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Annually there are numerous fires in buildings in Finland. Therefore fire safety design is an im-
portant part of designing buildings including sport halls.

The subject of the thesis was to examine fire safety design of sports halls. The examination was
mainly performed by the instructions of part E1 of the National Building Code of Finland but also
the prospect of Performance-Based Fire Safety Design was examined.

The target was to examine which matters are to be noticed in fire safety in sports halls. Also the
target was to study technical solutions of the sports halls in fire safety. The focus was to examine
what effects wood and steel structures and the highest amount of people designated in the hall
have for fire safety. Also the fire safety design between the instructions of the part E1 of the National
Building Code and Performance-Based Fire Safety Design was compared.

In a table provided in the thesis, it is easy to see the issues that affect the fire class of the sport
hall. The table contains also fire class recommendations for different kind of sports halls.

The reasons which have effects in fire design in sports halls was covered widely. By the reasons
covered in the thesis you can say that Performance-Based Fire Safety Design have benefits in fire
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LITTEET



1 JOHDANTO

Suomessa syttyy rakennuspaloja vuosittain noin 6 000 — 7 000. Naissd menehtyvien ihmisten
maara on kansainvalisesti vertailtuna korkea. (Pelastustoimi 2015, viitattu 5.10.2015.) Suuret ih-
mismaarat tuovat isot riskit, ja suurina kokoontumisrakennuksina urheiluhallit eivat ole tasta poik-
keus. Erilaisten urheiluun kaytettavien hallien rakentaminen on Suomessa tarked@ muun muassa

saaolojen ja suurien harrastajamaarien takia.

Opinnaytetyon tarkoituksena on tarkastella urheiluhallien paloturvallisuutta ja paloteknista suunnit-
telua. Aihetta tarkastellaan Suomen rakentamismaarayskokoelman osan E1 ohjeiden ja maarays-

ten kautta, mutta myos toiminnallisen paloturvallisuussuunnittelun mahdollisuus otetaan huomioon.

Opinnaytety6n tavoitteena on tutkia, mité seikkoja tulee huomioida paloturvallisuuden osalta urhei-
luhallien suunnittelussa, seka tutkia hallien teknisia ratkaisuja paloturvallisuuden kannalta. Opin-
naytetyossa keskitytaan puu- ja terasrakenteisten hallien kantavien rakenteiden tarkasteluun. Tar-
kastelu suoritetaan hallien kantavien puu- ja terasrakenteiden palo-ominaisuuksia tutkimalla, ja
kuinka kantavan rakenteen materiaalin valinta vaikuttaa paloturvallisuussuunnitteluun. Tarkaste-
lussa otetaan huomioon myos hallin suurimman sallitun henkilomaaran vaikutus. Lisaksi suorite-
taan vertailua E1:n mukaisen ja toiminnallisen palomitoituksen vaikutuksilla urheiluhallin palotur-

vallisuussuunnitteluun. Tarkastelusta rajataan pois kantavaseinaiset rankarakenteiset urheiluhallit.



2 URHEILUHALLIT SUOMESSA

Suomi on aina ollut urheiluhullu maa. Vanhat menestyslajit, kuten hiihto ja yleisurheilu, ovat histo-
rian saatossa pitaneet ylla Suomen urheiluperinteita. Tasta merkkind on muun muassa taman het-
ken 14. sija Olympialaisten kaikkien aikojen mitalitaulukossa (Wikipedia 2015). Urheilukulttuuri on
kuitenkin kehittynyt muutaman viimeisen vuosikymmenen aikana yksilourheilusta yha enemman
joukkueurheiluksi (YLE Uutiset 2012, viitattu, 5.3.2013).

Joukkuelajien kasvaneet harrastajamaarat ovat lisdnneet harrastamiseen ja kilpailemiseen sovel-
tuvien tilojen kysyntaa, ja 1980-luvulla elettiinkin likuntapaikkarakentamisen huippukautta. Vuoden
1999 lopulla tehdyssa kartoituksessa erilaisia sisaliikuntatiloja, joihin urheiluhallitkin kuuluvat, olikin
5710. Se oli Suomen sen hetkisista kaikista liikuntapaikoista noin 20 %. Osaltansa myds Suomen
saaolosuhteet pakottavat rakentamaan sisaliikuntatiloja, jotta harrastaminen olisi mahdollista ym-

parivuotisesti. (Kuosma 2000, 6-8.)

TAULUKKO 1. Harrastajaméérét lajeittain 2009-2010 (Kansallinen liikuntatutkimus 2009-2010
2010)

Laji 3-18 vuotiaat 19-65 vuotiaat Yhteensa
Jalkapallo 217.000 140.000 357.000
Salibandy 144.000 210.000 354.000
Jaakiekko 101.000 99.000 200.000

Jalkapallo ja jaakiekko ovat olleet jo pitkddn Suomen harrastetuimpia urheilulajeja. Vuosituhannen
vaihteen tietamiltd alkanut kasvu on nostanut myos salibandyn tahan joukkoon. Salibandyn kasvu
on tapahtunut erityisesti aikuisten parissa, jossa laji on noussut muun muassa yritysten yhdeksi
tarkeimmista kuntolikuntamuodoista. Tahan on osittain vaikuttanut nyky-yhteiskunnan ilmapiiri,
jossa yhé enemman nostetaan jalustalle tiimity6ta. (YLE Uutiset 2012, viitattu, 5.3.2013; Kansalli-
nen likuntatutkimus 2009-2010 2010.)



Tassa opinnaytetydssa urheiluhallilla tarkoitetaan erilaisia palloiluhalleja ja jaahalleja. Palloiluhallit
voidaan jakaa erilaisiin hallityyppeihin usealla eri tavalla. Yleensa jako tehdaan paakayttotarkoituk-
sen perusteella, jolloin paaryhmiksi saadaan jalkapallo-yleisurheiluhalli, yleisurheilu-palloiluhalli ja
palloiluhalli. Nama voidaan jakaa edelleen koon mukaisesti pieniin, keskisuuriin ja suuriin halleihin.
Pieni halli on noin 40 metria levea ja 60 metria pitka. Tallainen halli riittaa jalkapallossa junioritason
kilpailutoimintaan ja kaikenikaisten harjoitteluun. Keskisuuri halli on noin 55 x 90 metria ja soveltuu
harjoituskayton lisaksi myos alempien sarjatasojen kilpailukayttdon. Suurimmat, noin 64 x 100 met-
ria, hallit riittdvat kansalliseen ja kansainvaliseen kilpailutoimintaan. (Salonen, Keronen & Lod 2009,
16.)

Jalkapallo-yleisurheilu- ja yleisurheilu-palloiluhallit saavat nimensa sen mukaan, minka urheilulajin
tarpeisiin halli on paaasiallisesti suunniteltu. Tallaiset hallit ovat yleensa kooltaan suuria tai suureh-
koja, silla esimerkiksi virallisen sisayleisurheiluradan piiri on sisarataa pitkin kuljettuna 200 metria.
(Salonen ym. 2009, 16.) Lisaksi monissa Suomen halleissa radat ovat vielapa niin sanotusti ylipitkia

eli ylittavat virallisen pituuden (Suomen Urheiluliitto 2015).

Palloiluhalliksi voidaan kutsua hallia, joka on rakennettu usean eri lajin tarpeet yhdistavaksi koko-
naisuudeksi tai se on voitu suunnitella pelkastaan yhden tietyn lajin harrastamiseen. Esimerkiksi
koulun yhteyteen rakennetun palloiluhallin tulee olla muunneltavissa usean eri lajin vaatimuksiin
sopivaksi, kun taas salibandyhalli on tarkoitettu kaytanndssa pelkastaan kyseisen lajin peluuseen.
Palloiluhallille on tyypillista vahintaan 7 metrin korkeus, joka mahdollistaa tavallisimpien lajien kil-

pailukayton. (Salonen ym. 2009, 17.)

Jaahallit rakennetaan tavallisesti jaalla tapahtuvan liikunnan tarpeisiin ja kaikki muu kaytté tapah-
tuukin jadajan kysynnan mukaan. Suurimpia jaéhalleja kaytetaan kuitenkin muidenkin tapahtumien
kuin jaakiekko-otteluiden jarjestamiseen, silla esimerkiksi konserttien ja muiden yleisotapahtumien

suuret katsojamaarat mahtuvat halleihin hyvin. (Salonen ym. 2009, 22.)



3 PALOTURVALLISUUS

Suomen rakentamismaarayskokoelman osassa E1 annetaan rakennusten paloturvallisuudelle viisi

olennaista vaatimusta:

1. Rakennuksen kantavien rakenteiden tulee palon sattuessa kestaa niille asetetun vahim-

maisajan.

2. Palon ja savun kehittymisen ja leviamisen rakennuksessa tulee olla rajoitettua.

3. Palon leviamista lahistolla oleviin rakennuksiin tulee rajoittaa.

4. Rakennuksessa olevien henkildiden on voitava palon sattuessa paasta poistumaan ra-
kennuksesta tai heidat on voitava pelastaa muulla tavoin.

5. Pelastushenkildston turvallisuus on rakentamisessa otettava huomioon.

Paloturvallisuus on monen eri vaikuttajan summa. Rakennusten paloturvallisuutta edistava toiminta

voidaan jakaa tulipaloa edeltaviin ja seuraaviin toimiin, kuvion 1 mukaisesti. Viranomaiset, suunnit-

telijat, rakentajat ja rakennusten kayttajat vaikuttavat omilla toimenpiteilla@n paloturvallisuuteen en-

naltaehkaisevasti. Pelastustoimen tehtavaksi taas jaa, mahdollisten paloturvallisuusriskien enna-

kointien lisaksi, tulipalojen pelastus- ja sammutustoimet. (Ymparistoministerio 2014, viitattu

17.9.2015.)

ENNALTAEHKAISY
maattinen paloturvallisuustekniikka
(mm. paloilmoitin- ja sammutusiaitteistot

Alkusammutustoimet
VAHINKOJEN
RAJOITTAMINEN, :
PELASTAMINEN, Rl I8
SAMMUTTAMINEN

KUVIO 1. Paloturvallisuustoimet (Heikkiléd-Kauppinen & Kauppinen 2003, 18)



Normaali palotilanne voidaan yleensa jakaa kolmeen vaiheeseen: syttymisvaihe, palamisvaihe ja
jaahtymisvaihe. Palon ensimmainen vaihe, syttymisvaihe, on henkiloturvallisuuden kannalta ratkai-
sevin. Syttymisvaihe ulottuu palon alkamisesta siihen asti, kun palon lampétila on noussut 400
celsiusasteeseen. Palon alussa lampatila nousee hitaasti, kunnes palo saavuttaa palamisvaiheen.
Vaihe alkaa lieskahduksella noin 500 — 600 asteessa. Talloin kaikki tilassa oleva palava aines syt-
tyy samanaikaisesti ja lampotila nousee nopeasti. Jaahtymisvaihe alkaa, kun palo on saavuttanut
huippunsa, noin 1 100 - 1 200 °C:ssa. Talloin kaikki aine on palanut, ja lampdtila laskee nopeasti.
(Salonen ym. 2009, 108.)

Urheiluhallit ovat korkeita ja ilmavia tiloja, minka johdosta lampdtila ei paase nousemaan niin no-
peasti. Varsinkin katon rajassa lampatila nousee palon edetessa hyvin hitaasti. Taman vuoksi hal-
lipalot etenevat hieman eri lailla kuin tulipalot matalissa tiloissa. (Salonen ym. 2009, 109). Asunto-
paloille tyypillista lieskahdusta ei tapahdu vaan palot sailyvat paikallisina (Hietaniemi, Baroudi, Kor-
honen, Bjorkman, Kokkala & Lappi 2002, s 15.)
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4 PALOTURVALLISUUS RAKENTAMISMAARAYSKOKOELMAN OSAN E1
MUKAAN

Rakentamismaarayskokoelman osassa E1 annetaan maaraykset ja ohjeet rakennusten paloturval-

liseen rakentamiseen (Suomen rakentamismaarayskokoelma E1 2011, 1).

41 Palokuorma

Palokuorma on kokonaislampomaara, joka syntyy kaiken tilassa olevan aineen palaessa taydelli-
sesti. Palokuormaan lasketaan mukaan tilan kaikki palava materiaali: kantavat, jaykistavat, osas-
toivat ja muut rakennusosat seka tilan kaikki irtaimisto. (Turvallinen kaupunki 2015, viitattu
17.9.2015.)

Palokuormaryhmat muodostuvat rakennuksen enimmaispalokuorman tiheyden mukaan, ja yksik-
kona kaytetddn megajoulea per neliometri, MJ/m2. Palokuormaryhmia on kolme. Ylimmassa ryh-
méassa palokuorma on yli 1200 MJ/m2, keskimmaisessa vahintdan 600 MJ/m2, mutta enintaan
1200 MJ/m2, ja matalimmassa alle 600 MJ/m2. (Suomen rakentamismaarayskokoelma E1 2011,
10.)

Palokuormaryhmiin rakennus jaetaan sen paakayttotavan mukaan. Urheiluhallit ovat tavallisesti
paiva- ja iltakaytossa, ja niissa on merkittavasti yleisoa tai asiakkaita. Taman vuoksi urheiluhallit
ryhmitelldaédn kokoontumisrakennuksiin. Naméa kuuluvat matalimpaan palokuormaryhmaan, jossa

enimmaispalokuorma on alle 600 MJ/mz2. (Myllyla 2009, 5-7.)

Urheiluhallit, joita kaytetaan erilaisiin yleisotapahtumiin, kuten messuihin tai nayttelyihin, lasketaan
nayttelyhalleiksi. Nama kuuluvat ryhmittelyn mukaan keskimmaiseen palokuormaryhmaan. Kuiten-
kin rakennus voidaan luokitella matalimpaan palokuormaryhmaan, jos se on varustettu automaat-

tisella sammutuslaitteistolla. (Myllyla 2009, 7.)
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4.2 Rakennusten paloluokitus

Rakennukset jaetaan kolmeen paloluokkaan: P1, P2 ja P3. Paloluokan valintaan vaikuttaa eniten
rakennuksen kantavien rakenteiden palonkestavyys. Kantavien rakenteiden puutteita korvataan
erilaisilla rajoituksilla rakennuksen kokoon ja henkildomaaraan. Myos muun muassa laitteilla, jotka
parantavat paloturvallisuutta, on vaikutusta rakennuksen paloluokkaan. (Suomen rakentamisméaa-
rayskokoelma E1 2011, 10.)

P1-paloluokkaan kuuluvan rakennuksen tulee kestaa tulipalossa sortumatta. Rakennuksen koolle

ja henkilomaaralle ei ole asetettu rajoituksia. (Suomen rakentamismaarayskokoelma E1 2011, 10.)

P2-paloluokkaan kuuluvan rakennuksen kantaville rakenteille annetut vaatimukset voivat olla pa-
lonkestavyyden kannalta P1-paloluokkaa alhaisemmat. Tarvittavaan turvallisuustasoon paastaan
asettamalla vaatimuksia varsinkin pintaosille ja paloturvallisuutta edistaville laitteille. Myds raken-
nuksen koolle ja henkildoméaaralle on asetettu rajoituksia. (Suomen rakentamismaarayskokoelma
E12011,10.)

P3-paloluokkaan kuuluvan rakennuksen kantaville rakenteille ei kohdistu erityisia vaatimuksia pa-
lokestavyyden osalta, vaan rajoituksia tehdaan rakennuksen koolle ja henkilomaaralle. Rakennuk-
sen kayttotapa vaikuttaa rajoituksiin, joilla tarvittavaan turvallisuustasoon paastaan. (Suomen ra-

kentamismaarayskokoelma E1 2011, 10.)

4.3 Rakennusosien paloluokitus

Kantavan ja osastoivan rakennusosan paloluokka muodostuu joko yhdesta tai useammasta kirjai-
mesta seka numerosta. Kirjainosa kuvaa kuvion 2 kuvaamalla tavalla osan kantavuutta, tiiviytta ja
eristavyytta. Mahdolliset kirjainmerkinnat ovat R, REI, RE, El ja E. Paloluokan numero-osa kertoo
palonkestavyysajan minuutteina. Mahdolliset numeromerkinnat ovat 15, 30, 45, 60, 90, 120, 180
ja 240. Nain muodostuu rakennusosan paloluokka, esimerkiksi REI 60. (Suomen rakentamisméaa-
rayskokoelma E1 2011, 5.)
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KANTAVUUS TIVIYS ERISTAVYYS

KUVIO 2. Rakennusosien vaatimuksien merkinnét (Ymparistoministerié 2003, 31)

4.4 Rakennustarvikkeiden paloluokitus

Rakennustarvikkeiden luokitus maaraytyy se perusteella, miten ne vaikuttavat palon syttymiseen
ja leviamiseen seka palavaan pisarointiin ja savun tuottoon. A1-, A2-, B-, C-, D-, E- ja F-merkinnat
kertovat, miten tarvikkeet osallistuvat paloon. Lattiapaallysteiden luokat saavat lisaksi alaindeksiin
merkinnan FL, kuten A2r.. Savun tuottoa maaritelldén lisdmerkinnalla s ja palavaa pisarointia mer-
kinnalla d. Rakennustarvikkeiden luokat on selitetty tarkemmin taulukoissa 2, 3 ja 4. (Suomen ra-

kentamismaarayskokoelma E1 2011, 5-6.)

TAULUKKO 2. Rakennustarvikkeiden luokat (Suomen rakentamismééréyskokoelma E1 2011, 5)

A1 | Tarvike ei osallistu paloon lainkaan

A2 | Tarvikkeen osallistuminen paloon on erittain rajoitettu.

Tarvikkeen osallistuminen paloon on hyvin rajoitettu

Tarvikkeen osallistuu paloon rajoitetusti

Tarvikkeen osallistuminen paloon on hyvaksyttavissa

Tarvikkeen kayttaytyminen palossa on hyvaksyttavissa

m| m| O O W

Tarvikkeen kayttaytymista palossa ei ole méaaritelty
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TAULUKKO 3. Rakennustarvikkeiden luokat savuntuoton perusteella (Suomen rakentamisméé-
rdyskokoelma E1 2011, 5)

s1 | Savuntuotto on erittiin vahaista

s2 | Savuntuotto on vahaista

s3 | Savuntuotto ei tayta s1 eika s2 vaatimuksia

TAULUKKO 4. Rakennustarvikkeiden luokat palavien pisaroiden tuottamisen perusteella (Suomen
rakentamismaarayskokoelma E1 2011, 5)

d0 | Palavia pisaroita tai osia ei esiinny

d1 | Palavat pisarat tai osat sammuvat nopeasti

d2 | Palavien pisaroiden tai osien tuotto ei tayta d0 eika d1 vaatimuksia

Mainituista merkinnoista saadaan Suomessa rakennustarvikkeille kaytettavat luokat A1; A2-s1, d0;
B-s1, d0; C-s2, d1; D-s2, d2. Lattiapinnoille kaytetaan luokkia A2r.-s1 ja DrL-s1. (Suomen raken-

tamismaarayskokoelma E1 2011, 6.)

4.5 Syttymisen estaminen

Rakennuksen suunnittelu, rakentaminen ja varustaminen on toteutettava niin, ettd syttymisen
vaara on mahdollisimman pieni. Syttymisen vaara ei mydskaan saa olennaisesti kasvaa teknisten
asennusten, kuten sahkdjen ja erilaisten jarjestelmien, takia. (Suomen rakentamisméaaraysko-
koelma E1 2011, 12.)

Ulkoisen syttymisen vaara tulee ottaa huomioon rajoittamalla, kuinka lahelle rakennusta saadaan
sijoittaa varastot, katokset ja muut vastaavat. Ulkoisen syttymisen huomioonottaminen on tarkeaa,
silla noin kolmannes Suomen rakennuspaloista saa alkunsa tuhopolton seurauksena. Tallin palon
alkutapa onkin yleensa juuri erilaisten katosten ja varastojen sytyttdminen. (Heikkila-Kauppinen &
Kauppinen 2003, 39.)
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4.6 Palo-osastointi

Rakennus jaetaan palo-osastoihin palon ja savun leviamisen estamiseksi rakennuksen sisalla,
poistumisen turvaamiseksi, pelastus- ja sammutustoimien helpottamiseksi seka omaisuusvahinko-
jen rajoittamiseksi. Osastointi voidaan suorittaa kolmella eri tavalla. Kerrososastoinnissa rakennus
osastoidaan kerroksittain. Pinta-alan mukaan tehtavaa osastointia kutsutaan pinta-alaosastoin-
niksi. Talloin pyritaan rajoittamaan, etta palon aiheuttamat omaisuusvahingot eivat nouse kohtuut-
toman suuriksi. Jos rakennus sisaltaa joko kayttotavaltaan tai palokuormaltaan oleellisesti poik-
keavia tiloja, voidaan tilat osastoida kayttotapaosastoinnin perusteella. (Suomen rakentamismaa-
rayskokoelma E1 2011, 13.)

4.7 Kantavuuden sailyttaminen

Rakennuksen ja sen rakennusosien tulee sailyttda kantavuutensa maaritetyn ajan palon alkami-
sesta. Henkildturvallisuus tai vahinkojen suuruus voivat vaikuttaa mitoitukseen niin, etta rakennuk-
sen on kestettava sortumatta koko palokuorman palamisen ja jaahtymisen ajan. Mitoitukseen voi-
daan kayttaa joko standardoituun lampoétila-aikakéyraan perustavaa luokitusta tai oletetun palon-
kehityksen mukaisia rasituksia. Standardoituun lampétila-aikakéyraan perustavalla luokituksella
tarkoitetaan E1:n taulukoiden mukaan toteutettua mitoitusta, taulukkomitoitusta. Luokitukseen pe-
rustuvan mitoituksen luokkavaatimukset kantaville rakenteille on esitetty taulukoissa 5 ja 6. Oletet-
tuun palonkehitykseen perustuva mitoitus, eli toiminnallinen palomitoitus, kaydaan lapi luvussa 6.

(Suomen rakentamismaarayskokoelma E1 2011, 14-15.)
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TAULUKKO 5. Kantavien rakenteiden luokkavaatimukset (Suomen rakentamismééréyskokoelma
E12011, 16)

TAULUKKO 6.2.1 KANTAVIEN RAKENTEIDEN LUDKKAVAATIMUKSET
Rakennuksen paloluokka
Pl P2 P3
Palokuorma MJ/m? Palokuorma MJm®
vl 60 alle vli 600- alle
1200 1200 600 1200 1200 600
Sarake 1 2 3 4 5 -] 7
Enintisin 2-kerroksinen rakennus yleensa R120* E 90 * R &0 * R 30 R 30 R 30 -
- jos rakennuksen eristeet ervat ole
vahintaan luokkaa A2-s1, d0 [R 120 | [R o0 | [R )] | R 30 R 30 R 30 -
- hoitolariokset, majoitustilat, kellarig [R 120 | [R 90 | [R 60 I R 30 R 30 R 30 -
3-8 kerroksinen rakennus yleensa Ir180 | [r120 | |[R60 | cimand  cimahd.  cimahd  cimahd.

3=B-kerroksinen asuin- tai tyopaikkaraken-
nus

- kerrokset R 180 r120 | [R60 RI80* RI120* R60*  cimahd
- kellarikerrokset R 180 R120 | |[R6D |r130 | [R120 | [R60 | cimahd
Yli 8-kerroksinen rakennus |rR240 | [R180 | [R120 | cimahd  cimahd.  cimahd  cimahd.

Ylimman maanalaisen kellankerroksen
alapuclella sijaitsevat kellarikerrokset [R 240 | [R 180 | [R 120 I IR14U I IR 150 I [R 120 I [R&D I

TAULUKKO 6. Kantavien rakenteiden luokkavaatimukset (Suomen rakentamisméaérayskokoelma
E12011, 16)

Ylapohjan rakenteiden vaatimukset enintiizin 2-kerroksisessa rakennuksessa, jossa ei ullakkoa, mikili ylipohjan eristeet ovat
vihintian A2-s1, d0-luokkaa, tai mikali vliapohjan eristeet on suajattu syttynuselta, hilltymiselta tan muulta vaurioitumiselta:

= Pl-luokan rakennuksissa K, 60-luokan suojaverhous tai EI 60-luokan rakenne ja
= P2-luokan rakennuksissa K, 30-luokan suojaverhous tal EI 30-luokan rakenne.
Lapiviennit ja muut asennukset tulee toteuttaa siten, eitd ensteiden suojaus ei niiden johdosta heikkene.

- rakenteet, jotka ovat rakennuksen
kantavan rungon tai javkisteiden
olennainen osa " R 60 R 60 R 60 R 30 R 30 R 30 -

- rakenteet, jotka eiviit ole rakennuksen
kantavan rungon tai javkisteiden
olennainen osa " R13 R15 R15 R 15 R135 R15 -

Ullakon tar ontelon vesikattorakenteet,

Jotka eivit ole rakennuksen rungon olen-

naisia kaniavia tai palossa runkoa jivkis-

tavid rakenterta - - - - - - -

Parvekkeiden palonkestavyyvsaikavaatimus on puolet kerroksen kantavien
Taulukon huomautukset: rakenteiden vaatimuksesta,

Tuotanto- ja varastorakennuksessa sallitaan hevennyksia Suomen rakentamismis-
riyskokoelman ohjewden E2 mukaisesti.

" Ohje: Taulukossa 6.2.1 tarkoitettuja kantavan rungon tai javkisteiden olennaisia
0sia oval paikannatiajat, runkoa jaykistavar sekundaarikannattajat ja ylapohjan
Jaykisteet ja muut sellaiset yksittiiset rakenteet, jotka toimivat vlapohjan stabili-
teetin salvitiniseksi, seki ninden wiliset lntokset.

* = rakennuksen eristeiden ja muiden taytteiden tulee olla vahintaan
Taulukon merkinnit: A2-s], d0-luokan tarvikkeista.
= kantavat rakenteet on tehtiva vahintian luokan A2-s1, d0 tarvik-
keista
- = el luokkavaatimusta (katso kohta 6.1.2)
ermahd. = ei mahdollinen

17



4.8 Palon levidamisen estaminen osastosta

Osastoivien rakennusosien tulee estaa palon leviaminen osastosta toiseen maaratyn ajan. Tarvit-
tavat lapiviennit ja laitteet, esimerkiksi ilmanvaihtolaitteet, eivat saa olennaisesti heikentaa raken-
nusosan osastoivuutta. Luokkavaatimukset osastoiville rakennusosille on esitetty taulukossa 7.

(Suomen rakentamismaarayskokoelma E1 2011, 17-19.)

TAULUKKO 7. Osastoivien rakennusosien luokkavaatimukset (Suomen rakentamismaéraysko-
koelma E1 2011, 18)

TAULUKKO 7.2.1 OSASTOIVIEN RAKENNUSOSIEN LUOKKAVAATIMUKSET
Rakennuksen paloluskka ja kerrosluku
P1 ja P2 3-8 kerrosta P2 1-2 kerrosta P3

Palokuorma MJ/m®
v 1200 GO0=1200 alle 600

Sarake 1 2 3 4 5
Osastoivat rakennusosat kerroksissa EI'120 EI 90 EI 60 EI 30 EI 30
Osastoivat rakennusosat kellareissa EI 120 EI 90 EI 60 El 60 EI 30
Taulukon huomautus: Tuotanto- ja varastorakennuksen pinta-alaosastomtia toteuttavien raken-

nusosien luokkavaatimukset Suomen rakentamismadrayskokoelman oh-
jeiden E2 mukaan, autosuojan ohjeiden E4 mukaan ja kathilahuoneen se-
ki polttoainevaraston osastoivien rakennusosien luokkavaatimukset oh-

jeiden E9 mukaan.

Pienehkoa aukkoa peittdvan osan, kuten oven tai ikkunan, palonkestavyysajan tulee yleensa olla
vahintaan puolet aukkoa ymparoivan osastoivan rakennusosan palonkestavyysajasta. Osastoivien
ovien tulee pysya suljettuina palon ajan. Taman takia naiden ovien tulee olla joko itsestaan sulkeu-
tuvia ja salpautuvia tai varustettu laitteilla, jotka palon sattuessa sulkevat oven. (Suomen rakenta-

mismaarayskokoelma E1 2011, 18.)

4.9 Palon kehittymisen rajoittaminen

Rakennuksessa kaytettavat rakennustarvikkeet eivat saa edesauttaa palon kehittymista vaaraa ai-
heuttavalla tavalla. Myrkyllisia kaasuja tuottavia rakennustarvikkeita ei myoskaan saa kayttaa.

(Suomen rakentamisméaéarayskokoelma E1 2011, 20.)
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Rakennuksen sisapuolisiin pintoihin kuuluvat seinat, sisékatot ja lattiat. Sisapuolisia pintoja tarkas-
tellaan kokonaisuuksina. Paloteknisista ominaisuuksista otetaan huomioon miten rakennustarvik-
keet osallistuvat paloon, lieskahdukseen kuluva aika, lammon vapautuminen seka savun ja pala-
vien pisaroiden muodostuminen. Sisapuolisten pintojen luokkavaatimukset yleisimpien hallien

osalta on esitetty taulukossa 8. (Suomen rakentamismaarayskokoelma E1 2011, 20.)

TAULUKKO 8. Sisépuolisten pintojen luokkavaatimukset kokoontumis- ja liiketiloille (Suomen ra-
kentamismaérayskokoelma E1 2011, 21)

Kokoontumis- ja liketilat
- palokuorma alle 600 M)fm?® ja

pinta-ala on = 300 m selndl ja katot D-52, d2 D-52, d2 =52, d2
lamtiat - - -

pinta-ala on vli 300 m? seindt ja katot C-52_ dl C-52_dl D-52, d2
lattiat - - -

- palokuorma = 600 MIm® seinat ja katot B-s1, dO B-s1, dO B-s1, d0
lattiat Dy =51 Dy -5l -

410 Palon leviamisen estaminen naapurirakennuksiin

Palon leviamisen uhka rakennusten valilla tulee tiiviin rakentamisen paloturvallisuussuunnittelussa
tiedostaa ja ottaa huomioon. Hallitsemattomasti rakennuksesta toiseen leviava palo aiheuttaa
suurta vaaraa henkiloturvallisuudelle ja voi liséksi aiheuttaa todella suuria taloudellisia menetyksia.

(Suomen rakentamismaarayskokoelma E1 2011, 26.)

Rakennusten valisessa etaisyydessa rajana kaytetaan 8 metria. Etaisyyden ollessa yli 8 metria ei
muita keinoja palon leviamisen estamiseksi vaadita. Alle 8 metrin etaisyys rakennusten valissa
tulee huomioida joko rakenteellisilla tai muilla keinoilla. (Suomen rakentamismaarayskokoelma E1
2011, 26.)

411 Poistumisaikalaskelma

Poistumisaikalaskelman vaadittavuus riippuu kohteena olevasta rakennuksesta, sen kayttotavasta
ja siella asioivien ihmisten toimintakyvysta. Yleisimmat poistumisaikalaskelman vaatimat kohteet

ovat sairaalat ja muut hoitolaitokset. Kokoontumistiloihin poistumisaikalaskelma voidaan vaatia, jos
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rakennuksen koko on tarpeeksi suuri aiheuttaakseen vaaraa henkiléturvallisuudelle. (Suomen ra-

kentamismaarayskokoelma E1 2011, 33.)

Poistumisaikalaskelmassa lasketaan, kuinka kauan rakennuksessa olevilla ihmisilla kuluu aikaa
rakennuksesta poistumiseen. Poistuminen voidaan jakaa kolmeen eri vaiheeseen: halytysvaihe,
reagointivaihe ja siirtymisvaihe. Kokonaispoistumisaika saadaan, kun lasketaan yhteen naihin kol-
meen eri vaiheeseen kuluvat ajat. Halytysvaihe alkaa siitd hetkesta, kun palo syttyy ja loppuu sii-
hen, kun tilassa olevat ihmiset tiedostavat palon. Reagointivaiheella tarkoitetaan aikaa, joka alkaa
heti halytysvaiheen jalkeen ja loppuu silloin, kun ihmiset aloittavat poistumisen. Viimeinen vaihe eli
siirtymisvaihe alkaa valittomasti reagointivaineen jalkeen ja kestaa niin pitkdan, kunnes ihmiset

ovat paasseet palolta turvaan. (Heikkila-Kauppinen & Kauppinen 2003, 128-129.)

Urheiluhallien tapauksessa halytys- ja reagointivaiheiden voidaan olettaa olevan lyhyita. Halytys-
vaiheen lyhyyteen on kaksi syyta, jotka ovat halli itsessaan ja hallissa toimivat ihmiset. Urheiluhallin
muodostama laaja, avoin ja yhtenainen tila vaikuttaa positiivisesti tulipalosta aiheutuvien liekkien
ja savun havaitsemiseen. Nain ollen mahdollinen tulipalo voidaan havaita nopeasti. Lisaksi hallissa
toimivat ihmiset pystyvat helposti varoittamaan muita tilassa olevia vaaratilanteesta. Reagointivai-
heen lyhyyteen vaikuttaa myos tilan avoimuus, silla selkeasti havainnoitavassa hallissa uloskayta-

vien l6ytdminen ei ole vaikeaa. (Paloposki, Myllyméaki & Weckman 2002, 23, 25.)

Poistumisaikalaskelman toteuttamiseen on kaytettavissa useita tietokoneohjelmia. Nailla ohjelmilla
saadaan tarkkoja tuloksia tietynlaiseen poistumiseen kuluvan ajan laskemiseen. Kuitenkin koska
ihmisten kayttaytymista tulipalossa on hyvin vaikea arvioida, pyritaan naita ohjelmia kehittamaan
jatkuvasti. Taulukossa 9 on esitetty yksinkertaisen yleisurheilun ja jalkapallon kayttdon tarkoitetun
urheiluhallin poistumisaikalaskelma eri ohjelmilla laskettuna. (Korhonen, Hostikka & Keski-Rahko-
nen 2005, 1, 9.)
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TAULUKKO 9. Er&én urheiluhallin poistumisaikalaskelma eri ohjelmilla laskettuna (Korhonen ym.
2005, 5)

200 + Simulex Euz: - - F::IsEvac d123
0 Simulex d23 FdsEvac d23
175 A Simulex d13 FdsEvac d13
& Simulex d12 ——FdsEvac d12
- 150 % B Simulex d1 FdsEvac d1
= g a & Simulex d2 FdsEvac d2
’E 125 & Simulex d3 FdsEvac d3
=]
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c
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25 i ] * ]
u llllllllll i E'| E u i ?i n ¢ el
60 90 120 150 180 210 240|
Aika (s)

412 Sammutus- ja pelastustehtavat

"Palon sammuttamisen ja henkildiden pelastamisen edellytykset rakennuksessa ja sen laheisyy-
dessa tulee turvata”. Edellytysten saavuttamiseksi voidaan rakennus varustaa erilaisilla varoittimilla
ja laitteilla. Toisaalta, jos rakennuksen suuri koko, syrjainen sijainti tai poikkeukselliset olosuhteet
aiheuttavat paloturvallisuuden kannalta erityista vaaraa, voidaan paloturvallisuutta parantavien lait-

teiden asentamista rakennukseen vaatia. (Suomen rakentamismaarayskokoelma E1 2011, 33.)

Paasy kohteeseen taataan pelastustien avulla. Pelastustie suunnitellaan niin, etté palo- ja pelas-
tuskalustolla on paasy riittavan lahelle rakennusta ja kaikkien varateiden laheisyyteen. Ongelmia
pelastustien suunnitteluun tuovat halytysajoneuvojen suuri koko ja pelastustielle pysakainti. (Heik-

kild-Kauppinen & Kauppinen 2003, 133.)
Palovaroitin toimii joko paristoilla tai séhkdverkkoon kytkettyna. Varoittimen tehtavana on tulipalon

sattuessa halyttda paikallaolijat ja aloittaa evakuointitoimet. (Heikkila-Kauppinen & Kauppinen
2003, 135.)
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Automaattisen paloilmoittimen tehtédva on halyttda palolaitos heti palon sytyttya. limoittimen toi-
minta perustuu siihen, etta se on kytketty suoraan halytyskeskuksen jarjestelmaan. Paloilmoitin voi
jossain kohteissa oikeuttaa lievennyksiin rakennuksen kerrosalaa ja palo-osaston pinta-alaa kos-
kevissa maarayksissa. Talloin rakennuksen palokuorman tulee olla alle 600 MJ/m2 eika kyseessa
saa olla majoitustila. Urheiluhallit kuuluvat yleensa tahan palokuormaryhmaan, joten hallien palo-
osastojen pinta-alaa voidaan automaattista paloilmoitinta kayttamalla kasvattaa enintaan 50 %.
(Heikkila-Kauppinen & Kauppinen 2003, 135-136.)

Savunpoistolla pyritaan poistamaan savua palavasta rakennuksesta, jotta lattian rajaan jaisi riitta-
van korkea savuton alue poistumisen turvaamiseksi. Savunpoistolla saadaan rakennuksesta pois-
tettua my6s kuumuutta ja helpotettua pelastus- ja sammutustoimia. Yleensa savunpoisto toteute-
taan rakennuksen aukotusta hyvaksikayttaen, mutta my6s automaattinen savunpoisto on mahdol-
lista. Automaattinen savunpoisto voi myontaa lievennyksia automaattisen paloilmoittimen tapaan
rakennuksen palo-osastojen pinta-alaan, mutta myds rakenteiden mitoitukseen. Talldin savunpois-
ton lampdtilaa laskeva vaikutus otetaan huomioon. (Heikkila-Kauppinen & Kauppinen 2003, 137-
138.)

Sammutuslaitteet voidaan jakaa alkusammutusvalineisiin ja automaattisiin sammutuslaitteisiin. Al-
kusammutusvalineiden avulla rakennuksessa olijat voivat aloittaa tulipalon sammutustoimet heti
palon alkuvaiheessa. Erilaisia valineita alkusammutukseen ovat kasisammuttimet, sammutuspeit-
teet ja pikapalopostit. Alkusammutusvalineiden tulee olla helposti saatavilla ja merkitty selkeasti.
(Heikkila-Kauppinen & Kauppinen 2003, 140-142.)

Automaattiset sammutuslaitteet aloittavat tulipalon sammuttamisen itsenaisesti heti palon havait-
tuaan. Automaattisen sammutusjarjestelméan asentaminen voi olla paloturvallisuussuunnittelun
kannalta kannattava lisg, sillé sita kayttamalla saadaan useita lievennysmahdollisuuksia rakennuk-
sen paloturvallisuusmaarayksiin. Kokoontumistilojen palo-osastojen pinta-aloja voidaan suurentaa
jopa nelinkertaisiksi. Rakennuksien, joiden palokuorman tiheys on yli 600 MJ/m?, kantavat ja osas-
toivat rakennusosat voidaan mitoittaa alle 600 MJ/m2 palokuormaryhman mukaan. Esimerkiksi
tasta voidaan mainita jo luvussa 4.1 esiin otettu mahdollisuus nayttelyhalleina kaytettavien urhei-
luhallien sijoittaminen alimpaan palokuormaryhmaan. Lievennyksia voidaan sallia myds sisépuo-
listen pintojen vaatimuksiin. Kuitenkaan kaikista paloherkimmat pinnat eivat sovellu myoskaan au-
tomaattisella sammutusjarjestelmalla varustettuihin tiloihin. (Heikkila-Kauppinen & Kauppinen
2003, 142-143.)
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Urheiluhalleissa korkeus tuo oman vaikeutensa sammutuslaitteiden toimintaan. Korkeassa tilassa
lampotilan hidas nousu varsinkin katon rajassa ja savun vahainen kehittyminen voivat aiheuttaa
sen, etta automaattinen sammutuslaitteisto ei ehdi reagoida paloon tarpeeksi nopeasti. Tallgin

sammutuslaitteiston kaynnistamisen taytyy onnistua my6s manuaalisesti. (Salonen ym. 2009, 110.)
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5 TOIMINNALLINEN PALOTURVALLISUUSSUUNNITTELU

Rakennusmaarayskokoelman osan E1 kohdan 1.3.2 mukaan paloturvallinen suunnittelu ja raken-
taminen on mahdollista toteuttaa E1:n maaraysten lisaksi myos oletettuun palonkehitykseen pe-
rustuen. Oletettuun palonkehitykseen perustuvaa mitoitusta kutsutaan myds toiminnalliseksi palo-
turvallisuussuunnitteluksi, joka on suora kaannos englanninkielisesta termista "Performance-Ba-
sed Fire Safety Design” (Hirvonen 2010, 7).

Toiminnallista paloturvallisuussuunnittelua kaytettaessa arvioidaan rakennukselle todennakdisem-
min aiheutuvat paloturvallisuusuhat ja suunnitellaan, miten niihin vastataan. Naiden uhkien arvioin-
nissa arvioidaan, kuinka todennakaisia ne ovat ja millaista vaaraa ne aiheuttavat muun muassa
palon leviamisen ja nopeuden suhteen. Arvioinnissa otetaan rakennuksen tilojen ja rakenteiden
ominaisuuksien seka erilaisten paloteknisten laitteiden lisaksi huomioon myds rakennuksessa toi-

mivien ihmisten ja pelastushenkildston toiminta. (Hirvonen 2010, 8.)

Toiminnallinen paloturvallisuussuunnittelu perustuu eri ominaisuuksien yhteisvaikutukseen. TallGin
koko rakennuksen paloturvallisuus ajatellaan yhtena yksikkona eika rajoituksia aseteta yksittaisille
osa-alueille esimerkiksi pintojen ominaisuuksille. Yleisimmin toiminnallista suunnittelua kaytetaan
sammutuslaitteiston ja savunpoiston suunnitteluun, mutta muitakin kayttokohteita kuitenkin on. Toi-
minnallisella paloturvallisuussuunnittelulla voidaan muun muassa tarkastaa E1:n maaraysten mu-
kaan tehtyja mitoituksia. (Hirvonen 2010, 11; Salonen ym. 2009, 130.)

Toiminnallisen paloturvallisuussuunnitelman tekee paloturvallisuussuunnittelija, ja se laaditaan yh-
dessa viranomaisten kanssa. Suunnitelma tehdaan tapauskohtaisesti. Yleisimpia kohteita ovat isot
kokoontumis- ja liikehuoneistot, joissa palo-osaston kokoa ja etéisyyksia uloskaytaviin halutaan
kasvattaa. (Hirvonen 2010, 7, 11.)

Toiminnallisella paloturvallisuussuunnittelulla voi tulevaisuudessa olla positiivisia vaikutuksia urhei-
luhallien paloturvallisuussuunnitteluun. Esimerkiksi tutkimusten ja jo tehtyjen toiminnallisten suun-
nitelmien avulla on havaittu, etta hallien rakennusmateriaalien palamisella ei yleensa ole todellista
merkitysta hallien henkiloturvallisuuden kannalta. Toiminnallinen paloturvallisuussuunnittelu on kui-
tenkin nykyisellaan vaikeaa, mutta sita pyritaan kehittamaan jatkuvasti. Tavoitteena onkin saada

suunnittelijoille tarvittavat ohjeet ja valineet, jotta toiminnallinen suunnittelu saadaan yleistymaan ja
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osaksi normaalia suunnittelua. Yksi apukeino, jota tavoitteellisesti pyritdén kehittdmaan ja olisi ur-
heiluhallien suunnittelun kannalta suotuisaa, on tietokonesimulaatio-ohjelma urheiluhallien raken-

teiden paloturvalliseen suunnitteluun. (Salonen ym. 2009, 130, 131).
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6 URHEILUHALLIEN RAKENTEELLINEN PALOTURVALLISUUS

Urheiluhallien palosuunnittelua toteuttaessa rakennuksen kayttétapa on maaritelty, joten hallin pa-
loluokka méaaraytyy henkilomaaran, kerrosalan, kerrosmééaran ja korkeuden perusteella (Salonen
ym. 2009, 116). Urheiluhallin palosuunnitteluun vaikuttaa paloluokan osalta siis hallin koko ja hal-
lissa olevien ihmisten maara. Esimerkiksi jaahallien palosuunnittelussa pienemmat harjoitushallit
suunnitellaan joko paloluokkaan P2 tai P3, kun taas isommat hallit suunnitellaan yleensa paloluok-
kaan P1 (SP Elementit 2015, viitattu 30.10.2015). Yksikerroksisen urheiluhallin kantavien rakentei-
den palonkestolle annetaan paloluokassa P1 vaatimukseksi R 60. Paloluokkaan P2 kuuluvalle hal-
lille vaatimuksena ovat R 30 -palonkestavyysluokan rakenteet, kun taas P3-paloluokan hallille ei

vaatimuksia kantavuuden suhteen aseteta. (Salonen ym. 2009, 126, 127.)

Urheiluhallin kantava runko voidaan muodostaa monella eri tavalla. Tavallisia ratkaisuja ovat eri-
laiset kaari-, pilari-palkki-, ristikko- ja keharakenteet. Runkojarjestelman valintaan vaikuttaa muun
muassa kaytettdva materiaali ja hallin koko. (Salonen ym. 2009, 68.) Kantavien primaarirakentei-
den lisaksi rakennuksen kuormien kantamiseen ottaa osaa myos sekundaarirakenteita, joita kay-
tetdan hallin kattorakenteissa (Finnish Wood Research 2015a, 1). Kuviossa 3 on esitetty esimerkki

urheiluhallin kantavista rakenteista ja jaykisteista.

Pituussuuntainen jiykiste (seindssi ja katossa)

KUVIO 3. Esimerkki urheiluhallin kantavista rakenteista ja jéykisteisté (Puuinfo 2012, 2)
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Puu ja teras ovat yleisesti kaytettyja urheiluhallien kantavien rakenneosien rakennusmateriaaleja
Suomessa. Puu- ja terasrakenteilla on kuitenkin ominaisuuksiensa puolesta erilaiset 1ahtokohdat
paloturvallisuussuunnittelussa, ja vaatimuksien saavuttamiseen on molemmissa tapauksissa kay-
tettavissé erilaisia keinoja. Seuraavaksi kaydaan lapi naitd materiaalien palo-ominaisuuksia ja kei-
noja vaatimusten saavuttamiseksi seka tarkastellaan henkilomaaran vaikutusta paloturvallisuus-
suunnitteluun. Lisaksi vertaillaan taulukkomitoituksen ja toiminnallisen palomitoituksen eroja ja so-

veltuvuutta urheiluhallin suunnittelun kannalta.

6.1  Puurakenteiset primaarirakenteet

Paloturvallisuuden kannalta puu soveltuu isojenkin kohteiden rakentamiseen, silla puun kayttayty-
minen palotilanteessa tunnetaan hyvin (Salonen ym. 2009, 12). Paloturvallisen urheiluhallin raken-
taminen puusta ei siis ole ongelma, ja puurakenteisia urheiluhalleja 16ytyykin Suomesta useita.
Tavanomaisimpia puurakenteisten urheiluhallien runkotyyppeja ovat limapuusta valmistetut pilari-
palkkirunko, pilari-kaarirunko ja kaarirunko (Keronen 2009, 52). Kuviossa 4 nahdaan eras lima-

puusta tehty pilari-kaarirunkoinen jaahalli.

KUVIO 4. Pilari-kaarirunkoinen jaéhalli (Keronen 2009, 54)
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Puurakenteisen urheiluhallin palomitoituksessa kaytetdan niin sanottua tehollisen poikkileikkauk-
sen menetelmaa. Suojaamattomalle puurakenteelle tarkoitetussa menetelméassa maaritetaan kan-
tavan rakenteen poikkileikkaus vaaditun palonkestonajan jalkeen. Poikkileikkaus lasketaan poista-
malla ehjasta poikkileikkauksesta palon hiiltama osuus ja 7 mm, joka on hiiltyneen osan vieressa
oleva kerros ja jonka ei oleteta kantavan rasitusta. Hiiltynyt osa lasketaan kayttamalla kaytetyn
puumateriaalin hiiltymisnopeudelle annettua arvoa. Puurakenteisen urheiluhallin rakennusmateri-
aalina yleisimmin kaytettavan limapuun hiiltymisnopeudeksi oletetaan 0,7 mm/min. Nain ollen lii-
mapuurakenne hiiltyy 30 minuutin palon aikana 28 mm. R 30-luokan ratkaisut ovatkin saavutetta-
vissa puurakenteilla helposti, ja suuremmat paloluokkavaatimukset, esimerkiksi 60 minuutin palon-

kestoaika, saadaan taytetyiksi suurentamalla rakenteen poikkileikkausta. (Keronen 2009, 43, 44.)

Kun varsinainen puurakenne saadaan siis kestamaan paloa vain poikkileikkauksen kokoa kasvat-
tamalla, taytyy erityistd huomiota kiinnittaa rakenteen liitoksiin. Puiset litososat kestavat paloa hy-
vin. Kaytettaessa puisia litososia paastaan 30 minuutin palonkestoon suurentamalla liitososien si-
vumittoja ja reunaetaisyyksia (Oksanen 2008, 53). Ongelmia tuovat liitoksissa kaytettavat te-
rasosat, silla niiden palonkesto on matalampi kuin ymparoivien puurakenteiden. Teraksiset liitos-
osat joudutaankin suojaamaan palolta. Suojaus toteutetaan yleensa verhoamalla litososat puulla,
mutta suojaukseen voidaan myds kayttda palonsuojamaalausta. Suojamaalausta kaytetaan, lii-
tososien ollessa suuria ja selkeita teraspintoja, esimerkiksi vetotangoissa. (Keronen 2009, 44.) Pa-
rempaan palonkestoon terasliitososissa paastaan myos kayttamalla ruostumatonta terasta, jonka
lujuus- ja jaykkyysominaisuudet korkeissa lampotiloissa ovat paremmat kuin tavallisilla hiiliterak-
silla (Oksanen, Kevarinmaki, Yli-Koski & Kaitila 2005, 99).

6.2 Terasrakenteiset primaarirakenteet

Puun ohella toinen tarkea materiaali urheiluhallien rakentamiseen on terés. Kuviossa 5 nahtavan
Eerikkilan jalkapallohallin lisaksi on Suomessa useita terasrakenteisia urheiluhalleja. Terasraken-
teen kayttaytyminen palotilanteessa on arvaamattomampaa kuin puurakenteen, silla teraksen omi-
naisuudet heikkenevat nopeasti tulipalon lampatilan noustessa tarpeeksi korkealle. Jotta terasra-
kenteella paastaan R 15 -paloluokkaa pidempiin palonkestoaikoihin, joudutaan teras yleensa suo-

jaamaan tulipalon aiheuttamalta lammodlta. (Ongelin & Valkonen 2012, 335.)
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KUVIO 5. Terésrakenteinen Eerikkilén jalkapallohalli (Paloposki, Myllyméki & Weckman 2002, 11)

Terasrakenteen suojaukseen paloa vastaan on monia menetelmid. Ne voidaan jakaa suojausperi-
aatteensa mukaan kolmeen ryhmaan: 1amp6é eristavat menetelmat, lammonsitomiskykya paran-
tavat menetelmat ja rakenteelliset menetelmat. LAmpoa eristdvat menetelmat pyrkivat nimensa
mukaisesti eristdmaan rakenteen, jotta rakenne lampenisi hitaammin ja saavuttaisi kriittisen 1am-
potilan myéhemmin. Eristamiseen voidaan kayttaa joko eristelevyja, palonsuojamaaleja tai ruisku-
tettavia materiaaleja. Lammonsitomiskykya parantavat menetelmat ovat terasrakenteen tayttami-
nen betonilla tai vedelld ja rakenteen sprinklaus. Lammonsitomismenetelmissa on kaikissa ta-
voissa oleellinen osuus vedella, silla tulipalon aiheuttama lampoenergia kuluu veden hoyrystymi-
seen ja rajoittaa nain lampatilan nousua. Rakenteellinen palonsuojaus toteutetaan kantavien pila-
rien suhteen jattamalla ne joko rakennuksen ulkopuolelle tai seinan sisaan ja kattorakenteiden ta-
pauksissa alaslasketun katon avulla. (Ongelin & Valkonen 2012, 368, 369, 372.) Urheiluhallien
kantavien rakenteiden kannalta oleellisista suojaustavoista kaydaan seuraavaksi lapi eristamalla

suojaaminen palonsuojamaalauksen ja eristelevyjen avulla, pilarin betonitaytto seka sprinklaus.

Palonsuojamaalauksen toiminta perustuu maalin tuottaman lampééa eristdvan vaahtomaisen ker-
roksen syntymiseen kuviossa 6 nahtavalla tavalla. Lampdtilan noustessa noin 250 asteeseen maali
aloittaa paisumisen, jonka jalkeen aineen lapimitta voi olla usean senttimetrin paksuinen. Maali

voidaan levittaa teraksen pinnalle, kayttamalla sivellintd, telaa tai ruiskua, joko etukateen tai vasta
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tydmaalla. Kuitenkin mahdollisen kuljetuksen ajaksi maalaus tulee suojata hyvin, silld maalipinta
rikkoontuu helposti. Palonsuojamaalauksen etuja ovat sen ohuus ja rakenteen ulkonaon sailyminen
samanlaisena kuin tavanomaisen maalauksen jalkeen. Palonsuojamaalaus soveltuu kaytettavaksi
kuivissa sisatiloissa, minka takia se soveltuu hyvin urheiluhallien terasrakenteiden palonsuojauk-
seen. (Ongelin & Valkonen 2012, 371.)

KUVIO 6. Palonsuojamaali paisuu ldmpétilan noustessa muodostaen lampdé eristavén kerroksen
(Outinen 2015, 2)

Eristelevyjen toiminta perustuu rakenteen eristamiseen tulipalon aiheuttamalta Iammolta. Palon-
suojaamiseen kaytettavia eristelevyja ovat muun muassa mineraalivilla-, vermikuliitti- ja kipsilevyt.
Mineraalivillalevyn toiminta perustuu hyvaan lammaneristavyyteen, ja se kiinnitetdan rakenteeseen
joko liimaamalla tai mekaanisesti naulojen tai piikkien avulla. Kipsi- ja vermikuliittilevyjen palonkes-
tavyys perustuu levyissa olevaan veteen, jonka hoyrystyminen sitoo lampdenergiaa. Kipsilevy kiin-
nitetaan rakenteeseen ruuveilla, ja levyja voi olla eristyskerroksessa jopa nelja paallekkain. Vermi-
kuliittilevy kiinnitetaan suojattavaan rakenteeseen joko limaamalla tai tekemalla levyista suojaava
kotelo. Suojakotelo kiinnitetdan rakenteeseen lampda kestavan laastin ja naulojen tai ruuvien
avulla. (Ongelin & Valkonen 2012, 369, 370.)

Teraspilarin tayttaminen betonilla on tehokas menetelma kantavan pilarin palonsuojaukseen. Be-
tonitayttd perustuu betonissa olevaan veteen, joka hoyrystyessaan sitoo tulipalon l@mpdenergiaa
ja pitaa teraksen lampoétilan tarpeeksi matalalla rakenteen kantavuuden kannalta. Betonitayton
etuina ovat rakenteen ulkonaon ja mittojen muuttumattomuus seka asennuksen toteuttaminen.
Asennuksessa voidaan kayttaa hyvaksi terasrakenteen keveytta ja nopeaa asennettavuutta, koska
pilarin tayttdminen betonilla tehdaan vasta tydmaalla pilarin jo ollessa pystyssa. (Ongelin & Valko-
nen 2012, 371, 372.)
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Sprinkleri, eli automaattinen palonsammutusjarjestelma, aktivoituu, kun tulipalon lampétila kohoaa
vaadittuun lukemaan. Sprinklerista tulevan veden tarkoituksena on pitaa palotilan lampétila mah-
dollisimman alhaisena. (Ongelin & Valkonen 2012, 372.) Kuten luvussa 4.12 kerrottiin, saadaan
automaattista palonsammutusjarjestelmaa kayttamalla lievennysmahdollisuuksia paloturvallisuus-
maarayksiin, minka vuoksi sprinklaus soveltuu kaytettavaksi myos puurakenteisiin urheiluhalleihin.
Esimerkiksi Tampereen Messu- ja Urheilukeskuksen kaikki hallit on varustettu automaattisammu-
tusjarjestelmalla. Keskuksen sisaltamaan viiteen halliin kuuluu niin puu- kuin terasrakenteisiakin
halleja. (Tampereen Messu- ja Urheilukeskus 2015, viitattu 29.10.2015.)

6.3 Puurakenteiset sekundaarirakenteet

Kantavia seindelementteja kaytetaan tavallisesti vain rankarakenteisissa halleissa, joten niita ei
tahan tarkasteluun oteta mukaan (Finnish Wood Research 2015b, 1). Tarkastellaan néin ollen vain
kattoelementteja, jotka toimivat tyypillisesti sekundaarirakenteina urheiluhallin primaarirungolle.
Elementit valittdvat kuormat rakennuksen ensisijaiselle rungolle seka jaykisteille ja nain ollen ovat
osa hallin kantavia rakenteita. Elementin paloteknisiin ominaisuuksiin vaikuttavat levytyyppi ja -
maara, elementin kantavan rakenteen mitat, villatyyppi seka liitokset. Kyseisissa tekijoissa paadyt-
tyihin ratkaisuihin vaikuttavat paloturvallisuussuunnittelun osalta elementin palonkestavyydelle
asetetut vaatimukset ja palonsuojaus. Elementin palonsuojaus voidaan toteuttaa joko koko palon-
kestoajalle tai vain osalle siita. Kattoelementin kantavien rakenteiden palomitoitus toteutetaan vain
elementin alapuoliselle palolle. Ontelopaloa ei siis tarvitse tarkastella, mutta sen mahdollisuus pitaa
ottaa huomioon palo-osastoinnilla. Ontelo tulee osastoida ensin 1 600 mZ:n osastoihin El 30 -ra-

kenteilla ja edelleen 400 m2:n osastoihin El 15 -rakenteilla. (Finnish Wood Research 20153, 1, 2.)

Puurakenteisia kattoelementteja voidaan kayttda niin puu- kuin terasrakenteisissakin urheiluhal-
leissa. Halleissa kaytettavia puurakenteisia kattoelementteja on rakennetyypiltaan kahdenlaisia:
palkkirakenteinen elementti ja rakenteellisesti limattu elementti. Jotkin palomitoituksessa huomioi-
tavat asiat ovat riippumattomia elementin rakennetyypistd, mutta molemmilla tyypeilla on myos
omat erityispiirteensa. Molempien tyyppien elementeissa tulee koko palonkestonajalle suojatun
elementin tapauksissa huomioida, etta alakaton palonsuojaus kestaa koko palonkestoajan. Vain
osaksi palonkestoajasta suojattujen elementtien tapauksissa alkavat elementin rakenneosat hiiltya

palonsuojauksen loputtua. Tall6in tulee molempien tyyppien elementeilld huomioida, etta elementin
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alarakenteet kantavat villat koko palonkestoajan ja ettd mahdollinen levyjaykistystoiminto sailyy
palossa. (Finnish Wood Research 2015a, 4, 5.)

Esimerkki palkkirakenteisesta kattoelementista esitetaan kuviossa 7. Palkkirakenteisen elementin
taytyy séilyttaa palossa kiepahdus- ja nurjahdustuentansa. Ollessaan suojattu vain osaksi palon-
kestoajasta tulee palkkirakenteisen elementin palomitoituksessa huomioida, etta elementin villa ja
litokset ovat palonkestavia. Lisaksi huomioitavaa on, etta hiiltyessaan rakenneosien mitat kasva-
vat. (Finnish Wood Research 2015a, 4.) Palkkirakenteisen kattoelementin olennaiset osat paloti-
lanteessa, kantavuuden kannalta, ovat elementin paapalkit. Elementin paapalkeille on samat pa-
lonkestovaatimukset kuin muillekin kantaville rakenteille, eli P2-paloluokan tapauksessa vaaditaan
R 30 palonkestavyytta ja P1-paloluokassa R 60 palonkestavyytta. Elementin ylarakenteiden osat
ovat palon kannalta ei-olennaisia osia, joten niille vaatimuksena on R 15 palonkestavyys paloluo-
kissa P1 ja P2. Naita osia ovat elementin ylaosan koolaus ja levytys. (Puuinfo 2012, 3.)

ELEMEMNTIN KANTAVAT OSAT

Osa 1: Elameantin paapalkki

Osa 2: Vesikaton kantava runko (sis. vesikatteen alusrakennelevytyksen)
Osa 3: Alakaton kKantava runko

Th '

KUVIO 7. Esimerkki palkkirakenteisesta kattoelementisté (Finnish Wood Research 2015a, 4)

Esimerkki rakenteellisesti limatusta kattoelementista esitetaan kuviossa 8. Osaksi palonkesto-
ajasta suojatun rakenteellisesti limatun elementin alalaipan liitoksien palonkestavyys tulee huomi-
oida palomitoituksessa (Finnish Wood Research 2015a, 5). Kantavuuden kannalta olennaiset osat
palossa rakenteellisesti limatulla elementilla ovat paapalkit. Lisaksi olennaisia osia ovat elementin
yla- ja alalaipan levytykset, jos elementin levytykset on suunniteltu toimimaan liittorakenteena palk-
kien kanssa. (Puuinfo 2012, 3.) Talldin mitoituksessa tulee huomioida, etté alalaippa ei enda hiilty-
neena toimi liittorakenteena paapalkkien kanssa (Finnish Wood Research 2015a, 5). Muulloin le-

vytykset eivat ole olennaisia kantavuuden kannalta. Palon kannalta olennaisille ja ei-olennaisille
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osille annetut vaatimukset ovat samat kuin palkkirakenteisella elementilld. Olennaisille osille P2-
paloluokassa vaatimuksena on R 30 ja P1-paloluokassa R 60 seka ei-olennaisilta osilta vaaditaan

R 15 palonkestavyytta paloluokissa P2 ja P1. (Puuinfo 2012, 4.)

ELEMENTIN KANTAVAT OSAT
Osa 1: Elementin paipalkki (ripa)
Osa 2: Vesikaton kantava rakenne (ylilaippa)
Osa 3: Alakaton kantava rakenne (alalaippa)

KUVIO 8. Esimerkki rakenteellisesti limatusta kattoelementisté (Finnish Wood Research 2015a, 5)

6.4 Terasrakenteiset sekundiarirakenteet

Teraksesta valmistettua poimulevya voidaan kayttaa pelkkana vesikatteena, mutta taman lisaksi
levya on myds mahdollista hyodyntaa rakennuksen sekundaarirakenteena. Poimulevyrakennetta
voidaan kayttaa niin eristamattomassa kuin eristetyssakin katerakenteessa. (Ruukki 2008, 8.) Poi-
mulevykate sopii hyvin urheiluhallien kattorakenteeksi (Ruukki 2014, viitattu 12.11.2015). Esi-

merkki kantavasta poimulevyrakenteesta esitetdan kuviossa 9.

Poimulevyn palonkestoluokitus on rakenteesta riippuen joko R 15 tai R 30. Poimulevyrakenne saa-
vuttaa R 15 -palonkestoluokan ilman suojausta. R 30 -luokkaan paastaan muotolevyrakenteen kiin-
nitysten kestavyytta parantamalla, jolloin rakenteen litosalueiden tulee olla palosuojattu alapuo-
lelta. Kuitenkin lamp6 saa poimulevyn vain taipumaan, ja levy sailyttaakin todellisuudessa kanta-
vuutensa luokitusta pidempaankin. (Terésrakenneyhdistys 2011, 16.) Terésrakenneyhdistyksen
julkaiseman terasnormikortin 19/2011 mukaan, R 15 -luokituksen poimulevyt eivét ole palossa
olennainen osa kantavuuden kannalta, jos tietyt vaatimukset tayttyvat. Vaatimusten mukaan ra-
kennuksen tulee olla korkeintaan 2-kerroksinen ja terasrakenteinen. Lisaksi rakennuksen ylapoh-
jan kantavan rungon, kokonaisjaykistyksen ja ylapohjan varmistavien vinositeiden tai vastaavien
tulee olla luokiteltu paloluokkaan R 60. (Terésrakenneyhdistys 2011, 13.) Huomioitavaa kantavan

poimulevyrakenteen palosuunnittelussa on my0s eristyksen vaikutus rakenteeseen. Jos eristys
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asennetaan poimulevyn paalle, nousee levyn lampétila palossa hyvin nopeasti. Tama otetaan huo-

mioon lisddmalla hitsipiikeilla kiinnitetty eristyskerros poimulevyn alapintaan. (Paroc 2013, 15.)

o s L b

RAKENNEKERROKSET
VEDEMERISTE
LAMMONERISTE
LAMMOMERISTE
HOYRYNSULKU, VERKKOVAHVISTEINEN ALUMINIPINTAINEM MUOVI,
LIMITYS 200 mm + TEIPPAUS
5 LAMMONERISTE, KUORMITUSTA KESTAVA ERISTE,
JOKA TUKEE ILMAN- JA HOYRYNSULKUA

N N

(3] KANTAYVA POIMULEVY RAKEMNEPIRUSTUKSEN MUKAAM
7 PALOSUOJALS, PALOVILLA TAl -LEVY, TARKISTETTAVA
RAK MK E1:n JA& E2:in MUKAAN

KUVIO 9. Detalji kantavasta poimulevyrakenteesta (Ruukki 2011, 4)

6.5 Henkilomaaran vaikutus palosuunnitteluun

Suurin sallittu henkildomaéara urheiluhallissa maaraytyy rakennuksen paloluokan mukaan. P1-palo-
luokan kokoontumistilalle ei aseteta rajoitteita henkildomaaran suhteen. Rajoituksia ei aseteta myds-
kaan yksikerroksiselle urheiluhallille, jos hallin paloluokka on P2. Kaksikerroksisen P2-luokan ra-
kennuksen henkilomaaraksi on rajattu 250. P3-paloluokan yksikerroksisen hallin henkilomaaraksi
on rajattu 500 ja kaksikerroksisen 50. Yksikerroksisen rakennuksen rajoituksia voidaan soveltaa
rakennukseen, jos rakennuksen kayttotavan mukaisia tiloja on vain ensimmaisessa kerroksessa.
Jos kayttotavan mukaisia tiloja 10ytyy toisesta kerroksesta, kaytetaan talloin kaksikerroksisen ra-
kennuksen rajoituksia. (Suomen rakentamismaarayskokoelma E1 2011, 12.)
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Urheiluhallin henkildmé&éaré voi olla joko maaraava tai toissijainen muuttuja rakennuksen paloluok-
kaa valittaessa. Harjoitushallit, joissa ei tule olemaan tarkoitusta suurelle maaralle yleisoa tai muita
ihmisia, voidaan henkilomaaran suhteen suunnitella jopa paloluokkaan P3. Urheiluhallit, joihin odo-
tetaan paljon ihmisia, joko urheilutapahtuman tai muiden hallissa jarjestettavien tapahtumien takia,
suunnitellaan yleensa P1-paloluokkaan (SP Elementit 2015, viitattu 30.10.2015). Esimerkiksi kuvi-
ossa 3 sivulla 30 kuvattu jalkapallon harjoitteluun tarkoitettu halli on mitoitettu henkilomaaran suh-
teen 500 henkildlle. Vaikka halli on pinta-alaltaan iso, niin halliin ei ole sijoitettu katsomoita yleisélle.
(Paloposki, Myllymaki & Weckman 2002, 19.) Tasta johtuen hallin suurin sallittu henkildomaara ei

ole ollut ratkaisevana tekijana hallin paloturvallisuutta suunnitellessa.

6.6 Taulukkomitoituksen ja toiminnallisen palomitoituksen vertailu

Simo Lehtim&en laatimassa Monitoimihallin paloturvallisuus -oppaassa on vertailtu terasrakentei-
sen hallin ylapohjan kantavien rakenteiden mitoitusta. Tehty vertailu osoittaa, millaisia eroja eri
mitoitustavoille syntyy palonsuojauksen ja materiaalimenekin suhteen ja millainen vaikutus niista
syntyy rakenteiden kokonaiskustannuksiin. Vertailtavat tapaukset ovat toiminnallinen palomitoitus
ja luokitukseen perustuva mitoitus paloluokissa P2 ja P1. Toiminnallisen palomitoituksen palonkes-
toksi on todettu, etta rakenteet kestavat koko palon ja jaahtymisen ajan. Paloluokkaan P2 mitoitetun
tapauksen ristikoiden, siteiden ja palkkien palonkesto on R 30 ja kattopellin R 15, kun taas P1-

paloluokan tapauksessa vastaavat ovat R 60 ja R 15. (Lehtimaki 2003, 36.)

Toiminnallisen palomitoituksen tapauksessa rakenteiden palonsuojauksen tarve laskettiin palon-
kehitykseen perustuvien lampotilojen perusteella. Tulokseksi saatiin ettd rakenteet tuli suojata vain
osittain. Palonsuojamaalaus tuli toteuttaa vain ristikon toisen paan ensimmaisille noin 8 metrille ja
yhdelle vaakasiteelle. Toiminnallinen palomitoitus todettiinkin vertailun ykkoseksi, joten taulukko-

mitoituksien tuloksia vertaillaan toiminnallisen mitoituksen tuloksiin. (Lehtimaki 2003, 102.)

Taulukkomitoituksen paloluokan P2 tapauksessa kaikki terasrakenteet tuli suojata palonsuojamaa-
lilla. Lisaksi rakenteita taytyi vahvistaa yhteensa noin 7 tonnilla ylimaaraista terasta. P2-paloluokan
taulukkomitoituksen mukainen ratkaisu todettiin kokonaisuudeltaan 37 %:a toiminnallista mitoitusta
kallimmaksi. Paloluokan P1 taulukkomitoituksessa kaikki terasrakenteet tuli suojata palonsuoja-

maalilla, jonka paksuuden vaadittiin olevan yli kaksinkertainen aiempien tapauksien palonsuoja-
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maalauksiin verrattuna. Myds P1-paloluokan taulukkomitoituksessa rakenteita jouduttiin vahvista-
maan. Terasta tuli toiminnalliseen mitoitukseen verrattuna noin 9,5 tonnia lisaa. Kustannuksiltaan
P1-paloluokan taulukkomitoituksella toteutetut rakenteet maksoivat 113 % enemmaén kuin toimin-

nallisen mitoituksen rakenteet. (Lehtimaki 2003, 36.)

MyOs puurakenteisen hallin palomitoituksessa toiminnallisen palomitoituksen vaikutukset voivat
olla positiivisia. Toiminnallisella palomitoituksella mitoitetussa hallissa puuta voidaan kayttaa laa-
jemmin kuin mita rakentamismaarayskokoelman osan E1 taulukot antaisivat kayttaa (Salonen ym.
2009, 12).
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7 HALLIESIMERKKEJA

Seuraavaksi tarkastellaan kolmea urheiluhallia, jotka eroavat toisistaan koon, rakenneratkaisun ja
kayttotarkoituksen suhteen. Tarkastelussa tuodaan ilmi, miten edelld mainitut asiat mahdollisesti

vaikuttavat hallien paloturvallisuussuunnitteluun ja minkalaisiin ratkaisuihin halleissa on paadytty.

7.1  Lappi Areena

Lappi Areena on vuonna 2003 avattu terasrakenteinen monitoimihalli Rovaniemelld. Hallissa on
kaksi jaahallia, joista toinen on tarkoitettu kilpailukayttoon ja toinen harjoitushalliksi. Monitoimihallin
kokonaisuuden hahmottamisen helpottamiseksi nahdaan liitteessa 1 hallin pohjapiirros, josta kay
ilmi muun muassa hallien ja katsomon sijoittuminen. Monitoimihallin peruskayttona on jaaurheilu,
mutta lisaksi hallille on suunniteltu muutakin kayttoa. Hallin muita kayttotapoja ovat muut urheilula-
jit, messut ja konsertit. Muista urheilulajeista esiin nostetaan erityisesti lento- ja koripallo. (Lehtimaki
2003, 9.)

Lappi Areenan kantavat rakenteet on suunniteltu rakentamismaarayskokoelman osan E1 taulukoi-
den mukaan, lukuun ottamatta kilpailuhallin katon kantavia rakenteita, jotka on suunniteltu toimin-
nallista palonmitoitusta kayttaen. Areenan taulukkomitoituksen avulla suunnitellut osat, esimerkiksi
kantava pystyrunko, on suunniteltu paloluokkaan P1. Talldin palonkestoajaksi tulee R 60. Kilpailu-
hallin ylapohjan kantavat rakenteet, jaykisteet ja sekundaarirakenteet on mitoitettu toiminnallisella
palosuunnittelulla kestdmaan koko palon ja jaéhtymisvaiheen ajan. Kilpailuhallin kantava kattoris-
tikko esitetaan palonsuojauksineen liitteessa 2. Toiminnallisen palomitoituksen kéayttaminen hallin
palosuunnittelussa on perusteltua muun muassa kustannussyista, silld muiden muuttujien huomi-
oon ottaminen mitoituksessa vahentaa huomattavasti rakenteiden palonsuojauksen kustannuksia.
(Lehtimaki 2003, 36, 43.)

Kilpailuhallin henkildomaaran on suurimmillaan paatetty olevan 5 000. Suuren henkildmaaran ja

koon vuoksi ihmisten turvallinen poistuminen hallista onkin varmistettu poistumisaikalaskelman
avulla. (Lehtiméki 2003, 31, 84)
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7.2 Myllypuron harjoitushalli

Myllypuron harjoitushalli on vuonna 2009 valmistunut terasristikkorakenteinen halli Helsingissa.
Hallissa on taysikokoinen jalkapallokentta. Halli onkin paakayttotarkoitukseltaan tarkoitettu jalka-
pallon harjoitteluun, mutta kayttéa on suunniteltu muillekin lajeille. Muita halliin soveltuvia lajeja

ovat muun muassa lento- ja peséapallo. (Kallio 2010, viitattu 13.11.2015.)

Hallin palomitoitus on toteutettu toiminnallisen palosuunnittelun kautta. Toiminnallisen palosuunnit-
telun avulla on otettu hallin palotilanne huomioon yhtena kokonaisuutena ja hallin terasrakenteiden
palonsuojaus on toteutettu vain 6 metrin korkeuteen asti. Palonsuojauksen avulla terasrakenteiden
alimmat 6 metria on suojattu paloluokkaan R 30. (Kallio 2010, viitattu 13.11.2015.). Hallin ollessa
kayttotarkoitukseltaan harjoitteluhalli ei halliin odoteta suuria maaria ihmisia, eika halli siséllakaan

katsomotiloja.

7.3 Riihimaen urheilutalo

Riihim&en urheilutalo on 1967 valmistunut halli, jonka ylapohjan kantavat rakenteet on suunniteltu
uudestaan vuonna 2007 valmistuneessa opinnaytetyossa (Vikstedt 2007, 9). Tarkastelu suorite-
taankin uuden suunnitelman rakenteiden kautta. Hallin pelikentta on kooltaan noin 20 x 38 metria,
joten halli on pienempi kuin edella tarkastellut hallit. Urheilutalolla pelattaviin lajeihin kuuluvat muun
muassa kasipallo. (Aamuposti 2013, viitattu 17.11.2015.) Hallin rungon kantavat pilarit on valmis-

tettu terasbetonista, joten niita ei tarkastella (Vikstedt 2007, 10).

Hallin kantavien rakenteiden uudelleen suunnittelu toteutettiin rakentamismaarayskokoelman osan
E1 mukaan, ja rakennuksen paloluokaksi annettiin P2. Palonkestoluokaksi maaraytyi nain ollen R
30. Hallin uudeksi kattokannattajaksi vaihtoehtoina oli terasristikko ja limapuupalkki. Terasristikon
palonsuojauksen kustannukset nousisivat kuitenkin suuriksi, ja lopulta rakenteeksi valittiin lima-
puupalkki. Liimapuupalkin etuina nahtiin palomitoituksen helppous. Palkin mitoitus kun tulisi toteut-
taa vain niin, etta palkki kestaa kuormitukset vield vaaditun palonkestoajan kestaneen hiiltymisen

jalkeen. Varsinaisia palonsuojausmenetelmia ei siis tarvitsisi kayttaa. (Vikstedt 2007, 14, 53.)
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8 YHTEENVETO

Opinnaytetyon aiheena oli tarkastella urheiluhallien palonturvallisuutta ja paloteknista suunnittelua.
Tarkastelussa huomioitiin niin Suomen rakentamismaarayskokoelman osan E1 pohjalta tehtava

taulukkomitoitus kuin oletettuun palonkehitykseen perustuva toiminnallinen palomitoitus.
Opinnaytetyon perusteella laadittiin taulukko 10, josta on helposti havaittavissa urheiluhallin palo-
luokan maaraytyminen. Maaraytymisen perusteina ovat hallin kayttétapa, koko ja henkilomaara.

Taulukossa annettu paloluokkasuositus perustuu opinnaytetyon aikana keraantyneeseen tietoon.

TAULUKKO 10. Urheiluhallin paloluokan valinta

Paloluokka
P3alaji Kayttotapa Kokoluokka |Henkilodmaara Pl P2 P3
jalkapallo kilpailu iso yli 500 1 2 0
harjoittelu iso alle 500 2 1 2
harjoittelu keskisuuri alle 500 2 2
jadkiekko kilpailu keskisuuri/iso yli 500 1 2 0
harjoittelu keskisuuri alle 500 2
salibandy, kori-, kilpailu keskisuuri yli 500 2 1 0
lentopallo ym. | harjoittelu | pieni/keskisuuri alle 500 2 2
Kokoluokka | Pituus x Leveys 1= suositeltu
iso 90-110 x 20-70 m 2= voidaan toteuttaa,
keskisuuri | 50-70 x 30-50 m mutta ei suositeltu
pieni 30-50 x 20-40 m 0= eivoi toteuttaa

Tydssa tarkasteltiin puu- ja terasrakenteisten urheiluhallien kantavia rakenteita. Puun kayttoa hal-
lirakentamisessa on pyritty lisdamaan esimerkiksi Puuinfon toteuttamilla puuhallien suunnitteluop-
pailla, ja puurakenteisen hallin suunnitteluun onkin yleisesti saatavilla paljon opastusta. Paloturval-
lisuussuunnittelun osalta puurakenteisen urheiluhallin suunnittelu on helpompi toteuttaa kuin teras-
rakenteisen hallin. Puurakenne ei tarvitse erillista palosuojausta, vaan rakenteen tarvittava palon-

kesto saadaan toteutetuksi vain rakennetta suurentamalla. Terasrakenteisen hallin rakenteelliset
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edut kdantyvat palosuunnittelussa sen heikkouksiksi. Ohut terasrakenne ei kesta hyvin paloa ja
tarvitsee palosuojausta. Yleinen terasrakenteisen urheiluhallin palonsuojausmenetelma on esimer-
kiksi palonsuojamaalaus. Kantavan rakenteen materiaalin palotekninen soveltuvuus eri palonkes-

toajoille voidaan nahda yksinkertaistetusti taulukosta 11.

TAULUKKO 11. Kantavan rakenteen materiaalin palotekninen soveltuvuus eri palonkestoajoille

Palo- [Palonkesd Materiaali

luckka toaika Terds Fuu
P1 R60  |Tarvitaan palonsuojausta Rakenteen mittoja suurennetaan
P2 R30 |Tarvitaan palonsuojausta Helppo toteuttaa
P3 - Helppo toteuttaa Helppo toteuttaa

Tyossa tarkasteltin myds urheiluhallin henkildomaaran vaikutusta paloturvallisuussuunnitteluun.
Isossa urheiluhallissa henkildoméaara voi olla maaraava muuttuja hallin paloluokkaa paatettaessa.
Talléin halli on suunniteltu isolle henkilomaaralle jonkun erityisen syyn takia. Halliin voidaan odottaa
paljon ihmisia joko jonkin kilpailun yleisoksi tai jonkin hallissa jarjestettavan muun toiminnan, kuten
messujen, kavijoiksi. Talloin voidaan vaatia tehtavaksi poistumisaikalaskelma, jotta varmistutaan,

etta kaikkien ihmisten poistuminen tulipalossa toteutuu turvallisesti.

Lisaksi tyossa vertailtiin kantavien rakenteiden mitoitusta taulukkomitoituksen paloluokissa P1 ja
P2 seka toiminnallisessa palomitoituksessa. Esimerkkikohteessa tehdyssa vertailussa tulokset
osoittivat toiminnallisen palomitoituksen edullisemmaksi vaihtoehdoksi kuin taulukkomitoituksen ta-
paukset. Tuloksia analysoidessa taytyy kuitenkin ottaa huomioon kyseisen hallin koko ja monikayt-
toisyys, jotka varmasti vaikuttivat suuresti hallin paloturvallisuusvaatimuksiin. Pienemmassa hal-

lissa erot ovat todennakdisesti pienemmat.

Toiminnallinen palomitoitus on monimutkainen prosessi, joka edellyttaa eri muuttujien huomioon-
ottamista seka yhteistyota eri viranomaisten ja asiantuntijoiden kanssa. Urheiluhallit ovat isoina ja
avoimina tiloina kuitenkin erityistapauksia, joissa toiminnallinen palomitoitus antaa hyvat mahdolli-
suudet rakenteiden paloturvalliseen suunnitteluun rakennemateriaalien omia ominaisuuksia hyo-

dyntaen.
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9 POHDINTA

Opinnaytetyon tavoitteena oli tutkia, mita seikkoja tulee huomioida paloturvallisuuden osalta urhei-
luhallien suunnittelussa, seka tutkia hallien teknisia ratkaisuja paloturvallisuuden kannalta. Aihetta
tarkasteltin Suomen rakentamismaarayskokoelman osan E1 ohjeiden ja maaraysten kautta, mutta

my0s toiminnallisen paloturvallisuussuunnittelun mahdollisuus otettiin huomioon.

Urheiluhallien palotekninen tarkastelu oli varsin paapiirteista, eika erityista syventymista johonkin
tiettyyn aihepiiriin tullut. Voidaankin miettia, oliko opinnaytetyon aihe liian laaja ja olisiko perusteel-
linen syventyminen tehnyt tyosta hyodyllisemman tulevaisuuden kayton kannalta. Ulkopuolinen ti-
laaja olisi voinut olla hyddyllinen syventymisen kohteen [oytamisessa. Kuitenkin tydssa tarkasteltiin
kattavasti urheiluhallien paloturvallisuuteen liittyvia asioita, ja uskonkin, etta tyosta saattaa olla
apua urheiluhallin rakentamista harkitsevalle. Erityisesti apua voi olla urheiluhallin paloturvallisuus-
suunnittelun erityispiirteita, hallin puu- ja terasrakenteita seka niiden eroavaisuuksia tutkivalle.
Tyosta saatava apu on varmasti sita suurempi, mita vahemman lukijalla on ennestaan tietoa ai-

heesta. Kokeneelle asiantuntijalle tyosta tuskin hyotya on.

Opinnaytety6ta tehdessa tuli ilmi mahdollisia aiheita jatkotutkimuksille. Toiminnallisen palomitoituk-
sen hyodyllisyys urheiluhallien paloturvallisuussuunnittelussa on selva ja kaipaisi tarkempaa sy-
ventymista. Puu- ja terasrakenteiden keskinaisten rakennevaihtoehtojen vertailua ei tydssa suori-
tettu. Eroavaisuuksia palomitoituksessa suhteen kuitenkin varmasti [oytyy, joten syventyminen ai-

heeseen olisi mahdollista.

41



LAHTEET

Aamuposti 2013. Urheilutalo sai taystyrmayksen. Viitattu 17.11.2015, http://www.aamuposti.fi/ar-
tikkeli/271430-urheilutalo-sai-taystyrmayksen.

Finnish Wood Research 2015a. HallPES 1.0 osa 16. Puuinfo Oy. Viitattu 12.11.2015,
http://www.puuinfo.fi/sites/default/files/content/rakentaminen/suunnitteluohjeet/hallipes-10/halli-

pes_1.0_osa_16_rakennetyypit.pdf.

Finnish Wood Research 2015b. HalliPES 1.0 osa 5. Puuinfo Oy. Vitattu 12.11.2015,
http://www.puuinfo.fi/sites/default/files/content/rakentaminen/suunnitteluohjeet/hallipes-10/halli-

pes_1.0_osa_5_seinaelementtityypit.pdf.

Heikkila-Kauppinen, M. & Kauppinen, T. 2003. Rakennusten paloturvallisuus & Paloturvallisuus

korjausrakentamisessa. Ymparistoopas 39. Ymparistoministerio. Helsinki: Edita Prima.

Hietaniemi, J., Baroudi, D., Korhonen, T., Bjérkman, J., Kokkala, M. & Lappi, E. 2002. Yksikerrok-
sisen teollisuushallin rakenteiden palonkestavyyden vaikutus paloturvallisuuteen. Riskianalyysi
ajasta riippuvaa tapahtumamallia kayttaen. VTT Rakennus- ja yhdyskuntatekniikka. VTT tiedotteita
2123. Viitattu 2.11.2015, http://www.vtt.filinf/pdf/tiedotteet/2002/T2123.pdf.

Hirvonen, V. 2010. Toiminnallinen paloturvallisuussuunnittelu ja EML-arvio. Saimaan ammattikor-
keakoulu. Rakennustekniikan koulutusohjelma. Tekniikan ylempi ammattikorkeakoulututkinto.
Opinnaytetyo. Viitattu 2.11.2015, https://publications.theseus.filbitstream/handle/10024/7247/Hir-

vonen_Ville.pdf?sequence=1.

Kallio, M. 2010. Myllypuron harjoitushalli. Projektiuutiset 1/2010. Viitattu 31.10.2015, http:/projek-
tiuutiset.fiffi/artikkelit/myllypuron-harjoitushalli?page=0%2C1.

Kansallinen liikuntatutkimus 2009-2010 2010. Opetus- ja kulttuuriministerién rahoittama tutkimus.
Viitattu ~ 3.11.2015,  http://www.sport.fi/system/resources/W1siZilsljlwMTMvMTAvMjQvMTRf-
MThfNDdfMTcwX0xpaWt1bnRhdHV0a2ltdXNFY WirdWizbGlpa3Vud GFfMjAwOV8yM-
DEwLnBkZiJdXQ/Liikuntatutkimus_aikuislikunta_2009-2010.pdf.

42



Keronen, A. 2009. Puuhallin rakenteet, esisuunnittelu ja valintaperusteet. Puuinfo Oy. Pdf-painos
2/2009. Viitattu 2.11.2015, http://www.puuinfo.fi/sites/default/files/content/rakentaminen/suunnitte-
luohjeet/puuhallin-rakenteet-esisuunnittelu-ja-valintaperusteet/090202-puuhallin-rakennesuunnit-

telu.pdf.

Korhonen, T., Hostikka, S. & Keski-Rahkonen, O. 2005. Poistumisaikalaskelmat palotilanteissa.
VTT Rakennus- ja Yhdyskuntateknikka. Viitattu 2.11.2015, http://www.spek.fi/loa-
der.aspx?id=27020223-24dc-42d4-a2b3-426f8dc763d2.

Kuosma, K. 2000. Suomen likuntapaikat 1980-2000. Helsinki: Rakennustieto.

Lehtimaki, S. 2003. Monitoimihallin paloturvallisuus. Ymparistoministerio. Ymparistoopas 103.

Tampere: Tammer-Paino Oy.

Myllyla, P. 2009. Hallirakennuksia koskevat palomaaraykset. Puuinfo Oy. Viitattu 2.11.2015,
http://www.oamk.fi/~pekkaki/puurakenteet_2/suunnitteluohjeita/palomaaraykset-esiselvitys-halli-
rakennukset-2010.pdf.

Oksanen T. 2008. RIL 205-2-2007 Puurakenteiden suunnitteluohje. Rakennusinsindérien Liitto RIL
ry. Helsinki: DARK.

Oksanen, T., Kevarinmaki, A., Yli-Koski, R. & Kaitila, O. 2005. Ruostumattomasta teraksesta val-
mistettujen puurakenteiden litosten palonkestavyys. VTT Rakennus- ja yhdyskuntatekniikka. VTT

Working Papers 29. Viitattu 2.11.2015, http://www.vtt.fi/inf/pdf/workingpapers/2005/W29.pdf.

Ongelin, P. & Valkonen, I. 2012. Rakenneputket EN 1993 -kasikirja. Rautaruukki Oyj. Viitattu
27.10.2015, https://software.ruukki.com/Ruukki-Rakenneputket-Kasikirja-2012_PDF-versio.pdf.

Outinen, J. 2015. Terasrakenteiden suojamaalaus. Terasrakenneyhdistys ry. Viitattu 28.10.2015,
https://www.rakennustieto.fi/lDownloads/RK/RK060402.pdf.

43



Paloposki, T., Myllymaki, J., Weckman H. 2002. Luotettavuusteknisten menetelmien soveltaminen
urheiluhallin poistumisturvallisuuden laskentaan. VTT Rakennus- ja yhdyskuntatekniikka. VTT tie-
dotteita 2181. Viitattu 2.11.2015, http://www.vtt.fi/infipdf/tiedotteet/2002/T2181.pdf.

Paroc 2013. PAROC FireSAFE -jarjestelma. Terasrakenteiden palosuojaus. Viitattu 26.11.2015,
http://www.paroc filratkaisut-tuotteet/ratkaisut/palo/~/media/Files/Brochures/Finland/Paroc-Fire-
SAFE-system-Fl.ashx.

Puuinfo 2012. Olennainen rakenneosa palossa. Viitattu 11.11.2015, http://www.puuinfo.fi/sites/de-
fault/files/content/rakentaminen/suunnitteluohjeet/olennainen-rakenneosa-palossa/olennainenra-

kenneosapalossa.pdf.

Ruukki 2008. Kantavat rakenteet. Viitattu 12.11.2015, http://www.ruukki.fi/~/media/Finland/Fi-

les/Rakentamisen-esitteet/Ruukki-kantavat-rakenteet.pdf.

Ruukki 2011. Kantavat poimulevyt. Perusdetaljit. Viitattu 12.11.2015, http://www.ruukki.fi/~/me-
dia/Finland/Files/Rakentamisen%20ratkaisut/Kantavat_poimulevyt/PDF-detaljipiirustukset/Kanta-

vat_poimulevyt_perusdetaljit.pdf.

Ruukki 2014. Kantavat poimulevyt. Viitattu 12.11.2015, http://www.ruukki.fi/Rakentaminen/Kanta-

vat-poimulevyt.

Salonen, K., Keronen, A. & Lod, T. 2009. Puuhallin suunnittelu, esisuunnittelu ja arkkitehtoniset
valinnat. Puuinfo Oy. Pdf-julkaisu 2/2009. Viitattu 2.11.2015, http://www.puuinfo.fi/sites/default/fi-
les/content/rakentaminen/suunnitteluohjeet/puuhallin-suunnittelu-esisuunnittelu-ja-arkkitehtoniset-

valinnat/puuhallin-suunnittelu-090202www.pdf.

Sisaministerio 2015. Palokuolemat. Viitattu 5.10.2015, http://www.pelastustoimi.fiturvatietoa/eh-

kaise-palon-syttyminen/tulipalon-vaarallisuus/palokuolemat.

SP Elementit Oy 2015. Jaahallin rakentaminen. Viitattu 30.10.2015, spe.fi/jaahallit.

44



Suomen rakentamisméaarayskokoelma E1 2011. Rakennusten paloturvallisuus. Maaraykset ja oh-
jeet 2011. Ympéristdministerid. Viitattu 4.12.2015, http://www_finlex.fi/data/normit/37126-E1_2011-
fi.pdf.

Suomen Urheiluliitto 2015. Kiertavalld juoksuradalla varustetut sisahallit. Viitattu 3.11.2015,

http://www.yleisurheilu.fi/kilpailut/kentat-ja-sisahallit.

Tampereen Messu- ja Urheilukeskus Oy 2015. Hallitilat.  Viitattu  29.10.2015,
http:/lwww.tesc.filtesc_2012/sivu.tmpl?sivu_id=2892.

Terasrakenneyhdistys 2011. Teraksesta valmistetun kantavan muotolevyn kestavyys tulipalossa.
Terasnormikortti N:o 19/2011. Viitattu 12.11.2015, http://www.terasrakenneyhdistys.fi/docu-
ment/1/238/37¢3274/Terasnormikortti_19_2011.pdf.

Turvallinen kaupunki 2015. Rakennusten paloturvallisuus. Viitattu 17.9.2015, http://www.turvalli-
nenkaupunki.fifturvallisuusteemat/tapaturmia-ehkaiseva-elinymparisto/suunnittelun-suuntavii-

voja/paloturvallisuus-ja-pelastustoimen-edellytykset/rakennusten-paloturvallisuus.

YLE Uutiset 2012. Joukkuelajien suosio kasvaa Suomessa. Viitattu 5.3.2013, http://yle.fi/uuti-

set/joukkuelajien_suosio_kasvaa_suomessa/5412484.

Ymparistoministerid 2014. Rakeenteellinen paloturvallisuus. Viitattu 17.9.2015, http://www.ympa-

risto. fi/fi-filRakentaminen/Rakennuksen_turvallisuus/Rakenteellinen_paloturvallisuus.
Vikstedt, A. 2007. Liikuntahallin kattorakenteiden uusimisen rakennesuunnittelu. Tampereen am-
mattikorkeakoulu. Rakennustekniikan koulutusohjelma. Opinnaytety6. Viitattu 17.11.2015,

https://publications.theseus.fi/bitstream/handle/10024/9673/Vikstedt.Anna.pdf?sequence=2.

Wikipedia 2015. All-time Olympic Games medal table. Viitattu 3.11.2015, http://en.wikipe-

dia.org/wiki/All-time_QOlympic_Games_medal_table.

45
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KUVIO 10. Lappi Areenan pohja 2. kerros (Lehtiméki 2003, 79)
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LAPPI AREENAN KILPAILUHALLIN KATTORISTIKKO PALONSUOJAUKSINEEN LIITE 2

KUVIO 11. Lappi Areenan kilpailuhallin kattoristikko (Lehtiméki 2003, 103)
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