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Sisältö

• Johdanto
• YM asetusten ja Eurokoodien yleiset vaatimukset
• Teräsrakenteet
• Puurakenteet
• Sprinklauksen hyödyntäminen
• Case-esimerkkejä
• Yhteenveto
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Johdanto
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Rakenteiden toiminnallinen palosuunnittelu
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Määräykset, ohjeet, kirjallisuus yms.

Maankäyttö- ja rakennuslaki, pelastuslaki
YM asetukset (848/2017 & 927/2020) sekä 

perustelumuistiot
Viittaus Eurokoodeihin

Eurokoodit (mm. SFS-EN 1990, SFS-EN 1991-1-2, SFS-EN 
1992-1-2, SFS-EN 1993-1-2, SFS-EN 1995-1-2) ja niiden 
kansalliset liitteet

Ohjeet, esim. ECCS, TRY…
Alan muu kirjallisuus, artikkelit

Suunnittelutoimistojen omat käytännöt / ohjelmat
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YM asetusten ja Eurokoodien yleiset 
vaatimukset
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YMa 848/2017 & 927/2020
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Eurokoodit yleisesti – olennaisia kohtia
 EN 1990 (suunnitteluperusteet)

 EN 1991-1-2 (kuormat)

 Jako yksityiskohtaisiin sääntöihin (nimellispalon aiheuttamat 
lämpörasitukset) ja toimivuuteen perustuviin sääntöihin (fysiikkaan 
perustuvat lämpörasitukset) – Prescriptive rules vs. Performance-based code

 Luku 4 (Rakenneanalyysissä käytettävät mekaaniset kuormat) – 4.1 Yleistä, 
(1)P: Paloaltistuksesta johtuvien lämpötilanmuutosten aiheuttamien 
pituuden ja muodon muuttumisen ja muutosten estymisen seurauksena 
syntyy kuormavaikutuksia, esim. voimasuureita, jotka tulee ottaa huomioon, 
paitsi niissä tapauksissa, joissa:

 Niiden voidaan edeltä käsin todeta olevan merkityksettömiä tai edullisia

 Ne otetaan huomioon valitsemalla varmalla puolella olevat tuentamallit 
ja reunaehdot tai ne otetaan huomioon sisällyttämällä niiden 
mahdollisuus konservatiivisesti asetettuihin 
paloturvallisuusvaatimuksiin.

 EN 1992-1-2, EN 1993-1-2, EN 1995-1-2 yleisimmin käytössä olevat 
materiaalikohtaiset osat (betoni, teräs, puu)
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Teräsrakenteet
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Teräsrakenteiden toiminnallinen mitoitus
 Epäsuorat vaikutukset

 Eurokoodit kattavat paljon (ei välttämättä kuitenkaan kaikkea)

 Sprinklauksen huomioon ottaminen 

 Suunnitteluproseduuri (3. osapuolen tarkastus, suunnitelma usein 
mahdoton tehdä lupavaiheeseen, yms… TRY:ltä tulossa ohjeistusta)
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EN 1993-1-2: Oleellisia kohtia
 Kuva 0.1: 

 Taulukkomitoitus -> rakenneosan, rakenteen osan tai koko 
rakenteen tarkastelu

 Toiminnallinen mitoitus -> rakenteen osan tai koko rakenteen 
tarkastelu

 2.4.3 Rakenteen osan tarkastelu (4): ”Käytettäessä rakenteen osien 
tarkastelua rakenteiden mitoittamiseksi palotilanteessa seuraavat 
asiat otetaan huomioon: vauriomuoto palotilanteessa, lämpötilasta 
riippuvat materiaaliominaisuudet ja sauvojen jäykkyys, lämmön 
aiheuttama pituuden ja muodon muuttuminen (epäsuorat 
vaikutukset palotilanteessa).” 

 Tasainen / epätasainen lämpötilajakauma (mm. 4.2.5)
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Kehitettyjä menetelmiä standardien ja 
asetusten ulkopuolelta

Poikkileikkauksen lämpötila, kun lämpörasitus on selvästi 
epätasainen
Teräksen lujuuden palautuminen jäähtymisvaiheessa
Palosuojauksen määritys muussa kuin standardipalossa

Sprinklauksen huomioon ottaminen
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Puurakenteet



Palotekninen Insinööritoimisto 
Markku Kauriala Oy ©

7.2.2023
14

Puurakenteiden toiminnallinen mitoitus
Lisäys palokuormaan

Palodynamiikka, mitoitus koko palolle

Hiiltyminen
Liitokset

Standardeissa ei vielä kattavasti mitoitusmenetelmiä

Kuvat: Brandon et al. 2021. Fire Safe implementation of visible mass
timber in tall buildings – compartment fire testing, Final Project 
Report. RISE, Fire Research, Ruotsi.
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YMa 848/2017, EN 1991-1-2 ja EN 1995-1-2
 Palokuorma: Kaikki palotilassa oleva palava materiaali ja siitä 

vapautuva lämpöenergian määrä materiaalin palaessa täydellisesti. 
Siihen luetaan kantavat, runkoa jäykistävät, osastoivat ja muut 
rakennusosat sekä irtaimisto. [YMa 2017/848 2 §, kohta 10], sama 
sisältö myös EN 1991-1-2 kohdassa 1.5.3.8, mutta lisäyksenä ”Palavan 
ainemäärän palavia osia, jotka eivät hiilly palon aikana, ei tarvitse ottaa 
huomioon.”

 Eurokoodeissa ei ole kuvattu menetelmää, kuinka rakenteista tuleva 
palokuorma otetaan huomioon

 EN 1995-1-2 sisältää:

 Hiiltymisnopeudet standardipalolle ja parametriselle palolle (EN 
1991-1-2)

Materiaaliominaisuudet standardipalossa
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Kehitettyjä menetelmiä standardien ja 
asetusten ulkopuolelta

Huoneistopalomalli, joka ottaa huomioon puurakenteista 
tulevan palokuorman lisäyksen
Puun materiaaliominaisuudet muissa kuin standardi- ja 

parametrisessä palossa (hiiltymien määritystä varten)
Puun parametrit palosimuloinnissa
Sprinklauksen huomioon ottaminen
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Sprinklauksen hyödyntäminen
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Tausta
 YMa 848/2017:n mukaan voidaan 

hyödyntää (miten?)

 Luotettavuus

Mahdolliset seuraukset

 EN 1991-1-2 Liite E:ssä menetelmä, 
ei kuitenkaan käytetä Suomessa
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Yleistä / Lähtökohta

YMa 848/2017:n ohjeistus ei ole kovin selvä
Tavoitteena oli kehittää menetelmä, joka on linjassa 

YMa:n kanssa ja ottaa huomioon
1. Sprinklauksen vaikutuksen sekä

2. Tapauksen, jossa sprinklerijärjestelmä ei toimi 
suunnitellusti 
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Oletuksia sprinklerin toiminnasta

• Rajoittaa palon leviämistä?
• Jäähdyttää rakennetta?
• Yksi tai useampi suutin ei toimi?
• Pienentää mitoituspalon palotehoa (HRR)?
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Konservatiiviset oletukset analyyseihin
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Rakennusten luokittelu (YMa:n pohjalta)
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Suunnitteluperusteet 1 (1a tai 1b)
 Palokuorman fraktiili, oletukset liittyen sprinklerilaitteistoon, 

hyväksymiskriteeri (vaadittu kestävyys palossa)

 Suunnitteluun valitaan perusteet 1a tai 1b

BOD 1a
TAI
BOD 1b
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Suunnitteluperusteet 2
”Tarkistuscase”, joka toteutunee usein 

automaattisesti
RSET = Required Safe Egress Time



Palotekninen Insinööritoimisto 
Markku Kauriala Oy ©

7.2.2023
25

Case-esimerkkejä
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Teräsrakenne, sprinklattu kohde

Musiikkitalo
15 m korkea 
3 kerrosta 
1350 henkilöä
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Sprinklauksen huomioon ottaminen (BOD 1)



Palotekninen Insinööritoimisto 
Markku Kauriala Oy ©

7.2.2023
28

Sprinklauksen huomioon ottaminen (BOD 2)

11 min  30 s
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Analyysit
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Tulokset
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Tulokset

Kuumimman profiilin 
lämpötilakehitys

SAFIR-malli koko 
rakenteen toiminnasta, 
kuten Eurokoodit 
käytännössä edellyttävät

Siirtymät 30 min 
ajanhetkellä (10-
kertaisina)

R15-rakenne täyttää 
Suunnitteluperusteiden 1 ja 2 
hyväksymiskriteerit
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Puukohteita

14- ja 6-kerroksiset puukerrostalot
Toiminnallinen mitoitus piti sisällään mm. 

parametriset palotarkastelut ja hiiltymälaskelmat
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Yhteenveto
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Yhteenveto

YM asetuksessa ja Eurokoodit mahdollistavat 
hyvin rakenteiden toiminnallisen palomitoituksen
Em. sisältävät menetelmiä ja määräyksiä 

toiminnalliseen mitoitukseen
Em. eivät sisällä kuitenkaan kaikkea tarpeellista 

yksikäsitteisesti (ainakaan vielä) liittyen mm. 
teräs- ja puurakenteisiin sekä sprinklauksen
hyödyntämiseen
Menetelmien kehittäminen on yhteistyötä 

(tutkimuslaitokset, viranomaiset, suunnittelijat…)



Palotekninen Insinööritoimisto 
Markku Kauriala Oy ©

7.2.2023
35

Kiitos!
Kysymyksiä?

Mikko Salminen
Johtava asiantuntija

mikko.salminen@kauriala.fi

mailto:timo.jokinen@kauriala.fi
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