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Kestava rakenne polyuretaanieristyksella

Jaykkaa polyuretaani (PUR/PIR - PU) eristysta kdytetdan
laajalti kaikenlaisissa sovelluksissa seka asuin- etta jul-
kisissa rakennuksissa. Sen kayttomahdollisuudet ovat
moninaiset, mutta useimmiten sita kdytetaan eriste-
kerroksena eri pintojen valissa. PU:n erityispiirteita
ovat mm. sen monipuolisuus, suuri kestavyys ja ennen
kaikkea erinomainen lammaneristyskyky.

Tarve leikata hiilidioksidipadstoja energiatehok-
kaan rakentamisen avulla on johtanut PU-eristyksen
kasvavaan suosioon, koska sen eristyskyky on erittdin
suuri eika se kuitenkaan ole lilan paksu tai painava ja
vahentaa ndin rakennuksen kokonaisrakenteen kuor-
mitusta. Ympadristokuormituksen ja kustannusten
maarittaminen kaytettaessa PU-eristysta matalaener-
giataloissa on osoittanut, ettei kestdvan kehityksen
materiaalivalintaa voi irrottaa rakentamisen asiayh-
teydesta'.

Eristysainevalintojen tormaysvaikutukset ja niis-
td johtuvat rakenneosien paksuudet saattavat tulla
merkityksellisiksi suhteessa ymparistoa saastaviin ja
kustannustehokkaisiin ratkaisuihin.

Energiatehokkuuden lisdksi on selvasti tarkeda
ymmartad myos muita harkittavia nakokohtia, kuten
esim. paloturvallisuutta, kun suunnitellaan ja maari-
tetddn kestavan kehityksen rakentamista.

Samaan aikaan kun paloturvallisuusmaarayksia
kasitellddn maatasolla, palokoestandardit ja luoki-
tusjdrjestelmdt, joihin maardykset perustuvat, on
yhdenmukaistettu koko EU:n alueella ottamalla
kayttoon rakennustarvikedirektiivi Construction Pro-
ducts Directive (CPD), jonka rakennustarvikemaarays
Construction Products Regulation (CPR) korvaa hei-
nakuussa 2013. CPD koskee “laitosta’, eli rakennusta
tai sen osia, mutta luokitusta voidaan soveltaa myos
rakennustarvikkeisiin, esim. vasteeksi paloluokituk-
seen.

Monipuoliset tulkinnat ovat valttamattomia linkit-
tdmaan yhteen tuotteen suorituskyvyn ja “laitoksen”.
Vaihtoehtoisesti CPD ja maakohtaiset lainsdadannot
sallivat paloturvallisuustekniikan (FSE) periaatteiden
ja jarjestelman soveltamisen tai kadyttokohteeseen
liittyvdn testauksen varmistamaan, ettd pystytdan



Mita PU on?

o PU-eriste tarkoittaa joukkoa PUR- (polyuretaani)

l tai PIR- (polyisosyanuraatti) pohjaisia eristysma-
teriaaleja. Umpinaisen solurakenteensa ja suu-
ren ristiliittymatiheytensa ansiosta niilld on hyva
lampotasapaino, suuri puristusvoima ja erin-
omaiset eristysominaisuudet. PU-eristykselld
on hyvin alhainen lammaonjohtokyky, 0,022 W/
mK:sta lahtien, mika tekee siita yhden markki-
noiden tehokkaimmista eristysaineista monen-
laisiin kdyttokohteisiin.

Koska PU:n péastdtaso on erittdin alhainen, ja
aine on iholle ystavallista, sita kdytetdan paljon
my®&s rakennusteollisuuden ulkopuolella, kuten
ladketieteellisissd laitteissa, vaatteissa, patjoissa,

auton osissa ja jadkaapeissa.

maarittelemaan sopivin eristystarvike parhaan mah-
dollisen kokonaistuloksen saavuttamiseksi.

Yleisesti kdytettyind ja erittdin tehokkaina eristys-
aineina PU-eristystuotteet tayttavat useimmat seka

kansallisten palomaardysten etta vakuutusyhtioi-
den tukemien standardien vaatimukset, ja niilla on
kdytossa todistetusti jaljitettava rekisteri.

'PU Europe tekninen esite nro

15: Life Cycle Environmental and
Economic analysis of Polyurethane
Insulation in Low Energy Buildings,
2010
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Rakennusten paloturvallisuus

Paloturvallisuustavoitteet

Kun tarkastellaan rakennusten paloturvallisuutta, on
saavutettava joukko avaintavoitteita. Ensisijainen ta-
voite on selvastikin estda asukkaitten tai palomiesten
kuolema. Toissijaisia tavoitteita ovat kiinteistévahin-
kojen rajoittaminen? ja ympariston suojeleminen.

Paloturvallisuusarvioinnissa tunnistetaan naiden
tavoitteiden saavuttamiseksi tarvittavat edellytykset
ja katsotaan riskitasapaino. Jotta ndin voidaan tehda,
on kuitenkin valttamatonta ymmartaa ne eri tekijat,
jotka vaikuttavat lopputulokseen tulipalon sattuessa,
esim. pitdisikd tarkastuksessa keskittya materiaalei-
hin, tuotteisiin tai jarjestelmdan vai ndiden yhdistel-
maan.

Koemenetelmat voivat auttaa maarittdmaan tuot-
teen palokadyttaytymistd. Jotta arviointi olisi pateva,
on valttdmatontd, ettd kdytetyt tunnusomaiset pa-
lotestireaktiot antavat pdtevan arvion maariteltyjen
palotilanteiden suhteen.

2Isopan esite: Performance of Polyuret-
hane (PUR) Building Products in Fires

PU Nordic - Paloturvallisuus

Palotilanteet
Tulipalo voi syttya ja levita monin tavoin osatekijoi-
den maarasta riippuen. Naita ovat esimerkiksi:
e Syttymisen tyyppi, intensiteetti ja sijainti
¢ Ensi- ja toissijaiset palokohteet
¢ Palon etenemisreitti
o Palokuorman tiheys
e Rakennuksen / tilan tyyppi ja koko
¢ llmanvaihto
o Passiivisten (osastointi ja luonnollinen ilman-
poisto) ja aktiivisten (savunpoistolaitteet,
sprinklerijarjestelmat, palokunta) suojelutoi-
menpiteiden saatavuus
¢ Osastoitujen tilojen maara

Paloturvallisuusarvioinnissa on tarkedd ymmartaa,
miten tietty rakenne oletettavasti kdyttaytyy palo-
tilanteessa. EU:n esinormatiivisessa, vuonna 1995
paattyneessa tutkimusohjelmassa® on tunnistettu
kahdeksan eri palotilannetta: pieni ja suuri tila, pysty-
ja vaakasuuntainen ontelo, julkisivu, kdytava, portaik-
ko ja katto. Nama kaikki tilanteet edellyttavat suureh-
koa toissijaista palokohdetta.



Huoneennurkkakoe, Room Corner Test EN 14390,
valittiin palotestitilanteeksi simuloimaan tulipaloa
pienessa tilassa. Tatd koetta kdytettiin kehittdmaan
euroluokitusjarjestelmaa rakennustarvikkeiden luo-
kituksen standardisoimiseksi. Huoneennurkkakoe oli
kuitenkin kehitetty sisdverhoustuotteita varten, joilla
on palossa ensisijainen vaikutus. Tama on aiheutta-
nut tiettyd epajohdonmukaisuutta eristysaineitten
suhteen, koska niitd harvoin kadytetdan sisaverhous-
tuotteina, vaan ne asennetaan ldhes aina rakennu-
selementtiin palonkestdvan esteen taakse (katso
kohta: Euroopan palostandardit ja kansallinen lain-
saadanto).

Palotilannekdsitettd kaytetdan laajasti paloturval-
lisuustekniikassa. Oikean palotilanteen valinta on
elintarkeaa paloriskien ja —uhkien oikealle arvioinnil-
le. Tilannetestaus on sovellukseen liittyvaa testausta
ja seuraa palon etenemistd myohaiseen, mahdolli-
sesti levidmisen hallitsemattomaan vaiheeseen asti.
Tiettyyn sovellukseen liittyvien kokeiden kaytto, ISO
9705:n lisdksi, on lisddntymassa EU-maissa, jotta voi-
daan vahvistaa, ettd tuotteen madritelty suoritusky-
ky painottuu sen lopullisen kayttokohteen mukaan.
Esimerkkeind julkisivun tai eristetyn lattaterdskaton
testaus.

Rakennustyyppi Tulipaloja raken- Tulipalon
nustyyppia kohti todennakdisyys
(syttynyt/vuosi)

Vahdinen

Keskisuuri

-- B

Taulukko 1. Palon syttymisen todennakdisyys eri
tiloissa

3A. Pinney: Update on the Europe-
an Construction Harmonisation
Programme, flame Retardants 96,
23-33(1996)

PU Nordic - Paloturvallisuus



Palon leviaminen sisatilassa
Palon levidmisessa rakennuksen sisalla on
nelja avainvaihetta:

e Syttyminen

* Levidminen

e Tayden palon vaihe

¢ Heikkeneminen

Aluksi tarvitaan lammonlahde, polttoainetta ja
happea, jotta syttyminen voi tapahtua. Kun liekit le-
viavat, ja syntyy palokaasuja, huoneen tai osaston
lampéotila nousee. Jos tilassa on riittdvasti happea,
tuli alkaa levitd, ja muut palavat ainekset syttyvat. Pa-
lavan aineksen maaran lisddntyessa vapautuvan kuu-
muuden taso kasvaa, ja katosta alaspain muodostuu
kuuma kaasukerros.

Lattian rajasta 16ytyy viileampi kaasukerros, ja ellei
osasto ole tiivis, taman viileamman kerroksen alhai-
sempi paine padstaa sisdan vaihtoilmaa ulkopuolelta
lisaten tulen leviamiseen tarvittavan hapen maaraa.

Tulipalon kasvuvaiheessa esilla olevien materiaali-
en palotekninen kayttdytyminen on ratkaisevaa maa-
riteltdessa, vaikuttavatko ne palon levidmiseen vai ei,
jolloin sellaiset tekijat kuin syttyvyys, lammon vapau-
tuminen ja lieskahduksen alkaminen astuvat kuvaan.

Siirtyma kasvavasta tulesta tayden palon vaiheeseen
voi olla valtavan nopea palokuormasta riippuen. Kan-
sainvdlinen palokoulutuskeskus, International Fire Trai-
ning Centre, kuvaa tata mekanismia seuraavasti:

“Osastoivassa tulipalossa voi tulla vaihe, missd tuli-
suihkun, kuumien kaasujen ja kuumien osastorajojen
yhteinen Idmpdsdteily aiheuttaa helposti syttyvien
tuotteiden kehittymistd kaikkien osaston sisdlld esilld
olevien palavien pintojen pyrolyysista. Kun tdhdn lisé-
tddn syttymisen ldhde, seurauksena on dkillinen ja py-
syvd siirtymd palon kehittymisestd tdyteen tulipaloon.
Téitd kutsutaan lieskahdukseksi (Flashover).”

On yleisesti tunnettua, etta jos palo paasee lieskah-
dusvaiheeseen, lahiasukkaiden pakomahdollisuus
pienenee merkittavasti, silla yleisin kuolinsyy tulipa-
lossa on joutua savun ja liekkien uhriksi, mita tapah-
tuu huomattavasti enemman lieskahduksen jalkeen.

Kun palo on tdysin syttynyt, tulenkestavyydesta
tulee kaikkein tarkein tekija kanto-, eristys- ja integri-
teettikykyineen. Siita voivat riippua rakennuksen kes-
tavyys ja tulen levidmisen estaminen.

Kokonaan syttynyt palo luovuttaa maksimimaaran
energiaa, mutta sita rajoittaa yleensa saatavilla ole-
van hapen maard, ja mikdli hapen saanti on heikkoa
ja tilan palava materiaali on kaytetty, tuli sammuu va-
hitellen.

“International Fire Training Centre:
Firefighter Initial, Working in Smo-
ke. Issue 1, Jan 2003. http://www.
iftc.org.uk/training/Working_in_
Smoke.pdf
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Taulukko 2. Palon levidminen suljetuissa tiloissa

Puu, ménty

Puu, tammi

PUR

PUR

PF

EPS

Bitumi

r =500 kg/m3

r=700

r=30

r=40

r=35

80 MJ

120

480

Taulukko 3. Eri materiaalien nettolampoarvot
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Ulkopuolisen palon kehittyminen
Palo kehittyy eri tavoin vaaka- ja pystysuuntaisilla ulko-
pinnoilla. Palon nelja vaihetta patevat tassakin, mutta
leviaminen on erilaista, koska siihen vaikuttavat eri
tekijat, kuten esim. tuulen voimakkuus ja suunta, ym-
paristd, toisten rakennusten ldheisyys, seindn tai katon
muoto seka ulkoverhouksen tyyppi ja malli.

Saadokset ottavat huomioon ulkopuoliset paloti-
lanteet, ja niille on olemassa erityisia koestandardeja,
esim. julkisivuille ja katoille. Pysty- ja vaakasuuntaista
tulen leviamista ja padsya rakennuksen sisalle tai toisil-
le tasoille pidetaan tarkeana, kun taas lieskahdus ei ole
olennaista, koska sisdakaton ja katon alle ei voi muodos-
tua kuumaa palokaasukerrosta.

Savu ja sen myrkyllisyys

Savun merkitys

Savu voi olla merkittava uhkatekija. Englannin ja
USA:n tilastot ovat osoittaneet, etta yleisimmat kuo-
linsyyt tulipaloissa ovat juuri savu ja kaasut.

Savu aiheuttaa kaksi suurta uhkatekijaa, nimittain
nakyvyyden katoamisen pakenemisen aikana ja myr-
kytystilan, kun savua on hengitetty tietty maara (palo-
kaasupitoisuus kerrottuna altistumisajalla). Nakyvyy-
den heikentyminen tai katoaminen aiheuttaa paon
viivastymistd, eksymistd ja pitempid altistumisaikoja.
Savun hengittaminen voi aiheuttaa heikotusta ja arsy-
tysta ja johtaa jopa toimintakyvyn lamautumiseen tai
kuolemaan. Savunhallintaa rakennuksissa pidetaankin
sen tahden tarkedna asiana.

Savu ja maaraykset

Palomaardysten (myo6s savu) tarkein tavoite on ihmi-
sen turvallisuus. Rakennussektorilla savun muodos-
tuksen ja asukkaiden altistumisen rajoittaminen saa-
vutetaan estamalld palon syttyminen ja rajoittamalla

palon leviamista seka varmistamalla asukkaille riitta-
vat pakomahdollisuudet sopivan rakennussuunnitte-
lun avulla (esim. poistumistiet).

Joissakin maissa tietynlaisten rakennusten vaati-
muksena voi olla rakennustarvikkeiden tuottaman
nakyvan savun maard, 1ahinna sisatilojen palotilan-
teissa. Ulkopuolisissa palotilanteissa savua ei pideta
hengenvaarallisena uhkana, eika sille yleensa ole lain-
kaan tai on vain vahaisia vaatimuksia.

Savun pimentdva vaikutus on osa paloteknisen
kayttaytymisen standardeja. EU:ssa ei ole savun myr-
kyllisyysstandardeja rakennustarvikkeille. Altistumi-
nen estetddn useimmiten kansallisesti ylla mainituin
menetelmin ja joissain tapauksissa paloturvallisuus-
tekniikan (FSE) kautta.

Jotkut kansalliset maardykset saattavat kuitenkin
sisaltaa tiettyja saantoja, esim. Saksassa poistumis-
teiden palamattomille materiaaleille tai Ranskassa
tulenaralle eristykselle, jota kaytetadn rakennuksen
sisapuolella ilman lammdonestoverhousta.

Hajontamalli | Myrkyllisyys /g/m3

Puu Villa PUR
DIN 53436 25 7 7
Potts-Pott 19 15 1
U-Pitt 106 13
US-sateily 60
GUS-IMO 15 13

Taulukko 4. Myrkyllisyysarvot (LC50) eri
hajoamistyypeille
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Taulukko 5. Polyuretaanin optinen tiheys verrattuna muihin
tuotteisiin kahdessa samanlaisessa mutta eri hajoamismallissa
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Taulukko 6. Jaykdn polyuretaanieristeen myrkkypitoisuus
lampétilasta riippuen
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*Paloriski mddiritellcidin palotapahtu-
man tai palotilanteen todenndkoi-
syyden ja sen seurausten laajuuden
yhdistelmdnd. Palovaara on palosta
johtuvan loukkaantumisen ja/tai
vaurion mahdollisuus. Savuvaara on
savusta johtuvan loukkaantumisen
ja/tai vaurion mahdollisuus. (ref: 1SO
13943:2000 Fire Safety — vocabulary)

°ISOPA Factsheet. “Risk Assessment of
Smoke in Buildings: Fire Safety Engi-
neering and PU Insulation Products.”
January 2008 http://www.isopa.org/
isopa/uploads/Documents/docu-
ments/smoke%20fact%20sheet.pdf

’VTT:n raportti (luottamuksellinen)

Savu ja FSE
Savu aiheutuu palamisesta, ja siksi sen muodostu-

minen riippuu aina palotilanteesta. Savua voi tulla
useasta palokohdasta, ja rakennusten sisatilat ovat
todenndkoisesti merkittdvia savupdastoja edistavia
tekijoita. Rakennuksen vaipan osallisuus, eristys mu-
kaan lukien, savun muodostumiseen vaihtelee suu-
resti riippuen rakenteesta ja niistad olosuhteista, missa
palo etenee. Jokainen levidvdn ja levinneen palon
erillisesta vaiheesta tuo mukanaan tietyn savuvaa-
ran, joka saattaa olla suurimmillaan liekittdman palon
vaiheessa. Seuraavat vaiheet ovat tarkeitd ja selvasti
erilaisia savun muodostuksen suhteen:

e kytevat tai liekittomat palot

e hyvin tuulettuvat tai etenevat liekehtivat palot

e heikosti tuulettuvat palot

e jalkilieskahduspalot

Savun muodostumisen arvioinnissa ja sen raken-
nukselle aiheuttaman vaaran madrittelyssa pitdisi
ottaa huomioon asianmukaiset palotilanteet (= riski-
arviointi)®. Savu on osa paloriskiarviointia. Tassa arvi-
oinnissa tarkastellaan koko rakennusta, ei pelkastaan
yhden rakennustarvikkeen aiheuttamaa savun muo-
dostumista savukokeessa. FSE on paras keino tunnis-
taa ja hallita mahdolliset savuriskit riippumatta kay-
tettdvan eristysmateriaalin tyypista®’.



Huomioitavia paloturvallisuusseikkoja
Paloturvallisuusarvioinneissa on otettava huomioon
monia tekijoitd, myds asuminen ja rakennuksen kayt-
totarkoitus, ei pelkdstdan sen rakenne.

Osastointi voi lisata suuresti mahdollisuuksia halli-
ta palon levidmista ja laajuutta, mutta on myds tdysin
mahdollista, ettd palossa on mukana joukko osastoja,
joista jokainen on palon etenemisen eri vaiheessa.

Savuhalyttimet lisddvat huomattavasti palon var-
haisen havaitsemisen todennakdisyytta mahdollista-
en turvallisen evakuoinnin ja lisaten mahdollisuutta,
ettd palo jaa pieneksi ja osastoiduksi.

Sprinklerijarjestelmat takaavat palon varhaisen tu-
kahduttamisen sen kehittymisvaiheessa.

Evakuointiin tarvittava aika riippuu rakennuksen
koosta ja muotoilusta ja sen kayttotarkoituksesta. Esi-
merkiksi hoitokodissa evakuointiin tarvitaan pitempi
aika kuin toimistorakennuksessa, ja monikerroksinen
rakennus vaatii enemman aikaa kuin yksikerroksinen.

Eristemateriaalien euroluokitus perustuu sisaver-
houstuotteille kehitettyihin testeihin. Eristyksen pa-
lokdyttaytymiseen tarvitaan laajempaa perspektiivia
ottaen huomioon se asiayhteys, missa sita kaytetaan.
Tata kehitelldan asteittain, esim. julkisivut.

PU-eristys pystyy tdyttamaan useimpien kayttokoh-
teiden vaatimat standardit.
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Esimerkkeja savun vaaroista
Kyteva palo siina tilassa, missa se on sytty-
nyt, voi olla uhka nukkuvalle henkillle, joka
ei herda ajoissa.

Tuulettuva, kehittyva palo ei ole suuri
uhka valppaille asukkaille, jotka ovat tilassa,
mistd palo alkaa, tai sen laheisyydessa, silld
he pystyvét pakenemaan ennen kuin palo
kasvaa uhkaavaksi. Se voi kuitenkin olla on-
gelma paikoissa, mista pakeneminen ei ole
mahdollista, kuten vankilat tai vammaisten
asuntolat tai hoitokodit, missd asukkaat tar-
vitsevat apua evakuointiin.

Heikosti tuulettuville paloille on omi-
naista alhainen happipitoisuus ja savun
suuri myrkkypitoisuus. Palo pysyy usein
pienend, mutta se voi kasvaa isoksi heti,
kun hapen maara lisddntyy, ja siten yllattaa
kauempana olevat asukkaat tai pelastus-
miehistot.

Suurta vaaraa savu aiheuttaa asukkaille,
jotka ovat kauempana palon syttymiskoh-
dasta ja jotka valtaa savu huomaamatto-
masta palosta, joka on pdassyt isoksi tai
joka on jalkilieskahdusvaiheessa.

Taulukko 7. Eri materiaalien myrkkypitoisuuksia

Villa 280 kg /m3

Manty

Polykarbonaatti 1100 kg/m3
Kuusi

PUR 30 kg/m3

Mineraalivilla 125 kg/m3




Eristyksen vaikutus

rakennusten paloturvallisuuteen

Yleinen rakennuskaytanto
Rakennusten rakentamiskaytantd on muuttunut
merkittdvasti neljan viimeisen vuosikymmenen ai-
Ostoskeskukset,

kylmavarastot ovat entistd suurempia. Tavaraa val-

kana. teollisuusrakennukset tai
mistetaan, varastoidaan ja kaupataan suuria maaria.
Kuumakasittely valmisaterioiden valmistamiseksi ja-
keluun on yleista taman padivan ruokateollisuudessa.
Kaikenlaisten rakennusten vaipat, niin asuin-, kaupal-
listen, teollisuusrakennusten kuin kylmaketjujenkin,
ovat enenevdssd madrin eristettyja. Ndin valtetaan
kylmasillat ja hallitaan ilmanvaihtoa.

Nama muutokset aiheuttavat erilaisia paloriskeja
ja -vaaroja. Palo voi esimerkiksi kehittya nopeammin
suurissa tiloissa, joihin on varastoitu suuret maarat
tulenarkaa tavaraa, tai hyvin eristetyissa asunnoissa
tai huoneissa.

Uusi rakennuskaytanto: erittain
energiatehokkaat rakennukset
Seuraavien kahden vuosikymmenen aikana energia-
tehokkuutta on edelleen parannettava seka olemassa
olevissa ettd uusissa rakennuksissa.

Tarkeimmat osa-alueet rakennusten energiatehok-
kuuden parantamisessa ovat mm. entistd enemman ja
paksumman eristyksen kdyttaminen lattioissa, seinissa
ja katoissa, kaksi- tai kolmilasisten ikkunoitten asenta-
minen ja rakennusten ilmatiiviit vaipat. Samanaikai-
sesti tarvitaan yés"valvottu ilmanvaihtojarjestelma.

Aurinkopaneeleita voidaan asentaa tuottamaan sitd
energia, mita viela tarvitaan. Lopulta perinteisia lam-
mitystapoja, jotka ovat saattaneet aiemmin aiheuttaa
tulipaloja, on entistd vahemman tai ei enda lainkaan
matalaenergiarakennuksissa.

Mediassa on kerrottu, ettd tulipalot, jotka syttyvat
erittain energiatehokkaissa rakennuksissa, saavutta-
vat lieskahdusvaiheen helpomminé, Lieskahduspalo-
jen suurempi esiintymistiheys on mediassa korreloitu
paremmin eristettyihin taloihin.

8Lieskahduspiste on se ldmpdtila, missd
yhtdkkid kaikki tilassa oleva palava mate-
riaali syttyy niin, ettd palo dkkid muuttuu

paikallisesta kaiken kdsittcivdksi.

Rakennuksen tyyppi | Lampdarvo MJ/M2m3

Toimisto 800
Huonekaluliike 500
Ravintolat 500
Autoliike 300
Kirjasto 2000

Taulukko 8. Tyypillisia palokuormia

:
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Sattuuko hyvin eristetyissa taloissa sitten enemman
tulipaloja? Ei valttamatta, mutta mahdollisuus, etta
palosta tulee iso, on suurempi.

Syyna ei kuitenkaan ole eristys, vaan syytd on ha-
ettava energiatehokkaan rakennuksen muuttuneesta
rakennusfysiikasta:

e Palo kehittyy hyvin eristetyssa rakennuksessa
nopeammin eristamattdmaan rakennukseen
verrattuna, koska kuumuus pysyy rakennuksessa.
Nain tapahtuu eristystyypista rijppumatta.

e Hallittu ilmanvaihto ja suljetut ikkunat/ovet voi-
vat johtaa hitaampiin paloihin, mutta ne voivat
saavuttaa lieskahdusvaiheen heti, kun pelastus-
miehistd avaa oven (savurdjahdys).

o Kolmilasiset ikkunat eivat ehka rikkoudu tai
sarkyvat vasta palon myohdisvaiheessa. Yhdessa
ilmatiiviyden kanssa, tdma johtaa tulipalon
sattuessa nopeaan hapen vahenemiseen. Kun
ovi aukeaa, ja sisdan tulee raitista ilmaa, tdma
aiheuttaa tulen valittdman elpymisen.

¢ Joissakin tapauksissa aurinkopaneelit ovat
aiheuttaneet ongelmia palon sammuttamisen
aikana, kun ne ovat joutuneet kosketuksiin
sammutusveden kanssa.

Tuoreessa hollantilaisessa tutkimuksessa palavi-
en eristysmateriaalien paloturvallisuudesta todettiin
yleisesti, etta nykyinen ja oikea sovellus rakennuksen
vaipassa ei myotavaikuta merkittavasti palon ankaruu-
teen eika palon uhrien lukumaaran kasvuun®.

Tarkempi Belgian High Council for Fire:n teettdma

simulaatiotutkielma paloturvallisuudesta passiivita-
loissa ei antanut aihetta suureen huoleen. Johtopaa-
t0s oli, etta palon varhaisvaihe on melko samanlainen
kuin perinteisissa rakennuksissa, ja ettei passiivitalo
muodosta suurempaa riskia asukkaiden pakoon paa-
sylle. My6hdisemmassa vaiheessa passiivitaloon si-
muloitu palo tuotti alhaisempia lampétiloja matalam-
pien happitasojen takia. Raportissa todetaan myos,
ettd savurajahdysriski saattaa olla suurempi, kun ovi
avataan tassa vaiheessa'.

YIIa esitetysta voidaan tehda se johtopdatos, etta pa-
lon nopeampi kasvu on mahdollista, ja etta se useim-
missa tapauksissa johtuu rakennuksen erilaisesta fysii-
kasta eika suinkaan eristysmateriaalin valinnasta.

Lisadntyvan energiatehokkuustarpeen rakennus-
suunnittelulle aiheuttamat muutokset on otettava
huomioon. Kun syyt ymmarretdan, voidaan muotoilla
tehokkaat suositukset silloin, kun niita tarvitaan. Suo-
situksia on julkaistu palokunnille (ohjeita pelastus-
miehistdjen turvallisuudeksi) tai ilmatiiviiden raken-
nusten erityissammutustavoiksi.

2009-Efectis-R0824, Brandvei-
ligheid van isolatiematerialen, for
Ministerie VROM, February 2010

19S Brohez et al., Passive House
and fire = Inferno?, Final report
financed by SPF Interieur, Direction
générale Sécurité Intégrale, 2009-

2010, Issep, Belgium



Euroopan palostandardit ja kansallinen

lainsaadanto

Johdanto

Nykyiset kokeet ja standardit

Ennen valmistajien, suunnittelijoiden ja maarittelijoi-
den taytyi selvita sisamarkkinoilla ilman merkittavia
eurooppalaisia / kansainvilisia standardeja raken-
nustarvikkeiden palonkestavyyden arvioimiseen.
Maat ovat kehittdneet omia standardejaan'', mark-
kinoille tulee koko ajan uusia tuotteita, ja lisana on
kayttokohteiden moninaisuus; voiko esimerkiksi tes-
tid, jossa arvioidaan tuotteen kadyttaytymista pien-
talon palossa, soveltaa samalla tavoin arvioitaessa,
miten tuote toimii suuressa varastopalossa?

Eurooppalainen paloteknisen kadyttaytymisen luo-
kitusjarjestelma otettiin kayttoon rakennustarvikedi-
rektiivin (CPD) vahvistukseksi tarkoituksena yhden-
mukaistaa ja aikanaan korvata erilaiset kansalliset
standardit ja kokeet. Joitakin vastaavuuksia voidaan
todellakin vetaa seitsemdn euroluokan ja aiempien
standardien osatekijoiden vilille. On kuitenkin ollut
vaikeaa siirtaa kansallisia paloteknisen kayttaytymi-
sen luokkia vastaaviksi euroluokiksi. Esimerkiksi hol-
lantilaisten savukokeen tulokset ovat aivan erilaisia
kuin SBl:n savukokeen, jota kdytetdaan euroluokituk-
sessa.

Koestandardien yhdenmukaistaminen Euroopas-
sa on tarkoituksenmukaista, kun pyritaan yksinker-
taistamaan ja standardisoimaan. Aiotusta kaytosts,
kuten CPD sen kuvailee, on kuitenkin seurauksena
kayttokohdealueita. Niinpa koetulokset taytyy tulki-
ta ja arvioida paloluokituksen vahvistamiseksi, raja-
tilanteet mukaan lukien. Nama jakautuvat talla het-
kelld kahteen kategoriaan: valiton kayttokohdealue
(DIAP) ja laajennettu kdyttokohdealue (EXAP).

Etenkin tulenkestdvyyskokeessa sekd DIAP- ettd
EXAP- sadannot ovat standardeista perdisin. Mutta kun
DIAP-saanndt rajoittuvat tiettyyn testattuun muotoi-
luun vain vahaisin sallituin vaihteluin, EXAP-saannot
sallivat suurempia vaihteluita hyvaksytyn tiedon ja
kokemuksen parametrien rajoissa. Euroopassa kay-
dadan yha keskusteluja EXAP-sdd@nndistd, mutta mo-
nissa jasenmaissa on kansallisia EXAP-santoja esim.
katteiden ulkopuoliselle palolle.

Paaasiallisesti yhdenmukaiset testit ja standardit
jo ovat olemassa, mutta on vield jokaisen jasenmaan
asia paattaa, mika luokitustaso katsotaan hyvaksytta-
vaksi kullekin kayttokohteelle.

Palostandardikategoriat
Palomaardyksissa on kolme palostandardien peruska-
tegoriaa:

e Palotekninen kadyttaytyminen

e Palonkestavyys

* Katteiden ulkopuolinen palo

Naita selvitetddn seuraavissa kolmessa kappaleessa.
Kehitteilld on neljas kategoria, ulkopuolinen julkisi-
vupalo. Taman on tullut tarpeelliseksi uusien julkisi-
vujarjestelmien kdyttdonottamisen ja niiden lisdanty-

van merkityksen myota.



Palotekninen kayttaytyminen

Paloteknisen kayttdytymisen testissd arvioidaan, mi-
ten helposti tuote syttyy ja miten se vaikuttaa palon
kasvuun. Se liittyy useimmiten palon alkuvaiheisiin ja
on luultavasti oleellinen ldhinna niille tuotteille, jotka
altistuvat suoranaisesti palon alkuldhteelle, kuten sei-
naverhoilut, sisdkattoverhoilut ja ulkoseindpinnat. Se
on myos oleellinen arvioitaessa rakennustarvikkei-
den suorituskykya rakentamisen aikana tai rakennuk-
sen huollon aikana, esim. rakennuksen osien hitsaus.

lieskahdussyttyminen

A PU rhd foare

tlash ignition
T Fine oo

I LI rigid foare

L .. 4 Eapunced 5
salf ignition

itsesyttyminen

Taulukko 9. Materiaalien syttymislampétiloja.
Asteikko tehty monipuolisille tuoteperheille
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Euroluokitus:
Eurooppalaisen paloteknisen kayttaytymisen luokitus-
jarjestelmadn, standardin EN13501 osan 1 mukaisesti,
testataan rakennustarvikkeiden paloteknista kayttay-
tymista ja ne jaetaan seitsemdan euroluokkaan:
° AljaA2
* B CDE
* F materiaaleille, joiden toimintaa ei ole viela
madritelty, tai jotka eivat tayta euroluokituksen
E hyvaksymiskriteereita

Jaykan polyuretaanieristyksen luokitus voi vaih-
della B:sta F:aan riippuen osatekijoiden vaihtelusta,
kuten katteiden tyypit, kdytetty muotoilu ja loppu-
kayton olosuhteet.

Lisaluokituksia kaytetadn osoittamaan savun muo-
dostumista (s1, s2 ja s3) ja palavia pisaroita (dO, d1
ja d2). Polyuretaani voi olla mita tahansa valilla s1 ja
s3 savun muodostumisessa riippuen jélleen muotoi-
lusta, katteista ja loppukdyton olosuhteista, mutta
termo-maariteltynd materiaalina se ei aiheuta pala-
via pisaroita, ja saa siksi aina luokituksen do0.

Euroluokitusjarjestelma ei vield ota huomioon
tuotteen kytemisen tai jatkuvan hehkumisen mah-
dollisuutta, mutta siihen ollaan menossa. Molemmat
edustavat hitaita, sisdisia palamisprosesseja, jotka
saattavat johtaa palon syttymiseen jonkin matkan
padssa ja jonkin ajan kuluttua alkuperdisen palon
syttymisesta.

EN 13501:n muut osat kattavat palonkestavyysluo-

kitukset (osat 2, 3 ja 4), katteiden ulkopuolisessa pa-
lossa kayttaytymisen luokitukset (osa 5) ja kaapelei-
den luokitukset (osa 6).

Eurooppalaiset palostandardit euroluokituksen

maarittamiseksi:

Seuraavia testeja kadytetdan euroluokituksen maarit-

tamiseksi kaikille rakennustarvikkeille lukuun otta-

matta lattiakatteita ja kaapeleita:

ENISO 1182

ENISO 1716 Lampdarvon maaritys

ENISO 13823  Yksittdisen palavan esineen testi (SBI)

ENISO 11925-2 Syttymisherkkyyden maarittaminen
Testauksen ensimmainen vaihe on EN ISO 11925-2,

Palamattomuustesti

joka simuloi pienen liekin leimahdusta, esim. tupa-
kansytytin, jota pidetdan lyhyt aika (15 sekuntia) tes-
tattavan tuotteen reunassa tai pinnalla. Tuloksena voi
olla E- tai F-luokitus tai edellytys SBI-kokeeseen (30
sekuntia 15 sekunnin altistamisen sijaan), jolloin tar-
koituksena on paasta luokkiin B, C tai D.
SBl-koemenetelmdssa EN ISO 13823:n mukaan nayte
altistetaan 30 kW:n kaasuliekille simuloiden yksittaista
palavaa esinetta kulmassa (esim. roskakori).
Palokaasut analysoidaan. Kulutetun hapen maaras-
td ja vapautuneen hiilimonoksidin maardsta voidaan
laskea palavan ndytteen tuottama kuumuus. Paaluo-
kitus perustuu FIGRA- kriteereihin (Fire Growth Rate
eli palon levidmisaste) ja tuotetun kuumuuden koko-
naismadraan (THR eli Total Heat Release) kymmenen
minuutin aikana, ja korkeammissa luokissa otetaan sen
lisdksi huomioon liekkien leviaminen sivusuunnassa.



Poistoputkessa mitataan myds savun pimentdvaa
vaikutusta SMOGRA- (Smoke Growth Rate eli savun
levidmisaste) ja TSP-kriteerein (Total Smoke Producti-
on eli savun tuotanto kokonaisuudessaan - mitattuna
yli kymmenen minuutin ajan), jotka muodostavat pe-

rustan tuotteen savuluokitukselle.
Luokituksen kolmas parametri perustuu nakoha-
vaintoihin siitd, havaitaanko kokeen aikana palavia

.}-

pisaroita (paloalueen ulkopuolella).
I . . I Single Burming Rtem
Kytemisesta tulee kriteeri paloteknisen kayttayty- {EN12823),
. . . . . . asas ee Mfor"m"m
misen luokituksessa joidenkin kansallisten maarays- e
ten vaatimuksesta. Kehitteilla on uusi testi. Silla aikaa o fooring (EN 5o 11652.2)
EU:n jasenmailla saa olla lisdna omia testeja ja saanto-

ja CE-merkityille tuotteille.
Lattiapaallysteille on hyvaksytty olemassa oleva ""m‘:u“m“
koe liekkien levidmiselle vaakatasossa EN ISO 9239-1 bR D g G s e £l e

luokissa A2, - D, SBI:n sijaan.

Teknisen palokayttaytymisen luokat (Euroluokat) Euroluokkien madarittamiseksi tarvittava/t
CEN Standardit koe/kokeet

Vaikutus paloon Savun voimakkuus  Palavat pisarat PUR

Al Ei sovelleta Ei sovelleta ENISO 1716 ja EN ISO 1182

A2 s1,s2,s3 do, d1,d2 ENISO 1716 tai EN ISO 1182 ja EN 13823

B s1,s2,s3 do, d1,d2 EN 13823 ja EN ISO 11925-2

C s1,s2,s3 do, d1,d2 EN 13823 ja EN ISO 11925-2

D s1,s2,s3 do, d1, d2 EN 13823 ja EN ISO 11925-2

E Ei testattu Ei ollenkaan tai d2 EN ISO 11925-2

F

Taulukko 10. Mahdollisuudet teknisen palokayttaytymisen luokitukselle
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2ISO 9705:1993 (E) nimeltédn ‘Fire
tests — Full-scale room test for surfa-
ce products, jossa todetaan, ettd:
“mddirittelee koemenetelmdin, joka
simuloi paloa, joka hyvin tuulettu-
vissa olosuhteissa alkaa nurkasta
pienessd huoneessa, jossa on vain
yksi avoin oviaukko. Menetelmdn
tarkoituksena on arvioida pintatuot-
teen osuutta palon kasvuun tiettyd

syttymisldhdettd kdyttden.

Taustaa tarvikkeiden
palonkestavyysluokitukseen

Euroluokitus maaritetdan pienen ja keskisuuren mit-
takaavan koemenetelmin. Luokkien rajat on kuiten-
kin linkitetty selvasti erotettaviin toimintarajoihin
suuren mittakaavan kokeessa. Tata varten valittu ti-
lanne perustuu 1SO 9705:een'. Lieskahdusajat tdssa
kokeessa otettiin perustaksi luokitusjarjestelman
kehittamiselle eli maarittdamaan toiminnan hyvaksy-
misvaatimukset pienissa ja keskisuuren mittakaavan
kokeissa ja asettamaan euroluokkavaatimukset. Sen
jalkeen kun ndma on asetettu ja hyvaksytty, kaikki ra-
kennustarvikkeet luokitellaan neljan palonkestavyys-
kokeen tulosten perusteella. Viitetilannetta ei kayteta
suoraan luokitukseen.

Joissakin tapauksissa ja joillekin tuotteille, kuten
lineaarituotteille, euroluokitusjdrjestelmaa ei ole pi-
detty hyvaksyttavana. Kaapeleille, putkieristeille ja
putkille on kehitetty ja otettu kdytt6on toinen palon-
kestavyyden luokitusjarjestelma.

Tuotteen palonkestavyysluokitusta ei saisi sekoittaa
rakennuksen paloturvallisuustoimintaan. Sita ei saa
tulkita siten, ettd kun kdytetdan luokan A2 tuotetta,
rakennus on aina paloturvallinen, tai kdytettdessa E-
luokan tuotetta rakennus on vahemman paloturval-
linen. Rakennuksen paloturvallisuus riippuu suuresti
siitd, miten tuotteita on kaytetty. Verhoustuotteita
lukuun ottamatta ei tuotteen palonkestavyysluokan
ja sen todellisen toiminnan valilla rakennuksessa ole
valttamatta selvaa yhteytta.

Tulkinta rakennustarvikkeiden turvallisesta kaytds-
ta tehdaan kansallisten rakennusten palomaardysten
kautta.



Palonkestavyysluokitus loppukaytossa
Eristyslevyjen testaus sellaisinaan ei ota huomioon
sitd yhteyttd, missa niita kdytetdan eli katteen, kuten
kipsilevyjen tai tiilien, takana.

Palonkestdvyyden luokitusstandardissa, EN 13501
osa 1, todetaan, etta testauksen edellytetadn olevan
suhteessa rakennustarvikkeen loppukaytdn olosuh-
teisiin. SBl-standardi antaa joitakin perussaantoja
asennukseen ja kiinnitykseen, mutta se ei ehka rii-
ta. Erityisia asennus- ja kiinnitystilanteita voidaan
kayttdaa edellyttden, ettd valmistaja kertoo selvasti
ilmoitetun euroluokan rajaolosuhteet. Siita syysta
tuote-erittelyt (yhdenmukaistetut tuotestandardit ja
ETAGIt) saattavat sisdltaa lisdsaantoja asennukseen ja
kiinnitykseen.

Eristystuotestandardien ensimmadisessa versiossa
ei ollut asennuksen ja kiinnityksen lisdsaantoja. Li-
saksi kavi myos selvaksi, etta eristystuotteiden luo-
kitus sellaisenaan ei kuvasta tuotteen kayttaytymista
sen todellisessa loppukayttotilanteessa. Asennus- ja
kiinnitysstandardi (EN 15715) kehitettiin ja otettiin
kaytettavaksi tuotestandardien kanssa, ja se sallii val-
mistajan luokitella SBI-testatun tuotteensa erityislait-
teiden joukossa simuloiden loppukayton olosuhteita
sen lisasi, etta tuote luokitellaan sellaisenaan. Joissa-
kin jasenmaissa loppukadyton luokitusta tarvitaan tul-
kitsemaan kansallisia maarayksia.

Palonkestavyys

Yksi palonkestavyyden maaritelma on “rakenteellisen
osan kyky sailyttda rakenteellinen toimintakykynsa
altistuessaan lampatiloille, joita voidaan tavata kehit-
tyneessd palossa tietyilla aikavaleilla."™3

13“The Primacy of Fire Resistance”

Tekninen esite nro 1. Federation of
European Rigid Polyurethane Foam
Association. Ladattavissa seuraavas-
ta linkistd:
http://www.pu-europe.eu/site/
fileadmin/Factsheets_public/BING_
FACTSHEETO1_FireResistance.pdf
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Nain ollen palonkestavyys liittyy rakenteeseen, joka

on useimmiten tuotteiden yhdistelma kiinnitysme-
netelmineen. Se voi kuitenkin muodostua yksittdises-
ta tai yhdistelmatuotteesta. Valtuutus mydnnetdan
sen tahden tuolle tietylle rakenteelle kokonaisuutena
eika sen yksittdisille osatuotteille.

Téllaisessa testaamisessa on monia erilaisia tuote-
yhdistelma- ja kiinnitysmahdollisuuksia muodosta-
massa kokonaisrakennetta, eika ole kaytannollista
testata jokaista variaatiota. Koska mahdollisia vaih-
toehtoja on valtava maara, yhdenmukaistettuja stan-
dardeja seuraa kadyttokohdesdantojen valiton ja laa-
jennettu alue.

Yksi laajalti palonkestavyyden mittaamiseen kay-
tetty koe on REI-menetelma (EN 1365-2):

e R=kantavuus; aika, jonka rakenne kestda sortu-
matta palotilanteessa

e E =tiiviys; aika, jonka rakennusosan tiiviys sailyy
palotilanteessa

e | = eristdvyys; aika, jonka kuluessa rakennus-
osan kylma puoli saavuttaa tietyn lampdtilan.

Tulokset esitetddn minuutteina, jotka kertovat,
miten kauan kaikki kolme osatekijaa kestavat palon
vaikutusta, joten rakenne, joka tayttaa kaikki nama
kriteerit 30 minuutin ajan, luokitellaan REIl 30:een.
Palonkestavyysluokitus on kuvattu standardissa EN
13501-2, 3 ja 4.

22 PU Nordic - Paloturvallisuus

Koska on tarkasteltava kokonaista rakennetta, REI-
madrittdminen vaatii suuren mittakaavan testausta
ja on kallista. Esimerkiksi tasakattokokeen pitaisi ka-
sittda kattoa kannattava seind, vedenpitava kerros
samoin kuin eristys ja kiinnitystapa.

Se, missa maarin eristys pystyy vaikuttamaan palon-
kestavyyteen, riippuu luonnollisesti rakenteesta. Jos
esimerkiksi testattaisiin betonilaattaperustaista tasakat-
toa, sen palonkestavyys olisi useita tunteja riippumatta
siitd, mitd muita tuotteita on sijoitettu sen paalle, ja kun
se pettad, muiden tuotteiden vaikutus olisi epaolennai-
nen, koska rakenne itsessaan olisi jo murtunut.

Kun eristyksen osallistuminen paloon on olennaista,
kokemus ja testit ovat osoittaneet, etta jaykilla poly-
uretaanieristetuotteilla (PUR/PIR) eristettyjen raken-
teiden palonkestavyys on erinomainen todellisissa pa-
lotilanteissa, koska ne kovettuvat kuumassa, ja niiden
lampdotasapaino on korkea. PU-eristys ei sula tai valu
kuumetessaan. Eristyksen pinnalle ilmestyva hiili suo-
jelee ydinta hajoamiselta, joten rakenteen tiiviys sdilyy
pitkaan, vaikka tuli hyokkaa voimalla sen kimppuun.
PUR/PIR-eristetyt rakenteet voivat toimia paremmin
tai yhta hyvin kuin muilla yleisesti kaytetyilla eris-
tysmateriaaleilla eristetyt rakenteet. PUR/PIR-eristys
toimii paremmin kuin palonkestavyyden euroluoki-
tusjdrjestelma antaa ymmartaa. Todiste tastd saadaan
esimerkeissa 4 ja 5 kappaleessa “Toiminta kayttokoh-
teen mukaisissa kokeissa” kuvatuissa kokeissa.



Katteiden ulkopuolinen palo
Tilastollisesti katsoen on hyvin vahan nayttoa siita,
etta palo olisi Iahtenyt liikkeelle ulkopuolelta. Euroo-
passa on kuitenkin valtava maara testimenetelmis,
joiden lahestymistavat ja koetulosten tulkinta vaihte-
levat suuresti.

Katteiden ulkopuolisessa palossa kayttaytymista
koskevaa luokitusta kuvataan EN 13501-5.:ssd. Tes-
taus perustuu tekniseen standardiin TS1187, joka on
jaettu neljaan eri koetilanteeseen (1187-1 ... 1187-4).
EU:n jasenmaat eivat ole pystyneet paasemaan yh-
teisymmarrykseen yhdesta ainoasta testistd, ja maat
tahtovat pitdaytya omissa historiallisissa koemenetel-
missddn ja niiden hyvaksymissaannoissa. Jopa silloin,
kun joukko maita kdyttda samaa tiettya testityyppia,
niilld on siihen erilaisia lahestymistapoja. Esimerkiksi
1187-1:a kaytetdan eri tavoin Hollannissa kuin Bel-
giassa tai Saksassa.

Naiden maiden valisten vaihtelujen ja EXAP/DIAP'
-sdantojen soveltamisen vuoksi tulkinta ja tulokset
ovat vaihtelevia. Jasenmaiden vdlisten vertailujen
kayttokelpoisuus on sen vuoksi kyseenalaista.

TS 1187 on jarjestelmatesti, missa otetaan huomi-
oon kaikki osatekijat. Naita ovat yleensa kannattava
kansi, eristyskerrokset, hoyrysulut ja ylinnd veden-
kestavat kerrokset. Kerroksia voi olla useita Jos yhden
osatekijan jokainen vaihtoehto pitaisi testata, kustan-
nukset nousisivat korkeuksiin. Kansallisista testeista
saatujen kokemusten pohjalta eri kokeille on kehitet-

Esimerkkeja eri maiden lahestymistavoista TS 1187:3dn

Tilanne Maa Hyvéksymissadnnot

1187-1 Saksa test 1 - with burning brands

1187-2 Pohjola

1S Ranska supplementary radiant heat

1187-4 Englanti

test 2 -with burning brands and wind

test 3 - with burning brands, wind and

ty saantoja testitulosten valittomille ja laajennetuille
sovelluksille. Nédma saa@nnot julkaistaan pian.
Kokemus osoittaa, ettd monissa katejarjestelmissa
katekerros pystyy suojaamaan alapuolisia kerroksia
kaikilta ulkopuolelta tulevan palon vaikutuksilta. Tasta
syysta Euroopan komissio on tehnyt paatdksen myon-
tda "testaamattomuusluokituksen” joukolle kattokat-
teita. Tahan kuuluvat paitsi sellaiset tuotteet kuin kivi,
kuitusementti ja terds, my0s teraspaallysteiset kerros-
levyt ydinmateriaalinaan PUR tai PIR, jotka luokitellaan
ilman lisdtestausta luokkaan BROOF(T1), jos tietyt
edellytykset tayttyvat (katekerroksen paksuus jne.).

Kohti yhta yhdenmukaistettua testitilannetta?
Prosessin yksinkertaistamiseksi ja tulosten standardi-
soimiseksi on ehdotettu yksittaista palavan katteen
koetta (SBR). Jdsenmaiden erilaiset nakokannat te-
kevat tasta keskustelusta monimutkaisen ja johtavat
moniin osa-alueisiin, joita testin kokoonpanossa on
mietittava. Ulkopuolisen palovaaran harvinaisuuden
takia testauksesta saattaa tulla “ylimitoitettu”. Silla
vdlin useimmat tuottajat ovat suorittaneet kokeita ja
luokituksia nykyisen standardin mukaan niin, ettd on
kyseenalaista, onko jarkevaa kehittdd uutta koetta.
Mydskaan rahoitusta ei ole I0ytynyt tallaisen testin
kehittamiseksi ja vahvistamiseksi. Niinpd Euroopan
standardisointitydryhma on lopettanut tyon kattei-
den ulkopuolisen palovaaran parissa.

"“Katso kappale 4, Eurooppalaiset
palostandardit ja kansallinen

lainsddddinto: Johdanto

test 4 - with two stages incorporating burning
brands, wind and supplementary radiant heat

Taulukko 11. Standardin TS 1187:n kansallinen soveltaminen
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Julkisivujen palonkestavyys
Lisadntyvien energiansadstovaatimusten takia yha
useammat talot eristetdan kayttden lammoneristys-
jarjestelmia rakennusten seinien ulkopuolella. Viime
vuosien aikana ndiden eristysjarjestelmien palotur-
vallisuutta koskevia asetuksia on otettu kayttoon
useimmissa Euroopan maissa. Muun rakennuskaytén
osalta nama vaatimukset perustuvat pdaasiassa labo-
ratoriokokeiden tuloksiin, mutta julkisivuja varten on
kehitetty taysimittaiset kokeet osoittamaan koko ra-
kenteen kayttaytymista todellisessa palossa.

Mitka ovat olennaiset palon alkusyyt, ja miten
palo leviaa julkisivua pitkin?

Julkisivupalon voi sytyttda joko lahelld palava talo
tai muu kohde (palava auto tai jatekontti). Yleisin ja
monessa tapauksessa vakavin julkisivupalon alkusyy
on palo, joka on seurausta lieskahdustilanteesta huo-
neessa. Tassa tapauksessa ikkuna sarkyy jonkin ajan
kuluttua, ja sitten liekit ovatkin jo pian niin korkeita,
ettd ne ulottuvat alkuperdisen palokerroksen ylapuo-
lisen kerroksen ikkunaan. Hetken kuluttua myos tama
ikkuna sarkyy, ja palo sytyttdaa huoneessa olevat tava-
rat. Kun lieskahdus sitten saavuttaa huoneen seuraa-
vassakerroksessa, sama prosessitoistuu.Tallainen palo
leviaa aina ylospdin, mutta se vie jonkin aikaa. Jos jul-
kisivu on eristetty, on tarkeda valttaa taman prosessin
kiihdyttamista ja julkisivueristejarjestelman myota-
vaikuttamista palon nopeaan levidmiseen ylospdin.

Julkisivujen palokokeet

Aikaisemmin useimmissa maissa on asetettu vaa-
timuksia julkisivun ulkopuoliselle eristykselle ta-
vallisista laboratoriokokeista saatujen luokitusten
pohjalta. Kokemus on osoittanut, ettd joissakin ta-
pauksissa nama kokeet eivat anna riittavasti tietoa
kokonaisen eristysjarjestelman kayttaytymisesta to-
dellisessa palotilanteessa. Niinpa useissa Euroopan
maissa on kehitetty tdysimittaisia kokeita. Useim-

mat niistd perustuvat palotilanteeseen huoneessa
ja palon leviamiseen ikkunan kautta. Useimmissa
tapauksissa mittausparametrit kasittavat tulen levia-
misen havainnoimisen (ndkéhavainnointi ja 1ampo-
tilamittaukset), vaurioiden arvioimisen eristyksen ul-
kopuolella ja sen sisalla kokeen jalkeen, samoin kuin
palavat pisarat ja alas putoavat osat.

Testien valilla on kuitenkin suuria eroja maasta riip-
puen. Tarkeimpia parametreja, jotka ovat erilaisia,
ovat:

e Palolahteen tyyppi (joissain testeissa kaytetaan

puuhdkkeja, toisissa kaasupoltinta)

e Palolahteen koko

o Naytteen muoto (kulma vai tasainen seind)

e Testilaitteen korkeus

Erilaisia testeja myos kaytetaan eri tavoin sadadok-
sid varten. Esimerkiksi Englannissa testissa kdytetaan
valtavan korkeaa palokuormaa, mutta jos julkisi-
vueristys lapdisee tdman kokeen, sitd voidaan kayttaa
rajoituksetta kaikissa rakennuksissa. Saksassa asiaa
ldhestytdan eri tavalla. Sielld palokuorma kokeen ai-
kana on matalampi, mutta palavien eristystarvikkeit-
ten, kuten PU, kaytolle julkisivun eristysjarjestelmissa
on asetettu yleinen rajoitus: Yli 22 m:n korkeudessa
(korkein lattiataso, jota ihmiset voivat kdyttad) saa
kayttaa vain palamattomia eristystuotteita.

Talld hetkelld EOTAssa (European Organisation for
Technical Approvals) ollaan kehittelemassa euroop-
palaista testimenetelmaa. Tastda on tulossa kaksi-
vaiheinen menetelma (kaksi palokuorman kokoa ja
kaksi testilaitteiston korkeutta). Téltd pohjalta kaikki
Euroopan eri maiden saaddsvaatimukset voidaan
ottaa huomioon. Ty on alkanut, mutta kestada vie-
Ia ainakin kaksi vuotta, ennen kuin eurooppalainen
koemenetelma on kdytettavissa.



PUR ja PIR julkisivueristykseen

Siella missa saa kdyttda palavia tuotteita, on mah-
dollista ohittaa julkisivueristyksen paloturvallisuus-
vaatimukset PU:n avulla. Kaytetty eriste ei kuitenkaan
ole ainoa tekijd paloturvallisuudesta paatettdessa.
Jos tehddan ulkopuolinen lammdneristysjarjestelma
(ETICS eli External thermal insulation system) myds
ulkokatteen laatu ja kestavyys (vahvikekerrokset ja
laasti) ovat tdrkeitd eristysjarjestelman palokayttay-
tymisen kannalta. Ei-kantavien ulkoseinien (seina-
verhousjarjestelmat, joissa on tuuletusrako ulkopin-
taverhouksen ja eristyskerroksen tai seindn valissd)
suhteen on aina ryhdyttdva erityistoimenpiteisiin,
koska palo pystyy leviamaan ylospdin tuuletusraon
kautta, ellei ole kdytetty asianmukaisia palomuureja.
Sama pdtee myos, jos on kdytetty palamattomia eris-
tystuotteita.

Siispa paloturvallisuuden kannalta PUR- ja PIR-
tuotteita voi kayttaa kaikissa julkisivujarjestelmissa,
kun vain ryhdytaan tarpeellisiin varotoimenpiteisiin,
elleivdt kansalliset maaraykset vaadi palamattomia

eristystuotteita.
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Vakuutusstandardien osuus

Kun kansallisen lainsaadannon ensisijainen tarkoitus
on vahentda kuolemantapausriskia, vakuutuslaitos-
ten tarkoitus on toissijainen, eli omaisuuden suojelu.
Tasta syysta on olemassa joukko vakuutusyhtiévetoi-
sia palostandardeja, jotka tarkastelevat palokayttay-
tymisen eri puolia. Kolme laajalti tunnettua esimerk-
kia ovat englantilainen Loss Prevention Certification
Board (LPCB), amerikkalainen FM Global (tunnetaan
virallisesti nimella Factory Mutual) ja saksalainen In-
surance Association (GDV).

LPCB

LPC-kokeissa arvioidaan palokdyttaytymisen eri ta-
soja, kuten paloreaktiota, paloreaktiota ja palonkes-
tavyytta ja pelkastaan palonkestavyyden yksittaista
astetta. LPC:n LPS1181 sisdltda suuren mittakaavan
mukaisia, vakuutuslaitosten hyvaksymia "soveltu-
vuuskokeita’, joissa yhdistyvat paloreaktion ja palon-
kestavyyden arvioinnit. Koska koe kuitenkin on jar-
jestelmdperusteinen, sitd ei voi kdyttaa merkittdmien
tuotteiden toiminnan arvioimiseen.

FM Global

FM Global on suuri vakuutusyhtid, jolla on omat koe-
menetelmat rakennusjdrjestelmille, mukaan lukien
eristyspaneelit.

FM kdyttaa arvioinnin perusperiaatetta rakennus-
ja/tai rakennusosien tasolla, mikd tukee CPD:n “aio-
tun kayttotarkoituksen” periaatetta. Tama lahesty-
mistapa ottaa huomioon ekstrapolaatiot arvioitaessa
todellista riskia rakennuksissa sellaisina kuin ne on
rakennettu.

FM-hyvaksynta sisdltaa valikoiman hyvaksymis-
standardeissa FMRC 4880 / 4771 / 4450 maariteltyja
testeja. Kun FMRC 4880 tarkastelee pelkastaan paloa,
FMRC 4471 ja 4450 sisaltavat tiettyjen osatekijoiden,
kuten tuulen nosteen ja jalankulkuliikenteen, testaa-
misen palo-ominaisuuksien lisaksi. Esimerkiksiluokan
1 eristetty teraskate tayttaa FM 4450:n hyvaksymis-
saannot sisatilojen palon, tuulen nosteen, muuttu-
van kuorman kestavyyden, metalliosien syopymisen
ja muoviosien vasymisen osalta. Standardi patee
kaikkiin kattopaallysteen alapuolelle asennettuihin
rakenneosiin, kun taas kattopaallyste itsessaan testa-
taan FM:n hyvdaksymisstandardin 4470:n mukaan.

GDV

Palonehkdisyinstituutti  VdS  Schadenverhiitung
GmbH tarjoaa puolueetonta testausta ja sertifiointia.
VdS-hyvaksynndssa kaytetddn saksalaista German
Accreditation Body Controlia (DATech) tuotteiden
testaukseen EN ISO / IEC 17025:n mukaan ja sertifi-
ointiin DIN EN 45011:n mukaan. Myds nama ovat
suuren mittakaavan kokeita, mutta kun FM- ja LPC-
prosesseissa kaikkien eristystuotteiden on kaytava
lapi samat testit, VdS:n hyvaksymiskriteereissa sellai-
sia tuotteita, kuten esim. kivivilla, jotka on yleisesti
luokiteltu “palamattomiksi’, ei tarvitse testata.

Kuten tutkimuksesta siitd, mika todella on “pala-
matonta” voi havaita, tdma voi johtaa vdhemman
tarkkaan luokitukseen. Ellei “palavalla” tuotteella ole
asianmukaista sertifiointia, sen kaytto estetdan auto-
maattisesti riippumatta sen tunnetusta toiminnasta
merkittdmien tuotteena.



Eurooppalaiset toimielimet

Euroopassa on joukko toimielimid, jotka toimivat va-
kuutusasioiden ja palokdyttaytymisen parissa: The
European Fire and Security Advisory Council (EFSAC)
muodostuu eurooppalaisista organisaatioista, jotka
edustavat valmistajien, toimittajien, asentajien, lop-
pukayttdjien, viranomaisten ja vakuuttajien etuja.
Sen jdsenid ovat:

e The CEA - the European insurance and rein-
surance federation - eurooppalainen vakuutus-
ja jalleenvakuutusliitto

e CFPA Europe - the Confederation of Fire Protec-
tion Associations Europe — Euroopan palonsuo-
jeluyhdistysten liitto

e EUROFEU - the European Committee of the
Manufacturers of Fire Protection and Safety
Equipment and Fire Fighting Vehicles - euroop-
palainen tulensuoja- ja turvalaitteiden seka
paloautojen valmistajien komissio

e EFSG- European certification bodies — euroop-
palaiset sertifiointielimet

EFSAC médrittelee roolinsa seuraavasti':
¢ Neuvoo ja vaikuttaa Euroopan lainsaddannon
hallintoprosessiin kehittamalla tiiviita yhteyk-
sid muiden asiaan kuuluvien eurooppalaisten
organisaatioiden kanssa

Edistda yhteisten standardien kayttod Euroo-
passa

Kehittda koemenetelmien lapindkyvyytta ja
testaamisen yhteisen tunnustamisen periaa-
tetta tavoitteenaan yksivaiheinen testaus ja
sertifiointi

Pyrkii yhteen tehdaslaadun arviointiin

Pyrkii yhteen tuotelaadun arviointiin

Kehittda sopivia kaytannon tapoja ja neuvoa-

antavia asiakirjoja palo- ja turvatuotteiden ja

jarjestelmien kaytosta, sovelluksista, asennuk-
sesta ja kunnossapidosta

¢ Julkaisee EFSAC-merkittyja teknisia asiakir-
joja - Technical Documents (ETD), ellei muita
eurooppalaisia tuotestandardeja ja -erittelyja
ole olemassa

¢ Kannustaa yhdenmukaistamaan kaikki CEN/
CENELEC-standardit sekaannusten vahentami-
seksi CE-merkinnan seka toiminta- ja laatuak-
kreditoinnin valilla.

 Edistaa patevyyden yhdenmukaisuutta asiaan-
kuuluvien toimielinten valilla

Tulevaisuuden suuntauksia:

Jarjestelmdpohjaiset kokeet ovat tdrkeitd, mutta ne
voivat tulla erittdin kalliiksi, jos ne ovat riittavan laajoja
ollakseen tarkoituksenmukaisia. On hyvin tarkeda,
ettei tuotepolitiikkojen anneta vaikuttaa todellisten
riskien havainnointiin. Yksi tapa ratkaista testauksen
monet nykyiset eroavaisuudet saattaisi olla se, etta
etsitddn palonkestavyyden "tyydyttaviksi arvioituja”
-rakenteita. Jos esimerkiksi betonikate tarjoaa palo-
turvallisuusteknisen ratkaisun, eristyksen voitaisiin
madritelld tayttavan ensisijaisen toimintansa eli lam-
moneristyksen vaatimukset ilman tarvetta “ylimaari-
telld” sitd muilla alueilla.

*http://www.efsac.org/

Activities’-sivu.
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Paloturvallisuustekniikan osuus

Mita paloturvallisuustekniikka on?
Paloturvallisuustekniikkaa - Fire Safety Engineering
(FSE) - on madritelty ndin: “tieteellisten ja teknisten
toimintaperiaatteiden soveltaminen ihmisten, omai-
suuden ja ympariston suojelemiseksi tulipalolta™.
Tarkeintd tdssa on, ettd FSE lahestyy paloturvalli-
suutta kokonaisvaltaisesti, kun taas maarittelijat
luottavat pelkdstddan ohjailevien sadntévaatimusten
noudattamiseen tietyn paloturvallisuustason saa-
vuttamiseksi. Se ottaa huomioon myds hyvin moni-
muotoisten rakennusten paloarvioinnin, missa stan-
dardimenetelmét eivat anna haluttuja vastauksia, ja
simulaatiot voivat sisaltaa sprinklereita, savun muo-
dostusta tai kytemisen mahdollisia seurauksia ja jopa
ihmisten kdytoksen pakenemisen aikana. Se voi myds
keskittyd omaisuuden suojelemiseen, mika vaatii
muidenkin tekijoiden kuin ihmishenkien huomioon
ottamista.

Asumisella ja rakennuksen kayttotarkoituksella on
merkittdva vaikutus paloriskiin. Sisalté vaikuttaa voi-
makkaasti tulen leviamismahdollisuuden arvioon ja
palon intensiteettiin; vaikutus on yleensa suurempi
kuin itse rakennuksen rakenteen. FSE-lahestyminen
ottaa huomioon nama asiat ja etsii tehokkainta rat-
kaisua riskien hallitsemiseksi, ei niinkdan palokayt-
tdytymisen standardimaaritelmaa kaikille rakenteille,
joka ei ehka kasittele yksittdisten projektien tiettyja
alttiuksia tai johda parhaaseen vaihtoehtoon muiden
rakennussuunnittelun nakékohtien suhteen.

FSE-mallin ldhestymistapa kayttaa todistettuja me-
netelmid, mutta antaa silti tilaa innovaatioille ja ottaa
huomioon budjetin ja muut suunnittelun rajoitteet
vaarantamatta turvallisuuden tasoa.

FSE:a on kaytetty yksittdisissa projekteissa, useimmi-

ten suurissa ja monimutkaisissa. Sitd voi kuitenkin
soveltaa myods yleisemmaltd pohjalta sdaantoyhtey-
dessa.

Maaraysten FSE-vaihtoehdot

Monissa sovelluksissa EU:n jasenmaiden viranomai-
set tunnustavat toiminnan hyddyt ja tavoitepohjaiset
saannot. Tatd on tehostanut myos lisdantyvan jous-
tavuuden tarve kustannustehokkaitten rakennusten
ja kuljetuskaluston suunnittelumenetelmissd, jotka
kayttavat innovatiivisia rakennusmateriaaleja ja silti
ylldpitavat paloturvallisuutta. Suunnittelu pyrkii vas-
taamaan tahan tarpeeseen paloturvallisuustekniikan
pohjalta.

Useissa maissa, kuten Englannissa ja Saksassa, eris-
tystuotteen hyvdksyntd on mahdollinen, kun riittava
toimintakyky on osoitettu suuren mittakaavan stan-
darditestissa.

Ranska sallii FSE-toimintaperiaatteiden kayton
saantdoppaana julkisten rakennusten eristyssovel-
luksille. Kun riittava toimintakyky on osoitettu, voi-
daan myontaa hyvaksynta ja maarittaa kayttokohde-
kentta julkisissa rakennuksissa.

Esimerkki, jossa viranomainen ottaa huomioon ti-
lanteet, on uusi englantilainen Regulatory Reform
Fire Safety Order 2005, voimassa lokakuusta 2006
lahtien, joka painottaa palontorjuntaa muissa kuin
asuinrakennuksissa. Taman lainkohdan johdosta ‘vas-
tuullisen henkilon’ taytyy suorittaa tilojen riskikar-
toitus. Tama paloriskiarviointi auttaa vastuuhenkil6a
tunnistamaan sellaiset riskit, jotka voidaan poistaa tai
joita voidaan pienentdd, ja paattamaan niiden yleis-
ten varokeinojen laajuudesta, joihin olisi ryhdyttava
ihmisten suojelemiseksi jaljelle jadvilta paloriskeilta.




Kaupankaynnin mahdollisuus

Hyvassa rakennussuunnittelussa punnitaan kaikkia
eri rakennusvaatimuksia, jotta I6ydettaisiin ihanteel-
linen tasapaino turvallisuuden ja tehokkuuden, toi-
minnallisuuden ja esteettisyyden, kustannusten ja
pitkaikdisyyden vililla. Jos keskitytaan liikkaa yhteen
nakokohtaan, on olemassa ylimaarittelyn vaara joil-
lakin alueilla ja valinpitdmattdmyyden vaara toisilla.
"Kaupankdynnin”mahdollisuus auttaa pienentdmaan
tata, esimerkiksi kun paloturvallisuustoimenpiteena
asennetaan sprinklerit, voidaan sallia suurempia
avoimia sisatiloja tai maaritelma termisesti paremmin
toimivasta eristyksesta seinissa ja katolla turvallisesti
riskitasapainon rajoissa.

'8BS 7974 The Application of fire
safety engineering principles to fire
safety in buildings. Tammikuu 2001.
HMSO UK

"7 p14, “Insulated Panels, The Fire
Safety Order (2005): Advice and
guidance on insulated panels for
responsible persons and enforcers
implementing the Regulatory
Reform (Fire Safety) Order 2005.” Feb
2007. EPIC.

N.B. EPIC on englantilainen teh-

dasrakenteisten tercispddillysteisten

komposiittilevyvalmistajien yhdistys.

Esite ladattavissa: www.epic.uk.com

(

1

Varotoimenpiteita
rakennuksen vaipan
paloriskin pienentamiseksi:

- "Ala sailyta syttymisherkkid materiaaleja

julkisivun ulkopintaa tai terdskompo-
siittilevyjd vasten dldka padsta roskia
kasaantumaan julkisivua tai paneeleita
vasten.
Korjauta vaurioituneet seinat tai tiiviste-
tyt liitokset valittomasti ja varmista, ettd
paneelien reunojen ymparilld kaytetyt
saumausaineet tai tiivisteet ovat hyvassa
kunnossa.

- Tarkista oville, ikkunoille, putkille ja joh-
doille tehdyt aukot varmistaaksesi, etta
ne on tiivistetty tai suljettu suojapellein,
ja ettei sisdosa ole tullut nakyviin.

. Tarkista, ettei ole sattunut esim. liikkuvan
laitteen, kuten haarukkatrukkien, aiheut-
tamia mekaanisia vaurioita. Korjaa kaikki
sattuneet vauriot” "’




Eristystarvikkeiden palonkestavyys

Palonkestoluokitus
e Eri eristysmateriaaliryhmien erot
* PUR:n ja PIR:n valiset erot

Palokuorma

Keskiarvo Av. integral

Naytteet

q” max q" 60s q"180S q”300s
(kW/m2) (kW/m2) | (kW/m2) | (kW/m2)

Taulukko12. Padllystamattoman PUR-vaahdon ja laminaatti-
levyjen lammonluovutusnopeus [48], katso Taulukko 6, nayt-
teiden yksityiskohdat.
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Kyteminen ja jatkuva hehkuminen
Kyteminen ja jatkuva hehkuminen ovat hitaita sisai-
sid paloprosesseja, jotka voivat johtaa palon puhkea-
miseen jonkin matkan paassa ja jonkin ajan kuluttua
sen alkuperdisesta syttymisesta.

Ei ole todisteita siitd, etta PU-eristys kytee tai osoit-
taa jatkuvan hehkumisen merkkeja. Jotta ndin tapah-
tuisi, tarvitaan avonainen, huokoinen materiaali, ja
sitd ei PU-eristys ole, mutta monet luonnon- ja syn-
teettiset materiaalit ovat, kuten esim. puulastut, puu-
villa, villa jne. tai joukko mineraalivillatuotteita.

Tahan mennessa euroluokitusjarjestelma ei ole
ottanut huomioon tuotteen kytemisen tai jatkuvan
hehkumisen mahdollisuutta, mutta kehittely on tyon
alla. Niista tulee kriteeri paloteknisen kayttaytymisen
luokittelussa joidenkin maiden erityisesta pyynnosta.
Kehitteilld on uusi testi. Jotkut maat, esim. Saksa ja
[tavalta, pitavat tata kriteeria paloturvallisuuden kan-
nalta oleellisena. EU:n jasenmailla on oikeus vaatia
kansallisia lisdkokeita ja saantoja CE-merkityille tuot-
teille niin kauan kuin EU:n yhdenmukaistettua ratkai-
sua ei ole. PU-eristystuotteita ei tarvitse testata ny-
kyisissa kansallisissa kokeissa, silld niiden katsotaan
olevan "tyydyttaviksi arvioituja”. Tosiasiassa ei ole ha-
vaittu yhtdan tapausta, joissa PU olisi ollut mukana.

Savu ja sen myrkyllisyys

Savu on lisdluokka kuhunkin paloluokkaan A2...D
paloteknisen kayttaytymisen euroluokitusjarjestel-
massa. CE-merkityilla PU-eristystuotteilla on palo- ja
savuluokitus (katso paloteknisen kayttaytymisen luo-
kitus tassa kappaleessa). PU-eristystuotteet tayttavat
savuvaatimukset niissa kayttokohteissa, joissa niita
kaytetaan.

Lisdksi on ollut mahdollista saada laajempi hyvak-
synta FSE:n perusteella. Joitakin esimerkkeja on jul-
kaistu'®, mutta sen jalkeen on kuitenkin saatu lisaa
hyvaksymisia.

Savun myrkyllisyys ei ole osa euroluokitusjarjestel-
maa, mutta se oli kuitenkin osana FSE-arviointeja eri-
tyishyvaksymisid varten, jotka mainitaan ylla olevassa
kappaleessa.

Joitakin kansallisia rajoitettuja savun myrkyllisyys-
vaatimuksia saattaa esiintyd. Saksassa pakenemis-
reittien palamattomat tuotteet ovat savun myrkyl-
lisyyskokeen alaisia kayttokohteen luonteen takia.
Vaatimukset eivat ole sovellettavissa PU-eristystuot-
teisiin. Ranskassa on savun myrkyllisyysvaatimus
palavalle eristykselle, jota kdytetaan julkisten raken-
nusten sisaseindssa tai katossa ilman lampdsulkuver-
hoilua. PIR-eristys terdsverhouksen takana on hyvak-
sytty seinissa ja katoissa.

'8|SOPA:n tekninen tiedote. “Risk Assessment of
Smoke in Buildings: Fire Safety Engineering and
PU Insulation Products.” January 2008 http.//
www.isopa.org/isopa/uploads/Documents/docu-

ments/smoke%20fact%20sheet.pdf
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Toiminta kayttotarkoituksen
mukaisissa kokeissa

PUR- ja PIR-eristyksen palamiskdyttdaytyminen:
PUR/PIR-tuotteilla eristettyjen rakenteiden palo-omi-
naisuudet ovat erinomaiset todellisissa palotilanteissa
johtuen siitd, etta ne kovettuvat kuumassa ja kestavat
suurta kuumuutta. PUR/PIR-eristys ei sula eikd valu
kuumetessaan. Eristeen pinnalle ilmestyva hiili suoje-
lee ydinta hajoamiselta, joten rakenteen tiiviys sdilyy
pitkaan, vaikka tuli hyokkaa voimakkaasti. PUR/PIR-
eristetyt rakenteet voivat toimia paremmin kuin tai
samalla tavoin kuin muilla paljon kaytetyilla materiaa-
leilla eristetyt rakenteet.

Vaikka PUR voi toimia hyvin palossa, PIR-eristystuot-
teet tarjoavat vahdisemman palamisen, suuremmat
tyoskentelylampatilarajat ja lisddantyneen kuuman-
kestavyyden ja ovat siksi yleisesti sopivampia korkean
riskin kayttotarkoituksiin.

Toiminta kdyttotarkoituksen mukaisissa kokeissa:
Esimerkki 1:

Julkisivupalotesti ulkopuoliselle PUR-lampoeriste-
tylle komposiittijarjestelmalle (ETICS)™.
ETICS-jdrjestelmdd testattiin saksalaisen standardin,
prDIN 4102-20 ‘Besonderer Nachweis fur das Brandver-
halten von Aulsenwandbekleidungen’ mukaisesti. Stan-
dardi prDIN 4102-20 muodostaa perustan ehdotetulle
yhdenmukaistetulle CEN-menettelylle.

Koejulkisivu jérjestettiin kulmakokoonpanoon, jonka
alaosassa oli aukko (simuloi ikkunaa). Liekit alkoivat
aukkoon sijoitetusta puuhdkistd ja hyékkdsivit jul-
kisivuverhoilun kimppuun. Palokuormana kdytettiin
25 kg:n laatikkoa.

Ldmpdétilamittaukset tehtiin pinnalta ja rappausker-
roksen takaa sekd PUR-levyjen sisdpuolelta julkisivun
eri korkeuksilla. Testi- ja havainnointiaika oli yhteensd
60 minuuttia.

Puisen hdkin syttymisen jilkeen liekit tunkeutuivat
PUR ETICS —jdrjestelmdn pinnalle. Puinen hdkki oli Iéhes
kokonaan palanut 14 minuutin kuluttua. Palava puinen
ikkunan karmi ja palava liikkuva kaihdin synnyttivdit

kuitenkin lisdd paloaltistusta. Palo oli kokonaan tukah-
tunut 50 minuutin kuluttua, ja kaikki liekit sammuneet
itsestddn.

1000°C:een
800...600°C:een 1...3 m aukon yldpuolella. Ldmpétila

Ldmpétila  nousi aukossa  ja
laski 200°C:een 4...5 metrin tasolla, mikd vastasi suu-
rinta havaittua liekin korkeutta, joka ylti melkein julkisi-
vun huipulle asti viiden metrin tasossa. Mitatut Iimpo-
tilat PUR-vaahdon sisdilld (75...150 mm ulkopinnasta)
pysyivdt kuitenkin melko alhaisina eivditkd ylittdneet
25°C...60°C:a verrattuna ulkopinnan 600°C...800°C:n
Idmpdétiloihin.

Kokeen jdlkeen PUR:sta poistettiin rappaus. Rappa-
uksen murtumista ei ollut tapahtunut. Vaahto oli vain
haalistunut ja osittain tuhoutunut pintakerroksen sisds-
sd ja rajoitetulla alueella, missd paloaltistumisldmpdti-
la ylitti 200°C. PUR:ssa itsessddn tai suoran paloaltistu-
misalueen ulkopuolella ei palon levidmistd esiintynyt.

Johtopaatos:

Paloaltistusta lisdsi puisen ikkunakarmin asentaminen
ja palava liikkuva kaihdin (shutter box). Téstd lisddin-
tyneestd palokuormituksesta huolimatta PUR ETICS
—julkisivu reagoi hyvin rajoitetusti paloaltistukseen ja
silloinkin vain sielld, missé esiintyi riittdvdn korkeita
leimahdusldmpétiloja. Jdykkd PUR-vaahto ei sindllédn
aiheuttanut liekkien levidmistd edelleen. Kaikki leimah-

telu loppui itsestddn sammumiseen.

Esimerkki 2:

Eristettyjen teraskatettujen tasakattojen
palokdyttaytymisen arviointi:*

Euroopassa ei ole tdlld hetkelld sen enempdd sdditele-
vddn kéyttéon kuin vakuutustarkoituksiinkaan testi-
standardia, joka olisi suunniteltu simuloimaan eristetyn
terdskatteisen tasakaton toimintaa sisélld kehittyvéin
palon yldpuolella.

Ulkopuolinen palokdyttdytyminen ja pienen mitta-
kaavan palotestit katon rakenneosissa ndyttdvidt ole-
van ainoa huolenaihe Euroopassa. Usein sddnto- tai
vakuutusrajoitteet tehdddn Idimpdarvon eikd palokdéyt-



taytymisen perusteella. Tdstd syystd kdynnistettiin tes-
tiohjelma, jonka tarkoituksena oli kehittdd pienen tilan
testimenetelmd. Koemenetelmdn piti kyetd arvioimaan
eristetyn terciskatteisen tasakaton rakenteiden toimin-
taa sisdlld kehittyvdn palon yldpuolella.

Testimenetelmdn kdyttdmiseksi erilaisilla eristysma-
teriaaleilla eristettyjen terciskatteisten tasakattoraken-
teiden luokitusjdrjestelmdn perustana sille kehitettiin
selvdt hyvéksymis- ja hylkéyskriteerit.

Esimerkki 3:

Eri eristysmateriaaleilla eristettyjen

tasakattojen testien vertailu?'

Joukko tasakattoja, jotka sisdlsivdit erilaisia eristysma-
teriaaleja, testattiin lopullisissa testiolosuhteissa. Kun
sovellettiin ehdotettuja hyvéiksymis/hylkdyskriteereitd
eri eristysmateriaalien dataan, kivimineraalikuitu ja
jaykka polyisosyanuraatti (PIR) Idpdisivéit kokeen, kun
taas jotkut eristysmateriaalit eiviit Idpdiisseet.

Kivimineraalikuidulla ja PIR:lla eristetyt tasakatot ei-
vét aiheuttaneet lieskahdusta, ja ldimmonluovutus oli
rajallista. Ldmpdtila eristyksen ulkopuolella pysyi hyvin
200°C:a alapuolella, eikd ilmanvaihtoa ollut. Eristys py-
syi paikoillaan koko katolla. Eristyksen ja vedenpitdvdn
kalvon vilistd mitatut ldmpdtilat pysyivit alhaisina
koko testin ajan.

PIR-eristetyn katon eristys hiiltyi koko pinnaltaan,
polttimen yldpuolella noin 75 %:iin paksuudestaan,
mutta hiilen mdédré vdheni, kun etdisyys polttimeen
kasvoi. Liekit sammuivat itsestddn pian sen jélkeen, kun
poltin sammui.

Kivimineraalikuitueristys oli ndkyvdsti kuumuuden
vahingoittama noin 30 %:iin paksuudestaan.

Kokeiden loppua kohti mentdessd otettiin termograa-
fisia kuvia. Sekd kivimineraalikuidulla etté PIR:lla katon
yldpinnan Idmpétila oli alhainen vield kokeen lopussa.

Kokeissa kdytetty PIR-eristysmateriaali pddsee myés

FM 4450 luokkaan |. Lupaavasta vastaavuussuhteesta
tdmdn koemenetelmdn ja FM4450:n vdililld oli merkkejéi.

2] ginattu Isopa:n teknisestd esit-
teestd “Facade Fire Test on PUR Ex-
ternal Thermal Insulation Composite
System (ETICS)

20 Taken from PU Europe Factsheet
no2 “Assessment of the Fire Beha-
viour of Insulated Steel Deck Flat

Roofs”

2"Taken from PU Europe Factsheet

no2 “Assessment of the Fire Beha-

viour of Insulated Steel Deck Flat

Roofs”
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Esimerkki 4:

PU-laattaeristetyn pulpettikaton palonkestavyystesti
EN1365-2:n mukaan

PU-eristetty pulpettikattorakenne testattiin eurooppa-
laisen standardin EN 1365-2:1999 (palonkestdvyysko-
keet kantaville elementeille, osa 2: lattiat, katot) mu-
kaan. Testauksen suoritti FMPA Leipzig, kansainvdlisesti
tunnustettu koeinstituutti, joka on erikoistunut palotes-
teihin.

Testattu kokonaisuus koostui kattoparruista, 19 mm
paksuista uros- ja naarasponttilaudoista parrujen yld-
puolella, bitumihuovasta ja 100 mm:n PU-eristyslevyis-
td, jotka oli katettu 22 mm:n OSB-rakennuslevyillé. Ko-
keen aikana tehtyjd havaintoja:

« 21 minuuttia kokeen aloittamisen jilkeen laudat

paloivat puhki, ja PU-eristyslevyt altistuivat tulelle.

« Vain 37 minuutin jélkeen havaittiin koeharjan
yldpinnalla hienoista Idmpdétilan nousua, mutta
180 K:n rajaldmpétilan nousua ei kokeen keston
aikana saavutettu.

+ 41 minuutin kuluttua liitoksen Iéipi tuli jonkin ver-
ran savua, mutta rakenne ei ollut vield nékyvdisti
vaurioitunut.

« Testi oli lopetettava 46. minuutilla rakenteen ro-
mahtamisen estdmiseksi, silld tuli oli heikentdnyt
parruja.

+ Kokeen lopussa PU-eristyslevyt olivat osittain hiil-
tyneet, mutta ne olivat estdneet paloa pddsemdstd
koeharjan ylimpiin kerroksiin.

Kattorakenteen luokitukseksi tuli REI 45. Se tarkoittaa,
ettd kolme térkedd kriteerid téyttyivdt véhintddn 45 mi-
nuutin ajan: kantavuus tai mekaaninen lujuus (R), tilan
tiiviys (E) ja eristdvyys (l). Pulpettikattorakenteilla, joissa
on palamattomia, ei-huokoisia eristysmateriaaleja, on
REI 30 ja REI 45 luokitus. Pulpettikattorakenteet, joissa on
PU-eristyslevyjd, voivat sen tdhden toimia vastaavasti tai
paremmin kuin samankaltaiset rakenteet, jotka sisciltd-
vét palamattomia, ei-huokoisia eristysmateriaaleja.

Esimerkki 5:
Puurunkoisten suljettujen uretaani- ja mineraalivilla-
paneelijarjestelmien palonkestavyys
EN 1365-1:n mukaisesti
Tdmd testi suoritettiin tarkoituksena verrata tyypilli-
sid puurunkoisia suljettuja paneelijdrjestelmid, joissa
kdytetddn PU:ta ja mineraalivillaa standardiin BS EN
1365-1 (Palonkestdvyyskokeet kantaville elementeille
(seindit)). Rakenteet sovittiin UKTFA:n (UK Timber Frame
Association) ja Exovan (Warrington Fire UK) kanssa ja
niissé kdytettiin tarkalleen samoja materiaaleja ja va-
rusteita. Sisdpuolinen palolle altistuva etupinta peitet-
tiin 12,5 mm:n standardikipsiseindilevylld. Ei-altistuva
pinta verhoiltiin 11 mm:n OSB-rakennuslevyilld. Mo-
lemmissa rakenteissa kdytettiin C16-luokan havupuisia
140 x 38 mm:n tukia (600 mm:n jaolla), pddsidepalkkeja
ja aluslevyd. Eristys sovitettiin juoksujen viliin.

« (Koe 1) 140 FrameTherm -laatta 35 (mineraalivilla),

+ (Koe 2) 80 mm :n metallipddllysteinen PIR
Molempien kokeiden kuorma oli 11kN metrié kohti.

Testi 1 (140 mm:n FrameTherm 35 Mineraalivilla):
Kantavuus sdilyi 32 minuuttia (koe pdéittyi 32 minuutissa).
Eristys menetti integriteettinsc 31 minuutin jclkeen.

Testi 2 (80 mm:n metallipddillysteinen PIR)
Kantavuus sdilyi 39 minuuttia (koe pdéittyi 39 minuutissa).
Eristys menetti integriteettinsc 38 minuutin jcilkeen.

Keskustelu tuloksista:

Englannissa kaikki puurunkoiset ulkoseindt vaativat
vdhintddn 30 minuutin palonkestévyyden. Mineraa-
livillarakenne (T1) pddsi 32 minuuttiin ja tdytti tdmdn
vaatimuksen. Testissd 2 (PIR-rakenne) kdytettiin samoja
materiaaleja, samoja varusteita, samaa U-arvoa (0,27)
60 %:n eristyspaksuudella alhaisemman Idmmdnjoh-
tokyvyn ansiosta. 39 minuutissa palonkestdvyystaso
oli suunnilleen sama ja sdédntovaatimukset tdyttyivdt

selvdisti.
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