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1. Johdanto 

Tämä tutkimusraportti käsittelee Puutuoteteollisuus ry:n Paloturvallinen puurakentaminen-hankkeen yhtä osa-

kokonaisuutta, jossa selvitetään aurinkopaneeliasennusten ja puukattoelementtien yhteistoimintaa palotilan-

teessa. Hanketta rahoittavat Palosuojelurahasto (PSR) ja Rakennustuotteiden Laatu Säätiö sr. Tutkimus on 

suoritettu kokeellisena tutkimuksena tavoitteenaan kerätä tietoa Suomessa tavanomaisten puukattoelement-

tien ja aurinkopaneeliasennusten palojen seurauksista.  

Kokeellisessa tutkimuksessa käytetyt tarvikkeet ja tuotteet ovat vastanneet Suomessa käytössä olevia tuot-

teita, ja tarvittavien materiaalien toimittajat ovat myös antaneet oman panoksensa koejärjestelyn suunnitteluun 

ja toteutukseen: 

¶ LapWall Oyj (puukattoelementti-koekappaleiden valmistus ja toimitus) 

¶ Orima-Tuote Oy (aurinkopaneelien telineiden toimitus) 

¶ Solnet Green Energy Oy (aurinkopaneelien toimitus). 

Kokeellinen tutkimus on tehty kahdessa osassa, ensin esitesteinä LapWall Oyj:n Pälkäneen tehdasalueella 

11.3.2026, ja sitten varsinaisena testisarjana Pelastusopiston harjoitusalueella 13.ï15.4.2026.  
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2. Tutkimuksen tausta , tutkimuskysymykse t ja tutkimuksen toteutus  

2.1. Tutkimuksen tausta 

Suomen rakentamismääräykset (YmA 848/2017 28 §, [1]) edellyttävät katteelta toiminnallisena vaatimuksena 

kahta keskeistä eri asiaa:  

+ kate ei saa helposti syttyä naapurirakennuksen paloista, ja 

+ palo ei saa levitä katteessa tai sen alustassa vaaraa aiheuttavalla tavalla.  

Edellisten vaatimusten toteuttaviksi ratkaisuiksi on esitetty riittävän suorituskyvyn omaavaa katemateriaalia 

(BROOF (t2)) sekä tarkasteltavan kaltaisen, bitumikermikatteisen rakenteen osalta kattopinnan jakoa 2400 m2 

osiin [1].  

Määräykset eivät itsessään tunnista, aurinkopaneeleja tai anna määräyksiä niiden huomioimisesta. YmA 

848/2017 perustelumuistio [2] kuitenkin nostaa aiheen esille: 

òYleensä aurinkopaneelien asentaminen katolle ei aiheuta paloturvallisuuden kannalta erityistoimenpiteitä. 

Mikäli rakennuksen katolle asennetaan laajahko pinta-ala aurinkopaneeleita, on tarpeen tarkistaa, että ne 

eivät oleellisesti lisää palon leviämisen vaaraa katteessa eikä sen alustassa. Tämä voi perustua aurinkopa-

neelien ja käytettyjen asennustarvikkeiden palokuorman määrään ja palo-ominaisuuksiin suhteessa hyväk-

syttäviin katteisiin. Pelastushenkilöstön työturvallisuutta arvioitaessa otetaan huomioon sähköturvallisuus.ò 

Perustelumuistio [2] tunnistaa tarpeen tarkastella laajojen aurinkopaneelikenttien vaikutusta palon leviämisen 

vaaraan katteessa ja sen alustassa. YmA 848/2017 [1] antamisen jälkeen on suoritettu laajalti tutkimusta au-

rinkopaneelien vaikutuksesta katolla syttyvien palojen kehitykseen, ja itse paneeleissa käytettyjä materiaaleja 

keskeisemmäksi tekijäksi on todettu paneelit itsessään. Aurinkopaneelien alle muodostuva ontelomainen tila 

muuttaa itsessään palodynamiikkaa merkittäväksi, kun avoimessa tilassa ylöspäin purkautuva liekki taittuukin 

paneelin alla vaakasuuntaan säteilleen voimakkaasti alapuoliselle kattopinnalle (Kuva 2.1). 
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Kuva 2.1 ï Aurinkopaneelin muodostamassa ontelossa sivulle taittuva liekki 

Paneelikenttien vuoksi muuttuneen geometrian vaikutus katolla sattuvaan paloon on jo hyvin tunnettu sattu-

neiden palotapausten johdosta, ja asiasta on myös tehty laajalti tutkimusta. Määräysohjauksen puuttuessa on 

muodostunut eri sidosryhmien laatimia ohjeita, esim. [3] [4], joissa on annettu erilaisia suosituksia aurinkosäh-

köjärjestelmien toteutukseen, myös paneelikenttien suhteen.   

2.2. Tutkimuskysymysten asettelu ja tutkimuksen rajaukset 

On keskeistä tunnistaa, että aurinkosähköjärjestelmän aiheuttaman riskin ja sen hyväksyttävyyden arvioimi-

nen vaatii laajan ja monimutkaisen asiakokonaisuuden arvioimista sekä yhteiskunnallista keskustelua. Tehdyn 

tutkimuksen tavoitteena on tuota tähän keskusteluun lisätietoa erityisesti puukattoelementtien palokäyttäyty-

misen osalta.  

Keskeiset tutkimuskysymykset ovat: 

+ Miten puukattoelementeistä rakennetulla katolla oleva aurinkopaneeliasennus vaikuttaa katolla syt-

tyvään tulipaloon?  

+ Miten palo leviää aurinkopaneelikentässä? 

+ Kuinka laajalle aurinkopaneelikentän ulkopuolelle palo leviää? 

+ Leviääkö palo tuulettuvan puukattoelementin ontelotilaan ja kuinka nopeasti? 

Tutkimuksessa tarkastellaan tyypillisiä aurinkopaneeliasennuksia tyypillisen suomalaisen puukattoelementti-

asennuksen päällä. Tavoitteena on kokeellisesti selvittää, miten aurinkopaneelien asennustapa, kattoele-

menttien rakenneratkaisut ja elementtien liitokset vaikuttavat palon leviämiseen ja voimakkuuteen. Tavoit-

teena ei ole toistaa samaa koetta useampaan kertaan, vaan tarkoituksena on saada mahdollisimman laaja 

kuva erilaisten aurinkopaneeliasennusten ja puukattoelementtien yhteistoiminnasta.  
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Tutkimus on rajattu seuraavasti: 

+ Tutkimus ei arvioi aurinkosähköjärjestelmien aiheuttamaa paloriskiä itsessään, vaan se keskittyy 

riittävän alkupalon aiheuttaman palon seurauksiin.  

+ Kyseessä ei ole syttymiskoe, vaan tarkastelu kohdistuu palon leviämiseen ja sen aiheuttamiin vau-

rioihin tilanteessa, jossa palo syttyy. Alkupalon riittävyys on varmistettu esitestillä. 

+ Käytetyt aurinkopaneeliasennukset käsittävät vain aurinkopaneelit ja niiden telineet (vrt. koko au-

rinkosähköjärjestelmä).  

+ Aurinkopaneelien ja niiden telineiden paloteknisiä ominaisuuksia ei tutkita erillisinä komponent-

teina. 

+ Tutkimuksessa ei tutkita aurinkosähköjärjestelmän eri komponenttien asennuksista johtuvia läpi-

vientejä.  

+ Tutkimuksessa ei tutkita palon leviämistä ja sen seurauksia sen levittyä onteloon. 

+ Kokeet suoritetaan kuormittamattomilla koe-elementeillä, kun tarkastelu kohdistuu palon leviämi-

seen ja sen aiheuttamiin vaurioihin, ei kattoelementin kantavuuteen.  

+ Tutkimus ja siitä saatavat tulokset eivät ole tarkoitettu yksittäisten tuotteiden tai niiden kombinaa-

tioiden hyväksyntään, hylkäykseen tai sertifiointiin. 

2.3. Tutkimuksen toteutus 

Tutkimus toteutettiin kokeellisena tutkimuksena, joka koostui esitesteistä ja varsinaisista polttokokeista. Esi-

testien tarkoituksena oli varmistaa sytytysjärjestelyn toimivuus ja toistettavuus sekä saada ennakkotietoa pa-

lokäyttäytymisestä ilman aurinkopaneeleja sekä niiden kanssa. Varsinaiset polttokokeet toteutettiin neljänä eri 

kokeena Kuopiossa Pelastusopiston harjoitusalueen monipalosimulaattorissa. Monipalosimulaattori testaus-

hallina mahdollisti kokeiden suorittamisen säältä suojassa ja vähensi ulkoisten tekijöiden, erityisesti tuulen, 

vaikutusta kokeisiin.  

Neljä eri koetta toteutettiin kolmella erilaisella aurinkopaneeliasennuksella: itä-länsi-asennus, etelä-asennus 

painokivillä ja etelä-asennus bitumikermillä kattopintaan kiinnitetyillä telineillä.  

Kahdessa kokeessa asennuksena oli itä-länsi-asennus (koe 1 ja 4) ja kahdessa muussa edellä mainitut etelä-

asennusten variaatiot (koe 2 ja 3). Aurinkopaneelit kokeisiin toimitti Solnet Green Energy Oy ja telineet Orima-

Tuote Oy. Koejärjestelyt on esitetty tarkemmin luvussa 3.  

Koe-elementit kokeisiin toimitti LapWall Oyj. Koska tutkimuksen tarkoituksena on tutkia lähinnä palon leviä-

mistä katteen päällä/sen läpi, kokeissa käytettiin vain LapWall:n kokeeseen erikseen valmistamia kattoele-

mentin päällimmäisistä kerroksista koostuneita koekappaleita. Koe-elementteihin sisältyi kattoelementtiasen-

nuksen pääty- ja sivusaumat. 

Kokeissa sovellettiin ZAG:n (The Slovenian Building and Civil Engineering Institute) kehittämää testausmene-

telmää [5], jossa tarkastellaan katto- ja aurinkopaneeliasennusta kokonaisuutena. Testausmenetelmässä on 

pyritty luomaan mahdollisimman realistinen tilanne, jossa palo syttyy kattopinnan läheisyydessä aurinkopa-

neelin alla ja leviää siitä. Testausmenetelmän tavoitteena on arvioida palon leviämistä kattopinnalla ja raken-

teissa sekä siinä muodostuvia vaurioita.  
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Kokeiden suoritusaikataulun ja varattujen resurssien vuoksi ZAG:n ohjetta jouduttiin osittain soveltamaan, 

mm. suorituspaikasta johtuen ulkoilman lämpötilaa tai ilmavirtauksia ei voitu kontrolloida tarkasti. Yksittäisen 

kokeen kesto rajattiin 60 minuuttiin, jonka jälkeen koekappale sammutettiin. 

Kokeiden aikana havainnoitiin visuaalisesti palon leviämistä paneelikentässä ja palon leviämistä koe-elemen-

tin onteloon, sekä kokeen jälkeen rakenneavauksin palon aiheuttamia vaurioita. Lisäksi kokeet kuvattiin sekä 

video- että lämpökameroilla ja mitattiin lämpötiloja termopareilla. 
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3. Polttokokeet 

3.1. Yleistiedot 

Polttokokeet suoritettiin Pelastusopiston harjoitusalueella Kuopiossa 13.ï15.4.2026. Polttokokeiden testaus-

ympäristönä oli Pelastusopiston monipalosimulaattori, jotta tuulen vaikutus kokeisiin voitiin minimoida. Moni-

palosimulaattori on Pelastusopiston harjoitusalueella sijaitseva teräskonteista rakennettu harjoitus- ja testaus-

halli, jossa pystytään harjoittelemaan ja tekemään polttokokeita säältä suojassa (Kuva 3.1).  

 

Kuva 3.1 ï Koekappale monipalosimulaattorissa 

Monipalosimulaattori ei kuitenkaan ole eristetty ja lämmitetty sisätila, joten lämpötila tilassa mukailee ulkoil-

man lämpötilaa.  

Sääolosuhteet polttokoepäivinä olivat keväiset. Aamuisin lämpötila oli lähellä 0 °C nousten iltapäiväksi noin 

15 °C:een. Sää oli selkeää tai puolipilvistä, poutaista ja tyyntä kaikkina koepäivinä.  

Seuraavissa luvuissa on esitetty kunkin polttokokeen koejärjestelyt ja kokeen kulku sekä vauriot kokeen pää-

tyttyä. Pelastusopisto on tehnyt polttokokeista oman raporttinsa [6].  

3.2. Koe 1 ï Itä-länsi-aurinkopaneeliasennus 

Ensimmäisessä kokeessa kattoelementti vastasi liitoksineen tavanomaista ratkaisua ja aurinkopaneeliasen-

nus oli ns. itä-länsi. 

3.2.1. Koe-elementti 

Polttokokeita varten LapWall oli esivalmistanut neljä koe-elementtiä, jotka toimitettiin koepaikalle kukin kah-

dessa osassa. Jokainen koe-elementti kasattiin näistä kahdesta osasta paikan päällä Pelastusopiston harjoi-

tusalueella.  
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Kaikissa poltoissa koe-elementin rakenne oli alhaalta ylöspäin: koolauskehä, 18 mm OSB-3-levy, aluskermi 

ja pintakermi (bitumia, BROOF (t2)). Elementin koolauskehään oli esitestien jälkeen yksinkertaistettu (kts. Liite 

1). Elementin koko oli 5000 mm x 4900 mm + OSB-levyn reunaylitykset 500 mm jokaisella sivulla. Elementin 

kaltevuus oli lähtökohtaisesti 1:38/1,5°, mutta monipalosimulaattorin lattian kaltevuuden vuoksi koe-elementti 

oli kokeissa lopulta käytännössä vaakatasossa. Koe-elementissä oli sekä pääty- että sivusauma kuvaamassa 

kattoelementtien todellisissa asennuksissa olevia elementtien välisiä saumoja. Koe-elementti on esitetty alla 

olevissa kuvissa.  

 

Kuva 3.2 ï Koe-elementti yläpuolelta (LapWall) 
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Kuva 3.3 ï Koe-elementin leikkaukset (LapWall) 

Elementin sivusaumassa OSB-levyjen sauman päälle asetetiin peltikaista, joka ruuvattiin kiinni OSB-levyyn ja 

jonka päälle kiinnitettiin hitsaamalla kermit. Sivusauma on esitetty alla olevassa kuvassa.  

 

Kuva 3.4 ï Koe-elementin sivusauma 

Elementin päätysaumassa oli OSB-levy (samaa levyä kuin muukin OSB rakenteessa) ruuvattuna koolauske-

hään. Tämä on esitetty alla olevassa kuvassa.  
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Kuva 3.5 ï Koe-elementin päätysauma 

3.2.2. Aurinkopaneeliasennus 

Kokeessa 1 aurinkopaneeliasennuksena oli tyypillinen itä-länsi-asennus, missä aurinkopaneelit (2 kpl, 

2 382 mm x 1 134 mm) olivat sekä ylä- että alapinnaltaan lasia. Kokeen 1 aurinkopaneeliasennus on havain-

nollistettu alla olevassa kuvassa.  

 

Kuva 3.6 ï Koe 1 aurinkopaneeliasennus (Orima) 
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3.2.3. Mittaus ja havainnointi 

Kokeissa koekappaleen ja ympäristön lämpötiloja mitattiin termopareilla. Kokeessa 1 koekappaleeseen asen-

nettiin yhteensä 18 mittauspistettä koe-elementin pintakermin päälle, katteen alapintaan elementin ontelon 

puolelle ja sytytyslähteen yläpuolella olevan aurinkopaneelin yläpinnalle. Kokeen 1 mittauspisteet on esitetty 

alla olevassa kuvassa.  

 

Kuva 3.7 ï Koe 1 mittauspisteet (ei mittakaavassa) 

Lämpötilamittausten lisäksi kokeet kuvattiin sekä video- että lämpökameralla. Videokuvaa otettiin erikseen 

koko koeasetelmasta sekä katteen alapuolelta koe-elementin sivusta. Lämpökameralla kuvattiin koko koease-

telmaa. Kokeen 1 koeasetelma ennen sytytystä on esitetty alla olevassa valokuvassa.  

 

Kuva 3.8 ï Koe 1 koeasetelma 

3.2.4. Kokeen kulku 

Esitestien perusteella polttokokeissa käytettiin sytytyslähteenä kahta 10 cm x 10 cm x 5 cm kokoista puuta-

pulia (sytytyksen määräytymisperuste kts. Liite 1). Sytytyslähteen päälle kaadettiin ensin sytytysneste, jonka 
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jälkeen se asetettiin toisen itä-länsi-asennuksen aurinkopaneeleista alle, matalampaa reunaa lähelle toista 

alanurkkaa. Varsinainen sytytys tehtiin kaasupolttimella. 

Kokeen 1 kulkua on havainnollistettu alla olevassa kuvassa. Kuvat ovat kuvankaappauksia kokeesta otetulta 

videolta. Kuvista nähdään, että palossa muodostuva savu haittasi näkyvyyttä palon edetessä.  
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Kuva 3.9 ï Kokeen 1 kulku 

10:00 

15:00 

25:00 

35:00 
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Koe 1 päättyi siihen, kun ajassa noin 35 minuuttia havaittiin liekki elementin ontelon puolella, jonka jälkeen 

aloitettiin sammutustyö. Paloa yritettiin ensin sammuttaa hiilidioksidisammuttimella, mutta se todettiin pian 

riittämättömäksi, minkä jälkeen palo sammutettiin lopulta vedellä. Alla olevassa kuvassa on esitetty kokeen 1 

koeasetelma kokeen jälkeen.  

 

Kuva 3.10 ï Koe 1 kokeen jälkeen (punainen neliö kuvaa sytytyslähteen sijaintia) 

3.2.5. Palon leviämisestä tehdyt havainnot 

Alla olevassa kuvassa on esitetty kattopinnalla aurinkopaneelien keskikohdissa olleiden mittauspisteiden (mit-

tauspisteet 3 ja 7, kts. Kuva 3.7) lämpötilat.  

 

Kuva 3.11 ï Koe 1 lämpötilat aurinkopaneelien keskikohdissa kattopinnalla 
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Yllä olevista kuvista (kokeen kulku ja keskikohtien lämpötilat) havaitaan, että alkupalon sytyttämisen jälkeen 

kului noin 10 minuuttia, että palo alkoi kehittymään suureksi aurinkopaneelin alla. Kuvista nähdään myös, että 

palo ei levinnyt viereisen aurinkopaneelin alle kokeen aikana, lämpötila jäi alhaiseksi.  

Kuten edellä todettiin, koe 1 päättyi, kun elementin ontelon puolella havaittiin liekki noin ajassa 35 minuuttia. 

Alla on esitetty elementin ontelon puolen mittauspisteiden lämpötilat.  

 

Kuva 3.12 ï Koe 1 lämpötilat ontelon puolella 

Yllä olevasta kuvasta nähdään, että mittauspisteen 10 (sivusauman kohdalla ontelon puolella) lämpötila on 

alkanut nousta noin 20 minuuttia palon alkamisen jälkeen kohdalla. Voidaan arvioida, että palo on levinnyt 

ontelon puolelle noin 25 minuutin (1500 s) kohdalla, kun lämpötila on noussut nopeasti, vaikka liekki havaittiin 

vasta 35 minuutin (2100 s) kohdalla.  

Yllä olevassa kuvassa noin ajassa 35 minuuttia nousseet lämpötilat ovat mittauspisteiden 9, 11, 12 ja 17 

lämpötiloja. Nämä lämpötilat korreloivat kokeen aikana tehtyyn havaintoon liekistä ontelon puolella noin ajassa 

35 minuuttia.  

3.2.6. Katteen ja elementin vaurioituminen 

Alla olevassa kuvassa on esitetty kokeen 1 aikana vaurioitunut alue, kun aurinkopaneeliasennus on purettu 

pois kattopinnalta.  
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Kuva 3.13 ï Koe 1 vaurioitunut alue 

Yllä esitetystä kuvasta nähdään, että palon aikana tulleet vauriot rajoittuvat sytytyslähteen yläpuolella olleen 

aurinkopaneelin alla olleelle alueelle. Alla olevassa kuvassa on esitetty vaurioituneen alueen laajuuden mit-

taus kattopinnalla.  

 

Kuva 3.14 ï Koe 1 kermin vaurioiden mittaus 

Yllä esitetystä kuvasta nähdään, että kattopinnan kermin vaurioitunut alue on noin 70 cm aurinkopaneeliasen-

nuksen telineen reunasta. Yllä olevista kuvista nähdään myös, että OSB on läpipalanut kokeen aikana.  

Alla olevassa kuvassa on esitetty vauriokohta, kun siitä on purettu kermit pois OSB:n päältä. On huomioitava, 

että koe-elementti vaurioitui, kun sitä kuljetettiin pois testaushallista.  

Kuva 3.14 

Koe-elementin sivu-
sauma (pelti) 

70 cm 



Paloturvallinen puurakentaminen   Puukattoelementit ja aurinkopaneelit -tutkimushanke  

Sivu 21 (57) Jensen Hughes  

 

Kuva 3.15 ï Koe 1 vaurioitunut OSB-levy 

Alla olevassa kuvassa on esitetty koe-elementin sivusauma-alue elementin alapuolelta kokeen jälkeen.  

 

Kuva 3.16 ï Koe 1 sivusauma koe-elementin alapuolelta kokeen jälkeen 

Yllä esitetyistä kuvista nähdään, että koe-elementti vaurioitui kokeen 1 aikana merkittävästi. Havaintojen pe-

rusteella todennäköisenä leviämisreittinä onteloon arvioitiin olevan koe-elementin sivusauma. Tätä tukee 

myös elementin ontelon puolen lämpötiladata, kts. Kuva 3.12.  

3.3. Koe 2 ï etelä-aurinkopaneeliasennus painokivillä 

3.3.1. Koe-elementti 

Kokeen 2 koe-elementti oli täysin vastaava kuin kappaleessa 3.2.1 on esitetty.  

Koe-elementin 
sivusauma 
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3.3.2. Aurinkopaneeliasennus 

Kokeessa 2 aurinkopaneeliasennuksena oli etelä-asennus painokivillä, missä aurinkopaneelien (4 kpl, 1 719 

mm x 1 140 mm) yläpinta oli lasia ja alapintana muovikalvo. Kokeen 2 aurinkopaneeliasennus on havainnol-

listettu alla olevassa kuvassa.  

 

Kuva 3.17 ï Koe 2 aurinkopaneeliasennus (Orima) 

3.3.3. Mittaus ja havainnointi 

Kokeessa 2 koekappaleeseen asennettiin yhteensä 18 mittauspistettä koe-elementin pintakermin päälle, kat-

teen alapintaan elementin ontelon puolelle ja sytytyslähteen yläpuolella olevan aurinkopaneelin yläpinnalle. 

Kokeen 2 mittauspisteet on esitetty alla olevassa kuvassa.  
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Kuva 3.18 ï Koe 2 mittauspisteet (ei mittakaavassa) 

Kuten kokeessa 1, myös koe 2 kuvattiin sekä video- että lämpökameralla. Kokeen 2 koeasetelma ennen au-

rinkopaneelien kiinnittämistä ja sytytyslähteen sytytystä on esitetty alla olevassa valokuvassa.  

 

Kuva 3.19 ï Koe 2 koeasetelma 

 

3.3.4. Kokeen kulku 

Kokeessa 2 sytytyslähde oli vastaava kuin kokeessa 1 ja sytytys tapahtui samalla tavalla kuin kokeessa 1 (kts. 

kappale 3.2.4). Kokeen 2 kulkua on havainnollistettu alla olevissa kuvissa. Kuvat ovat kuvankaappauksia ko-

keesta otetulta videolta.  
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Kuva 3.20 ï Kokeen 2 kulku, 10ï35 min 

10:00 

15:00 

25:00 

35:00 
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Kuva 3.21 ï Kokeen 2 kulku, 40ï60 min 

Koe 2 päättyi siihen, kun sytytyksestä oli kulunut 60 minuuttia ja hiipunut palo sammutettiin hiilidioksidisam-

muttimella. Kokeen aikana ei havaittu liekkiä elementin ontelon puolella. Alla olevassa kuvassa on esitetty 

kokeen 2 koeasetelma kokeen jälkeen.  

40:00 

45:00 

50:00 

60:00 
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Kuva 3.22 ï Koe 2 kokeen jälkeen 

3.3.5. Palon leviämisestä tehdyt havainnot 

Alla olevassa kuvassa on esitetty kattopinnalla niiden aurinkopaneelien, joiden alle palo levisi, keskikohdissa 

olleiden mittauspisteiden (mittauspisteet 4 ja 5, kts. Kuva 3.18) lämpötilat.  

 

Kuva 3.23 ï Koe 2 lämpötilat aurinkopaneelien keskikohdissa kattopinnalla 

Yllä olevista kuvista (kokeen kulku ja keskikohtien lämpötilat) havaitaan, että alkupalon sytyttämisen jälkeen 

kului noin 10 minuuttia, että palo alkoi levitä ensimmäisen aurinkopaneelin alla ja että se levisi viereisen au-

rinkopaneelin alle noin 15 minuutin (900 s) kohdalla. Kuvista nähdään myös, että palo ei levinnyt toiseen riviin 

kokeen aikana.  

Alla olevassa kuvassa on esitetty elementin ontelon puolen mittauspisteiden lämpötilat.   
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Kuva 3.24 ï Koe 2 lämpötilat ontelon puolella 

Yllä olevasta kuvasta nähdään, että korkeimmat lämpötilat ovat olleet mittauspisteissä 11, 12 ja 13, jotka 

sijaitsivat sivusauman kohdalla ontelon puolella.  

3.3.6. Katteen ja elementin vaurioituminen 

Alla olevassa kuvassa on esitetty kokeen 2 aikana vaurioitunut alue, kun aurinkopaneeliasennus on purettu 

pois kattopinnalta.  

 

Kuva 3.25 ï Koe 2 vaurioitunut alue 

Alla olevassa kuvassa on esitetty vaurioituneen alueen laajuuden mittaukset kattopinnalla.  

Kuva 3.26 
länsi 

Kuva 3.26 
itä 
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Kuva 3.26 ï Koe 2 kermin vaurioiden mittaus 

Yllä esitetystä kuvasta nähdään, että kattopinnan kermin vaurioitunut alue on noin 70 cm aurinkopaneeliasen-

nuksen länsipuolella telineen reunasta ja noin 50 cm itäpuolella.  

Alla olevassa kuvassa on esitetty vauriokohta, kun siitä on purettu kermit pois OSB:n päältä. On hyvä huomi-

oida, että koko mustunut alue OSB-levyjen pinnalla ei välttämättä ole hiiltynyttä aluetta, sillä myös sulanut 

bitumi värjäsi OSB-levyjen pintaa.  

70 cm 

50 cm 

länsi 

itä 



Paloturvallinen puurakentaminen   Puukattoelementit ja aurinkopaneelit -tutkimushanke  

Sivu 29 (57) Jensen Hughes  

 

Kuva 3.27 ï Koe 2 vaurioitunut OSB-levy 

Vaurioituneelta alueelta sahattiin kappaleita irti hiiltymisen tutkimiseksi. Kokeen 2 koe-elementin itäpuoli oli 

silmämääräisesti arvioiden pahemmin vaurioitunut. Alla olevassa kuvassa on esitetty elementin itäpuolelta 

sahatut OSB-levyn palat ja toinen niistä alapuolelta.  

 

Kuva 3.28 ï Koe 2 sahatut OSB-levyn palat 

Kuten yllä olevasta kuvasta nähdään, kokeessa 2 OSB-levy on hiiltynyt paikoittain läpi, mutta ei ole hajonnut 

päästäen liekkiä levyn alapuolelle elementin onteloon.  

itä 

länsi 

1 

2 

1 

itä 
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Alla olevassa kuvassa on esitetty koe-elementin sivusauma-alue kokeen jälkeen.  

 

Kuva 3.29 ï Koe 2 sivusauma-alue kokeen jälkeen 

Yllä olevasta kuvasta voidaan nähdä, että koolauskehä on säilynyt lähes vaurioitumattomana. OSB-levyn alla 

olleet koolauspuut ovat hieman tummuneet aivan OSB:n ja koolauksen liitospinnalla sauma-alueella. Sau-

masta on lisäksi valunut pikeä koolauspuiden päälle, kun kermit ovat sulaneet. 

3.4. Koe 3 ï etelä-aurinkopaneeliasennus hitsatuilla telineillä 

3.4.1. Koe-elementti 

Kokeen 3 koe-elementti oli muuten vastaava kuin kappaleessa 3.2.1 on esitetty, mutta sivusaumaa päätettiin 

muuttaa kokeeseen 3. Peltikaistan sijasta sivusaumaan asennettiin OSB-levykaista. Tämän vuoksi alkuperäi-

seen koolauskehään lisättiin levennyspuut, jotka tiivistettiin viereisiin OSB-levyihin Würthin paloakryylillä ja 

joihin OSB-kaista ruuvattiin kiinni. Tarkoituksena oli mukailla elementin päätysauman rakennetta. Kyseessä 

ei ole vakioratkaisu vaan ratkaisu kehitettiin kokeiden aikana, kun kokeesta 1 havaittiin, että palo levisi pelti-

saumasta onteloon. Muokattu sivusauma on esitetty alla olevassa kuvassa.  
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Kuva 3.30 ï Koe 3 muokattu sivusauma 

3.4.2. Aurinkopaneeliasennus 

Kokeessa 3 aurinkopaneeliasennuksena oli tyypillinen etelä-asennus, missä aurinkopaneelien telineet hitsat-

tiin bitumikermillä kattopintaan ja missä aurinkopaneelit olivat lasi-muovi-paneeleita (4 kpl, 1 719 mm x 1 140 

mm), kuten kokeessa 2. Kokeen 3 aurinkopaneeliasennus on havainnollistettu alla olevassa kuvassa.  

 

Kuva 3.31 ï Koe 3 aurinkopaneeliasennus (Orima) 
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3.4.3. Mittaus ja havainnointi 

Kokeessa 3 koekappaleeseen asennettiin yhteensä 18 mittauspistettä koe-elementin pintakermin päälle, kat-

teen alapintaan elementin ontelon puolelle ja sytytyslähteen yläpuolella olevan aurinkopaneelin sekä samalla 

rivillä viereisen aurinkopaneelin yläpinnalle. Kokeen 3 mittauspisteet on esitetty alla olevassa kuvassa.  

 

Kuva 3.32 ï Koe 3 mittauspisteet (ei mittakaavassa) 

Kuten kokeessa 1 ja 2, myös koe 3 kuvattiin sekä video- että lämpökameralla. Kokeen 3 koeasetelma ennen 

aurinkopaneelien kiinnittämistä ja sytytyslähteen sytytystä oli vastaava kuin kappaleessa 3.3.3 on esitetty ko-

keessa 2 (kts. Kuva 3.19).  

3.4.4. Kokeen kulku 

Kokeessa 3 sytytyslähde oli vastaava kuin kokeissa 1 ja 2 ja sytytys tapahtui samalla tavalla kuin edellä on 

esitetty (kts. kappale 3.2.4). Kokeen 3 kulkua on havainnollistettu alla olevissa kuvissa. Kuvat ovat kuvan-

kaappauksia kokeesta otetulta videolta.  
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Kuva 3.33 ï Kokeen 3 kulku, 10ï25 min 

10:00 

15:00 

20:00 

25:00 
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Kuva 3.34 ï Kokeen 3 kulku, 30ï50 min 

30:00 

40:00 

45:00 

50:00 
















































