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LAUSUNTO

Tamaéa lausunto kasitteleePuutuoteteollisuusry:n tutkimushanketta puurakenteisten
kattoelementtien ontelopaloista. Lausunto perustuu kattoelementeille tehtyihin
polttokokeisiin ] seka niidemmittaustuloksille suoritettuihinatkoanalyyseihing].

Puurakenteisten kattoelementtien palokayttaytyminen aonelko hyvintunnettua ja
suhteellisen helposti testattavissa polttokokeilla silloin, kun tulipalo vaikuttaa
elementteihin  niiden alapuolelta (eli rakennuksen sisdpuolelta). Suomen
palomaarayksissa[3, 4, 5, 6] kuitenkin esitetdan tiettyja vaatimuksia myo6s
kattoelementtien ylapuolelta tai elemerttien ontelotilasta alkavien palojen
seuraamusten hallintaan. Téallaisille ylhaalta alaspain vaikuttaville tulipaloille ei
kuitenkaan ole olemassalmiitatestistandardeja, eika kyseisia testeja edésfyysisesti
mahdollista toteuttaa talla hetkellatutkimuslaboratorioissa kaytdossd olevissa
polttokoeuuneissaeteenkdan kuormitettuna

Nain ollentassaPuutuoteteollisuus ry:n tutkimushankkeesdapuolisen palon ongelmaa
tutkittiin suorittamalla suuren mittaluokapolttokokeet (koekappaleenoin 8 mx 8 m)
ulkoilmatesteina kuormitetuille kattoelementeille luonnollisissgguurakenteisten
kattoelementtien ontelotiloissa syttyvissA  tulipaloissa.  Kattoelementit
tutkimushankkeeseen toimitti Lapwall Og ne koepoltettiin yhteistydssdKuopion
Pelastusopisto kanssa Pelastusopistoharjoitusalueella A-Insin6ort ja Tampereen
yliopiston palolaboratorio okiat mukana suunnittelemassa polttokokeita ja valvomassa
niiden suorittamista Hanketta rahoitti Rakennustuotteiden La&iatiosr.

Tutkittaviksi rakenteiksialittin Lapwall Oy:n luokituksen REI30 (alhaalta ylospain)
tayttavat kattoelementit, jotka koostuvat L\dadkannattajista, puukoolauksista,
lasivillaeristeesta, alapuoleisestdayypin A kipsilevytyksestd seka ylapuoleisesta
OSBlevytyksestgja bitumikatteesta.Hankkeessa tutkittiin sek& yhteen suuntaan etta
ristiin tuulettuvia kattoelementteja (Kuval ja Kuva2). Koepoltoissa testattiinvain
tuuletusvalitilastaalkaviatulipaloja, mutta hankkeen tuloksia voidaan soveltaa myos
vesikatteen ylapuolelta syttyviin tulipaloihimntelotilastaalkavientulipalojen voidaan
arvioidaedustavamaistakahdestgpahempaa tilannetta.
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KATTOELEMENTTIVALMISTUS:

; OSB TAI HAVUVANERI

3. VASAT / TUULETUSRAKO

2 HOYRYNSULKUMUOVI

3 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)

Kuval. Polttokokeissa olleethyeen suuntaan tuulettuva kattoelementti ja ristiin

tuulettuva kattoelementti. REI30okitusalhaalta ylospairvaikuttavaa paloa vastaan
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Yhteen suuntaan tuulettuvat elementit

Leikkaus A-A

i 610,

123

osearas st £

1600 |
7796
8000

48

©

102

Ristiin tuulettuvat elementi

Kuva2. Leikkaukset polttokokeissa olleista yhteen suuntaatettuvien

kattoelementtenja ristiin tuulettuven kattoelementien koekappaleista

Tutkimushankkeessa suoritettujen polttokokeiddl} ja niiden mittaustuloksista tehtyjen
jatkoanalyysiend] perusteellatutkitut puurakenteisetkattoelementit tayttavat REI30
luokan vaatimuksetylapohjan ontelossaai vesikatteen ylapuolellasyttyvaa tulipaloa
vastaan.Tarkemmat analyysja laskelmatjoiden perusteella tahgmohtopaatoksen on
paadytty,on esitetty analyysiraportiss2]f
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Hankkeenpolttokokeista tehtyja johtopaatoksi&ioidaansoveltaa myds polttokokeista
eroaville kattoelementtirakenteille (ks. Kuva 1 ja Kuva 2). Alla on listattu ohjeita
puurakenteisten kattoelementtylapohjien suunnitteluun joita noudattamalla em.
johtopaadiksd kattoelementtienpalonkestoluokastavoidaanarvioidapysyvanedelleen
voimassg/lapohjan ontelossa tai vesikatteen ylapuoleifdtyviss&ulipaloissa

x Kattoelementtienalimpiarakenne&erroksia voidaan muuttaa (esirfmuutoksen
kipsilevyjenmaéarassa ja tyypisssekd mahdolliset akustiikkavillatinan etta se
vaikuttaa ontelopolttokokeidefpohtopaétoksiin, kunharkyseiset kattoelementit
edelleen tayttavat vahintadn REI30 luokituksen alhaalta yl6spéin vaikuttavassa
palossa. Mikali kyseiset elementit tayttdvat vain luokan REI15/R15/R0 alhaalta
ylospéin, eivat ontelopolttokokeiden johtop&éatdkset ole enda voimasdayjen
polttokokeiden tulosten perusteella voidaan kuitenkin arvioida, attmakin
elementit tayttaisivat vahintdaluokanREI15 onteld/ ylapuolesta paloaastaan.

x Polttokokeet suoritettiin 1Jaukkoisena, mutta koerakenteiden kuormitus valittiin
siten, etta tutkittava rakenne vastaisi 3-aukkoista kattoelementtia
kuormitustilanteessa: omat painot + ripustus 0,5 kN/m2 + lumikuorma maassa
3,0kN/m?2 (eo. arvot ominaisarvoja, ennearokoodikertoimia) Padkannattajien
aukkoisuutta ja elementtien kuormitusta voidaan muuttlman etta sevaikuttaa
ontelopolttokokeiden johtopaatoksiin, kunhanseuraavassa kohdassa esitetyt
vaatimukset L\t paakannattajien taivutusjannitykselteteutuvat.

X LVEkpéakannattajien dimensioitga jannevalia seka ylapohjan kuormituksia
voidaan muuttaa ilman ettd seaikuttaa ontelopolttokokeidenohtopaatoksiin,
kunhan Eurokoodin sdantdjanukaisestilaskettu palotilanteen taivutusjannitys
Ruyafi pysyy alle arvon 10 MPa L\Wadkannattajan alkuperaisella
(hiiltyméattomalld) poikkileikkauksella laskettan Tamé raja-arvo on annettu
padkannattajan janteen keskialuelle eli aukkomomenttia vastaavalle
taivutusjannityksellemoniaukkoisten elementtien keskituillsallitaansuurempi
eri suuntaan vaikuttavdaivutugannitys LVEpa&kannattajan paksuuden tulee
kuitenkin olla HB9 mm, jotta hankkeenohtopéatoksetpysyisivatvoimassa

x Lasivillaeriste voidaan vaihtaa kivivillaeristeeseen tai toiseen lasivillaeristeeseen
ilman ettd se vaikuttaa ontelopolttokokeidenjohtopdatoksiin, mutta jos
lammoneristeeksi vaihdetaan lasivillaa palminaisuuksiltaan huonompi
eristemateriaali (esim. Pi&iste tai selluvilla) ei ontelopolttokokeiden
johtopaatokset ole enaa voimassa.

x Elementtien ylapinnan OSBvyt voidaan vaihtaa vaneriksi ja bitumikermit
voidaan vaihtaa PVKatteeksi ilman ettd sevaikuttaa ontelopolttokokeiden
johtopaatoksiin.

x Kummassakin polttokokeessa katteen paallédhalbbmattava maarglimaaraista
puupainoistamuodostuvaapalokuormaa Tatd palokuormaa olkummassakin
testissd noin 200 MJ/m?, joten katteen padlla saa dakeintaantdméan
palokuorman verran palavasta materiaalista muodostuvia rakennelmia (esim.
aurinkopaneegita) ilman ettd ne vaikuttavat polttokokeiden johtopaatoksiin.

X Ylapinnan vasojen paksuus saa ola 67 uu i i |} G drhanwetta se
vaikuttaa ontelopolttokokeidefphtopaatoksiin

X Tuuletusvalin korkeuden takia yl&pinnan vasojen korkeus saa olla kuitenkin
vain Gl23 mmilman etta sevaikuttaa ontelopolttokokeidernjohtop&atoksiin
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Vastaavasti ristiin tuulettuvissa elementeissa vasojen alapinnan ja villan ylapinnan
valinen rako saa oll@&0mm (nimellinenraon korkeuden arvo)jman ettad se
vaikuttaa ontelopolttokokeidefphtopaatoksiin

x Raystailla kattoelementtien ontelotilaan johtavatuuletusraot voivat olla
korkeudeltaan G A1 uilman etta ne vaikuttavat ontelopolttokokeiden
johtopaatoksiin

Tamalausunto eisuoraanota kantaamissékaikissarakennuksissadellamainittu REBO
luokka on riittava ylapohjan ontelossa tai vesikatteen ylapuoledigttyvid tulipaloja
vastaan Tutkimushankkeessa tutkittujen agilen rakokulmasta oleellisimmat
paloasetusten 3,4,5,6] taulukkomitoituksen vaatimukset kattoelementeilleoidaan
kuitenkintiivistaa seuraavasti (tarkemmatelostukseesitetty analyysiraportissa?]):

X Luokitukseen perustuvassa suunnittelussa kattoelementit mitoitetaan aina
standardipaloa vastaan ja tam& mitoitus voidaan tehda kokeellisesti,
laskennallisesti tai naiden yhdistelmana.

X Kattoelementtien kantavuusvaatimuksissa noudatetaan paloasetudi&n]
Taulukkoa3. Lukuun ottamatta paloluokkaa P3, jossa kantavuusvaatimusta ei ole,
ellei ylapohjaan samalla kohdistu ulkoista osastoivuusvaatimiesian.tietyissa
rakennuksen viereisen korkeamman osapauksissa

x Kattoelementtien kantavuusvaatimus on luokaltaan sama seké alhaalta yl6spéain
vaikuttavissa tulipaloissa etta ylhaalta alaspain vaikuttavissa tulipaldkssa
perustelumuistion [5] 812). Lisaksi kantavuuden luokkavaatimus on véahintaan
sama kuin kyseiselta ylapohjalta edellytetty osastointivaatimus.

x P1 ja Pzaloluokan rakennuksissattoelementeille tulee ainavaakatasoinen
osastointivaatimussilla yapohjan alapuoleiset tilat on aina osastoitava erilleen
kattoelementin ontelotiloistakoskanaisséonteloissa esiintyy runsaastil(20 %)
palosuojaamattorra puupirtoja (ks. paloasetusten [3,4] Tauluko 7).
Luokkavaatimus téalle osastoinnille (ks. perustelumuistio [5] 820):

o0 Alapuolista paloa vastaanluokkavaatimus on alapuolisen tilan
osastointivaatimugks.paloasetusterj3,4] Taulukon 6 kohtg/lapohja, jos
osastoivuusvaatimys

0 Ylapuolista paloa vastaafuokkavaatimus onem. alapuolisen tilan
osastointivaatimus, kuitenkin jos palon levidminen raystaalta ylapohjan
onteloon on estetty El 3@akennusosaa vastaten ja yl&dpohjan ontelossa
syttymisen vaara on tehokkaasti estetty, vaatimus on vahintaan. HI&0
sitten ulkoisesti kattoelementin yldpuolelta rakenteeseen kohdistu tata
luokkaa korkeampaa vaatimusi{@sim. tietyissarakennuksen viereisen
korkeamman osatapauksissa

Naiden kohtien liséksi paloasetuksi$3a4] ja perustelumuistissa[5, 6] on myds muita
puurakenteisia kattoelementteja koskevia vaatimuksia (esim. vaatimukset katsesbée
vaatimuksetuuletusvalinonteloiden osiinjaon toteutukselle), mutta etivistyksessa on
pyritty rajaamaan hankkeen tarkastelujen kannaltaepaolennaisimmatasiat pois.
Kattoelementtylapohjen suunnittelussa myds nama vaatimukset tulee luonnollisesti
ottaa huomioon

A-INSINOORI SUUNNITTELU ¢ puh. 0207911888 | “-tunnus 021138-6 | ains.f



Puutuoteteollisuus ry:n tutkimushanke
Lausunto kattoelementtien ontelopaloista

A3 A-INSINOORIT e

Tampereell&29.8.2025

A-INSINOORIT / PALOTEKNISEN SUUNNITTELUN YKSIKKO

Laatinut:

Timo Jokinen

DI, Rakennetekniikka

Johtava asiantuntija /
FISB/-Paloturvallisuussuunnittelija

Tarkastanut: Tarkastanut:

Paivi Myllyla Risto Ranua

TkL Rakennustekniikka DI, Rakennetekniikka
Suunnittelujohtaja / Projektipaallikkd

FISE PYaloturvallisuussuunnittelija FISB/-Paloturvallisuussuunnittelija

KIRJALLISUUSLAHTEET

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

Pelastusopisto. 2025. Puutuoteteollisuus ry, Yhteen suunta@n ristiin
tuulettuvien puukattoelementtien polttokokeet. Diaarinumero 2028. Kuopio.

A-Insindorit 2025 Analyysi puurakenteisten kattoelementtien ontelopalojen
polttokokeista

Ymparistoministerio.  2017. Ymparistoministerion asetus rakennusten
paloturvallisuudesta, 848/2017

Ymparistoministerio. 280. Ymparistoministerion  asetus rakennusten
paloturvallisuudesta annetun ymparistoministerion asetuksen muuttamisesta
927/2020

Ymparistoministerio.  2017. Ymparistoministerion asetus rakennusten
paloturvallisuudesta, 848/201 perustelumuistio

Ymparistoministerio. 220. Ymparistoministerion  asetus rakennusten
paloturvallisuudesta annetun ymparistoministerion asetuksen muuttamisesta
927/2020, perustelumuistio

A-INSINOORI SUUNNITTELU ¢ puh. 0207911888 | “-tunnus 021138-6 | ains.f



