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LAUSUNTO

Tama lausunto késittelee Puutuoteteollisuus ry:n tutkimushanketta puurakenteisten
kattoelementtien ontelopaloista. Lausunto perustuu kattoelementeille tehtyihin
polttokokeisiin [1] sek& niiden mittaustuloksille suoritettuihin jatkoanalyyseihin [2].

Puurakenteisten kattoelementtien palokayttaytyminen on melko hyvin tunnettua ja
suhteellisen helposti testattavissa polttokokeilla silloin, kun tulipalo vaikuttaa
elementteihin  niiden alapuolelta (eli rakennuksen sisépuolelta). Suomen
paloméaarayksissa [3, 4, 5, 6] kuitenkin esitetddn tiettyja vaatimuksia myos
kattoelementtien ylapuolelta tai elementtien ontelotilasta alkavien palojen
seuraamusten hallintaan. Tallaisille ylhaalta alaspdin vaikuttaville tulipaloille ei
kuitenkaan ole olemassa valmiita testistandardeja, eika kyseisia testeja edes ole fyysisesti
mahdollista toteuttaa talla hetkellda tutkimuslaboratorioissa kaytdssa olevissa
polttokoeuuneissa, eteenkdan kuormitettuna.

Nain ollen téss& Puutuoteteollisuus ry:n tutkimushankkeessa ylapuolisen palon ongelmaa
tutkittiin suorittamalla suuren mittaluokan polttokokeet (koekappaleet noin 8 m x 8 m)
ulkoilmatesteina kuormitetuille kattoelementeille luonnollisissa, puurakenteisten
kattoelementtien ontelotiloissa syttyvissa, tulipaloissa. Kattoelementit
tutkimushankkeeseen toimitti Lapwall Oy ja ne koepoltettiin yhteistydssa Kuopion
Pelastusopiston kanssa Pelastusopiston harjoitusalueella. A-Insin6orit ja Tampereen
yliopiston palolaboratorio olivat mukana suunnittelemassa polttokokeita ja valvomassa
niiden suorittamista. Hanketta rahoitti Rakennustuotteiden Laatu S&atio sr.

Tutkittaviksi rakenteiksi valittiin Lapwall Oy:n luokituksen REI30 (alhaalta yl6spain)
tayttavat kattoelementit, jotka koostuvat LVL-p&dkannattajista, puukoolauksista,
lasivillaeristeestd, alapuoleisesta tyypin A Kkipsilevytyksestd sekd ylapuoleisesta
OSB-levytyksesta ja bitumikatteesta. Hankkeessa tutkittiin sekd yhteen suuntaan etta
ristiin tuulettuvia kattoelementteja (Kuva 1 ja Kuva 2). Koepoltoissa testattiin vain
tuuletusvalitilasta alkavia tulipaloja, mutta hankkeen tuloksia voidaan soveltaa myos
vesikatteen ylapuolelta syttyviin tulipaloihin; ontelotilasta alkavien tulipalojen voidaan
arvioida edustavan néistéd kahdesta pahempaa tilannetta.
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KATTOELEMENTTIVALMISTUS:

; OSB TAI HAVUVANERI

3. VASAT / TUULETUSRAKO

2 HOYRYNSULKUMUOVI

g KIPSILEVY TYYPPI A, 12.5 mm

8. SAUMALAUTA ST, PITKILLA SIVUILLA

BITUMINEN ALUSKERMI TL2 TAI PVC 1-KERROSKATE

LVL PAAPALKIT, LAMMONERISTE A1 (LASIVILLA), ERISTEPAKSUUSTOLERANSSI T2 (EN 823)

C24 KOOLAUS, kik 600 mm, LAMMONERISTE A1 (LASIVILLA), ERISTEPAKSUUSTOLERANSSI T2 (EN 823)
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Kuva 1. Polttokokeissa olleet yhteen suuntaan tuulettuva kattoelementti ja ristiin

tuulettuva kattoelementti. REI30 luokitus alhaalta ylospain vaikuttavaa paloa vastaan.
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Kuva 2. Leikkaukset polttokokelssa oIIelsta yhteen suuntaan tuulettuvien
kattoelementtien ja ristiin tuulettuvien kattoelementtien koekappaleista.

Tutkimushankkeessa suoritettujen polttokokeiden [1] ja niiden mittaustuloksista tehtyjen
jatkoanalyysien [2] perusteella tutkitut puurakenteiset kattoelementit tayttavat REI30
luokan vaatimukset ylapohjan ontelossa tai vesikatteen ylapuolella syttyvaa tulipaloa
vastaan. Tarkemmat analyysit ja laskelmat, joiden perusteella tdhan johtopaéatokseen on
paadytty, on esitetty analyysiraportissa [2].
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Hankkeen polttokokeista tehtyja johtopdatoksia voidaan soveltaa myos polttokokeista
eroaville kattoelementtirakenteille (ks. Kuva 1 ja Kuva 2). Alla on listattu ohjeita
puurakenteisten kattoelementtiylapohjien suunnitteluun, joita noudattamalla em.
johtopaatokset kattoelementtien palonkestoluokasta voidaan arvioida pysyvéan edelleen
voimassa ylapohjan ontelossa tai vesikatteen ylapuolella syttyvissa tulipaloissa:

Kattoelementtien alimpia rakennekerroksia voidaan muuttaa (esim. muutoksen
kipsilevyjen maaréssa ja tyypissa sekd mahdolliset akustiikkavillat) ilman ett& se
vaikuttaa ontelopolttokokeiden johtopaatoksiin, kunhan kyseiset kattoelementit
edelleen tayttavat vahintddn REI30 luokituksen alhaalta ylospéin vaikuttavassa
palossa. Mikali kyseiset elementit tayttavat vain luokan REI15/R15/R0 alhaalta
ylospéin, eivat ontelopolttokokeiden johtop&atokset ole enda voimassa. Tehtyjen
polttokokeiden tulosten perusteella voidaan kuitenkin arvioida, ettd namaékin
elementit tayttaisivat vahintaan luokan REI15 ontelo- / ylapuolesta paloa vastaan.
Polttokokeet suoritettiin 1-aukkoisena, mutta koerakenteiden kuormitus valittiin
siten, ettd tutkittava rakenne vastaisi 3-aukkoista kattoelementtia
kuormitustilanteessa: omat painot + ripustus 0,5 kN/m2 + [umikuorma maassa
3,0 kN/mz (eo. arvot ominaisarvoja, ennen eurokoodikertoimia). Pddkannattajien
aukkoisuutta ja elementtien kuormitusta voidaan muuttaa ilman etta se vaikuttaa
ontelopolttokokeiden johtop&atoksiin, kunhan seuraavassa kohdassa esitetyt
vaatimukset LVL-p&akannattajien taivutusjannitykselle toteutuvat.
LVL-padkannattajien dimensioita ja jannevaliad sekd yldpohjan kuormituksia
voidaan muuttaa ilman etté se vaikuttaa ontelopolttokokeiden johtopaétoksiin,
kunhan Eurokoodin saéntdjen mukaisesti laskettu palotilanteen taivutusjannitys
omydfi  pysyy alle arvon 10 MPa LVL-p&dkannattajan alkuperaisell&
(hiiltymattomalld) poikkileikkauksella laskettuna. Tamé& raja-arvo on annettu
padkannattajan janteen Kkeskialueelle eli aukkomomenttia vastaavalle
taivutusjannitykselle; moniaukkoisten elementtien keskituilla sallitaan suurempi
eri suuntaan vaikuttava taivutusjannitys. LVL-padkannattajan paksuuden tulee
kuitenkin olla > 39 mm, jotta hankkeen johtopaatokset pysyisivat voimassa.
Lasivillaeriste voidaan vaihtaa kivivillaeristeeseen tai toiseen lasivillaeristeeseen
ilman ettd se vaikuttaa ontelopolttokokeiden johtopaatoksiin, mutta jos
lammoneristeeksi vaihdetaan lasivillaa palo-ominaisuuksiltaan huonompi
eristemateriaali (esim. PIR-eriste tai selluvilla) ei ontelopolttokokeiden
johtopaatokset ole enda voimassa.

Elementtien yldpinnan OSB-levyt voidaan vaihtaa vaneriksi ja bitumikermit
voidaan vaihtaa PVC-katteeksi ilman ettd se vaikuttaa ontelopolttokokeiden
johtopaatoksiin.

Kummassakin polttokokeessa katteen p&alla oli huomattava maara ylimaaraista
puupainoista muodostuvaa palokuormaa. Tatad palokuormaa oli kummassakin
testissa noin 200 MJ/m?, joten katteen p&all4 saa olla korkeintaan tdmaén
palokuorman verran palavasta materiaalista muodostuvia rakennelmia (esim.
aurinkopaneeleita) ilman etta ne vaikuttavat polttokokeiden johtopaatoksiin.
Ylapinnan vasojen paksuus saa olla > 42 mm ja jako < 610 mm ilman etta se
vaikuttaa ontelopolttokokeiden johtopaatoksiin.

Tuuletusvalin korkeuden takia yldpinnan vasojen korkeus saa olla kuitenkin
vain <123 mm ilman ettd se vaikuttaa ontelopolttokokeiden johtopaatoksiin.
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Vastaavasti ristiin tuulettuvissa elementeissa vasojen alapinnan ja villan ylapinnan
valinen rako saa olla <60 mm (nimellinen raon korkeuden arvo), ilman etta se
vaikuttaa ontelopolttokokeiden johtopaatoksiin.

o Raystéilla kattoelementtien ontelotilaan johtavat tuuletusraot voivat olla
korkeudeltaan < 50 mm ilman ettd ne vaikuttavat ontelopolttokokeiden
johtopaatoksiin.

Tama lausunto ei suoraan ota kantaa missa kaikissa rakennuksissa edella mainittu REI30
luokka on riittdva ylapohjan ontelossa tai vesikatteen ylépuolella syttyvia tulipaloja
vastaan. Tutkimushankkeessa tutkittujen asioiden nakokulmasta oleellisimmat
paloasetusten [3,4,5,6] taulukkomitoituksen vaatimukset kattoelementeille voidaan
kuitenkin tiivistédd seuraavasti (tarkemmat selostukset esitetty analyysiraportissa [2]):

e Luokitukseen perustuvassa suunnittelussa kattoelementit mitoitetaan aina
standardipaloa vastaan ja tama mitoitus voidaan tehda kokeellisesti,
laskennallisesti tai ndiden yhdistelmana.

e Kattoelementtien kantavuusvaatimuksissa noudatetaan paloasetusten [3,4]
Taulukkoa 3. Lukuun ottamatta paloluokkaa P3, jossa kantavuusvaatimusta ei ole,
ellei ylapohjaan samalla kohdistu ulkoista osastoivuusvaatimusta (esim. tietyissa
rakennuksen viereisen korkeamman osan tapauksissa).

e Kattoelementtien kantavuusvaatimus on luokaltaan sama seké& alhaalta ylspain
vaikuttavissa tulipaloissa ettd ylhaalta alaspéin vaikuttavissa tulipaloissa (ks.
perustelumuistion [5] 812). Lis&ksi kantavuuden luokkavaatimus on véhintédan
sama kuin kyseiselta ylapohjalta edellytetty osastointivaatimus.

e P1 ja P2-paloluokan rakennuksissa kattoelementeille tulee aina vaakatasoinen
osastointivaatimus, silla ylapohjan alapuoleiset tilat on aina osastoitava erilleen
kattoelementin ontelotiloista, koska néiss& onteloissa esiintyy runsaasti (yli 20 %)
palosuojaamattomia puupintoja (ks. paloasetusten [3,4] Taulukko 7).
Luokkavaatimus télle osastoinnille on (ks. perustelumuistion [5] §20):

0 Alapuolista paloa vastaan luokkavaatimus on alapuolisen tilan
osastointivaatimus (ks. paloasetusten [3,4] Taulukon 6 kohta ylapohja, jos
osastoivuusvaatimus).

O Ylapuolista paloa vastaan luokkavaatimus on em. alapuolisen tilan
osastointivaatimus, kuitenkin jos palon levidminen raystaalta ylapohjan
onteloon on estetty El 30-rakennusosaa vastaten ja ylapohjan ontelossa
syttymisen vaara on tehokkaasti estetty, vaatimus on vahintaan El 30. Ellei
sitten ulkoisesti kattoelementin yldpuolelta rakenteeseen kohdistu tata
luokkaa korkeampaa vaatimusta (esim. tietyissa rakennuksen viereisen
korkeamman osan tapauksissa).

Naiden kohtien lisdksi paloasetuksissa [3, 4] ja perustelumuistiossa [5, 6] on my6s muita
puurakenteisia kattoelementteja koskevia vaatimuksia (esim. vaatimukset katteelle seka
vaatimukset tuuletusvalin onteloiden osiinjaon toteutukselle), mutta eo. tiivistyksessa on
pyritty rajaamaan hankkeen tarkastelujen kannalta ep&olennaisimmat asiat pois.
Kattoelementtiylapohjien suunnittelussa myds ndma vaatimukset tulee luonnollisesti
ottaa huomioon.
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