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LAMMONERISTEIDEN VAIKUTUS PALOKUORMAAN JA RAKENNUSPALOIHIN

Palavat lammoneristeet lisddvat rakennuksen palokuormaa ja vaikuttavat siten rakennuspalon
kehittymiseen ja levidmiseen. Lisaksi ne muodostavat rakennuspalossa savua ja saattavat jopa
kaasuuntua lammon vaikutuksesta muodostaen syttymiskelpoisia savukaasuseoksia.

Palamattomat lammaoneristeet taas ehkdisevat palon levidmista rakenteissa ja antavat rakennuspalossa
suojaa rakennuksen rakenteille.

Palokuorma rakennuksissa.

Rakennuksissa palokuormalla tarkoitetaan rakennusten paloturvallisuusmaaraysten (RakMk E1) mukaan
vapautuvaa kokonaislampomaaraa, kun tilassa oleva aine taydellisesti palaa. Palokuormaan luetaan
kantavat, runkoa jaykistavat, osastoivat ja muut rakennusosat sekd huonetilojen irtaimisto. Siten myos
rakennuksen [ammoneristeet voivat vaikuttaa palokuormaan.

Palokuorman tiheys ilmaistaan maarayksissa megajouleina huoneistoalan lattianeliometria kohden
(MJ/m2). Palokuormaryhma maaritellaan rakennuksissa suunnitteluvaiheessa palo-osastokohtaisesti.
Tama luku kertoo siis keskimaardisen lampdoenergiamaaran, joka vapautuu kun kyseinen tila rakenteineen
ja irtaimistoineen taydellisesti palaa.

Palokuorman maara vaikuttaa rakennusten paloteknisessa suunnittelussa lahinna P1- ja P2-paloluokkien
rakennusten kantavien ja paloa osastoivien rakenteiden palonkestoaikoihin (minuuttiluokkiin), koska suuri
palokuorma rasittaa rakenteita pidempaén. Joissain tapauksissa se saattaa vaikuttaa myos rakennuksen
palo-osastointiin kdyttétapaosastoinnin kautta (eri palokuormaryhma - eri palo-osasto).

Nykyiset, eurooppalaiset rakennusmateriaalien paloluokat.

Suomessa kaytettavat rakennustarvikkeet on paloluokiteltu ja paloluokat on pitanyt testata ja ilmoittaa
nykyisten, eurooppalaisten luokitusten mukaisesti vuoden 2007 alusta alkaen. Niissa rakennustarvikkeet
jaetaan 7:3an eri pdaryhmaan Al —F, riippuen niiden palo-ominaisuuksista. Ndiden paaryhmien lisaksi
luokitellaan materiaalien savuntuotto-ominaisuuksia seka palavien pisaroiden ja —osien syntymista.
Eurooppalaisten luokitusstandardien mukaiset rakennustarvikkeiden paloluokat ovat:

e Al (tarvikkeet, jotka eivat osallistu lainkaan paloon)

e A2 (tarvikkeet, joiden osallistuminen paloon on erittdin rajoitettu)
e B (tarvikkeet, joiden osallistumine paloon on hyvin rajoitettu)

e ( (tarvikkeet, jotka osallistuvat paloon rajoitetusti)

e D (tarvikkeet, joiden osallistuminen paloon on hyvaksyttavissa)

e E (tarvikkeet, joiden kayttaytyminen palossa on hyvaksyttavissa)
e F (tarvikkeet, joiden kayttaytymista ei ole maaritetty)

Naihin paaryhmiin yhdistetdan materiaalin savuntuotto-ominaisuudet ja pisarointiominaisuudet
seuraavasti:
e sl (savuntuotto on erittdin vahaista)



e 52 (savuntuotto on vahaista)

e s3 (savuntuotto ei tayta sl eika s2 vaatimuksia)

e dO (palavia pisaroita tai osia ei esiinny)

e d1 (palavat pisarat tai osat sammuvat nopeasti)

e d2 (palavien pisaroiden tai osien tuotto ei tayta dO eika d1 vaatimuksia).

Em. eurooppalaisten tarvikeluokitusten mukaisesti suomalaisissa rakennusten
paloturvallisuusmaarayksissa (RakMk E1, 2011) on valittu kaytettavaksi seuraavat rakennustarvikkeiden
paloluokat, joista myds joitakin esimerkkeja ohessa:

= Al (esim. kivi- ja tiilituotteet, terdkset, lasi, osa mineraalivilloista)

= A2-s1,dO (esim. osa kipsilevytuotteista, mineraalivillatuulensuojalevytuotteita, osa
mineraalivilloista)

= B-s1,d0 (esim. osa levytuotteista, joitakin kipsilevypintaisia solupolyuretaanieristetuotteita)

= B-s2,d0 (esim. palosuojattuja/pinnoitettuja vanerituotteita)

= (C-s2,d1 (esim. osa pinnoitetuista vanerituotteista, osa akustiikkatuotteista, joitakin muovisia
ilmanvaihtokanavia, joitakin pinnoitettuja PIR-muovieristetuotteita)

= D-s2,d2 (esim. puusahatavara, puutuotteet, jotkut muovituotteet, osa solupolyuretaanieristeista)

= E-ja F-tarvikeluokat (esim. solupolystyreenieristeet, osa solupolyuretaanieristeista)

= Na&ita luokkia ei ole suomalaisissa paloturvallisuusmaarayksissa kdytossa, naitad tuotteita voi talla
hetkellad kdyttaa rakennuksissa, joissa ei ole maardysten mukaan rajoitteita palavien tarvikkeiden
kaytolle.

Nadiden kadyttoon valittujen luokkien mukaisesti paloturvallisuusmaéardyksissa on vaatimuksia
rakennustarvikkeiden kaytolle riippuen rakennuksen paloluokasta (P1, P2, P3) ja kdyttotavan
riskialttiudesta henkiloturvallisuudelle. Mutta esimerkiksi keveimmassa, P3—paloluokan rakennuksessa,
johon pienehkot, enintdan 2-kerroksiset asuinrakennukset (omakotitalot, rivitalot) saa rakentaa, ei ole
maardyksissa paljonkaan vaatimuksia materiaalien kaytolle, vaan niissa saa padosin kayttaa palavia
rakennustarvikkeita.

Eurooppalainen rakennustuoteasetus astuu Suomessa taysin voimaan 1.7.2013 Idhtien. Sen jalkeen
kaikkien Suomessa myytavilla rakennustarvikkeiden, joille on jo olemassa yhteiseurooppalaiset EN -
standardit, on taytettdva naiden standardien vaatimukset. Eli tuotteiden vaatimuksenmukaisuus on
osoitettava ja siitd varmenteena valmistaja voi kdyttaa CE-merkkia.

Palokuorman laskenta, mitoitus ja rakenteiden suunnittelu.

Rakennuksen eri tilojen (palo-osastojen) palokuormaryhmat on maariteltava ja ilmoitettava
rakennuslupavaiheessa suunnitelmissa. Yleensa ne ilmoitetaan palo-osastokohtaisesti padpiirustusten
pohjapiirroksessa sekda monesti myo6s taulukkona pohjapiirroksen nimidsivulla ns. paloteknisen selvityksen
osana.

Yleensa normaalitilanteissa palokuormia ei tarvitse laskea erikseen, vaan ne saa "valita" suoraan tilan
kayttotavan perusteella RakMk E1:n taulukosta luvusta 2 (esimerkiksi asunnoille taulukon antama
keskimaardinen palokuormaryhma on <600 MJ/m?2). Kyseiset RakMk E1:n taulukkoarvot palokuormille on
kuvattu alla.

Yli 1200 MJ/m2:

e Varastot, jotka ovat erillisia palo-osastoja.



e Tuotanto- ja varastotilojen palokuorma maaritelldan tai arvioidaan kohdekohtaisesti.

Vihintaan 600 MJ/m2 ja enintddan 1200 MJ/m2:
e Osa kokoontumis- ja liiketiloista kuten myymalat, nayttelyhallit ja kirjastot.
e Asuinrakennusten kellariosastot, jotka sisdltdvat irtaimistovarastoja.
e Moottoriajoneuvojen korjaus- ja huoltotilat.

Alle 600 MJ/m2:

e Asunnot, majoitustilat ja hoitolaitokset.

e Osa kokoontumis- ja liiketiloista kuten ravintolat, enintddan 300 h-m2:n myymalat, toimistot,
koulut, urheiluhallit, teatterit, kirkot ja paivahoitolaitokset.

e Autosuojat.

Erityistapauksissa viranomainen voi vaatia palokuormalaskelman, jos esimerkiksi on epailys etta tilan
palokuorman maara ylittaa ko. taulukkoarvon. Suunnittelija voi myds halutessaan laskea palokuormat
rakennuksessa, jos halutaan osoittaa kyseisten keskimaaraisten taulukkoarvojen alittuvan.

Myds laskennallisessa, ns. toiminnallisessa palomitoituksessa ja palosimuloinnissa, joiden avulla
rakennuksen paloteknisten vaatimusten tayttyminen voidaan osoittaa oletettuun palonkehitykseen
perustuen, palokuormien maaralla ja laskennalla on suuri merkitys. Ndissa laskelmissa ja
palosimuloinneissa palokuorman maara ja myds sen laatu vaikuttaa suoraan saatavaan lopputulokseen ja
siten rakennuksen ja sen rakenteiden palotekniseen suunnitteluun. Tallaisissa ns. toiminnallisesti
mitoitetuissa rakennuksissa palokuorman muuttumisella rakennuksen elinkaaren aikana, esimerkiksi
kayttdjan tai kayttotavan vaihtuessa saattaa olla todella suuri merkitys, koska se saattaa muuttaa koko
alkuperaisen mitoituksen ja paloteknisen suunnittelun.

Kaytannossa tuo eri tilojen (palo-osastojen) palokuormaryhma sitten vaikuttaa rakennuksessa:

e P1-ja P2-paloluokan rakennuksissa rakennuksen paloluokan mukaisiin kantavien rakenteiden
palonkestdvyysaikoihin R15...R240 RakMK E1 luvun 6 mukaisesti (mitd enemman palokuormaa,
sen pidempi kestovaatimus, koska kantavat rakenteet pidempaén alttiina palorasitukselle)

e P1-ja P2-paloluokan rakennuksissa myos rakennuksen paloluokan mukaisiin paloa osastoivien
rakenteiden palonkestavyysaikoihin EI15...EI1240 RakMK E1 luvun 7 mukaisesti (mitd enemman
palokuormaa, sen pidempi kestovaatimus, koska osastoiva rakenteet pidempaan alttiina
palorasitukselle)

e palo-osastointiin kayttotapaosastoinnin kautta, RakMk E1 luvun 5 mukaisesti (erilaisen
palokuorman tilat eri palo-osastoihin).

Muuhun rakennuksen palotekniseen suunnitteluun palokuormaryhma ei suoraan vaikuta. Joissakin
kohdissa maarayksissa palokuormaryhma nakyy muuallakin, mutta |ahinna niin pain, etta tiettyjen
lievennysten kdyttomahdollisuus edellyttaa pienta palokuormaryhmaa.

Palokuorman vaikutukset rakennuspaloissa.

Yleensa rakennuspalot pienemmissa tiloissa, esimerkiksi asuinrakennuksissa kehittyvat pienehkdssa,
rajatussa tilassa ns. huonepalona (rajatun tilan palo). Tallaisen palon palofysiikkaan perustuvat ilmiot
tunnetaan hyvin.



Huonepalo alkaa yleensa pienehkona, paikallisena alkupalona. Se muodostaa savua ja lampd4, joka
kerdantyy huonetilan yldosaan ja muodostaa savupatjan, jossa on mukana myos viela syttymiskelpoisia
kaasuja. Naiden syttyvien kaasujen pitoisuus kasvaa palon edetessa. Limmon noustessa ja palon
kehittyessa kaasut saavuttavat ns. alemman syttymisrajan, jolloin tapahtuu ensin leimahdus, eli
savupatjassa olevien syttyvien kaasujen yhtakkinen syttyminen. Leimahduksen seurauksena savun
[ampotila nousee rajusti 400-600 °C:een. Taman savupatjan palamisen aiheuttama lampdvirta aiheuttaa
kaikkien huoneessa olevien palavien kalusteiden ja tarvikkeiden nopean syttymisen, eli lieskahduksen.
Taman jalkeen edetdan tayden palon vaiheeseen, jossa palo on levinnyt tilan kaikille palaville pinnoille ja
alkaa pureutua rakenteisiin seka levita muihin tiloihin.

Palofysiikan ilmidihin perustuen edelld kuvatun huonepalon kehittymiseen vaikuttavat:
e palokuorma syttyvassa tilassa
e aukkotekija, eli tilan palamisilma-aukkojen suuruus
e palavan aineen laatu tilassa
e mahdolliset sammutustoimenpiteet ja
e palotilan tilavuus.

Siten palokuorman maaralla ja sen laadulla, eli palavien aineiden ominaisuuksilla syttyvassa tilassa on
suuri vaikutus huonepalossa. Palokuorman maara ja sen ominaisuudet vaikuttavat:

e huonepalon palonkestoaikaan (suuri palokuorma-pidempi paloaika ja rasitus rakenteille)

e palavan tilan lampétiloihin (suuri ja paljon lampdenergiaa sisdltdva palokuorma-korkeampi
palotilan lampétila)

e rakenteiden [ampdrasituksiin (kantaville ja osastoiville rakenteille pidempi ja suurempi
[ampdrasitus jos enemman palokuormaa ja kovemmat [ammot).

Myds savun maara huonepalossa riippuu palokuormasta ja sen laadusta, tilassa olevien palavien
tarvikkeiden savuntuotto-ominaisuuksista. Esimerkiksi muovipohjaiset rakennustarvikkeet tuottavat
enemman savua, kuin A- ja B- luokkien rakennustarvikkeet.

Lisaksi palokuorman maara palavassa tilassa vaikuttaa pelastuslaitoksen ja sammuttajien kannalta palon
sammuttamiseen tarvittavaan vesimaaraan ja suuremmissa, |lahinna teollisuustiloissa myos
sammutustekniikkaan. Mitd suurempi palokuorman maara palavassa tilassa on tdyden palon vaiheessa,
sitd enemman vetta tarvitaan palavien kaasujen ja pintojen jadhdytykseen, koska vesi pystyy
hoyrystyessddn sitomaan vain tietyn madran lampo6a. Talloin saatetaan suurissa, hallimaisissa tiloissa
joutua turvautumaan ns. jarean suihkun kaytt66n, kun normaalien suihkuputkien vesimaara ei riita
jaahdytykseen.

”Piilossa olevien”, palavien rakennustarvikkeiden vaikutus rakennuspaloissa.

Huonepalon kehittymiseen alkupalovaiheessa vaikuttavat rakenteissa eniten syttyvan tilan sisdpinnat.
Niissa olevat palavat tarvikkeet ja palavat sisusteet osallistuvat alkupalovaiheessa palamiseen ensin
muodostaen savupatjaa ja nostaen tilan lampda.

Leimahdus- ja lieskahdusvaiheen jalkeen, kun palo etenee tayden palon vaiheeseen, alkavat paloon ja sen
leviamiseen osallistua myds sisdpintojen takana olevat rakennekerrokset, esimerkiksi palavat
[ammoneristeet. Vaikka sisdpinnassa oleva pintarakenne ei olisikaan vield palanut puhki, saattaa tayden
palon vaiheessa olevan tilan lampo aiheuttaa palavissa lammaoneristekerroksissa jo savun muodostusta ja
muovituotteilla jopa kaasuuntumista.

Palavista lammoneristeista alkaa muodostua viimeistdaan tayden palon vaiheessa savua, jonka maara ja
myrkyllisyys riippuvat palavan lammoneristeen laadusta. Rakennuspalossa muodostuu aina myrkyllisia
savukaasuja, koska palaminen ei ole koskaan taydellista, vaan rinnalla tapahtuu kytemista ja lammon



aiheuttamaa kaasuuntumista ja paloon osallistuu erilaisia materiaaleja. Palamattomat (A1, A2),
[ammoneristeet eivat yleensd muodosta myrkyllisia savukaasuja. Palavat limmaoneristeet (B-F) taas
muodostavat aina jonkin verran myrkyllisia kaasuja palaessaan ja niiden maara riippuu eristemateriaalista.
Esimerkiksi muovipohjaisten lammoneristeiden palaminen muodostaa yleensa enemman myrkyllisia
palamistuotteita, kuin puukuitueristeiden palaminen.

Palavat lammoneristekerrokset palavan tilan sisdpintojen takana antavat mahdollisuuden palon
etenemiselle ikdan kuin ”piilossa”, rakenteiden sisalla. Joissakin palavissa lammoneristeissa palo paasee
etenemadan kytemalld, vaikka sisapinta ei olisikaan vield puhki palanut. Tallainen palon eteneminen on
pelastuslaitoksen toiminnan kannalta hankala ennakoitava. Se asettaa myds haasteita esimerkiksi paloa
osastoivien rakenteiden liittymien suunnittelulle ja toteutukselle palavia lammoneristeita kaytettdesss,
jotta palo rakenteiden sisalla ei padse ohittamaan osastoivaa rakennusosaa.

Palavat lammaoneristeet saattavat muodostaa myos sulavia ja palavia pisaroita tai —osia (kipinoita)
osallistuessaan palamiseen sisdpinnan puhki palamisen jalkeen. Tama on my0s tietyissa rajoissa sallittua
noissa palavien tarvikkeiden materiaaliluokissa (B-s2,d0 / C-s2,d1 / D-s2,d2 ja luokittelemattomat).
Tallainen pisarointi tai kipindinti voi henkil6turvallisuusmielessa vaikeuttaa rakennuksesta poistumista
palon alkuvaiheessa ja myohemmassa vaiheessa palon levidmisen kannalta levittda paloa eteenpain
palavilla pinnoilla. Suurin riski ndihin on ylapohjarakenteissa palavia lammoneristeita kaytettdessa, koska
silloin nuo pisarat ja kipinat levidvat isommalle alueelle sinkoutuessaan palossa.

Viime vuosina on myds tapahtunut joitakin rakennuspaloja, |dhinna hallimaisissa tuotantorakennuksissa,
joissa palava muovipohjainen lammoneriste on kaasuuntunut palavan tilan sisdpintojen takana olleessa
tuuletusontelotilassa palon lammon vaikutuksesta ja syttynyt sitten [ammaon riittavasti noustessa
aiheuttaen yhtakkisen, palon rdjahdysmaisen levidmisen. Monesti téllainen palon yhtdkkinen leviaminen
on pelastuslaitokselle hankala haaste ja aiheuttaa suuria palovahinkoja.

Palamattomien eristeiden vaikutus rakennuksen paloturvallisuuteen.

Palamattomia lammoneristeitd (A1, A2) kdytettaessa edellisessa kappaleessa kuvatun kaltaisia riskeja
rakennuspaloissa ei synny. Niissa palo ei paase levidmaan ”"piilossa” ja paloa osastoivien rakenteiden
liittymien teko ei mydskaan ole niin haasteellista.

Palamattomat lammaoneristeet eivat muodosta savua eivatka yleensa mydskaan myrkyllisia kaasuja palon
vaikutuksesta. Ne eivat sula, eivatkd muodosta palavia pisaroita tai —kipinéita, jotka voisivat vaarantaa
poistumista tai levittaa paloa.

Lisdksi palamattomat lammoneristeet antavat rakennuspalon alkuvaiheessa rakennuksen kantaville
rakenteille suojaa palon aiheuttamalta lammolt3, jolloin ne eivat altistu niin nopeasti kovalle
[amporasitukselle. Mybhemmassd, tayden palon vaiheessa, palamattomat lampoeristeet suojaavat
rakennuksen kantavia runkorakenteita, esimerkiksi seinien puurunkoja ja ylapohjarakenteessa
puurakenteisten kattoristikoiden alapaarteita palamiselta jonkin aikaa.

P1- ja P2-paloluokan rakennuksissa nailld palamattomilla lammaneristeilld voidaan myos mitoittaa
osittain rakennuksen kantavan rungon palonkestoaikaa, jonka vaatimus on noissa palolukissa tilan
palokuormaryhmasta riippuen R30 - R240.
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