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Kantavan, osastoivan, puurunkoisen ja Termex-Selluvillalla
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Termex-Eriste Oy
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VTT Expert Services Oy

Paloturvallisuus

PL 1001, 02044 VTT (Ké&yntiosoite: Kivimiehentie 4, 02150 Espoo)
Puh. 020 722 111, Sahko6posti: etunimi.sukunimi@vtt.fi

Koekappaleet

Koepiivi

Testimenetelmi

Poikkeamat

Kantavan, osastoivan, puurunkoisen ja Termex-Selluvillalla
eristetyn ulkoseiniirakenteen palonkestivyyskoe

Testattu koekappale oli ulkoseindrakenne, joka koostui kuudesta
39 x 200 mm? Kerto-T puurangasta, joista neljd keskimmaistd oli kantavia ja
reunimmaiset ei-kantavia. Rankojen vili tdytettiin Termex-Selluvillalla ja
niiden tulen puolelle kiinnitettiin yksi kerros Runkoleijona tuulensuojalevyé,
jonka pédlle kiinnitettiin pystysuuntainen tuuletuskoolaus ja sen péille
ulkolaudoitus. Tulen vastakkaiselle puolelle kiinnitettiin 39 mm paksu
Kerto-Q levy.

Koekappaleen mitat olivat 2670 mm x 2900 mm (korkeus x leveys) ja
paksuus 310 mm.

Yksityiskohtaiset tiedot koekappaleen rakenteesta:  Liite 7
Tilaajan toimittamat piirustukset koekappaleesta: Liite 1
Tilaaja valitsi asennuksessa kdytettdviit tuotteet ja materiaalit.

Koekappale rakennettiin Sisco Oyj:n tiloissa Vantaalla 6.6.2017 ja se
toimitettiin VI'T Expert Services Oy:lle 7.6.2017.

9.6.2017

Standardi SFS-EN 1365-1:2012/4AC:2013, “Kantavien rakennusosien
palonkestdvyystestit - Osa 1: Seindt”.

Furnace pressure (kohta 5.2 standardissa SFS-EN 1363-1:2012):

The furnace pressure shall be monitored and controlled. 5 min after the
commencement of the test the furnace pressure shall be + 5 Pa of the nominal
pressure specified for the particular element under test; from 10 min onwards
it shall be + 3 Pa of the nominal pressure specified for the particular element
under test.

Tutkimustulokset patevéat ainoastaan tutkituille naytteille.

VTT Expert Services Oy:n tai VTT:n nimen kayttdminen mainoksissa tai timéan selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain

VTT Expert Services Oy:ltd saadun kirjallisen luvan perusteella.
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Kokeessa lidsni olleet

Koe

Koetulokset

Paine vaihteli koekappaleen ylareunassa enemmén kuin +£3 Pa ajassa 11, 43,
56 ja 60 min (alhaisin mitattu 14,5 Pa).

Poikkeamilla ei ole merkittivai vaikutusta koetulokseen.
Kokeessa ei ollut 1dsné tilaajan edustajia.

Koekappale asennettiin vertikaaliuunin eteen pystytettyyn kuormituskehdén
ulkoverhous tulen puolella. Koekappaleen yldreuna oli tuettu nivelellisesti ja
molemmat pystysivut olivat vapaat taipumaan. Koekappaletta kuormitettiin
kantavaan runkoon nihden keskeiselld 14 kN/m suuruisella viivakuormalla
(8,4 kN/tolppa). Tilaaja médritti kuormituksen suuruuden. Kuormitus
toteutettiin kahdella hydraulisella sylinterill3, joiden aikaansaama kuormitus
jaettiin terdspalkin vilitykselld yldreunasta nivellettynd tasaiseksi kantavalle
rungolle.

Koejérjestely on esitetty liitteessd 2.

Uunin lampétila ja paine-erot uunin ja koehallin vélilld ovat esitetty liitteissd
3aja3b.

Koehallin 1dmpétila kokeen alkaessa oli 21 °C.

Koe lopetettiin tilaajan kanssa sovitun mukaisesti koeajassa 64 min 50 s.

Mitatut lampdétilat, havainnot ja valokuvat on esitetty seuraavissa liitteissa:

Koekappaleen ldmpdétilat: Liite 4
Havainnot, taipumat ja puristumat: Liite 5
Valokuvat koekappaleesta: Liite 6
Koekappaleen rakenne ja materiaalimédritykset: Liite 7
Koetulosten suora soveltaminen: Liite 8

Tutkimustulokset pétevét ainoastaan tutkituille néytteille.

VTT Expert Services Oy:n tai VTT:n nimen kdyttdminen mainoksissa tai taman selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain

VTT Expert Services Oy:ltd saadun kirjallisen luvan perusteella.
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Taulukko 1. Koetulokset kantavalle seindlle (ulkolaudoitus tulen puolella)

Ominaisuus Koetulos
Kuormitus: 8,4 kN/tolppa
YRR (Viivakuorma: 14 kN/m)
Kokoonpuristuma Ei ylittynyt
(vaatimus: < h/100 mm = 26,7 mm) Max puristuma 10,7 mm «1ykoeajassa 64 min 50 s
Kokoonpuristumisnopeus Ei ylittynyt
(Vaatimus: < 3h/1000 mm/min = 8,0 mm/min) |Max puristumanopeus 1,1 mm/min (1) koeajassa 64 min 50 s
Tiiviys E
Liekkien esiintyminen
(vaatimus: ei yli 10 s kestdvid jatkuvia Ei lickkeja
liekkeja) - B -
Puuvillatukkokoe (vaatimus: ei saa syttyd tai Ei tehty
hehkua) | -

Rakotulkkikoe (vaatimus: &6 mm rakotulkki
saa ldpdistd koekappaleen mutta ei litkkua <

150 mm, 25 mm rakotulkki ei saa ldpdistd Ei tehty, ei rakoja

koekappaletta)
Koetulos
Eristivyys I AT °C (tc:n numero)
30 min 60 min 64 min
Keskimdérédinen ldmpdétilan nousu: 0 1 2
(kriteeri: AT < 140°C), tc 1-5
Korkein l&mpé6tilan nousu: 267 8 6.1 15 @)

(kriteeri: AT < 180°C) tc 1-8

Tutkimustulokset pétevéat ainoastaan tutkituille naytteille.

VTT Expert Services Oy:n tai VTT:n nimen kdyttdminen mainoksissa tai tdiman selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain
VTT Expert Services Oy:ltd saadun kirjallisen luvan perusteella.
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Tiivistelmé Testattu koekappale oli ulkoseindrakenne
(2670 x 2900 mm?, korkeus x leveys), joka koostui kuudesta 39 x 200 mm?
Kerto-T puurangasta, joista nelja keskimmaisti oli kantavia ja reunimmaiset
ei-kantavia. Tulen vastakkaisella puolelle kiinnitettiin 39 mm paksu Kerto-Q
levy ja rankojen vilit tdytettiin Termex-Selluvillalla. Rankojen tulenpuolelle
kiinnitettiin yksi kerros Runkoleijona tuulensuojalevyd, jonka péille
kiinnitettiin pystysuuntainen tuuletuskoolaus ja sen péélle ulkolaudoitus.
Seindd kuormitettiin kokeen aikana 8,4 kN/tolppa ja rakenne poltettiin
ulkoverhous tulen puolella.
Palonkestidvyyskokeessa testattu kantava osastoiva ulkoseind tdytti
standardissa SFS-EN 13501-2:2016 (tdydennettynid standardeilla SFS-
EN 1365-1:2012/AC:2013 ja SFS-EN 1363-1:2012) esitetyt kriteerit
seuraavasti:
Kantokyky R
-puristuma 64 min”
-puristumanopeus 64 min”
Tiiveys E
-jatkuva liekki 64 min”
-rakotulkki 64 min”
-puuvillatukko 64 min”
Eristivyys I 64 min”
") Koe lopetettiin ajassa 64 min 40 s
Huomautukset Tdmd  testausseloste  sisdltdd  yksityiskohtaiset tiedot standardin

SFS-EN 1364-1 ja tarvittaessa standardien SFS-EN 1363-1 ja SFS-EN 1363-
2 mukaan testatun rakennusosan rakenteesta ja rakennustavasta,
koejérjestelyistd ja koetuloksista. Mikili rakennusosan koko, rakenne,
kuormitus, jdnnitykset tai reunaehdot poikkeavat merkittdvésti standardissa
SFS-EN 1364-1 esitettyjen soveltamisohjeiden sallimista muutoksista, timén
testausselosteen koetulokset eivit ole voimassa kyseiselld rakennusosalla.

Johtuen palonkestivyyskokeen luonteesta sekd vaikeudesta maédrittdd
palonkestivyyden mittaepdvarmuus, ei ole mahdollista esittdd tiettyd
koetulosten tdsmallistd tarkkuutta.

VTIT Expert Services Oy toimii rakennustuoteasetuksen ilmoitettuna
laitoksena nro 0809.

Espoo, 30.11.2017
\jU/u\@Jf/Q_, D o> P(/wa/l«

Markus Taipale Jens Pedersen
Tuotepaillikko Asiantuntija

Tutkimustulokset patevét ainoastaan tutkituille naytteille.

VTT Expert Services Oy:n tai VTT:n nimen kayttdminen mainoksissa tai tdmén selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain

VTT Expert Services Oy:ltéd saadun kirjallisen luvan perusteella.
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LIITTEET Liite 1
Liite 2
Liite 3a ja 3b
Liite 4
Liite 5
Liite 6
Liite 7
Liite 7

JAKELU Asiakas

Koekappaleen piirustukset

Mittapisteet

Uunin ldmpétila ja paine-ero uunin ja koehallin vélilld
Koekappaleen lampdétilat

Havainnot kokeen aikana

Valokuvat koekappaleesta

Koekappaleen rakenne ja materiaalimédritykset
Koetulosten suora soveltaminen

Alkuperdinen (1)

VTT Expert Services Oy / Arkisto Alkuperdinen (1)

Tutkimustulokset patevét ainoastaan tutkituille néaytteille.

VTT Expert Services Oy:n tai VTT:n nimen kdyttdminen mainoksissa tai tdiman selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain

VTT Expert Services Oy:Itd saadun kirjallisen luvan perusteella.
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Suunnittelija Mittakaava Tydnumero Suunn./Piirt. | Revisio Tunnus PALO US3
SISCO ASUNNOT OY 110 | 2017-01| MR ,
: sivu 1/1
Rakennuskohde Piirustuksen siséitd
Sisco Oyj ulkoseina
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1. Pintakasittely
2. 28 mm Ulkoverhouslauta
3. 20 mm Pystysuuntainen tuuletuskoolaus 20x45 k600
4.  25mm Runkoleijona 25mm (>250 kg/m?)
5. 198 mm Pystyrunko Kerto-T k600 39x200 (440 kg/m?)
(runko asennettu Kerto-Q levyyn jyrsittyyn 2mm syvdén uraan)
+ Termex Selluvilla 198mm (9&=gkg/m?)
6. 39 mm Kerto-Q levy (510 kg/m?) . g 5
62,5y /om
Asennusohjeet:

- Tuuletuskoolauksen on oltava avoin alhalta ylés

Rakennustuotteiden tiheydet:

- Tuulensuojalevyn tiheys valmistajalta

- Kerto-tuotteiden tiheydet RIL 205-1-2017 taulukon 3.5S mukaan.
Kéytetty tiheyden keskiarvoa pmean

APPENDIX NO. _ | ,/ >

REPORTNO: \RT=9-06602 -
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Rakennuskohde Piirustuksen siséltd
Palokoe-elementit o . I ..
) Ulkoseindelementtien kiinnitysdetaljit
S -
/ |
~Kampanaula 3.1x90 3 kpl / runkotolppa ' !
Kerto-Q-levyn ja yldjuoksun liitos | I
Kampanaula 3.1x90 k200 | |
T ‘ '
| |
I ' '
4 -Runkotolpan kiinnitys Kerto-Q levyyn I 1 1 | |
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Kerto-Q-levyn ja yldjuoksun fiitos

Kampanaula 3.1x90 k200

Kampanaula 3.1x90 3 kpl / runkotolppa

ULKOPINNAN LEVYJEN KINNITYKSET KERTO-T TOLPPIIN SEKA ALA- JA YLAJUOKSUUN:

TUULENSUOJALEVY 25mm
-Runkoleijona 25x1200x2700

kiinnitys: Pyérea konenaula 2,5x60

Kiinnikevali levyn reunat max }k{eﬂﬂ keskelld max k360
Lo

k150

Tuuletuskoolauksen 20x45 kiinnitys kampanaula 3.1x90 k300

Ulkoverhouksen kiinnitys zinkitty naula 2.6x60, kaksi naulaa / koolauspuu

REPORT NO:

APPENDIXNO. % /%
IS 8 e02 -1

SIGNATURE oD AN
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tc 1 - 5 keskiarvotermot
tc 6 - 8 maximitermot

tc 10-21 rakennetermot
P1 = Nollapaine 500 mm seinan alareunasta, P2 = mitattu paine koekappaleen ylareunassa

C1, C2 = puristumamittaus
A-C = taipumamittaus

Tutkimustulokset patevat ainoastaan tutkituille néytteille.

VTT Expert Services Oy:n tai VTT:n nimen kayttdminen mainoksissa tai tdman selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain
VTT Expert Services Oy:lta saadun kirjallisen luvan perusteella.
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Tutkimustulokset patevét ainoastaan tutkituille naytteille.

VTT Expert Services Oy:n tai VTT:n nimen k&yttdminen mainoksissa tai tdmén selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain
VTT Expert Services Oy:ltéd saadun kirjallisen luvan perusteella.
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Uunin Kkeskilimpétila

1000

Lampdtila [°C]

800

600

200

0 10 20 30 40 50 60

Time [min]

Uunin keskilampétila — — —- Ohjausldampétila

Kuva 1. Uunin ldmpétila

Tutkimustulokset patevat ainoastaan tutkituille néytteille.

VTT Expert Services Oy:n tai VTT:n nimen kayttiminen mainoksissa tai timan selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain
VTT Expert Services Oy:ltd saadun kirjallisen luvan perusteella.
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Taulukko 1. Uunin ldmpdotila
Uunin Uunin .
Aika keskiarvo- ohjaus- Iénl:ﬂp:br'];ila Iéir'r\\/lpagt'ila A As d Max d
[min] lampétila | lampéotila A . [°Cmin] [*Cmin] [%] [%]
°cl °c [°cl [°Cl

0 20 20 20 20 0 0 0.0 -

1 362 349 260 506 191 184 3.6 -

2 414 445 302 486 579 581 -0.3 -

3 564 502 442 617 1069 1055 14 -
4 521 544 403 602 1612 1578 2.2 -

5 601 576 456 678 2173 2138 1.7 -

6 595 603 487 663 2772 2727 1.6 15

7 630 626 505 706 3385 3342 1.3 15

8 686 645 631 734 4043 3977 1.7 15

9 707 663 676 746 4740 4631 2.4 15
10 709 678 685 744 5449 5302 2.8 15
11 710 693 679 739 6159 5987 2.9 14.5
12 716 705 687 759 6872 6686 2.8 14
13 728 717 688 772 7594 7397 2.7 13.5
14 740 728 689 789 8328 8120 2.6 13
15 746 739 690 782 9071 8853 2.5 12.5
16 754 748 694 788 9822 9597 2.3 12
17 760 757 699 796 10579 10349 2.2 115
18 765 766 701 805 11341 11111 2.1 11
19 771 774 719 816 12110 11881 1.9 10.5
20 780 781 736 824 12886 12658 1.8 10
21 789 789 744 831 13671 13443 1.7 9.5
22 797 796 757 836 14465 14236 1.6 9
23 805 802 761 843 15266 15035 1.5 8.5
24 814 809 765 854 16076 15840 1.5 8
25 822 815 771 857 16894 16652 1.5 7.5
26 831 820 773 863 17722 17470 14 7
27 842 826 788 872 18559 18293 1.5 6.5
28 849 831 786 881 19405 19121 15 6
29 855 837 800 897 20257 19955 1.5 5.5
30 851 842 801 896 21111 20795 15 5
31 847 847 805 885 21960 21639 1.5 4.9
32 845 851 795 886 22807 22488 14 4.8
33 846 856 791 887 23653 23342 13 4.8
34 853 860 805 896 24503 24200 1.3 4.7
35 863 865 809 897 25361 25062 1.2 4.6
36 871 869 816 904 26228 25929 1.2 4.5
37 883 873 824 923 27106 26800 1.1 4.4
38 893 877 837 935 27994 27675 1.2 4.3
39 899 881 840 944 28890 28554 1.2 4.3
40 902 885 848 939 29791 29437 1.2 4.2
11 899 888 850 928 30692 30324 1.2 4.1
42 892 892 846 930 31588 31214 1.2 4

Tutkimustulokset patevét ainoastaan tutkituille néytteille.

VTT Expert Services Oy:n tai VTT:n nimen kdyttdminen mainoksissa tai timan selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain
VTT Expert Services Oy:ltd saadun kirjallisen luvan perusteella.
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Uunin Uunin .
Aika keskiarvo- | ohjaus- I'a'rm:giila IénT:t)':t-ila A As d Max d
[min] lampotila | lampotila . = [°Cmin] [°Cmin] [%] [%]
ral L= [°c] [°c]
43 886 896 843 925 32477 32108 1.2 3.9
44 887 899 843 928 33364 33005 11 3.8
45 904 902 849 933 34260 33906 1.0 3.8
46 914 906 855 942 35170 34810 1.0 3.7
47 917 909 859 945 36085 35717 1.0 3.6
48 919 912 863 947 37004 36628 1.0 3.5
49 921 915 864 948 37924 37541 1.0 34
50 922 918 865 950 38846 38458 1.0 3.3
51 922 921 866 950 39768 39377 1.0 3.3
52 923 924 867 952 40692 40300 1.0 3.2
53 924 927 864 953 41615 41225 0.9 3.1
54 926 930 870 954 42541 42154 0.9 3
55 928 932 867 956 43468 43085 0.9 2.9
56 927 935 871 956 44396 44018 0.9 2.8
57 929 938 869 957 45325 44955 0.8 2.8
58 932 940 873 959 46256 45894 0.8 2.7
59 934 943 871 963 47189 46835 0.8 2.6
60 941 945 875 966 48127 47779 0.7 2.5
61 944 948 877 968 49069 48726 0.7 25
62 949 950 880 971 50016 49675 0.7 25
63 954 953 884 975 50967 50626 0.7 2.5
64 955 955 886 978 51922 51580 0.7 2.5
Missi:

A on todellinen keskiméérdinen l&mpdatilaprofiilin pinta-ala,
As on uunin ohjausldmpétilaprofiilin pinta-ala,

d on poikkeama A ja As vililla,
Max d on korkein hyviksyttivissi oleva poikkeama.

Tutkimustulokset patevét ainoastaan tutkituille ndytteiile.

VTT Expert Services Oy:n tai VTT:n nimen kdyttdminen mainoksissa tai tdman selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain
VTT Expert Services Oy:ltd saadun kirjallisen luvan perusteelia.
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Paine [Pa]
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0 10 20 30 40 50 60

Aika [min]

——Paine koekappaleen yldpinnassa = Paine 500mm nimellisen lattiapinnan yldpuolella

Kuva 1. Paine-ero uunin ja koehallin vdlilld

Tutkimustulokset patevét ainoastaan tutkituille néytteille.

VTT Expert Services Oy:n tai VTT:n nimen kayttdminen mainoksissa tai timén selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain
VTT Expert Services Oy:ltéd saadun kirjallisen luvan perusteella.
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Kuva 1. Koekappaleiden mitatut keskildmpotilat

Tutkimustulokset péteviat ainoastaan tutkituille néytteille.
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VTT Expert Services Oy:n tai VTT:n nimen kdyttdminen mainoksissa tai tdm#n selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain

VTT Expert Services Oy:ltd saadun kirjallisen luvan perusteella.
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Kuva 2. Koekappaleen yksittdiset pintalampatilat

Tutkimustulokset patevét ainoastaan tutkituille naytteille.

VTT Expert Services Oy:n tai VTT:n nimen kayttdminen mainoksissa tai tdimén selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain

VTT Expert Services Oy:lt4 saadun kirjallisen luvan perusteella.
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Kuva 3. Koekappaleen yksittdiset lampotilat (informatiiviset)

Tutkimustulokset patevét ainoastaan tutkituille néytteille.

VTT Expert Services Oy:n tai VTT:n nimen kayttdminen mainoksissa tai tdmén selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain
VTT Expert Services Oy:ltéd saadun kirjallisen luvan perusteella.
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Kuva 4. Koekappaleen yksittdiset lampatilat (informatiiviset)

Tutkimustulokset patevét ainoastaan tutkituille naytteille.

VTT Expert Services Oy:n tai VTT:n nimen kayttdminen mainoksissa tai tim&n selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain
VTT Expert Services Oy:lté saadun kirjallisen luvan perusteella.
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Taulukko 1. Koekappaleiden yksittdiset lampotilat

Aka g Te2 | Tes | TeaTes | *® | ree | Te7 | Tcs

[min] tc 1-5
0 | 22 | 21 | 21 | 21 | 21 | 21 | 22 | 22 | 22
1 | 22 | 21 | 21 | 21 | 21 | 21 | 22 | 22 | 22
2 | 22 | 22 | 22 | 21 | 22 | 22 | 22 | 22 | 22
3 | 22 | 22 | 22 | 21 | 22 | 22 | 22 | 22 | 22
a | 22 | 22 | 22 | 22 | 22 | 22 | 22 | 22 | 22
5 | 22 | 22 | 22 | 21 | 21 | 22 | 22 | 22 | 22
6 | 22 | 22 | 22 | 21 | 21 | 22 | 22 | 22 | 22
7 | 22 | 22 | 22 | 21 | 21 | 22 | 22 | 22 | 22
8 | 22 | 22 | 22 | 21 | 21 | 22 | 22 | 22 | 22
9 | 22 | 21 | 22 | 21 | 21 | 21 | 22 | 22 | 22
10 | 22 | 22 | 22 | 21 | 21 | 22 | 22 | 22 | 22
11 | 22 | 21 | 22 | 21 | 21 | 21 | 22 | 22 | 22
12 | 22 | 21 | 21 | 21 | 21 | 21 | 22 | 22 | 22
13 | 22 | 21 | 21 | 21 | 21 | 21 | 22 | 22 | 21
14 | 22 | 22 | 21 | 21 | 21 | 21 | 22 | 22 | 22
15 | 22 | 21 | 22 | 21 | 21 | 21 | 22 | 22 | 22
16 | 22 | 22 | 22 | 21 | 21 | 22 | 22 | 22 | 22
17 | 22 | 22 | 22 | 21 | 21 | 22 | 22 | 22 | 22
18 | 22 | 22 | 22 | 21 | 21 | 22 | 22 | 22 | 22
19 | 22 | 22 | 22 | 21 | 21 | 22 | 22 | 23 | 22
20 | 22 | 21 | 22 | 21 | 21 | 21 | 22 | 23 | 22
21 | 22 | 21 | 21 | 21 | 21 | 21 | 22 | 23 | 22
2 2z 1 22 | 22 V22 T2 1 22 | 22 23 | 22
23 | 22 | 22 | 22 | 21 | 22 | 22 | 23 | 23 | 22
24 | 22 | 22 | 22 | 22 | 22 | 22 | 22 | 23 | 22
25 | 22 | 22 | 22 | 22 | 22 | 22 | 23 | 23 | 22
26 | 22 | 22 | 22 | 21 | 22 | 22 | 23 | 23 | 22
27 | 22 | 22 | 22 | 22 | 21 | 22 | 23 | 23 | 22
28 | 22 | 22 | 22 | 22 | 22 | 22 | 23 | 23 | 22
29 | 22 | 22 | 22 | 22 | 22 | 22 | 24 | 23 | 22
30 | 22 | 22 | 22 | 21 | 21 | 22 | 23 | 23 | 22
31 | 22 | 22 | 22 | 22 | 22 | 22 | 2a | 23 | 22
322 | 22 | 22 | 22 | 22 | 22 | 22 | 24 | 23 | 22
33 | 22 | 22 | 22 | 21 | 21 | 22 | 23 | 23 | 22
34 | 22 | 22 | 22 | 22 | 21 | 22 | 23 | 23 | 22
35 | 22 | 22 | 22 | 22 | 21 | 22 | 23 | 24 | 22
36 | 22 | 22 | 22 | 22 | 21 | 22 | 23 | 24 | 22
37 | 22 | 22 | 22 | 22 | 22 | 22 | 23 | 22 | 22
38 | 22 | 22 | 22 | 22 | 22 | 22 | 23 | 24 | 22
39 | 22 | 22 | 22 | 22 | 22 | 22 | 23 | 22 | 22
40 | 22 | 22 | 22 | 22 | 22 | 22 | 23 | 22 | 22
a1 | 22 | 22 | 22 | 22 | 22 | 22 | 23 | 22 | 22
a2 | 22 | 22 | 22 | 22 | 22 | 22 | 23 | 24 | 22

Tutkimustulokset patevat ainoastaan tutkituille néytteille.

VTT Expert Services Oy:n tai VTT:n nimen kadyttdminen mainoksissa tai tdman selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain
VTT Expert Services Oy:Itd saadun kirjallisen luvan perusteella.
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Aka | i [ Te2 | Tes | Tea | Tes | * | 1ce | 7c7 | Tes
[min] tc 1-5

43 22 22 22 22 21 22 23 24 22
44 22 22 22 22 21 22 23 25 22
45 22 22 22 22 21 22 23 25 22
46 22 22 22 22 21 22 23 25 22
47 22 22 22 22 22 22 23 25 22
48 22 22 22 22 22 22 23 25 22
49 22 22 22 22 22 22 24 25 22
50 22 22 22 22 22 22 24 26 22
51 23 22 22 22 22 22 24 26 22
52 23 22 22 22 22 22 24 26 22
53 23 22 22 22 22 22 25 26 22
54 23 22 22 22 22 22 25 27 22
55 23 22 22 22 22 22 26 27 22
56 23 22 22 22 22 22 26 27 22
57 23 22 22 22 22 22 26 28 22
58 23 22 22 22 22 22 27 28 22
59 23 22 23 22 22 22 28 28 22
60 23 22 23 22 22 22 29 29 22
61 24 22 23 22 22 23 30 30 22
62 24 23 23 22 22 23 32 31 22
63 24 23 24 22 22 23 34 33 22
64 24 23 24 22 22 23 36 35 23

Tutkimustulokset pdtevat ainoastaan tutkituille naytteille.

VTT Expert Services Oy:n tai VTT:n nimen kayttdminen mainoksissa tai tdmén selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain
VTT Expert Services Oy:ltd saadun kirjallisen luvan perusteella.
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Taulukko 2. Koekappaleen yksittdiset lampétilat

[':'i(:] Tc10 | Tc11 | Tc12 | Tc13 | Tc14 | Tc15 | Tc16 | Tc17 | Tc18 | Tc19 | Tc20 | Tc21
0 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 23 22
1 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 23 22
2 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 23 22
3 23 22 22 22 22 22 23 22 22 22 23 22
4 25 22 22 22 22 22 23 22 22 22 23 22
5 28 22 22 22 22 22 24 22 22 22 23 22
6 34 22 22 22 22 22 26 22 21 22 23 22
7 41 22 22 22 22 22 29 22 21 23 23 22
8 48 22 22 23 22 22 33 22 22 24 23 22
9 56 22 22 24 22 22 38 22 22 25 23 22
10 63 22 22 25 22 22 43 22 21 26 23 22
11 68 22 22 26 22 22 48 22 21 28 23 22
12 73 22 22 28 22 22 54 22 21 31 23 22
13 78 22 22 30 22 22 58 22 21 33 23 22
14 82 22 22 32 23 22 63 22 21 37 24 22
15 85 22 22 34 23 22 66 22 21 41 24 22
16 88 22 22 37 23 22 70 22 21 45 25 22
17 91 23 22 40 24 22 73 22 21 50 26 22
18 94 23 22 43 24 22 75 22 21 55 29 22
19 97 24 22 46 25 22 78 22 22 60 31 22
20 100 26 22 50 27 22 81 23 21 65 34 22
21 101 31 22 54 28 22 83 23 21 70 38 23
22 104 40 22 58 31 22 87 24 22 75 44 23
23 107 52 22 63 34 23 92 25 22 79 50 24
24 114 64 22 67 38 23 96 27 22 83 57 25
25 125 73 22 72 43 23 99 29 22 87 65 28
26 142 80 22 77 50 24 101 35 22 90 72 31
27 166 85 22 81 56 25 102 46 22 92 77 36
28 197 88 22 83 60 26 104 59 22 93 80 42
29 228 85 23 85 63 26 111 70 22 93 84 50
30 261 81 23 87 69 28 133 79 21 94 88 64
31 296 77 23 89 76 32 183 85 22 94 89 70
32 329 74 24 91 81 40 237 89 22 95 88 70
33 367 72 24 92 79 42 250 89 22 95 88 70
34 396 71 25 91 64 33 240 88 22 95 87 68
35 421 70 26 90 53 28 313 86 22 95 86 67
36 438 71 27 89 49 28 384 83 22 95 85 68
37 452 74 28 90 49 30 423 81 22 95 85 69
38 472 77 29 92 55 32 462 81 23 96 86 71
39 494 81 30 93 66 34 492 81 24 98 87 74
40 508 84 31 95 70 35 521 82 25 109 88 76

411 501 87 32 99 70 36 604 82 26 141 88 77
42 475 89 34 140 72 37 673 83 27 215 89 79
43 466 91 35 304 72 38 713 84 29 317 89 81

Tutkimustulokset patevat ainoastaan tutkituille néytteille.

VTT Expert Services Oy:n tai VTT:n nimen kayttaminen mainoksissa tai taman selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain
VTT Expert Services Oy:ltd saadun kirjallisen luvan perusteella.
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Aika

i Tc10 | Tc11 | Tc12 | Tc13 | Tc14 | Tc15 | Tc16 | Tc17 | Tc18 | Tc19 | Tc20 | Tc21

44 486 93 37 592 67 38 753 85 31 415 90 84

45 528 94 39 695 65 38 787 86 33 551 90 85

46 577 95 41 736 63 37 820 86 38 639 90 82

47 622 96 43 759 64 38 932 87 41 704 91 82

48 660 96 45 772 69 39 885 87 43 746 91 82

49 692 97 47 769 75 40 867 88 47 766 90 82

50 722 98 50 781 81 42 852 88 56 774 89 79

51 751 108 52 789 95 45 845 89 68 790 91 77

52 775 192 55 794 138 50 848 89 77 800 93 79

53 790 325 59 802 197 61 852 90 81 802 92 80

54 800 440 63 809 270 71 854 91 83 804 91 82

55 808 515 67 819 335 77 862 91 83 800 89 84

56 811 564 70 826 385 79 856 92 83 797 89 85

57 814 608 75 835 454 80 855 92 83 798 89 85

58 816 672 79 837 516 82 850 93 83 803 89 86

59 816 718 85 841 551 86 852 94 83 799 90 87

60 826 723 93 848 563 89 855 95 82 798 92 89

61 829 742 93 851 525 103 850 95 82 794 95 93

62 930 744 92 846 315 101 843 96 81 788 100 108

63 922 772 91 846 274 107 844 98 81 787 105 157

64 926 800 91 851 343 124 849 102 82 787 110 258

Tutkimustulokset patevét ainoastaan tutkituille néytteille.

VTT Expert Services Oy:n tai VTT:n nimen kayttdminen mainoksissa tai tdman selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain
VTT Expert Services Oy:ltd saadun kirjallisen luvan perusteeila.
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Havainnot kokeen aikana koekappaleesta

Aika [min:s] E/U Havainto
(E = havainto tulen puolelta, U = havainto tulen vastakkaiselta puolelta)
0:00 Koe alkoi.
1:33 E  Laudoitus tummui.
3:42 E  Laudoitus hehkui
7:30 E Laudoitus alkot hiilty4.
9:05 E Ensimmidiset pienet laudanpalat olivat tippuneet uuniin.
12:20 E Laudoitus oli kauttaaltaan hiiltynyt.
14:03 E  Tuulensuojalevy liekehti seinén alareunassa.
18:53 E Useita lautoja oli katkennut.
22:00 E  Useita hiiltyneitd paloja oli irronnut laudoituksesta.
30:20 E  Tuulensuojalevyt olivat ndkyvissd ja niihin oli muodostunut halkeamia.
31:17 E  TS- levyyn oli muodostunut isoja pystyhalkeamia.
35:00 E  Tuulensuojalevyn koolaus oli hiiltynyt ja suurin osa laudoituksesta oli
irronnut.
38:30 E  Tuulensuojalevyissi oli paljon isoja rakoja ja eristysvilla oli nidkyvissa.
43:30 E Eristeeseen oli muodostunut rakoja.
46:11 E  Ylgjuoksupuu ja rankapuut olivat osittain hiiltyneet.
49:00 U Ylédreuna savutti voimakkaasti.
55:00 E  Eristevillan raoissa havaittiin liekkejé.
55:39 U Puolestavilistd yldjuoksua savutti sinistéd savua.
59:39 U  Puolessavilissi yldjuoksun yldpuolelta lennéhti yksittdinen kipina.
64:40 Koe loppui.

Tutkimustulokset patevéat ainoastaan tutkituille néytteille.

VTT Expert Services Oy:n tai VTT:n nimen kayttaminen mainoksissa tai tdman selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain
VTT Expert Services Oy:ltéd saadun kirjallisen luvan perusteelia.
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KOEKAPPALEEN TAIPUMAT JA PURISTUMAT
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Kuva 1. Koekappaleiden mitatut taipumat (positiivinen lukema on taipuma uuniin pdin)
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Kuva 2. Koekappaleiden mitatut puristumat

Tutkimustulokset péatevat ainoastaan tutkituille néytteille.

VTT Expert Services Oy:n tai VTT:n nimen kdyttdminen mainoksissa tai tdimén selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain
VTT Expert Services Oy:ltd saadun kirjallisen luvan perusteella.
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Kuva 3. Koekappaleiden mitatut puristumanopeudet
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Kuva 4. Kokeenaikainen kuormitus

Tutkimustulokset patevét ainoastaan tutkituille néytteille.

VTT Expert Services Oy:n tai VTT:n nimen kdyttdminen mainoksissa tai tdimén selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain
VTT Expert Services Oy:ltd saadun kirjallisen luvan perusteeila.
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VALOKUVAT

Kuva 1. Koekappale kylmadltd puolelta ennen koetta

Kuva 2. Koekappale tulen puolelta ennen polttooetta

Tutkimustulokset patevét ainoastaan tutkituille néytteille.

VTT Expert Services Oy:n tai VTT:n nimen kdyttdminen mainoksissa tai tdmén selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain
VTT Expert Services Oy:ltd saadun kirjallisen luvan perusteella.
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Kuva 3. Koeaika 2 min 36 s

Kuva 4. Koeaika 5 min 33 s

Tutkimustulokset patevat ainoastaan tutkituille naytteille.

VTT Expert Services Oy:n tai VTT:n nimen kayttdminen mainoksissa tai timén selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain
VTT Expert Services Oy:ltd saadun kirjallisen luvan perusteelia.
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Kuva 5. Koeaika 10 min 2 s

Kuva 6. Koeaika 30 min 1 s

Tutkimustulokset patevéat ainoastaan tutkituille naytteilie.

VTT Expert Services Oy:n tai VTT:n nimen kayttdminen mainoksissa tai tdmén selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain
VTT Expert Services Oy:lt4d saadun kirjallisen luvan perusteella.
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Kuva 7. Koeaika 30 min 27 s

Kuva 8. Koeaika 40 min 57 s

Tutkimustulokset patevat ainoastaan tutkituille naytteiile.

VTT Expert Services Oy:n tai VTT:n nimen kayttdminen mainoksissa tai taméan selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain
VTT Expert Services Oy:lté saadun kirjallisen luvan perusteella.
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Tutkimustulokset p4tevét ainoastaan tutkituille naytteille.

VTT Expert Services Oy:n tai VTT:n nimen kdyttdminen mainoksissa tai tdmén selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain

VTT Expert Services QOy:ltéd saadun kirjallisen luvan perusteella.
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Tutkimustulokset patevat ainoastaan tutkituille néytteille.

VTT Expert Services Oy:n tai VTT:n nimen kéyttdminen mainoksissa tai tdmén selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain
VTT Expert Services Oy:ltd saadun kirjallisen luvan perusteella.
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Koekappale

Varmennus

Koekappaleen rakenne ja valmistelu

Koekappale oli kantava 2670 x 2900 x 310 mm? (korkeus x leveys x syvyys)
ulkoseindrakenne joka koostui kuudesta 200 x 39 mm? Kerto-T puurangasta,
k500-k600 (liitteen 1 mukaisesti), joista neljd oli kantavia (L =2616 mm) ja
reunimmaiset (L = 2576 mm) ei-kantavia. Ala- ja yldjuoksupuut olivat
198 x 27 mm? Kerto-Q puurankoja. Yli- ja alajuoksut kiinnitettiin Kerto-Q
seindlevyyn vinonaulaamalla (3,1 x 90 mm, k200, 15 mm seinén reunasta),
jonka lisdksi juoksut kiinnitettiin neljdén keskimmdiseen runkotolppaan
kolmella 3,1 x 90 mm naulalla per runkotolppa. Runkotolpat puolestaan
kiinnitettiin  ristinaulaamalla (2 kpl x 3,1 x 90 mm, k300 mm) Kerto-Q
seindlevyyn tehtyihin uriin (d = 2 mm).

Rakenne eristettiin runkotolppien vilistd koneellisesti Termex-Selluvillalla
(laskennallinen asennustiheys 62,3 kg/m?), jonka jilkeen runkotolppien tulen
puolelle kiinnitettiin 25 mm  paksut Runkoleijona tuulensuojalevyt
(nimellinen nelidpaino 6,3 kg/m?) 2,5 x 60 mm huopanauloilla
(reunoilla k100, keskelld k150). Tuulensuojalevyn ja ulkolaudoituksen viliin
jai 20mm tuuletusrako pystykoolauksen ollessa 20 x 45 mm* k600
(kiinnitys 3,1 x 90 mm naulalla k300-400) ja ulkolaudoitus (ponttilauta 28 x
170 mm, hyotyleveys 145 mm) kiinnitettiin koolauspuihin 2,6 x 60 mm
nauloilla 2/koolauspuu.

Koekappaleen piirustusten yhdenmukaisuus tarkistettiin  koekappaleen

rakentamisen ja toimituksen yhteydessd sekd koekappaleen purkamisen
yhteydessi tehtyjen havaintojen perusteella.

Kappaleen rakennus ja ilmastointi

Kuormituskehi

Koekappaleen asennus

Koekappaleet rakennettiin 6.6.2017 Sisco Oyj:n tiloissa Vantaalla ja varastoitiin
testihallissa toimituspdivisti kokeeseen asti. Ténd aikana ldmpdtila vaihteli
vililld 19 - 22 °C ja suhteellinen ilmankosteus vililld 31 - 64 % R.H.

Kantava seind asennettiin koestuskehdén, jossa on liikkuva ylépalkki
kuormitusta varten. Kehdn aukko on 3060 x 3010 mm. Tolpat kuormitettiin
yldpalkin avulla keskeisesti siten, ettd neljd keskimmadistd rankaa kantoivat
kuorman 8,4 kN/ranka (viivakuorma 14 kN/m). Tilaaja mé&dritti kuorman

suuruuden.

Koekappale asennettiin kuormituskehdin 8.6.2017. Koekappaleen alapuolelle
asetettiin 200 x 200 x 50 mm?® terdspaloja ja yldreuna tuettiin nivellisesti
16 x 16 mm? teréstangolla joka asetettiin 200 mm x 10 mm teréslevyn (1 = 3000
mm) ja kuormituskehin viliin keskelle syvyyssuunnassa kantavien rankojen
keskelle. Kuormitus toteutettiin kahdella hydraulisella sylinterilld, joiden
aiheuttama kuormitus jaettiin liikkuvan terdspalkin vélitykselld tasaiseksi
kantavalle rungolle. Molempien reunarankojen ja kehén vélinen rako tdytettiin
kivivillalla, jotta testiseind oli vapaa taipumaan. Sylinterien kuormaa liséttiin
asteittain siten, etti seind oli tdysin kuormitettu vdhintd&n 15 min ennen
polttokokeen aloitusta.

Tutkimustulokset patevat ainoastaan tutkituille naytteille.

VTT Expert Services Oy:n tai VTT:n nimen kayttdminen mainoksissa tai tdiman selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain

VTT Expert Services Oy:lta saadun kirjallisen luvan perusteella.
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Miiritetyt materiaaliominaisuudet

Seuraavat materiaalimédritykset tehtiin tilaajan polttokokeen yhteydessi
toimittamista ndytteisti:

Materiaali n:"liilé;};si I:O Kostc(eg;;zi(t:o)isuus Kost(il(x)sspitgi)suus
Kerto-T rankapuu? i ) 3
200 x 39 mm
Ko dissmmn | 4 g
ot | o |-
Ulkoveil;(())u;,llillta 28 x 488 ke/m’ ) 8,2 %
Tuulensuojalevyt 25 mm | 6,5 kg/m? 5,0 % 2,3 %
Seinéil;;/ymlr(nerto-Q 471 kg/m? ) 7.7 %
Puhalluseriste 62,3 kg/m*? . 10,6 %

U ei toimitettu

Y laskennallinen asennustiheys koerakenteessa
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Koetulosten suora soveltaminen

Koestandardin SFS-EN 1365-1:2012: "Fire resistance tests for loadbearing
elements - Part 1: Walls”, kohdassa 13 on mainittu seuraavat soveltamisohjeet:

seindn korkeutta voidaan pienentéa

seindd voidaan paksuntaa

komponenttien paksuutta voidaan kasvattaa

levyjen ja paneeleiden kokoa voidaan pienentdd, mutta ei paksuutta
kantavien pystyrankojen vélid voidaan pienentéd

kiinnikkeiden vélejd voidaan pienentdd

levytyksen vaakasaumojen médrdd voidaan lisété, jos kokeessa
vihintdin yksi sauma on ollut 500 + 150 mm koekappaleen
yldreunasta

kuormaa saa pienentéi

seindn leveyttd voidaan kasvattaa, kun koekappale on testattu koko
leveydeltddn tai 3 m levednd (kumpi onkaan isompi).

Standardin SFS-EN 1365-1 kohdan 13 mukaisten suorien soveltamissdéntdjen
mukaan koetuloksia voidaan soveltaa testattua seindrakennetta vastaaviin
seindrakenteisiin, joissa yhtd tai useampaa ylld olevista parametreista
muutetaan, kunhan seinén jaykkyys ja stabiliteetti mitoituksessa silyy.

Tutkimustulokset patevét ainoastaan tutkituille naytteille.
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