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TIVISTELMA

Tutkimuksessa analysoitiin voimassa olevat paloméaraykset ja -luokitukset puu-
tuotteiden kannalta (ks. liitteet 1 - 4) sekd haastateltiin asiantuntijoita palo-, koste-
us- ja homesuojauksesta. Taéman perusteella hankkeen ohjausryhma valitsi kolme
kayttokohdetta, joissa palosuojatun puutuotteen kayton kannattavuutta verrattiin
muihin kilpaileviin ratkaisuihin. Kéyttokohteet olivat 1. puukerrostalojen julkisi-
vut — uudisrakennus- ja korjausrakentamiskohteissa 2. sisaverhoukset ja 3. naky-
viin jadvat kantavat rakenteet. Laskennassa huomioitiin kaikki rakentamiskustan-
nukset eli materiaalin hinnan ja maarén lisaksi tydkustannukset sekd muut mah-
dolliset materiaalista aiheutuvat lisdakustannukset. Tutkimuksen perusteella sisa- ja
ulkoverhoustuotteet voidaan kisitelld luokkaan B markkinoilla olevilla kyllasteilld,
jolloin ne ovat kilpailukykyinen vaihtoehto useissa eri rakennuskohteissa.

Palonsuojausaineiden ja -menetelmien tiedot hankittiin suoraan niiden valmista-
jilta tai maahantuojilta. Tietoja hankittiin mm. Arch Chemicalsilta, Dr. Wolmanil-
ta, Osmoselta, HR-Prof Oy:ltd ja A. Graveolens Oy:Itd. Osmosen ja A. Graveolen-
sin tuotteista ei saatu valmistajilta riittdvasti tietoa, jotta niiden potentiaalia olisi
voitu arvioida.

Molemmat fosfaattipohjaiset valmisteet (Dr. Wolman Firestop ja HR-prof) sovel-
tuvat hyvin puun palonsuojaukseen ja antavat riittavin suojaustason (B-luokka)
puulle. Molemmilla valmisteilla B-luokan vaatimukset tayttdvan lopputuotteen
hinta-arvio on samalla tasolla sisdverhouspaneelin osalta - noin 500 €/m? ilman
pintakdsittelya.

HR-Prof -valmiste ei vélttamatta tarvitse pintakasittelyd edes ulkokaytossd. Taman
vuoksi se edullisin vaihtoehto ulkoverhouslaudalle - hinta-arvio 375 €/m? ilman
pinta-kasittelyd. Pintakasiteltyna seka sisaverhouspaneelin ja ulkoverhouslaudan
hinnat vaihtelevat 600...900 €/m’ riippuen raaka-aineen laadusta, palonsuojaval-
misteesta (Dr. Wolman Firestop ja HR-prof) ja pintakasittelysta.

Valmistajilta saatujen tietojen perusteella Dr. Wolman Firestop ja HR-prof-valmis-
teet parantavat oleellisesti yksinomaan puun palonkestavyyttd. Puun muut omi-
naisuudet, kuten dimensiostabiliteetti, hygroskooppisuus, kovuus, homeen- ja la-
honkesto sdilyvit tdiménhetkisten tietojen mukaan kutakuinkin ennallaan.

Tutkimuksen perusteella pelkin kosteus- sekd mahdollisesti homesuojatun puun
kaytto ei anna yleensa rakentamisessa merkittdavaa etua, koska rakenteet on teh-
tava sellaisiksi, etteivdt ne kostu ja homehdu. Poikkeuksena ovat kylmit varastot
tms. rakennukset, joissa satunnainen liika kosteus voi aiheuttaa homehaittoja siel-



14 tyoskenteleville ihmisille ja sdilytettéville tavaroille tai itse puutuotteiden ulko-
néolle ja toimivuudelle.

Tutkimuksen mukaan palosuojattu puu on kokonaiskustannuksiltaan kilpailuky-
kyinen vaihtoehto ulkoverhousmateriaaliksi rakennuksissa, joissa vaaditaan ulko-
verhoukselta vahintddn B-luokan palonkestoa. Tima koskee sekd uudis- etta kor-
jausrakentamiskohteita. Suomessa pddosa julkisivukorjausta vaativista asuinker-
rostaloista kuuluu paloluokkaan P1, jossa vaaditaan julkisivumateriaalin palomi-
toituksessa luokkia ja lukuarvoja kdyttden B-s1, dO-luokiteltua materiaalia. Palo-
suojatulla puulla voidaan saavuttaa em. luokka. Markkinapotentiaalia on, silld pa-
losuojatun puun kdyttiminen julkisivumateriaalina 3 - 5 -kerroksisissa puurun-
koisissa rakennuksissa on mahdollista useimmissa Euroopan maissa toiminnalli-
sen palomitoituksen kdyttamisen ansiosta.

Rakennuksen sisdtilojen pintamateriaalien kaytt6d ohjataan paloluokituksin esi-
merkiksi rakentamismairdyksin. Tiukimmat vaatimukset on yleensd asetettu pois-
tumisteille ja kdytaville. Tutkimuksen mukaan sisdverhouksissa EK-kipsilevy on
kuitenkin selvdsti edullisempi vaihtoehto kuin palosuojattu sisaverhouspaneeli.
Puu on toisaalta ulkonéoltdan esteettinen materiaali, jota halutaan kayttaa sisus-
tamisessa. Mikali puuta halutaan kédyttad pintamateriaalina, hinta on harvoin este
esimerkiksi julkisissa tiloissa, toimistorakennuksissa ja isoissa yrityksissa.

Tarpeet parantaa paloturvallisuutta ja vihentda palokuolemia luovat markkinoin-
timahdollisuuden palosuojatun puun kayttamiselle. Puun palosuojaaminen va-
hentdd tulipalon syttymismahdollisuuksia, parantaa paloturvallisuutta esimerkik-
si vanhus- ja vammaishuollon rakennuksissa. Toisaalta halu parantaa paloturval-
lisuutta ei synny pelkéstddn normiohjauksen vaikutuksesta, vaan perustuu mui-
hin tekij6ihin, kuten imagosyyt tai vakuutusmaksujen aleneminen palosuojattu-
ja, tuotteita kdyttdmalld. Tamaén vuoksi palosuojatulla puulla on markkinapoten-
tiaalia kaikkien rakennusten sisaverhousmateriaalina ja kalustemateriaalina. T4-
mén markkinapotentiaalin laaja hyddyntaminen vaatisi kuitenkin vastaavan tun-
nettavuuden tai tuotemerkin palosuojatuille puutuotteille kuin kestopuutuotteilla
on puun lahonsuojauksessa.

Tutkimuksen mukaan kantavissa rakenteissa palosuojatun puun kaytt6a ei voida
huomioida kantavan rakenteen mitoittamisessa, silla rakenteiden mitoittamistavat
eivat nykyisin huomioi palosuojausta. Rakenne mitoitetaan hiiltymisnopeuden
perusteella toiminnallisen poikkileikkauksen periaatteella. Suojaamattomat liitok-
set pudottavat rakenteen palonkestoaikaa. Suojaamattoman liitoksen palonkesto
on 15 min. Toiminnallisen palomitoituksen kdyttiminen rakennuksen palosuoja-
uksen mallintamismenetelmédnd mahdollistaa ja edellyttad palosuojausten kaytta-
mistd. Taémé mahdollistaa korkealuokkaisen palosuojatun puumateriaalin kaytta-
misen rakennusmateriaalina muiden rakennusmateriaalien rinnalla.



Palosuojatun puun kayton laajentaminen edellyttad jatkuvaa palosuoja-aineiden
sekd palosuojattujen puurakennusosien tuotekehitystd. Esimerkiksi yhdistetty ho-
me- ja kosteussuojaus sekd parantunut palonkesto olisi suuri imagovoitto puulle,
jolla olisi todenndkoisesti my6s suuri kaupallinen arvo. Uusien puun modifioin-
timenetelmien tulisi siis palonkeston liséksi parantaa my6s puun muita heikkoja
ominaisuuksia, kuten dimensiostabiliteettia, kovuutta ja lujuusominaisuuksia, tai
pienentdd huoltotarvetta, homehtumisalttiutta ja hygroskooppisuutta.

Tarkeimpéni toimenpiteend on tehdd palosuojatusta puusta yhtd tunnettu tuote-
merkki kuin kestopuu on lahosuojattujen puutuotteiden puolella niin alan ammat-
tilaisten (suunnittelijat, rakennusliikkeet, lupaviranomaiset jne.) kuin kuluttajien-
kin piirissa. Palosuojatun puun kaytt6on rakentamisessa liittyy kuitenkin loppu-
kayttdjan kannalta vield paljon kriittisid tekijoitd ja tutkittavaa:

- Palosuojakasittelyn pitkdaikaispysyvyyteen (yli kymmenen vuotta) ulko-
kaytossd liittyy kaikilla aineilla vield epavarmuustekijoitd. Riittddko uusin-
takasittelyksi pelkka pintakasittely palosuojamaalilla?

- Palosuojakasittelyiden vaikutukset puumateriaalin mekaanisiin ominai-
suuksiin, dimensiostabiliteettiin, hygroskooppisuuteen, homehtumisalttiu-
teen, sisdilman laatuun tulee testata ja tutkia.

- Tarvitaan paljon suunnittelumateriaalia, referenssikohteita ja tutkimuksia,
jotta voidaan antaa koulutusta ja opastusta suunnittelijoille, rakentajille, lu-
paviranomaisille ja loppuasiakkaille palosuojatun puun oikeista ja kannat-
tavista kayttotavoista.

- Tuotteiden kierrdtysjdrjestelmén ja havittdmisen taytyy olla jarjestetty.



ABSTRACT

KYMENLAAKSON UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Market potential of chemically modified wood products in fire, mould and mois-
ture protection

The aim of the project was study, is it profitable for builders to use fire protect-
ed, mould and/or moisture protected wood products compared to other build-
ing materials. Simultaneously was evaluated market potential of different prod-
ucts taken account of building regulations concerning on fire classification. Al-
so, experts were interviewed before cases were selected. The wood fire protection
methods placed on market were evaluated. Based on building regulations and ex-
perts statements three cases was selected to compare fire protected wood prod-
ucts to other building materials. These were 1. Outdoor claddings of multi-storey
house- new building and renovation 2. Indoor claddings and 3. Visible load bear-
ing structures. In calculations was taken account material cost and building (la-
bor, coatings etc.) cost to compare total price.

All studied three commercial wood fire protection method have potential (B-class
can be achieved) although boron based chemicals have strong leaking and bio-
cide risk. An average additional cost of fire protection to B-class is about 300 €/m’
without coatings.

The study shows, that in multi-storey houses it is profitable to use fire class B
wooden outdoor claddings instead of solid concrete surface or three layer plas-
ter. Indoor cladding the use fire class B wooden cladding are 50% expensive than
gypsum board, but still in many cases desirable choice. There is no sense to use
fire protected wood in visible load bearing structures, since building regulations
do make difference with normal wood and fire protected wood in this particular
case.

The best solution would be, if wood can be modified so that it has also other posi-
tive properties than improved fire resistance. These can be improved dimensional
stability, hardness, moisture and mould resistance i.e. more maintenance free ma-
terial.
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1 JOHDANTO

1.1 Puutuotteiden kayttaytyminen palotilanteessa

Puu on palavaa materiaalia ja ei sovellu kaikkiin rakentamisen kayttokohteisiin.
Palosuojauksella voidaan parantaa puun ominaisuuksia ja laajentaa puun kaytto-
mahdollisuuksia. Puun syttymis- ja leimahtamisherkkyyttd voidaan heikentd jo-
ko kemiallisesti tai rakenteellisesti. Palosuojakasittelyilld voidaan vaikuttaa eri vai-
heisiin syttymisessé ja palamisessa. Puun palamiseen vaikuttavia tekijoitd ovat sen
materiaaliominaisuudet ja palo-ominaisuudet. Materiaaliominaisuuksia ovat tihe-
ys, paksuus, kosteus, ominaislampokapasiteetti ja lammonjohtavuus. Palo-omi-
naisuuksia ovat syttyvyys, limmontuotto ja palon levidminen, savuntuotto ja myr-
kyllisyys, efektiivinen palamisldmpd, hiiltymisnopeus. (6).

Syttyvyys, laimmontuotto ja levidminen ovat merkittdvimpid ominaisuuksia puu-
materiaalin palamisnopeutta tai palonpidattamisté tarkasteltaessa. Palavan puun
pinnan hiiltyminen vaikuttaa palamisnopeuteen, silld hiiltyminen toimii palavan
puun pinnalla eristekerroksena. Tulen levidmiseen materiaalin pintaa pitkin vai-
kuttaa edellisten lisdksi my6s ympériston (palotilan) happipitoisuus. (7).

Puun syttyvyys riippuu lampétilasta. Limpdatilan taytyy nousta riittdvan korkeak-
si, jotta palamistapahtuman kemialliset reaktiot voisivat alkaa. Syttyvyys riippuu
materiaalin kuumentumistavasta. (7).

Materiaalin syttyminen riippuu termisestd paksuudesta. Terminen paksuus voi-
daan kuvailla ohueksi tai paksuksi. Nyrkkisddntond mainitaan, ettd puutuote on
termisesti ohut, mikali sen ainevahvuus on vain muutaman millimetrin ja termi-
sesti paksu, mikili sen ainevahvuus on vdhintdan 10 mm tai yli. Materiaalin sytty-
misaikaan vaikuttavat tekijit ovat mm: tiheys, ominaislimpokapasiteetti, limmon-
johtavuus, materiaalivahvuus, syttymislampétila, ympériston lampétila ja materi-
aaliin kohdistuva lampévirta. (7).

Keinoja puun palo-ominaisuuksien parantamiseksi ovat mm: pyrolyysireaktion
muuttaminen, pinnan suojaaminen, termisten ominaisuuksien muuttaminen, pa-
lamisen ketjureaktioiden esto, pyrolyysikaasujen laimentaminen. Puun pyrolyysiin
vaikuttaminen on tunnetuin ja eniten kdytetty puun palosuojauskeino yksinkertai-
suutensa ja halpuutensa ansiosta. Puun pyrolyysiin vaikuttavat aineet ovat tyypil-
lisesti fosfori- tai booriyhdisteita. (6).



1.2 Tutkimustuloksia puutuotteiden vaikutuksesta rakennusten
palokayttaytymiseen

Puujulkisivujen paloturvallisuus lahiokerrostaloissa 2004 -tutkimus (8) kisittelee
60 - 70-lukujen taitteessa rakennettujen lahiokerrostalojen julkisivukorjausta. Tut-
kimusjulkaisun tarkoituksena on olla yhtend toiminnallisen palomitoituksen pe-
rusteena. Tutkimuksessa on toteutettu P1-paloluokan betonirunkoiselle kerrosta-
lolle riskianalyysi, jossa on tarkasteltu korjausrakentamisessa asennettavaan pui-
sen julkisivun vaikutusta paloriskeihin. Tutkimuksen mukaan puun kaytélld ulko-
verhouksissa ei ole oleellista vaikutusta betonirakenteisen P1-paloluokan ldhioker-
rostalon paloturvallisuuteen.

InnoFireWood-tutkimus (7) on ollut kaksivuotinen kansainvilinen tutkimushan-
ke. Tutkimushankkeessa loydettiin suuri maaré erilaisia palosuojausmenetelmia
puulle. Liséksi hankkeessa on luotu entista tehokkaampia arviointimenetelmié pa-
losuojattujen puutuotteiden kehityksen tueksi. Tutkimuksen padtelmid ja huomi-
oita ovat:

- Puun ominaisuuksia voidaan muokata eri menetelmin, minka ansiosta puu-
ta voi kayttad myos kohteissa, joissa on tiukkoja paloturvallisuusvaatimuk-
sia.

- Toiminnalliseen palomitoitukseen perustuvat menetelmat mahdollistavat
puun laajemman kayton rakentamisessa.

- Erilaisia palonsuojausmenetelmia tulee kehittéd, joilla voidaan taata puun
markkinapotentiaali muiden rakennusmateriaalien joukossa.

- Puun paloa pidattavat ominaisuudet riippuvat padasiallisesti syttymisajan
pidentdmiseen ja lammon vapautumisen rajoittamiseen leimahdushetkella.

- Palosuoja-aineilla kisitellyn puun pitkaaikaiskestdvyys on tarkeda.

- Ominaisuuksien arvioimiseksi on kehitteilld pohjoismainen luokitusjérjes-
telma.

VTT:n toteuttamassa esitutkimuksessa Palosuojattujen puurakenteiden pitkiai-
kaistoimivuus (9) tutkittiin palosuoja-aineilla kyllastettyjen puu- havuvanerikap-
paleiden lujuusmuutoksia pitkdaikaisessa lamporasituksessa. Tutkimuksessa kay-
tetyt puumateriaalit ovat olleet ménnyn pintapuu ja kuusivaneri. Tutkimuksessa
kaytetyt palosuoja-aineet ja niiden valmistajat ovat olleet: BSM 2000 (kalium- ja
natriumsitraattipohjainen) Oy Interenergy Ltd, Woodium Fire (orgaaninen fos-
faatti) Kemira Oyj ja Vital Protect® (boraatti-booraksipohjainen) Sepa Oy. Tutki-
muksen paatelmat olivat seuraavat:
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- Kantavien puurakenteiden yhteydessa kaytettdvat uudet palosuojakylldsteet
on testattava erityisin menetelmin

- Suojauskisittelyn vaikutus lujuuteen on otettava huomioon.

- Palosuoja-aineiden mahdollinen korrosoiva vaikutus puurakenteissa kaytet-
taviin metalliliittimiin tulee ottaa huomioon.

1.3 Puun palosuojauksen liittyvat ongelmat

Yhdeksi palosuojatun puun pitkiaikaiskestavyyteen liittyviksi ongelmaksi on ha-
vaittu kemiallisen suojauksen heikkeneminen ulkotiloissa. Sisitiloissa palosuoja-
tun puun ongelmana ovat ksittelyn vaikutukset puun ulkoasuun, silld kisittelyn
ulkondkoon liittyvid vaikutuksia ei ole pystytty vakiinnuttamaan, mika néakyy laa-
tuepdtasaisuuksina. Puun kylldstimisen taso voi vaihdella suuresti vaikka kéytet-
taisiin samaa puulajia. (7).

Tutkimuksen (7) esittdmid kysymyksia:

- Millainen vaikutus palosuojausaineiden kaytolld on esimerkiksi kiinnikkei-
den valinnassa? Millaisia aineosia kdytetdan? Tuleeko em. huomioida suun-
nittelussa? Kiihdyttdako kasittely esimerkiksi kiinnikkeiden korroosiota?

- Voiko palosuoja-aine esimerkiksi edistad homekasvustoa julkisivussa? Jois-
sain palosuoja-aineissa on esimerkiksi fosforia ja nitrogeeneji, joita kayte-
tddn my0s lannoitteena ja jotka toimivat ravintona mikro-organismeille.

- Miten maalaaminen onnistuu palosuojauksen péille?

Palosuojatun puun lujuus voi heiketd. Palosuojauksen vaikutusta puun lujuuteen
on tutkittu myds Suomessa (9). Lujuudella ei tosin ole merkitystd, mikali puuta ei
kdytetd kantavana rakenteena.

Uhkia palosuojatun puun kéyttopotentiaalille ovat lahteen (7) mukaan:

- Lainsdadédnto (normit) jakaa materiaalit syttyviin ja ei syttyviin tuottei-
siin. Vaikka toiminnallinen palomitoitus mahdollistaa puun ja palosuoja-
tun puun kdyton, niin eri materiaalien puolestapuhujat voivat lobbauksel-
laan ajheuttaa vastakkainasettelun, jossa puu on syttyvd ja palava materiaa-
li ja ndin ollen se muodostuu kdyton esteeksi.

- Puun kidytt6 mielletdan ekologiseksi. Onko ekologista modifioida ekologis-
ta tuotetta kemikaalein? Havitddnko samalla ekologisuusnakokulma?



- Mikaili kohteisiin, joissa on kéytetty palosuojattua puuta kohdistuu tulipalo,
kaantyy uutisointi yleensd puurakentamista vastaan, vaikka palo ei johtuisi-
kaan puurakentamisesta.

- Puu mielletdén polttoaineeksi tulipalolle.

- Huonot paloturvallisten puurakenteiden toteutukset.

- Palosuojatun puun ominaisuuksien ja késittelyn tarkempi maarittely esim.
Euroopan tasolla normein tai standardein puuttuu. Tdma voi heikentad

markkinointindkymia.

- Uhkana on se, ettd palosuojattu puu mielletddn epaluotettavaksi ja ei-kor-
kealuokkaiseksi rakennusmateriaaliksi.

1.4 Tutkimuksen tavoitteet

Tyon tavoitteena oli tutkia, misséd tapauksissa palosuojattujen puutuotteiden kayt-
t6 on kannattavaa loppuasiakkaan nakokulmasta. Tavoitteena oli arvioida palo-
suojatun puun potentiaalisimmat kiyttokohteet, keskeiset ongelmat ja esteet palo-
suojatun puun kaytolle seka laatia jatkotoimenpide-ehdotukset. Lisdksi tavoittee-
na oli selvittdd asiantuntijahaastatteluiden avulla, onko palo-, kosteus- sekd mah-
dollisesti homesuojatulla puulla saavutettavissa sellaisia etuja rakentamisessa, etté
siité olisi hyotya loppukayttajélle.

Puun palosuojausmenetelmista tuli esittdd kolme potentiaalista ratkaisua puun ke-
mialliseen palonsuojaukseen. Ratkaisujen tuli olla kaupallisia eli ne ovat markki-
noilla ja kaikkien hyodynnettavissa. Niista tuli esittdd

- prosessit ja teknologia

- suojauksen taso eli pitoisuus, jolla saavutetaan B-luokan vaatimukset

- pysyvyys (kdsittelyn uusintatarve)

- kustannukset

- referenssikohteet.
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2. AINEISTO JA MENETELMAT

Tutkimuksen aluksi analysoitiin voimassa olevat palomaaraykset ja -luokitukset
puutuotteiden kannalta (ks. liitteet 1 - 4) sekd haastateltiin asiantuntijoita palo-,
kosteus- ja homesuojauksesta. Taman perusteella hankkeen ohjausryhma valitsi
kolme kayttokohdetta, joissa palosuojatun puutuotteen kayton kannattavuutta ver-
rattiin muihin kilpaileviin ratkaisuihin. Esimerkkitapaukset pyrittiin valitsemaan
siten, ettd niissd palosuojatun puun kaytto olisi mahdollisesti kannattavaa. Lasken-
nassa huomioitiin kaikki rakentamiskustannukset eli materiaalin hinnan ja maa-
ran lisdksi tyokustannukset sekd muut mahdolliset materiaalista aiheutuvat lisd-
kustannukset.

Palonsuojausaineiden ja menetelmien tiedot hankittiin suoraan niiden valmista-
jilta tai maahantuojilta. Tietoja hankittiin mm. Arch Chemicalsilta, Dr. Wolmanil-
ta, Osmoselta, HR-Prof Oy:Itd ja A. Graveolens Oy:Itd. Osmosen ja A. Graveolen-
sin tuotteista ei saatu valmistajilta riittdvésti tietoa, jotta niiden potentiaalia olisi
voitu arvioida.



3. PALOMAARAYKSET JA LUOKITUKSET
PUUTUOTTEIDEN KANNALTA

3.1 Palomaaraykset

Suomen rakentamismadrdyskokoelman osassa E1 Rakennusten paloturvallisuus
(1) on asetettu madrdykset ja ohjeet uudisrakentamisen rakennuksille ja rakenteil-
le. Ympéristoministerio on myds julkaissut ohjeen méardysten ja ohjeiden sovel-
tamisesta korjausrakentamisessa (2). Lahteen 1, luku 1.3 mukaan esitetdan kaksi
vaihtoehtoista tapaa osoittaa rakennuksen paloturvallisuusvaatimusten tdytymi-
nen. Tavat ovat:

1) Suunnittelu ja rakentaminen toteutetaan noudattamalla méardysten ja oh-
jeiden paloluokkia ja lukuarvoja.

2) Suunnittelu ja rakentaminen perustuvat oletettuun palonkehitykseen (toi-
minnallinen palomitoitus), joka kattaa kyseisessd rakennuksessa todenna-
koisesti esiintyvit tilanteet.

Mikali rakennus tai rakenne suunnitellaan kohdan 1 mukaan, paloturvallisuusvaa-
timusten tdyttymistd ei tarvitse erikseen osoittaa. Kohdan 2 mukaan suunnitelta-
essa vaaditaan todennettua tutkimustietoa paloturvallisuuden toteutumisesta. Rat-
kaisut rdadatdloidadn hankkeen mukaan ja niiden toimivuus osoitetaan kussakin ta-
pauksessa erikseen. (2 ; 7).

Kantavia puurakenteita voi suunnitella Suomessa joko kansallisin ohjein (kansal-
linen RakMk:n mukainen B-sarja) RakMK B10 tai kdyttden yleiseurooppalaista
suunnitteluohjetta Eurokoodi 5:ttd (3). B-sarjan mukainen suunnittelu ei ole pe-
rusteltua pidemmalld tahtdimelld, silld kansallisten normien kaytostd ollaan luopu-
massa. B-sarjaa voi kdyttda rinnalla ainakin vuoden 2011 maaliskuuhun saakka.

3.2 Materiaalien paloluokitus

Suomessa on kéytetty Eurooppalaista paloluokitusjarjestelmdd vuodesta 2002 alka-
en. Rakennusmateriaalin paloluokitukseen vaikuttaa mm. tuotteen tiheys ja pak-
suus sekd asennustapa ja alustan rakenne. Taulukossa 1 esitetddn luokitusten omi-
naisuuksien kuvaus. Paloluokitus kuvaillaan erilaisin merkinnéin, jotka kuvaavat
mm materiaalin limmontuottoa ja levidmistd, savuntuottoa, palavien pisaroiden
muodostumista.
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Taulukko 1. Rakennustarvikkeiden paloluokitus. (4).

Luokitus-merkinta Selostus

Al Tarvikkeet, jotka eivat osallistu lainkaan paloon.

A2 Tarvikkeet, joiden osallistuminen paloon on erittdin rajattua.
B Tarvikkeet, joiden osallistuminen paloon on hyvin rajoitettua.
C Tarvikkeet, jotka osallistuvat paloon rajoitetusti.

D Tarvikkeet, joiden osallistuminen paloon on hyvaksyttavaa.

E Tarvikkeet, joiden kayttaytyminen palossa on hyvaksyttavissa.
F Tarvikkeet, joiden kayttaytymista ei ole maaritetty.

st Savuntuotto on erittdin vahainen.

s2 Savuntuotto on vdhaista.

s3 Savuntuotto ei tayta s1 eika s2 vaatimuksia.

do Palavia pisaroita tai osia ei esiinny.

d1 Palavat pisarat tai osat sammuvat nopeasti.

d2 Palavien pisaroiden tai osien tuotto ei taytd dO eikd d1 vaatimuksia

Kuvassa 1 on esitetty tyypillisimpien rakennusmateriaalien paloluokitukset. Puu-
tuotteet kuuluvat kasitteleméttomind luokkaan D. Puun ominaisuuksia voidaan
parantaa palosuojakisittelyin eri menetelmilld luokkiin C tai B.

3.3 Rakennusten paloluokat

Rakennukset jaotellaan lahteen (1) mukaan paloluokkiin P1, P2 ja P3. P1-luokan
rakennukset ovat tavallisesti kolme- tai useampikerroksisia. Paloluokkaan P1 kuu-
luvan rakennuksen kantavien rakenteiden oletetaan padsdantoisesti kestavén pa-
lossa sortumatta. Rakennuksen kokoa ja henkilomaaraa ei ole rajoitettu. (1 ; 4).

P2- luokan rakennukset ovat yleensd 1 - 2 kerroksisia, asuin- ja tyopaikkaraken-
nukset voivat kuitenkin olla my®6s 3 - 4 kerroksisia. Paloluokkaan P2 kuuluvan ra-
kennuksen kantavien rakenteiden vaatimukset voivat olla paloteknisesti edellisen
luokan tasoa matalampia. Riittava turvallisuustaso saavutetaan asettamalla vaati-
muksia erityisesti seinien, sisdkattojen ja lattioiden pintaosien ominaisuuksille. Li-
saksi kerroslukua ja henkilomairid on rajoitettu kdyttotavasta riippuen. Raken-
nuksen runko voi olla muusta kuin A1 - A2 -luokan materiaalista. Kantavat raken-
teet ovat 1 - 2 kerroksisissa rakennuksissa luokkaa R30.



Suuntaa-antavia esimerkkeja seina- ja kattomateriaalien paloluokituksesta
I I I I I I I
Al A2 B c D E F
I I I I I | |
Kivi Kipsilevyt Kipsilevyt Palosuojattu puu D;T;::“ D‘jt::::::r 1;:::: wm;:;'
| I
Batonl Palosucjattu puy
I
Tili
I
Las!
I
Terts

Kuva 1. Materiaalien paloluokituksia. (5).

Paloluokkaan P3 kuuluvan rakennuksen kantaville rakenteille ei aseteta palonkes-
tolle erityisvaatimuksia. Riittava turvallisuustaso saavutetaan rakennuksen kokoa
ja henkil6-maarié rajoittamalla kéyttotavasta riippuen.

3.4 Rakenteiden paloluokitus

Rakennus ja sen rakennusosat eivit palon vaikutuksesta saa sortumalla aiheut-
taa vaaraa madrittynd aikana palon alkamisesta. Rakenteiden erilaisia palonkesto-
ominaisuuksia kuvataan seuraavin merkinndin:

E = tiiviys
I = eristavyys
R = kantavuus

Yhdistelemalld kirjaimia ilmaistaan eri rakennusosien toiminnalliset vaatimukset
(R, REL EI). Esitetyille toiminnallisille vaatimuksille ilmoitetaan vaadittu toimi-
vuusaika, joka voi olla 15, 30, 45, 60, 120, 180 tai 240 minuuttia.
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Kantavan rakenteen mitoitus voi perustua joko standardoituun lampdétila-aikakay-
radn (kuva 2) perustuvaan luokitukseen tai oletetun palonkehityksen mukaisiin
rasituksiin.

3.5 Johtopaatokset palomaarayksista ja luokituksista puutuotteiden
kannalta

Rakennustarvikkeet jaetaan luokkiin sen perusteella, miten ne vaikuttavat palon
syttymiseen, levidmiseen sekd savun tuottoon. Palosuojattu puu voi parhaimmil-
laan kuulua luokkaan B (osallistuminen paloon on hyvin rajoitettu). Savuntuotolle
asetetaan myo0s rajoituksia, mutta ulkokdytdssd esim. ulkoverhouslaudalla parhaa-
seen savuntuottoluokkaan ei tarvitse paasta. A-luokan materiaalit ovat palamatto-
mia. Kasittelematon puu kuuluu luokkaan D (osallistuminen paloon on hyvéksyt-
tavissd). Rakennusmaardysten perusteella voidaan todeta, ettd palosuojatulle puul-
le I6ytyy uusia kéyttokohteita verrattuna kasittelemittoméaan puuhun vain, jos se
tayttad luokan B-vaatimukset. Liitteissd 1 - 4 on esitetty puutuotteilta vaadittu pa-
loluokka eri kdyttokohteissa.

1200
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Kuva 2. Standardipalokayra



4. Asiantuntijakyselyiden ja haastattelujen tulokset

4.1. Paloasiantuntijat

Kysely toteutettiin saéhkopostitse ja lahetettiin 11 Eurooppalaiselle paloasiantun-
tijalle. Vastauksia saatiin 4 kpl. Asiantuntijoille esitetyt kysymykset olivat seuraa-
vat:
1. Missd néette palonsuojatun puun kdyton suurimmat potentiaalit ja miten
perustelette ndkemyksenne?
2. Onko palonsuojatusta puusta yleisesti keskusteltaessa jadnyt joitain kysy-
myksid mielestdnne sekd esittimittd ettd vastaamatta ja mitd ne mahdolli-
sesti ovat?

4.1.1 Referoinnit vastauksista — kysymys 1

Palosuojatun puun kdyttokohteita voisivat olla huonekalut ja siséverhoukset esim.
lentoaseman aulatiloissa, teattereissa ja kokoustiloissa. Saksassa jopa B-luokan ma-
teriaalin kaytolle taytyy saada viranomaishyviksynté. Palosuojatun puun késitte-
lyn pitkédaikaiskestavyyden todistaminen on vield kesken. (Stefan Winter - Sak-
sa.).

Kasitelty puu soveltuu parhaiten sisdtiloihin suuremman mittakaavan rakennuk-
sissa (julkiset rakennukset). B -luokan palosuojattu tuote voisi olla mielenkiintoi-
nen tuote suunniteltaessa esimerkiksi poistumisteité ja kokoontumistiloja. Palo-
suojatun puun kaytté ulkoverhouksena ei ole houkutteleva vaihtoehto, koska Bri-
tanniassa voi kdyttaa 18 mm ulkoverhousta kisittelemattomana. (Julie Bregulla -
Englanti.).

Mielenkiintoisimpia kayttokohteita ovat seind- ja sisdkattoverhoukset julkisissa ra-
kennuksissa, kerrostalohuoneistoissa ja poistumisteissd. Kiinnostusta on kerrosta-
lojen julkisivuja kohtaan, mutta kasittelyn palosuojauksen pitkdaikaiskestdvyyden
pysyvyydessi ja sen osoittamisessa on vield puutteita. (Birgit Ostman - Ruotsi).

Palosuojatun puun kéytto korkeiden kerrostalojen (7-krs) julkisivuissa seké pois-
tumisteiden sisdverhouksissa. (Martin Teibinger - Itdvalta).
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4.1.2 Referoinnit vastauksista — kysymys 2

Mitka ovat kasitellyn puun vaikutukset sisdilmaan (emissiot ja muut kemikaalit)?
Onko kisitelty materiaali kierratettavaa? Mitka ovat reunaehdot materiaalin tyos-
tettdvyyteen? Miten jatehuolto hoidetaan? Mikad on kisitellyn materiaalin pitkdai-
kaiskestavyys? Vaikuttaako kisittely muihin puun ominaisuuksiin kuten lujuuteen,
jaykkyyteen, lammonjohtavuuteen ja vesihoyrynlépéisevyyteen? Mitka ovat viri-
vaihtoehdot? Onko palosuojatun puun kaytto tarpeellista, silld useat ongelmat voi-
daan kuitenkin ratkaista parhaiten rakenteellisesti. Jokainen kasittelykerta on ym-
péristokuormitus tulevaisuutta ajatellen. (Stefan Winter).

Tarvitaan suunnitteluohjeita palosuojattujen puutuotteiden kéytolle, jotta voitai-
siin selkedsti ymmartaa tuotteen mahdollisuudet ja rajoitukset. (Julie Bregulla)

Palokdsittelyn pitkaaikaiskestdvyyden osoittaminen erityisesti ulkorakenteissa on
tarpeellista. Suurin osa Ruotsissa tutkituista kisittelyistd on osoittautunut kestavin
vain muutaman vuoden ulko-olosuhteissa. Kuinka kasitelty materiaali saavuttaisi
savuntuottoluokan s1? Useat palosuojakasitellyt puutuotteet saavuttavat vain luo-
kan s2. Késitellyn materiaalin ympéristoystéavallisyys tulisi osoittaa eri ndkokoh-
dista. (Birgit Ostman - Ruotsi).

Palosuojauksen pitkédaikaiskestavyys tulee todistaa. (Martin Teibinger - Itdvalta)

4.2 Asiantuntijahaastatteluiden tulokset kosteus ja homesuojauksesta
4.2.1 Haastateltavat
Kosteus- ja homesuojauksesta haastateltiin seuraavia asiantuntijoita:

« Pirjo Ahola, tutkimuspaallikkd, Tikkurila Oy

« Petri Lonnblad, osastopdillikko rakentamisen- ja sisdilmastopalvelut,
vanhempi konsultti, rakennusterveysasiantuntija, Insin66ri Studio Oy

o Juhani Yrjonen, rakennusmestari, Laatu-Rakentajat J. Yrjonen Oy
« Hannu Viitanen, erikoistutkija, VT'T

Haastattelukysymykset ovat liitteessé 5.
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4.2.2 Home- ja kosteusongelmat rakennuksissa

Suomen rakennuskantaa piinaavia kosteus- ja homeongelmia esiintyy yleisesti
kaikissa rakennuksissa, niin kouluissa kuin kodeissakin. Kosteus- ja homeongel-
mat huonontavat sisdilman laatua, mika taas johtaa terveydellisiin ongelmiin ja ta-
td kautta vaikuttaa my6s kansantaloudellisiin kustannuksiin. Oireilua voivat olla
mm. silmien ja ihon kutina sekéd hengitysteiden sairaudet. Tutkimusten mukaan
50 %:ssa rakennuksista voidaan havaita merkkejd ylimadriisestd kosteudesta ja 15
- 20 % rakennuksista homehaitat ovat jo uhka terveydelle.

Ongelma on tiedostettu laajasti ja sithen on pédtetty puuttua. Esimerkiksi Valtio-
neuvosto on 18.9.2008 tehnyt periaatepaitoksen ja kdynnistanyt 24.2.2009 Koste-
us- ja hometalkoot -kampanjan, jota ympéristoministerio johtaa. Talkoissa on mu-
kana my®0s yrityksid ja koulutuslaitoksia.

Vesi on kasvulle vilttdmatontd. Mikrobien kasvu on todennékdéistd, jos ilman suh-
teellinen kosteus on yli 70 %, kun taas alle 30 % suhteellisessa kosteudessa mikro-
bit eivdt kasva. Suurin merkitys on kuitenkin materiaalin kosteudella, esimerkik-
si homesienen kasvulle ihanteellisin kosteus on 65 - 85 %. Jos kohde pystyy kui-
vumaan muutamassa vuorokaudessa, eivat mikrobit padse kasvamaan. Eri mikro-
bit kasvavat vaihtelevasti +5 ... +30 celsiusasteen vililld, optimilampétilan olles-
sa +20... +25 celsiusta. Ilmavirtaukset rajoittavat mikrobien kasvua, joten huolel-
lisesti hoidettu tuuletus on tirkeaa.

4.2.3 Yhteenveto haastatteluiden tuloksista

Potentiaalisimmaksi home- ja kosteussuojatun puun kédyttokohteeksi haastatte-
lujen perusteella nousivat ulkoilmaan rajoittuvat rakenteet ja rakennusosat, jotka
joutuvat kovalle sadrasitukselle alttiiksi. Néitd ovat esimerkiksi raystdiden aluslau-
dat ja ryomintétiloihin rajoittuvat rakenteet. Yrjonen, Lonnblad ja Viitanen koros-
tivat, ettd rakenteen on oltava toimiva, jotta se pysyy terveend. Tuuletuksesta on
huolehdittava. Yrjonen totesi myos rakenteiden liitoskohtien olevan mahdollinen
kayttokohde (varmistusratkaisu, silld ndima rakenteet ovat yleensd hankalia toteut-
taa kdytannossd). Viitanen korosti, ettd suojaus ei saa vaikuttaa sisdilman laatuun,
kaytetddn suojausta missd hyvinsa. Ahola suosittelisi suojausta kaikkiin pintoihin,
jotka ovat edes jossakin médrin tekemisissa kosteuden kanssa.

Ahola nékisi homesuojauksen mahdolliseksi ratkaisuksi my®os riskirakenteissa il-
man rakenteellista muutosta. Hinen mielestddn pintahomeen voisi vain pesté pois
ja suojaus-aineilla estdd homeen uudelleen kasvun. Yrjonen, Lonnblad ja Viitanen
muuttaisivat rakennetta toimivammaksi. He eivdt ndhneet suojauskasittelyssa hyo-
tya, jos rakenne kuitenkin joskus homehtuisi uudelleen, viimeistdan suojausaineen
huuhtouduttua pois. Hometta my6s luultavasti kasvaisi muualle rakenteen ympa-
ristoon, vaikka puiset rakenteet olisikin suojattu.
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Hyvina kosteus- ja homesuojausaineiden kéyttokohteena pidettiin homekasvus-
ton tappamista ja sen levidmisen estamisena jo todetuissa kosteusvauriokohteissa.
Vaurioituneet rakenteet tulisi avata ja poistaa kelvoton materiaali, jonka jilkeen
jaljelle jatettavat rakenteet olisi hyva kasitelld suojausaineella, jotta mikrobit kuo-
levat. Kuivauksen jédlkeen rakenteet suljetaan uudestaan.

Viitanen toi esille myds mahdollisen kéyton kohteissa, joissa kosteusrasitus saattaa
nousta korkeammaksi, vanhan rakenteen toimivuuden takia, esimerkiksi vanhois-
sa ryomintatiloissa. Yrjosen ajatus ns. varmistuksesta huonosti ja hitaasti kuivuvis-
sa kohteissa, kuten vinot lampimit yldpohjat, on hieman samansuuntainen.

Lonnblad ei usko suojausaineiden olevan turvallisia. Hin pohti, mitd aineet aihe-
uttavat ihmiselle solutasolla, jos ne pystyvit tappamaan pienelioitd. Hinen mieles-
tadn etenkin olosuhdemuutoksia ja yhteisvaikutusasioita tulisi tutkia enemman.
Hén my0s painotti sitd, ettd laboratorio-olosuhteet eivit vastaa todellisia olosuh-
teita. Hdn ei sisdtiloissa kéyttdisi aineita lainkaan.

Ahola ja Viitanen painottivat eri aineiden soveltuvan eri kohteisiin. Kuten aiem-
min jo mainittiin, Viitanen painotti, ettei aineiden kaytolla saisi olla vaikutuksia si-
sdilman laatuun. Kuitenkin hdn muistutti my9s siitd, ettd homeen kasvun estdmi-
selld pidetdan sisdilman laatua ylla seka ettd homeesta koituvat terveyshaitat saat-
tavat olla suurempia kuin suojausaineista johtuvat. Viitanen ja Ahola totesivat mo-
lemmat terveysriskien painottuvan enemménkin puunsuojauksen kisittelyvaihee-
seen kuin valmiista tuotteesta haihtuviin aineisiin.

Home- ja kosteussuojauksen lisdarvoa pidettiin ladhinnd imagokysymyksena.
Lonnblad tahtoisi, ettd harhaanjohtavaan markkinointiin puututtaisiin.

Suomen rakennusmadrayksissd todetaan, ettd rakenteita, jotka aiheuttavat terveys-
haittaa, ei saa rakentaa. Téstéd johtuen rakenteita, joita pitdisi homesuojata kemi-
allisesti, ei saisi tehdé. Niin ollen kayttokohteitakaan ei tulisi olla olemassa. Suo-
messa ollaan ottamassa kdyttoon uusi EU:n biosididirektiivi, joka edellyttda teho-
aineiden huolellista testausta. Tdma tosin hidastaa aineiden kehitystd. Kaikki bio-
sidiset aineet on hyviksytettdva. Tulossa on my®ds lista, jossa olevia aktiiviaineita
saa kayttaa.
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5. Potentiaalisimmat kaupalliset puun palonsuoja-
aineet

Kaupallisesti merkittavid, paloluokan B vaatimukset tayttavid puun palonsuoja-ai-
neita ja -menetelmid on markkinoilla vahan. Sitdkin enemman on aineita ja mene-
telmid, jotka ovat niiden kehittdjien mukaan kaupallistumisen kynnykselld. Naista
ei kuitenkaan olla vield valmiita antamaan tietoja, joiden perusteella niiden poten-
tiaalia voisi luotettavasti arvioida. Lopulta riittdvasti tietoa saatiin kolmesta kau-
pallisesta ratkaisusta, jotka olivat

1. Dr. Wolman Firestop - fosfaattipohjainen palosuoja-aine

2. HR-Prof - rautafosfaattipohjainen palosuoja-aine

3. booripohjaiset palonsuoja-aineet esim. Dricon ja Vital protect.

5.1 Dr. Wolman Firestop - fosfaattipohjainen palosuoja-aine

Dr. Wolman Firestop on fosfaattipohjainen palosuoja-aine. Sitd voidaan kayttaa
nykyisilla “suolakyllastimailld”, eli kdsittelyprosessi on perinteinen Bethell (alku-
tyhjo, paine, lopputyhjo). Aine ei ole korrosoiva, mutta se voi irrottaa ruostetta
mustasta terdksestd valmistetuissa laitteistoissa ja aiheuttaa varivikaa kasiteltyyn
puuhun. Tdmian vuoksi kyllastyslaitteiston olisi hyva olla valmistettu maalatusta
tai pinnoitetusta mustasta teraksestd tai ruostumattomasta terdksesta. Kyllastyk-
sen jdlkeen tuotteet on kuivattava. Valmistaja ei suosittele tuotteen hoyldysti tai
profilointia kasittelyn jélkeen, silld talloin syntyy kutterinlastua ja hiontapoélya, jo-
ka on havitettava.

Suojauksen taso ja pysyvyys

- B-luokan palosuojaustaso mannylld saavutetaan pitoisuudella 200 g/m?, jol-
loin dimensiosta/tuotteesta riippuen ainetta kuluu 15...35 kg/m>.

- Kemikaali on vesiliukoinen, jonka vuoksi ulkokéytt6on tarkoitetut tuot-
teet on pintakdsiteltdva mieluiten puun palamista hidastavilla ja kosteuden
imeytymisté hidastavilla pintakasittelyaineilla.

Kustannukset

- Ainekustannus on 4,5 €/kg ja vaatimus B-luokkaan dimensiosta tai tuottees-
ta riippuen 15...35 kg/m®
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- Kyllastyskustannus 40 €/m?* (kyllastys rimapakettina tai uudelleenrimoitus
ennen kuivausta)

- Kuivauskustannus 20 €/m’ On huomioitava mahdolliset kuivausrejektit,
koska tuotteet on kasiteltdva profiloituna. Rejektien mairad voidaan vihen-
tad tekemalld pontit yms. normaalia viljemmiksi.

- Ulkokéyttoon tarkoitetut tuotteet on pintakasiteltava.

B-luokkaan kasitellyn tuotteen valmistuskustannukset ovat noin 200 €/m?, jon-
ka paille on lisattava pintakasittelyn kustannukset, koska sisidkaytossikin puuosat
yleensa pintakasitelladan.

Referensseiksi valmistaja ilmoitti Tanskan Ry:ssi sijaitsevan Pressalit plant & of-
fices julkisivun, jonka puulaji on Western Red Cedar. Julkisivu on painekylldstet-
ty luokkaan EN 13501-1, Euroclass B, s2, d0 Wolmanit Firestopilla ja pintakasitel-
ty Innoshield DRF:114 (ks. kuva 3). Toisena referenssind on Pariisissa sijaitsevan
amfiteatterin, Pierre et Marie Curien pyokistd valmistetun sisdpaneloinnin. Pane-
lit on painekyllastetty luokkaan EN 13501-1, Euroclass B, s2, d0 Wolmanit Fires-
topilla (ks. kuva 4).

5.2 HR-Prof-rauta (lll)fosfaattipohjainen palosuoja-aine

HR-Prof on rauta (III)fosfaattipohjainen palosuoja-aine. Sitd kdytetddn talld het-
kelld pelkastdan pintakasittelyaineena, joka tehtdva kahteen, jopa kolmeen kertaan
B-luokan suojaustason saavuttamiseksi. Sitd voidaan valmistajan mukaan kayttaa
nykyisilld “suolakyllastamoilld”. Tarkkoja prosessiparametreja valmistaja ei voi kui-
tenkaan vield antaa. Aine ei ole korrosoiva, mutta se voi irrottaa ruostetta mustas-
ta terdksestd valmistetuissa laitteistoissa ja aiheuttaa vérivikaa kasiteltyyn puuhun.
Taman vuoksi kylldstyslaitteiston olisi hyvi olla valmistettu maalatusta tai pinnoi-
tetusta mustasta terdksestd tai ruostumattomasta teraksestd. Kyllastyksen jalkeen
tuotteet on kuivattava. Lisaksi puuosat, joissa vaaditaan erityista mittatarkkuutta,
on viimeisteltdva tai profiloitava vasta kasittelyn jalkeen. Télloin syntyy kutterin-
lastua ja hiontapoélyd, joka on hévitettava.

Suojauksen taso ja pysyvyys

- B-luokan palosuojaustaso méannylld saavutetaan pitoisuudella 300 g/m?, jol-
loin dimensiosta ja tuotteesta riippuen ainetta kuluu 25...45 kg/m’.

- Kemikaali on niukkaliukoinen, joten kyllastetty tuote ei tarvitse véalttamatta
pintakdsittelyd edes ulkokéytossa.

- Pelkistadn pintakdsitellyt tuotteet vaativat kuitenkin uusintakésittelyn tai
maalauksen ulkokéytossd, koska puun pinnan rapautuminen kuluttaa aikaa
myoten suoja-ainekerroksen pinnasta pois.
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Kuva 3. Tanskan Ry:ssé sijaitseva Pressalit plant & offices -julkisivu, jonka puulaji on Western
Red Cedar. Julkisivu on painekyllastetty luokkaan EN 13501-1, Euroclass B, s2, dO Wolmanit
Firestop:lla ja pintakasitelty Innoshield DRF:lla.

Kuva 4. Pariisissa sijaitseva amfiteatteri, Pierre et Marie Curien sisdpanelointi on pyokista.
Panelit on painekylldstetty luokkaan EN 13501-1, Euroclass B, s2, dO Wolmanit Firestopilla.
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Kustannukset

- Ainekustannus on 3 €/kg ja vaatimus B-luokkaan dimensiosta ja tuotteesta
riippuen 25...45 kg/m’.

- Kyllastyskustannus on 40 €/m’ (kylldstys rimapakettina tai uudelleenrimoi-
tus ennen kuivausta).

- Kuivauskustannus on 20 €/m* On huomioitava mahdolliset kuivausrejektit,
koska tuotteet on kasiteltdva profiloituna. Rejektien méaria voidaan vahen-
tad tekemalld pontit yms. normaalia valjemmiksi.

B-luokan kisitellyn tuotteen valmistuskustannukset ovat noin 200 €/m’. Sen paille
on lisdttdva pintakdsittelyn kustannukset, koska puuosat yleensé pintakaisitelladn.

Alla valmistajan ilmoittamia referenssikohteita, joissa HR-Prof-ainetta on kéytet-
ty:

- Tokmanni logistiikkakeskus, Méntsdla

- Jarvenpéddn vammaispalvelukeskus

- Hippos harjoitushalli, Jyvéskyla

- Musiikkitalo, Helsinki.

5.3 Booripohjaiset palonsuoja-aineet esim. Dricon ja Vital protect

Dricon ja Vital Protect ovat booriin perustuvia palosuoja-aineita. Arch Chemi-
calsin Dricon valmisteessa on lisdaineena myos fosfaatteja. Booripohjaisia ainei-
ta voidaan kayttaa nykyisilla “suolakylldastamoilld”, eli kasittelyprosessi on perintei-
nen Bethell (alkutyhjo, paine, lopputyhjo). Boorivalmisteiden tunkeutuvuus puu-
hun on erittdin hyvi jopa pelkalld pintakdsittelylld, joten kylldstyksessd prosessi-
ajat voivat olla 3-4 kertaa lyhyemmat kuin perinteisilld kyllasteilld. Boorihappo
on lievasti korrosoiva. Taman vuoksi kyllastyslaitteiston olisi hyvé olla valmistettu
maalatusta tai pinnoitetusta mustasta teraksesta tai ruostumattomasta teraksesta.
Kyllastyksen jalkeen tuotteet on kuivattava. Huom! Yli 80 °C:n lampétiloja viltet-
tavd, koska silloin voi muodostua erittdin vaarallisia kaasuja. Lisaksi puuosat, jois-
sa vaaditaan erityistd mittatarkkuutta, on viimeisteltdva tai profiloitava vasta kasit-
telyn jilkeen. Téll6in syntyy kutterinlastua ja hiontapélyd, joka on hévitettava.

Suojauksen taso ja pysyvyys

- B-luokan palosuojaustaso mannylld saavutetaan pitoisuudella 300 g/m?, jol-
loin dimensiosta ja tuotteesta riippuen ainetta kuluu 25-45 kg/m’.

- Kemikaali on vesiliukoinen, jonka vuoksi ulkokayttoon tarkoitetut tuotteet
on pintakdsiteltdva mieluiten puun palamista hidastavilla pintakasittelyai-
neilla.
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Kustannukset

- Boorihappo kuiva-aineena maksaa noin 1 €/kg suursakeissd. Tuotteistettu-
na (hyviksynnit, luvat, kiyttdohjeet, valmistus eli kdytinnossa vesiliuotus)
ainekustannus on noin 2 €/kg ja B-luokan vaatimus saavutetaan dimensios-
ta ja tuotteesta riippuen 25-45 kg/m’.

- Kyllastyskustannus on 30 €/m? (kyllastys rimapakettina tai uudelleenrimoi-
tus ennen kuivausta)

- Kuivauskustannus on 20 €/m?* Huomioitava mahdolliset kuivausrejektit,
koska tuotteet on kasiteltdva profiloituna. Rejektien mairad voidaan vihen-
tad tekemalld pontit yms. normaalia viljemmiksi.

B-luokkaan kisitellyn tuotteen valmistuskustannukset ovat noin 150 €/ m?, jon-
ka paille on lisdttava pintakasittelyn kustannukset, koska sisakdytossakin puuosat
yleensa pintakasitelldan.

Kotimaassa Vital Protect ainetta on kéytetty mm. Oulun jadhallissa ja kaupingin-
teatterissa sekd Kierikkikeskuksessa (ks. http://www.vitalfinland.fi). Dricon val-
mistetta on kéytetty UK:ssa mm. St Annes kirkossa ja Hoylaken matkailijakeskuk-
sessa (ks. http://www.archchemicals.com/Fed/WOOD/Products/CaseStudies/de-
fault.htm?selApplication=dricon.htm).

5.4 Yhteenveto puun palonsuoja-aineiden potentiaalista

Kolmesta kaupallisesta palonsuoja-aineesta edullisin ratkaisu puun palonsuoja-
ukseen on booripohjaiset aineet (mm. Dricon ja Vital protect). Boori kuitenkin
huuhtoutuu puusta pois kuivauksessa (kuivausvesien keruu ja uudelleenkiytté on
jarjestettdva) ulkokdytossd ja muodostaa myrkyllisid palokaasuja. Nama tekijat ei-
vt puolla booripohjaisten palonsuoja-aineiden kayttoa.

Molemmat fosfaattipohjaiset valmisteet (Dr. Wolman Firestop ja HR-prof) sovel-
tuvat hyvin puun palonsuojaukseen ja antavat riittavin suojaustason (B-luokka)
puulle. Molemmilla menetelmilld B-luokan vaatimukset tayttivan lopputuotteen
hinta-arvio on noin 500 €/m’ siséverhouspaneelilla ilman pintakasittelya.

HR-Prof -valmiste ei vélttamatta tarvitse pintakasittelyd edes ulkokdytossd. Taman
vuoksi se edullisin vaihtoehto ulkoverhouslaudalle — hinta-arvio on 375 €/ m? il-
man pintakisittelyd. Pintakisiteltyna sekd sisaverhouspaneelin ja ulkoverhouslau-
dan hinnat vaihtelevat 600 - 900 €/m° vililld. Hintaan vaikuttavat raaka-aineen
laatu, palonsuoja-valmiste (Dr. Wolman Firestop ja HR-prof) ja pintakisittely (ks.
kuvat 5 ja 6).

Valmistajilta saatujen tietojen perusteella Dr. Wolman Firestop ja HR-prof-valmis-
teet parantavat oleellisesti yksinomaan puun palonkestivyyttd. Puun muut omi-
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naisuudet, kuten dimensiostabiliteetti, hygroskooppisuus, kovuus, homeen- ja la-
honkesto sdilyvit timénhetkisten tietojen mukaan kutakuinkin ennallaan.

Palosuoja-aineiden valmistajat ovat tehneet virallisia palokokeita (ks. liitteet 5 ja
6), joiden perusteella niiden toimivuus on voitu yleisesti osoittaa. Palosuojattua
puuta valmistavan ja myyvan yrityksen téytyy kuitenkin toteuttaa ainakin seuraa-
vat toimenpiteet, jotta tuote saadaan hyvéksytysti markkinoille:

- CE-merkinndn vaatimat lopputuotteen alkutestaukset ja hyvaksynnat ja
tehdasvalvonta sekd ulkopuolinen laadunvalvonta on toteutettava.

- Kyllastetyn tuotteen kuivaus, pintakdsittely ja paketointi on jdrjestettdva laa-
dukkaammin kuin kestopuutuotteilla.

- Kasittelyn vaikutus puun muihin ominaisuuksiin, kuten esim. dimensiosta-
biliteettiin, kovuuteen, lujuusominaisuuksiin, liimaukseen, tyostettavyyteen,
huoltotarpeeseen, homehtumisalttiuteen, hygroskooppisuuteen on testatta-
va.

- Kierritysjérjestelma eli katkaisuhukkien kierratys tai havitystapa rakennus-
tyomaalla tuotteen kdyttoidn paittyessd on jarjestettava.

- Markkinointi ja suunnittelumateriaalia on tuotettava lupaviranomaisille,
loppuasiakkaille, suunnittelijoille ja rakennusliikkeille.
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Tehdashinta-arvio €/m3 sisdverhouspaneelille 14*95 mm
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Kuva 5. Tehdashinta-arviot (€/m3) B-luokan vaatimukset tayttavalle sisdverhouspaneelille eri
valmisteilla.

Tehdashinta-arvio €/m3 ulkoverhoulaudalle 32*100 mm
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Kuva 6. Tehdashinta-arviot (€/m3) B-luokan vaatimukset tayttavalle ulkoverhouslaudalle eri
valmisteilla.



6. Palosuojattujen puutuotteiden kayton
kannattavuus

Projektin ohjausryhma valitsi kolme esimerkkikohdetta, joissa palosuojattujen
puutuotteiden kiyton kannattavuutta verrataan kilpaileviin ratkaisuihin. Esimerk-
kilaskelmissa huomioidaan rakenteen suunnitteluun ja toteutukseen vaikuttavat
kustannustekijat materiaalikustannusten lisaksi. Esimerkkikohteet olivat

1. puukerrostalojen julkisivut — uudisrakennus- ja korjausrakentamiskohde
2. sisdaverhoukset
3. ndkyviin jaavat kantavat rakenteet.

6.1 Puukerrostalojen julkisivut — uudisrakennus- ja
korjausrakentamiskohde

Vertailuvaihtoehdot julkisivuissa olivat betonikuorielementti, kolmikerrosrap-
paus ja lautaverhous palosuojatusta puusta. Materiaalikustannusten liséksi huomi-
oitiin mm teline- ja nostokulut, suunnittelu ja tyonjohto sekd tyomaatekniset tar-
vikkeet. Betonikuorielementtien materiaalikustannus siséltda saumauksen. Puun
palonsuojauksen kustannuslisiksi arvioitiin 300 €/m* (dimensiolle 28 x 120 mm
hintalisa on 10,71 €/m?). Kustannustietojen lahteend kéytettiin ROK 2010. (10).

Uudisrakennusesimerkki pohjautuu lihteen /10/ mukaiseen kustannuslasken-
taan uudisrakentamiskohteessa. Taulukossa 2 on esitetty materiaalikustannukset
(€/m?) ja uudisrakennuksen tyomenekki (tth/m?). Kasite tyontekijatunti (tth) vas-
taa yhden miehen tekemai tunnin tyota. Jos kahden tyontekijan tyoryhma tyos-
kentelee kolme tuntia, on tydhon kaytetty kuusi tyontekijatuntia. Jos tassé ajassa
on asennettu esim. 12 m* ulkovuorauspaneelia, on tydomenekki ollut 0,5 tth/m? (6
tth/12m?) = 0,5 tth/m?). (10).

Taulukko 2. Materiaalikustannukset (€/m?) ja tydmenekki (tth/m?).

€/m2 tth/m2
Betonikuorielementti (kuorielementti asennettuna ja
saumattuna) 100,17 0,25
Kolmikerrosrappaus 44,63 1,27
Palosuojattu puu 39,85 0,52
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Taulukossa 3 ja kuvassa 7 esitetddn tulokset asuinkerrostalon julkisivuremontin
kustannuksista, jossa julkisivupinta-alaa on n. 1 000 m?. Tyokustannuksena on
kaytetty 50 €/h. Laskelma perustuu taulukossa 2 esitettyihin kustannustietoihin.
Palosuojatun puun esimerkkiin on siséllytettynd kustannukset julkisivun kaksin-
kertaisesta maalaamisesta (ko kustannus on eroteltu nakyviin suluilla merkitty-
na).

Taulukko 3. Julkisivurakenteen kustannuslaskelman esimerkki.

Materiaalikus- Tyokustan- Yht (€)
tannukset (€) nukset (€)

Betonikuorielementti (kuorielementti

asennettuna ja saumattuna) 100170 12500 112670
Kolmikerrosrappaus 44 630 63 500 108 130
Palosuojattu puu (maalauskustannukset) 42 630 41 150 83 780

(2 780) (15 150) (17 930)

120000 €
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40000 €

20000 €

0€

Betonikuorielementti  Kolmikerrosrappaus Palosuojattu puu

Kuva 7. Julkisivurakenteen kustannuksia.
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Korjausrakentamisesimerkissd vanha julkisivu uusitaan. Taulukossa 4 on esitetty
korjaushinnat eri vaihtoehdoille elinkaarikustannukset eri aikajaksoilla.

Taulukko 4. Vertailu rakenteiden elinkaarikustannuksista.

Korja-

Toimenpide ushinta | Jakso | Hinta | Jakso | Hinta | Jakso | Hinta Jakso

Yks | €/yks v €/yks v €/yks v €/yks v
Betoni-
kuorielementti | m? 185 15 15 30 15 30 uusinta 50
Kolmikerros-
rappaus m? 165 15 20 30 60 30 uusinta 50
Palosuojattu
puu m? 140 15 25 30 25 30 uusinta 50

Korjausrakentamiskohteen elinkaarikustannuksia on tehty JUKO-elinkaarilasken-
taohjelmalla. Kdytetyt hinnat perustuvat ohjelman vuodelta 2007 midraytyneeseen
hintatasoon. Laskennassa sovelletaan nykyarvomenetelmad. Laskentakorkona on
kaytetty 6 % ja julkisivun teknisend kdyttoikdna 50 vuotta. Rakenteet on asetettu
laskennallisesti energiakulutuksiltaan samanveroisiksi. Jaidnnosarvoa ei ole huomi-
oitu. Tulokset on esitetty taulukossa 5.

Taulukko 5. Vertailu rakenteiden elinkaari-, investointi- ja kunnossapitokustannuksista.

Elinkaarikust, yht Investointikust. Kunnossapitokust.
€/yks €/yks €/yks
Betonikuorielementti 238,46 227,55 10,91
Kolmikerrosrappaus 226,06 202,95 23,11
Palosuojattu puu 190,38 172,20 18,18

Betonikuorielementtien kunnossapitokustannukset koostuvat saumauksen uu-
simisesta sekd julkisivun pesusta. Kolmikerrosrappauksen kunnossapitokustan-
nuksiin on huomioitu 30 vuoden kunnossapitojakson aikana osittainen julkisivun
korjaustarve (vaurioaste 10 %). Puujulkisivun kunnossapitotoimenpiteet koostu-
vat pesusta ja kahteen kertaan maalauksesta. Yhteenveto tuloksista on esitetty ku-
vassa 8.
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Kuva 8. Elinkaarikustannusten vertailu.

6.2 Sisaverhoukset

Sisaverhouksia vertailtaessa tarkasteltiin asennustavoiltaan samankaltaisia sisus-
tuslevyratkaisuja. Vertailussa oletettiin, ettd sisiverhouksen kiinnitysalusta on kai-
kissa ratkaisuissa samankaltainen eikd kiinnitettavaan alustaan tarvitse asentaa
erikseen esim. erillisid kiinnitysjédrjestelmid tms. Vertailtavat vaihtoehdot ja nii-
den kustannukset olivat:

1. paloluokiteltu kuitukipsilevy, jossa puuviilu pinnassa (B-s1,d0)
2. paneeliseind palosuojatusta puusta
3. EK-kipsilevy 13 mm, 2-kertainen levytys.

1. Paloluokiteltu kuitukipsilevy, jossa puuviilu pinnassa (B-s1,d0)

Puuviilun hintatieto saatu valmistajalta (Oy Puu-Component Ab).

levyn hinta 60 €/m?
tyokustannus 5,22 €/m?
yhteensi 65,22 €/m*
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2. Paneeliseind palosuojatusta puusta

sisiverhouslauta 14x95 12,32 €/m?
palonsuojakisittely (300 €/m?*) 4,20 €/m*
tyokustannus 15,17 €/m*
maalaus 2 kertaa (puunsuoja) 6,08 €/m*
yhteensi 37,77 €/m?

3. Kipsilevy 13 mm, 2-kertainen levytys

kipsikartonkilevy x2 7,26 €/m>
tyokustannus 9,47 €/ m?
maalaus 2 kertaa, levypinta 4,62 €/m>
yhteensi 21,35 €/m?

Tulosten perusteella taloudellisesti kannattavin vaihtoehto palonkestavaén sisaver-
houkseen on kahteen kertaan levytetty 13 mm:n kipsilevy. Paneeliseind palosuoja-
tusta puusta on noin puolitoista kertaa kalliimpi vaihtoehto ks. kuva 9.

70 e/m2
60 -
50
40
30
20 +

10

Paloluokiteltu Paneeliseind 2.krt kipsilevy
kuitukipsilevy

Kuva 9. Sisaverhouslevyjen kustannusvertailu.
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6.3 Nakyviin jaavat kantavat rakenteet

Nikyviin jadvat kantavat rakenteet mitoitetaan rakenteellisesti Eurokoodi 5 /3/ tai
Suomen rakentamismadrayskokoelman osan B10 mukaan. Rakenteellinen mitoi-
tus toteutetaan murtorajatilamitoituksena, jossa palotilanne kisitelldédn onnetto-
muuskuormayhdistelmanad. Tulipalo kasitelldan onnettomuustilanteena kiyttiden
palon aikaisille kuormille tarkoitettuja kuormitusyhdistelyjd. Rakenteen lasken-
nallinen tarkastelu perustuu standarditulipaloon ja hiiltymésyvyyden laskennal-
lisiin laht6arvoihin. Rakenne mitoitetaan hiiltymisnopeuden perusteella toimin-
nallisen poikkileikkauksen periaatteella. Suojaamattomat liitokset pudottavat ra-
kenteen palonkestoaikaa. Suojaamattoman liitoksen palonkesto on 15 min. Kai-
kissa muissa tapauksissa liitosten kestdvyys taytyy todistaa laskennallisesti. Palo-
suojatun puun kéayttod ei voida huomioida rakenteen mitoittamisessa, silld raken-
teiden mitoittamistavat eivit huomioi palosuojausta. Puurakenne voidaan suoja-
ta verhoilemalla puulla tai muulla materiaalilla (vrt. terasrakenteiden palosuoja-
maalit, joilla voidaan saavuttaa suojausaikoina 30 - 60 min). (5).

Léahteen (5) mukaan puuta voi kdyttaa kantavissa rakenteissa seuraavasti:
- 1 -2 kerroksisissa rakennuksissa yleensa P1-luokan rakennuksissa eristei-
den tulee olla luokkaa A2.
- P2 -luokan 3 - 4 kerroksisissa asuin ja tyopaikkarakennuksissa eristeiden
tulee olla luokkaa A2.
- Puuta voi kéyttad ullakon ontelon vesikattorakenteissa, jotka eivit ole ra-
kennuksen rungon olennaisia kantavia tai runkoa jéykistavia osia.
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7. Johtopaatokset palo, home- ja kosteussuojattujen
puutuotteiden kayton kannattavuudesta ja
vertailu aikaisempiin tutkimuksiin

Tutkimuksen perusteella pelkkd puun kosteus- ja mahdollinen homesuojaus ei an-
na yleensi rakentamisessa merkittdvdd etua, koska rakenteet on tehtéva sellaisiksi,
etteivdt ne kostu ja homehdu. Poikkeuksena ovat kylmat varastot tms, rakennuk-
set tai rakennusosat, joissa satunnainen kosteus aiheuttaa homehaittoja sielld tyos-
kenteleville ihmisille, sdilytettaville tavaroille tai itse puutuotteiden ulkonéélle se-
ka toimivuudelle.

Tutkimuksen mukaan palosuojattu puu on kokonaiskustannuksiltaan kilpailuky-
kyinen vaihtoehto ulkoverhousmateriaaliksi rakennuksissa, joissa vaaditaan ulko-
verhoukselta vahintadn B-luokan palonkestoa. Tdmé koskee seké uudis- etté kor-
jausrakentamiskohteita. Suomessa pddosa julkisivukorjausta vaativista asuinker-
rostaloista kuuluu paloluokkaan P1, jossa vaaditaan julkisivumateriaalin palomi-
toituksessa luokkia ja lukuarvoja kdyttden B-s1,d0-luokiteltua materiaalia. Palo-
suojatulla puulla voidaan saavuttaa em. luokka. Puujulkisivussa kéytettdvin pa-
losuojauksen pitkédaikaiskestavyys ulkokaytdssd on kuitenkin parannuttava ja tut-
kimuksin osoitettava. (5). Markkinapotentiaalia kuitenkin on, silld palosuojatun
puun kdyttdminen julkisivumateriaalina puurunkoisen 3 - 5 kerroksisissa raken-
nuksissa on mahdollista useimmissa Euroopan maissa toiminnallisen palomitoi-
tuksen kdyttdmisen ansiosta. (7).

Rakennuksen sisétilojen pintamateriaalien kayttod ohjataan paloluokituksin esi-
merkiksi rakentamismaérdyksin. Tiukimmat vaatimukset on yleensd asetettu pois-
tumisteille ja kdytaville. Tutkimuksen mukaan sisaverhouksissa EK-kipsilevy on
kuitenkin selvdsti edullisempi vaihtoehto kuin palosuojattu sisiverhouspaneeli.
Puu on toisaalta ulkonééltdan esteettinen materiaali, jota halutaan kayttaa sisus-
tamisessa. Mikali puuta halutaan kédyttda pintamateriaalina, hinta on harvoin este
esimerkiksi julkisissa tiloissa, toimistorakennuksissa ja isoissa yrityksissa. (7).

Tarpeet parantaa paloturvallisuutta ja vihentdd palokuolemia luovat markkinoin-
timahdollisuuden palosuojatun puun kayttamiselle. Puun palosuojaaminen va-
hentda tulipalon syttymismahdollisuuksia, mika parantaa paloturvallisuutta esi-
merkiksi vanhus- ja vammaishuollon rakennuksissa. Toisaalta halu parantaa palo-
turvallisuutta ei synny pelkistddan normiohjauksen vaikutuksesta, vaan se perus-
tuu muihin tekijéihin, kuten imagosyyt tai vakuutusmaksujen aleneminen palo-
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suojattuja tuotteita kdyttdmalla. (7). Taman vuoksi palosuojatulla puulla on mark-
kinapotentiaalia kaikkien rakennusten sisdverhousmateriaalina ja kalustemateri-
aalina. Taman markkinapotentiaalin hyddyntdminen vaatisi kuitenkin vastaavan
tunnettavuuden tai tuotemerkin palosuojatuille puutuotteille kuin kestopuutuot-
teilla on lahonsuojauksessa.

Tutkimuksen mukaan kantavissa rakenteissa palosuojatun puun kaytt6a ei voida
huomioida kantavan rakenteen mitoittamisessa, silla rakenteiden mitoittamistavat
eivat nykyisin huomioi palosuojausta. Rakenne mitoitetaan hiiltymisnopeuden
perusteella toiminnallisen poikkileikkauksen periaatteella. Suojaamattomat liitok-
set pudottavat rakenteen palonkestoaikaa. Suojaamattoman liitoksen palonkesto
on 15 min. Toiminnallisen palomitoituksen kédyttdminen rakennuksen palosuoja-
uksen mallintamismenetelmédnd mahdollistaa ja edellyttad palosuojausten kaytta-
mistd. Tamé mahdollistaa korkealuokkaisen palosuojatun puumateriaalin kaytta-
misen rakennusmateriaalina muiden rakennusmateriaalien rinnalla. (5;7).

Palosuojatun puun kiyton laajentaminen edellyttdd jatkuvaa tuotekehitystd pa-
losuoja-aineiden sekd palosuojattujen puurakennusosien osalta. Esimerkiksi yh-
distetty home- ja kosteussuojaus sekéd parantunut palonkesto olisivat suuri imago
voitto puulle, jolla olisi todennakaisesti myds suuri kaupallinen arvo. Uusien puun
modifiointimenetelmien tulisi siis palonkeston liséksi parantaa my6s puun mui-
ta heikkoja ominaisuuksia, kuten dimensiostabiliteettia, kovuutta, lujuusominai-
suuksia tai pienentdd huoltotarvetta, homehtumisalttiutta ja hygroskooppisuutta.
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8. Jatkotutkimustarpeet ja -toimenpiteet

Tutkimuksen perusteella sisd- ja ulkoverhoustuotteet voidaan kasitelld luokkaan B
markkinoilla olevilla kyllasteilld, jolloin ne ovat kilpailukykyinen vaihtoehto useis-
sa eri rakennuskohteissa. Tarkeimpéna jatkotoimenpiteend on tehdé palosuojatus-
ta puusta yhta tunnettu tuotemerkki kuin kestopuu on lahosuojattujen puutuottei-
den puolella niin alan ammattilaisten (suunnittelijat, rakennusliikkeet, lupaviran-
omaiset jne) kuin kuluttajienkin piirissa.

Palosuojatun puun kayttoon rakentamisessa liittyy kuitenkin loppukayttdjan kan-
nalta vield paljon kriittisid tekijoitd ja tutkittavaa:

- Palosuojakésittelyn pitkdaikaispysyvyyteen (yli kymmenen vuotta) ulko-
kaytossa liittyy kaikilla aineilla vield epavarmuustekijoitd. Riittadko uusin-
takasittelyksi pelkka pintakasittely palosuojamaalilla?

- Palosuojakasittelyiden vaikutukset puumateriaalin mekaanisiin ominai-
suuksiin, dimensiostabiliteettiin, hygroskooppisuuteen, homehtumisalttiu-
teen, sisdilman laatuun tulee testata ja tutkia.

- Tarvitaan paljon suunnittelumateriaalia, referenssikohteita ja tutkimuksia,
jotta voidaan antaa koulutusta ja opastusta suunnittelijoille, rakentajille, lu-
paviranomaisille ja loppuasiakkaille palosuojatun puun oikeista ja kannat-
tavista kdyttotavoista

- Tuotteiden kierratysjarjestelman ja hévittimisen taytyy olla jarjestetty

- Palosuojatun puun kédyton kannattavuus vrt. muut ratkaisut huomioiden
uudet, voimaantulevat rakennusmaérdykset taytyy tutkia.

Palosuojatun puun valmistajan kannalta kriittisi tekijoitd ja toimenpiteitd ovat

- Miten kylldstetyn tuotteen kuivaus, pinta-kasittely ja paketointi jarjestetdan
nykyisilld kyllastamoilla?

- CE-merkinnédn vaatimat lopputuotteen alkutestaukset ja hyviksynnit ja
tehdasvalvonta sekd ulkopuolinen laadunvalvonta on jérjestettava.

- Markkinavolyymin riittévyys, jos kylldstys parantaa vain palonkestavyytta.

- Miten markkina muuttuu, jos kisittely parantaa palonkeston lisdksi puun
muita heikkoja ominaisuuksia, kuten dimensiostabiliteettia, kovuutta, lu-
juusominaisuuksia tai pienentdd huoltotarvetta, homehtumisalttiutta, hyg-
roskooppisuutta?

- Kierratettavyys eli katkaisuhukkien kierratys tai havitystapa rakennustyo-
maalla ja tuotteen kayttoidn paattyessa.
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- Palosuojatun puun julkisuuskuva ja maine lupaviranomaisten, loppuasiak-
kaiden, suunnittelijoiden ja rakennusliikkeitten tyoskentelevien parissa vai-
kuttaa markkinointitarpeeseen ja sen sisaltoon.

- Palosuojatun puun tuottajien yhteisen etujdrjestdn ja tuotemarkkinoinnin
luominen Kestopuun tapaan.
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Liite 1. Puu ja palomaaraykset — kantavat rakenteet.
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Liite 2. Puu ja paloméaaraykset - osastoivat rakennusosat.
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Liite 3. Puu ja palomaaraykset - sisapuoliset pinnat.
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Liite 4. Puu ja palomaaraykset - ulkopinnat, ullakot ja palomuuri.
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Liite 5. Home- ja kosteussuojausesta esitetyt kysymykset asiantuntijoille.

Minkalaisissa kohteissa homesuojausta olisi syytd kéyttaa?

Mika olisi teiddn mielestéd potentiaalisin kayttokohde?

Mitd mahdollisuuksia homesuojatun puun kaytosta olisi uudisrakentamisessa
(lampimit rakennukset)?

Entdpa ulkokdytossd (Viherhuoneet, vajat yms.)?

Olisiko homesuojatulla puulla kaytt6ad korjausrakentamisessa?

Olisiko homesuojatun puun kéytto taloudellisesti jarkevaa mahdollisissa riskira-
kenteissa vai onko kannattavampaa koko rakenteen uudelleen suunnittelu ja to-
teutus?

Poistaako homesuojatun puun kaytto riskirakenteen ongelman vai vain siirtda si-
td muutamalla vuodella?

Voiko homesuojatun puun avulla saada lisdarvoa rakennukselle asiakkaan nako-
kulmasta?

Onko homesuojatun puun kdytdssd otettava huomioon terveyteen vaikuttavia
seikkoja?

Siséltavitko homesuoja-aineet haihtuvia yhdisteitd?

Jos siséltavit, ovatko ne terveydelle haitallisia?

Vaikuttaako homesuojatun puun kayttoon rakenteen sijoitus joko sisé- tai ulko-
Kiyttoon?

Onko rakennuksen sijainnilla merkitystd homesuojattua puuta kaytettdessa (il-
mastovyohykkeet, rannikot yms.)?

Kaytetadnko muualla maailmassa homesuojattua puuta ja jos kdytetadn niin min-
kalaisiin kohteisiin?

Kuuluuko homesuojaus joissain maissa lainsaddantoon?

Minkilaisen testausprosessin uuden aineen hyviksynta edellyttaa?

Ovatko Suomessa olevat sdéannét, méadrdykset tai ohjeet homesuojatun puun kay-
tosta muuttumassa?

Jos ovat, miten?

Pitéisiko niitd muuttaa?
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Liite 6. Dr. Wolman Firestop sertifikaatti B-luokasta.

@ efectis

nederland
The European experts in fire safaty

CLASSIFICATION OF REACTION TO FIRE PERFORMANCE IN
ACCORDANCE WITH EN 13501-1:2007

Sponsor Magma Industries B.V.
Wagenmakerstraat 15
NL-2984 BD RIDDERKERK
The Netherlands

Prepared by Efectis Nederland BV
Lange Kleiweg 5
P.O. Box 1090
NL-2280 CB RIJSWIJK
The Netherlands

Notified Body no. 1234

Product name European Redwood (Pinus sylvestris)
treated with Wolmanit Firestop

Classification report no 2009-Efectis-R1082

Issue number 1
Date of issue December 2009
Project number 2008898

This classification report consists of five pages and may only be used in its entirety.

This report is issued by Efectis Nederland BY (previously TNO Cenlre for Fire Research). Ffectis Nederland BV and her
sister company Efectis France are full subsidiaries of Efectis Holding SAS since 1% January 2008, in which the Dulch TNO
and the French CTICM participate. The activities of the TNO Centre for Fire Research were privalised in Efectis Nederland
BV since 1" July 2006. This is in response to international developments and requests by customers. In order to be able to
give a better answer to the customer's request and offer a more comprehensive service of high quality and a wider range of
facllities, the international collaboration has been further expanded. This is done with highly experienced partners in fire
safety in Norway (Sintef-NBL), Spain (Afiti-Licof), Germany (IFT), USA (South West Research Institute) and China (TFRI).
Further information can be found at our website.
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1. Introduction

This classification report defines the classification assigned to European Redwood (Pinus
sylvestris) treated with Wolmanit Firestop in accordance with the procedures given in EN
13501-1:2007.

2. Details of classified product

21 General

The product, European Redwood (Pinus sylvestris) treated with Wolmanit Firestop, is
defined as a wall and ceiling panel.

22 Product description

The product is composed as follows:

Vacuum pressure treated wood; 15 mm thick plank
The impregnation cycle consisted of

- 15 minutes initial vacuum at 0.7 bar

- 120 minutes pressure impregnation at 9 bar

- 15 minutes final vacuum at 0.7 bar

Moisture content was approximately 12% at time of testing;
Retention of the product is 0.20 kg/m?

Further details can be found in the table below;

Density, Moisture Content I'I'hicknessl Treatment | Vacuum-Pressure Impregnation
Normal, 12%|Dry weight, 0% 12% | 12% |Pre vacuum|Pressure| Final vacuum|
[kg/m?] [kg/m?] [mm] _[[kg/m®][kg/m?]| [bar/min] |[barimin]| [bar/min]
520 | 458 15 31 |020) 07/15 |9/120 0.7/15

2.3 Manufacturer/importer

Magma Industries B.V.
Wagenmakerstraat 15
NL-2984 BD RIDDERKERK
The Netherlands
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3. Test reports & test results in support of classification
3.1 Test reports
Name of
Laboratories Name of sponsor Test reports Test method
Efectis

Nederland BV

Magma Industries B.V.

2009-Efectis-R1079

EN ISO 11925-2:2002

Tha Nathidtlaids The Netherlands 2009-Efectis-R1080 EN 13823:2002
3.2 Testresults
Results
Test method & Continuous Compliance
test number AT Wt parameter - paralr:wters
mean (m)
FIGRA) 21 [Wis] 26 =
FIGRAG am. [Wis] 23 -
THRgq0s [MJ] 1.9 -
LFS < edge - Compliant
EN 13823 SMOGRA [m?s?] 3 15.4 .
TSPéoos [m?] 95 -
Flaming debris
-flaming= 10 s - Compliant
- flaming> 10 s Compliant
EN-ISO 11925-2
surface flame Fs =150 mm 33 L
impingement Ignition of filter paper - - Compliant
edge flame Fs <150 mm 33 -
impingement Ignition of filter paper g g Compliant
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4. Classification and field of application

4.1 Reference of classification

This classification has been carried out in accordance with clause 11 of EN 13501-1:2007
4.2 Classification

The product, European Redwood (Pinus sylvestris) treated with Wolmanit Firestop, in
relation to its reaction to fire behaviour is classified:

B

The additional classification in relation to smoke production is:
s2

The additional classification in relation to flaming droplets / particles is:
do

Reaction to fire classification: B -s2, d0

4.3 Field of application

This classification is valid for the following product parameters:

- Thickness approx. 15 mm and more
- Density approx. 520 kg/m?® (dry weight, before treatment)
- Threatment vacuum impregnation, as described, to approx. 0.20 kg/m?

This classification is valid for the following end use applications:

- Substrate non-combustible (class A1/A2 according to EN 13501-1)
- Airgap with an air gap of 40 mm
- Joints open joints between the planks

- Other aspects of
end use conditions wall or ceiling cladding product

4.4  Duration of the validity of this classification report

There are no limitations in time on the validity of this report.
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5. Limitations

This classification document does not represent type approval or certification of the product.

Car ;;QJ,)

MSc. J.F. Ostenfeldt

This report is issued by Efectis Nederland BV (previously TNO Centre for Fire Research). Efectis Nederland BV and her
sister company Efectis France are full subsidiaries of Efectis Holding SAS since 1* January 2008, in which the Dutch TNO
and the French CTICM participate. The activities of the TNO Centre for Fire Research were privatised in Efectis Nederland
BV since 1" July 2006, This is in response to international developments and requests by customers, In order to be able to
give a better answer lo the customer's requesl and offer a more comprehensive service of high quality and a wider range of
facilities, the internaltional collaboration has been further expanded. This is done with highly experienced partners in fire
safety in Norway (Sintef-NBL), Spain (Afiti-Licof), Germany (IFT), USA (South West Research Institute) and China (TFRI).
Further information can be found at our website.
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Liite 7. HR-Prof sertifikaatti B-luokasta.

’b’ Certificate of conformity

No 379-072/10

Product

Fire retardant HOLZ PROF ( HR Prof).
Manufacturer

HOLZ PROF OU (Reg code 11053593)
Address: Kraavi 45/2, 11215 Tallinn, ESTONIA.

Product description

The fire retardant HOLZ PROF (HR Prof) is designated for fire protecting of timber.
Detail description of the product and field of application are presented in product technical specification.

According to test results (EN 13823:2002 and EN ISO 11925-2) the wood panels treated with 300g/m’
fire retardant agent called HOLZ PROF(HR Prof) meet the reaction to fire class B-s1, d0.

Appertaining documents

1.Product technical specification ( 5 pages).

This certificate attests that all provisions concerning the attestation of conformity and the performances
described in technical specification

HolzProf OU ES-1/2010, version],
were applied and that the product fulfils all prescribed requirements.

This certificate is issued on 28.01.2010 and remains valid until 27.01.2015 as long as the conditions laid
down in the technical specification in reference or the factory production control is not modified
significantly, and the regular inspection of factory production control is performed in time.

Tallinn, 28.01.2010 \
A \
(’\ N |
+ +
< Olavi Uits

Akrediteeritud Responsible person

PCOIS

INSPECTA ESTONIA OU) o inspecta

BETOONI 15/ PANEELI 5, 11415 TALLINN, EESTI, TEL (+372) 680 7748, FAKS (+372) 680 7746, www.inspecta.ee
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