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Taustaa

Palosuojalevyjen PAROC FPS 14 ja FPS 14t (aikaisemmin
PAROC PAL ja PALTEX mitoitus), kun kantavan
teraspoimulevy-ylapohjan lammdoneristepaksuutta kasvatetaan
230-240 mm:iin.

Tadmaén selostuksen laadinnassa on kdytetty seuraavia lihteita:

Ympdristoministerion tyyppihyviksyntapédétos 185/6121/99. Paroc Oy Ab:n
tuotteet: Palosuojalevyt PAL ja PALTEX. Annettu 10.1.2000, voimassa
31.12.2004 asti.

VTT:n tutkimusselostus N:o PAL44/93. PAL-palosuojalevyn suojauskyvyn
madrittiminen kantavan terdspoimulevyn yldpohjan palosuojauksena.

VTT:n tutkimusselostus N:o PAL90103. Kuormitetun, vuorivillaeristeisen
terdsohutlevy-yldpohjarakenteen polttokoe. VTT 1989.

VTT:n tutkimusselostus N:o PAL90166. Kuormitetun, vuorivillaeristeisen
terdsohutlevy-yldpohjarakenteen polttokoe. VTT 1989.

VTT:n tutkimusselostus N:o PAL90383. Kuormitetun, vuorivillaeristeisen
terdsohutlevy-yldpohjarakenteen polttokoe. VTT 1990.

VTT:n tutkimusselostus N:o PAL00431/90. Kuormitetun, vuorivillaeristeisen
terdsohutlevy-yldpohjarakenteen polttokoe. VTT 1990.

ISO 834, Fire resistance tests — Elements of building construction. Switzerland
1975, International organisation for standardisation.

EC-Certificate of Conformity No: 0809-CPD-0225 Mineral wool products for
thermal insulation, VTT Espoo 1.7.2004.

EC-Certificate of Conformity No: 0809-CPD-0228 Thermal insulation
products, VIT Espoo 1.7.2004.

Faksi Aaro Haakana / Paroc Oy Ab Building insulation 21.12.2004.

Paroc Oy Ab:lla on 31.12.2004 asti voimassa oleva Ympdristoministerion
myontdma tyyppihyviksyntdpddtdos /1/ koskien palosuojalevyja PAL ja
PALTEX (nykyisiltd tuotenimiltiin PAROC FPS 14 ja FPS 14t) kaytettynd
paitoksen mukaisessa yldpohjarakenteessa. Yldpohjarakenteessa on kantava

VTT:n nimen kayttdminen mainoksissa tai timéan selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain

VTT:sté saadun kirjallisen luvan perusteella.
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terdspoimulevy, sen alapuolinen paloeriste ja ylédpuolinen ldmmoneriste, jonka
kokonaispaksuus on tyyppihyviksynndn mukaisissa tapauksissa 20 mm tai
140 mm. Terdspoimulevy-yldpohjien ldmmoneristeind kaytetddn tuotteita
PAROC ROS 30 ja ROS 40 (aikaisemmin AKL, paksuus 120 mm)
alakerroseristeind seké pintakerroseristeend 20 mm paksuisia eristeiti PAROC
ROB 80t (aikaisemmin KKL, paksuus 20 mm) ja PAROC ROB 50t.
Tehtdviand on selvittdd vaadittavat muutokset terdspoimulevyn alapuolisten
palosuojalevyjen mitoituksen suhteen, kun yldpuolisen lammoneristeen
paksuutta kasvatetaan 230-240 mm:iin.

Kaytetyille eristeille on VIT:n myontamét EC-sertifikaatit /8-9/ ja Paroc on
ilmoittanut uusilla tuotenimilld esiintyvien tuotteiden vastaavan aikaisempia
lamp6- ja paloteknisiltd ominaisuuksiltaan edelld esitetyn mukaisesti /10/.
Lausunnossa kéytetdéin vanhoja tuotenimié tarkasteltaessa koeaineistoa, mutta
uudet mitoitustaulukot on esitetty kdyttden uusia tuotenimia.

Koeaineisto VTT:n palotekniikan laboratoriossa Espoossa on tehty vuosina 1989-1990
Paroc Oy Ab:n tilaamina taulukon 1 /2/ mukaiset nelja palonkestidvyyskoetta
kantaville terdspoimulevy-ylapohjille /3-6/, joiden periaate on esitetty
kuvassa 1. Kokeissa mitatut terdspoimulevyn keskimddrdiset ja korkeimmat
lampotilat on esitetty taulukossa 2 ajanhetkilld 30 min, 60 min ja 75 min.
Taulukoissa ja kuvassa AKL on jidykkd aluskattolevy (nimellistiheys
110 kg/m3) ja KKL DH-lasikuituhuovalla paillystetty jaykka vuorivillalevy
(nimellistiheys 240 kg/m3). Koe 03 tehtiin standardin ISO 834 (Nordtest-
menetelmd NT FIRE 005, SFS 4193) /7/ mukaisesti. Kokeet 01, 02 ja 04
tehtiin soveltaen standardia ISO 834, sillda koekappaleen koko ei tdyttinyt
standardin vaatimuksia.

Taulukko 1 Koekappaleiden palonkestavyyskokeet /2/.
Koe 01 Koe 02 Koe 03 Koe 04

Tutkimusselostus PAL90103 /3/ PAL90166 /4/ PAL90383 /5/ PAL00431/90 /6/

Koepéiva 03.03.1989 14.04.1989 22.09.1989 14.11.1990

Palosuojaus PAL 60 PAL 50 PAL 50 PAL 50

- eristepaksuus d 60 mm 50 mm 50 mm 50 mm

- tiheys pi 145 kg/m’ 155 kg/m’ 137 kg/m’ 152 kg/m’

Terdspoimulevy VTR 70/ 0.9 VTR 70/ 0.9 VTR 120/ 0.7 VTR 120/ 0.7

- pintakasittely sinkitty sinkitty sinkitty sinkitty

-poimun korkeus h 70 mm 70 mm 120 mm 120 mm

- nimellispaksuus 0.9 mm 0.9 mm 0.7 mm 0.7 mm

- laskentapaksuus t 0.82 mm 0.82 mm 0.63 mm 0.63 mm

- poikkileikkaustekija F/A 820 1/m 820 1/m 810 1/m 810 1/m

Lammoneriste AKL 120

- eristepaksuus 120 mm

- tiheys 105 kg/m’

Lammoneriste KKL 20 KKL 20 KKL 20 KKL 20

- eristepaksuus 20 mm 20 mm 20 mm 20 mm

-tiheys 235 kg/m’ 230 kg/m’ 235 kg/m’ 210 kg/m’

Aluskattohuopa K-MS 170/3000 K-MS 170/3000 K-MS 170/3000 K-MS 170/3000

Péadllyskattohuopa K-PS 80/4000 K-PS 80/4000 K-PS 80/4000 K-PS 80/4000

VTT:n nimen kayttdminen mainoksissa tai timéan selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain
VTT:sté saadun kirjallisen luvan perusteella.
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Taulukko 2 Terdspoimulevysté kokeissa mitatut lampatilat /2/.
Koekappale Terdspoimulevyn mitattu 1dmpétila (°C)
Keskiarvo / Korkein
Paloeriste Poimulevy Lammoneriste 30 min 60 min 75min
Koe 01 PAL60 VTR 70/0.9 | AKLI120+KKL20 176 /206 464 / 489 587/620
Koe 02 PALS50 VTR 70/0.9 KKL20 248 /268 472 /508 559 /609
Koe 03 PALS50 VTR 120/0.7 KKL20 206 /239 424 /445 503 /516
Koe 04 PALS50 VTR 120/0.7 KKL20 216 /244 463 /497 553/582
KKL 20
AKL 120 7“'
d Akl
W \ [
-;r‘
\/\/\M Jo dra

.04 raporteista /3-6/ on kerdtty tdtd lausuntoa varten
terdspoimulevyn yldpuolisesta ldmmoneristeestd mitattuja 1dmpdétiloja, jotka
on koottu taulukkoon 3.

VTT:n nimen kayttdminen mainoksissa tai timéan selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain
VTT:sté saadun kirjallisen luvan perusteella.
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Taulukko 3 Kokeissa mitatut lampdétilat eristeen pinnoilla tai sisélla /3-6/.

Mittauspisteen
qtéisyys Mittauspisteen t=30 min (°C) t =60 min (°C)
Koe po.l.m.ulevyn numero
nro ylégiﬁ?;ia raportin Lampétila Lampétila
mittauspisteiden mukaan mittaus- Keskiarvo mittaus- Keskiarvo
pistel pisteessé pisteessd
lukumé&éard)
2 29 64
60 mm (4) 160 32 28.5 gz 63.5
14 34 78
01
3 22 28
120 mm (4) ] 9 2425 gg 2975
15 27 33
2 158 384
0 mm (2) 15 187 172.5 464 424
3 26 83
02
) 8 29 88
0 mm (4) 12 34 27.5 101 91.5
16 21 94
7 35 112
8 31 97
03 20 mm (5) 9 29 30.6 86 91.6
10 28 81
18 30 82
2 ~150 ~440
0 mm (3) 15 ~150 ~150 ~420 425
24 ~150 ~415
04 3 ~30 ~75
20 mm (4) e e ~30 o ~75
16 ~30 ~75
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Mitoituskayrastot lammoneristeyhdistelmille KKL20 ja KKL20+AKL120

Teraspoimubevyn lampétila Ts [* C)

Teraspoimulevyn lampétila Ts [° C)

Tyyppihyviksyntidpéddtoksessd /1/ on esitetty kuvien 2-3 mukaiset VTT:n

tutkimusselostukseen =~ PAL44/93  /2/  perustuvat
terdspoimulevyn  yldpuolisille  ldmmoneriste-yhdistelmille

KKL20+AKL120 palonkestoajoille 30 min ja 60 min.

Palosuojalevy PAL/PALTEX poimulevyn palosuojauksena

Palonkestoatka 30 min
Lammaneristeyhdistelma: KKL 20

mitoituskadyrastot
KKL20 ja

Palosuojalevy PAL/PALTEX poimulevyn palosuojauksena

Palonkestoaika 30 min
Lammonernisteyhdistelma KKL 20 + Aluskattolevy AKL 120

[150834 30 min |

| KKL 20 + AKLO

700

IS0 834 30 min |
[kxi20+ 120 ]

600

500

Teréspoimulevyn lampétila Ts (* C)

100 100
0 SSCE| TS | 0 | L=} = —=}
400 500 B0 700D 80O 900 1000 1100 1200 400 500 G600 700 BOO 900 1000 100 1200
Poikkileikkoustekiia F/V  [1/m) Poikkileikkoustekiia AV [1/m]

Kuva 2 Mitoituskdyrdstdt palosuojalevylle PAL/PALTEX poimulevyn

palosuojauksena,

palonkestoaika 30 min /1/.

Kuvassa

vasemmalla

lammoneristeyhdistelmd KKL 20+AKLO, oikealla ldmmdneristeyhdistelmé
KKL20+AKL120.

Palosuojalevy PAL/PALTEX poimulevyn palosuojauksena

Palenkestoaika 60 min
Lamméneristeyhdistelma: KKL 20

700

&00

Palosuojalevy PAL/PALTEX poimulevyn palosucjauksena

Palenkestoaika 40 min
L yhdistelma: KKL 20 + Al

levy AKL 120

PAL &0

)
o
7
-
2
S 500
&
=
& 400
x4
H
00— g 300 —— -
IS0 834 60 min | 5 [.'E 834 60 min |
200 +—— 1 —— - 200 —— [
[KKL20+ AKLO | KKL 20 + AKL 120 |
100 |- 100 |- I 1
a 0 — = =
400 500 00 700 800 500 1000 1100 1200 400 500 600 800 1001 il )
Foikkileikkaustekiiz FAV [1/m) Poikkileikkoustekiia FAV [1/m]

Kuva 3 Mitoituskdyrédstot palosuojalevylle PAL/PALTEX poimulevyn

palosuojauksena,

palonkestoaika 60 min /1/.

Kuvassa

vasemmalla

lammoneristeyhdistelmd KKL 20+AKLO, oikealla lammoneristeyhdistelma
KKL20+AKL120.

VTT:n nimen kayttdminen mainoksissa tai timéan selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain
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Koetulosten ja muun aineiston analyysi

30 minuutin palonkesto

60 minuutin palonkesto

Kuvan 1 oikeanpuoleisessa rakenteessa on kokeen 01 mukaiset limmoneristeet
terdspoimulevyn  yldpuolella ~ (AKL120+KKL20), jolloin  eristeen
kokonaispaksuus on 140 mm. Nyt késiteltdvissd rakenteessa terdspoimulevyn
yldpuolisen ldammoneristeen kokonaispaksuudeksi tulee 230-240 mm. Koska
yldpuolisen ldmmoneristeen paksuuden kasvattaminen hidastaa [&mmon
siirtymisti terdspoimulevystd ylospdin, on uusi tilanne vanhoihin tuloksiin
verrattuna epdvarmalla puolella.

30 minuutin kuluttua kokeen alkamisesta olivat kokeissa 02, 03 ja 04 KKL20-
levyn takapinnalta mitatut lampotilat n. 30 °C. Kokeessa 01, jossa
lammoneristeen kokonaispaksuus oli 140 mm, oli mittauspisteet 60 mm:n ja
120 mm:n etdisyydelld poimulevyn yldpinnasta. 60 mm:n -etdisyydelld
mitattujen ldmpdotilojen keskiarvo 30 minuutin kohdalla oli 28.5 °C ja
120 mm:n etdisyydelld 24 °C. Nididen mittaustulosten perusteella voidaan
todeta, ettd 1Ammon siirtyminen yldpuolisen limmoneristeen ldpi oli testatuilla
eristepaksuuksilla hyvin vihéista.

Taulukosta 2 voidaan ndhdé, ettd kokeissa mitatut terdspoimulevyn
keskimédrdiset lampotilat olivat 30 minuutin kohdalla 176 — 248 °C, eli
verrattain alhaiset. On kuitenkin huomattava, ettd riippuen palosuojalevyn
paksuudesta ja terdspoimulevyn poikkileikkaustekijasté, voi terdksen ldmpdotila
nousta mitoituskéyrastojen (kuva 2) mukaan jo 30 minuutin kohdalla yli
500 °C. Téstd syystd katsotaan, ettd palosuojalevyn minimipaksuudeksi on
syytd asettaa 40 mm, kun mitoitetaan nyt tarkasteltavaa rakennetta 30 minuutin
palonkestoajalle.

60 minuutin kuluttua kokeen alkamisesta olivat kokeissa 02, 03 ja 04 KKL20-
levyn takapinnalta mitatut lampdétilat n. 75 — 90 °C. Kokeessa 01 oli 60 mm:n
etdisyydelld mitattujen lampétilojen keskiarvo 60 minuutin kohdalla 63.5 °C ja
120 mm:n etdisyydelld 30 °C. Tuloksista voidaan todeta, ettd I&mmon
siirtyminen yldpuolisen ldmmoneristeen ldpi oli 60 minuutin kohdalla
testatuilla eristepaksuuksilla suhteellisen véhaistd, mutta merkittdvampéaa kuin
30 minuutin kohdalla.

Taulukosta 2 voidaan ndhdd, ettd kokeissa mitatut terdspoimulevyn
keskiméérdiset 1dmpdotilat olivat 60 minuutin kohdalla 424 — 472 °C, eli ldhes
500 °C, joka on yleinen arvo terdksen kriittiselle Idmpdtilalle.
Ohutlevyrakenteiden kriittiset [dmp0tilat ovat usein jopa titd arvoa alempia.

Tyyppihyviaksyntdpaatoksen /1/ mitoituskdyrastoistd (kuva 3) voidaan todeta,
ettd kasvatettaessa  palosuojalevyn paksuutta 10 mm:lld, alenee
terdspoimulevyn lampétila tarkasteltavasta tapauksesta riippuen n. 60—100 °C.

Toisaalta verrattaessa kuvassa 3 esitettyjd 60 minuutin kdyréstdja keskenddn,
huomataan, ettd lammoneristeen kokonaispaksuuden lisddminen 20 mm:sté
140 mm:iin nostaa terdksen lampdtiloja jopa 100 °C. Néin ollen katsotaan, ettd
mitoitettaessa nyt tarkasteltavaa rakennetta, 60 minuutin palonkestoajalle, on
paloeristeen paksuutta kasvatettava Tyyppihyviksynndn /1/ mukaisista

VTT:n nimen kayttdminen mainoksissa tai timéan selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain

VTT:sté saadun kirjallisen luvan perusteella.
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arvoista, koska yldpuolisen eristekerroksen paksuuden lisdiminen nostaa
jonkin verran teréksen ldmpétiloja.

Lausunto “Palosuojalevy PAL/PALTEX poimulevyn palosuojauksena”-aineiston
analyysin perusteella voidaan todeta seuraavaa:

30 minuutin palonkesto 30 minuutin kohdalla voidaan eristelimpdtilojen perusteella edelld esitetyn
perusteella todeta, ettd lammon siirtyminen yldpuoliseen eristeeseen on
verrattain vahiistd. Koska mitoituskiyristojen (KKL20 + AKL120) perusteella
voidaan poikkileikkaustekijdstd riippuen kuitenkin pddtyd suhteellisen
korkeisiin terdksen kriittisiin l&mpdtiloihin, katsotaan, ettd palosuojalevyn
minimipaksuudeksi on nyt tarkasteltavassa tapauksessa asetettava 40 mm.
Muuten mitoitus perustuu KKL20 + AKL120 mukaiseen mitoituskayrastoon.
Uusi  mitoituskdyrdstd tilanteelle, jossa terdspoimulevyn yldpuolinen
lammoneristepaksuus (AKL + KKL) on yhteensd enintddan 240 mm, on esitetty
kuvassa 4 palonkestidvyysajalle 30 minuuttia. Kuvassa on kiytetty nykyisid
tuotenimia.

Palosuojalevy PAROC FPS 14/ FPS 14 t poimulevyn palosuojauksena

Palonkestoaika 30 min
Lammoneristeyhdistelmd: PAROC ROB 80t (paksuus 20 mm) +
PAROC ROS30/ROS40 (paksuus 220 mm)

700 ~

600 -

500 -~

400 -

Teraspoimulevyn lampétila Ts ( °C)

400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200
Poikkileikkaustekija F/V (1/m)

Kuva 4 Mitoituskéyristot palosuojalevylle PAROC FPS 14 / FPS 14 t
poimulevyn palosuojauksena, kun palonkestoaika on 30 min ja poimulevyn
ylidpuolisen lammoneristeen paksuus on enintidén 240 mm.

VTT:n nimen kayttdminen mainoksissa tai timéan selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain
VTT:sté saadun kirjallisen luvan perusteella.
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60 minuutin palonkesto

60 minuutin kohdalla VTT katsoo, ettd kasvatettacssa Kkasiteltdvin
terdspoimulevyrakenteisen yldpohjan yldpuolisen lammoneristeen
kokonaispaksuutta 230-240 mm:iin, on terdspoimulevyn alapuolisen
paloeristeen PAL/PALTEX paksuutta myos kasvatettava. Uudentyyppistd
rakennetta  mitoitettaessa ~ voidaan  kdyttdd  Ympéristoministerion
tyyppihyvéksyntapaitokseen 185/6121/99 /1/ perustuvia mitoituskdyrastoja
(KKL20 + AKLI120) kasvattaen paloeristeen paksuutta 10 mm:lld. Uusi
mitoituskadyrastod tilanteelle,  jossa terdspoimulevyn yldpuolinen
lammoneristepaksuus (AKL + KKL) on yhteensd enintddn 240 mm, on esitetty
kuvassa 5 palonkestidvyysajalle 60 minuuttia. Kuvassa on kiytetty nykyisii
tuotenimia.

Palosuojalevyjen kiinnityksessd ja rakenteen valmistuksessa noudatetaan
Tyyppihyviksynnén /1/ ohjeita.

Palosuojalevy PAROC FPS 14 / FPS 14 t poimulevyn palosuojauksena

Palonkestoaika 60 min

Lammoneristeyhdistelmad: PAROC ROB 80t (paksuus 20 mm) +

200 PAROC ROS30/ROS40 (paksuus 220 mm)
%) | | | |
S 600 - IR T ‘
- 1 - —
S 500 - ‘ ‘ ‘ N FPS 14 (paksuus 70 mm)
‘Q | | : | |
_% 400 - - | FPS 14 (paksuus 60 mm)
< 1 S— o
% 300 - FPS 14 (paksuus 50 mm) |+~ LR |
5 ] ] : : :
g 200 - 1 1 1 1 1
'g 1 : 1 1 1 1
:g 100 | -- ISO 834 60 min R R e T Ao !
: 1 - -
= 0 i ‘ i i ‘ ‘ i |

400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200
Poikkileikkaustekija F/V (1/m)

Kuva 5 Mitoituskéyristot palosuojalevylle PAROC FPS 14 / FPS 14 t
poimulevyn palosuojauksena kun palonkestoaika on 60 min ja poimulevyn
ylapuolisen limmdneristeen paksuus enintddn 240 mm.

VTT:n nimen kayttdminen mainoksissa tai timéan selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain
VTT:sté saadun kirjallisen luvan perusteella.
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Tami tutkimusselostus korvaa aiemmin annetun tutkimusselostuksen
RTE3989/04, jossa samat tulokset on esitetty kdyttden vanhoja tuotenimia.

Espoo, 21.12.2004

Esko Mikkola Olli Kaitila
Ryhmapaillikko Tutkija
LITTEET -
JAKELU Tilaaja Alkuperdinen
VTT/Arkisto Alkuperdinen

VTT:n nimen kayttdminen mainoksissa tai timéan selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain
VTT:sté saadun kirjallisen luvan perusteella.



