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1 JOHDANTO

Tassa lausunnossa tarkastellaan Finnfoam Oy:n tdyden mittakaan julkisivupolttokokeita
(SP Fire 105), seké& niiss& olleiden aukkojen vesi- ja reunapeltien paksuuksien vaikusta
polttokoetuloksiin. Osassa Finnfoam:in teettamistd polttokokeissa em. peltien
paksuutena on ollut 0,7 mm, osassa 0,6 mm ja osassa pellityksen paksuutta ei ole
dokumentoitu polttokoeraportteihin. Vesi- ja pielipeltien saatavuus on 0,6 mm paksuisina
jonkin verran parempaa kuin 0,7 mm paksuisina, joten lausunnossa tutkitaan, voitaisiinko
kaikissa tarkasteltavissa rakenteissa hyodyntaa 0,6 mm paksuja pellityksié ilman, etté se
olisi vaikuttanut ratkaisevasti tehtyjen polttokokeiden tuloksiin. Lausunto perustuu
tdyden mittakaavaan polttokoeraporttien vertailuihin sekd néitd taydentaviin
laskennallisiin tarkasteluihin.

2 MAARAYSPERUSTA

Suomen rakentamislain [1] § 32:n mukaan rakennusten on taytettdva seuraavat
olennaiset palotekniset vaatimukset:
e Palon syttymisen vaaraa on rajoitettava.
e Rakennuksen kantavien rakenteiden tulee palon sattuessa kest&a niille asetetun
vahimmaisajan.
e Palon ja savun kehittymisen ja levidmisen rakennuksessa tulee olla rajoitettua
e Palon levidmista lahistoll& oleviin rakennuksiin tulee rajoittaa.
e Rakennuksessa olevien henkildiden on voitava palon sattuessa paasta poistumaan
rakennuksesta tai heidat on voitava pelastaa muulla tavoin.
e Pelastushenkilston turvallisuus on rakentamisessa otettava huomioon.
e Rakennuksen rakentamisessa on kaytettdva paloturvallisuuden kannalta
soveltuvia rakennustuotteita ja teknisia laitteistoja.

Ymparistoministerion asetusten 848/2017 [2] ja 927/2020 [3] 38 mukaan edellisten
vaatimusten voidaan osoittaa tayttyvan, mikali:
e Rakennus suunnitellaan ja rakennetaan noudattaen ko. asetuksessa esitettyja
luokkia ja lukuarvoja (ns. taulukkomitoitus) tai
e Rakennus suunnitellaan ja rakennetaan perustuen oletettuun palonkehitykseen,
joka kattaa kyseisessd rakennuksessa todenndkoisesti esiintyvat tilanteet.
Vaatimuksen tayttyminen todennetaan tapauskohtaisesti ottaen huomioon
rakennuksen ominaisuudet ja kaytto (ns. toiminnallinen palomitoitus).

Paloasetusten perustelumuistioissa on liséksi annettu lisdohjeita [4, 5] asetusten
vaatimusten tulkinnoille. Tassa lausunnossa késitellaan rakenteita, joiden paloturvallisuus
suunnitellaan kayttéden taulukkomitoitusta.

Ymparistoministerion paloasetuksissa on esitetty vaatimuksia mm. ulkoseindn
eristemateriaaleille, seinén sisépinnalle sekd& seinan ulko- ja tuuletusvalien pinnoille
koskien néiden rakenteiden palosuojausta ja niiltd vaadittuja pintaluokkia. Nama
ulkoseinarakenteen vaatimukset voidaan karkeasti jakaa kahtia sisdpuolen vaatimuksiin
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(eristekerroksesta sisdanpdin) ja ulkopuolen vaatimuksiin (eristekerroksesta ulospdin).
Tassa raportissa kasitellaan ulkoseinien ulkopuolen vaatimuksia.

YMa 848/2017 Taulukossa 8 on listattu ulkoseinédn ulkopuolen luokkavaatimuksia, mutta
tata lahestymistapaa ei hyodynnetd ndissa tarkasteluissa vaan tarkastelut tehdaan
kayttéen vaihtoehtoista tapaa, joka YMa 848/2017 25 8:n (Ulkoseindn yleiset
vaatimukset) viimeisen momentin mukaan on:

“Enintdédn 56 metrid korkean rakennuksen ulkoseindrakenteen toimivuus
palotilanteessa voidaan osoittaa myds tayden mittakaavan kokeella.”

YMa 848/2017 perustelumuistion [4] 25 § taydentaa edellista seuraavasti:

”Enintdan 56 metria korkean rakennuksen ulkoseindrakenteen ulkopinnan toimivuus
palotilanteessa voidaan osoittaa myos yleisesti hyvaksytylla tdyden mittakaavan kokeella,
esimerkiksi SP 105 Fire ja BS 8414. Kokeella voidaan osoittaa, ettd valittu rakenne
(detaljeineen, kuten aukkojen ja tuuletusvalien suojauksineen) ei lisdd palo-osastosta
toiseen eikd rakennuksesta toiseen tapahtuvaa palon levidmisen riskitasoa verrattuna
luokkiin ja lukuarvoihin. Tayden mittakaavan kokeen ulkoseinan ulkopintaan kohdistuvan
lampdrasituksen on oltava tunnettu ja tulipalon rasitusta vastaava seka seurausvaikutusten
riskeja vastaava. Esimerkiksi rakennuksen korkeuteen liittyen SP 105 Fire testia voitaisiin
kayttaa jarjestelmien testaamiseen kun julkisivujarjestelman kayttotarkoitus on enintaan
28 metria korkeissa rakennuksissa ja BS 8414 testid enintddn 56 metria korkeissa
rakennuksissa. Koekappaleen koon on oltava riittdva mahdollisten mekaanisten
vaurioiden ilmenemiseen. Testatun rakenteen ja testin suorituksen dokumentointi seka
kokeen tulokset on oltava hyvaksyvan viranomaisen kaytettavissa.”

Paloasetusten [1,2,3,4] mukaan SP Fire 105 tdyden mittakaavan polttokoetta voidaan siis
soveltaa enintddn 28 metria korkeisiin rakennuksiin. Paloasetuksissa on kuitenkin myos
kohtia, joissa tietynlaisten palavien eristeiden kayttaminen eksplisiittisesti kielletéan, ja
joita ei voida sivuuttaa tdyden mittakaavan polttokoetta soveltamalla tai edes eristeita
suojaverhoamalla. Tallaisia tapauksia ovat esimerkiksi yli kaksikerroksiset P2-paloluokan
rakennukset (ks. Taulukko 1).

Lisaksi tdyden mittakaavan polttokoetta sovellettaessa tulee muistaa, ettaq polttokoe
soveltuu vain ulkoseindrakenteen ulkopintojen (ml. ulkoseindn tuuletusvélin pinnat)
paloteknisen toimivuuden osoittamiseen. Esimerkiksi lAammaoneristeen palosuojauksessa
rakennuksen sisdpuolelta tulee tayden mittakaavan polttokoetuloksista huolimatta
edelleen noudattaa paloasetusten [1,2,3,4] niille asettamia vaatimuksia.
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Taulukko 1. YMa 848/2017 [2] taulukko 3 (Kantavien ja jaykistavien rakenteiden
luokkavaatimukset P1- ja P2-paloluokan rakennuksissa), jossa on esitetty vaatimuksia
myo6s lammoneristeille. Korostettuna vaatimukset, jotka tarkasteltavalla PIR-eristeella

tayttyvat ja vaatimukset, jotka eivat tayty.

e akennuksen paloluo ja palokuormaryhmiit m’
Rakennus Rakennuk: loluokka ja palok humiit MJ/m?
P1 P2
yli1 200 600-1 200 alle 600 -
1-2-kerroksinen rakennus, yleensi R 120 (R60 *)| R 90 (R60 *) R 60 R 30
— hoitolaitokset, majoitustilat R 120, A2 R 90, A2 R 60, A2 R 30
(R60 *, A2) | (R60 *, A2)
— ylin kellarikerros R 120, A2 R 90, A2 R 60, A2 R 60, A2
(R90 *, A2) | (R60 *, A2)
—vylipohjarakennuksessa, jossa ei oleullakkoajarakenne R 60 R 60 R 60 R 30
on kantavan rungon olennainen osa®
— yksikerroksinen tuotanto- ja varastorakennus R 60 R 60 R 60 R30(RI5#)
(R30 *) (R30 #*) (R30 #) (R15, A2)
(R15, A2 *) | (R15, A2 %) (R15, A2 %)
—vylipohjarakennuksessa, jossa ei oleullakkoajarakenne R 15 R 15 R 15 R 15
ei ole kantavan rungon olennainen osa
Yli 2-kerroksinen rakennus, jonka korkeus on enin- R 180, A2 R 120, A2 R 60, A2 RGO*#DD
tiiéin 28 m, yleensé (R90 *, A2) | (R60 *, A2)
— ylin kellarikerros R 180, A2 R 120, A2 R 60, A2 R 60 * A2
(R90 *, A2) | (R60 *, A2)
— asuinrakennus, asunto, ylin kerros R 60+ R 60+ R 60+ RGO*#D
— asuinrakennus, asunto, kaksi ylinti kerrosta % R60 *# R60 *# R60 *# R60*#
— yli 2-kerroksinen asuinrakennus, jonka korkeus on enin- R 45, A2 R 45, A2 R 45, A2 R45#
tddn 14 m ja jonka kerrokset kuuluvat asunnoittain samaan | (R30, A2 *) | (R30, A2 *) | (R30, A2 *) (R30 *#)
huoneistoon
Yli 2-kerroksinen rakennus, jonka korkeus on yli28 m | R 240, A2 R 180, A2 R 120, A2 ei mahdolli-
mutta enintiiin 56 m (R180 *, A2) | (R120 *, A2)| (R90 *, A2) nen
Yli 2-kerroksinen rakennus jonka korkeus on yli56 m | R180 * A2 | R120% A2 R 120 * A2 | el mahdolli-
nen
Ylimmiin kellarikerroksen alapuolella sijaitsevat kella-| R 240, A2 R 180, A2 R 120, A2 R 120, A2
rikerrokset (RI80 *, A2) | (R120 *, A2) (R90 *, A2)

Parvekkeiden palonkestidvyysaikavaatimus on puolet kerroksen kantavien rakenteiden vaatimuksesta.

Kantavien rakenteiden on oltava vihintddn D-s2, d2 -luokan tarviketta, ellei taulukossa toisin mainita.

Uloskéytdvin porrassytksyn ja -tasanteen luokkavaatimus on R 30. Ylimmén kellarikerroksen alapuolella sijaitsevan
kellarikerroksen uloskiiytivéin porrassydksyn ja -tasanteen luokkavaatimus on R 60. Jos kantaville rakenteille on ase-
tettu luokkavaatimus A2-s1, d0, tim4 koskee myos porrassydksyjé ja -tasanteita. Y1i 2-kerroksisen P1-paloluokan ra-
kennuksen uloskéytévin porrassytksyt ja -tasanteet on tehtévd vihintdan A2-s1, d0 -luokan tarvikkeista.

Ullakon tai ontelon vesikattorakenteille, jotka eivit ole rakennuksen rungon olennaisia kantavia tai palossa runkoa jay-
kistdvid rakenteita, ei aseteta palonkestdvyysvaatimusta.

YKantavan rungon taijaykisteiden olennaisia osia ovat padkannattajat, runkoa jaykistavit sekundasrikannattajat ja
yldpohjan jaykisteet ja muut sellaiset yksittdiset rakenteet, jotka toimivat yldpohjan stabiliteetin sailyttamiseksi, seka
niiden viliset liitokset.

) Kun kolme ylinti kerrosta, lukuun ottamatta uloskiytavii, on varustettu tarkoitukseen sopivalla automaattisella
sammutuslaitteistolla.

) Huom. 24 § 3 momentissa esitetyt vaatimukset.
4 Jos kayttotarkoituksen mukainen palokuormaryhma on 600—1200 MJ/m?, luokkavaatimus on R 90 * # ¥

* Rakennus on varustettu tarkoitukseen sopivalla automaattisella ssmmutuslaitteistolla.

# Lammoneristeiden ja muiden taytteiden on oltava vahintddn A2-s1, dO-luokkaa.

+ Lammoneristeiden ja muiden taytteiden on oltava eristaviltd osaltaan vahintaan D-s2, d2 -luokkaa.
A2 Kantavien rakenteiden on oltava vihintdin A2-sl, d0 -luokkaa.
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3 TARKASTELTAVAT RAKENTEET

3.1 SP Fire 105 koejarjestely ja tarkasteltavat rakenteet

SP Fire 105 tdyden mittakaan julkisivupolttokokeessa [6] testataan 2-kerroksista
julkisivurakennetta testiseinan alapuolelta vaikuttavassa 60 litran heptaanialtaan palossa.
SP Fire 105 koejarjestely on esitetty seuraavassa kuvassa (Kuva 1).
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Kuva 1. SP Fire 105 tayden mittakaavan julkisivukokeen koejarjestely.

Tassa lausunnossa tarkastellaan seuraavia rakenteita ja niiden tayden mittakaavan
polttokokeita, jotka ovat kukin l&péisseet SP Fire 105 polttokokeiden hyvaksymiskriteerit:

1.

Cembrit (nykyaan Swisspearl) -kuitusementtilevyjulkisivu [7]: 150 mm paksu FF-PIR
ALK alumiinipintainen PIR eriste, puinen D-s2,d0 luokkainen pystykoolaus, 28 mm
leved tuuletusvéli ja 8 mm paksu A2-s1,d0 luokkainen kuitusementtilevyverhous.
Aukkojen ala- ja ylapuolella pellitys (peltien paksuutta ei ole dokumentoitu).
Tiiliverhottu julkisivu [8,9]: 200 mm paksu FF-PIR ALK alumiinipintainen PIR eriste,
A2-s1,d0 luokkainen teraksinen pystykoolaus, 35 mm leved tuuletusvali ja 117 mm
paksu A2-s1,d0 luokkainen tiiliverhous. Koeteknisistd rajoitteista johtuen
tiiliverhousta oli polttokokeessa vain alimmalla 1,5 m korkeudella ulottuen alemman
ikkuna-aukon alareunaan; tastd ylospdin A2-s1,d0 luokkainen 50 mm paksu
kivivillalevyverhous. Aukkojen ala- ja ylapuolella seka sivuilla 0,7 mm paksu pellitys.
Stonel (nykyaan Stofix) -tiililaattajulkisivu [10,11]: 200 mm paksu PIR eriste, 50 mm
paksu A2-s1,d0 luokkainen Kkivivillalevy, A2-s1,d0 luokkainen terdksinen Stofix
koolaus, 35mm leved tuuletusvdli, ja 20 mm paksu AZ2-s1,d0 luokkainen
tiililaattaverhous. Aukkojen ala- ja ylapuolella seka sivuilla pellitys (peltien paksuutta
ei ole dokumentoitu).
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3.2 Vertailurakenteet

Vertailujulkisivuiksi on valittu seuraavat rakenteet ja niiden téyden mittakaavan
polttokokeet, jotka ovat myds kumpikin l&paisseet SP Fire 105 polttokokeiden
hyvaksymiskriteerit:

A. Palosuojattu puupaneelijulkisivu [12]: 150 mm paksu FF-PIR AL alumiinipintainen PIR
eriste, B-s1, dO luokkaan palosuojattu puinen pystykoolaus, 28 mm levea tuuletusvali,
B-s1, dO luokkaan palosuojattu 19 mm paksu kuusipaneeli. Aukkojen ala- ja ylapuolella
0,6 mm paksu pellitys.

B. Kuitusementtilevyjulkisivu FF-PIR FRL eristeelld [13]: 150 mm paksu FF-PIR FRL
palolaminaattipintainen PIR eriste, A2-s1, dO luokkainen terdksinen pystykoolaus,
50mm leved tuuletusvdli ja 8 mm paksu A2-s1,d0 luokkainen
kuitusementtilevyverhous. Aukkojen ala- ja ylapuolella sek& sivuilla 0,6 mm paksu
pellitys.

4 PELTIEN PAKSUUKSIEN VAIKUTUSTEN ARVIOINTI

4.1 Polttokoetulosten vertailu

Tarkasteltavissa rakenteissa 1 — 3 on siis ollut aukkojen ympérill4 joko 0,7 mm paksu
pellitys (tapaus 2) tai kaytetyn pellityksen paksuutta ei ole dokumentoitu
polttokoeraportteihin (tapaukset 1 ja 3). Aukkojen ympaérilld olevien peltien paksuuksien
vaikutusta SP Fire 105 koetuloksiin voidaan arvioida vertailurakenteiden A ja B avulla,
joiden polttokokeissa oli kummassakin kéytetty 0,6 mm paksua pellitysta. Tarkasteltavien
tapausten 1 — 3 polttokoetulokset eivat olleet kovin lahelld SP Fire 105 testien asettamien
hyvaksymiskriteerien raja-arvoja, eli tarkasteltavien tapausten 1 — 3 polttokoetuloksissa
on jonkin verran ylimaaraista (kayttamatonta) marginaalia.

Vertailutapaus A [12] on eristemateriaalin (alumiinipintainen PIR eriste) osalta
samanlainen tai pahempi kuin tarkasteltavissa tapauksissa 1 - 3, mutta
julkisivuverhouksen osalta vertailutapaus on jo huomattavasti pahempi (B-s1, dO luokan
palava verhous vs. A2-s1,d0 luokan palamaton verhous). Vertailutapaus B [13] puolestaan
on julkisivuverhousten osalta hyvin samaa luokkaa kuin tarkasteltavat tapaukset 1 — 3,
mutta eristemateriaalin osalta jonkin verran lievempi (palolaminaattipintainen PIR eriste
vs. alumiinipintainen PIR eriste). Yhdess& ndma testit siis muodostavat hyvan [ahtokohdan
koetulosten vertailulle.

Kumpikin vertailutapaus A ja B on l&péissyt SP Fire 105 polttokokeen hyvaksymiskriteerit,
joten voidaan lahttkohtaisesti jo arvioida, ettei 0,6 mm paksulla pellilla voi olla
ratkaisevaa vaikutusta koetuloksiin. Vertailutapausten testeistd [12, 13] otettujen
valokuvien perusteella ndhdadan myds, ettd kummassakin kokeessa pellit ovat kokeen
jalkeen pysyneet ehjind (eli niihin ei ole palanut reikid) ja pa&dosin alkuperéisessa
muodossaan. Voidaan siis arvioida, ettei 0,1 mm erolla peltien paksuudessa ole
ratkaisevaa vaikutusta peltien toimintaan tuuletusvalien suiden kuristajina.

Tarkastellaan viela laskelmien avulla peltien kuumenemista seuraavassa kappaleessa.
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4.2 Laskennalliset tarkastelut

Lausunnossa mainituissa polttokoeraporteissa [7, 8,10, 12, 13] ei ole mitattu lampotiloja
pellityksen kohdilta. Asiaa voidaan kuitenkin tutkia laskennallisesti kayttden
palosimulointeja (FDS, ver. 6.10.1, [14]) sek& FEM-laskelmia (SAFIR, ver. 2025.a.2, [15]).

Pelteihin vaikuttava lampdtila saadaan palosimuloinneista. Hyoddynnetdan tassa
tarkastelussa Finnfoam:ille tehtyja aikaisempia palosimulointeja [16] kokonaan
peltivuoratun julkisivun SPFire 105 polttokokeesta. Naissd palosimuloinneissa
tarkasteltavien peltien kuumin kohta muodostui koekappaleen alareunan pelteihin (Kuva
2 vas.). Voidaan arvioida, ettd my0s tarkasteltavissa tapauksissa 1 — 3 kuumin kohta
muodostuu samoihin pelteihin. Lisdksi voidaan arvioida, ettei ko. pelteihin vaikuttava
[ampétila (Kuva 2 oik. punainen kayrd) hirveasti riipu tarkasteltavasta rakenteesta, silla
heptaanialtaan palo dominoi alimpien peltien lampdétilaa.

Kun peltiin vaikuttava lampdtila on tiedossa, voidaan pellin [ampeneminen laskea
FEM-analyyseilla kayttden Eurokoodien materiaalimallia terdkselle [17]. Seuraavassa
kuvassa (Kuva 2 oik.) on esitetty 0,7 mm ja 0,6 mm paksujen peltien [ampeneminen em.
[ampotilakdyrassa. Kayrista nahdaan, ettda em. peltien lampdtilankehitys on léahes
identtinen (muutamien asteiden eroa kuumenemis- ja jadhtymisvaiheissa) ja peltien
saavuttama maksimilampotila on taysin identtinen (peltien lampdtila tasaantuu niihin
vaikuttavan lampétilan kanssa).

% Kuumin pelteihin vaikuttava lampotila SP FIRE 105 testissa
O 0,7 mm paksun pellin keskimaarainen lampatila
=
1 ! = = = 0,6 mm paksun pellin keskimaarainen lampotila
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Kuva 2. Vas.: Vesi- ja reunapeltien kuumin piste tarkasteltavien tapausten SP Fire 105
polttokokeissa. Oik.: 0,7 mm ja 0,6 mm paksujen peltien lampenemisen vertailu ko.
pisteessa.

Tuloksista siis ndhdaan, ettei 0,1 mm erolla peltien paksuudessa ole ratkaisevaa
vaikutusta mydskaan peltien lampenemiseen.
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5 JOHTOPAATOKSET JA YHTEENVETO

Tassa lausunnossa tarkasteltiin Finnfoam Oy:n tdyden mittakaan julkisivupolttokokeita
(SP Fire 105), seké& niiss& olleiden aukkojen vesi- ja reunapeltien paksuuksien vaikusta
polttokoetuloksiin. Osassa Finnfoam:in teettdmistd polttokokeissa em. peltien
paksuutena on ollut 0,7 mm, osassa 0,6 mm ja osassa pellityksen paksuutta ei ole
dokumentoitu polttokoeraportteihin. Lausunnossa tutkittiin, voitaisiinko kaikissa
tarkasteltavissa rakenteissa hyddyntédd 0,6 mm paksuja pellityksia ilman, etta se olisi
vaikuttanut ratkaisevasti Finnfoam:in teettdmien polttokokeiden tuloksiin. Lausunto
perustui tdyden mittakaavaan polttokoeraporttien vertailuihin sekd naita taydentéviin
laskennallisiin tarkasteluihin.

Tarkastelujen perusteella 0,1 mm erolla peltien paksuudessa ei ole vaikutusta peltien
toimintaan tuuletusvalien suiden kuristajina taikka niiden toimintaan lampda eristavina
rakenteina. Eli voidaan arvioida, ettei 0,1 millimetrin paksuuden muutos olisi vaikuttanut
SP Fire 105 tayden mittakaavan polttokoetuloksiin. Kaikissa tutkituissa
tapauksissa (1 - 3) tdyden mittakaavan polttokokeiden johtopaatokset pysyvat siis
voimassa my6s 0,6 mm paksuisilla pellityksilla, jolloin ndissa rakenteissa voidaan
soveltaa 2 0,6 mm paksuja vesi- ja reunapelteja.

Tama lausunto patee ainoastaan lausunnossa mainituille tayden mittakaavan
polttokoeraporteille (ks. kappale 3.1), eika sité voi kayttaa yleisesti muille tapauksille.
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