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KIINNITYSOHJE SUOJA-
VERHOUKSELLE K_ 10 JA K, 30

GYPROC-KIPSILEVYJEN KIINNITYSOHJE SEINARAKENTEISSA

Taulukko 1: Kiinniketyypit seindpinnan suojaverhouksen kiinnitykseen

Yksinkertai- Ruuvi Ruuvi Hakanen Naula
nen kipsi- terasrankaan puurankaan puurankaan puurankaan
levytys
GTS 9 QU 32 QuU 32 BeA 155/38 HJ15, DPN
QM-STW QM-STW VZHZ
3,9x32 3,9x32
GN 13, GNE 13 Tiuha 25 HiLo 32 BeA 155/38
Gyproc 4PRO HilLo 32 VZHZ
GHOE 13
GEK 13 EK Tiuha 25 EK HiLo 32 BeA 155/38
GR 13 EK HiLo 32 VZHZ
GRI 13
GRIX 13
Habito Grabber GHX  Grabber GHX BeA 155/38
26 38 VZHZ
GFL 15 HiLo 32 HiLo 40 BeA 155/38
VZHZ
GN 13, GNE 13  Tiuha 25 HiLo 40 BeA 155/38
Gyproc 4PRO  HiLo 40 Grabber GHX VZHZ
GHOE 13 51
GEK 13 EK Tiuha 25 Grabber GHX  Verpa Senco
GR 13 EK HiLo 40 38 & 51 B.V. N21BXBB
GRI 13
GRIX 13
Habito Grabber GHX  Grabber GHX  Verpa Senco
26 & 38 38 & 51 B.V. N2IBXBB
GFL 15 Tiuha25 Grabber GHX  Verpa Senco
HiLo 40 38 & 51 B.V. N2IBXBB
1x GFL 18 HiLo 32 HiLo 40 BeA 155/38
VZHZ

Gyproc-lsover palotekninen suunnitteluohje 10/2023




K, 10-SUOJAVERHOUS KIPSILEVYLLA

K, 10 suojaverhoukseksi soveltuvat kaikki
Gyproc- ja Glasroc -kipsilevyt, joiden paksuus
on vahintaan 12,5 mm. Kipsilevyt kiinnitetaan
taulukossa mainituin kiinnikkein.

&

Levyn reunoilla hakasten minimi kiinnikevali
on 70 mm ja maksimi kiinnikevali on 150

mm. Levyn keskelld maksimi kiinnitysvali on
pienempi arvoista: 300 mm tai 2 x kiinnikevali
reunoilla.

Ruuvien kiinnitysvali reunoilla max. 200 mm ja Kuva 1
keskelld max. 300 mm kuvan 1 mukaisesti.

K, 10-SUOJAVERHOUS TUULENSUOJAKIPSILEVYLLA

K, 10 suojaverhoukseksi soveltuvat kaikki Gyprocin tuulensuojalevyt, joiden paksuus on
vahintdadn 9 mm. Tuulensuojalevyt kiinnitetdan taulukossa mainituin kiinnikkein, ruuvien ja
naulojen kiinnikevali kuvien 2 ja 3 mukaisesti.

Poikittaisasennus Pitkittdisasennus
— T Tl
200/ + 200/ :
600 150 . 10 - 300/ -
]200 )
i 200/
300 " 600 2 (e 1 BT
2007 | [ 600 ! :
Kuva 2 Kuva 3

Ruuvien ja naulojen etdisyydet kuvien mukaisesti. Siniset numerot ovat naulojen
etdisyyksia.

Hakasten kiinnikevali levyn reunoilla on minimissdan 70 mm ja maksimissaan 150 mm.
Levyn keskelld maksimi kiinnitysvali on pienempi arvoista: 300 mm tai 2 x kiinnikevali
reunoilla.
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K, 30-SUOJAVERHOUS KAHDELLA KIPSILEVYLLA

K, 30 suojaverhoukseen soveltuvat kaikki Gyproc- ja Glasroc -kipsilevyt, joiden paksuus
on vahintaan 12,5 mm. Levykerrokset voivat olla samaa tai eri levytyyppia. Kipsilevyt
kiinnitetdan taulukossa mainituin kiinnikkein.

Seka hakas- etta ruuvikiinnikkeilla sisempi levykerros kiinnitetdan keskella ja reunoilla max.
600 mm valein ja paallimmainen kipsilevy reunoilla max. 200 mm ja keskellda max. 300 mm
valein kuvan 4 mukaisesti.

Kaksi kipsilevykerrosta / sisempi levykerros Yksi kipsilevykerros / paallimmainen kerros
= = c useamman kerroksen ratkaisussa
450 alt 600 - T
= = e e ——
4 ]
. 200 - 350 a1t 600

8 g ;j’%

--------------------------------------

K, 30-SUOJAVERHOUS GFL18-KIPSILEVYLLA

Kipsilevyt kiinnitetdan taulukossa mainituin

kiinnikkein.

&L

Hakasten kiinnikevali levyn reunoilla on 70
mm ja keskelld 140 mm.

Ruuvien kiinnitysvali reunoilla max. 200 mm
ja keskelld max. 300 mm kuvan 6 mukaisesti.

Kuva 6
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KIINNITYSOHJE SUOJAVERHOUKSELLE K, 10 JA K, 30
VALI- JA YLAPOHJARAKENTEISSA

Yksinkertaisella levytyksella toteutettavaan K, 10 -suojaverhoukseen soveltuvat kaikki
Gyprocin vahintddn 9 mm paksuiset kipsilevyt.

Kaksinkertaisella levytyksella toteutettavaan K, 30 -suojaverhoukseen soveltuvat kaikki
paksuudeltaan vahintdan 12.5 mm olevat Gyprocin kipsilevyt. Levykerrokset voidaan
toteuttaa joko samalla tai kahdella eri levytyypilla.

Yksinkertainen Ruuvi Ruuvi puurankaan
kipsilevytys terdsrankaan
GTS 9 QuU 32 Qu 32
GN 13, GNE 13 Tiuha 25 HiLo 32
Gyproc 4PRO HiLo 32
GHOE 13
K, 10 GEK 13 EK Tiuha 25 EK HiLo 32
GR 13 EK HiLo 32
GRI 13
GRIX 13
Habito Grabber GHX 26 Grabber GHX 38
GFL 15 HiLo 32 HiLo 40

GN 13, GNE 13 HiLo 40 HiLo 40
Gyproc 4PRO
GHOE 13
GEK 13 EK HiLo 40 Grabber GHX 51
GR 13
GRI 13

K, 30 GRIX 13
Habito Grabber GHX 38 Grabber GHX 51
GFL 15 HiLo 53/65 Grabber GHX 65
1x GFL 18 HiLo 32 HiLo 40

Hakanen ¢

Taulukko 2: Kiinniketyypit kattopinnan suojaverhouksen kiinnitykseen

1 GFL 18 kiinnittdmiseen on mahdollista kdyttdd myds hakasia, BeA 155/38 VVZHZ tai Verpa Senco B.V.
N2IBXBB. Hakasten kiinnikevéli levyn reunoilla on 70 mm ja keskelld 140 mm.
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RUUVIVALIT KATTOLEVYTYKSESSA (VALI/YLAPOHJA)

Pitkittaisasennus
12,5 ja 15,4 mm:n ja 600, 900
tai 1200 mm:n levyiset kipsilevyt

' Poi'k'ittaisasen nus

12,5 mm:n paneeli tai lyhytpaneeli

' } e, B 3 ® I 0 - = =
.mol_i 200 200

zoo[
| 300[:

400
400

[ 1
i . ’ 300 300
450 | 450 |
400 | 400 | 400 L 3 | ; 5 . J
Kuva 7 Kuva 8

KIINNITYSOHJE ISOVER OL-33 -SUOJAVERHOUKSELLE K, 10

Vaihtoehto 1. Kiinnikeyhdistelma ruuvi ja
aluslevy (yleiskiinnitys).

Suojaverhous koostuu seuraavista
tuotteista:

Eristesuojaverhous OL-33 kiinnitetaan
suojattavaan alustaansa ruuvikiinnikkeella
(Kiinnike 1) ja metallisella aluslevylla
(Kiinnike 2). Eristelevyt tulee asentaa
tiiviisti toisiaan vasten. Ruuvi kiristetaan
siten, etta aluslevy painautuu hieman
tuulensuojaan Facade -pinnoitetta
rikkomatta, ks. kuva 11.

Kiinnikkeitad min. 4 kpl/m>.

Kuva 9. Isover OL-33 Facade peruskiinnitys K, 10

suojaverhouksena.
Suojaverhous OL-33 t ., =120 mm Facade-pinnoite tai
pinnoittamaton
Kiinnike 1 Ruuvi t=6 mm Ruuvin tyyppi ja pituus kiinnitys-
alustan mukaan
Kiinnike 2 Metallinen d =50 mm
aluslevy

Taulukko 3. Suojaverhouksen kiinnitystapa.
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Vaihtoehto 2. Kiinnikeyhdistelma muurausside ja
lukituslevy (tiilimuuratut ulkoseindrakenteet).

Suojaverhous koostuu seuraavista tuotteista:

ISOVER OL-33 Facade kiinnitetdan rakennuksen runkoon tiilisiteilld (Kiinnike 1) ja
lukituslevylla (Kiinnike 2). Eristelevyt tulee asentaa tiiviisti toisiaan vasten. Lukituslevy

kiristetdan siten, ettd aluslevy painautuu hieman tuulensuojaan Facade -pinnoitetta
rikkomatta, ks. kuva T11..

Kiinnikkeita min. 4 kpl/m?2.

Suojaverhous OL-33 . =120 mm Facade-pinnoite tai
pinnoittamaton

Kiinnike 1 Tiiliside t=4/5mm Pituus eristepaksuuden mukaan
TH/THR
Kiinnike 2 Lukituslevy VLR32x60 mm

Taulukko 4. Suojaverhouksen kiinnitystapa tiilimuuratun ulkoverhouksen taustalla.

A VASTIN- JA LUKITUSLEVYT TULEE ASENTAA
_ FACADE -PINNAN TASOON (ks asennus A)
"
6. 1
B El SAA PAINAA ERISTEESEEN (ks. asennus B)
a
Runke

1.
2. ISOVER OL-33 Facade

3. Tiiliside TH/ THR + tilisanka TS / Tilliside TLP

4. Wastinlevy VLM 80 mm + Lukituslevy VLR 32x40 mm / 32x60 mm
5. Tuuletusvali

&, Muurattu julkisivu

Kuva T11. Isover OL-33 Facaden kiinnikkeiden oikea-
oppinen asennustapa

Kuva 10. Isover OL-33 Facade kiinnitys K, 10 suoja-
verhouksena, kun julkisivu on muurattu.
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Vaihtoehto 3. Kiinnitys Termofix -valikkeilla
vhdessa julkisivun pystykoolauksen kanssa

Suojaverhous koostuu seuraavista tuotteista:

Eristesuojaverhous Isover OL-33 Facade
kiinnitetdadn suojattavaan alustaansa
kiinnikeyhdistelmalla Termofix (Kiinnike 1)
+pystykoolaus vaakaruuvauksella (Kiinnike 2)
ja vinoruuvauksella (Kiinnike 3), ks. taulukko 5.
Liitteessa B on esitetty erilaisten kiinnikejakojen
maksimikuormituskestavyydet.

Kuva 12. Isover OL-33 Facade suojaverhouksena
tuulettuvan puuverhouksen taustalla, kiinnitys
massiivipuulevyyn.

Ratkaisun kdytts edellyttdsd rakennuspaikka-
kohtaista hyvdksyntdd hankkeen eri osapuolten

valilla.
Suojaverhous NOJEXK t.n =120 mm Facade-pinnoite tai
pinnoittamaton
Kiinnike 1 Termofix Pystyjako Vaakajako (max.600 mm) pystykoolauksen
max. k900 mukaisesti. Pituus eristepaksuuden mukaisesti.
Kiinnike 2 Vaakaruuvi t=6mm Ruuvin tyyppi ja pituus kiinnitysalustan mu-
kaan
Kiinnike 3 Vinoruuvi t=6mm Ruuvin tyyppi ja pituus kiinnitysalustan
mukaan, ruuvauskulma min. 30°
SVE G ENTIE min. 100x32  Vaakajako Pystykoolauksen jako julkisivusuunnitelmien ja
max. k600 liitteen B mukaan

Taulukko 5. Suojaverhouksen kiinnitystapa tuulettuvan julkisivun pystykoolauksen avulla.

ISOVER OL 33 Facade -eristelevyt asennetaan puskusaumaliitoksin ja levysaumat
tiivistetaan ISOVER Facade-teipilla.

Termofix-valike kierretdaan eristelevyyn Torx-ruuvaustydkalulla. Valikkeiden pystyjako max.
900 mm. Kiinnikkeita vahintdan 4 kpl/m2

Pystykoolaus asennetaan Termofix-kiinnikkeen paalle siten, ettd Termofix-kiinnike on
keskeisesti pystykoolauksen alla. Pystypuukoolaukset kiinnitetdan massiivipuurunkoon
Termofixin alapuolelta vaakaruuvilla ja ylapuolelta vinoruuvilla. Kiinnityspisteiden pystyjako
on k300-k900 kuitenkin niin, etta yksittainen pystypuukoolauslauta kiinnitetdan vahintaan
neljasta kiinnityspisteesta.

Pystypuukoolausten %

vaakajaon ollessa B S ! P _
tiheampi kuin k600, tulee semEn //’ T 4
puukoolausten olla teollisesti f //; 1
palosuojakasiteltyja AVCP : o Jb 4o /
1-jarjestelman mukaisesti / // il o
ja palosuojakasittelyn §< p— :/ i
pitkdaikaiskestavyys tulee olla \ g i . |
osoitettu testein. b i |T ?S;

alapuolella

Kuva 13. Pystykoolauksen vélikkeet ja ruuvikiinnitykset.
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P1- JA P2 -PALOLUOKAN
RAKENNUSTEN YLAPOHJIEN
PALOSUOJAUS

ISOVER -TUOTTEILLA, KUN PALORASITUS ON YLHAALTA
(TUULETUSTILAN / KAYTTAMATTOMAN TUULETTUVAN
ULLAKON PUOLELTA)

ULTIMATE -RATKAISUT, KS. GYPROC-ISOVER
-PALOSERTIFIKAATIN TAULUKKO 21. YP5 JA YP6

Isover U Frame Protect 36 mineraalivilla kuuluu ULTIMATE -tuoteperheeseen. Isover U
Frame Protect 36 tiheys on 18 kg/m?3.

REI30, rakennekerrokset sisaltapain (YP5) REIGO, rakennekerrokset sisaltapadin (YP6)
1. Kipsilevytys ja harvalauta: 1. Kipsilevytys 2 x GFL 15 ja harvalauta >
11. 1x Gyproc GFL 15, harvalauta > 22x45 k400
22x45 k400, tai vaihtoehtoisesti 2. Hoyrynsulkukalvo
1.2. 2 x Gyproc GN 13, harvalauta > 3. Kattokannattajat rakennesuunnitelmien
22x45 k300 mukaan. Palotilanteessa kantavan
2. Hoyrynsulkukalvo palkin palosuojaus sivuilta:
3. Kattokannattajat rakennesuunnitelmien 3.1.Ylin kerros palkkien valissa: Isover U
mukaan. Palotilanteessa kantavan Frame Protect 36 > 175 mm.
palkin palosuojaus sivuilta: 3.2. Alempi kerros palkkien valissa:
3.1. Ylin kerros palkkien valissa: Isover Isover Standard > 125 mm
U Frame Protect 36 > 100 mm. 4. Tarvittaessa lisalammaoneristys Isover U
3.2.Alempi kerros palkkien valissa: Frame Protect 36 -eristyksen paalle
ISOVER Standard” > 200 mm Isover Al tai A2-s1, dO -luokan lammén-
4. Tarvittaessa lisalammoneristys Isover U eristeelld.
Frame Protect 36 -eristyksen
paalle Isover Al tai A2-s1, dO -luokan Eristekerrosten 3.1. ja 3.2. kokonais-
l[Ammoneristeella. paksuuden tulee olla yhta kuin palkin

palosuojattava korkeus, kuitenkin
D tai Isover Premium, Extreme tai U Frame Protect 36. vahintaan 300 mm.

Palotilanteessa kantavan palkin mitoitus liitteen A (Palotekninen lau-
sunto - Puurakenteiden palomitoitus kdyttden ULTIMATE -eristetuot-
teita) mukaisesti.

Ratkaisun kdytts edellyttdd rakennuspaikkakohtaista hyvédksyntad
hankkeen eri osapuolten vélilla.
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SUUNNITTELUOHJE ISOVER
LASIVILLAN KAYTOSTA P2 PALO-
LUOKAN PUURAKENTEISESSA
YLAPOHJASSA YLAPUOLISEN
PALON TAPAUKSESSA

Tama suunnitteluohje kasittaa puurakenteisen ylapohjarakenteen
jaannospoikkileikkauksen laskentamenetelmaa ylapuolisen palon
tapauksessa tilanteessa, missa puurunko-osien sivut suojataan
Isover Standard 36 lasivilla eristeella.

Mitoitusmenettely perustuu Eurofins Expert Servises Oy:n analyysiraporttiin
Report no EUFI29-23000413-T1.

Ei-kantavan kattorakenteen palonkestavyys on testattu ylh&alta tulevaa paloa vastaan
Eurofins Expert Oy:n palolaboratoriossa. Rakenteen arvioimiseksi kantavana rakenteena
30 minuutin palonkestoajalle on analysoitu kantavien palkkien hiiltyminen testissa seka 2.
sukupolven Eurocode 5, prEN1995-1-2:20YY luonnosversiossa esitetyn yksinkertaistetun
suunnittelumenetelman soveltuvuus puiselle rankarunkorakenteelle, kun palkkien

valissa on suojaustason PL2 eriste. (Eurofins Expert Services Oy:n analyysiraportti, EUFI29-23000413-T1)

Mitoitettavan palkin dimension on oltava vahintaan 42x300 Kerto-S ja palkkijaon enintaan
900 mm. Palkiston valeihin asennettavan ja palkistoa palossa suojaavan eristeen tulee

olla Isover Standard 36 -luokan eriste tai tiheampi ja eristyksen tulee tayttaa palkkivalit
tiiviisti koko palomitoitettavan palkin korkeudelta (= M300). Palkisto tulee kiepahdustukea
palotilanteessa ja palkiston alapuolella tulee olla osastoivuuden vaatima levytys ja
koolaus, ks. palosertifikaatin (EUFI29-23000948-C) taulukko 21. Mitoitusmenetelmaa
voidaan kayttaa palkiston jadnndspoikkileikkauksen maarittamiseen enintdan 30 minuutin
palonkestoajan (REI30) tapauksissa.

Huom!
Suunnitteluohjeen kdyttd/hyddyntaminen yldpohjarakenteen palomitoituksessa
edellyttaa rakennuspaikkakohtaista hyvaksyntda hankkeen eri osapuolten valilla.

&

| TSNS | TS s

e N I e T 2 e A

B | T

palkkijako < 900
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MITOITUKSESSA LASKETAAN TEHOLLINEN JAANNOSPOIKKI-
LEIKKAUS, JOKA SAADAAN VAHENTAMALLA PALOLLE
ALTTIINA OLEVIEN SIVUJEN TEHOLLINEN HIILTYMA
ALKUPERAISESTA POIKKILEIKKAUKSESTA.

“The draft of the 2nd generation eurocode 5 has in chapter 7 Simplified design methods
under the clause 7.2.4 Design of timber frame assembles the instructions for the
calculation of effective cross section at the required fire resistance time t., including
constructions which have a protection level PL2 insulation (glass wool) in fully insulated
cavities. Below are the relevant parts of the clause for the tested structure to calculate
effective cross sections of the beams although there is no panel at the fire exposed side
and fire exposure is from above”.

(prEN1995-1-2:20YY [2])

2 b L b
| / / | ot <
L v d T+
/ A / char,n,1
L~

A A / iy 1 = 2 d:har,n,? T

| T — | 0
VAN z u

".[ 6 5 1 3 dchar.n.? : : d:ha".n.?

Fully insulated cavities Effective cross section Phases for PL2

Figure 5: Designh model for timber frame assemblies. Note: The tested structure has only the Phase 3 starting at t = O

Puuosan tehollisen poikkileikkauksen korkeus h_. ja leveys b lasketaan seuraavasti:

hef =h- kSide X def with def = dcham1 + do (7.22), (7.23)
bef =b-2x def with def = dcham2 + dO (7.24), (7.25)
Missa

poikkileikkauksen korkeussuuntainen tehollinen jaanndspoikkileikkaus [h1;

ef

h poikkileikkauksen alkuperdinen korkeus [h];

b, poikkileikkauksen leveyssuuntainen tehollinen jaadnnéspoikkileikkaus [b];
b poikkileikkauksen alkuperdinen leveys [b];

Keige on palolle alttiina olevien vastakkaisten sivujen lukumaara;

d. tehollinen hiiltymissyvyys;

dany  ON puurunko-osan palolle alttiina olevan sivun nimellinen hiiltymissyvyys;
dcham2 on puurunko-osan sivuttaispuolen nimellinen hiiltymissyvyys;

d on lujuuden ja jaykkyyden menettédneen kerroksen paksuus.

o
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Hiiltymisen nimellissyvyys d_,_ , palolle alttiina olevalle puolelle ja d_, _ ., puutavaran
sivupuolelle lasketaan seuraavasti:

dchar,n,1 = Z:P’hases(BnJ X t) (726)

dchar,n,z = zPhases(Bn,Z Xt (7.27)

Missa

dany  ON puurunko-osalle palolle alttiina olevan puolen nimellinen hiiltymissyvyys [mm7; ®
dane  ON puurunko-osan sivun nimellinen hiiltymissyvyys [mm7;

B on oletettu hiiltymisnopeus yhden hiiltymisvaiheen aikana, [mm/min];

(palon puoli)

Bmz on oletettu hiiltymisnopeus yhden hiiltymisvaiheen aikana, [mm/min];
(puurunko-osan sivu)

t on hiiltymisvaiheen aika, [min].
D Huom! Suojaamaton ylapinta altistuu palolle heti, eli hiiltymisvaiheen aika (t) = palonkestoaika.

2 Huom! Kun onteloiden eriste on luokkaa PL2, hiiltymisen alkamisaika puurunko-osan sivuttaispuolella on t,
(7.39). Eli hiiltymisvaiheen aika (t) = palonkestoaika - to

Puurunko-osien nimelliset hiiltymanopeudet tulee laskea seuraavasti:

B, = Ksy X K X B, (7.29)
E’n,2 = k3,2 X I'(s,n,2 X B0 (730)
Missa

Bm1 ja Bm2 on oletettu hiiltymisnopeus yhden hiiltymisvaiheen aikana, [mm/min];

K. . on poikkileikkauksen palolle alttiina olevan puolen muuntokerroin

K. .o on poikkileikkauksen sivuttaispuolen muuntokerroin

K, on palosuojauksen jalkisuojauskerroin, kolmosvaiheelle, palolle alttiina olevalle
puolelle

on palosuojauksen jalkisuojauskerroin, kolmosvaiheelle, sivusuunnassa

on perusrakenteen hiiltymisnopeus, [mm/min].

Poikkileikkauksen palopuolen muuntokerroin k__. ja sivupuolen muuntokerroin k_
lasketaan seuraavasti:

b \2 b jos b <90 mm
k = -_ - T+ 3,62 N 7.32
sni {<65> 12215 jos b >90 mm (7.32)

2

h \2 h .
ksn2={<6—5> - o7 +362 1_05:590 mm(7.33)
" >
125 jos 90 mm
Missa
b on puurunko-osan alkuperainen poikkileikkauksen leveyssuunnassa [mm];
h on puurunko-osan alkuperdinen poikkileikkauksen korkeussuunnassa [mmJ;
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Mineraalivillan PL2 onteloeristyksen jalkisuojauskerroin on:

t

ky,, =1+ % tulipalolle alttiina olevalle puolelle (7.37)
k —1<t°"'2<2' 7.38

2 =12 55 <2 sivusuunnassa (7.38)
Missa
tf.pr on palonsuojauksen murtumishetki [min], rakenteen ylapuolisessa palossa ilman

ylapuolista suojausta t.,=0.

t on sivuttaispuolen hiiltymisen alkamisaika [min].

Kun onteloiden eriste on luokkaa PL2, hiiltymisen alkamisaika puurunko-osan
sivuttaispuolella t., lasketaan seuraavasti:

tne = Lo ¥ % X Vh (7.39)

Missa

h on puurunko-osan alkuperainen poikkileikkauksen korkeussuunnassa [mmJ;
h2 on sivuttaispuolen hiiltymisen alkamisaika [min]; t,,< palonkestoaika

t. on palonsuojauksen murtumishetki [min];

\% on onteloeristeen kuroutumisnopeus, [mm/min].

Ontelon eristyksen PL2 kuroutumisnopeuden v, _oletusarvo on 30mm/min eristeelle,
joka on valmistettu 14 kg/m?3 tiheasta mineraalivillasta. Muita mineraalivillakohtaisia arvoja
voidaan maarittaa testaamalla prEN1995-1-2:20YY, liitteen D mukaisesti.

Jos on kyse taivutusrasitetuista rankarunkorakenteista, joiden onteloeristys on hyvaksytty
PL2 - luokkaan paloaltis puoli on puristuksessa, on lujuuden ja jdykkyyden menettadneen
kerroksen paksuus d, [mm] huomioitava kolmelta sivulta seuraavasti:

d =34 — + — (7.49)
Isover Standard 36 PL2-mineraalivilla eristeen kuroutumisnopeus rakenteen ylapuolisessa

palossav, = 10mm/min, Eurofins Expert Servisec Oy:n analyysiraportti, EUFI29-
23000413-T1
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TEHOLLINEN POIKKILEIKKAUKSEN LASKENTA
YKSINKERTAISTETULLA SUUNNITTELUMENETELMALLA, KUN
PUISEN RANKARUNKORAKENTEEN ONTELOT ON TAYSIN
ERISTETTY PL2-LUOKAN ERISTEELLA.

Kun Isover Standard 36 eristeelle kdaytetdaan prEN1995-1-2:20YY: luvun 7.2.4 menetelman
mukaisessa laskennassa kuroutumisnopeutta v, =10 mm/min, lasketaan testatun
rakenteen alun perin 42x300 mm palkkien tehollinen poikkileikkaus vaaditulla 30 minuutin
palonkestavyysajalla seuraavasti:

Rakenne:

I\ L
%
T

Palolle allis pudli

j:r
Co
Kerros |Paksuus |Kuvous

SO0 Falkisto, Kerto—5 {L'I.I'L:I 42300, k300
+eriste Ix100 lsover stendard 36 (16kg/m*)

1

7 HEyrynsulkumuowi, ISOVER_vario Xiro
3 23 Keolaus 25x100 k400

4 13 Kipsilevy, Gyproc GN 13 [(8,4kg/m?*)
5 13 Kipsilevy, Gyproc GN 13 (8,4kg/m?)
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Esimerkkilaskelma 1 (lumikuormalla Sk>=2.75kN/m?)

Lahtotiedot:

RCED = [t] = 30min

Kerto LVL S-beam

b=42mm
h =300mm
L=8m

k/k 0,9m

f =44 N/mm?
E,os = 11600 N/mm?

Emean = 13800 N/mm?
Y.M.fi = 1

I(mod.fi = 1

kﬁ =11

Kuormat

\Pu = 0’5

Pgx = 0,286 kN/m
Pk = 20 kN/m

(paloluokka/aika)

(palkin leveys)
(palkin korkeus)
(jannevalin pituus)
(palkkijako)
(taivutuslujuus)

(kimmomoduulin ominaisarvo,
RIL 205-1-2009, s.50)

(kimmomoduuli)
(materiaalien osavarmuusluku palotilanteessa)

(aika- ja kosteusluokan muunnoskerroin,
tilannekohtainen)

(kerroin lujuusominaisuuden 20%
fraktiilin maarittamiseen, RIL 205-2-2009, s.17)

(Kuormien yhdistelykerroin,
RIL 201-1-2017 5.38)

(pysyva kuorma, omapaino)

(muuttuva kuorma)

pfi = pg.k + W11 * pa.k = 1,286 kN/m (mitoittava kuorma)

Tehollisen hiiltymissyvyyden mitoitusarvo (ullakkopalo):

d =3+ = 4+ L (7.49)
° 33 100 '
d,=3+42/33+33/100 =727 mm (pyrolyysivydhykkeen paksuus)
V.. =10 mm,/min (palotestin analyysin mukainen arvo)
t,, = O min (ylapuolista suojausta ei ole = Omin)
_ 2 h
[ tch.2 - tf.pr + ? X v_ (7.39) ]

t,,=0+2/3*300 /10 = 20min
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=1
k,, =1 < t,/20 < 2 =>1

3.2 —

_ 2,04 b<90mm
Ken = 1,25 b>90mm 2,04
_ 10,64 h<90mm
Kinz™ 925 h>90mm  "2°
By = 0,65 mm/min (nimellinen hiiltymisnopeus, RIL 205-2-2019 s.24)
[ an = ks, X km1 x B, tulipalolle alttiina olevalle puolelle (7.29)]

B, =1x204 x0,65=1324 mm,/min

[an: kzl2 X ks,n,z x B, sivusuunnassa (7.30)]

B.,=1x125x 0,65 = 0,813 mm/min

[dchar,nﬂ = zF’hases(BnJ X t) (726) ] [ dchar,n,2 = Z“Phases(Bn,Z X t) (727) ]
dnarnin = 1% (1,324 x 30) = 39,72 mm dparnas = 1% (0,813 x (30-20)) = 813 mm
[ def‘h = dchaw +d, (7.22)(7.23) } [def‘b = dcham2 +d, (7.24)(7.25)}

dp = 39,72+ 727 = 4700 mm dyp =813 + 727 =15,40 mm

(tehollisen hiiltymisen mitoitusarvo) (tehollisen hiiltymisen mitoitusarvo)

Poikkileikkauksen jadanndspoikkileikkaus:

[ hef =h- kside X def,h ] [ bef =b-2x def,b }

h, =300 -1x 47 = 253,00 mm b, =42-2x154=1,20 mm
(tehollisen jaannéspoikkileikkauksen korkeus)  (tehollisen jaanndspoikkileikkauksen leveys)
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Seuraavassa taulukossa on lueteltu erilaisten Kerto LVL S-beam (LVL) poikkileikkaukset
seka jadnndspoikkileikkaukset, laskettu samoilla [ahtdtiedoilla:

Taulukko T:
Alkupersinen JAENNSS- Lasketun jaannospoikkileikkauksen
poikkileikkaus bxh  pokkileikkaus bxh perusteella, voidaan suorittaa
[mm] [mm] palkin tarvittavat laskennalliset

kestavyystarkastelut, kuten:

42x300 11,2x253
42x350 13,8x302,5 - Taivutuskestavyys
42x400 18,2x352 - Kiepahduskestavyys
42x450 24,5x401,5 - Tukipintojen riittdvyys vaaditun
42x500 23,5x451 palonkestavyysajan jalkeen
51x300 19.7x2572 (Eurocode 5, prEN1995-1-2)
51x350 22.3x306.7 - Leikkauskestavyys (tarvittaessa)
51x400 26,7x356,2 - Taipuma (tarvittaessa)
51x450 32,9x405,7
51x500 31,9x455,2
57x300 25,3x259,6
57x350 27,9x309,1
57x400 32,3x358,6
57x450 38,5x408,1
57x500 37,5x457,6

Palkin kestavyystarkastelu:

Kun syrjalla taivutetun LVL-palkin korkeus on muu kuin 300 mm, taivutuslujuuden
ominaisarvoa f_, muunnetaan kertoimella k,:

(B2 <z ]

missa
h = palkin korkeus (mm)
s = kokovaikutuseksponentti

300 \0”
k =( —
" hfi

(300 / 253)°12=1,02<1,2
1,02

kK
[ fm,20 = kg X I'(h X fmAk ] [ fm,d,fi = ;_Od-fl X fm.20 ]
M.fi

f . =11x102x 44 = 49,4 N/mm? =1/1x 49,4 = 49,4 N/mm?

f o
m.20 m.d.fi
(taivutuslujuuden mitoitusarvo) (taivutuslujuuden mitoittava arvo
palotilanteessa)

I'<h
I'<h
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Taivutuskestavyys:

_ pyxL? _ 6xM,
Mfi,max - i 0-m.y.d.fi - ;
8 bfi xh fi

M, ., = 1269 x8%/8=10,29 kNm O,yan = 6 x10,29 x 106 / 11,2 x 253% = 86, N/mm?
(staattinen momentti) (taivutusjannitys)

[ 0-m.y.d.l"i S fm.d.fi ]
O yas = 86.1 N/mm? < foan =494 N/mm? (kayttdaste 174%, El kesta)

Kiepahduskestavyys:

Alapaarrepalkki tuetaan palkkien valiin asennetuilla kiepahdustuilla, kiepahdustukien oletetaan
hiiltyvan samalla tavalla, kuin muut palkit.

Tukien k-jako on a = 1000 mm

[lef.fi=a+2thi ]

l; = 1000 + 2 x 253 = 1506 mm (tehollinen kiepahduspituus)
c=0,58 (RIL 205-1 kirjasta, kriittinen taivutusjannitys, tuotekohtainen kerroin)
- cxb? E
T e— X
m.crit.fi hﬁ X Ief_ﬁ 0,05

O, .= (0,58x11,22 /253 x1506) x 11600 = 2,21 N/mm?
(kriittinen taivutusjannitys)

k, xf_ 1
[ )\rel.m.fi = % ] [ I'<<:rit.fi = ﬁ }
m.crit.fi rel.m.fi

= (1,02 x 44) / 2,21 = 4,50 k_.=1/450%=0,049

crit.fi

)\rel.m.fi
(suhteellinen hoikkuus) (kiepahduskerroin)

[ Cm.y.fi S k(:ri'c.fi X fm.d.fi ]

o_..=861N/mm? < 0,049 x 49,4 N/mm? = 2,44 N/mm? (kayttdaste 3530%, El kestd)

m.y.fi
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Tukipintojen riittavyys vaaditun palonkestavyysajan jalkeen
(Eurocode 5, prEN1995-1-2)

Rakenne on suojattu alapuolelta, joten tukipituuteen ei tapahdu muutosta eika tama
tarkastelu ole tassa tapauksessa olennainen.

Taipuma:
Taipumaa ei yleensa tarkisteta palotilanteessa, poikkeuksellisesti jos taipumasta on vaaraa
rakenteiden osastoivuudelle ja palosuojauksille.

| _ bfi X hfi3
i~ 12

lg=(1,2x 253%) /12 =15114658,5 mm*
(poikkileikkauksen jayhyysmomentti)

5 P, X L*

W, = X —
" 384 " E_ x|
y.fi

mean

w, =5/ 384 x (1,296 x 8000* /13800 x 15114658,5) = 328,8 mm
(palkin taipuma)
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Kokeillaan suurempaa palkkikokoa 57x450, suoritetaan samat laskelmat:

Esimerkkilaskelma 2 (lumikuormalla Sk>=2.75kN/m?)

Lahtotiedot:

RCED = [t] = 30min

Kerto LVL S-beam

b=57mm
h =450 mm
L=8m
k/k 0,9 m

f =44 N/mm?
E,os = 11600 N/mm?

E ean = 13800 N/mm?
Y.M.fi = 1

I(mod.fi = 1

kﬁ =11

Kuormat

\Pu =05

Pgx = 0,286 kN/m
Pk = 20 kN/m

pfi = pg.k + W11 * pg.k = 1,286 kN/m

Laskelmat:

hef =408, mm
b, =385 mm
K, = 0,96

f o= 46,6 N/mm?
f =46,6 N/mm?

m.d.fi

Kiepahduskestavyys:

(paloluokka/aika)

(palkin leveys)
(palkin korkeus)
(jannevalin pituus)
(palkkijako)
(taivutuslujuus)

(kimmomoduulin ominaisarvo,
RIL 205-1-2009, s.50)

(kimmomoduuli)
(materiaalien osavarmuusluku palotilanteessa)

(aika- ja kosteusluokan muunnoskerroin,
tilannekohtainen)

(kerroin lujuusominaisuuden 20%
fraktiilin maarittamiseen, RIL 205-2-2009, s.17)

(Kuormien yhdistelykerroin,
RIL 201-1-2017 5.38)

(pysyva kuorma, omapaino)
(muuttuva kuorma)
(mitoittava kuorma)

Taivutuskestavyys

M. _ =10,29 kNm
O, yan = 9,6 N/mm?
Opyasi = 9,6 N/mm? < f_ - =46,6 N/mm?

(kayttodaste 21%, OK kestda)

Taipuma:
| - =218345 x 108 mm"4

vy.fi
w, =228 mm

a =1000 mm

lq = 1816,2 mm

c=0,58

om.critfi = 13’5 N/mm2

)\reIAmAfi = 1’77

kcrit.fi = 0’3]8

0., = 9.6 N/mm? < 0,318 x 46,6 N/mm? = 14,83 N/mm?

(kayttdaste 65%, OK kestaa)

Gyproc-lsover palotekninen suunnitteluohje 10/2023

2]



LIITE A

PALOTEKNINEN LAUSUNTO

- PUURAKENTEIDEN
PALOMITOITUS KAYTTAEN
ULTIMATE -ERISTETUOTTEITA.
KK-PALOKONSULTTI OY 23.8.2021.

22 Gyproc -lsover pa lotekninen suunnitte luohje 10/2023



TILAAJAN NIMI JA OSOITE SISALTO

Saint-Gobain Finland Oy / ISOVER PALOTEKNINEN LAUSUNTO
) L Puurakenteiden palomitoitus kayttéden
PL 70 (Stromberginkuja 2) ULTIMATE-eristetuotteita

00381 HELSINKI

SUUNNITTELUALA JA PIIRUSTUKSEN NUMERO MUUTOS

KK-Palokonsultti Oy M P A LO
Piispantilankuja 4, 02240 ESPOO KK
Puh: +358 44 752 0777

PALOKONSULTTI

etunimi.sukunimi@kk-palokonsultti.com www.kk-palokonsultti.com

PAIVAYS SUUNNITTELIJAN NIMI KOULUTUS SUUNNITTELIJAN ALLEKIRIOITUS

23.8.2021 Katariina DI, Talorakennustekniikka ’;érﬁwé/- Koo
Kevarinméki ™ nmele




23.8.2021

2 (14)

Sisallys
1 LAUSUNNON tAVOITE ...euvtiiiee e e e eeeieeiiiie e e e e ettt s e e e e e e e e eetaaan s e e e e e e e eeessann e eeeeeeeeennes 3
FZ N 1T ] o 1 3
3 Puurakenteiden laskennallinen palomitoitus...............uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiis 4
4 Palolta alkuaan suojattujen palkkien ja tolppien pinnat..........cccccccceeeiieieeeeeeceiiiinnnnn, 5
4.1 HilltyMISNOPEUAET. ......uuuiiiiiiiiiiiiiitieiie bbb 5
4.2 Hiiltymisen alkaminen .............oiiiiiiiiiiieee e e eaanas 7
5 Kantavat valipohjapalkit ja seindpilarit puurakenteissa, joiden ontelot ovat taysin
EriStEeN LAYLIAIMIA ......ooeiiii e e e 8
6 Seiné- ja valipohjarakenteen osastoivuuden analyysi .........cccccovevevvviiiinieeeeeeeennnns 10
6.1 Kansallinen liite ja sovellusohje vélipohjarakenteiden osastoivuuden arviointiin
6.2 é?istavyyden PEIUSAIVOL ....evviiiiiee e eeeeeeettee e e e e e e et e e e e e e e e e e et eeeeeeeeennnes 10
6.3 SHAINTKEIOIMET......ciiiiiiiiiiiiiiiiiiiee ettt 11
B 411 (=<1 0 1Y/ (o L 14

KK-Palokonsultti Oy Puh. +358 44 752 0777 Y-tunnus:
Piispantilankuja 4 www.kKk-palokonsultti.com 2074832-3
02240 Espoo etunimi.sukunimi@kk-palokonsultti.com ALV.REK.




23.8.2021
3 (14)

Puurakenteiden palomitoitus kayttaen ULTIMATE-eristetuotteita

1

Lausunnon tavoite

Tassa lausunnossa esitetddn asiantuntija-arvio materiaali- ja laskenta-arvoista, joita voidaan
kayttdd ULTIMATE-eristetuotteille puurakenteiden laskennallisessa palomitoituksessa
standardin SFS-EN 1995-1-2+AC (Eurokoodi 5) ja sen kansallisen liitteen mukaan.

2

Aineisto

Lausunto perustuu seuraavaan aineistoon:

1.

SFS-EN 1995-1-2:2004+AC:2009 Eurokoodi 5. Puurakenteiden suunnittelu. Osa 1-
2: Yleistd. Puurakenteiden palomitoitus. 129 sivua.

Suomen Rakentamisméaardyskokoelma. Rakenteiden lujuus ja vakaus. Puurakenteet.
2016. 33 sivua. (Ladattavissa verkkosivulta https://fym.fi/rakentamismaaraykset.)

SFS-EN 13162:2012+A1:2015 L&mmoneristetuotteet rakentamiseen.
Tehdasvalmisteiset mineraalivillatuotteet (MW). Tuotestandardi.

Verkkosivu https://www.isover.fi/tuotteet/tekniset-eristeet/isover-u-frame-protect-36

ISOVER U Frame Protect 36 -eristetuotteen suoritustasoilmoitus No. U Frame
Protect 36 — 2021/07/09, pdivatty 9.7.2021

Suunnitteluohje RIL 205-2-2019 Puurakenteiden palomitoitus. Eurokoodi EN 1995-
1-2. 93 sivua.

Just, A. & Schmid, J. 2014. ISOVER ULTIMATE — Parameters for fire design
according to Eurocode 5. SP Report 2014:21. SP Wood Technology. 9 sivua.

Just, A., Schmid, J. & Konig, J. 2010. The effect of insulation on charring of timber
frame members. SP Report 2010:30. SP Wood Technology. 77 sivua.
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3 Puurakenteiden laskennallinen palomitoitus

Puurakenteiden  laskennallinen  palomitoitus  tehddan  Suomessa  eurooppalaisen
suunnittelustandardin SFS-EN 1995-1-2+AC. Eurokoodi 5. Puurakenteiden suunnittelu. Osa 1-
2: Yleista. Puurakenteiden palomitoitus ja sen kansallisen liitteen mukaisesti. Kansallinen liite
on ymparistoministerion laatima ja se on ladattavissa ymparistoministerion verkkosivuilta.
[1, 2]

Tassa lausunnossa arvioidaan niitd Eurokoodi 5 -standardin kohtia, jotka koskevat Kivivillan
vaikutusta puurakenteiden laskennalliseen palomitoitukseen ja selvitetdén, miten ULTIMATE-
eristetuotteita voidaan kéyttaa kivivillan tapaan puurakenteiden kantavuuden ja osastoivuuden
laskennallisessa maéarityksessd. Tarkastelut tehdaan Eurokoodi 5 -standardin Kivivillaa
koskevien kohtien mukaisessa jarjestyksessa.

ULTIMATE-eristeelld tarkoitetaan tdssd lausunnossa Saint-Gobain QOy:n valmistamia
patentoituja mineraalivillatuotteita, jotka on CE-merkitty harmonisoidun tuotestandardin SFS-
EN 13162:2012+A1:2015 La&mmoneristetuotteet rakentamiseen.  Tehdasvalmisteiset
mineraalivillatuotteet (MW). Tuotestandardi mukaan ja joita k&ytetddn rakennusten
ldammoneristeend pysty- ja vaakarakenteissa. ULTIMATE-eristeiden tuotenimena on ISOVER
U Frame Protect 36. Téssé lausunnossa termeilla "ULTIMATE-eriste” ja "ULTIMATE-
mineraalivilla” viitataan tahan eristetuotteeseen, jonka suoritustasoilmoitus on ladattavissa
valmistajan verkkosivuilta. [3, 4, 5]

Suomessa on julkaistu puurakenteiden laskennalliseen palomitoitukseen ohjekirja RIL 205-2-
2019 Puurakenteiden palomitoitus, Eurokoodi EN 1995-1-2 [6]. Ohjekirjan kaytdsté todetaan
seuraavaa (suora lainaus ohjeen sivulta 7):

Ohjeessa on lyhennetty ja tiivistetty alkuperdisen eurokoodi-standardin EN 1995
sisaltdoa luettavuuden ja helpomman kasiteltdvyyden aikaansaamiseksi. Lisaksi
kansallisessa liitteessa (National Annex) tehdyt Suomea koskevat valinnat on suoraan
sisallytetty ohjeen tekstiin ja kaavoihin.

Ohje perustuu padosin kaannokseen 12.2.2007 ja siind on huomioitu 31.3.2009
mennessa ilmoitetut korjaukset.

Joissain kohdin on tehty yksinkertaistavia valintoja, joilla on pyritty saamaan
standardin kayttéa helpommaksi. Nailla valinnoilla on saatettu hieman vahentaa
laskennan teoreettista tarkkuutta kuitenkin niin, ettd ne johtavat varmalla puolella
oleviin tuloksiin.

Edelld esitettyjen liséksi RIL 205-2-2019 ohjekirjassa esitetddn kansallisia sovellus- tai
lisdohjeita Eurokoodi 5 -standardin esittdmiin asioihin sek& tdydentévia ohjeita, joita ei ole
esitetty Eurokoodi 5 -standardissa [6]. Ohjeet eivat ole velvoittavia, vaikka niitd kaytetaankin
yleisesti. Tassé lausunnossa esitetddn asiantuntija-arvio, jonka mukaan lausunnossa esitetyt
tiedot péatevat suurelta osin myds RIL 205-2-2019 ohjekirjan kayttoon. Osana lausuntoa
arvioidaan myds l&htotietoina kéytettyja koetuloksia, jotka on esitetty ruotsalaisen SP Technical
Research Institute of Sweden laatimissa julkaisuissa [7, 8].
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4 Palolta alkuaan suojattujen palkkien ja tolppien pinnat

4.1 Hiiltymisnopeudet

Suunnitteluohjeen RIL 205-2-2019 [6] kohdan 3.4.3.2 mukaan puupalkkien ja puupilareiden
hiiltymisnopeus ennen palosuojauksen murtumista (tch < t < tr) saadaan kertomalla standardin
SFS-EN 1995-1-2+AC taulukossa 3.1 esitetyt puutavaran, LVL:n, lautaverhouksen ja
puulevyjen hiiltymisnopeudet kertoimella k.

Standardin SFS-EN 1995-1-2+AC [1] kohdassa 3.4.3.3 esitetddn, ettd Kkivivillalevyilla
palosuojatuille kantaville puurakenteille (palkeille ja tolpille) hiiltymisen alkamishetki
maaritetaan tch kaavalla (3.13) seuraavasti:

ten = 0,07(hins — 20)y/pins (1)
missa:

tch on hiiltymisen alkamishetki minuutteina

Nins on eristysmateriaalin paksuus millimetreina

Pins on eristysmateriaalin tiheys [kg/m3].

Ruotsalaisen SP Research Institute of Sweden polttokokeisiin [7, 8] perustuen ULTIMATE-
mineraalivillalevyilla palosuojatuille kantaville puurakenteille hiiltymisen alkamishetki tcn
madritetdan kaavalla

ta=36(3) () @
missé:

tch on hiiltymisen alkamishetki minuutteina, enintddn 90 minuuttia

h on ULTIMATE-eristeen paksuus millimetreina

p on ULTIMATE-eristeen tiheys [kg/m?].

Kansallisen liitteen [2] mukaan kantavat valipohjapalkit ja seinapilarit puurakenteissa, joiden
ontelot ovat taysin eristeen tayttdmid, tarkastellaan standardin SFS-EN 1995-1-2+AC liitteen C
sijaan kansallisen liitteen dokumentin NCCI 1 mukaan. Tata menetelmad voidaan kéyttaa,
vaikka puurakenteen ontelotila ei olisikaan tdysin eristetty, mikali eristeen paksuus on
vahintaan 100 mm ja tiheys vahintaian 30 kg/m3. Eristeen tulee olla rakenteen tulen puolella
kannattajan syrjan tasolla siten, etté se suojaa lappeita hiiltymiselta.

Kuvassa 1 on esitetty kivivillan ja ULTIMATE-mineraalivillan puuta hiiltymiseltd suojaava
aika eli puuosan hiiltymisen alkamishetki teh suhteessa eristekerroksen paksuuteen hins edell
esitetyilla kaavoilla (1) ja (2) laskettuna. Parametri tcn [min] kertoo ajan, jossa eristekerroksen
suojaaman puisen rakenneosan pinnan lampétila on noussut enintdan 300 ‘C asteeseen [1].
Kivivillaeristeen tiheys on vahintain p > 30 kg/m? [2] ja ULTIMATE-eristeen tiheys p > 18
kg/m? [7, 8].

KK-Palokonsultti Oy Puh. +358 44 752 0777 Y-tunnus:
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Puurakenteen hiiltymisen alkamisaika t_, suhteessa
eristekerroksen paksuuteen h,,., kun puurakenne

suojattu kivivilla- tai ULTIMATE-eristelevyilla
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—@— kivivilla (p = 30 kg/m3) ULTIMATE (p = 18 kg/m3)

Kuva 1. Kivivillan ja ULTIMATE-mineraalivillan eristekerroksen paksuuden hins suhde
puurakenteen hiiltymisen alkamisaikaan tch

Kuvasta 1 nahdaan, ettd 190 mm eristekerroksen paksuuteen asti ULTIMATE-mineraalivillalla
saavutetaan véhintaan yhta hyvéa palosuojaus puupalkin tai puupilarin hiiltymista vastaan kuin
kivivillalla. Eristepaksuutta 190 mm vastaava hiiltymisen alkamisaika tcn molemmilla eristeilla
on 65 minuuttia.

Standardin SFS-EN 1995-1-2 +AC kohdan 3.4.3.2 taulukossa 3.2 madritetdan kerroin ko
kivivillalevylle, jonka paksuus on vahintaan 20 mm ja tiheys vahintian 26 kg/m? ja joka sailyy
yhtendisend 1000 °C lampdtilaan asti. Paksuuden ollessa 20 mm ja 45 mm valilla voidaan
kerroin ko méérittad lineaarisella interpolaatiolla. [1]]

Edella esitetystda seuraa, ettd puurakenteiden hiiltymisnopeuksien maarityksessa
ULTIMATE-mineraalivillalle voidaan soveltaa standardin SFS-EN 1995-1-2+AC
kohdassa 3.4.3.2 esitettya kertoimen k» taulukkoa 3.2 edellyttéen, ettd eristeen paksuus on
enintdédn hins < 190 mm. ULTIMATE-mineraalivillalla palosuojatun puurakenteen
kertoimen k> arvoina kaytetéan talloin tdméan lausunnon taulukon 1 mukaisia arvoja.
Eristepaksuuden ollessa 20 mm ja 45 mm valilla kerroin k> voidaan maarittaa
lineaarisella interpolaatiolla.

KK-Palokonsultti Oy Puh. +358 44 752 0777 Y-tunnus:
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Taulukko 1. Standardin SFS-EN 1995-1-2+AC taulukko 3.2 [1] sovellettuna ULTIMATE-
mineraalivillalle (p > 18 kg/m®)

Eristepaksuus k2
hins

mm

20 1
45 < hins <190 0,6

4.2 Hiiltymisen alkaminen

Standardin SFS-EN 1995-1-2+AC [1] kohdan 3.4.3.3 mukaan Kivivillalla suojatuille
puupalkeille ja puupilareille hiiltymisen alkamishetki tcn madritetdén kaavalla (3.13), joka on
tassé lausunnossa esitetty kaavana (1).

Lahteiden [7, 8] mukaan ULTIMATE-mineraalivillalla suojatuille puupalkeille ja puupilareille
hiiltymisen alkamishetki madritetdan lausunnon kohdassa 4.1 esitetylld kaavalla (2), joka pétee
90 minuuttiin asti.

Ison mittakaavan testaukset, joihin esitetty kaava (2) perustuu, on tehty standardin SFS-EN
1363-1 Fire resistance tests. General requirements mukaisesti kayttden siind maéariteltya
standardipalorasitusta ja kokeet on tehnyt akreditoitu palotestauslaboratorio TUV Estonia.
Siten kaavan (2) kokeellista pohjaa voidaan pitéé riittavan luotettavana.

Edelld esitetystd seuraa, ettd standardin SFS-EN 1995-1-2+AC kaavan (3.13) tilalla
ULTIMATE-mineraalivillalla (p > 18 kg/m?) palosuojatulle puupalkeille ja puupilareille
hiiltymisen alkamishetkena voidaan kayttaa taman lausunnon kaavalla (3) laskettua tcn
arvoa:

- { =36(2)" (2)" ©)
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5 Kantavat valipohjapalkit ja seinapilarit puurakenteissa, joiden
ontelot ovat taysin eristeen tayttamia

Lausunnon kohdan 4.1 mukaisesti Suomessa kéytetddn standardin SFS-EN 1995-1-2+AC
liitteen C sijaan Suomen kansallisen liitteen [2] dokumenttia NCCI 1. Kansallisessa liitteessa
esitettyd menetelméa voidaan kayttdd, vaikka puurakenteen ontelotila ei olisikaan téysin
eristetty, mikali eristeen paksuus on vihintiin 100 mm ja tiheys vahintaan 30 kg/m?®. Eristeen
tulee olla rakenteen tulen puolella kannattajan syrjan tasolla siten, ett4d se suojaa lappeita
hiiltymiseltd. Rakenteessa tulee olla tulen puolella myds levyverhous.

Tulen puolelta levyverhouksen suojaaman puupalkin tai puutolpan nimellinen hiiltymisnopeus
lasketaan dokumentin NCCI 1 kaavalla (1.1), kun ten <t <t;, ja kaavalla (1.2), kun t > tr

missa:
teh on puisen rakennusosan hiiltymisen alkamishetki minuutteina
tf on levyverhouksen murtumishetki minuutteina.

Kaavassa (1.2) kaytetddn jalkisuojauskerrointa ks, joka méaardytyy dokumentin NCCI 1
taulukosta 2 tai taulukosta 3. Taulukkoa 2 kaytetadn vélipohjarakenteille ja taulukkoa 3
seindrakenteille.

Valipohjarakenteella jalkisuojauskertoimeen ks vaikuttaa onteloita tdyttdvan ja kantavia
palkkeja suojaavan eristeen tukemistapa. Levyverhouksen murruttua eristeen voidaan olettaa
pysyvan tuennan avulla paikoillaan. Nain ollen puurakenteen hiiltymisen kannalta maaraavaksi
tulee tiiviys, joka riippuu eristeen mahdollisista muodonmuutoksista ja k&yristymisesta.

Seinérakenteilla eristeita ei edellyteta tuettavan millaan tavalla, vaan niiden oletetaan pysyvan
paikallaan puutolppien vélissa kitkan avulla asennusohjeiden mukaisesti mitoitettuna. Jotta
kitkan lisaksi tiiviys sailyy palotilanteessa, ei eriste saa palon aikana muuttaa muotoaan eika
kutistua.

Lahteessd [8] on kasitelty kivivilla- ja ULTIMATE-eristetuotteita  vertailevia
palonkestavyyskokeita. Kuvassa 2 on esitetty l&hteesta [8] otettu kuva.
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Kuva 2. Kivivilla ja ULTIMATE-mineraalivilla puurakenteen polttokokeen jéalkeen [8]

Kuvasta 2 nahdaan, ettda ULTIMATE-eristelevyjen saumat ovat pysyneet taysin vaakatasossa,
mutta kivivillaeristelevyjen saumat ovat valuneet hieman keskelté alaspéin. N&in ollen voidaan
todeta, ettd ULTIMATE-eristeelld (kuvassa 2 merkitty ”UniQ+") ja kivivillaeristeelld (kuvassa
2 merkitty ”Stone wool”) on samanlainen tiiviys.

Edella esitetysta seuraa, ettd ULTIMATE-mineraalivillalle voidaan kayttaa Kivivillan
jalkisuojauskertoimen ks-arvoja, jotka on esitetty standardin SFS-EN 1995-1-2+AC
Suomen kansallisen liitteen dokumentin NCCI 1 taulukoissa 1 ja 2.
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6 Seina- ja valipohjarakenteen osastoivuuden analyysi

6.1 Kansallinen liite ja sovellusohje valipohjarakenteiden osastoivuuden
arviointiin

Kansallisen liitteen mukaan Suomessa kaytetdan standardin SFS-EN 1995-1-2+AC liitettd E
ainoastaan seindrakenteiden analysointiin [1, 2]. Ohjekirjan RIL 205-2-2019 luvussa 4.3.3
esitetaddn sovellusohje valipohjarakenteiden osastoivuuden arvioimiseen [6].

6.2 Eristavyyden perusarvot

Lausunnon kohdan 4.1 mukaisesti ULTIMATE-mineraalivillalla saavutetaan eristepaksuuteen
190 mm asti vahintddn yhtad hyva palosuojaus puurakenteiden hiiltymistd vastaan kuin
Kivivillalla. Tastd seuraa, ettd osittain tai kokonaan puurakenteen ontelon tayttavan
ULTIMATE-mineraalivillan eristdvyyden perusarvot voidaan maarittdd standardin SFS-EN
1995-1-2+AC liitteessé E esitetyn Kivivillaeristeen kaavan (E.7) ja taulukon E.2 perusteella
seuraavasti [1]:

lins,0,i = 0,2hinskaens (4)
missé:
tins,0,i on kerroksen ”i” eristdvyyden perusarvo minuutteina
Rins on ULTIMATE-eristeen eristekerroksen paksuus
(ins < 190 mm, p > 18 kg/m?)
Kdens saadaan taulukosta E.2, kun ontelon eristeend on Kivivilla

Edella esitetystd seuraa, ettd puurakenteiden osastoivuuksien maarityksessa
ULTIMATE-mineraalivillalle voidaan soveltaa standardin SFS-EN 1995-1-2+AC
liitteessa E esitettya Kivivillan eristavyyden perusarvon laskentatapaa taman lausunnon
kaavaa (4) kayttden ja tdman lausunnon taulukon 2 mukaista kerrointa Kgens kdyttaen
edellyttaen, etta eristeen paksuus on enintaan hins < 190 mm.

Taulukko 2. Standardin SFS-EN 1995-1-2+AC taulukko E.2 [1] sovellettuna ULTIMATE-
mineraalivillalle

Ontelon materiaali Tiheys Kdens
kg/m3
ULTIMATE hins <190 mm | 18 1,0
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6.3 Sijaintikertoimet

Lausunnon kohdan 4.1 mukaisesti ULTIMATE-mineraalivillalla saavutetaan eristepaksuuteen
190 mm asti vahintddn yhtd hyva palosuojaus puurakenteiden hiiltymistd vastaan Kkuin
kivivillalla. Tastd seuraa, ettd osittain tai kokonaan puurakenteen ontelon tayttavén
ULTIMATE-mineraalivillan eristekerroksen sijaintikertoimelle kpos Voidaan kayttaa kivivillan
tavoin standardin SFS-EN 1995-1-2+AC liitteen E kohdan E.2.3 mukaisia arvoja [1]:

Kpos = 1,0 kun tulen puoleisena levynd kdytetddn muuta materiaalia kuin
F-tyypin Kipsilevya

Kpos = 1,5 kun tulen puoleisena levyna kéaytetdan F-tyypin kipsilevya

Niin ik&an edelld esitetyin perusteluin voidaan ULTIMATE-mineraalivillalle kayttaa kivivillan
tavoin standardin SFS-EN 1995-1-2+AC liitteen E kohdan E.2.4 mukaisia arvoja [1], jotka on
koottu seuraavassa esitettyihin taulukoihin 3, 4 ja 5.

Taulukko 3. Standardin SFS-EN 1995-1-2+AC taulukon E.3 [1] sijaintikertoimet Kpos
sovellettuna ULTIMATE-mineraalivillalle, kun yksikerroksinen levytys on tulen puolella

Tulen puolella oleva levy Paksuus hp Levyverhouksen sijaintikerroin,
mm kun verhouksen takana on
ULTIMATE-eriste hins < 190 mm
Vaneri, jonka ominaistiheyson | 9...25
> 450 kg/m?®
Lagtulgvy tai kuitulevy, joide3n 9...25 (0,02 Ry, + 0,54
ominaistiheys on > 600 kg/m kpos = min 1
Lautaverhous, jonka 15...19
ominaistiheys on > 450 kg/m?®
A-, H- tai F-tyypin kipsilevy 9...15
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Taulukko 4. Standardin SFS-EN 1995-1-2+AC taulukon E.4 [1] sijaintikertoimet Kpos

sovellettuna ULTIMATE-mineraalivillalle,

vastakkaisella puolella

kun yksikerroksinen

levyverhous on tulelle

Tulen puolella oleva levy Paksuus hp | Sijaintikerroin, kun verhousta vasten
mm on ULTIMATE-eriste,
jonka paksuus on hins < 190 mm *)
45...95 145 195
Vaneri, jonka tiheys > 450 kg/m® | 9...25 1,5 3,9 49
Lastulevy tai kuitulevy, 9...25
jonka tiheys > 600 kg/m?®
Lautaverhous, 15...19
jonka tiheys > 450 kg/m3
A-, H- tai F-tyypin Kipsilevy 9...15
*) Valiarvot voidaan interpoloida lineaarisesti.
KK-Palokonsultti Oy Puh. +358 44 752 0777 Y-tunnus:
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Taulukko 5. Standardin SFS-EN 1995-1-2+AC taulukon E.5 [1] sijaintikertoimet kpos

sovellettuna ULTIMATE-mineraalivillalle, kun seiniss& on kahdesta levykerroksesta
muodostuva verhous
Rakenne: Kerroksen numero
Kerroksen numero ja materiaali 1 2 3 4 5
1,2,4,5 | Puulevy 0,7 (06 |10 |10 |15
3 ULTIMATE-eriste hins < 190 mm
1,2,4,5 | A-tai H-tyypin Kipsilevy 10 (06 |10 |09 |15
3 ULTIMATE-eriste hins < 190 mm
15 A- tai H-tyypin kipsilevy 10 (08 |10 |10 |12
2,4 Puulevy
3 ULTIMATE-eriste hins < 190 mm
15 Puulevy 1,0 (06 |10 |10 |15
2,4 A- tai H-tyypin kipsilevy
3 ULTIMATE-eriste hins < 190 mm
f & 3 4 5
KK-Palokonsultti Oy Puh. +358 44 752 0777 Y-tunnus:
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7 Yhteenveto

Taman asiantuntija-arvion mukaisesti voidaan todeta, ettd lausunnon kohdissa 4, 5 ja 6
esitettyjen perusteluiden ja rajausten mukaisesti ULTIMATE-mineraalivillaa, jonka tiheys on
vahintaan p > 18 kg/m?® ja eristekerroksen paksuus enintdan hins < 190 mm, voidaan kayttaa
Kivivillan (p > 30 kg/m®) tapaan tassa lausunnossa tarkennetuin maarittelyin standardin SFS-
EN 1995-1-2+AC (Eurokoodi 5) ja sen kansallisen liitteen mukaisessa puurakenteiden
laskennallisessa palomitoituksessa.

Espoossa 23.8.2021
KK-Palokonsultti Oy

A N

Esko Mikkola
TKT, sovellettu fysiikka

’ m/ll{/ﬂ% %?mz%m’;%d

Katariina Kevarinmaki

DI, talonrakennustekniikka
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LITE B

TERMOFIX -VALIKKEIDEN
RUUVAUSTAULUKKO

TERMOFIX -VALIKKEIDEN 120-180 MM PURISTUSKETAVYYS
Noo = 31 KN JA 50-100 MM N = 4,78 KN
(MAKSIMIKAYTTOLAMPOTILA 50 °C).

TAULUKOT PATEVAT SEURAAVIN OLETUKSIN

e Julkisivurankana kaytetdan pystysuuntaista 32x100 puurankaa, joka on vahintaan
3-aukkoinen (puun tiheys laskelmissa 350 kg/m?3). Rangan jatkuvuudesta aiheutuva
kuormakerroin 1,15 on otettu huomioon.

e Julkisivun massa on 25 kg/m?2. Vinoruuvaus + Termofix vdhintdan k1200 pystysuunnassa.
e Puun kayttéluokka on 2. Siihen kuuluu ulkoilmassa kuivana olevat puurakenteet.
¢ Vinoruuvauksen kulma on minimissaan 30° vaakatasosta.

¢ Ruuvin D = 6 minimietaisyys rangan ja tukirakenteen reunaan on vahintaan
4 x D eli 24 mm.

¢ Ruuvin tunkeumasyvyytena tukipuussa on kaytetty arvoa 30 mm. Pienemmilla
tunkeumasyvyyksilla ruuvin ulosvetokestavyys voi tulla maaraavaksi.

e Julkisivulevya, rankaa tai tukirakenteita ei ole tarkasteltu, ja niiden kayttodrajatilan
taipuma ja murtorajatilan kestavyys tulee tarkastaa erikseen!

Vinoruuvi Termofixin

Pystyr. éko
- vaakaaabrl1 ,l'
.\1...

Vaakaruuvi Termofixin
alapuolella
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Ruuvi Rothoblaas HBS (normaali), D = 6, minimisyvyys puussa 30 mm

e Mitoituskestavyys, vaakasuora ruuvi, hetkellinen tuulikuorma (k

Forg = 1,279 kN

* Mitoituskestavyys, vinoruuvi, pysyvalle kuormalle (k

Mitoitusvaihtoehto A

Maksimi puuskanopeuspaine a,
A-vydhykkeen Coer -kerroin 1,4 ja tuuli-
kuorman varmuuskerroin 1,5 otettu
huomioon.

Pystyrankajako (vaakaan)

4,42 2,94

2,94 2,21 1,47

1,96 1,47 0,98

Kiinnikejako pysty

1,47 1,10 0,74

Taulukon arvoja verrataan kohteen puuska-
nopeuspaineeseen. Julkisivun ranka- ja
kiinnikejako on sama kauttaaltaan.

=1D,

mod

= 0,60), F,, = 0,70 kN

d

Mitoitusvaihtoehto B
Maksimi tuulen alipaine w,

Varmuus- tai tuulikuormavydhyke-
kertoimia ei ole otettu huomioon.

Pystyrankajako (vaakaan)

Kiinnikejako pysty

Taulukon arvoja verrataan suunnitelijan
maarittamiin kohteen vydhykekohtaisiin
murtorajatilan mitoituspaineisiin.

Ruuvi SPAX, osakierre, D = 6, minimisyvyys puussa 30 mm

e Mitoituskestavyys, vaakasuora ruuvi, hetkellinen tuulikuorma (k

Firg = 1753 kN

¢ Mitoituskestavyys, vinoruuvi, pysyvalle kuormalle (k

Mitoitusvaihtoehto A

Maksimi puuskanopeuspaine a,

A-vydhykkeen Cpen -kerroin 1,4 ja
tuulikuorman varmuuskerroin 1,5
otettu huomioon.

Pystyrankajako (vaakaan)

8,06 6,05 4,03

4,03 3,02 2,02

2,69 2,02 1,34

Kiinnikejako pysty

2,02 1,51 1,01

Taulukon arvoja verrataan kohteen puuska-
nopeuspaineeseen. Julkisivun ranka- ja
kiinnikejako on sama kauttaaltaan.

=1D,

mod

= 0,60), F,,, = 0,96 kN

mod

Mitoitusvaihtoehto B
Maksimi tuulen alipaine w,

Varmuus- tai tuulikuormavydhyke-
kertoimia ei ole otettu huomioon.

Pystyrankajako (vaakaan)

>
L od
(4
>
(oY
o
=
]
%)
=
c
£
2

Taulukon arvoja verrataan suunnitelijan
maarittdmiin kohteen vydhykekohtaisiin
murtorajatilan mitoituspaineisiin.
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Ruuvi SPAX, tayskierre, D = 6, minimisyvyys puussa 30 mm

e Mitoituskestavyys, vaakasuora ruuvi, hetkellinen tuulikuorma (k___ =11),

Forg = 2132 KNN

mod

e Mitoituskestavyys, vinoruuvi, pysyvalle kuormalle (k= 0,60), Fira = 1,108 kN

mod

Mitoitusvaihtoehto A Mitoitusvaihtoehto B

Maksimi puuskanopeuspaine a, Maksimi tuulen alipaine w,
A-vydhykkeen Coen -kerroin 1,4 ja Varmuus- tai tuulikuormavyodhyke-
tuulikuorman varmuuskerroin 1,5 kertoimia ei ole otettu huomioon.

otettu huomioon.

Pystyrankajako (vaakaan) Pystyrankajako (vaakaan)

> >
L Ll
4 w
> >
o o
e o
X X
= &
) (0
= =
c e
= =
2 ¥

Taulukon arvoja verrataan kohteen puuska- Taulukon arvoja verrataan suunnitelijan
nopeuspaineeseen. Julkisivun ranka- ja maarittdmiin kohteen vydhykekohtaisiin
kiinnikejako on sama kauttaaltaan. murtorajatilan mitoituspaineisiin.
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kysymyksissa. Mikali tarvitset tukeamme hankkeessa tai lisdtietoa materiaalien soveltuvuudesta,

kaanny puoleemme.

Suunnittelijapalvelumme yhteystiedot |6ydat osoitteesta
www.saint-gobain.fi/koulutukset-ja-neuvonta#suunnittelijapalvelu
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