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1. Johdanto

Tama dokumentti on ohje oletettuun palonkehitykseen perustuvasta terasrakenteiden (ml.
ruostumaton teras) suunnittelusta. Tavoitteena on antaa perusohjeet suunnittelun tueksi projektien
lapiviemiseksi. Raportit, joissa on esitetty yksityiskohtaisemmat ohjeet, suositukset ja esimerkit ovat
tdman dokumentin liitteind 1 ja 2. Dokumentit on tuotettu Terdsrakenneyhdistyksen hankkeessa
Kantavien terasrakenteiden oletettuun palonkehitykseen perustuva suunnittelu, lyhyesti pALOHANke
2019. Yhteistyokumppanit on lueteltu alla.

« Terasrakenneyhdistys ry
 A-Insin@orit Suunnittelu Oy
« Citec Oy Ab

« Peikko Finland Oy

« Ramboll Finland Oy

« Ruukki Construction Oy

= Sitowise Oy

» SSAB Europe Oy

e SS-Teracon Oy

« Stalatube Oy

= Sweco Rakennetekniikka Oy

= Tampereen yliopisto
1.1Yleista

Oletettuun palonkehitykseen perustuvan, eli toiminnallisen suunnittelun tavoitteena on arvioida ja
ymmartdd mahdollisen palon aikaiset tapahtumat entistd paremmin ja suunnitella rakennuksen
paloturvallisuus ottaen huomioon eri tekijoiden vaikutukset henkildiden ja rakennuksen
turvallisuuteen. Menetelmélld saavutetaan usein toiminnallisia ja taloudellisiakin hy6tyja
turvallisuutta vaarantamatta.

Tavoitteena on tutkia kohdekohtaisesti todenmukaisia arvoja tekijdille, jotka vaikuttavat
paloturvallisuuteen. I[Imididen syvéllisemmalla ymmartdmiselld ja tarkemmalla analyysilla
saavutetaan yhtad hyva tai parempi turvallisuustaso, kuin yleisilld standardipaloon perustuvilla
maarayksilla.

Suunnittelussa tulee ottaa huomioon rakennuksen kayttnaikaiset muutokset mahdollisuuksien
rajoissa. Mikali rakennuksen kayttotarkoitus vaihtuu, on asia luvanvarainen ja uudelleen arvioitava.
Tama tulee kirjata rakennuksen asiakirjoihin. Suunnittelijan tulee arvioida, onko oletettuun
palonkehitykseen perustuva suunnittelu tarkoituksenmukaista teknisesti, taloudellisesti ja lisaksi
rakennuksen elinkaaren ja yllapidon kannalta, vai kannattaako kohteessa noudattaa asetuksen
lukuarvoja. Rakennuksen eri osissa voidaan kayttaa eri lahestymistapoja.
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1.2 Ohjeet ja maaraykset

Oletettuun palonkehitykseen perustuva suunnittelu on yksi hyvéksyttdvd keino osoittaa
paloturvallisuusvaatimusten tayttyminen sekd Ymparistoministerion asetuksen 848/2017 [1] ett&
Eurocode [2] -jarjestelmdn mukaisesti. Eurocode -jérjestelméssa keskitytddn rakenteiden
palonkestavyyteen. Ympéristoministerion asetus rakennusten paloturvallisuudesta [1] pohjautuu
Maankaytto- ja rakennuslakiin (132/1999) ja sen pykéalaan 117b.

Rakennusten paloluokat ovat asetuksen [1] mukaisesti PO, P1, P2 ja P3. Rakennuksen eri osat voivat
kuulua eri paloluokkiin, jos palon levidminen on estetty osien vélilla yleenséd palomuurimaisella
ratkaisulla. TAm& Rakenteiden suunnittelu voidaan tehd& luokitukseen (ns. taulukkomitoitus), tai
oletettuun palonkehitykseen perustuen. Kun rakennus suunnitellaan olennaisilta osin toiminnallisesti,
tulee sen paloluokan olla PO ja suunnittelulta vaaditaan useimmiten 3. osapuolen tarkastus.
Méaéritelmd ’olennaisilta osin’ on tulkintakysymys, mutta esimerkiksi rakennuksen kantavien
rakenteiden suunnittelu vie paloluokan téltd osin paloluokkaan PO. Luokan PO rakennus vaatii
vastuulliselta palotekniseltd suunnittelijalta riittdvaa patevyytta.

2. Suunnittelun eteneminen

Toiminnallisen suunnittelun tarkoituksenmukaisuus tulee arvioida projektin alussa yhdessa
rakennushankkeeseen  ryhtyvan, viranomaisten (Rakennusvalvonta, pelastuslaitos) ja
suunnittelijoiden (palo, rakenne, LVI, suunnitelman vaativuuden ja laajuuden mukaan) kesken, josta
tehdaan poytékirja. Taman jalkeen on suunnittelun vaiheet tehtévé seuraavassa jarjestyksessd, jotka
tulee myos kirjata poytékirjoihin vaarinkasitysten valttamiseksi.

2.1 Suunnittelun vaiheet

1. Esitietodokumentti, jossa esitetddn yhteistydssé sovitut palon uhkakuvat ja sijainnit, seka
kaytettavat menetelmét. Lisdksi madritellddn, tarvitaanko ulkopuolinen (3. osapuoli)
tarkastus. Ulkopuolisen tarkastajan olisi suositeltavaa olla mukana koko prosessin ajan.
Ulkopuolinen tarkastus vaaditaan yleensd, mikéli kohde on olennaisilta osin suunniteltu ja
luokitellaan paloluokkaan PO. Tarkastus voi kohdentua myds vain rakennuksen osaan, jossa
toiminnallista tarkastelua on tehty.

2. Varsinainen laskennallinen tarkastelu, riskiarvio, simulointi ja selked raportti, joka esitelladn
asianosaisille. Tarkasteluun tehddédn kommenttien perusteella tarvittavat tdydennykset.

3. Dokumenttien ja ulkopuolisen tarkastuksen raportin toimittaminen ja hyvaksyttdminen.

4. Toteutusvaiheen katselmus suunnitelmanmukaisuudesta.

5. Dokumenttien liittdminen kohteen kaytto- ja huolto-ohjeeseen.

Paloteknisessa suunnitelmassa on esitettdvd selkedsti mitk4 osat on suunniteltu oletettuun
palonkehitykseen perustuen ja mink& paloluokan kriteereitd on kaytetty arvioinnissa.
Hyvaksymiskriteerit on esitettava esitietodokumentissa.
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2.2 Oletettuun palonkehitykseen perustuvan rakenteiden mitoituksen kulku

Oletettuun palonkehittymiseen perustuvan palomitoituksen kulku voidaan jakaa EN 1991-1-2 [3]
mukaisesti osiin:

Rakennuksessa esiintyvien uhkakuvien (skenaarioiden) méaarittdminen ja valinta
Mitoituspalon méarittdminen valituille uhkakuville
Rakenteiden lampétilan kehittymisen laskenta kyseisissa palotilanteissa

Rakenteiden mekaanisen kayttaytymisen ja toiminnan laskenta ja iterointi

o ~ w0 NP

Rakenteiden kestavyyden osoittaminen ja dokumentointi

Tarkasteltavat tapaukset esitelladn suurimman palokuorman ja syttymistodennékdisyyden perusteella
jane sijoitetaan tarkastelun kannalta kriittisiin paikkoihin. Palojen sijainnit esitetdan pohjapiirroksessa
kuvatuilla alueilla. Esitiedoissa perustellaan palomallin kaytto.

Herkkyystarkastelussa voidaan tarkastella esimerkiksi palotehon kasvattamisen seurauksia
palonkestoaikaan. Lopuksi méaaritelladn hyvéksymiskriteerit, joilla toiminnallinen tarkastelu voidaan
hyvaksya.

Terasrakenteiden IAmpdtilakehitystd voidaan verrata rakennesuunnittelijan laskemiin rakenteiden ja
niiden osien kriittisen lampdtilan arvoihin, jos rakenteet ovat sellaisia, etta valilliset kuormitukset ja
epésuorat vaikutukset voidaan osoittaa merkitykseltdan vahaisiksi. Yleisessa tapauksessa néin ei ole,
vaan kriittisten lampétilojen maaritykseen tahtddvan tarkastelun tulee ottaa my6s esimerkiksi
(estetystd) lampolaajenemisesta aiheutuvat lisakuormat tai palon aiheuttamasta paikallisesta
lujuudenalenemasta johtuva kuormien uudelleenjakautuminen huomioon. Rakennejarjestelmén
jatkuvan sortuman riski on otettava suunnittelussa huomioon.

Kuvassa 1 on esitetty toiminnallisen rakenteellisen palomitoituksen periaate.

Staattiset kuormat Palotilan olosuhteet Riskitarkastelu Henkiloturvallisuus
- Omapaino, - Palokuorma - Palon - Poistumisaika
- Hydtykuormat, - llmanvaihto - aktivoitumisriski - Palokunnan toiminta -
- Tuuli, olosuhteet - Aktiivisen mahdollisuuksien turvaaminen
- Lumijne. - Tilan geometria palontorjunnan - Rakenteiden mahdollinen
- Pintojen lampd - vaikutus sortuminen tai vaadittu
teknis?t ominai suudet , palonkestoaika .
v Palon mallinnus, jonka tuloksena mitoituspalokayréat Mitoitusehdon tarkistus

- Monte Carlo -laskenta Vertailu laskennallisesti

- FDS —laskenta toteutuvan palonkestoajan ja

- Muut verifioidut laskentaohjelmat vaaditun palonkestoajan

+ vélilla. Vaatimus:

Kuormitukset Rakennelaskenta t n_at > t .
Kuormitusyhdistelmat —P—{ Rakenteiden kestévyys valituissa —P— fi,d = “fi,requ
palotilanteessa. mitoituspaloissa.

Kuva 1. Oletettuun palonkehitykseen perustuva rakenteellinen palomitoitus -kaavio.



RAMBOLL 54 Terisrakenneyhdistys 4§ A-INSINOORIT

3. Suunnittelussa kaytettavat menetelmat ja ohjelmat

3.1 Vakioituihin paloihin perustuvat laskentamenetelmat

Eurocoden osassa SFS-EN 1991-1-2 esitetddn palolle altistettujen rakenteiden lamporasitukset ja
mekaaniset kuormat turvallisuusvaatimusten, mitoitusmenettelyiden ja suunnitteluvélineiden
nékokulmasta.

SFS-EN 1991-1-2 kansallinen liite sallii oletettuun palonkehitykseen perustuvan suunnittelun ja
rakentamisen kayttamalla luonnollisten palon malleja tai muita nimellisia lampdtila-aikakayrid. TAmé
edellyttad kuitenkin kyseisessa rakennuksessa todennakéisesti esiintyvien tilanteiden arviointia.

Nimellisid [ampotila-aikakayrid, joiden ei ole tarkoitus kuvata todellista paloa on esitetty standardissa
kolme kappaletta. Standardipalon l[&mpétila-aikakayra, ulkopuolisen palon kéyra ja hiilivetykéyré. Ne
kuvaavat tavanomaisien palojen &irimmaisid arvoja, eikd niihin voi yhdistdd kohteen tai palon
ominaisuuksia.

Standardi antaa ohjeet myds paikallisen palon mallin ja vyohykemallin kdyttoon.

3.2 Kaytettavat ohjelmat

Suunnittelussa kaytetddn harkinnan mukaan erilaisia hyvéksyttyja ohjelmistoja. Esimerkkeja
ohjelmistoista on esitetty liitteind olevissa raporteissa yksityiskohtaisesti. Tassa ohjeessa on esitetty
vain esimerkin omaisesti muutama kayttssa oleva ohjelmisto.

Tulipalon mallinnuksessa voidaan kayttdd tapauskohtaisesti joko paikallisen palon malleja,
vyohykemalleja (esim. OZone-ohjelmisto) tai kenttdmalleja (esim. virtauslaskentaa kayttéavat CFD
ohjelmistot (Computational Fluid Dynamics), kuten FDS (Fire Dynamics Simulator). Kun palon
kayttaytyminen on mallinnettu, lasketaan lammon siirtyminen rakenteisiin ajan funktiona.
Yksinkertaisimmillaan t&ma voidaan tehdd Eurocoden mukaisilla taulukkolaskentaohjelmistoilla
kayttéen peruslammaon-siirtoyhtal6ita, mutta usein tarvitaan tarkempaa analyysia. Lopuksi pitéa viel&a
suorittaa rakenteiden kestavyyslaskenta, misséd voidaan soveltaa eritasoisia rakenneanalyysi
ohjelmistoja.

4. Suunnittelun dokumentaatio

Kohteen rakennuslupa-asiakirjoihin ja kaytt6- ja huolto-ohjeeseen liitetdédn oletettuun
palonkehitykseen perustuvan suunnittelun selvitykset. Asiakirjaliitteet siséltavat lahtotiedot
rakennuksesta sekd tehdyt olettamukset perusteluineen. Lisdksi suunnittelussa kaytettavat
menetelmét ja niiden kuvaus, jossa esitetddn laskenta- ja koemenetelmien soveltuvuus
rajoituksineen, liitetd&n rakennuslupahakemukseen. Liitteisiin kuuluvat my@s saadut tulokset
herkkyysanalyyseineen, hyvaksymiskriteerit ja tulosten vertailu niihin, sekd analyysien ja
johtopaatosten esittdminen viranomaisille. Maankéyttd- ja rakennuslaki edellyttdd lisaksi
paloturvallisuussuunnittelusta vastaavalta erityissuunnittelijalta, ettd erityissuunnitelmat tayttavat
rakentamista koskevat sdannokset ja maardykset ja hyvan rakennustavan vaatimukset.
Erityissuunnittelija laatii myds erityissuunnitelmaan rakennustyon aikaisia muutoksia ja laatii
rakennuksen kaytto- ja huolto-ohjeen oman erityisosaamisensa alalta. (MRL, 8120 c).
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5. Johtop&atokset

Oletettuun palonkehitykseen perustuva kantavien rakenteiden oletettuun palonkehitykseen
perustuva (toiminnallinen) paloturvallisuussuunnittelu on sekd kotimaisissa ettd eurooppalaisissa
viranomaismaarayksissa hyvaksytty menettely rakenteiden paloturvallisuuden varmistamiseksi.
Suunnittelussa otetaan huomioon rakennuksen yksil6lliset ominaispiirteet seka passiiviset ja aktiiviset
palontorjuntatoimet rakenteiden paloturvallisuussuunnittelussa.

Menetelmien kaytolla pyritddn saamaan realistinen ymmarrys rakenteiden toiminnasta tulipalossa
sek& varmistua rakennuksen kokonaisturvallisuudesta. lImiGiden syvéllisemmalla ymmaértamiselld ja
tarkemmalla analyysilla saavutetaan yhtd hyva tai parempi turvallisuustaso, kuin yleisilla
standardipaloon perustuvilla maaréyksilla. Ensisijaisena tavoitteena on varmistua rakennuksessa
olevien henkildiden ja pelastushenkilékunnan turvallisuudesta, toissijaisena tavoitteena pienentéa
palosta aiheutuvia taloudellisia, aineellisia ja rakenteellisia vahinkoja. Tassa dokumentissa ja sen
liitetiedostoissa on keskitytty kantavien terdsrakenteiden suunnitteluun.

Liitteet
1. Raportti, Palohanke Projekti, Osatehtévé 1, A-Insindorit Oy, 2019
2. Raportti Palohanke Projekti, Osatehtava 2, Ramboll Finland Oy, 2019

Viitteet
1. Maankaytto- ja rakennuslaki (MRL), (5.2.1999/132), Saatavissa:
https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/1999/19990132#L20P149d
2. Pelastuslaki, (29.4.2011/379), Saatavissa:
https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2011/20110379
3. Ympéristoministerion asetus rakennuksen paloturvallisuudesta (848/2017).
4. Eurocodejarjestelma liittyen kantaviin terésrakenteisiin

a. SFS-EN 1990+A1+AC, 2010. Eurokoodi. Rakenteiden suunnitteluperusteet. Korvaa
standardin SFS-EN 1990:2002 ja SFS-ENV 1991-1:1995. Suomen standardoimisliitto
SFS: 1+184 s.

b. SFS-EN 1991-1-2+AC, 2016. Eurocode 1: Rakenteiden kuormat. Osa 1-2: Yleiset
kuormat. Palolle altistettujen rakenteiden kuormitukset. 2. painos. Korvaa standardin
SFS-EN 1991-1-2+AC:2004. Suomen standardoimisliitto SFS: 1+102 s.

c. SFS-EN 1993-1-1, 2010. Eurocode 3. Terasrakenteiden suunnittelu. Osa 1-1: Yleiset
sdannot ja rakennuksia koskevat saédnnot. Korvaa standardin SFS-ENV 1993-11:1993.
Suomen standardoimisliitto SFS: 1+99 s.

d. SFS-EN 1993-1-2, 2010. Eurocode 3. Terasrakenteiden suunnittelu. Osa 1-2:
Rakenteen palomitoitus. Korvaa standardin SFS-ENV 1993-1-2:1996. Suomen
standardoimisliitto SFS: 1+75 s.

e. SFS-EN 1993-1-4, 2010. Eurocode 3. Terasrakenteiden suunnittelu. Osa 1-4: Yleiset
sdanndt. Ruostumattomia terdksia koskevat lisésdannot. Korvaa standardin SFS-ENV
1993-1-4:1999. Suomen standardoimisliitto SFS: 1+37 s.

f. SFS-EN 1993-1-12, 2009. Eurocode 3. Terasrakenteiden suunnittelu. Osa 1-12: EN
1993 laajennus teréslajeihin S700 asti. Suomen standardoimisliitto SFS: 1+11 s.
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