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Toiminnallinen paloturvallisuussuunnittelu eri muodoissaan yleistyy jatkuvasti
varsinkin ~ suurempien ja  erikoisempien  kohteiden  suunnittelussa.
Toiminnallisella  paloturvallisuussuunnitellulla  tarkoitetaan  rakennusten
suunnittelemista paloturvalliseksi kayttden tietoa kohteesta, siinda toimivista
ihmisistd, pelastustoimesta seka mahdollisista palotapauksista. Tama
suunnitelma  laaditaan  yhteistyéssa viranomaisten  kanssa. Koska
toiminnallisesti suunnitellut kohteet ovat usein suuria, voivat niissa tapahtuvat
tulipalot aiheuttaa merkittavid omaisuusvahinkoja.

Vakuutusyhtiot laativat suurimmista kohteistaan EML-arvion, eli arvion siita,
kuinka suuri vahinko kohteessa voisi pahimmassa mahdollisessa tapauksessa
syntyd. Toiminnallinen paloturvallisuussuunnitelma taas laaditaan kattamaan
kohteessa todennéakoéisesti esiintyvat tilanteet. Koska EML-arviossa
tarkastellaan suurinta mahdollista vahinkoa, ei siind huomioida lainkaan
paloteknisia laitteita kuten automaattista sammutuslaitteistoa tai savunpoistoa,
joiden toimintavarmuudet ovat 80—90 prosenttia. Nama laitteistot ovat kuitenkin
usein merkittdvassa asemassa toiminnallisessa paloturvallisuussuunnittelussa.

Taméan tyon tarkoituksena on pohtia vakuutusyhtion kannalta sitd, miten
toiminnallisen paloturvallisuussuunnittelun ratkaisut mahdollisesti vaikuttavat
EML-arvion laatimiseen sek& vahinkojen suuruuteen rakennuksen ja
omaisuuden osalta. Asiaa lahestytddn kaytannon esimerkkien sekd Suomen
Rakentamismaarayskokoelman osan E1 sallimien lievennysten kautta.

E1 sallii taulukkomitoitukseen verrattuna huomattavia lievennyksia rakennuksen
kantavien rakenteiden ja pintojen vaatimuksiin, mikali rakennukseen
asennetaan automaattinen sammutus- tai savunpoistolaitteisto. Myds palo-
osaston kokoa saadaan suurentaa merkittavasti. Nailla lievennyksilla ei ole
suurtakaan merkitystd suunnittelun pohjana olevissa, rakennuksessa
todennékoisesti esiintyvissa tilanteissa. Sitd vastoin EML-arvion mukaisessa,
pahimmassa mahdollisessa tilanteessa vahingot voivat naiden lievennysten
takia suurentua huomattavasti, kun palotekniset laitteet eivat toimi ja savu ja
lampo paasevat aiheuttamaan tuhoja laajemmalla alueella.
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Performance-Based Fire Safety Design in various forms is becoming more
common especially in the design of larger and more special constructions.
Performance-Based Fire Safety Design means that buildings and other
constructions are designed to be safe in case of fires by using the information
on the construction itself, it's occupants, fire services and possible cases of
fires. This plan is prepared in co-operation with the authorities. Performance-
Based Fire Safety Design is often used for large constructions where fires can
cause extensive losses.

For their largest objects insurance companies prepare an EML-evaluation,
which is an estimation of maximum losses in the worst possible case whereas
Performance-Based Fire Safety plan is made to cover probable cases. EML-
evaluation does not take into account fire-technical devices such as automatic
fire extinguishing system or smoke extraction. However these fire-technical
devices have a significant role in Performance-Based Fire Safety Design.

The aim of this study is to consider from the insurance company’s point of view
how the solutions of Performance-Based Fire Safety Design may affect the
preparation of the EML-evaluation and the extent of damage to buildings and
property losses. The matter has been considered through practical examples
and relief according to part E1 of The National Building Code of Finland.

E1l does allow significant alleviations to the requirements of load-bearing
construction elements and surfaces if an automatic fire extinguishing or smoke
extraction system has been installed into the building. It is also possible to
increase the size of the fire compartment. These reliefs are not significant in the
most probable cases that are used as a basis for the design. On the other hand
in the worst possible case according to EML-evaluation damage and losses
may increase significantly when the fire-technical devices do not work with the
result that smoke and heat cause damage on larger areas.

Keywords
EML, sprinkler, smoke venting, insurance
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1 JOHDANTO

Toiminnallinen  paloturvallisuussuunnittelu  yleistyy  jatkuvasti  erityisesti
vaativampien ja suurempien kohteiden paloteknisessa mitoituksessa. Nama
kohteet ovat my0s yleensd sellaisia, joissa voi tapahtua suuria
omaisuusvahinkoja, joita  vakuutusyhti® joutuu korvaamaan. Tassa
opinnaytetydéssd on  tarkoitus  pohtia = sita, miten  toiminnallinen
paloturvallisuussuunnittelu seka paloteknisten laitteiden kayttd6 vaikuttaa
rakennuksen rakenteisiin ja palotekniikkaan sekd mik& vaikutus néilla on
mahdolliseen suurempaan palovahinkoon. Vakuutusyhtion kannalta on tarkoitus
pohtia sitd, miten toiminnallisen paloturvallisuussuunnittelun ratkaisut
mahdollisesti vaikuttavat EML-arvion laatimiseen sek& vahinkojen suuruuteen
rakennuksen ja omaisuuden osalta. Asiaa lahestytddan muutaman kaytadnnon
esimerkin sekd EI1:n sallimien lievennysten Kkautta. Tyodssa kasitelladn
ainoastaan tulipalosta aiheutuvia omaisuusvahinkoja rakennuksen tietojen
pohjalta eika EML-arvioon liittyvia keskeytysvahinkoja kasitella tydssa lainkaan.
Tarkoitus on myds pohtia toiminnallisen paloturvallisuussuunnittelun

tulevaisuutta seka kayttomahdollisuuksia my6s vakuutusyhtion tarpeisiin.

Suomen Rakentamismaarayskokoelman osa E1, Rakennusten paloturvallisuus,
salli  paloturvallisuuden kannalta rakennusten oleellisten vaatimusten
tayttymisen osoittamiseen kaksi tapaa. Toinen on perinteinen, niin sanottu
taulukkomitoitus, jossa kaytetddn E1.n maaraysten ja ohjeiden mukaisia
paloluokkia ja lukuarvoja. Toinen tapa on vaatimusten tayttymisen osoittaminen
toiminnallisen paloturvallisuussuunnittelun kautta. Tassad opinnaytetytssa
selvitetddn aluksi, mita on toiminnallinen paloturvallisuussuunnittelu ja miten se
etenee seka kaydaan lapi toiminnallisen paloturvallisuussuunnittelun yleisyytta

eri puolella Eurooppaa.

Suomen Rakentamismaarayskokoelman osan E1 sekd sen soveltamisoppaan
kautta selvitetddn myos toiminnalliseen paloturvallisuussuunnitteluun useasti
littyvien paloteknisten laitteiden kaytostd saatavia lievennyksid E1:n

taulukkomitoituksen mukaisiin  arvoihin  sekd paloluokkiin.  Esimerkiksi



automaattisen  sammutuslaitteiston  asentamisen  perusteella  voidaan
rakennuksen palo-osastojen kokoa kasvattaa huomattavasti ja kantavien
rakenteiden palonkestoa pienentaa.

Seka E1 ettd toiminnallinen paloturvallisuussuunnittelu Ilahtevat siita
olettamuksesta, ettd suunnittelu ja turvallisuustaso kattavat rakennuksessa
todennakoisesti esiintyvat tilanteet. Vakuutusyhtiot taas laativat omiin
tarpeisiinsa niin sanotun EML-arvion, eli arvion siitq, kuinka suuri vahinko
kohteessa voi pahimmassa mahdollisessa tilanteessa syntya. Ty6ssa pohditaan
El:n sallimien lievennysten ja esimerkkikohteiden kautta niiden vaikutusta

tahan suurimpaan mahdolliseen vahinkoon.



2 TOIMINNALLINEN PALOTURVALLISUUSSUUNNITTELU

Suomen rakentamismaarayskokoelman osan E1 kohdan 1.2 mukaan
rakennuksen ja muun rakennuskohteen olennaisista vaatimuksista on
voimassa, mitd maankayttd- ja rakennusasetuksessa tai muutoin on erikseen
saadetty tai maaratty. Paloturvallisuuden kannalta tama tarkoittaa erityisesti
sitd, etta rakennuksen kantavien rakenteiden tulee palon sattuessa kestaa niille
asetetun vahimmaisajan, palon ja savun kehittymisen ja levidmisen
rakennuksessa tulee olla rajoitettua seka palon leviamista lahistolla oleviin
rakennuksiin tulee rajoittaa. Liséksi rakennuksessa olevien henkildiden on
voitava palon sattuessa paasta poistumaan rakennuksesta tai heidat on voitava
pelastaa muulla tavoin ja pelastushenkiloston turvallisuus on rakentamisessa
otettava huomioon. Naiden vaatimusten katsotaan tayttyvan, mikali rakennus
suunnitellaan ja rakennetaan noudattaen E1:n maaraysten ja ohjeiden
paloluokkia ja  lukuarvoja  ("taulukkomitoitus”). = Toinen  vaihtoehto
paloturvallisuusvaatimusten tayttamiseen on rakennuksen suunnittelu ja
rakentaminen  oletettuun  palonkehitykseen  perustuen  (toiminnallinen
paloturvallisuussuunnittelu).  Talloin  tulee  huomioida  rakennuksessa
todennakoisesti esiintyvat tilanteet ja vaatimuksen tayttyminen todennetaan
tapauskohtaisesti ottaen huomioon rakennuksen ominaisuudet ja kaytto.

Toiminnallinen paloturvallisuussuunnittelu on k&annds englanninkielisesta
termista "Performance-Based Fire Safety Design" ja silla tarkoitetaan
rakennusten ja muiden rakennetun ympariston kohteiden suunnittelemista
paloturvalliseksi kayttaen kohdetta, siina toimivia ihmisi&, pelastustoimea ja
mahdollisia palotapauksia koskevaa tietoa. Toiminnallinen
paloturvallisuussuunnitelma laaditaan Suomen Rakentamismaéarayskokoelman
osan E1 kohdan 1.3.2 mukaisesti yhteistybssd viranomaisten kanssa.
(Hietaniemi 2007, 5, 7)

Toiminnallisen paloturvallisuussuunnitelman laatii pateva
paloturvallisuussuunnittelija, jonka patevyysvaatimukset on maaritelty

vastaavasti kuin  muillakin ~ suunnittelijoilla. ~ Paloturvallisuussuunnittelijan



patevyys jakaantuu AA-, A- ja B-luokkaan. Naiden eri luokkien mukaiset
maaritelmat ja koulutus seka patevyysvaatimukset on maéaritelty FISE Oy:n
ohjeissa. FISE Oy pitad myods kirjaa hyvéksytyistd suunnittelijoista. Talla
hetkella rekisterissa on hieman yli kaksikymmenta A- tai AA-patevyyden
omaavaa paloturvallisuussuunnittelijaa. (FISE Oy, 2010)

Toiminnallisessa paloturvallisuussuunnittelussa lahdetaén kohteen
ominaisuuksista ottaen huomioon kaikki paloturvallisuuden kannalta oleelliset
tekijat. Suunnittelu perustuu tulipalon uhkakuviin, joita kohteessa voi esiintya.
Uhkakuvat ovat kuvauksia kohteen eri tiloissa alkavista paloista, joita
paloturvallisuussuunnittelija kasittelee laadullisesti ja maaréllisesti arvioiden
muun muassa palon alkamisen todennakoisyyttd, palon kasvamistapoja ja
kasvunopeuksia seka palon leviamisen mahdollisuutta. Uhkakuvista sovitaan
paloviranomaisten kanssa suunnitteluprosessin alussa. T&ss& arvioinnissa
otetaan huomioon kohteen ominaisuudet tarkastellen muun muassa tilojen ja
rakenteiden ominaisuuksien (esimerkiksi palavat materiaalit) seka eri
palontorjuntalaitteiden, kuten alkusammuttimien, palonilmaisimien,
savunpoistolaitteiden ja automaattisten sammutuslaitteiden vaikutusta. Jos
uhkakuvaan liittyy henkil6turvallisuuden arviointi, tulee suunnittelijan maarittaa
tilassa olevien henkiloiden maard seka naiden henkildiden jakautuminen
toimintakyvyltaan erilaisiin henkilotyyppeihin sekd naiden eri henkilotyyppien
toiminta, eli tiedon saaminen palosta ja tahan tietoon reagoiminen, seka
poistumisen vaatima aika. Yleensa yhdenkin uhkakuvan tarkastelussa kaydaan
lapi useita eri vaihtoehtoja, kunnes |oydetaan paloturvallisuustavoitteet tayttava
ratkaisu. Paloturvallisuustavoitteiden tayttyminen selvitetddan vertaamalla
kohteen toimintaa palon sattuessa sen toiminnalle  asetettuihin
hyvaksymiskriteereihin. Viela talla hetkellda hyvaksymiskriteerit sovitaan
kohdekohtaisesti paikallisten palo- ja rakennusviranomaisten kanssa. Tilanne
on epatyydyttava siind mielessa, etta tulkinnat siita, mika on turvallista ja mika
ei, poikkeavat eri paikkakunnilla, kun turvallisuus sinansé ei voi riippua siita,

missa kunnassa ollaan. (Hietaniemi & Rinne 2007, 13-14)

Tulipalon eteneminen tilassa eli se, miten savu ja kuumat kaasut leviavat,

milloin  ilmaisimet tai sammutinlaitteet toimivat, maaritetddn kayttden



palonsimulointia, jossa termi "simulointi” viittaa todellisuuden jaljittelyyn. Palon
simuloinnin tietokoneohjelmat ovat ohjelmistoja, joilla kuvataan tulipaloa
kyseisesséd kohteessa. Parhaat nykyaan saatavilla olevat ohjelmat pystyvatkin
tayttAmaan taman tehtavan riittdvan hyvin, joten kohteen palonaikaiseen
toimintaan viittaava termi "toiminnallinen paloturvallisuussuunnittelu” on
sopivampi kuin viela sdadoksisséa esiintyva termi "oletettuun palonkehitykseen
perustuva” suunnittelu. Ihmisten poistumista arvioidaan poistumisen
simulointiohjelmilla, jotka pyrkivat mahdollisimman hyvin ottamaan huomioon
ihmisten todellisen kayttaytymisen palon sattuessa. Rakenteiden vasteen
laskentaan voidaan kayttaa erilaisia laskentamalleja yksinkertaisista yksittaisten
rakenneosien toiminnan kasinlaskentakaavoista aina rakennejarjestelmien
lampomekaanisen toiminnan FEM-perustaisiin tietokoneohjelmiin. (Hietaniemi &
Rinne 2007, 13-14)

Toiminnallisen paloturvallisuussuunnittelun olennaiset tekijat ovat siis
paloturvallisuustavoitteiden maarittely, suunnitteluprosessi kokonaisuudessaan
sekda uhkakuvat, jotka kasitelladn maaréllisesti kayttaen palonsimulointia,
poistumislaskentaa seka rakenteiden toiminnan laskentaa. Tulosten perusteella
arvioidaan kohteen turvallisuus vertaamalla kohteen toiminnalle saatuja tuloksia
paloturvallisuusvaatimuksiin ~ ja  niihin  liittyviin ~ hyvaksymiskriteereihin.
(Hietaniemi & Rinne 2007, 13-14)

2.1 Toiminnallinen paloturvallisuussuunnittelu Euroopassa

Suomessa toiminnallinen paloturvallisuussuunnittelu tarkoittaa talla hetkella
kaytannossa sita, ettd suunnittelu toteutetaan osin rakennusmaarayskokoelman
osan E1 maaraysten ja ohjeiden lukuarvoja ja luokkavaatimuksia noudattaen ja
osin kayttaen paloturvallisuustekniikan menetelmid. Vuodesta 1997 Suomen
Rakentamismaarayskokoelman osa E1 on tunnustanut myds toiminnallisten
paloturvallisuussuunnittelun, eli oletettuun palonkehitykseen perustuvan
mitoituksen. Ymparistoministerion rakennusten rakenteellista turvallisuutta

koskeva ohjeistus muuttuu lahitulevaisuudessa, kun Eurokoodit korvaavat niihin



rinnastettavat rakenteiden kantavuutta koskevat tekniset ohjeet vuonna 2010.
MyOs muualla Euroopassa rakenteellinen suunnittelu tulee tulevaisuudessa
perustumaan Eurocode-systeemiin. Eurokoodeissa on erillinen
paloturvallisuussuunnitteluosio ja lisdksi kunkin materiaalin Eurokoodissa
kasitellaan siihen liittyvaa paloteknista mitoitusta. Eurokoodin palo-osa on SFS
EN 1991-1-2: Eurocode 1 - Rakenteiden kuormat ja osa 1-2 Yleiset kuormat -
Palolle altistettujen rakenteiden rasitukset. Eurokoodeissa toiminnallinen
mitoitus on samanarvoinen standardipaloon perustuvan mitoituksen kanssa.

(VTT, Paloturvallisuussuunnittelijan oppimisymparistd, Suunnitteluprosessi)

Ennen Eurokoodien voimaantuloa toiminnallisen paloturvallisuussuunnittelun
kayttd Euroopassa on ollut erittain vaihtelevaa. Talla hetkella palosaadokset
ovat taysin toiminnalliset tai pohjimmiltaan toiminnallisiksi tulkittavissa Isossa-
Britanniassa, Ruotsissa ja Norjassa. Ranskassa on meneillaan tutkimus- ja
kehitysty6, jolla  pyritaan  toiminnallisen paloturvallisuussuunnittelun
merkittavaan lisdantymiseen. Myds Tanska suunnittelee muutoksia, jotka vievét
yhd enemman kohti toiminnallisia palosaadoksia ja paloturvallisuustekniikan
kayttoa. Talla hetkellda tanskalaiset rakennusmaaraykset ovat laajalti
toiminnallisuusperustaiset, mutta myos luokkamaarayksia sovelletaan.

(Hietaniemi 2006, EU:n raporttien pohjalta)

Toiminnalliseen paloturvallisuussuunnitteluun ei monessakaan Euroopan
maassa ole viela olemassa yhdenmukaisia hyvaksymiskaytantoja, minka takia
toiminnallisesti tehdyt suunnitelmat tulee usein hyvaksyttda erikseen valvovilla
viranomaisilla. Nain on esimerkiksi Kreikassa, Italiassa, Belgiassa, Hollannissa,
Tanskassa ja Sveitsissd. Hollannissa ja Itavallassa rakennusméaaraykset
perustuvat toiminnallisuuskriteereihin  ja  toiminnallista  paloturvallisuus-
suunnittelua sovelletaan rakennusmaaraysten samanarvoisuusperiaatteen
nojalla. Suunnitelmien hyvaksyttdmiseen voidaan kayttaa laskentamenetelmia,
erilaisia  kokeita ja asiantuntija-arvioita, jotka hyvaksytaan ainakin
Luxemburgissa, Irlannissa, Sveitsissa ja Islannissa. Myds Saksassa paikalliset
viranomaiset voivat hyvaksya vaihtoehtoisia tapoja paloturvallisuuden

osoittamisessa. (Hietaniemi 2006, EU:n raporttien pohjalta)
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Joissakin maissa kuten Espanjassa toiminnallisen paloturvallisuussuunnittelun
rooli on ainakin tahan asti ollut likipitaen olematon. Siella vaihtoehtoisten
paloturvallisuussuunnitelmien hyvaksymisessad kaytetddn vain asiantuntija-
arvioita, mutta laajamittainen toiminnallisen suunnittelun ja
paloturvallisuustekniikan siséltava saadosreformi on suunnitteilla. Portugalissa
taas vaihtoehtoisten paloturvallisuussuunnitelmien hyvaksymisessa kaytetaan
vain asiantuntija-arvioita eikd aikeita siirtymisesta kohti toiminnallista

suunnittelua ole. (Hietaniemi 2006, EU:n raporttien pohjalta)

2.2 Toiminnallisen paloturvallisuussuunnittelun kaytto

Suomen Rakentamismaarayskokoelman osan E1 kohta 1.3.2 antaa
mahdollisuuden kayttaa taulukkomitoituksen sijasta toiminnallista
palomitoitusta. Sen mukaan paloturvallisuusvaatimusten katsotaan
taulukkomitoituksen liséksi tayttyvan myds, mikali rakennus suunnitellaan ja
rakennetaan perustuen oletettuun palonkehitykseen, joka kattaa kyseisessa
rakennuksessa todennakoisesti esiintyvat tilanteet. Vaatimuksen tayttyminen
todennetaan tapauskohtaisesti ottaen huomioon rakennuksen ominaisuudet ja

kaytto.

Yleisesti toiminnallista paloturvallisuussuunnittelua kaytetadan muiden kuin
kantavien ja osastoivien rakennusosien kestavyyden mitoittamiseen. Nama
mitoitetaan yleisesti El:n taulukoiden perusteella, ja niissd& huomioidaan
paloteknisten laitteiden sallimat lievennykset. Toiminnallista suunnittelua
kaytetddn paloteknisten laitteiden kuten sammutuslaitteiston ja savunpoiston
mitoittamiseen niin, ettd rakennuksessa saavutetaan riittdva turvallisuustaso
esimerkiksi poistumisturvallisuuden osalta. Lisdksi toiminnallista suunnittelua
voidaan kayttdd El:n taulukoiden perusteella tehdyn mitoituksen
tarkastamiseen tai erikoisempaan kohteeseen valittujen ratkaisujen, kuten
uloskaytavien toimivuuden tarkastamiseen. Tyypillisia kohteita ovat isommat
kokoontumis- ja liikehuoneistot joissa on tarpeen kasvattaa palo-osaston kokoa
seka etaisyyttad uloskaytaviin. Lisaksi historiallisten kohteiden paloturvallisuutta

on tutkittu toiminnallisen palomitoituksen kautta.
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Toiminnallisen palomitoituksen kautta voidaan hakea my6s kustannusséaastoja
esimerkiksi savunpoiston osalta, mikd on kauppakeskuksen kaltaisessa
rakennuksessa kokonaiskustannuksiltaan merkittdva osa rakentamista.
Laitteiston mitoittamiseen on talléin kaksi vaihtoehtoa: vakiopalotehoon
perustuva laskenta ja palosimulointi. Palosimuloinnilla voidaan saada
koneelliselle savunpoistolle huomattavasti vakiopalotehoa pienempi ilmamaara
joka vaikuttaa suoraan laitteiston kustannuksiin. (Torkkeli 2009, 6, 64)

Suurin osa toiminnallisesta paloturvallisuussuunnittelusta Suomessa on liittynyt
savunpoistoon tai poistumisturvallisuuteen kun taas rakenteet on valittu E1:n
taulukkomitoituksen  perusteella. Vuosina 2007 - 2008 toteutettiin
tutkimusprojekti jossa kehitettiin rakenteiden toiminnallisen palomitoituksen
ohjeistusta ja tuotemallipohjaista suunnittelua. Projektissa kehitettiin
rakenteellisen paloturvallisuuden analysointia varten todenmukaisempi ja
luotettavampi lahestymistapa, jossa otetaan huomioon aktiivinen palontorjunta
ja palon todelliset ominaisuudet. Liséksi kehitettin kolmen ohjelman
yhteistoimintamalli, jolla voidaan toteuttaa rakenteiden toiminnallinen
palomitoitus kayttaen kunkin kohteen suunnittelun alussa sovittuja palon
uhkakuvia. Kolmen ohjelmiston kokonaisuuden muodostavat tuotemalliohjelma,
rakenneanalyysiohjelma seka palon simulointiohjelma, joiden vélinen
tiedonsiirto kehitettiin projektin aikana. (Outinen 2009, 26—29)

Mallintamisessa tutkittavan palotilanteen Iahtotietoina kaytetdan péatevan
paloturvallisuussuunnittelijan kanssa maariteltyja uhkakuvia, joissa voidaan
hybdyntdd muun muassa VTT:n kerddmad& palodataa ja sen perusteella
koottuja niin sanottuja palopaketteja, joissa erilaisten rakennustyyppien
tilastollisesti tyypillisia palokuormia on koottu laskennan lahtdtiedoiksi. VTT on
koonnut myds  erilliseen  julkaisuun  toiminnallisen  palomitoituksen
hyvaksymiskriteerit.  E1l:n  taulukkomitoitus  perustuu niin  sanottuun
standardipalokayraén, jossa laskennallinen lampétila nousee nopeasti hyvin
korkeaksi koko palotilassa ja jatkaa hitaampaa nousua aina tarkastelun
lopettamiseen saakka. Standardipalo ei ota huomioon esimerkiksi palotilan

geometriaa, palokuorman tyyppid, maaraa ja sijaintia, palon saamaa hapen
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maaraa tai palon hiipumisvaihetta, jotka toiminnallisessa mitoituksessa voidaan
huomioida. Rakenteiden toiminnallisen mitoituksen tavoitteena on maarittaa
kohdekohtaisesti todenmukaisempia arvoja tekijoille, jotka paloturvallisuuteen
vaikuttavat. lImididen syvallisemmalla ymmartamiselld ja tarkemmalla
analyysilla saavutetaan yhta hyva tai parempi turvallisuustaso, kuin yleisilla
standardipaloon perustuvilla maarayksilla. Ensisijaisena tavoitteena on
varmistua rakennuksessa olevien henkildiden ja pelastushenkilokunnan
turvallisuudesta, toissijaisena tavoitteena on pienentdd palosta aiheutuvia

taloudellisia, aineellisia ja rakenteellisia vahinkoja. (Ruukki 2008)

Aktiivisen (esimerkiksi sprinklaus, palokunnan toiminta) ja passiivisen
(esimerkiksi rakenteellinen palosuojaus) palontorjunnan sopivaa yhdistelmaa
kayttden voidaan toiminnallisella palosuunnittelulla saavuttaa kohteelle
tavoiteltu turvallisuustaso. Viranomaisten tehtavand on maarata, mitd uhkakuvia
tietyn kohteen suunnittelussa on otettava huomioon. Naiden uhkakuvien
huomioon ottaminen on paloturvallisuussuunnittelijfan tehtava. Suunnittelijan
tulee esittdd tarkastelut perusteellisesti ja  siséllyttdd tarvittavat
herkkyysanalyysit suunnitelmaan. Kuten muussakin suunnittelussa, myo6s
toiminnallisessa  suunnittelussa asioita joudutaan yksinkertaistamaan.
Suunnittelijan on huolehdittava siita, etta yksinkertaistukset johtavat turvallisella
puolella oleviin tuloksiin. Suunnitelmien tarkastuksessa viranomainen Voi
kayttdd hyvakseen myo6s kolmatta asiantuntijaosapuolta. Yksinkertaisessa
mallissa laskenta perustuu niin sanottuun maarattyyn kriittiseen lampdtilaan.
Jos rakenteen lampotila pysyy kriittista lampdtilaa alempana, rakenne kestaa
siihen kohdistuvat rasitukset ja jos se kohoaa sen yli, rakenne sortuu. Tavoite
saavutetaan, jos kriittisen lampdtilan saavuttamiseen kuluva aika on pitempi
kuin vaadittu palonkestoaika. Kuvassa 1 on esitetty oletettuun palonkehitykseen
perustuvan rakenteellisen palomitoituksen kulku yksinkertaistettuna. (Ruukki
2008)
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Staattiset kuormat Palotilan olosuhteet Riskitarkastelu Henkiloturvallisuus
- Omapaino, - Palokuorma - Palon - Poistumisaika
- Hyotykuormat, - llmanvaihto- aktivoitumisriski - Palokunnan toiminta-
- Tuuli olosuhteet - Aktiivisen mahdollisuuksien turvaaminen
- Lumi jne. - Tilan geometria palontorjunnan - Rakenteiden mahdollinen
- Pintojen |ampo- vaikutus sortuminen tai vaadittu
tekniset ominaisuudet palonkestoaika
-w -w -
Palon mallinnus, jonka tuloksena mitoituspalokayrat Mitoitusehdon tarkistus
<+ - Monte Carlo —laskenta Vertailu laskennallisesti
- FDS —laskenta toteutuvan palonkestoajan
- Muut verifioidut laskentaohjelmat ja vaaditun palonkestoajan
l valilla. Vaatimus:
Kuormitukset Rakennelaskenta i
Kuormitusyhdistelmét p— Rakenteiden kestavyys valituissa ¥ : i
palotilanteessa. mitoituspaloissa.

Kuva 1. Oletettuun palonkehitykseen perustuvan rakenteellisen palomitoituksen
kulku yksinkertaistettuna. (Ruukki 2008)

Haasteina rakenteiden toiminnallisessa palomitoituksessa nahtiin
suunnittelijoiden ja viranomaisten erilaiset mielipiteet vaatimuksista ja niiden
tayttymisestd erilaisissa kohteissa seka toiminnallisen suunnitelman
dokumentointi ja sen vaatiminen. Myds palosimuloinnin ja rakennesuunnittelun
yhdistdminen on edelleen haasteellista, vaikka tyokalut sen tekemiseen ovat
olemassa. (Outinen 2009, 26—-29)

Rakenteiden toiminnallinen mitoitus perustuu Suomen
Rakentamismaarayskokoelman osan E1 kohtaan 6.3.1. Sen mukaan on
oletetun palonkehityksen mukaan suunniteltu rakennus kantavien rakenteiden
osalta riittavan paloturvallinen, mikali yli kaksikerroksinen rakennus ei yleensa
sorru palon eika jaahtymisvaiheen aikana tai enintddn kaksikerroksinen
rakennus ei sorru poistumisen turvaamiseen, pelastustoimintaan ja palon
hallintaan saamiseen tarvittavana aikana. Palorasituksena kaytetdan oletetun
palonkehityksen mukaisia olosuhteita siten, ettd palorasitus todennékdisesti

kattaa kyseisessa rakennuksessa esiintyvat tilanteet.
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2.3 Toiminnallisen paloturvallisuussuunnittelun eteneminen

Toiminnallisen palomitoituksen lahtokohtana kaytetaan nykyisin useimmiten
paasuunnittelijan tekemié suunnitelmia (esimerkiksi uloskaytavéat, niiden leveys,
etaisyys, palokuormat), joiden pohjalta paloturvallisuussuunnittelija tekee omat
ehdotuksensa toiminnallisen palomitoituksen lahtotietojen, mitoituspalon ja
hyvaksymiskriteerien osalta. TAma esitys hyvaksytetaan rakennusvalvonta- ja
pelastusviranomaisilla ennen kuin varsinaista mallintamista aloitetaan. Kun
lahtotiedot on hyvaksytty, kaynnistetaan itse simulointi, jonka lopputuloksia
verrataan hyvaksymiskriteereihin. Mikali riittavaa turvallisuustasoa ei saavuteta,
kaydaan suunnittelijoiden kanssa lapi mita asioita pitdisi muuttaa tai korjata.
Tarvittavia muutoksia voivat olla esimerkiksi uloskaytavien leventdminen tai
lisddminen, savunpoiston tehokkuuden lisddminen tai savuotsan korkeuden
kasvattaminen. Kun muutokset on tehty, kokeillaan simulointia uudelleen niin
kauan, ettd etukateen asetetut kriteerit tayttyvat. Taman jalkeen simuloinnissa
kaytetyt rakenteet paivitetddn myds alkuperéisiin suunnitelmiin ja kaydaan
simulointi seka sen tulokset ja niiden pohjalta tehdyt ratkaisut lapi viranomaisten
kanssa. Toiminnallisen paloturvallisuussuunnittelun eteneminen on esitetty

kuvassa 2.

KOHDE

UHKAKUVIEN KARTOITUS JA TURV. TASON MAAR. (ml.
RELEVANTTIEN UHKAKUVIEN VALINTA

Iy — !
1 2 —hl TIETYN UHKAKUVAN MAARALLINEN KUVAUS l
12 1
| &

| § ONKO TURVALLINEN? ML. HERKKYYSANAL. % :
! § deterministinen todenndkdisyysperustainen i
I 2 (esim. ASET > RSET) 1) luotettavuustekn: P[g] = P[ASET > RSET] < ptarget 1
1 % 2) riskiperustainen: hyviksyttiva FN-tulos 1
= L I
A p——— * ____________ N - = = = = = == - - 1

ON El »| MUUTOKSET | =

YHTEENVETO, TULKINTA JA RAPORTOINTI

TARKISTUS: itse, kollega tai 3. osapuoli”

Kuva 2. Toiminnallisen paloturvallisuussuunnittelun prosessi (VTT,
Palosuunnittelun oppimisymparistd, Suunnitteluprosessi).
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Mitoituspalona mallintamisessa kaytetdan kauppakeskuksissa ja
kokoontumistiloissa usein niin  sanottua kenkahyllypaloa, joka perustuu
Australiassa tehtyihin kokeisiin ja on oikeastaan kenk&varaston lieskahtava
palo. Kaytanndssa kenkahyllypalo on pienehkdn boutique-tyyppisen myymalan
lieskahtava tulipalo, jonka koejarjestely on esitetty kuvassa 3. Muissa tiloissa
voidaan kayttdd VTT:n mitoituspalotietokannan muita valmiita mitoituspalon
tulipaloja, esimerkiksi autohallissa kolmen henkildauton tulipaloa. Pienen
palokuorman tiloissa kuten urheiluhalleissa, mallit valitaan todellisen tilanteen
mukaan, jolloin mitoituspalona kaytetdan esimerkiksi korkeushyppypatjan tai
huoltokoneen tulipaloa. Tatakin asiaa on VTT tutkinut ja asiasta on julkaistu
mitoituspalotietokanta.

Kuva 3. Kenkavaraston palokokeen asetelma. Tilan korkeus on 3 m ja aukon
koko 2 m x 2 m. (Hietaniemi 2007, 105)

Poistuvien henkildiden maarana voidaan kayttad joko El:n mukaisia maaria,
jossa henkilomaarat ovat yleensd todenmukaista suurempia tai todellisia
mitattuja arvoja. Poistujien maaran tulee kuitenkin perustua vahintaan
todelliseen maardadn. Kauppakeskus Jumbossa tutkittin laajennusta
suunniteltaessa joulukuun ruuhka-aikaan asiakkaiden todellisia maaria. Talldin
suurimpaan ruuhka-aikaan asiakkaita oli enintaan 1/6m? kun E1:n mukainen
arvo kokoontumis- ja liiketiloille on 1 henkil6/3m* (Laaksonen 2009).
Kauppakeskuksissa voidaan mallintamisessa talla perusteella siis kayttda
pienempéaa henkilomaaraéa kuin E1:n mukainen. Toisaalta joissakin ravintoloissa
henkiloméaara el olla suurempikin kuin El:n mukainen.

Paloturvallisuussuunnittelijan tulisi siis selvittéda tilan todellinen henkilomaara
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koko sen elinkaaren ajan ennen poistumisen simulointia. Mallintamisen
l&htotiedoissa tulisikin pyrkid huomioimaan rakennuksen koko elinkaari ja
kayttotarkoituksen mahdollinen muutos jossain vaiheessa. Suunnittelua ei siis
pitaisi tehda pelkastddan nykyhetken tilanteen mukaan. Vaihtoehtoisesti
mallintaminen tulisi tehdd uudelleen, mikali mallintamisessa kaytetyt lahtttiedot

oleellisesti muuttuvat esimerkiksi toiminnan muuttuessa.

Kaytannossa toiminnallisen palomitoituksen mallien pohjana ovat yleensa
kohteesta laaditut arkkitehtisuunnitelmat, 2D-piirustukset (CAD), joiden
perusteella luodaan toiminnallisessa palomitoituksessa kaytetty —malli
esimerkiksi PyroSim-ohjelmalla. Muita esimerkkeja mallinnukseen kaytetyista
ohjelmista ovat esimerkiksi FDS, joka on ilmainen palon mallintamiseen
kaytettdva ohjelma seka siihen liittyvd VTT:n kehittdma Evac-lisdosa, jolla
voidaan mallintaa henkildiden mallintamista. Simulex-ohjelmalla pystytaan

mallintamaan ainoastaan poistumista.

2.4 Toiminnallinen paloturvallisuussuunnittelu ja tilojen kayttajat

Mallinnuksen lopputulokset kdydaan lapi aina tilaajan kanssa, jonka liséksi ne
kirjataan palonsimulointiraporttiin. Asiat tulisi kirjata myds kohteen kaytto- ja
huoltokirjaan. Siita, miten usein tieto toiminnallisen palomitoituksen rajoituksista
on rakennuksen varsinaisilla kayttajilla (esimerkiksi kauppakeskuksen yhden
liikehuoneiston vuokralaisella), ei kaytannodssa ole tietoa. Nama kuitenkin usein
vastaavat palokuorman sijoittelusta, poistumisteiden vapaana pitamisesta ja
muista paivittaiseen paloturvallisuuteen vaikuttavista asioista. Yleensa tieto
isommissa kohteissa on kiinteiston vastuuhenkilolla tai isannditsijalla, jolla ei
valttamatta ole mahdollisuutta seurata tilannetta paikan p&aalla. Taman takia
mahdolliset rajoitukset sekd paloturvallisuusasiat yleensékin pitdisi ohjeistaa

tilojen todellisille kayttajille mahdollisimman tarkasti ja yksinkertaisesti.

Mikali rakennus on edes osittain suunniteltu alun perin toiminnallisesti, tulisi se
huomioida my0ds rakennuksen kayttotarkoituksen muuttuessa. Vastuu asian

huomioimisesta on tilaajalla ja rakennuttajalla, joiden tulisi olla tietoisia
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toiminnallisesta  paloturvallisuussuunnittelusta sekd sen mahdollisesti
asettamista rajoituksista rakennuksen kayttoon. Lisaksi my0s pelastus- ja/tai
rakennusvalvontaviranomaisella tulisi olla tieto toiminnallisen
paloturvallisuussuunnittelun mahdollisesti aiheuttamista rajoituksista
rakennuksen kaytdlle koko sen elinkaaren ajan. Palosimulointiraportin
sailyttdminen tulisi olla ohjeistettua ja siind mahdollisesti mainitut rajoitukset
tulisi olla my6s pelastusviranomaisella tiedossa, vaikka vastuu rakennuksen
rakennusluvan mukaisessa kunnossa pitamisesta onkin
rakennusvalvontaviranomaisella. Pelastusviranomainen kay kuitenkin paikan
paalla tekemassa palotarkastuksia, joiden kautta on mahdollista saada kasitys

siitd, missd kunnossa rakennus milloinkin on.

Kaytanndssa yksittaisen liiketilan haltijalla tuskin on kovinkaan usein tietoa siita,
minkalaisia muutoksia tiloihin ja toimintaan voi tehd&, jotta toiminnallisen
paloturvallisuussuunnittelun laht6tiedot viela pitavat paikkansa. Tosin patevan
paloturvallisuussuunnittelijan tulisi ottaa kaikki mahdolliset muutokset huomioon
lahtotietoja valitessaan, mutta kaytdnnotssad tama voi olla hankalaa. Toinen
ongelma on se, ettd rakennus voi muuttua muutamassa vuodessa paljonkin
siitd, mika tilanne on ollut kun toiminnallisen palomitoituksen l&ht6tietoja on

keratty.

Rakennuksen kayttotarkoitusta tai toimintaa siella oleellisesti muutettaessa
tulisikin toiminnallinen paloturvallisuussuunnitelma tarkastaa ja tarvittaessa
uusia uusilla laht6tiedolilla. Lisaksi alkuperaisten hyvaksymiskriteerien riittavyys
uuden toiminnan aikana tulee varmistaa ja nekin paivittda tarpeen mukaan.
Kaytannossa tama vaatii tiivistda yhteistyotd rakennuksen kayttajien,

isannditsijan, rakennusvalvonnan seka suunnittelijoiden kesken.
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3 TOIMINNALLINEN PALOTURVALLISUUSSUUNNITTELU JA
PALOTEKNISET LAITTEET

Toiminnallisen paloturvallisuussuunnittelun yhteydessa kaytetaan useimmiten
erilaisia paloteknisia laitteita, kuten automaattista paloilmoitinta, automaattista
sammutuslaitteistoa tai eri tavoin toteutettua savunpoistolaitteistoa. Naiden
yhteistoiminnalla tulipalotilanteessa voidaan yleensa sallia lievennyksia El:n
taulukkomitoituksen mukaisiin ratkaisuihin. Seuraavaan on koottu tietoa eri
paloteknisten laitteiden luotettavuudesta sekéd kaytosta toiminnallisessa

paloturvallisuussuunnittelussa.

3.1 Automaattinen paloilmoitin

Automaattinen paloilmoitin on laitteisto, joka automaattisesti ja valittomasti an-
taa ilmoituksen alkavasta palosta seka laitteiston toimintavarmuutta vaaranta-
vista vioista. Paloilmoitinjarjestelman paaosia ovat ilmoitinkeskus, teholahde,
paloilmaisimet joiden toiminta perustuu esimerkiksi savun tai lammon havaitse-
miseen, paloilmoituspainikkeet, halyttimet seka automaattinen ilmoituksensiirto-
jarjestelmd, joka siirtdad halytyksen hatdkeskukseen. Paloilmoitinlaitteiston peri-
aate on esitetty kuvassa 4.
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Kuva 4. Periaatekuva automaattisesta paloilmoitinjarjestelmasta. (Honeywell
Life Safety 2010)
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Automaattisia paloilmoittimia asennetaan henkil6turvallisuuden kannalta tarkei-
siin kohteisiin seka kohteisiin, joihin liittyy huomattava omaisuusriski. Naissa
kohteissa automaattinen paloilmoitin on usein jo rakennusluvan ehtona. Paloil-
moittimen ensisijaisena tehtavana on ilmoittaa alkavasta tulipalosta tai vaarati-
lanteesta kiinteistossa oleskeleville henkildille, jonka lisaksi se valittaa ilmoitus-
tiedot automaattisesti myos hatakeskukseen. Automaattinen paloilmoitin ei suo-
ranaisesti vaikuta palon etenemiseen tai kehittymiseen, mutta sen ansiosta pa-
losta saadaan ilmoitus jo aiemmin. T&lldin palo havaitaan nopeammin ja toi-
menpiteet sen sammuttamiseksi voidaan aloittaa aiemmin. Lisaksi automaatti-
sen paloilmoittimen halytyksen perusteella hatakeskus halyttaa paikalle ennalta
ohjeistetun maaran pelastuslaitoksen yksikdita. (Sisdasiainministerié 2008)

Ongelmana automaattisen paloilmoittimen kaytéssa on sen kautta tulevien
erheellisten paloilmoitusten suuri maard. Sisdasianministerion yllapitdman
pelastustoimen tilastojarjestelmd Pronton mukaan vuonna 2004 hatdkeskukset
vastaanottivat yli 18.000 héalytysta, joissa ilmoitustapana oli automaattinen
paloilmoitin. Naista halytyksista 97 prosenttia oli erheellisia. Erheellisella
paloilmoituksella tarkoitetaan automaattisen paloilmoittimen hatakeskukselle
valittamaa ilmoitusta, joka ei ole johtanut pelastuslaitoksen sammutus- tai
pelastustoimiin, vaikka pelastuslaitos on halytetty halytystehtavaan. Erheellinen
paloilmoitus aiheuttaa aina kiinteistossa paikallishalytyksella hairiotilanteen,
joka kaynnistaa pelastussuunnitelmassa mainitut toimenpiteet.

(Sisaasiainministerio 2008, 1, 10)

Paloilmoitinlaitteistojen yleistyessa ja tekniikan kehittymisen my6ta ilmaisimien
herkkyydet lisdantyvat ja sitd kautta myos erheellisten paloilmoitusten maara
kasvaa jatkuvasti. Tama johtaa siihen, etta palokunnat halytetdan lahes 20 000
kertaa vuodessa tilanteisiin, joissa ei ole tarvetta sammutus- tai pelastustoimiin.
Erheellisten paloilmoitusten syyna 10 prosentissa tapauksista on ihmisten
huolimattomuus kiinteiston korjaus- tai huoltotdissa. Muusta savusta ja polysta
aiheutuu yli 20 prosenttia halytyksista. Vain viisi prosenttia paloilmoittimen
antamista ilmoituksista johtuu laitteiston vioista. Teknisena keinona erheellisten

ilmoitusten vahentamiseen on kaytetty viivastysta, joka antaa kiinteistolle itse
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ennalta maaritetyn ajan tutkia palohalytyksen syyté ilman, ettd ilmoitus ohjautuu

heti hatakeskukseen. (Sisdasiainministerié 2008, 8-10)

Suomessa tehdaan vuosittain 4000-5000 paloilmoitinlaitteiston tarkastusta,
joissa vain muutamissa on havaittu vikoja hatdkeskusyhteyksissa. Talloin tieto
ei ole valittynyt riittdvdn nopeasti, oikein tai ollenkaan. Paloilmoittimen
yhteysvika on viesti siita, ettd paloilmoitinlaitteen ja hatdkeskuksen valisessa
puhelinverkkoyhteydessd on hairio. Aiemmin héatadkeskusyhteyden vikoja
valvoivat hatdkeskukset, mutta nykyddn valvonta on kiinteistbn omistajan
vastuulla. llImoitus valittyy talla hetkella hatdkeskuksen liséksi teleoperaattorin
tai muun ilmoitinjarjestelman yllapitdjan valvomoon, josta asiasta ilmoitetaan
kiinteiston vastuuhenkildille. Paloilmoitinlaitteistojen luotettavuutta voidaankin
pitad varsin hyvana, vaikka tarkempaa tutkittua tietoa asiasta ei olekaan.
(Nuolivirta 2009; Hatakeskuslaitoksen kirje 204/1.6.2/2008)

Automaattisen paloilmoittimen  kautta sallittavat lievennykset Suomen
rakentamismaarayskokoelman osan E1 (Rakennusten paloturvallisuus)
taulukkomitoitukseen perustuvat palon nopeampaan havaitsemiseen seka
paikalla olevien henkil6iden varoittamiseen. El:n kohdan 5.2.3 mukaan
rakennuksen palo-osaston kokoa voidaan suurentaa, mikali osasto varustetaan
automaattisella paloilmoittimella. Tama ei kuitenkaan koske majoitustiloja tai
hoitolaitoksia, joiden majoitusosastoja ei yleensa voida sallia suurennettavan
paloilmoittimen perusteella. Lisaksi kohdan 11.3.3 mukaan automaattisen
paloilmoittimen asentamisen kautta voidaan suurentaa kerrosalaa ja palo-
osastoa 50 prosenttia, mikali palokuorma on alle 600 MJ/m? eika kysymyksessa
ole majoitustila. Lisdksi voidaan sallia lievennyksia maarayksista jotka on
tarkoitettu estamaan palon levidminen naapurirakennuksiin tai torjumaan
aluepalon vaara. Lievennyksia myonnettaessa on varmistettava, ettd tehokas
sammutustyd  voidaan  aloittaa  riittdvdn  nopeasti.  Teollisuus ja
varastorakennuksissa noudatetaan E2:n ja E4:n maarayksia.
(Ymparistoministerio 2005, 136)
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3.2 Automaattinen sammutuslaitteisto (sprinkleri)

Sammutuslaitteisto on  pelastustoimintaa helpottava laitteisto, jonka
tarkoituksena on sammuttaa ja/tai rajoittaa havaitsemansa palo. Laitteistot
ryhmitellaan séadoksissa sprinklerilaitteistoihin, kaasusammutuslaitteistoihin
sekd  muihin yksiloitdvissa  oleviin sammutuslaitteistoihin. Tassa
opinnaytetydssa kasitellaan yleisimpia sprinklerilaitteistoja, joiden toiminta
perustuu  sithen, ettd  palopeséketta jadhdytetdadn  suihkuttamalla
palokohteeseen vetta. Vesi sitoo kohteen [ampoa hyvan lammonsitomiskykynsa
ansiosta. Koska veden kuumeneminen ja hoOyrystyminen tapahtuu pisaran
pinnalta, pisaran suurempi pinta-ala varmistaa sen nopeamman kuumenemisen
ja hoyrystymisen. Sen vuoksi pienemmat pisarat ovat tehokkaampia kuin
voimakas vesisuihku. Suuret pisarat tunkeutuvat kuitenkin helpommin I[&pi
nousevien palamiskaasujen ja paasevat nain paremmin palopesakkeeseen kuin

pienet. Lisdksi automaattinen vesisammutuslaitteisto rajoittaa  paloa

suihkuttamalla vesipisaroita palopesékkeeseen ja sita ympardiville alueille (kuva
5).

Kuva 5. Sprinklerijarjestelman suuttimen laukeaminen (Brison 2008)
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Kuvassa 5 on esitetty kuinka sprinklerijarjestelma laukeaa sprinklerisuuttimien
laukaisuelementtien (lasikapseli tai sulava juotos) reagoidessa savusta ja
palamiskaasuista kulkeutuvaan lAmpoon. Taman takia sprinklerin kohdalla on
oltava riittavan suuri lampétilan nousu ja ilmavirtaus. Ongelmia esiintyy
tulipaloissa, joissa muodostuu paljon savua, mutta vahan lampoéa kuten
korkeissa varastotiloissa joissa ei ole suurta palokuormaa. Sammuttaminen ei
myo6skaan onnistu ellei vesi paase tulipesékkeeseen. Toimintatavasta johtuen
sprinklerijarjestelman rajat tulevat vastaan myos korkeissa huonetiloissa, joissa

on vain kattosprinklerit.

Normaalisti sprinklerijarjestelman toiminta perustuu vyksilollisesti laukeaviin
suuttimiin, kun taas yleensé aluelaukaisusprinklerilaitteistossa sammutusvesi
purkautetaan samanaikaisesti koko sammutettavalle alueelle. Jarjestelman
laukaisemiseen voidaan kayttdd kaikkia palon ilmaisun menetelmia ja se sopii
myos yli 15 metria Kkorkeisiin tiloihin. Aarimmaisen korkeita tiloja lukuun
ottamatta aluelaukaisusprinklerilaitteisto pystyy suojaamaan tehokkaasti alueita,

joissa palo etenee nopeasti, samoin kuin pientavaravarastoja.

Perinteisten vesisammutusjarjestelmien lisdksi sammutusjarjestelmia kehitetaan
jatkuvasti. ESFR-sprinklerin (EFSR = Early Suppression Fast Response) tulee
laueta heti palon alkuvaiheessa, jolloin sprinkleristd purkautuvan veden
oletetaan paasevan tukahduttamaan palopesakkeen heti palon alkuvaiheessa.
Vesisumusammutusjarjestelmat taas tuottavat pienia vesipisaroita, mika
parantaa lammon sitomiskykyd. On kuitenkin pidettdva mielessa, ettei tdma
jarjestelmd pisarakoon pienuudesta johtuen ole valttamatta tehokas
voimakkaissa ilmavirtauksissa. Naissa sammutusjarjestelmissa kaytettavat
vesimaarat ovat yleensa merkittdvasti pienempid kuin perinteisissa
sammutusjarjestelmissa, jonka takia mahdolliset veden aiheuttamat vahingot

jaavat yleensa pieniksi.

Sprinklerilaitteistoa pidetaan yleisesti ottaen tehokkaimpana ja luotettavimpana
rakennusten aktiivisena palontorjuntalaitteistona. Sprinklauksen tulipaloriskia

pienentavd vaikutus on huomioitu perinteisessd taulukkomitoituksessa
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sallimalla lievennyksia muun muassa suurimpiin sallittuihin osastokokoihin ja
poistumistiematkoihin, kuitenkin vain yhteen lievennykseen kerrallaan. Nama
lievennykset ovat perustuneet ulkomaisiin ja suomalaisiin tilastoihin, joissa
sprinklerilaitteistojen onnistumisprosentit ovat yleisesti olleet yli 90 prosenttia.
Toiminnallisen suunnittelun avulla on haettu entistd enemman lievennyksia
taulukkomitoituksen mukaisiin suunnitteluratkaisuihin perustuen
sprinklerilaitteiston luotettavuuteen. Tama luotettavuus voidaan maaritella
todennakoisyydeksi sille, ettad tulipalotilanteessa sprinklerilaitteisto ilmaisee ja
sammuttaa tulipalon alkuvaiheessaan tai pitaa palon hallinnassa kunnes
lopullinen sammutus saadaan suoritetuksi muilla menetelmilla. (Hassinen 2001,
60-61)

Sprinklerilaitteiston luotettavuus on keskeisessa asemassa tehtdessa suurten
kohteiden toiminnallista suunnittelua ja arvioitaessa erilaisten
paloturvallisuusratkaisujen toimivuutta riskianalyysin avulla. Aikaisemmin
sprinklerilaitteistojen luotettavuutta on arvioitu vuosien varrella sprinklatuissa
rakennuksissa tapahtuneista tulipaloista kertyneen tilastoaineiston perusteella.
Sen sijaan luotettavuusteoriaan ja riskianalyysiin perustuvia menetelmia, joissa
sprinklerilaitteiston toimintavarmuus pyritaan arvioimaan laitteiston
komponenttien luotettavuustietojen perusteella, ei ole juurikaan esitetty. Eras
vaihtoehto luotettavuusmalleiksi ovat vikapuukaaviot, joissa on periaatteellisella
tasolla kuvattu laitteiston vikaantumisen riippuvuus siihen kuuluvien

komponenttien vikaantumisista. Tama malli on esitetty kuvissa 6 ja 7.

Automaattinen sammutus epaonnistuu

21
|
&
[ ] |
Sprinkleri ei Sprinkleri Sprinkleri ei
toimi toimii sammuta

Kuva 6. Automaattisen sammutustoiminnan epaonnistumisen vikapuu
(Hassinen 2001, 62)
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Sprinkleri ei toimi

21
Vesilahdevika Vesilahdevika Vesildhdevika
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Kuva 7. Sprinklerilaitteiston yleistetty vikapuu. (Hassinen 2001, 63)

Toiminnallisessa paloturvallisuussuunnittelussa automaattisen
sammutuslaitteiston toimintavarmuus huomioidaan mitoituspalon palotehon
maadrittelyssa, eli kaytannéssa mallintamisen yhteydesséa tutkitaan kaytettavien
lahtdtietojen perusteella ensin se, missa tilanteessa sprinkleri laukeaisi. Taman
jalkeen varsinaisessa mallintamisessa sprinklerin todellisen laukeamisen
aiheuttaman palotehon annetaan kaksinkertaistua ennen kuin mallissa sprinkleri
laukeaa. Laukeamisen jalkeenkdan palotehon ei mallissa anneta laskea, vaan
se vakioidaan mallintamisen loppuun asti samalle tasolle, kuten kuvassa 8 on
esitetty. TAman takia automaattisen sammutuslaitteiston osalta ei kayteta enaa

erillistd varmuuskerrointa.
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Kuva 8. Mallintamisessa kaytetty sprinklerin laukeaminen

Suomen rakentamismaarayskokoelman osan El (Rakennusten
paloturvallisuus) perusteella voidaan kohteen suunnittelussa kayttaa
taulukkomitoituksesta poikkeavia arvoja, mikali rakennus varustetaan
automaattisella sammutuslaitteistolla. Kaytannoéssa talléin voidaan suurentaa
rakennuksen kerrosalaa ja palo-osastojen kokoa kolmin tai nelinkertaiseksi
(kohta 5.2.3), rakennuksen pinnoille voidaan hyvaksya lievemmat vaatimukset
(kohta 8.2.5) ja kulkureitin enimmaispituuksista uloskaytavaan voidaan sallia
yksinomaisena lievennyksend enintaan 100 prosentin ylitys (kohta 10.2.2).
Lisdksi kohdan 11.5.3 mukaan voidaan sallia lievennyksid palokuormaryhmiin
sijoittamista koskevista maarayksista, rakenteita koskevista maarayksista niin,
etta lampdtilan hitaamman nousun yleensa ja kantavien rakennusosien
jadhdytyksen saa ottaa huomioon mitoituksessa sekd maarayksista, jotka on
tarkoitettu estdmaan palon leviaminen naapurirakennuksiin ja torjumaan
aluepalon vaara. Lievennyksia harkittaessa tulee kuitenkin kiinnittdd huomiota
pelastushenkiléston mahdollisuuksiin  sammuttaa tai rajoittaa alkanut palo
henkiloturvallisuutta vaarantamatta. Kaikkia lievennysmahdollisuuksia ei
yleensa voida kayttdd samanaikaisesti kokonaan hyvaksi, vaan sallitut
lievennykset on harkittava tapauskohtaisesti. Talloin kiinnitetd&n erityista
huomiota  sammutuslaitteiston  toimintavarmuuteen ja  -kelpoisuuteen.
(Ymparistoministerié 2005, 142, 143)
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MyOs tuotanto- ja varastorakennusten kantavia rakennusosia koskevista
maarayksista on mahdollista saada lievennyksia Suomen
rakentamismaarayskokoelman osan E2 (Tuotanto- ja varastorakennusten
paloturvallisuus) kohdan 5 mukaisesti. Yksikerroksisessa rakennuksessa
voidaan sallia lievennyksia siten, ettd kantavat ja runkoa jaykistavat rakenteet
voidaan tehdad P1l-luokan rakennuksessa luokkaan R 15, jos rakennus
suojataan automaattisella sammutuslaitteistolla ja na&dma rakenteet ovat
vahintdan A2-s1, dO-luokan rakennustarviketta. Mikali rakenteet tehdaan
huonomman luokan tarvikkeista, tulee P1l-luokan rakennuksessa rakenteet
tehnda luokkaan R 30, jos rakennus suojataan automaattisella
sammutuslaitteistolla. llman automaattista sammutuslaitteistoa rakenteet tulisi

tehda rakennuksen palokuormaryhmasta riippuen vahintaan luokkaan R 60.

P2-luokkaisessa palovaarallisuusluokan 1 rakennuksessa rakenteet tulee tehda
luokkaan R 15, jos nama rakenteet ovat vahintaan A2-sl, dO-luokan
rakennustarviketta. Palovaarallisuusluokan 2 rakennuksessa voidaan kayttda
saman luokan rakenteita, mikali rakennus on suojattu automaattisella
sammutuslaitteistolla. Vaatimukset ylapohjan rakenteille, jotka eivat ole
rakennuksen kantavan rungon tai jaykisteiden olennaisia osia, on esitetty
maarayskokoelman osan E1 taulukossa 6.2.1. Lievennysten kayttd edellyttaa,
ettd ylapohjan |dmmodneriste on tehty vahintaan A2-sl1, dO-luokan
rakennustarvikkeista, niin sanottu jatkuva sortuminen on estetty ja osastointiin

liittyvat vaatimukset ja ohjeet tayttyvat.

Automaattinen sammutuslaitteisto asennetaan rakennukseen useimmiten siksi,
ettd sen perusteella saadaan edella mainittuja lievennyksia muun muassa
rakenteiden palonkestosta tai palo-osaston koosta. Suunnittelun yhteydessa
tulee selvittaa laitteiston asentamisen hyddyt suhteessa kustannuksiin.
Kaytannossa suunnittelussa ja asentamisessa noudatetaan
sisdasiainministerion asetusta SM-1999-967/Tu-33 ja sovelletaan muun
muassa Suomen Vakuutusyhtididen keskusliiton julkaisua Sprinklerilaitteistojen

suunnittelu ja asentaminen, CEA 4001.
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3.3 Automaattinen savunpoistolaitteisto

Savunpoistolaitteistolla  on tulipalotilanteessa  kaksi tehtavaa. Palon
alkuvaiheessa savunpoistojarjestelmd poistaa syntynyttd savua ja palon
kehittyessa ja saavuttaessa huippunsa savunpoistojarjestelman kautta voidaan
poistaa lampda ja viilentdd palokohdetta tilapaisesti. Savunpoistojarjestelman
suojausarvo voidaankin nahdad osana palokunnan nopeata ja oikein
kohdistettua sammutusty6ta. Laitteiden tarkoituksena on luoda savuton alue
lattiatason yl&puolelle poistamalla palossa syntyneitd savukaasuja. Tama on
esitetty kuvassa 9.

El

#
SAVUN-

POISTOA

=
uﬁn

l SAVUNPOISTO

Kuva 9. Savunpoiston periaate. (IF Vahinkovakuutusyhtio 2002)

Vuonna 2009 valmistuneessa opinnaytetydssa (Heinonen) tutkittin Inspectan
toimeksiannosta savunpoistolaitteiston toimintavarmuutta. Tutkimuksen mukaan
noin 20 prosenttia savunpoistolaitteistoista ei tulipalotilanteessa toimi oikein.
Tulos on kuitenkin vain suuntaa-antava, silla tutkimuksen lahteena kaytetty
pelastustoimen tilastojarjestelmd Pronto ei ole taysin luotettava. Tutkimuksen
perusteella savunpoistolaitteiden toimintavarmuutta on parannettava, jotta ne
toimisivat tulipalotilanteissa suunnitellusti ja oikein. Merkittdvampana syyna
savunpoistolaitteiden toimimattomuuteen on yritysten turvallisuuskulttuurin
puute, joka ilmenee henkildiden  kayttovirheind. Taman  lisaksi

savunpoistolaitteiden toimimattomuus johtuu laitevioista seka siita, etta
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savunpoistojarjestelmaa ei ole suunniteltu tai asennettu oikein. (Heinonen 2009,
3)

Vaikka savunpoiston toimintavarmuus on heikompi kuin automaattisen
sammutuslaitteiston, ei sille mallintamisessa huomioida erillista
varmuuskerrointa. Varmuuskerroin on huomioitu todellista suuremmassa
mitoituspalossa, eli palon annetaan mallintamisessa kehittya todellista tilannetta
suuremmaksi ennen kuin palotekniset laitteet toimivat mallissa. TallGin
mallintamiseen saadaan todellista tilannetta suuremmat savun maarat ja
lampdtilat, jolloin malliin saadaan varmuuskerrointa my6s savunpoistolle.
Mallintamisessa kaytettavan suuremman mitoituspalon perusteella maaritellaan

kohteeseen savunpoisto, jonka mukaiset ilmamaarat myds mitataan kohteessa.

El:n kohdan 11.4.5 mukaan mikali rakennukseen tai sen palo-osastoon
asennetaan automaattinen savunpoistolaitteisto, joka toimiessaan antaa
paloilmoituksen, voidaan sallia lievennyksia rakennuksen kerrosalaa ja sen
palo-osaston pinta-alaa koskevista maarayksista. Lisaksi rakenteita koskevissa
maarayksissa voidaan mitoituksessa ottaa huomioon |ampdtilan hitaampi
nousu. Lievennyksid harkittaessa tulee kiinnittdd huomiota mahdollisuuksiin
sammuttaa tai rajoittaa alkanut palo henkilGturvallisuutta vaarantamatta.
Ymparistoministerion julkaisun Rakennusten paloturvallisuus & Paloturvallisuus
korjausrakentamisessa (2005, 138) mukaan rakennuksen kerrosalaa tai palo-
osaston pinta-alaa voidaan suurentaa yleensa enintdan yhta paljon kuin
automaattista  paloilmoitinlaitteistoa  kaytettdessa. Lisaksi rakenteiden
mitoituksessa voidaan ottaa huomioon savunpoiston lampoétilaa alentava
vaikutus ja toisaalta paikallinen |ampétilan kohoaminen avoimen
savunpoistoluukun l&heisyydessd. Kaikkia lievennysmahdollisuuksia ei
kuitenkaan voi  kayttdd yhtd aikaa, vaan lievennykset harkitaan
tapauskohtaisesti. Huomiota  kiinnitetddn  sek&  savunpoistolaitoksen
kayttokelpoisuuteen ettd palokunnan toimintavalmiuteen ja mahdollisuuteen

paasta riittdvan nopeasti paikalle.
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3.4 Paloteknisten laitteistojen yhteistoiminta

Rakennuksissa, joissa on automaattinen sammutuslaitteisto, kaytetaan sen
liséksi myo6s erilaisia savunpoistojarjestelmia. Suomen
rakentamismaarayskokoelman osan E2 kohdan 7.4 (Automaattinen
sammutuslaitteisto ja savunpoisto) mukaan suojaustason 3 (automaattinen
sammutuslaitteisto) yhteydessd on huolehdittava siitd, ettei savunpoisto
vaaranna tai viivyta sammutuslaitteiston toimintaa. N&aiden kahden laitteiston
yhteistoimintaa on  kasitelty  Finanssialan  Keskusliiton  julkaisussa
Vesisammutus ja savunpoistojarjestelmien vuorovaikutus (palontorjunnassa).
Julkaisun mukaan jarjestelmien yhteisvaikutus riippuu olennaisesti kummankin
jarjestelmadn laukeamistavasta. Sprinklerijarjestelma laukeaa lampdtilan
noususta, jonka liséksi laukeamisnopeuteen vaikuttaa sen vasteherkkyys (RTI
arvo). Vesisammutus ja savunpoistojarjestelmien laukaisujarjestys voidaan
toteuttaa savun ja lammon perusteella (manuaalinen, [amp66n tai savuun
perustuva laukaisu). Suojaustavoitteet ratkaisevat laukaisujarjestyksen.
Manuaalisessa laukaisussa savunpoistojarjestelma aktivoidaan
vesisammutusjarjestelman jalkeen, jolloin savunpoisto helpottaa palon

sammuttamista ja vahentéa rakenteisiin kohdistuvaa lAmpdorasitusta.

Aluelaukaisusprinklerilaitteiston ja koneellisen savunpoiston tai savuilmaisimiin
perustuvan savunpoistojarjestelméan yhdistelmassa tavoitteena on lahes
samanaikainen laukaisu. Tam& voidaan toteuttaa ohjaamalla koneellisen
savunpoiston laukaisuimpulssi aluelaukaisusprinklerilaitteiston halytysventtiilin
kautta tai laukaisemalla molemmat jarjestelmat savuilmaisimiin yhdistetyn

laukaisumekanismin valityksella.

Joillakin sovellusalueilla, esimerkiksi silloin kun poistumisen turvallisuuden
varmistaminen on etusijalla, on tarkoituksenmukaista, etta
savunpoistojarjestelma toimii ennen vesisammutusjarjestelmaa. Taman
takaamiseksi savunpoistojarjestelma voidaan laukaista savuilmaisimilla. VdS:n
suosituksen mukaan yksi savuilmaisin riittdd 400 m? alueelle. Jos halutaan

varmistua siita, ettd savuilmaisimet toimivat ennen vesisammutusjarjestelméan
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laukeamista, on savuilmaisimia oltava yksi jokaista 200 m? aluetta kohti.

(Finanssialan keskusliitto 2009)

Jos savunpoisto laukaistaan ennen sammutusjarjestelmaa, laitteiston
asennuksessa on kiinnitettavd huomiota siihen, ettei savun poistumisreitille
synny kaytavavaikutusta, kun sprinklerilaitteisto laukeaa. Sama koskee
koneellista savunpoistoa, joka laukaistaan aina savuilmaisimesta. Koska
sprinkleri sijaitsee kuuman savukaasun kerroksessa, yli 2000 m? savulohkoon
tarvitaan aina savusulku, jonka korkeus on vahintaéan 500 mm. (Finanssialan
keskusliitto 2009)

Koska savunpoisto saattaa hairita herkadsti toimivaa ESFR-jarjestelméaa,
voidaan naiden yhdistelmaa kayttda ainoastaan rajatusti. ESFR-jarjestelman
yhteydessa savunpoistoluukkujen savuilmaisinlaukaisua ei tule kayttaa.
Koneellisten savunpoistolaitteiden tulisi aina kaynnistyd vasta ESFR-
sprinklerien laukeamisen jalkeen. Sama koskee savunpoistoluukkuja, jotka
laukeavat lampdsulakkeesta. Vesisumusammutusjarjestelman ja savunpoiston
yhdistelm& on viela kriittisempi kuin ESFR- ja savunpoistojarjestelmien
yhdistelma. Vaarana on, ettd ilmavirta saa pienet pisarat poikkeamaan
suunnasta. Savunpoistoa voidaan harkita vain silloin, kun se laukaistaan
manuaalisesti helpottamaan palon sammuttamista. (Finanssialan keskusliitto
2009, 5-6)

Vakuutusyhtion kannalta tarkedd on tiedostaa myds se, mistd savunpoiston
korvausilma otetaan ja miten nama aukot on murtosuojattu. Esimerkiksi
aukeavat ovet aiheuttavat varkausriskin kohteelle, joka toisaalta on yleensa

huomattavasti paloriskia pienempi.
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4 EML-ARVIO

Vakuutusyhti6t laativat suurempien kohteiden vakuuttamisen yhteydessa EML-
arvion (Estimated Maximum Loss) eli arvion siitd, kuinka suuri vahinko ja
korvausmeno kyseisesséa kohteessa  voisi enimmillaan yhdesta
vahinkotapahtumasta aiheutua. Kaytanndssa arviossa on siis huomioitava seka
omaisuudelle ettd yrityksen toiminnalle keskeytyksen muodossa aiheutuneet
vahingot. EML-arvio laaditaan jalleenvakuuttamista varten, eli kartoitetaan
vakuutusyhtion suurimmat jalleenvakuutusyhtion vastuulla olevat riskit. Arviot
laaditaan sellaisista tapahtumista, joissa vahinko voisi olla useita miljoonia
euroja ja sen laatiminen perustuu kaytanndssa pitkalti arvion laatijan
ammattitaitoon ja kokemukseen. Yleensd suurimmat vahingot aiheutuvat
palovahingoista, mutta arviota laadittaessa on huomioitava myds muut
mahdolliset suuret vahinkotapahtumat. Tallaisia voisivat olla tulipalon lisaksi
esimerkiksi jonkin kriittisen koneen rikkoontuminen ja siitd aiheutunut toiminnan
keskeytyminen tai veden aiheuttamat vahingot. Tass& opinnaytetyossa

tarkastellaan kuitenkin ainoastaan tulipalon aiheuttamia omaisuusvahinkoja.

EML-arvion laatimiseen on jokaisella vakuutusyhtiolla omat ohjeensa, mutta
yleisesti niissd ei huomioida paloteknisten laitteiden toimintaa, jotka taas
toiminnallisessa paloturvallisuussuunnittelussa ovat usein merkittdvassa
osassa. Tilanteen eteneminen ja vahinkojen suuruus arvioidaan siis sen
mukaan, ettei sammutuslaitteisto tai savunpoisto ole kohteessa toiminut. Arvion
pohjana kaytetdan rakennuksen tietoja, joita ovat kaytetyt rakenteet ja niiden
palonkesto, osastoinnin tiiveys ja palo-osastojen koot sek&a rakennuksen
materiaalit ja niiden ominaisuudet. Kohteen ja toiminnan osalta tarkastellaan
tilojen kayttotarkoitusta ja sitd kautta palokuormaa, sisustusta seka
syttymislahteita. EML-arvio laaditaan kaytanndssa vakuutusmaarien mukaan, ja
niistd selvitetddn rakennuksen ja eri omaisuuslajien vakuutusmaara seka
keskeytysvakuutus. Lisdksi selvitetddn kohteen omat sek& palokunnan
mahdollisuudet palon rajaamiseen ja sammuttamiseen. Naiden kaikkien edella
mainittujen tietojen perusteella pyritéan arvioimaan sitd, kuinka laajaksi palo

voisi pahimmassa mahdollisessa tilanteessa levitd ja kuinka suuret vahingot
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siitd voisi aiheutua seka rakennukselle etta toiminnalle. Aina arvion mukainen
tilanne ei valttamatta tarkoita suurimpia vahinkoja rakennukselle, silla arviossa

huomioidaan myds toiminnan keskeytymisen aiheuttamat kulut.

Talla hetkella arvion laatijalla ei useinkaan ole kaytossdan rakennuksen
suunnitelmia tai rakennetietoja, vaan tiedot perustuvat usein arvion tekijan
havaintoihin paikan paalla. Arvion tekemista selkeyttaa, mikali kaytdossad on
tarkemmat rakennus- ja rakennetiedot, jonka lisaksi tulisi selvittéa mistd on
mahdollisesti saatu lievennyksia asentamalla rakennukseen paloteknisia
laitteita. Kaytdnnossa tulisi siis tehdd vertailua E1:n taulukkomitoituksen
mukaisiin rakenteisiin ja sitd kautta pohtia ndiden vaikutusta EML-arvioon, jossa
paloteknisten laitteiden ei oleteta toimivan. MyGs kaytettyjen lievennysten
arvioimiseen voitaisiin tulevaisuudessa kayttaa mallintamista, eli tarkasteltaisiin
rakenteiden kayttaytymista ja palon leviamista, kun sammutuslaitteisto tai muu

palotekniikka ei toimikaan.
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5 ESIMERKKIKOHTEET

Tassa tyossa toiminnallisen palomitoituksen vaikutuksia rakennuksen todellisiin
ratkaisuihin on arvioitu esimerkkikohteiden kautta. Tata tarkoitusta varten
laadittin  kyselylomake Suomen rakentamismaarayskokoelman osan E1
taulukkomitoituksen mukaisista asioista. Lomake taytettiin L2 Paloturvallisuus
Oy:lla yhdessa suunnittelupéallikkd Juha-Pekka Laaksosen kanssa (taytetyt
lomakkeet ovat liitteind 1-4). Naiden lisaksi yhtend esimerkkikohteena on
peruskorjattu Porvoon museo, jonka tiedot on keratty VTT:n julkaisusta
Historiallisesti arvokkaan kohteen toiminnallinen paloturvallisuussuunnittelu
(Hietaniemi & Rinne 2007).

Esimerkkikohteiden kautta on tarkoitus tarkastella sitd, miten toiminnallisesti
suunnitellun rakennuksen ratkaisut poikkeavat Suomen
rakentamismaarayskokoelman osan E1 taulukkomitoituksesta sek&d, mista
vaatimuksista on saatu mahdollisia lievennyksia. Kaikissa esimerkkikohteissa
rakenteiden kantavuus on mitoitettu taulukkomitoituksella, ja toiminnallista
tarkastelua on kaytetty savunpoiston, poistumisen sekd palokunnan
toimintaedellytysten mallintamisessa. Jokaisen esimerkkikohteen osalta on
pohdittu sitd, miten palovahinkojen EML-arvio muuttuu kussakin kohteessa
verrattaessa toteutettua tilannetta E1:n taulukkomitoituksen mukaisiin
ratkaisuihin. EML-arvioita laadittaessa oletetaan, etteivat mitkadn palotekniset

laitteet toimi rakennuksessa.

5.1 Myymalarakennus

Ensimmainen esimerkkikohde on suuri huonekalujen ja kodintarvikkeiden
myymald, jossa rakennuttajan omat vaatimukset ovat Suomen
rakentamismaarayskokoelmaa tiukemmat. Rakennuksen mallintamisessa
tutkittiin - 1ahinn& poistumisturvallisuutta, eli poistumiseen kuluvaa aikaa
suhteessa kuumaan savukerrokseen ja nakyvyyteen. Lahtokohtana oli tilaajan

ja E1:n maarayksiin nahden pienempi méaara uloskaytavia seka pidempi matka
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uloskaytavaan. Erikoisuutena tdssa kohteessa oli se, etta tilaajalla oli omat,
sekd El1l.n ettd CEA:n vaatimukset ylittavat ohjeet rakennuksen palo- ja
poistumisturvallisuudelle. Muun muassa rakennuksen savunpoisto mitoitettiin
kaksinkertaisilla vaatimuksilla normaaliin verrattuna. Tilaaja myds tarkasti
toiminnallisen  palomitoituksen lopputulokset ja oikeellisuuden omalla

suunnittelutoimistollaan.

Rakennuksen kayttotapa on kokoontumis- ja liiketila, joka on suunniteltu P1
paloluokkaan, 600 — 1.200 MJ/m? palokuormaryhmaan ja sen kerrosala on
20.000 m?. Kantavien rakenteiden materiaalina on betoni, ja ne ovat luokkaa R
60 ja osastoivat rakenteet El 60. Rakennuksessa on taydellinen automaattinen
sammutuslaitteisto, joka on suunniteltu CEA:n vaatimuksia tiukempien ohjeiden
mukaan, taydellinen automaattinen paloilmoitin  sekd automaattinen
savunpoistolaitteisto puhaltimilla. Savunpoiston korvausilma tilaan otetaan
poistumistien automaattisesti aukeavien ovien kautta. Mitoituspalona
mallintamisessa kaytettiin niin sanotun kenkahyllypalon palotehon ajallista
kehittymistd, jossa toteutuneet palotehot olivat 4 - 12 MW. Poistumisen
mallintamisessa kaytettiin henkilomaarana 4.000 henkil6d, kun E1:n mukainen

laskennallinen henkildméaara olisi 6.666 henkilda.

Eroa E1:n vaatimuksiin on kulkureitin enimmaispituudessa uloskaytavaan, silla
taulukkomitoituksen mukainen maksimietaisyys on 30 metrid, jota voidaan
automaattisella sammutuslaitteistolla pidentaa. Todellinen enimmaispituus
rakennuksessa on noin 65 metrid. Toiminnallisessa mitoituksessa tarkastettiin,
ettd uloskaytavat ovat riittavat eika etaisyys niihin ole liian pitka. Rakennuksen
kantavat rakenteet ovat myds EL1:n taulukkomitoituksesta poikkeavat.
Taulukkomitoituksen mukaan kantavien rakenteiden tulisi olla luokkaa R 90 ja
osastoivien rakenteiden luokaa EI 90. Rakennuksessa on kaytetty luokan R 60
ja El 60 rakenteita perustuen paloteknisten laitteiden kautta saataviin

lievennyksiin huomioiden pienempi lAmmdnnousu rakenteissa.

EML-arvion kannalta tdssa kohteessa suurimmat huomioitavat asiat ovat
automaattisen sammutuslaitteiston kautta saadut lievennykset palo-osaston

kokoon seka etaisyydet uloskaytaviin. Erityisesti palo-osaston suurempi koko
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vaikuttaa EML-arviota laadittaessa suurempiin omaisuusvahinkoihin, kun palo ja
savu paasevat leviamaan suuressa avarassa tilassa laajemmalle alueelle. E1:n
taulukkomitoituksen mukainen suurin sallittu palo-osaston koko kyseiselle
rakennukselle ilman automaattista sammutuslaitteistoa olisi 2.400 m?,
todellisuudessa  suurimman osaston koko on 13500 m?  Myds
henkildvahinkoriski suurentuu EML-arvion mukaisessa tilanteessa, kun
savunpoisto ei poistakaan savua ja lampoa tiloista, jolloin poistuminen
vaikeutuu.  Kyseisen  kohteen  suunnittelussa on  kuitenkin  ollut
paloturvallisuussuunnittelija mukana koko hankkeen ajan, jonka lisdksi tilaajalla
on CEA:n maarayksia vaativammat omat ohjeet riittdvasta turvallisuustasosta.
Suunnitelmat seka mallintamisen on my6s tarkastanut tilaajan oma
suunnittelutoimisto, joten paloturvallisuuden voidaan olettaa olevan hyvalla
tasolla tiloissa todennékdisesti esiintyvien tapahtumien varalta. EML-arviossa
taas pyritaan selvittamaan pahin mahdollinen tilanne, joka tallaisessa kohteessa

tarkoittaa merkittavia omaisuusvahinkoja.

5.2 Paivittaistavarakauppa

Toinen esimerkkikohde on valtakunnalliseen ketjuun kuuluva
paivittaistavarakauppa. Tassad tapauksessa mallinnettin myods [&hinna
poistumista. Kyseisen kohteen kerrosala on 16.000 m? ja suurimman palo-
osaston pinta-ala 14.000 m®. Rakennus on yksikerroksinen, 8 metria korkea,
henkilomaara 4.900, paloluokka P1, rakenteet luokkaa R 60 ja EI 60 betonista.
Uloskaytavia on yhteensa 14 ja niiden yhteisleveys on 36.000 mm, joka vastaa
5.340 henkildd. Mallinnuksessa kaytettavad, 4.900 henkildd varten
uloskaytavien yhteenlaskettu minimileveys tulisi olla 33.200 mm. Etaisyys
uloskaytaviin on huomattavasti E1:n mukaisia matkoja pidempi, jonka takia
mallinnuksessa  keskityttiin  poistumisen tutkimiseen Simulex-ohjelmalla.
Simuloinnilla selvitettin ruuhkapaikat, joissa poistuminen hidastui. Naita
paikkoja avarrettiin, muun muassa yksi kassa poistettiin ja korvattiin portilla
jonka lisdksi yhtd poistumistietd levennettiin. Naiden ratkaisujen jalkeen
poistumisaika saatiin riittAvan nopeaksi vaikka taulukkomitoituksen mukainen

etaisyys uloskaytaviin ylittyikin.
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Rakennuksessa on taydellinen automaattinen sammutuslaitteisto seka
automaattinen paloilmoitin. Savunpoisto toimii manuaalisesti ja korvausilma sille
tulee palokunnan kasin avaamien ovien kautta. Mallintamisen lopputulos kaytiin
l&pi suunnittelupalaverissa, minka liséksi tiedot on kirjattu

palosimulointiraporttiin.

Tassakin  myymalarakennuksessa palo-osaston koko on merkittavasti
taulukkomitoituksen ilman sammutuslaitteistoa sallimaa maardd suurempi.
Suurin palo-osasto on kooltaan 14.000 m® Lisaksi etdisyydet uloskaytaviin
ylittyivat kohteessa selvasti, minka takia mallintamisessa tutkittiinkin
poistumiseen kuluvaa aikaa suhteessa savun levidmiseen rakennuksessa.
Paloturvallisuussuunnittelija tuli tdss& hankkeessa mukaan vasta suunnitelmien
valmistuttua ja mallintamisessa tutkittin saavutetaanko suunnitelluilla
ratkaisuilla riittava poistumisturvallisuus. Mallintamisen tuloksena jouduttiin
poistumisen kannalta ahtaimpia paikkoja avartamaan ja suunnitelmia
muuttamaan  niiltA  osin. Tassakin  kohteessa EML-arvio nousee
sammutuslaitteiston ja savunpoiston toimimattomuuden takia melko suureksi,
silla savu ja lampO paasevat leviamaan avarassa myymalatilassa laajalle

alueelle.

5.3 Autojen varastointihalli

Kolmas  esimerkkikohde on entinen hallirakennus, johon ollaan
suunnittelemassa Suomeen tuotavien autojen varastointia. Projektia ei ole viela
toteutettu, mutta suunnitelmat siihen ovat valmiina. Tarkoitus on rakentaa halliin
neljd maanalaista kerrosta ja nelja maanpaallista kerrosta. Autojen varastointiin
kaytettavien kerrosten leveys on suunnitelmien mukaan noin 30 metria ja pituus
hieman vyli 100 metrid. Rakennuksen paloluokka oli alun perin P1.
Rakennuksessa mitoitettiin savunpoisto ja automaattinen sammutuslaitteisto
niin, etta siséalla toimivien ihmisten poistuminen ja palokunnan toiminta oli

turvattu.
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Maan alle oli tarkoitus tulla 150.000 neli6ta tilaa ja maan paalle saman verran
lisda. Henkiloita rakennuksessa tulisi tyoskentelemdan enintaan 20. Kantavat
rakennusosat mitoitettin R 120/R 60 -luokkaan ja osastoivat rakennusosat El
60 -luokkaan. Kaikki rakenteet oli suunniteltu tehtavaksi betonista. Suurimman
palo-osaston koko oli noin 70.000 m?, eli osastointi oli suunniteltu kerroksen
puolivaliin sekd maanpinnan tasolle. Kerrososastointia ei ollut tarkoitus tehda,
vaan ainoastaan  savuosastointi  kerrosten  valille.  Toiminnallisella
palomitoituksella tarkasteltin  rajoitusta osastoinnille ja savunpoistolle.
Mitoituspalona kaytettiin kolmen henkil6auton tulipaloa, johon automaattisen
sammutuslaitteiston oletettiin rajaavan palon. Savunpoisto mitoitettiin niin, etta
lampdtilat pysyivat riittdvan alhaisena, jotta palokunta pystyy toimimaan tiloissa
eikd palo levia kerroksesta toiseen. Henkildkunnan poistuminen on suunniteltu
rakennuksen péaissa seka keskellad olevien osastoitujen porraskaytavien kautta.
Uloskaytavien yhteisleveys oli 3.600 mm. Rakennukseen oli suunniteltu
automaattinen sammutuslaitteisto ja -paloilmoitin. Savunpoisto oli myds
automaattinen ja sen oli tarkoitus toimia maanalaisten tilojen osalta niin, etta
korvausilma otettiin maanalaisten tilojen toisella sivulla olevien kanavien kautta

kerroksiin ja savu poistettiin vastakkaiselta puolelta.

Rakennuksen kantavat ja osastoivat rakennusosat ovat Suomen
rakentamismaarayskokoelman taulukkomitoituksen mukaiset. Koska kyseinen
tila oli suunniteltu autojen varastointiin, voidaan kaytettyja ratkaisuja verrata
myo6s Suomen rakentamismaarayskokoelman osan E4 (Autosuojien
paloturvallisuus) maarayksiin. Sen mukaan suojaustason 3 rakennuksessa
suurin sallittu palo-osaston koko maan alla Pl-luokan rakennuksessa on
10.000m? ja maan paélla osaston kokoa voidaan suurentaa harkinnan mukaan.
Kyseisessa esimerkkikohteessa nama pinta-alat ylitettin huomattavasti.
Toisaalta rakennuksen varsinainen kayttotarkoitus on autojen varastointi, eika

varsinainen autosuoja. Tall6in osastoinnin koko on harkinnanvarainen.

Tassd kohteessa mallintamisessa on kaytetty mitoituspalona kolmen
henkil6auton paloa, silla automaattisen sammutuslaitteiston oletetaan rajaavaan
palon niihin. Lisdksi savunpoisto poistaa palosta aiheutuvan savun ja lAmmaon,

jotta palokunta pa&see paikalle suorittamaan sammutuksen loppuun. EML-
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arvion mukaisessa tilanteessa jossa paloteknisten laitteiden ei oleta toimivan,
palo leviaisi todenndkoisesti huomattavasti laajemmalle kuin kolmeen
henkildautoon. Palosta syntyva savu péaasisi levidméan laajalle isossa palo-
osastossa eikd palokunnalla valttamatta olisi mahdollisuutta paasta
sammuttamaan paloa, jolloin EML-arviossa voitaisiin olettaa koskevan
vahintdan puolen kerroksen autoja. Palo voisi laajeta my6s useampaan
kerrokseen, silla kerrosten valilla ei ole palo-osastointia, vaan ainoastaan

savusulut.

5.4 Suuri kokoontumistila

Neljas kohde on suuri kokoontumistila, joka on suunniteltu E1:n
taulukkomitoituksella ja jonka poistumisturvallisuus tarkastettiin toiminnallisella
mitoituksella. Rakennuksen kerrosala on 30.000 m?, kerrosluku enimmillaéan 8
ja henkilomaara kokoontumistilan puolella on enintdan 4.710. Lisaksi samassa
rakennuksessa toimii oppilaitos joka jatettin tarkastelun ulkopuolelle.
Rakennuksen paloluokka on P1, palokuormaryhma alle 600 MJ/m?. Kantavat
rakennusosat ovat betonia ja R 60 luokkaa. Suurimman palo-osaston pinta-ala
on noin 10.000 m?.

Todellinen kulkureitin  enimmaispituus uloskaytdvaan on 45 metrid ja
laskennallinen 55 metrid. Uloskaytavia kokoontumistilasta on yhteensa 10 kpl.
Suurimman poistumisalueen henkilomaara on 1.600 ja sieltd on nelja suoraan
ulos johtavaa ovea sekéa 12 yhteyttd aulan kautta. Koko rakennus on varustettu
automaattisella sammutuslaitteistolla sek& paloilmoittimella. Savunpoisto on
yleisttiloissa automaattinen ja toteutettu puhaltimilla, porraskaytavissa
manuaalinen ja toteutettu luukkujen kautta. Korvausilma otetaan maan paalla
oleviin tiloihin ovien ja ikkunoiden kautta, pienempiin saleihin ulkosein&n

luukkujen kautta.

Rakennus on suunniteltu E1:n taulukkomitoituksella, jonka sopivuus téllaiseen
isoon kohteeseen tarkastettin toiminnallisesti. Suunnitelmat myo0s tarkasti

kolmas osapuoli (VTT). Mitoituspalona kaytettiin niin sanottua kenkahyllypaloa,
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jonka maksimipaloteho oli 40 MW. Toiminnallisesti tarkasteltiin vain poistumista
FDS-Evac-ohjelmalla. Toiminnallisen tarkastelun tuloksena selvisi, ettei E1:n
taulukkomitoituksen mukaisiin ratkaisuihin tarvitse tehd& muutoksia, mikali
palokuormat pysyvét sellaisina kuin ne ovat tarkasteluvaiheessa. Vaikka
rakennus onkin suunniteltu taulukkomitoituksella, on siind kaytetty hyvaksi
paloteknisten laitteiden kautta sallittavia lievennyksia muun muassa palo-
osaston koossa seka etdisyydessa uloskaytavaan. EML-arvion mukaisessa
tilanteessa tassakin kohteessa palon aiheuttamat vahingot paasisivat leviamaan
suuressa palo-osastossa laajalle alueelle, josta voi aiheutua merkittavat

omaisuusvahingot.

5.5 Peruskorjattu vanha kohde

Viimeinen esimerkkikohde on peruskorjattu Porvoon museo, jonka tiedot on
keratty VTT:n julkaisun pohjalta ja se toimii esimerkkind vanhan rakennuksen
peruskorjauksesta. Toiminnallinen paloturvallisuussuunnittelu tehtiin VTT:n
toimesta ja siitd on olemassa erillinen julkaisu, johon taméan luvun tiedot

perustuvat.

Rakennuksessa on kolme kerrosta, ylapohjan ontelo sekd kellotorni.
Rakennuksen pinta-ala on noin 600 m? ja se on kokonaisuudessaan
kivirunkoinen.  Paloturvallisuussuunnittelun  yhteydessa tutkittin ~ my6s
rakennuksen todellinen henkildomaara, jona mallintamisessa kaytettin 80
museovierasta sekd muutamaa henkilokuntaan kuuluvaa. Tutkimuksessa
selvitettin myds museovieraiden jakaantuminen aikuisiin, nuoriin, lapsiin ja
vanhuksiin ja tam& huomioitin myds poistumisen mallintamisessa. Esimerkki
toiminnallisen paloturvallisuussuunnittelun l&htotiedoiksi keratyistd asiakkaiden

maarasta on esitetty kuviossa 1.
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Kuvio 1. Tutkimuksen pohjana kaytetty asiakkaiden jakautuminen lapsiin ja
aikuisiin  vuonna 2004, sek& poistumisaikalaskelmassa kaytetty jakauma.
(Hietaniemi & Rinne 2007, 68)

Tutkimuksen perusteella rakennuksen porrashuoneet osastoitiin
peruskorjauksen yhteydessd EI 30 -rakentein néayttelytiloista. Aiemmin
poistuminen tapahtui nayttelytlan kanssa samaa palo-osastoa olevan
porraskaytavan kautta. Lisdksi maanpinnalla olevien kerrosten ovista tehtiin
poistumistiet suoraan ulos. Lahtétilanne ennen peruskorjausta seka

peruskorjauksen yhteydessé tehdyt muutokset on esitetty kuvissa 10 ja 11.
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Kuva 10. Porvoon museon 0. ja 1. kerros ennen peruskorjausta (Hietaniemi &
Rinne 2007, 63)
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Kuva 11. Porvoon museon O. ja 1. kerros peruskorjauksen jalkeen (Hietaniemi
& Rinne 2007, 64)

Rakennuksen eri tulipalotilanteet mallinnettiin  FDS-palonsimulointiohjelmalla
sekd poistumisen viema aika laskettin FDS-Evac-ohjelmalla. Se on VTT:n
kehittAma poistumisen laskentamalli, joka ottaa entistd paremmin huomioon
ihmisen ja tulipalon vuorovaikutuksen kuten ovien avaamisen vaikutuksen
tulipalon kehittymiseen sekd nékyvyyden heikkenemisen vaikutuksen

poistumiseen. (Hietaniemi & Rinne 2007, 80)

H Savunpoistoluukku ' Savunpoistoluukku

| .
Ovet /

Kuva 12. Esimerkki mallinnetusta palotilanteesta, vanhan vaunuvaraston
tulipalo pohjakerroksessa. Syttymispaikka on ympyroity. (Hietaniemi & Rinne
2007, 74)
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Porvoon museossa mallinnettiin erilaisia palotilanteita, joiden perusteella
tutkittiin riittavan henkiloturvallisuustason tayttymista seké toisaalta museon
esineistOn turvaamista. Esimerkkind yhdesta palotilanteesta on kuvassa 12
esitetty vanhan vaunuvaraston tulipalo pohjakerroksessa. Koska kyseessa on
VTT:n  esimerkki, on tassa tapauksessa lahtGtilanne ja  eri
onnettomuusskenaariot kasitelty laajasti ja otettu huomioon eri vaihtoehdot.
Muista esimerkkikohteista poiketen, tassa tapauksessa palo-osaston koot olivat
E1:n taulukkomitoituksen mukaisia, eika rakennukseen asennettu automaattista
sammutuslaitteistoa. Automaattinen paloilmoitin rakennuksessa oli jo ennen
peruskorjausta ja peruskorjauksen yhteydessa lisattiin savunpoistoluukku seka
kuivasprinklaus ylapohjan onteloon.

Taman kohteen toiminnallisessa paloturvallisuussuunnittelussa  pyrittiin
huomioimaan mahdolliset palotilanteet rakennuksessa ennen peruskorjausta.
Kun mahdolliset riskit oli kartoitettu, pyrittin ne peruskorjauksen yhteydessa
korjaamaan niin, ettd paloturvallisuus rakennuksessa saatiin hyvalle tasolle.
Esimerkkeja korjattavista asioista ovat palokuorman pienentaminen, pintojen ja
osastoinnin parantaminen seké& savunpoiston parantaminen. Mikali kaikki tehdyt
korjaukset pystytaan yllapitamaan rakennuksen kaytonkin aikana, ei EML kasva
tiloissa kovinkaan suureksi. Tosin tdssa kohteessa vahinkoja voi suurentaa
merkittavasti tiloissa sailytettadva museoesineistd, johon kohdistuvia vahinkoja

toiminnallisella paloturvallisuussuunnittelulla pyrittiin rajaamaan.

43



6 PAATELMAT

Toiminnallinen  paloturvallisuussuunnittelu  yleistyy  jatkuvasti  erityisesti
suurempien ja vaativampien kohteiden suunnittelussa, joita rakennetaan
padasiassa paakaupunkiseudulle ja suurempiin kaupunkeihin. Talla hetkell&
toiminnallisesti mitoitetaan useimmiten poistumiseen ja savunpoistoon liittyvia
tekijoitd, mutta myos rakenteiden toiminnallista mitoitusta ollaan kehittAmassa.
Toiminnallisen paloturvallisuussuunnittelun liséksi rakennus ja sen rakenteet
voivat poiketa paljonkin Suomen rakentamismaarayskokoelman osan E1
taulukkomitoituksesta, mikali rakennukseen asennetaan paloteknisia laitteita,

kuten automaattinen sammutuslaitteisto tai savunpoisto.

Viela nykyisin erillinen paloturvallisuussuunnittelija otetaan yleensd mukaan
suunnitteluprosessiin varsin myo6haisessa vaiheessa, eli vasta
rakennussuunnitteluvaineessa. Taman jalkeen tehddan toiminnallinen
paloturvallisuussuunnitelma ja  mahdollisesti  mallinnetaan  kohteessa
todennakoiset palotapahtumat.  Paloturvallisuussuunnittelijan ~ my6hainen
mukaan tulo aiheuttaa sen, etta jo tehtyjd suunnitelmia joudutaan mahdollisesti
korjaamaan, mika taas voi aiheuttaa viivastymisid suunnitelmien
valmistumiseen. Mikali kohde havaitaan hankesuunnittelun yhteydessa
sellaiseksi, ettei El:n taulukkomitoitus véalttdmatta sovellu siihen, tulisi jo
hyvissa ajoin ottaa yhteyttd patevaan paloturvallisuussuunnittelijaan. Talldin
saadaan jo ennen rakennussuunnitteluvaihetta huomioitua paloturvallisuuteen
littyvat tekijat ja suunnitelmat ovat myos paloturvallisuussuunnittelijan kaytossa

ja kommentoitavana alusta alkaen.

Vakuutusyhtion jalleenvakuuttamisen tarpeisiin laadittavassa EML-arviossa ei
taman hetkisten ohjeiden mukaan huomioida paloteknisten laitteiden toimintaa
lainkaan, silla tarkoitus on selvittaa suurin mahdollinen vahinko. Automaattisen
sammutuslaitteiston toimintavarmuus on tutkimusten mukaan noin 90 prosenttia
ja savunpoiston toimintavarmuus noin 80 prosenttia, joten pahimmassa
mahdollisessa tilanteessa on mahdollista, etteivat nama laitteistot toimi tulipalon
sattuessa niin kuin on suunniteltu. Kuitenkin rakennuksen rakenteille, palo-

osaston koolle seka etaisyydelle uloskaytavdan on voitu sallia lievennyksia,
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mikali naitd laitteita on asennettu rakennukseen. Naiden lievennysten
rajoituksista ei ole olemassa Ymparistoministerion sovellusoppaan liséaksi muuta
yhtenaista ohjetta, vaan lievennyksia voidaan harkita tapauskohtaisesti. Eniten
EML-arvion laatimiseen vaikuttaa automaattisen sammutuslaitteiston kautta
saatavat lievennykset kantaville rakenteille lAmpdtilan hitaamman nousun ja
kantavien rakennusosien jaahdytyksen perusteella. Talloin kantavat rakenteet
voivat olla huomattavasti taulukkomitoituksen mukaisia rakenteita heikommat.
My6s suuremmat palo-osaston koot voivat vaikuttaa vahinkojen levidmiseen

laajemmalle.

6.1 E1:n sallimien lievennysten vaikutus rakenteisiin

Suomen rakentamismaarayskokoelman osan E1 kohdan 1.2 mukaan
rakennuksen ja muun rakennuskohteen olennaisista vaatimuksista on
voimassa, mitd maankayttd- ja rakennusasetuksessa tai muutoin on erikseen
saadetty tai maaratty. Paloturvallisuuden kannalta tama tarkoittaa erityisesti
sitd, etta rakennuksen kantavien rakenteiden tulee palon sattuessa kestaa niille
asetetun vahimmaisajan, palon ja savun kehittymisen ja levidmisen
rakennuksessa tulee olla rajoitettua ja palon leviamista lahistolla oleviin
rakennuksiin tulee rajoittaa. Liséksi rakennuksessa olevien henkildiden on
voitava palon sattuessa paasta poistumaan rakennuksesta tai heidat on voitava
pelastaa muulla tavoin ja pelastushenkiloston turvallisuus on rakentamisessa
otettava huomioon. Naiden vaatimusten katsotaan tayttyvan, mikali rakennus
suunnitellaan ja rakennetaan noudattaen El:n maaraysten ja ohjeiden
paloluokkia ja  lukuarvoja  (“taulukkomitoitus”).  Toinen  vaihtoehto
paloturvallisuusvaatimusten tayttamiseen on rakennuksen suunnittelu ja
rakentaminen  oletettuun  palonkehitykseen  perustuen  (toiminnallinen
paloturvallisuussuunnittelu).  Talloin  tulee  huomioida  rakennuksessa
todennakoisesti esiintyvat tilanteet ja vaatimuksen tayttyminen todennetaan

tapauskohtaisesti ottaen huomioon rakennuksen ominaisuudet ja kaytto.
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Toiminnallisessa  paloturvallisuussuunnittelussa  tulee  siis  huomioida
rakennuksessa todennakoisesti esiintyvat tilanteet, eikd suurinta mahdollista
vahinkoa. Rakenteiden  toiminnallinen  mitoitus  perustuu  Suomen
Rakentamismaarayskokoelman osan E1 kohtaan 6.3.1. Sen mukaan kun
kantavien rakenteiden mitoitus perustuu oletettuun palonkehitykseen, on
rakennus kantavien rakenteiden osalta riittdvan paloturvallinen, mikali yli
kaksikerroksinen rakennus ei yleensé sorru palon eikad jadhtymisvaiheen aikana
tai enintdan kaksikerroksinen rakennus ei sorru poistumisen turvaamiseen,
pelastustoimintaan ja palon hallintaan saamiseen tarvittavana aikana.
Palorasituksena kaytetdan oletetun palonkehityksen mukaisia olosuhteita siten,
ettd palorasitus todennékoisesti kattaa kyseisessa rakennuksessa esiintyvat
tilanteet. Taloudellisesti ei olekaan jarkevaa mitoittaa rakennusta ja rakenteita
pahimman mahdollisen tilanteen varalle, mutta se tulisi kuitenkin huomioida

suunnittelussa.

Automaattisen sammutuslaitteiston kautta saadaan lievennyksia rakenteista
pienemman lammodnnousun perusteella, jonka lisdksi my®ds savunpoisto
voidaan toiminnallisesti mitoittaa taulukkomitoitusta pienemmaksi. EML-
arviossa kasiteltavassd pahimmassa mahdollisessa tilanteessa naista
kumpikaan ei toimi, joten tilanne rakennuksessa voi olla aivan toinen kuin
mitoituksessa kaytetty todenn&kdinen tilanne. Myos pelkastaan toisen laitteiston
pettdminen voi vaikuttaa vahinkojen suuruuteen merkittavasti, esimerkiksi jos

savunpoisto ei poistakaan tilaan kertynyttad savua ja lampo6& suunnitellusti.

6.2 Toiminnallinen paloturvallisuussuunnittelu ja EML-arvio

Toiminnallisessa paloturvallisuussuunnittelussa kaytettdvat uhkakuvat ja
onnettomuusskenaariot perustuvat rakennuksessa tapahtuviin todennakaisiin
tapahtumiin  ja niissa tulisi huomioida rakennuksen koko elinkaari.
Vakuutusyhtididen laatimissa EML-arvioissa tarkastellaan kuitenkin pahinta
mahdollista tilannetta vahinkojen kannalta, eika siina huomioida paloteknisia
laitteita kuten automaattista sammutuslaitteistoa, jonka asentamisella saadaan

kuitenkin paljonkin lievennyksia E1:n taulukkomitoituksesta. EML-arvioita

46



laadittaessa tuleekin selvittdd se, miten palotekniikalla saadut lievennykset
vaikuttavat rakennuksen vakuutusriskeihin sekd kayttaytymiseen isommassa
tulipalossa, mikali laitteet eivat toimikaan. E1:n taulukkomitoituksen lukuarvoja
voidaan keskimaaraisesti pitaa riittdvana turvallisuustasona, mikali

rakennukseen ei ole asennettu turvallisuutta parantavia paloteknisia laitteita.

Kantavien rakenteiden osalta tulee arvioida sitd, miten rakenteet kestavéat
mahdollisen suuren tulipalon rasitukset, kun automaattinen sammutuslaitteisto
ei jadhdytdkaan niitda tai savunpoistolaitteisto ei poista savua ja lampoa
kohteesta. Talloin rakenteisiin kohdistuva lamporasitus voi olla huomattavasti
suurempi kuin toiminnallisen paloturvallisuussuunnittelun yhteydessa kaytetty,
jolloin rakenteet voivat kayttaytya eri tavalla kuin alun perin on suunniteltu.
My6s palo-osaston koon suurentaminen voi vaikuttaa merkittavasti tulipalon
aiheuttamiin vahinkoihin, kun tulipalossa syntyvat savu ja lamp6 eivét
poistukaan kuten on alun perin suunniteltu, vaan paéasevat leviamaan
laajemmalle alueelle. EML-arvioita laadittaessa tulee siis lahtotietoina selvittda
Suomen rakentamismaarayskokoelman E-osan taulukkomitoituksen mukaiset
rakenteet kasiteltavana olevalle rakennukselle sekad sen jalkeen rakennuksessa
kaytetyt rakenteet ja perusteet niiden kaytdlle. Perusteina on useimmiten
todennakoisesti rakennukseen asennettu palotekninen laitteisto, jonka
perusteella on saatu lievennyksia taulukkomitoituksen mukaisista ratkaisuista.
Tallin itse arviota laadittaessa, kun palotekniikkaa ei huomioida, voidaan
arvioida rakenteiden kestoa ja palon leviamista suhteessa todelliseen
tilanteeseen rakennuksessa. Tahan vaikuttavat muun muassa toiminta ja sita
kautta palokuorma rakennuksessa, osastoinnin toimivuus kaytannossa,
rakenteiden palonkesto sekd palokunnan toimintaedellytykset. Kaytannossa
arvion laatiminen perustuu kuitenkin aina arvion laatijan kokemukseen ja
ammattitaitoon, silla arvion laatimiseen on mahdotonta laatia taulukkoa tai

mallia jota voitaisiin soveltaa kaikissa mahdollisissa kohteissa.

Ruukin kehittamén, kantavien rakenteiden toiminnalliseen palomitoitukseen
suunnitellun  jarjestelmdn  ensisijaisena  tarkoituksena on  varmistua
rakennuksessa olevien henkildiden ja pelastushenkildston turvallisuudesta,

toissijaisena tavoitteena taas on pienentdd palosta aiheutuvia taloudellisia,
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aineellisia ja rakenteellisia vahinkoja. Mikali toiminnallisessa
paloturvallisuussuunnittelussa yleistyy myds rakenteiden toiminnallinen mitoitus,
voitaisiin mallintamisen avulla todeta, miten paloteknisten laitteiden kautta
sallittavat lievennykset todellisuudessa vaikuttavat rakennuksen
kayttaytymiseen tulipalossa. Samalla mallilla voitaisiin tarkastella my6és EML-
arvion mukaista tilannetta, eli rakennuksen ja rakenteiden kayttaytymista kun
palotekniset laitteet tai osa niista ei toimi lainkaan. Pahin mahdollinen tilanne
vahinkojen kannaltahan voi olla myds se, ettd osa laitteista toimii ja osa ei.
Ennen toiminnallisen paloturvallisuussuunnittelun merkittavaa yleistymista tama

ei kuitenkaan ole taloudellisestikaan jarkevaa.

Nykyisen ohjeistuksen mukaan EML-arviossa ei huomioida lainkaan
paloteknisia laitteita, jotka ovat toiminnallisessa paloturvallisuussuunnittelussa
usein merkittavasséd osassa. Tulevaisuudessa palotekniset laitteet voitaisiin
mahdollisesti ottaa jollakin tavalla huomioon EML-arviota laadittaessa, mikali
niiden luotettavuus on kayty lapi esimerkiksi komponenttien luotettavuustietojen
perusteella. Talldin tietyn varmuuden omaavat laitteistot voitaisiin ainakin osin
huomioida arviota laadittaessa ja sita kautta pienentad suurimman mahdollisen
vahingon suuruutta. Ennen kuin laitteistojen toiminta voidaan huomioida EML-
arviossa, tulisi niiden todellinen luotettavuus ja siihen vaikuttavat asiat selvittaa
mahdollisimman tarkasti. Tarkoitus on kuitenkin selvittdd suurin mahdollinen
vahinko kohteessa, joten tdménhetkisen tiedon ja laitteistojen luotettavuuden
perusteella ei niitd voida huomioida arviota laadittaessa. Todennakoisesti
laitteet toimivat suurimmassa osassa mahdollisista palotilanteista oikein ja
kuten toiminnallisen paloturvallisuussuunnittelun yhteydessa on ajateltu, mutta

pahimmassa mahdollisessa tilanteessa néin ei ehka kaykaan.

6.3 Tulevaisuuden nakymat

Toiminnallinen paloturvallisuussuunnittelu seka mallintaminen laajemminkin
ovat yleistymassa rakennusten suunnittelussa jatkuvasti. Luonnollinen

eteneminen mallintamisessa on se, etta jossain vaiheessa koko rakennuksen
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suunnittelu tehdaén tietomallipohjaisesti rakenteista alkaen. Jatkossa samalla
mallilla voidaan tehda myds seka rakenteiden etta paloteknisten laitteiden
mitoitus ja tutkia poistumisturvallisuutta. Sama malli voisi olla kaytéssa myos
rakennuksen kayttotarkoitusta muutettaessa, jolloin toiminnallinen palomitoitus

voitaisiin ajaa uudelleen muuttuneen tilanteen mukaisilla l&htétiedoilla.

Nakisinkin tietomallin parhaaksi kayttotarkoitukseksi vakuutusyhtion kannalta
kohteen tulipalon ja siitd aiheutuvien vahinkojen mallintamisen. T&assa
toiminnallisen palomitoituksen avulla laadittavassa simuloinnissa voitaisiin
kayttdd rakennuksen suunnittelun yhteydessa laadittua tietomallia tarvittavin
osin, silla tulevaisuudessa suuri osa tietomallinnuksen avulla laadituista
kohteista on todennékdisesti palomitoitettu jo suunnittelun aikana
toiminnallisesti. Tietomallin tulisikin sisaltdd myds rakenteiden palonkestoon
littyvaa tietoa siitd, milloin rakenteet pettavat tulipalon kuormituksen
seurauksena. EML-arvioon tulisi rakennuksen ja rakenteiden tietojen liséksi
lisdta kohteen kaytdon mukaiset parametrit, eli todenmukainen palokuorma
rakennuksen sisélle seka kaytbn mukainen henkiloméaéara. Naiden tietojen
perusteella voitaisiin mallintaa pahin mahdollinen tulipalo kohteessa ja arvioida
simuloinnin perusteella suurin mahdollinen vahinko kun palon annettaisiin
kehittya niin pitkalle ettd vahingot ehtivat tapahtua, esimerkiksi kantavien
rakenteiden sortumiseen saakka. Nain laadittuna EML-arvio perustuisi
todenmukaisen, pahimman mahdollisen tilanteen perusteella laadittuun

simulointiin, eikd pelkastaan arvion laatijan kokemukseen ja arvioon.

Lisaksi tietomallin pohjalta laadittavaa toiminnallista paloturvallisuussuunnittelua
voitaisiin kayttaa rakennuksen kayttotarkoitusta muutettaessa. Tietomalli tulisi
siina vaiheessa paivittaa yllapitomallin (as-maintained) mukaiseksi, ja siina tulisi
huomioida mahdolliset uuden kayttotarkoituksen mukaiset sisustukset,
rakenteet seka palokuorma. Esimerkiksi teollisuusrakennuksen
kayttotarkoituksen muuttuessa konepajasta puutyO- tai lasikuitutehtaaksi
muuttuu myds rakennuksen sisalla oleva palokuorma ja syttymislahteet
huomattavasti riskialttimpaan suuntaan. Kun tietomallissa olevat rakenteiden
tiedot taydennetddn palokuorman ja tulipalon lahtotiedoilla, voidaan

toiminnalliseen palomitoitukseen liittyvan palon simuloinnin avulla arvioida
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tarvittavat lisdsuojaukset rakenteille. Tallaisia ovat esimerkiksi kantavien
rakenteiden palosuojaus tai paloteknisten laitteiden kuten automaattisen
sammutuslaitteiston lisddminen rakennukseen. Uuden tilanteen mukaisen
simulaation tulos voi olla myds sellainen, ettei riittavaa turvallisuustasoa
kohteessa saavuteta jarkevilla kustannuksilla. Tallin voi olla taloudellisempaa
asettaa rakennuksen kaytolle joitakin rajoituksia, kuin alkaa muokata

rakennuksen tiloja uutta toimintaa vastaavaksi.

Edellda mainittujen ratkaisujen kayttd edellyttaisi riittdvaa tietamysta
toiminnallisesta paloturvallisuussuunnittelusta myaos vakuutusyhtiolta.
Varsinaisen tietomallin laativat kohteen suunnittelijat ja huomioivat siind myos
rakenteiden kayttaytymisen tulipalossa, esimerkiksi niiden kestavyyden
lampokuormituksessa. Rakennuksen kayttotarkoituksen mukaisen tilanteen
tietojen tulisi tulla kohteen tilaajalta, ja siina tulisi huomioida ainakin kohteen
kayton mukainen sisustus ja palokuorma. Varsinaisen toiminnallisen
paloturvallisuussuunnittelun kohteelle tekisi siihen erikoistunut suunnittelija, joka
maarittelee alkupalon, palon etenemisen sek& muut simulointiin tarvittavat
tiedot. N&in vakuutusyhtitlle jaisi simulaation tulosten tulkinta sek& niiden

oikeellisuuden arviointi ja johtopaatosten tekeminen tulosten pohjalta.

Jotta toiminnallisen palomitoituksen pohjalta laadittava tulipalon simulointi
yleistyisi myds vakuutusyhtion tarpeita varten, edellyttaisi se tietomallinnuksen
huomattavaa yleistymista. Nykyisin rakennus suunnitellaan yleensa perinteisella
2D-menetelmalla ja malli toiminnallista palomitoitusta varten laaditaan erikseen.
Mikali rakennuksen tietomalli tuotettaisiin jo varsinaisen suunnittelun aikana,
voitaisiin koko rakennuksen palotekniikka suunnitella toiminnallisesti ja tehda
rakennuksen "loppuun poltto” simulaation yhteydessa. Nain vakuutusyhtionkin
kayttoon olisi jo suunnitteluprosessin aikana tuotettu valmista materiaalia

rakennuksen kayttaytymisesta tulipalossa.

Tosin toiminnallisessa palomitoituksessa kaytettavat palotapahtumat ja
alkupalot ovat yleensd valittu todennakdisten tapahtumien pohjalta, eik&
niinkdan pahimman mahdollisen tapahtuman tietojen perusteella. Palotekniset

suunnittelutoimistot eivat valttamatta halua kayttdd mallintamisessa pahinta
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mahdollista paloa, silla sen perusteella mitoitettuna rakennuksen rakenteista voi
tulla liilan raskaita ja kalliita. EML-arvioinnissa taas tulisi pystyd arvioimaan
pahin mahdollinen tilanne ja siitd aiheutuvat vahingot. Kaytadnnossa siis
rakennuksen palotekninen mitoitus on jarkevaa tehda todennakoisten
palotilanteiden perusteella, ja kun rakennuksen rakenteet on niiden perusteella
mitoitettu ja tieto siirretty tietomalliin, voitaisiin pahin mahdollinen tulipalo
simuloida EML-arviota varten. Taman simulaation tuloksena voi hyvinkin olla se,
ettd kantavat rakennusosat sortuvat ennen kuin palo saadaan sammumaan.
Mikali paloteknisen mitoitus on laadittu oikein ja rakenteet mitoitettu
todennakoisten palotapahtuminen mukaan, voidaan EML-arviossa hyvaksya se,
ettd rakennus sortuu palon seurauksena. Tama tulee vain huomioida
rakennuksen vakuuttamisen yhteydessd suurempana riskind ja sita kautta

vakuutusten hinnoittelussa.

Kaiken kaikkiaan tietomallintamisen ja erityisesti isompien ja vaativampien
kohteiden toiminnallisen palomitoituksen sekd palon simuloinnin tulee yleistya
huomattavasti ennen kuin niitd on jarkevaa kayttaa vakuutusyhtion tarpeisiin.
Vasta sitten, kun vakuutusyhtitlle tarpeellinen tieto saadaan ikaan kuin
mallintamisen sivutuotteena, voisi sen kayttd olla jarkevad esimerkiksi EML-
arvion laatimisen apuna. Tietokoneella laadittu arvio ei kuitenkaan tule kovin
helposti korvaamaan kohdetta tuntevan ihmisen asiantuntemusta arvion

laatimisessa, mutta hyva apu siita voisi jossain vaiheessa tulevaisuudessa olla.

Toiminnalliseen paloturvallisuussuunnitteluun tulee myds saada valtakunnalliset
hyvaksymiskriteerit, jotta sama rakennus on yhta turvallinen riippumatta siita,
missd pain Suomea se sijaitsee. Tama edellyttdd toiminnalliseen
paloturvallisuussuunnitteluun liittyvéat tietouden lisdamista seka
rakennusvalvonnan etta rakennuslupiin lausunnon antavan
pelastusviranomaisten osalta. Valvovan viranomaisen tehtdvana on tarkastaa
toiminnallisen  paloturvallisuussuunnittelun  [&htdtiedot  sekd  riittdvan
turvallisuustason  tayttymisen  kriteerit.  Naihin tulisi saada yhteiset

valtakunnalliset kaytannot seka kolmannen osapuolen tarkastus.
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1. Kohteen nimi ja osoite
b 8.9.9.9.4
2. Rakennuksen kayttétarkoitus tai -tapa
myymalarakennus Kokoontumis- j_a liiketilat
3. Rakennus- ja rakennetietoja
Kerrosala: 20.000 m? Tilavuus; m* Karkeus: m
Kerrosluku: 2 Henkilomaara: 4.000 (simul.)  Paloluokka: BJIP1 [JP2 [P3
Palokuormaryhma: [1 <600MIm? < 600-1200 MJIIm®  [] = 1200 MJ/im?
Kantavat rakennusosat

Luokka: RGO Materiaali: betoni
Osastoivat rakennusosat

Luokka: EI&0 Materiaali: betoni
Sisapintojen materiaali:
Suurimman palo-osaston pinta-ala: 13.500 m?
4. Uloskaytavit
Kulkureitin enimmaispituus uloskdytavasan, todellinen  n. 65 m laskennallinen m
Uloskaytavien lukumaara: 17 kpl Uloskéytavien yhteisleveys: ;nﬁ;1 7 mm
Suurimman poistumisalueen henkilémaéra: 2.500 Poistumisalue: suurin osasto (myymala)

Em. poistumisalueen uloskaytavien yhteisleveys:  19.000 mm  ja m&arsd 9

5. Palotekniset laitteet

Automaattinen sammutuslaitteisto [ Taydellinen [] Osittainen [ Eiole
Lisatietoja:  tilaajalla tiukemmat maaraykset/vaatimukset kuin CEA:lla

Automaattinen paloilmaoitin (| Taydellinen [] Osittainen [C] Ei ole
Lisatietoja:

Savunpoisto [ Automaattinen [[] Manuaalinen [C] Eiole

[] Savunpoistoluukut  [X] Puhaltimet 1 Muu, mika:

Mista korvausilma savunpoistolle tulee: ulko-ovista, aukeavat automaattisesti

Lisatietoja:  savunpoisto mitoitettu kaksinkertaisilla vaatimuksilla tilaajan vaatimuksesta. Korvausilma
ovet ainoastaan poistumiskéytissa,

6. Toiminnallinen palomitoitus

Mitoituspalot ja perusteet niiden kayttoon
Kenkahyllypalo, toteutuneet palotehot 4 - 12 MW

Mika toiminnallisessa palomitoituksessa mitoittavana tekijana / perusteena
Poistuminen ensisijaisena, kuuma savukerros/nakyvyys

Mihin toiminnallisessa palomitoituksessa kaytetyt ratkaisut perustuvat
Tilaajan ohjeisiin verrattuna pienempi m&ara uloskaytavid, E1:n mukaiset matkat ylittyivat

Mahdolliset toiminnallisen palomitoituksen perusteella madritellyt rajoitukset / oletukset
Uloskaytavien maara ja niiden vapaana pitdminen

Miten edelld mainitut asiat on kayty l&pi kohteen tilaajan / kayttdjien kanssa
Tilaaja tarkastanut toiminnallisen mitoituksen oman suunnittelutoimistonsa kanssa, lisdksi kdyty tarkaan
lapi.

7. Muuta huomioitavaa
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1. Kohteen nimi ja osoite
XXXXX
2. Rakennuksen kayttétarkoitus tai -tapa
Péivittdistavarakauppa Kokoontumis- ja liiketilat
3. Rakennus- ja rakennetietoja
Kerrosala: 16.000 m? Tilavuus: m? Korkeus: 8 m
Kerrosluku: 1 Henkildmé&ara: 4900 Paloluokka: [DJP1 [ P2 []P3
Palokuormaryhma: ] <600 MJ/m? X1 600-1200 MJim*  [] > 1200 MJ/m?
Kantavat rakennusosat

Luokka: Re&0 Materiaali: betoni
Osastoivat rakennusosat

Luokka: EI60 Materiaali: betoni
Sisépintojen materiaali: betoni
Suurimman palo-osaston pinta-ala: 14.000 m?
4. Uloskaytavat
Kulkureitin enimmaispituus uloskéytévaén, todellinen  pitké m laskennallinen pitkd m
Uloskaytavien lukumaara: 14 Kkpl Uloskéytavien yhteisleveys: 36000 mm
Suurimman poistumisalueen henkildmaara: Poistumisalue: myymala
Em. poistumisalueen uloskéytévien yhteisleveys: mm  ja maéara
5. Palotekniset laitteet
Automaattinen sammutuslaitteisto I Taydellinen [ ] Osittainen [ ]Eiole
Lisétietoja:
Automaattinen paloilmoitin <] Taydellinen [] Osittainen [1Eiole
Lisétietoja:
Savunpoisto [ ] Automaattinen < Manuaalinen [ ]Eiole
[ ] Savunpoistoluukut [ ] Puhaltimet L] Muu, miké:
Misté korvausilma savunpoistolle tulee: palokunnan késin avaamat ovet
Liséatietoja:

6. Toiminnallinen palomitoitus

Mitoituspalot ja perusteet niiden kayttddn
Ei ollut, tutkittiin vain E1:n mukaisen henkilémaéran poistumista Simulex ohjelmalla

Miké toiminnallisessa palomitoituksessa mitoittavana tekijana / perusteena
Poistuminen verrattuna E1:n mukaiseen ratkaisuun kulkureitin enimmaispituudesta uloskaytavaéan

Mihin toiminnallisessa palomitoituksessa kaytetyt ratkaisut perustuvat
Simuloinnilla selvitettiin ruuhkapaikat joiden takia poistuminen hidastui. N&itd helpotettiin, mm. yksi
kassa poistettiin ja korvatiin portilla, yhté poistumistieta levennettiin.

Mahdolliset toiminnallisen palomitoituksen perusteella méaéritellyt rajoitukset / oletukset
Ei ollut, simuloinnissa kéytetty henkilémé&éaré oli ylimitoitettu

Miten edelld mainitut asiat on kayty l&pi kohteen tilaajan / kéayttéjien kanssa
Kirjattu palosimulointiraporttiin, suunnitteluryhméassé kéyty lapi (jossa oli myds tilaajan edustaja)

7. Muuta huomioitavaa
Uloskaytavien leveys 2000 - 4000 mm (14 kpl). Ainoastaan poistuminen mallinnettu.
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1. Kohteen nimi ja osoite
440,44
2. Rakennuksen kayttotarkoitus tai -tapa
vanha hallirakennus johon autojen varastointia Tuotanto- ja varastotilat
3. Rakennus- ja rakennetietoja
maan alla
150.000 ja
sama maan i
Kerrosala: alla m- Tilavuus: m Karkeus: m
Kerrosluku: 4 maan Henkilomaara: 20
s Paloluokka: [XP1 [(JP2 [JP3
paslia
Palokuormaryhma: B < 600 MJim® [] 600-1200 MJm® [ = 1200 MJim®
Kantavat rakennusosat
Luokka: R120/ Materiaali: betoni
RG60
Osastoivat rakennusosat
Luokka: EI&GO Materiaali: betoni
Sisapintojen materiaali: betani
Suurimman palo-osaston pinta-ala: 70.000 m?
4. Uloskaytavat
Kulkureitin enimmaispituus uloskaytavaan, todellinen m laskennallinen m
Uloskaytavien lukumaara: 3 kpl Uloskaytavien yhieisleveys: 3600 mm
Suurimman poistumisalueen henkilomaara: 10 Poistumisalue:  kerros
Em. poistumisalueen uloskaytavien yhteisleveys: 3600 mm jamaara 3
5. Palotekniset laitteet
Automaattinen sammutuslaitteisto B4 Taydellinen [] Osittainen [] Eiole
Lisatietoja:
Automaattinen paloilmoitin B4 Taydellinen [] Csittainen [] Eiole
Lisatietoja:
Savunpoisto <] Automaattinen [] Manuaalinen []Eiole
[] Savunpoistoluukut Puhaltimet (] Muu, mika:
Mista korvausilma savunpoistolle tulee: toiselta sivulta
Lisatietoja:

6. Toiminnallinen palomitoitus

Mitoituspalot ja perusteet niiden kayttéon
Kolmen henkildauton palo

Mika toiminnallisessa palomitoituksessa mitoittavana tekijana / perusteena
Sprinkleri rajaa palon kolmeen henkildautoon

Mihin toiminnallisessa palomitoituksessa kaytetyt ratkaisut perustuvat
Savunpoisto em. palon perusteella. Lampétilat niin ettd palokunta pystyy toimimaan eika palo levia
kerroksesta toiseen.

Mahdolliset toiminnallisen palomitoituksen perusteella maaritellyt rajoitukset / oletukset
Ei m&aritelty, palon perusteella rakennuksen kdyttd vain autojen varastointiin

Miten edella mainitut asiat on kayty lapi kohteen tilaajan / kayttajien kanssa
Simulointi valmiina ja kayty lapi tilaajan kanssa, investointipaatdsta ei ole tehty.
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7. Muuta huomiocitavaa

Entinen hallirakennus jota suunniteltin autojen varastohalliksi. Tarkoitus oli rakentaa 4
maanalaista kerrosta ja altaan paéalle 4 maanpéaallista kerrosta. Yhden kerroksen pinta-ala
40.000 m2. Palo-osastointi oli tarkoitus tehda kerroksen puolivaliin ja lisaksi maanpaallisen ja
maan alaisen asan valiin. Toiminnallisella palomitoituksella tarkasteltiin rajoitusta osastoinnille
ja savunpoistolle. Kerrososastointia ei ollut tarkoitus tehda, vaan ainoastaan savuosastointi

kerrosten vilille.
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1. Kohteen nimi ja osoite
XX
2. Rakennuksen kiyttotarkoitus tai -tapa
kokoontumistila ja oppilaitos Kokoontumis- ja liiketilat
3. Rakennus- ja rakennetietoja
Kerrosala: 30.000 m* Tilavuus: m’ Korkeus: 20 m
Kerrosluku: 8 Henkildmaara: 4.710 (ei i
epiladine Paloluckka: [KP1 [JP2 [P3
Palokuormaryhma: B <600 MJm? ] 600-1200 MJ/im* [ = 1200 MJim?®
Kantavat rakennusosat
Luokka: RE0 Materiaali: betoni
Osastoivat rakennusosat
Luokka: EIG0 Materiaali: betoni, kipsilevy
Sisapintojen materiaali: vaikka mita
Suurimman palc-osaston pinta-ala: n. 10.000 m’

4. Uloskaytavit

Kulkureitin enimmaispituus uloskaytavaan, todellinen 456 m laskennallinen 55 m
Uloskaytavien lukumaara: 10 kpl Uloskaytavien yhteisleveys: ;ri;g mm
Suurimman poistumisalueen henkildmaara: 1600 Poistumisalue: iso sali

Ja maara 4 suoraan uloskaytavaan,

Em. poistumisalueen uloskaytavien yhieisleveys: mm o yhieytts auan kautia

5. Palotekniset laitteet

Automaattinen sammutuslaitteisto <] Taydellinen [] Osittainen (] Eiole
Lisatietoja:

Automaattinen paloilmoitin Taydellinen [] Osittainen ] Eiole
Lisatietoja:

Savunpoisto <] Automaattinen B<] Manuaalinen [JEiale

B4 Savunpoistoluukut B4 Puhaltimet ] Muu, mika:

Mistd korvausilma savunpoistolle tulee: koneellisena, maan paalld oleviin tiloihin ovien/ikkunoiden

kautta. Pienempiin saleihin ulkoseindn luukkujen kautta
ulkoseinan valitilasta.
Lisatietoja:  yleisdtiloissa automaattinen savunpoisto, muualla manuaalinen. Parrashuaoneissa
savunpoistoluukut, muualla puhaltimet.

6. Toiminnallinen palomitoitus

Mitoituspalot ja perusteet niiden kayttdon

Rakennus suunniteltu E1:n taulukkomitoituksella jonka sopivuus tallaiseen isoon kohteeseen tarkastettu
toiminnallisesti. 3. osapuoli (VTT) tarkastanut suunnitelmat. Mitoituspalo ns. kenkahyllypalo,
maksimipaloteho 40MW.

Mika toiminnallisessa palomitoituksessa mitoittavana tekijana / perusteena
Tarkasteltiin vain poistumista FDS-Evac -ohjelmalla

Mihin toiminnallisessa palomitoituksessa kaytetyt ratkaisut perustuvat
Tehty E1:n mukaan ja tarkastettu toiminnallisesti > ei muutostarvetta

Mahdolliset toiminnallisen palomitoituksen perusteella maaritellyt rajoitukset / oletukset
Palokuormaa ei voi suurentaa isossa salissa (ei suurempaa maaraa lavasteita)

Miten edellda mainitut asiat on kayty |api kohteen tilaajan / kayttdjien kanssa
Asiat/rajoitukset kayty 1api tilaajan kanssa ja kirjattu simulointiraporttiin.
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7. Muuta huomiocitavaa

Suurin osa uloskaytavista ylipaineistettuja.

4 ulko-ovea aukee korvausilman saamiseksi.

Rakennuksesta oli olemassa 30-malli joka muutettiin FDS-malliksi (sama tyémaara kuin uuden
mallin laatimisessa)




Lomakkeen tdyttoohjeet

1. Kohteen nimi ja osoite

2. Rakennuksen
kayttotarkoitus

LITE 4
3 (3)

(mikali voidaan julkistaa)

Esim. myymalarakennus, kauppakeskus ja E'1:n mukainen kayttotapa luettelosta
valitseminen

3. Rakennus- ja rakennetietoja

Kerrosala:

Tilavuus:

Korkeus:

Kerrosiuku:

Henkilomadara:

Paloluokka:
Falokuormaryhmé
Kantavat rakennusosat:
Osastoivat rakennusosat:
Sisdpintojen materiaali:

Suuriniman palo-osaston
pinta-ala:

4. Uloskaytavat

Kulkureitin enimmaispituus
uloskaytavaan:

Uloskaytavien lukumaéaéra
Uloskéaytéavien yhteisleveys:

Suuriniman poistumisalueen
henkilbmaara:

Poistumisalue:

Em. poistumisalueen
uloskéytavien yhteisleveys:

Ja madré:
5. Palotekniset laitteet

Automaattinen
sammutuslaitteisto:

Lisdtietoja:

Automaalttinen paloilmoitin:

Lisétietoja:

Savunpoisto:

Korvausilma:

Lisdtietoja:

rakennuksen kerrosten yhteenlaskettu pinta-ala

tila, jota rajoittaa rakennuksen vaipan ulkopinta: alapohjan alapinta, ulkoseinien
ulkopinta ja ylapohjan ylapinta

Rakennuksen korkeus on julkisivupinnan ja vesikaton leikkausviivan korkeus
maan pinnasta (MRA 58 §). Tarvittaessa lasketaan rakennuksen nurkkapisteiden
korkeuksien keskiarvo.

Rakennuksen kerroslukuun lasketaan mukaan kaikki ne paaasiallisesti
maanpinnan ylapuolella olevat kerrokset, joissa on asuin- tai tydhuoneita tai
rakennuksen kayttotarkoituksen mukaisia tiloja. Jos rakennuksen kerrosten
lukumaara vaihtelee rakennuksen eri osissa, kerrosluvulla tarkoitetaan
rakennuksen suurinta kerroslukua.

E1 taulukko 3.2.2:n mukainen suurin sallittu henkilémaara rakennuksessa
(paikkaluku, henkilomaara, tyontekijamaara)

E1 kohdan 3.1 mukainen paloluokka

E1 kohdan 2.2 mukainen palokuormaryhma

Kantavien rakennusosien luokka ja materiaali
Osastoivien rakennusosien luokka ja materiaali

mita materiaalia rakennuksen sisapinnat padasiassa ovat

kuinka suuri on suurin palo-osasto

kuinka pitka matka on pisimmillaan todellisuudessa seka E1 kohdan 10.2.1
mukaan laskettuna

kuinka monta uloskaytévaa rakennuksessa yhteensa on
mika on rakennuksen kaikkien uloskaytavien yhteenlaskettu leveys

mika on suurimman poistumisalueen henkildméaéara enintaan

miké on em. poistumisalue (nimi tai muu tunniste)

suurimman poistumisalueen uloskaytavien yhieisleveys

suurimman poistumisalueen uloskaytévien lukumaara

onko rakennuksessa taydellinen sammutuslaitteisto (kaikissa tiloissa), osittainen
vai el ollenkaan

mahdollisia lisatietoja laitteistosta tai kattavuudesta

onko rakennuksessa taydellinen sammutuslaitteisto (kaikissa tiloissa), osittainen
vai ei ollenkaan

mahdollisia lisatietoja laitteistosta tai kattavuudesta

onko laitteisto automaattinen (toimii automaattisesti) vai manuaalinen (kasin
laukaistava) vai ei ollenkaan. Milla tavalla savunpoisto on toteutettu (luukut,
puhaltimet tai jokin muu ratkaisu)

mista savunpoiston tarvitsema korvausilma saadaan (aukeavat ovet, luukut,
tms.)

lisatietoja laitteistosta tai kattavuudesta



