TUTKIMUSHANKE PUURAKENTEISTEN
KATTOELEMENTTIEN ONTELOPALOISTA
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Kauriala siirtyi osaksi A-Insinooreja

Palotekninen Insinooritoimisto Markku Kauriala Oy siirtyi osaksi A-Insinooreja 1.1.2025.
Toiminta jatkuu kuten aiemminkin, mutta nyt A-Insinoorien paloteknisen suunnittelun yksikkona.
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Paloteknisen suunnittelun yksikko
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Hankkeen taustaa: Kattoelementtien paloluokitus

* Puurakenteisten kattoelementtien
palokayttaytyminen on melko hyvin tunnettua ja
paloluokittelu on suhteellisen helposti testattavissa
polttokokeilla silloin, kun tulipalo vaikuttaa
elementteihin niiden alapuolelta (eli rakennuksen
sisapuolelta).

+ Tyypillisesti puurakenteisten kattoelementtien
palonkestavyys alapuolista tulipaloa vastaan nojaa
vahvasti elementtien alapinnassa oleviin | |
Kipsilevytyksiin.
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Hankkeen taustaa: Maaraysten lisavaatimukset ylapuoleiselle palolle

Suomen palomaarayksissa (paloasetukset YMa Paloasetuksen perustelumuistion 12 §:
848/217 & 927/2020) ylapohjarakenteille kuitenkin "Katteen alapuolella oleva yldpohjarakenne mitoitetaan
esitetaan lisavaatimuksia myc'js kattoelementtien myos ylapuolista paloa vastaan saman luokkavaatimuksen

mukaan kuin alapuolista paloa vastaan.”

ylapuolella tai ylapohjan ontelossa tapahtuvaa _ _
Em. vaatimus tarkoittaa R-luokkaa.

standardipaloa vastaan.

Tallaisille ylhaalta alaspain vaikuttaville tulipaloille Paloasetuksen perustelumuistion 20 §:

ei kuitenkaan ole olemassa valmiita “Kun yldpohjan ontelo osastoidaan alapuolella olevasta
tilasta, koskee alapuolista paloa vastaan alapuolisen tilan

testistandardeja, eika kyseisia testeja edes ole S .

) ) i o . osastointivaatimus. Yldpuolista paloa vastaan
fny..IseStI mahdoll.ls.ta tOte__Utt__aa t__a”a h_etke”a osastointivaatimus on alapuolisen tilan vaatimus,
tutkimuslaboratorioissa kaytossa olevissa kuitenkin jos palon levidiminen rdystddltd yldpohjan
polttokoeuuneissa, eteenkaan kuormitettuna. onteloon on estetty EI 30-rakennusosaa vastaten ja

vldpohjan ontelossa syttymisen vaara on tehokkaasti
Puhtaat laskennalliset tarkastelut puolestaan estetty, vaatimus on véhintidn E1 30.”
johtavat téssa tapauksessa helposti hyvin P1 ja P2-paloluokissa qup.(_)hjlaontelon osastointia
ylimitoitettuihin rakenneratkaisuihin. ¥23|du'tiin7‘;att°elemente'"a aina (ks. paloasetuksen
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Tutkimushanke puurakenteisten kattoelementtien ontelopaloista

] .
Loppuvuodesta 2024 kaynnistettiin tit4 ongelmaan kasitteleva (D Puutuoteteollisuus

tutkimushanke, jossa suoritettiin suuren mittaluokan polttokokeet

' ' ' ' Rak tuotteid
katto.elementtlen ontelopaloista Kuopion Pelastusopistolla. 0 quteggg% tl-ilgsrm en
Tutkimushankkeen osapuolet:

Puutuoteteollisuus ry: Hankkeen johtaminen ja organisointi. L W 'll
Rakennustuotteiden Laatu Saatio sr: Hankkeen paarahoittaja. ap a

LapWall Oyj: Koejarjestelyjen suunnittelu, koekappaleiden toimitus ja
koejarjestelyjen rakentaminen.

Pelastusopisto: Koejarjestelyjen suunnittelu ja polttokokeiden

PELASTUSOPISTO

kaytannon toteutus. (

Tampereen Yliopiston palolaboratorio: Koejarjestelyjen suunnittelu ja =[] Tampereen yliopisto
polttokokeiden valvonta. Tampere University
A-Insinoorien paloyksikko: Koejarjestelyjen suunnittelu, polttokokeiden

valvonta, analyysit mittaustuloksista ja raportointi. ‘! A-|NS|NO0R|T

43 A-INSINOORIT — 10102025 5



Koejarjestelyt

Hankkeen polttokokeille ei siis ole olemassa standardoituja
testimenetelmia, joten tutkimushankkeessa oli samalla
kehitettava soveltuvat koejarjestelyt.

Kaksi polttokoetta. Koekappaleet noin 8 m x 8 m:
o Testi 1: Yhteen suuntaan tuulettuvat elementit
o Testi 2: Ristiin tuulettuvat elementit

Koepoltto kuormitettuna:

o Kuormituksena betonipainoja ja lankkuja, joilla
simuloidaan 3-aukkoisen elementin aukkomomenttia
Eurokoodin palotilanteen mukaisella lumikuormalla.

Lampotilojen mittaus elementtien onteloista, rakenteen
sisalta ja elementtien alapuolelta.

Tuulisuojaseinamat koekappaleen ymparilla. Tuulettimella
pakotettu ilmavirtaus keskionteloon.

43 A-INSINOORIT
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Koejarjestelyt

* Sytytys ylapinnan
tuuletustilasta
koekappaleen
keskelta (suljettava
sytytysluukku).
Alkupalona
sytytyspusseja ja
2 kg kutterilastua.

My (Momentti) [kNm], Murtorajatila

- 3-aukkoisen kattoelementin -
muuttaminen 0000 sepierebebebebefilieeee bt it L NILLLLLLETTL T T L
kenttdmomentin suhteen T
ekvivalentiksi 1-aukkoiseksi Y
elementiksi : 8 4
momenttikuvaajien
perusteella. T
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Polttokokeiden kulku

Polttokokeet Kuopion Pelastusopiston
harjoitusalueella 8 — 9.4.2025.

Saaolosuhteet:

o Lampotila 3 -5 °C

o Puolipilvinen ja poutainen saa

o Ensimmaisena paivana tyynta,
toisena paivana puuskittaista tuulta
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Polttokokeiden kulku — Testi 1
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Sortuma ajanhetkella
41:30
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Sortuma ajanhetkella
44:31
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Polttokoetulosten analysointi: Ekvivalentti standardipalo

Palomaarayksissa esitetyt minuutit (esim. REI 30) tarkoittavat 1106 ——CHY  ——CHID  ----1S0834
palonkestavyytta standardipalossa (1ISO834). Nain ollen luonnollisessa 1000
tulipalossa mitatut palonkestavyyden minuutit eivat ole suoraan 900
. - . . - — 800
vertailukelpoisia luokkavaatimusten minuutteihin. . 700
Miké tahansa lampétilakéyra voidaan kuitenkin muuttaa ekvivalentiksi 2 oo
standardipaloaltistukseksi vertailemalla integraaleja nettolampovoista: g 400

£ 300

[+1]
DL rtrire % rtso = 20
E = z j hnet,fire,k dt = z J hnet,ISO dt o
k=1"0 k=1"9

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Time [min]
) — 7 ) — . o4 __ o4 . .
hnet = hnet,c + hnet,r = ac(@g @m) + E'mEfO'[(@r + 273 C) (@m + 273 C) ] Energy, Fire test ====Energy, ISO834 = . =Line
100% ’
Laskelmat tehdaan hyodyntamalla sortamakohtaa lahimpana olleiden 80%
lampotila-antureiden mittaustuloksia. 70% Pl
. . . . .o . . < 0% Pl
Ekvivalentin standardipaloaltistuksen menetelma ei ole hirvean tarkka, mutta = so%
silla saadaan hyva arvio tulosten suuruusluokasta. g’ 40% .
: : : : S 30% l
Lopputuloksena saadut ekvivalentit standardipaloaltistukset: 20% :
Testi 1: 32,3 min e ,
0% 32.27 min
Testi 2: 31,4 min 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Time [min]
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Polttokoetulosten analysointi: Osastoivuus

Eo. laskelmilla saatiin arvio ekvivalentista standardipalosta ja rakenteen
R-luokasta. Osastoivuuden tayttyminen tulee kuitenkin varmistaa viela

erikseen.

Eristavyysvaatimuksen (I-kriteeri) tayttymista voidaan arvioida vertailemalla
elementtien alapinnasta mitattuja lampotiloja polttokoestandardeissa

sallittuihin raja-arvoihin:

Kummassakin testissa jaatiin hyvin kauas sallitusta 140 °C
lampotilannousun raja-arvosta.

Tiiviysvaatimuksen (E-kriteeri) tayttymista voidaan arvioida visuaalisesti
rakenteen alapuolelta kuvattujen videoiden perusteella:

Kummassakaan testissa ei havaittu liekehdintaa elementtien alapuolella

ennen romahdusta.

Kattoelementtien ontelopalossa rakenteen kantavuuden sailyminen on
tulosten perusteella siis selvasti maaraavampi kuin osastoivuuden kriteerit.

43 A-INSINOORIT
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Johtopaatokset

Tutkimushankkeessa suoritettujen polttokokeiden ja niiden mittaustuloksista tehtyjen jatkoanalyysien
perusteella tutkitut puurakenteiset kattoelementit tayttavat REI30 luokan vaatimukset ylapohjan
ontelossa tai vesikatteen ylapuolella syttyvaa tulipaloa vastaan (ontelopalo on kattoelementin
ylapuolella syttyvaa tulipaloa selvasti pahempi tilanne, joten tehdyt testit kattavat kummatkin tapaukset).

Suoritetut polttokokeet eivat olleet standardoituja, joten naita johtopaatoksia taytyy pitaa jossain maarin
vain indikatiivisina. Mutta koska standardoituja menetelmia ei kuitenkaan ole olemassa, edustavat tehdyt
testit parasta mita kokeellisella tutkimuksella on mahdollista talla hetkella saavuttaa.

Jotta tehdyt johtopaatokset eivat koskisi ainoastaan koekappaleiden kanssa identtisia kattoelementteja
luotiin tutkimushankkeessa myos sovellusohjeita sille, milla reunaehdoilla kattoelementteja voidaan
suunnitella, jotta hankkeen johtopaatokset olisivat rakenteelle edelleen voimassa:

Reunaehtoja on esitetty mm. alapinnan levykerroksille, rakenteen kuormituksille, LVL-paakannattajien dimensioille,
koolausten dimensioille ja jaolle, eristemateriaalille, ylapinnan levytykselle, katteelle, tuuletusvalin korkeudelle,
kattoelementtien ylapuoleiselle palokuormalle (esim. aurinkopaneelit), seka raystaan tuuletusvalin korkeudelle.

Nama reunaehdot ovat luottavissa hankkeen loppuraportista ja siita tehdysta lyhennetysta lausunnosta.
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Lisatietoa

Polttokokeiden analyysiraportti ja niista tehty lausunto ladattavissa taalta:

https://puutuoteteollisuus.fi/ajankohtaista/tiedotteet/puukattoelementtien-

palonkeston

osoitettiin-ylittavan-rei30-vaatimuksen-kattavassa-palokokeessa

KIITOS!

Timo Jokinen
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