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KAYTETYT TERMIT

Inventointi

Kerrosala

Kerrosluku

Palamislampo

Palamisnopeus

Palokuorma

Palokuorman tiheys

Liikeyrityksen tavaravarastojen laskeminen ja luettelointi.

Rakennuksen kaikkien kerrosten alojen summa. Kerrok-
sella tarkoitetaan sellaista kerrosta, joka on kokonaan tai
padasiassa maanpinnan ylapuolella, ja jonne saa sijoittaa
asuinhuoneen. Rakennuksen kerrosalaan ei lasketa mu-
kaan ullakkoa, eli sellaista maan paalla olevaa kerrosta,

jonne ei saa sijoittaa asuinhuoneita.

Rakennuksen kerroslukuun lasketaan mukaan kaikki ne
paaasiallisesti maanpinnan ylapuolella olevat kerrokset,
joissa on asuin- tai tydhuoneita tai rakennuksen kayttotar-
koituksen mukaisia tiloja. Jos rakennuksen kerrosten lu-
kumaara vaihtelee rakennuksen eri osissa, kerrosluvulla

tarkoitetaan yleensa rakennuksen suurinta kerroslukua.

Lampomaara, jonka aine luovuttaa massayksikkoa kohti

palaessaan taydellisesti, yksikkdna [MJ/kg].

Palavan aineen massan pieneneminen aikayksikkdéa koh-

ti. Palamisnopeuden yksikko on [kg/s].

Kokonaislampomaara, joka vapautuu, kun tietyssa tilassa
oleva aina palaa taydellisesti, ilmaistaan megajouleina
[MJ].

Saadaan jakamalla palokuorma huoneistoalalla. Palo-
kuorman tiheys ilmaistaan megajouleina neliometrid koh-
den [MJ/m?].



Paloluokka

Palonkestavyysaika

Rakennusosa

Suojaverhous

Rakennusten, rakennusosien, rakennustarvikkeiden ja
sisusteiden paloteknisten ominaisuuksien perusteella

maaritelty luokka.

Aika, jonka rakennusosan tai laitteen on todettu tayttavan
sille asetetut palonkestavyysvaatimukset. Palonkesta-

vyysaika méaaritetaan polttokokeessa tai laskennallisesti.

Pystysuorat rakennusosat, jotka ovat huoneen rajoina
sekd hormit, kuilut ja kanavat sekd huoneiston tai huo-
neen rajautuva osa, jonka korkeus on alle 1600 mm, mut-
ta joka suunnitellun kayttotarkoituksen mukaan on huo-

neeksi maaritelty.

Verhous, joka maaratyn ajan suojaa verhouksen takana
olevan rakenteen syttymiseltd, hiiltymiselta tai muulta pa-

lon aiheuttamalta vaurioitumiselta.
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1 JOHDANTO

1.1 TyoOn tausta

Rakennusten paloturvallisuutta suunniteltaessa ja mitoitettaessa rakenteellisten
lahtttietojen lisdksi tarvitaan oikea tieto rakennuksen palokuormasta. Tutkimuksen
lahtbkohtana haluttiin selvittad, paljonko palokuormaa erityyppisissa rakennuksis-
sa on kayttotavan mukaan. Tallaisia tietoja tarvitaan, kun arvioidaan voidaanko EN
1991-1-2:n mukaisia suunnitteluarvoja kayttaa Suomessa. Talla hetkella niiden
kayttd on kielletty. Tiedot on annettu standardissa EN 1991-1-2 taulukoissa E.4 ja
E.5. Tama opinnaytetyo liittyy osana rakennusten palokuormien inventaariotutki-
mukseen. Tutkimuksessa ovat mukana Seindjoen ammattikorkeakoulu, Tampe-
reen teknillinen yliopisto sek& VTT ja tutkimuksen rahoittajina toimivat Palosuojelu-
rahasto, Ymparistoministerid, Terasrakenneyhdistys ja Seindjoen seudun elinkei-
nokeskus. Tutkimuskohteiksi on valittu likerakennukset. Tama opinnaytetyé on

rajattu tarkemmin erikoistavarakauppoihin.

1.2 Tydn tavoite

Tutkimuksen tavoitteena on selvittdd inventaariomittauksin erityyppisissa liikera-
kennuksissa oleva kiintea ja irtain palokuorma seka palokuorman tiheys. Tutki-
mustulosten soveltaminen ei rajoitu pelkastaan rakenteelliseen paloturvallisuu-
teen, vaan todenmukainen tieto rakennusten palokuormasta on valttaméatén lahto-
tieto myos poistumisturvallisuutta arvioitaessa ja suunniteltaessa seka savunpois-
toa mitoitettaessa. Namé ovat valttamattomia toimenpiteitd suurten kohteiden
suunnittelussa. Inventaariomittauksien yhteydessa keratd&dn myos muita tarkeita
tietoja, jotka liittyvat oleellisesti liikerakennusten paloturvallisuuteen, kuten raken-
nustyyppi, runkomateriaali, rakenteiden palosuojaus ja kiinteistéssé olevat palotur-

vallisuuslaitteet.
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2 RAKENNUSTEN PALOTURVALLISUUS

2.1 Palomitoitus

Rakentamisméaarayskokoelman osan E1 mukaan kantavien rakenteiden pitaa pa-
lon sattuessa kestaa sortumatta niille maaratyn vahimmaisajan. Muut vaatimukset
koskevat henkiloturvallisuutta, palon levidmista, palokunnan toimintaa ja aineellis-
ten vahinkojen minimointia. Kantavien rakenteiden mitoitus voi perustua joko stan-
dardoituun lampdtila-aikakayraan perustuvaan luokitukseen tai oletetun palonkehi-

tyksen mukaisiin rasituksiin.

2.1.1 Luokitukseen perustuva mitoitus

Paloturvallisuusvaatimuksen katsotaan tayttyvan, kun rakennus suunnitellaan ja
rakennetaan noudattaen rakentamismaarayskokoelman osan E1 maaraysten ja
ohjeiden paloluokkia ja lukuarvoja. Standardoitua lampétila-aikakayraa kayttaen
kantavat rakennusosat suunnitellaan luokkavaatimusten mukaiseksi. Vaatimus-
tenmukaisuus osoitetaan kokeellisesti, laskennallisesti, yhdistamalla koe- ja las-
kennalliset tulokset tai kayttamalla taulukkomitoitusta. Taulukkomitoitusta koskevat
luokkamaaraykset on esitetty taulukossa 1. (E1 Suomen rakentamisméaaraysko-
koelma 2002, 13.)
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TAULUKKO 1. Kantavien rakenteiden luokkavaatimukset. (E1 Suomen rakenta-
mismaarayskokoelma 2002, 14.)

Rakennuksen paloluokka

P1 P2 P3
Palokuorma MJ/m?

yli 1200  600-1200 alle 600

Sarake 1 2 3 4 5

Enintddn 2-kerroksinen rakennus yleensi R 120* R 90* R 60* R 30 —
— jos rakennuksen eristeet eivit ole R 30 —

vihintddn luokkaa A2-s1, dO
— hoitolaitokset, majoitustilat, kellarit R 30 —
3-8-kerroksinen rakennus yleensi R 180
3—4-kerroksinen asuin- tai tyopaikkarakennus
— kerrokset R 180 R 60*

— kellarikerrokset R 180

g

Yli 8-kerroksinen rakennus R 180

Ylimmén maanalaisen kellarikerroksen
alapuolella sijaitsevat kellarikerrokset

B 08 £)p6
@ e [Bee

R 180

B P06 B)ee:

5
g

Ylédpohjan rakenteiden vaatimukset, jos yldpohjan
eristeet ovat vihintdan Juokkaa A2-s1, dO

— enintdidn 2 kerrosta, ei ullakkoa; rakenteet,
jotka ovat rakennuksen kantavan rungon
tai jaykisteiden olennainen osa R 60 R 60 R 60 R 30 —

— enintddn 2 kerrosta, ei ullakkoa; rakenteet,
jotka eivit ole rakennuksen kantavan rungon
tai jaykisteiden olennainen osa R 15 R 15 R 15 R 15 —

— 1 kerros, ei ullakkoa, automaattinen
sammutuslaitteisto; rakenteet, jotka eivit
ole rakennuksen kantavan rungon tai

jaykisteiden olennainen osa @ @ @ - s

— 1 kerros, tuotanto- tai varastorakennus;
ei ullakkoa; rakenteet, jotka eivit ole sen
kantavan rungon tai jaykisteiden

olennainen osa @ ® @ — —

Ullakon tai ontelon vesikattorakenteet, jotka
eivit ole rakennuksen rungon olennaisia kantavia
tai palossa runkoa jaykistdvid rakenteita — — — — —

Taulukon huomautukset: Parvekkeiden palonkestivyysaikavaatimus on puolet kerroksen kantavien
rakenteiden vaatimuksesta.

Tuotanto- ja varastorakennuksessa sallitaan lievennyksid Suomen rakentamis-
madrdyskokoelman ohjeiden E2 mukaisesti.
Taulukon merkinnét: * = jos kantavat rakenteet eiviit ole vihintiin luokkaa A2-s1, d0, tulee
rakennuksen eristeiden olla vihintdén A2-s1, dO-luokan tarvikkeista
O = kantavat rakenteet on tehtdvi vihintidin luokan A2-s1, dO tarvikkeista
— = eiluokkavaatimusta

= ei mahdollinen
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2.1.2 Palonkehitykseen perustuva mitoitus

Paloturvallisuusvaatimuksen katsotaan tayttyvan, kun rakennus suunnitellaan ja
rakennetaan perustuen oletettuun palonkehitykseen, joka kattaa kyseisessa ra-
kennuksessa mahdollisesti esiintyvat tilanteet. Vaatimuksen tayttyminen todenne-
taan tapauskohtaisesti ottaen huomioon rakennuksen ominaisuudet ja kayttd. Mi-
toituksen perustuessa oletettuun palonkehitykseen kantavia rakenteita pidetaan
riittavan paloturvallisena, mikali yli kaksikerroksinen rakennus ei sorru palon eika
jdéhtymisvaiheen aikana. Enintdan kaksikerroksisen rakennuksen kohdalla palo-
turvallisuus maaraykset tayttyvat, mikali rakennus ei sorru poistumisen turvaami-
sen, pelastustoiminnan ja palon hallintaan saamisen tarvittavana aikana. (E1

Suomen rakentamismaarayskokoelma 2002, 15.)

Staattiset kuormat Palotilan olosuhteet Riskitarkastelu Henkiloturvallisuus
- Omapaino, - Palokuorma - Palon - Poistumisaika
- Hyotykuormat, - imanvaihto- aktivoitumisriski - Palokunnan toiminta-
- Tuuli, olosuhteet - Aktiivisen mahdollisuuksien turvaaminen
- Lumi jne, - Tilan geometria palontorjunnan - Rakenteiden mahdollinen
- Pintojen lampo- vaikutus sortuminen tai vaadittu
tekniset ominaisuudet palonkestoaika
v Palon mallinnus, jonka tuloksena mitoituspalokayrat Mitoitusehdon tarkistus
- Monte Carlo -laskenta Vertailu laskennallisesti
- FDS ~laskenta toteutuvan palonkestoajan
- Muut verifioidut laskentaohjelmat ja vaaditun palonkestoajan
+ valilla. Vaatimus:
. nar
Kuormitukset Rakennelaskenta Lesasemilaz
Kuormitusyhdistelmat  —] Rakenteiden kestavyys valituissa —p— fid Jirequ
palotilanteessa. mitoituspaloissa.

KUVIO 1. Toiminnallisen palomitoituksen kulku yksinkertaistettuna. (Ruukki 2008.)

2.2 Palomaaraykset

Rakentamisen paloturvallisuutta on Suomessa ohjattu 1800-luvulta lahtien. Yhte-
naiset palomaaraykset ja ohjeet on kuitenkin saatu kehitettyd vasta 1900-luvulla.
Rakennusten paloturvallisuudesta annettiin ensimmaiset maaraykset koskien seka

kaupunkeja ettd maaseutua laissa eraista naapuruussuhteista vuonna 1920.
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1936 annettiin paatds rakennusten ja rakennusosien palonkestavyyden luokittele-
misesta. Pl-paatos luokitteli rakennukset, rakennusosat ja suojaverhoukset neljaan

palotekniseen luokkaan:

e A-luokka; palonkestava
e B-luokka; paloapidattava
e C-luokka; paloahidastava

e D-luokka; palonarka.

Pl-paatosta kattavampi Pk-paatds tuli voimaan 1962. Siina oli ensimmaisen kerran
huomioitu palonkestoaika ja palokuorma. Rakennusten luokitus muuttui A—E-
luokkiin ja rakennustarvikkeet, rakennusosat ja suojaverhoukset luokiteltiin A:sta
D:hen. Palonkestoaika perustui polttokoetesteihin ja sité ilmaistiin tunteina. (Siika-
nen 1996, 67.)

Nykyisiin palom&arayksiin perustuva rakentamismaarayskokoelma ja sen El-osa
koottiin vuonna 1976. Vanhoja maarayksia oli tarkennettu ja esimerkiksi kantavien
rakenteiden palonkestoaikoja tihennetty. Maarayksia tarkistettiin uudelleen vuonna
1981.

Vuonna 1997 siirryttiin seuraavaan vaiheeseen, kun voimaan astui uusittu osa E1
Rakennusten paloturvallisuus. Siihen sisaltyi myds rakennusosien palonkestavyys-
luokkien tunnukset. Myohemmin naiden tunnuksien perdan liitettin numeroarvo,
joka kertoi palonkestavyysajan minuutteina. Ohjeiden selkeyttamiseksi julkaistiin
vuonna 1998 ymparistdopas 39, Rakennusten paloturvallisuus & Paloturvallisuus
korjausrakentamisessa. Nykyisin kaytdssa oleva versio on uusittu E1 vuodelta
2002. (Heikkila-Kauppinen & Kauppinen 2003, 16.)
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2.2.1 Rakennusten paloluokat

Palomaaraykset luokittelevat rakennukset erilaisten ominaisuuksien ja kayttétavan
mukaan kolmeen paloluokkaan. Paloteknisen luokan maaraytymiseen vaikuttavat
rakennuksen korkeus, kayttotapa, kerrosluku, kerrosala, palovaarallisuusluokka,
kayttajienmaara ja kaavamaaraykset. Aikaisemmissa maarayksissa rakennukset
jaoteltiin paloakestaviin, paloapidattaviin ja paloahidastaviin rakennuksiin. Uusissa
maarayksissa luokat on nimetty kirjain-numero yhdistelmalla P1, P2 ja P3. Uusien
luokkien yleispiirteita ovat: (Heikkila-Kauppinen & Kauppinen 2003, 47-48.)

P1-luokan rakennuksen oletetaan kestdvan sortumatta palon ajan. Rakennuksen
henkilom&aéaraa tai kokoa ei ole rajoitettu, mutta mikali korkeus muodostuu riskiteki-
jaksi, palotekniset vaatimukset kasvavat. Rakennuksen suunnitteluun ja mitoituk-
seen vaikuttaa oleellisesti rakennuksessa oleva palokuorma. P1-luokan rakennuk-

sia ovat yleensa kerrostalot. (Heikkila-Kauppinen & Kauppinen 2003, 47-48.)

P2-luokan rakennuksella palotekniset vaatimukset rakenteiden kantavuudessa
voivat olla edellistéd luokkaa matalammat. Erityisvaatimukset tassé luokassa koh-
distuvat sisétilojen kuten seinien, sisdkattojen ja lattioiden pintamateriaaleihin. P2-
luokan rakennukset voivat olla 1-2 kerroksisia, mutta asuin- ja tyopaikkaraken-
nuksille sallitaan 3—4 kerrosta. P2-luokkaan kuuluvat tavallisesti teollisuus-, varas-

to- ja myymalahallit. (Heikkila-Kauppinen & Kauppinen 2003, 47—-48.)

P3-luokan rakennukset ovat ominaisuuksiltaan ja kayttdtavoiltaan tarkimmin rajoi-
tetut. Kantaville rakenteille ei kuitenkaan ole palonkestovaatimusten suhteen maa-
ratty erityisvaatimuksia. Varsinaiset rajoitukset koskevat kerrosméaaraa, joka saa
olla enintaan kaksi, seka enimmaiskerrosalaa yksikerroksisena 2400 m? ja kaksi-
kerroksisena 1600 m?. P3-luokan tyypillisia rakennuksia ovat pientalot. (Heikkila-
Kauppinen & Kauppinen 2003, 47-48.)
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TAULUKKO 2. Rakennuksen kokoa koskevat rajoitukset. (E1 Suomen rakenta-

mismaarayskokoelma 2002.)

Rakennuksen ominaisuus

Rakennuksen paloluokka

— asuinrakennus, tyopaikkarakennus
— yksikerroksinen tuotanto- tai varastorakennus ei rajoitusta

ei rajoitusta

enintdin 14 m
ei rajoitusta

P1 P2 P3
KERROSLUKU
— yleensd ei rajoitusta enintddn 2 enintdédn 2
— asuinrakennus, tyopaikkarakennus el rajoitusta enintdin 4 enintdan 2
— tuotanto- tai varastorakennus, autosuoja ei rajoitusta enintddn 2 enintdén 1
KORKEUS
— yleensd ei rajoitusta enintdin 9 m enintddn 9 m

enintddn 9 m
enintddn 14 m

KERROSALA
Kerrosala yleensd
— yksikerroksinen
— kaksikerroksinen

sekd autosuojissa

ei rajoitusta
ei rajoitusta

Kerrosala tuotanto- ja varastorakennuksissa

el rajoitusta
ei rajoitusta

enintdzin 2400 m?
enintizin 1600 m?

— yksikerroksinen el rajoitusta ci rajoitusta ei rajoitusta
— kaksikerroksinen ei rajoitusta ei rajoitusta el sallittu
Selostus Rakennuksen korkeus on julkisivupinnan ja vesikaton leikkausviivan korkeus

maan pinnasta (MRA 58 §). Tarvittaessa lasketaan rakennuksen nurkkapisteiden

korkeuksien keskiarvo.

2.2.2 Rakennusosat

Edella mainittujen rakennusten paloluokkien lisaksi on rakentamismé&&raysko-
koelmassa esitetty rakennusosille ja rakennustarvikkeille paloluokitusjarjestelmat.
Palonkestavyysluokitus perustuu rakennusosien kykyyn sailyttdd kantavuutensa
R, tiiviytensa E ja eristavyytensa | palon ajan. Merkintéjen R, REI, RE, El, E jal-
keen on palonkestavyysaika ilmoitettu minuutteina yhdell& seuraavista luvuista:
15, 30, 45, 60, 90, 120, 180 tai 240. Esimerkiksi kantavan ja osastoivan seinén
paloluokka voi olla REI 30. Talléin seinan on kestettava paloa puolen tunnin ajan.

Rakennuksen paloluokka maarittelee rakennusosalta vaaditun palonkestavyys-

ajan. (Metsa 2009, 271 — 272.)
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2.2.3 Rakennustarvikkeet

Rakentamismaarayksissa on rakennustarvikkeet jaettu katteisiin, lattianpaallystei-
siin ja muihin rakennustarvikkeisiin. Rakennustarvikkeet luokitellaan sen perusteel-
la, kuinka ne vaikuttavat palon syttymiseen, levidmiseen ja savun tuottoon. Koe-
menetelmind ja luokituksessa kaytetdan EN-standardeja. Rakennustarvikkeiden

luokitukset ja lisdmaareet on esitetty taulukossa 3.

TAULUKKO 3. Rakennustarvikkeiden paloluokat.
(Metsa 2009.)

Al Tarvikkeet, jotka eivat osallistu lainkaan paloon

A2 Tarvikkeet, joiden osallistuminen paloon on erittéin rajoitettu

Tarvikkeet, joiden osallistuminen paloon on hyvin rajoitettu

Tarvikkeet, jotka osallistuvat paloon rajoitetusti

Tarvikkeet, joiden osallistuminen paloon on hyvaksyttavissa

Tarvikkeet, joiden kayttaytyminen palossa on hyvaksyttavissa

m |m | |O |W

Tarvikkeet, joiden kayttaytymista ei ole maaritelty

Lisamaareet

sl Savuntuotto on erittain vahaista

s2 Savuntuotto on vahaista

s3 Savuntuotto ei tayta s1 eikd s2 vaatimuksia

do Palavia pisaroita tai osia ei esiinny

dl Palavat pisarat tai osat sammuvat nopeasti

d2 Palavien pisaroiden tai osien tuotto ei tayta dO eika d1 vaatimuksia

Luokat Al ja F esiintyvat aina ilman lisamaareita. E ilman lisdmaarettd tarkoittaa,

etta rakennustarvikkeesta ei irtoa palavia pisaroita.

Lattianp&allysteilla luokat ovat yhtendiset taulukossa esitettyihin, mutta niihin lisa-
taan alaindeksi FL. Lattianpadllysteiden savuntuotto ilmaistaan lisdméaareilla sl tai
s2. Rakentamismaarayskokoelmassa E1 lattianpéaallysteille ovat kaytdssa luokat
A2f -s ja Dg -s1.
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Katteiden palonkestavyyttd ulkopuolista paloa vastaan tutkitaan standardin ENV
1187 mukaisella lentopalokokeella. Katteiden luokitusjarjestelmassa on kaytdossa
vain yksi varsinainen luokka, Brooe™. llman testausta ja erillista luokitusta hyvéak-
syttavia katteita ovat esimerkiksi kivilaatat, tiilet ja peltikatteet. (Metsa 2009, 272-
273.)

TAULUKKO 4. Kokoontumis- ja liiketilojen sisapuolisten pintojen luokkavaatimuk-
set. (E1 Suomen rakentamismaarayskokoelma 2002.)

Kiayttotapa Kohde Rakennuksen paloluokka
P1 P2 * P3
Asunnot seiniit ja katot D-s2,d2 " B-s1,d0? D-s2,d2 "
lattiat — e —
Majoitustilat seindt ja katot D-s2,d2 B-s1, dO D-s2, d2
lattiat — - —
Hoitolaitokset seinit ja katot B-sl1, dO B-s1, dO D-s2,d2
lattiat Dg, -5l Dg, -sl e

Kokootumis- ja liiketilat
— palokuorma alle 600 MJ/m’ ja

— pinta-ala on < 300 m? seindt ja katot D-s2, d2 B-s1, dO D-s2, d2
lattiat — — —
— pinta-ala on yli 300 m? seindt ja katot C-s2,d1 B-sl1, dO D-s2, d2
lattiat — — —
= palokuorma > 600 MJ/m’ seinat ja katot B-sl, d0 B-sl, dO B-sl, dO
lattiat Dy -sl Dy, -sl =
Tyopaikkatilat seiniit ja katot D-s2,d2 " B-s1,d0? D-s2,d2 Y
lattiat — — —
Taulukon merkinnit: Taulukon huomautukset:
— = el vaatimusta " Vihiisid osia seindpinnoista voidaan verhota luokkiin
® Edellytettiessi kohdan 8.2.3 kuulumattomilla tarvikkeilla.

mukaista suojaverhousta pinnan ®  Vihiisid osia seindpinnoista voidaan verhota D-s2, d2-luokan

vaatimus on A2-s1, dO. tarvikkeilla. Koskee myds suojaverhottuja seinid.
»  Vihiisid osia seini- ja kattopinnoista voidaan verhota B-s1, dO-
luokan tarvikkeilla.

2.3 Palaminen

Tuli on palamisreaktio, missd palava aine ja happi yhtyvat. Palamisreaktiossa yli-
maarainen energia vapautuu lampéna. Reaktion syntymiseen tarvitaan samanai-
kaisesti nelja vaikuttavaa tekijad: polttoaine, happi (ilma), syttymisen aiheuttava
[Ampd ja hairiintymaton ketjureaktio. Syttyminen edellyttdd lammonlahteen, kuten

kipinan tai liekin. Myos pelkastaan riittavan korkean lampdtilan antama l[ampoméaa-
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ré saattaa aiheuttaa syttymisen. Palamisreaktion nopeus vaihtelee hitaasta hapet-

tumisesta rajahdysmaiseen palamiseen.

Palaminen voidaan jakaa kahteen paatyyppiin: liekki- ja hehkupalamiseen. Ensin
hoyrystyttyaan kaasut ja nesteet palavat ainoastaan liekilla. Ennen varsinaista pa-
lamista kiinteilla aineilla, kuten puulla, paperilla ja muovilla alkaa terminen hajoa-
minen eli pyrolyysi. Termisen hajoamisen aikana aineesta irtoaa palamiskelpoisia
kaasuja. Taméan jalkeen alkaa varsinainen palaminen, joko liekki- tai hehkupalami-
sena tai naiden yhdistelmana. Tulipalon mahdollisuus ja palosta aiheutuvat vaarat

tulisi aina huomioida rakennusten suunnittelussa. (Siikanen 1996, 65.)

2.3.1 Palon kehittyminen

Vapaasti kehittyva tulipalo on kolmivaiheinen tapahtuma, joka sisaltaa syttymis-

vaiheen, taydellisen palamisen vaiheen ja jadhtymisvaiheen.

Syttymisvaiheessa lampétila kohoaa hitaasti noin +400 °C:seen. Palaminen rajoit-
tuu yleensa syttymiskohteen ymparistoon ja leviaa siitd vahitellen edelleen. Pala-
van tilan suhteellisen alhaisen lampétilan johdosta lampd siirtyy paaasiallisesti
konvektion eli ilmavirtauksen valityksella. Tilassa vaikuttavat suuret paikalliset
lampdotilaerot. Kun uusi palava aine syttyy liekkien valitttmassa laheisyydessa,

palo voimistuu. (Siikanen 1996, 65.)

Turvallisuuden kannalta ratkaisevin on syttymisvaiheen kestoaika, ja rakenteiden
pintakerrosten syttymisherkkyydelle suurimmat vaatimukset aiheuttaa juuri sytty-
misvaiheen kestoaika. Syttymisvaiheen pituus ja lampdtilan nousunopeus maaray-
tyvét tilassa olevien aineiden syttymisherkkyyden, maaran ja kaytettavissa olevan
iimamaaran mukaan. Tavallisissa asuinhuoneistoissa syttymisvaiheen pituus on
yleensa 10-15 minuuttia. Mikali asuinhuoneistossa oleva palokuorma on hyvin
pienijakoista materiaalia tai esimerkiksi palavaa nestettd syttymisvaihe voi olla

vain muutamia sekunteja. (Siikanen 1996, 66.)
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Lampétilan noustessa +400 - +500 °C:seen rakennuksissa yleisesti esiintyvat ma-
teriaalit syttyvat rajahdysmaisesti. Talloin lampaétila nousee nopeasti +800 - +1200
OC:seen. Taman jalkeen lampétila nousee vield hitaasti, kun palavassa tilassa ole-
vat rakenteet lampiavat. Tata vaihetta kutsutaan taydellisen palamisen vaiheeksi.
Vaiheen kestoon vaikuttavat tilassa oleva palokuorma, palamisnopeus, hapen-
saantimahdollisuudet ja ymparo6ivat rakenteet. Taydellisen palamisen vaiheessa
ihmisten ja tavaroiden pelastaminen on lahes mahdotonta. Taydellisen palamis-
vaiheen kestoaika ja lampdtila vaikuttavat merkittavasti kantavien ja osastoivien
rakenteiden toimintakelpoisuuteen, ihmishenkien pelastamismahdollisuuksiin,
omaisuusvahinkojen suuruuteen ja palokunnan toimintaedellytyksiin. (Siikanen
1996, 66-67.)

Kun palava materiaali loppuu, palo alkaa hiipua ja [ammdntuotto hidastuu. Seuraa
palon kolmas vaihe eli jadhtyminen. Jaahtyneeseen huonetilaan ja sen vastakkai-
selle puolelle siirtyy lampoa kuumentuneista rakenteista, mika saattaa aiheuttaa
esimerkiksi takana olevien eristeiden syttymisen tunteja palon sammumisen jal-
keen. Tietyt tilanteet edellyttavat, ettd rakennus kestaa sortumatta myos jaahty-
misvaiheen. (Siikanen 1996, 66—67.)

A
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= vaihe :
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T I vaihe
T |

o

KUVIO 2. Palon kehittyminen. (Tulipalosimulaatiot, [viitattu 4.3.2010].)
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2.3.2 Palokuorma

Palokuormalla tarkoitetaan kokonaislamptmaaraa, joka vapautuu kun tilassa ole-
va materiaali tai aine palaa taydellisesti. Tilaan luetaan kantavat, runkoa jaykista-
vat, osastoivat ja muut rakennusosat suojaverhouksineen seka irtaimisto. Palo-
kuorman tiheys ilmaistaan megajouleina huoneistoalan lattianeliometria kohden.
Palokuorman yksikkoéna kaytetaan MJ/m?. (Heikkila-Kauppinen & Kauppinen.
2003, 45.)

2.3.3 Palokuorman maarittaminen

Normaalitapauksissa palokuorman tiheys maaraytyy osaston kayttdtavan perus-
teella E1:n kohdan 2.2 mukaan. Tavallisesti palokuoman tiheytta ei lasketa, koska
yksittaistapauksissa kayttétaparyhmiin liittyvat lukuarvot ovat tarkkuudeltaan riitta-
vat. Palokuorman tiheys voidaan osoittaa luotettavan arvion perusteella tai laske-

malla seuraavissa erityistapauksissa:

o yksittaiskohteissa, joissa halutaan osoittaa todellinen palokuorma oleellises-
ti pienemmaksi kuin kyseen omaisissa kayttbtavan tiloissa

e Pl-luokan tuotanto- ja varastorakennuksissa, joissa palokuormat vaihtele-
vat eri toimialoilla

e erityistoiminnoissa, jotka eivat esiinny E1:n kohdan 2.2.1 ohjeen kayttotapa-
luettelossa.

Mikali palokuorman tiheys on laskettava, taytyy ensin selvittda palo-osastossa ole-
vien palavien aineiden maara ja laatu seka tiedettdva palo-osaston pinta-ala. Pin-

ta-ala voidaan selvittaa pohjapiirustuksista tai se voidaan laskea.

Kaikki palavat materiaalit, joilla on erilainen [ampdarvo, lasketaan kiloissa. Liséksi
huomioidaan irtaimisto, kiintokalusteet ja osaston sisélla olevissa seka osastoa
rajaavissa rakenteissa olevat palavat rakennustarvikkeet. Jokaisen materiaaliryh-

man massa kerrotaan sen lampdarvolla, joka saadaan kirjallisuudesta. Taulukossa
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5 on esitetty erdiden materiaalien lampoarvoja. Laskemalla saatujen tulojen sum-
ma voidaan méaaritella kokonaislampdmaara, joka palossa syntyy, kun palava ma-
teriaali loppuu. Palokuorman tiheys saadaan, kun saatu lampomaara jaetaan tilan

pinta-alalla. (Heikkila-Kauppinen & Kauppinen. 2003, 45-46.)

TAULUKKO 5. Erdiden palavien aineiden l[ampo6arvoja. (Heikkila-Kauppinen &
Kauppinen. 2003, 46.)

Palava aine ‘

Lampodarvo (MJ / kg)

Kiinteat aineet ‘

ABS-muovi 40
Nahka 20
Paperi ja pahvi 16-18
Polystyreeni 42
Polyvinyylikloridi (PVC) 18
Puu 17
Vaatteet 17-23
Nesteet ‘
Bensiini 44
Elainoljyt 35-40
Pellavadljy 39
Voiteludljy 44

Palokuormaa laskettaessa voidaan aineen sisaltdman kosteuden vaikutus lamp6-

arvoon ottaa huomioon kaavalla
__100g—2,5u

= , missa
Qtod 100 +u

(1)

Jtod on kostean aineen lampdarvo
q on tehollinen [Ampdarvo taulukosta

u on aineen kosteus painoprosentteina kuivan aineen painosta.
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Kaavassa 1. aineen sisdltaman kosteuden vaikutuksen huomioiminen l[Ampobar-
vossa. (Rakennusten paloturvallisuus & Paloturvallisuus korjausrakentamisessa.
2003, 46).

Esimerkki palokuorman laskemisesta, teollisuushallin koko on 60 m x 20 m ja kor-

keus on 6 m. Palavat aineet hallin sisélla ja rakenteissa ovat:

e puuta 15.000 kg

e polystyreenimuovia 12.600 kg
e PVC-muovia 1.200 kg

¢ voiteludljya 2.500 kg

Palokuorman tiheydeksi saadaan:

(15000 ¥17)+(12600 x42)+(1200 x18)+(2500 +44)
20%60

= 763 M] / m? (2)

Palokuorman sijainnin vaikutus on huomioitava tapauskohtaisesti, silloin kun siita
aiheutuva rasitus kohdistuu yhteen tilan osaan huomattavasti muita enemman.
(Heikkila-Kauppinen & Kauppinen. 2003, 45-46.)
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3 MITTAUKSET

3.1 Mittausmenetelmat

Tutkimuskohteissa tehdyt mittaukset tehtiin inventaariomittauksin, jossa kohteista
mitattiin pinta-alat ja tilavuudet, sekd inventoitiin sisétilojen palavat materiaalit.
Kaikki kiinted&n palokuormaan liittyvat mittaukset tehtiin rakenteita rikkomatta, tilo-
jen sisapinnoista. Mittauksissa kaytetyt tyovalineet olivat laseretdisyysmittareita
seka tavallisia rullamittoja. Kasin siirreltavat materiaalit ja tavarat punnittiin keittio-
tai henkiloévaaoilla. Mittaustulokset ja tehdyt havainnot kirjattiin erilliselle tiedonke-
ruulomakkeelle. Esimerkki puhtaaksikirjoitetusta tiedonkeruulomakkeesta liitteena
(liite 1).

3.2 Mittauksien eteneminen

Aluksi tutkimuskohde-ehdokkaille laadittin saatekirje (liite 2), jossa esiteltiin tutki-
mukseen osallistuvat tahot seké kerrottiin tutkimuksen luonteesta ja tavoitteista.

Seuraavaksi tutkimuskohde-ehdokkaat kartoitettiin henkilokohtaisin kaynnein. Mi-
kali kohde havaittiin mittauksille soveltuvaksi, myymaélavastaavalle tai muulle
myymaléahenkildkunnalle esiteltiin tutkimusprojekti, annettiin saatekirje ja pyydettiin

lupa suorittaa mittaukset. Mittaukset etenivat seuraavanlaisessa jarjestyksessa:

1. Kohteesta kirjattiin ylos kiinteiston yleistiedot kuten rakennustyyppi, runko-
materiaali, kerroksien lukumaara ja sijainti.

2. Silmamaaraisesti havainnoitiin kohteessa olevia paloturvallisuuslaitteita
esimerkiksi automaattisia paloilmoittimia, automaattisia sammutusjarjestel-
mia, kasisammuttimia, turva- ja merkkivalaistuksia seka paloposteja.

3. Myymalatilat mitattiin ja tiedot merkittiin pohjapiirustukseen, mikali pohjapii-
rustusta ei ollut saatavilla, kohteesta luonnosteltiin pohjakuva ja mitat mer-

kittiin siihen.
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4. Liikkeentyyppi ja myymalatiloja koskevat tiedot kuten pinta-ala ja korkeus
Kirjattiin ylos. Tassa vaiheessa mitattin my6és myymalasséa olevat ikkunat
seka ovet ja kirjattiin ne aukkotietoihin.

5. Myymalan lattia-, katto- ja seindmateriaalit luetteloitiin pintamateriaaleihin ja
tehtiin silmé&ma&éarainen arvio materiaalien paksuudesta. Nailla tiedoilla maa-
riteltin myymalan kiinte& palokuorma.

6. Lopuksi myymalatilassa oleva irtain tavara luetteloitiin seuraaviin materiaali-
ryhmiin puu, paperi, tekstiili, muovi ja sekalaista. Tavarat punnittiin tai mikali
niita ei pystynyt liikuttelemaan, niiden massasta tehtiin arvio ja tulokset kir-
jattiin tiedonkeruulomakkeelle kilogrammoina. Massan ja taulukoitujen pa-
lamislampdarvojen perusteella materiaaleista ja tavaroista maariteltiin

myymalan irtain palokuorma.

3.3 Mittauskohteet

Taman opinnaytetyon tutkimuskohde-ehdokkaiden valintaan vaikuttivat liikkeiden
sijainti ja koko. Liikkeiden toivomuksesta mittaukset pyrittiin suorittamaan aamu-
paivan aikana ja nain ollen liikkeiden oli sijaittava Seingjoen alueella ylim&araisten
matkakustannusten valttamiseksi. Koko tutkimuksessa mittauskohteiden koko ol
rajattu 500 lattianeliometriin. Kaikista tutkimuskohde-ehdokkaista mittauskohteiksi

paatyi lopulta noin 75 % liikkeista.

Opinnaytetyota varten mittauksia tehtiin 14:sta erikoistavarakaupan liikkeesta.
Edustettuina olivat esimerkiksi videovuokraamoja, kenka-, vaate- ja kirjakauppoja,
urheiluvéline- ja lelukauppa seka kemikaalio ja optikkoliike. Taulukossa 6 on eritel-
ty taman opinnaytetydn tuloksiin huomioidut liiketilat ja liiketilojen mitat. Lattiapinta-
ala on ilmoitettu neliometreind, korkeus metreiné ja tilavuus kuutiometreina. Mikali
mittauskohteiden yhteyshenkil6t halusivat tietoja mittaustuloksista, heille toimitet-

tiin yhteenveto tuloksista (liite 3).
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Kohde
nro. Liiketyyppi Liiketilan tiedot
Lattiapinta-ala (m2) Korkeus (m) Tilavuus (m3)

1 Lelukauppa 82,0 3,1 2542
2 Videovuokraamo (1) 420,0 3,8 1596,0
3 Urheiluvalinekauppa 491,0 3,0 1473,0
4 Kangaskauppa 485,8 4.2 2040,4
5  Optikko 75,0 4,2 311,3
6 Kirjakauppa (1) 400,0 4.4 1760,0
7 Videovuokraamo (2) 205,0 4.2 861,0
8 Kenkéakauppa (1) 316,0 3,2 1004,9
9 Kirjakauppa (2) 205,0 2,7 553,5
10  Vaatekauppa (1) 368,0 3,9 1435,2
11  Kenkakauppa (2) 143,0 3,1 443,3
12 Laukkukauppa 80,0 3,0 240,0
13  Vaatekauppa (2) 82,0 2,8 229,6
14 Kemikalio 54,0 2,8 151,2

3.4 Mittaustulosten tarkasteluun kaytettyja arvoja

Inventointivaiheessa tilojen sisdltamat palavat materiaalit jaoteltiin ryhmiin: puu,

paperi, tekstiili, muovi ja sekalaista Thauvoye ym. 2008 mukaan. Mikéali materiaali

oli tarkemmin tunnistettavissa, siita tehtiin huomio tiedonkeruulomakkeelle.
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Materiaalien jaottelua ryhmé&éan sekalaista pyrittiin valttamaan tulosten tarkastelun

helpottamiseksi.

Tulosten tarkasteluun ja laskentaan tarvittavia materiaalien palamislampdarvoja
l0ytyy lahdeaineistosta, jos materiaali on tarkoin tunnistettavissa. Mikali materiaa-
lia ei tunnistettu ja se luokiteltiin yleisesti esimerkiksi ryhmé&an puu, sille [6ytyy lah-
deaineistosta riippuen palamislampdarvoksi 17-20 MJ/kg. Tulosten tarkastelussa
on tassa tapauksessa kaytetty puulle arvoa 17,5 MJ/kg, EN 1991-1-2 standardin
taulukon E.3 mukaan.

Muut tulosten tarkasteluun ja laskentaan liittyvat palamislampdarvot on otettu l&h-
teistd Korpela 1999 ja Buchanan 2002.

Kiinted&n palokuormaa maariteltdessa rakennusaineiden tiheyksille arvot on saatu
RT-kortista: Rakennustarvikkeiden ainetiheyksia seka tavarakuormia. Esimerkiksi
lastulevylle RT-kortti esittaa ainetiheytta 600...800 kg/m®. Tulosten tarkastelussa
on lastulevyn ainetiheydelle kaytetty keskiarvoa 700 kg/m®. My6s muille arvoille,
joille on annettu tietty vaihteluvali, on pyritty kayttamaan ala- ja ylaarvon keskiar-

voa.
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4 TULOKSET

4.1 Mittaustulokset

Tammi- ja helmikuun 2010 aikana mittauksia tehtiin 18 kappaletta, joista 14 suori-
tettiin erikoistavarakaupoissa. Tulosten tarkastelu on rajattu nédissa erikoistavara-
kaupoissa suoritettuihin mittauksiin. Naissa 14:ssé liikkeessé yhteensa mitattua ja
inventoitua lattiapinta-alaa oli 3824,6 m?. Mittaukseen kaytetty aika vaihteli liikkeen
koosta ja inventoitavasta tavaramaarasta riippuen 1,5 tunnista 3 tuntiin. Suurin osa
mittauksista suoritettiin noin 2,5 tunnissa. Mittausryhman koko vaihteli kahdesta
neljaan henkil6on. Tiedonkeruulomakkeisiin merkittyjen mittausaikojen tarkastelu
osoittaa, ettd yhden lattianeliometrin mittaukseen ja inventoitiin kaytettiin aikaa

keskimaarin noin 2 minuuttia.

Mittausten tuloksista sek&a mittausarvojen pohjalta Excel-taulukkolaskennalla saa-
duista arvoista tarpeellisimmat on esitetty liitteen 4 taulukossa. Taulukossa en-
simmaisena on ilmoitettu kohteen numero mittausjarjestyksessa (sarake 1). Seu-
raavassa sarakkeessa on ilmoitettu kohteen tyyppi (sarake 2). Kohteen mitoista
taulukossa on esitetty lattiapinta-ala ja tilan korkeus (sarakkeet 3 ja 4). Mittauskoh-
teen kokonaispalokuorma (sarake 5) on esitetty megajouleina (MJ), kuten myos
palokuorman muodostavat osat: puu, paperi, tekstiili, muovi ja sekalaista (sarak-
keet 6, 7, 8, 9 ja 10). Sekalaista osaan on mittauksissa ja mydhemmin laskettaes-
sa huomioitu tilassa olevat laitteet ja koneet. Rakenteissa olevien materiaalien pe-
rusteella muodostuva kiintea palokuorma on esitetty myds megajouleina, (sarake
11). Palokuorman tiheys (sarake 12) on laskettu lattiapinta-alan ja kokonaispalo-
kuorman perusteella. Taulukossa muut tilat sisaltavat liiketilan tai myymalan yh-
teydessa olevan taukohuoneen, toimiston, varastotilan tai muun vastaavan tilan.
Mittaus- ja inventointivaiheessa tiedonkeruulomakkeelle kirjatut kiinteiston yleistie-
dot ja kiinteistdssa havaitut paloturvallisuuslaitteet on luetteloitu kaikkien kiinteisto-

jen osalta liitteessa 5.
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4.2 Palokuorman koostumus

Yleisesti voidaan paatella likerakennusten palokuorman koostuvan liiketilassa hal-
litsevan materiaalin perusteella. Esimerkiksi kirjakaupan palokuormasta suurim-
man osan muodostaa paperi ja vaatekaupan palokuormasta tekstiilit. Joissakin
tapauksissa kuitenkin liikkeen kalustuksella tai pintamateriaaleilla voi olla niin suuri
vaikutus, etta niistd muodostuu palokuorman suurin osuus. Kuviossa 3 voidaan
verrata liiketilojen kiintean palokuorman osuutta kokonaispalokuormaan. Taulu-
kossa 7 on esitetty liiketilojen palokuorman prosentuaalinen maara paaryhmittain.
Liiketilassa olevat koneet ja laitteet on huomioitu sarakkeeseen sekalaista. Kiintea
palokuorma muodostuu rakenteissa olevista palavista materiaaleista, kuten seina-

verhouksessa kaytetysta lastulevysta tai laminaattilattiasta.

375000 -
350000 -
325000 -
300000 -
275000 -
250000 -
225000 -
200000 -
175000 -
150000 -
125000 -
100000 - ® palokuorma (MJ)
75000 -
20000 - E kiintean palokuorman

25008 ] osuus (MJ)

Optikko
Kirjakauppa

Videovuokraamo
Kemikalio

Lelukauppa
Videovuokraamo

Urheiluvalinekauppa
Kirjakauppa

Kangaskauppa
Kenkékauppa
Vaatekauppa
Kenkakauppa

Laukkukauppa
Vaatekauppa

KUVIO 3. Kiintean palokuorman osuus verrattuna palokuormaan.
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Ercz)f.lde Liiketyyppi Puu Paperi  Tekstiili Muovi Sekalaista Kiintea
palokuorma
1 Lelukauppa 17,7 7,9 3,2 33,8 1,7 35,8
2 Videovuokraamo (1) 45 3,5 47 39,9 6,8 40,6
3 Urheiluvalinekauppa 6,0 3,3 48,4 17,4 1,1 23,8
4 Kangaskauppa 15,3 45 54,7 0,8 1,1 23,5
5 Optikko 11,0 1,3 7,9 15,1 14,7 50,1
6 Kirjakauppa (1) 9,1 66,1 0,4 12,5 1,3 10,6
7 Videovuokraamo (2) 4.0 1,7 0,6 91,0 2,8 0,0
8  Kenkakauppa (1) 13,4 4,1 44,0 5,9 1,0 31,6
9  Kirjakauppa (2) 26,4 46,8 0,2 9,4 1,8 15,4
10 Vaatekauppa (1) 6,8 0,5 55,3 54 2,4 29,7
11  Kenkakauppa (2) 0,2 23,7 54,8 7,5 8,4 54
12 Laukkukauppa 2,3 0,2 49,5 42,1 1,3 4.5
13 Vaatekauppa (2) 38,9 0,1 26,3 16,8 1,7 16,2
14  Kemikalio 13,1 0,1 0,8 18,3 36,6 31,0

Kuviot 4 ja 5 esittavat graafisesti kahden samantyyppisen liiketilan mittaustuloksia.

Tulokset ilmoittavat palokuorman jakautumisen prosentuaalisesti paaryhmittain.

Huomattavimmat erot voidaan havaita kiintean palokuorman suhteen seka irtai-

men puumateriaalin kohdalla.
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Kenkakauppa (1)

® Puu

® Paperi

= Tekstiili

= Muovi

m Sekalaista

m Kiinted palokuorma

KUVIO 4. Kenkakaupan (1) palokuorman jakautuminen paaryhmiin prosentuaali-

sesti.

Kenkakauppa (2)
0,2

54% %
®Puu
® Paperi
m Tekstiili
= Muovi
m Sekalaista

= Kiintea palokuorma

KUVIO 5. Kenkékaupan (2) palokuorman jakautuminen paaryhmiin prosentuaali-

sesti.
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4.3 Palokuorman tiheys

Mittauksista kerattyjen tietojen ja arvojen perusteella palokuorman tiheyden kes-
kiarvo oli liiketiloissa 480 MJ/m? ja niihin liittyvissé muissa tiloissa 466 MJ/m?. Ka-
nadassa vuonna 2003 tehdyn liikehuoneistojen palokuormatutkimuksen keskiarvo
oli 747 MJ/m? (Zalok, Bwalya & Hadjisopocleous 2005). Tassa tutkimuksessa saa-
tu hieman pienempi keskiarvo saattaa selittyé tutkimuskohteiden pienelld luku-

maaralla.

Rakentamisméaarayskokoelman osan E1 mukaan liiketilat luokitellaan palokuorma-
ryhmé&éan palokuorman tiheyden mukaan, joka on vahintaan 600 MJ/m?ja enintaan
1200 MJ/m?. Tutkimuksessa saatu keskiarvo ei tdssa tapauksessa vastaa liiketilo-
jen palokuormaryhmaa. Taulukoihin 8 ja 9 on koottu tutkimuksen tarpeellisimmat

tulokset.

TAULUKKO 8. Pinta-ala, palokuorman tiheys ja kokonaispalokuorma liiketiloissa.

Keskiarvo Vaihteluvali Keskihajonta
Lattiapinta-ala (m?) 243 54,0-491,0 164,7
Palokuorman tiheys (MJ / m?) 480 153,9-974,1 262,7
Kokonaispalokuorma (MJ) 105326 18349,0-355450,0 88926

TAULUKKO 9. Pinta-ala, palokuorman tiheys ja kokonaispalokuorma muissa ti-
loissa.

Keskiarvo Vaihteluvali Keskihajonta
Lattiapinta-ala (m?) 32 7,5-107,5 30,1
Palokuorman tiheys (MJ / m?) 466 157,6-738,1 180,2
Kokonaispalokuorma (MJ) 14024,8 4837,5-59105,0 14995,3
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Seuraavissa kuvioissa on pyritty graafisesti havainnollistamaan liiketilojen pinta-
alat (kuvio 6) ja palokuorman tiheys (kuvio 7) seké niista saadut keskiarvot.. Lat-
tiapinta-alan kohdalla suurin kohde oli kohde numero 3, urheiluvalinekauppa ja
palokuorman tiheyden osalta suurimman arvon tuotti kohde numero 13, vaate-
kauppa. Kuvioista voidaan my0s havaita, etta lattiapinta-alan osalta pienimman
kohteen palokuorman tiheys on joukon toiseksi suurin. Nain ollen voidaan paatella,

etta liiketilan koko ei ole suoraan verrattavissa palokuorman tiheyden maaraan.

=== pinta-ala (m2)
@—=ekeskiarvo

== palokuorman tiheys
(MJ/m2)
@—@®keskiarvo

KUVIO 7. Liiketilojen palokuorman tiheys ja saatu keskiarvo.
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4.4 Palokuorman tiheys eri toimialojen liikkeissé

Mikali tutkimuskohteita saatiin samalta toimialalta useampia, voitiin naista tehda
keskiarvojen perusteella taulukon 9 mukainen yhteenveto. Saatuja keskiarvoja
tiheyden osalta voidaan verrata Sveitsissa vuosina 1967-1969 tehtyyn palokuor-
matutkimukseen (Buchanan 2002). Sveitsissa tehdyissa tutkimuksissa palokuor-
man tiheydeksi kirjakaupalle saatiin 1000 MJ/m? ja kenkakaupalle 500 MJ/m?. La-
hes samaan arvoon tuloksissa paastiin vaatekaupan osalta, misséa Sveitsin tutki-
muksissa saatiin keskiarvoksi 600 MJ/m?. Sveitsissa tehtya tutkimusta voidaan
pitaa tilastollisesti erinomaisena vertailukohtana, koska tutkimuskohteita yhta toi-

mialaa kohden oli minimissdan 10-15 ja normaalisti yli 20 kappaletta.

TAULUKKO 10. Yhteenveto erdiden toimialojen liiketilojen lattiapinta-alan ja palo-
kuorman tiheyden keskiarvoista.

Liiketyyppi Lattiapinta-alan Tiheyden keski-
keskiarvo (m?) arvo (MJ /m2)
Videovuokraamo 312,5 262,0
Kirjakauppa 302,5 785,5
Kenkakauppa 229,5 232,5
Vaatekauppa 225,0 646,0
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5 YHTEENVETO

Liikerakennusten palokuormien inventaariotutkimuksella keréttiin tietoa liiketiloissa
olevasta palokuorman maarasta niin kiintedn kuin irtaimen palokuorman osalta.
Tutkimuksen ty6lain vaihe oli mittauksien ja materiaalien inventointi liiketiloissa.
Tutkimukseen pyrittiin saamaan hieman yli 30 tutkimuskohdetta tilastollisen tarkas-
telun pohjaksi. Koska taméa tutkielma on tehty opinnaytetyona ja ajan kaytto oli
taten rajallinen, tutkielmassa on tarkasteltu 14 erikoistavarakaupan mittaustulok-

sia.

Liiketiloissa tehty materiaalien inventointi tehtiin punnituksin tai silmamaaraisesti
arvioimalla materiaalien massa. Mikali inventointivaiheessa on tapahtunut virheita,
ne luultavasti liittyvat silmamaaraiseen arviointiin ja tutkimuksen tekijoiden tulkinta-
eroihin. Inventoidut materiaalit jaoteltiin paaryhmittain puu, paperi, tekstiili, muovi
ja sekalaista. Ryhmajako oli inventointi vaiheessa toimiva eika suurempia vaikeuk-
sia ilmaantunut. Materiaalien jaottelua ryhmaan sekalaista pyrittiin valttamaan mit-
taustulosten tulkinnan helpottamiseksi. Tulosten tarkasteluvaiheessa ryhmé&an se-
kalaista on laskettu koneiden ja laitteiden sisaltama palokuorma. Mikali jokin mate-
riaali oli paaryhmaa tarkemmin tunnistettavissa, tehtiin siitd huomio tiedonkeruu-

lomakkeelle.

Mittaustulosten perusteella saatiin liiketilojen palokuorman tiheydeksi 480 MJ/m?.
Tutkielmassa saatu palokuorman tiheyden arvo on jonkin verran pienempi kuin
Kanadassa vuonna 2003 palokuormatutkimuksessa saatu palokuorman tiheys 747
MJ/m?. Tiheyksien ero selittyy luultavasti tassa tutkielmassa tarkasteltujen mitta-
uskohteiden vahaisella maaralla. Mittaustuloksien tarkkuutta voidaan parantaa
lisdamalla tutkimuskohteiden mé&arda. Tulosten tarkastelu osoittaa, etta kiintealla
palokuormalla on suuri osuus kokonaispalokuorman méaardan. Tama on tarkea
kohta toiminnallisen palomitoituksen suunnittelussa ja nain ollen jatkuvalla palo-

kuormatutkimuksella saadaan hyo6dyllista tietoa suurten kohteiden suunnitteluun.
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Liite 1. 1 (6)

TIEDONKERUULOMAKE

KIINTEISTON YLEISTIEDOT

TUTKIMUKSEN TEKJA___Ryhma 1.

PAIVAMAARA___ 26.1.2010

KOHDE (OSOITE)

RAKENNUSTYYPPI Pienkerrostalo (ESIM OSTOSKESKUS)
RUNKOMATERIAALI Betoni (ESIM BETONI)

RAKENTEIDEN PALOSUQOJAUS ON El___ x_ (HUOM. KOHTAAN SUOJAUKSEN TYYPPI)

KERROKSIEN LUKUMAARA 3

PALOLUOKKA P1 (P1,P2,P3)

ETAISYYS PALOASEMAAN 1,2 KM
PELASTUSSUUNNITELMA ON El EITIETOA x___

PALOTEKNISET SUUNNITELMAT LIITTEENA -

KIINTEISTON PALOTURVALLISUUSLAITTEET

AUTOMAATTINEN PALOILMOITIN _ - TURVA- JA MERKKIVALAISTUS _ x__
AUTOMAATTINEN SAMMUTUSJARJESTELMA__ - KUULUTUSLAITTEET -
LAUKAISTAVA SAVUNPOISTO___ - PIKAPALOPOSTIT __ -

KASISAMMUTTIMET __x_

HUOM.

-  Kohde 1.
- Mittauksen kesto 2 h 25 min.




LIIKKEEN TIEDOT

Liite 1. 2 (6)

LIIKKEEN TYYPPI Lelukauppa (ESIM KIRJAKAUPA,
PAIVITTAISTAVARALIIKE)
KERROS__ 1
MYYMALAN TIEDOT
MYYMALAN PINTA-ALA 82 M? KORKEUS 3,1 M
TILAVUUS____ 2542 W@
AUKKOTIEDOT
ALAREUNAN
TYYPPI KOKO MATERIAALI ETAISYYS
AUKKO (OVI/IKKUNA/ MUU) (LxK) (ESIM LASI) LATTIASTA

1. ikkuna 1,7*%1,92 lasi/alumiini 0,5

2. ikkuna 7,8%1,92 lasi/alumiini 0,5

3. oviaukko 0,82*2,1 - -

4, oviaukko 0,92*2,1 - -

5. ikkuna 3,45*0,77 | lasi 2,33

6. ovi 1,1*%2,23 puu -

7. ovi 0,63*2,05 | puu -

8.

9.

10.

11.

12.

13.

14.

15.




MYYMALAN PINTAMATERIAALIT (KIINTEA PALOKUORMA)

Liite 1. 3 ()

LATTIAT__laminaatti PINTA-ALA___ 80 M2

MATERIAALIN PAKSUUS___ 7 MM

SEINAT lastulevy PINTA-ALA___ 78,9 M2

MATERIAALIN PAKSUUS__10___ MM

KATTO puukuitulevy PINTA-ALA 80 M?
MATERIAALIN PAKSUUS_ 5 MM
MYYMALAN IRTAIN PALOKUORMA
TAVARA PALAVA AINE MASSA | TILAVUUS | MUUTA
[keg ] [m?] (seindhyllyt)
huone 2:
hylly puu 78
hylly puu 50
koriste-esineet muovi 2
paperi 5
lelut tekstiili 35
muovi 17
paperi 33 pahvia
puu 5
huone 1:
hyllyt puu 130
lelut paperi 35 pahvia
muovi 276
tekstiili 9
puu 93
paperi 15
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TAVARA PALAVA AINE MASSA | TILAVUUS | MUUTA
[kg] [m?] (lattiahyllyt)
huone 1:
hyllyt puu 45
lelut paperi 100
muovi 114
tekstiili 35
puu 19
kassanurkka:
hyllyt puu 63
poydat puu 17
lelut muovi 14
paperi 33
koneet:
tietokone keskikoko
tulostin keskikoko
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MUUT TILAT

TILA takahuone (ESIM TAKAHUONE,

KYLMIO)

PINTA-ALA 7,5__\M? KORKEUS__3,1_ M TILAVUUS_23,25_M3

AUKOT oviaukko, ulko-ovi
SEINIEN PINTAMATERIAALI lastulevy
LATTIAN PINTAMATERIAALI muovimatto
KATON PINTAMATERIAALI puukuitulevy
IRTAIN PALOKUORMA
TAVARA PALAVA AINE MASSA | TILAVUUS | MUUTA
[kgl |[m’]

kalusteet puu 19
vaatteet yms. tekstiili 2
kayttotavarat muovi 3
irtaimisto paperi 4

muovi 2
koneet:
mikro
kahvinkeitin
kannettava tietokone
minikeittio jadkaappi+keittolevy

HUOM.
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POHJAPIIRROS. MIKALI KOHTEESTA EI OLE KAYTOSSA VALMIITA PIIRUSTUKSIA TEHDAAN

KOHTEESTA ERILLINEN POHJAPIIRROS JOHON MERKITAAN PAAMITAT, AUKOT, HYLLYT, ALTAAT,
JNE. (TARVITTAESSA KAYTETAAN ISOMPAA/USEAMPAA PAPERIA)

004
WC
Srutto: 0,9 m?
ans
Sahkikaappi
Brutta: 0.3 m*
003
Takzhuone

oo
Huone 1
Brutte: 53,1 m*

Thawuus 212,2 m*

Tlavuus 19,5 m?

ooz
Huone2

3500
9100

Korkeus 3100

Brutto: 12,6 m?®

Tlavuus 35 m*
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- : TAMPERE UNIVERSITY OF TECHNOLOGY -
Seinajoen ammattikorkeakoulu m. L

SEINAJOKI UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Saate tutkimusehdokkaille
Rakennusten palokuormien inventaariotutkimus

SeAMK Rakennustekniikka, TTY ja VTT etsii tutkimusmateriaalia myymalarakennusten
palokuormakartoitukseen. Tutkimuksen tavoitteena on inventoida Suomen rakennuskan-
taa siten, etta saadaan selville tamanhetkinen tilanne, paljonko palokuormaa erityyppisissa
rakennuksissa on kayttotavan mukaan. Kyseessa on paloturvallisuuteen oleellisesti liittyva
empiirinen tutkimus.

Tulosten soveltaminen ei ole rajoittunut vain rakenteelliseen paloturvallisuuteen, vaan oi-
kea tieto rakennusten palokuormasta on valttamaton lahtotieto myds poistumisturvallisuut-
ta arvioitaessa ja suunniteltaessa seka savunpoistoa mitoitettaessa. Nama ovat valttamat-
tomia toimenpiteita suurten kohteiden suunnittelussa.

SeAMK Rakennustekniikka kartoittaa myymalarakennusten palokuormia ja tutkimusaineis-
toksi tarvitaan myymalatiloja ja niihin liittyvid muita tiloja esimerkiksi takahuoneet ja kylmi-
Ot. Tutkimuksessa maaritetdan tutkittavasta tilasta palavat materiaalit, mitataan niiden
maarat ja mitataan myymalatilassa olevien ikkuna- ja oviaukkojen mitat. Materiaalien maa-
ritys tapahtuu silméa- ja k&sivaraisesti materiaaleja vahingoittamatta. Mittaukset suoritetaan
mittanauhalla ja pienilla vaaoilla tai muilla vastaavilla valineilla.

Etukateen tehtavia valmisteluja varten olisi hyva saada kopiot tutkittavien tilojen pohjapii-
rustuksista seka myymalan paloturvallisuudesta vastaavan henkilon yhteystiedot. Mittauk-
set tehdaan myymalan normaaleina aukioloaikoina mahdollisimman vahan hairiéita aiheut-
taen. Mittaukset pyritdan aloittamaan tammikuun aikana.

Tutkimukseen on tarkoitus saada tilastollisesti merkittdva maara myymalarakennuksia ja
niistd saadut tiedot ja tulokset kasitellaan luottamuksellisesti siten, ettei yhteenvedoista voi
yksildida mitaan tutkittua kohdetta.

Pyydamme lupaa suorittaa kyseinen mittaus myymalasséanne. Toivomme ystavalliset vas-
tauksenne seka toivomuksenne mittausajankohdasta yhteyshenkiléllemme Jyrki Ho6pa-
kalle viimeistaan 29.1.2010. Otamme myS6hemmin yhteytta ja sovimme tarkemmin mitta-
usajankohdasta. Lisatietoja tutkimuksesta saa Projektipaallikké Veli Autiolta.

Rakentavaa yhteistyota toivoen

Projektip&allikko Rakennustekniikan opiskelija
Veli Autio Jyrki Ho66pakka
veli.autio@seamk.fi jyrki.noopakka@seamk.fi
040 830 4162 050 535 2408

SeAMK Tekniikka

Kampusranta 9 A/ PL 64 Tornavantie 26 Vaasantie 1 C
60320 Seinajoki 60200 Sein&joki 60100 Sein&joki
puh. 020 124 4903 puh. 020 124 5327 puh. 020 124 5322
faksi 020 124 4909 faksi 020 124 5301 faksi 020 124 5338

tekniikka@seamk_fi
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YHTEENVETO TUTKIMUSKOHTEILLE

KIINTEISTON YLEISTIEDOT

Rakennustyyppi Liike- ja asuinrakennus
Runkomateriaali Betoni

Kerroksien lukumaara 5

Paloluokka P1

Etdisyys paloasemaan 10

KIINTEISTON PALOTURVALLISUUSLAITTEET

Havaitut laitteet ( X )

Automaattinen paloilmoitin X
Automaattinen sammutusjarjestelma
Laukaistava savunpoisto X
Kasisammuttimet X
Turva- ja merkkivalaistus X
Kuulutuslaitteet

Pikapalopostit

LIIKKEEN TIEDOT

Liikkeen tyyppi Videovuokraamo
kerros 1

myymalan pinta-ala 205 m?
myymalan korkeus 4.2 m
TULOKSET

Palava kiintea materiaali (rakenteet) 0 kg
Palava irtain materiaali 1313 kg
Palavaa materiaalia liiketilassa

yhteensa 1313 kg
Palavaa materiaali / lattia pinta-ala 6,4 kg / m?

Palokuorman jakautuminen ryhmittéin (%)

PUU PAPERI TEKSTIILI MUOVI SEKALAISTA (sis. Koneet ja laitteet)

3,96 1,66 0,57 90,99 2,82

HUOM.

Suurin osuus palokuormasta keskittynyt kassan laheisyyteen.

Liite 3.



YHTEENVETO MITTAUSTULOKSISTA

Liite 4. 1 (2)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Kohde Kohde- Lattia- Tilan Palo- Puu Paperi Tekstiili Muovi Sekalaista Kiintea Palokuor-
nro. tyyppi pinta-ala  korkeus kuorma p.kuorma man tiheys

(m?) (m) (MJ) (MJ) (MJ) (MJ) (MJ) (MJ) (MJ) (MJI/m?)
LIIKETILAT

604,4
1 Lelukauppa 82,0 3,1 49561 8750 3927 1580 16736 840 17728

285,1
2 Videovuokraamo 420,0 3,8 119736 5343 4233 5600 47816 8078 48667

295,9
3 Urheiluvalinekauppa 491,0 3,0 144814 8729 4709 70113 25187 1600 34476

400,7
4 Kangaskauppa 485,8 4,2 194157 29739 8806 106168 1568 2180 45696

245,7
5 Optikko 75,0 4,2 18349 2013 238 1440 2771 2700 9188

889,6
6 Kirjakauppa 400,0 4,4 355450 32410 234804 1532 44384 4520 37800

239,1
7 Videovuokraamo 205,0 4.2 49017 1943 816 280 44598 1380 0

312,9
8 Kenkakauppa 316,0 3,2 98575 13160 4080 43399 5824 980 31132

682,3
9 Kirjakauppa 205,0 2,7 139864 36974 65450 257 13088 2570 21525

318,9
10 Vaatekauppa 368,0 3,9 116975 7896 527 64664 6272 2840 34776

153,9
11 Kenkékauppa 143,0 3,1 21864 53 5185 11974 1632 1830 1190

579,3
12 Laukkukauppa 80,0 3,0 46346 1050 102 22954 19520 620 2100

974,1
13 Vaatekauppa 82,0 2,8 79875 31098 85 21000 13376 1380 12936

740,4
14 Kemikalio 54,0 2,8 39981 5250 51 320 7328 14640 12392




Liite 4. 2 (2)

Kohde Kohde- Lattia- Tilan Palo- Puu Paperi Tekstiili Muovi Sekalaista Kiintea Palokuor-
nro. tyyppi pinta-ala korkeus kuorma p.kuorma man tiheys
(m?) (m) (MJ) (MJ) (MJ) (MJ) (MJ) (MJ) (MJ) (MJ/m?)
MUUT TILAT
738,1
1 Takahuone 7,5 3,1 5535 333 102 40 96 750 4215
389,1
2 Takahuone 18,5 2,5 7198 805 1700 40 1280 1430 1943
549,8
3 Takahuone/varasto 107,5 3,0 59105 875 9350 37500 9120 2260 0
432,4
4 Toimisto 12,0 2,9 5189 1138 765 80 244 1840 1142
380,9
5 Tutkimushuoneet 48,0 2,7 18282 4060 1734 320 2752 4880 4536
296,7
6 Takahuone/pukuhuone 18,0 2,5 5341 910 204 40 256 2230 1701
230,4
7 Takahuone 21,0 3,3 4838 2748 272 40 1248 530 0
657,0
8 Toimisto 14,3 3,2 9395 1400 408 240 224 1390 5733
592,2
9 Kellari 32,0 2,2 18950 2363 13311 60 192 0 3024
462,0
10 Taukohuone/toimisto 11,0 3,7 5082 963 238 60 512 2270 1040
157,6
11 Varasto 80,0 2,5 12611 2013 1734 4630 1984 150 2100
461,1
12 Takahuone 14,0 3,0 6456 70 816 2100 2720 0 840
716,0
13 Varasto 34,0 3,2 24343 3553 170 17100 3520 0 0
(ei
14 Varasto mittauslupaa)




KIINTEISTOJEN YLEISTIEDOT JA PALOTURVALLISUUSLAITTEET

Liite 5.

Kohde | Liiketyyppi Kiinteistdn yleistiedot Kiinteistdn paloturvallisuuslaitteet ( X = havaittu laite)
Liikkeen Turva-
nro. Rakennus- Runko- Rakenteiden | sijainti/ Palo- Etéaisyys Pelastus- Autom. Autom. Laukaistava | Kasisam- | ja Pikapalo-
tyyppi materiaali palosuojaus | kerroksien luokka | palo- suunnitelma paloilmoitin | sammutus- | savun- muttimet | merkki- | postit
asemaan
lukuméaara (KM) jarjestelma | poisto valaistus
1 Lelukauppa pienkerrostalo betoni ei 1/3 P2 1,2 ei tietoa X X
2 Videovuokraamo (1) | liikerakennus betoni ei 1/2 P2 15 ei tietoa X X X
3 Urheiluvalinekauppa | ostoskeskus betoni ei 3/3 P1 1 on X X X X X
4 Kangaskauppa ostoskeskus puu ei 1/1 P1 2 ei tietoa X X X X
5 Optikko ostoskeskus betoni/teras on 2/3 P1 15 ei tietoa X X X X X
6 Kirjakauppa (1) ostoskeskus betoni/teras on 1/3 P1 15 ei tietoa X X X X X
7 Videovuokraamo (2) | liike/asuinrakennus | betoni ei 1/5 P2 1 on X X X X
8 Kenkékauppa (1) likerakennus betoni ei 1/3 P2 1,7 ei tietoa X X X X
9 Kirjakauppa (2) likerakennus betoni ei 1/1 P2 15 ei tietoa X X X
10 | Vaatekauppa (1) likerakennus betoni ei 1/1 P2 ei tietoa X X X X
11 Kenkékauppa (2) likerakennus betoni ei 1/2 P2 1,7 on X X
12 Laukkukauppa likerakennus betoni ei 1/5 P2 1,7 ei X X X
13 Vaatekauppa (2) liikerakennus betoni ei 1/4 P2 15 ei tietoa X X X X
14 Kemikalio liikerakennus betoni ei 1/3 P2 15 ei tietoa X X X X
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