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PALOSUOJAUSOPAS / KEVYET JA KANTAVAT PUURAKENTEET

1) MAARITTELE TARVITTAVA
PALONKESTOAIKA

Vaikka puu luokitellaan palavaksi materiaaliksi,
oikein suunniteltu puurakenne selviaa tulipalossa
suhteellisen hyvin. Kevyet puurakenteet suojataan
yleensa palamattomilla materiaaleilla. Massiivisten
puurakenteiden suojana toimii hiili.

Kun massiivipuurakenne altistuu palolle, puun
pintakerros saavuttaa syttymispisteensa noin
300°C lampatilassa, jonka jalkeen puu syttyy ja
palaa nopeasti. Palaneen puun pinnalle muodostuu
hiilikerros, joka menettaa lujuutensa, mutta eristaa
puun sisaosan estden sen liiallisen kuumenemisen.
Puun hiiltymanopeus on pitkalti vakio. Se riippuu
puun tiheydesta, kosteuspitoisuudesta ja paloaltis-
tuksesta.

Rakennuksen palonkestavyysvaatimukset maari-
tellaan rakennuksen paloluokan seka palokuorman
perusteella ja ilmaistaan minuuteissa (15, 30, 45, 60,
75,90 tai 120 minuuttia). Tarvittavat palonkestoajat
|oytyvat rakennusmaarayksista ja riippuvat mm.
rakennuksen korkeudesta, kayttotarkoituksesta
seka henkilomaarasta. Kaytannossa palonkesto-
vaatimus tarkoittaa sita, etta rakennuksen rungon
on sailytettava kantavuutensa koko palonkestoajan
(ml. hiipumisvaihe). Rakennesuunnittelijan vastuulla
on maarittaa kunkin rakenteen kaytto- ja murtora-
jalampatilat EN 1992 Eurokoodi 5 (puurakenteiden
suunnittelu) perusteella.

Materiaalit testataan yleensa todellista palonke-
hitysta kuvaavan standardipalokayran mukaisesti.
Standardipalokayran mukaisessa tulipalossa lam-
potila nousee aluksi melko nopeasti ja jatkaa sitten
nousuaan loputtomiin.

Palokokeen tulokset ilmaistaan aikana, jonka
rakenteet kestavat ennen kuin yksi tai useampi
mitattavista ominaisuuksista pettaa. Mitattavia
ominaisuuksia ovat:

Kantavuus (R)
Tiiviys (kuumien kaasujen/liekkien lapaisevyys)
(E)

Eristavyys (Iampdtilan nousu) (1)

Kantaville palkeille ja pilareille asetetaan vain luo-
kan R mukaisia kantavuusvaatimuksia. Osastoiville
rakennusosille, kuten seinat ja vaakarakenteet, voi-
daan asettaa myos El tai REI mukaisia kantavuus-,
eristavyys- ja tiiveysvaatimuksia.
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Jotta palonkestavyystesteja ei tarvitsisi suorittaa
jokaiselle rakennustuotteelle ja rakenteelle erikseen,
auttavat laskentamenetelmat selvittamsaan lammaon
aiheuttamat mekaaniset rasitukset ja arvioimaan
siten betonista, teraksesta, betonin ja teraksen
yhdistelmasta, puusta, tiilesta ja alumiinista
valmistettujen rakenteiden palonkestavyytta. Naita
laskentamenetelmia on esitetty Eurokoodien palo-
kayttaytymista kasittelevissa osioissa.

2) MAARITTELE SUOJAUSTAPA

Puurakenteiden palonkestavyytta voidaan lisata
tehollisen poikkileikkauksen menetelmalla tai
suojaamalla rakenteet palamattomilla materiaaleilla
kokonaan tai osaksi palonkestoaikaa.

a) Suojaamaton puu — massiivipuurakenteet
Mikali massiivinen puurakenne on altistettava
palolle osittain tai kokonaan ja eristemateriaalit
eivat pysty tarjoamaan tarvittavaa palosuojaa,
voidaan puurakenteista tehda palonkestavia suun-
nittelemalla niihin uhrattava puuosuus lisaamalla
puurakenteen leveytta ja/tai syvyytta. Muulle
poikkileikkaukselle kaytetaan normaalilampdtilan
lujuus- ja jaykkyysarvoja (tehollinen poikkileikkaus).

Standardi EN1995-1-2 (2004) siséaltaa yksin-
kertaisia laskentatapoja, joilla voidaan maarittaa
erityyppisten puukappaleiden hiiltymanopeus ja
hiiltymasyvyys.

Hiiltymanopeus 3 tarkoittaa pehmean puun
hiiltymasyvyyden d_ . (mm/min) ja paloajan t (min)
valista suhdetta. Pehmean puun hiiltymasyvyys on
esim. 0,7-0,8 mm/min.

d

har
B=—
t

Eurokoodi 5 antaa taulukoidun hiiltymanopeuden
mitoitusarvot pehmeille puulajeille lajista ja tihey-
desta riippumatta. Hiiltymissaannot ovat suhteellisen
riittavat yhdelta sivulta palolle altistuville puulaatoille
ja kolmelta tai neljalta sivulta altistuville suorakaide-
poikkileikkauksille.
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b) Palolta suojattu puu

Suojaamalla puurakenteet palolta joko koko palon-
kestoajaksi tai vain osaksi palonkestoaikaa, viivyte-
taan puussa tapahtuvan hiiltymisen alkamisaikaa t ;.
Suojana toimivien palosuojalevyjen valisten rakojen
ollessa suurempia kuin 2 mm, tulee myos rakojen
kautta tapahtuva hiiltyminen ottaa huomioon mitoi-
tuksessa.

c) Puurakenteiden suojaus osaksi palon-
kestoaikaa

Tassa menetelmassa puun hiiltyminen lasketaan
osaksi erillista palosuojausta. Mitoituksessa tulee
talloin huomioida puun erilaiset hiiltymanopeudet
paloaltistuksen eri vaiheissa. Kun puu on suojattu
levytyksella, hiiltymisen alkaminen viivastyy. Mikali
suojaava verhous putoaa pois, hiiltymisen oletetaan
tapahtuvan kaksinkertaisella nopeudella (verrattuna
alun perin suojaamattoman pinnan hiiltymiseen)
siihen asti, etta puun hiiltymasyvyys on 25 mm
(k,=2). Tdman hiiltymasyvyyden jalkeen hiiltyminen
jatkuu suojaamattoman puun hiiltymanopeudella.
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Mikali suojaava levytys pysyy paikoillaan ja
hiiltyminen alkaa suojaavan levyn takana lampdtilan
nousun seurauksena (esim. tyypin F kipsilevylla
tehdyssé suojauksessa) tapahtuu hiiltyminen
taulukkoarvoja hitaammin (k, < 1).

Puun palosuojaus voi pettaa kahdella tavalla:
suojaukseen kaytetyt levyt voivat murtua kuumuu-
dessa tai suojausta paikallaan pitavat kiinnikkeet
irrota suojauksen takana olevan puun hiillyttya.
Kiinnikkeiden irtoamisen valttamiseksi kiinnikkeiden
tulee upota vahintaan 10 mm hiiltymattomaan
puuhun.

Eurokoodi 5:ssa on esitetty erilliset mitoitus-
menetelmat erilaisille rakenteille:
a) Palkit ja pilarit
b) Eristetyt ja eristdmattomat seina- ja
lattiarakenteet
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3) KANTAVAT MASSIIVISET PUURAKENTEET, PALONKESTAVYYS (R)

Kantavat massiivipuurakenteet tulee mitoittaa kestamaan paloa kaikista altistussuunnista yhta aikaa. Mitoi-
tusmenetelma patee kaikille kantavuuden palonkestoluokille (R) eikd mitoitusaikaa ole rajoitettu.
Alla on esimerkkeja kantavan palkin tai pilarin palotekniseen suunnitteluun:

a) Suojaamattomat massiiviset ja palosuojatut
palkit ja pilarit

Tehollisen poikkileikkauksen menetelmassa alkupe-
raisesta poikkileikkauksesta vahennetaan tehollisen
hiiltymissyvyyden d_ verran kaikilta niilta sivuilta,
jotka ovat palolle alttiina.

+kd

char,n 00

char,n

< Alkuperdinen poikkileikkaus

Jaanndspoikkileikkaus
[ (hiiltymisraja)

< Tehollinen poikkileikkaus

= [<— def

Suojaamaton palkki

Ay =Bt

d s nimellisen hiiltymissyvyyden mitoitusarvo,
johon sisaltyy kulmapyoristysten vaikutus

B, = nimellisen hiiltymisnopeuden mitoitusarvo,
johon sisaltyy kulmapyoristysten ja halkea-
mien vaikutus. Taulukkoarvo loytyy
Eurokoodi 5 taulukosta 3.1
t = palorasituksen kesto

charn

Suorakaidepoikkileikkauksen tehollinen poikki-
pinta-ala lasketaan seuraavilla kaavoilla. Saatuja
arvoja voidaan kayttaa kaikilla palonkestoluokilla
kantavuuden (R) maarittamiseen.

A= (h-2d_)(b-2d_) kun paloaltistus on
neljalla sivulla

A= (h-d_)(b-2d,), kun paloaltistus on
kolmella sivulla
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b) Palolta suojatut palkit ja pilarit

Palolta suojattujen palkkien ja pilarien hiiltyminen
alkaa suojaamatonta puuta mychemmin. Rakenteen
palomitoituksen kannalta on tarkea tietaa milloin
hiiltyminen suojauksen takana alkaa (t_) , milloin
suojaus murtuu (t,), kuinka nopeasti hiiltyminen
suojauksen takana tapahtuu (k,) ja kuinka nopeasti
puun hiiltyminen tapahtuu suojauksen murtumisen
jalkeen (k,). Kun ndma asiat ovat tiedossa voidaan
laskea hiiltymissyvyys ja tehda tarvittava mitoitus
palkille tai pilarille.

—aml< dchar,n

< Alkuperdinen poikkileikkaus

A
of Jaannsspoikkileikkaus
i <1 (hiiltymisraja)
________ & 96 Ffn <«<—1— Tehollinen poikkileikkaus

LT <-def

Kivivillalla suojattu palkki

Kivivillalla suojattujen palkkien ja pilarien hiiltymisen
alkamisajankohta (t ) lasketaan kayttden kaavaa
(EC53.13).

tch = 0'07 (hins_ 20) “pins

t,,, = hiiltymisen alkamisaika (min)
h. . = kivivillakerroksen paksuus (mm), > 20 mm
P, = kivivillan tiheys (kg/m?)

Mikali palkit tai pilarit on suojattu palolta kayttaen
A, F tai H tyypin kipsilevya, hiiltymisen alka-
misajankohta on laskettavissa kaavalla (EC5 3.11).

t, = 2,8hp - 14, sauma =<2 mm

ch

t, = 2,8hp - 23,sauma >2 mm

ch
Mikali palonsuojaus tehdaan useammalla kuin

yhdella kipsilevykerroksella, huomioidaan toisen
levykerroksen paksuus laskelmissa vain osittain.



Taulukossa on valmiiksi laskettuja (t_,) arvoja palkeille ja pilareille erilaisilla suojausvaihtoehdoilla:

Palolta Uloimman levy- Sisemman h, t, t,

suojaava kerroksen paksuus  levykerroksen (mm) (kun sauma on (kun sauma on

tuote (palolle altistettu) paksuus <2 mm) > 2 mm)

(mm) (mm) (min) (min)

A (normaali) 12,5 12,5 21 12

2xA 12,5 12,5 18,75 38 29

F+A 15 12,5 21,25 45 36

F (palo) 15 15 28 19

2xF 15 15 27 61 52

H (tuulensuoja) 9 9 11 2
h;,, (mm) t.,

PAROC FPS 17 30 30 9

PAROC FPS 17 50 50 27

PAROC FPS 17 60 60 36

h = suojaavan kipsilevykerroksen kokonaispaksuus (mm)
h, .= suojaavan kivivillakerroksen kokonaispaksuus (mm)

Mikali palosuojauksessa on kaytetty tyypin A tai
H kipsilevya, hiiltyminen alkaa samaan aikaan kun
suojaava levyverhous pettaa, joten laskelmissa ei
huomioida k, arvoa vaan t_, = t. Kun palonsuojaus
murtuu, hiiltyminen tapahtuu kaksinkertaisella
nopeudella siihen asti, kunnes hiiltyma yltaa 25 mm
syvyyteen. Tasta syysta suunnitellun hiiltymisarvon
kerroin (EC5 taulukossa 3.1) on k, = 2 kunnes
hiiltymissyvyys 25 mm (t,) on saavutettu. Hetken
(t,) jalkeen puun hiiltyminen jatkuu suojaamattoman
puun hiiltymisnopeudella (B,).

Kivivilla ja F-tyypin kipsilevy kestavat paloa
kauemmin murtumatta, jolloin puu alkaa hiiltya
levyn takana taulukkoarvoja hitaammin suojauksen
viela ollessa paikoillaan. Hiiltymisen alkamisajan-
kohdan ja levytyksen murtumisajankohdan valinen
hiiltymisnopeus saadaan kertomalla Eurokoodin
taulukkoarvo kertoimella (k).

Mikali suojauksessa on kaytetty tyypin F-kipsi-
levyja, suunnittelussa tulee kayttaa Eurokoodi 5
taulukon 3.1 mukaisia eristyskertoimia (k,) kunnes
hiiltyma yltdd 25 mm syvyyteen (t,). Murtumishetki
(t,) F-tyypin kipsilevylle on pyydettava materiaali-
valmistajalta.

k,=1-0.018 h
p

Mikali puupalkkien ja pilarien suojaus tehdaan
kivivillalevyilla, joiden minimi paksuus on vahintaan
20 mm, tiheys vahintaan 26 kg/m? ja lampatilan-
kesto 1000°C, k, arvo voidaan ottaa oheisesta
taulukosta.

Kivivilla-eristyksen paksuus (h,)
(Eurokoodi 5 taulukko 3.2)

h, . (mm) k,
20 1
25 0,92
30 0,84
85) 0,76
40 0,68

245 0,6

Suojauksen murtumisen jalkeen taulukoitu hiiltymis-
nopeus kerrotaan kertoimella k, = 2.
(Eurokoodi 5 taulukko 3.1)

Mikali palonsuojauksessa kaytettavat kivivil-
lalevyt eivat ole erikseen palotestattuja kyseiseen
kayttotarkoitukseen, on turvallista olettaa, etta
t,=t,. Tassa tapauksessa hetki, jolloin hiiltymisker-
ros saavuttaa 25 mm syvyyden (t,), voidaan laskea
alla olevalla kaavalla.

(2,
t,=min ¢ 25/k B +t,

Mikali A tyypin kipsilevysuojaus pettdaa 21 minuutin
jalkeen, puun hiiltyminen alkaa kaksinkertaisella
nopeudella: 2 x 0,8 mm/min. 25 mm hiiltymissyvyys
saavutetaan ajassa t, = 25 mm/2 x 0,8 mm/min

+ 21 min = 36,6 min. Tama tarkoittaa, etta 25 mm
hiiltymissyvyys saavutetaan 36,6 minuutin kohdalla.
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F tyypin kipsilevyilla t, arvo tulee pyytaa valmis-
tajalta. 25 mm hiiltymasyvyyden saavuttamiseen
kuluva aika (t,) saadaan laskettua seuraavasta
kaavasta:

t,=[25-(t, -t )k, B,/ k,B]+t,

Laskentaesimerkit:
Puupalkki on suojattu palonsuojalevyilla kolmelta
sivultaan. Milloin puurakenteen hiiltyminen alkaa?

Suojaus on toteutettu yhdelld 12,5 mm
kipsilevykerroksella (A, F tai H) sauman ollessa
alle 2 mm:

t,=28h -14=28x125-14=21min(t, =t)

Suojaus on toteutettu kahdella kipsilevy-
kerroksella; uloimpana 15 mm kipsilevy (F) +
sisempdana 12,5 mm kipsilevy (A) sauman ollessa
alle 2 mm:

hp =15mMm+0,5x12,5mm =21,25mm
(sisemman levyn paksuudesta lasketaan mukaan
50%)

t,=28h - 14=28x2125mm - 14 = ~45min

Suojaus on toteutettu kivivillalla, eristelevyn tiheys
(P, )170 kg/m? ja paksuus (h, ) 60 mm:

t, =0,07 x (60-20) xV170 = 36 min
t,=25mm/2 x 0,8 mm/min + 36 min = 51,6 min

c) Kivivillalla eristetyt kantavat seina- ja
lattiarakenteet

Puurakenteiset seinat tehdaan yleensa puuran-
goista ja niiden molemmille puolille kiinnitetysta
verhouksesta. Runkotolppien valit voivat olla tyhjia
tai ne voidaan tayttaa osittain tai kokonaan kivivilla-
eristeella.

Asetus rakennusten paloturvallisuudesta
edellyttaa usein puurakennusten ulkoseinissa
kaytettavan vahintaan A2-s1, dO -paloluokan
lammoneristeita. Eurokoodi 5 mukaisesti vain
palamaton ja riittavan tihea kivivillaeristys parantaa
seinarakenteen palonkestavyytta. Puurakenteeseen
asennettu kivivilla suojaa runkotolppia palon aikana
rungon eristetylta sivuilta. Nain hiiltymista paasee
tapahtumaan vain runkotolpan palolle alttiina olevan
kapean syrjan suunnasta. Mikali rakenne eristetaan
muilla eristemateriaaleilla kuin kivivillalla, mitoitus
tehdaan samoin kuin eristamattomalla rakenteella.
Nain ollen myos runkotolpan lappeet tulee mitoittaa
hiiltymiselle.
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Puurungon paloaltistus (a), puurakenteen todellinen
hiiltymé (b) ja vastaavamitoituksessa kaytettdva nimellinen
jaannéspoikkileikkaus(c).

Puurunkoisten seina- ja lattiarakenteiden
mitoitusmenetelmilla voidaan mitoittaa enintaan
R90 seinia ja R60 valipohjia. Suunnittelussa tulee
huomioida tolppien ja palkkien tuenta nurjahdusta
ja kiepahdusta vastaan.

Palomitoituksessa on tarkea tietaa milloin
puurungon hiiltyminen levytyksen takana alkaa (t_,),
milloin levytys murtuu (t,), kuinka nopeasti hiiltymi-
nen levytyksen takana alkaa (k,) ja kuinka nopeasti
hiiltyminen tapahtuu levytyksen murtumisen jalkeen
(k).

Nimellinen hiiltymasyvyyden mitoitusarvo (d, _, )
lasketaan kivivillalla eristetyissa seina- ja lattiara- '
kenteissa seuraavasti:

dchar,n = Bn2 (tf B tch) + an (t - tf)
B, =kkkB, kunt, st<t,
B, =kk,k B, kunt=t,

B,, = hiiltymanopeus ennen levyjen murtumista
B, = hiilltymanopeus levyjen murruttua



Laskennassa tarvittava poikkileikkauskerroin k_ saadaan alla olevasta taulukosta (Eurokoodi 5, taulukko C.1):

Runkotolpan syrja K Runkotolpan syrja K
b(mm) s b(mm) e
38 1,4 50 1,23
39 1,39 51 1,22
40 1,37 52 1,21
41 1,36 53 1,19
42 1,34 54 118
43 1,33 55 117
44 1,31 56 1,15
45 1,3 57 114
46 1,29 58 1,13
47 1,27 59 1,11
48 1,26 60 11
49 1,25 >90 1

Kerroin, jonka avulla epasaannollinen jaannospoikkileikkaus muunnetaan nimelliseksi suorakaidepoikkileik-
kaukseksi, on vakio (Eurokoodi 5 C.2.1):

k,=15
B, yksidimensionaalisen hiiltymisnopeuden mitoitusarvo puulle I6ytyy Eurokoodi 5, C5 taulukosta 3.1

Alla olevasta taulukosta loytyy valmiita laskenta-arvoja kipsilevyilla verhoilluille seina- ja lattiarakenteille.
Erikoiskovalle kipsilevylle (tyyppi R) kdytetaan A tyypin kipsilevyn arvoja. (Eurokoodi 5, kansallinen liite NCCI):

t,. t. k, jak, seindrakenteelle:

Seindrakenne t_, (min) t, (min) k, Vahimmaisvaatimukset
kipsilevyilla (hiiltymisen (verhouksen (jélkisuojauskerroin, kipsilevyille
alkamisaika) murtumisaika) kun rakenteen
eristeena kaytetaan
kivivillaa)

A 15 - 15 1,0 12,5 mm, 8,2 kg/m?
2xA 40 = 40 1,0 12,5 mm, 8,2 kg/m?®

12,5 mm, 8,2 kg/m?® + 15 mm,
A+F 55 0,85 70 15 e kgg/m3
F 20 0,85 50 1,5 15 mm, 12,7 kg/m?
2xF 65 0,60 >90 - 15 mm + 15 mm, 12,7 kg/m?
H 10 = 10 1,5 9 mm, 7,2 kg/m?

t,. t. k, jak, lattiarakenteille:

Lattiarakenne t_, (min) t, (min) k, Vahimmaisvaatimukset
kipsilevyilla (hiiltymisen (verhouksen (jalkisuojauskerroin, kipsilevyille
alkamisaika) murtumisaika) kun rakenteen
eristeena kaytetaan
kivivillaa)

A 10 - 10 3,0/4,0 12,5 mm, 8,2 kg/m?
2xA 30 = 30 3,0/4,0 12,5 mm, 8,2 kg/m?

12,5 mm, 8,2 kg/m?® + 15 mm,
A+F 40 0,85 45 3,8/5,0 197 kgg/m3
F 15 0,85 30 3,8/5,0 15 mm, 12,7 kg/m?
2xF 60 0,85 >60 - 15 mm + 15 mm, 12,7 kg/m?3

(L&hde taulukoille: RIL 205-2-2019)

Palosuojausopas 3/Puu



Laskentaesimerkki: Mikali eristeena kaytetaan lasivillaa, tehdaan
Maadrittele hiiltymasyvyys kantavalle puurungolle mitoitus kayttamalla eristamattoman seinéan ja
30 minuutin paloaltistuksen jalkeen (t = 30). valipohjan mitoitusmenetelmaa.
Edella esitettya laskentamenetelmaa voidaan
kayttaa myos vain osittain eristetyille rakenteille.
* Kantavat puurungot Talloin eristeena kaytettavan kivivillan paksuus

48x150%x2800 C24 k600 HeEd E : | .

Ki x ) x o mm tulee olla vahintdan =100 mm ja eristeen tiheys
° Ipsilevy ,5mm !

A-tyyppi molemmin puolin > 28 kg/m®.

seindrakennetta Eristeen tulee olla rakenteessa tulen puolella

« Kivivillaeristys 150 mm kannattajan syrj;in ta.solla“siten, .etté se suojaq .
(tiheys 30 kg/m?) puun lappeita hiiltymiselta palotilanteessa. Erityi-
sesti lattiarakenteissa on tarkeaa varmistaa kivi-
villaeristyksen pysyminen paikoillaan rakennetta
alapuolelta suojaavan levytyksen murruttua.

1. Nimellinen jadnndspoikkileikkaus

Ensin lasketaan puun nimelliset hiiltymisnopeudet 2. Nimellinen hiiltymasyvyys
ennen ja jalkeen suojaavan kipsilevytyksen murtumista: 3. Kivivillaeristys

Aja Htyypin kipsilevyilld t, = t. Tasta syysta levyn 4. Palosuojalevytys
takana olevaan puurunkoon ei synny hiiltymaa ennen 5. Ontelo (tyhja ilmatila)

Kipsilevytyksen murtumista vaan hiiltyma alkaa levytyk-
sen murtumisajankohtana.

30 minuutin palorasituksen jalkeen (t = 30 min) hiilty-
missyvyys nakyvalle puuosalle on:

5 5
h =jmax 300 mm 1

B.,= 0mm/min

3 3
B, = kkk B,=126x1x15x0,65=1,23 mm/min dowr | 2
4
k.= 1,26 (poikkileikkauskerroin, perustuen puun | b |
mittoihin (Eurokoodi 5, taulukko C.1) Osittain eristetty rakenne

k, = 1,0 (jalkisuojauskerroin, kun eristeena
kaytetaan kivivillaa rankojen vélissa. NCCI 1)

k=15 (vakiokerroin, jonka avulla epasdannéllinen
jaannospoikkileikkaus muunnetaan
nimelliseksi suorakaidepoikkileikkaukseksi.
Eurokoodi C5 C.2.7)

B,= 0,66 mm/min (yksidimensionaalisen
hiiltymisnopeuden mitoitusarvo puulle,
(Eurokoodi 5, taulukko 3.1)

dchmn =B, (t-t,)+ B, (tt)=0+123mm/min x
(30-15min) = 18,45mm

aika jolloin hiiltymissyvyys saavuttaa 25 mm
t,= 25/ (kk,k, B,)+1t,=25/123+15=353min
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d) Kivivillalla eristetyt ylapohjarakenteet
Normaali kattoristikko kestaa paloa noin 10 minuut-
tia, jonka jalkeen naulalevyt antavat periksi. Kun
kattoristikolta vaaditaan pidempaa palonkestoaikaa
(R30-R120), mitoitetaan ristikon alapaarteet toimi-
maan kantavana palkkirakenteena.

Valitettavasti Eurokoodi 5 ei anna ohjeistusta kat- | |
toristikoiden palomitoitukseen. Harjakatoilla, joissa Kivivilla (p = 28 kg/m?)
eristys asennetaan vaakatasoon, ei ole ilmatiivista \ |
rakennekerrosta eristekerroksen ulkopuolella. Tasta \ 4
syysta kuumat palokaasut paasevat virtaamaan
palotilanteessa avohuokoisen eristemateriaalin
lapi ullakkotilaan alapuolisen palosuojalevytyksen A) Alapuolelta koko palonkestoajan suojattu rakenne, kivivillaeristys
murruttua. Valipohjissa ja seinarakenteissa, joissa
on levytys rakenteen molemmin puolin, palokaasu-
jen paasy rakenteen lapi on estetty ulkopuolisella
levykerroksella.

Palkki

‘ 0‘ ‘ Kipsilevysuojaus

Valipohjien kantavuuden mitoitusmenetelmaa
voidaan kayttaa myos ylapohjille, mikali seuraavat
edellytykset tayttyvat (RIL 205-2-2019):

+ Ylapohjan vaakatasossa oleva lammon- K " 28 ka/imi
eristys on toteutettu kivivillalevyills ja !‘l‘l‘l ‘l'l ' ivila (p 2 28 kg/m)
Palosuojana toimivat levykerrokset >50mm A v Kivivilla (p = 150 kg/m?)
palkkien alapuolella pysyvat paikoillaan —
vaaditun ajan, t<t, &’)‘, ™ Kipsilevy

tai B) B) Tiheélla kivivillalevylld suojattu rakenne, kivivillaeristys

+ Palkkien valiin on asennettu riittavan korkea-

tiheyksinen kivivillaeristelevykerros, jolla estetaan
kuumien palokaasujen paasy rakenteen lapi, !
kivivillalevyn paksuus = 50 mm ja tiheys "
> 150 kg/m?. Eristelevyt tulee asentaa tiiviisti }
\
\

palkkeja vasten.

tai 0) — Tiivis kerros
- Eristekerroksen paalle on asennettu ilma- ‘ — Palkki
tiivis kerros, joka pysyy paikallaan koko
vaaditun palonkestoajan. Tiiviin kerroksen \ |
iimanlapaisevyys L < 10 x 10°m3/msPa. \ {

Kivivilla (p = 28 kg/m?)

‘ “ ‘ Kipsilevy
Ullakkopalossa palkkirakenteen ylapuolella oleva 4
kivivillakerros suojaa palkkia palolta. C) Rakenteen ulkopuolinen ilmatiivis kerros, kivivillaeristys

Palosuojausopas 3/Puu



4) 0SASTOIVAT SEINARAKENTEET, TIIVEYS (E) JA ERISTAVYYS (1)

Osastoivia rakenneosia kaytetaan rakennuksissa rajoittamaan palon leviamista palo-osastosta toiseen.
Kantavat ja osastoivat rakenteet mitoitetaan vain toispuolista paloa vastaan. Valipohjat mitoitetaan alapuo-
lista paloa vastaan.

Osastoivuuden osoittamiseen tarkoitettuja laskentamenetelmia voidaan kayttaa enintaan REI60 seinara-

kenteisiin, jotka ovat maksimissaan 4 m korkeita.
Tiiviysvaatimusten (E) oletetaan tayttyvan, kun eristavyytta (I) koskevat kriteerit tayttyvat ja puurankoi-
hin kiinnitetyt levyt pysyvat palontilanteessa paikoillaan rakenteen vastakkaisella puolella.

Osastoiville rakennusosille osoitetaan, ettéd t,_= t

t . = lampatilan nousuun kuluva aika tulen

vastakkaisen puolen pinnalla (140°C ja suurin Eurokoodi 5 antaa valmiita eristidvyyden perusarvoja
lampdtilan nousu missa tahansa kyseisen seuraaville materiaaleille:
pinnan pisteessa on enintaan 180°C). * Vaneri (p 2450 kg/m°), t, . = 0,95h,

* Puupanelointi (p = 400 kg/m), t, ., = 0,5h,
+ Lastulevy ja Kuitulevy (p = 600 kg/m?®),t__ =1,1h

ins,0 -
+ Kipsilevytyypit A, F, R tai H, tso = ‘I,4hp

t., = vaadittu palonkestoaika rakenneosan

re
osastoivuuden suhteen p

t . = lasketaan rakenteen eri kerrosten

n o N ) * Kivivilla (26 kg/m®< p < 50 kg/m®), 1, =02xh_xk,
eristavyytta lisaavien osuuksien summana "
. . * Tyhjéd ontelo 45..200 mm, t__ = 5,0 min
seuraavan kaavan mukaisesti: =
t\'ns = (tms, 0,1 x kpos,1 x kJ'J) + (tirws,O,Z>< kpos,ZX kj,z) + (hp = kerroksen paksuus)
(tms,O,B X kpos,S X kj,3) Jne‘
t..0 (Min) eri levy vahvuuksille ja kivivillalla eristetyille onteloille:
Levytyyppi 9mm 1Tmm 12mm 15mm 18 mm 19mm 21Tmm 24 mm
Vaneri 8 min 11 min = 14 min 17 min 19 min 22 min
Puupanelointi 7 min 9 min
Lastulevy & Kuitulevy 12 min 13 min
Kipsilevytyypit A, F, R ja 12 min 12,5 mm 21 min
H 17 min
t,.c o (Min) eri eristepaksuuksille:
Kivivillaeristys 100 mm 120 mm 150 mm 200 mm
ontelon taytteena ®
PAROC eXtra 10 min 14 min 20 min 24 min 30 min 40 min
PAROC eXtra pro 11 min 15 min 22 min 26 min 33 min 44 min
t = Viimeinen numero tunnuksessa kertoo kyseisen materiaalin sijainnin rakenteessa

ins,0,1

@ Eristyksen paksuuden valiarvoille voidaan kayttaa lineaarista interpolaatiota

Kertoimen k. arvoja kivivillalle:
Eristemateriaali Tiheys Kyens
(kg/m?)
Kivivilla 26 1,0
30 1,02
35 1,04
40 1,06
45 1,08
50 1,1

a Tiheyden valiarvoille voidaan kayttaa lineaarista interpolaatiota

Palosuojausopas 3/Puu
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Palonpuoleisen seinalevytyksen sijaintikerroin k ., kun levytys koostuu yhdesta levykerroksesta ja kun sen takana

on lasi- tai kivivilla eristys. Viimeinen sarake kertoo arvon, kun takana on tyhja ontelo (k . = 0,02h_+0,54):

Levytyyppi 9mm 11mm 12mm 15mm 18 mm 19mm 21 mm 24mm Tyhja

ontelo
Vaneri 0,72 0,78 0,84 09 0,96 1,0 0,8
Puupanelointi 0,84 0,92 0,8
Lastulevy & Kuitulevy 0,76 0,78 0,8
Kipsilevytyypit A, F, R ja 0,72 (12,5mm) 0,84 0.8
H 0,79 '

Palon vastakkaisen puolen seindlevytyksen sijaintikerroin kpos, kun levytys koostuu yhdesta levykerroksesta
ja kun sen edessa on kivivilla eristys. Viimeinen sarake kertoo arvon, kun edessa on tyhja ontelo
(Eurokoodi 5 taulukko E.4):

Levytyyppi Kivivilla eristyksen paksuus Ei eristysta, Tyhja ontelo

45-95mm 145mm 195 mm

Vaneri, hp= 9- 25 mm 1,5 3,9 4,9 0,6
Puupanelointi, hp= 15 tai 19 mm 1,5 3,9 4,9 0,6
Lastulevy & Kuitulevy, hp= 9- 25 mm 1,5 3,9 4,9 0,6
Kipsilevytyypit A, F, R jaH, hp= 9- 25 mm 1,5 3,9 4,9 0,7

@ Eristyksen paksuuden valiarvoille voidaan kayttaa lineaarista interpolaatiota

Sijaintikertoimet tyhjalle ontelolle tai eristekerrokselle:
+ Kun palonpuoleinen levytys on tehty muusta kuin F tyypin kipsilevysta, k _=1.

pos
+ Jos palonpuoleinen levytys on tehty F tyypin kipsilevylla, sijaintikerroin kivivillalla eristetylle

rakenteelle on, k . = 1,5

Seinille, joissa on kaytetty tuplalevytysta, sijaintikerroin k ., saadaan seuraavasta taulukosta
(Eurokoodi 5 taulukko E.5):

Rakenne- Kerroksen numero
kerrokset Levytyyppi . . 3.
1,2,4,5 Puulevy 0,7 0,9 1,0 0,5 0,7
3 Tyhja ontelo
1,2,4,5 A taiH tyypin kipsilevy 1,0 0,8 1,0 0,8 0,7
3 Tyhja ontelo
1,2,4,5 Puulevy 0,7 0,6 1,0 1,0 1,5
3 Kivivillaeristys
1,2,4,5 A taiH tyypin kipsilevyt 1,0 0,6 1,0 09 1,5
3 Kivivillaeristys
1,5 A tai H tyypin kipsilevyt 1,0 0,8 1,0 1,0 1,2
2,4 Puulevy
3 Kivivillaeristys
1,5 Puulevy 1,0 0,6 1,0 1,0 1,5

2,4 AtaiH tyypin kipsilevy
3 Kivivillaeristys

Saumakerroin kj =1, kun

+ levyt kiinnitetdan saumakohdistaan Kun levyja ei kiinniteta saumakohdistaan takana olevaan
vahintaan saman paksuiseen puusoiroon puurankaan, saadaan saumakertoimille arvot taulukosta
tai rakenneosaan, joka estaa kuumien (Eurokoodi 5 taulukko E.6). Saumakertoimet vaihtelevat
savukaasujen paasyn rakenteen sisaan. valilla 0,2— 0,6, riippuen levyjen sauman tyypista.

+ pintakerros tehdaan puupaneelista.

+ kyse on kivivillalevyn saumoista. Eristelevyjen saumakerroin k= 1.

Palosuojausopas 3/Puu



Laskentaesimerkki:

Kaksinkertaisella kipsilevykerroksella levytetty osastoiva véliseinarakenne
(ENT1995-1-2 mukaisesti, perustaulukkoarvot kivivillalle)

Eristava rakenne

+ 2x 12,5 mm kipsilevy, tyyppi A (EN520)

+ 125 mm puuranka, k600 + PAROC eXtra 125 mm
+ 2x 12,5 mm kipsilevy, tyyppi A (EN520)

(Saumat keskella puurankoja ja niiden vélissa
enintdan enintdan 2 mm rako)

KIPSILEVY
tins,0,1 17 min 1. kipsilevy
Kpos,1 1,0 Sijainti rakenteessa, kipsilevy
Kin 1,0 Saumakerroin taulukosta
tins,0,2 17 min 2. kipsilevy
Kpos,2 0,6 Sijainti rakenteessa, kipsilevy
kj,2 1,0 Saumakerroin taulukosta
KIVIVILLA
X N; x
tins,0,3 ?a'fvo "',:isn kli(\(ljii;;flalle) SRS E T 020 il
tins,0,3 25 min 3. PAROC eXtra, eristys rankojen vélissa
Kpos,3 1,0 Sijainti rakenteessa
kj,3 1,0 Saumakerroin eristelevyille taulukosta
KIPSILEVY
tins,0,4 17 min 4. Kipsilevy
Kpos,4 0,9 Sijainti rakenteessa, kipsilevy
kj,4 1,0 Saumakerroin taulukosta
tins,0,5 17 min 5. Kipsilevy
Kpos,5 1,5 Sijainti rakenteessa, kipsilevy
kj,5 1,0 Saumakerroin taulukosta

tins = (tins,0,1 x kpos,1 x kj,1) + (tins,O,Z x kpos,2 x kj,Z) + (tins,0,3 x kpos,3 x kj,3) + (tins,O,A>< kpos,4>< kj,4) + (tins,O,Sx kpos,sx kj,S)
(17 x 1,0 x 1,0) + (17 x 0,6 x 1,0) + (25 x 1,0 x 1,0) + (17 x 0,9 x 1,0) + (17 x 1,5 x 1,0) = 93 min

Osastoivuus voidaan osoittaa laskennallisesti enintdadn 60 minuutin palorasitukselle.
Nain ollen taman rakenteen paloluokitus on EI160.

Korkeampi paloluokitus voidaan osoittaa tarvittaessa palokokeella.

Huom: laskentametodit ovat patevia vain seindrakenteille 60 minuuttiin saakka.
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Laskentaesimerkki:

Yksinkertaisella kipsilevykerroksella levytetty osastoiva valiseinarakenne

Eristava rakenne

+ 15 mm kipsilevy, tyyppi F (EN520)

* 66 mm puuranka, k600 + PAROC eXtra 66 mm
+ 15 mm kipsilevy, tyyppi F (EN520)

(Saumat keskella puurankoja ja niiden vélissa
enintdan 2 mm rako)

KIPSILEVY
tins,0,1 21 min 1. kipsilevy
Kpos,1 0,84 Sijainti rakenteessa, kipsilevy
kj.1 1,0 Saumakerroin taulukosta
KIVIVILLA
X N; X
tins,0,2 ?a'fvo I\‘Ilanisn kli(\:li‘:lr;lslalle) 0,2%66x1=13,2 min
tins,0,2 13,2 min PAROC eXtra, eristys rankojen vélissa
Kpos,2 1.5 Sijainti rakenteessa
kj,2 1,0 Saumakerroin eristelevyille taulukosta
KIPSILEVY
tins,0,3 21 min 2. Kipsilevy
Kpos,3 1,5 Sijainti rakenteessa, kipsilevy
kj,3 1,0 Saumakerroin taulukosta

tins = (tins,0,1 x kpos,1 x kj,1) + (tins,O,Z x kpos,z x kj,Z) + (tins,O,S x kpos,3 x kj,3)

(21 x 0,84 x 1,0) + (13,2 x 1,5 x 1,0) + (21 x 1,5 x 1,0) = 68,94 min = EI60

Jos levytys tehtaisiinkin 12,5 mm A tyypin kipsilevyilla:
(17x0,79x1,0) + (13,2x 1,0 x 1,0) + (17 x 1,5 x 1,0) = 52,13 min

Huom: laskentametodit ovat patevia vain seinarakenteille 60 minuuttiin saakka.
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9) SUOJAVERHOUS K,

Palavia puupintoja voidaan suojata palolta suojaverhouksella. Suojaverhous suojaa puupintaa hiiltymiselta
10, 30 tai 60 minuuttia. Suojaverhousluokat esitetaan merkinnailla K10, K,30 and K,60. Seuraavassa taulukossa
on esitettyna EN 14135 standardin mukaisesti testattujen Paroc kivivillalevyjen suojaverhousluokitukset:

Kivivillaeristys Paksuus Luokitus
PAROC WAS 25t 30 mm K210
PAROC Cortex Pro 50 mm K230
PAROC Cortex One 80 mm

PAROC FPS 17(t) 50 mm

PAROC FPS 17(t) 60 mm K760

Lapaistakseen testin, tuotteen on taytettava seuraavat kriteerit halutun suojaverhousajan:

Keskimaarainen lampatilan nousu rakenteen vastakkaisella puolella tulee olla alle 250 °C
alkulampdtilaan verrattuna.

Suurin yksittainen lampotilan nousu rakenteen vastakkaiselle puolella saa olla enintaan 270 °C
alkulampotilaan verrattuna.

Suojattavassa rakenteessa (lastulevy) ei saa esiintya hiiltynytta tai palanutta materiaalia ja siten
alustan tulee olla silmamaaraisesti kunnossa.

Suojaverhouksen tulee pysya paikoillaan koko altistusajan, eika siita saa pudota paloja/osia siten,
etta suojattava pinta altistuu suoraan palolle

K,-luokitus ei vastaa El-luokitusta. El-luokituksen kriteerit ovat seuraavat:

| = eristavyys. Aika, joka kuluu lampaétilan nousuun rakenteen kylmalla puolella
(lampdtilan nousu keskimaarin enintdan 140 °C, yksittdinen lampotilan nousu enintaan 180 °C).

E =tiiviys. Aika, jonka rakenne sailyttaa tiiviytensa liekkeja ja kuumia savukaasuja vastaan
standardipalossa.

El-luokiteltua rakennetta voidaan kayttda suojaverhouksena. Talloin El-luokitellun rakenteen on oltava
kokonaisuudessaan suojattavan puupinnan tai -rakenteen paalla.

K,30 -luokiteltu limméneriste toimii
myds suojaverhouksena

Palosuojausopas 3/Puu
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6) PAROC-RATKAISUJA

Parocilla on laaja valikoima valmiiksi palotestattuja puurakenteita. Seuraavat rakenteet ovat joko testattuja
tai niiden suosittelun taustalla on pitka kokemus kivivillan palo-ominaisuuksista. Eri valmistajien kivivilla-

tuotteet eivat ole ominaisuuksiltaan samanlaisia, joten luokitus koskee pelkastaan Parocin nimetyilla
tuotteilla eristettyja rakenteita.

ULKOSEINAT

Tuulettuva kantava ulkoseina, REI60
(Korkeus max. 3000 mm)

?
©
?

123 4 567

VALISEINAT

+ Puupaneli 23 x 1720 mm

+ Tuuletusvali 22 mm

+ Tuulensuojaeriste PAROC Cortex, 30 mm
(tai 9 mm kipsilevy, tyyppi H)

» Puurunko 48x148 k600, luokka C24
+ lammoneristys PAROC eXtra, 150 mm

+ Hoyrynsulku

+ Kipsilevy 13 mm (A, normaali)

Kuormitus 5,4 kN/tolppa
(viivakuorma 9 kN/m)
Luokitus perustuu palotestiin

Kevyt viliseina (max 4 m korkea), EI60

!

* 12,5 mm kipsilevy, A

* 66 mm:n puuranka, k600
+ PAROC eXtra 66 mm

* 12,5 mm kipsilevy, A

Eurofins Expert Services Oy lausunnon
EUFI129-19003518-T1 mukaan ldhes kaikki
taman rakenteen eri variaatiot tayttavat
REI60, kun eristeena on kaytetty PAROC
kivivillaa. Paloluokitus patee molemmista
suunnista kohdistuvaan palorasitukseen.
Lisda REI60 rakenteita on Ioydettavissa
Paroc Rakennevalitsimesta www.paroc.fi/
dokumentit-ja-tyokalut/cad-kuvat.

Kivivillan pysyminen paikallaan voidaan varmistaa kiinnittamalla runkotolppiin

esim. puolittain porattuja ruuveja.

Lisatietoja ja suunnitteluohjeita: Eurooppalainen tekninen arviointi:
Kuivien tilojen valiseingjarjestelmat (ETA-07/0071), www.paroc.fi
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YLAPOHJAT
Ylapohjapalkkien mitoitus

PAROC eXtra eristyslevyt tayttavat Eurokoodi 5
vaatimukset ja suojaavat kattopalkkien sivu- ja
ylaosia hiiltymiselta.

Alin eristyskerros tehdaan aina kivivillalevyilla.
Levyeristyksen paksuuden on vastattava vahintaan
kattopalkin (alapaarteen) korkeutta.

Huonetilan puolelta tapahtuvassa palossa katto-
palkkien valiset kivivillalevyt pysyvat paikoillaan ala-
puolisen koolauksen/harvalaudoituksen tukemana,
vaikka sisdkaton suojaavat kipsilevyt murtuisivat.
Palkkien ylapuolinen eristyskerros voidaan tehda
levyilla tai puhallusvillalla. Puhallusvilla on irtonaista
ja putoaa paikoiltaan ilman alapuolista tukea. Tasta
syysta palkkien sivujen palosuojauksessa kaytetaan
vain levymaisia eristeita.

Koska kattopalkkeihin (alapaarteisiin) kiinni-
tetty harvalaudoitus on oleellinen osa palkkien
palosuojausta, taytyy laudoituksen mitoituksessa

huomioida rakenteelle asetettu palonkestovaatimus.

Kattoristikot suojataan alapuolelta tarkoitukseen
soveltuvilla levyilla, kuten esimerkiksi normaaleilla
kipsilevyilla. Kipsilevytys voi hoitaa tarvittavan
palosuojauksen yksinaan tai olla osa sita.

Ylapohjan palonkeston mitoituksessa RIL 205-
2-2019 mukaisesti, voidaan rakenteen tiiviydelle
asetetut vaatimukset tayttaa seuraavilla
tuotteilla;

Vaakasuuntainen eristys tehdaan palkkien valiin
PAROC eXtra -levyilla

Palkkien (alapaarteiden) véliin asennetaan
tihea PAROC FPS 17 tai PAROC FireSAFE RO30
-levy estamaan kuumien palokaasujen virtaus
rakenteen lapi. Levyn paksuus = 50 mm.

Kivivillalevy voidaan asentaa palkkien kylkeen
puurimoilla tai metallisilla L-listoilla. Levyjen
sijainti palkkien valissa voidaan valita vapaasti.

Ullakoiden palokatkot
Tulipalot leviavat tuulettuvissa ylapohjan onte-
loissa erittdin herkasti. Ullakkotilat on rajattava
palo-osastoihin huoneistoittain tai pinta-aloittain
ja tarvittaessa suuri palo-osasto on rajattava viela
pienempiin osiin palon levidmisen hidastamiseksi.
Ylapohjarakenteen muodostaessa oman
palo-osastonsa, vesikattorakenteet voivat palaa
kokonaan sen vaikuttamatta alla oleviin tiloihin.
Tasta syysta kantavat rakenteet tehdaankin usein
betonista ja vesikattorakenteet puusta.

Palosuojausopas 3/Puu

Palosuojaeriste esim.
PAROC FireSAFE RO30

Palosuojaeristeen
kannatinrima
20 x 50 mm

T\Kivivillatéyte esim.
; PAROC eXtra

Palosuojaeriste asennettuna kannatusrimoille
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Palosuojaeriste esim.
PAROC FireSAFE RO30

. Palosuojaeristeen
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Palosuojaeriste asennettuna kulmalistoille
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Kivivillab =200 mm
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puuinfo.fi

R
Ullakon palo-osastointi
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Rivitaloissa jokainen asunto on eroteltava
omaksi palo-osastokseen vesikattorakenteita
myoten. Ylapohjarakenteissa tama tarkoittaa
EI30-paloluokan seinan/rakenteen rakenta-
mista huoneistojen valisten seinien paalle
ullakkotilaan.

PAROC FireSAFE PR30 -tuote
on suunniteltu palokatkojen
tekemiseen ullakollisissa 4
ylapohjissa. Tuote on 30 mm .
paksu ja se on valmistettu kivi- .
villasta. g

Paloluokka EI30 saavutetaan yhdella
palosuojalevykerroksella, kun levytys on kiinnitetty
kattoristikon kylkeen. (testattu standardin EN
1364-1 mukaisesti). Liitoskohdat tulee tiivistaa kayt-
taen esim. PAROC Pro Loose Mat 600 sullontavillaa
tai PAROC eXtralla.

Paloluokka REI30 saavutetaan kun PAROC
FireSAFE PR30 palolevyt asennetaan kahden
kattotuolin valiin kiinnittamalla levytys vain toiseen
ristikoista.

Osastoiva seindrakenne on ulotettava ullakolla
raystaalle saakka niin, etta palo ei paase kierta-
maan osastosta toiseen ulkokautta.

Huoltoluukku PAROC FireSAFE PR15 on testattu
paloluokkaan EI15.

Koska ylapohjatila / ullakko tuulettuu avoimien
raystaiden kautta, voi palava julkisivu levittaa palon
helposti ulkokautta rakennuksen ylapohjaan.

Palon leviaminen ylapohjaan raystaiden kautta
tulee estaa kayttaen EI30 rakenteita julkisivun
ullakkoon liittyvissa rakenteissa ja raystaissa.

EI30 PAROC
FireSAFE PR 30

EI30 PAROC
FireSAFE PR 30
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EI30 palo-osastoitu sivurdystas

N PAROC FireSAFE PR30:n asennus
kattoristikkoon

Tama on erityisen tarkeaa silloin, kun julkisivu-
verhous on toteutettu palavista materiaaleista.

Paloraystas voidaan toteuttaa EI30 luokitelluilla
PAROC FireSAFE PR30 levyilla. Levyt voidaan kiin-
nittaa ruuveilla ja aluslevyilla puulistoihin, jotka ovat
kiinni kattotuoleissa tai muissa katon / raystaan
tukirakenteissa.

Tarkemmat suunnitteluohjeet |6ydat ratkaisulle
myonnetysta tuotesertifikaatista.

300 mm |

=

LMM/M

EI30 PAROC
FireSAFE PR 30

esim. PAROC Pro
Loose Mat 600 tai
PAROC eXtra

[T
;/_ Ulkoseina

EI30 palo-osastoitu pdéatyrdystas
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PAROC FPS 17 palosuojalevylla voidaan palosuo-
jata seka palkkirakenteinen etta CLT-rakenteinen
valipohja. Palosuojalevy on testattu kayttotarkoituk-
seen kokeellisesti (FprEN 13381-7:2018).

Alla esitettyja mitoitusarvoja on mahdollista
kayttaa seka puuranka- etta CLT-rakenteisissa
seinissa ja lattioissa:

PAROC eXtra
=100 mm

t_, = 55 min (hiiltymisen alkamisaika puuinfo.fi
kivivillasuojauksen takana)
Kivivillalla on tarkea rooli myds valipohjapalkkien

B, = 0,22 mm/min (hiiltymisnopeuden mitoitus- vélissa. Kivivilla suojaa palkkien kylkia hiiltymiselta.
arvo kivivillasuojauksen takana 55 minuutin Oikea tuote tdhan tarkoitukseen on PAROC eXtra
jalkeen) (= 100 mm). Eristyksen pysyminen paikoillaan tulee

varmistaa tukirakenteella kuten rimoituksella tai

t.= 99 min (kivivillasuojauksen murtumishetki) metalliverkolla.

Testi tehtiin PAROC FPS 17 palosuojalevylle, jonka tiheys on 170 kg/m?3 ja paksuus 60 mm.
Testiin perustuvat arvot eivat ole sovellettavissa muille kuin testissa mukana olleelle palosuojalevylle.
Mitoitusarvojen kayttoon liittyvat reunaehdot:

Palkkien jannevali voi olla suurempi tai pienempi kuin 5200 mm (EN1995-1-2 mukaisesti)

Voidaan kayttaa puurakenteilla, joiden kuormitus on suurempi kuin testissa ollut 6,18 kNm/m,
Y =125jak__ =10 (EN1995-1-2 mukaisesti)

Palosuojalevyn koko 600 x 1200 mm tai pienempi

d

Voidaan kayttaa vaaka, pysty tai kallistetuille pinnoille

Palosuojauksen kiinnitys: puuruuvi SPAX 5 x 100 + metallinen aluslevy @ 50 mm (Paroc XFW 003), 8 kpl/
levy, kiinnityskohta palkkiin tai palkkien valiin asennettuun ristikkaiseen puurimoitukseen

Puutavaran tulee olla jaykkyydeltaan vahintaan testatun kaltaista
Puupalkkien tai vasojen leveys taytyy olla vahintaan 2 x 48 mm
Ontelossa kaytetyn eristyksen tulee olla paloluokkaa A1 tai A2-s1, dO tai eristysta ei ole ollenkaan

Puupalkkien tai vasojen etaisyys keskelta keskelle ei saa olla suurempi kuin k600 mm

FPS 17 (60 mm) suojaa palkkeja ja CLT-laattaa hiiltymiseltd 55 minuutin ajan. 55 minuutin jalkeen hiiltymi-
nen alkaa rajoitetulla nopeudella siihen saakka, kunnes suojaus murtuu:

dopars = B, (- 1) = 0,22 x (99 min - 55 min) = 9,68 mm.

Tama tarkoittaa sita, etta 99 minuutin jalkeen hiiltyminen on vieldkin alle 10 mm.

Kivivilla suojauksen murruttua hiiltyminen alkaa nopeasti, koska lampaotila on 99 minuutin kohdalla jo erit-
tain korkealla tasolla.

Bn3: kskfikn BO
B,;=126x4,564x1,5x0,65=56mm/min
(k,=0,0361,+1=0,036x99 + 1 =4,564)

25 mm hiiltymissyvyys saavutetaan 107 minuutin kohdalla.

(25 mm - 9,68 mm = 15,32 mm -> 15,32 mm/5,6 mm/min = 2,73 min,
t,=99min + 2,73 min = 101 min)

Palosuojausopas 3/Puu
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SAVUPIIPUT

Savupiippujen yhteydessa kaytetaan neljaa erilaista

eristystyyppig;

1. Hormin sisa- ja ulkokuoren valissa kaytetaan
yleensa kuumia lampdatiloja kestavaa
lammoneristetta,

2. Lapiviennin kohdalla hormi paloeristetaan
palavista rakenteista paloeristeella

3. Ylapohjan osalla vaaditaan lapiviennin
paloeristyksen jatkeeksi 200 mm levyinen ja
paksuinen suoja-alueen lammoneristys

4. Savupiipun ja viereisen rakennusosan valinen
likuntavali tiivistetaan paloteknisella eristeella

a) Paikalla rakennettavat metallisavupiiput
Paikalla metallista rakennettava savupiippu tulee
suunnitella ymparistoministerion savupiippuasetuk-
sen 745/2017 mukaisesti.

Savupiipun sisakuori ymparoidaan koko pituu-
deltaan tarkoitukseen soveltuvalla Al-paloluokan
lammoneristeella. Lammoneriste asennetaan
sisakuoren paalle yhtenaisena, vahintaan kahtena
limitettyna kerroksena (2 x 50 mm) - yhteispaksuus
vahintaan 100 mm. Savupiipun lammoneristeiden
saumojen limityksen tulee olla vahintaan yksittaisen
eristekerroksen paksuuden verran eli vahintaan
50 mm.

Eristeen tulee soveltua korkeisiin kayttolampo-
tiloihin (vahintédan 600 C°) ja lammonjohtavuuden
600 C° keskilampotilassa tulee olla korkeintaan
0,79 W/(mK).

Metallisavupiipun lammoneristamiseen suosit-
telemme kriteerit tayttavaa PAROC Pro Wired Mat
680 -kivivillaverkkomattoa. Lammoneristeen paalle
tulee asentaa vahintaan 0,5 mm paksu teraksinen
ulkokuori.

Metallisavupiipun lapiviennit yla- ja valipohjan
kohdalla

Savupiipun teraksinen ulkokuori ymparoidaan
vali- tai ylapohjan tai seinan lapimenokohdassa
seka seinan littymakohdassa paloeristeella, joka
asennetaan tiiviisti lammaoneristetyn savupiipun
ulkokuorta vasten.

Lapiviennin paloeristeen kokonaispaksuus on
vahintaan 100 mm ja se asennetaan vahintaan kah-
tena kerroksena (2 x 50 mm) saumat vahintaan eris-
tepaksuuden verran limittden (50 mm). Paloeristeen
korkeus tulee olla vahintaan 100 mm korkeampi
kuin savupiippuun liittyvan ylapohjarakenteen
suoja-alueen lammoneristekerroksen paksuus.

Soveltuvia lapiviennin palosuojaeristeita ovat
paallystamattomat Al-paloluokan mineraalivilla-
eristeet (kuten verkkomattotuotteet), joiden kaytto-
lampotila on vahintaan 600 °C ja lammonjohtavuus
600 °C keskilampotilassa on korkeintaan
0,19 W/(mK).

Metallisavupiipun lapiviennin paloeristamiseen
soveltuu sama tuote kuin lammaoneristamiseen eli
PAROC Pro Wired Mat 680 -kivivillaverkkomatto.

Kun metallista paikalla rakennettu savupiippu
lapaisee yli 200 mm paksun ylapohjarakenteen lam-
moneristekerroksen, tulee savupiipun lapiviennin
palosuojaeristeen ymparille tehda 200 mm levyinen
lammoneristeen suoja-alue, joka on enintaan
200 mm paksuinen. Suoja-alue tehdaan aina Al-pa-
loluokan levyeristeilla. Suoja-alue on oltava suojattu
roskilta ja muulta palavalta irtonaiselta materiaalilta
seka palamattomalta irtoeristeelta. Suoja-alueen
eristeeksi suosittelemme PAROC eXtraa.

Lammoneriste

Paikalla rakennettu
metallisavupiippu

apiviennin
paloeriste

Suoja-alueen
lammoneristys

Liikuntavalien tiivistdminen

Lapivientikohdissa palamattoman rakennusosan ja
paikalla metallista rakennetun savupiipun valisen
liikuntavalin tiivistamiseen kaytetaan palotekniseen
tiilvistamiseen soveltuvaa Al-paloluokan paallysta-
matonta eristetta kuten PAROC Pro Loose Mat 600
-sullontavilla. Eriste tulee sulloa liikuntavaliin tiiviisti
koko liikuntavalin syvyydelta.

Palamattoman rakenteen lapivienti yla- ja vali-
pohjan kohdalla (esim. ontelolaatta) tehdddn 20 mm
liikuntavalilla. Liikkuntavali taytetaan PAROC Pro
Loose Mat 600 -sullontavillalla.

b) Valmispiiput

Valmispiippujen valmistaja vastaa testatun
savupiippukokonaisuuden soveltuvuudesta raken-
nuksen eristekerrosten lapivienteihin. CE-merkitty
savupiippu testataan vahintaan 200 mm paksuisen
eristekerroksen lapivientiin. Kun ylapohjan lammo-
neristekerros on tata paksumpi, tulee asennusohje
varmistaa savupiipun valmistajalta.

Palosuojausopas 3/Puu



c) Paikalla muurattu piippu

Tiilipiipun lapivienti ylapohjan kohdalla
Tiilipiipun ylapohjarakenteen lapivientikohdassa
voidaan poiketa asetuksen 745/2017 6 §:n lapivien-
tiratkaisusta, kun ratkaisun toimivuus on todennettu
erillisella palokokeella. Palokokeessa saatujen tulos-
ten mukaan lapivientikohtaan asennettu 120 mm
paksuinen (20 + 50 + 50 mm) A1-paloluokan PAROC
FPS 17 lapiviennin palosuojaeriste, jonka korkeus on
vahintaan 100 mm korkeampi kuin ylapohjan lam-
moneristeen (esim. puhallusvillan) korkeus, soveltuu
ylapohjarakenteen lapivientiratkaisuksi. Tama
ohjeistus koskee ylapohjan lammaoneristepaksuuk-
sia 300 - 600 mm.. Muiden vastaavanlaisten tuot-
teiden soveltuvuus lapiviennin palosuojaeristeeksi
tulee osoittaa testaamalla tai laskentamenetelmall,
joka on verifioitu kokeiden perusteella.
Ylapohjarakenteen sisaan jaava piipun ulkopinta
tulee pinnoittaa vesikatteen tasoon asti, esimerkiksi
3-5 mm paksuisella slammauksella tai 5-10 mm
paksuisella rappauksella. Suositeltavaa on vuorata
myos ylapohjarakenteen sisaan jaava eristamaton
piipun osa 20 mm PAROC FPS17 palosuojaeris-

Paikalla muurattu piippu,
palotestattu lapivientiratkaisu

Lapiviennin
paloeriste
PAROC FPS 17

ASENTAMINEN

teella. Eriste pitaa tiilipiipun kuivempana ja pidentaa
piipun elinkaarta. Lisaksi eriste pitda rakenteen
lampimampana, mika parantaa piipun vetoa. Palo-
suojaeriste voidaan sitoa piipun pintaan eristelevy-
jen kulmista esimerkiksi villaruuvien avulla, jolloin
rakenne on myos helposti tarkastettavissa.

Tiilipiipun lapivienti valipohjan kohdalla

Tiilipiipun valipohjarakenteen lapivientiratkaisussa
noudatetaan samoja periaatteita kuin ylapohjara-
kenteessa. Tiilipiipun vélipohjarakenteen lapivien-
tikohdassa voidaan poiketa asetuksen 745/2017
6 §:n lapivientiratkaisusta, kun Iapivientikohtaan
asennetaan 100 mm paksuinen (50 + 50 mm)
Al-paloluokan lapiviennin palosuojaeriste kuten
PAROC FPS 17. Eristetyyppi ja -vaatimukset kuten
ylapohjan lapiviennissa.

(Lande/lisatietoja muuratuista savupiipuista: Suomen
Tiiliteollisuusliitto, Muuratut savupiiput 10-2020 -ohjekirja)

Huom! Savupiipun lapivienti ei saa heikentaa
rakennusvaipan vesi- ja ilmatiiviytta

Paikalla muurattu piippu,
asetuksen mukainen
lapivientiratkaisu

Lapiviennin
’ paloeriste
Suoja-alueen
lammoneristys

Kivivillan asentaminen on erittain helppoa. Kaikissa puurankarakenteissa kivivillalevyt asennetaan tiiviisti
palkkien ja tolppien valiin. Pehmeiden kivivillalevyjen joustavuuden ansiosta erillista saumojen tiivistamista

ei tarvitse tehda.

Vaakarakenteissa eristys voidaan tukea esim. runkojen/rankojen sisalle asennettavilla nauloilla tai
ruuveilla, jotka auttavat pitamaan eristyksen paikallaan palon aikana.

Kivivillasta tehty palosuojaus on erittain kestava. Huolto on tarpeen ainoastaan mekaanisten vaurioiden
tapauksessa, jolloin vaurioitunut tuote on vaihdettava ehjaan.
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Kivivillasta valmistetut energiatehokkaat ja palonkestavat PAROC®-
eristeratkaisut vastaavat uudis- ja korjausrakentamisen, laiva- ja offshore-
teollisuuden ja muun rakentamisen tarpeisiin. Tuotteidemme takana on yli
80-vuotinen historia, jonka aikana olemme kartuttaneet kivivillan tuotantoon
littyvaa asiantuntemusta seka teknista eristeosaamista ja innovaatioita.

Rakennuseristeiden laaja tuote- ja ratkaisutarjonta soveltuu kaikkeen
perinteiseen rakennusten eristamiseen. Rakennuseristetuotteita kaytetaan
paaasiassa ulkoseinien, kattojen, valipohjien ja valiseinien lampo-, palo- ja
aanieristamiseen.

Teknisia eristeita kaytetaan lampo-, palo- ja aanieristeina talotekniikassa,
prosessiteollisuudessa ja putkistoissa, teollisuustuotteissa seka
laivanrakennus- ja offshore-teollisuudessa.

Lisatietoja www.paroc.fi

Tarjoamme namé tekniset tiedot ilmaiseksi ja ilman velvoitteita, ja vastaanottaja on

yksin vastuussa niiden vastaanottamisesta ja hyvaksymisesta. Koska kayttoolosuhteet
voivat vaihdella emmeké& me voi vaikuttaa niihin, Paroc ei anna mitaan takuuta eika ota
minkaanlaista vastuuta néiden tuotteiden kayttoon liittyvien tietojen tasmaéllisyydesta tai
luotettavuudesta. Paroc pidattaa oikeuden muuttaa tata asiakirjaa ilman ennakkoilmoitusta.
PAROC on Paroc Group Oy:n rekisterdity tavaramerkki.
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