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1 JOHDANTO

Opinndytetyon aiheena on Hakaniemen metroaseman lippuhallin palotekninen toteutus. Opinnayte-
tyossa kasitellaan, miten lippuhallissa otetaan palomadraykset huomioon ja kuinka ne toteutettiin.
Tyo6ssa tutkitaan lakeja, rakentamisohjeita seka suunnitteluopasta, koskien paloteknisia vaatimuksia.
Kerron my6s projektin konkreettisesta etenemastd. Kohteena toimii Hakaniemen metroasema, joka
sijaitsee Helsingin itdisessa kantakaupungissa. Rakennuskohde kasittdd Hakaniemen metroaseman
etelapaan lippuhallin saneerauksen seka kahden eteldpaan sisdankayntirakennuksen uudelleen ra-
kentamista. Taman lisaksi metroaseman lippuhalliin tehdadn uusi maanalainen sisadankaynti Siltasaa-
renkatu 16 sijaitsevasta toimistokiinteiston kellarista. Lippuhallin Bruttoala on yhteensa 4 282 bm2 ja
huoneistoala 3 334 hm2. Uuden sisadnkaynnin bruttoala on yhteensa: 546 bm2 ja huoneistoala 440
hm2. Kohteen rakennuttajana toimii Helsingin kaupungin liikkennelaitos, HKL. Rakennuslupa on
myoénnetty kohteelle 29.1.2014.

Opinndytety6n antajana seka kohteen padurakoitsijana toimii Oy Rakennuspartio. Oy Rakennuspar-
tio on rakennusneuvos Veli O. Klamin vuonna 1958 perustama perheyhtiod, jolla on Suomessa kaksi
toimipistettd. Toimipisteet sijaitsevat Haminassa ja Helsingissa. Oy Rakennuspartio toteuttaa moni-
muotoista asunto-, julkishallinnon-, teollisuus-, korjaus- ja saneerausrakentamista. Oy Rakennuspar-
tio tyollistda yhteensa noin 100 - 140 Haminassa ja Helsingissd. Vuonna 2003 tehdyn tutkimuksen
mukaan Oy Rakennuspartio oli suomen 59. suurin rakennusliike ja 9. suurin korjausrakentaja. (Oy
Rakennuspartio. Yritysesittely. 2018.)

M Hagnas

e Hl—

M Hakaniemi
— - W @) e

e

Kuva 1 Hakaniemen metroaseman lippuhallin sisdankaynti. (Miettinen 2017)
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2 RAKENNUKSEN PALOLUOKKA JA PALOKUORMITUS

Rakennukset jaetaan kolmeen eri paloluokkaan. Paloluokat ovat P1, P2 ja P3. Rakennustieto maarit-
telee paloluokkia seuraavasti: Paloluokkaan P1 kuuluvan rakennuksen kantavien rakenteiden olete-
taan paasaantoisesti kestavan palossa sortumatta. Rakennuksen kokoa ja henkildmaaraa ei ole rajoi-
tettu. Paloluokkaan P2 kuuluvan rakennuksen kantavien rakenteiden vaatimukset voivat olla palotek-
nisesti edellisen luokan tasoa matalampia. Riittdva turvallisuustaso saavutetaan asettamalla vaati-
muksia erityisesti pintaosien ominaisuuksille ja paloturvallisuutta parantaville laitteille. Lisdksi raken-
nuksen kokoa ja henkilémaaria on rajoitettu kdyttétavasta riippuen. Paloluokkaan P3 kuuluvan ra-
kennuksen kantaville rakenteille ei aseteta erityisvaatimuksia palonkestavyyden suhteen. Riittava
turvallisuustaso saavutetaan rakennuksen kokoa ja henkildmaaria rajoittamalla kayttétavasta riip-
puen. (RT RakMK-21502. E1 Rakennusten paloturvallisuus 2011.)

RT 08-11139 LVI00-10545 KH 06-00541 ohjeet — 3

| Muun kiyttétavan rakennus |

1 L

| Enintddn 2 kerrosta | ‘ Yl 2 kerrosta |

L il

] | Korkeus yli 9m |

| Korkeus enintddn 9 m

[ 1 kerros I 2 kerrosta ]
Majoitustila, Hoitolaitos, Kokoonturmis- tai Majoitustila, Hoitolaitos, Kokoontumis- tai
jossaon jossaon liiketila, jossa on jossa on jossa on liiketila, jossa on
paikkoja paikkoja henkilgita paikkaja paikkaja henkiloita
enintaan yli ||enintdan wli enintdan || yli enintidan enintddn enintadn
50 51-150|| 150 10 11-100|| 100 500 500 10 11-50 25 50 51-250

¢ ® © ¥

| Kerrosala enintidn 2400 m' ‘ ‘ Kerrosala yli 2400 m* ‘ | Kerrosala enintddn 1600 m' | | Kerrosala yli 1600 m® |

Kuwa 3. Muun kayttdtavan rakennuksen paloluokan mddrittaminen.
Kuva 2 Muun kdyttoétavan rakennuksen paloluokituskaavio, Rakennusten paloluokat ja paloluokan

maarittdminen. (RT 08-11139. Rakennusten paloluokat ja paloluokan maarittéminen. 2011.)

Hakaniemen metroaseman lippuhallin paloluokitus on P1. P1 paloluokalla ei ole rajoituksia kokoon ja
henkildomaaraan. Lippuhalli sijaitsee kokonaisuudessaan maan alla, sisdéankaynnit lippuhalliin sijaitse-
vat maan paalla. Lippuhallissa henkilémaarat ovat hetkellisesti reilusti yli 250 henkilda. Lisdksi lippu-
hallissa sijaitsee raitiovaunu- ja bussikuljettajien taukotilat, joissa henkildomaara on noin 50 henkilda.

Rakennusta ei voi sijoittaa kdyttétavan ja henkilomadran takia P2 paloluokkaan.



7 (24)

Paloluokkaan P1 kuuluvan rakennuksen kantavien rakenteiden oletetaan paasaantoisesti kestavan
palossa sortumatta. Rakennuksen kokoa ja henkilomaaraa ei ole rajoitettu. (RT RakMK-21502. E1

Rakennusten paloturvallisuus. 2011.)

Periaatteet eri kayttétapojen sijoittamisesta palokuormaryhmiin:
Yli 1200 MJ/m2
e Varastot, jotka ovat erillisia palo-osastoja. Tuotanto- ja varastotilojen palo-
kuorma maéritellaan tai arvioidaan kohdekohtaisesti.
Vahintdan 600 MJ/m2 ja enintdadn 1200 MJ/m2
e Osa kokoontumis- ja liiketiloista kuten myymalat, nayttelyhallit ja kirjastot.
e Asuinrakennusten kellariosastot, jotka siséltdvat irtaimistovarastoja.
e Moottoriajoneuvojen korjaus- ja huoltotilat.
Alle 600 MJ/m2
e Asunnot, majoitustilat ja hoitolaitokset
e Osa kokoontumis- ja liiketiloista kuten ravintolat, enintdan 300 h-m2:n myy-
malat, toimistot, koulut, urheiluhallit, teatterit, kirkot ja paivahoitolaitokset.

e Autosuojat.

Yleensa tahan ryhméan saa sijoittaa myos muihin palokuormaryhmiin kuuluvia tiloja, mikali néama
tilat varustetaan tarkoitukseen sopivalla automaattisella sammutuslaitteistolla. Téma ei koske 3—8-

kerroksisia P2-luokan rakennuksia. (RT RakMK-21502. E1 Rakennusten paloturvallisuus. 2011.)

Hakaniemen lippuhalli on jaoteltu kolmeen eri palokuormaryhmaan. Lippuhalli jossa on kokoontu-
mis- ja liiketila, tdman palo-osaston neliét ovat noin 2 500 m2. Taman alueen palokuorma on alle
600 MJ/m2. HKL-sosiaalitilat (tydpaikkatila), jossa palo-osaston neliét noin 400 m2 ja palokuorma
alle 600 MJ/m2. Tekniset tilat jonka palo-osaston nelidmaara noin 200m2 ja palokuorma alle
600MJ/m2.
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PALO-OSASTOT

Kuvassa alla lippuhallin paloseinat ja palo-osastoinnit.

Kuva 3 Lippuhallin paloseinat. (Rakennuspartio 2016)

Palonrajoittaminen palo-osastoon. Maardykset esittavat kolme eriosastointilajia: kerrososastointi,
pinta-alaosastointi ja kayttétapaosastointi, joita sovelletaan tapauksesta riippuen. Liséksi palo-osas-
tot jaetaan osiin hoito- ja majoitustiloissa majoitushuoneittain seka ullakoilla ja yldpohjan onteloissa

pinta-alan perusteella. (RT 08-11186. P1-luokan rakennusten palotekniset vaatimukset. 2011.)

Kerrososastointi: Rakennuksen eri kerrokset, kellarikerrokset ja ullakko on yleensé muodostettava
eri palo-osastoiksi. Osasto voi kdsittda useampia kerroksia, ei kuitenkaan majoitus- tai potilashuo-

neita sisaltévat osastot. (RT 08-11186. P1-luokan rakennusten palotekniset vaatimukset. 2011.)

Pinta-alaosastointi: Palo-osaston koko tulee rajoittaa siten, ettd osastossa syttyva palo ei aiheuta
kohtuuttoman suuria omaisuusvahinkoja. Kayttétapaosastointi: Kayttétavaltaan tai palokuormaltaan
oleellisesti toisistaan poikkeavat tilat on muodostettava eri palo-osastoiksi, jos se on tarpeellista hen-
kildiden tai omaisuuden suojaamiseksi. Esimerkkeja tavanomaisista palo-osastoista ovat porras-
huone, asuinhuoneisto, autosuoja ja kattilahuone seka tuotantorakennuksen tuotantotila ja tuoteva-
rasto. Ullakon tasolla oleva hissin konehuone, saunatilat tai muut vastaavat tilat erotetaan yleensa
muusta ullakosta kukin omaksi palo-osastokseen. Asuinrakennuksessa saa ullakolle sijoittaa tiloja
asukkaiden irtaimiston sailytykseen ja pyykinkuivatukseen. Muissa rakennuksissa kayttéullakkoa ei
sallita; poikkeuksena maatalouden tuotanto- ja varastorakennukset, joissa ullakkoa voidaan kayttaa.
Edella oleva ei koske ullakon tasoon muutoin sallittuja, palo-osaston vaatimukset tayttavia tiloja.
(RT 08-11186. P1-luokan rakennusten palotekniset vaatimukset. 2011.)
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Metroaseman lippuhallin palo-osastointi on toteutettu kayttétapaosastointina ja pinta-alaosastoin-

tina. Kerrostapaosastointia ei ole. Osastoinnit on jaettu seuraavasti:

Kayttotapaosastointi, seuraavat tilat on osastoitu muista tiloista kayttétapaosastoinnin perusteella:
e uloskaytavat
« keskusilmanvaihtokonehuone
¢ HKL:n sosiaalitilat
« teknisten tilojen alue (osin alatasolle sijoittuva)
e jatehuone
e sprinklerikeskus

¢ metron teletila.

Pinta-alaosastointi: Kokoontumis- ja liiketilat, yhteensa 2 500 m2. RakMK E1 mukaan suurin palo-
osastoiva pinta-ala P1 paloluokituksen omaavalle rakennukselle on kokoontumis- ja liiketilassa 2 400

m?, joten neli6t ylittavat maaraykset sadalla neliolld. RakMK E1 todetaan kuitenkin seuraavaa:

Mikali rakennukseen tai sen palo-osastoon asennetaan automaattinen sammutuslaitteisto, voidaan
sallia lievennyksia (RT RakMK-21502. E1 Rakennusten paloturvallisuus. 2011.):

— rakennuksen kerrosalaa ja sen palo-osaston pinta-alaa koskevista maarayksista,

— kulkureitin pituutta uloskdytavaan koskevista maarayksistd,

— palokuormaryhmiin sijoittamista koskevista maarayksista,

— rakenteita koskevista maarayksista niin, etta lampdtilan hitaamman nousun yleensa ja kantavien
rakennusosien jaahdytyksen saa ottaa huomioon mitoituksessa,

— pintoja koskevista maarayksista,

— madrayksistd, jotka on tarkoitettu estdmadn palon levidminen naapurirakennuksiin ja torjumaan
aluepalon vaara.

Lievennyksia harkittaessa tulee kiinnittéd huomiota pelastushenkildstén mahdollisuuksiin sasmmuttaa

tai rajoittaa alkanut palo henkiléturvallisuutta vaarantamatta.

Ylla mainitun perusteella palo-osaston nelididen ylitys on sallittavaa, silld tydmaa on korjauskohde ja
pinta-alaosastoinnin alue on varusteltu automaattisella sammutuslaitteella (sprinklerilaitteisto). N&in
ollen palo-osasto tdyttda vaatimukset. Poikkeus on esitetty rakennusluvan paloteknisessa suunnitel-

massa.



10 (24)

3.1 Paloseinat

Palo-osastot rajataan muusta alueesta paloseinilld. Seinien tarkoituksena on palon leviamisen esta-
minen palo-osaston ulkopuolelle. Paloseinilla on erilaisia vaatimuksia, mitka kertovat miten seina
kestda palossa. Vaatimukset merkitdan seuraavalla tavalla; R — kertoo rakenteen kantavuuden, E —
kertoo rakenteen tiiveydestd, EI — kertoo rakenteen tiiveydesta ja eristédvyydesta seka El: ja El2
jotka mydskin kertovat tiiveydesta ja eristavyydestd. Paloseinien palonkestavyys ilmoitetaan minuut-
teina merkintéjen jalkeen. Minuutit merkitdan seuraavasti 15, 30, 45, 60, 90, 120, 180 tai 240. Esi-
merkiksi REI 60 — luokitus kertoo, etta rakenne kestaa, pysyy tiiviina ja eristda 60-minuuttia paloti-

lanteessa.

Lippuhallin palo-osastojen seinat eivat ole kantavia rakenteita. Paloseinat toteutettiin alla olevan tau-
lukon mukaisesti. Palokuormat osastoilla olivat alle 600 MJ/m2, joten kaikki paloseinat ovat luokituk-

seltaan EI 60. Alla taulukko osastoivien rakennusosien luokkavaatimuksista.

Taulukko 1 Osastoivien rakennusosien luokkavaatimukset (RT RakMK-21502. E1 Rakennusten palo-

turvallisuus. 2011.)

TAULUKKO 7.2.1 OSASTOIVIEN RAKENNUSOSIEN LUOKKAVAATIMUKSET

Rakennuksen paloluokka ja kerrosluku

P1ja P2 3-8 kerrosta P2 1-2 kerrosta P3

Palokuorma MJ/m?

yli 1200 G00-1200 alle &00
Sarake 1 2 3 L 5
Osastoivat rakennusosat kerroksissa  El 120 El 90 El 60 El 30 El 30
Osastoivat rakennusosat kellareissa  El1 120 El 90 El 60 El &0 El 30
Taulukon huomautus: Tuotanto- ja varastorakennuksen pinta-alaosastointia toteuttavien rakennusosien luokkavaatimukset

Suomen rakentamismaardyskokoelman ohjeiden E2 mukaan, autosuojan ohjeiden E4 mukaan ja karti
lahuoneen sekd polttoainevaraston osastoivien rakennusosien luokkavaatimukset ohjeiden E9
mukaan.

SPihuhtilau 20011100 a'Rakenrustieto Oy © Rakennustietosaatio RTS 2011

Paloseinat toteutettiin kohteessa kolmella erilaisella seindllg, jotka olivat AKO-kevytsoraelementti,
muurattu kahi-desibeliponttiseina seka terasbetoniseind. Ako-kevytsoraelementti on nimensa mukai-
sesti valmistettu kiinteastd kevytsorasta. Elementtien leveys on 600 mm ja vakiokorkeudet ovat
2500, 2550, 2700, 2780, 3000 ja 3300 mm. Elementteja tehdaan eri paksuuksina kayttétavasta riip-
puen. Paksuudet ovat 68, 92, 120 seka 130 mm. Kohteessa kaytettiin AKO-120 elementtejd, joiden
korkeudet olivat 3000 mm ja 3300 mm. Elementit ovat paloluokiteltuja ja elementin paksuuden ol-

lessa 120 mm, tayttaa se paloluokan EI 120. Nain ollen paloluokitusmaarays EI 60 toteutuu.
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RT 387638 tuotetieto — 2
Kiyttokohteet, kevyet viliseindt Kiinnikkeet
AKD-68 B30 R 33dB Kalusteet kiinnitetdan tulpilla, jotka toimivat sekd normaaleina
) = seinatulppina etta kiertyvat ankkuriksi kiinnityksen cllessa ontelon
-+ Asuinrakennukset kohdalla, esimerkiksi Fischer SX.
AKO-92 El 60 R, 41 dB
= Asuinrakennukset LS
= Warastot ja tekniset tilat " i -
« Palvelutalot ja sairaalat ym. terveydenhoitotilat [scaers
- Litkunta- ja liiketilat T
AKO-120 El120 R_44dB SX 8540+ kansireud 6 x 70 kuumasinkitty
" 5% 103 50+ kansinuuvi % 80 kuwumasin kitty
« Warastot ja tekniset tilat
= Toimistot
= Palvelutalot ja sairaalat ym. terveydenhoitotilat
« Lilkunta- ja lilketilat
- Koulut ja paivakodit Fischer 5X -kiinnikkeiden suositusarvot, kN, varmuuskerroin 3
AKO-130 El 120 R, 43 dB umpi ontelo
= Toimistot
« Palvelutalot ja sairaalat ym. terveydenhoitotilat SLEE 036 0.9
- Koulut ja piivakodit 5X 10 x50 1.3 0,80

AKO-seindelementit ovat 600 mm levei-
td, huonetilan korkuisia, pystyreunoiltaan
pontattuja elementteja.

Kevyestd rakenteestaan huolimama AKO
tarjoaa kiviseinan edut. Se on luja, kosteu-
denkestavi, palamaton, hyvin 33nta erista-
vi ja helposti tydstettava.

Onteloita voidaan kayttds sihkdjohtojen ja
vesiputkitusten kanavina.

Paloluokitus

luckiteltuja.

AKO-elementin pinta on tasainen ja luja,
tasoitustarve on vahainen.
Kiinnikkeet pysyvit elementissa hyvin.

Kaikki AKO-vdliseinaelementit ovat palo-

Sisdilmaluokitus

AKO-viliseindelementilld on rakennusma-
teriaalien padstdluokka M1.

rkHUSy,
"
o K
L]

£
% :
JGI,‘W"-{‘

g

AKO-elementit asennetaan seinalinjan taakse asennettua asennus-
tukea vasten.

Elementit nostetaan alasauman korkuisten asennuspalojen paalle
ja kiilataan katon ja lattian valiin ylasaumnasta siten, etta ylasauman
paksuus on 5..15 mm.

Paikeillaan olevan elementin pystysaumaan laitetaan AKO-liima ja
nostetaan seuraava elementti paikoilleen.

Asennettavaa elementtid lilkutellaan asennusraudalla yls-alas-
suunnassa, nain AKO-liima leviaa tasaisesti.

Pystysaumasta pursuava laasti tasoitetaan leveslla lastalla.

Kun seinalinjan kaikki elementit on asennettu, tarkastetaan seina-
linjan suoruus pysty- ja vaakasuunnassa.

AKO-elementeille kehitetyt nosto-, siirto- ja asennuslaitteet mah-
dollistavat elementtien kayton niin uudis- kuin saneerauskohteissa.

Kuva 4 (Kevytsorabetoninen seindelementti AKO. RT 38768.)

Elementit asennettiin korokepalojen ja kiilojen valiin, niin ettd ako-elementin ylhaélle ja alhaalle jai

noin 10 mm rako. Rako taytettiin ako-limalla. Asennus oli haastavaa, silla elementtien paino oli noin

200 kg. Taman takia asennuksessa oli kaytettava suurta varovaisuutta.
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Kuva 5 Asennettu ako-elementti. (Miettinen 2017)

Kahi-desibeliponttiseinda teimme paloseindksi iv-konehuoneen kahdelle sivulle. Desibelipontin palon-
kestoluokka on REI 240.

1 Pintamateriaali ja -kdsittely huoneselit yhsen mukaan
2 Kahi-harkko 260 mm, ahutsaumamuurattuns
3 Pintamateriaali ja -kisittely huoneselityksen mukaan  kbs. www.fiweber

TOTEUTUS- JA SUUNNITTELUDHIEET:

- liittyminen vaaka- ja pystyrakenteisiin rakennesuunnittelijan ohjeen mukaan

- seinan maksimikorkeus ja tuenta kis. suunnittelu- ja tydohje

- tasoitus esim. webervetonit L Pohjatasoite « webervetonit LR +
Pintatasoite huivissa sisdtiloissa o webervetonit Y « Hienotasolte esim,
tiloissa, joissa on voimakas rasitus (RL &)

AAMEMERISTAVYYS: Rw = 57 08, tasoitettu 5 mm/puoli
Rw = 58 dB, rapattu 10 ma=/pucli

PALOMKESTOLUDKKA: E1 260 [osastoiva kantamaton)
REl Z4ld [kantava ja osastoiva)
EI-M%0 [psasfoiva kanfamaton)
REI-M30 [kantava Ja osastoival

Kuva 6 Desibeliponttiharkko tuotekortti. (e-weber 2018)
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Seina toteutettiin muuraamalla. Seinan sijainti on merkattu kuvaan keltaisella. Terdsbetonista toteu-
tettiin myos yksi paloseina iv-konehuoneeseen. Seinanpaksuudeksi tuli 180 mm, jolloin seinan palo-

luokka on REI180. Seindn sijainti on ympyroityna sinisella.

—

' Q iy ‘ " - »

Kuva 7 Iv-konehuoneen paloseinat (PES-arkkitehdit 2018)

3.2 Palokatkot

RT RakMK-21502 E1 kerrotaan, ettd paloseinan lapiviennit (putket, kaapelit, arinat yms.) eivat saa
heikentaa seindn paloluokitusta. Nain ollen palokatkojen on taytettédva samat vaatimukset kuin palo-
seinankin. Kohteen palokatkot toteutettiin kayttden palokatkomassaa, seka palokatkovillaa. Nain Ia-

pivienneista saatiin vaatimukset tayttdva ja siisti lopputulos kerralla.

Palokatkoista tehtiin palokatkosuunnitelma, jossa palokatkojen sijainti ja palokatkojen tyypit selvia-
vat. Palokatkosuunnitelman toteutti palokatkourakoitsija. Kun palokatkot oli tehty, tehtiin palokat-
koista oma kansionsa, missa kerrotaan palokatkojen toteutuneet sijainnit, materiaalit, asennusoh-

jeet, CE - hyvaksynnat seka suoritustasoilmoitukset.
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Kuva 8 palokatko (Miettinen 2018)

Palo-ovet

Osastoiva ovi on itsestdan sulkeutuva ja salpautuva tai palon sattuessa oven sulkevin laittein varus-
tettu ja asetetun paloluokan vaatimukset téyttava ovi. Tasta poiketen huoltoluukut seké asuinhuo-
neistojen kerrostaso-ovet eivat yleensa ole itsestadn sulkeutuvia. Padasaannon mukaan osastoivan
oven palonkestavyysajan tulee yleensa olla vahintdan puolet sita ympardivalle osastoivalle seinélle
asetetusta palonkestévyysajasta. Pdasaanndsta on poikkeuksia koskien mm. palomuurissa olevaa
ovea, jolta edellytetddn samaa palonkestavyysaikaa kuin palomuurilta, samoin EI 15 osastoivissa
rakenteissa oven pitaa olla palonkestdvyysluokaltaan sama kuin seinan.

(RT 42-11145. Osastoivat ovet. 2011.)

Kohteeseen asennettiin yhteensa 28 kpl osastoivia palo-ovia. Kohteen kaikki palo-ovet toimitti ja
asensi paikoilleen Saajos Oy. Kaikki asennetut ovet olivat CE-merkittyja tyyppihyvéksyttyja palo-ovia.
Kaikki lippuhallin palo-ovista oli metallipalo-ovia, joiden luokitus oli EI 30 lukuun ottamatta kolmea
palo-ovea, joiden luokitus oli EI 60. Nain ollen palo-ovet tayttavat puolet ympardivalle osastolle kay-

tetysta palonkestdvyysajasta.

Yhdelle EI 60 ovelle jouduimme hakemaan lausunnon palo-oven vaatimuksenmukaisuudesta, silla
kyseinen ovi on suurempi kuin tyyppihyvaksyntapaattksessa on sallittu. Lausunnon teki L2-palotur-
vallisuus, joka lahetti sen rakennusvalvontaan, josta ovelle saatiin poikkeuslupa. Ovi oli valmiiksi
tehty EI 60 paloluokitelluksi EI 30 sijasta, mika olisi kyseiseen kohtaan riittanyt. Ovelle saatiin hyvak-
sytty lausunto ja nain ollen pystyimme asentamaan oven paikoilleen. Oven koko on 3060 x 2200

mm. Ovi johtaa lippuhallista uloskdyntikéytavaan.
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Kuva 9 erillisen tyyppihyvaksynnan vaatinut palo-ovi. (Miettinen 2018)

4 POISTUMISTIET JA REITIT

Rakennuksesta tulee voida turvallisesti poistua tulipalossa tai muussa hatatilanteessa. Rakennuk-
sessa tulee olla riittdvasti sopivasti sijoitettuja, tarpeeksi véljia ja helppokulkuisia uloskaytavia niin,
ettd poistumisaika rakennuksesta ei ole vaaraa aiheuttavan pitkd. (E1 Rakennusten paloturvallisuus.

RT RakMK-21502.) Taulukossa alla kulkureittien enimmaispituudet uloskaytavaan.

Taulukko 2 (RT RakMK-21502. E1 Rakennusten paloturvallisuus. 2011, taulukko 10.2.2.)

TAULUKKO 10.2.2 KULKUREITIN ENIMMAIS-
PITUUS ULOSKAYTAVAAN

Kiyttdtapa Kulkureitin pituus (m)

Asunnot

= yksl uloskaytiva 30

= useita uloskaytavia 45

Majoitustilat 30

Hoitolaitokset 30

Kokoontumis- ja liketilat

=yleensa 45

= myymalit 30

Tybpaikkatilat

= yleensd 45

= wain yksi uloskaytiva 30

Tuotanto- ja varastotilat seka

autosuojat

- yleensi 45

= wain yksi uloskaytiva 30
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Lippuhallin jokaiselta poistumisalueelta kulkureitin enimmaispituus uloskaytdvaan on alle 45 m. Poik-
keuksen tassa kohteessa muodosti lippuhallin kokoontumistilat, jossa kulkureitin enimmaispituus on
maksimissaan n. 53 m. Tama kuitenkin sallitaan, silla kyseessa on korjauskohde ja kohteen tilat on
varustettu automaattisella sammutuslaitteistolla.

(Palotekninen suunnitelma rakennuslupaan, L2 Paloturvallisuus)

Uloskdytavaleveydet ovat 1200 mm x 2100 mm. HKL:n sosiaalitiloista on paasy kahteen uloskayta-
vaan. Alkuperaisestd suunnitelmasta poiketen jouduimme lisédmaan yhden poistumisoven HKL:n
sosiaalitilojen miesten pukuhuoneeseen. Toinen poistumistie tulee kayttéon vasta projektin 2.0 vai-
heessa ja tata ei ollut huomioitu suunnitelmissa. Lisdtyn oven paikka on merkattuna alla olevaan
kuvaan keltaisella. Kaikki uloskaytdvien ovet avautuvat poistumissuuntaan, poikkeuksena kuitenkin
tilat joiden henkilémaara on alle 60. Talldin ovet voivat avautua poistumissuuntaa vastaan. Kaikki

poistumistieovet ovat avattavissa sisaltd pain ilman avainta.
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Kuva 10 Poistumisreitit. (L2 paloturvallisuus 2018)
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5 AUTOMAATTINEN SAMMUTUSJARIESTELMA

Sprinklerilaitteisto on automaattinen sammutuslaitteisto, joka antaa palohalytyksen ja -ilmoituksen
seka sammuttaa palon vedelld jo palon alkuvaiheessa tai pitda sen hallinnassa, kunnes palokunta

suorittaa lopullisen sammutuksen. (Sprinklerilaitteistot. RT 63-10990.)

Sprinklerilaitteiston hankintaperusteena on yleensa (Sprinklerilaitteistot. RT 63-10990.):

e rakentamista saateleva lainsaddanto; rakennuslupaa haettaessa rakennusvalvontaviran-
omainen voi asettaa lupaehdoksi automaattisen sammutuslaitteiston. Myds jo kaytdssa ole-
van rakennuksen paloturvallisuuden parantamiseksi pelastusviranomainen voi edellyttaa
automaattisen sammutuslaitteiston asentamista.

e Viranomaisvaatimus; pelastusviranomainen voi erityisesta syysta maarata hankittavaksi
tarkoituksenmukaista sammutuskalustoa ja muita pelastustéita helpottavia laitteita kohtee-
seen, jossa harjoitettu toiminta tai olosuhteet aiheuttavat palo- tai henkiléturvallisuudelle
tai ymparistolle tavanomaista suuremman vaaran

e Vakuutusyhtion vaatimus; vakuutusyhtio ei valttdmattd myénna omaisuusvakuutusta yrityk-
selle, jonka toimintaa paloriski oleellisesti uhkaa, ellei tiloja ole suojattu sprinklerilaitteistolla

e rakennuttajan tarpeet; sprinklerilaitteisto mahdollistaa lievennyksia Suomen rakentamis-
maarayskokoelman paloturvallisuutta koskevista maarayksista, jolloin rakentamiskustannuk-
set voivat pienentya.

e Rakennuksen omistajan/haltijan tarpeet; rakennus halutaan rakentaa palvelemaan mahdol-
lisimman hyvin kayttotarkoitustaan ja talldin esimerkiksi suuret palo-osastot, kantavat ra-
kenteet ja pintamateriaalivalinnat voivat edellyttaa rakennuksen suojaamista sprinklerilait-
teistolla tai muulla automaattisella ssmmutuslaitteistolla. Tavoitteena on usein myés palo-

ja keskeytysvakuutusmaksujen pienentdaminen.

Lippuhallin palon padsuojausjarjestelmana toimii automaattinen sprinklerijérjestelma. Sprinklerilait-
teisto toteutettiin standardin SFS-EN 12845 + A2 mukaisesti. Lippuhalli ja sisddnkdyntirakennukset
suojattiin kuivahalytysventtiileilld, eli kyseessa on niin sanottu kuivalinja. Putkissa ei ole seisovaa
vettd, vaan paineilmaa. Palotilanteessa paineilma poistuu voimalla putkista ja vesi padsee virtaa-
maan putkistoon. Lampimat liike-, tekniset-, ja sosiaalitilat suojattiin markahalytysventtiileilla. Ky-
seessa on niin sanottu markalinja, jossa sprinklerilinjasto on taynna vettd. Vesi purkautuu heti palo-

halytyksen lauetessa.

Vesildhteena toimii kaupungin DN300 vesijohto, johon on tehty DN 150 vesijohtoliitos sprinklerilait-
teistoa varten. Kuvassa alla on merkittyna kuivalinja (oranssi) seka markalinja (sininen). Vihrea ja

violetti alue kuuluvat lippuhallin 2.0 vaiheistukseen.
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Kuva 11 Sprinklerilaitteiston alueet. (Oy Rakennuspartio 2017)

ALKUSAMMUTUSKALUSTO

Rakennus tulee tarvittaessa varustaa tarkoituksenmukaisilla alkusammutusvalineilld siten, etta rakennuk-
sessa olevat voivat kdynnistda sammutustoimet palon alkuvaiheessa. (RT RakMK-21502. E1 Rakennusten
paloturvallisuus. 2011.)

Kaikissa ihmisten oleskelutiloissa on jauhesammuttimet. Lippuhallitasoilla seka palonviranomaisen harkinnan
mukaan myos joissakin huonetiloissa on pikapalopostit niiden yhteydessa jauhesammuttimet. Syéttdjohdot
otetaan aseman kayttdvesiverkostosta tai palovesiverkostosta. Kylmissa tiloissa olevien pikapalopostien syot-
toéjohdot varustetaan lampderistyksella ja sahkdsaatolla. Kylmien tilojen pikapalopostikaappien tulee olla 1dm-

poeristettyja ja lammitykselld seka termostaatilla varustettuja. (Metrosuunnitelun kasikirja. 2008.)

Automaattisen sammutusjdrjestelman lisaksi lippuhalli, liiketilat sekd HKL:n sosiaalitilat on varustettu pikapa-
lopostein sekd kasisammuttimin. Jokaiseen liiketilaan on asennettu 20 kg jauhesammutin. Jauhesammuttimia
lippuhallissa, seka muissa tiloissa on yhteensa 12 kpl. Naiden liséksi alueella on 3 kpl pikapaloposteja. Pika-

palopostikaapeissa on myds kdasisammuttimet.
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7 OPASTEET JA MERKINNAT

7.1  Poistumistieopasteet

Poistumisopasteiden on oltava selkeita. Opasteet on pystyttava havaitsemaan ja niiden merkitys on
kyettdva tunnistamaan ja ymmartamaan vaivatta. Poistumisopasteiden on ulkonadltaan ja yleisilta
ominaisuuksiltaan oltava ty6- paikkojen turvamerkeista ja niiden kdytdsta annetun valtioneuvoston
paatoksen (976/1994) mukaisia. Poistumisopasteiden on liséksi taytettdva turvavalaistusta koske-
vassa standardissa SFS-EN 1838 turvallisuuskilville maaritetyt vaatimukset. Poistumisopasteen on
oltava vahintdan 100 mm korkea ja levea. (RT SM-21298. Sisdasiainministerion asetus rakennusten

poistumisreittien merkitsemisesta ja valaisemisesta. 2006.)

Jokaiselle hatapoistumistielle on asennettu poistumistieopasteet. Opasteet on asennettu niin, etta ne
on selked ja helppo havaita. Paasaantoisesti lippuhallin alueella olevat hatapoistumistieopasteet ovat
kooltaan 480 mm x 240 mm. Kaikki hatdpoistumistieopasteet ovat valaistuja. Opasteen valaistus on

koko ajan paalla. Valaistus on kytketty erillisesti muusta valaistuksesta, jonka johdosta valot palavat
hatdtilanteessa ja sdhkokatkoksen aikana. Poistumistievalaisimissa on myos akkuvarmennus. Poistu-

misreiteilla on myos turvavalaistus, mika syttyy paalle sahkdkatkoksen aikana.

Kuva 12 poistumiestieopaste. (Miettinen 2018)
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7.2  Lattiaopasteet

Poistumistieopasteiden lisaksi lippuhallin lattiaan on upotettu jalkivalaisevat lattiaopasteet. Jalkivalai-
sevat opasteet toimivat poistumistieopasteiden lisana sahkdkatkoksen tai palotilanteen aikana. Lat-
tiaopasteet auttavat nakemaan poistumisreitin paremmin, mikali palotilanteessa syntyy paljon savua.

Listat toimivat myds opasteena heikkonakaisille, silla listat ovat 5 mm korkeammalla kuin lattian-

pinta.

Kuva 13 jalkivalaisevat lattialistat lippuhallissa. (Oy Rakennuspartio 2017)
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8 AIKATAULU

Rakennustydt etenivat ldhes aikataulussa lapi vaiheen 1.0, pienid mydhdstymisia syntyi suunnitel-
mien vaihduttua lahes viikoittain. Purkutdiden venyminen toiden alkuvaiheessa vaikutti loppupaéan
aikatauluun negatiivisesti ja jouduimme kirimaan sita kiinni ennen lippuhallin kayttodnottoa. Palotek-

ninen toteutuksen osalta tydmaalla pysyi hyvin aikataulussa, eika vastoinkdaymisia ollut.

TAULUKKO 3. Yleisaikataulu (Oy Rakennuspartio 2017)
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TAULUKKO 4. Yleisaikataulu (Oy Rakennuspartio 2017)
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9 YHTEENVETO

Opinnaytety6ssani tarkoituksena oli tutkia ja selvittaa milla tavalla lippuhallin vaihe 1. toteutettiin
paloteknisesti. Kertoa erilaisista maarayksista ja vaatimuksista mita kyseinen tyémaa vaati, jotta pa-
loturvallisuus toteutuisi maaraysten mukaisesti. Opinnadytety6ssa perehdyttiin rakennuksen paloluok-
kiin, palo-osastoihin ja poistumisreitteihin. Paloteknisesti toteutus oli melko vaativaa, silla kyseisen
tydmaan paloluokitus oli P1. Kokonaisuudessaan metroaseman lippuhallin paloturvallisuus parani

huomattavasti vanhaan verrattuna.

Lippuhalli purettiin betonirungolle ja kaikki rakenteet rakennettiin uudestaan, mukaan lukien palosei-
nat. Vanha sprinklerijarjestelma purettiin ja tilalle rakennettiin kokonaan uusi jarjestelmd. Myos
sprinklerihuone uusine pumppuineen rakennettiin uudelleen. Jarjestelmaan rakennettiin myods uusi-
runkolinjasto. Uusi vedensydétto otettiin runkolinjasta metroaseman lippuhallin ulkopuolelta, josta se

tuotiin sisalle.

Kohde oli mielenkiintoinen ja haastava, silla sijainti on hyvin Iahelld Helsingin ydinkeskustaa, eika
ylimadraista tilaa juurikaan ollut. Kohde sijaitsi kokonaan maan alla, lukuun ottamatta sisadnkaynti-
rakennuksia. Tastad johtuen tavaran siirto tydmaalle oli hyvin haastavaa, sillé kaikki tavara jouduttiin
nostamalla laskemaan maan alle. Nostoja vaikeutti lippuhallin yldpuolella kulkevat raitiovaunukiskot
ja niiden virtakiskot jotka roikkuvat ilmassa. Padsisad@nkaynti sijaitsi Hakaniemen torilla ja suurin osa
haalauksista suoritettiin sitd kautta lippuhalliin. Suuri ihmismadara tydmaan laheisyydessa vaikeutti

nostoja ja tavaran tuontia, silla suurta varoivaisuutta piti joka tyévaiheessa noudattaa.

Opinnaytetytn teon aikana opin paloturvallisuudesta ja maarayksista todella paljon ja uskon, etta
siitéd on tulevaisuudessakin suurta hyétya. Aihe oli mielenkiintoinen, mutta haastava. Rakennukset

on toteutettava paloturvallisesti ja maardaysten mukaisesti, eika siitd tule tinkia.
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