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Suomessa tapahtuu vuositasolla 12 000 tulipaloa. Tulipalot aiheuttavat vuositasolla
mitattuna mittavia omaisuus- ja henkilévahinkoja. Tulipalon rajoittamiseksi sekéd hen-
kiloturvallisuuden parantamiseksi on Ympéristoministerié antanut uuden asetuksen
848/2017 rakennusten paloturvallisuudesta.

Ty6ssa esitellaan paloteknisia laitteistoja sekd sammutusta helpottavia laitteita, joilla
pyritddn véhentdméan omaisuusvahinkoja seka estamaan henkildvahinkoja. Sen li-
séksi tyossa esitelldan tulipalon kehittymista seka tulipalon sammuttamista pelastus-
toimen osalta.

Tyon yhteydessa tutustuttiin hoitolaitoksien paloturvallisuuteen sekd onnettomuustut-
kintakeskuksen tekemiin tutkimusraportteihin sairaalapaloista. N&iden tutkimusra-
porttien suosituksien mukaisia kohtia tutkittiin tilaajan kiinteistossa.

Tassa opinnaytetyodssa keskitytddn rakenteellisen paloturvallisuuteen. Paloturvalli-
suuskartoitus suoritettiin Satakunnan Keskussairaalan rakennusosassa.
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12 000 fire accidents are reported each year in Finland. On an annual basis, fires cause
extensive material (or physical) and human damages.

To reduce fire caused material damages and personal injuries as well as to improve the
overall safety procedures related to fires, the Ministry of Environment has released
new legal regulation, 848/2017, for real-estates fire safety standards. The regulation
includes a number of fire technical equipment and products that aim to both control
and extinguish fires and fire hazards.

The Ministry of Environment conducted research on care centers current fire safety
standards as well as utilized the Safety Investigation Authorities research reports on
recent hospital fires across the country. Recommendations raised from these research
reports were examined at this papers suppliers real-estates. This thesis is focusing on
the buildings structural fire safety elements.

The fire safety inspection was conducted on site at Satakunta Central Hospital premi-
ses.
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1 ENSIMMAINEN LUKU/ JOHDANTO

Suomessa rakentamista koskevat asetukset uudistuivat vuoden 2018 alussa.
Entiset rakentamismaarayskokoelmat korvattiin Ymparistoministerion asetuk-
silla. Uusi asetus rakennusten paloturvallisuudesta (848/2017) on korvannut

vanhan rakentamismaarayskokoelman E-sarjan.

Opinnaytetyossa keskitytddn palomaarayksien historiaan Suomessa, raken-
teellisen paloturvallisuuteen, tulipalon kehittymiseen seka tulipalon sammutta-
miseen joko palokunnan toimesta tai automaattisen sammutuslaitteen ansi-

osta.

Paaosassa oli kuitenkin Satakunnan Sairaanhoitopiirille suoritettu palotekni-
nen selvitys koskien Satakunnan Keskussairaalan K-rakennusta. K-rakennuk-
sessa sijaitsee sairaalan teho-osasto, EA-poliklinikka, leikkausosasto, kuvan-
taminen seka ensihoitokeskus. Paloteknisessa selvityksessa keskityttiin sellai-
siin turvallisuusriskeihin, joita Onnettomuustutkintakeskus on Suomessa sat-
tuneiden sairaalapalojen jalkeen tutkinut ja antanut korjauskehotuksia eri asi-

oihin, kuten esimerkkina palokatkojen tiiviyteen.



2 PALOMAARAYKSET

Rakennushankkeeseen ryhtyvan on huolehdittava, ettd rakennus suunnitel-
laan ja rakennetaan sen kayttotarkoituksen edellyttamalla tavalla paloturval-
liseksi. Palon syttymisen vaaraa on rajoitettava. Rakennuksen kantavien ra-
kenteiden on oltava sellaiset, ettd ne palon sattuessa kestavat vahimmaisajan
ottaen huomioon rakennuksen sortuminen, poistumisen turvaaminen, pelas-
tustoiminta ja palon hallintaan saaminen. Palon ja savun kehittymista ja levia-
misté rakennuksessa seka palon leviamista l&ahistolla oleviin rakennuksiin on
pystyttava rajoittamaan. Rakennuksen rakentamisessa on kaytettava palotur-
vallisuuden kannalta soveltuvia rakennustuotteita ja teknisia laitteistoja.
(Maankaytto- ja rakennuslaki MRL 2012, 1178)

Suomessa rakenteiden paloturvallisuutta ohjataan Suomen sdadodskokoelma;
Ymparistoministerion asetus rakennuksien paloturvallisuudesta (848/2017)
seka pelastuslain (PelL 379/2011) avulla. Taman liséksi joukko muita asetuk-

sia/ paatoksia ja ohjeita ohjaavat rakennuksen suunnittelua seka rakentamista.

2.1 Palomaaraysten kehitys

Suomessa palomaaraysten kehitys on saanut alkunsa 1800-luvulla, jolloin
kaupunkien asemakaavoitusta kehitettiin myds paloturvallisuussyista; “Tulipa-
lot tuhosivat tiivistii rakennettuja yhteiskuntia siina mittakaavassa, etta kaavoi-
tuksen hyveeksi ja myds kaupunkiymparistdjen tilalliseksi selkéarangaksi muo-
dostuivat leveat puistokadut, tilavat toriaukiot ja katuvarsien puurivit, jotka sa-
moin kuin kortteleita halkovat istutetut palokujat olivat ensi sijassa tarkoitettu
rajoittamaan usein riehuvia tulipaloja” (Ymparistbopas 39/2003 rakennusten

paloturvallisuus ja paloturvallisuus korjausrakentamisessa, 11)



Vuonna 1920 saadettiin laki eraista naapuruussuhteista (L 26/1920), jossa
saadettiin maarayksia rakennusten paloturvallisuudesta koskien sekd kau-
punki- ettd maaseutuasumista.

Sisdasiainministerié antoi vuonna 1936 paatoksen rakennusten ja rakennus-
osien palonkestavyyden luokittelemisesta. Paatoksessa maariteltiin palotekni-
set nimitykset ja niiden sisallot. Nimityksia tuli kayttaa rakennusmaarayksissa
ja kunnallisia saanndstoissa. Paloluokkapaatokseen sisaltyi rakennusten ja ra-
kennusosien ryhmittely neljaan palotekniseen luokkaan. Ensisijainen tarkoitus
oli parantaa ihmisten turvallisuutta. (YO 39/2003 rakennusten paloturvallisuus

ja paloturvallisuus korjausrakentamisessa, 12)

Paloluokkapaétos 1936; rakennusosien ryhmittely

A-luokka Palonkestéava
B-luokka Paloa pidattava
C-luokka Paloa hidastava
D-luokka Palonarka

Alaluokat D-luokan rakennuksille

D | — luokka Palonarka rakenteiden vuoksi
D Il — luokka Palonarka rakenteiden vuoksi
D Il — luokka Palonarka kayttétavan vuoksi

Taulukko 1: Palotekniset luokat 1936

Vuonna 1962 Sisdasianministerid antoi rakennusten ja rakennusosien palon-
kestavyydesta paatoksen, josta kaytettiin termia PK-paatos. Paatoksen tavoit-
teena oli edelleen henkil6turvallisuuden varmistaminen. Uusia kasitteita olivat
termit; palokuorma ja palonkestoaika. Naiden avulla kyettiin arvioimaan pa-
remmin palonrasitusta rakenteille.

(YO 39/2003 rakennusten paloturvallisuus ja paloturvallisuus korjausrakenta-

misessa, 13).



Palonkestavyyspaatoksessa saadettiin myos rakennustarvikkeiden paloluoki-
tustiedot, rakennusmateriaalien syttymisherkkyys seka rakennusosien palon-
kestoajat tuntiluokittain. (YO 39/2003 rakennusten paloturvallisuus ja palotur-

vallisuus korjausrakentamisessa, 13)

Suomen rakentamisméaarayskokoelma julkaistiin rakentamista koskevia maa-
rayksi ja ohjeita yhtenaiseksi kokoelmaksi. Rakenteellista paloturvallisuutta
koskevat maaraykset osassa E1 tulivat voimaan 1.7.1976. (YO 39/2003 ra-

kennusten paloturvallisuus ja paloturvallisuus korjausrakentamisessa, 16)

Suomen Rakennusmaarayskokoelman E-sarja kasitteli rakennuksen palotur-
vallisuutta. Rakennusméaarayskokoelman E-sarja sisélsi kaksi asetusta (E1 ja
E3) seka viisi ohjejulkaisuja (E2, E4, E7, E8 ja E9).

Voimassa olevat rakentamismaarayskokoelmat poistuivat vuoden 2017 lo-
pussa. Rakentamista koskevat asetukset tulivat sitoviksi vuoden 2018 alusta
vuonna 2013 voimaan tullen maankaytt6- ja rakennuslain muutoksen

(958/2012) mukaisesti. (www.ym.fi/rakentamismaaraykset)



http://www.ym.fi/rakentamismaaraykset

Maaraysten kehitys

24.4.1931 Asemakaavalaki

29.1.1932 Rakennussaantd/ kaupunkien ja kauppaloiden rakennusjéarjestyksesta

81/1936 SM:n paatos rakennusten ja rakennusosien palonkestavyyden luokittele-
misesta (ns. pl-paatos)

683/1945 Laki rakentamisesta maaseudulla

327/1962 SM:n péaatés rakennusten palonkestavyydesté (ns. pk-paatds)

489/1964 SM:n paatés uloskaytavista

1.7.1976 Suomen Rakennusmaarayskokoelma: E1 rakenteellinen paloturvallisuus

1.1.1981 E1l: Rakenteellinen paloturvallisuus E1 maaraykset 1981 2. painos

1983 Rakenteellinen paloturvallisuus: Maaraysten soveltamisesimerkkeja

1.10.1990 E1/81 muutos asuntojen palo-osastointia koskevista velvoitteista

1.10.1993 E1/81 muutos

1.9.1997 Uudistettu E1 rakenteellinen paloturvallisuus

1098 Rakenteellinen paloturvallisuus ja paloturvallisuus korjausrakentami-
sessa (Ymparistbopas 39)

1.7.2002 Uudistettu E1 rakenteellinen paloturvallisuus

2003 Rakennusten paloturvallisuus ja paloturvallisuus korjausrakentamisessa
(Ympéristbéopas YO39/2003)

1.2.2009 E1 muutokset

1.4.2011 Rakennusten paloturvallisuus: maéaraykset ja ohjeet E1 uudistettu painos

1.1.2018 Ymparistoministerion asetus rakennusten paloturvallisuudesta

Taulukko 2: Maaraysten kehitys




3 ASETUS RAKENNUSTEN PALOTURVALLISUUDESTA

VOIMASSA OLEVA YMPARISTOMINISTERION ASETUS 848/2017

3.1 Rakennusten paloluokat

Rakennusten paloluokat jaetaan neljdén eri luokkaan seuraavasti; PO-, P1-,
P2- seka P3-luokka.

Paloluokkia P1, P2 ja P3 on kaytettava, kun rakennus suunnitellaan taman
asetuksen mukaisten luokkien ja lukuarvojen perusteella. Paloluokkaa PO on
kaytettava, kun rakennus suunnitellaan oleellisilta osin kokonaan kayttaen ole-
tettuun palonkehitykseen perustuvaa menettelya. Rakennuksen eri osat voivat
kuulu eri paloluokkiin edellyttaen, etta palon levidminen osasta toiseen on es-
tetty palomuurilla. (Ymparistoministerion asetus rakennusten paloturvallisuu-
desta 848/2017, 48)

3.1.1Rakenteiden kantavuus palotilanteissa

Rakennus itsesséan eivatkd sen rakennusosat saa aiheuttaa vaaraa sortumi-
sen vuoksi maarattyna aikana palon alkamisesta. Jos henkildturvallisuuden ta-
kia tai vahinkojen suuruuteen nahden on tarpeellista, rakennuksen on luotet-
tavasti kestettava sortumatta koko palokuorman palaminen ja jaahtyminen.
(Ymparistoministerion asetus rakennusten paloturvallisuudesta 848/2017,
118)

P1 ja P2-luokan rakennuksien rakenteiden kantavuutta koskeviin luokkavaati-

muksiin sovelletaan alla olevaa taulukkoa.



Rakennus Rakennuksen paloluokka ja palokuormaryhmiit MJ/m?

Pl P2
vlil 200 600-1 200 alle 600 -
1-2-kerroksinen rakennus, yleensi R 120 (R.60 *) |R 90 (R60 ¥) R 60 R 30
— hoitolattokset, majoitustilat R 120 A2 R 90 A2 R 60, A2 .30
(R60 *. A2) | (R60 *. A2)
— ylin kellarikerros R 120 A2 R 90 A2 R 60, A2 R 60, A2
(R90 *. A2) | (R60 *. A2)
— ylapohja rakennuksessa, jossa ei ole ullakkoa ja rakenne R 60 R 60 R 60 R 30
on kantavan rungon clennainen osa
— vksikerroksinen tuotanto- ja varastorakennus R 60 R 60 R 60 R30(R15 %)
(R30 %) (R30 %) (R30 %) (R15, A2)
(R15.A2%) | (R15.A2%) | (R15.A2%)
— ylapohja rakennuksessa, jossa ei ole ullakkoa ja rakenne R15 R 15 R 15 R 15

e1 ole kantavan rungon olennainen osa D

Yli 2-kerroksinen rakennus, jonka korkeus on enin- R 180. A2 R 120 A2 R 60. A2 RGO *2 34
tifin 28 m, yvleensi (R90 * A2) | (R60* A2)
— yhin kellarikerros R 180 A2 R 120, A2 R 60, A2 R 60 FA2

(R90 *. A2) | (R6D *. A2)

— asumnrakennus. asunto, ylin kerros R 60+ R 60 + R 60+ Re0*&D

— asmnrakennus, asunto, kaksi ylinti kerrosta D R60 * # R60 *# R60* # R60*#P

— yli 2-kerroksinen asuinrakennus. jonka korkeus on enin- R 45 A2 R 45 A2 R 45 A2 R45#
tifin 14 m ja jonka kerrokset kuuluvat asunnoittain samaan | (R30.A2*) | (R30.A2%) | (R30.A2%) (R30 *#)
huoneistoon

Yli 2-kerroksinen rakennus. jonka korkeuson yli 28 m | R 240 A2 R 180 A2 R 120, A2 e1 mahdolli-

mutta enintiiin 56 m (R180 * A2) |(R120* A2)| (R90* A2) nen

Yli 2-kerroksinen rakennus jonka korkeuson yli56 m | R180 % A2 | RI120%, A2 | R120* A2 | e1 mahdolls-
nen

Ylimmiin kellarikerroksen alapuolella sijaitsevat kella- | R 240, A2 R 180, A2 R 120.A2 R 120.A2

rikerrokset (R180 * A2) |(R120* A2) (R90 *, A2)

Parvekkeiden palonkestivyysatkavaatimus on puolet kerroksen kantavien rakenteiden vaatimuksesta.
Kantavien rakenteiden on oltava vihintdin D-s2. d2 -luokan tarviketta. eller taulukossa toisin mainita.

Uloskaytavin porrassydksyn ja -tasanteen luokkavaatimus on R 30. Ylimmén kellarikerroksen alapuolella sijaitsevan
kellarikerroksen uloskiytivin porrassydksyn ja -tasanteen luokkavaatimus on R 60. Jos kantaville rakenteille on ase-
tettu luokkavaatimus A2-s1. d0. timi koskee myds porrassydksy)d ja -tasanterta. Y1 2-kerroksisen P1-paloluokan
rakennuksen uloskiytivin porrassyoksyt ja -tasanteet on tehtdvi vihintidn A2-s1. d0 -luokan tarvikkeista.

Ullakon tai ontelon vesikattorakenteille. jotka eivit ole rakennuksen rungon olennaisia kantavia tai palossa runkoa jiy-
kistivii rakenteita, e1 aseteta palonkestdvyysvaatimusta.

U Kantavan rungon tai javkisteiden olennaisia osia ovat piikannattajat, runkoa jivkistivit sekundiirikannattajat ja
ylipohjan javkisteet ja muut sellaiset yksittdiset rakenteet, jotka toimivat ylipohjan stabiliteetin sailyttinuseksi, seki
niiden vihiset listokset.

2 Kun kolme ylinti kerrosta, lukuun ottamatta uloskiytivai, on varustettu tarkoitukseen soprvalla automaattisella
sammutuslaitteistolla.

3) Huom. 24 § 3 momentissa esitetyt vaatimukset.
D Jos kiyttétarkortuksen mukamen palokuormaryhmi on 600—1200 M/ m?, luokkavaatimus on R 90 * # ¥

* Rakennus on varustettu tarkoitukseen sopivalla automaattisella sammutuslaitteistolla.

Limméneristeiden ja muiden taytteiden on oltava vihintiin A2-s1, d0 -luokkaa.

1t

+ Limménernisterden ja muden tiytteiden on oltava enstivilti osaltaan vilintdin D-s2, d2 -luokkaa.
A2 Kantavien rakenteiden on oltava vihintisin A2-s1, d0 -luokkaa.

(Ympaéristoministerion asetus rakennusten paloturvallisuudesta 848/2017, tau-
lukko 3)



PO-paloluokka kuvaa sitd, ettd rakennus on suunniteltu oleellisilta osin tai ko-

konaan oletettu palonkehitykseen. (kts. 3.1.2)

P1-luokan kantavien rakenteiden luokkavaatimukset ovat asetettu niin, P1-luo-
kan rakennuksen rakenteet voidaan olettaa tietylla varmuudella kestavan pa-

lossa sortumatta. Rakennuksen kokoa tai henkilomaaraa ei ole rajoitettu.

P2-luokkaan kuuluvan rakennuksen kantavien rakenteiden luokkavaatimukset
ovat paloteknisesti P1-luokkaa matalampia. Riittéava turvallisuustaso saavute-
taan asettamalla vaatimuksia pintarakenteiden ominaisuuksille seka palotur-
vallisuutta parantaville laitteille. Lisaksi rakennuksen kokoa ja henkilomaaraa

on yleensa rajoitettu riippuen rakennuksen kayttotavasta.

P3-luokkaan kuuluvan rakennuksen kantaville rakenteille ei aseta, jollei esim.
osastoivan rakennusosan toiminta muuta edellyta, erityisvaatimuksia palon-
keston suhteen. Riittava turvallisuustaso saavutetaan rakennuksen kokoa ja

henkilomaaraa rajoittamalla kayttotarkoituksesta riippuen.

Esimerkki P3-luokan osastoivan rakennustavan osastointivaati-
muksesta rakenteiden suhteen:

P3-luokan rakennuksen ylimman kellarikerroksen alapuolella si-
jaitsevan kellarikerroksen kantavien rakenteiden luokkavaatimus
on R60 A2-s1, DO.

Mikali kantavalta rakenteelta vaaditaan pidemp&a palonkestéavyysaikaa tiiviy-
den E tai eristdvyyden | suhteen kuin kantavuuden R suhteen, on kaytettava

pidempaa palonkestavyysaikaa myds kantavuuden osalta.



Periaatekuva R60-kantavasta rakenteesta:

Rakenteen palcluckka: RGO
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4 Tertsbetoniseind 200mm rakennesuunnitelman mukean
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3.1.2 Oletettuun palonkehitykseen perustuva kantavien rakenteiden mitoitus

Kun kantavien rakenteiden mitoitus perustuu oletettuun palonkehitykseen, ra-

kennus on riittavan paloturvallinen kantavien rakenteiden osalta, jos:

1) 2-kerroksinen henkil6turvallisuuden kannalta vaativa rakennus ja yli 2-ker-
roksinen
rakennus ei riittavalla luotettavuudella sorru palon eika jaahtymisvaiheen ai-

kana;

2) 1-2-kerroksinen rakennus ei sorru poistumisen turvaamiseen, pelastustoi-

mintaan ja palon hallintaan saamiseen tarvittavana aikana.

Palorasituksena on kaytettava oletetun palonkehityksen mukaisia olosuhteita
siten, etta palorasitus todennakaoisesti kattaa kyseisessa rakennuksessa
esiintyvat tilanteet. Oletettuun palonkehitykseen perustuvassa kantavien ra-
kenteiden mitoituksessa voi ottaa huomioon lampdtilan hitaamman nousun ja
kantavien rakennusosien jaahdytyksen, kun rakennus on varustettu tarkoituk-
seen sopivalla automaattisella sammutuslaitteistolla. (Ymparistoministerion

asetus rakennusten paloturvallisuudesta 848/2017, 138)



3.2 Rakennusosan paloluokkamerkinnat

Osastoivat ja kantavat rakenteet jaetaan luokkiin sen mukaan, miten ne kes-

tavat paloa. Luokituksissa kaytetaan EN-standardeja.

Rakennusosien vaatimukset kuvataan seuraavasti:

R Kantavuus
E Tiiviys
El Tiiviys ja eristavyys

Eli tai El2  Tiiviys ja eristavyys;
- Ovet
- lkkunat, jotka voidaan avata tyOkalulla, avaimella

tai vastaavalla.

Merkintdd voidaan taydentaa tunnuksella:

M Iskunkesto palotilanteessa

Merkintojen jalkeen ilmoitetaan palonkestoaika minuutteina (15, 30, 45, 60, 90,
120, 180 tai 240). Tastd muodostuu rakennusosan paloluokka
(Ympaéristoministerion ase-
tus rakennusten paloturvalli-
suudesta 848/2017)
Esimerkki 1:
Terasbetoniseinan paloluokka on REI 60.
Seina kestéaa paloa sortumatta vahintaan 60 minuuttia, seinan lii-
toskohtien savukaasutiiviys toteutuu vahintddn 60 minuuttia.

Seina eristda palon lampokuormaa vahintdan 60 minuuttia.



3.2.1 Suojaverhous

Suojaverhouksella tarkoitetaan rakenteen tai rakennusosan pinnan muodos-
tavaa osaa, joka suojaa rakennetta tai rakennusosaa maaratyn ajan hiiltymi-
seltd, syttymiseltad tai muulta vaurioitumiselta. Suojaverhouksen tarkoitus on
estaa palon kehittymista tai rajoittaa sita tietyn ajan joissa rakenteessa kaytetyt

tarvikkeet voivat osallistua paloon.

Saannoksissa kaytetaan seuraavia luokkia:
K2 30 Suojausaika 30 min

K210 Suojausaika 10 min

Luokkamerkinnéssé alaindeksi viittaa suojaverhouksen takana olevaan alus-
taan. Alaindeksi 2 tarkoittaa, etta kyseista suojaverhousta voidaan kayttaa kai-
killa alustoilla riippumatta alustan tyypista ja tiheydesta.

Suojaverhoukselle ei ole mitoitukseen olemassa olevaa laskentamenetelméaa,
vaan suojaverhousluokka tulee maarittaa standardin EN 14135 mukaisella tes-

tauksella. (Puuinfo — Paloturvallinen puutalo, 35)

Raja-arvot maaritelladn K2-luokan suojaverhouksessa seuraavasti:

- keskim&arainen lampdétilan nousu Max. 250 as-
tetta alkulampdtilaa korkeampi

- suurin lampdtilan nousu Max. 270 astetta alkulam-
potilaa korkeampi

- Suojaverhouksen tulee pysya ehjana koko suo-
jausajan

- Suojattavassa rakenteessa ei saa suojausajan ai-

kana esiintya hiiltyméaa eik& muita vauriota.

(Puuinfo — Paloturvallinen puutalo,35)



3.2.2 Rakennustarvikkeet

Rakennustarvikkeet jaetaan luokkiin sen perusteella, miten ne vaikuttavat pa-

lon syttymiseen, sen leviamiseen seka savun tuottoon ja palavaan pisarointiin.

Tarvikkeiden luokat lukuun ottamatta lattiapaallysteité kuvataan merkinnailla:
Al,A2,B,C,D,EjaF

Savuntuotto ja palava pisarointi ilmaistaan lisakirjaimilla S ja D. Savun tuoton
luokituksessa kaytetadn maareitd S1, S2 ja S3. Palavan pisaroinnin méareet

ovat DO, D1 ja D2.

Esimerkki: A2-S1, DO

A2 Tarvike, jonka paloon osallistuminen on erittain rajoitettu
S1 Savuntuotto on erittain vahaista
DO Palavia pisaroita tai osia ei esiinny

(Ymparistoministerion asetus rakennusten paloturvallisuudesta 848/2017 pe-

rustelumuistio, 7)



3.3 Palotekninen osastointi

Rakennus tulee yleensé jakaa palo-osastoihin palon ja savun leviamisen ra-
joittamiseksi, poistumisen turvaamiseksi, pelastus- ja sammutustoimien hel-
pottamiseksi sek& omaisuusvahinkojen rajoittamiseksi.

(Rakennusfysiikka, Siikanen, 96)

Maaraykset seka asetukset esittavat kolme eri osastointilajia, jotka ovat: pinta-
alaosastointi, kerrososastointi ja kayttotarkoitusosastointi.

Kerrososastoinnilla tarkoitetaan rakennuksien eri kerrosten, kellarikerrosten
seka P1- ja P2-paloluokan rakennuksen ullakon osastointia toisistaan. P3-pa-
loluokan rakennuksessa voi yhta asuinhuoneistoa koskeva kellarikerros kuu-

lua samaan palo-osastoon, jos kellaritilan kayttotarkoitus ei muuta edellyta.

Esimerkking; kattilahuone, polttoainevarasto ja autosuoja tulee
osastoida erilleen asuinhuoneistosta kayttotarkoituksen perus-

teella myds P3-luokan rakennuksissa.

Pinta-alaosastointi toteutetaan aina koko rakennuksessa ottaen samalla huo-
mioon kerros- ja kayttotarkoitusosastointiin liittyvat vaatimukset. Palo-osaston
koon rajoituksella pyritaan siihen, etta palokunta saa palon hallintaa ja omai-

suusvahinkojen maaraa rajoitetaan.

Kayttotarkoitukseen perustuvan osastoinnin (ennen kayttétapaosastointi
[RakMK E1] tarkoituksena on erottaa kayttotarkoitukseltaan tai palokuormal-

taan oleellisesti toisistaan poikkeava tilat.

Esimerkkeja tavanomaisista palo-osastoista ovat uloskaytava
(porrashuone), asuinhuoneisto, autosuoja, kattilahuone, tuotanto-
tila.

(Ympaéristoministerion asetus rakennusten paloturvallisuudesta 848/2017 pe-

rustelumuistio, 18)



3.3.1Kerrososastointi

Kerrososastointi tarkoittaa rakennuksen eri kerroksien, mahdollisen kellari- ja
ullakkokerroksen osastointia. Uloskaytavat sekéd palokunnan hyodkkaysreitit

rinnastetaan kerrososastointiin.

Kerrososastointivaatimus ei ole ehdoton. Porrashuonetta ei normaalisti osas-
toida kerroksittain. My6s muu palo-osasto voi kasittaa eri kerroksia, jotka saat-
tavat olla avoyhteydessa toisiinsa. Monikerroksisen osaston eri kerrokset kuu-
luvat paasaantoisesti eri poistumisalueisiin, jokaisesta kerroksesta jarjeste-

téaan siten yleensa paasy osastoituihin uloskaytaviin.

Majoitus- ja potilashuoneita sisaltavat tilat tulee kuitenkin aina osastoida ker-
roksittain, koska poistumiseen ja pelastamiseen tarvittavat ajat ovat naissa

kayttotarkoituksia yleensa muita pidempia.

(Ymparistoministerion asetus rakennus-
ten paloturvallisuudesta 848/2017 pe-
rustelumuistio, 17)



3.3.2 Pinta-alaosastointi

Pinta-alaosastoinnin tarkoituksena on muodostaa pinta-alaan sidottuja palo-
osastoja. Pinta-alaosastoinnin maarittavia tekijoita ovat rakennuksen palo-

luokka, palovaarallisuusluokka, suojaustasoluokka seka kerrosluku.

Poistumisen turvaamiseksi tai pelastus- ja sammutustoimien helpottamiseksi
palo-osastot jaetaan lisdksi osiin:

e Majoitustilat ja hoitolaitokset majoitushuoneittain

Osiin jakaminen edellyttda yleensa vain rakenteellista jakoa osiin El-15-luokan
rakenteilla. Hoitolaitoksissa savukaasujen leviamista rajoitetaan majoitushuo-
neiden valilla. (Ympéaristoministerion asetus rakennusten paloturvallisuudesta
848/2017, 148)

Palon ja savun leviamisen vaara rakennuksessa ei saa olennaisesti kasvaa
ullakoiden ja onteloiden johdosta. Laajat ontelot on jaettava osiin palon levia-
misen rajoittamiseksi. Palon levidmista seindmaisten rakennusosien onte-
loissa on rajoitettava vahintaan kerroksittain. (Ymparistoministerion asetus ra-
kennusten paloturvallisuudesta 848/2017, 208)



Periaatekuva potilaiden majoitushuoneiden valisesta osastointivaatimuksesta

POTILASHUONEET OSASTOIDAAN TOISISTAAN VEHINTAAN EI15
SAVUKAASUTIVIYS LAPIVIENTIEN JA RAKENTEIDEN OSALTA

ULKOSEINAN OSASTOINTIVAATIMUS RAKENNUSTAVAN MUKAISEST
KANTAVAT RAKEMTEET REl 60

POTILASHUONE

we

POTILASHUONE

N 2

| \\ \
KORTTELL/ LA TONTT /it RAKENHLELUVAR TUHRLUE
RAKENRUSTOMENPIDE PIRUSTUSLAN JIOKS Na
UUDISRAKENNUS POHJAPIRUSTUS 1

RAKENNUSKOHTEEN WML JA OSOTE

PIRUSTURSEN SEALTD MITTARAEVAT
PERIAATE E15—0SASTOINNISTA HOITOLAITOKSISSA

FULM.ALA Tl Mo PIR.Ha HUUTOS

PANATS THT.HEKK.
09.04.208 JOONAS KEKK {Jke)




3.3.3Rakennuksen kayttotarkoitusosastointi (kayttotapaosastointi)

Kayttotarkoitukseltaan tai palokuormaltaan oleellisesti toisistaan poikkeavien

tilojen on oltava eri palo-osastoja (kayttotarkoitusosastointi). Kuitenkin kokoon-

tumis- ja liiketilat, tyopaikkatilat sek& majoitustilojen ja hoitolaitosten muut kuin

yopymistilat voidaan sijoittaa samaan palo-osastoon, jos se ei vaaranna hen-

kiloturvallisuutta ja jos kaikkien samaan palo-osastoon sijoitettavien tilojen

kaikki palotekniset vaatimukset taytetaan.

(Ymparistoministeriobn ase-

tus rakennusten paloturvalli-
suudesta 848/2017, 148)

3.3.4 Palo-osaston koko ja palo-osastojen jako osiin

Palo-osaton enimmaisaloihin ja palo-osastojen osiin jakamiseen sovelletaan

Ymparistoministerion asetusta rakennusten paloturvallisuudesta 848/2017;

taulukkoa 5:

Kivttitarkoitus Eakennuksen paloluokka ja kerroslukumiira
Pl P2 vli 2 krs. V P21-2 las. P3

EERROEKSET
Asuinrakennukset huoneistoittain huoneistoittain huoneistoittain Imoneistoittain
Majoitustilat ja hoitolaitolset
— yopymustilat 2007 (1200 *%) 800° 2007 (1 2007 #) 4007 (6007 *)
— ot tilat 1 600 (3 200 *) 1200 1 600 (2 400 *) 400 (1 200 *)
Eokoontumis- ja liketilat seki tyvo-
paikkatilat
— l-kerroksinen 2 400 (24 000 *) el mahd. 2 400 (9 600 *) 400 (1 200 *)




— 2-kerroksinen 2400 (12 000 *) ei mahd. 2400 (4 800 %) 400 (600 *)

—vli 2-kerroksinen tySpaildeatilat 2400 (9 600 *) 2400 ei mahd. ei mahd.

—vli 2-kerroksinen, myymalatilat 2 400 (4 200 *) 300 eimahd. el mahd.

—vli 2-kerroksinen. oot tilat 2 400 (4 300 *) 1200 eimahd. ei mahd.

Tuotanto- ja varastotilat, palovaa-

rallisunshioklka 1

— 1-kerroksinen_ vieensi 60007 (60 000 %) ei mahd. 40007 (36 000 %) | 2000 (12000 *)
lamménenstimatin rakennus 12 000 (60 000 *) ei mahd. 12 000 (36 000 *) 12000
kasvibuone 24 000> el mahd. 24 000% 24 ooo®)

— 2-kerroksinen 4 go0™ (24 000 *) el mahd. 7 poo™! (12 000 %) ei sallittu

—vli 2-kerroksinen 3 000 (9 000 *) el sallitin eimahd. &1 mahd.

Tuotanto- ja varastotilat, palovaa-

rallisunsolklka 2

— 1-kerroksinen 20007 (12 000 *) ei mahd. 1 000° (6 000 *) 2000*

—vli 1-kerroksinen 1 000 (6 000 *) el sallitin ei sallitiu ei sallittu

Autosunojat

— maan péilld ralemulksen osana 3 0003 3 (24 000 *) ei mahd. 3000 (24 000 *) 400 (3 000 *)

— maan pailld erillinen awtosuoja 3 0pp3 43 el mahd. 3 000%) (24 000 *) 1 000 (5 000 *)

(24 000 *)
—maan alla 1500 ¥ (10 000 *) ei mahd. 1 500° (10 000 *) e1 sallittu
ULLAKOT 1 500 1 600 1 600 alapuolisten osasto-
jen mukaan
EFLLARIKERROKSET 200 (2 400 %) 200 (2400 %) 200 (2 400 %) 400 (1200 %)

Ullakot ja ylipohjan ontelot jaetaan 400 m’ osiin
Alapohjan ontelot jaetaan 400 m” osiin_ jos tilan pinnat eivit vihiisia osia luloun ottamatta taytd D-s2. d2 -luokan vaati-

muksia.

1) Rakennus on varustettu tarkoitulkseen sopivalla automaattisella sammutuslaitteistolla, lulwun ottamatta 2—4-kerroksista
asuinrakenmmsta, jonka kaikda kerrokset lambuvat asunnoittain samaan asuinhnoneistoon ja jonka korleens on enintian

14 m.

% Palo-osasto on jasttava majoitushuoneittain osiin,
3) Avoimen antosucjaosaston pinta-ala voi olla 50 prosenttia sunrempi.
4 Enintisin viisikerroksisessa avoimessa autosuojassa veidaan enimmiiisalaa kiiyitai kerrosten pinta-aloina, vaikia eri
kerrosten viliset ajotiet yhtyvat. Tama edellyttia koitenkin ettd vilipohjien luokla on vahintisn RET 60.

*} Palo-osaston pinta-alaa voi kasvatiaa enintizn 50 prosentilla, jos tila varustetaan hitikeskukseen kytletylli paloilmoit-
timella ja tehokas samnmwitustyS voidaan aloittaa riittivin atkaizessa vaiheessa.
* Kon rakennus tai tila on vamstettu tarkeitukseen sopivalla automaattisella samnmitnslaitteistolla.




3.4 Poistuminen palon sattuessa

Palavasta rakennuksesta on voitava poistua turvallisesti. Poistumisteiden mi-
toitus, kaistaleveys, lukumaara seka poistumistiematkat ovat kuvattu asetuk-

sessa 848/2017 rakennusten paloturvallisuus.

Rakennuksesta on voitava poistua turvallisesti tulipalossa. Rakennuksessa on
oltava riittavasti sopivasti sijoitettuja, tarpeeksi véljia ja helppokulkuisia ulos-
kaytavia niin, etta poistumisaika rakennuksesta ei ole vaaraa aiheuttavan
pitka. Uloskaytavan on johdettava ulos maan pinnalle tai muulle palon sattu-
essa turvalliselle paikalle. Uloskaytavaa tai palosulkua ei saa rakentaa sellai-
sista tarvikkeista tai rakennusosista, eika niihin saa sijoittaa laitteita tai asen-
nuksia, jotka lisdavat palokuormaa tavalla, joita ei voi pitaa hyvaksyttavana tai
jotka savunmuodostuksen takia vaarantavat henkildturvallisuutta. (Ymparisto-

ministerion asetus rakennusten paloturvallisuudesta 848/2017, 318)



4 PALOKATKOT

Osastoivan rakennusosan lapi johdetut putket, roilot, kanavat, johdot, savupii-
put, hormit ja kuljetinlaitteistojen edellyttamat lapiviennit eivat olennaisesti hei-
kentda rakennusosan osastoivuutta. (Ymparistoministerion asetus rakennus-
ten paloturvallisuudesta 848/2017, 188)

llImanvaihtojarjestelma ei saa myé6tavaikuttaa palon tai savukaasujen leviami-
seen vaaraa aiheuttavalla tavalla. (Ymparistoministerion asetus rakennusten
paloturvallisuudesta 848/2017, 198)

Palokatko on sahkdjohtojen-, putkien tai muiden teknisten jarjestelmien palo-
tekninen tiivistys lapaistavan rakenteen palo-osastointia vastaavaksi. Tiivis pa-
lokatko estéa tulipalon syttyessa liekkien, lammaon seka savukaasujen leviami-

sen lapivientien kautta.

Palokatkotuotteiden soveltuvuus osoitetaan luokitusstandardin EN 13501-2
mukaisesti kohdekohtaisilla hyvaksynnéilla tai CE-merkittyjen tuotteiden

osalta ETA-sddannoksina.

4.1 Palokatkosuunnitelma

Palokatkosuunnitelma on rakennushankkeeseen ryhtyvan asiantuntijan (palo-
tekninen asiantuntija/ rakennesuunnittelija) laatima erityissuunnitelma. Palo-
katkosuunnitelmassa esitetddn pohjapiirrokseen tehtyine merkintéine palo-
osastojen rajat sekéd osastointiluokat. Yleensa kaytetadn taydentavia leikkaus-
piirustuksia esimerkiksi lapivientien toteutuksesta. Suunnitelmissa on kaytava
ilmi palokatkojen toteutustapa siten, etta se tayttaa ympardivan rakenteen
osastointivaatimukset. Rakennusvalvonta harkitsee tapauskohtaisesti vaatiko

rakennushanke erillisen palokatkosuunnitelman lupaprosessin yhteydessa.



4.2 Palokatkotuotteet

Palokatkotuotteita on olemassa lukuisia erilaisia, jotka soveltuvat eri kayttotar-

koituksiin. Alla olevassa taulukossa on kaytetty lahdetietona Palokatkoyhdis-

tys RY:n palokatko-opasta vuodelta 2013.

Palokatkotuote

Soveltuvuus

Huomioitavaa

Kipsipohjainen palo-
katkomassa

Laajojen reikien ja | Ei sovellu tiloihin,
lapivientien  tayttd | jotka ovat jatkuvassa
kuivissa tiloissa kosteusrasituksessa

Rakenteeseen koh-
distuva rasitus ->
kantavuus maaritel-
tava suunnitelmissa

Sementtipohjainen
palokatkomassa

Laajojen reikien ja lapivientinen tiivistami-
seen, joissa on kosteusrasitus tai vaaditaan
pitkaa tyostdaikaa.

Massan kutistuvuus
tulee huomioida
suunnittelussa.

Akryylipohjaiset pa-
lokatkomassat

Kaytetaan metalliputkien lapivienteihin, ra-
kennus- ja liikuntasaumojen tiivistdmiseen
sekd lapivientien viimeistelyyn lapivien-
neissad. Etuja: Maalattavuus, hyva tarttu-
vuus, UV-sateily kesto, savukaasu- ja ve-
denpitavyys

Elastiset palokatko-
massat

Rakennuksien liikuntasaumojen tiivistami-
seen ja lapivienteihin. Saumojen liikevara
voi olla jopa 25%

Etuja: UV-sateilyn, otsonin, matalien seké
korkeiden lampdtilojen kestavyys. Savukaa-
sujen-, ilma- ja vedenpitévyys.

Grafiittipohjaiset
massat

Kaytetaan sahko- ja muoviputkien lapivien-
tien tiivistykseen. Massa laajenee tulipalon
lammaostéd. Soveltuu erinomaisesti kohtei-
siin, joissa edellytetddn savukaasutiiviytta
seka palokatkojen saneeraukseen.

Palosuojamansetit

Palosuojamansettia kdytetdan muoviputkien
lapivienneissa palokatkona. Tulipalon l&am-
pdétilan johdosta kauluksessa oleva nauha
laajenee rikkoen muoviputken ja estaen pa-
lon leviamisen. Etuja ovat nopea asennetta-
vuus, pieni tilantarve seka jalkiasennusmabh-
dollisuus

Palokatkopinnoitteet

Palokatkopinnoite koostuu pintakerroksesta
seka kovasta mineraalivillasta. Kyseista kat-
koa kaytetddn paaasiassa sahkoarinoiden
lapivientivarauksissa turvallisena varauk-

sena mybhemmin asennettaville johdoille.




Palokatkotuote

Soveltuvuus

Huomioitavaa

Pursotettava
vaahto

palo-

Palovaahto on kehi-
tetty aukkojen taytta-
miseen ja saumauk-
seen.

Kayttdrajoitteita, mi-
hin soveltuu

Kayttorajoitteet tulee
selvittaa tuotteen
kayttoa

Modulaarinen palo-
katko

Modulaarinen palokatko on valmisosa, joka
asennetaan mittatarkkaan lapivientiauk-
koon. Soveltuu erityisesti puhdastiloihin tai
EX-tiloihin. Osa tuotteista soveltuu kaytetta-
vaksi vaestonsuojissa

Palokatkotiilet ja tul-
pat

Palokatkotiilia ja tulppia kaytetdan paaasi-
assa valiaikaisena palokatkona. Palokatko-
tiili tai -tulppa laajenee lammon vaikutuk-

sesta.

Taulukko 3: Palokatkotuotteet

Kuva 2: Hiltin palokatkomansetti
asennettu osastoivaan seinara-
kenteeseen. Palokatkomansetit
soveltuvat myds vinoporauksiin

esim. linjasaneerauskohteissa.

Kuvassa myos palokatkon mer-

kintatarra

Kuva: Hilti.com

Kuva 3: Hiltin palokatkotiililla to-
teutettu palokatko osastoivaan
seindrakenteeseen.  Kyseinen
katko mahdollistaa helposti uu-
sien sdhkolapivientien viemisen

l&pi osastoivan rakenteen.

Kuva: Hilti.com




Kuva 4: Sewatekin valmistama mo-
dulaarinen palokatko, joka on tarkoi-
tettu osastoivan seinarakenteen lapi-
vienteihin. Modulaaripalokatko voi-
daan asentaa paikalle jo seinan valu-
vaiheessa joko muottitydn yhtey-
dessa tai elementtitehtaalla.

Kuva: sewatek.fi

Kuva 5: Sewatekin valmistama mo-
dulaarinen palokatko, joka on tarkoi-
tettu osastoivan seindrakenteen lapi-
vienteihin. Modulaaripalokatko voi-
daan asentaa paikalle jo seinan valu-
vaiheessa joko muottitybn yhtey-

dessa tai elementtitehtaalla.

Kuva: sewatek.fi




5 PALOILMOITINLAITTEISTO

Asuntojen, majoitustilojen, hoitolaitosten, paivahoitolaitosten, paivakotien ja

muiden varhaiskasvatuksen tilojen seka koulujen on oltava varustettu tarkoi-

tuksen mukaisella laitteistolla, joka varhaisessa vaiheessa ilmoittaa palosta.

Rakennuksen varustamiseen laitteistolla, joka varhaisessa vaiheessa ilmoittaa

palosta, sovelletaan ymparistoministerion asetusta rakennusten paloturvalli-

suudesta 848/2017 taulukkoa 12:

Tila Paikkamiiri Sihkdverk- Paloil- | Hitikeskuk-
koon kytketty | moitin | seen kytketty
palovaroitin paloilmoitin
Asuanot. jotka on kytketty sahkdveridoon |Ei rajottettu X
Majortustilat Enintésin 50 majortuspaiklaa X
Y11 50 majortuspaikiaa x

Hoitolattokset, vieenss

Emnintéin 23 vmodepaikiaa
Y11 25 voodepaikiaa

— ympéarivuorokautisen kivtén paivikodit | Enintddn 50 vmodepaikicaa X
Yli 50 vnodepaildcaa x
Paivihoitolaitolset Ei rajoitettu x

Paivikodit ja muout varhaiskasvatuksen tilat

Enintigin 150 hoidettavaa
Y1 150 hoidettavaa

Eoulut

Enintadn 250 oppilasta
251-300 oppilasta
Y11 300 oppilasta

Paloilmoitinlaitteiston tarkoituksena on ilmoittaa tulipalosta mahdollisimman ai-

kaisessa vaiheessa hatakeskukseen.

(848/2017, 388)




5.1 Paloilmoitinjarjestelma

Paloilmoitinjarjestelma koostuu ilmoitinkeskuksesta, teholahteesta, ilmaisinpii-
reista ja niihin kytketyista paloilmaisimista — seka painikkeista ja ilmoituksen-
siirtojarjestelmasta. Paloilmoitinjarjestelm&én voidaan kytkea pelastustoita
helpottavien laitteiden toimintoja.

lImaisin Tieto kes- Keskus valittaa HAKE halyttaa

Alkupalo
P reagoi kukselle tiedon Hakeen palokunnan

Yksinkertaistettu toimintamalli automaattisen paloilmoitinjarjestelmén toimin-

nasta

e  HAKE = Hatakeskus

5.1.1 Paloilmoitinjarjestelman keskustekniikka

Paloilmoitinkeskuksen tarkoituksena on keraté tietoa ilmaisimilta seka valittaa
mahdolliset halytys- ja vikatiedot. Keskusyksikdn tulee tayttaa EN 54-2 stan-
dardin mukaiset vaatimukset. Keskusyksikon kautta voidaan irti kytkea erillisia
ilmaisimia tai paloryhmia, asettaa jarjestelma huoltotilaan seka tarkastaa jar-
jestelman toiminta. Keskuksessa olevasta naytdsta voidaan tutkia halytyshis-
toria sek& halytyksen ollessa aktiivinen, naytossa nakyy mitka paloryhmat tai
silmukat halyttavat. Jarjestelmékeskuksen kautta halytys siirtyy siis hatakes-
kukseen, joka halyttdd kohteeseen vaste-ehdotuksen mukaisen pelastusmuo-
dostelman. Pelastusmuodostelman johtaja selvittaa keskukselta, mitka palo-

ryhma(t) tai silmukka halyttaa.

Keskustekniikkaa on paaasiassa kaytdssa kahta eri tyyppid; konventionaali-
nen sek& analoginen osoitteellinen paloilmoitin. Konventionaalinen jarjestelméa
antaa paloilmoituksen paloryhmén tarkkuudella. Osoitteellinen paloilmoitinjar-
jestelma antaa halytyksen silmukan tarkkuudella. Taman vuoksi osoitteellinen

paloilmoitinjarjestelma on tarkempi, koska hélytys tulee silmukan tarkkuudella.



Paloryhman koko voi olla pinta-alaltaan suuri, jolloin halytyksen paikantaminen

vie palokunnalta enemman aikaa.

Osoitteellinen paloilmoitinjarjestelma on myds normaalitoiminnassa turvalli-
sempi vaihtoehto, koska silla voidaan irti kytkea yksittaisia paloilmaisimia. Esi-
merkkina hoitolaitoksen yhden potilashuoneen ilmaisimen irtikytkentd remon-

tin vuoksi.

5.1.2lImaisimet

Paloilmoitinkeskukselle valittyy tieto paloilmaisimilta. Paloilmaisimia on erilai-
sia, joista yleisempiéa ovat savu- ja lampoilmaisimet. Paloilmaisimena voidaan
pitdd myos paloilmoituspainiketta, josta painamalla keskukseen valittyy tieto
halytyksesta.

Savuilmaisimet reagoivat savuun, jota syntyy palamisen yhteydessa. Savu
muodostuu hiukkasista, jolloin todellisuudessa ilmaisin reagoi hiukkasiin huo-
netilassa. Koska savuilmaisimet reagoivat hiukkasiin, reagoivat ilmaisimet téal-
|6in my6s virheellisesti esim. vesihdyryyn tai rakennuspélyyn.

Savuilmaisimet voidaan jakaa kahteen eri toimiseen ryhmaan; optiseen analy-

sointiin sek& ionisaatioon perustuvaan analysointiin.

Lampdilmaisimen toiminta perustuu valvotun tilan lampétilan nousuun yli ase-
tun raja-arvon, jolloin ilmaisin antaa halytyksen keskukselle. Lampdtilailmai-
simia kaytetaan esimerkiksi lastauslaitureilla sek& tiloissa, joissa vesihoyry
saattaisi aiheuttaa virheellisen ilmoituksen kuten saunoissa ja pesutiloissa.



6 SAMMUTUSTA HELPOITTAVAT LAITTEET

Sammutusty6ta helpottavia laitteita ovat esimerkiksi automaattiset sammutus-
jarjestelmat seké savunpoistojarjestelma. Tassa tyossa kasitellaan vesisprink-

leria sek&a savunpoiston jarjestamisesta rakennuksesta.

6.1 Vesisprinkleri

Automaattinen sammutusjarjestelman tarkoituksena on havaita tulipalo mah-
dollisimman aikaisin ja sammuttaa sekd hidastaa tulipalon leviamista seka
nain ollen turvata pelastautuminen palavasta rakennuksesta tai pelastaa ih-

mishenkia.

Yleisin kaytetty automaattinen sammutusjarjestelma on vesi-sprinklerijarjes-
telma. Jarjestelma koostuu vahintaan vesilaitoksen sprinkleri-littyméasta, pai-
neenkorotuspumpusta, jakojohdoista, sovitusputkesta seka sprinklerista.
(CEA 4001:2007 — 06 Sprinklerilaitokset suunnittelu, 17)

Vesisprinkleri toimii, kun suojattavassa tilassa lampdtila nousee ennalta maa-
ratyn raja-arvon ylitse, jolloin sprinklerissa oleva kapseli hajoaa lampdtilan
nousun vaikutuksesta. Kapselin rikkouduttua sammutusvesivirta paasee
sprinkleri-suuttimelle. Koska sammutusvesivirtaus kasvaa, kaynnistyy sprink-
leri-pumppu paalle. Sprinkleri-pumpun toimii paineenkorotuspumppuna, jotta
sammutusvesivirta on riittava tulipalon sammuttamiseksi. Pumpusta valittyy

halytys automaattisen paloilmoitinlaitteen keskuskojeelle, joka edelleen valit-

tyy hatakeskukseen.

Vastapaine laskee Sprinkleristéa virtaa

verkostossa -> sammutusvetta pa-

LAmmon j> seli hajoaa lam- i> PumppU Kaynnistyy j> lotilaan -> palo sam-
nousu mosta

Tulipalo/ Sprinklerin kap-

-> jatkohalytys muu / rajoittaa paloa

Yksinkertaistettu toimintamalli vesisprinkleri-jarjestelman toiminnasta



Vesisprinklerijarjestelmat jaetaan kahteen eri paaluokkaan, jotka ovat:
o Markajarjestelma

e Kuivajarjestelma

Markajarjestelmassa sprinkleri-verkoston putkistot ovat taytetty paineellisella
vedella. Tama nopeuttaa sammutustydn aloitusta siité, kun sprinkleri reagoi
tulipaloon. Markajarjestelméa on kahdesta paaluokasta kaytetympi vaihtoehto.
Markajarjestelman kayttoa rajoittaa lampaotila-alue.

Markaasennusta tulisi kayttaa ainoastaan kohteissa, joissa ei ole jaatymisen
vaaraa eikd lampdtila ylita 95°C. (CEA 4001:2007 — 06 Sprinklerilaitokset

suunnittelu, 73)

Kuiva-asennus on normaalitilassa taytetty paineistetulla ilmalla tai inerttikaa-
sulla asennusventtiilin jalkeen ja paineistetulla vedella asennusventtiilin jal-
keen. Kuiva-asennus on valittava ainoastaan kohteeseen, jossa esiintyy jaa-
tymisen vaaraa tai lampotilatila ylittaa yli 95°C (kuten kuivausuuneissa). (CEA
4001:2007 — 06 Sprinklerilaitokset suunnittelu, 74)

Kuivajarjestelman reagointikyky on markajarjestelmaéan verrattuna hitaampi,
etenkin mikali jakojohtojen pituudet ovat pitkid. Kuivajarjestelman tulisi toimia

60 sekunnin sisalla siitéd, kun sprinkleri on reagoinut lampaétilan nousuun.

Kuva 6: Sprinkleri-suutin, jossa
68°C lampdtilassa hajoava lasi-

kapseli

Kuva : www.enexia.fi



http://www.enexia.fi/

Sprinklerisuuttimien nimellislaukeamislampétilat

Lasikapselin vari Laukeamislampétila Max. ymparistdn lampétila
Oranssi 57 °C 38°C
Punainen 68 °C 38°C
Keltainen 79°C 66 °C
Vihrea 93°C 66 °C
Sininen 141 °C 107 °C

Taulukko 4: Nimellislaukeamislampatilat

Automaattinen sammutusjarjestelma on Suomen Pelastusalan Keskusjarjes-

tobn mukaan pelastanut ihmishenkia seka rajoittanut omaisuusvahinkoja use-

assa eri tapauksessa 2000-luvulla.

Sprinklerin aiheuttamat vesivahingot ovat torjuttavissa, jolloin vahingot ovat

pienempid verrattuna palovahinkovahinkoihin. Palokunta tyypillisesti "kiilaa”

reagoineen sprinklerin tai vaihtoehtoisesti ohjaa sprinklerista virtaavan veden

paloletkuilla ulos rakennuksesta. Tyypillisesti sprinkleri-jarjestelmé suljetaan

sulkuventtiilistd pumppuhuoneesta.

Kuva 7: Sprinklerin suuttimista
estetty sammutusvesivirta, kun
tulipalo on sammutettu palokun-

nan toimesta.

Kuva: Joonas Kekki




Kuva 8: Sprinklerin suuttimesta
estetty Kkiiloilla sammutusvesi-
virta, kun tulipalo on sammutettu

palokunnan toimesta.

Kuva: Joonas Kekki

Kuva 9: Sprinkleri-laitteisto

Kuva: Joonas Kekki




6.2 Muita automaattisia sammutusjarjestelmia

Muita automaattisia sammutusjarjestelmid ovat esimerkiksi vesisumujarjes-
telma, joka toimii sprinkleri-jarjestelman tavoin. Vesisumujarjestelmén sammu-
tusvesivirta on pienempi kuin tavanomaisella sprinkleri-jarjestelmalla. Sammu-
tusvaikutus perustuu optimaaliseen vesipisarakokoon ja sen kykyyn sitoa lam-
poa seka syrjayttaa happea palotilasta. Vesisumujarjestelméasta syntyvat vesi-
vahingot ovat nain ollen vahaisempia.

Vaahtosammutusjarjestelmat soveltuvat kohdesuojaukseen silloin, kun vesi ei
ole soveltuva sammute. Esimerkkind polttoaine-varasto. Vastaavasti vaahto-
sammutusjarjestelma soveltuu tiloihin, joihin sammutusvesivirtaama ei ole riit-

tava.

Kaasusammutusjarjestelméat soveltuvat tiloihin, joissa vesi ei ole soveltuva
sammute. Tyypillisia tiloja ovat esimerkiksi serveri- ja sahkokeskustilat. Tyypil-
lisesti sammutusaineena kaytetaan inerttikaasua, kemiallista kaasua tai hiilidi-

oksidia.

6.3 Savunpoisto

Savunpoiston tarkoituksena on turvata ihmisten pelastautuminen pitamalla
poistumisreitteja savuttomina, helpottaa pelastushenkildstdn pelastus- ja sam-
mutustyota sekd vahentéda savun aiheuttamia palovahinkoja. Savunpoistolait-
teiden asianmukaisuus ja toimivuus ovat tarkeitd osatekijoité pelastustoimin-
taa suunniteltaessa ja onnettomuustilanteisiin varauduttaessa. (RIL 232-2012
, 3)



Savunpoiston paatehtavia ovat:

¢ |hmisten poistumisen turvaaminen siten, ettd poistumistiet ja sisdantu-
loreitit pidetaan savuttomina poistumiseen tarvittavan ajan.

e Sammutus- ja pelastustoiminnan helpottaminen siten, ettd muodoste-
taan palotilan alaosaan savuton kerros.

e Savun humahduksen estaminen; savunpoistolla hidastetaan huonepa-
lon kehittymisté niin etta palon lieskahtaminen voi estya

e Savunpoistolla vAhennetdaan noen, savun ja lammadn aiheuttamia vahin-
koja (Palofysiikka, Hyttinen,173)

Savunpoisto ei edellyta erityistoimia, mikali huonetiloissa olevia ovi- ja ikkuna-
aukkoja voidaan kayttaa savunpoistoon tai savu voidaan poistaa palokunnan
toimin. Enintd&n kahdeksankerroksisen rakennuksen uloskaytavaan tulee jar-
jestaa savunpoistoluukku, joka on helposti avattavissa tai rikottavissa. Aukon

koko tulee olla vahintaan yksi neliometri.

Savunpoistolta vaadittavat laitteet voidaan jakaa kolmeen eri automaatiota-
soon:

Automaatiotasossa 1 savunpoisto suoritetaan painovoimaisena ja siina kayte-
taan ikkunoita tai kattoikkunoita, jotka palokunta avaa tai rikkoo palotilan-
teessa, tai oviaukkoja tai palokunta poistaa savun. Taman tason savunpoisto
suoritetaan normaaleissa toimistoissa, majoitusliikkeissa, hoitolaitoksissa ja
paivakodeissa.

Automaatiotasossa 2 savunpoisto tapahtuu savuluukuista painovoimaisena tai
puhaltimen avulla suoritettuna. Savuluukut avautuvat luukkuun asennetun
lampdilmaisimen avulla tai palokunta avaa ne painonapista tai mekaanisen
avauslaitteen avulla. Lampdilmaismesta yksittain avautuvat savuluukut kuulu-
vat tdhan tasoon samoin kuin porraskaytavan kattoon asennetut savuluukku,
jonka palokunta avaa alatasosta. Tarkoituksena automaatiotasossa 2 on hel-
pottaa palokunnan sammutus- ja pelastustoimintaa.

Automaatiotasossa 3 kaytetdan automaattista koneellista savunpoistolaitteis-
toa, jonka kaynnistaad savuilmaisin. Laitteisto tulee olla kaynnistettavissa myos

painonapilla tai muulla tavalla. Laitteistolla pyritddn varmistamaan ihmisten



poistuminen kiinteistdsta ennen palokunnan saapumista ja helpottamaan pa-
lokunnan ty6ta. Palokunta voi aloittaa sammutus- ja pelastustyot valittémasti

saavuttuaan paikalle. (Palofysiikka, Hyttinen, 173-174)

Palokunta poistaa savua ja lampda palavasta tilasta liikuteltavalla savutuule-
tuskalustolla. Tata toimintaa kutsutaan savutuuletukseksi. Se maéaritellaan
seuraavasti:

"Savutuuletus on palokunnan suorittamaa savunpoistoa, joka tapahtuu savun-
poistoaukkojen kautta” (Palofysiikka, Hyttinen,174)

Kuva 10: Savunpoiston laukai-

sukeskus




7 TULIPALON KEHITTYMINEN

Tulipalo on tapahtuma, jossa tuli aiheuttaa tai uhkaa aiheuttaa vahinkoa. Pa-

laminen on aineen yhtymista happeen siten, ettd syntyy korkea lampotila ja

valoilmi6. (Palofysiikka, Hyttinen,14).

Tassa kappaleessa kasitellaan paaosin rakennuspaloja, joista suljetun tilan

paloa eli huonepaloa seké avopaloa.

7.1 Tulipalon kehittyminen — termit ja kasitteet

Alkupalo

Leimahdus

Lieskahdus

Palokaasut

Pyrolyysi

Pyrolysoituminen

Syttymislampdatila

Alkupalo on palon syttymisesta alkava vaihe, joka
paattyy lieskahdukseen, vakiotehon vaiheeseen tai
hiipumiseen

Rajatussa tilassa olevien syttyvien kaasujen yhtakki-
nen osittainen tai kokonaan syttyminen

Lieskahdus on rajatussa tilassa olevien palavien tar-
vikkeiden kaikkien pintojen nopea syttyminen

Syttymiskelpoisia tulipalosta vapautuvia kaasuja

Pyrolyysi on aineen kemiallista hajoamista l[Ammon
vaikutuksesta.

Pyrolyysituotteita muodostuu orgaanisten aineinen
pilkkoutuessa kemiallisesti lammoén vaikutuksesta.
Kun alkupalo palaa liekilla palaessaan lammittaa ym-
parilla Olevia pintoja, niistd vapautuu syttymiskelpoi-
sia kaasuja, joita sanotaan palokaasuiksi.

Alin [ampdtila, jossa syttyminen tapahtuu



7.2 Palamisen edellytykset

Jotta palamista tapahtuisi, tulee kaikkien palamisen perusedellytyksien olla
voimassa samanaikaisesti. Mikali jokin perusedellytyksista puuttuu, ei pala-
mista tapahdu. Palamisen edellytykset ovat: riittava lamp64a, polttoaine (palava
aine), happi seka hairiintyméaton ketjureaktio.

Palamista tapahtuu liekehtien, hehkumalla seka naiden yhdistelmalla. Liekeh-
tivdssd palossa kemiallinen reaktio tapahtuu kaasuissa, hehkuen tapahtu-
massa palossa jahmean polttoaineen pinnalla. Yleensa palamista tapahtuu si-
ten, ettd molemmat palamistyypit ovat voimassa joko samanaikaisesti tai pe-
rakkain. Esimerkkina kun puu syttyy palamaan, se pyrolysoituu ja palaa lie-

kehtien, mybhemmassa vaiheessa hiili palaa hehkuen.

Happi Palava Happi
aine
Lampd Ketju- o Palava
i Lampo aine
reaktio

Liekehtivan palon edellytykset Hehkupalon edellytykset




7.3 Huonepalo — palon kehittyminen valokuvin

Tulipalo voi syttya esimerkiksi viallisen sahkdolaitteen oikosulusta, varomatto-
masta tulenkasittelysta (tulityot, tupakointi tms.), koneen-/laitteen ylikuumene-

misesta tai tuhotyosta.

Huonepalo-palon kehittyminen kappaleessa esimerkkind kaytetaan merikon-
tissa sytytettya tulipaloa, jossa palokunta harjoittelee huoneistopalossa toimi-

mista seka tulipalon kayttaytymista.

Kuva 11: Kontin sisélle on asen-
nettu lastulevyt seiniin ja kattoon.
Alkupaloa markkeeraa heina-
paalit

Kuva: Joonas Kekki

Kuva 12: Heingpaalit syttyneet
palamaan (alkupalo).

Kuva: Joonas Kekki

Hein&paalien sytyttamisen jalkeen alkaa palovasta vapautuvan [ammon ansi-

osta lastulevyseinat ja katto pyrolysoitumaan, eli niistd vapautuu palamiskel-



poisia kaasuja. Huonetilan ylaosaan alkaa kertymé&éan savukaasuista savukaa-
supatja. Tulipalo on sammutettavissa alkusammutuskalustolla. Normaalissa ti-

lanteessa palovaroitin olisi reagoinut oikein asennettuna tulipaloon.

Kuva 13: Seina- ja kattopinnat
syttyvat palamaan. Palokaasu-
patjaa ei nay kuvassa, koska pa-
lokaasut ohjataan viela ulos
Kuva: Joonas Kekki

Alkupalosta vapautuvan energian vuoksi palaminen on edennyt seina- ja kat-
topintoihin.

Kuvan 13 jalkeen ilmavirtaus ulkotilaan suljettiin, jolloin palokaasut kertyvat
huonetilan kattoon. Palon edetessa ja voimistuessa palokaasujen vapautumi-
nen kasvaa merkittavasti, jonka seurauksena savukaasupatjan lampétila nou-
see, savukaasupatja laskee alemmas, jolloin ndkyvyys huonetilassa huono-

nee.



Kuva 14: Palokaasupatja on
saavuttanut alemman syttymis-
rajan, jolloin palokaasupatjassa
tapahtuu: “leimahdus”.

Kuva: Joonas Kekki

Kuva 15: Palokaasupatja on saa-
vuttanut alemman syttymisrajan,
jolloin palokaasupatjassa tapah-
tuu: "leimahdus”.

Kuva: Joonas Kekki

Kuvassa 14 palokaasupatja on saavuttanut alimman syttymisrajan, jolloin ta-
pahtuu palokaasupatjan leimahdus. Leimahduksessa palokaasupatjassa ole-
vat syttymiskelpoiset palokaasut syttyvat nopeasti palamaan. Lampétila tilassa
nousee voimakkaasti 400-600 asteeseen. Kuuman ja palavan palokaasupat-
jan lampavirran tiheys on noin 20kW/m?2, minka seurauksena kaikki huoneessa
syttyvat tarvikkeet ja aineet.

Leimahduksen jalkeen seuraa lieskahdus, jossa palo levida kaikille syttyville
pinnoille. Lieskahduksen vuoksi yleensa tilassa olevat ikkunaruudut hajoavat

epatasaisen lampolaajenemisen ja vetojannityksen vuoksi. Ikkunoiden rikkou-



tumisesta seuraa estoton happivirtaus palotilaan, jolloin tulipalo muuttuu hap-
pirajoitteista tulipalosta polttoainerajoitteiseksi tulipaloksi. Talléin kaikki pala-

miskelpoiset tuotteet osallistuvat palamiseen.

Kuva 16: Lieskahduksen jalkeen
rakennuksen ikkuna on rikkoutu-
nut ja tulipalo on muuttunut tay-
den palon vaiheeksi, jossa tuli-
palo on polttoainerajoitteinen.

Kuva: Joonas Kekki

Kuva 17: Tayden palon vaihe
(Taysi palo)
Kuva: Joonas Kekki




Kuva 18: Tayden palon vaihe (taysi palo) teollisuusymparistossa

Kuva: Joonas Kekki




8 TULIPALON SAMMUTTAMINEN

Suomessa pelastustoimi on jaettu maakunnallisiin pelastuslaitoksiin. Pelastus-
laitoksien maara vahenee maakunta uudistuksen myota 22 pelastuslaitok-
sesta 18 alueelliseen pelastuslaitokseen.

Pelastuslaitoksen yksi tehtava on tulipalojen sammutus.

Tulipalosta ilmoitetaan yleiseen hatanumeroon 112. Hatakeskus kasittelee ha-
tailmoituksen riskiarvion perusteella ja halyttaa onnettomuuspaikalle riskiar-
vion mukaisen pelastusmuodostelman. Pelastusmuodostelma koostuu johta-
jasta, tehtdvan mukaisesta kalustoja ja miehistosta. Pieneen onnettomuusti-
lanteeseen voidaan halyttaa pelastusryhmd, joka koostuu johtajasta, vahin-
taan kolmesta ja enintddn seitsemasta miehiston jasenesta seka tehtavan mu-
kaisesta kalustosta ja yksikoista. Kaytanndssa ottaen pelastusryhma tarkoittaa
kansankielella yhta paloautoa (pelastusyksikkdad). Suurempiin tehtaviin voi-
daan halyttda pelastusjoukkueita, pelastuskomppanioita tai pelastusyhtymia.
Muodostelmien vahvuus, kalusto ja johtamisportaat kasvavat onnettomuuden

mukaisesti suuremmiksi.

8.1 Yleista

Palokunta kayttaa tulipalon sammuttamiseen paaasiassa vetta. Vesi kuljete-
taan palokohteeseen paloletkuilla, pd&asaantoisesti runkovesiletku on 76mm
halkaisijalta oleva "paaletku”, jossa sammutusvesi voidaan haaroittaa jakoliit-
timella kolmeen 38-42mm "tydletkuun”. Sammutuspari kayttaa tulipalon sam-

muttamiseen tydletkua ja suihkuputkea (tydletku + suihkuputki = tydsuihku).

Palokunnan letkuselvitysmallit ovat ennalta sovittuja ja kaytdnnodssa ottaen

valtakunnallisia toimintamalleja.



8.2 Sammutusvarusteet

Palomiehen tulee suojautua tulipalossa ensisijaisesti kuumuutta, palokaasuja
seka myrkyllisia yhdisteita varten. Huonepalossa kuumuus saattaa nousta ka-
ton rajassa paikoin lahelle 1000 astetta. Palon vuoksi huonetilaan vapautuu
runsaasti lamaavia ja arsyttavid savukaasuja. Palomiehen varusteisiin kuulu-
vat paloasu, palokypéara, palojalkineet, sammutuskasineet, kyparanalushuppu,

valiasu, paineilmalaite, puukko ja letkunkannatin. (Lédhde 7: Pelastussukel-

lusohje)

Kuva 17: Savusukelluspari

Kuva: Joonas Kekki

8.3 Tulipalon sammutus — valokuvin

Pelastusryhma saapuu onnettomuuspaikalle. Pelastustoiminnan johtaja / tilan-
nepaikan johtaja tiedustelee onnettomuuspaikan aluksi ja tekee paatoksen toi-

mintamallista. Huoneistopaloissa toimintamallit ovat valtakunnallisia.



Kuva 17: Pelastusyksikkd koh-

teessa.
Kuva: Joonas Kekki

Pelastusyksikosta selvitetddn palokohteeseen paloletkut, joita pitkin sammu-
tusvesi siirretdan palokohteeseen. Kuvan pelastusyksikdssa on palopumppu,
jolla paloletkustoon saadaan 10 kPa:n paine. Tavallinen tydpaine sammutus-
parilla on 6kPa. Kuvan pelastusyksikdssa on 3000 litran sammutusvesisailio,

jolla huonepalo saadaan tavallisesti sammumaan.

Kuva 18: Sailioyksikkd koh-

teessa
Kuva: Joonas Kekki

Savusukelluspari siirtyy kalustoineen palokohteelle, tunkeutuu palavaan tilaan
ja aloittaa sammutuksen. Sammutus aloitetaan huoneiston ulko-ovelta jaéh-
dyttamalla palokaasupatjaa. Palokaasupatjan jaahdyttaminen on huonepalon
sammutuksessa tarkeinta, talla voidaan estaa palokaasupatjan syttyminen.



Kokenut savusukeltaja osaa "lukea” palokaasupatjan eri vaiheita. Oviaukolta
jaahdytetaan palokaasupatjaa "sykayksittain”, jossa sammutusvesi virta ohja-
taan tietyssé kulmassa (40-90 astetta). Nykyaikaisilla suihkuputkilla optimaali-
nen pisarakoko on 0,3-0,5mm. Pisarakoolla on suuri merkitys pienpisarasam-
mutustekniikassa, jossa vesipisarat sitovat lampoa tehokkaasti seka samalla
tukahduttavat paloa. 1 litrasta vetta hoyrystyy 1 700litraa vesihdyrya, joka syr-
jayttaa palotilantilan happea ja samalla tukahduttaa tulipaloa. Palokaasupatjan
sammutukseen kaytetty vesi kaytdnnossa ottaen haihtuu kokonaan sammu-
tuksessa, jolloin vesivahingot jaavat pieniksi.

Kun palokaasupatjan lampdtila on riittdvan alhainen ja alkukohde l6ydetaan,

sammutetaan se suoralla vesisuihkulla.

Mikali huoneistossa on tdyden palovaihe, vaatii sammutus tuolloin suurta sam-
mutusvesivirtaa, eika pienpisarasammutustekniikalla voida tulipaloa sammut-

taa.

Kuva 19: Tulipalon sammutus

koulutusolosuhteissa

Kuva: Joonas Kekki

Kun tulipalo on sammutettu, poistetaan tilasta savukaasut nakyvyyden paran-

tamiseksi seka lisavahinkojen estamiseksi.

Ensimmainen savunpoisto tapahtuu suihkuputkella, jossa sammutusvesivirta
ohjataan leveassa kulmassa ikkunasta tai muusta aukosta ulos. Sammutusve-
sivirran ejektorivaikutuksen ansiosta savu poistuu tehokkaasti palotilasta ja na-

kyvyys palotilassa paranee.



Kuva 20: Savunpoisto

Kuva: Joonas Kekki




9 SAIRAALAPALOT SUOMESSA

Suomessa on tapahtunut lukuisia sairaala-/hoitolaitospaloja vuosien aikana.
Suurimmassa osassa tulipalot ovat olleet sytytettyja tulipaloja, joissa psykiat-
risesti sairas potilas on sytyttanyt potilashuoneen irtaimistoa palamaan.

(Onnettomuustutkintakeskukset tutkintaraportit)

9.1 Meilahden Sairaala, leikkausosaston tulipalo 19.10.2009

Tulipalo sattui vuonan 2001 valmistuneen P1-luokan sairaalarakennuksen C-
siiven toisen kerroksen leikkaussalissa. Kerros on jaettu kahteen kooltaan
1890m? ja 2500 m? palo-osastoon. Kerroksien siséakorkeus on 3 800mm, hoi-
tolaitokselle tyypillisesti tiloissa on paljon alakattoja. Palo-osastojen valilla on
automaattisesti savuilmaisimien toimintaan reagoivat palo-ovet. Tilat on suo-
jattu automaattisella paloilmoittimella ja alkusammutuskalustolla. Savunpoisto
on suunniteltu tapahtuvaksi painovoimaisesti karamoottoreilla varustettujen
kattoikkunoiden kautta. Leikkaussalit ovat rakennuksen toisessa kerroksessa.
Toiminnallisesti ne ovat osa leikkaussali- ja anestesiaosastoa, jonka tiloissa
on 15 leikkaussalia ja 12-paikkainen heraamdoosasto. Osastolla tehdaan eri-
koistason leikkaustoimintaa ja paivystysleikkauksia. Liséksi kerroksen tiloissa
toimii 10- paikkainen tehovalvontaosasto ja 9-paikkainen sydanvalvonta-

osasto. Potilaat ovat useimmiten taysin riippuvaisia henkilokunnan avusta.

19.10.2009 Meilahden sairaalan leikkaussali- ja anestesiaosaston leikkaussa-
lissa 4 syttyi tulipalo. Tulipalon havaitsi leikkauksen jalkeen leikkaussalia sii-
voamaan tullut laitoshuoltaja. Laitoshuoltaja varoitti muita tulipalosta ja yritti
sammuttaa tulipaloa, mutta tulipalon voimakkuuden vuoksi alkusammutus ei
onnistunut.

Hatakeskus vastaanotti samanaikaisesti automaattisen paloilmoittimen anta-
man halytyksen seka paloilmoituspainonapista henkilokunnan toimesta valite-

tyn halytyksen.



Syttymissyyksi todettiin kertakayttoinen laaketieteellinen polttokyna, jonka
vastuslanka kuumenee 1204 asteiseksi. Polttokynassa oleva suojakorkki es-
taa laitteen kytkeytymisen paalle, mutta suojakorkki on mahdollista asentaa
virheellisesti siten, ettd polttokynan painokytkin on pohjassa, jolloin vastus-
lanka kuumenee.

Koska tehokasta alkusammutusta ei voitu suorittaa, alkupalo jatkoi kehitty-
mista synnytti savukaasuja. Varsinainen palo rajoittui leikkaussaliin numero 4
palokuorman vahaisyyden vuoksi.

Palo-ovien toiminnassa oli tapahtumahetkella ongelmia, yksi palo-ovi oli oh-
jauslaitteesta siirretty kasikaytélle, jolloin palo-ovi ei sulkeutunut ja estanyt nain
ollen savukaasujen leviamista ymparilla oleviin tiloihin. Toinen palo-ovi suljet-
tiin vakisin henkilokunnan toimesta.

Tulipalo ei aiheuttanut henkilévahinkoja, mutta aineelliset vahingot olivat mer-

kittavat seka leikkauksia jouduttiin siirtdmaan.

Onnettomuustutkintakeskuksen johtopaatokset:
- Tulipalo sai alkunsa vaaraan roska-astiaan laitetun polttokynan paalle
kytkeytymisesta
- Tulipalo rajoittui leikkaussaliin palokuorman vahaisyyden vuoksi
- Tehokas alkusammutus olisi sammuttanut tulipalon
- Ovien toiminta ja niiden toiminnan puutteellinen ymmartaminen edes-
auttoi savun leviamista

- Henkilokunta toimi turvallisuussuunnitelman mukaisesti

Onnettomuustutkintakeskuksen tutkijan toimenpide-ehdotukset:

- Henkiloturvallisuus palotilanteessa muodostuu yhdessa henkiloston ja
paloteknisten ratkaisujen toiminnasta. Kriittisilla osastoilla henkilékun-
nan valmiudet ja toiminta ovat korostetun tarkeita. Henkiloston palotur-
vallisuuskoulutuksen ja evakuointiharjoitusten tulisi olla sdanndllista ja
kattavaa. Jokaisella kriittisilla osastoilla tydskentelevalla tulisi olla erityi-
set osaamisvaatimukset myos paloturvallisuudessa.

- Palotekniset ratkaisut tukevat osaltaan turvallista ymparistéa. Ovien ja

palo-ovien oikea toiminta, tiiveys ja kaytdon helppous tulisi varmistaa.



Palon nopeaksi havaitsemiseksi tulisi osaston tiloihin lisata paloilmoitti-
meen kytketty palokello tai muu halytin. Tiloissa, joita ei voida tilapai-
sesti evakuoida, tulisi olla ylipaine. Savun levidmisen hallitsemiseksi ti-
loissa tulisi olla automaattinen savunpoisto. Erityisesti kriittisten osasto-
jen paloteknisten ratkaisujen oikeasta tasosta ja toiminnasta tulisi var-
mistua. Mikali turvallisuussuunnitelman mukaisia ratkaisuja ei voida
varmuudella yllapitaa, tulisi vastaavanlaiset tilat varustaa esimerkiksi
automaattisella sammutuslaitoksella, joka ei sinalladn poista tai va-
henna henkilokunnan toiminnan merkitysta.
Erityisesti maantieteellisesti tai muuten laajoissa kohteissa tytskente-
levien tulisi varmistua tyopisteensa kayntiosoitteesta, mikali se poik-
keaa normaalista. Pelastuslaitosten kayttamissad kohdekorteissa tulisi
olla selkeasti nakyvilla kohteiden todellinen kayntiosoite. Pelastuslaitos-
ten ja kiinteistdjen omistajien tulisi varmistua kohdekorttien ja ajoreittien
oikeellisuudesta.
Polttokynéan ja muiden vastaavanlaisten tulipalon vaaran aiheuttavien
instrumenttien kasittelyn kaytantéja ja ohjeistusta tulisi kehittéa palon-
vaaran poistamiseksi.

(Onnettomuustutkintakeskus, tutkimus-

raportti D2-2009)



9.2 TYKS, EA-poliklinikan tulipalo 02.09.2011

2.9.2011 kello 5:41 syttyi tulipalo Turun yliopistollisessa keskussairaa-
lassa (TYKS). Tulipalon syttymispaikkana oli EA-poliklinikan alaslaske-
tun katon ylapuolisessa tilassa, jossa kulki sairaalatekniikkaa seka hyo-
dykelinjoja*
e Hyoddykelinjat: Sairaalakaasut, paineilma

Tulipalon syttymissyyksi todettiin hoitajakutsujarjestelman liitantayksikon
ylikuumeneminen (séhkdlaitepalo). Ylikuumentuminen johtui hoitajakut-
sujarjestelman liittimen oikosulusta potilaspaikalla.

Palon kiihdyttimena toimi alakaton ylapuolisessa tilassa happiputken lii-
toskohdan vuoto. Syttynyt palo kuumensi alakaton ylapuolisessa ontelo-
tilassa kulkeneiden happi- ja paineilmaputkia siind maarin, etta niiden lii-

tokset aukesivat, joka voimisti ennestaan palon kehittymista.

Savukaasut paasivat leviaméan huomattavan nopeasti EA-poliklinikalla
palo-osatostojen rajapintojen lapi puutteellisten ja avonaisten palokatko-
jen vuoksi (kaapeli- TATE-, ja hyddykeputkien lapiviennit). Savu levisi
koko rakennukseen hissikuilun, porraskaytavan, ilmanvaihdon ja lapi-
vientien kautta. Varsinainen tulipalo levisi kolmanteen kerrokseen
saakka sahkokaapeleiden hormia pitkin, jossa oli toimimaton palokatko.
Savun leviamisen takia koko rakennus teho-osastoa lukuun ottamatta

evakuoitiin.

Tulipalossa ei kuollut ketdén, mutta savulle altistui kolme hoitajaa, jotka

kuljetettiin hoitoon. Potilaille ei raportoitu aiheutuneen vahinkoja.

Sairaalarakennuksen sekd sairaalalaitteiden vahingot olivat yhteensa
17,5 miljoonaa euroa, joista rakennukseen kohdistuneet vahingot olivat

noin 6,5 miljoonaa euroa.



Varsinais-Suomen Hatdkeskus vastaanotti paloilmoituksen automaatti-
sesta paloilmoitinlaitteesta kello 5:41:05. Hatakeskus halytti kohteeseen

ennalta sovitun vasteen mukaisesti pelastusjoukkueen.

e Pelastusjoukkue koostuu johtajasta ja vahin-
taan kahdesta, mutta enintaan viidesta pelas-
tusryhmasta, seka tehtavan mukaisesta kalus-
tosta.

e Pelastusryhmé koostuu pelastusryhmén johta-
jasta, vahintaan kolmesta ja enintdén seitse-
masta tyontekijasta, seka tehtavan mukai-
sesta kalustosta.

(Lahde 13: Sisdasiainministeri: Pelastustoi-
minnan toimintavalmiuden suunnitteluohje
2012)

Pelastusjoukkue koostui paivystavasta palomestarista, kolmesta pelas-
tusyksikosta seka kahdesta tukiyksikosta (sailioyksikkd seka puomitikas-
yksikko).

Hatakeskus vastaanotti ensimmaisen hatdpuhelun kohteesta 5:43. Pu-
helussa sairaalan huoltomies (kayttopaivystaja) kerto, ettd EA-
poliklinikan kaytavalla oli savua ja palokunta voisi ajaa EA-poliklinikan

ajorampille.

Ensimmainen pelastuslaitoksen yksikko oli kohteessa 5:46:11. Pelastus-
ryhman esimies sai henkilokunnalta ilmoituksen, ettéa palotilasta on hen-
kilokunta seké potilaat evakuoitu. Pelastusryhma aloitti sammutustehta-
van palokohteessa, mutta eivat kyenneet paikallistamaan palon lahdetta
(Ontelopalo alakaton ylapuolella).



Sairaalarakennuksessa tuli levisi kolmanteen kerrokseen saakka, muissa
kerroksissa raportoitiin savusta, joka paasi tunkeutumaan paaosin avo-

naisten ikkunoiden ja parveke-ovien kautta huonetiloihin.

Tulipalon syttymishetkella rakennuksessa oli 187 potilasta, joista 176

evakuoitiin. Teho-osastolle jatettiin 11 potilasta.

Tulipalo sattui rakennuksessa, joka on valmistunut vuonna 1938, jota on
laajennettu/ peruskorjattu useana eri ajanjaksona. Teho-osasto oli perus-
korjattu 2000-luvun alussa. A-rakennuksen kerrosala on 9 615m? ja tila-
vuus 39 760m3. Rakennuksen paloluokka on rakennusaikaisen palo-
luokituksen mukaan ollut A-palonkestava, joka nykyaan vastaa P1-luo-
kan rakennusta. Palo-osastointivaatimukset A60 (nykyaan E160). Raken-
nuksen suojaustaso 2, joka tarkoittaa automaattista paloilmoitinta sekéa

suojaustason 1 mukaista alkusammutuskalustoa.

Onnettomuustutkintakeskus suosittaa turvallisuuden parantamiseksi:
Hoito- ja huoltolaitoksilla tulisi olla rakenteellisen turvallisuuden osa-alu-
eet ennakoiva kunnossapito-ohjelma
Kunnossapito-ohjelmassa tulisi huomioida, ettd palokatkot, s&dhko- ja
kaasujarjestelmat, seka poistumisteiden ja hissikuilujen ylipaineistusau-
tomatiikka ovat asianmukaiset. Ohjelmaa tulisi toteuttaa ja seurata
saannollisesti.

Liséksi onnettomuuskeskus toistaa Pitk&dniemen sairaalapalon (2007)

tutkinnassa annetun suosituksen hoito- ja huoltolaitosten suojaami-

sesta automaattisella sammutusjarjestelmalla.
(Onnettomuustutkintakes-
kus, tutkimusraportti Bl-
2011Y)



10 HOITOLAITOKSEN RAKENTEELLINEN
PALOTURVALLISUUSKARTOITUS

Opinnaytetyon kenttatutkimus, eli paloturvallisuuskartoitus suoritettiin Sata-
kunnan Keskussairaalan K-rakennuksessa. K-Rakennus on valmistunut

vuonna 1975 ja sita on laajennettu ja peruskorjattu useana eri ajanjaksona.

Sairaalarakennuksessa sijaitsevat keskussairaalan tarkedt osastot; teho-
osasto, tehostetun hoidon osasto, kuvantaminen, leikkaussalit, ensiapupolikli-

nikka seka ensihoitokeskus.

Kartoituksen tarkoituksena oli selvitta4da mahdollisia riskirakenteita, joiden
kautta tulipalo paasisi palotilanteessa leviaméan ymparoiviin palo-osastoihin.
Taman liséksi tutkittiin palo-ovien kuntoa sekd savunpoistoluukkujen kuntoa.
Pistokoeluontoisesti tarkasteltiin sairaalakaasulinjojen kuntoa ja haettiin mah-

dollisia vuotokohtia.

Ty6 suoritettiin huhtikuussa 2018.



11 YHTEENVETO

Sairaalarakennuksen paloturvallisuuskartoitus oli mielestani kiinnostava pro-
jekti kaiken kaikkiaan. Suomessa sattuneiden sairaalapalojen vuoksi Onnetto-
muustutkinta on tehnyt hyvaa tutkimustyota seka tutkimusselosteiden ohjeiden
avulla paloturvallisuuskartoituksen kenttatutkimus onnistui mielestani hyvin.

Sairaalarakennuksissa sattuvat tulipalot aiheuttavat laajetessaan mittavia
omaisuusvahinkoja seka mahdollisia henkilévahinkoja, jonka vuoksi rakentei-
den paloturvallisuuteen on hyva investoida etukateen seka siséllyttaa korjauk-
set kiinteiston yllapitokuluihin, jolloin tulipalon sattuessa palo pysyy osaston

sisapuolella.

Haluan kiittd&a tydssani Satakunnan Sairaanhoitopiirin turvallisuuspaallikkoa
Ari-Pekka Lainetta, joka mahdollisti kenttatutkimuksen Satakunnan Sairaan-
hoitopiirin sairaalarakennuksessa. Taman lisaksi haluan kiittda Satakunnan

Ammattikorkeakoulun opettajaa Mari Kujalaa, joka ohjasi opinnaytetyoni.
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