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Tiivistelma

TTY:ssa aloitettiin syksylld 2003 EPS-eristettyjen rakenteiden paloturvallisuutta késitteleva
tutkimushanke. Tutkimusta on péaitetty jatkaa vuoden 2005 loppuun saakka ja tutkimuksen
aikana tehdddn yhteisty6td muun muassa VTT Rakennus- ja yhdyskuntatekniikan kanssa.
Pédasiallisena  tutkimuskohteena on kolme rakennetta: EPS-ohutrappausrakenteet
ulkoseinissd, EPS-sandwich-elementit sekd EPS bitumikatteiden alustana loivissa
yldpohjarakenteissa. Tietoa rakenteiden palokdyttdytymisestd kootaan muun muassa aiemmin
tehtyjen polttokokeiden raporteista, kirjallisuudesta ja tutkimuksen aikana tehdyistd
polttokokeista. EPS-eristettyjen rakenteiden paloturvallisuutta arvioidaan wusein vain
eristemateriaalin ominaisuuksien perusteella eikd tarkastella rakenteita kokonaisuuksina.
Téssd artikkelissa esitellddn sekd tutkimuksessa tdhdn mennessd saavutettuja tuloksia ettd
kysymyksié ja ongelmakohtia, joihin vield etsitddn vastauksia.

TUTKIMUKSEN TAUSTA JA TAVOITTEET

Paisutettua polystyreenid (EPS, expanded polystyrene) kdytetddn muun muassa rakennusten
lammoneristeend. Suomessa EPS-eristelevyjen kdytto on yleistd routaeristeend ja rakennusten
alapohjissa. Seind- ja kattorakenteissa EPS:d kdytetddn muualla Euroopassa merkittdvésti
enemmin kuin meilld Suomessa. EPS luokitellaan palavaksi materiaaliksi, jonka kayttoad
palomédridykset (Suomen rakentamisméérdayskokoelman osa E1) rajoittavat P1- ja P2-luokan
rakennuksissa. Suomessa ei ole ollut yhtendistd linjaa EPS-eristettyjen rakenteiden
hyviksyntdin.

Palomairdysten uudistuksen myd6td vuonna 2002 siirryttiin myds Suomessa eurooppalaisten
paloluokitusten kéyttoon. Tuotestandardien mukaan rakennusmateriaalien paloluokitus tulee
tehdd sekd suojaamattomalle materiaalille ettd materiaalille sen loppukéyttoolosuhteissa. EPS-
eristettyjen rakenteiden osalta luokitus loppukéyttoolosuhteissa on yleensd huomattavasti
parempi kuin suojaamattoman eristeen luokitus. Palomdirdyksissd ldmmoneristeiden
kayttomahdollisuudet mééritelldédn kuitenkin vain suojaamattoman eristeen paloluokan
mukaan.

Tutkimushankkeen tavoitteena on koota yhteen luotettavaa tietoa EPS-eristettyjen rakenteiden
kayttdytymisestd tulipaloissa, ideoida toimivia suojaustapoja ja hdlventdd muovieristeiden
kayttoon liittyvid ennakkoluuloja. Tarkimmin késiteltdviksi rakenteiksi wvalittiin EPS-
ohutrappausrakenteet, EPS-sandwich-elementit sekd EPS bitumikatteen alustana loivissa
kattorakenteissa.

EPS-ohutrappausrakennetta kdytetddn pédasiassa kerrostalojen lisdldmmoneristimiseen
korjauskohteissa, mutta se soveltuu my0s uudisrakentamiseen. EPS-eriste on rakenteessa
suojattu verkolla lujitetulla rappauskerroksella. Rakenne kiinnitetddn sekd mekaanisilla
kiinnikkeilld ettd liimaamalla ulkoseindn ulkopintaan. Sandwich-rakenteen muodostavat
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puolestaan kaksi pintakerrosta ja niiden viliin jddvd EPS-ydin. Kerrokset on kiinnitetty
toisiinsa ja ne muodostavat yhtendisen kokonaisuuden. Tutkimuksessa tarkastellaan
terdsohutlevy- ja betonisandwich-elementtejd. Yldpohjissa kantavan rakenteen ja hdyrynsulun
paille tehdyn EPS-eristekerroksen ja bitumikatteen vélissd kéytetdén yleensd ohutta
laakerivillakerrosta. Néin suojataan EPS-eristelevyjd kattamistyon aikaisilta vaurioilta seka
parannetaan katon paloturvallisuutta ja mekaanista toimivuutta.

TOIMENPITEET

Tutkimus aloitettiin kirjallisuustutkimuksella, johon tietoa kerdttiin muun muassa aiemmin
tehtyjen polttokokeiden raporteista, koti- ja ulkomaisesta kirjallisuudesta sekd
eurooppalaisista ohjeista. Tutkimuksen tdman vaiheen Hanna Aho kokosi diplomitydksi EPS-
eristettyjen rakenteiden paloturvallisuus, TTY 2004 [1]. Diplomity0ssé esiteltiin myds uudet
eurooppalaiset paloluokat sekd késiteltyjd rakenteita koskevat palomiiriykset ja rakenteiden
testaamiseen soveltuvia polttokoemenetelmid. Kaikki tutkimuksessa koottu tieto julkaistaan
TTY:n julkaisuna vuoden 2005 lopussa.

Polttokokeita eri rakenteille on tehty tutkimuksen aikana sekd VTT:n palolaboratoriossa etti
TTY:1la. Lisdd polttokokeita on suunniteltu kesdksi 2005. Néiden erikseen suunniteltavien
demonstraatiokokeiden tavoitteena on tarkastella erityisesti eristeen kutistumista ja sulamista
palossa. Kevidilla 2005 tehtiin myds kyselytutkimus rakennusvalvontaviranomaisten,
pelastuslaitosten paillyston ja muiden asiantuntijoiden ndkemyksistd EPS-eristettyjen
rakenteiden paloturvallisuudesta. Kyselylld pyrittiin selvittiméddn rakenteiden kayttoon
kohdistuvia ennakkoluuloja ja asiantuntijoita erityisesti huolestuttavia nikokohtia.
Tutkimushankkeeseen liittyen VTT on lisdksi tehnyt toiminnallisen paloturvallisuus-
tarkastelun koskien EPS-ohutrappausrakenteita P1-luokan kerrostalojen ulkoseinissd. Téssd
tarkastelussa késiteltiin sekd uudis- ettd korjausrakennuskohdetta.

TUTKIMUKSEN TULOKSET
Suojaamattoman eristeen palokayttaytyminen

EPS alkaa pehmentyé, kutistua ja sulaa yli 100 °C:een 1dmpdtilassa. Sulanut materiaali alkaa
korkeammissa ldmpdtiloissa  hajota muodostaen palamiskelpoisia kaasuja, joiden
syttymisherkkyys riippuu ldmpdtilasta, ldmpoaltistuksen kestosta ja hapen saannista.
Suojaamaton tavallinen EPS syttyy suhteellisen pienesté liekistd ja se kuuluukin paloluokkaan
F. Seini- ja kattorakenteissa kaytetyt EPS-levyt ovat Suomessa yleensi syttymistd hidastavilla
lisdaineilla kasiteltyjd eristeitd, jotka merkitddn lisdtunnuksella S. Néiden eristeiden
paloluokka suojaamattomana on E. Lisdaineena kidytetddin HBCD-bromiyhdistettd, joka
jadhdyttaa liekkid ja estdd syttymistd samalla kun S-laadun eriste kutistuu pois liekin tieltd. [2]

Runsas savunmuodostus on ominaista palavalle EPS-eristeelle. Mikéli savua joutuu
rakennuksen sisétiloihin, se voi haitata poistumista ja pelastustditid. Yleensd ulkoseinissd ja
katoilla kdytetyistd EPS-eristeistd syntyvd savu piddsee kuitenkin poistumaan ulkoilmaan.
Rakenteiden suojaukset my0s rajoittavat EPS:n osallistumista paloon, joten eriste kutistuu ja
sulaa suojauksen takana eikd savua synny.



Syntyvan savun haitallisin ainesosa on hiilimonoksidi eli hika. Lisdksi vapautuu styreenii,
joka ldampoétilan noustessa palossa yleensd hajoaa edelleen muodostaen hiilimonoksidia,
hiilidioksidia sekd vettd. Hiilimonoksidin myrkyllisyys suorassa hengitysaltistuksessa on
suurempi kuin styreenin. [2]

EPS:n lampdarvo on 42 MJ/kg. Eristeen alhainen massa kuitenkin rajoittaa palossa
vapautuvaa kokonaisenergiamadrdd. Taulukossa 1 on esitetty tavallisessa yldpohjarakenteessa
esiintyvien rakennusmateriaalien palossa luovuttama energia. Taulukosta ndhd&édn, ettd
palokuorma on kdytdnndssd yhtd suuri 200 mm paksulla EPS-kerroksella ja 21 mm paksulla
lautakerroksella.

Taulukko 1. EPS:n ja muiden rakennusmateriaalien palossa luovuttaman energian likiarvoja.

Materiaali Paksuus Materiaalin | Lampodarvo | Paino Palossa
tiheys luovuttama

energia
EPS 200 mm 20 kg/m’ 42 MJ/kg 4kg/m” | 168 MJ/m’
Mintylauta 21 mm 400 kg/m’ 19MJ/kg | 84kg/m’ | 160 MI/m°
Bitumikermieristys - - 40 MJ/kg 10 kg/m” 400 MJ/m”

My®ds hapensaanti rajoittaa EPS:n palamista. Tadydelliseen palamiseen tarvittava ilmamaéré on
noin 150-kertainen eristeen tilavuuteen ndhden. Yleensd rakenteiden sisdlld ilmansaanti on
rajoitettua, joten paloissa EPS:n sisdltima kokonaislampomaéaéra vapautuu harvoin. [2]

Valmiissa rakenteissa EPS on yleensd hyvin suojattu, mutta tydmaa-aikana, etenkin tulitditd
tehtiessd, suojaamattoman eristeen késittelyssd tulee olla huolellinen. S-laadun seind- ja
kattoeristeet eivit syty helposti, mutta routa- ja alapohjaeristeind kéytettdvissd normaalilaadun
EPS-levyissi ei ole syttymisti hidastavia lisdaineita.

EPS-ohutrappausrakenne palossa

Suomen rakentamisméérdyskokoelman osan E1, Rakennusten paloturvallisuus [3], kohdan
8.3.1 médrdysten mukaan P1-luokan rakennusten ulkoseindssé tulee padosin kiyttad vahintdin
luokan B-s1, dO rakennustarvikkeita. Saman kohdan ohjeissa on lisdksi médritelty, ettd tétd
luokkaa heikompi ldmmoneriste tulee suojata ja sijoittaa niin, ettd palon levidminen siihen,
palo-osastosta toiseen ja rakennuksesta toiseen on estetty. Kuitenkaan ei ole tarkemmin
esitetty, millaisin kokein tai laskelmin riittiva suojaus voidaan osoittaa.

Kaytettdessd EPS-ohutrappausrakennetta Pl-luokan kerrostalojen ulkoseinissd yksittdisen
rakennuksen paloturvallisuus uudisrakentamisessa voidaan tdlld hetkelld médrdysten mukaan
osoittaa toiminnallisen paloturvallisuusarvioinnin avulla. Tdmi menetelmd on kuitenkin
melko raskas suoritettavaksi jokaiseen kohteeseen erikseen. Koko rakenteen paloluokitus
voidaan testata SBI- ja pienen liekin kokeilla. SBI-koetta voidaan pitdd keskisuuren
mittakaavan kokeena. Siind koekappale on kahdesta siivestd (1,0 m x 1,5 mja 0,5 m x 1,5 m)
muodostuva kulma. Korjausrakentamiskohteita varten SPEK on lisdksi laatinut ohjeen suuren
mittakaavan polttokokeesta, jolla rakenteen paloturvallisuus voidaan todeta. Lisdksi eri
puolilla Eurooppaa on kidytossd erilaisia suuren mittakaavan polttokoevaihtoehtoja
ulkoseindrakenteiden paloturvallisuuden testaamiseen. Yhtendisten hyviksyntidohjeiden



puuttuessa rakenteiden paloturvallisuuden arviointi polttokoetulosten perusteella on pitkélti
kiinni paikallisista viranomaisista.

Tutkimushankkeen aikana suoritetuissa standardin SFS-EN 13823 mukaisissa SBI-kokeissa
EPS-ohutrappausrakenne saavutti paloluokan B-sl1, d0 [4]. Tdmid on paras mahdollinen
luokitus rakenteelle, jossa kéytetddn palavia materiaaleja. Kokeet tehtiin VTT:n
palolaboratoriossa ja koekappaleiden jdlkitarkastelussa todettiin, ettd rappaus ja verkko
suojasivat EPS:d tehokkaasti liekiltd. Polttoaika kokeessa on 20 minuuttia ja rakenteen
sisdnurkkaan kohdistetun polttimen teho 30 kW. Eriste kutistui ja suli rappauksen takana,
mutta ei osallistunut palamiseen. Kuvassa 1 on esitetty koekappale kokeen jélkeen.

Kuva 1. EPS-ohutrappausrakenne SBl-kokeen jilkeen. Vasemmalla koekappale edestd:
pintarappaus on irronnut, pohjarappaus on edelleen yhtendinen. Keskelld ja oikealla
koekappale takaa: taustalevy on irrotettu kokeen jdlkeen.

Kyselytutkimuksen vastauksista ilmeni, ettd monet vastaajat ajattelivat palon levidvin joko
rakenteesta irtoavien palavien pisaroiden vélityksella tai piilossa rappauksen taakse syntyvissa
onteloissa. Palavia pisaroita ei SBI-kokeessa kuitenkaan esiintynyt ja ndin rakenteen
luokituksen loppuosaksi madritettiin d0. Aiemmin tehdyissd suuren mittakaavan seiné-
polttokokeissa, joiden tutkimusraportteja kdytettiin diplomityon lahdeaineistona, ei mydskaan
ole esiintynyt palon levidmistd onteloissa. Rappaus on pysynyt verkon avulla paikoillaan ja
EPS on kutistunut ja sulanut rappauksen alta pois. Koska palon levidmistapojen huomattiin
kuitenkin aiheuttavan kysymyksid, pddtettiin tutkimushankkeeseen lisdtd kesdksi 2005
polttokokeita, joilla selvitetdéin erityisesti palavien pisaroiden ja sulavan eristeen sekd
syntyvien onteloiden mahdollisuutta levittdd paloa.

EPS-ohutrappausrakenteeseen suurin mahdollinen kdytdnndssd kohdistuva palorasitus on
lieskahtanut huoneistopalo tai esimerkiksi roskakatoksen palo seinén vieressd. Molemmissa
tapauksissa palokuorma on yleensd niin suuri, ettd palo voi levitd sisdlle yldpuoliseen
asuntoon ikkunan rikkouduttua. VTT:n toiminnallisessa paloturvallisuustarkastelussa
selvitettiin, mikd suhteellinen vaikutus julkisivurakenteella on palon levidmis-
todennédkoisyyteen lieskahtaneen huoneistopalon tapauksessa. EPS-ohutrappausjulkisivun
paloturvallisuustasoa verrattiin  tarkastelussa El:n paloluokkiin ja numeroarvoihin
perustuvaan ratkaisuun. Selvityksessd todettiin, ettd todenndkdisyys palon levidmiselle yhtd
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kerrosta ylempiné olevaan asuntoon ikkunan kautta on riippumaton julkisivun materiaalista.
Tarkasteltaessa levidmistd suoraan kaksi kerrosta ylospdin, suhteellinen todenndkdisyys
kasvoi jonkin verran, mutta absoluuttinen todennikdisyys télle tapaukselle on hyvin pieni.
Tuloksia arvioitaessa tulee ottaa huomioon, ettd laskennassa oletettiin rappaussuojauksen
osittain tai kokonaan pettivédn ja EPS:n osallistuvan paloon. Laskennassa ei my0skdidn otettu
huomioon mahdollisia villakaistasuojauksia ikkuna-aukkojen ymparilld. Rakenteen toimiessa
suunnitellusti ehjd rappauskerros suojaa eristettd, joka ei télloin osallistu paloon.

Uudisrakentamisessa EPS-ohutrappausrakenteen palosuojaus on tavallisesti toteutettu ikkuna-
aukkojen yldpuolelle palamattomasta mineraalivillasta tehdyilld kaistoilla. Tami villakaista
hidastaa ldmpdtilan nousua EPS-eristeesséd. Lisdksi se antaa lisdsuojaa EPS-eristeelle, mikéli
ikkunan yldpuoliseen rappaukseen on kiyton tai palon aikana tullut vaurioita. Kuvassa 2 on
esitetty mahdollinen villakaistasuojaus ikkunan yldpuolella.
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ohutrappaus mukaan
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Kuva 2. EPS-ohutrappausrakenteen mahdollinen palosuojaus ikkuna-aukkojen yldpuolella.

Kyselytutkimuksen vastausten perusteella villakaistasuojausta pidettiin  useimmiten
hyviksyttdvand ratkaisuna, mikili rakenteen toimivuus voidaan osoittaa esimerkiksi
polttokokein. Kuten aiemmin on mainittu, polttokoejérjestelyjd on kuitenkin useita erilaisia,
eikd tilld hetkelld ole selvdd, minkd kokeen tuloksia voidaan pitdd riittivand osoituksena
rakenteen paloturvallisuudesta uudisrakentamisessa.

Sandwich-elementit

Betonisandwich-elementeissd EPS on palolta hyvin suojattuna kahden betonikuoren vilissa.
Ikkunoiden ylépuolelle elementtiin voidaan asentaa kaista palamatonta mineraalivillaa, jolla
varmistetaan ettei mahdollinen lieskahtanut huoneistopalo pdidse levidmidn elementin
eristetilaan. Palosuojauksen yhtendisyysvaatimuksen vuoksi elementtiin ei télldin voida tehda
tuuletusuritusta. TTY:n lausunnon [5] mukaan rakenne on kuitenkin kosteusteknisesti toimiva



ja sen ilmatiiviys on hyvé. Kuvassa 3 on esitetty elementin mahdollinen palosuojaus ikkuna-
aukon yldpuolella.
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Kuva 3. EPS-eristetyn betonisandwich-elementin palosuojaus ikkuna-aukon yldpuolella.

Kevyissd EPS-elementeissd ulko- ja sisdkuori ovat tavallisesti pinnoitettuja terdsohutlevyja.
Niitd elementtejd voidaan kayttdd sekd seind- ettd kattoelementteind ja niiden kdyttokohteita
ovat esimerkiksi pakkasvarastot ja maatalouden tuotantorakennukset. Paloturvallisuuden
parantamiseksi elementtiin voidaan lisédtd kipsilevy suojaverhoukseksi oletetun palon puolelle
terdsohutlevyn ja EPS:n viliin. Suojaverhouksen mééritelmédn mukaisesti kipsilevy suojaa
médrdtyn ajan takana olevaa rakennetta syttymiselti, hiiltymiseltd ja muilta vaurioilta [3].

Elementtien vélisten saumojen tiiviys on paloturvallisuuden kannalta olennaista. Kun saumat
pysyvit palon aikana tiiviind, ei EPS-eriste pédédse osallistumaan paloon, vaan kutistuu
terdsohutlevyjen vilissd. Tutkimuksen aikana testatut elementit, joissa ei ollut kipsilevya
suojaverhouksena, saavuttivat SBI-kokeessa luokitusarvion B-s2, d0 [6]. Kuvassa 4 on
esitetty koekappale kokeen jélkeen.



Kuva 4. Sandwich-elementti SBIl-kokeen jilkeen. Vasemmalla: elementti edestd. Keskelld:
elementti takaa, taustapelti on hieman tummunut. Oikealla: elementti ylhddltd, EPS-eriste on
kutistunut ja sulanut.

Kyselytutkimuksen vastauksissa epdiltiin elementtirakenteiden kantavuutta, kun eristeen
tartunta terdsohutlevyyn kutistumisen mydtd pettdd. Saumarakenteet ja elementtien
kiinnitykset runkoon ovat kuitenkin paljon merkittivimmaissd osassa koko rakenteen
kantavuutta ajatellen. Myos sellaisilla elementeilld, joiden ytimend on mineraalivilla,
liimatartunta terdsohutlevyyn pettdd jo palon alkuvaiheessa. Samoin vastauksissa pelttiin
sulavan eristeen syttyvdn elementin sisdlli tai levittivin paloa syntyvissd onteloissa.
Aiempien polttokokeiden selostuksissa nédin ei ole raportoitu tapahtuneen ja asiaa
tarkastellaan vield ldhemmin kesélld 2005 suoritettavissa polttokokeissa.

EPS-eristettyjen loivien kattorakenteiden paloturvallisuus

Ylapohjarakenteissa EPS-eriste erotetaan yleensd vesikatteesta laakerikerroksella. Suomessa
laakerikerroksena kéytetdéin useimmiten palamatonta mineraalivillaa. Laakerikerros suojaa
EPS-levyjda kattamistyon aikaisilta vaurioilta sekd mahdollistaa katteen vaakasuuntaiset
liikkkeet. Kerroksen paksuus on katealustan tyyppihyvéiksynnin mukaan 30 mm tuulettuvissa
katoissa [7]. EPS-eristeet on hyviksytty tyyppihyvéiksynnédssd K2-luokan katteen alustaksi.
K2-luokkaa vastaa nykyisin luokka Broor. Katealustan tyyppihyvéksyntdé ei ole kuitenkaan
endd jatkettu, koska katteiden osalta ollaan siirtyméssd CE-merkintoihin, joissa katteelle
sopivat alustat jatkossa ilmoitetaan. Kyselytutkimuksen perusteella vastaajat kuitenkin pitivat
aiemmin tyyppihyviksyttyd rakennetta edelleenkin hyviksyttivind. Tdma rakenne on esitetty
kuvassa 5.
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Kuva 5. Vanhan tyyppihyviksyntdipdcdtoksen mukainen EPS-katealusta.
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Ympiristboppaassa 39 [8] on esitetty, etti kattopinnat tulisi jakaa 2400 m?:n osiin pysty- tai
vaakasuorilla palokatkoilla silloin, kun Broop-luokan katteen alusta ei ole vihintddn luokkaa
A2-s1, d0. My®os yldpohjan ontelo katkaistaan. Palokatkot tulee mahdollisuuksien mukaan
sijoittaa osastoivien seinien kohdalle. Kuvan 6 mukaisen vaakasuoran palokatkon toimintaa
on tarkoitus testata vield tutkimusprojektin aikana suuren mittakaavan polttokokeella.
Ympiristooppaassa vaakasuora palokatko on esitetty tehtdvaksi
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Kuva 6. Suurten kattopintojen vaakasuora palokatko.

Kasiteltdessd yldpohjien paloturvallisuutta alapuolisen palon kannalta on kantavan rakenteen
palonkestidvyydelld olennainen merkitys. Yldpohjan eristemateriaalin vaikutus paloriskeihin
on suhteellisen pieni, jos koko rakenne menettdd kantavuutensa palossa.

YHTEENVETO

Tutkimus EPS-eristettyjen rakenteiden paloturvallisuudesta jatkuu vuoden 2005 loppuun ja
tutkimuksen tulokset kokonaisuudessaan julkaistaan TTY:n julkaisuna. Tutkimuksen aikana
on kdynyt ilmi, ettd EPS-eristettyjen rakenteiden hyvéksynnét P1- ja P2-luokan rakennuksiin
ovat pitkdlti riippuvaisia paikallisten viranomaisten ndkemyksistd ja vaihtelevat eri
paikkakunnilla, koska yhtendistd selkedd ohjeistusta ndiden rakenteiden paloturvallisuuden
arviointiin ei ole. Nykyisissd ohjeissa seiné- ja kattorakenteiden paloturvallisuuden arviointi
perustuu pitkélti suojaamattoman ldmmdoneristeen paloluokitukseen.

EPS-ohutrappausrakenteessa ja sandwich-elementeissd sekd yldpohjarakenteissa EPS-eriste
on suojassa rakenteen sisdlld ja sen osallistuminen paloon on rajoitettua. Seind- ja
kattorakenteissa kéytettivd S-laadun eriste on lisdksi syttymistd hidastavilla lisdaineilla
kisiteltyd, joten sen palo-ominaisuudet ovat paremmat kuin normaalilaadun EPS:n. Rakenne-
kokonaisuuksina edelld mainitut seindrakenteet saavuttavat huomattavasti paremman
paloluokan kuin suojaamaton eriste. Yldpohjarakenteissa aiemmin K2-luokan katteelle
hyviksyttyd alustaa voidaan pitdd sopivana myds Broor-luokan katteelle, koska niméa
kateluokitukset vastaavat toisiaan.

Tulipalon jélkeen rakenteita joudutaan aina uusimaan eivdtkd palamattomatkaan rakenteet
selvid tulipaloista vaurioitta tai useinkaan kéyttokelpoisina. Suuressa rakennuspalossa EPS
palaa yhdessd muiden rakennusmateriaalien kanssa ja sen yksittdisend materiaalina
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aitheuttamat riskit ovatkin jossain mairin liioiteltuja. Paloturvallisuutta arvioitaessa tulisi ottaa
huomioon koko rakenteen toiminta suojauksineen ja yleisesti turvallisia rakenteita etsittdessi
tulisi huomioida myds muut kuin tulipaloista aiheutuvat riskit.
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