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Lausunto enintaan kahdeksankerroksisen P1-luokan rakennuksen
betoniulkoseinan lammoneristeena kaytettavan polyuretaanin
paloteknisesta toiminnasta

1. Yleista

Polyuretaanieristeen kaytdlle enintdan kahdeksankerroksisten P1-luokan
rakennusten lammoneristeena on ollut voimassa Ymparistoministerion
tyyppihyvaksyntd No YM23/6221/2005, joka on rauennut 1.1.2008.
Tyyppihyvaksynnan uusimisen yhteydessa ymparistoministerid on edellyttanyt,
ettd hyvaksynnassa esitettyja rakenneratkaisuja kehitetdan paloteknisten ja
rakennusfysikaalisten ominaisuuksien osalta sekd vastaamaan nykyisia
rakenneratkaisuja.

Tama lausunto on laadittu tilaajan toimittamien rakennedetaljien pohjalta, jotka
on esitetty lausunnon liitteend. Lausunnossa tarkastellaan enintdan
kahdeksankerroksisen P1-luokan rakennuksen betoniulkoseinan lammon-
eristeend kaytettdvan polyuretaanin paloteknistd toimintaa, lausunnossa ei
tarkastella &ani- ja kosteusteknisia kysymyksid. Lausunto on laadittu
Tampereen teknillisen yliopiston Rakennustekniikan laitoksen palo-
laboratoriossa.

Lausunnossa rakennedetaljien palotekninen tarkastelu tehtiin erikseen
sandwich-rakenteiselle ulkoseindlle ja ilmaraolliselle ulkoseinarakenteelle.
Erityistd huomiota kiinnitettiin eristeen riittdvdan palosuojaukseen ovi- ja
ikkunaliitosten kohdalla. Lisatietona kaytettiin rakenneratkaisun aiemman
tyyppihyvaksynnan perusteena olleen polttokokeen tuloksia.

2. Rakennedetaljien palotekninen tarkastelu

Tarkastelun lahtékohtana oli RakMK:n osan E1 taulukossa 8.3.4 “Ulkoseinien
ulkopintojen tuuletusraon pintojen luokkavaatimukset” P1 luokan rakennuksille
esitetyt vaatimukset sekad Ymparistdoppaan 39 "Rakennusten paloturvallisuus ja
Paloturvallisuus  korjausrakentamisessa” kohta “P71-luokan rakennusten
erilliskysymykset - Milloin voi kdyttaa palavaa eristetta ulkoseindssé?”

RakMK:n osan E1 taulukon 8.3.4 mukaan P1-luokan rakennuksien ulkoseinien
ulkopintojen, tuuletusraon ulkopinnan ja tuuletusraon sisapinnan luokka-
vaatimus on aina B-s1,d0.

RakMK:n osan E1 kohdan 8.3.1 mukaan P1-luokan rakennuksien ulkoseinissa
tulee padosin kayttda vahintdan B-s1,d0-luokan rakennustarvikkeita. Em.
kohtaan liittyvan ohjeen mukaan lammodneristys, joka on B-s1,d0-luokkaa
huonompaa, tulee suojata ja sijoittaa niin, ettd palon leviaminen eristykseen,
palo-osastosta toiseen ja rakennuksesta toiseen on estetty. Talldin rappausta
tai pelkkaa metallilevya ei yleensa katsota riittdvaksi suojaukseksi.

Ymparistdboppaan 39 mukaan suojausta voidaan pitaa riittavan tehokkaana, jos
sisaverhous, palokatko aukkojen ymparilla seka ulkoverhous tayttavat puolet
kyseisessa tapauksessa osastoivalta rakenteelta vaaditusta palonkestavyys-
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ajasta ja rakenteet on Kkiinnitetty siten, ettd palokatkot pysyvat paikoillaan
vaadittavan palonkestoajan.

Ulkoseinarakenteille ei ole tavallisesti asetettu osastointivaatimusta.
Tarkastelun lahtokohtana pidettiin kuitenkin kerrostaso-osastoinnin 60 minuutin
palonkestoaikavaatimusta, jolloin  Ymparistboppaan 39 mukaan palon
levidminen seindrakenteen polyuretaanieristeeseen on estettdvd 30 minuutin
ajan.

Detaljien tarkastelussa on Kkiinnitetty erityistd huomiota polyuretaanieristeen
suojaamiseen palolta ovi- ja ikkuna-aukoissa ja elementtien valisissa
saumoissa. Paloteknisessa tarkastelussa otettin huomioon polyuretaanin
lampoétilankesto  sekd syttymislampdtilat. Polyuretaanin  (normaalituotteet)
kayttélampdtila-alue on -40°C...120°C. Polyuretaanin syttymislampdtila liekista
on noin 300°C ja ilman liekkid noin 400°C. Polyuretaanieristeen suojauksen
paloa vastaan on katsottu olevan riittdvan, kun eristeen lampdtila ei ylita 400
°C:n lampétilaa 30 minuutin kuluessa palon alkamisesta.

Tilaaja toimitti TTY:lle yhteensd yhdeksan detaljikuvaa, nelja sandwich-
seindrakenteesta ja viisi tuulettuvasta seinarakenteesta, joiden palotekninen
tarkastelu on esitetty seuraavissa kappaleissa 2.1 ja 2.2.

2.1 Sandwich-rakenteinen seina

Sandwich-rakenteisesta polyuretaanieristeisesta seinasta tarkasteltiin kaksi
ikkuna- / oviliitosta, joista toisessa oli puukarmi (detalji 1A) ja toisessa puu-
alumiinikarmi (detalji 1B), seka elementtien valisesta saumasta pystyleikkaus- ja
vaakaleikkausdetalji (molemmat merkitty detaljitunnuksella 1).

Seinan ulko- ja sisdkuoren suojauskyvyn tarkastelussa kaytettin Standardin
1992-1-2 ’Eurokoodi 2: Betonirakenteiden suunnittelu. Osa 1-2: Yleiset
sdénnét. Rakenteiden palomitoitus” liitteessd A annettuja  betonin
lampdtilakayria. Standardin 1992-1-2 liitteessa A esitetdan betonilaatalle ajasta
riippuvia ldmpdtilatietoja, joita voidaan soveltaa myds toiselta puoleltaan palolle
altistuneille seinille. Standardin lampdétilakayrien mukaan 30 minuutin palon
jalkeen 60 mm paassa palolle alttiista pinnasta lampétila on noussut n. 70
°C:een. Seka betoniulkokuoren ettd -sisdkuoren paksuus riittdd suojaamaan
polyuretaanieristettd syttymiseltd 30 minuutin ajan.

Detalji 1A, Normaali sandwich-elementti, pystyleikkaus / ikkuna tai ovi, puukarmi

Detaljissa 1A eristeen palosuojaus perustuu puisen vahintddan 30 mm paksun
karmin suojaavaan vaikutukseen. Detaljin kdyton edellytyksena on, etta karmi
asennetaan kiinni ulkokuoreen ja karmin sisareuna tulee vahintdan 30 mm
kantavan rungon paalle detaljin 1A mukaisesti. Mikali ehdot eivat tayty,
sovelletaan alumiini-puukarmin detaljia 1B.

Tavallinen ikkunalasi kestda standardipaloa sarkymattd vain muutaman
minuutin, joten kolmilasinen ikkuna on kokonaan rikkoutunut viimeistaan viiden
minuutin  kuluttua palon alusta. Taman jalkeen puukarmi altistuu
kokonaisuudessaan palolle. Tarkastellaan karmin hiiltymistd olettaen, ettd
ikkuna on kokonaan sarkynyt kahden minuutin kuluttua ja karmi altistuu palolle
28 minuuttia, jolloin puukarmi hiiltyy standardin "SFS-EN 1995-1-2:2004 —
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”

Eurokoodi 5: Puurakenteiden suunnittelu. Osa 1-2: Rakenteiden palomitoitus
mukaan laskettuna 29,4 mm. Lisaksi lammoneristettd suojaa ikkunakarmin
tiivistykseen kaytetty 10 - 20 mm paksu kerros palopolyuretaania. Puukarmille
asetettu 30 mm minimivahvuus yhdessa palopolyuretaanitiivistyksen kanssa
riittdd suojaamaan polyuretaanieristetta syttymiseltd vaaditut 30 minuuttia.

Puukarmin ja betonisisdkuoren liitoksessa on 30 mm syvyydelta
palopolyuretaania, sauman paksuus 10 -20 mm seka lisaksi joko puulista tai
vaihtoehtoisesti kittaus paloakryylilla tai —silikonilla. Suojaus on mielestdamme
riittdva estdmaan sisdpuolisen palon leviamisen sauman kautta eristetilaan
vahintdan 30 minuuttia.

Detaljissa puukarmin ja betoniulkokuoren liitoksessa ulkokuori ulottuu 30 mm
alemmaksi kuin karmin yldpinta. Karmin ja ulkokuoren valinen sauma
tiivistetdan paloakryylilla tai —silikonilla. Mikali ulkokuori ei ulotu 30 mm
alemmaksi kuin karmin ylapinta, sauma tulee lisaksi suojata puulistalla, jonka
koko on vahintddn 20*30 mm. Suojaus on mielestdmme riittdva estdmaan
ulkopuolisen palon leviamisen sauman kautta eristetilaan 30 minuutissa.

Rakenteessa voidaan  kayttdd sekd urittamatonta ettd  uritettua
polyuretaanieristetta.

Detalji 1B, Normaali sandwich-elementti, pystyleikkaus / ikkuna tai ovi, puu-
alumiinikarmi

Detaljissa 1B eristeen palosuojaus perustuu polyuretaanieristeen ja karmin
valiin asennettavan verhouksen suojausvaikutukseen.

Detaljia 1B sovelletaan, mikali puukarmi ei taytd detaljissa 1A mainittuja
vaatimuksia. Detaljia sovelletaan myds tavallisissa puualumiini-ikkunoissa,
joissa puukarmin leveys ei ole riittdva suojaamaan polyuretaanieristetta palolta.
Alumiinin sulamislampdtila 600-700°C saavutetaan standardipalossa noin 10
minuutissa, jolloin seinan ulkopinnan puoleinen eristeen alakulma altistuu
palolle 10-15 minuutin kuluttua palon alusta ellei sitd lisasuojata. Ennen
rikkoutumista ikkunalasit hidastavat alumiinin lampd&tilan nousua ulkopuitteessa
noin 2 - 5 minuutin ajan.

Detaljissa 1B karmin ja polyuretaanieristeen valiin on lisatty eristettda suojaava
rakennekerros. Eristeen palosuojana voidaan kayttaa vahintdan 30 mm paksua
puuta, 30 mm paksua A2-s1,d0-paloluokan vaatimukset tayttavaa
mineraalivillaa, 22 mm paksua Sasmox-levya tai palo-ominaisuuksiltaan
vastaavaa muuta rakennuslevya. Karmin ja suojaverhouksen valiin jaava tila
tiivistetddn polyuretaanivaahdolla. Lisdksi puukarmin ja sisdkuoren seka
alumiinilistan ja ulkokuoren valinen sauma fiivistetaan puulistalla taif/ja
kittauksella.

Seka puu ettd 22 mm paksu Sasmox-levy suojaavat riittdvasti polyuretaani-
eristettd jaljelle jaavat 15-20 minuuttia sen jalkeen, kun ikkunat ovat
rikkoutuneet ja karmin alumiiniosat ovat sulaneet pois. Verhouksena
kaytettdvan mineraalivillan tiheyden tulee kuitenkin mielestdmme olla vahintaan
140 kg/m>. Lisaksi verhouksen ja karmin vélin jaava tila tulee tiivistaa
palopolyuretaani-vaahdotuksella.
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Detaljin mukaan toteutettu ikkuna- ja oviliitos suojaa polyuretaanieristetta
palolta vaaditut 30 minuuttia, kun detaljin kohtia (3) ja (7) muutetaan
seuraavasti:

(3) Palopolyuretaani-vaahtotiivistys

(7) Puu 30 mm, A2-s1,d0 —vaatimukset tayttdva mineraalivilla (tiheys min
140 kg/m®), Sasmox 22 mm tai palo-ominaisuuksiltaan vastaava
rakennuslevy.

Rakenteessa voidaan  kayttdd seka  urittamatonta ettd  uritettua
polyuretaanieristetta.

Polyuretaania palolta suojaava kerros voidaan jattaa pois ikkuna- ja oviaukkojen
alareunasta, mikali detaljin kosteustekninen toiminta sita edellyttaa. Pienempiin
ikkuna-aukkoihin (korkeus enintddn 600 mm) eristettd suojaava kerros tulee
asentaa myds aukon alareunaan. Huonepalossa ikkunan rikkouduttua palo saa
lisdilmaa ikkunan alaosan kautta ja liekit tulevat ulos ikkunan ylaosasta.
Lampdrasitus aukkojen alareunaan on pienempi kuin aukon yla- ja sivuosiin.

Detalji 1, Normaali sandwich-elementti, pystyleikkaus, kantavan laatan ja
ulkoseinan valinen liitos

Elementtien valisen vaakasauman kerrokset ovat sementtipohjainen laasti,
polyuretaanivaahto, saumanauha seka kittaus. Elementtien valisen sauman
tyypillinen paksuus on n. 20 mm. Sementtipohjainen laasti estaa sisapuoleisen
palon leviamien eristetilaan vaaditut 30 minuuttia. Saumanauha ja kittaus ovat
mielestdmme riittdva suojaus palon levidmisen estamiseksi ulkopuolelta
eristetilaan n. 20 mm paksun vaakasuoran elementtisauman kautta.

Detalji_ 1, Normaali sandwich-elementti, vaakaleikkaus, osastoivan seinan ja
ulkoseindelementin valinen liitos

Elementtien valisen pystysauman kerrokset  ovat betonijuotos,
polyuretaanivaahto, saumanauha seka kittaus. Sauman palotekninen toiminta
on vastaava kuin vaakasauman. Detaljissa on esitetty valiseinan liitos
ulkoseinaan, jolloin liitoskohdan betonivalu riittdad suojaamaan eristeen palolta
vaaditut 30 minuuttia eikd eristeen materiaalilla ole vaikutusta mahdollisen
osastoivan valiseinan palonkestoaikaan sisapuolisessa palossa.

2.2 Tuulettuva seinarakenne

limaraollisesta polyuretaanieristeisestd seinasta tarkasteltin kolme ikkuna- /
ovileikkausta, joista yhdessad oli puukarmi (detalji 2A) ja kahdessa puu-
alumiinikarmi (detaljit 2B ja 2C). Liitosdetaljien lisaksi tarkasteltiin elementtien
valisestd saumasta pystyleikkaus- ja vaakaleikkausdetalji (molemmat merkitty
detaljitunnuksella 2).

limaraollisessa rakenteessa sisdkuoren vaaka- ja pystyliitokset seka
litoskohdissa karmin liitos sisdkuoreen ovat rakenteeltaan vastaavat kuin
sandwich-rakenteisessa ulkoseindssa, jonka detaljien palotekninen tarkastelu
on esitetty kohdassa 2.1.
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Detalji 2A, limaraollinen rakenne, pystyleikkaus, ikkunan liitos

Detaljissa 2A eristeen palosuojaus perustuu ilmaraon sisdpinnassa olevan
levyn ja puisen vahintdan 30 mm paksun karmin suojaavaan vaikutukseen.
Detaljin  kaytdn edellytyksena on, ettd karmi ulottuu tuulensuojalevyn
ulkopintaan ja karmin sisareuna tulee vahintdan 30 mm kantavan rungon paalle
detaljin 2A mukaisesti. Mikali ehdot eivat tayty, sovelletaan alumiini-puukarmin
detaljia 2B.

Puukarmin sisdkuoren puoleisen reunan ja puukarmin ja sisdkuoren valisen
litoksen palotekninen toiminta on kasitelty detaljin 1A kohdalla.

Polyuretaanieriste on detaljissa 2A suojattu ilmaraon puolelta A2-s1,d0
vaatimukset tayttavalla mineraalivillalla, jonka paksuus on 30 mm, sasmox-
levylld 22 mm tai palo-ominaisuuksiltaan vastaavalla muulla rakennuslevylla.

Sasmox-levy 22 mm ilmaraon sisdpuolisena pintana voidaan katsoa olevan
polyuretaanieristeelle riittdva suojaus paloa vastaan vaaditut 30 minuuttia.
Eristeen suojarakenteena kaytettdvan mineraalivillan tiheyden tulee kuitenkin
mielestamme olla vahintaan 140 kg/m?®.

Puukarmin ja eristeen valisessa saumassa on palopolyuretaani-vaahtotiivistys
ja ilmaraon puoleisessa reunassa 50 mm matkalla A2-s1,d0 vaatimukset
tayttdva mineraalivillakaista, jonka paksuus on vahintdan 20 mm. Sauman
ilmaraon puoleisessa reunassa mineraalivillan kerrospaksuuden tulee kuitenkin
mielestdmme olla vahintdan 30 mm.

Detaljin 2A mukaan toteutettu ikkuna- ja oviliitos suojaa polyuretaanieristetta
palolta vaaditut 30 minuuttia, kun karmin ulkoreunan ja eristeen valisen
mineraalivillalla tiivistetyn sauman paksuus on vahintdan 30 mm ja detaljin
kohta (3) muutetaan seuraavasti:

(3) A2-s1,d0 —vaatimukset tayttdva mineraalivilla (tiheys min 140 kg/m®) 30
mm, Sasmox 22 mm tai palo-ominaisuuksiltaan vastaava muu
rakennuslevy

Aukon alareunassa tulisi valttda mineraalivillan kayttdd, koska se saattaa
aiheuttaa rakenteelle kosteusteknisen riskin. Aukon alareunassa karmin ja
eristeen valisessa liitoksessa riittaa eristeen palosuojaukseksi palopoly-
uretaanivaahdotus koko sauman matkalla.

Detalji 2B, limaraollinen rakenne, pystyleikkaus, ikkunan liitos

Detaljissa 2B eristeen palosuojaus perustuu ilmaraon sisdpinnassa olevan
levyn sekd polyuretaanieristeen ja karmin valiin asennettavan verhouksen
suojausvaikutukseen.

Detaljia 2B sovelletaan, mikali puukarmi ei taytd detaljissa 2A mainittuja
vaatimuksia. Detaljia sovelletaan myds tavallisissa puualumiini-ikkunoissa,
joissa puukarmin leveys ei ole riittdva suojaamaan polyuretaanieristetta palolta.
Liitoskohdan palotekninen toiminta karmin kohdalla seka karmin ja sisakuoren
valisessa liitoksessa ei eroa detaljista 1B. Eristeen riittdva suojaus paloa
vastaan edellyttda siten samoja muutoksia kuin detaljissa 1B.

Seindn ulkopinnan puoleisessa reunassa puu-alumiinikarmin ja eristeen
valisessad saumassa lisatty rakennekerros ja palopolyuretaani-vaahtotiivistys,
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joka ulottuu tuulensuojan ulkopintaan asti, suojaavat eristeen palolta vaaditut 30
minuuttia. Polyuretaani on detaljissa 2B suojattu ilmaraon puolelta samalla
tavoin kuin detaljissa 2A. Eristeen riittdva suojaus paloa vastaan edellyttda
samoja muutoksia kuin detaljissa 2A.

Detaljin 2B mukaan toteutettu ikkuna- / oviliitos suojaa polyuretaanieristetta
palolta vaaditut 30 minuuttia, kun detaljin kohtia (3), (6) ja (9) muutetaan
seuraavasti:

(3) A2-s1,d0 —vaatimukset tayttdva mineraalivilla (min 140 kg/m®) 30 mm,
Sasmox 22 mm tai palo-ominaisuuksiltaan vastaava muu rakennuslevy

(6) Palopolyuretaani-vaahtotiivistys

(9) Puu 30 mm, A2-s1,d0 —vaatimukset tayttdvd mineraalivilla (min 140
kg/m®) 30 mm, Sasmox 22 mm tai palo-ominaisuuksiltaan vastaava muu
rakennuslevy

Polyuretaania palolta suojaava kerros voidaan jattaa pois ikkuna- ja oviaukkojen
alareunasta, mikali detaljin kosteustekninen toiminta sitd edellyttda. Pienempiin
ikkuna-aukkoihin (korkeus enintddn 600 mm) eristettd suojaava kerros tulee
asentaa myos aukon alareunaan.

Detalji 2C, llmaraollinen rakenne, pystyleikkaus, ikkunan liitos

Detaljissa 2C eristeen palosuojaus perustuu polyuretaanieristeen ja karmin
valiin asennettavan verhouksen suojausvaikutukseen sekd aukon ymparilta
tukittuun ilmarakoon, mika estaa palon leviamisen ilmarakoon.

Detalji 2C on sisdkuoren ja karmin valisen litoksen sekd& karmin ja eristeen
valisen liitoksen osalta vastaavanlainen kuin detaljit 1B ja 2B, joiden
palotekninen tarkastelu on tehty edella. Eristeen riittdva suojaus paloa vastaan
edellyttdd samoja muutoksia kuin edelld on esitetty detaljeihin 1B ja 2B.

Detaljin 2C paloteknisessa tarkastelussa kasitellddn ilmaraon alaosan
palotekninen toiminta sekd ilmaraon sisdpuoleisen pinnan puolelta eristeen
rittdva suojaus paloa vastaan.

limarako on detaljissa 2C tukittu vedenohjainpellilld tai saumanauhalla seka
vahintdan A2-s1,d0-vaatimukset tayttavalla mineraalivillalla sullottuna ja/tai
sasmox-levyllda 22 mm. Illmaraon tukkiminen esitetylla tavalla estda palon
levidamisen ilmarakoon ja suojaa polyuretaanieristeen paloa vastaan vaaditut 30
minuuttia. Polyuretaanieristeen ulkopinnassa tulee mielestamme kuitenkin
kayttda vahintdan suojaverhousvaatimukset tayttavaa rakennekerrosta. Tama
toteutuu detaljin mukaan toteutetussa rakenteessa, jossa polyuretaanieriste on
suojattu tuulensuojakipsilevylla tai vastaavalla rakennuslevylla.

Detaljin 2C mukaan toteutetussa rakenteessa polyuretaanieriste on suojattu
paloa vastaan vaaditut 30 minuuttia, kun detaljin kohtia (6) ja (9) muutetaan
seuraavasti:

(6) Palopolyuretaani-vaahtotiivistys

(9) Puu 30 mm, A2-s1,d0 —vaatimukset tayttdva mineraalivilla (tiheys min
140 kg/m®) 30 mm, Sasmox 22 mm tai palo-ominaisuuksiltaan vastaava
muu rakennuslevy

Lausunnon saa kopioida vain kokonaisuudessaan

Postiosoite:
PL 600
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limarako voidaan jattda auki yli 600 mm korkeiden ikkuna- ja oviaukkojen
alareunasta, mikali detaljin kosteustekninen toiminta sita edellyttaa.

Detalji 2, limaraollinen rakenne, pystyleikkaus ja vaakaleikkaus, kantavan
laatan ja ulkoseinan valinen liitos sekd osastoivan seinan ja ulkoseinan valinen
liitos

limaraollisen ulkoseindrakenteen vaaka- ja pystyleikkaukset on molemmat
merkitty detaljitunnuksella 2.

Seindn sisdpuoleisten elementtien valisten vaaka- ja pystysaumojen
palotekninen toiminta on vastaava kuin sandwich-rakenteisessa ulkoseindssa
(detaljitunnus 1), jonka palotekninen tarkastelu on esitetty kohdassa 2.1.

Kun ilmaraon sisdpuoleinen pinta on detaljien 2A, 2B tai 2C mukainen ja
elementtien saumoissa oleva palopolyuretaanitiivistys ulottuu ilmaraon
sisapintaan asti, polyuretaanieristeen suojaus paloa vastaan elementtien
valisissd saumoissa on mielestamme riittava.

3. Yhteenveto

Lausunnossa tarkasteltin  polyuretaanieristeen  soveltuvuutta enintaan
kahdeksankerroksisen P1-luokan rakennuksen betonirakenteisen ulkoseinan
lammodneristamiseen ja tiivistdmiseen. Rakenneratkaisulle on ollut voimassa
Ymparistoministerion tyyppihyvaksynta, jonka uusimisen yhteydessa ymparisto-
ministerid on edellyttanyt, ettd hyvaksynnassa esitettyja rakenneratkaisuja
kehitetdan paloteknisten ja rakennusfysikaalisten ominaisuuksien osalta seka
vastaamaan nyKkyisia rakenneratkaisuja.

Polyuretaanieristeisen betonirakenteisen ulkoseinan palotekninen tarkastelu
tehtiin tilaajan toimittamien detaljikuvien perusteella. Lisatietona kaytettiin
aikaisemman  tyyppihyvaksynnan  perusteena  kaytettyda  polttokoetta.
Palotekninen tarkastelu tehtiin sandwich-rakenteiselle ulkoseindlle seka
ilmaraolliselle ulkoseinarakenteelle ikkuna- / ovilitoksissa sekd elementtien
valisissd vaaka- ja pystysaumoissa. limaraollisessa rakenteessa sekd ikkuna-
/ovilitoksissa  otettin  huomioon my6s kosteusteknisesti mahdollisten
riskirakenteiden valttdminen.

Lausunnon liitteend olevien detaljien mukaan toteutetuissa ulkoseina-
rakenteissa polyuretaanieriste on mielestdmme palolta suojattu vahintaan
vaaditut 30 minuuttia, kun detaljeihin tehdaan seuraavat korjaukset.

— Detaljin 1B kohdan (3) ja detaljien 2B ja 2C kohdan (6) teksti muutetaan
Palopolyuretaani-vaahtotiivistys
— Detaljin 1B kohdan (7) ja detaljien 2B ja 2C kohdan (9) teksti muutetaan

Puu 30 mm, A2-s1,d0 —vaatimukset téyttdvd mineraalivilla (min 140
kg/m*) 30 mm, Sasmox 22 mm tai palo-ominaisuuksiltaan vastaava
muu rakennuslevy

— Detaljien 2A ja 2B kohdan (3) teksti muutetaan

A2-s1,d0 —vaatimukset téyttdvd mineraalivilla (min 140 kg/m°) 30 mm,
Sasmox 22 mm tai palo-ominaisuuksiltaan vastaava muu rakennuslevy

Lausunnon saa kopioida vain kokonaisuudessaan
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— Detaljin 2A karmin ja eristeen valisen sauman ulkokuoren puoleisessa
reunassa mineraalivillan kerrospaksuudeksi muutetaan vé&hintddn 30
mm.

Detaljeissa 1B, 2B ja 2C polyuretaania palolta suojaava kerros voidaan j&ttaa
pois yli 600 mm korkeiden ikkuna- ja oviaukkojen alareunasta, mikali detaljin
kosteustekninen toiminta sitd edellyttda. Aukon alareunassa polyuretaanin
palosuojaukseksi riittdd mielestdmme palopolyuretaanitiivistys. Eristetta
suojaavaksi levyksi ilmaraon sisdpintaan soveltuu mineraalivillan ja Sasmox-
levyn liséksi esimerkiksi kalsiumsilikaatiilevyt Promatect® H 15 mm (tiheys 800 —
1000 kg/m®) ja Promatect® L 20 mm (tiheys 400 — 600 kg/m®), jotka ovat
paloteknisten ominaisuuksiensa puolesta hyvid vaihtoehtoja ilmaraon
sisdpintaan.

Tampereella 25.4.2008

TAMPEREEN TEKNILLINEN YLIOPISTO
Rakennustekniikan laitos
Palolaboratorio

(Dsiviscon e . (ot

Paivi Myllyla Pertti Iso-Mustajarvi
Tutkija Kehittamispaallikko

(N
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1 NORMAALI SANDWICH-ELEMENTTI
A - PYSTYLEIKKAUS / IKKUNA TAI OVI

®
@

10...20 mm

e

BETONINEN SISAKUORI / ULKOKUORI RAK.SUUNNITELMIEN MUKAAN
SPU POLYURETAANI ERISTYSVAATIMUKSEN MUKAAN
PALOPOLYURETAANI VAAHTOTIVISTYS

KITTAUS (PALOAKRYYLI TAI -SILIKONI} JA LISTA YMPARI

@ ® e 6

IKKUNA- TAI OVIKARMI: LEVEYS = ERISTE + 30mm, VAHVUUS > 30 mm
- MIKALI NAMA EIVAT TAYTY KAYTETAAN SOVELTAEN DETALJA 1B

KITTAUS {PALOAKRYYLI TAl -SILIKONI). JOS ULKCKUORI El YLTA
30 mm KARMIN PAALLE ULKOPUOLELLE PUULISTA min. 20 x 30 YMPARI

@

ANSAAT JA RAUDOITUKSET RAKENNESUUNNITTELIJAN OHJEEN MUKAAN

ERISTE VOI OLLA URITETTU TAl URITTAMATON
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1 NORMAALI SANDWICH-ELEMENTTI
B - PYSTYLEIKKAUS / IKKUNA TAI OVI

@
9

|
H 10...20 mm

BETONINEN SISAKUORI ! ULKOKUCRI RAK.SUUNNITELMIEN MUKAAN
SPU POLYURETAANI ERISTYSVAATIMUKSEN MUKAAN
POLYURETAANI -VAAHTOTIIVISTYS

KITTAUS TAl LISTA YMPARI

PUU-ALUMIINI -IKKUNA- TAl OVIKARMI: LEVEYS > ERISTE

KITTAUS JA{TAl LISTA YMPARI

8 e o ® e 8

PUU 30 mm, A:- S1, d0 VAATIMUKSET TAYTTAVA MINERAALIVILLA

{min. B0 kg/m3) 30 mm, SASMOX 22 mm TAI PALO-OMINAISUUKSILTAAN
VASTAAVA MUU RAKENNUSLEVY

ANSAAT JA RAUDCITUKSET RAKENNESUUNNITTELIJAN OHJEEN MUKAAN

ERISTE VOI OLLA URITETTU TAl URITTAMATON
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1 NORMAALI SANDWICH-ELEMENTTI
- ELEMENTTIEN VALINEN PYSTYLEIKKAUS /
VALIPOHJA
@

® S

SAUMAUS SEMENTTI-
POHJAISELLA LAASTILLA @

BETONINEN SISAKUORI/ ULKOKUQORI RAK. SUUNNITELMIEN MUKAAN

® @

SPU POLYURETAANI ERISTYSVAATIMUKSEN MUKAAN

® POLYURETAANI -VAAHTOTIIVISTYS

ANSAAT JA RAUDOITUKSET RAKENNESUUNNITTELIJAN OH.JEEN
MUKAAN

ERISTE VOI OLLA URITETTU TAl URITTAMATON
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1 NORMAALI SANDWICH-ELEMENTT]
- ELEMENTTIEN VALINEN VAAKALEIKKAUS

| |
@ BETONIJUOTOS
KIINNITYKSET RAKENNE-
SUUNN. OHJEEN MUKAAN

BETONINEN SISAKUORIf ULKGKUORI RAK.SUUNNITELMIEN MUKAAN

& @

SPU POLYURETAANI ERISTYSVAATIMUKSEN MUKAAN

@ POLYURETAANI -VAAHTOTIIVISTYS

ANSAAT JA RAUDOITUKSET RAKENNESUUNNITTELIJAN CHJEEN
MUKAAN

ERISTE VOI OLLA URITETTU TAl URITTAMATON
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2 ILMARAOLLINEN RAKENNE
A - PYSTYLEIKKAUS

10...20 mm

BETONINEN SISAKUORI RAK.SUUNNITELMIEN MUKAAN

®

SPU POLYURETAANI ERISTYSVAATIMUKSEN MUKAAN

@

Az - 51, d0-VAATIMUKSET TAYTTAVA MINERAALIVILLA

(min. 80 kg/m3) 30 mm, SASMOX 22 mm TAl PALC-OMINAISUUKSILTAAN
VASTAAVA MUU RAKENNUSLEVY

ILMARAKO

ULKOVERHOUS : BETONI/ TIILI / KEVYTBETONI / KALKKIHIEKKATIILI
TAl VAST.

FPALOPOLYURETAANI -VAAHTOTIIVISTYS

Qe @®

KITTAUS (PALOAKRYYLI TAl -SILIKONI} JA LISTA YMPARI

®

IKKUNA- TAI OVIKARMI: LEVEYS = ERISTE + 30 mm + KOHDAN (3)
RAKENNEKERROKSEN PAKSUUS
- MIKALI NAMA EIVAT TAYTY KAYTETAAN SOVELTAEN DETALJIA 2B

©

Az - 51, d0-VAATIMUKSET TAYTTAVA MINERAALIVILLA AUKON YMPARI
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2 ILMARAOLLINEN RAKENNE
B - PYSTYLEIKKAUS

10...20 mm

BETONINEN SISAKUORI RAK.SUUNNITELMIEN MUKAAN

®

SPU POLYURETAANI ERISTYSVAATIMUKSEN MUKAAN

@

Az - 51, d0-VAATIMUKSET TAYTTAVA MINERAALIVILLA

(min. 80 kg/m3) 30 mm, SASMOX 22 mm TAl PALC-OMINAISUUKSILTAAN
VASTAAVA MUU RAKENNUSLEVY

ILMARAKO

ULKOVERHOUS : BETONI/ TIILI / KEVYTBETONI / KALKKIHIEKKATIILI
TAl VAST.

POLYURETAANI -VAAHTOTIIVISTYS

KITTALUS TAI LISTA YMPARI

@0 @ @®

IKKUNA- TAI OVIKARMI: LEVEYS > ERISTE

©

PUU 30 mm, Az- 81, d0-VAATIMUKSET TAYTTAVA MINERAALIVILLA
{min. 80 kg/m3} 30 mm, SASMOX 22 mm TAl PALO-OMINAISUUKSILTAAN
VASTAAVA MUU RAKENNUSLEVY
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©e8 e @® @

@

ILMARAOLLINEN RAKENNE

2 C - PYSTYLEIKKAUS

®

©

VEDENOHJAINPELTI

E L <24 TAl SAUMANAUHA
Eo+ 7
3 @b LA
b e TILIEN JOKA TOINEN PYSTY-
E SAUMA AUKI

7 mi

BETONINEN SISAKJORI RAK.SUUNNITELMIEN MUKAAN
SPU POLYURETAANI ERISTYSVAATIMUKSEN MUKAAN

TUULENSUQJAKIPSILEVY TAI PALO- JA KOSTEUSOMINAISUUKSILTAAN
VASTAAVA MUU RAKENNUSLEVY

ILMARAKO

ULKOVERHOUS : BETONI/TIILI / KEVYTBETONI / KALKKIHIEKKATIILI
TAI VAST.

POLYURETAANFVAAHTOTIVISTYS

KITTAUS JA LISTA YMPARI

IKKUNA- TAl OVIKARMI: LEVEYS > ERISTE

PUU 30 mm, Az- 81, dO-VAATIMUKSET TAYTTAVA MINERAALIVILLA
{min 80 kg/m3) 30 mm, SASMOX 22 mm TAl PALO-OMINAISUUKSILTAAN
VASTAAVA MUU RAKENNUSLEVY

VEDENOHJAINPELLIN TAl SAUMANAUHAN ALAPUDLELLE Az -S4,

d0 -VAATIMUKSET TAYTTAVA MINERAALIVILLA SULLOTTUNA
JA [ TAI SASMOX 22 mm

Lausunnon saa Kopiolaa vain Kokonaisuuaessaan

Postiosoite: Kayntiosoite:

Puhelin (03) 311 511 Séhkdposti

PL 600 Tekniikankatu 12 Faksi (03) 3115 2811 paivi.myllyla@tut.fi
33101 Tampere 33720 Tampere www.tut.fi/rtek pertti.iso-mustajarvi@tut.fi




TAMPEREEN TEKNILLINEN YLIOPISTO Palolaboratorio
Rakennustekniikan laitos Lausunto Nro PALO/1638/2008

25.4.2008

LITE1sivu8/9

2 ILMARAOLLINEN RAKENNE

- ELEMENTTIEN VALINEN PYSTYLEIKKAUS
KANTAVA VALIPOHJA

BETONINEN SISAKUORI RAKSUUNNITELMIEN MUKAAN
SPU POLYURETAANI ERISTYSVAATIMUKSEN MUKAAN
LEVY LEIKKAUKSIEN 2A, 2B JA 2C MUKAAN
ILMARAKO

ULKOVERHOUS : BETONI/ TIILI / KEVYTBETONI / KALKKIHIEKKATIILI
TAl VAST.

PALOPOLYURETAANI -VAAHTOTIVISTYS

@& @&
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2 - ELEMENTTIEN VALINEN VAAKALEIKKAUS
| |
&1 Z
@5 .
@_L. |
| |
O—r |
I I
0 BETONWUOTOS
KIINNITYKSET RAKENNE-
SUUNN. CHJEEN MUKAAN
@ BETONINEN SISAKUORI RAK.SUUNNITELMIEN MUKAAN
@ SPU POLYURETAANI ERISTYSVAATIMUKSEN MUKAAN
@ LEVY LEIKKAUKSIEN 24, 2B JA 2C MUKAAN
@ ILMARAKO
(5 ULKOVERHOUS : BETONI/TIILI / KEVYTBETONI / KALKKIHIEKKATIILI
TAl VAST.
PALOPOLYURETAANI VAAHTOTIIVISTYS
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Ulkoseinien ulkopintojen ja tuuletusraon pintojen luokkavaatimukset

Suomen rakentamismaarayskokoelman osan E1 "Rakennusten paloturvallisuus, Maéaréykset ja
ohjeet 2002”, luku 8 Palon kehittymisen rajoittaminen

TAULUKKO 8.34 ULKOSEINIEN ULKOPINTOJEN JA TUULETUSRAON PINTOJEN
LUOKKAVAATIMUKSET

Rakennuksen paloluokka ja kiyttotapa

P1 P2 P3

Pl-luokan Enint. 4-kerrok- Hoito- 3—4-kerrok- Muut

rakennukset siset asuin- ja laitokset siset asuin-  P2-luokan

yleensi tyopaikka- ja tyopaikka- rakennukset

rakennukset rakennukset

Ulkoseiniin ulkopinta B-s1,d0"Y B-sl,d0? B-s1,d0? B-sl,d0? D-s2, d2 D-s2, d2
Tuuletusraon ulkopinta B-s1,d0" B-sl,d0? B-sl,d0?® B-sl,d0? D-s2, d2 D-s2,d2
Tuuletusraon sisdpinta  B-sl, d0 B-sl, dO B-s1, dO B-sl1, dO D-s2,d2 e
Taulukon merkinta: — = el vaatimusta

1
Taulukon huomautukset: "

Enintiiiin kahdeksankerroksisessa P1-luokan rakennuksessa ulkoseinin ulkopinnan osa
saa olla luokkaa D-s2, d2, mikéli tillaisia osia ympéroivit rakenteet suojaavat seindpintaa
palon levidmiseltid. Julkisivulevyjen kiinnitykseen saa enintidin kahdeksankerroksisessa
rakennuksessa kiyttdd viihdisessd miidrin D-s2, d2-luokan rakennustarvikkeita.

? Luokan D-s2, d2 rakennustarvikkeiden kiytto on sallittu kohdan 8.3.5 edellytyksin.
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