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Eri mitoitustapojen perusteita
Toiminnallinen palomitoitus
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Terasrakenteiden paloturvallisuus

1.2 Olennainen vaatimus
1.2.1

Rakennuksen ja muun rakennuskohteen olennaisista vaatimuksista

on voimassa, mitd maankiytto- ja rakennusasetuksessa tai muu-

toin on erikseen sididetty tai mairitty. Paloturvallisuuden kannalta

tama erityisesti tarkoittaa, etta

— rakennuksen kantavien rakenteiden tulee palon sattuessa kes-
tdd niille asetetun vihimmaisajan;

— palon ja savun kehittymisen ja levidimisen rakennuksessa tulee
olla rajoitettua;

— palon levidmisti ldhistolld oleviin rakennuksiin tulee rajoit-
taa;

— rakennuksessa olevien henkil6iden on voitava palon sattues-
sa pddstd poistumaan rakennuksesta tai heididt on voitava
pelastaa muulla tavoin;

— pelastushenkildston turvallisuus on rakentamisessa otettava
huomioon.

+— | RakMK E1
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1.3 Vaatimuksen tdyttymisen osoittaminen

1.3.1
Paloturvallisuusvaatimuksen katsotaan t‘ziyttyv‘zin mikéli rakennus

jeiden paloluokkia ja lukuarvoja.

1.3.2

Paloturvallisuusvaatimuksen katsotaan tayttyvin myos, mikéli ra-
kennus suunnitellaan ja rakennetaan perustuen_oletettuun palonke-
hitvkseen, joka kattaa kyseisessd rakennuksessa todenndkoisesti
esiintyvit tilanteet. Vaatimuksen tdyttyminen todennetaan tapaus-
kohtaisesti ottaen huomioon rakennuksen ominaisuudet ja kdytto.

—

RakMK E1
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Esimerkki luokituksiin perustuvien ja toiminnallisten
vaatimusten erosta (RakMk E1-2011)

Luokituksiin perustuva mitoitus:

TAULUKKO 6.2.1 KANTAVIEN RAKENTEIDEN LUOKKAVAATIMUKSET
Rakennuksen paloluokka
Pl P2 P3
Palokuerma MJ/m’ Palokuorma MI/m’
Vi 600- alle vl 600- alle
1200 1200 600 1200 1200 600
Sarake 1 2 3 4 5 6 7
Emntiin 2-kerroksinen rakenms yleenss R120* Roog= Ral* R 30 R 30 R 30 -
- jos rakennulesen eristeet ervit ole
vahintiin uokiaa A2-s1, d0 [r120 | [roo | |[reo | =30 R 30 R 30 -
- hoitolaitokset, majoitustilar, kellait [r120 | [roo | |[reo | =30 R 30 R 30 ;
3-8-kerroksinen rakennus yleensd [R1s0 | [R120 | [R60 | ecimehd  eimahd  eimahd  eimahd

3—8-kerroksinen aswmn- tai tyopatkkaraken-
nus

- kerrokset |R18{i | |R120| R 60 R180* RI120* R60*  eimahd
- kellarikerrokset R 180 rR120 | [R60 Ir1s0 JIr120 J[R60 | eimand
Yli 8-kerroksinen rakennus [R240 | [R180 | [R120 | cimshd  eimahd  eimshd  eimabd

Ylimmin maanalaisen kellarikerroksen
alapuolella sijaitsevat kellarikerrokset [r220 | |ris0 | [r120 | [ro#0 | |R1s0 | [R120 | [R60 |
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vaatimusten erosta (RakMk E1 -2011)

Toiminnallinen maéarays:

Yleinen vaatimus

Rakennus ja sen rakennusosat eivat palon
vaikutuksesta saa sortumalla aiheuttaa
vaaraa maarattyna aikana palon
alkamisesta.

Mikali henkildturvallisuuden takia tai vahinkojen
suuruuteen nahden on tarpeellista,
rakennuksen on kestettava sortumatta koko
palokuorman palaminen ja jddhtyminen.

Toiminnallinen vaatimus

» 2 krs. rakennus ei yleenséa sorru palon eika
jaahtymisvaiheen aikana

< 2 krs. rakennus ei sorru poistumisen
turvaamiseen,
pelastustoimintaan ja palon hallintaan
saamiseen tarvittavana aikana

Esimerkki luokituksiin perustuvien ja toiminnallisten

Suomen rakentamismaaraykset loytyvat
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http://www.ymparisto.fi/

Miksi palosuojausta tarvitaan ??
Palonkestavyys - tapahtumaketju

Kuormat

™
Teras _~”
pilarit

aika

1: Syttyminen 2. Lamporasitus 3: Mekaaninen rasitus
R \/\
\ P AN
aika
4: Terminen 5: Mekaaninen 6: Mahdollinen
vaste vaste sortuma

rUUKKI



TODELLISIA PALOJA, Tuusula teollisuusrakennus
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Mitoitustapausten perusteita
Maarayksiin perustuva mitoitus standardipalo 1SO-834

ISO-834 palokayra

o T=20+345log (8t+1)
1200 - -
1110
1006 104
1000,oooooooooooooooooéa&oooooooo v ISOpalokayra
842 * Oletetaan koko osastoon riippumatta osaston
800 - koosta
600 .
400 - : _ S04
: * Ei laske koskaan Aika [min]
. * Ei  ota huomioon kytemisvaihetta (ennen
200 7 : lieskahdusta)
. * Ei ole riippuvainen palokuormasta eika
0 . ilmanvaihto-olosuhteista
0 30 60 90 120 180
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itoitustapausten perusteita

Luonnollisen palokayran ja standardipalokayran vaiheet

Lampatila

1SO834 stelndardi palokayra

_ _ Lampotilan
Syttyminen - kyteminen |

Nnousu
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Terasrakenteiden paloturvallisuus

Palosuojausmahdollisuudet

Passiiviset Aktiiviset Toiminnallinen

Y limitoitus Sprinklerit Passiiviset ja aktiiviset
Palosuojalevyt Savunpoistoluukut menetelmat mukana

Palosuojaeristeet, Automaattinen halytys “Otetaan huomioon
Kivivilla ym. palokunnalle rakennukset olosuhteet,

kayttd, shjainti ym.

Reaktiiviset Automaattinen

palosuojamateriaalit paikkatieto Lampotilojen simulointi

Materiaalit suojattavan Palokunnalle
rakenteen pinnassa Palokunnan toiminta

Kohteet Kohteet Kohteet

Tavanomaiset Merkittavat, suuret Merkittavat, suuret

rakennukset rakennukset henkilo==="rakennukset henkil6- ja
Ja omaisuuden omaisuuden
turvallisuuden kannalta. ¢, 2 llisuuden kannalta
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Terasrakenteiden paloturvallisuuuuden
tutkimus ja tuotekehitys,
Toiminnallinen palomitoitus

Oletettuun palonkehitykseen perustuva toiminnallinen paloturvallisuussuunnittelu
on seka kotimaisissa (RakMK E1) etta eurooppalaisissa viranomaismaarayksissa
(EN-standardit) hyvaksytty menettely rakenteellisen paloturvallisuuden varmistamiseksi.

Monivuotisessa eurooppalaisessa tutkimusprojektissa on kehitetty laskentamenettely,
jolla voidaan ottaa huomioon rakennuksen yksilolliset ominaispiirteet
seka passiiviset ja aktiiviset palontorjuntatoimet rakenteiden paloturvallisuussuunnittelussa.

Menetelman kaytolla voidaan saavuttaa realistinen ymmarrys
rakenteiden toiminnasta tulipalossa seka varmistua rakenteiden kokonaisturvallisuudesta.
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Toiminnallinen p

Rakenteiden
toiminnallinen
palomitortus

fan -

Funktionell
branddimensionering
av konstruktioner

alomitoitus, ohjeet

Performance-based
structural fire safety design

plal

Saatavilla maksutta TRY:sta ja Ruukista
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Ruukki ohjelmistotyokalut

o Kaupalliset ohjelmat joiden valinen palotiedon siirto
on ratkaistu

— Tekla Structures -tietomallinnusohjelmisto
— SCIA Engineer —FEA -rakenneanalyysiohjelmisto
— Fire dynamics simulator (FDS) -palosimulointiohjelmisto

£5 ‘7. . ‘ / /‘% &
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Rakennuksen tuotemalli +
paloskenaario

Siirretaan
rakennuksen

geometria
ja palokuorma

Ruukki ohjelmistotyokalut
Kaupallisten ohjelmistojen yhteensovitus

Palomitoitetut

Rakenneanalyysimalli

rakenteet

Rakenteet

‘normaalimitoituksella

>

Siirretaan
lAampdotilat
rakenteille

15 7.5.2013 www.ruukki.com | Jyri Outinen | Public

Malli paivitetaan
lampdtiladatoilla
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Ruukki ohjelmistotyokalut

Kaupallisten ohjelmistojen yhteensovitus
Hyodyt

— Nopeus
— Tuotemallin hyddyntaminen

— Suunnitteluvirheiden riskien vaheneminen

Rakennuksen tuotemalli +

2. Rakenneanalyysimalli

paloskenaario

Palomitoitetut

Rakenteet

nomaahmitoaituksella

rakennuksen
geometna
Jja palokuorma

Siirretaan
Iampotilat
rakenteille

Malh pawitetaan
lampotiladatoilla
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Toiminnallinen palomitoitus, esimerkki 1
Salmisaaren liikuntakeskus, Helsinki

]
KIINTEISTO O ARKMITERTITOIMISTO

SALMISAAREN
LIKUNTAKESKUS  Faeniie e
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Toiminnallinen palomitoitus, esimerkki 1
Salmisaaren liikkuntakeskus, Helsinki
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Toiminnallinen palomitoitus, esimerkki 2

Shopping center FUTURUM
Hradec Kralové, Czech Republic
12 000 m2 rakennettu

vanhan kauppakeskuksen paalle
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Toiminnallinen palomitoitus, esimerkki 2

Shopping center FUTURUM

Hradec Kralové, Czech Republic
12 000 m2 rakennettu

vanhan kauppakeskuksen paalle
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Shopping center FUTURUM
Hradec Kralové, Czech Republic

*Terasrakenteiden palomitoitus tehty
toiminnallisena suunnitteluna kayttaen
Ozone vybhykemallia.

eSaavutettu vaadittu palonkesto rakenteille
optimoimallla terasrakenteet ilman erillista,
asennettavaa palosuojausta

Toiminnallinen palomitoitus, esimerkki 2
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Terasrakenteiden paloturvallisuuden
tutkimus ja tuotekehitys

Terasrakentelden palosu01aus veS|spr|nklerllalttelstolla

¥
L |

e L ﬂ;.‘urﬂjﬁa
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Terasrakenteiden paloturvallisuus

Terasrakenteiden palosuojaus vesisprinklerilaitteistolla

7.5.2013

Tuotehyvaksynta:
VTT sertifikaatti (uusittu vuonna 2011)

Suojausvaikutus R90
1-2 krs. rakennuksissa

Ristikot, vaaka-ja pystysiteet,palkit,
pilarit, profiilipelti
Kustannustehokas erityisesti kohteissa,

joissa sprinklaus vaaditaan tai
suositellaan joka tapauksessa

Perustuu rakenteiden
ja tilan jadhdytykseen vesivalelulla

Lisaa huomattavasti henkiléturvallisuutta
Lisatutkimusta tekeilla

www.ruukki.com | Jyri Outinen | Public

.JLWT

Nro VTT-C-4921-10)

Bntamispaiva 14.1.2010, Paivitetty 20 4 2011

SERTIFIKAATTI
My

VIT EXPERT SERWIGES OY

TUOTTEEN NIMI

Vesisprinklerijariestelmalla
palosuojattu terasrakenne |

VALMISTAJA

Ruukki Construction Oy
Suolakivenkatu 1
F1 00811 Helsinki

TUOTEKUVAUS

Ruukki Construction Oy toimittaa vesisprinklausjarjestelmilld  palosuojattuja
ferdsrakenteita

Tera ostuval ristikoista,
kattorakenteiden vaaka- ja vinositeista, muotolevyista, pilareista seka pilareiden ja
i a seka niiden 1alla

palosuojauksesta.

Kaytetyt sprir a at ovat joko spray a varustetiuja
{ESFR tai normaali spray spri i) tai ionaalisia inklereitd

vesisprinkausjariestelmaalld  palosuojatut terasrakenteet soveltuvat yks- ja
i 1 RE0 saakka ias

1
sertifikaatissa esitetyin rajoituksin.

SERTIFIOINTIMENETTELY

Tama sertifikaatii perustuu tuotieen tyyppitestaukseen ja tuotteeseen liittyvan

Ilaadun-varmistusjarjestelman tar kohdan 3 i

yleiset menettelyt perustuvat VTT Expert Services Oy.n sertificintijarjestelmaan
L i on voi

Tam: ivitetty sertifikaatti on voimassa enintaan 13.1.2015 asti ja sen
VOIm: lon ehdot on esitetty kohdassa 17,

‘SertMikastn wcimassa0on ol ArEtE3 VTT Expert Senvioss OY'Sta, pun. 020 722 4311
VTT Expert Serviozs Oyin tal VTTin nimen sz
asfiainzn ukasaminen on sall
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Terasrakenteiden paloturvallisuus

Terasrakenteiden palosuojaus vesisprinklerilaitteistolla

Polttokoe VTT 2009

*Kokeessa standardipaloa
vastaava palorasitus

eLampatilat rakenteissa
pysyvat alhaisina veden
jaahdyttaessa rakenteita ja
palotilaa

-> Terasrakenteet eivat
vaadi erillistd palosuojausta

=kilpailukykyinen ja turvallinen
ratkaisu

-Toteutettuja kohteita n. 100 kpl, mm.
Ikea Tampere, Kauppakeskus Veturi,
Kouvola, Kodin Terra, Tuusula, Rovaniemi
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Terasrakenteiden paloturvallisuus

Terasrakenteiden palosuojaus vesisprinklerilaitteistolla

Tutkimuksen ja hyvdksynnéan tilanne 2012

*Uusin sertifikaatti paivatty 29.4.2011

eLisatutkimusta tehty 2011-2012
*WQ-palkit, myos korotetut, VTT raportti olemassa ja ollut jo kaytossa
eLaskennallinen tarkastelu tehty pienemmillakin vesimaarilla R120 asti
*Erityiskysymyksia tarkasteltu, mm. savunpoiston ja esteiden vaikutus
*Korkeiden pilarien tutkimus
*TTY lyhyt raportti parkkihallista, autopalo

*Tutkimustuloksia tarkoitus kayttaa paloturvallisuuden arvioinnin pohjana
my0s Ruotsissa ja Norjassa, jossa yhteisty6ta SINTEF:in kanssa.
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LIVING. WORKING. MOVING.
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