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Esipuhe

Suomessa on viime vuosien aikana rakennettu lukuisia jadkiekko- ja jalkapallo-
halleja, joita kdytetddn monitoimihalleina. Jadhalleja on télld hetkelld 1dhes 200
kappaletta, joista vain osa on suunniteltu monitoimihalleiksi.

Monitoimihalleissa jérjestetddn peruskéyton lisdksi myds monia muita ta-
pahtumia, kuten konsertteja, teatteriesityksid, vaalitilaisuuksia, messuja, konfe-
rensseja, ratsastuskilpailuja, moottoripydrien taitoajoja, palloiluotteluita, kirppu-
toreja. Monitoimihallien kdytt6tapa ja rakennuksessa olevien henkil6iden maara
vaihtelee hyvinkin voimakkaasti.

Monitoimihallien paloriskit vaihtelevat suuresti. Palokuorman maéaré, laa-
tu, syttymisherkkyys ja sijainti ovat eri kayttotilanteissa erilaiset. Palon sytytys-
ldhteiden sijainti vaihtelee. Henkil6tiheys vaihtelee eri kayttotavoissa ja jopa sa-
man kéyttétavan sisalla.

Rakennusluvassa maééritelldadn rakennukselle sallittavat kdyttotavat, palo-
luokitus ja suurimmat sallittavat henkilomééarat eri kdyttotavoissa. Ei ole siis sa-
mantekevdd, miten halleja kaytetaan.

Varsin usein ndiden rakennusten palotekniset ratkaisut, kuten savunpois-
to-ja poistumisjérjestelyt, on suunniteltu pelkastidn liikuntahallikdyttoon. Osaan
halleista on tehty jalkeenpdin muutoksia, joilla on pyritty parantamaan palotur-
vallisuutta muuttuneiden kayttéolosuhteiden tasolle.

Yleensd ndméd muutokset on tehty mahdollisimman yksinkertaisesti. Pois-
tumisreittejd on lisdtty jdlkeenpdin hallien ulkosivuille, jolloin poistuminen on
suunniteltu tapahtuvan pddsadntdisesti ylimmaén penkkirivin kautta. Ratkaisus-
sa on riskinsd, silld tulipalotilanteessa savukerroksen alapinta eli kuuman vyo-
hykkeen alareuna saavuttaa padkatsomon ylimman penkkirivin varsin nopeasti,
jolloin ylimmén tason kautta poistuminen on mahdollista vain pienelle osalle
ylimpien penkkirivien katsojia. Ndin tapahtui my®os paloteknisesséd analyysissd,
joka tehtiin oppaan esimerkkikohteelle, Lappi Areenalle.

Joidenkin hallien monikéyttotilanteissa on paloturvallisuuden tasoa yritet-
ty nostaa tilapéisesti varaamalla paikalle lisdd alkusammutuskalustoa, pelastus-
henkilokuntaa ja pihalle paloauto. Ratkaisu on urheiluhenkinen, mutta ei kor-
vaa rakenteellisen paloturvallisuuden vakavia puutteita kdyttotavoissa, joissa on
kyse henkil6turvallisuudesta.

Hallien rakenteelliset ja turvatekniset ratkaisut vaihtelevat voimakkaasti
kunnittain.

Useimpien monitoimihallien paloturvallisuuden suunnittelu on toteutettu
perinteisen E1:n mukaisesti. Viime vuosina olisi kuitenkin jo voitu kédyttaa ole-
tettuun palonkehitykseen perustuvaa paloturvallisuussuunnittelua. Tall6in moni
hanke on voitu kehittidd teknisiltd ratkaisuiltaan turvallisemmaksi ja hankin-
tahinnaltaan sekd kdyttokustannuksiltaan edullisemmaksi kuin perinteisel-
Id tavalla toteutetut hankkeet.

Ympaéristéopas 103 ...........-...................................e



Opasprojektin toteutus

Toiminnallista palosuunnittelua kuvaavan oppaan laatimistarve ja edelld esite-
tyt kidytdnnon suunnitteluongelmat kdynnistivat oppaan laatimistyon opetus-
ministerion ja ymparistoministerion yhteisprojektina. Esimerkkikohteen esisuun-
nitelma, palotekniset analyysit ja paloturvallisuusraportti on toteutettu opetus-
ministerion rahoittamana tutkimusprojektina. Ne ovat oppaan liitteind. Oppaan
kasikirjoituksen laatimisen ja siihen liittyvat neuvottelut ja matkat on rahoitta-
nut ympéristoministerio.

Projektin ohjausryhméén ovat kuuluneet puheenjohtajana Ulla Kankaanpiid,
ympiéristoministerio ja jasenind Pirjo Kurki, ympéristoministerio, Jouni Vastami-
ki, ympéristoministerid, Risto Jirveld, opetusministerio, Mauri Peltovuori, opetus-
ministeri6, Hannu Olamo, sisdasiainministerio, Keijo Sihvonen, Helsingin kaupun-
gin rakennusvalvontavirasto, Kauko Juutinen, Helsingin kaupungin rakennus-
valvontavirasto, Jussi Rahikainen, Helsingin kaupungin pelastuslaitos, Matti Or-
rainen, Suomen Pelastusalan Keskusjérjestd, Jarmo Majamaa, Suomen Pelastus-
alan Keskusjirjesto, Seppo Pekurinen, Suomen Vakuutusyhtididen Keskusliitto,
Pekka Paavola, Suomen Jaékiekkoliitto ja sihteerind ja oppaan laatijana Simo Lehti-
miki, IRH — Integroitu Riskien Hallinta — Oy. Ohjausryhmain jédsenet ovat osallis-
tuneet aktiivisesti oppaan sisdllon kehittdmiseen ja tekstien kommentointiin. Ul-
kopuolisena asiantuntijana on analyysien laadinta- ja tekstien kommentointivai-
heessa ollut Timo Hakokorpi, If Vahinkovakuutusyhti6 Oy.

Oppaan esimerkkikohteeksi etsittiin monitoimihallia, joka on merkittdvan
kokoinen ja riittdvan vaativa suunnittelukohde. Téllainen kohde 16ytyi Rovanie-
meltd, jossa suunniteltiin Lappi Areenaa Ounasvaaran liikuntakeskusalueelle.
Lappi Areenan kiinteistoyhtion toimitusjohtajana on toiminut projektiamme tu-
kien Rovaniemen kaupungin teknisen viraston johtaja Kaarlo Kantola. AVM-Ra-
kentajat Oy:n toimitusjohtaja Aulis Niemeld on toiminut Lappi Areena projektin
johtajana ja auttanut hankkeen suunnitteluvaiheessa merkittavasti projektimme
lapiviemisessd. Rakennushankkeen toteutusvaiheessa siirtyi vetovastuu hank-
keen toteutuksesta Peab Pohjois-Suomi Oy:lle, jonka projektipaillikkéna on toi-
minut Sampo Tuisku. Tarked osuus teknisten ratkaisujen kehittdmisessd on ollut
Peab Suomi Oy:n jérjestelmépaallikko Jorma Leppikorvella sekd SS-Teracon Oy:n
Seppo Salolla ja Pasi Koivistolla. Kustannuslaskelmista on vastannut Normek Oy:n
suunnittelupaallikké Matti Arponen ja projektiryhmén paallikko Arto Sopanen.

Esimerkkikohteen paasuunnittelijana on toiminut arkkitehti Erkki Piiveroi-
nen. Han on avuliaasti toimittanut tarvittuja tietoja ja piirustuksia sekd kommen-
toinut tekstejd. Rovaniemen kaupungin palopaillikké Veikko Kauppinen on val-
vontaviranomaisena osallistunut Lappi Areenan paloturvallisuussuunnitelmi-
en tarkastamiseen ja antanut monia kehittdimisideoita suunnitelman sekéd op-
paan tekstin laatijalle. Rakennustarkastaja Markku Kolehmainen on osallistunut
paloturvallisuussuunnitelmien valvontaan ja oppaan tekstien kommentointiin.

Lappi Areenasta on yksityiskohtaisempia tietoja oppaan tekstissd ja liitteissa.

Oppaan sisdllolliset tavoitteet

Oppaassa kuvataan paloturvallisuussuunnitelman laatimista ja opastetaan sen
sisalldssd huomioon otettavia asioita. Oletettuun palonkehitykseen perustuvaa
mitoitusta kdytettiin savunpoiston mitoittamiseen, poistumisajan riittdvyyden
tarkasteluun, automaattisten paloilmaisimien tai sammutuslaitteiden toiminta-
ajan, rakenteiden palonkestdvyyden ja palokunnan toimintaedellytysten selvit-
tamiseen. Savunpoistoa ja poistumisaikoja tutkittiin erityisesti jadhallikdytossa
ja konserttikdytossa.
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Oppaan liitteend esitetdén esimerkkikohteen paloturvallisuusraportti, jossa
médritetddn paloturvallisuuden suunnitteluperusteet. Muita liitteitd ovat esimerk-
kikohteen esisuunnitelma, palotekniset analyysit ja erillisselvitykset. Oppaan liit-
teessd 4 esitetddn, miten voidaan laskea oletettuun palonkehitykseen perustu-
valla mitoituksella kantavien rakenteiden mitoituslampétilat palopatsaiden koh-
dalla.

Oppaassa annetaan my®s ohjeita paloturvallisuusjirjestelmien kuvausta ja
turvallisuussuunnitelman laatimista varten. Nama asiat tulee sisillyttdd raken-
nuksen kayttd- ja huolto-ohjeisiin.

Ty6ssd hyddynnettiin ympéristoministerion aikaisemmin rahoittamaa SPEK:n
julkaisua Palotekninen erityissuunnittelu vyShykemalleja kédyttden /2/ sekd
monia ldhdetiedoissa mainittuja julkaisuja. Projektin rahoittajina ovat toimineet
opetusministerio ja ympaéristdministerio.

Haluamme kiittdd kaikkia opasprojektiin osallistuneita siitd, ettd olemme
onnistuneet yhdessi toteuttamaan tdmaén vaiherikkaan projektin.

Helsingissa huhtikuun 30. pdivana 2003

Helena Siteri Risto Jirveli
Kehittdmisjohtaja Rakennusneuvos
Rakennusneuvos Opetusministerio
Ymparistoministerit
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Johdanteo

Monitoimjhallin paloturvallisuuden suunnittelu
on vaativa suunnittelutehtava. Monitoimihallin
toteutus edellyttda enemman paloteknistd suun-
nittelua kuin normaali urheiluhalli, jadhalli tai
messuhalli, koska halli suunnitellaan useita kéyt-
totilanteita varten.

Jo projektin alkuvaiheessa tulee kiinnittdd
hankkeeseen paloturvallisuussuunnittelija, jolla
on riittivit edellytykset selvittid kohteen eri
kiyttotapojen palo- ja muut turvallisuuskysy-
mykset.

Tassa oppaassa kuvataan monitoimihallin pa-
loturvallisuuden suunnittelua ja suunnitelmia, joi-
ta tarvitaan monitoimihallin monien paloturval-
lisuuskysymysten selvittdmiseksi ja toteutuksen
ohjeistamiseksi. Oppaassa on kdytetty esimerkki-
kohteena Lappi Areena -nimistd monitoimihallia,
jota opasta laadittaessa suunniteltiin Rovaniemelle
Ounasvaaran liikuntakeskusalueelle. Lappi Aree-
na on monitoimihalli, jonka peruskéyttond on jaa-
liikunta ja lisdkdytt6ind suunnittelussa olivat pal-
loilu — etenkin lentopallo ja koripallo seké suuret
kokoukset, konsertit, tanssitja messut. Lappi Aree-
nassa on kaksi jadhallia: kilpailuhalli ja harjoitus-
halli sekd monitoimihallikdyttdjen tarvitsemat
oheistilat. Timan oppaan selvityksissd on padasi-
allisesti keskitytty kilpailuhallin ongelmien ratkai-
semiseen, koska sielld esiintyvit suuret henkil6-
mddréat ja padpaloriskit eri kdytoissa. Oppaan teks-
tissd esimerkkikohteella tarkoitetaan Lappi Aree-
naa. Lahteiden viitteet on esitetty / /-merkinn&in.

1.1 Sanastoa

Sanaston maaritelmid laadittaessa on kiytetty lah-
teina mm. viitteita /21/, /33/, /34/.
Automaattinen sammutuslaitteisto (Automa-
tic Fire Extinguishing System) on tulipalon sammut-
tamiseen tarkoitettu kiintedsti asennettu automaat-
tisesti laukeava laitteisto. Automaattisia sammu-
tuslaitteistoja ovat esimerkiksi sprinkleri-, kaasu-
sammutus- ja vaahtosammutuslaitteistot. Tulipa-
lon sattuessa laitteisto antaa automaattisesti palo-
hélytyksen ja aloittaa palon sammuttamisen.

Automaattinen savunpoistolaitteisto (Auto-
matic Smoke and Heat Exhaust System) on tulipalos-
sa muodostuvien savukaasujen poistamiseen tar-
koitettu laitteisto, joka siséltdd savunpoistolaitteet,
palonilmaisulaitteet ja savunpoistolaitteiden lau-
kaisukeskuksen. Palon sattuessa laitteisto toimii
automaattisesti ilman ulkopuolista signaalia. Ha-
takeskukseen kytketty automaattinen savunpois-
tolaitteisto antaa palohilytyksen automaattisesti.

Esisuunnitelma (Preplan or Predesign) on tés-
sd oppaassa luettelo asioista, jotka tulee ottaa pa-
loturvallisuuden suunnittelussa huomioon. Luet-
telo sisdltdd myos suunnitelmavaihtoehtoja ja alus-
tavia selvityksid.

Kulkureitti on lattiapinnan kustakin kohdas-
ta uloskdytavaan johtava kulkukelpoinen tie.

Mitoittava palotapahtuma (Design Fire Skena-
rio) on rakennuksen, rakennusosan, sisustuksen,
prosessien jne. paloturvallisuuden arvioinnissa
kédytettdvd suurin palotapahtuma.

Palosimulointi (Fire Simulation) on paloteknis-
ten laskentamallien avulla tapahtuvaa mitoittavi-
en palotapahtumien selvittdmistd paloturvalli-
suussuunnittelun perusteita varten. Huomautus:
Laskentamallien kelpoisuus tulee olla osoitettu.

Palotekninen analyysi (Fire Technical Analyses)
on tdssd oppaassa analyysi mitoittavista palota-
pahtumista, joissa palontorjuntajdrjestelmait tai
-jarjestelyt toimivat tai eivat toimi suunnitellusti.
Analyysilld selvitetddan etenkin poistumisturval-
lisuutta ja palokunnan toimintaedellytyksid. Sen
tuloksia voivat olla my8s mm. savunpoiston ja ra-
kenteiden suunnitteluperusteet.

Palotekninen erittely (Fire Technical Specifica-
tion) tarkoittaa samaa asiakokonaisuutta kuin sana
paloturvallisuusraportti.

Palotekninen erityissuunnittelu tarkoittaa sa-
maa kuin paloturvallisuussuunnittelu.

Palotekninen selvitys (Fire Technical Clarificati-
on) on selvitys ja mahdollinen laskelma, joka teh-
déddn rakennusosan, turvaetdisyyden yms. asian
paloteknisen ratkaisun kelpoisuuden osoittami-
seksi.

Paloturvallisuuden odotusarvolaskelma on
laskelma, jossa esitetddn taloudellisen palovahin-
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Paloteknisestd erityissuunnittelusta vastaa-
valla henkil6lli tulee olla useiden vuosien ko-
kemus toimimisesta palotekniseni asiantuntija-
na, riittiva tietimys paloteorioista ja laskenta-
menetelmisti sekd palontorjuntajirjestelmien ja
-menetelmien laaja tuntemus, jotta hin pystyy
selvittimdin vaihtoehtoiset ratkaisumallit.

Rakennuslupa

Rakennusluvassa voidaan maarita erityissuunni-
telmien laatimisesta ja toimittamisesta rakennus-
valvontaviranomaisille.

Tarkein osa paloturvallisuussuunnittelua
tehdddn ennen rakennusluvan hakemusasiakir-
jojen valmistumista. Vaativan rakennushank-
keen lupahakemuksen liiteasiakirjoja ovat palo-
turvallisuusraportti ja sen liitteini olevat palo-
tekniset analyysit ja erityisselvitykset.

Rakennusluvassa madratian myos aloitusko-
kouksesta sekd rakennuksen kaytts- ja huolto-oh-
jeen laatimisesta.

Aloituskokous

Aloituskokouksesta miératddn rakennusluvassa.
Rakennushankkeeseen ryhtyvin tulee kutsua ko-
kous koolle ennen rakennustyén aloittamista.

Aloituskokouksen poytikirjaan merkitiin muun
muassa rakennushankkeeseen ryhtyvin velvoit-
teet, hankkeen suunnittelun ja rakennusty6n kes-
keiset osapuolet, rakennusvaiheiden vastuuhen-
kil6t, ty6vaiheiden tarkastuksia suorittavat hen-
kilot ja erillisen laadunvarmistusselvityksen esit-
tdmistarve.

Aloituskokouksessa voidaan méiritelld myos
rakennusprojektin aikana tarvittavat lisaselvityk-
set sekd niiden laatijat.

Kiytto- ja huolto-ohje

Rakennukselle on laadittava rakennuksen kaytts-
ja huolto-ohje /5/. Kéytto- ja huolto-ohjeen tulee
sisdltdd tarpeelliset tiedot rakennuksen ja sen ra-
kennusosien sekd erilaisten laitteiden ja laitteisto-
jen kéytolle ja kunnossapidolle.

Paloturvallisuussuunnittelijan tulee laatia
kiytt6- ja huolto-ohjeeseen tarvittavat tiedot pa-
loturvalaitteiden ja -laitteistojen osalta. Tarkem-
pia méédrdyksid ja ohjeita rakennuksen kaytts- ja
huolto-ohjeesta on Suomen rakentamismaarays-
kokoelman osassa A4 /5.

Paloturvallisuuden olennainen vaatimus

Rakennuksilta edellytettivit olennaiset tekniset

vaatimukset ovat rakenteiden lujuus ja vakaus, pa-

loturvallisuus, terveellisyys ja hygieenisyys, kiyt-

toturvallisuus, déneneristidvyys, energiataloudel-

lisuus ja lamméoneristavyys (MRA 508) /4/.
Rakennuksen paloturvallisuuden olennai-

nen vaatimus tarkoittaa sitd, ettd palon sattuessa

* kantavien rakenteiden tulee kestii niille ase-
tetun viahimmadisajan

* palon ja savun kehittyminen ja levidminen
rakennuksessa on rajoitettu

* palon levidminen viereiseen rakennukseen
on rajoitettu

* henkil6t voivat poistua rakennuksesta tai
heidat voidaan pelastaa muilla keinoin

* pelastushenkilostdn turvallisuus on otettu
huomioon.

Vaatimuksen tiyttymisen osoittaminen

Paloturvallisuuden olennaisen vaatimuksen tayt-
tyminen osoitetaan timin oppaan kohdan 5 mu-
kaisella paloturvallisuusraportilla, jossa miiri-
tellidn rakennuksen keskeiset suunnittelupe-
rusteet. Paloturvallisuusraporttia tiydennetiin
tapauskohtaisesti muilla tarvittavilla selvityksil-
ld ja analyyseilla.

Liitteessd 1 on esitetty esimerkkikohteen palo-
turvallisuusraportin tiedot siini laajuudessa kuin
ne olivat kdytossé opasta kirjoitettaessa.

Muut sdddokset ja ohjeet

Pelastustoimilain 561/1999 238§:ss4 /7/ saadetdin,
ettd rakennus, rakennelma ja sen ympéristé6 on
suunniteltava, rakennettava ja pidettdvi kunnos-
sa siten, ettd tulipalon syttymisen ja levidmisen
vaara on vihiinen ja ettd pelastustoiminta on on-
nettomuuden sattuessa mahdollista.

Rakennusten paloturvallisuuteen liittyvii vaa-
timuksia on lisdksi esitetty mm. tySturvallisuus-
lain /8/, kemikaalilain /9/ ja réjahdysvaarallisista
aineista annetun lain /10/ sdddodksissd. Palova-
hingon seuraamuksista saattavat olla kiinnostu-
neita myd6s ympéristénsuojelulain /11/, ympéris-
tovaikutusten arviointilain /12/ tai luonnonsuo-
jelulain /13/ valvojat.

Rakennuksen paloturvallisuutta koskevia oh-
jeita on lisdksi annettu mm. sihkéturvallisuus-
maédradyksissd, standardeissa ja vakuutusyhtididen
suojeluohjeissa.
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2.2 Paloturvallisuussuunnittelu

Paloturvallisuussuunnitelman suunnittelutarjo-
uksen tulee siséltdd kohteen vaativuuden mukai-
set palotekniset selvitykset, analyysit ja ohjeet (pa-
loturvallisuusraportti, esisuunnitelma, palotekni-
nen analyysi, palontorjuntajérjestelmien kuvaus,
tarvittavat kéytto- ja huolto-ohjeet seka mahdolli-
sesti my06s turvallisuussuunnitelma).

Paloturvallisuussuunnittelu alkaa suunnitte-
lutilanteen kartoituksella. Erityissuunnittelija tu-
tustuu muijhin suunnittelijoihin ja heidan tehta-
viinsd projektissa joko projektin suunnittelukoko-
uksessa tai erillisissd suunnittelijoiden tyéneuvot-
teluissa.

On huomattava, ettd vaativissa rakennus-
hankkeissa paloturvallisuussuunnittelijan tulee
olla mukana jo ensimmadisissd hanketta koske-
vissa neuvotteluissa, joita kiyddin palo- ja ra-
kennuslupaviranomaisten kanssa.

Kohteen omistajan ja tulevien kéyttédjien kans-
sa neuvotellaan valmiissa kohteessa toteutettavas-
ta riskienhallinnasta ja sen organisoinnista, jotta
saadaan selvyys eri palontorjuntamenetelmien
toimivuudesta tulevaisuudessa. Rakennuksen tu-
leva kdytto ja sen edellyttdmat tulevaisuuden tar-
peet kartoitetaan, jotta toteutettavat ratkaisut oli-
sivat muutostilanteessa joustavia ja jotta mahdol-
liset kdyttdtavan muutokset eivét aiheuttaisi tar-
peettoman suuria lisdkustannuksia.
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Esisuunnitelma toimii muistilistana asioista, jot-
ka tulee ottaa huomioon paloteknisessd suunnit-
telussa.

3.1 Johdanto

Esisuunnitelman varsinaisena tehtivinid on maa-
ritelld paloteknisessd suunnittelussa tutkittavat
asiat, jotta projektiryhmissd ja viranomaisten
kanssa voidaan kisitelld paloteknisid asioita sys-
temaattisesti ja sopia etukiteen, mitd asioita las-
ketaan tai selvitetddn tarkemmin. Samalla kirja-
taan muistiin ne mitoitusperusteet tai ldhtéarvot,
joita kdytetdan apuna paloteknisissd analyyseissa
tai selvityksissa.

Osa esisuunnitelman asioista poimitaan suo-
raan rakentamisméadrayksistd ja osa muista ohjeis-
ta, standardeista tai ldhdekirjallisuudesta. Esi-
suunnitelma kehittyy sisall6ltddn suunnittelun
edetessd ja monet sen sisdltdmat asiat rakentamis-
médrayksistd tai -ohjeista kirjataan sellaisenaan
paloturvallisuusraporttiin.

Tamén oppaan liitteend on esimerkkikohteen esi-
suunnitelma. Esisuunnitelmasta lainattu teksti on
syvennetty kuten tima teksti.

3.2 Paloriskit

Kohteen paloriskit tutkitaan kohteen kiyttGtavan
tai monitoimihallissa kohteen suunniteltujen kayt-
tétapojen perusteella. Monitoimihalleissa esiinty-
vid paloriskejd on késitelty opetusministerion lii-
kuntapaikkajulkaisuissa /14/, /15/, /16/ ja pa-
loalan kirjallisuudessa esimerkiksi lahteessd /33.

Kohteen kiyttotavat

Kohde suunnitellaan ensin peruskidyton perusteel-
la. Peruskiyttétapa voi olla monitoimihalleissa
esimerkiksi jadhalli-, urheiluhalli-, messuhalli- tai
vdestdnsuojakdytto. Jadhallille voidaan suunnitel-
la sitten jadurheilukaytt6jen lisakédyttotavaksi esi-

Esisuunnic<elma

merkiksi messut, suuri kokous, konsertti, tanssit,
koripallo-ottelu, lentopallo-ottelu, ratsastus, taito-
moottoripydrdily yms. kdyttotapa. Muille halleil-
le voidaan suunnitella samoja lisdkayttotapoja
kuin edelld paitsi jadurheilukaytét.

Mahdolliset palokuormat

Kohteen mahdolliset palokuormat selvitetddn
suunniteltujen kiyttdjen pahimpien palokuorma-
keskittymien mukaan. Néitd palokuormaselvityk-
sid kdytetdan pohjana, kun paloteknisessé analyy-
sissd médritelladn mitoittavia palotehoja. Samalla
selvitetddn tarkeimpien palo-osastojen palokuor-
mat lattianelimetrid kohti.

Mahdolliset syttymislihteet

Mahdollisia syttymislahteitd voi olla rakennuksen

sisd- ja ulkopuolella. Kohteen potentiaaliset syt-

tymisldhteet kartoitetaan. Tyypillisid syttymisldh-

teitd ovat jddhalleissa

* tuhotyd (tuhopoltto)

e ammoniakkijadhdytyslaitteisto

* jadntekokone (sahko-, nestekaasu- tai diesel-
kaytto)

* tupakointi/tupakansytytin taskussa

¢ sdhkolaitteet: saunan kiuas, kylméakoneet,
keittimet, uunit, sahkélammittimet, akut

e valaisimet: siirrettdvdt ndyttdmovalaisimet,
siirrettdvit tydbmaavalaisimet, avoimet hehku-
lamput, avoimet valaisinputket ja niiden osat,
avoimet halogeenispotit

* kaapelipalo

* staattinen sdhko tai sdhkokiping kiytettdessa
syttyvid nesteitd esimerkiksi korjauksissa

* tulity6t korjauksissa

e tyokoneet.

Muissa halleissa esiintyvit samat syttymisldhteet
paitsi jadntekolaitteet ja -koneet. Ongelmallisin
syttymisldhde on tuhopoltto, koska sen toteutus
ja paikka on vaikea arvioida. Olettamuksena voi-
daan ainakin pitda sytytystd katsomossa noin 2 lit-
ralla herkasti syttyvaa nestettd kuten bensiinia.
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Suunnittelussa tulee kiinnittda erityisesti huo-
miota

e gsyttymisldhteiden ja irtaimistopalokuormien
eliminointiin (esim. ulkoseinustoilla ei tulisi
olla palokuormakertymid, jotka tuhopolttaja
voi helposti sytyttdd)

e turvallisempien kdyttolaitteiden ja koneiden
valintaan (esim. ammoniakkijadhdytys toisio-
putkistossa korvataan turvallisemmalla jadh-
dytysnesteelld tai sahkokayttdinen jadkone va-
litaan kaasukdyttdisen sijasta)

* turvalliseen sijoittamiseen kdyttotavan mukai-
siin omiin osastoihin (esim. jadkone séilytetddn
omassa palo-osastossa tai jadhdytyslaitteet,
sdhkolaitteet ja muuntaja sijaitsevat omissa
palo-osastoissaan).

Mahdollinen palojen sijainti,
niiden syyt ja palotehot

Olennaista on kartoittaa analyysié varten palojen

mahdolliset sijaintipaikat, syyt ja palotehot. Mer-

kille pantavaa tdssd yhteydessa on, ettd

e alhaalla oleva palo on savunmuodostuksen
kannalta pahempi kuin ylhaélla oleva,

e ylh&alld oleva palo kuormittaa enemman sei-
nien ja katon rakenteita kuin alhaalla oleva

e suurimmat palotehojen arvot saavat yleensa ai-
kaan vakavimmat palotapahtumat.

Esimerkkikohteen kilpailuhallissa arvioitiin seu-

raavat palojen sijainnit, syyt ja palotehot:

(1) Palo ndyttamolla esim. valaisimesta: kulissit
ja ndyttdimo palavat (< 40 MW)

(2) Palo katsomossa esim. tuhoty0std (< 20 MW)

(3) Palo néyttelyn esittelytilassa esim. kohdeva-
laisimesta (< 40 MW)

(4) Palo aulan anniskelualueella esim. jadkaapis-
ta (< 5 MW)

(5) Palo yleis6-WC:ssd esim. roskakorissa tupa-
kasta (< 2 MW)

(6) Palo kaapelireitilld esim. ylikuormituksesta
(<2 MW)

(7) Palo saunassa esim. kiukaan kaapelista
(< 10 MW)

(8) Palo aitiossa esim. jadkaapista (< 6 MW)

(9) Palo tuolivarastossa esim. salatupakoinnis-
ta tai tuhoty6std (oma palo-osasto)

(10) Palo siirtolattiavarastossa esim. salatupa-
koinnista tai tuhoty6std (oma palo-osasto).

Mitoittavat palotapahtumat

Mitoittavia palotapahtumia ovat ne palotapahtu-
mat, joiden perusteella rakennuksen tai sen osien
paloturvallisuus suunnitellaan.

Savunpoiston ja poistumisen kannalta mitoitta-
via palotapahtumia arvioitiin esimerkkikohteen
kilpailuhallissa olevan palo ndyttimoll4, katso-
mossa tai ndyttelyn esittelytiloissa. Katon ja kan-
tavien vaakarakenteiden kannalta mitoittava pa-
lotapahtuma on edellisten lisdksi palo aitiossa.
Pahoja palotapahtumia voi my®s esiintyd suu-
ria palokuormia sisdltdvissd varastoissa. Tdssd
kohteessa ne ovat erillisid palo-osastoja, jotka pi-
detddn lukittuina yleisétapahtumien aikana.

Palontorjuntajirjestelmien vikaantuminen

Rakennukseen valittu suojaustaso madrittelee pa-
lontorjuntajirjestelmait, jotka ovat automaattinen
sammutuslaitteisto tai paloilmoitin. Ndiden jarjes-
telmien toimivuus tai vikaantuminen on tutkitta-
va erityisen huolellisesti. Poistumisturvallisuuden
kannalta on olennaista tutkia myés savunpoiston
toimivuus tai vikaantuminen.

Hyviksymiskriteerit

Analyysin laskelmille asetetaan hyviksymiskritee-

reitd, joilla varmistetaan

» rakennuksen kayttdjien turvallisuus

* pelastushenkil6ston turvallisuus ja toiminta-
edellytykset

* rakenteiden palonkestdvyys

e palon ympdristovaikutusten rajoittuminen.

Esimerkkikohteen kilpailuhallin hyvéksymiskri-

teereiksi méariteltiin:

¢ Poistuminen tapahtuu kylmaissa vyohykkees-
sd, jonka lampdtila ei ylitd sallittu maksimi-
arvoa.

e Liekin tai savupatjan siteilyn mééra on sal-
littu.

* Seind- ja kattorakenteet seki niiden ripustuk-
set kestdvit sortumatta poistumisen, pelas-
tustyon ja jadhtymisen edellyttdmén ajan.

® Varmuuskertoimet valitaan SPEK:n oppaan
mukaisesti /2/.

e Herkkyysanalyysissd tutkitaan ainakin palo-
teho (+50 %) ja savunpoisto (+100 %).

e Sallittava korvausilman virtausnopeus tulo-
aukon poikkipintaa kohden on enintdédn 3-5
m/s.
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Herkkyysanalyysejd tehdadn riittiva maari, jotta
saadaan selville, mitd muutokset laskentaparamet-
reissa aiheuttavat lopputuloksiin.

Esimerkkikohteen kilpailuhallin analyyseissi
herkkyysanalyysit toivat esille monia asioita, jot-
ka otettiin huomioon suunnittelussa (katso koh-
ta 3.3.2.5).

3.3 Rakenteiden palonkestdivyys

Rakennuksen ja rakenteiden palonkestivyys

Rakennuksen paloluokan osoitetaan vastaavan
paloluokkaa P1 tai P2.

Esimerkkikohteessa rakennuksen paloluokaksi
valittiin P1.

Rakentamismadérdysten E1 kohdan 6.3 mukaan

rakennusta pidetddn riittdvin paloturvallisena

kantavien rakenteiden osalta, mikali:

* yli kaksikerroksinen rakennus ei yleensi sor-
ru palon eiki jadhtymisen aikana tai

¢ enintddn kaksikerroksinen rakennus ei sorru
poistumisen turvaamiseen, pelastustoimin-
taan tai palon hallintaan saamiseen tarvittava-
na aikana.

Palorasituksena kiytetdan oletetun palonkehityk-
sen mukaisia olosuhteita siten, ettd palorasitus
todennékdisesti kattaa kyseisessd rakennuksessa
esiintyvit tilanteet.

Kilpailuhallissa suunnitellaan kdytettédviksi ka-
ton kantavina rakenteina terasristikoita tai liima-
puuristikoita. Kilpailuhallin katon kantavat ra-
kenteet mitoitetaan rakentamismédrdysten E1
kohdan 6.3 mukaisesti oletettuun palonkehityk-
seen perustuen.

Rakenteiden ontelot, piilotilat ja tuuletusraot tut-
kitaan ja pyritddn rajoittamaan palon levidminen
niiden kautta. Selvitetddn mahdolliset ulkopuoli-
set tulipalot kuten metsépalot, jiteastiapalot, au-
topalot yms., jotka saattavat uhata rakennusta.
Pyritdén 16ytdméan materiaali- ja rakenneratkai-
sut, jotka ehkiisevét palon siirtymista ulkopuolelta
rakennukseen.

Rakenteiden suunnitteluperusteet maédritel-
laén paloturvallisuusraportissa, joka perustuu
El:n maiérdyksiin, paloteknisiin analyyseihin,
poistumisen analyyseihin ja muihin tarvittaviin
selvityksiin.

Selvitettivit rakenteet

Palosimuloinnilla tarkastettavia asioita limpétilan
ja liekkivaikutuksen suhteen ovat esimerkiksi ka-
ton kantavat rakenteet ja savun levidmista estdvit
kevyet seini- ja ikkunarakenteet.

Esimerkkikohteen tutkittavia rakenteita ovat:

* kilpailuhallin katon kantavat rakenteet ja lait-
teiden ripustukset

¢ kilpailuhallin katon kattorakenteet

® aition ja salin véliseindn lasirakenne (savun
levidmistd estdvi lasirakenne)

* muut savun levidmistd estivit rakenteet.

Selvitettivit layout- ym. asiat

Kéyttotapaosastoinnin suhteen selvitetddn esimer-
kiksi varastot, jadkoneen lataustila, ammoniakki-
jddhdytyskoneen tila, IV-konehuonetilat, sahkéti-
lat yms.

Vaarallisten aineiden kaytto- ja varastotilat si-
joitetaan rakennuksen ulkovaipalle ja niihin jar-
jestetddn oviyhteys suoraan ulkoa.

Rakenteiden ontelot katkaistaan aina osastoi-
vien rakenteiden kohdalla ja tarvittaessa jérjeste-
tddn myos muita palon katkaisukohtia.

Rakennuksen ulkovaipan ldhelle ei suunnitella
sijoitettavaksi jateastioita, autoja tai muita palovaa-
raa aiheuttavia tavaroita.

3.4 Tilojen henkilomdadrdt ja
poistumisreitit

Tilojen henkilomadirit eri kidytoissi

Maankiytto- ja rakennusasetuksen /4/ 54 §n
mukaan kokoontumistilaa koskevassa rakennus-
luvassa vahvistetaan kyseisessd tilassa samanai-
kaisesti sallittujen henkiléiden enimmaismaira.
Nain tilojen sallittavat henkilomaéarit eri kaytto-
tavoissa selvitetddn rakennusvalvonnan lupapaa-
tOstd varten ja poistumisaikalaskelmien pohjaksi.

Esimerkkikohteen kilpailuhallissa kdyttdjien maa-
riksi arvioitiin alustavasti:

e jadhallikdyttd noin 45504700 henked

¢ suuret kokoukset noin 5000 henkei

¢ messut noin 3000 henked.
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Poistumisen reititys ja mitoitus

Poistumisen reititys ja mitoitus tutkitaan vastaa-

maan Rakentamisméardysten E1 /6/ ja F2 /17/

vaatimuksia:

o Kulkureittien ja uloskdytdvien mitoitusta ke-
hitetddn laskelmien ja selvitysten avulla.

e Poistumisreittisuunnitelmassa esitetddn vaih-
toehtoiset kulkureitit ja uloskaytavat.

Poistumisaikalaskelmat

Poistumisaikalaskelmia tehddan kilpailuhallin

katsomoiden poistumisturvallisuuden selvittédmi-

seksi eri kéyttotilanteissa:

¢ Poistumisaikalaskelmat tehddian suurimmista
katsomon osista virtausmallilla.

e Poistumisaikalaskelmat laaditaan palotekni-
sen analyysin yhteydessa.

¢ Poistumisaikoja kriittisissé etappipisteissa ver-
rataan kuuman vyShykkeen laskeutumisaikoi-
hin eri paloskenaarioissa.

Kulkureittien ja uloskiytivien valaistus ja
merkitseminen

Kulkureittien ja uloskdytévien valaistus ja merkit-

seminen suunnitellaan monitoimihallin eri kéyt-

totapoihin. Ohjeina kaytetdan toistaiseksi edelleen

SM:n ohjetta merkki- ja turvavalaistuksesta seka

poistumisopasteista /18/.

¢ Poistumista varten hankitaan merkki- ja tur-
vavalaistusjdrjestelma.

e Opastevalaisimet suunnitellaan toimiviksi eri
kayttotilanteissa.

¢ Portaisiin ja kdytdviin suositellaan valaistusta
myds lattian rajassa.

3.5 Savunpoisto

Savunpoiston suunnitteluperusteet mééritellddn
palosimuloinnin avulla.

Kilpailuhallin osalta tehddén tdydellinen palo-
tekninen analyysi, jossa tutkitaan savunpoiston
ja korvausilman riittdvyys. Muiden suurten ti-
lojen osalta tehdéddn erillislaskelmia palosimu-
lointiohjelmalla.

Savunpoiston liht6oletukset ja
suunnittelutavoitteet

e Savunpoiston avulla pyritidn turvaamaan
poistuminen, rakenteiden palonkestivyys ja
palokunnan toimintaedellytykset.

e Poistumisen tulee olla mahdollista kylméassa
vyohykkeessd, siedettavalld tasolla olevissa-
lampdosateilyolosuhteissa.

e Palosimulointi selvittid, onko savunpoiston
automaattinen ohjaus tarpeen.

* Savunpoiston poisto- tai imupisteet ja korva-
usilmareitit maédritetddn analyysissa ja erillis-
selvityksissa.

Savunpoiston aukot ja korvausilmareitit

Selvitetddn, voivatko savunpoistoaukot sijaita paa-
osin katossa tai seinien yl4osissa.

Selvitetdan, riittdvatko oviaukot korvausilma-
reiteiksi.

Savunpoistoalueet

Kukin rakennuksen osasto, tila tai komero kuu-
luu johonkin savunpoistoalueeseen. Savunpoiston
kiyttoohjeessa on ohjeet kunkin savunpoistoalu-
een savunpoistoa varten.

Savunpoiston ohjeet

Kaikkien savunpoistoalueiden savunpoistojéirjes-
telmistd laaditaan kuvaus, jossa esitetddn toimin-
nan periaatteet ja ohjaustavat, jotka kuvataan tar-
vittaessa tarkemmin erillisessd savunpoiston oh-
jauksen selostuksessa. Projektin lopussa laaditaan
savunpoiston kdyttdohjeet paikannuskaavioineen.
Laitteiden toimittajat laativat lisdksi laitekohtaiset
kéytto- ja huolto-ohjeet.

Savunpoistojirjestelmin valinta

Savunpoistojirjestelmin valinnasta on neuvotel-
tava paikallisen paloviranomaisen kanssa.
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3.6 Sammutus- ja

pelastustoiminta
Suojaustekniikan tason madrittelyssd paadyttiin
tdssd oppaassa kidyttdmadn termid suojaustaso,
joka esiintyy rakentamisméaardyskokoelman oh-
jeissa E2 /19/. Kéytetyt suojaustasot eivit tiysin
vastaa E2:n méarittelya.

Oletetun palonkehityksen mukaisessa suun-
nittelussa otetaan suojaustason ja savunpoiston
vaikutus huomioon palotapahtumien kehitykses-
sé. Palotapahtuman kulkuun vaikuttaa se, kuin-
ka suojaustason osatekijit ja savunpoistolaitteet
toimivat tai eivit toimi.

Seuraavassa maédritellddn suojaustasojen suun-
nitteluperusteet tai analyyseissi selvitettavit asiat:

Suojaustaso: Automaattinen paloilmoitin ja taval-

linen alkusammutuskalusto (lyhennys: Paloilmoi-

tin)

¢ Jos kohteeseen valitaan suojaustaso Paloilmoi-
tin, tarvitaan se paloteknisen analyysin mu-
kaan /2/ osoitteellisena aikaista palohilytys-
td ja paloilmoitusta sekd savunpoiston ohjausta
varten.

¢ Savuilmaisimien toiminta-aika simuloidaan.

Suojaustaso: Automaattinen sammutuslaitteisto ja
tavallinen alkusammutuskalusto (lyhennys: Sprink-
leri)

* Automaattinen sammutuslaitteisto (sprinkleri-
laitteisto) on koko rakennuksessa.

¢ Sprinkleriluokka on OH3.

* Sprinklerin toiminta-aika simuloidaan.

* Sprinklerilaitteiden keskus sijoitetaan raken-
nuksen ulkovaipalle.

¢ Vesildhteen luotettavuus ja varmistukset selvi-
tetdan.

* Joskohteeseen valitaan sprinklerilaitteisto, savu-
ilmaisimia saatetaan tarvita savunpoiston oh-
jaukseen, jolloin niitd hyodynnetdsn samalla
aikaiseen palohilytykseen ja paloilmoitukseen.

Esimerkkikohteen suunnittelussa on automaat-
tisena sammutuslaitteistona kaytetty sprinkleri-
laitteistoa. Se on sammutusteknisesti ja taloudel-
lisesti tarkastellen sovelias tdméntyyppisessd
suuressa ja korkeassa rakennuksessa.

Palopostit

¢ Rakennus varustetaan palopostein.

Palokuntaa varten asennetaan rakennuksen mo-
lempiin paityihin seindpaloposteja, 2 x DN 80.
Esimerkkikohteen viereiselle tontille paineenko-
rotuspumppaamon kattoon asennetaan palopos-
tin ulosotot 2 x DN 100 Rovaniemen kaupungin
omana hankintana.

Alkusammutus

¢ Rakennus varustetaan alkusammutuskalustolla.

Esimerkkikohteeseen hankitaan normaalit pika-
palopostit, DN 25, 25 m kelat yhdistelmésuih-
kusuuttimin. Niiti sijoitetaan ainakin halleihin,
katsomoiden alapuolisiin kdytdviin ja keskiosan
kdytaviin.

Jauhesammuttimia (6 kg) tdytolld asennetaan
25 m hakuetdisyyksilld kulkuteiden varteen. Nii-
téd sijoitetaan ainakin halleihin, kdytéviin, huol-
toon, IV-konehuoneisiin, jadhdytyskonehuonee-
seen ja jadkoneen lataustilaan. Sammuttimet ja
pikapalopostit sijoitetaan yhdistelmakaappeihin.

Hiilidioksidisammuttimia (5 kg) taytolld han-
kitaan sdhko-, tele- ja ATK-tilojen yhteyteen.

Sammutusreitit

» Pelastustoimintaa varten suunnitellaan raken-
nukseen sammutusreitit.

Esimerkkikohteessa padsammutusreitin ovi on
rakennuksen lahimman paadyn ulko-ovi, jonka
kautta kuljetaan tuulikaappiin, jossa on paloil-
moittimen palokuntapaneeli ja savunpoiston oh-
jauspaneeli.

Varasammutusreitin ovi on vastakkaisen paa-
dyn ulko-ovi, joka sijaitsee rakennuksen vastak-
kaisella sivulla.

Pelastustie

* SM:n pelastusosaston suosituksen mukaisesti
pelastustie rakennuksen eri sammutusreittien
oville ja raskaan kaluston ajo-oville sekd sei-
nédpaloposteille jarjestetddn pdatulovaylaltd
opastettua ajotietd myoten.

Esimerkkikohteessa opastettu pelastustie tulee
Hiihtomajantieltd kaakkois- ja luoteispdityjen
sammutusreittioville. Seindpalopostit sijaitsevat
kaakkois- ja luoteispaddyissd sekd kaupungin
paineenkorotuspumppaamolla.
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Pelastustoiminnan tarvitsemat hilytys- ja
ohjauskeskukset

* Paloilmoittimen palokuntapaneeli sijaitsee
padsammutusreittioven ldhelld.

* Savunpoiston ohjauskeskus sijaitsee paloil-
moittimen palokuntapaneelin vieressa.

¢ Asiattomien paasy paloilmoittimelle pyritdan
estamaén.

Pelastustoiminnan puhelinyhteydet

* DPelastustoiminnassa kaytetddn pidosin kan-
nettavia puhelimia ja VIRVE-verkkoa.

Palokunnan hilytys- ja toiminta-ajat seki
vahvuudet

¢ Osaldhdon tuloaika kohteeseen = automaatti-
hélytyksen aika (= palon havaitsemisaika + pa-
loilmoituksen tekoaika) + toimintavalmiusai-
ka (= palokunnan liikkeelleldhtbaika + ajoai-
ka kohteeseen).

Esimerkkikohteessa

* Automaattihdlytyksen aika on paloilmaisi-
mesta noin 2,5 min ja sprinkleristd noin 6,5
min.

¢ Toimintavalmiusaika on Rovaniemen kau-
pungin paloasemalta 7 min ja Rovaniemen
maalaiskunnan paloasemalta 12 min.

* Savunpoiston kisiohjaus savunpoiston ohja-
uskeskuksessa automaattihdlytyksestd ta-
pahtuu noin 6 minuutissa, jos hallin oma hen-
kil kdynnistad. Jos palokunta ohjaa savun-
poistoa, aikaa kuluu noin 10 tai 15 min.

* Sammutus aloitetaan kilpailuhallissa auto-
maattisesta paloilmoittimen hélytyksestd
noin 12-15 (maalaiskunta: 17-20) min kulut-
tua ja sprinklerin laukeamisesta ja halytyk-
sestd noin 16-19 (21-24) min kuluttua.

* Osaldhdén on arvioitu edellisen mukaan ole-
van paikalla noin 10-15 minuutissa.

* Perusldhd6n on arvioitu olevan paikalla noin
20 minuutissa.

® Osaldihd6n miehistovahvuus kohteeseen on
1+1+6+1=9.

® Peruslahd6n miehistévahvuus kohteeseen on
243 +15+2 =22.

® Perusldhdon kalustovahvuus kohteeseen on
2 johtoautoa, 3 sammutusautoa, 2 siilidau-
toa, nostolava-auto, raskas pelastusyksikko
ja sairasauto. Sammutusautoja ja muuta eri-
koiskalustoa tulee pyydettiessd palokohtee-
seen lisd4.
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3.7 Esisuunnitelman esittely-
kokous viranomaisille

Esisuunnitelman esittely

Esisuunnitelma esitellddn rakennusvalvonta- ja
paloviranomaisille ennen kuin aloitetaan palotek-
nisten analyysien ja selvitysten laatiminen. Esi-
suunnitelmaa tiydennetddn ja paivitetdin suun-
nittelun kuluessa.

Viranomaisten edellyttimien asioiden
kirjaaminen muistioon

Viranomaisten kanssa kidydyistd neuvotteluista
laaditaan lyhyet muistiot, joissa kerrotaan kisitel-
lyt asiat ja niiden yhteydessi annetut suunnitel-
mien kehittdmisohjeet.

Paivitetty tai tdydennetty esisuunnitelma toi-
mitetaan muistion liitteend.



Oletettuun palonkehitykseen perustuvassa palo-
turvallisuussuunnittelussa kédytetdsn tietokonelas-
kentamalleja ja laaditaan paloteknisid laskelmia
sekd poistumisaikalaskelmia. Tutkittavien tilojen
paloturvallisuus saattaa myos edellyttdd lisdsel-
vityksid ja erillislaskelmia esimerkiksi rakenteiden
palomitoitusta varten. Tarvittaessa tehdddn myos
lampdsiteilyn vaikutuslaskelmia poistumisturval-
lisuuden tarkastelua, turvaetdisyyden maarittelyd
tai siteilysuojauksia varten.

4.1 Palotekninen analyysi

Paloteknisessd analyysissa selvitetddn seikkaperéi-
sesti pahimmat palotilanteet sekd poistumisen,
palokunnan toiminnan ettd rakenteiden kestavyy-
den kannalta. Analyysistéd laaditaan paloteknisen
analyysin seloste. Siind kerrotaan kéytetyt lasken-
taohjeet ja -mallit, skenaariot ja palotekniset jar-
jestelmit ja kuvataan tyon tulokset.

4.1.1

Suunnittelussa tulisi kayttad palosimulointiohjei-
ta ja simulointimalleja, joiden kelpoisuus on 0soi-
tettu. Koska kansainvélinen kelpoisuuden osoit-
taminen ei ole vield toteutunut eika hyviaksyttyja
ohjestandardeja ole kiytettdvissd, joudutaan tyy-
tymédén kehitteilld oleviin eri maiden ohjeisiin.

Palosimulointiohjeet

Esimerkkikohteessa analysoinnin ohjeina on kiy-
tetty soveltuvin osin Paloteknisen Erityissuunnit-
telun Opasta /2/, pohjoismaista NKB:n ohjetta
/20/ sekd VTT:n tekemia luonnosta Paloturval-
lisuussuunnittelua koskevaksi oppaaksi /21/.

4.1.2 Laskentaohjelmat

Laskelmissa kéytetddn kansainvélisesti tunnettu-
ja ja tutkittuja laskentaohjelmia, jotka ovat vyshy-
kemalleja tai kenttdmalleja. Vuonna 2000, tita pro-
jektia aloitettaessa tulipalojen simulointi tehtiin

Paloc<urvallisuussuunnittelu

Suomessa pédosin vyohykemalleilla. Tissd op-
paassa on kiytetty vyohykemallia, jonka toimin-
taperiaatteet on esitetty liitteen 3 kappaleessa 1.6.
Malli soveltuu myG6s oppaassa kisiteltyyn raken-
nukseen, kun otetaan huomioon mallin rajoituk-
set, tuloksia tarkastellaan kriittisesti ja tehddan riit-
tavd méira simulointeja. Nain mallin toimivuus
tulee testattua.

Esimerkkikohteen paloteknisessd analyysissd
kéytettiin amerikkalaisia vyShykemalliohjelmia
/22/ ja /23/, joiden kelpoisuus on osoitettu ja
joilla on laaja kansainvilinen tunnettuus ja kiyt-
t6. Vyohykemallin kdytt6d savunpoiston mitoi-
tuksessa on selvitetty VIT:n laatimissa TOPA
projektin raporteissa /24/.

Viimeisen kahden vuoden aikana pientietokonei-
den laskentateho on moninkertaistunut. Samaan
aikaan mm. NIST (National Institute of Standards
and Technology, USA) on kehittinyt tarmokkaas-
ti kenttdmalleja /25/. Esimerkkikohteen kaltaisis-
sa vaativissa kohteissa tullaan jatkossa kdyttimaan
kenttédmalleja, koska niilld saadaan tarkempia las-
kentatuloksia suurissakin tiloissa.

Hyvidksymiskriteerit ovat samanlaisia sekd
vyohyke- ettd kenttdmalleilla.

4.1.3 Simuloitavat tilat

Palosimulointia kédytetddn yleensi vain tiloihin,
jotka ovat erityisen térkeitd tai keskeisid rakennuk-
sen paloturvallisuuden kannalta. Analysoitavat
tilat ovat esimerkiksi erilaisia kokoontumistiloja
kuten atriumpihoja, aulatiloja, messuhalleja, myy-
malitiloja ja kauppakaytdvid tai suuria autohalle-
ja, tehdashalleja jne.

Esimerkkikohteessa palotekninen analyysi teh-
tiin kilpailuhallin tiloista. Harjoitushallin ja v-
liosan kédytidvan savunpoiston mitoitus tutkittiin
myds palosimuloinnilla, mutta niista ei tehty tdy-
dellista paloteknistd analyysid.
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4.1.4 Pelkistetyt mallit

Analysoitavasta tilasta tai tilaryhmastd tehddan
palosimulointia varten pelkistetty malli, jossa ti-
lojen muodot on muutettu todellisia pinta-aloja ja
tilavuuksia vastaaviksi suorakaiteiksi ja korkeu-
det ovat redusoituja. Malleja laadittaessa tavoit-
teena on, ettd malli vastaa palotilan tilavuutta
mahdollisimman hyvin. Olennaista on my®ds, ettd
mallilla voidaan kuvata luotettavasti kuuman vyo-
hykkeen alareunan laskeutumista eri tiloissa. Suu-
ret tilat jaetaan laskentamallien rajoituksista joh-
tuen useisiin pienempiin "huoneisiin’, joiden véa-
lilla on ldhes “viliseindn” kokoinen aukko.

Kilpailuhalli jaettiin numeerista laskentaa varten
11 huoneeseen, joiden lattioiden mitat ja alat vas-
taavat todellisia mittoja ja korkeudet vastaavat
alueiden keskikorkeutta.

4.1.5 Paloskenaariot

Simuloinnissa joudutaan analysoimaan useita
paloskenaarioita, joista pahimmat ovat mitoitta-
via. Poistumisen kannalta mitoittavassa skenaa-
riossa palo yleensa tapahtuu alimmalla tasolla ja/
tai palokuormakeskittyman kohdalla, jolloin sa-
vunmuodostus ja kuuman vyShykkeen laskeutu-
minen ensimmadisten minuuttien aikana on voi-
makkainta. Kantavien rakenteiden palomitoituk-
sessa tutkitaan useita mitoittavia paloskenaarioi-

ta, joissa palopatsas pannaan eri paikoissa kuor-

mittamaan kantavia rakenteita (Liite 4, kuva 5).
Mitoittava paloskenaario eli palotapahtuma-

ketju muodostuu kokonaisuudesta, jossa otetaan

huomioon

¢ sytytyslihteen koko, laatu ja sijainti

* palokuorman miird, laatu ja sijainti

¢ palotilan mitat ja muoto

¢ tutkittavien tilojen ja ulkotilan véliset yhteydet
(aukot)

¢ palon kehittymiseen vaikuttavat palotekniset
jarjestelmit (alkusammutusvilineet, palopos-
tit, paloilmoitin, sprinklerilaitteisto, savunpois-
to- ja korvausilmajdrjestelma, palo-ovet)
¢ niiden ohjaus (késin tai automaattisesti)
¢ niiden vikaantuminen.

4.1.6 Palontorjuntajdrjestelmien
vikaantuminen

Palontorjuntajérjestelmén toimiminen tai vikaan-
tuminen vaikuttaa skenaarion kulkuun. Esimerk-
kikohteessa analyysissi ei tutkittu tapahtumaket-
jun todenndkéisyyksid, vaan tarkeimpien palon-
torjuntalaitteiden toimivuutta tai toimimattomuut-
ta (vikaantumista).

Kilpailuhallissa tutkittiin suojaustasot: Paloilmoi-
tin ja Sprinkleri. Kuvat 1 ja 2 esittdvat tapahtu-
mapuita ko. suojaustasoissa.

Paloilmoitin
Paloilmoitin Savunpoisto Skenaariot
toimii toimii
| Perusskenaario
Kylla
Kylla
Ei il Mahdollinen
skenaario
Palo syttyy
Ill Mahdollinen
Kylld skenaario
Ei
Ei IV Poikkeuksellinen
skenaario

Kuva . Paloskenaariot ja vikaantuminen Paloilmoitin-suojaustasossa.
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Sprinkleri
Sprinkleri Savunpoisto Skenaariot
toimii toimii
| Perusskenaario
Kylid
Kylld
Ei Il Mahdollinen
skenaario
Palo syttyy
lil Mahdollinen
Kylla skenaario
Ei
Ei IV Poikkeuksellinen
skenaario

Kuva 2. Paloskenaariot ja vikaantuminen Sprinkleri-suojaustasossa.

Perusskenaario tutkitaan aina ensin. Siini
kaikki jarjestelmét toimivat suunnitellusti. My6s
mahdolliset skenaariot tutkitaan aina. Niissd yksi
jdrjestelma kerrallaan ei toimi. Poikkeuksellisessa
skenaariossa kaksi tai useampaa jérjestelmad ei
toimi suunnitellusti, jolloin yleensa tila tayttyy
kuumista savukaasuista nopeasti ja poistuminen
vaikeutuu olennaisesti. Poikkeuksellisen skenaa-
rion kehittyminen estetddn palontorjuntajirjestel-
mien varmentamisella (katso kohta 4.2.4).

4.1.7 Mitoituspalot

Rakennuksen tai sen osan paloturvallisuuden ar-
vioinnissa kiiytetdan vaarallisinta paloa (mitoitus-
paloa). Sen kehittyminen ja kesto riippuu kaytto-
tavasta, palokuorman laadusta, maarast ja sijain-
nista.

Mitoituspalo kattaa riittavélld varmuudella
seurauksiltaan pahimmat palotilanteet. Mitoitus-
palo esitetddn palotehona ajan funktiona.

Esisuunnitelman kohdassa 2.3.1 esitettiin lasken-

taperusteita mitoituspalojen laskemiseksi kilpai-

luhallissa. Paloteknisessd analyysissd, Liite 3,

médriteltiin seuraavat mitoituspalot:

1. Palo nayttamolld, analyysin kohta 2.1, mak-
simi paloteho 40 MW / paloilmoitin

2. Palo katsomossa, analyysin kohta 4.1, mak-
simi paloteho 20 MW / paloilmoitin

3. Palo néyttdimolld, analyysin kohta 3.1, mak-
simi paloteho 3,5 MW / sprinkleri

4. Palo katsomossa, analyysin kohta 5.1, mak-
simi paloteho 1,9 MW / sprinkleri.

1. Niyttimon palon oletettiin kasvavan keskin-
kertaista nopeammin mutta ei nopeasti /1/. Lih-
tokohtana on, ettd ndyttimon verhot kisitellaan
palosuojanesteelld ja kiintedt rakenteet ovat va-
neria eli materiaalin luokka on D (2/-). Alkus-
ammutuksen oletetaan epdonnistuvan tai sitd ei
tehda.

Palon oletetaan etenevin puupinnalla 5 mm/s,
jolloin se saavuttaa sdteen suunnassa edeten 80 m?
ympyrénalan 17 minuutissa ja puolipallon muo-
toisesti edeten saman alan 24 minuutissa. Kun
alkupalon kasvukertoimeksi valitaan 24 W/s?,1
MW:n palon kasvuaikavakioksi saadaan 204 s.
Luku on ldhempédnd nopeaa (150 s) kuin keskin-
kertaista (300 s) paloa. Télld kasvunopeudella
saavutetaan 21,5 minuutin kohdalla 40 MW pa-
loteho. Palokunnan ensildhté on paikalla 12-16
minuutissa ja koko perusldhté 17-21 minuutis-
sa, jolloin voidaan olettaa, ettd palokunta alkaa
rajoittaa palon tehoa, kun se on saavuttanut 40
MW:n tason.

Toisella tavalla tarkastellen palotehoksi lattia-
neliémetrid kohti on suunnitteluohjeissa /21/
maédritelty enimmilldan 500 kW/m?, jos on ky-
symys kokoontumis- ja myymalétiloista ja paa-
osin muovituotteista ja 250 kW /m? jos on kysy-
mys asuin-, hoito- ja ty&paikkatiloista tai paa-
osin puutuotteista. Ndin maksimi palotehoksi
médritelldan myds 40 MW, jos yhtdlo on 80 m? x
500 kW /m? tai 160 m? x 250 kW /m?
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Kun palo on saavuttanut maksimipalotehon, se
voidaan tdssi kohteessa olettaa polttoainerajoittei-
seksi eli sen maksimiarvo maardytyy samanaikai-
sesti paloon osallistuvan palokuorman mukaises-
ti. Tamén olettamuksen perusteena on, etté kysees-
sd on palava materiaali, jota on rajallinen méaara
lattianelidmetrid kohti, jolloin vain osa naytta-
mosté palaa tdydelld teholla samanaikaisesti.

2. Katsomon palon oletettiin kasvavan keskinker-
taisella nopeudella /2/. Alkusammutuksen ole-
tetaan epdonnistuvan tai sité ei tehda.

Katsomossa tuolit muodostavat varsinaisen
palokuorman. Ne ovat materiaaliltaan polypro-
pyleenimuovia /26/. VTT:n tekemissé polttoko-
keissa tdstd muovista tehdyssd tuoliryhmissa
palo eteni 13 W/s? /27 /. Télld perusteella alku-
palon kasvukertoimeksi valittiin 13 W/s? jolloin
1 MW:n palon kasvuaikavakioksi saatiin 277 s.
Luku on ldhelld keskinkertaista kasvunopeutta
(300 s).

Paloteho nousee 21 minuutissa arvoon 20 MW.
Tamaén jalkeen palon oletetaan olevan polttoai-
nerajoitteinen eli sen maksimiarvo maaraytyy sa-
manaikaisesti paloon osallistuvan palokuorman
mukaisesti. Timé&n olettamuksen perusteena on,
ettd kyseessd on palava materiaali, jota on rajal-
linen mééré lattianeliometrid kohti, jolloin vain
osa katsomosta palaa tdydelld teholla samanai-
kaisesti. Tasaisen vaiheen alkamista 21 minuu-
tin jalkeen tukee myds se, ettd palokunnan on
tdlloin ajallisesti jo mahdollista aloittaa sammu-
tustoimenpiteet, jotka rajoittavat palon kasvua.

3. Niyttimon palon oletettiin kasvavan keskin-
kertaista nopeammin mutta ei nopeasti siihen
saakka, kun sprinkleri alkaa 380 sekunnin koh-
dalla sammuttaa paloa. Tdmain jélkeen paloteho
alkaa laskea voimakkaasti. Maksimi palotehok-
si saadaan niin 3,5 MW.

4. Katsomon palon oletettiin kasvavan keskinker-
taisella nopeudella siihen saakka, kun sprinkleri
alkaa 380 sekunnin kohdalla sammuttaa paloa.
Taman jalkeen paloteho alkaa laskea voimakkaas-
ti. Maksimi palotehoksi saadaan niin 1,9 MW.
Tarkemmat paloteholaskelmat on esitetty pa-
loteknisen analyysin liitteissa (L3-L6).

4.1.8 Poistumisaikalaskelmat

Poistumisaikalaskelmia tehddén kriittisille poistu-
mistilanteille. Poistumisaikalaskelmissa otetaan

huomioon palon havaitsemisaika, ihmisten rea-
gointiaika ja varsinainen kulkuaika.

Havaitsemisajan ja reagointiajan mdéérittelya
varten voidaan kiyttdd NKB:n /20/ tai Boverke-
tin ohjeita /28/. Palon havaitsemisaika voi olla
esimerkiksi sama kuin automaattisen paloilmoit-
timen hélytysaika. Reagointiaika alkaa esimerkiksi
siitd, kun palokello on alkanut soida tai poistu-
miskuulutus on annettu. Reagointiaikaa méaéritet-
tdessd otetaan huomioon hélytystapa, poistujien
paikallistuntemus ja huoneiston kayttétapa.

Kulkuaikalaskelma on periaatteeltaan ns. vir-
tauslaskelma /29/, jossa kulkuaikaan keskeisesti
vaikuttavat portaikon, kdytédvien ja ovien virtaus-
vastukset. Laskelma sopii hyvin ruuhkaisten tilo-
jen kuten katsomon poistumisaikalaskelmaan,
koska siind ei tarvitse laskea tarkasti kauimmai-
sen poistujan kédyttdmaa kulkuaikaa ensimmai-
seen kuristuskohtaan eli esimerkiksi katsomon
portaikon alapddhdn tai porrashuoneen ovelle.
Riittdd, kun lasketaan kuinka kauan kestdd koko
yldosan yleisomddrdan kulkeminen kuristuskoh-
dan lapi. Kuristuskohdan jdlkeen tapahtuu yleensa
virtaamien yhtyminen, jossa mééraavand on hi-
taampi virtaama, joka hidastaa yhteisvirtaamaa.
Poistumisosaston oviaukon kuristus voi my®ds olla
merkittdvd. Samoin kuristusta voi tapahtua koh-
dassa, jossa portaikko alkaa. Laskentaa jatketaan,
kunnes poistujat ovat siirtyneet turvalliseen paik-
kaan kuten uloskdytdvaan tai ulos.

Laskelman suureet ja yhtalot selviavit lasken-
taohjeista. Lasketun virtaaman F = F_x W_olete-
taan pysyvén vakiona virtausreitin leveyden W_
muuttuessa. Ominaisvirralle F_ja poistumisno-
peudelle S on méaritty laskentaohjeissa maksimi-
arvot. Jos laskelmassa saadaan ominaisvirralle tai
poistumisnopeudelle kuristuskohdassa suurempi
arvo kuin annettu maksimiarvo, kdytetdéan laskel-
massa maksimiarvoa. Kulkureitin ja uloskdytavan
reunamien kitka otetaan huomioon ns. rajakerrok-
sena, jonka taulukoitu leveys viahennetdan kulku-
reitin tai uloskdytavan leveydesta.

Laskelmassa joudutaan tekem&dn monia va-
lintoja, jotka vaikuttavat olennaisesti laskelman
lopputuloksiin. Syétteitd valittaessa maéritelldan
hélytystapa, tilojen hitaimmin reagoivat ja hitaim-
min kulkevat kdyttajat, kayttdjien lukumaarat eri
tiloissa ja kulkijoiden maarat kulkureiteilld. Las-
kentamallin kédytossd tehdddn myds monia valin-
toja, joten lopputulos riippuu paljolti laskijan huo-
lellisuudesta ja ammattitaidosta.
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Esimerkkikohteessa kilpailuhalli on henkildtur-
vallisuuden kannalta tirked kohde, joten sen
katsomosta tehtiin poistumisaikalaskelmat, jot-
ka on esitetty paloteknisen analyysin liitteessd
(L3-L3). Laskelmien perusteella on kunkin ske-
naarion kohdalla esitetty poistumisen kriittinen
etappipiste I eli varmuuskertoimella kerrottu
poistumisaika pddkatsomon ylédosan poistumi-
sesta porrashuoneeseen. Skenaariokohtaiset
poistumisajat varmuuskertoimineen on esitetty
paloteknisen analyysin liitteessd (L3-L4).

4.2 Palotapahtumien kuvaukset
ja tulokset

Mitoittavista palotapahtumista tehdidén selostus,
jossa ensin kuvataan skenaarion olettamukset ja
mitoituspalo. Laskelmien tulokset esitetdédn kuvaa-
jina, joihin merkita&n esimerkiksi paloilmoittimen,
sammutuslaitteiston ja savunpoistolaitteiston toi-
minta-ajat sekd poistumisaikalaskelmista saadut
kriittisten etappipisteiden ohitusajat. Ne ovat ai-
koja, jolloin viimeinen poistuja on ohittanut etap-
pipisteen.

Kuvaajat piirretddn aina huoneiden kuuman
vyohykkeen keskilampétilasta ja kuuman vyShyk-
keen alareunan korkeudesta. Nididen lisdksi on
tarpeen kriittisissi skenaarioissa esittdd kuumas-
ta vyohykkeesta lahtevan sateilylampévirran tihe-
ydet, kylmien vyohykkeiden lampétilat ja pinto-
jen lampétilat. Savunpoiston mitoitusta varten tar-
vitaan savunpoistoaukkojen ja korvausilma-auk-
kojen massavirrat, joista voidaan tarvittaessa las-
kea savunpoistopuhaltimien tilavuusvirta-arvot ja
korvausilma-aukkojen otsapintanopeudet.

4.2.1

Paloskenaario I on perusskenaario. Se tutkitaan
aina ensimmadiseksi. Siind kaikki palotekniset jar-
jestelmét toimivat suunnitellusti.

Paloskenaario I (perusskenaario)

4.2.2 Paloskenaario Il
(mahdollinen skenaario)

Paloskenaario II on mahdollinen skenaario, joka
tutkitaan aina. Siind yksi jarjestelmé kerrallaan ei
toimi.

Lappi Areenan tapahtumapuissa (Kuvat 1 ja 2)
joko paloilmoitin tai sprinkleri toimii, mutta sa-
vunpoisto ei toimi.

4.2.3 Paloskenaario il
(mahdollinen skenaario)

Paloskenaario ITI on mahdollinen skenaario, joka
tutkitaan aina. Siind yksi jarjestelma kerrallaan ei
toimi.

Lappi Areenan tapahtumapuissa (Kuvat 1 ja 2)
joko paloilmoitin tai sprinkleri ei toimi, mutta
savunpoisto toimii.

4.2.4 Paloskenaario IV
(poikkeuksellinen skenaario)

Paloskenaario IV on poikkeuksellinen skenaario,
jossa kaksi tai sitd useampi jrjestelmi ei toimi.
Todenndkdisyys kahden tai useamman jérjestel-
mén samanaikaiseen toimimattomuuteen on yleen-
sé pieni. Jos ne ovat kytkoksissé toisiinsa esimer-
kiksi paloilmoittimen vilitykselld, tulee varmen-
taa etenkin paloilmoittimen osalta ne toiminnat,
joista eri jdrjestelmat ovat riippuvaisia.
Palontorjuntajérjestelmien varmentamiseen
tulee kiinnittda erityistd huomiota sekd suunnit-
telussa, asentamisessa, tarkastuksissa ettd yllapi-
dossa.
Jos kohteeseen asennetaan paloilmoitin, sen teh-
tavdt varmennuksineen voisivat olla esimerkiksi
* hilyttdd palokohteessa, varmennetaan hilytys-
laitteiden virransy6tt6
* ohjata palo-ovi kiinni, varmistetaan, ett palo-
ovi sulkeutuu ja salpautuu, jos pitovirta kat-
keaa

* ohjata korvausilmaovi auki, varmennetaan
ovikoneiston sahkonsyotto ja hilytykset

* ohjata savunpoistoluukku auki, varmennetaan
toimilaitteen sahkonsyotto.

Vikahilytykset johdetaan paloilmoittimen hilytys-
kirjoittimelle ja palokuntapéitteelle.

Jos kohteeseen asennetaan sprinklerilaitteisto, joka

on ns. henkiléturvallisuusjirjestelmi tai joka suojaa

erityisen suurig omaisuusarvoja, voidaan sen toimin-

toihin edellyttda seuraavia varmennuksia

¢ B-luokan vesilihde korvataan A-luokan vesi-
ldhteelld, jos kohde on erityisen suuri tai jos
sielld voi kokoontua erityisen suuri mééra ih-
misid

* sulkuventtiilit varustetaan suljettu-tilan ilmoit-
tavalla: SULJETTU-vikahalytykselld mikrokyt-
kimin
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e asennusventtiiliryhmd varustetaan etenkin
henkil6turvallisuuskohteissa huoltoasennus-
venttiililld, joka ohittaa varsinaisen huollossa
olevan asennusventtiilin

* jokaiseen kerroksen ja/tai palo-osaston jako-
johtoon asennetaan virtauskytkin viema-
roidyin koestuslaittein.

Vikahilytykset johdetaan paloilmoittimen hélytys-
kirjoittimelle ja palokuntapditteelle.

4.2.5 Herkkyysanalyysit

Herkkyysanalyyseilld selvitetadn sy6tteiden muu-
tosten vaikutusta simuloinnin tuloksiin. Esisuun-
nitelman hyvédksymiskriteereissi madritellddan
herkkyysanalyyseissa tutkittavat asiat (katso kohta
3.2) /1/.

Esimerkkikohteen herkkyysanalyysit tuottivat
seuraavia tuloksia, jotka otetaan suunnittelus-
sa huomioon:

* Savunpoisto- ja korvausilma-aukkojen pin-
ta-alojen ja lukumédrien lisdys paransi sa-
vunpoistoa ja hidasti kuuman vyShykkeen
alareunan korkeuden laskeutumista ratkai-
sevasti.

¢ Kun savunpoistoaukkoja oli kaikissa katso-
mon alueella olevissa huoneissa, tasaantui-
vat kuuman vyShykkeen laskeutumiskayrit
samalle tasolle.

* Myds korvausilman otto useasta aukosta si-
sddn tasoitti kuuman vy6éhykkeen korkeu-
den kiyrdparvien korkeuksia.

® Suuri korvausilmamddrd yhdestd aukosta
mahdollisesti jadhdyttad myos koko huoneen
kuumaa vyShykettd ja saa sen laskeutumaan
alas nopeammin kuin jos korvausilman ot-
topisteitd on useassa huoneessa.

¢ Korvausilmaukkojen pinta-alan lisdys 12,5
m?std kaksinkertaiseksi 25 m%iin nosti kuu-
mien vybhykkeiden korkeutta ratkaisevasti.

¢ Kun savuverhon korkeutta huoneiden valil-
14 korotettiin noin 1 metristd 3 metriin, vai-
kutti toimenpide haitallisesti katsomon koh-
dalla olevien huoneiden kuuman vyoShyk-
keen korkeuteen. Talloin kuuma vy6hyke las-
keutui hyvin nopeasti useassa huoneessa ta-
solle noin 8 m, joka on 0,5 m ylimmasta lat-
tiatasosta. Ristikkokannattajien kdytto um-
piuumaisten kannattajien sijasta parantaa
tilannetta, koska silloin kuuman vyoéhyk-
keen alareunan korkeus eli savupatjan ala-
reuna ei laskeudu vaaralliselle tasolle kat-
somon yldosassa. Vertaa kuvia 3 ja 4: kuu-
ma vyOhyke laskeutui kriittisissa huoneissa
(H3 ja H6) savuverhon alareunan alapuolel-
le (34 m katosta) jo pienilld palotehon ar-
voilla (0,3-1,1 MW).

* Palotehon kasvattaminen 50 %:lla ei vaikut-
tanut olennaisesti poistumisturvallisuuteen.
Se vaikuttaa katon rakenteisiin kohdistuviin
lampétiloihin ja palokunnan toimintaedelly-
tyksiin.

¢ Savunpoiston kdynnistiminen kdsin palo-
kunnan tekeméani tai sprinklerin ohjaamana
on liian hidas ja se vaarantaa poistumistur-
vallisuuden.

Kuuman vyéhykkeen korkeus
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Kuva 3. Esimerkkikohteen huoneiden |11 kuumien vyGhykkeiden alareunojen korkeu-
det kaukalon lattiapinnasta, kun savuverhon korkeus katon pinnasta on alle | metrid.
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Kuva 4. Esimerkkikohteen huoneiden I—11 kuumien vyéhykkeiden alareunojen korkeu-
det kaukalon lattiapinnasta, kun savuverhon korkeus katon pinnasta on 3 metrid.

Analyysin yhteenveto

Yhteenvedossa kerrotaan analyysin tirkeimmit
tulokset ja annetaan suunnitteluohjeet. Samalla
esitetddn mahdolliset lisdselvitystarpeet.

4.3 Muut analyysit ja selvitykset

Paloteknisessa analyysissé ilmenee normaalisti li-
sdselvitystarpeita. Ne liittyvit usein kantavien ra-
kenteiden palomitoitukseen, palon limpésiteilyn
vaikutukseen ja turvaetiisyyksiin, lasirakenteiden
kykyyn toimia paloa tai savun levidmisti rajoitta-
vina rakenteina, viliseinissd olevien suurten ovi-
ja/tai ikkunarakenteiden palonkestidvyyteen, tii-
veyteen ja limpdositeilyn lapédisevyyteen ja mui-
hin vastaaviin asioihin.

Esimerkkikohteessa on tehty lisdselvityksid seu-

raavissa asioissa:

* Terdsrakenteiden mitoituslampdétilat ja -ajat,
Liite 4.

* Séteilylampdvirran tiheys eri liekin koolla ja
etdisyydelld, Liite 5.
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Paloturvallisuusraportti

Paloturvallisuusraportissa luodaan yleiskuvaus
suunniteltavasta rakennuskohteesta. Se on yleis-
selvitys keskeisista paloturvallisuuden suunnitte-
luperusteista. Siind esitetdan tiivistetyssd muodos-
sa paloteknisten analyysien ja lisdselvitysten tu-
lokset.

5.1 Yleistiedot

Yleistiedoissa kuvataan kohde ja sen tilat ja nii-
den toiminta. Paloturvallisuusraportin perustee-
na olevat maaraykset, ohjeet, lausunnot, analyy-
sit, selvitykset, kuvaukset ja muut ldhteet 16yty-
vit raportin ldhdetiedoista ja liitetiedoista, jotka
ovat raportin lopussa.

Yleistiedoissa kerrotaan tiedot kohteen omis-
tajista ja tulevista kayttajistd, sen sijainti ja lisdksi
kohteen suunnittelu- ja rakentamisaikataulu ja
valmistumisajankohta.

5.1.1 Kohdetiedot

Kohdetiedot sisdltdvat rakennuksen tekniset tie-
dot kuten tilavuuden, kerrosalan, pohjapinta-alan,
suurimman korkeuden ja kerrosten lukuméaéaran.

5.1.2 Tilat ja toiminta

Tilojen kiytostd kerrotaan yleistiedot. Niiden kéy-
ton rajoitukset maaritellaan.

Esimerkkikohteen tilat ovat padosin paiva- ja il-
takdyttoisid. Katsojia on kokoontumistiloissa.
Pelaajia ja huoltajia liikkuu kokoontumistiloissa
ja huoltotiloissa. Tydtilat on rajoitettu niiden
kayttajille. Teknisiin tiloihin on paidsy kiinteistén
huoltohenkil6illd. Varastoihin ja siivoustarvike-
ja vélinetiloihin paésevit ao. tyontekijat.

Tilat kuvataan E1:n mukaisesti kdyttotaparyhmit-

tdin. Tilojen palo-osastojako kuvataan yksityiskoh-
taisesti kohdassa 5.4.2.
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5.2 Sijoituspaikan
paloturvallisuus

Sijoituspaikan paloturvallisuutta kuvaavat mah-
dolliset rakennuksen tai sen tontin ulkopuoliset
paloriskit tai kohteen paloriski sen ulkopuolisille
kohteille.

5.2.1

Kuvataan palovaarat tontin ulkopuolella ja palo-
vaarat tontilla.

Ulkopuoliset paloriskit

Esimerkkikohteen raportissa todetaan tontin ul-

kopuolella olevista palovaaroista:

¢ Tontin ldhelld ei kulje raskasta liikennetta
eikd vaarallisia kemikaalilasteja.

e Hallin laheiset, merkittavit rakennukset ovat
muita liikuntahalleja.

¢ Tonttia ympirsi Ounasvaaran metsédinen rin-
nemaasto, jossa saattaa joskus esiintyd met-
sépalo.

Esimerkkikohteen etdisyydet lahimpiin tontin
ulkopuolisiin rakennuksiin ovat:

¢ hiihtomaja 14 m

¢ pumppaamo 23 m

® Ounashalli 28 m

¢ liikuntakeskus 60 m.

Esimerkkikohteen raportissa todetaan tontin si-

sdpuolella olevista palovaaroista:

¢ Tontin sisdpuolella olevat palovaarat sijait-
sevat ensisijaisesti itse rakennuksessa. Tal-
laisia ovat esimerkiksi tekniset tilat, huolto-
tilat, varastot ja jatehuone.

¢ Tilapédisida palovaaroja rakennuksen ldhelld
tai sen sisdlla voivat aiheuttaa ajoneuvojen
palot tai korjaus- ja muutostéiden yhteydes-
sd materiaali- tai jdtemateriaalipalot.

Tarkastellaan turvaetdisyyden riittévyyttd paloris-
keistd tai paloriskien erilleen rajaamiseen kaytet-
tyjd keinoja seké tarvittaessa rakennuksen poistu-
misteiden kaytettdvyyttd ulkopuolisissa paloissa.



5.2.2 Paloriskit ulkopuolelle

Sijoituspaikan valinnan ja rakennuksen suunnitte-
lun ldht6kohtana on, etti monitoimihalli ei saa ai-
heuttaa erityisté palovaaraa ympéristélleen joko ton-
tin ulkopuolelle tai tontilla oleville muille kohteille.

Keskeisid hallintakeinoja ovat joko turvaeti-
syyksien riittdvyyden osoittaminen tai erilleen ra-
jaaminen rakenteellisin keinoin.

5.3 Toiminnan paloturvallisuus

Toiminnan paloturvallisuus riippuu rakennuksen
kdytdn riskeistd ja niiden hallintakeinojen toimi-
vuudesta. Laadittavissa paloteknisissi analyyseissi
tarkastellaan paloteknisten jarjestelmien toimivuu-
den/ toimimattomuuden (vikaantumisen) vaiku-
tusta.

Esimerkkikohteessa tarkasteltiin automaattisen
savunpoiston ja sprinklerilaitteiston toimivuut-
ta “toimii — ei toimi” -periaatteella. Tarkastelu ei
siséltdnyt osajarjestelmien ja komponenttien toi-
minnan luotettavuustarkastelua, jossa on aina
epdvarmuutta valittujen todennékéisyyksien ja
vahingon suuruuksien toteutumisesta. Laadituis-
sa analyyseissi ei siis tehty eri suojaustasojen pa-
lotapahtumien vastaavuuden arviointia vahin-
gon odotusarvolaskelmin.

Esimerkkikohteen esisuunnitelmassa palo-
kuormantiheys tilan lattianelitté kohti jai pienek-
si (n. 250 MJ/lattia m?; katso kohta 5.3.1).

Esimerkkikohteen paloteknisen analyysin yhteen-
vedosta tulee tissi yhteydessid mainita, ettii poistu-
misturvallisuus ja palokunnan toimintaedelly-
tykset ovat riippuvaisia aktiivisten palontorjun-
tamenetelmien ja etenkin automaattisen savun-
poiston luotettavuudesta.

5.3.1

Toiminnan paloturvallisuuden selvityksessi huo-
mioidaan rakennuksen padkiyttd ja muut suun-
nitellut kdytot. Mitoitusmenetelmien valinta pe-
rustellaan.

Kdyttotavat ja palokuormat

Esimerkkikohteen paloturvallisuusraportissa esi-
tetddn toiminnan palovaaroista ja palomitoituk-
sesta:

* Toiminnan palovaaraa arvioitaessa on otettu
huomioon jadurheilukéyton lisdksi monitoimi-
hallikdyt6t kuten messut, suuret kokoukset,
konsertit, tanssit ja palloilutapahtumat.

* Kilpailuhalli on suuri kokoontumistila, jos-
sa palon kehittyminen on suhteellisen hidas-
ta. Hallissa pidetdan kuitenkin tilaisuuksia,
joissa voi olla samanaikaisesti 1dsnd suuria
henkilomaéria, joiden poistumisturvallisuu-
teen tulee kiinnittdd erityistd huomiota. Pa-
lokunnan mahdollisuus kdynnistdd pelastus-
toiminta poistumisvaiheen aikana on rajalli-
nen. Edell4 esitettyjen tekijoiden johdosta kil-
pailuhallin paloturvallisuutta on tutkittu
Elmn kohdan 1.3.2 mukaisesti oletettuun pa-
lonkehityksen perustuvin suunnittelumene-
telmin.

* Osa rakennuksesta on pienié ja keskisuuria
tiloja, joissa palon kehitys on nopeaa tai kes-
kinkertaista. Palo on tall6in tyypiltadan lihel-
14 standardipalokdyrdn méadrittelemaa tuli-
paloa. Taman johdosta niissé tiloissa on kiy-
tetty E1:n mukaisia perinteisid paloturvalli-
suuden suunnittelumenetelmia.

* Harjoitusjddhallin ja keskiosan kdytivien sa-
vunpoiston suunnittelussa on kaytetty apu-
na palosimulointia.

Paloturvallisuussuunnittelussa tulee vertailla
monitoimihallin eri kdyttojen laskettuja palokuor-
man tiheyksid El:ssd taulukoituihin palokuorman
tiheyksiin, jotta voidaan arvioida palokuormien
vastaavuutta.

Esimerkkikohteessa on laskettu kilpailuhallin eri
monitoimikéyttdjen palokuormantiheydet. Liite 1:

Monitoimi- Palokuorman Huomautus
kdytto tiheys,

Mj/lattia m’
Jadhalli 8l
Messut A 161 Jaitd ei ole
Messut B 226 Jad suojataan
Suuret kokoukset Jad suojataan
ja konsertit 250
Palloilu 196 Jd4 suojataan

Laskelmissa ei ole otettu huomioon mahdollista
kantavan rakenteen tai kattorakenteen palokuor-
maa.

Esimerkkikohteessa voidaan tilojen kdyttdtavat
ja palokuormat taulukoida E1:n mukaan seuraa-
vasti:
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Kiyttotavat Palokuorman tiheys,
Mj/lattia m’

Kokoontumistilat < 600

Tyétilat < 600

Sosiaalitilat < 600

Tekniset tilat < 600

Varastotilat, jitehuone > 600 - >1200

5.3.2 Suojaustasot

Suojaustason valinnalla voidaan vaikuttaa raken-
nuksen paloluokkaan, suurimpaan sallittuun osas-
tokokoon, savunpoistoon seki kantavien ja osas-
toivien rakennusosien paloluokkavaatimuksiin.

Jos kohteeseen valitaan suojaustaso Paloilmoi-
tin sekd automaattinen savunpoistolaitteisto kor-
vausilmajérjestelmineen, tarvitaan paloteknisen
analyysin mukaan (Liite 3) automaattinen palo-
ilmoitin osoitteellisena, aikaiseen palohilytyk-
seen, paloilmoitukseen ja savunpoiston ohjauk-
seen. Koko rakennus varustetaan tilléin auto-
maattisella paloilmoittimella.

Jos kohteeseen valitaan suojaustaso Sprinkleri
sekd automaattinen savunpoistolaitteisto korva-
usilmajirjestelmineen, tarvitaan paloteknisen
analyysin mukaan (Liite 3) lisiksi savuilmaisimia
savunpoiston ohjaukseen, jolloin niitd hyédyn-
netdén samalla palohalytykseen ja paloilmoituk-
seen. Koko rakennus tai koko palotekninen osas-
to suojataan automaattisella sprinklerilaitteistol-
la, joka on padosin sprinkleriluokkaa OH3. Sprink-
laamattomat sdhkotilat varustetaan savuilmai-
simin.

5.4 Rakenteellinen
paloturvallisuus

5.4.1 Rakennuksen paloluokka

Rakennuksen paloluokka méaéraytyy henkilomaa-
rén, kédyttdtavan, palo-osaston pinta-alan, raken-
nuskorkeuden ja kerrosten lukumééran perusteel-
la. Henkildiden suurimmat lukumairit eri kdy-

toissd esitetddn kohdassa 5. Henkil6madrit ja pois-
tuminen. Rakennuksen paloluokka vaikuttaa ra-
kennusmateriaalien valintaan.

Esimerkkikohteessa rakennuksen palotekniset
ominaisuudet suunnitellaan sellaisiksi, ettid ra-
kennuksen kantavat rakenteet oletettavasti kes-
tavit palossa sortumatta. Rakennus on osittain
yksikerroksinen ja osittain kaksikerroksinen ra-
kennus, jossa on myos rajoitettuja pinta-aloja
kellari- ja ullakkotasoilla. Rakennuksen suurin
korkeus on noin 14,3 m. Rakennuksen kokonais-
kerrosala on 8885 k-m?.
Rakennus suunnitellaan paloluokkaan P1.

5.4.2 Osastointi

Osastoinnilla voidaan rajoittaa palon levidmista
osastosta tai rakennuksesta toiseen.

Esimerkkikohteen rakennus jaetaan kahteen suu-
rempaan palo-osastoon, joista suurin on kilpai-
luhallin osasto, 3974 k-m?ja pienempi on harjoi-
tushallin osasto, 2694 k-m2 Rakennus on pinta-
ala-, kerros- ja kidyttStapaosastoitu ja jaettu sa-
vun levidmistd estdvin rakentein seuraavasti:

Pinta-alaosastointi

Kilpailuhallin palo-osaston pinta-ala ylittdd E1:n
taulukon 5.2.1 kokoontumis-, liike- ja ty6paik-
katiloille (rakennuksille P1 ja P2) sallitun palo-
osaston enimmadisalan 2400 m?. Harjoitushalli on
oma palo-osastonsa. Kilpailuhallin palokuorman
tiheys on suunnitelluissa monitoimikéytdiss 81—
250 MJ/lattia m? (Liite 1: kohta 3.1), jolloin hal-
lissa voidaan harkita joko suojaustason sprinkle-
ri tai paloilmoitin kayttod, mikili tehokas sam-
mutustyd voidaan aloittaa riittivén nopeasti /
6/ (E1 kohta 11.3.3).

Paloteknisessé analyysissa (Liite 3) on tutkit-
tu edellytykset ja suunnitteluperusteet sallia kil-
pailuhallille suuri palo-osaston pinta-ala edel-
lyttden, ettd halli varustetaan
* automaattisella paloilmoittimella ja automaat-

tisella savunpoistolla tai
* automaattisella sprinklerilaitteistolla ja auto-
maattisella savunpoistolla.
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Kerrososastointi

Rakennus on osittain yksi- ja osittain kaksiker-
roksinen. Rakennuksen eri kerrokset muodosta-
vat osittain omat palo-osastonsa. (E1: 5.1.2.) Eri
kerrosten tilat ovat samassa osastossa, jos pinta-
alavaatimus sen sallii ja kerrosten kaytt6tapa ja
palokuorma on samaa luokkaa. Hissikuilu osas-
toidaan, jos hissikuilu rikkoo kerrososastoinnin.
Hissikone sijaitsee hissikuilun kanssa samassa
osastossa.

Kayttotapaosastointi

Eri kdyttotapojen perusteella osastoidaan

¢ kokoontumis- ja liiketilat, sosiaalitilat
tyopaikkatilat

varastotilat

tekniset tilat

lisdksi osastoidaan saman kéyttotaparyhméan
sisdlld ne tilat, jotka kuuluvat selvésti eri pa-
lokuormaryhméin (< 600, 600-1200, >1200
MJ/m?).

Kéayttotavan perusteella osastoidaan tarvittaes-
sa omiksi paloteknisiksi osastoiksi seuraavat ti-
lat: IV-konehuone, mikili se palvelee useita eri
palo-osastoja (E7) /30/, kylmalaitetila, jadnhoi-
tokonetila, jatehuone, muuntamo, varavoimako-
nehuone, ohjaamo, ATK-keskus, séhképaakeskus
ja arkisto.

5.4.3 Savunpoistoalueet

Savunpoistojérjestelmien kuvauksessa maaritel-
ladn savunpoistoalueet, jotka kattavat rakennuk-
sen kaikki palotekniset osastot. Savunpoistoalue
on osastoivin tai savun levidmistéd estdvin raken-
tein rajattu alue, jolta savu poistetaan yhteisté reit-
tid kdyttden joko painovoimaisesti tai koneellises-
ti. Savunpoistoalue voi olla alue palo-osaston si-
sdlld tai alue usean palo-osaston alueella.

Savun levidmisti estivit rakenteet

Savun levidmistd estdvit rakenteet on suunnitel-
tu toimiviksi turvallisen poistumisen ja pelastus-
toiminnan edellyttimén ajan. Rakenteet tiiviste-
tadn tiivisteaineilla, jotka kestdvit paloa itse raken-
teita vastaavasti.

Esimerkkikohteessa aitioiden lasiseindt on
tarkoituksenmukaista tehdé lasista, joka kestda
seki keveitd iskuja ettd kohtuullisia lampotiloja
(< 300 °C). Tassd kohteessa kidytetddn laminoi-
tua lasia, koska silld ei ole &killistd sirpaloitumis-
riskid ja se kestdd kohtuullista tormayskuormaa
(F2: 3.2 Ohje) /17/.

5.4.4 Kantavat ja osastoivat rakenteet

Rakennuksen kantavat rakenteet

Enintddn kaksikerroksisessa rakennuksessa kan-
tavat rakenteet eivit saa sortua poistumisen tur-
vaamiseen, pelastustoimintaan tai palon hallin-
taan saamiseen tarvittavana aikana (E1 kohta 6.3).

Esimerkkikohteessa rakennuksen kantavat ra-
kenteet tehddan padosin médrdysten El:n koh-
dan 6.2 mukaisesti. Kilpailuhallin katon kanta-
vat rakenteet tehddan El:n kohdan 6.3 mukai-
sesti.

Rakennuksen osastoivat rakenteet

Rakennuksen osastoivat rakenteet tehdidin El:n
kohdan 7.2 mukaisesti.

5.4.5 Pinnat

Sisépuoliset seind- katto- ja lattiapinnat tehdddn
El:n taulukon 8.2.2 mukaisesti, ulkoseinien ulko-
pinnat ja tuuletusrakojen pinnat tehddan E1:n tau-
lukon 8.3.4 mukaisesti ja katteet tehdddn E1:n koh-
dan 8.4 mukaisesti.

5.4.6 Talotekniikka

Taloteknisten jérjestelmien kanavat, putket ja kaa-
pelit, jotka ldpdisevit osastoivia tai savun levid-
mistd estdvid rakenteita, tiivistetddn lapivientikoh-
dissa niin, ettd tiivistys vastaa rakenteen palon-
kestdvyytta.

Ilmakanavat tehdéén ohjeiden E7 /30/ mukai-
sesti.

Kellarin savunpoistopuhaltimet mitoitetaan
luokkaan F300 (300 °C/60 min).
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5.5 Henkilomddrdt ja
poistuminen

Tilojen henkilomaarit eri kidytoissad

Tilojen sallittavat henkilomaéarét eri kdyttGtavois-
sa selvitetddn rakennusvalvonnan lupapaatosta
varten ja poistumisaikalaskelmien pohjaksi.

Esimerkkikohteen kilpailuhallissa kéyttdjien maa-
riksi péétettiin:

e Jadhallikaytto 4000 henkei
e Suuret kokoukset 5000 henkea
e Messut 3000 henked

Uloskdytdvien ja kulkureittien mitoitus

Uloskaytévien ja kulkureittien mitoitus suunnitel-
laan vastaamaan rakentamisméaéardysten ja ohjei-
den E1 /6/ ja F2 /17/ vaatimuksia. Poistumis-
suunnitelmassa esitetddn vaihtoehtoiset kulkurei-
tit uloskdytavaan tai ulos.

Rakennuksen jokaiselta poistumisalueelta
maédritetddn vahintddn kaksi riittdvan leveda tar-
koituksenmukaisesti sijoitettua, suoraan ulos joh-
tavaa uloskaytavad. (E1:10.3.1 ja E1:10.1.2).

Esimerkkikohteessa:

® palo-osastot ovat pddosin poistumisalueita

¢ kilpailuhallin aitiot kuuluvat rakennuksen
keskiosan toisen kerroksen poistumisaluee-
seen. Ullakon IV-konehuone ei ole poistumis-
alue.

Uloskéytéavit ovat osastoituja (E1:10.5.1). Ne joh-
tavat suoraan ulos maan pinnalle (E1:10.1.2).

Esimerkkikohteessa:

¢ Varatie ullakon konehuoneista jérjestetdan
kierreportaita tai kiinteitd tikkaita myd&ten
(E1:10.3.2).

Etdisyydet uloskdytdvaan maardytyvat El:n koh-
dan 10.2. mukaan.

Esimerkkikohteessa:

¢ Kilpailuhallin aitiosta etdisyys uloskdytédvaan
midrdytyy sisdisen kdytdvdn mitoituksen
mukaan (E1:10.2.1. Ohje).

Uloskéytéavien leveydet maardytyvit E1:n kohdan
10.4 mukaisesti.
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Poistumisaikalaskelmat laaditaan paloteknisen
analyysin yhteydessa.

Esimerkkikohteessa:

* Poistumisaikalaskelmia tehtiin kilpailuhallin
katsomoiden poistumisturvallisuuden selvit-
tdmiseksi.

¢ Poistumisaikalaskelmat laadittiin péékatso-
mon yldosasta virtausmallilla.

* Poistumisen kannalta kriittisid alueita olivat
katsomoiden ylimmit lehterit, joiden pois-
tuminen on otettu huomioon paloteknisen
analyysin laskelmissa.

* Kiiittisid etappipisteitd olivat padkatsomon
porrashuoneiden oviaukot.

* Poistumisreittien mitoitusta kehitettiin las-
kelmien ja selvitysten avulla.

Palon siteilyn vaikutus poistujiin selvitetaan.

Esimerkkikohteen kilpailuhallissa arvioitiin pa-
lon siteilya ajan funktiona muuttujina liekin le-
vidmisala ja liekkid vastaava turvaetdisyys, Liite
5. Arviota kéytettiin poistumisreittien kéytetta-
vyysajan ja kulkureittien mitoituksen tarkaste-
lussa.

Poistumisreittien valaistus ja merkitseminen suun-
nitellaan eri monitoimihallikdytt6ihin. Ohjeina
kaytetadn vield toistaiseksi SM:n ohjetta merkki- ja
turvavalaistuksesta sekd poistumisopasteista /18/.
Portaissa ja kadytdvilld suositellaan poistumistei-
den valaistusta my®s lattian rajassa.

Esimerkkikohteessa:

Monitoimihalli varustetaan turvavalaisimilla ja
poistumisopastevalaisimilla. Opastevalaisimien
sijoituksessa ja koossa otetaan huomioon eri kiyt-
totilanteet.



5.6 Sammutus- ja pelastus-
tehtdvien huomioon
ottaminen

Pelastustoiminnan edellyttimit ajo- ja kulkutiet
seki pelastustoiminnan ajoneuvojen kiytttarpeet
rakennuksen ldhelld ja rakennuksen sisélld selvi-
tetadn.

Esimerkkikohteessa:

¢ Pelastusteiden leveydet ovat vahintddn 6 m
leveitd ja sisdkaarre suunnitellaan 12 m s&-
teelld. Pelastustie merkitddn asemapiirrok-
seen ja viitoitetaan maastoon.

* Kilpailuhallin ajo-ovien leveys on n. 3,0 m ja
korkeus n. 4,0 m.

¢ Raskaiden ajoneuvojen kuten nostolava- tai
tikasautojen kaytto otetaan huomioon teiden
ja piha-alueiden rakentamisessa.

Pelastustoiminnan tarvitsemat vedenottopisteet
suunnitellaan.

Esimerkkikohteessa rakennusten seiniin on sijoi-

tettu palokunnan tarvitsemat palopostit:

¢ Kilpailuhallin molemmissa péissé kaakkois-
jaluoteissivuilla on palokuntaa varten 2 x DN
80 palopostit.

* Kaupungin paineenkorotuspumppaamolle
asennetaan seindpalopostit 2 x DN 100 palo-
pumppujen alipaineista liitdntdputkea var-
ten.

Pelastustoiminnan toimintavalmiuden ja paloka-
luston riittdvyys arvioidaan.

Esimerkkikohteen osalta riittivyyttad on tarkas-
teltu edelld esisuunnitelman kohdassa 3.6.

Sammutusreitit johdetaan kellariin ja ullakolle
suoraan ulkoa.

Esimerkkikohteessa:

* Sammutusreitti kellarikerrokseen tehdiin
suoraan maanpinnan tasolta huoltoportaan
kautta.

* Sammutusreitti ullakolle on huoltoportaan
kautta ja katolle harjoitushallin katon park-
kipaikan kautta.

Sammutusreittien ulko-ovien luo asennetaan pa-

lokunnan reittiavainten putkilukot, joille jarjeste-
taan rikosilmoitinvalvonta mikrokytkimella.
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Palocurvallisuusjarjescelmien

kuvaus

Rakennuksen kéytt6- ja huolto-ohjeen osaksi laa-
ditaan paloturvallisuusjdrjestelmien kuvaus, joka
sisdltaa sekd aktiiviset ettd passiiviset palonturval-
lisuusjdrjestelmat. Kuvauksen tehtdvina on antaa
rakennuksen kayttsjille ja huoltajille tieto kunkin
paloturvallisuusjdrjestelman tarkoituksesta, kuva-
ta sen keskeiset piirteet, opastaa jarjestelmén toi-
minta ja kdyttondkokohdat, kertoa jarjestelmin
suunnitteluperusteet, ohjeistaa jarjestelmén tarkas-
tukset ja kunnossapidon ja antaa yhteystiedot jar-
jestelmé&n toimittajista ja suunnittelijoista.

6. Kuvattavat palontorjunta-
jdrjestelmdt tai -jdrjestelyt

Palontorjuntajarjestelmien kuvaus sisdltdaa taval-

lisesti seuraavat jarjestelmat tai jarjestelyt:

* Palo-osastointi ja savunpoistoalueet

Automaattiset palo-ovet

Automaattinen sprinklerilaitteisto

Automaattinen paloilmoitin

Savunpoistolaitteet ja korvausilmaovet

tai -luukut

Palopostit

Alkusammuttimet

Kuulutuslaitteet

Merkki- ja turvavalaistus sekd poistumis-

opasteet

Poistumisjarjestelyt tulipalon sattuessa

* DPéadsy sammutuskohteeseen.

6.2 Palontorjunnan jdrjestelmien

kuvausten sisdlto

Kullekin jérjestelmalle laaditaan oma sisdlténsd,
joista seuraavassa on esimerkkeja.
Rakenteellisen paloturvallisuuden kannalta
keskeiset kdyttotekniset asiat ovat:
¢ Palo-osastoinnin ja savunpoistoalueen
tarkoitus
* Palo-osastoinnin kuvaus
e Savunpoistoalueen kuvaus
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® Palo-osastoinnin ja savunpoistoalueen
toiminta ja kédyttondkokohdat

* Kantavien ja osastoivien rakenteiden
suunnitteluperusteet

¢ Savun levidmistd estdvien rakenteiden
suunnitteluperusteet

¢ DPalo-osastoivien ja savun levidmisté estdvien
rakenteiden tarkastukset ja kunnossapito

* Suunnittelijoiden yhteystiedot.

Palontorjuntalaitteiden kannalta keskeiset kaytts-
tekniset asiat ovat:

Jarjestelmén tarkoitus

Jarjestelmén kuvaus

Jarjestelmén toiminta ja kdyttonakokohdat
Jarjestelmén suunnitteluperusteet
Jarjestelmén tarkastukset ja kunnossapito
Jarjestelmén toimittajien yhteystiedot.

Pelastusteiden, sammutusreittien ja poistumisreit-
tien kdyton kannalta keskeiset asiat ovat:

* Jérjestelyjen tarkoitus

Jarjestelyjen kuvaus

Jdrjestelyjen toiminta ja kdyttonakokohdat
Jarjestelyjen suunnitteluperusteet

* Jérjestelyjen tarkastukset ja kunnossapito.



Henkildiden ja omaisuuden paloturvallisuuden
kannalta on keskeisen tdrkedd, ettd paloturvalli-
suusjdrjestelmien toiminta varmistetaan raken-
nuksen kdyton aikana. Varmistus koskee kaikkia
kohdassa 6 kuvattuja paloturvallisuuden jarjestel-
mid ja jarjestelyja. Paloturvallisuuden ylldpito-
velvoitteista on saddetty Pelastustoimilaissa /7/ ja
asetuksessa sekd Maankaytt6- ja rakennuslain 166
§:ssé, joka koskee rakennuksen kunnossapitoa /3/.
Paloturvallisuusjérjestelmit sisdllytetddn ra-
kennuksen kaytto- ja huolto-ohjeiden vuositarkas-
tus- ja vuosihuolto-ohjelmaan. Etenkin paloturval-
lisuusjarjestelmien liikkuvat osat tulee tarkastaa
ja huoltaa vuosittain. Kunnossapidossa noudatetaan
latteiden toimittajien kaytt6- ja huolto-ohjeita.

Paloturvallisuusjarjescelmien
toiminnan varmistaminen

Paloturvallisuussuunnittelija laatii kdytts- ja
huolto-ohjeeseen tarvittavat tiedot paloturvalli-
suusjérjestelmien osalta. Tarkempia maarayksid ja
ohjeita rakennuksen kaytt6- ja huolto-ohjeesta on
Suomen rakentamisméaardyskokoelman osassa A4
/15/ jaIf Vahinkovakuutuksen oppaassa: Kiinteis-
ton omistajan ja haltijan velvollisuudet /36/.

Paloturvallisuusjirjestelmien tarkastuksia ja
huoltoa varten tulee nimeté hoitaja ja hénelle va-
ramies. Hoitajat tulee perehdytti ja kouluttaa teh-
taviinsd. Heidédn tehtdviinsa kuuluvat mm. palo-
turvallisuusjérjestelmien pois ja paélle -kytkennit,
kokeilut ja ilmoitukset hilytyskeskukseen.
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Turvallisuussuunniteima

Pelastustoimilaki ja -asetus velvoittavat laatimaan
turvallisuussuunnitelman tdmaén tyyppisiin koh-
teisiin. Turvallisuussuunnitelma on syyta laatia
osaksi rakennuksen kaytto- ja huolto-ohjetta.

Kiinteiston riskien analysointi tuottaa myds
muita riskienhallintatarpeita kuin mitd lainsda-
déanto kattaa. Palo-, kemikaalipaasto-, tapaturma-,
sairaskohtaus- ja ympéristévahinkoriskien lisdksi
tulee hatatilanneohjeissa ja valmiusjérjestelyissa
ottaa huomioon ainakin rikosriskit kuten ryosto,
murto-varkaus, tuhotyduhkaus ja ilkivalta seka
héiridtilanteet kuten sdhkokatkos, lammityskat-
kos, jadhdytyskatkos, vesikatkos ja muista vahin-
koriskeistd tietoriskit, vesivuoto, salamanisku/yli-
jdnnite ja myrsky. Toiminta sdteilylaskeuma- ja
poikkeustilanteissa vaatii omat ohjeensa ja jérjes-
telynsa. Jalkivahinkojen torjuntavalmiuksien luo-
minen vdhentdd vahingon seurausvaikutuksia.
Nopeaan toipumiseen auttaa erillinen toipumis-
tai jatkuvuussuunnitelma.
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8.1 Turvallisuussuunnitelman

laatiminen

Toimiva turvallisuussuunnitelma syntyy kohde-
kohtaisesti asiantuntijan avustamana. Varsinkin
turvallisuuskaavioiden ja hidtatilanneohjeiden laa-
timinen on ammattilaisen ty6td. Turvallisuussuun-
nitelman tulee olla valmis, kun tilat otetaan kdyt-
toon. Turvallisuussuunnitelman sisdltoon tutus-
tumisessa on apua SPEK:n julkaisusta Turvalli-
suussuunnitelma, Opas yrityksille ja laitoksille

/27/.



Esimerkkikohteessa tehtiin kilpailuhallin katon ja
sen kantavien vaakarakenteiden osalta kustannus-
vertailuja, jotka antoivat tdssd kohteessa seuraa-
vat kustannusten hintavertailuluvut.

Taulukko 1. Kustannusten hintavertailuluvut eri mitoitus-
perusteilla, joiden laskentaperusteita selvitetddn seuraa-
vassa.

Vertaillut Mitoitusperuste Hinta-
rakenteet vertailu-
luku

| El kohta 6.3: Palonkehitykseen |
perustuva mitoitus

2 El kohta 6.2: Luokitukseen 1,37
perustuva mitoitus ja
rakennusluokka P2

3 El kohta 6.2: Luokitukseen 2,13
perustuva mitoitus ja
rakennusluokka P1
(alle 600 M)/m’)

Hintavertailun tulos oli, ettd P2-rakenne on vihin-
tddn 37 % kalliimpi ja Pl-rakenne 113 % kalliimpi
kuin toteutettava rakenne, jonka mitoitus perus-
tuu palonkehitykseen. Seuraavassa annetaan tar-
kempia tietoja rakenteiden materiaalieroista. Ma-
teriaaliselvitykset on laatinut SS — Teracon Oy,
Tampere.

Vertaillut rakenteet

1. E1 kohta 6.3: Palonkehitykseen perustuva
mitoitus

Toteutettavien rakenteiden materiaalitiedot on
esitetty liitteen 1 palosuojausselvityksessa.

Kustannusvertailuja

2. E1 kohta 6.2: Luokitukseen perustuva
mitoitus ja rakennusluokka P2

Ristikot, siteet ja palkit ovat R30 ja kattopelti R15:

* Palonsuojamaalaus Novatherm 4FR 500 mm
kaikille terasrakenteille (ristikot, palkit, siteet,
nurjahdustuet).

¢ Ristikossa muutettiin kaksi diagonaalia nume-
roa isommaksi, joiden seindmd 5 mm vahveni
6 mm:iin. Terdsta tarvitaan lisaa noin 300 kg.

* Ristikon yldpaarteen nurjahdustuet (P100x4)
91 kpl L = 5,8 m lisdsivat terdstd noin 6 500 kg.

¢ Kattopeltiin tulee lisdd kiinnikkeitd perusrat-
kaisuun verrattuna (perusratkaisu: 1 kpl/poi-
mu tuella, gerber 2 kpl/poimuy): tukeen 1 kpl/
poimu lisdd ja gerberiin 2 kpl/poimu lisad eli
yhteensi tukeen 2 700 kpl ja gerber-liitokseen
4 700 kpl kiinnikkeit4 lisaa.

3. E1 kohta 6.2: Luokitukseen perustuva
mitoitus ja rakennusluokka P1
(alle 600 MJ/m?)

Ristikot, siteet ja palkit R60 ja kattopelti R15:

* Palonsuojamaalaus Novatherm 4FR 1750 mm
kaikille terdsrakenteille (ristikot, palkit, siteet,
nurjahdustuet).

¢ Ristikon yldpaarteen nurjahdustuet (P100x4)
91 kpl L = 5,8 m lisdsivat terdstd noin 6 500 kg.

¢ Lisdterdsmaara

- ristikot 7 500 kg
- palkit 650 kg
- siteet 1400 kg

» Kattopeltiin tulee kiinnikkeitd lisdd perusrat-
kaisuun verrattuna (perusratkaisu: 1 kpl/poi-
mu tuella, gerber 2 kpl/poimu): tukeen 1 kpl/
poimu lisda ja gerberiin 2 kpl/poimu lisd eli
yhteensi tukeen 2 700 kpl ja gerber-liitokseen
4 700 kpl kiinnikkeitd lisda.
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I Yleistiedot

Paloturvallisuusraportissa esitetddn suunnittelu-
kohteen keskeiset paloturvallisuuden suunnitte-
luperusteet ja paloteknisten analyysien ja lisdsel-
vitysten tulokset.

Palotekniset ratkaisut liittyvat arkkitehdin pii-
rustuksiin, joiden pdivdys tatd kirjoitettaessa oli
4.3.2002.

Raportin perusteena olevien maardysten, oh-
jeiden, lausuntojen, analyysien, selvitysten ja ku-
vausten viitemerkinnét on esitetty /-/-merkinngin.
Viiteluettelo ja liiteluettelo on erittelyn lopussa.

I.I Kohdetiedot

Rakennuksen tilavuus on 75071 m3, kerrosala
8885 m?, kokonaisala 8885 m? ja pohjapinta-ala
6632 m2. Rakennuksen suurin korkeus on noin
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14,3 m. Rakennus on padosin yksi- ja osittain kak-
sikerroksinen. Siind on liséksi kellari- ja ullakko-
tiloja.

1.2 Tilat ja toiminta
Tilojen kdyttétaparyhmittely

Kokoontumis- ja liiketilat: Kilpailuhalli, harjoitushal-
li, kuntosali, ravintola ja PUB. Tdhdn ryhmaan
lukeutuvat lisdksi katsomon aitiot, kokousti-
lat, puku- ja pesuhuoneet, saunat ja WC-tilat.

TyOpaikkatilat: Kiinteiston huolto, teroitus, hieroja,
vaatehuolto, dopingvalvonta, tuomarit, huol-
to, keitti6 ja toimisto.

Tekniset tilat: Valvomo, sahkopddkeskus, akkutila,
teletila, ATK-tila, lampokeskus, IV-konehuo-
neet, jddkonetila, jadhdytyskonetila ja vdeston-
suojatilat.

Varastotilat: Lattialevy-, esiintymislava- yms. va-
rastot, siivousvdlinevarastot, huoltovarastot,
pelivédline- ja varustevarastot, varusteiden ja
vaatteiden kuivaushuoneet ja jatehuone.

Toiminta tiloissa ja kulun rajoittaminen

Tilat ovat paddosin pdiva- ja iltakayttoisid. Katsojia
on kokoontumistiloissa. Pelaajia ja huoltajia liik-
kuu kokoontumistiloissa ja huoltotiloissa. Tyoti-
lat on rajoitettu niiden kayttdjille. Teknisiin tiloi-
hin on péasy kiinteiston huoltohenkilsilla. Varas-
toihin ja siivoustarvike- seka vilinetiloihin péase-
véit vain asianomaiset tyontekijat.

Hallin turvallisuuden ja kulunvalvonnan kan-
nalta on tarkedd, ettd yleison ja vierailijoiden kul-
ku rajoitetaan tiloihin, jotka on tarkoitettu vain
heidédn kadyttoonsa. Muille kuin yleisolle tarkoitet-
tujen tilojen oville voidaan kiinnittda tilan nimen
alapuolelle lisikilpi esimerkiksi VAIN HENKILO-
KUNNALLE tai VAIN PELAAJILLE TAI ESIIN-
TYJILLE. Asiattomien kulkua ja oleskelua voidaan
tarvittaessa my0s rajoittaa yleisilla kieltokilvilla
kuten ASIATTOMILTA PAASY KIELLETTY. Hal-
lin harjoituskaytodssad voidaan kulku halliin rajoit-
taa tapahtuvaksi ns. pelaajaoven kautta ja pitad
yleistovet kayttolukittuna. Poistumisturvallisuu-
den vuoksi varmuus- tai takalukitusta ei saa kdyt-
tdd poistumisreiteilld, kun ihmisid on sisdlla.
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2 Sijoituspaikan paloturvallisuus

2.1 Ulkopuoliset paloriskit
Palovaarat tontin ulkopuolella

Tontin ulkopuolella olevat palovaarat kuten:

¢ Tontin ldhelld ei kulje raskasta liikennetta eika
vaarallisia kemikaalilasteja.

¢ Hallin ldheiset, merkittivit rakennukset ovat
muita liikuntahalleja.

* Tonttia ymparsi Ounasvaaran metsdinen rin-
nemaasto, jossa saattaa joskus esiintyd metsa-
palo.

Etdisyydet lahimpiin tontin ulkopuolisiin raken-
nuksiin:

* OQunashalli 28 m

¢ Liikuntakeskus 60 m.

Palovaarat tontilla

Tontin sisdpuolella olevat palovaarat sijaitsevat
ensisijaisesti itse rakennuksessa. Téllaisia ovat esi-
merkiksi tekniset tilat, huoltotilat, varastot ja jite-
huone. Tilapdisid palovaaroja rakennuksen ldhel-
14 tai sen sisdlld voivat aiheuttaa ajoneuvojen pa-
lot tai korjaus- ja muutostéiden yhteydessi mate-
riaali- tai jatemateriaalipalot.

Turvaetiisyydet ja erilleen rajaaminen

Palokunta voi riittdvédn turvaetdisyyden ansiosta
estdd palon siirtymisen naapurikiinteiststd tai
naapurikiinteistdon.

2.2 Paloriskit ulkopuolelle

Monitoimihalli ei aiheuta erityistd palovaaraa ym-
péristolleen.

Monitoimihallin turvaetdisyydet muihin ra-
kennuksiin ovat riittavat.

3 Toiminnan paloturvallisuus

3.1 Kadyttotavat ja palokuormat

Toiminnan palovaaraa arvioitaessa on otettu huo-
mioon jaddurheilukdyton lisdksi monitoimihalli-
kaytot kuten messut, suuret kokoukset, konsertit,
tanssit ja palloilutapahtumat.

Kilpailuhalli on suuri kokoontumistila, jossa
palon kehittyminen on suhteellisen hidasta. Siinid
pidetdéan kuitenkin tilaisuuksia, joissa voi olla sa-
manaikaisesti ldsnd suuria henkil6maéaria, joiden
poistumisturvallisuuteen tulee kiinnittda erityis-
td huomiota. Palokunnan mahdollisuus kdynnis-
tad pelastustoiminta poistumisvaiheen aikana on
rajallinen. Edelld esitettyjen tekijéiden johdosta
kilpailuhallin paloturvallisuutta on tutkittu El:n
kohdan 1.3.2 mukaisesti oletettuun palonkehityk-
sen perustuvin suunnittelumenetelmin.

Osa rakennuksesta on pienid ja keskisuuria ti-
loja, joissa palon kehitys on nopeaa tai keskinker-
taista. Palo on talloin tyypiltddn ldhelld standar-
dipalokdyran madrittelemaa tulipaloa. Tamén joh-
dosta ndisséd tiloissa on kdytetty El:n mukaisia
perinteisid paloturvallisuuden suunnittelumene-
telmid. Harjoitusjddhallin savunpoiston suunnit-
telussa on myos kéytetty apuna palosimulointia.

Kilpailuhallin eri monitoimikayttdjen
palokuorman tiheydet

Monitoimi- Palokuorman  Huomautus
kadytto tiheys,

M)/lattia m’ /1/
Jaghalli 8l
Messut A 161 Jaiti ei ole
Messut B 226 Jdd suojataan
Suuret kokoukset 44 suojataan
ja konsertit 250
Palloilu 196 J44 suojataan

Laskelmissa ei ole otettu huomioon mahdollista
kantavan rakenteen tai kattorakenteen palokuor-
maa.

Kiyttotavat ja palokuormantiheydet

Tilojen kéyttotavat ja palokuormat voidaan El:n
(2002) mukaan taulukoida seuraavasti:

Kiyttétavat Palokuorman tiheys,
MjJ/lattia m’

Kokoontumistilat < 600

Tyétilat < 600

Sosiaalitilat < 600

Tekniset tilat < 600

Varastotilat, jitehuone > 600 - >1200
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3.2 Suojaustasot

Suojaustekniikan taso mééritellaan tassa esitykses-
sd termilld suojaustaso, joka esiintyy rakentamis-
madrdyskokoelman ohjeessa E2 /5/. Kaytetyt suo-
jaustasot eivat tdysin vastaa E2:n madrittelya.

Oletetun palonkehityksen mukaisessa suun-
nittelussa otetaan suojaustason ja savunpoiston
vaikutus huomioon palotapahtumien kehitykses-
sd. Palotapahtuman kulkuun vaikuttaa siis se, toi-
mivatko suojaustason osatekijét ja savunpoistolait-
teet suunnitellusti vai eivét.

Suojaustaso: Automaattinen paloilmoitin ja taval-
linen alkusammutuskalusto (Paloilmoitin)
Kohteeseen valittu suojaustaso automaattinen pa-
loilmoitin tarvitaan paloteknisen analyysin mu-
kaan /2/ osoitteellisena aikaista palohalytysti ja
paloilmoitusta sekd savunpoiston ohjausta varten.

Koko rakennus varustetaan automaattisella
paloilmoittimella ja tavallisella alkusammutuska-
lustolla.

Automaattinen paloilmoitin ja
paikallishalytys

Hallit varustetaan automaattisella paloilmoittimel-
la paloilmoitinméaraysten /9/ ja/tai Suunnitte-
luohjeen 2002 mukaan.

Ilmaisimet ovat savuilmaisimia. Savuilmaisi-
men toiminta-aika on simuloitu paloteknisen ana-
lyysin yhteydessa /2/. Se on kilpailuhallissa noin
150 s.

Paloilmoittimen palokuntapéite on palokun-
nan paasammutusreitin varrella 1dhelld ulko-ovea.
Palokuntapéite sijoitetaan lukittavaan ja paatteen
kohdalla ikkunalliseen kaappiin, johon palokun-
nalla ja laitteiston hoitajilla on avain.

Paikallishalyttimina toimivat palokellot, joita
sijoitetaan joka kerrokseen, kellariin ja ullakolle.
Palokellojen &&nen tulee kuulua rakennuksen
kaikkiin tiloihin.

Alkusammutuskalusto ja palopostit

Rakennus varustetaan 6 kg jauhesammuttimilla
(vanha luokitus: AB-III-E / ENB3-luokitus: 27A
144BC) sekd pikapaloposteilla DN 25 yhdistelma-
suihkuputkin. Sdhko-, tele- ja ATK-tilat varuste-
taan CO,-sammuttimilla (vanha luokitus: B-II-E /
ENB3-luokitus: 43A 233BC). Sammuttimien maksi-
mi hakuetdisyys on 25 m. Pikapalopostien maksi-
mi selvityspituus on 25 m.
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Savunpoisto

e Rakennukseen tulee painovoimainen savun-
poisto.

* Korvausilma otetaan sisélle tilan lattiatasosta
ulko-ovien kautta.

e Savunpoiston ohjauskeskus sijoitetaan paloil-
moitinkeskuksen yhteyteen.

* Savunpoistojarjestelmistd on laadittu erillinen
kuvaus, Liite 6.

Merkki- ja turvavalaistus

Rakennus varustetaan merkki- ja turvavalaisimil-
la sekd poistumisopastevalaisimilla /10/. Opas-
tevalaisimien sijoituksessa ja koossa otetaan huo-
mioon eri kiyttdtilanteet.

Putkilukot

Rakennuksen molemmille sivuille asennetaan
palokunnan reittiavainten putkilukot, joille jarjes-
tetddn rikosilmoitinvalvonta mikrokytkimella.

4 Rakenteellinen paloturvallisuus

4.1 Rakennuksen paloluokka

Rakennuksen paloluokka méaraytyy henkilémaa-
rén, kdyttotavan, palo-osaston pinta-alan, raken-
nuskorkeuden ja kerrosten lukuméaéaran perusteel-
la. Henkil6iden suurimmat lukumaarét eri kay-
toissa esitetddn kohdassa 5. Henkilomaarit ja pois-
tuminen. Rakennuksen paloluokka vaikuttaa ra-
kennusmateriaalien valintaan.

Rakennus suunnitellaan paloluokkaan P1.

Rakennuksen palotekniset ominaisuudet suun-
nitellaan sellaisiksi, ettd rakennuksen kantavat
rakenteet oletettavasti kestdvat palossa sortumat-
ta. Rakennus on osittain yksikerroksinen ja osit-
tain kaksikerroksinen rakennus. Harjoitushalli on
suurelta osalta maan alla, jolloin sen voidaan kat-
soa sijaitsevan kellaritasossa. Ilmastointikonehuo-
neet sijaitsevat keskiosan ullakolla. Rakennuksen
suurin korkeus on noin 14,3 m. Rakennuksen ker-
rosala on 8885 k-m?.
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4.2 Osastointi

Rakennus on pinta-ala-, kerros- ja kidytttapaosas-
toitu seuraavasti:

Pinta-alaosastointi

Rakennuksen suurimman palo-osaston eli kilpai-
luhallin pinta-ala on 3974 k-m?. Kilpailuhalli muo-
dostaa palo-osaston, joka on kooltaan 3974 k-m?2
Se ylittda E1:n taulukon 5.2.1 kokoontumis-, liike-
ja tyopaikkatiloille (rakennuksille P1 ja P2) salli-
tun palo-osaston enimmdisalan 2400 m? noin
65,6 %. Kilpailuhallin palokuorman tiheys on
suunnitelluissa monitoimikadyttissi kohdan 3.1
mukaisesti 81-250 M]J/lattia m? /1/, jolloin hal-
lissa voidaan harkita suojaustason automaattinen
paloilmoitin kdytt6d, mikali tehokas sammutus-
ty6 voidaan aloittaa riittdvan nopeasti (E1 kohta
11.3.3) /4/.

Harjoitushallin palo-osasto on 2694 k-m? Se
ylittdd Elmn taulukon 5.2.1 kokoontumis-, liike- ja
tyopaikkatiloille (rakennuksille P1 ja P2) sallitun
palo-osaston enimmadisalan.

Paloteknisessd analyysissé /2/ on tutkittu edel-
lytykset ja suunnitteluperusteet sallia hallien suu-
ret palo-osastojen pinta-alat edellyttien, ettd hal-
lit varustetaan automaattisella paloilmoittimella ja
automaattisella savunpoistolla.

Kerrososastointi

Rakennus on osittain yksi- ja osittain kaksikerrok-
sinen. Rakennuksen eri kerrosten tilat ja kellarin
varastot ja tekniset tilat muodostavat omat palo-
osastonsa (E1: 5.1.2.). Eri kerrosten tilat ovat sa-
massa osastossa, jos pinta-alavaatimus sen sallii
ja kerrosten kéyttotapa ja palokuorma on samaa
luokkaa. Hissikuilu osastoidaan, kun hissikuilu
rikkoo kerrososastoinnin. Hissikone sijaitsee his-
sikuilun kanssa samassa osastossa.

Kiyttétapaosastointi

Eri kéayttotavat ovat:

. kokoontumis- ja liiketilat
. tyopaikkatilat

. varastotilat

. tekniset tilat.

Kéyttotavan perusteella osastoidaan omiksi palo-

teknisiksi osastoiksi seuraavat tilat:

* saman kéyttétaparyhmin sisilld osastoidaan
ne tilat, jotka kuuluvat selvisti eri palokuor-
maryhmaan (< 600, 600-1200, >1200 MJ/m?)
(E1:5.1.2)

® IV-konehuone, koska se palvelee useita eri
palo-osastoja (E7:1)

* kylmalaitetilan konehuone (SFS 5096:8.1.2)

¢ jatehuone (kdyttotapaosastointi yleensi
E1:5.1.2)

*  muuntamo (KTM péditos sdhkéturvallisuudes-
ta 205/1974: §13 ja §17)

¢ jddkonetila /7/

* varavoimakonehuone (KTM paatos 205/1974:
§13)

* ohjaamo (Oma riskienhallinta: Palo- ja rikos-
riskit)

* ATK-keskus (Oma riskienhallinta: Palo- ja rikos-
riskit)

¢ sdhkopddkeskus (Oma riskienhallinta: Palo-,
henkild- ja rikosriskit) (KTM paatds 205/1974:
§3:10)

* arkisto (Valtion arkistomaariykset).

4.3 Savunpoistoalueet

Savunpoistojérjestelmien kuvauksessa /3/ méi-
ritellddn savunpoistoalueet, jotka kattavat raken-
nuksen kaikki palotekniset osastot. Savunpoistoa-
lue on osastoivin tai savun levidmistd estivin ra-
kentein rajattu alue, jolta savu poistetaan yhteista
reittid kdyttden joko painovoimaisesti tai koneel-
lisesti. Savunpoistoalue voi olla palo-osasto, alue
palo-osaston sisdlld tai usean palo-osaston alue
esimerkiksi kellarissa niin, ettd savut poistetaan
tarvittaessa yhteisen kdytavan kautta ulos /14/.

Savun levidimistd estdvit rakenteet

Savun levidmisté estdva rakenne on tiivis ja riitta-
visti lampo6a kestdva seind, ikkuna, ovi tai muu
rakenne, joka rajoittaa kuumien palokaasujen ja
savun levidmista poistumiseen ja pelastustoimin-
taan tarvittavan ajan.

Aitioiden lasiseindt on tarkoituksenmukaista
tehdd lasista, joka kestdd seka keveitd iskuja ettd
kohtuullisia lampétiloja (< 300 °C). Téllaisia lase-
ja ovat laminoitu lasi ja karkaistu lasi. T4ssd koh-
teessa kdytetddan laminoitua lasia, koska sill4 ei ole
dkillistd sirpaloitumisriskid ja se kestda kohtuul-
lista térméyskuormaa (F2: 3.2 Ohje) /16/.

Kuuman vy6hykkeen lampdtilat saavuttavat
lasiseinén luona keskildmpétilan noin 300 °C vasta
20-30 minuutin jilkeen, jos hallin savunpoisto ei toi-
mi lainkaan /2/, /Liite 3/. Lasin palonkesto riittda
ndin turvalliseen poistumiseen aitioista. Jos palopat-
sas on lasin alapuolella, sen limpétila kasvaa nope-
ammin ja pakottaa poistumaan palopatsaan koh-
dalla olevasta aitiosta nopeammin. Aikaisintaan
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noin 7 minuutin jilkeen nousevat liekit lasin ala-
reunan korkeudelle, jos palon kehitys vastaa mitoi-
tuspaloa katsomossa. Tamén jalkeen lampétila nou-
see yli 300 °C ja lampojannitykset rikkovat lasin.

4.4. Kantavat ja osastoivat rakenteet

Rakennuksen kantavat rakenteet on suunniteltu
tehtdviksi kilpailuhallin katon kantavia rakentei-
ta lukuun ottamatta rakentamisméairaysten El
kohdan 6.2 mukaisesti.

Kilpailuhallin katon kantavat rakenteet on suun-
niteltu tehtdviksi rakentamismaaradysten E1 koh-
dan 6.3 mukaisesti. Kohdan 6.3 mukaan rakennus-
ta pidetdan riittdvan paloturvallisena kantavien
rakenteiden osalta, mikili enintddn kaksikerrok-
sinen rakennus ei sorru poistumisen turvaamisen,
pelastustoimintaan tai palon hallintaan saamiseen
tarvittavana aikana.

Palorasituksena tulee kayttda oletetun palon-
kehityksen mukaisia olosuhteita siten, ettd palo-
rasitus todenndkoisesti kattaa kyseisessd raken-
nuksessa esiintyvit tilanteet.

Kilpailuhallissa kdytetddn kantavana rakentee-
na terdsristikoita tai liimapuuristikoita.

Kilpailuhallin katon kantavat terdsrakenteet
kestivit paloteknisen analyysin mukaan /2/ mitoi-
tuspalojen rasitukset, kun kantavien rakenteiden
suunnittelussa otetaan huomioon ohjeet: Palotek-
ninen selvitys, Terdsrakenteiden mitoituslampé-
tilat. Liitteessd 4 on laskettu kilpailuhallin kanta-
vien terdsrakenteiden mitoituslampdétilat, maéari-
telty mitoitusajat ja palosuojauksen tarve.

Vertailu rakennuksen kantavista rakennus-
osista ja palonkestoajoista eri paloluokissa

Rakenne P2 Pl P1/ oletettu
<600 Palonkehitys
Mym? = opk

* kantava pysty R30” R60" R60"

« yldpohjan kantavat R30" R60"  opk?
* yldpohjanrunkoa

jaykistavit R30” R60"  opk?
* yldpohjan

sekundéirit,

ei jaykistivii RI5” RIS  opk?

D Pl ja P2 -rakenteet on mitoitettu standardipalokiyrin
mukaiselle palorasitukselle.

Y Paloteknisessi selvityksessd /Liite 4/ tutkittiin kilpailuhallin
kantaville terisrakenteille aiheutuvia limporasituksia olete-
tuissa tulipaloissa. Ylipohjan kantavien ja runkoa jaykista-
vien rakenteiden (opk) mitoitusajaksi madriteltiin koko
palon ja jadhtymisvaiheen aika.
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Esimerkkikohteessa palon levidminen yldpoh-
jarakenteisiin muuten kuin liekin vélitykselld on
epatodenndkoéistd. Palamattoman lamméoneristeen
ansiosta palon levidminen yldpohjarakenteissa on
heikkoa ja aiheuttaa ldhinna liekin kohdalla pai-
kallisia vaurioita yksittdisten yldpohjalevyraken-
teiden pettdmisen johdosta.

Osastoivat rakenteet:

Osastoivat rakennusosat tehddén E1 kohdan 7.2
mukaisesti (P1: alle 600 — yli 1200 MJ/m?).
Kaapeleiden ja putkien ldpiviennit vastaavat
seinien osastoivuutta. Lapivientieristeind kéyte-
tadn hyvaksyttyjd palosulkumassoja.
Osastoivien ovien ja luukkujen palonkestoai-
ka on puolet edelli esitetyista.

4.5 Pinnat

Sisdpuoliset seind-, katto- ja lattiapinnat
* Sisdpuoliset seind-, katto- ja lattiapinnat tehdaén
E1: taulukko 8.2.2 mukaan.

Ulkoseinien ulkopinnat
e Ulkoseinien ulkopinnat ovat B-s1,d0 (entinen
1/1) (E1: taulukko 8.3.4).

Kate
Katteena on bitumikermikate, joka on luokkaa B, . (2).
Katteen alusta on palamatonta mineraalivillaa (luok-
kaa A2-s1,d0). Katerakenne tdyttdad aikaisemman
K2 -luokan vaatimuksen. Katteesta ei aiheudu
aluepalon vaaraa (E1: 8.4).

Katon suunnittelussa otetaan lisiksi huomioon:
e kulkutiet katolle ja katolla
e katon turvalaitteet
e luukut
e osastoinnin edellyttdmat katkot katteissa.

5 Henkilémddrat ja poistuminen

Rakennuksen kiyttoturvallisuus /12/

Kokoontumistila suunnitellaan ja sen henkiloméa-
ri lasketaan méadrdysten ja ohjeiden F2: 4.1 mukaan.

Istuimet ja istuinalueet vaakasuoralla lattialla
suunnitellaan madraysten ja ohjeiden F2: 4.2 mu-
kaan.

Katsomot suunnitellaan méaraysten ja ohjei-
den F2: 4.3 mukaan.

Kulkureitit suunnitellaan méarédysten ja ohjei-
den F2: 4.4 mukaan.
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Monitoimihallien poistumis- ja
pelastusturvallisuus

Monitoimihalleissa poistumis- ja pelastusturval-
lisuus edellyttdd seuraavien seikkojen huomioon
ottamista suunnittelussa.

Kullekin monitoimikaytolle tulee laatia omat
sijoituspiirustukset istuinalueille, nayttaméille,
ndyttelytiloille, peliareenoille, kdytéville jne. T4l-
16in rakentamismaaraysten E1 ja F2 madrayksi ja
ohjeita noudatetaan
* maédriteltdessd kdytavien leveyksid, portaita,

kaiteita jne.
¢ valittaessa rakennusmateriaaleja
* sijoitettaessa merkki ja turvavalaisimia ja pois-

tumisopasteita.

Uuden El:n kohdan 7.2 /4/ perusteella voidaan
edellyttid poistumisaikalaskelmien laatimista
monitoimihalleihin, koska niiden suuri koko ja
poikkeukselliset olosuhteet voivat vaarantaa
henkiléturvallisuutta.

Katon kantavista rakenteista ripustettavat lait-
teet eivit saa poistumistilanteessa pudota ja vaaran-
taa poistujia. Ripustukset ja niiden kantavat raken-
teet tulee tehda niin kestéviksi, ettd ne eivit vaaran-
na myd&skddn pelastushenkiléston toimintaa.

Poistumisalue

Rakennuksen jokaiselta POISTUMISALUEELTA
on viahintddn kaksi riittdvan levedd tarkoituksen-
mukaisesti sijoitettua SUORAAN ULOS johtavaa
uloskdytdvaa. (E1:10.3.1 ja E1:10.1.2), (Ymparisto-
opas 39) /11/.

Palo-osastot ovat pddosin poistumisalueita.

Kilpailuhallin aitiot kuuluvat rakennuksen
keskiosan toisen kerroksen poistumisalueeseen.

Ullakon ilmanvaihtokonehuone ei ole poistu-
misalue.

Uloskiytavityypit

Uloskiytdvit ovat osastoituja (E1:10.5.1).
Uloskiytévit johtavat suoraan ulos maan pin-
nalle (E1.10.1.2).
Varatie ullakon konehuoneista jérjestetdan
suoraan ulos tai kierreportaita tai kiinteita tikkai-
ta myoten.

Etdisyydet uloskiytiviin

Etdisyydet uloskidytaviin madrdytyvit E1 kohdan
10.2. mukaan (Ymparistdopas 39) /11/.

Kilpailuhallin aitiosta etdisyys uloskdytiviin
mitataan aition ovesta (E1:10.2.1, Ohje).

Uloskiytivien leveydet

Uloskaytédvien leveydet midrdytyvit E1 kohdan
10.4 mukaisesti.

Palon siteilylimpévirran ja savunpoiston
toimimattomuuden vaikutus poistumiseen

Oppaan liitteessd 5 on arvioitu, miten kilpailuhal-
lin ndyttdmolla tapahtuvien palojen séteily vaikut-
taa poistumiseen ja vertailtu poistumisaikoja sa-
teilyn turvaetdisyyksiin. Samalla on tutkittu pois-
tumisturvallisuutta, jos savunpoisto ei toimi. Ar-
vioita on kiytetty poistumisreittien kiytettivyys-
aikojen ja mitoituksen tarkastelussa. Palon siteily
ei aiheuta tdsséd tapauksessa erityisti vaaraa pois-
tujille. Sen sijaan, jos savunpoisto ei toimi lainkaan
ja katsojamadarit ovat suuria, vaara poistujille on
todellinen. Liitteessi 5 kuvataan savunpoiston
toimimattomuuden riskid seuraavasti:

Jos savunpoisto konserttitilanteessa toimii
suunnitellusti, poistuvat kaikki ihmiset 5000 hen-
keen asti areenasta turvallisesti (= savuilmaisin
laukaisee savunpoistoluukut ja avaa korvausilma-
reitit, Liite 3, kuva 9). Jos savunpoisto kdynnis-
tyy lilan mydhédédn (= lamposulake tai sprinkleri
laukaisee savunpoistoluukut ja korvausilmareitit,
Liite 3, kuva 14) tai savunpoisto ei toimi lainkaan
(Liite 3, kuva 16), mutta paloilmoitin toimii ja ha-
lyttda katsojat, noin 2000 ihmistéd poistuu areenan
alaosista laskelmien mukaan turvallisesti.

Todennékoisyyslaskelman laskentamalli sille,
etta savunpoisto ei toimi ajoissa, on esitetty liit-
teen 5 kuvassa 4. Laskelman lopputulokseen vai-
kuttaa eniten savunpoistojirjestelmin toimimat-
tomuuden todennikéisyys. Laskelmassa on kiy-
tetty arviolukua 0,2, koska tilastoarvoa ei ollut
kéytettdvissa. Esitetyn laskelman mukaan areenan
poistuminen vaarantuu kerran 465 vuodessa, jos
savunpoisto ei toimi ajoissa tai se ei toimi lainkaan.
Laskelmassa on oletettu, ettd areenassa olisi joka
pdiva suuri yli 2000 hengen yleisomééra. Jos suu-
ria yleisdmaiérid esiintyy 20 %:na vuoden paivista
eli 72 pédivang, olisi vaara savunpoiston toimimat-
tomuudesta kerran 2325 vuodessa eli 4,3 x 10%/a.
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6 Pelastustehtdvien huomioon
ottaminen

Ajo- ja kulkutiet

Palokunnan pelastustiet rakennuksen ldhistolle ja
sammutusreitit rakennuksen sisélle olivat vield
suunnitteilla tata kirjoitettaessa. Ne tarkentuvat
suunnittelun aikana.

Pelastustien merkitsemisesta “Pelastustie”-kil-
velld on SM Pelastusosasto antanut suosituksen
/13/.

Pelastusteiden leveydet ainakin kaarteissa
suunnitellaan vahintdédn 3,5 m leveiksi ja nostola-
van petipaikoilla 6 m leveiksi.

Kilpailuhallin ajo-ovien leveys n. 3,0 m ja kor-
keus n. 4,0 m.

Raskaiden ajoneuvojen kuten nostolava- tai
tikasautojen kdyttd otetaan huomioon teiden ja
piha-alueiden rakentamisessa:
¢ Rovaniemen palolaitoksella on tilld hetkelld

nostolava-auto: Bronto Skylift 325. Suunnitel-

missa on hankkia Bronto Skylift F37 MDT 2000,

jonka kokonaispaino on 18 650 kg ja taka-ak-

selipaino on 12 830 kg, pituus n. 9 330 m, leveys

n. 2800 m, suurin tukijalkapaino 12,2 tn ja-

kaantuneena kaviolle (26 x 56 cm) on 8,4 kg/

cm? ja maa-aluslevylle (75 x 75 cm) on 2,2 kg/

cm?.

Vedenottopisteet

Piha-alueelle ja rakennuksen seiniin sijoitetaan

palokunnan tarvitsemat palopostit.

¢ Kilpailuhallin molemmissa péissa kaakkois- ja
luoteissivuilla on palokuntaa varten 2 x DN
80 palopostit.

¢ Kunnan paineenkorotuspumppaamolle asen-
netaan seindpalopostit 2 x DN 100 palopump-
pujen alipaineista liitantdputkea varten.

Palokunnan toimintavalmius

Palokunnan toimintavalmius, kalusto ja mahdol-
lisuudet toimia ovat tyydyttavdt. Rovaniemen
kaupungin palolaitoksen osaldhdén toimintaval-
miusaika on noin 7 minuuttia kaupungin paloase-
malta kohteeseen. Perusldht6 on paikalla noin 20
minuutissa. Rovaniemen maalaiskunnan palo-
kunnan osaldhdén toimintavalmiusaika on noin
12 minuuttia paloasemalta kohteeseen.
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Palokunnan piisy rakennukseen

Paloilmoittimella varustetun rakennuksen ulko-
puolelle, vdhintddn 2,5 m korkeuteen seisomata-
sosta asennetaan upottamalla rikosilmoitinvalvot-
tu avainsdilo valmistajan ohjeiden mukaan. Ta-
mdn avainsdilon avaa palokunnan 1-avain. Timén
avainputken reittiavain avaa ulkoa ovet ainoas-
taan paloilmoittimen palokuntapéétteelle ja sa-
vunpoiston ohjauskeskukselle.

Rakennuksen sisélld palokuntapédatteen vilit-
tomédssd ldheisyydessd on valmistajan ohjeiden
mukaan asennettu toinen rikosilmoitinvalvottu
avainsdild. Tdman avainsdilon avaa palokunnan
2-avain. Tahdn avainputkeen on sijoitettu reitti-
avain, joka avaa rakennuksen sisdovet kaikkiin
paloilmaisimilla ja sammutuslaitteistoilla varus-
tettuihin tiloihin.

Sammutusreitti kellariin

Sammutusreitti kellaritasolle on suoraan maanpin-
nan tasolta huoltoportaan kautta (Ympaéristopas
39) /11/.

Sammutusreitti ullakolle ja katolle

Sammutusreitti ullakkotasolle on huoltoportaan
kautta ja katolle harjoitushallin katon parkkipai-
kan kautta.

7 Paloturvallisuusjdrjestelmien
toiminnan varmistaminen

Paloturvallisuusjarjestelmien toiminnan varmis-
taminen on rakennuksen kdyton aikana keskeisen
tdrked asia. Paloturvallisuusjirjestelmat sisallyte-
tddn rakennuksen kéytts- ja huolto-ohjeiden vuo-
sitarkastus- ja vuosihuolto-ohjelmaan. Erityisesti
paloturvallisuusjérjestelmien liikkuvat osat tulee
tarkastaa ja huoltaa vuosittain. Kunnossapidossa
noudatetaan laitteiden toimittajien kaytto- ja huol-
to-ohjeita.

Paloturvallisuussuunnittelija laatii kaytto- ja
huolto-ohjeeseen tarvittavat tiedot paloturvalait-
teiden ja -laitteistojen osalta. Tarkempia médrayk-
sid ja ohjeita rakennuksen kéytto- ja huolto-ohjees-
ta on Suomen rakentamisméaardyskokoelman osas-
sa A4 /15/.
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Paloturvallisuusjarjestelmien tarkastuksia ja

huoltoa varten tulee nimeti hoitaja ja hinelle va-
ramies. Hoitajat tulee perehdyttdd ja kouluttaa teh-
taviinsd. Heiddn tehtdviinsd kuuluvat mm. palo-
turvallisuusjérjestelmien pois ja paalle -kytkenniit,
kokeilut ja ilmoitukset hilytyskeskukseen.
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RakMK F2, Rakennusten kiyttoturvallisuus,
Maédraykset ja ohjeet, Ympiristoministerio, 2001,
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Liite 2. Esisuunni¢teima - paloturvallisuus=
suunnic<celua varéen

Sisdlto

1. Paloriskit

¢ Hallien monitoimikaytot

* Kilpailuhallin mahdolliset palokuormat

Kilpailuhallin eri monitoimikéyttdjen palo-

kuorman tiheydet

Mahdolliset syttymisldhteet

Mahdollinen palon sijjainti ja sen syy

Pahimmat palotapaukset

Pahimpien palotapausten palokuorman-

tiheydet

* Paloskenaariot: Automaattinen paloilmoitin
ja tavallinen alkusammutuskalusto

¢ Paloskenaariot: Automaattinen sammutus-
laitteisto ja tavallinen alkusammutuskalusto

* Hyviéksymiskriteerit

2. Rakenteiden palonkestivyys

Rakenteiden palonkestidvyys
Selvitettdvat rakenteet

Selvitettavit layout- ym. asiat

Tilojen henkilémaérat ja poistuminen

3. Tilojen henkilomairit eri kiytoissa

* Poistumisaikalaskelmat
¢ Poistumisreitit ja niiden mitoitus
* Poistumisreittien valaistus ja merkinnét

4. Savunpoisto

¢ Savunpoiston lahtooletukset
¢ Savunpoiston aukot ja korvausilmareitit
e Savunpoiston ohjeet

5. Sammutus- ja pelastustoiminta

¢ Suojaustaso: Automaattinen paloilmoitin ja
tavallinen alkusammutuskalusto

* Suojaustaso: Automaattinen sammutuslait-
teisto ja tavallinen alkusammutuskalusto

* Palopostit

o Alkusammutus
e Sammutusreitit
e Pelastustie
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* Pelastustoiminnan tarvitsemat halytys- ja
ohjauskeskukset

* Pelastustoiminnan puhelinyhteydet

* Palokunnan hilytys- ja toiminta-ajat

¢ Palokunnan henkildstén ldasndolo eri
kaytoissa

I Paloriskit

Hallien monitoimikaytot

Peruskaytto:
e jadhalli

Muut suunnitellut kaytot:

* messut

¢ suuret kokoukset

¢ konsertit, tanssit

e palloilu: lentopallo, koripallo, ym. palloilu.

Kilpailuhallin mahdolliset palokuormat

Kaukalon laidat

Laitojen puutavara: 1,2 x 0,035 = 0,042 m®/m,

laitaa =170 m => 7,14 m°®

* ominaispaino 540 kg/m?, palamislimp6
18M]J/kg => 38 556 M]J,

e ka 22,68 MJ/m?/m laitaa

Laitojen lasiseinét: Ohjelmassa lasia! =>

Ei palokuormaa!

(Jos ovat muovia: Polykarbonaatti-muovi:

* muovia/m? jos 6 mm: 7,2 kg/m?,

* ominaispaino 1200 kg/m?, palamislamp6
29 M]/kg => 209 MJ/m?/ 6 mm)

Jidnpeittomuovilevyt (Malli IceCube/ Variform Oy)
¢ sandwich-rakenne 22 + 3 mm EPP +
3 mm ABS muovi: 1,497x1,497 = 2,25 m?
¢ EPP (Expanded Polypropylene) vaahtomuovi:
ominaispaino 55 kg/m? palamislampo
43 M] /kg => 59,125 MJ/m?/ 25 mm
¢ ABS (Acrylonitrile-butadiene-styrene
copolymer) muovi:
ominaispaino 1100 kg/m?, palamislampo
36 MJ/kg => 118,8 MJ/m?/ 3 mm
* yhteensd => 178 MJ/ m?
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Lattialevyt
¢ umpipyokkiparketti 22 mm:
levyt 513 x1800 mm x mim tai
513 x 900 mm x mm,
¢ isolevy 0,9234 m*
0,022x 0,513 x 1,8 m x m x m = 0,020315 m?
* ominaispaino 540 kg/m?, palamislampd
18 MJ/kg => 214 MJ/m?

Katsomon istuimet (malli Bedford /Sutton)

* tuolit kddntyvalla istuimella: polypropyleeni-
muovia, leveys k/k 483 mm

* muovia/tuoli 2 kg, ominaispaino 905 kg/m?,
palamisldampo 43 M] /kg

e => 86 MJ/tuoli, 220 MJ/ katsomon m?

* jos katsomoissa yhteensa 3500 tuolia:
muovia yhteensd 7500 kg

Irtotuolit pehmustetuilla vaneri-istuimilla

(malli Dixie)

e vanerilevy 0,8 x0,41 x0,00d m Xm xm =
0,001312 m3

* vaneri: ominaispaino 545 kg/m?, palamis-
lampo 18M]/kg => 12,87 M] /tuoli

¢ istuimen pehmustemuovi 0,3 x 0,405 x
0,005 m x m x m = 0,0006 m®

¢ pehmustemuovi: ominaispaino 25 kg/m?,
palamislamp6 26M]J /kg => 0,39 MJ/tuoli

* pehmustettu tuoli yhteensa: =>
13,26 MJ/tuoli

Konsertin niyttimo

¢ vanerilevy ndyttdmon taso
14x11,5x 0,028 m X m X m = 4,5 m?, 161 m?

* vanerilevy ndyttdimoén sivut
30x2x0,012mxmxm=0,72m?

* takaseindn kulissivanerit
30x3,5x0,012mxmxm =1,26 m?

* nidyttdimon vanerit yhteensa: 6,48 m®

* ominaispaino 540 kg/m?, palamislamp6
18M]/kg => 62986 M],

* ka 391 MJ/ndyttimo m?

Messujen esittelytila 1: 36 lattia m?

¢ puukuitulevyseinit
20x2,5x0,006 mxm xm = 0,3 m?

* ominaispaino 540 kg/m?, palamislampo
18M]/kg => 2900 M], 58,3 MJ /seind m?
81 MJ /36 lattia m?

e lattiaparketti 6 X 6 X 0,015 m x m x m = 0,54 m?

¢ ominaispaino 540 kg/m?, palamislampo6
18M] /kg => 5249 MJ, 146 M]J/lattia m?

* esittelytila yhteensd => 227 MJ/lattia m?

Messujen esittelytila 2: 400 lattia m?

* puukuitulevyseinit
60x25x0006 mxmxm=09m?

* ominaispaino 540 kg/m3, palamislamp6
18M]/kg => 8750 MJ, 58,3 MJ /seind m*
22 MJ /400 lattia m?

* lattiamatto, polypropyleeni-neulehuopaa
10x40 x0,0025mxm xm =1,0 m?

* ominaispaino 230 kg/m?, palamislamp6
43 MJ/kg => 9890 M]J, 25 MJ/lattia m?

* esittelytila yhteensd => 47 MJ/n. 400 lattia m?

Esittelymateriaali esim. moottorikelkkoja:

1 kelkka /n.12 m?esittelytilassa:

¢ muovilevyt, polyeteeni 5,5 m?x 0,004 m =
0,022 m?

* ominaispaino 920 kg/m?, palamislampé
44 MJ /kg, 890 MJ

e istuimen vaahtomuovi 0,11 m3

* ominaispaino 35 kg/m?, palamislampo
26 MJ/kg, 100 MJ

¢ telan kumimatto ka’0,025 m?3

* ominaispaino 1500 kg/m? palamislampo
40 MJ /kg, 1500 MJ

¢ polttoaine: Bensiini 98E: 201 /n. 40 1 siiliossa

* ominaispaino 740 kg/m?, palamislamp6
44 MJ/kg, 650 M]

esittelymateriaali yhteensd => 3140 MJ,

262 MJ /n.12 lattia m?

Kilpailuhallin eri monitoimikayttojen
palokuorman tiheydet

Laskelmissa ei ole mukana mahdollista katon
palokuormaa!

Jdihallikaytto
Palokuorman muodostavat:
e katsomon istuimet 3500 x 86 MJ = 301 000 MJ
e kaukalon laidat n. 39 000 MJ
¢ muu puupalokuorma 1 m?x 540 kg/m? x
18 MJ/kg = n. 10 000 MJ
¢ palokuorma yhteensa 350 000 M]
* palo-osaston ala 4345 k-m?
¢ palokuorman tiheys n. 81 MJ/lattia m?

Messukiytto a (jidtd ei suojata)
e jdahallikaytt 350 000 MJ ja lisdksi
* esittelytilojen palokuorma
1624 m? x 60 MJ/ m? = 97 440 MJ
* esittelymateriaali 80 kelkkaa:
80 x 3140 MJ = 251 200 M]J
¢ palokuorma yhteensd 698 640 MJ
* palo-osaston ala 4345 k-m?
* palokuorman tiheys n. 161 MJ/lattia m?
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Messukiytto b (jid suojataan)
¢ jadhallikaytto 350 000 M]J ja lisaksi
¢ esittelytilojen palokuorma
1624 m* x 60 MJ/ m? = 97 440 M]J
* jadnpeittomuovilevyt
1620 m? x 178 MJ/ m? = 288 360 MJ
* esittelymateriaali 80 kelkkaa:
80 x 3140 MJ = 251 200 MJ
* palokuorma yhteensa 985 932 MJ
* palo-osaston ala 4345 k-m?
¢ palokuorman tiheys n. 226 MJ/lattia m?

Suuret kokoukset tai konsertit
e jdahallikaytto 350 000 M] ja lisdksi
* jadnpeittomuovilevyt

1620 m? x 178 MJ/ m? = 288 360 MJ
e lattialevyt 1200 m? x 214 MJ/ m? =
256 800 M]
istuimet 1500 x 86 MJ = 129 000 MJ
esiintymislava = ndyttamo 63 000 MJ
palokuorma yhteensé 1 087 160 MJ
palo-osaston ala 4345 k-m?
palokuorman tiheys n. 250 MJ/lattia m?

Palloilu
e jadhallikaytto 350 000 M]J ja lisdksi
* jddnpeittomuovilevyt
1614 m* x 178 MJ/ m? = 287 292 MJ
e lattialevyt 1000 m? x 214 MJ/ m? =
214 000 MJ
¢ palokuorma yhteensé 851 292 MJ
¢ palo-osaston ala 4345 k-m?
* palokuorman tiheys n. 196 MJ/lattia m?

Mahdolliset syttymisldhteet

¢ tuhotyd (tuhopoltto)

* ammoniakkijadhdytyslaitteisto (sijoituspaikka
ja savunpoisto?)

¢ tupakointi/ tupakansytytin taskussa

* sdhkolaitteet: saunan kiuas, kylméakoneet, jaan-
tekokone, keittimet, uunit, sahkélimmittimet,
akut?

* valaisimet: siirrettivit ndyttimovalaisimet, siir-
rettdvit tybmaavalaisimet, avoimet hehkulam-
put, avoimet valaisinputket ja niiden osat,
avoimet halogeenispotit

* kaapelipalo

* staattinen séhko tai sihkokipind kiytettdessad
syttyvid nesteitd esim. korjauksissa

* tulitydt korjauksissa

* tytkoneet
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Mahdollinen palon sijainti ja sen syy

(1) Palo ndyttimolld esim. valaisimesta: kulissit
ja ndyttimo palavat (< 40 MW)

(2) Palo katsomossa esim. tuhotydsti (< 20 MW)

(3) Palo ndyttelyn esittelytilassa esim. kohde-
valaisimesta (< 40 MW)

(4) Palo aulan anniskelualueella esim. jadkaapista
(<5 MW)

(5) Palo yleis6-WC:ssd esim. roskakorissa tupa-
kasta (< 2 MW)

(6) Palo kaapelireitilld esim. ylikuormituksesta
(<2 MW)

(7) Palo saunassa esim. kiukaan kaapelista
(<10 MW)

(8) Palo aitiossa esim. jidkaapista (< 6 MW)

(9) Palo tuolivarastossa esim. salatupakoinnista
tai tuhotydstd (oma palo-osasto)

(10)Palo siirtolattiavarastossa esim. salatupa-
koinnista tai tuhoty6std (oma palo-osasto)

Pahimmat palotapaukset

A: Polttoainerajoitteiset: ndyttimo, katsomo,
esittelytila, aitio
B: Happirajoitteiset: varastot, sauna

Pahimpien palotapausten
palokuormantiheydet

Nayttimo

* Konsertin tai suuren kokouksen ndyttimo, liit-
teen 2 laskelma: 391 MJ/m? + muu palokuor-
ma 15 % = 450 MJ/m? Nayttamon lattia sijait-
see 2 m korkeudessa kaukalon lattiapinnasta!

Katsomo
e Katsomon istuimet, liitteen 2 laskelma:
220 MJ/m?.

Esittelytilat a (jdditi ei suojata)

* Esittelytilan seinit, liitteen 2 laskelma
(Messujen esittelytila 1): 81 MJ/ lattia m?

* Esittelytilan lattia, liitteen 2 laskelma
(Messujen esittelytila 2): 25 MJ/ lattia m?

* Esittelymateriaali, liitteen 2 laskelma
(moottorikelkkoja): 262 MJ/ lattia m?2

* Muu palokuorma ja laskentaepitarkkuus
+15 %: 55 M]/ lattia m?

* Palokuorma yhteensa: 423 MJ/ lattia m?
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Esittelytilat b (jid suojataan)

¢ Esittelytilan seinit, liitteen 2 laskelma
(Messujen esittelytila 1): 81 MJ/ lattia m?

e Jadnpeittolevyt, liitteen 2 laskelma
(Jaanpeittolevyt ): 178 MJ/ m?

e Esittelytilan lattia, liitteen 2 laskelma
(Messujen esittelytila 2): 25 MJ/ lattia m?

» Esittelymateriaali, liitteen 2 laskelma
(moottorikelkkoja): 262 MJ/ lattia m?

e Muu palokuorma ja laskentaepatarkkuus
+15 %: 82 M]J/ lattia m?

* Palokuorma yhteensi: 628 MJ/ lattia m?

Paloskenaariot: Automaattinen paloilmoitin
ja tavallinen alkusammutuskalusto

1. Paloilmoitin toimii, savunpoisto toimii, palo-
kunta toimii normaalisti, perusskenaario

2. Paloilmoitin toimii, savunpoisto ei toimi,
palokunta toimii normaalisti, mahdollinen
skenaario

3. Paloilmoitin ei toimi, savunpoisto toimii,
palokunta toimii viiveelld, mahdollinen
skenaario

4. Paloilmoitin ei toimi, savunpoisto ei toimi,
palokunta toimii viiveelld, poikkeuksellinen
skenaario

Paloskenaariot: Automaattinen sammutus-
laitteisto ja tavallinen alkusammutuskalusto

1. Sprinkleri toimii, savunpoisto toimii, palo-
kunta toimii normaalisti, perusskenaario

2. Sprinkleri toimii, savunpoisto ei toimi, palo-
kunta toimii normaalisti, mahdollinen ske-
naario

3. Sprinkleri ei toimi, savunpoisto toimii, palo-
kunta toimii viiveelld, mahdollinen skenaario

4. Sprinkleri ei toimi, savunpoisto ei toimi,
palokunta toimii viiveelld, poikkeuksellinen
skenaario

Hyviksymiskriteerit

¢ Poistuminen tapahtuu kylmassd vyohykkees-
sd, jonka lampétila on sallittu.

¢ Liekin tai savupatjan séteilyn mééré on sallittu.

* Seind- ja kattorakenteet ja niiden ripustukset
kestdvat sortumatta poistumisen ja pelastus-
tyon edellyttimén ajan.

¢ Varmuuskertoimet: SPEK:n oppaan mukaisesti.

e Herkkyysanalyysi: paloteho (+50 %), savun-
poisto (+100 %).

» Sallittava korvausilman virtausnopeus/tu-
loaukon poikkipinta on enintdidn 3-5 m/s.

2 Rakenteiden palonkestdvyys

Rakenteiden palonkestivyys

e Rakennuksen rakenteiden palonkestévyys
vastaa kilpailuhallin katon rakenteita lukuun
ottamatta paloluokkaa P1.

* Rakenteiden suunnitteluperusteet méaaritel-
laan Paloturvallisuusraportissa, joka perus-
tuu Maéréyksiin E1, paloteknisiin analyysei-
hin, poistumisen analyyseihin ja muihin tar-
vittaviin selvityksiin.

Selvitettivit rakenteet

Palosimuloinnilla tarkastettavia asioita lampétilan

ja liekkivaikutuksen suhteen ovat

e kilpailuhallin katon kantavat rakenteet ja
laitteiden ripustukset

* kilpailuhallin katon kattorakenteet

* aition ja salin véliseinédn lasirakenne (savun
levidmistd estdva lasirakenne)

e muut savun levidmistd estdvét rakenteet.

Selvitettavat layout- ym. asiat

e Kkayttotapaosastointi: varastot, jadkoneen la-
taustila, ammoniakki-jadhdytyskoneen tila,
IV-jarjestelmat, sdhkotilat yms.

e vaarallisten aineiden kdytt6- ja varastotilat
sijoitetaan rakennuksen ulkovaipalle ja nii-
hin on oviyhteys suoraan ulkoa

e rakenteiden ontelot

e ulkopuoliset palot: metsédpalo, jateastiapalot,
autopalot yms.

3 Tilojen henkilomddrat ja poistuminen

Tilojen henkilomaarit eri kaytoissd

* Eri monitoimihallikdytdissda hyvaksytetadn
tilojen kéyttdjien maaré, jota kdytetdan pois-
tumisaikalaskelmien pohjana.

o Jadhallikdytté 45504700 henked (arvio).

e Suuret kokoukset noin 5000 henkei (arvio).

e Messut noin 3000 henked (arvio).

Poistumisaikalaskelmat

* Poistumisaikalaskelmat tehddan suurimmis-
ta katsomonosista virtausmallilla.

¢ Poistumisaikalaskelmat laaditaan palo-
teknisen analyysin yhteydessa.

¢ Poistumisaikoja kriittisissa etappipisteissa
verrataan kuuman vyshykkeen laskeutumis-
aikoihin eri paloskenaarioissa.
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Poistumisreitit ja niiden mitoitus

* Poistumisreittien mitoitusta kehitetdan
laskelmien ja selvitysten avulla.

* Poistumissuunnitelmassa esitetdan vaihto-
ehtoiset kulkutiet uloskdytdvian ja ulos.

Poistumisreittien valaistus ja merkinnit

* Poistumista varten hankitaan merkki- ja
turvavalaistusjarjestelma.

¢ Opastevalaisimet suunnitellaan toimiviksi
eri kdyttotilanteissa.

4 Savunpoisto

Savunpoiston lihtooletukset

* Savunpoistolla pyritddn turvaamaan poistu-
minen, rakenteiden palonkesto ja palokun-
nan toimintaedellytykset.

¢ Simulointi selvittdd, onko savunpoiston au-
tomaattinen ohjaus tarpeen.

* Poistumisen tulee tapahtua kylméssd vyo-
hykkeessi ja séteilyn ollessa siedettdva.

Savunpoiston aukot ja korvausilmareitit

¢ Savunpoistoaukot sijaitsevat pddosin katossa
ja mahdollisesti osittain seinien yldosissa.
¢ Korvausilmareitit ovat padosin oviaukkoja.

Savunpoiston ohjeet

e Savunpoistojdrjestelman kuvaus.
¢ Savunpoiston ohjauksen selostus.
¢ Savunpoiston kdyttohjeet.

5 Sammutus- ja pelastustoiminta

Suojaustaso: Automaattinen paloilmoitin ja
tavallinen alkusammutuskalusto

* Jos kohteeseen ei tulee sprinklerilaitteistoa,
automaattinen paloilmoitin tarvitaan osoit-
teellisena aikaiseen palohélytykseen ja palo-
ilmoitukseen ja saatetaan tarvita savunpois-
ton ohjaukseen.

¢ Savuilmaisimen toiminta-aika simuloidaan.
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Suojaustaso: Automaattinen sammutus-
laitteisto ja tavallinen alkusammutuskalusto

¢ Automaattinen sprinklerilaitteisto koko ra-
kennuksessa.

* Sprinkleriluokka OH3.

* Sprinklerin toiminta-aika simuloidaan.

* Sprinklerilaitteiden keskus sijoitetaan raken-
nuksen ulkovaipalle.

* Jos kohteeseen tulee sprinklerilaitteisto, au-
tomaattinen paloilmoitin saatetaan tarvita
(harvennettuna) savunpoiston ohjaukseen,
jolloin sitd hyddynnet4dn samalla aikaiseen
palohélytykseen ja paloilmoitukseen.

Palopostit

* Normaalit pikapalopostit, DN 25, 25 m kelat,
yhdistelmasuihkusuutin; sijoitus ainakin:
hallit, katsomoiden alapuoliset kéytivit, kes-
kiosankdytéavit eri tasoissa.

* Palokuntaa varten asennetaan kaakkois- ja
luoteissivuille seindpaloposteja, 2xDN 80.

Alkusammutus

* Jauhesammuttimia (6 kg) tdytolld 25 m haku-
etdisyyksilld kulkuteiden varteen; sijoitus ai-
nakin hallit, kdytavit, huolto, IV-konehuone,
jddhdytyskonehuone, jadkoneen lataustila.

* Hiilidioksidisammuttimia (5 kg) tdytoll4 sih-
ko-, tele-, ATK- ja keittiGtilojen yhteyteen.

Sammutusreitit

e Sammutusreitti kellariin on suoraan ulkoa
huoltoportaan kautta.

e Sammutusreitti ilmastointikonehuoneeseen
on suoraan ulkoa huolto-oven kautta.

Pelastustie

e Pelastustie rakennuksen ldhelle.
* Seindpalopostit sijaitsevat kaakkois- ja luo-
teissivuilla.

Pelastustoiminnan tarvitsemat hilytys- ja
ohjauskeskukset

¢ Paloilmoittimen palokuntapaneeli sijaitsee
padasammutusreittioven lahelld.

* Savunpoiston ohjauskeskus sijaitsee paloil-
moittimen palokuntapaneelin vieressi.
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Pelastustoiminnan puhelinyhteydet

Véestonsuojan puhelinyhteydet.

Palokunnan hilytys- ja toiminta-ajat

Osaldhdon tuloaika kohteeseen = automaatti-
hilytyksen aika (= palon havaitsemisaika +
paloilmoituksen tekoaika) + toimintavalmi-
usaika (= palokunnan liikkeelleldht6aika +
ajoaika kohteeseen).

Automaattihilytyksen aika paahallissa on
paloilmaisimesta noin 2,5 min ja sprinkleris-
td noin 6,5 min.

Toimintavalmiusaika on Rovaniemen kau-
pungin paloasemalta 7 min ja Rovaniemen
maalaiskunnan paloasemalta 12 min.
Savunpoiston kdsiohjaus savunpoiston ohja-
uskeskuksessa automaattihilytyksesta ta-
pahtuu noin 6 minuutissa, jos hallin oma
henkilé kdynnistdd ja noin 10 tai 15 min, jos
palokunta ohjaa.

e Sammutuksen aloitus kilpailuhallissa auto-
maattisesta paloilmoittimen hélytyksestd on
noin 12-15 (maalaiskunta: 17-20) min ja
sprinklerin laukeamisesta ja hilytyksesta
noin 16-19 (21-24) min.

* Osaldhdén on arvioitu edellisen mukaan ole-
van paikalla noin 10-15 minuutissa.

* Perusldhdon on arvioitu olevan paikalla noin
20 minuutissa.

* Osaldhdon miehistévahvuus kohteeseen on
1+1+6+1=9.

* Peruslihdén miehistévahvuus kohteeseen
on2+3+15+42 =22,

Perusldhdén kalustovahvuus kohteeseen on joh-
toauto, sammutusauto, siiliauto, nostolava-auto,
raskas pelastusyksikké ja sairasauto. Sammutus-
autoja ja muuta erikoiskalustoa tulee pyydettédes-
sd palokohteeseen lis3i.
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Liite 3. Palotekninen analyysi
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I Palotekninen analyysi

I.1 Analysoidut tilat

Lappi Areena on monitoimihalli, jonka paakaytto
onjddhalli ja monitoimik&ytt6jd ovat suunnittelus-
sa olleet messut, suuret kokoukset, konsertit, tans-
sitja palloilut. Hallikompleksi kisitta kilpailuhal-
lin ja harjoitushallin seka niiden tarvitsemat apu-
tilat.

Suuria henkiléméérid on jadhallikaytossa, jos-
sa on noin 3500 katsomopaikkaa ja suurissa koko-
uksissa, joissa saattaa olla jopa noin 5000 istuma-
paikkaa.

Kohteesta on tehty esisuunnitelma /8/ koski-
en paloteknisid suunnitteluperusteita. Siind on sel-
vitetty palokuorman tiheyksii kilpailuhallin eri
kaytoissa. Kilpailuhallin merkittivia palokuormia
ovat:

e katsomon istuimet 220 MJ/katsomon lattia m?2

* suuri ndyttimo 417 MJ/nédyttdimon lattia m?2

* messujen esittelytila 423-628 M]/esittelytilan
lattia m? (161-226 MJ /hallin lattia m?2).

1.2 Kilpailuhallin paloilmoittimen ja
sprinklerin toiminta-ajat ja
savunpoiston mitoitus

Paloilmoittimen, sprinklerilaitteiston ja savunpois-
toluukkujen toiminta-ajat selvitetddn analyyseissa.
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Hallitilan savunpoisto hoidetaan painovoimai-
sesti ulos avautuvien savunpoistoluukkujen kaut-
ta. Kilpailuhallin katolla on savunpoistoluukut,
joiden teholliseksi yhteispinta-alaksi laskettiin si-
muloinneissa suojaustasolla 2 ja 3: 21 m? Luuk-
kuja on 12 kappaletta, jos niiden koko on 1,2 x 2,4
m?. Virtauskertoimella 0,6 jaettu todellinen yhteis-
pinta-ala on 35 m2. Savunpoistoluukkujen pinta-
ala on noin 0,8 % hallin pohjapinta-alasta 4345 m?2.
Tulos on saatu simuloimalla kohdetta eri palote-
hoilla ja savunpoiston aukoilla. Luukkujen avau-
tumistapaa tutkittiin analyysissd. Korvausilma-
aukoiksi oletettiin ensin paasisdankdynnin ovia
vastaava pinta-ala 12,5 m2 Kun se muutettiin kak-
sinkertaiseksi eli 25 mZiin, parani savunpoisto
merkittdvasti: Suojaustaso 2, Palo nayttamolls,
skenaario L

1.3 Pelkistetyt mallit

Hallista tehtiin paloteknistd analyysid varten pel-
kistetty malli, joka on esitetty huonenumeroineen
ja mittoineen liitteessa 3b. Tilojen muodot on muu-
tettu todellisia pinta-aloja ja tilavuuksia vastaavik-
si suorakaiteiksi ja korkeudet ovat redusoituja.
Huoneet 3 ja 11 on laskettu ilman katsomon tilan
vaikutusta, koska savut padsevit vapaasti laskeu-
tumaan “kulmien” tasoaukoista ja ajoaukosta kat-
somon alapuoliseen tilavuuteen.

1.4 Paloteknisen analysoinnin ohjeet

Paloteknisen analysoinnin apuvilineend kéytettiin
tulipalon numeerista tietokonesimulointia. Ana-
lysoinnin ohjeina on kéytetty soveltuvin osin Pa-
loteknisen Erityissuunnittelun Opasta /1/ seka
pohjoismaista NKB:n analysointiohjetta /2/ seka
YM:n luonnosta Paloturvallisuussuunnittelu (15.1.
2001) /3/.

1.5 Poistumisaikalaskelmat

Koska kyseessd on henkil6turvallisuuden kannal-
ta tarked kohde, tehtiin kohteesta poistumisaika-
laskelmat /4/,/5/, jotka on esitetty liitteessd 3c.
Laskelmien perusteella on kunkin skenaarion koh-
dalla esitetty poistumisen kriittinen etappipiste I
eli varmuuskertoimella kerrottu poistumisaika
pédkatsomon yldosan poistumisesta porrashuo-
neeseen. Skenaariokohtaiset poistumisajat var-
muuskertoimineen on esitetty liitteessa 3d.

1.6 Laskentaohjelmat

Palosimulointi tehtiin vy6hykemalliohjelmalla
CFAST,v.2.0 /6/. Apulaskelmia tehtiin myds vyo-
hykemalliohjelmalla FAST 316 /7/. Simuloinnis-
sa on huomioitu korkean ja suuren tilan aiheutta-
mat rajoitukset ja ongelmat vyshykemallissa. Koh-
detta simuloitiin useilla erilaisilla pelkistetyilld
malleilla ja herkkyysanalyyseilld, jolloin tulokset
saatiin tarkistettua ja saatiin mahdollisimman to-
denmukainen kuva tapahtumista eri palotilanteis-
sa. Vybhykemalleissa oletetaan, ettd huoneen yla-
osaan muodostuu savusta ja muista palokaasuis-
ta kuuma vyohyke ja sen alapuolelle kylmé vyo-
hyke. Ndiden vyohykkeiden oletetaan olevan ho-
mogeenisia lampotilojen ja kaasupitoisuuksien
osalta. Vybhykkeiden vilisen rajan oletetaan ole-
van vaakasuora ja sitd kutsutaan tdssa raportissa
kuuman vy6hykkeen alareunan korkeudeksi.

1.7 Paloskenaariot

Paloskenaariot mééritettiin jokaisessa palotapauk-
sessa kuvan 1 esittdimén tapahtumapuun mukai-
sesti. Ne on kuvattu tarkemmin liitteessa 3f, jo-
hon on my®s listattu simulointitiedostot.

Savunpoisto ei toimi tarkoittaa tilannetta, jossa
savunpoistoluukkuja ei avata lainkaan tai ne ava-
taan poistumisturvallisuuden kannalta lilan my®-
h&an.

Analyysissa tutkittiin skenaarioita I, II, III ja
IV. Skenaariossa I kaikki palontorjuntajérjestelmat
toimivat moitteettomasti. Skenaario II tutkii sa-
vunpoiston liian hidasta toimintaa tai toimimat-
tomuutta ja skenaario III paloilmoittimen ja
sprinklerin toimimattomuutta. Skenaariossa IV
ensimmadinen jédrjestelma ei toimi lainkaan ja toi-
nenkaan ei toimi lainkaan tai se toimii puutteelli-
sesti.

Seuraavissa luvuissa on esitetty palosimuloin-
nin tulokset. Kuviin on merkitty poistumisaika-
laskelmista saadut etappipisteet sekd automaatti-
sen savunpoiston ja savuilmaisimen tai sprinkle-
rin toiminta-ajat. Savunpoiston toiminta-ajaksi
saatiin simulointimallilla FAST316 savuilmaisi-
melle t = 150 s ja sprinklerille t = 380 s.

Huonenumerointi ja huoneiden mitat ja kor-
keusasemat on esitetty liitteessa 3b.

Tutkittuja palotapauksia oli kaksi. Ensimmiii-
nen palo on ndyttdmon palo, joka vastaa kutakuinkin
my0s ndyttelytilan paloa. Rakenteiden kannalta
ndyttdmon palopatsas on alkuvaiheessa suurem-
pi uhka, koska ndyttimé on kahden metrin kor-
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Paloilmoitin
Paloilmoitin Savunpoisto Skenaariot
toimii toimii
| Perusskenaario
Kylla
Kylld
Ei Il Mahdollinen
skenaario
Palo syttyy
Ill Mahdollinen
Kylla skenaario
Ei
Ei IV Poikkeuksellinen
skenaario
Sprinkleri .
_— Sprinkleri Savunpoisto Skenaariot
toimii toimii
| Perusskenaario
Kylla
Kylla
Ei Il Mahdollinen
skenaario
Palo syttyy
Ill Mahdollinen
Kylla skenaario
Ei
Ei IV Poikkeuksellinen
skenaario

Kuva |. Paloskenaariot.

keudessa. Toinen palotapaus on katsomon istuinten
tahallinen sytyttiminen tuleen.

Kuvien merkinttjen selitykset:

= savunpoisto kdynnistyy automaattisesti
SP|  savuilmaisimesta

sp| = savunpoisto kdaynnistyy automaattisesti
ﬁ sprinklerista

E = sprinkleri laukeaa

= etappipiste 1, nuoli osoittaa kuvassa
ajankohtaa, jossa poistuminen ko.
etappipisteen ohi on tapahtunut

2 Palotapaus I, PALOILMOITIN:
Palo nayttdmolla

2.1 Mitoituspalo

Mitoituspaloksi méaariteltiin tulipalon syttyminen
ndyttdmolla, joka sijaitsee kilpailuhallin toisessa
pdddysséd katsomon paikalla huoneessa H2. Palo
voi syttya teknisestd syystd kuten valaisimen kuu-
mentamasta kulissirakenteesta tai mm. ihmisen
toiminnasta (huolimattomuus tai ilkivalta).
Palon kasvaminen oletettiin tapahtuvan kes-
kinkertaista nopeammin mutta ei nopeasti /1/.
Lahtokohtana oli, ettd ndyttimoén verhot kisitel-
ladn palosuojanesteelld ja kiinteét rakenteet ovat
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vaneria eli materiaalin syttymisherkkyys/palon-
levidmisluokka on 2/-. Niin alkupalon kasvuker-
toimeksi valittiin 24 W/s?, jolloin 1 MW:n palon
kasvuaikavakioksi saatiin 204 s. Luku on lihem-
péané nopeaa (150 s) kuin keskinkertaista (300 s).
Palotehon maéérityksessd kaytetyt laskelmat on
esitetty liitteessd 3f. Palotehon kuvaaja on esitetty
kuvassa 2. Paloteho nousee maksimiarvoon 40
MW. Tdmin jdlkeen palo on polttoainerajoitteinen
eli sen maksimiarvo madrdytyy samanaikaisesti

paloon osallistuvan palokuorman mukaisesti. T4-
min olettamuksen perusteena on, ettd on kysymys
palavasta materiaalista, jota on rajallinen maira
lattianeliémetrid kohti, jolloin vain osa ndyttimos-
td palaa taydelld teholla samanaikaisesti. Tasaisen
vaiheen alkamista 21 minuutin jdlkeen tukee my6s
se, ettd palokunnan on till6in jo ajallisesti mah-
dollista aloittaa sammutustoimenpiteet, jotka ra-
joittavat palon kasvua. Alkusammutuksen olete-
taan epdonnistuvan tai sité ei suoriteta ollenkaan.

Nayttimon paloteho
60.0

40.0 =

20.0 =

0.0 —

Paloteho, MW

0 20
Aika, min

40 60 80

Kuva 2. Néyttdmén palotapauksen palotehokdyrd (ei sprinklerid).

2.2 Paloskenaario |

Ensimmaisessd skenaariossa (I) sekd paloilmoitti-
men ettd savunpoiston oletettiin toimivan suun-
nitellusti. Savunpoiston oletettiin toimivan auto-
maattisesti hetkelld 150 s savuilmaisimen ohjaa-
mana. Palotehona kidytettiin kuvan 2 esittimia
palotehoa. Kuvan viitepiste 1 tarkoittaa poistumis-
reitin etappipistettd 1, joka on oviaukon ohitus-

400
350
300 =
250 ,/

200 - /|

4
150 1;‘1,' //
100 /

50 —i,’ -

0

Kuuma vy&hyke (°C)

0 3 6 9 12 1I5
Aika (min)

18 21 24 27 30

piste porrashuoneen yldpadssa. Viitepiste 2 on
etappipiste, joka sijaitsee hallin ulko-oven ulko-
puolella.

Kuvissa 3, 4 ja 5 on esitetty kuuman vyShyk-
keen lampétilan kuvaajat huoneissa 2, 6 ja 11.

Kuvissa 6-9 on esitetty kuuman vyshykkeen
alareunan korkeuden kuvaajat huoneissa 2, 6, 11
ja 1-11.

200 I

150 | P

100

NF LY

v i

Kuuma vy&hyke (°C)

0

0 3 6 9 12 15
Aika (min)

18 21 24 27 30

Kuva 3. Huoneen 2 ldmpatilakuvaaja.

Kuva 4. Huoneen 6 lémpétilakuvagja.
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Kuva 5. Huoneen || limpétilakuvaaja.
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Kuvat 6 ja 7. Huoneen 2 ja 6 kuuman vydhykkeen alareunan korkeus.
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Kuva 8. Huoneen || kuuman vyéhykkeen alareunan korkeus.
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i Kuuman vyéhykkeen korkeus - H2
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Kuva 9. Huoneiden 1—-11 kuumien vyohykkeiden alareunojen korkeudet kaukalon lattiapinnasta.
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Kuvat 10 ja 11. Huoneen 2 ja 6 sdteilylimpévirran tiheyden kuvagjat.
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Kuva 12. Huoneen 11 sdteilylimpévirran tiheyden kuvagjat.

Kuvissa 10, 11 ja 12 on esitetty séteilylampo-
virran tiheyden kuvaajat huoneissa 2, 6 ja 11.

Kuvien tulkinta

Kuvien tulkinnassa kdytetyt hyvaksymiskriteerit
on maédritelty esisuunnitelman kohdassa 1 /8/ ja
lahteessd /1/ kohdassa 2.3.1.

Kuuman vyhykkeen limpétilat poistumisreittien
yléapuolella ovat hyvéksyttivia eli noin 100 °C tai
sen alle.

Kuuman vyShykkeen alareuna ei laskeudu alle
tason 2 m huoneen lattiasta ennen poistumista
kaikista simulointihuonetiloista /1/. Huone 6 esit-
tad padkatsomon yldosaa. Sen lattian korkeus por-
rashuoneen ovella on 7,9 m. Oven kautta poistu-
vat ihmiset ehtivdt hyvin poistua etappipisteen 1
ohi, ennen kuin kuuma vyShyke laskeutuu alle
tason 9,9 m. Huoneesta 11 porrashuoneeseen pois-
tuvat ihmiset kulkevat oviaukon kautta, jonka lat-
tian korkeus on 6,4 m. Oven kautta poistuvat ih-

miset ohittavat oviaukon etappipisteen 1 ennen
kuin savu laskeutuu tason 8,4 alapuolelle. Etap-
pipiste 2 kuvaa tilannetta ulko-oven ulkopuolel-
la, jolloin kaikki ovat siirtyneet lopullisesti turval-
liseen tilaan. Kuvassa 9 on esitetty kaikkien huo-
neiden kuumien vyShykkeiden alareunojen kor-
keudet. Kdyraparven alkupéissa laskeutuvat eréi-
den huoneiden kuvaajat tason 10 m alapuolelle.
Ne ovat huoneita, joiden lattioiden korkeudet ovat
tasolla 6,3 m tai sen alapuolella ja jotka eivit ndin
ole poistumisen kannalta kriittisia.

Sateilylampd eli sateilylampévirran tiheys
kuumasta vyShykkeestd huoneen 6 ja huoneen 11
lattiaan on alle sallitun eli 2,5 kW/m? /1/. Itse
palotilassa huoneessa 2 se kuitenkin nousee kor-
keaksi jo 8 minuutin jalkeen. Samoin on oletetta-
vaa, ettd palon liekin siteily saattaa kohota palon
ldhelld niin korkeaksi, ettd ndyttamon 1dhell4 ole-
via poistumisreittejd ei voida kayttdd poistumi-
seen.
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2.3 Paloskenaario Il

Toisessa skenaariossa (II) savunpoiston oletettiin
toimivan a laimposulakkeen laukeamisesta tai k-
sin ohjauksesta hetkella 380 s. Palotehona kéytet-
tiin kuvan 2 esittdmaa palotehoa. Kuvan viitepis-
te 1 tarkoittaa poistumisreitin etappipistetta 1, joka

LUTE 3

on oviaukon ohituspiste porrashuoneen yldpaas-
sd. Viitepiste 2 sijaitsee hallin ulko-oven ulkopuo-
lella.

Kuvassa 13 on esitetty kuuman vy6hykkeen
lampéotilan kuvaajat huoneissa 1-11 ja kuvassa 14
kuuman vy6hykkeen alareunan korkeuden ku-
vaajat huoneissa 1-11.

—— HI
Kuuman vy6hykkeen limpétila & H2
°U“ 400 — H3
o 1 |
2 300 = —< H4
g- | H 2 1. X ——
S 200 N S Lo fa
= —o— Hé
100 J —— H8
‘-’:T::w N | i inil- ]I—E
0 t I — H9
0 500 1500 2000
1000 — HIO
Aika, s
Htl
Kuva 13. Kuumien vyéhykkeiden ldmpétilat.
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g Y 2 | o H4
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Kuva 14. Kuumien vychykkeiden alareunojen korkeudet kaukalon lattiapinnasta.

Kuvien tulkinta

Kuuman vyoshykkeen lampétilat poistumisreiteil-
1d (huone 6, 9, 10,11) ovat hyvaksyttdvia eli noin
100 °C tai alle sen /1/.
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Kuuman vyohykkeen alareuna laskeutunut
alle tason 2 m lattiasta hyvin nopeasti kaikissa kat-
somoa kuvaavissa huoneissa. Tulos ei ole hyvak-
syttava. Tulos olisi viela huonompi, jos savunpois-
toa ei kdynnistettdisi lainkaan (vertaa skenaario 4).
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2.4 Paloskenaario Il

Kolmannessa skenaariossa (III) savunpoiston ole-
tettiin toimivan suunnitellusti. Automaattinen pa-
loilmoitus palokuntaan ei toiminut. Palokunta sai
hilytyksen kasipuhelimesta ja saapui paikalle, kun
poistuminen oli jo tapahtunut. Savunpoiston ole-
tettiin toimivan automaattisesti hetkelld 150 s sa-
vuilmaisimen ohjaamana. Palotehona kiytettiin
kuvan 2 esittdmaa palotehoa.

Palotapahtuma eteni skenaarion I kuvien 3-
12 osoittamalla tavalla eli poistuminen tapahtui
turvallisesti.

2.5 Paloskenaario IV

Neljannessé skenaariossa (IV) oletettiin, ettd sa-
vunpoisto ei toimi lainkaan. Automaattinen palo-
ilmoitus palokuntaan ei toiminut. Palokunta sai
hilytyksen késipuhelimesta ja saapui paikalle, kun
poistuminen oli jo tapahtunut tai vield tapahtu-
massa. Palotehona kiytettiin kuvan 2 esittamaia
palotehoa.

Kuvassa 15 on esitetty kuuman vychykkeen
lampétilan kuvaajat huoneissa 1-11 ja kuvassa 16
kuuman vyohykkeen alareunan korkeuden ku-
vaajat huoneissa 1-11.

Kuuman vyéhykkeen limpétila
~— HI
O 400 o ]
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200 l“ [L 4 % —— H5
150 } .
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100 i H8
50 = Sl
0 ’Ir—uf——%— —— e — H9
0 500 1000 1500 2000 | — HIO
Aika, s HI|
Kuva 15. Kuumien vyéhykkeiden limpétilat.
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i 1 —+— HE
0,00 it SRR 0 L
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Kuva 16. Kuumien vyohykkeiden alareunojen korkeudet kaukalon lattiapinnasta.
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Kuvien tulkinta

Savunpoisto ei toimi skenaariossa IV. Kuuman
vyShykkeen lampétilat poistumisreiteilld (huone
6, 9, 10,11) ovat hyvaksyttavia eli noin 100 °C tai
alle sen /1/.

Kuuman vyohykkeen alareuna laskeutunut
alle tason 2 m lattiasta hyvin nopeasti kaikissa
katsomoa kuvaavissa huoneissa. Tulos ei ole hy-
vaksyttdvd. Poistuminen tapahtuu siis tiassa ske-
naarioissa paljolti savun tdyttamissa tiloissa.

LITE 3

2,6 Herkkyysanalyysit

Herkkyysanalyyseja tehtiin simulointien yhtey-
dessd useita. Ne koskivat savunpoisto- ja korva-
usilma-aukkojen kokoa ja sijoitusta eri tiloihin seka
savuverhojen korkeutta. Taman lisédksi tutkittiin
palotehon kasvattamisen vaikutusta. Kun palote-
hokdyran annettiin kasvaa 40 MW:sta 60 MW:iin,
saatiin kuva 17.

Simulointi tuotti kuvan 18 lampétilakayrét ja
kuvan 19 kuuman vydhykkeen absoluuttisen kor-
keuden kayrit.

Paloteho
< 80,0
=
_g. 60,0
oot rT Ly
© y =
“ 00 -
0 10 20 40 50 60 70
Aika, min
Kuva 7. Paloteho 60 MW.
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0 1000 2000 000 | H°
— HIO
Aika, s HII

Kuva 18. Kuumien vyohykkeiden ldmpétilat.
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Kuva 19. Kuumien vyéhykkeiden alareunojen korkeudet kaukalon lattiapinnasta.

Kuvien tulkinta

Kuten skenaariossa IV savunpoisto ei toiminut
lainkaan. Kuuman vydhykkeen lampétilat poistu-
misreiteilld (huone 6, 9, 10, 11) ovat hyvaksyttavia
eli noin 100 °C tai sen alle /1/. Koska paloteho-
kayrit ovat poistumisen aikana samat sekd 40 MW
ettd 60 MW paloissa, my0s lampétilakdyrat ovat
samoja, jos muut tekijdt tiloissa ovat samat.

Kuuman vyéhykkeen alareuna on laskeutunut
alle tason 2 m lattiasta hyvin nopeasti kaikissa
katsomoa kuvaavissa huoneissa. Tulos ei ole hy-
viksyttava.

Palotehon kasvu 40 MW:sta 60 MW:iin ei vai-
kuta poistumisturvallisuuteen. Sen sijaan silld on
merkitystd rakenteiden palonkestoon, silld palo-
huoneessa lampétila oli 40 MW:n palossa 370 °C
1800 s:n eli 30 min:n kohdalla ja 60 MW:n palossa
480 °C. Jalkimmainen arvo ylittda terdsrakenteen
kriittisen lampétilan 450 °C. Lisdksi jos palo ke-
hittyy suureksi, on silld aina my6s vaikutusta pa-
lokunnan toimintaedellytyksiin.

Herkkyysanalyysien muut tulokset

Savunpoistoaukkojen pinta-alojen ja lukumaaran
lisdys paransi savunpoistoa. Kun savunpoistoa-
ukkoja oli kaikissa katsomon alueella olevissa
huoneissa, tasaantuivat kuuman vyShykkeen las-
keutumiskdyriat kuvan 9 osoittamalla tavalla sa-
malle tasolle. Kun savuverhon korkeutta huonei-
den vililld suurennettiin noin 1 metristd 3 met-
riin, vaikutti toimenpide haitallisesti katsomon

kohdalla olevien huoneiden kuuman vyohykkeen
korkeuteen. Talléin kuuma vyoShyke laskeutui
hyvin nopeasti useassa huoneessa tasolle noin 8
m. Korvausilmaukkojen pinta-alan lisdys 12,5
m*std kaksinkertaiseksi 25 m%iin nosti kuumien
vyohykkeiden korkeutta ratkaisevasti. Myos kor-
vausilman otto useasta aukosta sisddn tasoitti kuu-
man vyShykkeen korkeuden kdyraparvien korke-
uksia. Kavi my6s ilmi, ettd suuri korvausilmamaa-
rd yhdestd aukosta jadhdyttdd myos ko. huoneen
kuumaa vydhyketta ja saa sen laskeutumaan alas
nopeammin kuin jos korvausilman ottopisteitd on
useassa huoneessa.

3 Palotapaus I, SPRINKLERI:
Palo nayttamolla

3.1 Mitoituspalo

Mitoituspaloksi madriteltiin tulipalon syttyminen
nayttimolla, joka sijaitsee kilpailuhallin toisessa
paddyssd katsomon paikalla huoneessa H2. Palo
voi syttyd teknisestd syysta kuten valaisimen kuu-
mentamasta kulissirakenteesta tai mm. ihmisen
toiminnasta (huolimattomuus tai ilkivalta).
Skenaarioissa I ja II palon kasvaminen oletet-
tiin tapahtuvan keskinkertaista nopeammin mut-
ta ei nopeasti /1/, kuten edellisessd luvussa esi-
tettiin. Palotehon kasvu péattyy ja se lihtee las-
kuun, kun sprinkleri toimii palon yldpuolella. Pa-
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lotehon maksimiarvoksi saatiin 3,5 MW. Sprinkle-
rin toiminta-aika (380 s) on simuloitu Fast 316
ohjelmalla. Palotehon kuvaaja on esitetty kuvassa
20. Palotehon méérityksessa kdytetyt laskelmat on
esitetty liitteessa 3f.

Niyttimon paloteho - sprinkleri toimii
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Kuva 20. Ndyttdmon palotehokdyrd (sprinkleri toimii)

3.2 Paloskenaario |

Ensimmaiisessé skenaariossa (I) sekd sprinklerilait-
teiston ettd savunpoiston oletettiin toimivan au-
tomaattisesti. Savunpoiston oletettiin toimivan
savuilmaisimen ohjaamana automaattisesti hetkel-
14 240 s savuilmaisimen ohjaamana. Palotehona

LUTE 3

Skenaarioissa III ja IV sprinkleri ei toimi. Pa-
lotehon kuvaaja on esitetty kuvassa 2. Palotehon
maksimiarvoksi saatiin 40 MW.

Alkusammutuksen oletetaan skenaarioissa I-
IV epédonnistuvan tai sitd ei suoriteta ollenkaan.

kéytettiin kuvan 20 esittdimad palotehoa. Kuvan
viitepiste 1 tarkoittaa poistumisreitin etappipistettd
1, joka on oviaukon ohituspiste porrashuoneen
yldpddssd. Viitepiste 2 on etappipiste, joka sijait-
see hallin ulko-oven ulkopuolella.

Kuvissa 21, 22 ja 23 on esitetty kuuman vyo-
hykkeen ldmpétilan kuvaajat huoneissa 2, 6 ja 11.
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Kuva 21. Huoneen 2 limpétilakuvagja.
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Kuva 23. Huoneen |1 lémpétilakuvagja.

Kuva 22. Huoneen 6 limpétilakuvadja.
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Kuvat 24 ja 25. Huoneen 2 ja 6 kuuman vyohykkeen alareunan korkeus.
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Kuva 26. Huoneen || kuuman vyohykkeen alareunan
korkeus.
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Kuva 27. Huoneiden 1-11 kuumien vyohykkeiden alareunojen korkeudet kaukalon

lattiapinnasta.

Kuvissa 24-27 on esitetty kuuman vydhykkeen
alareunan korkeuden kuvaajat huoneissa 2, 6, 11

ja 1-11.
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Kuvien tulkinta

Kuvien tulkinnassa kéytetyt hyviksymiskriteerit
on médritelty esisuunnitelman kohdassa 1 /8/ ja
ldhteessd /1/ kohdassa 2.3.1.

Kuuman vythykkeen lampétilat poistumisreit-
tien ylapuolella ovat hyviksyttavii eli alle 100 °C.

Kuuman vyohykkeen alareuna pysyy tason 2
m huoneen lattiasta yldpuolella ldhes koko pois-
tumisen ajan /1/. Vihéisid poikkeuksia on huo-
neissa 6 ja 1. Huone 6 esittdd pddkatsomon yla-
osaa. Sen lattian korkeus porrashuoneen ovella on
7,9 m. Kuuman vyoéhykkeen alareunan korkeus
putoaa hetkellisesti tasolle 9,5 m juuri ennen sa-
vunpoiston kdynnistymistd, kuva 25. Kuitenkin
kuuma vydhyke nousee vilittomasti yli 10 m ta-
solle. Simulointiohjelma ei kuitenkaan kykene tdy-
sin mallintamaan sprinklerin jadhdytysvaikutus-
ta, jolla saattaa olla enemmain merkitystd savun
korkeuteen kuin malli tulostaa varsinkin palon
laheisyydessa. Huoneesta 11 porrashuoneeseen
poistuvat ihmiset kulkevat oviaukon kautta, jon-
ka lattian korkeus on 6,4 m. Oven kautta poistu-
vat ihmiset ohittavat oviaukon etappipisteen 1
turvallisesti, koska kuuma vyoShyke ei laskeudu
tason 8,4 alapuolelle. Etappipiste 2 kuvaa tilannet-
ta ulko-oven ulkopuolella, jolloin kaikki ovat siir-
tyneet lopullisesti turvalliseen tilaan. Kuvassa 9
on esitetty kaikkien huoneiden kuumien vyéhyk-
keiden alareunojen korkeudet. Kdyraparven alku-
pédssd laskeutuvat erdiden huoneiden kuvaajat

LIUTE 3

tason 10 m alapuolelle. Ne ovat huoneita, joiden
lattioiden korkeudet ovat tasolla 6,3 m tai sen ala-
puolella ja jotka eivdt ndin ole poistumisen kan-
nalta kriittisid.

Sateilylampo eli sateilylimpovirran tiheys
kuumasta vyShykkeest lattiaan on huomattavasti
vahdisempi kuin kuvissa 11 ja 12, koska kuumien
vybhykkeiden lampétilat ovat alhaisia.

3.3 Paloskenadario 1l

Toisessa skenaariossa (II) oletettiin, ettd savunpois-
to ei toiminut lainkaan. Palotehona kiytettiin kuvan
20 esittimad palotehoa. Kuvan viitepiste 1 tarkoit-
taa poistumisreitin etappipistettd 1, joka on ovia-
ukon ohituspiste porrashuoneen ylapdéssa. Viite-
piste 2 sijaitsee hallin ulko-oven ulkopuolella.

Kuvassa 28 on esitetty kuuman vyShykkeen
lampétilan kuvaajat huoneissa 1-11 ja kuvassa 29
kuuman vyohykkeen alareunan korkeuden ku-
vaajat huoneissa 1-11.

Kuvien tulkinta

Kuuman vyshykkeen lampétilat poistumisreiteilld
(huone 6, 9, 10,11) ovat alle 100 °C ja ndin hyvak-
syttivid /1/. Kuuman vyShykkeen alareuna las-
keutunut alle tason 2 m lattiasta hyvin nopeasti
kaikissa katsomoa kuvaavissa huoneissa. Tulos ei
ole hyvaksyttava.
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Kuva 28. Kuumien vyohykkeiden ldmpaétilat.
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Kuuman vy&hykkeen korkeus
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Kuva 29. Kuumien vyéhykkeiden alareunojen korkeudet kaukalon lattiapinnasta.

3.4 Paloskenaario Il

Kolmannessa skenaariossa (III) sekd savunpois-
ton oletettiin toimivan suunnitellusti eli kuten ske-
naariossa 1. Savunpoisto toimi automaattisesti
hetkelld 240 s savuilmaisimen ohjaamana. Auto-
maattinen paloilmoitus palokuntaan ei toiminut.
Palokunta sai hilytyksen kdsipuhelimesta ja saa-
pui paikalle, kun poistuminen oli jo tapahtunut.
Palotehona kéytettiin kuvan 2 esittimaa palote-
hoa.

Kuvien tulkinta

Kuuman vyohykkeen lampétilat poistumisreiteilla
(huone 6, 9, 10 ja 11) ovat alle 100 °C ja néin hy-
vaksyttavia /1/.

Kuuman vyohykkeen alareuna pysyy tason 2
m huoneen lattiasta ylapuolella lihes koko pois-
tumisen ajan /1/. Véhaisid poikkeuksia on huo-
neissa 6 ja 1. Vertaa skenaario I tapaukseen. Yh-
teenvetona on, ettd poistuminen tapahtui turval-
lisesti.

Kuuman vychykkeen limpétila
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Kuva 30. Kuumien vyéhykkeiden ldmpdtilat.
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Kuuman vy&hykkeen korkeus
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Kuva 31. Kuumien vyohykkeiden alareunojen korkeudet kaukalon lattiapinnasta.

3.5 Paloskenaario IV

Neljannessd skenaariossa (IV) oletettiin, ettei
sprinklerilaitteisto eikd savunpoisto toimi lain-
kaan. Automaattinen paloilmoitus palokuntaan ei
toiminut. Palokunta sai hilytyksen kasipuhelimes-
ta ja saapui paikalle, kun poistuminen oli jo ta-
pahtunut tai vield tapahtumassa. Palotehona kiy-
tettiin kuvan 2 esittamaa palotehoa.

Palotapahtumaa esittavit kuvat 15 ja 16. Ku-
vassa 15 on esitetty kuuman vyohykkeen lamp6-
tilan kuvaajat huoneissa 1-11 ja kuvassa 16 kuu-
man vyShykkeen alareunan korkeuden kuvaajat
huoneissa 1-11. Poistuminen ei tapahdu turvalli-
sesti.

3.6 Herkkyysanalyysit

Herkkyysanalyysejd tehtiin simulointien yhtey-
dessé useita. Ne koskivat savunpoistoaukkojen ko-
koa ja korvausilma-aukkojen kokoa ja sijoitusta eri
huoneisiin sekéd palotehon arvoja 60 MW. Tamin
lisdksi tutkittiin mahdollisuutta ohjata savunpois-
toa ja korvausilman ottoa sisille sprinklerilaitteis-
ton avulla. Kuva 32 osoittaa selkeisti, ettd savun-
poiston toiminta sprinklerin ohjaamana on lijian
hidas ja se vaarantaa poistumisturvallisuuden.

Herkkyysanalyysien muut tulokset

Muut herkkyysanalyysien tulokset vastasivat koh-
dassa 2.6 esitettyjd tuloksia.
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Kuva 32. Kuumien vyohykkeiden alareunojen korkeudet kaukalon lattiapinnasta.
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4 Palotapaus 2, PALOILMOITIN:
Palo katsomossa

4.1 Mitoituspalo

Mitoituspaloksi méériteltiin tulipalon syttyminen
pédkatsomossa, joka sijaitsee kilpailuhallin huo-
neessa H5. Palo voi syttyd esimerkiksi ihmisen
toiminnasta (tuhoty® tai ilkivalta).

Palon kasvaminen oletettiin tapahtuvan kes-
kinkertaista nopeutta /1/. Katsomon tuolit muo-
dostavat varsinaisen palokuorman. Ne ovat ma-
teriaaliltaan polypropyleenimuovia /8/. VITn
tekemissé polttokokeissa tdstd muovista tehdyssa
tuoliryhmaéssé palo eteni 13 W/s? /9/. Talla pe-
rusteella alkupalon kasvukertoimeksi valittiin 13
W/s?, jolloin 1 MW:n palon kasvuaikavakioksi
saatiin 277 s. Luku on ldhelld keskinkertaista kas-
vunopeutta (300 s). Palotehon méérityksessd kay-
tetyt laskelmat on esitetty liitteessé 3f. Palotehon
kuvaaja on esitetty kuvassa 33. Paloteho nousee
maksimiarvoon 20 MW. Tamaén jélkeen palo on
polttoainerajoitteinen eli sen maksimiarvo maa-
rdytyy samanaikaisesti paloon osallistuvan palo-

kuorman mukaisesti. Tdmén olettamuksen perus-
teena on, ettd on kysymys palavasta materiaalis-
ta, jota on rajallinen méaéaré lattianelidmetrid koh-
ti, jolloin vain osa katsomosta palaa tidydelld te-
holla samanaikaisesti. Tasaisen vaiheen alkamis-
ta 21 minuutin jilkeen tukee myds se, ettd palo-
kunnan on télléin jo ajallisesti mahdollista aloit-
taa sammutustoimenpiteet, jotka rajoittavat palon
kasvua. Alkusammutuksen oletetaan epdonnistu-
van tai sitd ei suoriteta ollenkaan.

4.2 Paloskenaario |

Ensimmaisessa skenaariossa (I) seké paloilmoitti-
men ettd savunpoiston oletettiin toimivan suun-
nitellusti. Savunpoiston oletettiin toimivan auto-
maattisesti hetkelld 150 s savuilmaisimen ohjaa-
mana. Palotehona kiytettiin kuvan 33 esittimaa
palotehoa. Kuvan viitepiste 1 tarkoittaa poistumis-
reitin etappipistettd 1, joka on oviaukon ohitus-
piste porrashuoneen yldpéédssi. Viitepiste 2 on
etappipiste, joka sijaitsee hallin ulko-oven ulko-
puolella.

Kuvassa 34 on esitetty kuuman vyohykkeen
lampdtilan kuvaajat huoneissa 1- 11.
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Kuva 33. Katsomon palotehokdyrd (ei sprinklerid).
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Kuva 34. Huoneiden |-11 limpatilakuvaajat.

Kuvissa 35-38 on esitetty kuuman vychykkeen Kuvassa 39 on esitetty séteilylampdvirran ti-
alareunan korkeuden kuvaajat huoneissa 5, 6, 11 heyden kuvaajat huoneissa 5, 6 ja 11.
ja 1-11.
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Kuva 35 ja 36. Huoneen 5 ja 6 kuuman vyéhykkeen alareunan korkeus.
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Kuva 37. Huoneen |1 kuuman vyéhykkeen alareunan
korkeus.
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Kuuman vychykkeen korkeus
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Kuva 38. Huoneiden I—-11 kuumien vyéhykkeiden alareunojen korkeudet kaukalon

lattiapinnasta.
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Kuva 39. Sdteilylimpdvirran tiheyden kuvaajat

Kuvien tulkinta

Kuvien tulkinnassa kaytetyt hyviaksymiskriteerit
on madritelty esisuunnitelman kohdassa 1 /8/ ja
lahteessd /1/ kohdassa 2.3.1.

Kuuman vydhykkeen lampdétila poistumisrei-
tin yldpuolella nousee yli 100 °C huoneessa 6 eli
pddkatsomon yldosassa. Muissa huoneissa ovat
lampotilat alhaisempia poistumisen aikana.

Kuuman vythykkeen alareuna ei laskeudu alle
tason 2 m huoneen lattiasta ennen poistumista
kaikista simulointihuonetiloista /1/. Huoneen 6
lattian korkeus porrashuoneen ovella on 7,9 m.
Oven kautta poistuvat ihmiset voivat poistua tur-
vallisesti etappipisteen 1 ohi, koska kuuma vy6-
hyke ei laskeudu alle tason 9,9 m. Huoneesta 11
porrashuoneeseen poistuvat ihmiset kulkevat
oviaukon kautta, jonka lattian korkeus on 6,4 m.
Oven kautta poistuvat ihmiset poistuvat turval-

huoneissa 5, 6 ja 1 1.

lisesti, koska savu ei laskeudu tasolle 8,4. Etappi-
piste 2 kuvaa tilannetta ulko-oven ulkopuolella,
jolloin kaikki ovat siirtyneet lopullisesti turvalli-
seen tilaan. Kuvassa 9 on esitetty kaikkien huo-
neiden kuumien vy6hykkeiden alareunojen kor-
keudet. Kdyraparven alkupdassd laskeutuvat erdi-
den huoneiden kuvaajat tason 10 m alapuolelle.
Ne ovat huoneita, joiden lattioiden korkeudet ovat
tasolla 6,4 m tai sen alapuolella ja jotka eivit ndin
ole poistumisen kannalta kriittisid.

Séteilylampd eli sdteilylampdovirran tiheys
kuumasta vyohykkeestd poistumistilan (huone 6
ja huone 11) lattiaan on alle sallitun eli 2,5 kW /m?
/1/.Itse palotilassa huoneessa 2 se kuitenkin nou-
see korkeaksi noin 900 s eli 15 minuutin jalkeen.
Samoin on oletettavaa, ettd palon liekin sdteily
saattaa kohota palon ldhelld niin korkeaksi, ettd
paloalueen ldhelld olevia poistumisreitteja ei voi-
da kayttdd poistumiseen.
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4.3 Paloskenaario Il

Toisessa skenaariossa (II) savunpoisto ei toiminut
lainkaan. Palotehona kaytettiin kuvan 33 esittdmad
palotehoa. Kuvan viitepiste 1 tarkoittaa poistumis-
reitin etappipistettd 1, joka on oviaukon ohitus-
piste porrashuoneen yldpdassa. Viitepiste 2 sijait-
see hallin ulko-oven ulkopuolella.

Kuvassa 40 on esitetty kuuman vyShykkeen
lampétilan kuvaajat huoneissa 1-11 ja kuvassa 41
kuuman vyohykkeen alareunan korkeuden ku-
vaajat huoneissa 1-11.

LUTE 3

Kuvien tulkinta

Kuuman vyshykkeen lampétilat poistumisreiteilld
(huone 6,9, 10,11) ovat hyvaksyttivid eli alle 100 °C
/1/.

Kuuman vythykkeen alareuna on laskeutunut
alle tason 2 m lattiasta hyvin nopeasti kaikissa
katsomoa kuvaavissa huoneissa. Tulos ei ole hy-
viksyttava.
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Kuva 40. Kuumien vydhykkeiden ldimpétilat.
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Kuva 41. Kuumien vy6hykkeiden alareunojen korkeudet kaukalon lattiapinnasta.
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4.4 Paloskenaario llI

Kolmannessa skenaariossa (III) savunpoiston ole-
tettiin toimivan suunnitellusti. Automaattinen
paloilmoitus palokuntaan ei toiminut. Palokunta
sai hilytyksen kadsipuhelimesta ja saapui paikalle,
kun poistuminen oli jo tapahtunut. Savunpoiston
oletettiin toimivan automaattisesti hetkelld 150 s
savuilmaisimen ohjaamana. Palotehona kaytettiin
kuvan 33 esittiméaa palotehoa.

Palotapahtuma eteni skenaarion I kuvien 34—
39 osoittamalla tavalla eli poistuminen tapahtui
turvallisesti.

4.5 Paloskenaario IV

Neljannessa skenaariossa (IV) oletettiin, ettd sa-
vunpoisto ei toimi lainkaan. Automaattinen palo-
ilmoitus palokuntaan ei toiminut. Palokunta sai
hilytyksen kdsipuhelimesta ja saapui paikalle, kun
poistuminen oli jo tapahtunut tai vield tapahtu-
massa. Palotehona kiytettiin kuvan 33 esittimaa
palotehoa. Palotapahtuma eteni skenaarion II ku-
vien 40 ja 41 osoittamalla tavalla eli poistuminen
ei tapahtunut turvallisesti.

4.6 Herkkyysanalyysit

Herkkyysanalyysejd tehtiin simulointien yhtey-
dessé useita. Ne koskivat savunpoistoaukkojen ja
korvausilma-aukkojen kokoa ja sijoitusta eri tiloi-
hin. Niistd saadut tulokset vastasivat aiemmissa
herkkyysanalyyseissa saatuja tuloksia.

5 Palotapaus 2, SPRINKLERI:
Palo katsomossa

5.1 Mitoituspalo

Mitoituspaloksi méériteltiin tulipalon syttyminen
padkatsomossa, joka sijaitsee kilpailuhallin huo-
neessa H5. Palo voi syttyd esimerkiksi ihmisen
toiminnasta (tuhoty® tai ilkivalta).

Skenaarioissa I ja IT palon kasvaminen oletet-
tiin tapahtuvan keskinkertaista nopeutta /1/, ku-
ten edellisessd luvussa 4. esitettiin. Palotehon kas-
vu paittyy ja se lahtee laskuun, kun sprinkleri toi-
mii palon ylidpuolella. Palotehon maksimiarvo on
1,9 MW. Sprinklerin toiminta-aika (380 s) on si-
muloitu Fast 316 ohjelmalla. Palotehon kuvaaja on
esitetty kuvassa 42. Palotehon médrityksessa kay-
tetyt laskelmat on esitetty liitteessa 6.

Skenaarioissa III ja IV sprinkleri ei toimi. Pa-
lotehon kuvaaja on esitetty kuvassa 33. Palotehon
maksimiarvo on 20 MW. Alkusammutuksen ole-
tetaan skenaarioissa I-IV epdonnistuvan tai sitd
ei tehda.

5.2 Paloskenaario |

Ensimmaisessa skenaariossa (I) sekd sprinklerilait-
teiston ettd savunpoiston oletettiin toimivan au-
tomaattisesti. Savunpoiston oletettiin toimivan
savuilmaisimen ohjaamana hetkelld 240 s. Palote-
hona kiytettiin kuvan 42 esittimdd palotehoa.
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Kuva 42. Katsomon palotehokdyrd (sprinkleri toimii).
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Kuvan viitepiste 1 tarkoittaa poistumisreitin etap-
pipistettd 1, joka on oviaukon ohituspiste porras-
huoneen yladpadssd. Viitepiste 2 sijaitsee hallin
ulko-oven ulkopuolella.

Kuvassa 43 on esitetty kuuman vydhykkeen
lampétilan kuvaajat huoneissa 1-11.

LIITE3

Kuvissa 4447 on esitetty kuuman vyShykkeen
alareunan korkeuden kuvaajat huoneissa 5, 6, 11
ja 1-11.
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Kuva 43. Huoneiden 1—11 kuumien vyéhykkeiden ldmpdtilat.
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Kuvat 44 ja 45. Huoneen 5 ja é kuuman vyGhykkeen alareunan korkeus.
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Kuva 46. Huoneen |1 kuuman vyéhykkeen alareunan korkeus.
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Kuva 47. Huoneiden I—11 kuumien vyshykkeiden alareunojen korkeudet kaukalon

lattiapinnasta.

Kuvien tulkinta

Kuuman vyohykkeen lampétilat poistumisreittien
ylapuolella ovat hyvéksyttavia eli alle 100 °C.

Kuvassa 47 on esitetty kaikkien huoneiden
kuumien vyo6hykkeiden alareunojen korkeudet.
Kuuman vyhykkeen alareuna pysyy tason 2 m
huoneen lattiasta ylapuolella ldhes kaikissa huo-
neissa /1/. Kdyrdparven alkupéissd laskeutuvat
erdiden huoneiden kuvaajat tason 10 m alapuo-
lelle. Ne ovat huoneita, joiden lattioiden korkeu-
det ovat tasolla 6,4 m tai sen alapuolella ja jotka
eivit ndin ole poistumisen kannalta kriittisii. Poik-
keuksia on huoneissa 1 ja 2. Huone 1 esittdd paa-
tykatsomon yldosaa. Sen lattian korkeus on 6,4 m.
Ihmiset poistuvat kuitenkin turvallisesti, koska
kuuma vyohyke ei laskeudu tason 8,4 alapuolel-
le. Simulointiohjelma ei kykene tdysin mallinta-
maan sprinklerin jadhdytysvaikutusta, jolla saat-
taa olla enemmaé&n merkitystd savun korkeuteen
kuin mitd malli tulostaa varsinkin palon ldheisyy-
dessa.

Siteilyldmpd eli sateilylimpévirran tiheys
kuumasta vyohykkeestd poistumistilan lattiaan on
kuuman vyShykkeen matalasta lampétilasta joh-
tuen vdhdinen.

5.3 Paloskenaario Il

Toisessa skenaariossa (II) oletettiin, ettd sprinkle-
ri toimii, mutta savunpoisto ei toimi. Palotehona
kéytettiin kuvan 42 esittimdd palotehoa. Kuvan
viitepiste 1 tarkoittaa poistumisreitin etappipistettd
1, joka on oviaukon ohituspiste porrashuoneen
yldpéassd. Viitepiste 2 sijaitsee hallin ulko-oven
ulkopuolella.

Kuvassa 48 on esitetty kuuman vydhykkeen
lampdotilan kuvaajat huoneissa 1-11 ja kuvassa 49
kuuman vyShykkeen alareunan korkeuden ku-
vaajat huoneissa 1-11.

Kuvien tulkinta

Kuuman vythykkeen lampétilat poistumisreiteilld
(huone 6, 9, 10 ja 11) ovat alle 100 °C ja niin hy-
véksyttdvid /1/. Kuuman vyShykkeen alareuna
onlaskeutunut alle tason 2 m lattiasta hyvin no-
peasti kaikissa katsomoa kuvaavissa huoneissa.
Tulos ei ole hyviaksyttava.
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Kuva 48. Kuumien vybhykkeiden limpétilat.
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Kuva 49. Kuumien vy6hykkeiden alareunojen korkeudet kaukalon lattiapinnasta.

5.4 Paloskenaario Il

Kolmannessa skenaariossa (III) sprinkleri ei toi-
minut, mutta savunpoiston oletettiin toimivan
suunnitellusti eli kuten skenaariossa 1. Savuilmai-
sin kdynnisti savunpoiston hetkelld 240 s. Auto-
maattinen paloilmoitus palokuntaan ei toiminut.
Palokunta sai hdlytyksen kasipuhelimesta ja saa-
pui paikalle, kun poistuminen oli jo tapahtunut.
Palotehona kédytettiin kuvan 33 esittdmaa palote-
hoa.

Ympéristoopas 103

Kuvien tulkinta

Kuuman vyshykkeen lampétilat poistumisreiteilla
(huone 6, 9, 10,11) ovat alle 100 °C ja ndin hyvak-
syttavid /1/.

Kuuman vyéhykkeen alareuna pysyy tason 2
m huoneen lattiasta yldpuolella ldhes koko pois-
tumisen ajan /1/. Poikkeuksia on huoneissa 1 ja
2. Vertaa skenaario I tapauksen. Yhteenvetona on,
ettd poistuminen tapahtui turvallisesti.
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Kuva 50. Kuumien vyohykkeiden lémpétilat.
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Kuva 51. Kuumien vydhykkeiden alareunojen korkeudet kaukalon lattiapinnasta.

5.5 Paloskenaario IV

Neljannessd skenaariossa (IV) oletettiin, ettei
sprinklerilaitteisto eikd savunpoisto toimi lain-
kaan. Automaattinen paloilmoitus palokuntaan ei
toiminut. Palokunta sai hélytyksen kisipuhelimes-
ta ja saapui paikalle, kun poistuminen oli jo ta-
pahtunut tai vield tapahtumassa. Palotehona kay-
tettiin kuvan 33 esittdméaa palotehoa.

Palotapahtumaa esittavat kuvat 40 ja 41. Ku-
vassa 40 on esitetty kuuman vyohykkeen lampo-
tilan kuvaajat huoneissa 1-11 ja kuvassa 41 kuu-
man vyShykkeen alareunan korkeuden kuvaajat
huoneissa 1-11. Poistuminen ei tapahdu turvalli-
sesti.

5.6 Herkkyysanalyysit

Herkkyysanalyyseja tehtiin simulointien yhtey-
dessé useita. Ne koskivat korvausilma-aukkojen
kokoa ja sijoitusta eri huoneisiin. Tdmin lisaksi
tutkittiin mahdollisuutta ohjata savunpoistoa ja
korvausilman ottoa sisdlle sprinklerilaitteiston
avulla. Kuva 52 osoittaa selkeisti, ettd savunpois-
ton toiminta sprinklerin ohjaamana on liian hidas
ja se vaarantaa poistumisturvallisuuden.
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Kuuman vy6hykkeen korkeus
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Kuva 52. Kuumien vyéhykkeiden alareunojen korkeudet.

5.7 Yhteenveto

Ympéristoopas |03 . e

Savunpoiston varhainen toiminta on tarkeaa.
Savunpoiston automaattinen ohjaus savuil-
maisimin osoittautui riittdivan nopeaksi niin,
ettd voitiin vaikuttaa savupatjan laskeutumi-
seen olennaisesti. Késilaukaisu tai sprinklerin
laukaisu noin 380 s kohdalla osoittautui aivan
liian hitaaksi. Jos paadytdan sprinklerilaitteis-
ton hankintaan eli suojaustasoon 3, voidaan
kéayttaa harvennettuja pistesavuilmaisimia sa-
vunpoiston ohjaukseen. Ilmaisintiheys voisi
olla 1/200 m? eli ilmaisimen maksimietdisyys
olisi 10 m normaalin 6 m sijasta. Sama 10 m
sadntd koskisi linjailmaisimien keilojen etéi-
syytta eli etdisyys keilasta keilaan olisi 20 m.
Savunpoiston aukkopinta-alaksi riittdd 35 m?
kun virtauskerroin on 0,6. Savunpoistoluukku-
ja tulee tall6in olla 12 kappaletta 4 1,2 x 2,4 m?2
Hallin savunpoistoluukut voidaan sijoittaa hal-
lin katolle padosin paa- ja paatykatsomoiden ala-
osan yldpuolelle. Korvausilma-aukoiksi riittda
ulko-ovien pinta-ala 25 m? (2 x 5 x 2,5). Korva-
usilman nopeus korvausilma-aukoissa on 2,8-
4,2 m/s, joka on hyvaksyttavilla tasolla.
Skenaariot II ja IV saattavat johtaa poistumis-
turvallisuuden kannalta vakaviin vaaratilan-
teisiin, joten savunpoiston nopeaan, luotetta-
vaan ja varmistettuun toimintaan tulee suun-
nittelussa ja kohteen kdytossa kiinnittdad eri-
tyistd huomiota.

Poikkeuksellisen skenaarion (IV) toteutumis-
ta tulee kohteessa kaikin keinoin vélttaa niin,
ettd tehokas sammutustoiminta alkaa palon
alusta riittdvan varhain, jolloin palokunnalla

tai sprinklerilaitteistolla on edellytykset vaikut-
taa palotehoon ja ihmiset ja rakennus voidaan
pelastaa.

Poistumisreittien portaiden leveyksi tulee vie-
14 selvittdd ja vertailla E1:n kohtaan 10.4.2.
Séteilylammon vaikutusta poistujiin tulee tut-
kia erikseen.

Kantavien terdsristikkorakenteiden mitoitus-
lampétiloja ja palosuojaustarvetta tulee tutkia
erikseen.
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LappiAreena  Pohja 2 (2. krs)
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LappiAreena Pohja 3 (3. krs)
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LappiAreena Julkisivut
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LUTE 3B

LappiAreena Palosimulointimalli

(=), ° 8 11 (<)

Palosimuloinnin huoneet

Absoluuttinen korkeus

Huone Leveys Syvyys Korkeus Pinta-ala Tilavuus Sisdkatto Lattia
n:o m m m m’ m’ m m
| 23,7 6,0 84 142,2 1194,5 12,9 45
2 23,7 1,7 12,0 2773 33275 12,9 09
3 20,0 17,0 13,7 340,0 4658,0 13,7 0,0
4 23,7 17,7 12,9 4195 54114 12,9 0,0
5 13,5 17,7 12,5 239,0 2986,9 13,4 09
6 7.8 17,7 6,9 138,1 952,6 13,7 6,8
7 23,7 235 12,9 557,0 71847 12,9 0,0
8 13,5 235 12,5 3173 3965.6 134 0,9
9 7.8 23,5 6.9 183,3 1264,8 13,7 6,8
10 23,7 16,7 12,0 3958 4749,5 129 0,9
I 20,0 17,0 13,7 340,0 4658,0 13,7 0,0
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Poistumisaikalaskelma 1 13.8.2001 IRH Oy
Pddportaikko Simo Lehtimaki
Tyékohde Lappi Arena
Osoite Rovaniemi
VIRTAUSMALL! - ISO 13394/SFPE
Havaitsemisaika To= 150 s Savuilmaisin NKB: 120-600 s
Reagointiaika Tr= 120 s Kuulutus NKB: 60-120 s
Lihtbaika To=Tp+Tr
To= 270 s
Henkilbmé&drd, max, P, = 308 henked
Henkilomddrd, lask, P_= 308 henked /laskettu reitti
Henkildtiheys Dn =P/A
A= 1 m?
Dmo = 308,00 henked/m? </> 1,9 henked/m2 (Tarkistal)
Poistumisaika yhteenveto Maksimiaika
Havaitsemisaika Tp= 150 s Palokello
Reagointiaika Tr= 120 s Kuulutus
Léhtoaika To= 270 s
Uloskdytdvdan aika T,,= 327 s Ensimmdiset ulkona
Henkeé/reitti Oven kipdisynopeus
Kaikki ulosk#dytavdin T, = 625 s 600 henkeii/s
566 s 500 [ 1,69 |Tarkistal
Ovet uloskaytiviin 507 s 400
448 s 300
| 453 s ] 310 |
388 s 200
Kaikki ulkona Tma = 682 s 600
623 s 500
563 s 400
504 s 300
| 510 s ] 316 |
445 s 200
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LIITE 3F

Palotehon maaritys Sprinkleri ei toimi
Tekija: Simo Lehtimaki Kohde: Lappi Arena
Pvm: 7.8.2000 Nayttémo palaa
Huonetila: 2 Aukkoja: 0 kpl
Pituus : 11,7 m Pinta-ala 27495 m* Korkeush: 0 m
Leveys : 235 m Tilavuus 32894 m3 Leveysl: 0 m
Korkeus : 12 m limam&ars 3959,28 kg pinta-ala Ao: 0 m
Palokuorma: 450 MJ/ lattia m? o= 24 WIs?
Paloala: 80 m? Yht4 aikaa palava maksimialue
p-a-rajoitus: 500 kW/m?
p-a-riittavyys: 72000 MJ
Palotehot:
g-aukko = 29124 MW (aukkokertoimesta, kertoo happirajoitetun palotehon)
g-max-pa = 40,0 MW (polttoainerajoituksesta, maksimipaloteho)
Teor.max: 40,0 MW (maksimipaloteho muista tiedoista)
Paloteho
40,0
g 30,0 //
o 200
S
0,0 —
0 5 10 15 20
Alka (min)
Paloteho
50,0
3 40,0 7
= 30,0 /
2 20,0 /
K~ 1
2 10,0 ——— )
0,0
0 10 20 30 40 50 60 70
Aika (min)
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LIITE 3F

Palotehon maiéritys Sprinkieri el tolmi
Tekija: Simo Lehtimaki Kohde: Lappi Arena
Pvm: 7.8.2000 Nayttdmé palaa
Huonetila: 2 Aukkoja: 0 kpl
Pituus : 11,7 m Pinta-ala 27495 m* Korkeush: 0 m
Leveys : 235 m Tilavuus 32994 m3 Leveysl!: 0 m
Korkeus : 12 m Ilmam&drd 3959,28 kg pinta-alaAo: 0 m?
Palokuorma: 450 MJ/ lattia m? o= 24 Wis?
Paloala: 120 m? Yht4 aikaa palava maksimialue
p-a-rajoitus: 500 kW/m?
p-a-riittavyys: 123728 MJ
Palotehot:
g-aukko = 29124 MW (aukkokertoimesta, kertoo happirajoitetun palotehon)
g-max-pa = 60,0 MW (polttoainerajoituksesta, maksimipaloteho)
Teor.max: 60,0 MW (maksimipaloteho muista tiedoista)
Paloteho
40,0
3 30,0 //
o 200
S
- 10.0 /'
0,0
0 5 10 15 20
Aika (min)
Paloteho
80,0
g 60,0
= 40,0
) 7
£ 20,0 zd
= ’ //'
0,0
0 10 20 30 40 50 60 70
Aika (min)
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LIITE 3F

Palotehon méiritys Sprinkleri el toimi
Tekija: Simo Lehtimaki Kohde: Lappi Arena
Pvm: 7.8.2000 Katsomo
Huonetila: 5 Aukkoja: 0 kp
Pituus : 213 m Pinta-ala 377,01 m? Korkeush: 0 m
Leveys : 1777 m Tilavuus 3393,09 m3 Leveys|: 0 m
Korkeus : 9 m limamaara 4071,708 kg pinta-alaAo: 0 m?
Palokuorma: 220 MJ/ lattia m? o= 13 Wis?
Paloala: 80 m? Yhta aikaa palava maksimialue
p-a-rajoitus: 250 kW/m?
p-a-riittavyys: 35200 MJ
Palotehot:
g-aukko = 2070,3 MW  (aukkokertoimesta, kertoo happirajoitetun palotehon)
g-max-pa = 20,0 MW (polttoainerajoituksesta, maksimipaloteho)
Teor.max: 20,0 MW (maksimipaloteho muista tiedoista)
Paloteho
20,0
g 15,0
< 10,0 "
° 1
£ /
2 50 i
| o pammemaamee 1
0,0
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Aika (min)
Paloteho
25,0
g 20,0
= 150 //
_;: 10,0
- 5,0
0,0
0 10 20 30 40 50 60 70
Aika (min)

© Copyright IRH Integroitu Riskien Hallinta Oy

Ympéristéopas 103 @



LIITE 3F

MW SZ€.'6S ="%% xew

*14

oy

(unw) exre

GE oe S¢ 174 Gl ol

00

\\
© < o
(oMo N e

7 8'0

-

AN

-—

N

(MW) oysioed

s

-

NJ

©©O<TNO
-

-

0'c

W 696 ¢S

0SZ =[ wyppy] b

:sAAAeIIL UBWIONYOJed
‘snjspie)} uasynjolelauieoyjod

njiowony gliye) eaeyioles

oase [dwauaid ueeyjea

b 183 ™=b|=[AmI] b

eojed aasyjy uapjuLds

glloMiaysiwnyoARe uusiyuuds oysjojed

MW 2/8°} |=[mIl'b

USasHLS uee)ayse|

ElesiWn}oAE ulauuds S 08¢ |=[s]P
ejsnyofenddey uew) oysjoled|  [zLn] nyoiwony snyofessuieoy|od ‘ojednyje B =[MIN] ™®b
eadounyjsay uloud)nasey uojednye €l urw;a e
nggisniad sAlljes QleyA ey onle ['syA] ainns
7UEBNel /PN 02  euuonyoled
W 050l  Oyee-eud| 6% g'ggze  espewewy w 'L Snaxi0)|
w | SASAa] W $TiZ snnAg|I| w 7'71 shana
w g'g U SNaXIoM| W G6'8EZ ele-ejuld w g'gl snnjid
opiny ‘E[l}UONH
ouwlosiey| 1002’8’ L. WAd
eualy idde bBewnye owts eljay

O ejunieH uanisiy nyosBajul Hy| JybuAdoD @

Hwio} uepjuudg

sAjlueew uoysjoljed

Ympiristdopas 103



LIITE 4

Liite 4. Terasrakenteiden micoitusiampétilat

I Tehtdvdn mddrittely

Selvityksen tarkoituksena on maéritella kilpailu-
hallin kantavien ja jaykistivien terisrakentei-
den suunnittelussa kaytettdavat ‘liekin ja kuuman
savukaasun’ eli palopatsaan lampétilat rakentei-
den palosuojauksen mitoitusta varten.

Tdman selvityksen liitteend 4a on terdsraken-
teiden suunnittelijan laatima terdsrakenteiden
palosuojausselvitys /5/, joka perustuu palopat-
saan lampotiloihin palon alusta jadhtymisvaiheen
loppuun.

2 Liekin ja kuuman savukaasun
lampétilat

Terdsrakenteiden pahin uhka on tulipalon liekki

tai savupatsas, jonka sisélld tai vaikutuspiirissd

rakenne voi olla. Kuvassa 1 on esitetty liekin kor-
keudet ja vastaavat lampétilat ndyttdmon palossa
palotehoilla 40 MW ja kuvassa 2 on esitetty liekin
korkeudet ja vastaavat lampétilat katsomon palo-
teholla 20 MW. Palotehot vastaavat paloteknisen
analyysin mitoituspalotehoja /1/. Esitetty laskel-
ma perustuu Mc Caffreyn palopatsasmalliin /2/,
joka sopi kéytettdvéksi tdssd kohteessa. Palopat-
sasmallin valinta tulee aina tehdi huolella /4/.
Lisdé palopatsaiden lampétila-arvoja on kuvassa
5 ja taulukoissa 1, 2 ja 3.

Jatkuvan liekin sisélld palon lampétilaksi voi-
daan téssd kohteessa valita 825 °C. Jatkuvan liekin
ylépuolella on hulmuava liekki, jonka lampétila on
tdssd kohteessa vililla 825-340 °C. Hulmuavan lie-
kin yldpuolella on savupatsas, jonka limpétila on
alle 340 °C. Savupatsaan lampdétilat eivit endd
uhkaa terdsrakenteita, mutta ne saattavat uhata
aition lasirakenteita, jotka eivit ole palolasia.

Liekin limpotila
&) 1000 L_I‘_J 1 2 I L_?_.J |—4_
g 800 L / .
2 S / I
g- 600 -
9 400 — nras
200
0
0 2 4 6 10 12 14 16
Liekin korkeus, m

Kuva 1. Ldmpétila liekin sisdlld eri korkeuksilla:

[1] = Korkeus keskindyttdmén etureunasta terdsristikon alapintaan on 7,2 m ja limpétila 640 °C
[2] = Korkeus kaukalon keskilattiasta terdsristikon alapintaan on 8,2 m ja lémpétila 561 °C

[3] = Korkeus keskindyttdmén etureunasta katon alapintaan on 10,9 m ja limpétila 429 °C

[4] = Korkeus kaukalon keskilattiasta katon alapintaan on 13,1 m ja limpétila 364 °C
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Liekin lampétila
] i 3
V1000 ! L_Zr[i’_[ L E_‘—-I:é
< 800 3 v |
S
o
§ 600 I ]
400 —— -~y ¥
200
0
0 2 4 6 8 10 12
Korkeus, m

Kuva 2. Ldmpodtila liekin sisdlld eri korkeuksilla:

[1] = Korkeus pddkatsomon ylimmdn tason lattiasta terdsristikon alapintaan on 3,5 m, lémpétila 825 °C
[2] = Korkeus pddkatsomon ylimmdn tason lattiasta katon alapintaan on 5,3 m ja ldmpétila 654 °C

[3] = Korkeus pddkatsomon keskitason lattiasta terdsristikon alapintaan on 7,4 m ja lémpétila 475 °C
[4] = Korkeus pddkatsomon keskitason lattiasta katon alapintaan on 10 m ja ldmpétila 358 °C

[5] = Korkeus pddtykatsomon keskitason lattiasta terdsristikon alapintaan on 5,7 m ja ldmpdétila 610 °C
[6] = Korkeus pddtykatsomon keskitason lattiasta katon alapintaan on 10,5 m ja ldmpétila 342 °C

Kuvissa 3 ja 4 on esitetty ndyttdmon palon (40
MW) ja katsomon palon (20 MW) kuumien vyo-
hykkeiden palojen lampétilat, kun savunpoisto ei
toimi lainkaan.

—— HI
Kuuman vyshykkeen limpétila o H2

O 400 | H3
T 300 < H4
g 200 e — H5
100 | -

0 :1" : l Ir | L

0 1000 2000 3000 |~ H°
Aika, s — HIO0

HII

Kuva 3. Ndyttdmén palon kuumien vydhykkeiden ldmpétilat.
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Kuuman vyéhykkeen limpétila - H2
}{ 250 [ 1] H3
%’ 200 e He
g' 150 —»— H5
5
100 s et - Hé
>0 cose —— H8
0 i s e ] 1 1
— H9
0 500 1000 1500 2000
— HIO0
Aika, s
HIl

Kuva 4. Katsomon palon kuumien vyohykkeiden limpétilat.

3 Terdsrakenteiden mitoitus-
Iampétilat

Paloteknisissa analyyseisséd /1/ nousi kilpailuhal-
lin kuuman vyohykkeen keskildimpétila “palohuo-
neessa’ (H2) 30 minuutin kohdalla mitoituspalo-
teholla 40 MW lampétilaan noin 380 °C, kun palo
sijaitsee pdatyndyttimon lattiatasolla, joka on 2 m
korkeudella kaukalon lattiapinnasta, kuva 3. Vas-
taava lampétila katsomon palossa oli paljon alhai-
sempi (H5), kuva 4.

Kaukalon ylidpuoliset terdsrakenteet

Jos palopatsas mitoituspaloteholla 40 MW sijait-
see keskindyttdmon kohdalla, saadaan kuvan 1
lampétilakéyri, joka kuvaa lampétilaa liekin si-
sdlld: tasainen liekki (tasainen viiva 825 °C) ja hul-
muava liekki (kdyré viiva 825-340 °C ). Kuvaan 2
on merkitty kuvatekstissd mainitut lampétilapis-
teet ndyttdmon +2.000 ja hallin lattian +0.000 pin-
noista. Muut mitoituksessa huomioon otettavat
kaukalon palon lampétilapisteet on piirretty ku-
vaan 5 ja merkitty taulukkoon 1.

Ympiristopas 103

Katsomon yldpuoliset terisrakenteet

Jos palopatsas mitoituspaloteholla 20 MW sijait-
see padkatsomon kohdalla, saadaan kuvan 2 lim-
potilakdyrd. Kuvaan 2 on merkitty kuvatekstissi
mainitut lampdtilapisteet mitattuna tasojen +3.600
ja +8.500 pinnoista. Muut mitoituksessa huomi-
oon otettavat katsomon palon lampétilapisteet on
piirretty kuvaan 5 ja merkitty taulukkoon 2.

Aition yldpuoliset terisrakenteet

Jos palopatsas sijaitsee aitioiden kohdalla, on pa-
loteho maksimissaan 5,2 MW. Lampdotilapisteet on
mitattu tasojen +6.250 ja +7.300 pinnoista. Muut
mitoituksessa huomioon otettavat aition palon
lampétilapisteet on piirretty kuvaan 5 ja merkitty
taulukkoon 3.
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Kuva 5. 40, 20 ja 5,2 MW mitoituspalojen palopatsaiden Idmpétilat terdsristikon ala- ja yldreu-
nassa. 40 MW:n palo voi tapahtua keskindyttdmollid 2 m korkeudella kaukalon pinnasta tai
ndyttelytilan lattialla kaukalon pinnassa. 20 MW:n palo voi esiintyd katsomon lattiapinnalla eri
korkeuksilla ja 5,2 MW:n palo voi tapahtua aitioissa.
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Taulukko 3.
Lappi Arena Palo5,26 MW
Palopatsaan maksimi lampotilat kantavien rakenteiden kohdalla
Lampdtila
°C °C °C °C
Aika Aition Aition Aition Aition
yldosa yldosa alaosa alaosa Paloteho
S Terasrunko | Kattopinta | Terasrunko | Kattopinta MwW
0 20 20 20 20 0
148 240 164 210 130 1
250 460 314 378 235 3
335 570 400 470 335 5,26
900 570 400 470 335 5,26
1050 285 200 235 167,5 0
1200 20 20 20 20 0
Korkeus, m 3,6 52 44 6,3

© Copyright IRH - Integroitu Riskien Hallinta - Oy

4 Terdsrakenteiden mitoitusaika Taulukot 4 ja 5. Hulmuava liekki tavoittaa terdsrakenteet.

Mitoituksen ldhtokohtana on, ettd kantavat ja run-

koa jaykistdvit rakenteet kestivit palon rasituk- r[llq M%V s :k mtin
sia sortumatta koko palon ja jidhtymisvaiheen
ajan. g’% I g,g 2;(9) I ?;
Mitoituspalotehon Q = 40 MW, hulmuava liek- I 0:9 21 :9 956 I 5:9
ki tavoittaa kuvan 1 mukaiset terdsrakenteiden 13,1 34,7 1203 20,0
korkeudet taulukon 4 osoittamassa ajassa ja mi-
toituspalotehon Q = 20 MW, hulmuava liekki ta-
voittaa kuvan 2 mukaiset terdsrakenteiden korkeu- li Q t t
det taulukon 5 osoittamassa ajassa: m MW sek min
3,5 1,3 314 52
53 3,6 527 88
74 8,3 800 13,3
Ldhdetietoja 10,0 17,7 1166 19,4
57 4,3 578 9,6
1. Lappi Arena, Paloteknisen analyysin selostus, 10,5 20,0 1239 20,7

IRH Oy, Liite 3.

2. B.J. McCaffrey, NBSIR 79-1910, National Bureau
of Standards, Washington, 1970.

3. Dougal Drysdale, An Introduction to Fire Dyna-
mics, ISBN 0471 906131, 1987.

4. Simo Hostikka, Palopatsasmallit tulipalon simu-
loinnissa, Paloturvallisuuden ajankohtaissemi-
naari, Palotutkimusraati, 1999.

5. Pasi Koivisto, Terdsrakenteiden palosuojaussel-
vitys, Lappi Arena, Rovaniemi, SS-Teracon Oy,
Tampere, 2002.

Simo Lehtimiiki
Johtava IRH asiantuntija, DI, SNIL
IRH - Integroitu Riskien Hallinta — Oy
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LITE 4A

Terdsrakenteiden palomitoitus
palonkehitykseen perustuvan
mitoituksen avulla

1 Tehtivdn midrittely

Selvityksen tarkoituksena on midrittdd areenan
katon kantavien ja jaykistdvien terdsrakenteiden
palosuojaustarve annettujen palonkehitykseen
perustuvien lampétilojen avulla (IRH Integroitu
Riskien Halinta Oy / Simo Lehtiméki).

2 Laskentaperusteet

Laskennassa kiytetyn materiaalin teréslaji on S355]2H.
Ristikon voimasuureet on laskettu kehiohjelman avul-
la siten, etté palotilanteen kuormina ovat ristikon ja ka-
ton oma paino ja puolet hyttykuormasta (lumesta).
Terésrakenteiden kriittisten limpétilojen laskennassa on
Kiytetty hyviksi TRY:n terdsnormikorttia n:o 13 (Te-
rdsrakenteiden materiaalimallit mitoitettaessa pa-
losuojaamattomia terdsrakenteita). Laskennassa
kéytetty kimmokertoimen ja tehollisen myo6tora-
jan pienennyskertoimet korkeissa lampétiloissa
ovat siis ko. normikortin taulukon 1 mukaisia. Ris-
tikon eri osien nurjahduspituuskertoimina on kiy-
tetty ko. normikortin taulukon 4 mukaisia arvoja.
Terdksen lampétilan kehitys suojaamattomassa
rakenteessa on laskettu B7:n kaavan 8.8 mukaan.
Suojatun terdsrakenteen lampétilan kehitys on las-
kettu varmennetun kiyttoselosteen n:0 43 mukaan
(Novatherm 4RF-palosuojamaali).

3 Ristikoiden palomitoitus

Areenan eri osiin vaikuttavien liekkien ja kuumi-
en kaasujen lampétilat on esitetty Simo Lehtima-
en paloteknisessd selvityksessd. Liittessd 4c on
esitetty laskennan tulokset (kriittiset lampétilat ja
savukaasujen tai suojaamattoman/suojatun teras-
rakenteen maksimildmpétilat; Tsp = terdsraken-
teelle palonkehityksen mukaan laskettu suojatun
tai suojaamattoman rakenteen lampétila) ristikon
osalta. 7-linjan puoleisen ristikon pdén terdksen
lampdétilat jadvit kaikki alle kriittisten lampétilo-
jen kuten my®6s nayttdmon kohdalla (paloteho 40
MW). 12-linjan puoleisessa pédssé (padkatsomo)
palosuojatarve rajoittuu kolmeen ensimmaiiseen
diagonaaliin ja alapaarteen ensimmdiseen sau-
vaan. Yldpaarretta ei tarvitsisi palosuojausta lain-
kaan. Loppupéatelmaksi voisi esittas, ettd sekd yla-
ettd alapaarre palosuojataan 500 mm:lld (Nova-

therm 4FR) kahdeksan metrin matkalta ristikon
paédstd mitattuna (linja 12) ja kolme ensimmaisti
diagonaalia sekd kaksi ensimmdistd vertikaalia
palosuojattaisiin 850 mm:1ld (Novatherm 4FR).

4 Kattositeiden ja paiatypalkkien palomitoitus

Linjan 7 ja 12 vaakasiteen (P100x4) Tcr = 615 °C.
Linjalla 7 savukaasujen maksimildmpdtila on 400 °C,
jolloin erillista palosuojausta ei ko. siteelle tarvita.
Linjalla 12 savukaasujen lampétila nousee yli kriit-
tisen lampétilan, joten ko. siteelle on tehty lampoti-
lalaskelma. Siteen lampétilaksi tuli suojaamattoma-
na 646 °C, joten side pitdd suojata 350 mm:1l4 (No-
vatherm 4FR), jolloin siteen lampétilaksi jaa 600 °C.

Paadyn siteiden (P150 x 4) Tcr > 700 °C. Pai-
dyn savukaasujen lampétila jad alle ko. kriittisen
lampétilan kaikkialla (linja 7-11 Tmax = 515 °C ja
linja 11-12 Tmax = 654 °C).

Paatypalkkien (P250 x 150 x 5) Ter = 720 °C.
Paadyn savukaasujen lampétila jad alle ko. kriitti-
sen lampdatilan kaikkialla (linja 7-11 Tmax = 515 °C
ja linja 11-12 Tmax = 654 °C).

5 Kantavan kattopellin palomitoitus

Kantavan kattopellin rakennemuoto on gerberi.
Kantavan kattopellin Tcer = noin 480-500 °C, jol-
loin pelti toimii vield palkkirakenteena (ei koysi-
rakenteena). Kattopinnan savukaasujen lampoti-
la ja& selvéasti alle kriittisen lampétilan (Tmax =
400 °C) kaikkialla paitsi linjan 12 kohdalla noin 4,8
m matkalla ristikon péadstd mitattuna (Tmax = 654
astetta). Ko. alueella pelti muuttu todennikéisesti
koysirakenteeksi ja noin 10-15 minuutin péasta pel-
ti tulee mahdollisesti alas mahdollisen palopeséik-
keen kohdalla. Vaikka ndin péasisi tapahtumaan,
ristikon yldpaarteen stabiliteetti ei vaarannu (kéyt-
tdaste noin 73 %) eli katon kantavat rakenteet ei-
vat sorru vaikka noin 4,8 metrin matkalta ristikon
pddstd mitattuna kattopelti tulisikin alas.

6 Yhteenveto

Katon kantavista terdsrakenteista tulee palosuo-
jata vain ristikoiden toinen paa noin 8 metrin mat-
kalta seka linjan 12 vaakaside. Tarkemmat tiedot
suojauksesta esitetty edell.

Pasi Koivisto
Suunnittelupaallikko, SS-Teracon Oy
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LUTES

-

Liite 5. Palon sateilylampévirran ja
muuden

I Tehtdvdn mddrittely

savunpeiston
vaikutus

Tdmaén selvityksen tarkoituksena oli kilpailuhal-

lin paatyndyttamolld tapahtuvien palojen
sdteilyn turvaetdisyyksien madrittely ajan
funktiona

poistumiseen kédytettdvan ajan arviointija ver-
tailu séteilyn turvaetdisyyksiin ja
poistumisturvallisuuteen, jos savunpoisto ei
toimi.

oimim

]
.
at

nidhden, kuva 2.

- ]
to

Taulukko 1. Eri kokoisten liekkien sdteilypinnan levidmisajat ja turvaetdisyydet.

2 Palon sdteilyn vaikutus

poistumiseen

Turvaetdisyyden oletetaan olevan riittivé, jos si-
teilylampdovirran tiheys, joka kohdistuu ihmisiin
on alle 2,5 kW/m? Taulukkoon 1 on laskettu eri
kokoisten liekkien séteilyalan levidmisajat ja tur-
vaetdisyydet kohteen ollessa kohtisuoraan liekki-
rintamaa vastaan, kuva 1, ja kohteen ollessa liek-
kirintaman sivussa eli vinossa liekkirintamaan

Malli 1: Kohtisuoraan ihmisen kohdistuva sateilylampévirran tiheys > sallittava = 2.5 kW/m?
Tapaus: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 {10 11| 12
liekkirintaman leveys | : (m) 1 2 3 4 5 6 7189711011112
liekkirintaman korkeus h : {(m) 1 2 3 4 5 6 718 9 | 10] 11| 12
Turvaetéisyys: (m) 31161192 ]123|154]18,4|21,4] 25 [27,5/30,5/33,5/36,5
Malli2:  Viistosti ihnmisen kohdistuva sateilylampdvirran tiheys > sallittava = 2.5 kW/m?

Tapaus: 1 2 3 4 5 6 71819110 117]12
liekkirintaman leveys | : (m) 1 2 3 4 5 6 7 8 9110 )] 11 ] 12
liekkirintaman korkeus h : (m) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 110 111 12
Turvaetaisyys: (m) ei ei ei ei | ei | ei | ei ] 15] 20 235] 27 | 30
ei = sateilylampovirran tiheys ei saavuta 2.5 kW/m? rajaa.

a = 8 m eli kohde on 8 m s#teilypinnan sivussa

Sdteilyldmpovirran tiheyden laskelmissa on
kdytetty taulukon 2 lahtdarvoja ja siteilyalan le-
vidmisaikalaskelmassa on palon levidmisnopeu-
deksi oletettu 5 mm/s sivusuuntiin ja 10 mm/s
korkeussuuntaan.

Taulukko 2. Palon liekin sdteilylimpavirran tiheyden las-
kelman ldhtoarvot.

Liekin limpétila t= 800 °C
Liekin limpétila = 1073 K
Emissiivisyys = [

Siteilyn energia E= 752  kW/m'

Ympéristéopas |03



Malii 1.

LIITES

Téassa mallissa lasketaan kohtisuora séteilylampdvirran tiheys liekista kohteeseen

]

" ;

E
H 1 _5—’

Leveys = L /
Korkeus = H L
+—>
Etaisyys= D

Kuva |. Kohde on kohtisuoraan liekkirintamaa vastaan.

Maill 2.

T4ssd mallissa lasketaan viisto sateilylampovirran tiheys liekista kohteeseen,

jonka materiaali on helposti syttyva4 tai vahingoittuvaa

H 0" |
Leveys= L /
Korkeus = H L
+—>
Etaisyys= D

Kuva 2. Kohde on vinosti liekkirintamaa vastaan.

3 Poistumiseen kdytettdvdn

ajan arviointi
Lappi Areenan kilpailuhallin kaukalosta ja katso-
moista on useita poistumisreittejd, kuva 3, joista 7
palvelee kaukalon tasosta poistumista, kun hallia
kdytetddn konsertti- tai ndyttdmdesityksiin.

Taulukossa 3 on esitetty laskelmia hallin mah-
dollisista henkilomédristd, poistumisreittien leveyk-
sien sallimista henkilomaéarista ja reittien kiytet-
tavyysajoista. Ne perustuvat taulukon 1 malliin 1.

Reittien kdytettdvyys vaihtelee alle 3 minuu-
tista yli 40 minuuttiin, kun automaattinen savun-
poisto toimii normaalisti. Nayttdmon léheiset rei-
tit saattavat olla kulkukelvottomia noin 10 minuu-
tin jélkeen palon séteilylampévirran johdosta.

Taulukko 4 osoittaa, ettd kiytettavissi olevien
reittien 3-6 ldpdisykyky on virtausmallilla lasket-
tuna yhteensd 11,18 henked sekunnissa. Eri hen-
kilomaarilla aukkojen ldpdisyajat vaihtelevat tau-
lukon 4 osoittamissa minuuttiméarissa.

Aukkojen lapdisyaikaan tulee lisita palon ha-
vaitsemisaika eli savuilmaisimen toiminta-aika
(minimissddn 150 s) ja liikkeelle 14htevien ihmis-
ten reagointiaika (minimissdédn 120 s), joka on
yhteensd vahintaan 270 s eli 4,5 min. Aukkojen
ldpdisyn jalkeen kulkeminen ulos asti vie aikaa
noin 1 min. Kokonaispoistumisaika vaihtelee nidin
13 minuutista 5000 hengelld noin 6,2 minuuttiin
500 hengella.
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LUTE S

Kuva 3. Palon sdteilyn vaikutus kaukalon poistumisreitteihin.

Taulukko 3. Kaukalon katsomon henkilémddrd, poistumisreittien leveydet ja kdytettdvyysajat.

1512

1029

420
1449

Kaukalon kaytdvien leveydet

Kaukalon leveys, mm
Istuinrivien pituus, mm
Erotus =

Kéytava 1, mm
Kaytava 2, mm
Kaytava 3, mm

Valikaytava
Yhteensa

Kakalon ulosmenoreitit

Reitti 1, mm
Reitti 2, mm
Reitti 3, mm
Reitti 4, mm
Reitti 5, mm
Reitti 6, mm
Reitti 7, mm

Paloséteilyn vaikutus poistumiseen
Kaukalon katsomon hekit6/istuin mésra
Istuimen leveys, mm 470
Istuimien k/k, mm 1000
Istuimia rivilla, kpl 42
Istuinrivien pituus, mm 19740
Istuinrivien maara, kpl 36
Istuimien yhteismaara, kpl
Henkildiden suurin mééra
kaytavilla
*3*120 + 11*60 + 60/400"60 =
valikaytavalla "120 + 5'60 =
Yhteensa
Reitin kaytettavyysaika min
Reitti 1 alle 3
Reitti 2 noin 10
Reitti 3 noin 40
Reitti 4 yli 40
Reitti 5 yli 40
Reitti 6 noin 25
Reitti 7 noin 6

27800

19740
8060
2000 "= 1200 + 2*400
4060 "= 1200 + 7*400 + 60
2000 "= 1200 + 2*400

8060 "= 3*1200+11*400+60

3200 "= 1200 + 5*400

11260

glussa 6min-> 10 min->
2800 0 0
1200 1200 0
1200 1200 1200
2800 2800 2800
2600 2600 2600
3200 3200 3200
1200 0 0
15000 11000 9800
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LITES

Taulukko 4. Poistumisreittien aukkojen Idpdisyaika ja poistumisaika ulos eri henkilémddrilld.

Reittien lapaisykyky 10 min ->

Reuna Tehollinen Aukon lapaisykyky = Fs *We
Aukko, mm vahennys, mm aukko, mm
Reitti 3 1200 300 900 Fs= 1,3 henked/s/m
Reitti 4 2800 300 2500 We = tehollinen aukko, m
Reitti 5 2600 300 2300
Reitti 6 3200 300 2900 Henkildiden poistumisaika =
yhteensa 8600 Henkildmadaré/aukonldpaisykyky
Henkildiden poistumisaika Arenan aukoista Haiytys- ja
reagointiaika
Henkilbmaara Aukkojen lapdisykyky  Aukkojen |épsisyaika ja kulku ulos Koko aika
Henke& henked/s s min min min
‘1,386 =
5000 11,18 447 7.5 55 13,0
4500 11,18 403 6,7 5,5 12,2
4000 11,18 358 6,0 55 11,5
3500 11,18 313 5,2 5,5 10,7
3000 11,18 268 45 55 10,0
2500 11,18 224 37 55 9,2
2000 11,18 179 3,0 5,5 8,5
1500 11,18 134 2,2 5,5 7.7
1000 11,18 89 15 55 7.0
500 11,18 45 0,7 55 6,2

4 Poistumisen vaarantuminen,
jos savunpoisto ei toimi ajoissa

Jos savunpoisto konserttitilanteessa toimii suun-
nitellusti, poistuvat kaikki ihmiset 5000 henkeen
asti areenasta turvallisesti (= savuilmaisin laukai-
see savunpoistoluukut ja avaa korvausilmareitit,
Liite 3 /1/, kuva 9). Jos savunpoisto kdynnistyy
liilan my&héén (= lampdsulake tai sprinkleri lau-
kaisee savunpoistoluukut ja korvausilmareitit,
Liite 3, kuva 14) tai savunpoisto ei toimi lainkaan
(Liite 3, kuva 16), mutta paloilmoitin toimii ja h&-
lyttad katsojat, noin 2000 ihmista poistuu areenan
alaosista laskelmien mukaan turvallisesti.

Todennikoisyyslaskelman laskentamalli sille,
ettd savunpoisto ei toimi ajoissa, on esitetty ku-
vassa 4. Laskelman lopputulokseen vaikuttaa eni-
ten savunpoistojdrjestelmén toimimattomuuden
todenndkoisyys. Siitd on laskelmassa kiytetty ar-
violukua 0,2, koska tilastoarvoa ei ollut kdytetts-
vissé. Esitetyn laskelman mukaan Areenasta pois-
tuminen vaarantuu kerran 465 vuodessa, jos sa-
vunpoisto ei toimi ajoissa tai se ei toimi lainkaan.
Laskelmassa on oletettu, ettd Areenassa olisi joka
péiva suuri yli 2000 hengen yleisomééra. Jos suu-
ria yleisbmaaria esiintyy 20 %:na vuoden péivista
eli 72 pdivang, olisi vaara savunpoiston toimimat-
tomuudesta kerran 2325 vuodessa eli 4,3 x 104/a.
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LITES

Poistumisen vaarantuminen, jos savunpoisto ei toimi ajoissa

Poistuminen vaarantuu
0,00215 => 1/465 a

!

Palo jatkuu > 300s Autom. SP ei toimi

0,01075 0.2
Palo jatkuu, kunnes PK sammuttaa PK el sammuta ajoissa (=> 300s)
0,01075 1,0

IZI |

Alkusammutus ep&onnistuu
0,25

Vakiintunut syttyméa
0,0430155

PK ei saa halytysts ajoissa
0,11

PK ei ole toimintavalmis ajoissa
0,89

Autom. PI ei halyta
0,11

Syttymd savuosastossa

4345 m*x 10°/ m’xa 0,99

)

Palo ei sammu itsestaén

PK ei ehdi toimia ennen
300 s /2,2 MW palotehoa

Autom. Pl hilyttad PK:n
0,89

\_/

1.0

Kuva 4. Todenndkoéisyys poistumisen vaarantumiseen, jos savunpoisto ei toimi gjoissa.

5 Nayttdmon lopullinen sijoitus

Néyttdmon sijoitus kaukalon paatyyn osoittautui
monessa mielessd hankalaksi, koska mm. poistu-
minen paatyndyttimon paloissa ja ndyttamon lii-
kenne pukuhuoneista oli vaikea jarjestdd. Taméan
johdosta padtettiin ndyttdmo sijoittaa keskelle,
pelaaja-aitioiden kohdalle, jolloin poistuminen
areenalta toimii sujuvammin, ndyttdmon liikenne
toimii paremmin, pdédosa katsojista on lahempéana
ndyttimod ja kiinteiden katsomoiden tuolien
suuntaus nidyttdmolle on luontevampi.

6 Suurten yleisotilaisuuksien
turvallisuuden varmentaminen

Poistuminen palon sattuessa

Poistumisjirjestelyjen tarkoitus

RakMK:n E1 kohta 10.1.1 méérittelee poistumis-
jarjestelyn tarkoituksen: “Rakennuksesta tulee
voida poistua turvallisesti tulipalossa tai muussa
hatatilanteessa. Rakennuksessa tulee olla riittavas-
ti, sopivasti sijoitettuja, tarpeeksi viljia helppokul-
kuisia uloskdytdvid niin, ettd poistumisaika raken-
nuksesta ei ole vaaraa aiheuttavan pitkad”.
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Poistumisjarjestelyjen toiminta ja
kdyttondkokohdat

Poistumisreittien méarittelyssd on padsaanto, etta
kustakin poistumisalueen pisteestd tulee voida
poistua kahta tai useampaa reittia uloskaytdvaan,
joka johtaa suoraan ulos maan pinnalle tai muul-
le palon sattuessa turvalliselle paikalle. Kulunval-
vonnan jérjestelyt eivét saa estdd turvallista pois-
tumista rakennuksesta. Uloskédytavit tule pitda
lukitsemattomina aina, kun henkil6itd on halliti-
loissa. Tilan poistumisreittid ei saa johtaa toisen
tilan kautta, joka saattaa olla edes osan aikaa lu-
kittuna.

Poistumisjdrjestelyjen tarkastukset ja
yllipito

Kulkureittien poistumisjdrjestelyt tulee tarkastaa
aina ennen suurta yleisotilaisuutta, kun hallin
kdyttdtapaa muutetaan. Uuden kéyttétavan mu-
kaisten poistumisjdrjestelyjen tulee toimia kuten
peruskédyttétavassakin.

Kulkureittien ovet ja niiden lukot sisdllytetdan
rakennuksen kdytto- ja huolto-ohjeiden vuositar-
kastus- ja vuosihuolto-ohjelmaan. Kulkureitit ulos
tulee aina pitdd kuljettavassa kunnossa. Uloskay-
tévien ovien tulee olla aina kuljettavissa poistu-
missuuntaan, kun rakennuksessa on ihmisii sisil-
1a. Kulkuteille ei saa varastoida tavaroita, jotka
estdvit kulkuteiden kayton.

Ovien ja lukkojen seka merkki- ja turvavalo-
jen viat tulee korjata valittémaésti.

Savunpoisto
Savunpoiston tarkoitus

Savunpoiston tarkoituksena on poistaa savuja ja
ndin turvata poistuminen sekd mahdollistaa pe-
lastuslaitoksen toiminta. Lisdksi sen tarkoitukse-
na on estdd savujen levidmistad rakennuksen mui-
hin tiloihin, laimentaa myrkyllisid ja syovyttavid
kaasu-pitoisuuksia, laskea kuuman kerroksen
lampétilaa ja ndin pienentdd omaisuus- ja keskey-
tysvahinkoja ja jdlkivahinkoja.
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LITE 5

Savunpoistojirjestelmadn tarkastukset ja
ylldpito

Savunpoistolaitteet sisdllytetddn rakennuksen
kaytto- ja huolto-ohjeiden vuositarkastus- ja vuo-
sihuolto-ohjelmaan. Savunpoistolaitteet tulee koe-
kdyttda vahintddn kaksi kertaa vuodessa. Savun-
poistolaitteiden ja korvausilmaovien liikkkuvat osat
(luukkujen ja ikkunoiden toimilaitteet ja ovien
ovikoneistot) tulee tarkastaa ja huoltaa vuosittain.
Kunnossapidossa noudatetaan latteiden toimitta-
jien kdytto- ja huolto-ohjeita.

Paloturvallisuussuunnittelija laatii kaytto- ja
huolto-ohjeeseen tarvittavat tiedot paloturvalait-
teiden ja -laitteistojen osalta. Tarkempia madrayk-
sid ja ohjeita rakennuksen kéytto- ja huolto-ohjees-
ta on Suomen rakentamisméarayskokoelman osas-
sa A4 /6/.

Jdrjestyksen valvonta ja opastus sekd
hdtdtilannevalmiudet

Jarjestyksen valvojien ja muun henkilokunnan
tulee osata halyttad palokunta ja kdyttad alkusam-
mutusvalineitd. Jarjestyksen valvojat ja muu hen-
kilokunta tulee kouluttaa, jotta he kykenevit toi-
mimaan palotilanteessa tehokkaasti ja opastamaan
poistujat kdytettdvissa oleville reiteille.
Jarjestyksen valvojilla tulisi olla jarjestyksen
valvoja -kortti, joka myonnetddn hyvaksytysti suo-
ritetusta jarjestyksen valvojan koulutuksesta.

Viitteet

1. Lappi Areena, Palotekninen analyysi, IRH Oy,
Liite 3.

2. Rahikainen, J. Palotilastojen analysointi toimin-

nallisten palosddddsten pohjaksi. Valtion teknilli-
nen tutkimuskeskus, VIT Tiedotteita 1892.
Espoo, 1998. ISBN 951-38-5198-2. 111 s. + 79 s.

3. Rahikainen, J. & Keski-Rahkonen, O. Palojen sytty-
mistaajuuksien méarittiminen, Palontorjuntatek-
niikka 28, nro 2, 1998, s. 12-17.

4. Rahikainen, ]. & Keski-Rahkonen, O. Palojen sytty-
mistaajuuksien madrittdminen, Palotutkimuksen
péaivat 25.-26.8.1999. Konferenssijulkaisu.

5. Korpela Kalervo, Palontorjuntajérjestelmén valinta,
AEL, Insko-seminaarit.

6. RakMK A4, Rakennuksen kiytté- ja huolto-ohje,
Madraykset ja ohjeet, Ymparistoministerio, 2000,
4s.



LIUTE 6

Liite 6. Rakennuksen savunpeoisto-
jarjesteliman kuvaus

Tama savunpoistojdrjestelmien kuvaus esittda sa-
vunpoistojérjestelyjen padperiaatteet monitoimi-
hallissa Lappi Areena.

Savunpoistojdrjestelmdn tarkoitus

Savunpoiston tarkoituksena on poistaa palotiloista
savua, turvata poistuminen tiloista, estdd savukaa-
sujen levidminen muihin tiloihin, laimentaa myr-
kyllisid ja sy&vyttavid kaasupitoisuuksia, pienen-
tdd palon vahinkoja ja luoda mahdollisimman tur-
valliset olosuhteet sammutusmiehistolle.

Savunpoistojdrjestelmien ohjaus
sekd laitteistot

Suurten hallien savunpoiston ohjaus tapahtuu
savuilmaisinjdrjestelmén avulla automaattisesti.
Lisaksi laitteita voidaan ohjata kdsin savunpois-
ton ohjauskeskuksesta.

Rakennuksen paloilmoittimen ja savunpoiston
ohjauskeskukset sijoitetaan palokunnan sammu-
tusreitille kilpailuhallin sivuoven tuulikaappiin.

Savunpoiston ohjauskeskuksesta ohjataan ra-
kennuksen savunpoistolaitteita. Savunpoiston
ohjauskeskuksen kaappiin sijoitetaan savunpois-
ton kéyttoohjeet.

Savunpoistojdrjestelmén johdotukset tehdddn
toimilaitteelta sen ohjauskeskukseen palosuojatul-
la kaapelilla.

Savunpoistoluukkujen ja -ikkunoiden ja auto-
matisoitujen korvausilmaovien sdhkotoimiset
avaajat ovat sihkonsyoton osalta varmistettuja
niin, ettd ne ovat akkuvarmennettuja tai saavat
virtansa pelastuslaitoksen varavoimakoneelta.

I Kellaritilat

Kellaritasolta savunpoisto toteutetaan painovoi-
maisesti. Kellaritasolla sijaitsevien tilojen savut
poistetaan kdsin avattavien ovien kautta paakay-
taville, josta ne poistuvat kédytédvan yldosassa kil-

pailuhalliin ja sen savunpoistoluukkujen kautta
ulos. Korvausilma saadaan palokunnan sammu-
tusreittien kautta avaamalla portaikkojen ovet k-
sin. Palokunnan suuntapainepuhaltimella voi-
daan tehostaa korvausilman saantia. Savunpois-
ton ratkaisu perustuu IRH Oy:n laatimaan palosi-
mulointiin.

Kompressorihuoneen savut tai ammoniakki-
kaasuvuodot voidaan tuulettaa suoraan ulos
noinl,8 m? kokoisen hititie/huolto-oven kautta.
Korvausilma otetaan kellaritason kéytavasti pa-
lokunnan suuntapainepuhaltimen avulla.

2 Kilpdiluhalli

Kilpailuhallista sekd sen savunpoistoalueeseen
liittyvistd muista tiloista savu poistetaan katolla
olevien savunpoistoluukkujen kautta. Luukut ava-
taan esimerkiksi kaasujousien avulla savu- tai lin-
jailmaisimien ohjaamana automaattisesti tai ma-
nuaalisesti savunpoiston ohjauspaneelista. Korva-
usilma saadaan kilpailuhalliin ulko-ovista, jotka
poistujat ja henkilokunta avaavat.

Savunpoistoluukkujen tehollinen pinta-ala on
21 m? (esim. 12x 1,2 x 2,4 m?, jos C = 0,6) ja korva-
usilmaovien pinta-ala on 25 m2. Savunpoiston ala
perustuu IRH Oy:n laatimaan paloteknisen ana-
lyysiin.

3 Harjoitushalli

Harjoitushallista sekéd sen savunpoistoalueeseen
liittyvistd valikerroksen tiloista savu poistetaan
harjoitushallin katolla olevien savunpoistoluuk-
kujen kautta. Luukut avataan toimilaitteen avulla
savuilmaisimien ohjaamana automaattisesti tai
manuaalisesti savunpoiston ohjauspaneelista.
Korvausilma saadaan harjoitushalliin ulko-ovis-
ta, jotka poistujat ja henkilokunta avaavat.

Savunpoistoluukkujen tehollinen pinta-ala on
8,4 m? ja korvausilmaovien pinta-ala on 6,7-11,7
m?2. Savunpoiston ala perustuu IRH Oy:n laati-
maan palosimulointiin.
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4 Ylatason kdytdvd

Yldtason kaytdvastd sekd sen savunpoistoaluei-
seen liittyvistd muista tiloista savu poistetaan ka-
tolla olevien savunpoistoluukkujen kautta. Luu-
kut avataan toimilaitteiden avulla savuilmaisimi-
en ohjaamana automaattisesti tai manuaalisesti
savunpoiston ohjauspaneelista. Korvausilma saa-
daan kdytaville uloskdytdvien kautta.
Savunpoistoluukkujen aukkopinta-ala on 2,0
m? /kédytdvinosa ja korvausilmaovien pinta-ala on
2,5 m2 Savunpoiston ala perustuu IRH Oy:n mai-

rittelyyn.

5 Porrashuone

Poistumiseen kéytettdva porrashuone on itsenii-
nen palo-osasto ja savunpoistoalue. Porrashuo-
neen savunpoisto toteutetaan painovoimaisesti.
Savunpoistoikkuna voidaan avata joko savunpois-
ton ohjauspaneelista tai porrashuoneiden alaosas-
ta sisddntulokerroksen tasolta. Savunpoistoikku-
na avataan sdhkétoimisella avaajalla.

Savunpoistoikkuna-aukon koko on noin 1,0 m2.

Korvausilma saadaan ulko-ovista porrashuo-
neen alaosasta.

LUTE 6

6 IV-konehuoneet

IV —konehuoneen savunpoisto toteutetaan paino-
voimaisesti niin, ettd savut poistetaan konehuo-
neen ulkopuolelta kisin avattavan oven kautta ja
korvausilma otetaan konehuoneeseen toisesta
pédéstd ulkopuolelta kisin avattavan oven kautta.

Savunpoisto- ja korvausilma-aukkojen koko on
noin 2,0 m2

Palokunnan suuntapainepuhaltimella voidaan
tehostaa korvausilman saantia ja ndin mygs savun-
poistoa.
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LIITE 7

Liite 7. Paloturvallisuussuunnit¢celua
koskevia saannoksia

Maankaytt6- ja rakennuslain (MRL:n) keskeiset
pykdlat ovat §§ 117, 119, 120, 121, 123, 125, 131,
134 ja 166 ja maankdyttd- ja rakennusasetuksen
(MRA:n) §§ 48, 49, 50, 66 ja 74.

@ ................................................ Ympiristéopas 103



Kuvailulehti

Julkaisija Julkaisuaika
Ympiristéministerid, Asunto- ja rakennusosasto Toukokuu 2003
Tekija(t)
DI Simo Lehtimiki, IRH Integroitu Riskien Hallinta Oy
Julkaisun nimi

Monitoimihallin paloturvallisuus

Julkaisun osat/
muut saman projektin
tuottamat julkaisut

Paloturvallisuussuunnittelun opas ja esimerkkikohteen paloturvallisuusraportti

Tiivistelma

Tama julkaisu liittyy sovellusoppaana Suomen rakentamismaérdyskokoelman (Rak-
MK) osan E1- Rakennusten paloturvallisuus - méarayksiin ja ohjeisiin.

Oppaan tarkoituksena on havainnollistaa oletettuun palonkehitykseen perustuvan
suunnittelun prosessi ja olennaiset suunnittelussa tarkasteltavat asiat.

Tamén oppaan soveltamisesimerkit, suositukset ja ratkaisumallit eivét sellaisenaan
ole rakentamismaaraysten tasoisia kannanottoja, jotka sitoisivat suunnittelua tai lu-
paharkintaa.

Asiasanat

Paloturvallisuus, oletettu palonkehitys, palosimulointi, toiminnallinen suunnittelu,
poistumisturvallisuus, savun levidmisen arviointi, paloturvallisuuslaitteet

Julkaisusarjan nimi
ja numero

Ympiéristdopas 103

Julkaisun teema

Rakentaminen

Projektihankkeen nimi

Rahoittaja/
toimeksiantaja

Ympiéristéministerié, Opetusministerié

Projektiryhmdan
kuuluvat organisaatiot

Ympéristdministerid, Opetusministerid, Sisaasiainministerio, Helsingin kaupungin Rakennus-
valvontavirasto, Helsingin kaupungin Pelastuslaitos, Suomen Pelastusalan Keskusjérjestt
SPEK, Suomen Vakuutusyhtitiden Keskusliitto ry, Suomen Jadkiekkoliitto ry

ISSN ISBN
1238-8602 951-682-729-2
Sivuja Kieli

114 suomi
Luottamuksellisuus Hinta
julkinen

Julkaisun myynti/
jakaja

Rakennustieto Oy

Julkaisun kustantaja

Rakennustieto Oy

Painopaikka ja -aka

Tammer-Paino Oy, Tampere 2003

Ymparistéopas 103 @



Presentationsblad

Utgivare

Datum

Miljéministeriet, Bostads- och byggnadsavdelningen Maj 2003

Forfattare

DI Simo Lehtimiki, IRH Integroitu Riskien Hallinta Oy

Publikationens titel

Monitoimihallin paloturvallisuus (Brandsékerhet i allaktivitetshallar)

Publikationens delar/
andra publikationer
inom samma projekt

Brandsakerhetsplanering — handledning samt brandsédkerhetsrapport for ett exempelprojekt

Sammandrag

Denna publikation ansluter sig till Finlands byggbestimmelsesamlings del E1 - Byggnaders
brandsédkerhet - bestimmelser och anvisningar.

Handledningen dskddliggor en projekteringsprocess som baserar sig pa den uppskattade bran-
dutvecklingen och tar upp de vasentliga uppgifter man skall beakta vid projekteringen.

Handledningens exempel, rekommendationer och lésningsmodeller &r icke férpliktande vid
planering eller vid byggnadslovforfarande.

Nyckelord

Brandsékerhet, uppskattad brandutveckling, brandsimulering, utrymningstrygghet,
simulering av r6kspridning, brandsakerhetsanliggningar

Publikationsserie
och nummer

Miljéhandledning 103

Publikationens tema

Byggande

Projektets namn

Finansidr/
uppdragsgivare

Miljoministeriet, Undervisningsministeriet

Organisationer
i projektgruppen

ads-

Miljéministeriet, Undervisningsministeriet, Inrikesministeriet, Helsingfors stads by%
K,

tillsynsverk, Hesingfors stad raddningsverk, Suomen Pelastusalan Keskusjirjests S
Suomen Vakuutusyhtididen Keskusliitto ry, Finlands Ishockeyforbund rf

ISSN ISBN
1238-8602 951-682-729-2
Sidantal Sprék
114 finska
Offentlighet Pris
offentlig

Bestéllningar/

distribution Ab Bygginfo

Forlaggare
Ab Bygginfo

Tryckeri/

tryckningsort och -&r

Tammer-Paino Oy, Tampere 2003

m................................................ Ympéristdopas 103



i e e s s

&

e Mgy esil=Sim s foor-saa Il-l"'-..
AR [ e gy

B L O T TSR T
sy =ty Ty

B~ R _—
u

-
:I.I- n -
bl L

" By RN e
T A" AR T
' i e " |Flllh T

bl s g sl

n
=1
n
3
n

-I
=l
||

i

n

n

n

— —_—

B




Ymparistoopas

A

RAKENTAMINEN

Monitoimihallin paloturvallisuus

Monitoimihallien paloriskit vaihtelevat suuresti. Palokuorman maéré, laatu ja sijainti
~ ovat erilaiset eri kiyttotilanteissa. Henkilomaérit ja -tiheys vaihtelevat eri kdyttdtavoissa

ja myos saman kdyttotavan sisalla.
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El:n mukaisesti. Viime vuosina olisi kuitenkin jo voitu kdyttda oletettuun palonkehitykseen
perustuvaa paloturvallisuussuunnittelua. Sitd kayttaméalld moni hanke olisi voitu kehittdd
sekd teknisiltd ratkaisuiltaan turvallisemmaksi ettd hankintahinnaltaan ja
kiyttokustannuksiltaan edullisemmaksi kuin perinteiselld tavalla toteutetut hankkeet.

Tassd oppaassa kuvataan oletettuun palonkehitykseen perustuvan suunnittelun kulku

ja suunnittelusta syntyviét asiakirjat.
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