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EPS-eristettyjen rakenteiden paloturvallisuus
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EPS:iéd eli muottipaisutettua solupolystyreenid
(expanded polystyrene) kdytetdéin muun muassa
rakennusten laimmoneristeend. Suomessa EPS:n
kayttd on yleisintd routa- ja alapohjaeristeend,
mutta muualla Euroopassa sitd kdytetiédn laajas-
ti my0s seinien ja yldpohjien limmoneristeend.
Pidasiassa EPS:n kiyttod seini- ja yldpohjaeris-
teend rajoittavat palomidrdykset. Seind- ja kat-
toeristeeksi tarkoitetut EPS-levyt ovat nykyisin
syttymistd hidastavilla lisdaineilla kisiteltyja.
Lisiksi EPS-eristeen tulee olla rakenteissa aina
suojattu ulkopuoliselta palolta muilla rakenne-
kerroksilla. Tdmén artikkelin ldhdeteoksena on
kéytetty Tampereen teknillisen yliopiston tutki-
musraporttia 134, Paloturvallinen rakentami-
nen EPS-eristeilld.

EPS-eriste rakennusten seiné-
Jja kattoeristeeni

EPS-eristeen limmoneristdvyys perustuu um-
pisoluisessa rakenteessa olevaan liikkumatto-
maan ilmaan. Muovin méiré lopullisessa eris-
teessd on vain noin 2 prosenttia levyjen tilavuu-
desta. Eristeen limmonjohtavuus riippuu eris-
teen tiheydestd, asennus- ja suojaustavasta sekd
lampdotilasta. Limmonjohtavuuden suunnittelu-
arvo Apesign EPS seini- ja kattoeristeille on 0,033
—0,039 W/mK. Eristeen lujuusluokka vaikuttaa
eristyskykyyn niin, etté eristyskyky paranee lu-
juuden kasvaessa.

EPS-eristeet kestdvidt hyvin kuormitusta.
Eristeen kuormituskestdvyys riippuu sen tihey-
dest ja tuotteita valmistetaankin eri tiheyksilld
eri tarkoituksiin. EPS:n yleisimmit tuotenimik-
keet médrdytyvit pddasiallisen kédyttokohteen ja
puristuskestiavyyden, yksikko kPa, mukaan, esi-
merkiksi EPS 60 LATTIA. Syttymistd hidasta-
villa lisdaineilla késitellyt, seiné- ja yldpohjara-
kenteisiin tarkoitetut limmoneristeet merkitddn
lisdksi S-tunnuksella, esimerkiksi EPS 60S
SEINA. Euroopassa merkinnén S tilalla kdyte-
tddan yleensd merkintdd FR (fire retardant).
My6s muut merkinnit ovat mahdollisia.

Kun EPS-eristeen ldmpdétila kohoaa yli 100
°C:een, se alkaa pehmentyd, kutistua ja sulaa.
Lampotilan noustessa sulanut materiaali hajoaa
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EPS ei syty helposti, mutta normaali EPS syttyy
melko pienestd liekistd. EPS-eristeen syttymis-
lampdatila on noin 360 °C ja itsesyttymislampo-
tila ilman ulkopuolista liekkid 450 °C. Syttymi-
sen jilkeen liekki levidd nopeasti yli koko altis-
tuneen pinnan ja palaminen jatkuu, kunnes EPS
on palanut loppuun.

EPS palaa helposti, koska sen tiheys on pieni
ja ilma-polystyreenimiérien suhde suuri. EPS-
eristeen ldmpoarvo on noin 40—42 MJ/kg, mutta
alhaisen massan vuoksi limmontuotto jad palos-
sa verrattain vihiiseksi. Tavanomaisissa raken-
teissa EPS-eristeen sisdltimi kokonaislampo-
médrd vapautuu vain harvoin, koska hapen saan-
ti on yleensd rajoitettua. EPS-eriste tarvitsee ti-
lavuudeltaan noin 150-kertaisen ilmaméérin,
jotta palaminen tapahtuisi tdydellisesti.

Routa- ja alapohjaeristeend kiytettdvén nor-
maalilaadun EPS:n paloluokka suojaamattoma-
na on F. Seiné- ja yldpohjarakenteissa kdytettd-
vin S-laadun eristeen paloluokka on vihintdédn
E. Paloluokkaan vaikuttaa eristelevyn tiheys ja
paksuus. Tyypilliset nykyédn kiytettdvit S-laa-
dun levyt, tiheydeltddn 20 kg/m? tai sen alle,
ovat saavuttaneet vuonna 2000 tehdyissd SBI-
kokeissa luokan D vaatimukset 150 mm ja sitéd
pienemmilléd levyn paksuuksilla.

EPS-ohutrappausjulkisivut

EPS-ohutrappausrakenteessa EPS-eristelevyt
kiinnitetddn seindrakenteeseen sekd liimaamal-
la ettd mekaanisin kiinnikkein. Rakenteen ala-
reunassa on sokkelilista, jonka paille alin eriste-
levykerros tuetaan. Ennen rappausta EPS-eris-
televyjen mahdolliset hammastukset tasoitetaan
hiomalla tai esimerkiksi kuumalankaleikkurilla.
Rappauksen vahvistusverkkona on lasikuitu-
verkko. Rakenteen nurkkiin ja ikkunoiden tai
muiden aukkojen kulmiin asennetaan lisdksi
vahvistusverkot. EPS-ohutrappausjérjestelmii
on markkinoilla useita ja ne on useimmiten ni-
metty pintarakenteen valmistajan mukaan. Rap-
pauskerroksen kokonaispaksuus riippuu jirjes-
telmdstd, mutta yleensi se on 5—10 mm.
Kosteusteknisesti EPS-solumuovien kaytta-
minen eristeend soveltuu parhaiten kohteisiin,
joissa alustarakenteen vesihdyrynvastus on suu-
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ri verrattuna eristerappauksen vesihdyrynvas-
tukseen mm. tiili-, kalkkihiekkatiili-, betoni- ja
kevytbetonialustat. T&lloin rakenteen sisdltd
kulkeutuva kosteus ei merkittdvéssd médrin ker-
ry ohuilla eristepaksuuksilla eristeen taakse.
Suuremmilla eristepaksuuksilla kosteuden siir-
tyminen rakenteessa ei aiheuta ongelmia.

Julkisivurakenteiden
paloméairiykset

Rakentamisméirdyksissd vaaditaan ulkoseinit
ja parvekkeet rakennettaviksi siten, ettd palo ei
levid niiden kautta. P1-luokan rakennusten ja
3—4 -kerroksisten P2-luokan rakennusten ulko-
seinissé tulee kéyttdd pddosin vihintddn B-sl,
dO -luokan tarvikkeita. Limmoneriste voi luo-
kaltaan olla titd heikompaa, mikéli se on suojat-
tu ja sijoitettu siten, ettd palon levidminen eris-
teeseen sekd palo-osastosta ja rakennuksesta
toiseen on estetty.

Rakenteen palotekninen luokitus

EPS-ohutrappausrakenteen, samoin kuin mui-
denkin rakennekokonaisuuksien paloluokitus
voidaan uusien standardien mukaisesti méérit-

Kuva 1. EPS-ohutrappausrakenne SBI-kokeen
Jjédlkeen. Koekappaleen pintarappaus on irron-
nut kokeen aikana rappausverkkoon saakka.

tad SBI-kokeen ja pienen liekin kokeen tuloksis-
ta. Koska ndissd rakenteissa kiytettdvi S-laadun
EPS-eriste on jo luokkaa E, madridytyy rakenne-
kokonaisuuden paloluokka kéytdnnossd SBI-
kokeen tulosten perusteella.

Rakennekokonaisuuksien  paloluokitukset
ovat eristerappausrakenteilla jiarjestelmékohtai-
sia. Jarjestelmien viliset erot ovat kuitenkin
melko pienid, joten paloluokatkin ovat hyvin l4-
hell4 toisiaan. EPS-ohutrappausrakenne on saa-
vuttanut kokeissa luokan B-sl, d0. Luokitus
koskee kaikkia EPS-eristeen paksuuksia, kun
eristeen tiheys on alle 17,5 kg/m®.

SBI-kokeessa koekappaleen sisdnurkkaan
kohdistetaan 20 minuutin ajan liekki, jonka lam-
poteho on noin 30 kW. Kokeen jilkeen voitiin
todeta, ettd pintarappaus oli liekin kohdalta osit-
tain irronnut verkkoon asti, mutta pohjarappaus
oli edelleen ehjd. Eristekerros oli koekappalees-
sa 170 mm paksu. Ehjdné pysynyt pohjarappaus
suojasi EPS:d liekiltd, eikd eriste osallistunut
kokeessa lainkaan paloon. Kokeen jilkeen ha-
vaittiin, ettd EPS-eriste oli kutistunut ja sulanut
rappauksen takana koekappaleen taustana kiy-
tettyyn levyyn asti. Kuvissa 1 ja 2 on esitetty
koekappale kokeen jilkeen.
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Kuva 2. EPS on kutistunut ja sulanut rappauk-
sen takana SBI-koekappaleen taustana ollee-
seen levyyn saakka. EPS-eriste ei ole osallistu-
nut paloon kokeen aikana.
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Rakennekokonaisuuksien paloluokituksia ei
Suomessa kiyteti tilld hetkelld rakentamismai-
riyksissd, vaan rakenteet luokitellaan yksittdis-
ten materiaalien paloluokkien perusteella. Ku-
ten koetuloksista voidaan huomata, rakenneko-
konaisuus toimii kuitenkin palossa huomatta-
vasti paremmin, kuin pelkistiddn suojaamatto-
man EPS-materiaalin paloluokan perusteella
(S-laadulla luokka E) voitaisiin olettaa.

Suositeltavat palosuojaustavat

Suurimpana riskind julkisivurakenteille voi-
daan pitdd lieskahtanutta huoneistopaloa, kun
palo on rikkonut syttymishuoneen ikkunan.
PRONTO-tietokantaan vuosien 19962001 vi-
lisend aikana kirjatuista asuinkerrostalojen si-
sdlld syttyneistd paloista, noin 400 kpl vuodessa,
vain 2 %:ssa tapauksista oli maininta, ettd liekit
olivat pidsseet ulos palon rikkomasta ikkunasta.
My0s roskakatoksen tai vastaavan palo jul-
kisivun vieressd aiheuttaa suuren palorasituksen
julkisivulle. Se voi mahdollisesti rikkoa alim-
pien kerrosten ikkunoita ja ndin ulkopuolella
syttynyt palo voi péddstd levidméidn asuntoihin.
Julkisivujen merkitystd koko rakennuksen palo-
turvallisuuden kannalta voidaan kuitenkin pitdd
vihidisend. Henkilovahinkoihin julkisivumate-
riaalilla on hyvin vihén vaikutusta, koska suu-
rimmat vahingot ja palokuolemat tapahtuvat
syttymistiloissa. Myoskéddn porraskdytdvissad
sattuviin palokuolemiin ei julkisivumateriaalin

voida katsoa vaikuttavan merkittdvisti. Omai-
suusvahinkojen osalta julkisivumateriaalia mer-
kittdvammaksi tekijiksi voidaan arvioida rdys-
tasrakenteiden vaikutus. Kattorakenteisiin ja
yldpohjan onteloon levinneet palot aiheuttavat
yleensa suuria taloudellisia vahinkoja.

Kuvassa 3 esitetyn palosuojausdetaljin kiyt-
tod suositellaan uudisrakennuskohteissa EPS-
ohutrappausjulkisivuilla ikkuna-aukkojen yli-
puolella. Néin rajoitetaan edelleen todennikoi-
syyttd EPS:n osallistumisesta paloon. EPS-1dm-
moneristeen paksuus uudisrakennusten ulkosei-
nissd on nykyisin 160 mm tai enemmén.

Kun rakenteen palosuojaus toteutetaan ikku-
nan yldreunoihin sijoitettavilla villakaistoilla,
tulee suojaamiseen kéytettdvin mineraalivillan
olla lamellivillaa, koska se soveltuu muilta tek-
nisiltd ominaisuuksiltaan parhaiten kéytettdvak-
si eristerappausrakenteessa. Kaksinkertaista
verkotusta villan alueelle ei suositella, koska sen
kohdalle tuleva paksumpi rappaus erottuu val-
miissa rakenteessa. Villakaistan tulee olla le-
vedmpi kuin ikkuna-aukon. Jotta palon levidmi-
nen ikkunan sivuille voidaan estdd, tulee villa-
kaistan ulottua alaspdin ikkunan puoliviliin
saakka. Kaistan leveys on 200 mm. Pienilld ik-
kunoilla, joiden korkeus on 600 mm tai sen alle
jajotka sijaitsevat seinédn yldosassa, villakaistan
tulee ulottua ikkunan alareunaan asti. Ikkuna-
aukon alapuolelle villakaistaa ei tule asentaa,
koska siihen ei paloteknisesti ole syytd ja se ai-
heuttaa kosteusteknisen riskin rakenteelle.

Kiinnityslaasti ja mekaaniset

Hyvaksytty ja
sertifioitu O
ohutrappaus-

kiinnikkeet jarjestelman
mukaan

jarjestelma,
pohja- ja
pintarappaus

EPS 60S Seina, eristeen
paksuus 150 mm tai
enemman

o
(=}
N

Lamellivilla (kivivilla)
paloluokka A2-s1, dO

Kulmavahvistus
jarjestelman mukaan

Tiivistysnauha

tai A1

Kittaus

Kuva 3. Suositeltava ikkuna-aukon yldpuolinen palosuojaus EPS-ohutrappausrakenteelle uudisra-

448 kennuskohteissa.
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Lamellivillakaista
h=200 mm

200

800

Keskikokoisissa ja suurissa ikkunoissa villakaista jatkuu
alaspain ikkunan puoleenvaliin saakka, kuitenkin niin, etta
villakaista on maksimissaan 800 mm korkea.

Kuva 4. Palosuojaukseen tarkoitetun villakaistan sijoitus ikkunan ympdrille suurilla ja keskikokoi-

silla ikkunoilla.

ol Kiinnityslaasti ja mekaaniset

Hyvaksytty ja sertifioitu °
ohutrappaus- o
jarjestelma, pohja- ja o4
pintarappaus

kiinnikkeet jarjestelmén
og| mukaan

Kulmavahvistus

jarjestelman

mukaan
Tiivistysnauha
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5 EPS 60S Seina,
eristeen paksuus alle
150 mm

Kuva 5. Periaatekuva eristeen suojaamiseksi ikkunan yldpuolelta rappauksella lisdldmmaoneristys-

kohteissa.

Ohuiden S-laadun EPS-eristeiden paloluokka
on parempi kuin paksujen. Samoin ohuen eris-
teen palokuorma on pienempi. Yleisesti palo-
suojauksia kiytetddinkin muualla Euroopassa

vain silloin, kun eriste on paksu. Ohuilla eriste-
paksuuksilla eli kdytdnnossd korjausrakennus-
kohteissa huolellisesti tehtyjen rappauskerrosten
voidaan arvioidariittivin EPS-eristeen suojaksi.

TUOTTEET
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Paloturvallisuuden kannalta tulee muistaa,
ettd liekit voivat levitd ikkunan kautta ylempééan
kerrokseen julkisivumateriaaleista riippumatta.
Suuri merkitys on muun muassa julkisivun
muodolla, ikkunoiden viliselld etdisyydelld ja
rakennuksen huoneiden ja ikkunoiden muodoil-
la. Seuraavassa luvussa on tarkemmin késitelty
julkisivumateriaalien vilisid palon levidmisto-
dennikoisyyden eroja.

Toiminnallinen
paloturvallisuusarviointi
esimerkkikohteelle

Oletettuun palonkehitykseen perustuvalla toi-
minnallisella paloturvallisuusarvioinnilla voi-
daan osoittaa kohdekohtaisesti rakennuksen
riittdvd paloturvallisuustaso. Téssd luvussa on
tiivistetty kahdelle esimerkkikohteelle tehdyn
paloturvallisuusarvioinnin tulokset. Arvioinnis-
sa Pl-luokan kerrostalokohteiden julkisivura-
kenteena oli EPS-ohutrappaus. Toinen kohteista
oli uudis- ja toinen korjausrakennuskohde.
Suomen rakentamismédrdyskokoelman osa
El edellyttidd padsidntoisesti P1-luokan kerros-
talojen julkisivuissa ja ulkoseindrakenteissa
kéytettaviksi vihintddn B-s1, dO -luokan tarvik-
keita. Tavallinen P1-luokan kerrostalojen ulko-
seindrakenne on betonisandwich-elementti. Pa-
loturvallisuusarvioinnissa verrattiin palamatto-
man, esimerkiksi betonisandwich-julkisivun, ja
EPS-ohutrappausjulkisivun eroja paloturvalli-
suuden osalta. Julkisivuvaihtoehtojen vililld ar-
vioitiin suhteellisten todennikdisyyksien arvoja
palon levidmiselle. Tarkastelun tavoitteena oli
kohteiden paloturvallisuustason miérittiminen
henkil6- ja omaisuusvahinkojen osalta. Arvioin-
nissa tarkasteltiin palon levidmisen todennikoi-
syyttd syttymishuoneen ikkunasta yhté kerrosta
tai suoraan kaksi kerrosta ylospéin olevan ikku-
nan kautta yldpuoliseen huoneistoon. Yleisesti
voidaan todeta, ettd kasvatettaecssa huoneen le-
veytti tai pienentdmélld ikkunan leveyttéd toden-
nikoisyys palon levidmisestéd ylospdin kasvaa.

Laskentaa varten arvioitiin palotehon lisdys
EPS-eristetylld ohutrappausjulkisivulla verrat-
tuna palamattomaan betonijulkisivuun. Palotur-
vallisuusarvioinnissa pyrittiin kuvaamaan pa-
hinta mahdollista tilannetta, joten paloteholas-
kelmissa oletettiin, ettd tarkasteltavan kohteen
ikkunoiden vilinen EPS palaa kokonaan ikku-
nan lasien leveydeltd. Tamai edellyttdisi kdytin-
nossd, ettd rappauskerros olisi rikkoutunut ik-
kunoiden viliseltd alueelta eikd endd suojaisi
EPS-eristettd syttymiseltd. Arvioinneissa ei
otettu myoskéddn huomioon mahdollisten villa-
kaistasuojausten kdyttdd ja niiden vaikutusta pa-
lon levidmiseen. Arviointilaskelmat tehtiin kah-
della EPS paksuudella (70 mm ja 160 mm) ja pa-
loaikaa varioitiin 5 ja 15 minuutin vélilld. Sytty-
mishuoneen palokuorman oletettiin noudatta-
van Gumbelin jakaumaa keskiarvolla 780
MJ/m? ja 80 % fraktiililla 948 MJ/m>. RakMK
El:ssd asuntojen palokuormaksi oletetaan ta-
vallisesti alle 600 MJ/m?, joten arvioinnissa
otaksuttiin syttymishuoneen palokuorma suu-
remmaksi kuin E1:n arvo. Palon kasvun oletet-
tiin noudattavan t>-kéyrid, niin ettd aika ty vas-
taa palotehon arvoa IMW. Yhden megawatin
lammontuottoa pidetddn yleensd lieskahduksen
kriteerind. Palon kasvuaikana, eli siis lieskah-
dukseen kuluvana aikana, kiytettiin tarkastelus-
sa kahta arvoa t; =150 s tai t, = 300 s.

Arvioinnin tulokset koko rakennukselle on
esitetty seuraavissa taulukoissa kummankin
kohteen osalta erikseen. Paloturvallisuusarvi-
oinnin tuloksena saatuja todennikoéisyyksien
numeroarvoja voidaan verrata vain kohdekoh-
taisesti toisiinsa eri julkisivuvaihtoehdoilla.
Numeroarvot eivit ole absoluuttisia palon levia-
misen todennikoisyyksid.

Molemmissa kohteissa havaittiin, ettd toden-
ndkoisyys palon levidmiselle yhtd kerrosta ylos-
pdin, on samalla tasolla riippumatta rakennuk-
sen julkisivumateriaalista. Eroja saatiin, kun
oletettiin palon levidvin syttymishuoneen ik-
kunasta suoraan kaksi kerrosta ylospdin olevan
ikkunan kautta yldpuoliseen huoneistoon. Til-

Taulukko 1. Palon leviamisen suhteelliset lopputodennéakdéisyydet eri palon kasvuajoilla uudisraken-
nuskohteessa. Taulukon lukuarvoja ei tule kayttéa yksittdisind numeroarvoina, vaan ainoastaan tar-

kasteltavan rakennuksen variaatioiden vertailussa.

Lieskahdus tg =300 s

Palamaton julkisivu EPS-ohutrappaus-

julkisivu
Todenné&kdisyys, etté palo levida yhden kerroksen ylospéin 0, 090 % 0,090 %
Todenné&kdisyys, etté palo leviaa kaksi kerrosta yléspéin 0,013 % 0,022 %
Lieskahdus ty= 150 s
Todenné&kdisyys, etté palo leviaa yhden kerroksen yléspéin 0, 090 % 0, 090 %
Todennékdisyys, ettd palo levida kaksi kerrosta yléspéin 0,013 % 0, 022 %
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Taulukko 2. Palon levidamisen suhteelliset lopputodennékdisyydet eri palon kasvuajoilla korjauskoh-
teessa. Taulukon lukuarvoja ei tule kdyttaa yksittaisina numeroarvoina, vaan ainoastaan tarkastelta-

van rakennuksen variaatioiden vertailussa.

Lieskahdus tg= 300 s

Palamaton julkisivu EPS-ohutrappaus-

julkisivu
Todennéakdisyys, etta palo leviad yhden kerroksen ylospéin 0, 200 % 0, 200 %
Todennékdisyys, ettd palo levida kaksi kerrosta yl6spéain 0,005 % 0,022 %
Lieskahdus tg= 150 s
Todennakdisyys, ettd palo levida yhden kerroksen yléspéin 0, 200 % 0, 200 %
Todenné&kdisyys, etté palo leviad kaksi kerrosta yléspéin 0,004 % 0,021 %

16in palotehon lisdys EPS-julkisivulla aiheutti
suuremman suhteellisen todennikoisyyden pa-
lon levidmiselle kuin palamattomalla julkisivul-
la. Tuloksia arvioitaessa tulee ottaa huomioon,
ettd palon levidminen suoraan kaksi kerrosta
ylospéin syttymishuoneen ikkunasta on erittdin
harvinaista. Arvioinnissa ei myoskddn otettu
huomioon paikallaan pysyvin, ehjdn ohutrap-
pauskerroksen tai mahdollisen villakaistasuo-
jauksen vaikutusta.

Rakennuksen ominaisuuksilla, kuten asuin-
huoneiden ja ikkunoiden mitoilla ja muodoilla,
on merkittidvi vaikutus suhteellisen todennékoi-
syyden arvoihin. Tdmin vuoksi edelld esitettyd
tarkastelua ei voida suoraan yleistidd koskemaan
kaikkia asuinkerrostaloja, joissa julkisivuraken-
teena on EPS-ohutrappaus. Analyysin tuloksia
voidaan kuitenkin kiyttdd tapauskohtaisissa tar-
kasteluissa soveltuvin osin. Arvioinnin kohde-
rakennukset valittiin niin, ettd uudisrakennus
edusti mahdollisimman hyvin nykyaikaista ra-
kennuskohdetta ja korjauskohde tyypillistd be-
tonisandwich-rakenteista asuinkerrostaloa 1960
—1980 -luvuilta. Kohderakennukset olivat muun
muassa pohjaratkaisultaan ja kerrosmaériltdan
toisistaan poikkeavat. Voidaan olettaa, ettd ana-
lyysin tulokset vastaavat varsin laajasti erilaisia
rakennuskohteita, joten tdtd toiminnallista palo-
turvallisuusarviointia voitaisiin kéyttdd pohjana
arvioitaessa P1-luokan kerrostalokohteiden pa-
loturvallisuutta julkisivuratkaisujen osalta.

Teriasohutlevypintaiset
EPS-elementit

Terédsohutlevypintaiset EPS-elementit ovat
sandwich-rakenteita. Kevyissd sandwich-ele-
menteissd pintakerroksena on yleensd teris-
ohutlevy. Kiyttolosuhteiden tai ulkondon niin
vaatiessa voidaan kédyttdd myos muita pintama-
teriaaleja. Pintakerrokset ja eristeydin on kiinni-
tetty toisiinsa ja ne muodostavat yhtendisen ko-
konaisuuden. Paloturvallisuuden parantamisek-

si EPS:n ja terdsohutlevyn viliin voidaan lisdksi
asentaa kipsilevy oletetun palon puolelle. EPS-
sandwich-elementtejé kéytetdidn sekd seind- ettd
kattoelementteini.

Elementtirakenteita koskevat
paloméiriykset

Terésohutlevypinnoitettuja EPS-elementteji ei
kiytetd seinissd kantavina rakenteina, mutta nii-
den pinnoille asetetaan paloluokkavaatimuksia
jauusien tuotestandardien mukaisesti niiltd vaa-
ditaan myos paloluokitus rakennekokonaisuute-
na. Yleensd EPS-seindelementtejd ei kiytetd
osastoivina rakenteina.

Suomen rakentamismidrdyskokoelman mu-
kaan yksi- ja kaksikerroksisissa P2-luokan ra-
kennuksissa ulkoseinien rakennustarvikkeille
on asetettu vaatimuksia vain, kun ne ovat seinidn
sisdpintana, suojaverhouksena, tuuletusraon
pintana tai seinén ulkopintana. P3-luokassa vaa-
timuksia asetetaan vain seinén sisi- ja ulkopin-
nalle. P2-luokan rakennuksissa, mikéli raken-
teet tai tdytteet ovat luokkaa C tai huonompia,
sisdpintoihin tulee suojaverhous. Se tehdéédn vi-
hintddn A2-s1, dO -luokan tarvikkeista ja sen tu-
lee suojata takanaan olevaa rakennetta syttymi-
seltd, hiiltymiseltd, sulamiselta tai muulta vauri-
oitumiselta 10 minuutin ajan. Suojaverhoukse-
na voi toimia esimerkiksi kipsilevy.

Rakenteen kiyttokohteet ja
ominaisuudet

Terédsohutlevypintaisten EPS-elementtien kiyt-
tokohteita ovat erityisesti varastot ja tuotantora-
kennukset joiden paloluokka on P3 tai P2.
Rakennukset ovat padasiassa teréds- tai puurun-
koisia. Elementit kiinnitetdén rakennuksen run-
koon ruuveilla. Sandwich-elementtien reunat
ovat pontattuja, jotta ne saadaan liittyméén mah-
dollisimman tiiviisti toisiinsa. Elementtien vili-
(sietupéiitt'ziissaumat tdytetddn polyuretaanivaah-
olla.
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Elementit voidaan seindrakenteissa asentaa
vaaka- tai pystysuoraan. Vaakasuuntaiset sand-
wich-elementit ovat Suomessa yleisemmin kéy-
tettyja. EPS-eristetyt katto- ja seinidelementit
poikkeavat toisistaan esimerkiksi saumaraken-
teiden osalta. Kattoelementeilld yldpuolinen
sauma on konesaumattu. Paloturvallisuuden
kannalta timi on olennaista, koska sauma pysyy
kiinni, vaikka EPS-eriste elementin sisiltd pa-
laisikin ja rakenne pysyy ylhadlla.

Palonkestdvyyskokeissa yleisin syy sand-
wich-elementtien tiiviyden pettimiseen on ollut
elementtien vélisten saumojen aukeaminen.
Paloturvallisuutta voidaankin parantaa sauma-
massoja ja saumarakenteita edelleen kehittd-
mailléd sekd huolellisella tyolld elementtejd sau-
mattaessa.

Rakenteen palotekninen luokitus

Ilman kipsilevyid toteutettu elementti tdyttdd
luokan B-s2, dO vaatimukset. Tarvittavat SBI-
kokeet luokitusta varten tehtiin vuonna 2005.
Elementin peltipintaan tuli palon puolelle niky-
vid vaurioita ja my0s palon vastakkaisella puo-
lella oli havaittavissa tummentumista peltipin-
nassa. EPS-eriste elementin sisdlld kutistui ja
suli kokeessa eiké osallistunut palamiseen. Kip-
silevylléd oletetun palon puolelta suojaverhottu
EPS-elementti tdyttdd luokan B-s1, dO vaati-
mukset. Lisdksi se saavuttaa vihintddn palon-
kestdavyysluokan EI15.

Kuva 6. Terdsohutlevypinnoitettu EPS-element-
ti SBl-kokeen jdlkeen. EPS-eriste on kutistunut
Jja sulanut peltien vilissd. Testatussa elementis-
sdi ei kdytetty kipsilevyd suojaverhouksena.

Kipsilevy elementtirakenteen
suojaverhouksena

Kipsilevylld suojattuja elementtejd voidaan
kayttdad P3-luokan rakennuksissa seké yksiker-
roksisissa P2-luokan rakennuksissa, joissa lim-
moneristeen suojaksi vaaditaan seindn sisédpin-
taan suojaverhous. Suojaverhoustesteissd ver-
houksen eli kipsilevyn takana oleva eriste on
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TITLIIT

Kipsilevy

Tiivistysmassa
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Varipinnoitettu
terasohutlevy
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452 Kuva 7. EPS-elementin suojaverhous kipsilevylli oletetun palon puolelta.
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saattanut kokeissa kutistua tai sulaa elementin
sauman kohdalta saumarakenteesta riippuen.
Paloturvallisuuteen eristeen kutistumisella ei
ole merkittavaa vaikutusta.

EPS-eriste loivien ylidpohjien
limmoneristeeni

Katoilla kiytettdvien EPS-eristelevyjen tulee
olla tarkoitukseen erikseen valmistettuja tuot-
teita. Lammoneristyslevyjd katteen alustana
kiytettdessd on rakenteessa aina oltava tiivis
hoyrynsulku. Kattoeristeeksi luokiteltujen EPS-
levyjen puristuslujuus on yleenséd joko 60 tai
100 kPa. EPS-eristelevyt ovat kattoeristeind
kestivii eikid rakenteeseen mahdollisesti joutu-
va kosteus aiheuta niissd merkittdvdd limmon-
eristivyyden heikkenemisti tai lujuuden alene-
mista.

Ylidpohjan EPS-eristeet kiinnitetdin alustaan
mekaanisin kiinnikkein. Katteita ei kiinnitetd
suoraan EPS-eristeeseen, vaan eristeen ja kat-
teen vilissd on aina laakerikerros. Katteesta riip-
puen laakerikerros voi olla esimerkiksi ohut ja
tihed mineraalivillakerros tai lasikuitukangas.
Kaytettidessd laakerikerroksena mineraalivillaa
se my0s suojaa EPS-eristettd kattamistyonaikai-
silta vaurioilta ja katteen yldpuoliselta palolta.

Yldpohjan pintarakenteita koskevat
paloméairiykset

Ylidpohjan pintarakenteisiin kuuluvat tissé kate
sekd sen alustana EPS-lammoneriste. Katteet
mitoitetaan ulkopuolista paloa vastaan. Ulko-
puolisella palolla pyritddn arvioimaan lédheisen
rakennuksen palosta lentidvien palopesikkeiden
aiheuttamaa tulipalovaaraa. Rakentamisméi-
rdyskokoelmassa on vaadittu, ettd kate on tehta-
vi siten, ettei palo levid vaaraa aiheuttavasti kat-
teessa eikd sen alustassa. Katteen tulee yleensd
tayttdad luokan Broor(t2) vaatimukset, joka vas-
taa vanhaa katteiden paloluokkaa K2.

Kiytettdessd EPS-eristelevyjéd bitumikatteen
alustana tulee katteen ja EPS:n vilissi laakeri-
kerroksena kéyttda riittdvén tihedd ja vahintdin
20 mm paksua mineraalivillakerrosta. Tdméa
laakerivillakerros mahdollistaa katteen ja eriste-
kerroksen vilissi kenties tapahtuvat vaakasuun-
taisen liikkeet, toimii palosuojauksena katteen
yldpuolista paloa vastaan sekd suojaa EPS:i lii-
alliselta kuumenemiselta ja sulamiselta katta-
mistyon aikana. Tyyppihyviksyntipddtoksen
11/6221/2000 mukaan 20-30 mm paksut laake-
rivillakerrokset ovat riittdvid K2-luokan kattei-
den alustana EPS-eristetylld katoilla. Katealus-
talle ei myonnetd endd erillistd tyyppihyviksyn-
tdd, koska katteiden osalta ollaan siirtyméssi
CE-merkintojen kadyttoon.

EPS-eristetyilld katoilla katteena voidaan
kadyttdd myos yksikerroksisia PVC-katteita. Tél-
16in eristeen ja katteen erotuskerroksena voi-
daan kéyttdd laakerivillan sijasta kuitulasi-
huopaa tai kuitukangasta. PVC-katteet kuuluvat

Taulukko 3. Erilaisten kattorakenteiden likim&araisia palokuormia.

Materiaali Lampédarvo Tiheys Paksuus Paino Palokuorma
MJ/kg kg/m® mm kg/m? MJ/m?
Protan SE 30,3 - 1,2 1,4 42,4
EPS 40 17 250 4,25 170
YHT. 212,4
Bitumikermi 2-kerrosta 40 - - 10 400
Vuorivilla 1,7 145 30 4,35 7.4
EPS 40 17 220 3,74 150
YHT. 557,4
Bitumikermi 2-kerrosta 40 - - 10 400
Lauta-alusta 19 400 0,022 8,8 167,2
YHT. 567,2
Bitumikermi 2-kerrosta 40 - - 10 400
Vuorivilla 1,7 145 250 36,25 61,6
YHT. 461,6
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RAKENNE:

30 mm KIVEYSKERROS

KUMIBITUMIKERMIT

20-30 mm LAAKERIVILLAKERROS A1/A2-s1, d0

EPS 60S KATTO
HOYRYNSULKU KIVEYSKERROKSEN LEVEYS KATTEEN
KANTAVA RAKENNE (BETONI TAI TERAS) PAALLA 5 m
VILLAKAISTA A1/A2-s1, d0, LEVEYS 2,4 m
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Kuva 8. EPS-eristetyn yldpohjarakenteen suositeltava palokatko bitumikermikatoilla. Katteen yld-
puolista kiveyskerrosta ei tarvita, kun katteena on PVC-yksikerroskate.

padosin paloluokkaan Broor(t2). Ohuen laake-
rivillakerroksen kéytto parantaa rakenteen palo-
turvallisuutta hidastamalla merkittavasti liekki-
en padsyd EPS-eristekerrokseen, kun PVC-kat-
teen péilld on painava palolidhde.

Palokuormien osalta EPS-eristetty yldpohja-
rakenne ei suurimittakaavaisessa palossa aiheu-
ta suurta riskid paloturvallisuudelle. Suuressa
palossa EPS palaa lopulta joka tapauksessa yh-
dessd muiden materiaalien kanssa. Koko raken-
nuksen paloturvallisuutta arvioitaessa suurempi
merkitys tulisikin olla yldpohjan kantavalla ra-
kenteella kuin sen yldpuolisella lémmoneris-
teelld. Taulukosta 3 voidaan todeta, ettdi EPS-
eristeelld on vaikutusta kokonaispalokuormaan,
mutta neliometrid kohden laskettuna EPS-eris-
tetyn yldpohjan palokuorma ei poikkea huomat-
tavasti muista tavallisista yldpohjarakenteista.
Palokuormien vertailu ei kuitenkaan yksindin
riitd rakenteiden paloturvallisuuden arviointiin.
Muun muassa syttymisen ja sammumisen help-
pous tulee my0s ottaa huomioon. Suojaamaton
EPS-eriste syttyy helposti useisiin muihin ra-
kennusmateriaaleihin verrattuna ja timén vuok-
si eristettd ei tule kdyttdd missddn rakenteissa
suojaamattomana. Esimerkiksi ullakolla EPS-
lammoneristeen pddlld voidaan kdyttdd ohutta
mineraalivillakerrosta eristeen suojaamiseksi
yldpuoliselta syttymiseltd. Syttymisen liséksi
EPS my6s sammuu helposti eika kyde.

Yldpohjarakenteiden palokatkot

Suuret kattopinnat, joilla katteen alusta ei ole
vihintddn luokkaa A2-s1, dO, tulee RakMK
El:n mukaan jakaa enintifin 2400 m? osiin.
Osiin jako tehdéén pysty- tai vaakasuorilla palo-
katkoilla, jotka sijoitetaan mahdollisuuksien
mukaan alla olevien osastoivien seinien kohdal-
le. Katteen pdilld levidvi palo voidaan katkaista

esimerkiksi katteen yldpuolisella kiveyskerrok-
sella. Eristekerroksessa palokatko voidaan to-
teuttaa palamattomasta mineraalivillasta teh-
dylld kapealla kaistalla.

Bitumikermikatoille soveltuvana palokatko-
na voidaan pitdd kuvassa 8 esitettyd villakaistal-
la ja kiveyskerroksella toteutettua katkoraken-
netta. Sama katkorakenne on esitetty myos
aiemmissa EPS-yldpohjarakenteiden tyyppihy-
viksyntdpditoksissd palokatkoratkaisuna, kun
yldpohjan kantavana rakenteena on terdspoimu-
levy. Pienempi leveys saattaisi riittdd polttoko-
keiden perusteella sekd villakaistalle ettd ki-
veyskerrokselle. PVC-katteilla katteen yldpuo-
linen kiveyskerros ei ole tarpeellinen, koska
palo ei juuri levid katteen pinnalla.

EPS-eristetyt
betonisandwich-elementit

Betonisandwich-elementeissi kidytetéddn tavalli-
sesti ldmmoneristeend tuuletusuritettua mine-
raalivillaa. Kun betonisandwich-elementti eris-
tetddn EPS:114, paloturvallisuusvaatimukset es-
tavit yleensd tuuletusurituksen kdyton P1-luo-
kan rakennuksissa. Koska limmonjohtavuus
sekéd EPS:114 ettd mineraalivillalla on A, = 0,04
W/mK, on myos tarvittava eristepaksuus ele-
menteissd sama. Vaikka mineraalivillaa onkin
yleisemmin kéytetty betonisandwich-element-
tien eristeend, voidaan EPS-eristeen kdytolld
saavuttaa tiettyjd etuja. Esimerkiksi kdytettdes-
sd elementtien vélisissd saumoissa PU-vaahtoa,
rakenteesta on helppo saada hyvin ilmanpitidvé,
mikéd edesauttaa hyvin sisdilmaston saavutta-
mista.
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Betonisandwich-elementtirakenteen
palosuojaus

Rakenteessa EPS-eriste on péddosin hyvin suo-
jattuna kahden betonikuoren vilissa. Ikkunasta
lieskahtaneen huoneistopalon tapauksessa on
mahdollista, ettd palo pddsisi levidméin ele-
mentin eristetilaan. Tdmin riskin minimoimi-
seksi EPS-eriste voidaan korvata kapealla mine-
raalivillakaistalla aukkojen yldpuolelta ja si-
vuilta. Koska palosuojauksen tulee olla yhtenii-
nen, ei eristeeseen voida tehdd tuuletusuria.
EPS-eristettyd betonisandwich-rakennetta voi-
daan kuitenkin pitdd kosteusteknisesti toimiva-
na, vaikka limmoneristeeseen ei paloteknisistid
syistd tehdédkidn tuuletusuritusta.

Palosuojaukseen kéytettdvin ikkunan yla-
puolisen mineraalivillakaistan kuivumismah-
dollisuus on varmistettava. Tdmi voidaan to-
teuttaa esimerkiksi tuuletusputkilla. Mineraali-
villakaista ulotetaan ikkunan sivuille, samoin
kuin EPS-ohutrappausrakenteen yhteydessi on
esitetty. Mineraalivillakaistaa ei kuitenkaan tule
asentaa ikkuna-aukon alapuolelle, koska sithen
ei paloteknisesti ole syytd ja koska se on kos-
teustekninen riski rakenteelle.

Betonisandwich-elementtirakenteen
kosteustekninen toiminta

Mineraalivillalla eristetyissd betonisandwich-
elementeissd tuuletusurituksella pyritddn no-
peuttamaan erityisesti rakennusaikaisen kosteu-
den poistumista. Eristekerrokseen voi joutua ra-
kennusaikana paljon kosteutta, muun muassa
merkittdvd osa vilipohjille satavasta vedesti.
Eristetilaan tulee suuri méérd kosteutta myos si-
sdkuoresta, koska mineraalivillaeristetyssd ra-
kenteessa sisdkuori kuivuu péddosin lammon-
eristeen ldpi ulospdin. Mineraalivillaeriste on
myos hyvin vesihdyryé ldpdisevid, jolloin eris-
teessd oleva kosteus kertyy kylménid vuodenai-
kana nopeasti nimenomaan ulkokuoren taakse.
Niin ollen tuuletusurien vaikutus mineraalivil-
lalla eristetyissd betonisandwich-elementeissid
on merkittava.

EPS-eristettd kiytettdessd tuuletusurien mer-
kitys on huomattavasti vihdisempi, koska eris-
tekerroksen kautta poistuvan rakennuskosteu-
den méird on mineraalivillaeristettyéd rakennet-
ta pienempi. EPS-eristeeseen rakennusaikana
kertyvin kosteuden méérd on huomattavasti vi-
hédisempi, koska veden tunkeutuminen eristee-
seen on hyvin hidasta. Lisiksi eristeen suuri ve-
sihdyrynvastus tarkoittaa, ettd rakenteen sisa-
kuori kuivuu pddosin sisddnpdin, jolloin sisé-
kuoren kosteusmiidrdd ei ole tarpeen poistaa
eristekerroksen kautta. Edelleen, eristeen suu-
resta vesihOyrynvastuksesta johtuen, kosteus
liikkuu eristeessé hitaasti, eika eristeessd oleva
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Kuva 9. EPS-eristetyn betonisandwich-elemen-
tin palosuojaus ikkuna-aukon yldpuolelta ja si-
vuilta villakaistalla. Eristeen ulkopinnassa ei
tarvita tuuletusuritusta.

kosteus helposti kerry lammityskaudella ulko-
kuoren taakse. EPS-elementin ulkokuoren kui-
vuminen on hieman hitaampaa kuin mineraali-
villalla eristetyssd tuuletusuritetussa rakentees-
sa, mutta tilld ei ole suurta kdytdnnon merkitys-
td, koska ulkokuori kuivuu mineraalivillaeriste-
tyssikin rakenteessakin pddosin ulkopinnan
kautta ja koska ulkokuoren betonin tulee aina
olla pakkasenkestdvidd. Tuuletusurituksen tar-
peellisuus tulee selvittdd tarkemmin, mikéli ele-
mentin ulkopinnassa halutaan kayttdd tiiviitd
pintamateriaaleja, kuten klinkkerilaattoja.

Elementtien vilisissd saumoissa ei pidd kiyt-
tdd mineraalivillakaistoja, koska ne voivat joh-
taa vettd elementin sisdkuoreen ja edelleen ra-
kennuksen sisille. Kastuneiden villakaistojen
kuivuminen on lisiksi hyvin hidasta. Element-
tien saumoissa tulisi villakaistojen sijaan kiyt-
tdd PU-vaahtoa.

Yhteenveto

Paloturvallinen rakenne voidaan tehdd myos
muista kuin tdysin palamattomista tarvikkeista.
Paloméiridyksid ja muita ohjeita tehtédessi tulee
aina muistaa, ettd kokonaisuutena hyvin toimi-
valta rakenteelta vaaditaan paljon erilaisia omi-
naisuuksia. Paloturvallisuuden lisdksi muun
muassa materiaalien 1dmpo- ja kosteustekniset
ominaisuudet ovat merkittdvid arvioitaessa ra-
kenteiden toimivuutta ja edullisuutta.

Kaikkien rakenteiden osalta voidaan todeta,
ettd rakennustarvikkeiden paloluokitus raken-
nekokonaisuuksina, ennemmin kuin yksittéis-
ten materiaalien ominaisuuksien perusteella, on
jarkevad. Esimerkiksi EPS-eristetyt rakenneko-
konaisuudet toimivat paloturvallisuuden kan-
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nalta huomattavasti paremmin kuin pelkéstd
suojaamattoman eristeen paloluokasta voitai-
siin pédtella.

EPS:n kutistumista ja sulamista ei pitdisi arvi-
oida paloturvallisuusriskiksi. Mikéén rakenne ei
kestd tdysin vaurioitumattomana tulipalossa
vaan kaikkia on palon jilkeen korjattava tai uu-
sittava. EPS-eristettyjen rakenteiden paloturval-
lisuuteen vaikuttaa sen sijaan olennaisesti tii-
viys, jolloin liekkien suora péisy eristeeseen on
estetty. EPS-levyjd tulee kayttdd rakenteissa
aina suojattuna, jolloin niiden osallistuminen
paloon on rajoitettua. Suojaukset hidastavat
liekkien pdisyd eristeeseen ja rajoittavat palossa
tarvittavan hapen saantia.

Kaikkien seini- ja kattorakenteissa kiytetté-
vien EPS-eristeiden tulee olla syttymisti hidas-
tavilla lisdaineilla kisiteltyjd S-laadun eristele-
vyjd. Ndamad eristelevyt sammuvat itsestiin, kun
ulkopuolinen palonldhde poistetaan ja hapen-
saanti on rajoitettua. Siten palo ei padse levid-
midn piilossa rakenteiden sisdssda. S-laadun
eristeet eiviat myoskéddn syty herkisti pienistd
palonldhteistd, kuten hitsauskipindistd. Tyo-
maaolosuhteissa routaeristeind kédytetyt nor-
maalilaadun EPS-eristeet tulee varastoida etdél-
14 mahdollisista sytytysldhteisti.

Jotta paloturvallisuutta voitaisiin parantaa
my0s korjausrakennuskohteissa, tulee raken-
teissa kiytetyt materiaalit dokumentoida huo-
lellisesti. Tdmi koskee myods muita kuin EPS-
eristettyjd rakenteita. Rakennusten huoltokirjoi-

hin tulee merkitd selkedsti rakenteiden huol-
to-ohjeet: muun muassa kattojen palokatkojen
huoltotoimenpiteet seké ohjeet palosuojaukseen
tarkoitettujen rakennekerrosten korjaamisesta
niiden mahdollisesti vaurioituessa.

Tutkimushanke
EPS-eristettyjen rakenteiden
paloturvallisuudesta

Tampereen teknillisen yliopiston Palolaborato-
riossa tutkittiin vuosina 2003—-2005 EPS-eristet-
tyjen rakenteiden paloturvallisuutta. Tutkittavi-
na rakenteina olivat EPS-ohutrappausjulkisivu-
rakenteet, loivat yldpohjarakenteet seki bitumi-
kermi- ettd PVC-yksikerroskatteella, terdsohut-
levypinnoitetut EPS-elementit sekd EPS-eriste-
tyt betonisandwich-elementit. Tutkimushank-
keen tulokset on tarkemmin esitetty TTY:n tut-
kimusraportissa nro 134, Paloturvallinen ra-
kentaminen EPS-eristeilld.

Tutkimushanke aloitettiin kirjallisuusselvi-
tyksend. Tutkimukseen kuului muun muassa
polttokokeita seki laboratoriossa ettd kenttiko-
keina, kyselytutkimus rakennusvalvonta- ja pe-
lastusviranomaisille seké toiminnallinen palo-
turvallisuusarviointi EPS-julkisivurakenteelle
kerrostalokohteissa, joka tehtiin yhteistyossid
VTT Rakennus- ja yhdyskuntatekniikan Palo-
tutkimusryhmin kanssa.
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