&itd asioita on kasitelty rakennusosakohtaisesti

luvuissa 2.9.
Temperature in °C Test 1 - 0mm Lining Temperature in °C Test 2 - 10mm Lining
1100 — BDfrequre | | | 1100 — 50 fire curve | I !
= » + Furnace Emperaure ! ! ! + = = Furnace emperaure ! !
1000 T Cbnuese:.u;os I e 1000 T Concete surace __TT___
— — 30mm insde concrete ! ! ! — — Ilmminsde wnoee ! !
900 T-— - S0mminsdeconmee=— 4 —— - - —-—d-——- 900 1 Fommdmo -
— — Cold surfce | | | |
800 7 T 1 ' 800 7 IF"_'II““
700 1 --""; ““““ it 700 1 :‘““f_“‘
600 T~-~"3 R R CLEEEE EEEE (10 [0 i et i A I““‘i““
5001~ 500 1 “opaling
400“." ““““““ i et 400-'————-—————---————---——.——--
o I
300“_.' ““““ e A [ 3007 - "—‘:““
200 |~ 200 1 | s
100 1 ! ST S 100 1 i R Bk S
0 ————-Fﬁn-—-d-‘,L."-L';-,—.—q-:—--___,—-—— 0 7 I"‘ . | !
0 5 10 15 20 _ 25 30 0 20 40 60 80 100 . 120
Time in min Time in min

Kaavio 20. Betonilaatan taipuma polttotestissé /69/.

Lamporintama aiheuttaa betonissa painetta, huokosten avulla ja kautta.
Betonin mikrorakenne muuttuu voimakkaasti lampétilan funktiona hyd-
rautumisen ja kaanteisprosessin dehydrautumisen vuoksi. Veden sorpti-
oisotermi on ldhes epéjatkuva ja betonin huokoisuus kasvaa noin 200 ker-
taiseksi pienelld alueella I&mpétilan ylittdessa 100°C. Esim. on Chungin
ym. esittdma tulos, jossa korostetaan, ettd myods betoniraudoituksella on
osuutensa lohkeilun syntymiseen, koska se estdd veden liikkumista 1dm-
penevassa rakenteessa. Betonin lohkeilussa on olennaista huokosissa
muodostuva paine ja lampétilan aiheuttamat jannitykset. /54./



Pressure in MPa B450
1.2 1.2
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08 T- 0.8 T-
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0.4 1 0.4 1
0.2 7 0.2 1
0.0 L 1 T T T 0.0 r = T T T
0 50 100 150 _200 250 = 300 0 50 100 150 _200 250 =300
Temperature in °C Temperature in °C
Kaavio 21. Paineen kehittyminen betonin sisélld eri paksuisilla betoneilla, eri betoni-
luokissa /69/.
4.4. Valipohjien palomitoitus lattiapinnan rakenteesta alaspain

Taman

hetkisten palomaéarayksien vaatimukset (RakMK E1, 2011):

P2-luokan 5-8 -kerroksisen rakennuksen sisdpuoliset pinnat tulee, palo-
osaston kantamattomia siséisid valiseinid lukuun ottamatta, varustaa va-
hintddén A2-s1, dO-luokan tarvikkeista tehdylla vahintadan K: 30-
luokan suojaverhouksella, kun rakenne on tehty tarvikkeista, jotka eivat
ole vahintdan A2-s1, dO -luokkaa.

”P1 luokan rakennuksissa kantavat rakenteet on tehtdva vahintdan luokan A2-s1, dO

tarvikkeista. ”

P2 luokan rakennus, asuinkerrostalossa on 3-8 kerrosta ja maksimikorkeus on 26 m. P1

luokan

Suurin

rakennuksessa maksimikorkeudelle ei ole rajoitusta.

osa vanhoista rakennuksista kuuluu P2 paloluokkaan. Tulevassa paloméaa-

raysasetuksessa P2 korkeutta on nostettu 28 m:n.

Muutoksia seuraavasti:

P2-luokan yli 2-kerroksisen rakennuksen sisapuoliset seina- ja kattopinnat,
pois lukien ulos-kaytavan pinnat, on varustettava vahintdan A2-s1, dO -
luokan tarvikkeista tehdyll& vahintddn K. 30 -luokan suojaverhouksella.
Suojaverhousta ei kuitenkaan edellyteta:
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a) jos rakennusosa on tehty vahaisid rakenteen osia lukuun ottamatta va-
hintddan A2-s1, dO-luokkan tarvikkeista; b) palo-osaston ei-kantavilta siséi-
silta véliseinilts;

c) jos palo-osaston suojaverhoamattomien seiné- ja kattopintojen osuus on
enintdén 20 prosenttia seinien ja katon kokonaispinta-alasta; d) jos palo-
osaston suojaverhoamattomien seind- ja kattopintojen osuus on yli 20 pro-
senttia mutta enintd&n 80 prosenttia seinien ja katon kokonaispinta-alasta
ja kantavien ja osastoivien rakenteiden palonkestavyysaikaa on pidennetty
30 minuutilla; e) jos palo-osaston suojaverhoamattomien seind- ja kat-
topintojen osuus on yli 80 prosenttia seinien ja katon kokonaispinta-alasta
ja kantavien ja osastoivien rakenteiden palokestavyysaikaa on pidennetty
60 minuutilla.

P1-luokan yli 2-kerroksisen asuinrakennuksen, jonka runkorakenne ei ole
vahintdan A2-s1, dO -luokkaa, sisdpuoliset seina- ja kattopinnat on varus-
tettava vahintdén A2-s1, dO -luokan tarvikkeista tehdyll& vahintaan K 30 -
luokan suojaverhouksella. Edelld mainittu ei koske palo-osaston ei-
kantavia sisaisia valiseinié.

Eli palo valipohjista alaspéin olisi muuttumassa, ja uusin madrdys tulee voimaan

1.1.2018. Si

irtyméajan huomioiden uutta mééraysta noudatetaan vuoden 2023 alusta.

Korjauskohteissa, joissa on valipohjissa palavaa eristeité tai tayttoja, pitdisi harkita uu-

destaan korjaustarvetta, koska palon ldampdséteilyn vaikutuksesta tapahtuu eristeissé

kytemistd, savun muodostusta ja palamista. Taman lisdksi 1% tuuman lauta ei ole tiivis,

ja yleensé noin 15-17 min kohdalla palosta lattialauta alkaa hiiltymaan myds alapinnas-

ta.

Alla kuvaajassa on huoneistopalon lampétilakayrat, kun palokuorma oli 790 MJ/m?2.

Tama on testistd, joka tehtiin Kanadassa 2015 liittyen CLT rakentamiseen.

1400 -_IIIIIIIII|IIIIIIIII|IIIIIIIII|IIIIIIIII|IIIIIIIII|IIIIIIIII|IIIIIIIII|IIIIIIIII|IIIIIIIII|IIIIIIIII|IIIIIIIII|IIIIIIII|_-
. . ——— TT1-26m
1200 After 30 min, exactlocatrong of the —_— TT1-16m
~ thermocouples are uncertain due to TT1-06m
the fall of thermocouple trees TT2-26m
1000 ———— TT2-16m
m yal —— T72-06m
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Kaavio 22. Lampdotilakéyrat eri korkeudella huoneistopalossa /59/.
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Taulukkoon 16 on kerétty polttotestista asiat, jonka perusteella pystytd&n arvioimaan

paloa kokonaisvaltaisesti.

Taulukko 16. Tulokset palotesteista CLT /60/.

Wall
or
Floo

Wall

Wall

Wall

Floor

Floor

Floor

Floor

Floor

Table 1: Results from CLT fire resistance tests

# of Thick-

Plie ness
s (mm)

3 114

5 175

5 105

3 114

5 175

3 105

5 175

7 245

Gypsum
Board
Protection

2x12.7
mm

Unprotec-
ted

Unprotec-
ted

2x12.7

Unprotec-
ted

1x15.9
mm

1x15.9
mm

Unprotec-
ted

Loa
d

333
kN/

333
kN/

72
kN/

2.7
kPa
11.8
kPa
2.4
kPa
8.1
kPa

14.6
kPa

Charring
from Data
(mm/min

)

0.41

0.65

0.80

0.64

0.60

0.75

0.65

Failure
Mode

Structu-
ral

Structu-
ral

Structu-
ral

No failu-

re

Integrity

Integrity

Integrity

Structu-
ral

Fire Re-

sistance

(min)

106

113

57

77 Note 11

96

86

124

178

Kaavio 22 ja taulukko 16 osoittavat ettd palo menee alaspdin ja hiiltymanopeus on

0,64-0,65 mm/min CTL:ssd. Lampdtilat huoneistopalossa on jopa yli 850°C, kun mit-

tauspiste on 0,6 m korkeudella noin 8-60 min ajanjaksona.


http://www.nrc-cnrc.gc.ca/ci-ic/article/v17n4-4#fnb1
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4.4.1Palokuorman lisays alalaattapalkistojen kohdalla

Sahanpurun seka kutterilastun kaytto valipohjan ldmmoneristeend yhdessa hiekan kans-
sa aiheuttaa palokuorman lisdyksen. Vélipohjatéytteen paalla on verhoilu noin 1% tai
ohuemmasta lattialaudasta. Kappaleessa 2 on tarkemmat kuvaukset vélipohjarakenteis-
ta. Yleisesti arvioituna valipohjapalkin jako oli 1-1,3 m ja mitat 0,3-0,4 m x 0,1-0,15
m, jolloin tyhja tila olisi 0,46 m3-0,26 m3. Tdhdn vaikuttaa myos tayttoaste ja se oliko
taytteet paikoilleen sullottuja. Karkeasti arvioiden 70 % téyttoaste tilavuudesta ja kes-

kiarvo 0,36 m? antaa 0,25 m? irtotilavuuden.

Taulukko 17. Sahanpurun ja kutterilastun keskimé&araisia ominaisuuksia /61/.

Ominaisuus Sahanpuru Kutterinlastu
Tyypillinen kosteus, % 50-bb 5-15
Kuiva-aineen tehollinen lampoarvo, MJ/kg 18,9-18.2 18,9
Kuiva-tuoretiheys (kg/m?) 380480 380- 480
Kostean polttoaineen tiheys, kg/i-m? 250-300 80-120
Energiatiheys, MWh/i-m?® 04-07 05
Tuhkapitoisuus 04-11 04

Palokuorman lisdys (ei huomioida lautalattiaa): 0,25m® x 380 kg/m® x 17,83 MJ/kg =
1694 MJ/m?. Tasta tuloksesta on vahennetty kosteuden maara (Rh:sta johtuu), maaraksi
5 kg/m?2.

100q - 2,5u o
S TP
o " on EE A A s 100 x 18,9 25 x 53 / 100 + 53 = 17,83
q on tehollinen limpd&arvo taulukosta ja MJ/k
u on aineen kosteus painoprosentteina kuivan 9

aineen painosta.

Kaava 1. Palokuorman laskenta huomioiden kosteus /28/.

Y1l& oleva palokuorman lisdys on potentiaalinen tulipalossa, silld huoneistopalossa se
pitd4 saada syttyméén kaasumaisesti ja palamaan sek& leimahtamaan. Kappaleessa 3.2
arvioin lampdatiloja alalaatan ylapinnalla, missé valipohjan tayte sijaitsee. Arvioni mu-
kaan vilipohjatdyte saadaan kyteméaan, kun lampétila on 300-400°C tasoa. Altapain
kuumennettaessa se ei leimahda, koska siina ei ole ilmaseosta, joka saisi sahapurun ja

kutterilastun syttymaan. Syttyminen tapahtuu vélipohjan téytteen ylapinnassa, kun siina
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on tarpeeksi ilmaseosta. Lammdnsiirtymisen nopeutta en osaa arvioida sahapurun ja
kutterilastun lavitse ylapintaan ajanfunktioina huoneistopalon syttymiseen. Huoneisto-
palon pitkittyessa kuitenkin on riski savun muodostukseen yldpuolisessa huoneistossa,
koska sahanpurun sek& kutterilastun sisélla tapahtuu lampdtilojen erona luonnollisia

ilmavirtauksia kaikkiin suuntiin.

Ohlemiller méérittelee kasikirjatekstissd: ’Kytevd palo on hidasta, mata-
lassa lampdtilassa tapahtuvaa liekitontd, hehkuen palamista. Sitd yllapitaa
lamp0, jota vapautuu hapen osuessa suoraan jahmean polttoaineen pin-
taan.” Téarkedtd ja vaarallista kytemisessd on sen itseddn ylldpitdvad ominai-
suus. Kun kyteminen tapahtuu hyvin lamp6a eristdvassa aineessa, se Voi
jatkua pienelld palamisnopeudella ja energiantuotolla niin pitki& aikoja, et-
t4 kytevdn kohteen olemassaoloa on vaikea huomata. Pitkienkin aikojen
jalkeen kyteva kohde voi akkid muuttua liekehtivaksi ja sytyttada suuren
palon. Toinen kytdpalon vaarallinen ominaisuus on, etta aine palaessaan
kytemalld tuottaa vaarallisia myrkyllisid yhdisteitd huomattavasti enem-
mén kuin palaessaan liekilla. /71./

Erittain kuivissa vélipohjatdytteissa on mahdollista rajahdyspalo, vastaavia on syntynyt

esim. sahalaitoksissa sahanpurun kanssa oikosulun tai kipinan aiheuttamana.

4.4.2 Palon kehitys lattiassa alaspain palaviin taytteisiin sekd muita riskeja

Maailmalta 16ytyy 3-4 palokoetta, jossa on mitattu paloa alaspain. Suurin koesarja (22

kpl:ta) 10ytyy Kanadasta, mutta tassa tyossa kaytan hyvakseni Uudessa-Seelannista teh-
tya koetta vuodelta 2003.

= Dummy joist -«

W&i 39

Kuva 24. Koejérjestelyt polttokokeessa /63/.
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Koehuoneeseen on laitettu palokuormaa 725 MJ/m? ja lattiarakenne on esitetty vierises-
sé rakennekuvassa 21. Lattiassa on 20 mm lastulevy ja puukoolaus 50 x 200 mm k 600.
Lattian koko oli 3,6 x 2,4 m. Kuormana olivat puukehikot, jotka painoivat 50 kg/pino

(hyva vertaus vanhoihin paloméaarayksiin.) Lattiarakenne on rakennekuvassa 21.

;0_0 x 50 mm 20 mm particleboard
/;onsl flooring
X

= Disc thermocouple

16 mm fire rated paper-
faced gypsum
plasterboard

Unlined Lined

Rakennekuva 21. Lattiarakenne polttokokeessa.

== Kuvassa 25, esitetddn miten puulat-
30 e S8 —— B tian palkisto hiiltyy 3 syrjalta. Té-
60 60 HH 60 " . Lo . . e .
HE ma hiiltymaa voi mieltdd hieman
g0 %0 - o0 . o
HH samoin, kun vastassa olisi sahanpu-
120 | 120 120 . . )
| ru, silla poikkeuksella, ettd sahan-
150 | 150 =150
10 150 F..c puru leimahtaisi palamaan aikai-
SRE SRl S8 g semmin kuin taman puulattian pal-
32 mins. 40 mins. 45 mins.

kisto. Leimahduksen estéé lastule-
vyn palaset palkin pééalla, ja lastu-
levylld on huonompi lammonjohta-

vuus kuin peruslautalattialla. Mé&n-

nyn ja kuusen keskimaardinen omi-

naislampokapasiteetti on 1600 J/(kg
K) ja lastulevyn 1700 J/(kg K).

ao O
o

50 mins. 55 mins. 60 mins.

=) o © o

™~

Kuva 25. Hiiltyma eteneminen ajanfunktiona rakenteessa/63/.

Taulukko 18. Lampdanturit saavuttivat 300°C lampétilan /63/.

Item Location | Material Charring
depth Onset time | Completion | Duration Rate
() (min) time (min) (min) (mum/min)
(a) | Particle- | Floor 20 2 313 293 0.68
board (estimated) | (1880 sec)
(b) | Particle- | Ceiling 20 46.5 73.8 27.3 073
board (4430 sec)
(¢) | Dummy | Floor 25% 31.3 6l 29.7 0.84
joist (3660-sec)
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RIL 205-2-2009 taulukko 3.2, kohdassa d) antaa lautatavaralle hiiltymanopeudeksi 0,9

mm/min ja muut puulevyt kuin vaneri 0,9 mm/min. Ylldolevan polttokokeen ja CLT

polttokokeiden perusteella lautalattiassa kéayttaisi ndiden kokeiden keskiarvoa 0,6 + 0,64

+0,68 /3 = 0,64 mm/min.

Kun palokunta tulee paikan paalle 20 minuutin kuluessa palosta ja astuu alalaattapalkis-

tokohteissa ponttilattian paalle, tapahtuu seuraavaa:

1% tuumaa on 38 mm ja 11/, on 32 mm, jolloin puuta on hiiltynyt 12,8 mm pois. Lattia-

lauta on palkistonsuuntaisesti, katso kohta 2. Vapaa jannevéli on 500...600 mm ja 1dm-

mon takia puun kKimmomoduuli on laskenut, mik& otetaan huomioon.

Reduction factor for strength

1 _—

Reduction factor for elastic modulus

I 1
——Comprassion | c l -
0.8+ Tension 0.8 ) Tl:lr”nprS-SIl:ll'L
——Shear | —— Ension
0.6 7 0.6 1 ‘
0.4 T 0.4 4
0.2 -+ ] 0.2 + ‘
0 0 T T T
0 50 100 150 200 250 300 1] 50 100 150 200 250 300
Temperature [*C] Termperature [*C)
Kaavio 23. Limmdonvaikutus puun mekaanisiin arvoihin /64/.
300.00 3.3 I33.5 438 4565 74.2
——— Maximum of floor thermocouples - f
underside of particleboard
— Maximum of ceiling thermocouples -
250.00 < top of gypsum plasterboard
— Maximum of ceiling thermocouples -
centre of cavity
6‘ w—Maximum of ceiling thermocouples -
® 20000 4 underside of particleboard
8 Maximum of ceiling thermocouples -
Il:-n top of particleboard
7]
2
E 150.00
|
©
2
£ 10000 1
o
'—
5000 7
0.00 t t t t t t t
0.0 100 200 300 400 500 &0.0 T0.0

Time (minutes)

Kaavio 24. Polttokokeessa lampdantureiden arvoja /63/.

Alla olevalla kaavalla 2 saadaan laskettua taipumarakenteessa. Oletuksena on, ettei ra-

kenteeseen kohdistu muuta kuormaa, kuin palomiehen massa.
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Kaava 2. Statiikan kaavat seké vapaakappalekuvio.
h =25,2/19,2 mm (jéaljell& puusta)

b =100 mm

| =600 mm

| =1333358,4 mm* ja 58982,4 mm*;

F=1000 N ja

E = 9000 x 0,75 = 6750 N/mm?

y =5,0mm ja 11,3 mm sallittu L/400 eli 1,5 mm.

Taipuma antaa hieman aihetta huomioon palomiehelld on riski tippua hiiltyneen lattia-
laudan lavitse. Tasta voi syntyd mahdollinen ty6tapaturma, jolloin maankéytto- ja ra-
kennuslain velvoitteet kohdan 1178 pelastustyon turvallisuudesta eivét tayty. Tama siis
20 minuutin kohdalla ja 30 minuutin kohdalla lautaa on jaljella 18,8 mm tai 12,8 mm
sekd valipohjatéyte kyteméassa/tulessa. Lattialaudassa on pontti, joka voi olla auki 1-2
mm, jolloin palon lampdséteily vaikuttaa lattialaudan liittovaikutukseen. Jos lattialauta
on ehjd, niin talldin ylldoleva palo- ja kestavyysmitoitus pitad tehda jaykké&na levyna

esimerkiksi 3 lattialaudan osalta.

Nykyisissé valipohjissa vaatimustasona alaspdin menevan palon estoksi P2-luokan ra-
kennuksessa on K230 suojaverhousluokka. Tama tarkoittaa ettd suojaverhouksen takana
ei saa hiiltyd mikaéan ja korkein lampétila saa olla vain 270°C ja keskimaarin 250°C.
Puurakenteiden suojaverhousluokista on tehty delegoidut pé&tokset, jotka vaikuttavat
EN 13986 ja EN 14915 standardeihin. Taulukko 19 ilman testausta suojaverhousluokis-

ta puutuotteilla.

Taulukon 19 perusteella annetaan 26 mm ponttilaudalle suojaverhousluokka Kz 30, kun
puun tiheys on 450 kg/m®. Jos taulukkoa sovelletaan korjausrakentamiseen ja uusitaan
korjauskohteissa lattiat taulukon 28 mukaan, niin 30 min kohdalla on laudasta hiiltynyt
19,2 mm. Jéljelld on 10,8 mm jonka pitéisi suojella palossa (lampétila yli 800°C) raken-

teita hiiltymiseltd myos kiinnikkeiden osalta



Taulukko 19. Suojaverhousluokat puutuotteilla /65/.

7

Tuote > E- Tuotetieador * Flezkditiheys W Hhdmnam His Fo-Imoldoa*”
twotestamnd walhinthamn paksuuas
ardi e amn ™y (amamp

Elovalevy EXT 13986 Poxntin ja uren kanssa tai ilmman ' E00 E) K= 109
OSB-levy EX 15986 Pomtin ja ursn kanssa tai ilmean % S00 10 B 109
Lastulewy EX 13986 Pontin ja uran kanssa ™ SO0 10 Ko 10 %
Lastulewy EXT 13986 Poxntin ja uren kanssa tai ilmman ** ] 12 K= 109
Wameri EX 15986 Pomtin ja ursn kanssa tai ilmean % 450 12 B 109
Frumpameclit EX 13986 Poxntin ja uren kanssa tai ilmman ** 450 12 . 109
Lastulewy EX 13986 Ponfin ja uran kanssa ] 25 a2 30
OSB-lewvy EXN 13986 Ponfin ja uran kanssa > 600 30 L 30
Wameri EX 15986 Poxntin ja uren kanssa > 450 26 . 30
Fuapaneelit EX 13986 Ponfin ja uran kanssa 450 26 a2 30
Pumpameelit EXN 13986 Ponfin ja uran kanssa ) 450 53 L 60
FPruapsmeloimnit _ R 2 =
o s ErM 14915 Pontin ja uran kanssa % 450 15 Kz 107
P hokeet | E2T 14915 Poxntin ja uren kanssa *7 450 27 K2 30
Pumpameloinni - . 2 o =
[t s v EM 14915 Pontin ja ursn kanssa 21 450 2 = 27 Ka 60

5] Tuckka pastoksen 2000/ 367/ E Y moakaisest.

23 A cennetaan sucrazn alustalle ilman ilmarakoa.

3> Liitokset, joissa on suorakulmaiset reumat tal ponttaprofithh ja sama paksuons kuain tuotteessa. ilman

wAleya.

4 Ea 10 alusteille = 300 kgfm®

] Uppokantanamlan prfuuns wihintS&Ein 40 om ja w3l enintEzn 100 mam.

62 Ramnvin pituus vikintazan 30 oom ja vali enintaan 200 oo

T Famavin pituns vikintisn 30 mom ja vEli enintiEn 150 oo

8) Foammin pituns wihimtEsn S0 o ja vEl endnts 200 rom

ES FRanrin pituus vikintisn 75 oom ja vwEli enintisn 2040 oo

100 MMamlan pitmas vahintiSn 60 mm ja vili endnt&Esn SO0 nn

115 Maulan pittms wahintiin 50 mm (kussakin kesroksessa) ja vali enintiin 00 o

12 MNama kaksi kerrosta asennetaan mon, ettad kerrosten prtfkittisssuounta on kohbbhsuworassa torsomsa nahden

Suojaverhoustestin luokitus- ja testausstandardin EN 14135 mukaan pitda tayttya seu-

raavat kriteerit: /62./

Suojaverhouksen. jonka luokitus on K». katsotaan suojaavan palolta takanaan
olevan materiaalin, mikéli standardin EN 14135 mukaisessa testissd médaritellyn

ajan (10. 30 tai 60 minuuttia) kuluessa verhous tai sen osia ei putoa alas ja mikéli

myos kaikki seuraavat vaatimukset tayttyvit:

a) Suojaverhous. jonka takana ei ole onteloita
¢ kokeen aikana suojaverhouksen tulen vastakkaiselta pinnalta mitattu
keskimdardinen lampétilannousu ei saa olla yli 250 °C alkuldampétilaa

korkeampi eikéd suurin lampotilan nousu saa missaan kohdassa olla yli 270 °C

alkuldmpotilaa korkeampi

o kokeen jilkeen missadn kohdassa alustaa ei saa olla palanutta tai hiiltynytta

materiaalia.
b) Suojaverhous. jonka takana on yksi tai useampi ontelo

o keskimairdinen laimpotilan nousu alustan alapinnalta seké suojaverhouksen
tulen vastakkaiselta pinnalta mitattuna ei saa olla yli 250 °C alkuldmpétilaa

korkeampi eikéd suurin lampétilan nousu ndiden pintojen missdan kohdassa saa

olla yli 270 °C alkulampétilaa korkeampi
e kokeen jilkeen missadn kohdassa alustaa tai suojaverhouksen tulen

vastakkaista puolta ei saa olla palanutta tai hiiltynyttd materiaalia.

4.5. Palon todennéakaisyys ja palokunnan valmiusnopeus eri paikkakunnilla

Palokunnan valmiusnopeus estédéd suurempia palo-onnettomuuksia. Yksittéisia paloja ja

niiden todenn&koisyyksia ei voi ennaltaehkaistd, jos asuinhuoneistoissa ei ole kéytdssa

aktiivisia tai oikeita passiivisia palontorjuntakeinoja. Aktiiviset palontorjuntakeinot pi-

téisi tarkistaa ja huoltaa seka péivittaa, jos siihen liittyy ohjausyksidita tai ilmoitusjar-

jestelmid. Passiivisilla eli rakenteellisilla keinoilla estetddn palon ja savun levidminen
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maanké&ytto- ja rakennuslain 1178 b mukaisesti sekd taataan rakenteiden stabiilius palon

seka pelastustoiden aikana.

Onnettomuuden riskié palosta laskevat luonnolliset alkutoimenpiteet, kuten alkusammu-
tustoimet, ilmoitusnopeus kohteesta palolaitokselle, palokunnan saapumisen viive, palo-

onnettomuudessa olevien uhrien toiminta (poistuminen rakennuksesta, opastaminen

yms.).

Passiiviset palontorjuntakeinot mieleltddn toimivuuden osalta ikuiseksi, jolloin niité ei
tarvitsisi tarkistaa tai korjata. Naintd ovat muun muassa palokatkot, asuinkerroshuoneis-
tojen ovet (tiiveys/palon kesto yms.). Silloin, kun passiiviset palontorjuntakeinot ovat
kunnossa, ne rajoittavat palosta syntyvéé vahinkoa pienemalle alueelle ja nopeuttavat
kohteessa esim. palon sammuttamista sekd henkildiden evakointia.

L U-udenmaa.n .l ni ; 5
L /

o

80 Koko maa — /

[ Vaasan
r1 m N
60 +— / \
Keski-Suomen
i / 1 ni
40 1

L I Lapin

L / 1 m
20 _

- 1 1l IV

0 TR |||||||!||||||||||||||||||||
0 5 10 15 20 25

Toimintavalmiusaika [min]

100

\

Kertym [%]

5]
=
42
wn

40

Kaavio 25. Toimintavalmiusaika palokunnilla /68/.

Toimintavalmiusaika vaikuttaa myos tilastollisesti toiminnalliseen palosuunnitteluun.
Tulipalon todenndkdisyys ja sen muuttuminen onnettomuudeksi vaatii alla olevan pro-

sessikulun.
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1 Palon
aiheuttama
vaurioituminen

2]

2.1 Leviaminen S 22 2.3 Rakenteen
toisiin | | Lieskahdus ominaisuudet
osastoihin/tiloihin rittamattomét
‘ !
3.1 Vakiintunut 3.2 Ei sammuteta
syttyméa alkuvaiheessa
* ]
42 43 4.4 45
Ei sammu| |Alkusammutukseen Palokunta Sprinkleri
itsestaan ei ryhdyta tai epéonnistuu ei toimi tai
se epaonnistuu sammuta

Kaavio 26. Todenn&koisyyksien vuokaavio palossa /68/.

Kaavion 26 kaikki portit ovat JA-portteja, joten todennékdisyydet joka tasolla kerrotaan
keskenaan. Palon syttyman todennikoisyytena pidetdan arvoa 1 x 10°/m? pinta-
alayksikkd kohti (> 300 m?). Syttymataajuus vuodessa saadaan kertomalla ko. lukema
palo-osaston pinta-alalla. Rakennuskannalla taulukon kuvasta 2 voi laskea teoreettisen
palon syttymén todennakdisyys/vuosi. Tietylla todenndkodisyydelld syttyma (4.1) ei
sammu itsestadn (4.2), jolloin kertomalla todennédkdisyydet keskendan saadaan tu-
lokseksi vakiintuneen syttyman todennékdisyys 3.1. Jos alkusammutusta ei tapahdu
(4.3) ja automaattiinen sammutusjarjestelma jostakin syysté toimi oletetulla tavalla (4.4)
sekd palokunta epédonnistuu saapuessaan palopaikalle (4.4), tasta prosessiketjusta seu-
raa, ettd paloa ei sammuteta alkuvaiheessa 3.2. Tdman prosessin todennakgisyys saa-
daan kertomalla kohtien 4.3 — 4.5 todenné&kdisyydet. Kun syttymé& on vakiintunut eika
sitd ole sammutettu alkuvaiheessa, seuraa leiskahdus. (Katso tdmén lopputyén kohta 2.1
huoneistopalon kehitys). Leiskahduksen todennakdisyys saadaan laskettua kertomalla
vakiintuneen syttyman todennakdisyys puuttuvalla alkusammutuksen todennakoisyydel-
l&. Kun rakennus (2.2) leiskahtaa ja palo (2.1) leviad muihin tiloihin ja palo-osastoihin
ja kun rakenteiden/rakennuksen omaisuudet ovat riittdmattomia kestdmaan leiskahdus
tai huoneistopalo, tastd seuraa palon aiheuttamaa vaurioitumista (1). Taman 1 kohdan
todennakoisyys saadaan kertomalla kohtien 2.2 ja 2.3 todennakdisyydet keskendén. Lo-
pulta todennékoisyydet johtavat rakenteiden sortumaan tai tilanteeseen, jossa rakentei-

den/rakennuksen korjaaminen on kallista. /68./
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Kuva 26 osoittaa, ettd vuokaavion (kaavio 26) kaikkien osatekijoiden epaonnistuessa

tuho on taydellinen. Rakennus oli tehty 1970-luvulla.

Kuva 26. Asuinkerrostalon romahtaminen Pietarissa 2002 kesken pelastustoimien /40/.

Tamaén lopputyon tarkoituksena on esittad passiiviset rakenneratkaisut, joilla pienenne-
tdan todennakoisté riskiéd rakenteiden/rakennuksen vaurioitumiselle. Pelastussuunnitel-
maan asuinkiinteistdille ja teollisuusrakennuksille olisi hyva tehdd kaavion 26 mukainen

vuokaavio tarkastelukulmana esimerkiksi henkildiden evakointi rakennuksessa tai muu

toimenpide.
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Kaavio 27. Omaisuusvahinkojen teoreettiset ja todelliset kertymafunktiot /68/.

Ylldolevia kuvaajia voi kayttad rakennuksen omaisuusvahinkosuunnitteluun. Jos koko-
naisvahingon riski on 50 milj. € vuodessa ja toimintavalmiusaika on 10 min, ylempaa

kayrad saadaan kayttamalld (1) tulokseksi 0,87 x 50 milj. € = 43,5 milj. €. Jos toiminta-
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valmiusaika olisi 9 minuuttia niin talldin vastaavasti 0,8 X 50 milj. € = 40,0 milj. €. N&in
valmiusajan nostolla on mahdollisuus 3,5 miljoonan euron sééstoon esimerkiksi aktiivi-
sella paloilmoitusjarjestelmalld. Kakkoskayrd on kuvaajassa ala-rajana ja punaiset pis-

teet todellisten tapahtumien kertyma funktio.
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Kaavio 28. Palokuolemien kertymafunktio todellinen ja teoreettinen /68/.

Omaisuusvanhinkojen liséksi palouhrien pelastumismahdollisuudet ovat my®6s riippu-
vaisia toimintavalmiusajasta. Passiivisilla ja aktiivisilla palotorjuntamenetelmilla voi-

daan vaikuttaa palouhrien lukumé&araan.
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5 VALIPOHJIEN KORJAUKSIEN PERUSTEET

Tdassa osioissa esitetddn perusteet ja tutkimukset, joiden perusteella on esitetty korjaus-
toimenpiteet betonivalipohjille sekd muille rakennetyypeille. Tdman lisaksi tassa luvus-
sa esitetddn myods rakenneratkaisut, joilla saavutetaan korjausrakentamisessa vaaditut

nykypaivan tekniset laatutasot.

5.1. Paloasiat ja &aniasiat rakenteissa

Vanhat viliseindrakenteet, kuten ”Kapasen seindt”, puretaan yleensd pois korjauskoh-
teista. Tama tehd&an siksi, ettd paastaan valipohjan yldpuolen kautta poistamaan alkupe-
réiset valipohjataytteet tai véliseinien sisalla menee vanha séhkoistys tms. Kevytvalisei-
nat voivat mennd alalaattapalkiston suuntaisesti palkiston p&éalla tai valissa poikittain.
Kun kevytvaliseindt uusitaan, tayttyy ottaa huomioon uusien huoneistojenvalisten sei-
nien kannatus seké ilmatiiveys niin vaaka- kuin pystysuuntaan. Jos kohteissa jatetdan 1
kiven tai % kiven tiiliseinid purkamatta, niin talloin korjausvaihtoehtoja 16ytyy Gyproc
Kasikirjasta kohdasta korjausrakentaminen seka &ani- etté paloratkaisuiden osalta.

Gyproc késikirjasta 16ytyy testattuja tuotteitta ja kuvassa 27 on erds mita voi kayttaa

paloluokissa El 30, EI 60 ja EI 90 kevytrakenteissa seinissa sahkorasioina.

el

Kuva 27. JP palorasia /71/.
Min 200 mm

L

1

[ oot ]

Kuva 28. JP palorasian asennus seinédssa vaakasuunnassa /71/.

E_.
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Palorasian toiminta perustuu siind olevaan palossa laajentuvaan massaan sekd -
tiivisteisiin. Lampdtila, jossa palomassan reagointi alkaa tapahtua, on 120°C. Rasioista
kannattaa pyytdd dokumentit pitk&aikaiskayttda varten sekd ohjeistus korjaustoimenpi-

teille. Kuvissa 29 on esitetty polttokokeesta kuvasarjat.

Kuvat 29. Koekappale palotestauksessa, ennen kokeen alkamista ja 60 minuutin kokeen
jalkeen.

Kattopalorasian korkeus on 58 mm. Tama on huomioitava valipohjien alapintojen ko-

roissa.

Riksilevystd tehdyt hormit, joissa on paloluokitus, puretaan yleensa pois silla ne eivat
taytd nykypdivan vaatimuksia. Putki- tai séhkéhormit voidaan tehdd uudestaan kuvassa
30 olevalla testatulla ratkaisuilla paloluokassa EI 30. Rakenne perustuu GFL 18 palole-
vyyn, johon on liimattu Isover Ultimate 4.0 mineraalivilla (paksuus 30 mm). Ultimate
mineraalivillan liimauksessa on kéytetty Wirth palomassaa. Palokotelon sisélld ei ole

tukirakenteita.

Kuvat 30. GFL 48 Palokotelo, asennus polttokokeessa ja valmis polttoa varten /66/.
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Palokotelo on mittatarkka, vakio pituus 1200 mm, joko L tai U muotoisena. Molemmis-

sa péissa on kotelossa reunaohennus. Kotelon jatkoskohtaan tulee Gyproc T 50/10 -

tukilista (kuvassa 30 ylin keskimmainen kuva) tukemaan ja tiivistimain saumakohtaa.

Runkorakenteena toimii L lista 50/50 (kuva 30, alin vasen).

Taulukko 20. Palotestitulokset GFL 48 palokotelo ratkaisuissa /66/.

modules
(criterion: AT < 180°C)

Property Test result
Integrity E*) AT (number of tc)
Module 2, vertical & Module 3, horizontal &
Temperature rise inside insulated insulated
the fire protective (tc 1-12,40-43) (tc 26-35)

Remained intact until

30 min 10 s (tc 41)

35 min 40 s (tc 30)

(number of tc)

39 min” 39 min”
TInsulation I AT (number of tc)
Highest temperature rise Module l,lvt:r;ical & Mudul; 3, I:n[ri;nnwl &
B o0} insulate insulate
{criterion: AT <180°C) (tc 1-12.40-43) (to 26-35)
15 min 80 °C (43) 80°C (34)
30 min 178°C (41) 80°C 27y
39 min 553 °C (41) 278 °C (30)
AT <180°C

30 min 10s (tc 41)

35 min 40 s (tc 30)

Joskus kevytseindrakenteet pitdd sdilyttdd korjauskohteissa. Talloin kannattaa ennen

korjaussuunnitelmaa selvittdd valiseindn rakenne ja tiiveys ympar0iviin rakenteisiin.

Pienikin halkeama rakenteen lavitse pilaa ilmatiiveyden, jolloin tehdyilla korjaustoi-

menpiteilld ei saavuteta oikeata teknistd tasoa esim. ddnessa tai palossa. Tiiveyden voi

tarkistaa ns. merkkisavulla.

O000D000000000000000000000000
TR AAARAL L ALANRI ALY
|

¥ st -

PALOLUOKKA EI 60
R'w 55

Lisgdrakenne mp:

1.2 x 154 mimi GF Gyprcs Poasceyscsmbisy
lewpdaumal Imbeaied)
2, Cypros AR G Bloasiinesn josrsirankim, &S00 i
. Puuksolius = 2245 k B e 4+ ISOVER KL-AKL 30 et .

&, ABpErA R rokrin

Rakennekuva 22. Cloison-seinan parannus, “’kloissoni” 1910.

Seinien daniteknisessa parantamisessa tiiveys on tarked aanen sivutiesiirtymisen estami-

Sessa.
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5.2. Esimerkkikohteita vanhojen véalipohjien esteettomyys- ja daniratkaisujen

osalta

Huoneen sisalla korkoerot voi olla useita kymmeni& millimetrejd, mutta tarkein tieto
esteettdmyyden takia on porraskdytdvan korkotaso suhteessa huoneistoihin. Seuraava
asia on selvittaa alapalkiston tyyppi seké ns. vapaavali, jotta voi alkaa suunnittelemaan

rakenteita. Myos huonekorkeuden maérdys 2500 mm on huomioitava.

Alla rakennekuvassa 23 esitetdan teknisesti puutteellinen ja kallis korjaustapa. Véalipoh-
jarakenteeseen tuodaan taas rakennekosteutta. Rakennekuvan 23 ratkaisu on tyolas ja

hidas toteuttaa.

V8101

LATTIAKIPSILEVYTYKSEN REUNAN
ALLE ASENNETAAN KAIKKIA REUNOJA
KIERTAVA TUKIKAPULA 22x100 + 8 mm
SYLOMER-TARINAERISTE, JOTAEI
KIINNITETA ALAPUOLISIIN
PUURAKENTEISIIN
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é ESB-HARKOT 100+100, VALIIN 20 mm
T10, L=750 LAPI +

MINERAALIVILLA. HARKKOJEN ULKOPINNAT
TASOITETAAN LAASTILLA. KEN. JUOTOS

AP, 2T10, YP. 2T6 +
HAAT T6-k200

Rakennekuva 23. Valipohjarakenteen korjausvaihtoehto.
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Sitten vaihtoehto rakenteelle, joka perustuu akustiseen asennuslattiaan ja kevytrakenne-

tekniikkaan, rakennekuva 24.

2. Debel-lottia, madalettu ratkaisu, katso kdsikirjan kohta 3.7

ainevahvuus 3 mm, leikatut laipat tyGmaalla
nevahvuus 3 mm,

yokan mukaan

Rakennekuva 24. Vaihtoehtoinen ratkaisu valipohjan korjaukseen /57/.

Idea rakennekuvassa 24 on yksikertainen: otetaan U-profiili, joka laitetaan palkiston
paélle, siten ettd laipat ovat aukileikatut. Vaneripaloilla tasataan korkeuserot aluslap-
puina” U-profiilin laipan alla. Tésta U-profiilista saadaan kannatus asennuslattialle seka
huoneiston valiseen seiniin. Nain ei tarvita betonivaluja, muotteja, harkkomuurausta
eikd puupalkistoa tarindneristimineen. Ratkaisu sdastdd kustannuksia ja myos aikaa.
Rakennekuvassa 24 oleva ratkaisun kayttoé onnistuu silloin, kun korko on noin 100-150

mm valilla lattianpinnassa purkutéiden jalkeen.

ttiojir jestelmiidn k
sadldjalal k1200

Rakennekuva 25. Korko on vain 71 mm lattiassa.
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Rakennekuvan 25 korjauskohteessa korko oli vain 71 mm. Tassa akustisen asennuslatti-
an Debelin tukijalkaa ei voinut laittaa palkiston péélle vaan sivulle tuettuna. Huoneisto-
jen valiset seinat tuettiin puupalkilla ja palkkikengill&.

Tamaé rakennekuvan 25 kohde mitattiin ilmaeristavyys ja seké askeldanet, kovalla paal-

lysteelld ja &anissa tulokset on esitetty taulukossa 21 ja 22.

Taulukko 21. Ilmanédénen eristivyydet mittaukset R’w.

Nro | Vaaka / Pysty | Mista Mihin [gé"l
1 A As. C29 MH As. B10 MH 61
2 \ As. C29 OH+K As. B10 OH+K 63
3 \ As. C34 OH+K As. B15 OH+K 66
e P As. C37 MH3 As. C32 MH1 66
5 P As. C36 OH+K As. C31 OH+K 68
6 P As. C41 OH+K As. C37 OH+K 63

Vaatimustaso oli R’w 55 dB ja mittaus tehtiin rakennekuvan 25 mukaisesta kohdasta.

Taulukko 22. Askelaanitaso mittaukset L’y w.

Nro | Vaaka /Pysty | Mistd Mihin [i dnB“j
1 A As. C29 MH As. B10 MH 37
2 A As. C29 OH+K As. B10 OH+K 31
3 \ As. C34 OH+K As. B15 OH+K 31
4 P As. C37 MH3 As. C32 MH1 41
5 P As. C36 OH+K As. C31 OH+K 40
6 P As. C41 OH+K As. C37 OH+K 43

Vaatimustaso oli L’nw 53 dB ja mittaus tehtiin rakennekuvan 25 mukaisesta kohdasta.

Paatelménd voidaan todeta, ettd ilmandénen- sekd askeldéneneristavyys tayttyvét koh-
teessa. Mittaustuloksien perusteella tuleva muutos ddnenmittaukseen mittaustaajuuden
pudottamisesta 50 Hz kohdalle nykyisestd 100 Hz vaikuttaa Debel asennuslattiaan 2-3
dB:td. Tdma heikennyksen pienuus, johtuu siitd, ettd Debel asennuslattiajarjestelma mi-

toitetaan tarinamitoitusehdolla 16 Hz.
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5.3. Debel asennuslattiajarjestelméan kaytto alalaattapalkistovalipohjissa

Vanhoissa alalaattapalkistossa meni palkiston ylitse 38 mm ponttilauta. Ndissa kohteis-
sa (rakennekuvat 12—13) korko on ns. tiukka, sill4 lattiarakenteet ovat viel& tyoteknisité
syista “’vinossa”. Korkeuseroja 10ytyy niin pituus- kuin poikittaissuunnassa. Tiukka kor-
ko perustelee ratkaisun, joissa joudutaan meneméaén alalaattapalkiston valiin tekeméén
kannatus, kuten rakennekuvissa 28-29 on esitetty. Tall6in Debelin hattulista katkaistaan
poikki ja tupla Gyproc Lattia Lapikas GL 15 -levytyksen puristuspinta kantaa kuormi-
tuksen betonipalkiston yli, kun ylitys on korkeintaan 300 mm pitkd. GL 15 kipsilevy-
tyksen kokonaispaksuus on noin 32-35 mm, liiman tai saneerauslaastin takia, miké on
levytyksen vélissa. Kun palkiston yl&dpinnan vaakasuuntainen ylitys on ollut 750 mm ja
korko ainoastaan 40 mm. Naihin paikkoihin laitettiin erikoismuovikerros, jolla on hyva
dynaaminen kestdvyys ja “jousi”, jotta materiaali joustaa maksimissa 2—3 mm. Samoin
paloluokka on véhintdan B-s1,d0 kyseilld materiaalilla. Samassa huoneistossa oli 50
mm korkeuseroa koko lattiarakenteen osalta. Betonipalkiston paélle laitetiin 20 mm

hattulista. Alla olevissa kuvissa on suunnitteluvaiheen erilaisia huonekohtaisia versioita.

Rakennekuva 27. Kipsilevytyksella ei paasta enéda palkiston ylitse.
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Rakennekuvat 28-29. Totutuksesta, jossa vasempaan kuvaan liséttiin vield metallihenk-
selit paélle.

5.4. Palon siirtyminen alaspéain valipohjissa
Nykyiset palomééraykset edellyttdvat P2 luokan rakennuksissa, ettd valipohja tayttaa
paloluokituksen suojaverhouksen osalta K, 30. Tdmd maardys muuttuu 2018 vuoden

alussa.

Alla on kuvaus testeistd, joilla testattiin lattiarakenteiden palonkestoa kantavana raken-

teena huomioiden l&mpdatilat seka taipumat.

Kuvat 31-32. Uuni ja kuormitustilanne polttokokeen aikana testikappaleessa /48/.

Taulukko 23. Testitulokset polttotesteista.

Wood Joist | Ceiling Sub-Floor Resilient Gypsum Board Fall-off
Finish Cavity Ir i Channels| Load Fire Min:s
No. |Depth|Spacing| Layers Type Thick |Layer| Type | Thick | Location | Spacing |(N/m%)| R Face Layer | Base Layer
mm) | (mm) (mm) (mm) (mm) (min,s) 1 | Last | 1 Last
1 235 406 1‘ Ply 15.5 1 - - - o 3830 R 30:00 2422|3120 ™ o
2 235 406 1 Ply 155 1 il 406 3830 R 45:00 42:07 | 4720 *
3 235 406 2 Ply 15.9 1 . 406 3830 R 51:00 36:00 | 41:00 | 50:15 | 51:00
a4 235 406 2 Ply 15.5 1 - - il 406 3830 R 80:00 4942 | 57:30 | 77:43
5 235 406 1 Ply 155 1 G1 89 B 406 3830 R 36:00 26:14 | 3100 [ ***
6 235 406 1 Ply 155 1 R1 89 B 406 3830 R 60:00 26:35 | 3211
7 235 408 1 Ply 15.5 1 c1 86%93° T 406 3830 R 59 .00 34:00]38:22| * bl
8 235 406 2 Ply 155 1 G1 89 B 406 3830 R 67:00 4443 | 48550 | 57:30 | 6245
9 235 406 2 Ply 155 1 R1 89 B 406 3830 R 72:00 4819 | 65315 | 56:50 | 6343
10 235 406 2 Ply. 155 1 c1 59°/122° T 406 3830 R 74 00 48 45|53 47|57 36| 60 :00
11 235 610 2 Ply 19.0 1 il il il 610 3256 58:55 47:08 | 55:23 | 54:55
12 | 235 610 2 Ply 19.0 1 G1 89 B 610 3256 57:05 47:29 | 51:09 | 51:46 | 52:39
13 235 610 2 Ply 19.0 1 R1 89 B 610 3256 63:33 4929 | 51:51 | 52:38 | 56:25
| g | 235 406 2 Ply 155 1 - - - 406 5075 69:00 4349 | 60:58 | 67:09 | 6855
15) 235 406 2 Ply 155 1 G1 89 B 406 5075 65:00 4513 | 52:54 | 59:01 | 6212
5 | 235 610 2 Ply 19.0 1 G1 89 B 610 3256 57:05 47:29 | 51:09 | 51:46 | 5239
17 | 235 406 2 Ply 18.5 1 G1 89 B 610 5027 57:27 48:02 | 53:10 | 51:58 | 53:24
18 235 406 2 Ply 155 1 i e . - 5027 67:10 56:06 | 61:10 | 65:32
19 235 406 2 Ply/GC | 165/2654 | ** G1 89 B 406 4644 68:27 53:14 | 5750 | 60:44 | 64:00
20 184 406 2 Ply 155 1 G1 89 B 406 3304 67:15 53:08 | 5708 | 60:10 | 62:30
21 235 610 2 Ply 155 2 G1 89 B 610 3783 58:43 48:19 | 5149 | 51:52 | 5220
22 | 235 406 1 Ply 155 1 il il il 406 5123 40:49 40:43 | 43:00 | *** il
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Tarkastellaan taulukon 23 rakennenumeroa 15, joka koetilanteessa on ollut rakenneku-

van 30 mukainen.

A

Rakennekuva 30. Testattu valipohjarakenne 15 /48/.

Alhaaltapain kuvattuna: kaksi palokipsilevyd (paino 9,85 kg/m?/levy, Type X, 12,7
mm), puurima 14 x 58 mm jako 406 mm ja lasivillaeristeen paksuus 90 mm. Paallim-
maéisend vanerilevy, jonka paksuus oli 15,5 mm. Kantavana puupalkistona 38 x 184 mm

k 406 mm (taulukossa 8, virhe). Poltettavan elementin koko oli 3,9 x 4,8 m.
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Kaavio 29. Lampokéayrat rakenteesta 15 /48/.
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Kaavio 30. Taipumat rakenteesta 15 /48/.

Taulukon 23 ja kaavioiden 29-30 perusteella voidaan péatelld, ettd palokipsilevyt ovat
toimineet noin 45 min. saakka. 30 min kohdalla kipsilevyjen takana on ollut lampdétila
alle 200°C, jolloin puu ei lahde viela hiiltymaan. Vertailukohteena rakennel5, jossa on

ollut mukana rakenteessa lasivillaa. Korjauksissa yleensé kdytetadén lasivillaa tai puhal-
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lusvillaa alalaattapalkiston taytteend. Joten Kyseista koetulosta ja tulkintaa voi soveltaa

kaytantoon.

Debel rakenteessa kaytetddn 2 x 15 mm DIR luokan Kipsilevyj4, joissa nelidpaino on
15,0 kg/m?. Olemme polttaneet VTT:1l4 seindrakenteen El 60, jossa oli DIR mukainen
15 mm kipsilevy, jossa oli kipsimassaa 14,0 kg/m?, metallirunko 66 mm k 900 + lasivil-
la 66 mm ja DIR mukainen 15 mm kipsilevy. Lattia Lapikas GL 15 levy vahintaan vas-
taa Type X palokipsilevya. Jos vaatimustaso on K. 30 suojaverhousluokka, talléin se
saavutetaan 2 x GL 15 levytyksella vélipohjissa. Jos vaade on K3 60 suojaverhousluok-
ka, se saavutetaan 2 x GFL 18 levytykselld, joka on esitetty VTT tutkimusraportissa
VTT-R-07556 -10 taulukossa 3.1.6.2, sivu 32 /62/.

GL 15 levyn paloluokka on B-s1,d0 ja vaatimustaso suojaverhouksesta on ollut palo-
luokasta A2-s1, dO, tallgin lattian voi pinnoittaa vapaasti pintapaloluokan RakMK E1
mukaisesti. Debel kohteisiin suosittelen, ettd GL 15 levytyksen osalta pudotetaan kar-
tonkipaino 220 g/m?, jolloin A2-s1, dO tayttyy ja kompensoidaan lasikudulla kartongista
erotuksessa havityt mekaaniset ominaisuudet. T&ma asia muuttuu vuodesta 2018 alkaen,
jolloin paloluokka B-s1,d0 kéy suojaverhouksiin ja kartonkipaino voi olla alkuperdinen

GL 15 Kipsilevyssa.

5.5. El 30 ja K2 30 rakennevaihtoehdot

Rakenne koostuu GFL 18 palokipsilevysta seka Isover Ultimate 30 mm tuotteesta. Put-
kikoteloissa EI 30 paloluokkaan on poltettu GFL 18 ja Isover Ultimate 30 mm yhdis-
telmarakenne. Rakenteesta on kuva 30, sivulla 83 ja taulukossa 20 testitulokset. Kotelo-
rakenne oli pystyssé sekd vaaka-asennossa. Kotelorakenteessa vaakaosio oli U-mallinen
ja koekappaleen sisdpuolella ei ollut nurkissa metallitukia. Polttokokeen tulirasitus paasi
vaikuttamaan kolmelta sivulta yht& aikaa. 30 minuutin kohdalla poltosta lampdtila oli
kotelon sisalla vain 80°C. Sisélla olevat séhktkaapelit olivat kunnossa. Edes kaasumais-
ta paloa tai vastaavaa ei ollut havaittavissa. Tdma rakenneratkaisu toimii myos alakatto-

na paloa vastaan EI 30 paloluokassa.

Yksittdinen GFL 18 palokipsilevy on testattu suojaverhousluokkaan K, 30. Talloin ra-

kenneratkaisussa yhdistyy myds suojaverhousvaade esimerkiksi poistumisteiden osalta.
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5.6. El 60 rakennevaihtoehdot

Alla on komposiittirakenteiden polttokoetietoa, joissa tarkeintd on lampdtilan kehitys.

350

300 /7

250 /

o
o
S

~

Lampétilan nousu, °C

N
A\
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/'
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L

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
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Kaavio 31. L4mpdotilojen nousu rakenteissa.

Sininen kayré kaavioissa 7 edustaa 2 x 6 mm Glasroc F Multiboard -levyjen lampétiloja
ja alempi kéyrd 3 x 6 mm Glasroc Multiboard -levy kombinaatioita. Glasroc F levytyk-
sien valissé oli kivivilla. Nyt kun kdytetadn Isover Ultimate tuotetta, jonka tiheys on 60
kg/m®, niin tdmé& vastaa noin 110 kg/m?® Kivivillaa palonkestoltaan. Polttotestissd oli
ohuempi eristepaksuus ja Kivivillan tiheysvaikutus oli  huonompi. Palo-
ominaisuuksiltaan parempi ratkaisu saavutetaan rakenteella 12,5 Glasroc F Multiboard
ja Ultimate 30 mm, joka on kiinnitetty Wurth palomassalla (W350). Télla rakenteella
saavutetaan El 60 paloluokitus, siten ettd lampdtila on alle 100°C alakattoelementin
takana. Alakattorakenteen takana on vielda 15 mm ilmarako (rakennekuva VP1/5), jol-
loin sdhkodkaapelit voivat olla Ultimate eristeen p&alld tai 10 mm tuotteen sisélla. Talla

ei ole vaikutusta palossa.

5.7. El 90 rakennevaihtoehdot

EN standardin 1365-2:2000 (Fire resistance tests for loadbearing elements. Floors and

roofs) mukaan on poltettu alasripustettu alakattojarjestelma.
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S

==============

Rakennekuva 31. Alakatto El 90 /67/.

Alakatton levytyksend oli 3 x 10 mm Glasroc F Multiboard sek& hattulistajérjestelma

primaarit k 1200 ja sekundaarit k 450 mm.

Tamaé rakenne voidaan myos tehda yhdesta 30 mm Glasroc F Multiboard siten, etta le-
vyn saumakohtien takaa 16ytyvéat tarpeeksi jaykét tukirakenteet. Tukilistat, jotka eivat
osallistu paloon, on jadhdytetty palamattomalla eristeelld seké rei’itykselld Z profiilin

keskelld lammon johtumisen estamiseksi.

5.8. .El 120 rakennevaihtoehdot

Alakatto on poltettu EI 120 paloluokkaan standardin EN 1364-2:1999 (Fire resistance
tests for non-loadbearing elements. Ceilings) mukaan. Rakenteessa oli 3 x 15 Glasroc F
Multiboard ja kivivilla 60 mm, jonka tiheys 33,7 kg/m?®. 30 mm Ultimate mineraalivilla

vastaa hyvin edelld mainittua tuotetta.

] LES | ES | THERMOELEMENTEN

Kaavio 32. Lampdtilat alakattopoltossa EI 120.

Kaavion 32, perusteella totean, ettd lampétila 120 minuutin kohdalla on maksimissaan
noin 60°C.
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6 VALIPOHJIEN KORJAUKSIEN RAKENNERATKAISUT

Rakennekuvissa VP1-VP3 on esitetty alalaattapalkistolle ja VP4 Nilcon- sekd VP5 on-
teloelementille korjausparannukset paloluokissa EI 30—EI 120. Naissa parannusehdo-
tuksissa on huomioitu, kattorasioiden ja sahkojohtojen asennukset. Toinen tarkeé asia
on aaneneristavyys, jota voidaan parantaa esim. Debel-lattiajarjestelmalla. Tamé lat-
tiajarjestelméa toimii myds alas menevéa paloa vastaan. Alalaattapalkistossa on térke&4
huomioida, kuinka paljon huoneistokorkoa on k&ytdssa. Debel-lattiajarjestelma voi 1&h-
ted betonipalkin paaltd tai betonipalkiston vierestd, jolloin vain GL 15 levyt menevét
ylitse ja ovat irti noin 5 mm betonipalkista. Kaksoislaattapalkistoja on purettu niin, etta
yldlaatta on leikattu irti, jolloin valipohja on muuttunut laippapalkistoksi. Talléin Debel-
lattiajarjestelmd on pudotettu laippapalkiston valiin. Alalaattapalkisto, joissa lattian
koolaus on ollut suoraan betonipalkkien paalla, esiintyy eniten asennuskorkoa. Lat-
tiakoolaus on ollut 2”x 4” ja sen alla huopa yms. kaistoja seké pailld lattialauta on 1'% .
Ontelo- tai Nilcon-elementtien péélle yleensd ei voi tehdd Debel-lattiajérjestelmaa.
Poikkeuksena on ollut kohde, jossa ontelon paalle tehtiin Debel-asennuslattia 250 mm
korkoon, jotta saatiin kaikki LVIS-ratkaisut laitettua lattian kautta. Tallgin piti kaikki
kaytavat yms. nostaa samaan korkoon. Kyseessa oli toimistotalon muutos asuntokayt-

toon.

Vanhojen rakennusten huonekorkeus on 2600-3000 mm, joten El 60 paloluokassa yla-
pohjan alapinnassa noin 60 mm lisarakenne sopii vield vaatimuksen 2500 mm kanssa.
Rakennekuvissa VP4 ja VP5 osalta, ettd Nilcon ja onteloelementin péélla on kelluva
lattia. N&issa tapauksissa sallittu huonekorkeus kannattaa tarkistaa mygs viranomaisilta
ja huomioida porraskaytdvan korkovaatimukset esim. luiskaamalla.

6.1. Elementtirakenne ja muut vaihtoehdot

Jotta korjausrakenneratkaisut ovat Kilpailukykyisa markkinoilla, ne pitaa tehda element-
teind ja toimittaa tyémaalle huoneistokohtaisesti. Elementin peruskoko on 600 x 1200
mm johtuen siitd, ettei synny hukkaa valmistusprosessissa eika elementin paino kasva
lilan suureksi hidastaen asennusta. Elementin paino on ratkaisusta riippuen 12,5-40,2
kg/m?2. Yleisin paino on 9 kg/elementti paloluokassa El 60. Elementin pitaa olla sellai-

nen, ettd se soveltuu tukijarjestelmdén. Elementti kiinnitetddn Z-profiiliin, jonka ai-



95

nevahvuus on vahintaan 0,6 mm ja terdksen lujuusluokka EN 10025 mukaan S355JR tai
S355J0.

Z-profiili myotolujitetaan Gypsteel-teknologilla, jolloin profiilin jaykkyys kasvaa huo-
mattavasti, mutta keveys sdilyy asentaessa ja ruuvattavuus paranee noin 15 %, verrattu-
na siledan terdkseen. Tama ruuvauksen parantaminen vaikuttaa niska- ja hartia seka
alaraajoihin kuormituksen keventdmisend asennustydssa. Asennusmukavuus myoés myy
tuotetta eteenpéin, mik& on etu kilpailijoihin ndhden. Z-profiili kiinnitetddn betoniin M6
x 30 mm ankkurilla k 400 siten, ett4 rakennesuunnittelija tarkistaa kapasiteetin kiinni-
tyksessd. Glasroc F Multiboardin véri on kipsinvalkoinen marmoripinta, jolloin ruu-
vauksessa kaytetdan valkopadisia ruuveja. Lisaksi seindd pitkin menee C-profiili, johon
saadaan Z-profiilit tuettua ja kiinnitettyd. Elementin pystyy tekemaén alihankkija, ja
vuositasolla realistinen maar4 on 50 000 — 100 000 m?/vuosi. Tdma synnyttai alihankki-
jalle uusia tyopaikkoja sekd myos alakattourakoitsijoille ja terasprofiilien valmistukseen

Suomessa.

Palonsuojaus voidaan karkeasti jakaa kolmeen ryhmé&an: markératkaisut, kuivaratkaisut
seké kombinaatioratkaisut. Olen pudottanut marké&ratkaisut pois valipohjista, koska ne
ovat hankalia toteuttaa esim. korjauskohteissa. Kuivaratkaisuissa ovat erilaiset eriste-
tyypit, sementtilevyt, vermuliittilevyt, Kipsilevyt, puupohjaiset tuotteet (2018 lahtien)
jne. joko suorakiinnityksella tai alakattoratkaisuina. Suoraan kilpailijoina pidan ainoas-
taan kivivilla- ja Promatech ratkaisuja.

6.2. Kustannusvertailut vaihtoehtojen valilla

Kustannusvertailun lahteend on Rakennusosien kustannuksia 2016. Kuvassa 33, on esi-
tetty perinteinen alakatto, josta puuttuu eristeen materiaalihinta ja asennuskustannus.

Vertailun ldhtdékohdaksi olen ottanut EI 60 rakenteen, koska se on yleisin.

Paneloinnit ja levytykset - ALVO %
nateriaali materiaali- G- aputydn tyd kustar~.:

menekki kustannus menekki  0sUUS  Kustannus yMeerss
€m’ tth % €/m €1

Kattojen paneloinnit ja levytykset

Jousiranka ja kipsilevy 13 mm, 2-kertainen levytys _1poe? 1973 054 25 1745 3118

= aKustinen jousiranka 2,860 jm 1[\,ﬁ5

 kipsikartonkilevy 13 x 1200 x 2600 mm 1,10 m? 4,39

* kipsikartonkievy 13 = 1200 = 2600 mm 1,10 m? i,jﬂJ

* ruuvi, Kipsilevyruuvi 41 mm, terds- j@ puuranka 0,04 kg 0,29

Jousiranka ja kipsilevy 15 mm, 2-kertainen levytys 1,00 m? | ‘;167 054 25 1745 _ 4856
2,60 jm 10,6

#ahustingn jousiranka g
o kipsikartonkilewy 15 = 1200 = 2750 mm, palonsucjalevy 100 MR \u,\}«;

« kipsikartonikiievy 15 x 121 2750 mm, palonsuojalevy 1,10 m* QJB

wruud, Kipsilewyruuvi 41 mm, [878S- ja puuranka 0,04 kg 0,29

Kookaus 50 mm, jousiranka ja kipsilevy 16 mim, 2-kertainen levytys 1,00 m? 3284 058 25 1868 5152
) x 50 mm, kuusi B 1,79)m 161

#5010 5
wnaula, lankanaula 2.8 =« 75 mm, kuumasinkitty 0,05 kg 012
® akustinen jousiranka 2,60 jm 66
« kipslkarionkilavy 15 = 1200 x *‘EU mm, palansuoalevy 1,10 m? 10,08
-kmrkﬂﬂmnm w 1)[1(‘ z an pa ansuojalevy 1,10 m? 10, _h

Kuva 33 Rakennusomen kustannuksia 2016 /70/

T
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Lasivillan materiaalikustannus on 3,90 €/m? (alv 0 %) ja tydmenekki on seindasennuk-
sessa 0,07 tth. Koska lasivillan asennus tapahtuu vélipohjan alapintaan, tydmenekin

arvo nousee 0,10 tth, nostojen takia.

Taulukko 24. Kustannukset kipsilevykatosta, tavallinen ratkaisu.

Materiaalit Materiaalimenekki | Materiaalikustannus Tyomenekkitth  |aputydnosuus| tykustannus ustannus yhteensa
m’ m (alv 0%) % ml (alv 0%) me (alv 0%)

YHTEENSA 3890€ 080 5 B,77€ 64,67€

Rima 50x 50, kuusi B 1,79jm 161€

Lasivila 50mm 1in’ 390¢ 01

Naula,panosnaula 2,8 75 mm kuumasinkitty 0,05kg 0,14€

Akustinenjousiranka 25 mm k 400 26jm 10,66€

GFL15Kipsilevy, palosuojalevy 1200x 2750 1im’ 10,08€

Kipsilevyruuvi 41 mm terdsrunkoon tai Hilo 0,04kg 0,29€

GFL15Kipsilevy, palosuojalevy 1200x 2750 11m’ 10,08€

Kipsilevyruuvi 41 mm terdsrunkoon tai Hilo 0,04kg 029¢€

Silote kipsilevyt {pohjalle ennen saumanauhaa ja ruuvin kannat) 02kg 021€ 0,04

Saumanauha kipsilevyt 1,0jm 0,05¢

Tasoite 1,5 kertaa ruiskupinta 10 m’ 159€ 0,08

Alakaton teko 0,58

Nelidhinta asennettuna ja viimeisteltyni maksaa noin 64,67 €/m?2. Seuraavaksi vertail-

laan hintatasoa Promatect ratkaisuun, jonka rakenteet ovat esitetty kuvissa 34-35.

BS 476: Part 22: 1987
AS 1530: Part 4: 2005

Fire Resistance

ISO 140: Part 3: 1996
ISO 717: Part 1: 1996

PREDICTED Marshall Day
ASSESSMENT 16th Aug 2007

STANDARD

L
i
=
8
<

CEILING THICKNESS From 110mm

CEILING MASS From 14kg/m?

&

# Margin of error is generally within +3dB

-
-

4

Kuva 34. Promatect periaate /17/.
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Kuva 35. Promatect alakaton periaate /17/.

Promatect alakaton rakenne

1. 9 mm PROMATECT-H

2. Teréasrunko k 610 mm pituus maksimi 2600 mm C-profiili 92 x 34 x 0,8 mm ja
4000 mm asti neliéputki 100 x 100 x 2,3 mm

3. 9 mm PROMATECT-H levy 100 mm, saumojen taakse, seké terdsrungon

4. ruuvauskaavio k 200

5. Kiinnitysankkurit k 300 (M6 x 30 mm) ja C-profiili

Kuvassa 34 olevan katon kokonaiskorkeus on 110 mm ja rakennusméaardyskokoelman
E1 mukaan polttokoe, jolla rakenne on poltettu, ei endé ole hyvaksyttava. Kaytanndssa
naita tyypitetadn rakennusalalla vanhasta muistista. Adneneristavyyden takia rakentee-
seen on lisattava lasivilla, jonka paksuus on vahintddn 50 mm. Kun ainevahvuus on ne-
libputkessa 2,3 mm, niin tavalliset porakarkiset ruuvit eivat endd poraudu nelidputkeen,
suositus on 2,1 mm. Ruuvien tulee olla itseporautuvia ja tdmé nostaa ruuvien hintaa.

Rakenteen korkeus on noin 118 mm ja paino levyisti 14,0 kg/m?2.

Sementtilevyn leikkaaminen ja ruuvaaminen on hitaampaa kuin kipsilevyjen. Raken-
nusosien kustannuksissa tyomenekkien suhde seindasennuksessa on sementtilevylla
0,25 ja kipsilevylla 0,18 tth/m?.
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Taulukko 25. Alakattokustannukset Promatect tuotteella.

Materiaalit Materiaalimenekki Materiaalikustannus Tyomenekki tth  Japutydnosuus| tyokustannus kustannus yhteensa
m* m”'€ (alv 0%) % | mYefalvon)| me(alvo%)

YHTEENSA 57,85€ 1,03 25 3,17€ 91,02€

Lasivilla 50 mm 1,1mZ 3,90€ 01

C-profiili 100x 100x 2,3 mm 0,44jm 1,66€

Nelioputki 100x 100x 2,3 mm k 610 1,79jm 1346€

Promatect 9 mm levy suikalleet 100 mm 587€ 0,07

itse porautuvat ruuvit, kdytetad myds nelio putken ja C-profiilin

liitoksessa 0,04kg 0,87€

Promatect 9 mm levy kokonainen 2937€ 0,07

itse porautuvat ruuvit 0,04kg 087€

Silote (pohjalle ennen saumanauhaa ja ruuvin kannat) 0,2kg 0,21€ 0,04

Saumanauha 1,0jm 0,05€

Tasoite 1,5 kertaa ruiskupinta 1,0m’ 1,59€ 0,08

Alakaton teko 0,67

Kokonaiskustannukset ovat 91,02 €/m? (alv 0 %) alakatossa, joten kipsialakatto on hal-

vempi vaihtoehto. Ratkaisuni kilpailee kipsialakaton kanssa paloluokassa EI 60.

Taulukko 26. Elementin kustannukset alakatossa.

Materiaalit Materiaalimenekki Materiaalikustannus Tyomenekki tth  Japutyd tyokustannus yh
m’ me (alv 0%) % me (alv 0%) m”€(alv 0%)

YHTEENSA 46,54 € 0,46 25 14,82€ 61,36 €

Z-profiili 45 mm k 600 1,79jm 6,12€

Z-profiili 45 mm k 1200 poikittaiskannatin 0,9jm 3,08€

C- profiili 45 0,44jm 1,34€

Alakatto elementti (12,5 mm Glasroc F multiboard + Ultimate 30

mm mineraallivilla) 1,0m’ 36,00€

Silote kipsilevyt (pohjalle ennen saumanauhaa ja ruuvin kannat) 0,2kg

Saumanauha kipsilevyt 1,0jm

Tasoite 1,5 kertaa ruiskupinta 1,0 m?

Alakaton teko 0,46

Elementin kokonaiskustannukset ovat 61,36 €/m? (alv 0 %), joka on 3,31 €/m? (alv 0 %)
halvempi ratkaisu kuin kipsialakatto vaihtoehto. Isoissa kohteissa tuolla erotuksella on
kohdekohtaisesti merkitystd. Ratkaisun tehokkuutta voi parantaa, jos ne myydaan kom-
ponentteina, jolloin valmiusastetta ei esiinny elementissa. Talldin ei tosin pystyta var-
mentamaan, onko se kohteessa toimiva ratkaisu. Toinen asia on tydergonomia ja siitd
saatavat hyodyt, koska elementti on vain 600 x 1200 mm tai 600 x 600 mm. Tallgin
tyén suorittaja pystyy katsomaan elementin ylitse ja eikd kompastu. Kolmas asia on
paino. Asentamista voisi verrata voimannostoharjoitteluun. Nyt yksi palokipsilevy
koossa 1200 x 3000 mm painaa 46,1 kg ja vastaavasti elementti 45 kg samalla neli6-
maaralla. Kohteessa, jossa vaade on El 60, joudutaan kayttamééan kahta palokipsilevya

eli nostot on
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2 X 46,1 kg = 92,2 kg. Palokipsilevya asennettaessa kaytetdan toki levyhissia, mutta
palokipsilevy pitda saada levyhissiin nostoilla ja siirroilla. Alla on kaaviossa 33 tutkittua
tietoa 1200 / 900 Kipsilevyn eroista ja siind on vain 25 % painoero.

ERGO"-viliseindjarjestelméa parantaa tydergonomiaa

“Gyproc ERGO -kipsilevyn vaikutukset ovat
merkittavét: sen kaytto vahentaa
asennustyontekijan fyysista kuormittumista seka
tuki- ja liikuntaelimiston sairastumisriskia.
Gyproc ERGO -kipsilevysti saavutettava hyéty on
huomattavaa koko tyoyhteisélle”.

Asentajan kuormittuminen, ERGO-levy/1200-levy

100

80 -ylilaakari Pekka Roto,

Tampereen aluetyoterveyslaitos

60

40

20 I ERGO-Levy

0 1200-Levy
ISKA- JA RISTISELKA RANTEET OLKA- TAI JALAT
HARTIASEUTU KASIVARRET

Kaavio 33. 1200 / 900 mm kipsilevyn rasituksista.



6.3. Korjausratkaisu 1900-1915 valipohjaan
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Rakennuskohde

SISGS \ianha kerrostalon vdlipohja 1900
— 1915 korjaus

Suunnittelija

Saint-Gobain Roakennustuotteet Oy

Tyo nro

VP1 /5

Piviiys

12,5
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30

30
45
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AVAVAV
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AL P T R VI T A NGRS PR TP T T A Ao T o o PO S|
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mm
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RAKENNE YLHAALTA Al ASPAIN:
Uusi rakenne:

2xGyproc GL 15

ISOVER FLO

Vanha rakenne:

Lauta

Korokepuut

Kiilaus

Betoni, noin 80 mm

Rappaus ja pintakdsittely

Uudet rakenne vaihtoehdot:

El 30
ISOVER ULTIMATE+ 745 profiili k 600+Z45 poikittaisprofiili k1200
Gyproc GFL 18

B 60
ISOVER ULTIMATE+ 245 profiili k 600+245 poikittaisprofiili k1200
Glasroc F Multiboard

El 90
ISOVER ULTIMATE+ 245 profiili k 6004245 poikittaisprofiilli k600
Glasroc F Multiboard

El 120
ISOVER ULTIMATE+ 245 profiili k 600+Z45 poikittaisprofiili k600
Glasroc F Multiboard 30 mm + 15 mm

Adnen eristdvyys, sivutie siirtymid ei ole huomioitu:
R'w > 60dB

L'n'w < 50dB (kova pddllyste)

L'n'w < 50dB (joustava pddllyste)

Kokonaiskustannukset E1 60 paloluokan parantamisessa noin 61,36 €/m? (alv 0 %).

Kokonaiskustannukset kelluvasta lattiasta noin 40,67 €/m? (alv 0 %).



6.4. Korjausratkaisu 1920-1940 valipohjaan
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Rakennuskohde 388 vonha vilipohjo 1920 1940,
alaloattapalkiston korjous

Suunnittelija Tyé nro

Saint-Gobain Rokennustuotteet Oy | Pdiviys \/PZ/B

| SIS

| T e - .. P .‘"4"'4“""'. = I EE I .4_4-4_. FEE ".|

gfi ATV ATARA AT TAY AUV ATAYAVATATARATATATAY AT TATA ATATATAVATARAATA ARV AVARANAVAUARANAT TS
<t

RAKENNE YLHAALTA ALASPAIN:
Pintamateriaali jo —kdsittely huoneselityksen mukaani

32 mm 2 x GYPROC lattiakipsilevy GL 15 LAPIKAS. Levyt liimataan yhteen
M1—luokan liimalla tai laastilla. GL 15 levyt ovat irti palkin pddltd 5 mm

35 mm Kantava hattuprofiili HTLR 35x1,5 k400
Debelin sddtdjalka ja akustiset kumit +sddtdruuvi
Debel tukikonsoli ja kiintys betoniin

Vanha rakenne:

> 150/200 mm Kantava dalalaattapalkisto. Alalaatan paksuus > 40 mm + Isover palamattomat

eristeet(uusittu)
Uudet rakenne vaihtoehdot:
El 30
30 mm  ISOVER ULTIMATE + Z45 profiili k 600+Z45 poikittaisprofiili k1200
18,0 mm  Gyproc GFL 18

El 60
30 mm ISOVER ULTIMATE + Z45 profiili k 600+Z45 poikittaisprofiili k1200
12,5 mm Clasroc F Multiboard

El 90
30 mm ISOVER ULTIMATE + Z45 profiili k 600+245 poikittaisprofiili k600
30 mm CGlasroc F Multiboard

El 120
30 mm ISOVER ULTIMATE + Z45 profiili k 600+Z45 poikittaisprofiili k600
45 mm Glasroc F Multiboard 30 mm + 15 mm

TOTEUTUS— JA SUUNNITTELUOHJEET:

- DEBEL — kerroslattiarakenne soveltuu asuin— , majoitus— jao toimistokdyttdon
tarkoitettuihin tiloihin tai kohteisiin, joissa kuormitukset ovat vastaavalla tasolla

- LMS—asennukset on kiinnitettdvd betoniin, ei DEBEL—kerroslattiarakenteisiin
- LMS—putket ja kanavat on asennettava mitoitetun piirustuksen mukaisesti
—  Katso tarkemmin ohjeesta "Kerroslattiajirjestelmd, DEBEL, Suunnittelu—ja asennusohjeet”
Kdnen eristdivyys, sivutie siirtymiti ei ole huomioitu:
R'w > 60dB
L'n'w < 50dB (kova pddllyste)
L'n'w < 50dB (joustava pddllyste)

Levyt kiinnitetddn hattuprofiileihin Gyproc Quick QM—=GG 33 ja QM—GG47 ruuveilla.

DEBEL — kerroslattiarakenne on asennettava irti kantavista seinistd, hormeista ym. kiinteistd rakenteista

Kokonaiskustannukset EI 60 paloluokan parantamisessa noin 61,36 €/m? (alv 0 %).

Kokonaiskustannukset Debel asennuslattiasta noin 80 €/m? (alv 0 %).
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6.5. Korjausratkaisu 1940-1950 valipohjaan

Rakennuskohde SSAS \Vanha vdlipohja 1940 — 1950,
alalaattapalkiston korjaus
Suunnittelija Tyd nro
Saint-Gobain Rokennustuotteet Oy | Pdiviys \/PB/S
| |
i |

B NN

-
s,

b

b

Ba

RAKENNE YLHAAI TA ALASPAIN:
Uusi rakenne:

Pintamateriaali ja —kdsittely huoneselityksen mukaani
32 mm 2 x GYPROC lattiakipsilevy GL 15 LAPIKAS. Levyt limataan yhteen

M1=luokan liimalla tai laastilla.

Levyt kiinnitetddn hattuprofiileihin Gyproc Quick QM—=GG 33 ja QM—GG47 ruuveilla.
35 mm Kantava hattuprofiili HTLR 35x1,5 k400

Debelin sddtojalka ja akustiset kumit +sadtoruuvi

Vanha rakenne:
> 150/200 mm Kantava dlalaattapalkisto. Alalaatan paksuus > 40 mm + Isover palamattomat
eristeet(uusittu)
Uudet rakenne vaihtoehdot:
El 30
30 mm  ISOVER ULTIMATE + Z45 profilli k 600+Z245 poikittaisprofiili k1200
18,0 mm  Gyproc GFL 18

El 60
30 mm  ISOVER ULTIMATE + Z45 profiili k 600+245 poikittaisprofiili k1200
125 mm  Glasroc F Multiboard

El 90
30 mm ISOVER ULTIMATE + Z45 profiili k 60042745 poikittaisprofiili k600
30 mm Clasroc F Multiboard

El 120
30 mm ISOVER ULTIMATE + Z45 profiili k 6004245 poikittaisprofiili k600
45 mm Glasroc F Multiboard 30 mm + 15 mm

TOTEUTUS— JA SUUNNITTELUOHJEET:

- DEBEL — kerroslattiarakenne soveltuu asuin— , majoitus— ja toimistokdyttddn
tarkoitettuihin tilothin tai kohteisiin, joissa kuormitukset ovat vastaavalla tasolla
DEBEL — kerroslattiarakenne on asennettava irti kantavista seinistd, hormeista ym. kiinteistd rakenteista
- LVIS—asennukset on kiinnitettavda betoniin, ei DEBEL—kerroslattiarakenteisiin
- LVIS—putket ja kanavat on asennettava mitoitetun piirustuksen mukaisesti
- Katso tarkemmin ohjeesta "Kerroslattiajirjestelmd, DEBEL, Suunnittelu—ja asennuschjeet”
Atinen_eristivyys, sivutie siirtymid ei ole huomioitu:
R'w > 60dB
L'n'w < 50dB (kova pidllyste)
L'n'w < 50dB (joustava pdillyste)

Kokonaiskustannukset EI 60 paloluokan parantamisessa noin 61,36 €/m? (alv 0 %).

Kokonaiskustannukset Debel asennuslattiasta noin 60 €/m? (alv 0 %).



6.6. Korjausratkaisu 1970-1980 valipohjaan
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Rakennuskohde

SSAS Vanha kerrostalon valipohja 1970
=1980, korjaus

Suunnittelija

Tyd nro

Saint-Gokain Rokennustuotteet Oy |Pdiviys \/P 4/5

fUUUUl UUUUU

L4 A e et

llllllllllllllllllllllllllllllllllIlIllllllllllllIlllllll UL

RAKENNE YILHAALTA ALASPAIN:

30
30

~40

~25

mm
mm

mm

mm

Uusi rakenne:

Kipsilevytys, 2xGyproc GL 15
ISOVER FLO

Vanha rakenne:

Pddllyste

Kelluva lattialaatta

Neopren eristimet

Palkki + alkuperdineneriste
Alalaatta

Uudet rakenne vaihtoehdot:

30
18,0

30
45

mm
mm

mm
mm

mm
mm

mm
mm

El 30
ISOVER ULTIMATE+ Z45 profilli k 600+Z45 poikittaisprofiili k1200
Gyproc GFL 18

El 60
ISOVER ULTIMATE+ Z45 profiili k 600+245 poikittaisprofiili k1200
Glasroc F Multiboard

El 90
ISOVER ULTIMATE+ Z45 profiili k 600+Z45 poikittaisprofiili k600
Glasroc F Multiboard

El 120
ISOVER ULTIMATE+ Z45 profilli k 600+245 poikittaisprofiili k600
Glasroc F Multiboard 30 mm + 15 mm

Kdnen eristdvyys, sivutie siirtymid ei ole huomioitu:
R'w > 65dB

L'n'w = 48-53dB (kova pdillyste)

L'n'w < 50dB (joustava pédllyste)

Kokonaiskustannukset EI 60 paloluokan parantamisessa noin 61,36 €/m? (alv 0 %).

Kokonaiskustannukset kelluvasta lattiasta noin 40,67 €/m? (alv 0 %).
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6.7. Korjausratkaisu 1970-1980 valipohjaan

Rakennuskohde SSGS \ianha kerrostalon vdlipohja 1970
=1980, korjaus
Suunnittelija Tyé nro
Saint-Gobkain Rakennustuotteet Oy | Pdiviys \/PB/S
2
©
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N“,_ni f 1

RAKENNE YLHAALTA ALASPAIN:
Uusi rakenne:
30 mm Kipsilevytys, 2xGyproc GL 15
30 mm  ISOVER FLO
Vanhaq rakenne:
Pddllyste
Tasocite
265 mm  Ontelolaatta

Uudet rakenne vaihtoehdot:

El 30
30 mm  ISOVER ULTIMATE+ Z45 profilli k 600+Z45 poikittaisprofiili k1200
18,0 mm Gyproc GFL 18

El 680
30 mm ISOVER ULTIMATE+ 745 profiili k 600+745 poikittaisprofiili k1200
12,5 mm Glasroc F Multiboard

El 90
30 mm ISOVER ULTIMATE+ 745 profiili k 600+Z45 poikittaisprofiili k600
30 mm Glasroc F Multiboard

El 120
30 mm ISOVER ULTIMATE+ 745 profiili k 600+Z45 poikittaisprofiili k600
45 mm Glasroc F Multiboard 30 mm + 15 mm

Adnen eristdvyys, sivutie siirtymid ei ole huomioitu:
R'w > 65dB

L'n'w < 50dB (kova pddllyste)

L'n'w < 50dB (joustava piiillyste)

Huom! R'w arvo kantavan laatan paksuuden mukaan.

Kokonaiskustannukset EI 60 paloluokan parantamisessa noin 61,36 €/m? (alv 0 %).

Kokonaiskustannukset kelluvasta lattiasta noin 40,67 €/m? (alv 0 %).
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7 POHDINTA

Asetettujen tavoitteiden ja haasteiden selvittdmiseen seké lahdemateriaalin etsimiseen ja
tutkimiseen meni paljon aikaa. Kaikki tieto ja osaaminen tiivistyi lopulta 5 rakenneku-
vaan, joista selviaa ratkaisujen lahtokohdat seka perusteet. Vaittaisin, ettd olen saavutta-
nut tavoitteet. Kokonaisuuksien mallintamista oppii parhaiten silloin, kun tarkastelee

asioita useasta nakokulmasta ja osaa kiteyttaa asian tiiviisti.

Esittdmani rakenneratkaisut voidaan vieda kaytantdon ja ne ovat osittain kéytéssa jo
tallad hetkellda. Taman lopputyon hyétyné oli havaita, ettei rakennetestausta palosta tar-
vitse suorittaa. Saint-Gobain konsernilla on jo tarvittavat polttokokeet taustalla, milla
voi osoittaa alakattojen toimivuuden paloluokissa EI 30-EI 120. Esittamani rakennerat-
kaisut poikkeavat palostandardien yleisestd 140°C lampdtilavaateesta. Tdmén opinndy-
tetyon rakenneratkaisuilla pyritadn hallitsemaan palolampdtilat ja pitdméén ne 100°C
vaaditut palonkestoajat, jotta betonirakenteissa ei tapahdu kideveden poistumisesta ta-
pahtuvia vaurioita. Polttokokeet pitaa kdydéa lavitse esim. VTT:n asiantuntijan tai palo-
konsultin kanssa ja tehda niista lausunnot, jotka liitetd&n tuotteiden laadunvalvontaan.
Talloin lausunto on myos pateva viranomaistaholle, kuten rakennusvalvontaan. Kaikissa
tuotelanseerauksissa ja uusissa toimintatavoissa menee 5 vuotta, ennen kuin niita kayte-
td&n paivittain rakennusalalla. Ensimmaéiset kohderyhmét ovat viranomaiset ja suunnit-

telijat, sen jalkeen urakoitsijat.

Lopputydllani on vaikutus rakennusalaan, yhteiskuntaan ja pienyrittdjiin. Huoneistopa-
lojen hallinta paranee, saadaan mahdollisesti sairaspoissaoloja vahennettya tai karsittua
rakennusalan sairauseldkkeitd, parannetaan aaneneristavyyttd kohteissa ja saadaan es-
teettbmia tasoja aikaiseksi. T&ssé sivussa voi syntyd uusia tyopaikkoja eri puolille ra-

kennussektoria.

Seuraavat kehitys- ja tutkimustarpeet ovat oikeat ergonomiset mittaukset tydmaalla seké

tyomenekkien mittaamiset pilottikohteessa.
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