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Sissejuhatus

isolatsioonimaterjali rollile hoonete tuleohutuses ning erilist tahelepanu péérame EPSile.
Naitame teile, et digesti projekteeritud ja ehitatud hoones mangib isolatsioonimaterjal vaid
vaikest rolli tuleohutuses. Teisalt annab isolatsioonimaterjal palju juurde energiasaastlikkuse
aspektist ehitiste jahutamisel ja soojustamisel. See saastab mitte ainult raha, vaid aitab
vahendada ka susinikdioksiidi eraldumist ning globaalse soojenemise ennetamist. EPSi
unikaalsed omadused teevad materjalist paljude rakenduste jaoks ideaalse ja jatkusuutliku
isolatsioonimaterijali.

Ké&esoleva dokumendi eesmérgiks on selgitada vahtpolistireeni (EPS) tulekahjukéitumist isolatsioonimaterjalina.
Dokument annab Ulevaate tuleohutute hoonete faktidest, mille ehitamisel on Kkasutatud EPS ehitustooteid.
Dokument on mdeldud toetava materjalina kdikidele huvitatud osapooltele — ehitiste omanikele, arhitektidele,
projekteerijatele, tuletbrjujatele, kindlustusettevdtjatele, riskijuhtidele jne. EUMEPS liikmetele on keskseks
teemaks asjassepuutuvate inimeste huvide mdistmine ning nendele tahelepanu pédramine, on selleks siis omanik,
kes soovib mugavat, tervislikku, ohutut ja taskukohast kodu v&i ehitustddline, kes soovib usaldusvéarset ja
kindlat toodet. Vi tuletdrjuja, kes soovib vahendada ohte, millega seisab silmitsi inimesi hadaohust péastes.

Konkurentsivoimeline hind
o Kdige tasuvam soojusisolatsioon |



1 Tulekahju: mojud ja ennetamine

Tuli saab sittida ja p6leda vaid juhul, kui on olemas kolm olulist faktorit. Nendeks kolmeks
tulekahjukolmnurka moodustavaks faktoriks on pdleva materjali, hapniku ja sittimisenergia olemasolu.
Reeglina on pdlev materjal ja hapnik alati olemas. Kolmanda faktori — sittimisenergia — vdib tekitada
tahtlikult v8i tahtmatult nditeks leegi, sddeme, sigareti v8i elektrijuhtmete lihisega.

1.1 Tulekahju staadiumid

I_gapaevaselt normaalsel temperatuuril kasutatava ehitise
puhul eksisteerib loomulik tsakaal pdleva materjali ja
hapniku vahel. Kui aga p6lev materjal puutub kokku
piisavas koguses energiaga, on see tasakaal moonutatud.
Tuli vdib suttida ning labida mitmeid faase: suttimine,
kasv/areng, taielikult véaljaarenenud tuli ning lagunemine.
Tahke materjal ei pdle ise otseselt, vaid tekitab
kuumenemisel sittivaid gaase. Gaasid on need, mis
pdlevad. Tulekahju esimeses faasis tekivad ning
akumuleeruvad sittivad gaasid suhteliselt madalal
temperatuuril. M®6ne aja pérast vOib tulekahju Kiiresti
edasi areneda: tekkida leegilahvatus. Uha suurenev arv
elemente jSuab oma slttimistemperatuurini, seejérel
tduseb temperatuur Kiiresti umbes 100°C juurest 750°C
kraadini. Akumuleerunud gaasid stttivad ning tuli levib
tle kogu ruumi. Inimestele pdhjustavad temperatuurid

tle  45°C  ebamugavust, pikaajaline  viibimine

temperatuuri juures tle 50°C vdib kahjustada kopse ning
veelgi korgematel temperatuuridel ei suuda inimesed
kaua vastu pidada.

Peale  leegilahvatust  jduab  tulekahju  oma
taissuuruseni ning edasist arengut piirab hapniku
olemasolu 18bi ventilatsiooni. Peale leegilahvatuse
tekkimist on inimeste vdi ruumis olevate esemete
péastmise minimaalsed tdnu
temperatuurile, hapniku puudumisele ning kuumuse
ja tahma poolt tekitatud materjalikahjustusele. Tuli
laguneb 18puks tanu pdleva materjali puudumisele.
EPS hakkab pehmenema temperatuuril ~100°C. See
on temperatuur, mille juures on inimesel minimaalne
vOimalus ellu jadda. Selles tulekahju faasis ei ole
hapnikku enam praktiliselt alles ning 8hk on miirgine
tanu susihappegaasi ja vingugaasi korgele tasemele.
Tulekahju kiire arengu faasis, leegilahvatuse ajal,
toimub puidu iseeneslik suttimine temperaturil
ligikaudu 340°C ning EPS sittimine temperatuuril
ligikaudu 450°C

voimalused

ISOTR 9122-1 [ref1)



Holland

Hukkunuid (miljoni elaniku kohta) 6,4 9,6
Kahjud (% RKT) 0,20 0,11
Ennetuskulud (% RKT) 0,30 0,18

Uus-Meremaa

Laane-Euroopa

(KK
0,27
ei ole teada

Kannatanud ja kahjud regiooniti. [viide 2,3]

Seega on inimeste ja materjalide paastmise aeg
piiratud tulekahju esimese staadiumiga ning seda
sBltumata isolatsioonimaterjalist. Peale leegilahvatust
ei ole vdimalik tulle j&&nud inimesi pédsta ning
ruumi - materiaalne  véartus kaob tbendoliselt
téielikult. Leegilahvatusest alates on kahjude kontroll
saavutatav vaid vBimaliku tulekahju isoleerimise teel.
EPSil on ehitiste sektsioonideks jagamiseks
kasutatavate tulekindlate konstruktsioonide juures
oma piiratud roll. EPSi v6ib kasutada kombineerituna
teiste  tuletbkkematerjalidega  vaid sellistes
konstruktsioonides, mis téidavad
tuletokkeulesandeid.

1.2 Tulekahju tulemused:
kannatanud ja materiaalne kahju

Tulekahju ei ole vdimalik taielikult valtida. Uhiskond
otsib alati optimaalset tasakaalu ennetavate meetmete
maksumuse ning tulekahju tulemuste vahel.
Ehitusmédrused on selle protsessi peegelduseks.
Téanapéevastel ehitusméadrustel on tendents liikuda
tulemuslikkusel pShinevate maaruste poole. Seda on
tunnustanud ka Euroopa Liit oma 1988ndal aastal
algatatud Ehitustoodete Direktiiviga (CPD), milles
mangivad peamist rolli tulemuslikkusel p&hinevad
kriteeriumid.

Korge kahjutaseme pohjused

o Ebapiisavad tulekahjuennetuse meetmed

o Aritegevuse jatkusuutlikkuse kahjude suurenemine
seoses tootmisruumide ja varustuse
kontsentratsiooniga

¢ Kallimad ja kaitsetumad tootmisrajatised

¢ Kergemad, kuid samas suuremad ja keerulisemad,
ehitised

e Suuremad tulesektsioonid

e Tulekahjusektsioonide meetmete j Kindlate uste

ebadnnestumine
» Korge tulekoormus

¢ Kindlustus ja ndudekaitumine: madalam®@marisk ja
suurem kate

¢ Mittevastavus kehtivatele maarustele

Mdned vanemad maarused sisaldavad  siiani
kirjeldavaid seletusi. Selle néiteks vdiks olla
isoleermaterjali tulekindluse ndue. Tulemuslikkusel
pdhinevaks alternatiiviks on tulekahju kriteeriumid
ehituselementide puhul, nditeks pdranda, seinte, lae
vOi  katuse puhul.  Tulemuslikkusel —pdhineva
lahenemisviisi  tulemuseks on reeglina suurem
tuleohutus madalama hinnaga. Selle tbestuseks voib
lugeda nditeks Hollandi ja Uus-Meremaa, Kkus
madrused on peamiselt tulemuslikkusel pd&hinevad.
Hollandis on tulekahjudes hukkunud inimeste arvuks
6,4 ning Uus-Meremaal 9,6 inimest the miljoni
elaniku kohta vorreldes 13,3 inimesega miljoni kohta
Euroopas ning 25,0 inimesega USA, kus madrused on
peamiselt kirjeldavad.

Lisaks naitab statistika, et tulemuslikkusel pdhinevad
maéarused on efektiivseks l&henemisviisiks
tulekahjudest tulenevate kahjude véhendamisel. 0,2%
RKTst (RKT-rahvuslik kogutoodang) Hollandis ning
0,11% Uus-Meremaal vorrelduna Euroopa keskmise
0,27 %ga. Ennetuse maksumus Hollandis on ligikaudu
0,3% ning Uus-Meremaal 0,18% RKTst. Sellises riigis
nagu Saksamaa, kus tuleohutust puudutavad maérused
on peamiselt kirjelduspbhised, kulutatakse 60%
rohkem tulekahjude ennetamisele samas, kui esineb
95% rohkem kahjusid ning 128% rohkem tules
hukkunud inimesi, kui tulemusliku lahenemisviisiga
Hollandis. [viide 2 ja 3]

1.3 Tulekahju valtimise tildpohimétted

Kdige suuremat tulekahjust tekkivat finantskulu
maailmas tekitavad suured tulekahjud, mille
hévitustdd on suurim. See on nii mitmel p&hjusel.

Arvestades vOimalikke tuleohutusmeetmeid, voib
kédesolev  pdhjuste  nimekiri aidata  kahjusid
vahendada:



e Moodustage sektsioone!
Arvestage sektsioonide suurust ning sektsioonide sisu
adrtust, samuti  selle tahtsust jatkusuutlikuks
aritegevuseks. Naiteks vOib eraldada tootmisruumid
nendest, kus hoitakse kaupa. Kontrollige regulaarselt
sektsioonideks jagamise meetmete funktsionaalsust.
On olemas risk, et sektsioonide seintesse tehakse auke
(nditeks ventilatsioonitorude voi elektrikaablite jaoks)
vOi tuletdkkeuksed enam ei sulgu.

» Professionaalne kvalifikatsioon

Hea projekteerimine ja Uksikasjalik kirjeldus on
esimeseks  sammuks,  kuid  professionaalne
kvalifikatsioon ~ on  vajalik  tulemuslikkuse
kindlustamiseks. Halb ettevalmistus, ebabiged
materjalid ja t60de ebakvaliteetne teostamine on
paljude probleemide allikaks.

¢ Vahenda tulekoormust!

Ehitise tulekoormus koosneb kahest komponendist:
staatiline ja muutuv tulekoormus. Ehitamiseks
kasutatavate ehitustoodete tulekoormust nimetatakse
staatiliseks tulekoormuseks. Tavaliselt on koige
olulisemaks faktoriks muutuv tulekoormus, mis
koosneb ehitise sisust. Tulekoormuse vahendamisel
tuleb koigepealt le vaadata esimesed kaks - ehitise
sisu ja ruumi pinnakattematerjalid.
Isolatsioonimaterjalid kaetakse tavaliselt
pinnakattematerjalide, nditeks kipsi, kivi v0i terasega
ning need aitavad tulekahjule vaid kaasa siis, kui
pinnakate on hévinenud. Selleks ajaks on toimunud
leegilahvatus ning sektsioon on taielikult kaotatud.

¢ Kasutage aktiivseid tuleohutusmeetmeid!

Suur hulk tulekahjudest on stiitamise tulemus, seega
tuleb mdelda mitte ainult suitsuandurite ja
sprinklerite, vaid ka signalisatsiooni, piirdeaedade ja
paasla kaitsestisteemide peale.
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Isolatsioonimaterjali tliup ei ole kdige téhtsamaks faktoriks, - nt

2008nda aasta tulekahju Gamma DIY poes (Holland), mille
isolatsioon oli mittepdlevast materjalist.

Detailid on tahtsad! Katusemeistrite hoiatustele vaatamata valiti
kdige odavam katusedetail. Tulemuseks — puidust struktuur sittis.

e Ennetage tuletokkeuste rikkeid!

Vastavalt Ulemaailmse kindlustusettevotte Factory
Mutual ~ uuringule,  mangivad  tuletdkkeuksed
negatiivset rolli kahes kolmandikus tulekahjudest.
Sektsioonide  moodustamine  kukub  18bi, sest
tuletdkkeuksed on avatud, nt hoiavad kiilud raskeid
uksi lahti.

* Muud ennetavad meetmed

o Elektripaigaldiste  hooldamine.  Luhilihendused
pbhjustavad palju tulekahjusid ning neid on
voimalik efektiivselt avastada regulaarse infrapuna-
termograafilise kontrolli abil.

e Jargige ,kuuma t66 luba” poliitikat. Need load
sisaldavad reeglina selliseid meetmeid, nagu
kasitulekustutid, mobiiltelefonide kattesaadavus
ning piirkonna kontrollimine iga tunni aja tagant.

« Viltige sittivate materjalide hoidmist vastu ehitise
vdlisseina. Sellised kaubad on sageli slitamise
objektideks ning vbivad pdohjustada kogu ehitise
h&vinemise tulekahjus.

s



1.4

Kuigi isolatsioonimaterjal ei ole tulekahju korral harilikult
esimene sittiv materjal, on siiski vdimalik jargida méningaid

juhtnoore.

o Kasutage alati kattematerjali.

Isolatsioonimaterjali  tuleb kaitsta mitte ainult
tulekahju, vaid ka mehaaniliste kahjustuste, niiskuse
ja  hallitusseente  vdi  hddguva tule  eest.
Isolatsioonimaterjalide vastupidavus on oma rolli
taitmiseks téhtis.

¢ Detailid

Ehitise kvaliteeti mdjutab suuresti arhitekti poolt
projekteeritud detailide kvaliteet. Detailide
lahendused, erinevate ehituselementide
tihenduskohad, on ehitise kvaliteedi elutdhtsad

faktorid mitte ainult ehitise tulekindluse osas, vaid ka
paljude téhtsate ehitustehniliste omaduste jaoks.

o Mittepdlev EPS

Enamik Euroopas mildavatest EPS
isolatsioonitoodetest on valmistatud tuld tBkestava
lisandiga. Selle peamiseks eesmargiks on tdita
madruste ja turu poolt kehtestatud ndudeid.
Tulekindel EPS tombub siittimisenergia kétte sattudes
kuumusest eemale. Soojusallika poolt sildatuna
kustub  materjal ise kohe, kui soojusallikas
eemaldatakse. Seetdttu ei moodusta tulekindel EPS
teed, mida mddda tuli voiks ehitises levida.

1.5 CE-margistus

Alates 2003nda aasta maikuust on isolatsioonitoodete
CE margistus Ehitustoodete Direktiivi (CPD) jargi
kohustuslik. CE margistust vdib vaadata kui ,,passi”
ehituskaupade vabaks liikumiseks Euroopa Liidus. CE
margistuse Uheks osaks on toote tulekahjule
reageerimise klassifikatsiooni deklareerimine. See
klassifikatsioon kehtib katmata toote puhul nii, nagu
see on turule tulnud. Katmata EPS puhul on
klassifikatsiooniks Euroclass D vdi E juhul, kui
tegemist on tulekindla materjaliga, ning Euroclass F
juhul, kui tegu on mittetulekindla materjaliga
(kasutatakse sageli pakendamiseks). Tegelikkuses
nditab see klassifikatsioon vahe selle ehituselemendi
kaitumise  kohta  tulekahju  puhul, milles
isolatsioonitoodet kasutatakse.

Isolatsiooniga seotud ennetusmeetmed

Normatiivsed nGuded on riigiti erinevad, kuid paljudel
juhtudel on katmata toote tulele reageerimise néuded
vaid formaalseks kohustuslikuks kriteeriumiks. Kui
madrus on valdavalt tulemuslikkusel pdhinev, nagu
CPD, baseeruvad nduded ehitisel VoI
konstruktsioonielementidel. Hiljutised arengud
Euroopa Liidus pdoravad téhelepanu just sellele
arusaamale ning vdimaldavad teostada tulekahjule
reageerimise teste standardiseeritud laienemise abil,
simuleerides I6ppkasutaja rakendusi. Tootjad saavad
nii deklareerida klassifikatsiooni tulele reageerimise
osas, simuleerides I8pprakendusi, tootesiltidel
véljaspool ametlikku CE kasti. EUMEPSi poolt tehtud
uuring nditab, et tulele reageerimise klassifikatsioon
EPS toodetel standardiseeritud laienemise korral Kipsi
taga on Euroclass B-s;d,. Klassifikatsiooni samad
tulemused olid ka EPS puhul profiilterase taga, kus
kasutatakse standardiseeritud laienemist simuleerides
EPS Idpprakendusena profileeritud terasega sileda
katuseplekiga konstruktsioonis. Mdlemal juhul on
tulemuseks sama klassifikatsioon, nagu identsel
ehitisel mineraalvilla vdi PIR isolatsiooniga.

Tulekindla EPSi
temperatuur

Mittetulekindla
EPSi temperatuur

Iseloom

Pehmenemine,
kahanemine,
sulamine

alates 100°C alates 100°C

Siittimistemperatuur
sliliteleegiga

Isestittimis-
temperatuur




2 EPS isolatsioonitoodete kaitumine tulekahju korral

Katmata EPS isolatsioonimaterjali kditumine tulekahju korral ei ole eriti tahtis. Reeglina kaetakse
materjal muu materjaliga, mis otsustab kditumise tulekahju korral. Isolatsioonimaterjali m&jutab
tulekahju vaid siis, kui kattematerjal vastu ei pea ning selle aja peale ei ole voimalik ehitist voi
sektsiooni tdielikust havimisest enam péaasta. Siiski eksisteerib isolatsioonimaterjali rolli, EPSi
tulekahjukaitumise ning suitsu ja selle mirgisuse kohta mitmeid negatiivseid valearusaamu.

2.1 EPS isolatsioonitoodete
kaitumine tulekahju korral

Polistlireenvaht on tuleohtlik, nagu ka enamus teisi
orgaanilisi materjale. Siiski s6ltub selle k&itumine
praktikas  materjali  kasutustingimustest  ning
algsetest omadustest. Algsed omadused séltuvad
sellest, kas vaht on tehtud tulekindlast materjalist voi
mitte. Enamikke EPS isolatsioonitooteid on juba
aastakiimneid tehtud tulekindla kvaliteediga. See on
saavutatud materjalile vaga véikeses koguses (<1%)
tuleaeglusti lisamise teel. Tuleaeglusti
poliimeriseeritakse molekulaarse struktuurini ning
see ei lahustu vees, mis kindlustabki selle, et Ukski
tuleaeglusti ei imbu materjalilt keskkonda. Uuringud
néitavad, et tuleaeglustusefekt toimib aastakiimneid
[viide 10].

Tulekindla EPSi kaitumine tulekahju korral on
oluliselt erinev mittetulekindla EPSi omast. Kuuma
kaes kahaneb tulekindel EPS soojusallikast eemale.
Materjali sittimise tdendosus on markimisvaarselt
védiksem ning keevitamisel tekkivad sédemed voi
sigaretid materjali reeglina ei sulta. Tuleaeglusti
teiseks efektiks on see, et lagundained pdhjustavad
leegi sumbumist: leek kustub kohe, kui eemaldada
tuleallikas.

Mdju illustreerib selgelt demonstratsioon, mille
kaigus pdletatakse pdleti abil auk suure EPS ploki
sisse. Leek kustub kohe, kui pdleti eemaldatakse.

Reageerimist tulekahjule tuleb hinnata mitte materjali
vOi  toote jargi, vaid ehituselemendi  vOi
konstruktsioonielemendi tasemel (arvestades ka
toode teostust). Peamiseks projekteerimisreegliks
EPS ja teiste isolatsioonimaterjalide puhul on mitte
kunagi kasutada katmata materjali. Kuna EPS ei tohi
kunagi olla materjal, mille pealispind on tule poole,

siis  on materjali vdi katmata EPS toote
tuleklassifikatsioon vaid formaalse téhtsusega.
Tulekahjukaitumist otsustavaks kihiks on

konstruktsiooni pinnakiht, mis on tule suunas ning
katab EPS isolatsioonimaterjali. EPS isolatsiooni ja
spetsiifiliste katekihtide kombinatsiooni
kasutamisega on vOimalik alati projekteerida
tuleohutusndudeid taitev  konstruktsioon. Oigesti
kasutatud ja paigaldatud EPS ei mdjuta tulekahju
esinemist ja arengut ehitises.

EPSi suurepérast kaitumist ehitises Kkinnitavad ka
hiljutised EUMEPS uuringud. Testid vastavalt
standardile EN 13501-1 andsid kipsi ja terasega
kaetud EPS lahenduste kohta ansid tulemuseks B-s;dg
klassifikatsiooni. Selle klassifikatsiooni suitsu osa sl
on parim voimalik klassifikatsioon konstruktsiooni
jaoks, mis tdhendab, et tekkinud suitsu kogus on
vahene vOi puudub dldse.



2.2 Kuttevaartus

Pbleva materjali poolt toodetud kuumus on (heks
faktoriks, mis otsustab tulekahju arenemise. Seetfttu
on tulekoormus sageli Uheks maaruse kriteeriumiks,
mida tuleb projekteerimise faasis arvestada. EPS
kittevaartus the kilogrammi kohta on 40 MJ/kg, so.
kaks korda kdrgem, kui puidu 20 MJ/kg. Tuupilise
kasutustiheduse 15-20 kg/m® korral koosneb 98%
EPSi mahust 8hust, ning selle tulemuseks on vahene
panus Uldisesse tulekoormusesse. EPS on soodne ka
teiste isolatsioonimaterjalidega vdrreldes [viide 4].
EPSi panus bituumenkattega kdige tavalisema
lamekatuse  konstruktsiooni tulekoormusesse on
ligikaudu 10 % [viide 4]. Juhtumiuuring néitas, et
toidukaupluste keti laohoone puhul oli EPSi
lamekatusepaigalduse 0ldiseks tulekoormuseks 3%
[viited 6 ja  12]. EPSi véljavahetamine teise
isolatsioonimaterjali vastu ei anna tulekoormuse osas
migeid muid tulemusi.

Soojusjuhtivus Tihedus

Materjal A (Wimk)

p(kg/m3}

EPS
XPS
MW

0,035 20
0,040 32
0,045

2.3 EPSi polemisel
tekkiva suitsu toksilisus

EPSi panus suitsu ja toksiliste gaaside tekkimisse
sOltub  isolatsioonimaterjali  kogusest ja selle
tihedusest. Selle panuse suhtelise tahtsuse madrab
EPSi osa tule kogukoormuses. Nagu eelnevalt
mainitud, on EPSi ja teiste isolatsioonimaterjalide
panus tulekoormusesse dldjuhul véga madal, umbes
3% laohoone uuringu jérgi [viide 6].

Veelgi enam, EPS isolatsioon on tavaliselt kaetud
mdne pinnakattematerjaliga (Kips, kivi, puit v0i teras),
mis kaitsevad EPSi tulekahju esimeses faasis.
Konstruktsiooni pind kuumeneb peale tulekahju
stttimist. Seejarel  voogab  kuumus labi
konstruktsiooni.  Kui  kuumus  jduab  selles
konstruktsioonis oleva EPSini, ei l&he materjal mitte
pblema, vaid kahaneb kuumusest eemale ning I6puks
sulab. EPS panustab tulekahjusse ning toodab suitsu
ja pdlemisgaase vaid siis, kui pinnakattematerjal
taielikul 1abi pdleb ning sulanud EPS satub otsesesse
kokkupuutesse leekidega. Harilikult tarbib tuli &ra
vaid osa sulanud EPS materjalist jattes peale tulekahju
Ulejadnu tahkestunud vaiguks.

1980ndal aastal uuris TNO EPSi pd&lemissuitsu
toksilisust. Tulemused naitasid, et EPS tootis oluliselt
vahem toksilisi aure, kui sellised naturaalsed
materjalid, nagu puit, vill vdi kork [viide 13]. EPS on
puhas susivesinik (CgHg), mille lagunemisel tekib CO,
CO, jaH,0.

EPSis kasutatava tuletdkesti md&ju on &armiselt
véhene, sest soovitud mdju saavutatakse koormusel
kdigest 0,5 kuni 1,0% aine lisamisel. Samas on mdne
muu materjali puhul vaja tuletGkesti sisaldust kuni
30%. Tuletdkesti mdju toksilisusele on seetbttu EPS
puhul minimaalne.

Tulekoormus/m2
|dentne R-vaartusega

Ov mym) | Q ym)
792 92
1.267 169
714 107

Kiittevaartus ulekoormus/m3

H oo
39,6
39,6

)

Prager [viide 8] néitab mitme enamlevinud isolatsioonimaterjali panust tulekoormusesse.



EPSi ja erinevate ,,lood
Naidis
Suitsugaas tulekahjus 300°C
Stiinikoksiid 50*
Monosttireen 200
Muud I8hnaiihendid
Vesinikbromiid ]
Siisinikoksiid 10*
Monostreen 50
Muud Ihnaiihendid
Vesinikbromiid 10
Siisinikoksiid
L6hnatihendid
Siisinikoksiid
L6hnalihendid
Siisinikoksiid
L6hnatihendid

EPS (standardne
toode)

EPS-SE
(tulekindel toode)

Kuuse- voi
mannipuit
Laastplaat 14,000**

Paisytatud kork 1,000*

fraktsioonid

fraktsioonid

fraktsioonid

fraktsioonid

like” materjalide suitsuaurude toksilisus.

_ Eraldunud fraktsioonid (v/v) ppmides erinevatel temperatuuridel

600°C
1,000*

11

400* 6,000™ 12,000** 15,000**
= = = 300

24,000* 59,000*
300 300
3,000 15,000**
200 1,000

1,000
29,000*
1,000

e tingimused spetsifitseeritud standardis DIN 53 436; hu voolukiirus 100 1/h; 300mm x 15mm 20mm testnéidiseid

S |6ppkasutuse tingimustes.

APME uuring vastavalt standardile DIN-53436

APME laiaulatuslik uuring, mis teostati vastavalt DIN-
53436 standardile, temperatuuridel 330 — 600 °C naitas, et
tuletakistusega EPS eraldab véhem toksilisi gaase, kui
looduslikud materjalid ning ei eralda selliseid gaase, nagu
kloor ja tsuaniid [viide 11]. EPS pdleb suhteliselt puhtalt.

2.4 Suitsu varjutusomadused

Suitsu Uheks md&juks on toksilisus ja valguse
neelamine. Valguse puudumine muudab ruumist
véljumise tulekahju ajal raskeks. Suitsu tekkimine on
kindla tahtsusega materjalide puhul, mida kasutatakse
valjapaasuteedel. Standardsetes ehitistes on
evakuatsiooniaeg umbes pool tundi. Konstruktsiooni
kaitumine suitsu eraldamise suhtes ei ole peale selle aja
moddumist reeglina enam olulise téhtsusega. Tavaline
on, et EPS on kaetud sellise pinnakattematerjaliga,
nagu Kkips, kivi, puit vOi teras. Need materjalid
kaitsevad EPSi

* miillamine/h6dgumine ** leegina - ei avastatud

tulekahju faasis. Vastavalt EN 13501-1 standardile
teostatud testides saavutavad paljud konstruktsioonid B-
sidy klassifikatsiooni. Suitsu eraldamise puhul on s,
klassifikatsioon parim vdimalik. Vahetult pdledes
eraldab EPS markimisvaarses koguses rasket tumedat
suitsu, mille hulk on otseses seoses kasutatud massiga.

Seega, soovitatud lahendustes digesti kasutamise korral ei
panusta EPS tulekahju levikusse ning tekitab vahe suitsu ja
mirgiseid gaase. Isolatsioonimaterjali valik ei mdjuta
markimisvaarselt tulekahjus tekkivate murgiste gaaside
jasuitsu kogust.




EPS isolatsioonitoodete tuleohutus ja kindlustus

Moned kindlustusettevotted pakuvad erinevat ehitise kindlustusmakset soltuvalt kasutatavatest
isolatsioonimaterjalidest. Sellisel praktikal puudub statistiline alus. Kindlustusettevotete otsused

peaksid pohinema kindlatel faktidel ja tGenditel. Faktid kdnelevad enda eest ise.

3.1 Suurte tulekahjude analiiiis
(kahju suurem kui 1 miljon eurot)

Vaikeste ja suurte tulekahjude puhul spekuleeritakse
palju nende pd&hjuste Ule. See on subjektiivne ning
sOltub tulekahjuga seotud inimeste arusaamadest,
asjatundlikkusest vdi drihuvidest.

Hollandis tehtud uuring suurte tulekahjude p&hjuste
kohta viis jargmistele tulemustele:

o Ehitise tllp

Enamik tulekahjudest leidis aset koolides, todstuslikes
ja avalike kokkusaamiste jaoks mdeldud ehitistes.
Hiljutiste ma&ruste kohaselt ehitatud tdnapdeva
hooned kipuvad vanadest hoonetest olema
marginaalselt vdhem tuleohtlikud. Enam kui pooli

hooneid ei ole kolme viimase aasta jooksul tuletdrje
poolt inspekteeritud, kuigi 87% juhtudest soovitati
inspekteeritud hooneid parendada.

¢ Sektsioonid

Kdikidel hoonetel olid mingis koguses sektsioonid,
kuid vaid 62% juhtudest oli see tuletdrjujatele teada,
kes  seejarel  said vastavalt ka oma
tulekustutustaktikat kohandada. 30% juhtudest ei
olnud sektsioonide tekitamine 6nnestunud ning
sellest 50% seoses isesulguvate tuletbkkeuste
riketega.

o Tulekahju tekkimise aeg

Enamik tulekahjudest siittisid valjaspool hoone
tavapdraseid lahtiolekuaegu: kella 18:00 ja 09:00
vahel.

e Tulekahju kustutamine

Tuletbrjujad saabusid sindmuskohale
aktsepteeritava aja jooksul peale tulekahjust
teatamist. Umbes 5% juhtudest esines probleeme
tulekahjuni joudmisega ning 5% oli probleemiks
vee kattesaadavus tulekahju kustutamiseks. 13%
juhtudest ei Onnestunud tuletdrjujatel véltida tule
levikut  naaberhoonetele.  Kahel  kolmandikul
juhtudest  puidsid tuletdrjujad esmalt tulega
vobidelda hoone seestpoolt.

o Tulekahju pdhjus

Paljude tulekahjude pdhjuseks oli rike seadmetes
v0i seadmete vale kasutamine (25%) v@i stiutamine
(23%). Tegelikkuses on  mdlema p6hjuse
protsentuaalne osakaal ilmselt palju suurem, sest
40% tulekahjude pdhjused on jaanud selgusetuks.



3.2 Isolatsiooni roll tulekahjus

Objektiivne analuls nditab, et isolatsioonimaterjali
mdju  tulekahju tekkimisele ja arengule on
marginaalne. KPMG poolt valideeritud s6ltumatu
uuring isolatsioonimaterjali rollist rohkem kui 40ne
suure Hollandi toostusliku tulekahju pdhjustes ja
arengus teostati hdstituntud Hollandi instituutide
TNO ja BDA poolt (viited 15, 16, 17, 18). Uuringut
alustati aastal 2002 ning see kaib siiamaani.
Jérelduseks on, et EPS ei panusta nende tulekahjude
tekkimisse ega arengusse. On selge, et puudub
tdestatud suhe isolatsioonimaterjali tiubi ning
tulekahjus tekkinud kahjude vahel. Soodustavad
faktorid on identifitseeritud ning nende hulgas on:
hooletus tuletdddel, puuduvad tulekustutusvahendid
ning ehitise sisu tuleomadused.

Berliini  Filharmoonia tulekahju 2008ndal aastal
kirjeldab hasti, kuidas hooletus tuletdodel vdib
pbhjustada tulekahju sOltumata kasutatud
isolatsioonimaterjali ttdbist. (Vt. fotod paremal ja
detailid all)
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4 EPS RAKENDUSTE TULEOHUTUS
_/

Kaesolevas peatiikis kirjeldame mitmeid tuleohutuid EPS rakendusi. Oigesti kasutatud ja
paigaldatud EPS ei mojuta tulekahju tekkimist ega arengut ehitises. Pinnakattematerjaliga
kaetuna ei ole EPS kunagi kihiks, mis on otseselt tule poole ning ta ei m&juta tule kaitumist
ehitises. Peaaegu alati on voimalik projekteerida konstruktsioon, kus EPS tdidab kdik nduded,

kaasa arvatud tuleohutusnouded.

4.1 Tuleohutud porandad ja
vundamendid EPSi abil

EPSi kasutatakse sageli isolatsioonina betoon-
porandate all vdi vundamendis hallituse valtimiseks.
EPS isolatsioon tdstetud pdrandate all, nditeks
esimese korruse kasutamisel parklana, ei ole
soovitatav juhul, kui EPS on katmata. Katmata
kasutus on aktsepteeritav madala keldriruumi korral.

4.2 Tuleohutud seinad EPSi abil

Seinakonstruktsioonid on ideaalseks nditeks selle
kohta, miks toote vO0i materjali nBuded peaksid
baseeruma ehituselemendi vastupidamisel ning mitte
kirjeldusel. EPS on suurepérane isolatsioonimaterjali

seina sisepindade jaoks, seinakonstruktsioonide
sisemiste  osade isoleerimiseks, vdlise termo-
isolatsioonisusteemide ~ (ETICS), vOi  selliste
eeltdddeldud  komposiitpaneelide  jaoks  nagu

strukturaalsed isolatsioonipaneelid (SIPS) vdi terasest
kihtpaneelid.

Kdikide nende ndidete puhul on EPS isolatsioon
kaetud mitteorgaanilise vdi metallist pinnakattekihiga.
Need kihid vdimaldavad téita kdik néuded

tulepusivuse ja vastupidavuse osas s6ltuvalt kasutatud
materjalist. EUMEPSI poolt teostatud testid naitavad,
et vaid 9 mm Kkipsikihiga seinakonstruktsiooni
klassifikatsioon on B-s,d, [viide 21]. Tavaliselt ei ole
kihilise seinakonstruktsiooni puhul, mille sisesein on
Kivist, testid néutavad [viide 20].

Austria Kkatseinstituutide, tulepolitsei ning Austria
linna Grasi tuletbrjujate poolt teostatud testid
toestasid, et EPS ETICS jaoks toimib suurepéraselt.
ETICS vdib tulereaktsiooni  klassifikatsiooniks
saavutada tulemuse B-s;dy ning tdiemahulised testid
kinnitavad neid tulemusi [viide 25]. Poola
tuletdrjeorganisatsiooni poolt teostatud 175 tulekahju
laiaulatuslik statistiline uuring nditas, et EPSi
kasutava ETICSi puhul oli tulekahju esinemissagedus
proportsionaalne EPSi turuosaga, sama kehtis ka
mineraalvilla puhul [viide 26].

4.3 Tulekindlad EPS kihtpaneelid

Laiaulatuslikud uuringud on l&bi viidud ka metallist
sandwich- paneelide tuleklassifikatsiooni kohta
[viited 19 ja 20]. Need selgitavad, et Klassifikatsiooni
ei méara mitte pohimaterjalid, vaid metalli
vélispinnal olev kattematerjal. See kattematerjal
kaitseb metalli korrosiooni eest ning annab hoonele
varvi. Naiteks, kui pinnakihiks on 50 mikroni
paksune poliesterkate (andes metallplaadile vaid
kerge Kkaitse), on Kklassifikatsiooniks tBen&oliselt
Euroclass B. Kui aga kasutatakse paksemat ja
paremat kaitset pakkuvat 200 mikronilist plastisol
katet, on klassifikatsiooniks tdenaoliselt Euroclass C.
Neid tulemussi kinnitavad "Eraldi asetseva ruumi
nurgatestid” (analoogne ISO 13784-ga). Testid
naitasid, et leegilahvatust ei esine EPS sisuga
metallist  sandwich-  paneelide  puhul, mille
Uihendusdetail on hasti projekteeritud [viide 23].



Association of British  Insurers  (ABI, Briti
Kindlustajate ~ Assotsiatsioon) poolt véljastatud
raportis teadvustatakse, et toiduainetetfdstuse voi
kilmhoonete puhul tuleb higieeni silmas pidades
eelistada muudele lahendustele plastiksisuga vahtu.
Uhtlasi 6eldakse raportis, et ,kihtpaneelid ei siiiita
tulekahju” ning digete tuleohutusmeetmete abil on
vBimalik rahuldavalt kontrollida
toiduainetetdostusega  seotud  riske.  Tuletddde
piirkonnas (praepannid jms) tuleb tarvitusele votta
erilised meetmed ning erilist ettevaatust tuleb
rakendada seal, kus elektrikaablid kulgevad labi

paneelide, sest metallkorpused vdivad kaablite
elektriisolatsiooni rikkuda (sBltumata isolatsiooni
thtbist!).

EPS metallist kihtpaneelide tulekahjukaitumise

kohta vdib teha jargneva kokkuvdtte:

e Ei sdltu pohimaterjalist, kdikide plastisol
kattega metallist kihtpaneelide Euroclass on
sama: B.

¢ Vordlev uuring nditab, et SBI testide tulemused
on taielikus kooskolas suurema ning seetdttu
kallima ruumi nurgatestiga, 1SO 9705 [viide
19].

e Erinevused testitulemustes metallist
kihtpaneelide  puhul EPS  sisuga on
minimaalsed, kui vd@rrelda neid muude

sisumaterjalidega,

¢ Kihtplaatide tulekahjutestide tulemuste puhul
on é&armiselt tdhtsad Uhendusdetailid ning
paigaldus- ja kinnitusdetailid.

4.4 EPSiga isoleeritud
tulekindlad metallkarkassid

Tuletddd  katustel on  markimisvadrse arvu
tulekahjude pdhjusteks. Nende Kkatusetulekahjude
analliis viis jarelduseni, et peamised tulekahjude
tekkimise pdhjused on lahtiste poletite kasutamine
detailide l&hedal. Lamekatuse ja vertikaalse seina
Uhenduskohas puudub katuseehitajal selge teave
seinas kasutatavate materjalide kohta. Renoveerimise
ajal voib kogunenud tolm hdlpsalt siittida. Detailid
veedravoolude v@i ventilatsioonikanalite mber on
samuti kurikuulsad tulekahjude pohjustajad. Mitmed
muutused aitavad tulekahjude arvu véahendada.
Kindlustusettevdtted nduavad (iha rohkem tulet6dde
lube ning sedalaadi t66dega on seotud ranged
protseduurid. Samuti arendatakse edasi soovitusi
muuta detaile ning isekleepuvate membraanide
kasutamist pdletiga paigaldatavate membraanide
asemel, mille puhul esineb mérkimisvéarne tuleoht

[viide 27]. Seega on peamiseks mureks tuletdod
kombineerituna detailidest tuleneva ohuga, mitte
isolatsioonimaterjalid. M®&lemaid saab ja tuleb
toostuste poolt lahendada selleks, et muuta
lamekatused ohutumaks kohaks.

Euroopa vélitulekahjude klassifikatsioonististeem EN
13501-5 viitab neljale erinevale ENV 1187 standardi
nimetatud meetodile. Iga meetodi jaoks on vdimalik

lihtsalt  projekteerida tuleohutusnduetele  vastav
konstruktsioon EPS isolatsiooniga. Harilikult on
ehitusse  tdiendavalt lisatud  klaasvilla  kiht.
Katusekonstruktsiooni  testimine  on  reeglina

katusekattematerjali tootja Ulesandeks. Praktiliselt
kdik tdnapdeva veekindlad katusematerjalid on
testitud kombinatsioonis EPSiga, sest katusematerjali
tootja soovib dra kasutada EPSi suurepdrast kvaliteeti
lamekatuse  isoleerimismaterjalina  tdnu  selle
vastupidavusele, kdimiskindlusele, mitte
vananemisele ja hinnale.

Paljud tanapédevased tddstushooned valmistatakse
véhekaaluvatest teraskonstruktsioonidest. Mdnikord
on selliste ehitiste tuleohutus kisimuse all ning
isolatsioonimaterjalist saab ks vaidluse osa. Reaalses
elus on sageli eesmargiks ehitada v@imalikult suur
hoone vdimalikult vahese raha eest ning tugevaks
argumendiks saab  hind  versus tuleohutus.
Teraskonstruktsioon  ilma  igasuguse  kaitsva
pinnakattematerjalita taidab selle kriteeriumi. Kui tuli
puhkeb sellise ehitise sektsioonis ning areneb vélja
tulekahjuks, on ehitise see osa tdielikult kaotatud.
Kiimne-kahekiimne minutiga voib
teraskonstruktsioon kokku kukkuda ning tuletdrjujad
ei saa hoonesse siseneda. Milline on selle
stsenaariumi puhul isolatsioonimaterjali roll? Aus
vastus on, et roll on suhteliselt ebaoluline.
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EPS toostus on kéivitanud uuringu, et selgitada vélja
erinevate isolatsioonimaterjalide kaitumine sellistes
kergetes teraskonstruktsioonides [viide 12]. Selle
uuringu jareldusena selgus, et EPS puhul levib tuli
ehitise seest katuse pinnale ligikaudu 20 minutiga.
Teiste isolatsioonimaterjalide puhul v3ib see aeg olla
10 - 20 minutit pikem. Arvestades, et konstruktsioon
peab harilikult vastu 10-20 minutit enne, kui leegid
labi katuse levivad, on selle asjakohasus kisitav.
Veelgi enam — kui katus ei ole téies mahus
projekteeritud vastavalt tbestatud tulekindlusele, ei
ole selle kdik detailid tulekindlad. Praktilised
kogemused naitavad, et tulekahju ei levi katusele labi
konstruktsioonide, vaid labi selliste detailide, nagu
katusevalgustus, veeédravool, ventilatsioonitoru, aken
seinas jne. Kui tuli on juba katusele joudnud, nditavad
intsidendiraportid tule edasist levikut kiirusega kuni 4
m/min s6ltuvalt ilmastikuoludest.

On fakt, et EPS termoplastikust isolatsioonil on
positiivne kdrvalmgju tulekahju korral. EPS kahaneb
soojusest eemale ning taastab oma algse tahke
graanulivormi  kaotades sellega oma isoleerivad
omadused. Seetdttu jouab tule poolt eraldatav kuumus
vélja l&bi katuse. Tanu sellele on leegilahvatuse aeg
ning aeg enne teraskonstruktsiooni kokkuvarisemist
pikem. Seega on tuletdrjujatel rohkem aega kaitsta
naabersektsioone [viide 12].

Konstruktsioonide tulekahjukditumise analliisides ei
arvestata sageli niiskustokete ning
korrosioonikaitsekihtidega. Siiski soovitatakse sageli
kasutada bituumenist niiskustdkkeid, sest need on
kdige efektiivsemad ja usaldusvéarsemad
niiskustdkked. Muud kerged niiskustokked, nagu PE
kile, on hdlpsalt rebenevad ja lahtitulevad.
Ebausaldusvéaarne niiskustoke voib lamekatustel viia
selliste tdsiste probleemideni,

nagu isolatsioonivédrtuse vahenemine niiskuse t&ttu,
survetugevuse kadu ja lekked tdnu mehaaniliste
kinnitite katusel&bistusele siis, kui katusel kdnnitakse.
Niiskustokked ning korrosioonikaitsed m&jutavad
olulisel médral katuse tulekditumist.

Sageli ei podrata tdhelepanu ka sellele, et termoplastist
isolatsioonimaterjal vdib kahaneda ning peale tosist
tulekahju  kasutuks ~ muutuda,  kuid ~ muud
isolatsioonimaterjalid tuleb samuti taies mahus vélja
vahetada. Miks? - Sest suitsu l&biimbunud I6hna ei ole
vBimalik eemaldada. V6ite Shutada kui tahes kaua —
see ei aita!

Seega v0ib jareldada, et isolatsioonimaterjal ei mangi
otsustavat rolli tulekahju arengus
teraskonstruktsiooniga kergehitistes. Kui tulekahju
saab alguse mdnes sellises sektsioonis, vdib kogu
sektsiooni reeglina kaotatuks lugeda ning seda kui
mitte tule tottu, siis suitsu ja hdljuva terava I6hna
tottu.




Ehitusprojekt on tahtis, et leida dige tasakaal suurte
sektsioonide kasu- ja kahjutegurite vahel. Uhelt poolt
on suuremad sektsioonid odavamad ehitada ning neil
on logistiline kasutegur, kuid samuti on suuremad
riskid ning kindlustusmaksed. Teisalt on vdiksemad
sektsioonid ebamugavad ning ennetuse maksumus on
kdrgem. Sektsioonide tegemine on tuleohu haldamise
juures  vOtmeteguriks. Tule- ja suitsukindluse
maksimeerimiseks tuleb kasutada end tdestanud
konstruktsioone ja detaile. Projekt on téhtis, kuid
tdhelepanu tuleb podrata ka ehituse ja hoolduse
faasidele.

EUMEPSI poolt lesandeks tehtud ja TNO/Efectis
ning Warrington Fire Gent poolt teostatud uuring
puudutas EPSi reageerimist tulekahju korral
metallkarkassides

5 Jareldused

vastavalt standardile EN  13501-1. Uuringu
tulemuseks oli Euroclass B-s;d, klassifikatsioon.
Vaatamata dO Klassifikatsioonile, mis on parim
voimalik klassifikatsioon arvestades pdlevate tilkade
tekkimist, tekib siiski kisimus sulava EPSi tilkade
kukkumisest alla modda metallkarkassi (henduskohti
tulekahju ajal. Kas sellised tilgad vdivad viia tule
levikuni? Kui tulekindel EPS satub tule Kkétte,
kahaneb see eemale. Materjali veelgi soojendades
hakkab see sulama ning vdib tilkuda. Need tilgad aga
kustuvad kohe, kui need puudutavad maapinda ning
jahtuvad. Testid nditavad, et need tilgad ei stita isegi
tualettpaberit. Kui tilgad kukuvad piirkonda, mis juba
pbleb, ei jahtu need maha ning pdlevad edasi.
Va&imalus, et tuletbrjuja v8i moni teine isik saab EPS
tilkade kukkumise tulemusel vigastada, on darmiselt
viike.

Tuleohutus on hoone projekteerimisel Giheks tahtsaimaks ndudeks ning seda ei tohi ohtu seada.
Tuleohutust silmas pidades on isolatsioonimaterjali roll sageli Gle hinnatud. Kdesolev dokument
naitab, et on taiesti voimalik projekteerida hoonet EPSi kui isolatsioonimaterjaliga ning tdita
thtlasi kéik tuleohutust puudutavad isolatsiooninduded.
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