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Puukerrostalon toiminnallinen palotekninen
suunnittelu

1.0 SOVELTAMISALA

Tassa teknisessa tiedotteessa kasiteltava oletettuun palonkehitykseen perustuva toiminnallinen palo-
turvallisuussuunnittelu on kansallisissa maarayksissa hyvaksytty, Eurokoodeihin perustuva suunnitte-
lumenetelm3, jolla varmistetaan rakennuksen paloturvallisuus. Menetelma ottaa huomioon aktiiviset
ja passiiviset palontorjuntamenetelmat seka rakennuksen yksilolliset ominaisuudet, kuten tilojen kor-
keuden ja geometrian. Aktiivisia palontorjuntamenetelmia ovat esimerkiksi automaattinen sammu-
tuslaitteisto ja paloilmaisin. Rakenteellinen suojaus edustaa passiivista palontorjuntaa.
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2.0 Mdaraykset sallivat kaksi erilaista suunnittelumenetelmaa

Suomen Rakentamismaarayskokoelman osassa E1 kohdassa 1.3 todetaan olennaisen paloturvalli-
suusvaatimuksen tayttyvan, mikali rakennus suunnitellaan joko E1:ssa esitettyjen paloluokkien ja lu-
kuarvojen avulla tai vaihtoehtoisesti rakennus suunnitellaan ja rakennetaan oletettuun palonkehityk-
seen perustuen, jolloin suunnittelu perustuu kyseisessa rakennuksessa todennakdisesti tapahtuviin
tilanteisiin. Maaraykset mahdollistavat myds molempien menetelmien kdayton samassa kohteessa,
jolloin osa rakennuksesta voidaan suunnitella taulukkomitoitusta hyddyntden ja osa toiminnallisella
mitoituksella.

Suunniteltaessa kohde taulukkoarvoja kayttamalla kaikkia kohteen ominaisuuksia ei pystyta otta-
maan huomioon. Pientalot, perusmuotoiset pienehkét hallit ja tavanomaiset puurakenteet voidaan
suunnitella taulukkomitoituksella riittavan hyvin. Sen sijaan monimuotoisissa kohteissa ja erityisesti
vaativien puurakenteiden kohdalla toiminnallinen palomitoitus on osoittautunut toimivaksi suunnit-
telumenetelmaksi. Esimerkiksi automaattisen sammutuslaitteiston toiminta ja tehokkuus seka sam-
mutuslaitteiston ja savunpoiston yhteisvaikutus voidaan tall6in ottaa oikealla tavalla huomioon.

Taulukko 1. Toiminnallisen paloturvallisuussuunnittelun kayttdonottovuodet Euroopassa.

1975: Islanti 2004: Tanska, Ranska, Slovenia
1985: Englanti ja Wales 2005: Skotlanti

1994: Belgia, Ruotsi 2006: Espanja

1997: Suomi, Norja 2007: ltalia, Tsekki

1998: Venaja 2009: Portugali

2002: Saksa, Sveitsi 2011: Liettua

Ldhde: Stromgren, M. 2014. SP, Ruotsi. Society of Fire Protection Engineers (SFPE): European Chapters Coordination
Group (ECCG).
Huom: Eestistd ei saatu kyselyyn vastausta. Slovakia oli ainoa maa, josta tuli kielteinen vastaus.



PUU|NFO ;Eﬁl\zl (I)I:ISEN TIEDOTE

Puukerrostalon toiminnallinen palotekninen
suunnittelu

3.0 Mdaraysten lukeminen ja menettely

Taulukkomitoitusta kdytettdessa rakenteet suunnitellaan RakMK E-osien taulukoissa annettuihin pa-
loluokkiin ja kdytetdan taulukoissa annettuja materiaaliluokkia. Maarayksissa voidaan edellyttaa tiet-
tyja aktiivisia palontorjuntamenetelmia tai niiden vaikutus otetaan huomioon RakMK E-osissa annet-
tujen lievennysten avulla. Lievennyksia ei saa kdyttaa P2-luokan kerrostaloissa, joten aktiivisten pa-
lontorjuntamenetelmien huomioon ottaminen edellyttda toiminnallista mitoitusta.

Toiminnallista palomitoitusta kaytettdessa ei noudateta RakMK E-osien taulukoituja arvoja. Mitoitus
lahtee paloturvallisuuden RakMK E1 kohdan 1.2 teknisistad vaatimuksista, joita ovat:

¢ rakennuksen kantavien rakenteiden tulee palon sattuessa kestda niille asetetun vahimmaisajan;

e palon ja savun kehittymisen ja leviamisen rakennuksessa tulee olla rajoitettua;

e palon levidamista lahistolla oleviin rakennuksiin tulee rajoittaa;

¢ rakennuksessa olevien henkildiden on voitava palon sattuessa paasta poistumaan rakennuksesta tai
heidat on voitava pelastaa muulla tavoin;

e pelastushenkiloston turvallisuus on rakentamisessa otettava huomioon.
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4.0 Toiminnallisen paloturvallisuussuunnittelun kulku

Toiminnallisessa paloturvallisuussuunnittelussa maaritetadan kohteen todennakoiset uhat ja mitoitus-
palot, tehdaan riskianalyysi ja laskennallinen tarkastelu lampotilojen kehittymisestd, savunmuodos-
tuksesta sekd poistumisturvallisuudesta.

Toiminnallinen palomitoitus kdynnistyy riskianalyysilld. Kyse on uhkien arvioinnista ja sellaisten rat-
kaisujen ja toimenpiteiden suunnittelusta, joilla uhkiin liittyvat riskit saadaan riittavan pieniksi. Ta-
voitteeksi asetetaan esimerkiksi, etta syttyva palo saa kehittya rakenteita uhkaavaksi tulipaloksi kor-
keintaan kerran 10 000 vuodessa.

Tapahtumapuulla kuvataan tapahtumaketjua tulipalon sytyttya. Alkutapahtumana on tilanne, joka
ilman onnistuneita turvallisuustoimenpiteita voi johtaa joukkoon ei-toivottuja seurauksia. Turvalli-
suustoimet mallinnetaan tapahtumapuuhun haarautumiskohtina riippuvuusjarjestyksessa.
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Vikapuita kdytetdan laitteiden ja jarjestelmien vikaantumistodennakdisyyden arviointiin. Niissa yksi-
I6idaan keskeiset vikojen lahteet, arvioidaan niiden esiintymistodennakoisyydet ja kytketdan ne jar-
jestelman toiminnan mukaiseksi puurakenteeksi, jonka huippuna on jarjestelman vikaantuminen.

Riskianalyysi tehdaan tilastollisten todenndkoisyyksien perusteella. Tassd Suomi on edelldkavija,

koska suomalainen PRONTO on yksi maailman toimivimmista onnettomuuksien tilastointijarjestel-
mista. Lisdksi VTT kehitti 1990- ja 2000-luvulla menetelmat tulipalojen todennakoisyysperustaiseen
kuvaamiseen kayttden numeerisen otostekniikan eli Monte Carlo -laskennan menetelmia ja tietoja.

Vahinkojen toteutumista estetddn palontorjuntakeinoilla, joiden avulla palovaarojen toteutumisen
mahdollisuus saatetaan siedettavan alhaiselle tasolle. Palovaarojen riski ja niiden torjuntakeinojen

vaikutus lasketaan tilastollisten todenndkdisyysjakaumien avulla. Kun riski pystytaan laskemaan, halli-
taan myos sen pienentamisen keinot.
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*rakennuksen kantavien rakenteiden tulee palon sattuessa kestdd niille asetetun vihimmadisajan;
+ palon ja savun Kehittymisen ja levidmisen mEkennuksessa tulee olla rajoiteliua;
« palon [evidmista lahistolld oleviin rakennuksiin tulee rajoittaa;
= rakennuksessa olevien henkildiden on voitava paloen sattuessa padstd poistumaan
rakennuksesta tal heldit en veitava palastaa muulia tavoin;
* pelastushenkildston turvallisuus on rakentamisessa otettava huomicon.

Kuva 1. Toiminnallisen paloteknisen suunnittelun tarkeimpia osatekijoita ja niiden valisia riippuvuuk-
sia.(Ldhde: J.Hietaniemi, Toiminnallinen palotekninen suunnittelu, VTT)
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Kuva 2. Esimerkki tulipalon tapahtumapuusta
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Kuva 3. esimerkki Sprinklerin toimimattomuuden arviointiin kdytettavasta vikapuusta
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5.0 Esimerkki toiminnallisesta paloturvallisuussuunnittelusta
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Esimerkin tilanteessa tulipalo on paassyt kehittymaan niin kuumaksi ja pitkakestoiseksi, etta sen
voi aiheuttaa puurakenteen liiallisen hiiltymisen. Téma voi johtaa sortumaan, jos uhkatekija eli
rakenteen kuormitus ylittdd uhkaa vastustavan tekijan eli hiiltymattoman poikkileikkauksen kapa-
siteetin kantaa kuormia.

Rakenteen sortumisen esiintymistodennakdisyys Fsortuminen ON tilanteen syntymisen esiintymistaa-
juuden Fyaara ja rakenteen kapasiteetin riittamattomyyden todennakoisyyden Pyika tulo: Fsortuminen =
Fvaara X Puika. JOS kohde vastaa Eurokoodin SFS-EN1990 seuraamusluokan C2 luotettavuustasoa,
jolle murtorajatilan ylittymisen esiintymistodennakoisyys korkeintaan kerran noin 800 000 vuo-
dessa, niin pitda olla

Fsortuminen = Fvaara X Pyvika < vaatimus = 1/(800 000 vuotta).

Tama vaatimus saadaan toteutumaan
e pienentamalld vaaratilanteen syntymisen todennakoisyytta esimerkiksi sprinklerilla tai
e pienentamalla rakenteen pettamisen todennakoisyytta kasvattamalla varmuusmarginaalia kuor-
mien ja rakenteen kapasiteetin valilla esim. lisddmalla rakenteen poikkileikkauksen pinta-alaa tai
o tekemadlld ndma molemmat toimenpiteet.

Sprinklatussa kohteessa Fvaara Voidaan saada tasolle 1/(50 000 vuotta): talloin rakenteen mitoitus-
ehtona on, ettd Pika <50 000/800 000 = 6 % eli rakenteen kapasiteetin riittamattomyyden toden-
nadkoisuus saa olla 6 % ja sortumisen todennakoisyys on talloin sallituissa rajoissa.

Sprinklaamattomassa kohteessa Fvaara On tyypillisesti suuruusluokkaa 1/(2 500 vuotta); Pyika < 2
500/800 000 = 0,3 %, mika tarkoittaa sitd, etta rakenteen kapasiteetti saa olla riittamaton ainoas-
taan 0,3 % todennakdisyydella.

6.0 Tulosten esittaminen ja tarkastaminen

Toiminnallinen palotekninen suunnitelman perusteet, kdytetyt mallit ja saadut tulokset esitetdan
rakennuslupamenettelyn yhteydessa. Asiakirjojen tulee sisadltaa ainakin seuraavat asiat:
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6.1

6.2

6.3

6.4

6.5

6.6

6.7

6.8.

Rakennuksen ja siind olevien paloturvallisuuslaitteiden kuvaus
Rakennuksen kuvaus: koko, sijainti, kayttotarkoitus, paloluokka, suojaustaso ja palotekniset laitteet:
alkusammutuskalusto, paloilmoitin, sammutuslaitteisto, savunpoisto)

Rakennuksen kdytosta koko sen elinkaaren aikana tehdyt oletukset

Rakennus tulee kuvata asiakirjoissa suunnitelman sovellusalueen vaatimalla tarkkuudella, myos ra-
kennuksen kaytosta koko sen elinkaaren aikana tehdyt oletukset esimerkkina mahdollinen laajen-
taminen tai vaiheittainen toteutus. Liséksi on kuvattava kdytdn aikana edellytettavat huolto- ja
kunnossapitotoimet. Suunnitelmassa tulee myds arvioida millaiset mahdolliset muutokset edellyt-
tavat suunnitelman paivitysta.

Palokunnan toimintamahdollisuuksista tehdyt oletukset

Suunnitelmassa pitaa esittad, miten eri palontorjuntamenetelmien vaikutus on otettu huomioon:
palokunnan toimintamahdollisuuksien vaikutuksen arvioinnissa kaytetyt menetelmat ja tehdyt ole-
tukset. Palokunnan toimintamahdollisuuksien kuvauksen lisdksi kuvataan paloturvalisuuslaitteet,
niiden vaikutuksen arviointiin kdytetyt menetelmat ja tehdyt oletukset.

Sovellusalueiden yksil6inti ja rajaus

Toiminnallista paloteknista suunnittelua voidaan soveltaa koko rakennukseen tai sitten joidenkin
paloturvallisuuden osa-alueiden tayttymisen todentamiseen. Mikali suunnittelussa on kadytetty mo-
lempia kohdissa 1.3.1 ja 1.3.2 mainittuja vaatimusten tayttymisen osoittamistapoja eli seka tauluk-
komitoitusta ettd mitoitusta oletetun palonkehityksen perusteella, ndma tulee kdyda esille asiakir-
joista.

Perusteet tarkastelun kohteiksi valituille palotilanteille

Toiminnallinen palotekninen suunnittelu perustuu valittuihin uhkakuviin ja niitd kuvamaan kadytet-
taviin mitoituspaloihin. Naista sovitaan yhdessa viranomaisten kanssa. Viranomainen madarittelee,
mita uhkakuvia tarkastellaan esimerkiksi kahden messustédndin tai kahden henkiléauton palo. Vi-
ranomainen ei kuitenkaan kerro palotehoa (MW) tai muita yksityiskohtia, se kuuluu palosuunnitteli-
jan tehtaviin valittujen uhkakuvien perusteella.

Vikaantumistarkastelu tarvittavassa laajuudessa perusteluineen

Vikaantumistarkastelu tehdaan tapahtumapuun avulla esimerkiksi sprinklerin toimimattomuudesta
joka asiantuntevasti suunnitellulle, asennetulle ja huolletulle laitteelle on tyypillisesti vahintaan 99
%. Kaytannossa sprinklerin voidaan aina katsoa toimivan.

Rakennuksen kdyton aikana edellytettavat huolto- ja kunnossapitotoimet
Paloturvallisuuteen vaikuttavien materiaalien seka laitteistojen huolto, yleensa mainitaan palotek-
nisessa suunnitelmassa ja ne lisdtaan rakennuksen huoltokirjaan.

Kaytettyjen menetelmien kuvaus

Sisaltaa laskenta- ja koemenetelmien soveltuvuuden rajoituksineen seka ldhtotiedot ja tehdyt ole-
tukset perusteluineen. Maaraysten mukaan suunnittelussa kaytetdaan menetelmia, joiden kelpoi-
suus on osoitettu. Menetelmien kelpoisuuden liséksi on olennaista, ettd menetelmien kdytetdan
asiantuntevasti. Kaikki tietolahteet ja oletukset tulee tuoda suunnitelmassa esille ja perustella teh-
dyt valinnat. Menetelmien soveltaminen kyseisessa kohteessa tulee esittaa siina laajuudessa (liittei-
ta apuna kayttaden), ettd soveltaminen voitaisiin tarvittaessa toistaa jonkun toisen tahon toimesta.



PUUINFO TEKNINEN TIEDOTE

26.10.2015

Puukerrostalon toiminnallinen palotekninen
suunnittelu

6.9 Saadut tulokset herkkyysanalyyseineen
Herkkyysanalyysin avulla selvitetdaan, aiheuttaako pieni muutos tehdyissa oletuksissa merkittavan
muutoksen paloturvallisuudessa. Suunnitelman turvallisuus todennetaan vertaamalla tuloksia hy-
vaksymiskriteereihin. Tuloksiin olennaisesti vaikuttavien suureiden suhteen tulee tehda herkkyys-
analyysi, jolla arvioidaan laskelman lahtdtietojen muutosten vaikutusta laskelman lopputulokseen.

Herkkyysanalyysi tehdaan riskien ja epavarmuuden arvioimiseksi ja se on yhta olennainen osa
suunnitelmaa kuin varsinaiset laskelmat.

6.10 Hyvdksymiskriteerit ja saatujen tulosten vertailu niihin

Suunnitelman turvallisuus todennetaan vertaamalla tuloksia hyvaksymiskriteereihin. Talla hetkella
hyvaksymiskriteereista sovitaan kohdekohtaisesti yhdessa paikallisten viranomaisten kanssa.

7.0 Suunnitelman tarkastaminen

Palotekninen suunnitelma on aina tarkastettava. Tarkastuksen voi tehda itse tai sen voi tehda kol-
lega. Tulokset voidaan tarkastaa esimerkiksi vertaamalla niita tietoon todellisista tulipaloista, koe-
tuloksiin, tutkimusraportteihin tai muulla tavalla laskettuihin tuloksiin. Vaativissa kohteissa viran-

omainen usein edellyttaa lisdksi kolmannen osapuolen tarkastusta samalla tavalla kuin esimerkiksi
kantavien rakenteiden suunnittelussa.
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