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Esipuhe

Téama kirja on vapaa suomennos ja Suomen oloihin sovitettu versio teoksesta The Basis for
Fire Safety. Substantiating fire protection in buildings. Alankomaissa huomattiin, ettd palot
eivit vahentyneet, vaikka lainsaddant6a (esimerkiksi Woningwet, Brandweerwet, Hinderwet,
Wet milieubeheer ja Arbeidsomstandighedwet) kehitettiin. Tdmén arveltiin johtuvan siité,
ettd kukin laki lahestyi paloturvallisuutta omista ldhtokohdistaan ja paloturvallisuuden ko-
konaiskuva puuttui. Teoksen kirjoittajien tavoitteena oli kuvata paloturvallisuutta raken-
nuksen, siind toimivien ihmisten ja tulipalon kehittdmisen nakokulmasta kaytettavaski ra-
kennussuunnittelun tukena ja pelastustoimen turvallisuusviestinnéssa.

Alkuperiisteosta alettiin kirjoittaa Schipholin vankilapalon jilkeen. Tulipalossa me-
nehtyi 11 henkil6d. Alankomaissa kdynnistettiin lukuisia paloturvallisuuden edista-
miseen liittyvid toimia, jotka liittyivit nimenomaan poistumisturvallisuuteen hoiva- ja
hoitolaitoksissa sekd vankiloissa. Lisdksi luotiin toimenpideohjelma, jossa korostettiin
riskeihin perustuvaa ldhestymistapaa sekd toimijoiden omaa vastuuta turvallisuuden
edistimiseksi. Vaativien kohteiden osalta pyrittiin pddsemiédn eroon sddaddsten yleisista
soveltamismalleista ja tilalle otettiin palotekninen suunnittelu (FSE). Periaatepditos
muutti paloturvallisuusajattelua perinpohjaisesti. Teos on saanut alkunsa kdytannon tar-
peesta ja lopputuloksena on saatu malli, jossa kuvataan paloturvallisuusajattelua ja yh-
distetdan rakennustyypit riskitekijoihin. Riskitekijoitd tarkastellaan palon kehittymisen,
rakennusten ominaisuuksien ja ennen kaikkea rakennusta kayttavien ihmisten nakokul-
mista. Keskiossd on poistumisturvallisuus.

Paloturvallisuus-kisitteestd on suomeksi vain vihan maaritelmid. Késitykseni mukaan pa-
loturvallisuus (fire safety) on ihmisten taktisia ja strategisia tekoja hallitsemattoman tulen
eli tulipalon estdmiseksi ja turvallisuuskulttuurin parantamiseksi. Palonehkdisy (fire pre-
vention) on se osa palontorjuntaa, joka tapahtuu ennen palon syttymistd. Namad strategiset
teot ovat toimenpiteitd, jotka liittyvat turvallisuusjohtamiseen, turvallisen toiminnan opet-
tamiseen, turvalliseen rakentamiseen ja rakennusten ylldpitoon seké pelastustoimen val-
miuteen ja riskien arvioimiseen. Palotorjunta (fire protection) on vahingontorjuntaan liit-
tyvid tekoja ja toimenpiteitd, joilla estetadn tulipalon syttymistd, sytyttimista ja levidmistd
sekd toimimalla siten, ettd tulipalosta aiheutuvat vahingot jaavat mahdollisimman pieniksi.
Lisaksi Suomeksi julkaistaan melko vdhin kirjallisuutta, jossa kdsitellddn muiden maiden
pelastustoimintaa tai paloturvallisuusndkokulmia. Alan kehittymisen kannalta on mer-
kittavad, ettd suomalaiseen paloturvallisuuskeskusteluun voidaan liittdd ajatuksia maista,
joissa turvallisuuskulttuuriin kiinnitetddn erityisesti huomiota. Kaikki kirjan ajatukset eivit
sellaisenaan sovi Suomen oloihin, mutta periaatteet ovat sovellettavissa meillakin.

Tédssé teoksessa on esitetty uuden paloturvallisuusajattelun perusteet. Osa kirjan ajatuk-
sista on teoksesta Zelfredzaamheid bij brand, kritische factoren voor het veilig viuchten
uit gebouwen’ (Poistumisturvallisuuden keskeiset perusteet). Tutkija Margarethe Kobesin

ESIPUHE
BRITA SOMERKOSKI « RAKENNUSTEN PALOTURVALLISUUS



teos ansaitsee erityishuomion alkuperdisteoksen - ja siksi myos tdmén teoksen - kes-
keisend lahteend. Suomenkielinen versio kirjasta on tuotettu prosessikirjoittamisen me-
netelmalld. IFV-instituutin opettaja, professori René Hagen ja vanhempi turvallisuus-
asiantuntija Louis Witloks sekd Arnhemin pelastuskoulu IFV ovat myontineet kirjan
julkaisu- ja kddnnosoikeudet Suomeen. Kiitdn alkuperdisteoksen kirjoittajia ja IFV-insti-
tuuttia tekstin kddnnosoikeuksista ja mukavasta yhteistyosta.

Rene Hagen en Louis Witloks, Hierbij wil ik de oorspronkelijke auteurs bedanken, evenals
het Instituut Fysieke Veiligheid (IFV) voor het verlenen van toestemming tot vertaling.
Verder wil ik allen bedanken voor de prettige samenwerking.

Moni suomalainen asiantuntija on osallistunut kirjan tekemiseen. Kiitdn avusta ensim-
maisen kdannosversion tuottamisessa englannin filologian opiskelijoita Liina Kyroldistd
ja Kaisa Uotia. Kirjoitustydssd ovat merkittdvilld tavalla auttaneet palopéillikko Pasi
Paloluoma, joka on my®s tarkastanut tekstin oikeellisuuden ja pel alaan liittyvin sa-
naston, lukenut sanatarkasti englanninkielisen version ja osallistt<<t kadsitteiden maa-
rittelyyn. Johtava palotarkastaja Kalle Rantasen asiantuntemusta on kaytetty rakennus-
tyyppien, rakennusten suunnittelun sekd niihin liittyvédn lainsddadannén kuvaamiseen.
Ilman Pasin ja Kallen asiantuntemusta kirjaa ei olisi saatu valmiiksi. Esa Kokki on kir-
joittanut PRONTO-jdrjestelmdd koskevan kappaleen kirjaan. Pdijat-Hameen pelas-
tuslaitoksen riskienhallintapaéllikké Marjo Oksanen, Ramboll Finland Oy:n johtava
asiantuntija Jyri Outinen ja Aalto-yliopiston paloturvallisuustekniikan professori Simo
Hostikka ovat osallistuneet tekstin kommentointiin pelastustoimen ja -toiminnan osalta.
Pelastusylitarkastaja Rami Ruuska sisdéministeriostd on toiminut ohjausryhmadssa ja asi-
antuntijana. Rikosseuraamuslaitoksen asiantuntijuutta on kirjaan tarjonnut kehitta-
mispaillikko Petri Niemeld. OTE-hankkeen projektipdillikko Tarja Ojala on kommen-
toinut erityisasumisen muotoja kirjan loppuosan liitteessd. Kiitos teille kaikille. Erityinen
kiitos viela Kimmo Vahiakoskelle, joka on ohjannut kirjoitusty6téd oikaisemalla kasitteita
ja oikolukemalla tekstid. Kirjan ulkoasun ovat luoneet graafikko Raakel Salminiitty ja
taittaja Terhi Taikavaara. Pelastustaimintaa koskevat valokuvat ovat Varsinais-Suomen
pelastuslaitoksen ja Helsingin a@ skoulun arkistoista. Kiitos pelastuslaitoksen ku-
vaajille, jotka ovat muistaneet dokumentoida pelastustydtd valokuvin. Erityiskiitos Riku
Koskiselle, joka on ottanut kirjan kansikuvan todellisessa tilanteessa. Muut valokuvat on
ottanut valokuvaaja Klaus Somerkoski. Pienestd, mutta merkittavasta avusta kiitan lisaksi
Minna Viitasta seka erikseen johtava palotarkastaja Kari Kummunsaloa, joka uhrautu-
vasti kantoi alkuperdisteoksen kédsimatkatavaroissaan Hollannin Arnhemista Turkuun.

Kirja on tuotettu kokonaan Palosuojelurahaston tuella. Kiitédn rahastoa tuesta. Pienen lu-
kijamaédran vuoksi tallaista teosta ei olisi ilman Palosuojelurahastoa voitu tuottaa. Kirjan
painettua versiota on tukenut European Fire Safety Alliance eli EuroFSA.

Rymiittyldssa 20.8.2019

Brita Somerkoski
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Sticky Note
Kirjoitustyössä on merkittävällä tavalla auttanut palopäällikkö Pasi Paloluoma, joka on

brisom
Sticky Note
Helsingin pelastuskoulun, korvataan:
Pelastuskoulun


Tervehdys alkuperaisteoksen kirjoittajilta

Fire safety is dominated in daily life by legislation and standards. And these should be
in line with developments in the way of building and living. Only then can there be ade-
quate fire safety in buildings and homes. And these developments have been going fast
in the last decade. Aging, energy transition, sustainable and circular building and more
energy-efficient buildings are some examples of this, which demands up-to-date legisla-
tion and standards in the field of fire safety. But to come to effective arrangements, it is
necessary to know the basics of protecting buildings and the people inside the buildings
against fire. And it is precisely this knowledge that is more due to oral transmission than
that it is written down on a systematic way. And that is why this book is written. To estab-
lish the basis on what fire safety is based and should be based.

In 2013 the book The Basis for Fire Safety was published in Dutch and in 2014 an English
version of it was issued at the request of a number of international organizations. This
paved the way for a number of universities to include it in their teaching and learning
material. Regarding the Dutch situation, it can be said that the book has since become
the standard work for fire safety. Fire safety education is partly built around it and the
characteristic scheme, an essential part of the book, has now also become the standard
starting point for fire investigation
and fire fighting.

The authors of the book are honored
that the The Basis for Fire Safety is
now also available in Finnish. We
warmly thank the initiators for this
and hope that the book will find its
way and make a contribution to fire
safety in Finland and, just like in the
Netherlands, will quickly become the
standard work for fire safety.

Arnhem, September 2019

René Hagen & Louis Witloks

ESIPUHE
BRITA SOMERKOSKI « RAKENNUSTEN PALOTURVALLISUUS



Sisallysluettelo

ESIDUNE e 4
Tervehdys alkuperdisteoksen Kifoittajilta ... 6
SISAIYSIUBTERIO oo 7
1 Paloturvallisuuden kasitteellinen ViiteKeNYS ... 10
1.1 PalOtUrVAIlISUUS tHELRISSE ...vvvvesevreeessereressrresssssesessessssssssssssssessssssssssssesessssssssssssssssssssssssssessssesssssns 12
1.2 TeKijOiden YHtEISVAIKUTUS .......vveunervererernreiseriiesiesseseisssissesisesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssens 14
1.3 PalOtaPANTUMA ....ooovveetete sttt b s s bas s ss st bas s banses 17
1.4 Pelastustoimen toimintaValMIUSAIKa .......c.c..eeeeumererummeeeimecenisseeessseeesssseeessssesesssssesssssesesssseseses 19
1.5 PaloNEhKEISYN MEIKILYS ..v.vrvverrverrsreressesersseessssssssisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssssssssssnness 22
1.6 Paloturvallisuuden taSapaing ..........cccc.uervemrevesrsesnnsseesssssessssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 23
2 Lahestymistapoja paloturvallisuuteen: saaddspohjaisesta

riskiperusteiseen SUUNNITEEIUUN ..o 25
2.1 Sdddospohjainen PAIONENKGISY .............ceurreeerreeesmrresessesessssssssssssessssessssssssesssssssssssssssssssssssssess 26
2.1.1  Paloturvallisuuden rakentuminen ja toimijoiden vastuut SUOMESSA ........ccververereerreerrnnnnes 27
2.1.2  Palon kehittyminen IGhtOKORTANA ........vvveurverrierssrisises s ssesssesenns 29
2.1.3 Normeihin perustuva Palonkehitys ..........coe..commrvermreemerresrrsssssessssessssssssssssssssssssssssssssssees 30
2.1.4  Normeihin perustuvan palonkehitysmallin SOVEItaminen ...........cooc.overvrmrevermreennerernnssennnns 32
2.1.5  Saddospohjaisen palonehkaisyn ja rakennusten paloturvallisuuden kehysmallin
VETTAIUA 1ovvvvevserevesrceeseesessesesesesssss s ssessssssssssssssssssesssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssnns 33
2.2 53adospoh;jaisesta HSKIPEIUSTEISERN .........ccvurveuerveeeereriensstsssssessssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssens 34
221 PalonehKEiSYN KOIMIO ......cervverrvernereesrresessessssissssesssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesns 38
2.3 Riskiperusteinen PalonehKaisy .............evverrvemrrermrsesessesssesnssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssess 39
2.3.1  Mitoituspalot (NAUAL fIFES) ....vveurveeerrerrrressssissssesssssssssesssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssnns 39
2.4 Vaihemalli (KASKAAIMAID) c......ve.veeeeeeieiereecieieicseesee e sesssssssrsessessessessssassassssssssssssesssssssssses 39
241 ENSIMMEINEN VAINE w.c.vvvorrrvverrrieereseressesessssssessessssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssnes M
242 TOINEN VAINE «..vvveveerreerreeesisessissssesssissessessssssssssissessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 43
243 KOIMAS VAINE c.ovvvrevererricenieeeiiceeiseceeiseessisesessssessssesssssessssssesssssssessssssssssessssanecs 45
244 NElAS VAINE ....vvevrveeerreerrreessissssessssisessessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssens 46
245 VHAES VAINE ...eeeeerereeereeeimeeeiseceseseseessesessssesssissseesssssesessssssess s sssssesssssssesssssssessssssseses 47
Riskiperusteinen lahestymistapa eli palotekninen suunnittelu .................. 49
3.1 Palotekninen suunnittelu (FSE, Fire Safety ENGINEEIING) c...uuuvvveerrrvvernersresmrsssssnsssesnssssssssssesnssssenns 50
3.2 KASItTEEIlISTAMINEN ....cvvvneeeeseceieeceese e sisseeesisesessssesese e sess s sesssese bbb snsssessenen 53
3.3 Asiantuntijuus ja NAKOKUIMAEIOL ...........eervvermrrenreresessisssssinsssesesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnens 53

SISALLYSLUETTELO
BRITA SOMERKOSKI - RAKENNUSTEN PALOTURVALLISUUS



8

3.4 Palotekninen suunnittelu ja riskiperusteisuus ..... 55

3.5 Palotekninen suunnittelu kdytannossa ........c.....eevvemerrernrreenns 58
3.6 Kuusivaiheinen paloturvallisuusmalli...........cccococrmrrvennrrennns 59
3.7 Riskianalyysimenetelmdt osana riskilahestymistapaa 62
3.8 PAIOSKENAAMIOL «...ovveverrreiercerinceriesceisiscesisesesesessssse s ssssesessssesesssssssssess s sessssesesssnsenes 62
3.9 Paloteknisen SUUNNILEEIUN TYOKAIUT ......voorvverrerrrieesresesiesessissessese s sesssssessssssssssessssssssssssssssssens 64
Paloturvallisuuden keinot ja menetelmMat ... 76
4.1 Palon kehittymisen Vaiheet ja PEIUSTRT ........ovvvvuurrerrreereriiseeiiessissssissssssssissssssssssssssssesssssssssssnss 77
4,11 Tulipalon ehKEISEMINEN .........cvveevverreeriesreresies st seses s s ssssssss s sssssasssssnssans 93
4.1.2  Tulipalon hAVAItSEMINEN .......cvveurveerrvereeeeessessssessssssssessssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssnenss 9%
413 AVUN DGIYEEAMINEN c..cvveovverrevessissseessissssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsses 97
414 Evakuointi tulipalotilanteessa ..........ceevverevensrrensssesssiesssissssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssenns 100
4.1.5  Rakennuksen turvallisuusorganisaation toimenpiteet alkavan tulipalon
SAMMUITAMISESSA «.cvovvvvrverresererssecrmsssressersssrssserisesesssssssssssssssessssssessssssssssssssessesssseses 101
4.1.6  Palon sammuttaminen niin nopeasti kuin mahdollista 103
4.1.7  Mahdollisimman nopea ilmoitus tulipalosta ............ccoevvemrerermrrvermrremnsresmsssesssesssssessssssseseens 103
4.1.8  Pelastuslaitoksen operatiiviset toimet — mahdollisimman nopeasti, turvallisesti ja
ENOKKAST ...vvvvvorevessceessceensseieseeesiescsssssesessssssissssssssesesbssssess s ssss s ssssssssbssssssens 104
4.1.9  Jalkitoimenpiteiden tarjoaminen nopeasti ja tehokkaasti ... 107
4.2 Paloturvallisuuteen vaikuttavia yksittaisia tekijOitd ........c.oovveerrererrermeriererrerserserserisssssessessessesesseneens 107
4.3 Rakennuksen turvallisuusorganisaatio ja riskien arviointi ...........coe..oeevvermereenreesnessessessesssessssessnnees 110
431 AUTOMAALLISEt [AITRISTOL ....ovveueceveesceeeeeceeeeeceiseeeetise i eesseeesesee st seseseesessesaes m
4.3.2  Rakennuksen paloriskien QrViointi ............c..coeevvermrseenneremssiensssssssssessssssssssssssssssssssssssssssens m
4.4 Nakokulmia suomalaiseen ja eurooppalaiseen toimintavalmiuteen (Pasi Paloluoma) ..................... 113
RISKI JA TUNPAIO oo ssssssssss s 118
5.1 Mitd paloriski tarkoittaa? .........ccovvvererererereessnssessssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssess 119
5.2 Paloturvallisuusriskien DAllINTa ............oveveeeuereeemereiieseiesse s s ssessssssssssessssssssssssssessssesseses 121
5.3 Rusettimalli ja deterministinen IFheStymIStaPa ..........erveverreeerrreessssesssssessssssesssssesessssssssssesens 122
5.4 POiStUMINEN NALALIANTEESSA ....vvuvvverrevreriese s iiseeieseesissesse s sissessissssssssssssssssessessssssssssessssssssssnns 125
5.5 Rakennuksen paloriskien luokittelu ................ 129
5.6 Riskien muuttaminen suojelutekijoiksi 132
5.7 Tulipalon syyt, seuraukset ja tilastointi Suomessa (Esa Kokki) 136
Paloturvallisuusajattelun kehittyminen Alankomaissa ... 140
6.1 Paloturvallisuusajattelun kehittyminen 141
6.2 PalonKeSLAVYYS ...vverrvverrreerrveersesneseensenns 142
6.2.1  Palonkestdvyys ja palokuorma 142
0.2.2 DSASTOINLT ..vvrvveervesereserieseeieseesiseesissessssessbssesssssssbssessbssessssssssssesssssessssssssssssssssessssssssssessssses 144

SISALLYSLUETTELO
BRITA SOMERKOSKI « RAKENNUSTEN PALOTURVALLISUUS



6.2.3  Rakenteellinen paloturvalliSUUS .............c.cervenrreemreesnssesnsssenssessssessssssssssssssssssssssssssssnenss 144

6.2.4  POISTUMISTUNVAITISULS w..vvvvrereeensecenenreeesereseseeesssesesessesesssesessssssssssssessssssessssssssessssssesens 145

6.2.5  VYleisid olettamuksia palonkestavyydesta ............coueeeeeereveerceimneeessesesseseessesesessessssenes 147

6.3 UUSIA QJALUKSIA ....vvvvervveerresssieessieesseessseessssssseessssss s sss s ss s ssssss s ssssssss s s s s ssssens 148

7 Tulipalo ja palon KENTTLYMINEN ... 149
7.1 PaION SYTEYMINEN .ovvvriverrceesseeeesseeissseeseeecessssessessesessssssssssssesessssssssss s sssssssssssssessssssessssessssens 150
7.2 PalAMISTUOTEERT ....ovvvovreeresnnceriissnerenseissesessesssesesssssssesssssssssessesssssesssssssssesesssssssessssssssnsssesees 151
7.3 HUONEPAION [EVIAMINEN ....oooverierierierrisstessisstss st ssssssssssss s ssss s ssss s ssssss s ssssssssssasses 153
7.3.1  SYHYMISVAINE «..oooveeveecreesri e sissssss s ssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnes 154

7.3.2  TAYden PAlON VAINE .......orvverreerreseseieessessssessssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnns 155

7.3.3  HilpUMISVAINE ....vooreveereeesssirersiss s siessssesssssesssssssssssssssssssssssnnens . 155

7.34  SULETUN AN PAL0 ceovvverrrererreerriesseessiee st sss st ss s ssneses 156

7.4 Palon [aQENEMINEN ......ovvvrveerereressvees s bbbt sbssss s st sbssss st ssssssessbs s sssessbaseens 156
Liite 1: RAKENNUSTYYDIT coooooeooeeeeeceeeecssseeesessssssesee s sssssssssess s 159
Liite 2 Poistumisturvallisuuden analysoinnin Malli ... 176
Liite 3 Kirjan kddnnoksessa kaytettyja Kasitteita ....oovvvrmcerrersesssssereeessssisssres 191
Lahdeluettelo ja lISAIUKEMISTA ... 193
SISALLYSLUETTELO

BRITA SOMERKOSKI - RAKENNUSTEN PALOTURVALLISUUS

9






1 Paloturvallisuuden kasitteellinen viitekehys

Paloturvallisuuden toteutuminen edellyttdd kdytdnnon toimenpiteitd. Tulipalojen syt-
tymiseen vaikuttavia tekijoitd kasitellddn tdssd teoksessa erilaisten mallien avulla. Tuli-
palossa useat tuleen, rakennukseen, ihmisiin, sammuttamiseen ja ymparistoon liittyvt
riskit vaikuttavat samanaikaisesti.

Kuviossa 1 on esitetty palonehkdisyn kasitteellinen viitekehys. Kirjassa kuvattu malli pe-
rustuu hollantilaiseen tutkimukseen poistumisturvallisuuden kriittisistd tekijoista.

Kuvio 1. Paloturvallisuuden kdsitteellinen viitekehys.
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1.1 Paloturvallisuus tieteissa
Paloturvallisuusaiheita tutkitaan esimerkiksi seuraavilla tieteenaloilla:

« Palofysiikka: palon ominaisuudet, syttyminen, levidminen ja vaikutukset

+ Rakennustekniikka: rakennuksen ominaisuudet, tulen levidmiseen ja poistumiseen
vaikuttavat rakenteet ja jarjestelmat

« Psykologia: ihmisten ominaisuudet, ihmisen kdyttdytyminen ja tunteet
+ Sosiologia: ihmisten vélinen vuorovaikutus, ryhmailmiét, kulttuuri

« Ympdristotieteet (geologia, ymparistososiologia): ympariston yhteys paloturvallisuu-
teen, rakennuksen sijainti'

Rakenteellinen paloturvallisuustekniikka

Rakenteellinen paloturvallisuustekniikka kisittelee rakennusten teknisid paloturvalli-
suusratkaisuja. Néihin liittyvét esimerkiksi materiaalien ja rakenteiden palosuojaus seka
palo-osastointi. Rakenteellista paloturvallisuustekniikkaa voidaan tarkastella passiivisten
(esimerkiksi palo-osastointi) tai aktiivisten (esimerkiksi paloilmaisin- tai sprinklerijér-
jestelmd) menetelmien avulla.

Rakenteellinen paloturvallisuustekniikka kasittelee sitd, miten rakennuksen ja tulipalon

ominaisuudet sekd ihmisen ja rakennuksen ominaisuudet ovat yhteydessa toisiinsa.

Psykologia ja paloturvallisuus

Kun tarkastellaan psykologiaa ja paloturvallisuutta, keskeiset asiat liittyvat ihmisen kayt-
tdytymiseen tulipalossa. Téhdn on yhteydessd myds havainto- ja toimintakyky. Ihmisen
toiminta koostuu sisdisista motivaatiotekijoistd, jotka saavat ulkoisen muotonsa kayttay-
tymisend. Lisdksi kdyttdytymiseen liittyvit ulkoiset ja tilanteeseen liittyvdt ymparisto-
tekijdt, jotka on tapana luokitella edelleen sosiaalisiin ja teknisiin tekijoihin. Sosiaaliset

1 Alkuperiisteoksen kirjoittajat puhuvat tieteenalasta, jonka nimi on paloturvallisuusfysiikka. Tama
tieteenala tutkii rakennus- ja palo-ominaisuuksien, ihmisten piirteiden ja kiyttdytymisen sekd savun ja
limmon vaikutusta toisiinsa. Suomessa ei kaytetd téllaista késitetta.
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tekijat sisaltdvat ryhmien toiminnan ja kyvyn aloittaa pelastustoiminta oma-aloitteisesti
hatdtilanteessa. Teknisid tekijoita ovat esimerkiksi uloskdynnit, muut tekniikkaan liit-
tyvit ratkaisut ja pelastautumismahdollisuudet. Rakennuksen kunnossapito on tarked:
rakennuksen koneiden, laitteiden, pintojen ja kalustuksen tulee olla sellaisessa kunnossa,
ettd tulipalosta pelastautuminen on ylipadtaan mahdollista.

Pelastustoiminta tutkimusalana

Suomessa pelastusalan tutkimusta toteuttavat alan toimijat itse. Tdhdn tutkimusalan ai-
heita ovat pelastustoiminnan suunnittelu ja toteuttaminen. Rakennuspalojen osalta kyse
on rakennuksen, pelastustoimen ja ihmisen kdyttdytymisen vaikutusten tutkimusta.

Paloturvallisuus ja ymparistotieteet

Paloturvallisuuden tutkimus voi liittyd ympéristotieteisiin esimerkiksi silloin, kun tutki-
taan rakennuksia, joissa on useita kerroksia paallekkiin. Esimerkiksi maanalainen pysa-
kointitila tai lentoliikenteen kulkureitit ovat tallaisia. Rakennusten sijainti on yhteydessa
paloturvallisuuteen my®ds silloin, kun rakennus on tulva-alueella tai ldhelld vaarallisten
aineiden varastoa.

£ "

1 PALOTURVALLISUUDEN KASITTEELLINEN VIITEKEHYS 13
BRITA SOMERKOSKI - RAKENNUSTEN PALOTURVALLISUUS



1.2 Tekijoiden yhteisvaikutus

Rakennuspalossa keskeisid tekijoitd ovat tulipalon piirteet, rakennustekniset piirteet ja
ihmisten toiminta (kuvio 2). Kun tutkitaan tulipaloa, palon levidmistd, pelastustoimen
toimenpiteitd ja ihmisten kayttdaytymistd tulipalossa, on otettava huomioon, ettd nama
tekijat ovat yhteydessa toisiinsa ja muokkaavat siksi kutakin tilannetta yksilollisesti.

Paloturvallisuuden taso

Sammutustoimenpiteet

.",

“
Palon eteneminen

K
Poistumistoiminta

Kuvio 2. Rakennuspaloon vaikuttavia tekijoitd ovat palon kehittyminen, ihmisten kdyttdytyminen,
rakennus sekd intervention ja ympdriston piirteet. Interventiolla tarkoitetaan tissi pelastuslai-
toksen ja rakennuksen turvallisuusorganisaation toimintaa.

Tulipalon yhteys rakennukseen:

 rakennuksessa tulipalon aikana kidynnissi olevat jarjestelmat ja prosessit

o turvallisuus- ja vaaratekijét poistumisen ja operatiivisen sammutustyon aikana,
esimerkiksi rakennuksen romahtamisvaara, savun leviiminen
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Rakennuksen yhteys tulipaloon:

« voidaan ilmaista esimerkiksi palonkehittymiskaavioiden ja kuvitteellisten palotilan-
teiden avulla

« suojaavat rakenteelliset ratkaisut, esimerkiksi palamattomat materiaalit, palo-
osastointi

Ihmisten toiminnan yhteys rakennukseen:

« tulipalon syttymisen riskit

 suojaavat toimenpiteet, esimerkiksi uloskdyntien toimivuus ja yleinen kunto
Rakennuksen yhteys ihmisten toimintaan:

« mahdollisuus tulipalon nopeaan havaitsemiseen

« mahdollisuus vilittoméan poistumiseen, esimerkiksi kuinka nopeasti rakennuksessa
toimiva henkil® 16ytda uloskdynnin

Rakennuksen ominaisuudet ovat yhteydessa ihmisten toimintaan
palotilanteessa.

1 PALOTURVALLISUUDEN KASITTEELLINEN VIITEKEHYS 15
BRITA SOMERKOSKI - RAKENNUSTEN PALOTURVALLISUUS



Tulipalon yhteys ihmisten toimintaan:

« ihmiset joutuvat tekemddn padtoksid nopeasti, poistumistarpeen ymmartaminen

+ ldmmon ja savun vaikutukset rakennuksessa toimivien ajatteluun seka tuki- ja
liikuntaelinten toimintaan médrittelevit heidan toimintakykydan tilanteessa, jossa
tulee poistua rakennuksesta ilman apua

o alkusammutustoiminnan aloittaminen palavassa rakennuksessa

Ihmisten toiminnan yhteys tulipaloon:

+ huolimattomuus tulen kisittelyssa tilanteissa, joissa tulipalo on mahdollinen

« huolellisuus tulen kisittelyssd, mika estda tulipalon syttymisen

Tulipalon sammuttamisen yhteys
tulipaloon, rakennukseen ja ihmi-
sen toimintaan:

Operatiivisten pelastustoimenpiteiden
nakokulmasta tarkasteltuna vaikutta-
mismahdollisuudet rakennukseen, ih-
misten toimintaan ja tulipaloon ovat
varsin rajalliset. Ssmmuttamistoimen-
piteiden ja tulipalojen yhteys liittyy

erityisiin tyoturvallisuusriskeihin
kuten lieskahdukset, leimahdukset ja
palokaasuréjahdykset.

: i'_ﬁ : Téassé teoksessa ei kasitelld tyoturval-

lisuuteen liittyvid ndkokulmia. Aktii-
visissa sammutustilanteissa pelastus-
henkiloston tulee kyetd paattelemadn,
miten rakennukseen, tulipaloon ja
ihmisten toimintaan liittyvat tekijat
ovat yhteydessd toisiinsa. Sammutus-
toimenpiteiden valintaan vaikuttavat
rakennuksessa sisélld olevien ihmisten tehtévit, toimintakeinot ja -menetelmat tulipalon
aikana, pelastushenkil6ston toiminta ja ndiden keskindiset yhteydet.

Ihmisten viereystila ja kayttaytyminen ovat keskeisesti
yhteydessd rakennuspalon etenemiseen ja seurauksiin.
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Ymparistoon liittyvien tekijoiden yhteys tulipaloon, rakennukseen ja ihmisten
toimintaan:

 toimimattomat uloskdynnit

« tulen syttyminen rakennuksen ulkopuolella palavasta nesteesta
« myrkyllisten palokaasujen hengittiminen

« rakennuksen saavuttamattomuus tulvan vuoksi

«+ tekniset jarjestelmat, organisaation muu toiminta seké suojaamiseen ja pelastami-
seen liittyvit toimenpiteet ovat yhteydessé pelastustoimintaan

1.3 Palotapahtuma

Aika on tulipalon keskeinen tekijé. Tulipalo on nopeuskilpailu tulen ja savun levidmisen
sekd pelastustoimenpiteiden - palon paikallistamisen, evakuoinnin ja sammuttamisen -
valilld. Taméan nopeuskilpailun tapahtumat maérittavat palon kehittymista. Kun tulipalo
sammutetaan mahdollisimman nopeasti, haitalliset vaikutukset jaavat mahdollisimman
pieniksi. Jos tulipalo voidaan sammuttaa alkusammutuksella, muut toimenpiteet menet-
tavat merkityksensd. Jos kiytetddn vain syttyméttomia materiaaleja, tulipalo ei voi syttya
lainkaan. Tama on kaikkein tehokkainta; téllaisessa tilanteessa syttymisen todennakoi-
syys on nolla prosenttia. Todellisuudessa tallaista tilannetta ei esiinny juuri koskaan.
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Kun tulipalo on havaittu, palohdlytys on annettu ja hatdilmoitus on tehty, pelastushen-
kilosto ja rakennuksen sisdlld olevat pelastustoimintaan osallistuvat ihmiset toimivat
samanaikaisesti. Rakennuksen sisélld tehdyt pelastustoimenpiteet maarittavat, mité toi-
menpiteitd pelastushenkilosto tekee. Esimerkiksi jos ihmiset on ehditty ohjata ulos ra-
kennuksesta ja palo on ehditty sammuttaa, pelastustoimen tehtaviksi jaa pelkka tarkista-
minen. Jos rakennuksen sisdlld olevat henkil6t eivit ole pystyneet alkusammutustoimiin
ja rakennuksen tyhjentdmiseen, pelastushenkiloston tyoskentely keskittyy ihmisten pe-
lastamiseen ja palon sammuttamiseen.

]
=]
=]
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Kuvio 3. Palotapahtuman kehittyminen.

Koska suojaavat toimenpiteet vaikuttavat sithen, mité tulipalon aikana tapahtuu, suo-
jaavia toimenpiteitd on tarkasteltava erikseen. Kun tiedetddn tarkalleen, mitd on tar-
koitus suojella, voidaan maairitelld, millaisia toimenpiteita tulisi toteuttaa. Toisin sanoen
suojaustavoitteet ovat perusta konkreettisten vaatimusten ja menetelmien maarittelemi-
selle. Suojaustavoitteet, paitsi itse tulipalon ehkdiseminen, ovat yhteydessa evakuointi-
padtoksiin tai poistumiseen.
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Kuvio 4. Palon ja pelastustoiminnan eteneminen.

Ajattelutapa edellyttdd huomion kiinnittdmistd yleisiin paloturvallisuustoimenpiteisiin
tiloissa. Naihin tekijoihin liittyvdt kunkin maan kansalliset paloturvallisuussdaddokset,
lainsaddanto, asetukset, ohjeet, sdédnnot ja normit. Sddntopohjaisen menetelman lisaksi
palontorjuntaa voidaan tarkastella myos riskiperusteisen menetelman avulla. Kuviossa 4
on esitetty esimerkinomaisesti tulipalon etenemistd. Minuuttiméaardiset ajat perustuvat
Alankomaiden rakennusméarayksiin.

Huomaa:

Esitetyt ajat ovat enimmaisaikoja, eikd niitd tulisi pitda tavoiteaikoina. Vaiheet, jotka liit-
tyvit rakennuksen sisdlld aloitettuihin pelastustoimiin, on kuvattu vihredlld ja vaiheet,
jotka viittaavat pelastustoimen operatiiviseen toimintaan, on kuvattu siniselld.

14 Pelastustoimen toimintavalmiusaika

Aluksi on todettava, ettd kokonaistoimintavalmiusaikaa ei ole tarkoituksenmukaista yh-
distdd onnistuneeseen lopputulokseen, silld kokonaistoimintavalmiusaika kuvaa tilan-
netta, joka ei kiytannossa ole useinkaan mahdollinen. Pelastustoimintaan kaytetty aika
johtuu useista viliin tulevista muuttujista tulipalossa ja operatiivisessa toiminnassa.

Pelastustoimen toimintavalmiusaika alkaa, kun yksikko on halytetty. Toimintavalmiu-
saika on yhteydessd toimenpiteiden toteuttamishetkeen, palon ja savun levidmisen aikaan
jamairadn. Toimintavalmiuteen liittyvit tekijat ovat yhteydessd hyokkays- ja ssmmutus-
taktiikoihin. Lisdksi toimenpiteiden vaikutus riippuu palon syttymisestd, sammutustyon
ajankohdasta, tuulen nopeudesta ja savun levidmisen nopeudesta. Tarkasteltaessa toi-
mintavalmiutta aika on tietenkin tédrked tekija. Toimintavalmiusaikaa maarittaa 1dhto- ja
ajoaika sekd ensitoimenpiteisiin kulunut aika. Tilannetekijoiden vuoksi ajan kulumisella,
uhrien maarallg, tai vahinkojen suuruudella ei voida tehdd suoraviivaista vertailua.
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Kun palon kehittymistd kuvataan vaiheittain ja tiettyihin enimmadisaikoihin jaettuna,
voidaan vertailla pelastustoimenpiteiden tehokkuutta sekd rakennuksen ulkopuolella
ettd rakennuksessa sisalla.

o Havaitsemisaika

« Ilmoitusaika

« Halytysaika

o Lihtoaika

o Ajoaika

« Selvitysaika

1. Valmiusajalla tarkoitetaan siis aikaa, joka kuluu onnettomuuden havaitsemisesta
sithen, kun pelastusmuodostelma on valmiina aloittamaan ty6t onnettomuuspaikalla.

Tehokas
Onnetlomuus e Halytys Léhts Saapuminen pelastustoiminta
tapahtuu
alkaa
: Avunsaantiaika :
Pelastustoiminnan toimintavalmiusaika
 Hitiikeskuksen - Ensimmainen yksikks kohteessa
. toimintavalmius- - : ;
: aika :
v v v v v v
Onnettomuus  Hatdilmoitus Yksikko Yksikkd Yksikkt saapunut
havaittu vastaanotettu halytetty lahtenyt tapahtumapaikalle

Kuvio 5. Ajan kuluminen ja pelastuslaitoksen toiminta Suomessa (Ruuska 2012).
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Tama aika maaritellaan seuraavasti:

« kuinka nopeasti onnettomuudesta ilmoitetaan
« selvitysaika

+ ajoaika

2. Ensitoimenpiteisiin kuluva aika on aika, joka alkaa siitd, kun pelastustoimi saapuu
onnettomuuspaikalle ja ryhtyy operatiiviseen toimintaan.

3. Pelastamiseen ja palon sammuttamiseen tarvittava aika on aika, joka kuluu siitd het-
kestd, jolloin palokunta on ryhtynyt operatiiviseen toimintaan ja kestda siihen het-
keen, kun tulipalo on hallinnassa.

4. Jalkiraivausaika on aika, joka kuluu onnettomuuspaikan siivoamiseen pelastustoi-
minnan lopettamisen jilkeen Jalkivartiointi tarkoittaa onnettomuuspaikan vartiointia
pelastustoiminnan lopettamisen jilkeen. Tavallisesti Suomessa jalkivartiointi on koh-
teen omistajan tai haltijan velvollisuus.

Toimintavalmiusajat on yleensd maidritelty kunkin maan pelastustoimea sdatelevissa
laeissa, ohjeissa ja madrdyksissd. Alun perin toimintavalmiusaikoja alettiin maaritell,
jotta voitaisiin paattad paloasemien sijoittamisesta. Nykyisin toimintavalmiusaikoja kay-
tetddn yksikon onnettomuuspaikalle saapumisen madrittimiseen. Valmiusaikojen maa-
rittelystd vastaavat kansalliset (esimerkiksi lainsddddnto) ja alueelliset (esimerkiksi pal-
velutasopddtos) viranomaiset. Kulut, hyodyt ja alueelliset riskit ovat yhteydessd ndihin
madritelmiin. Suomessa pelastustoimen toimintavalmiuksia madriteltdessd kaytetdan
suunnitteluohjetta. Ohjeessa madritellddn, millaisin voimin ja missd ajassa pelastus-
toimen tulisi vastata alueellaan esiintyviin onnettomuuksiin. Vaatimukset perustuvat
muun muassa pelastustoimen alueista tehtyihin riskianalyyseihin, paikkatietoon, raken-
nuskantaan ja onnettomuustilastoihin.

Toimintavalmiusaika on tilannesidonnainen. Rakennuksen koko, toimintatarkoitus ja
saavutettavuus ovat yhteydessd toimintavalmiusaikaan. Esimerkiksi suljetuissa raken-

Pelastustoiminnan toimintavalmius muodostuu viidesta osatekijasta: henkiloston maarasta
ja laadusta, kaluston madrasta ja laadusta, ennakkoon laadituista toiminnallisista suunnitel-

mista, johtamisen organisoinnista sekd pelastustoiminnan toimintavalmiusajasta.
(Pelastustoimen toimintavalmiuden suunnitteluohje: (SM 2012))
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nuksissa, kuten vankiloissa toimintavalmiusaika on yleenséd pidempi kuin toimistoraken-
nuksissa. Yhden perheen asuttamissa omakotitaloissa toimintavalmiusaika on lyhyempi
kuin asuinrakennuksena toimivissa kerrostaloissa. Todelliset pelastus- ja sammutusajat
ovat yhteydessd palonaikaisiin olosuhteisiin. Esimerkiksi palo rakennuksessa, jossa on
paljon savua ja ihmisid, vaatii alkuvaiheessa enemmén toimenpiteitd ihmisten pelasta-
miseksi. Télloin sammutus- ja pelastusaika on kokonaisuudessaan pidempi kuin raken-
nuksen, jossa ei ole ihmisid tai jossa savua on vain vdhan.

1.5 Palonehkaisyn merkitys

Paloturvallisuus on keskeinen, mutta ei ainoa kisite, kun tarkastellaan turvallisuutta.
Turvallisuusriski on saatava niin matalaksi kuin kohtuudella on mahdollista. Osaan ra-
kennuksista on jo suunnitteluvaiheessa lisatty turvallisuutta edistdvid elementtejd. Tek-
niikka voi kuitenkin pettdd. Siksi sosiaalisilla tekijoilld, kuten rakennuksessa asuvien tai
tyoskentelevien paloturvallisuusosaamisella ja toimintakyvylld, on tulipalossa keskeinen
merKkitys. Joissakin tapauksissa, kuten esimerkiksi vankilapalossa, turvallisuuteen liittyvit
nikokulmat voivat olla toistensa vastaisia: rakennuksesta pitdd paasta poistumaan hatéti-
lanteessa mahdollisimman esteettomasti, mutta toisaalta tilojen pitia olla lukossa. Tdmén
tyyppisten rakennusten paloturvallisuuden suunnittelussa on tehtéva valintoja ja vertai-
luja useamman turvallisuusuhkan vililla. Vastaavia rakennuksia ovat esimerkiksi pankit
ja oikeustalot. My0s ndissd rakennuksissa tulee turvallisuustekijat ratkaista siten, ettd ko-
konaisturvallisuus sdilyy.”

Paloturvallisuuteen liittyvat ndkokulmat edellyttavit erityishuomiota erityisesti niissé ra-
kennuksissa, joista asukkaat eivit voi poistua itse. Tallaisia ovat esimerkiksi terveyden-
huollon rakennukset, kuten sairaalat ja hoitokodit. Paloturvallisuudesta tulee huolehtia
rakennuksen ylldpidon yhteydessd. Paloturvallisuudesta huolehtiminen on jatkuvaa toi-
mintaa, rakennusta kdyttavien saannollistd muistuttamista. Paloturvallisuutta ei edistetd
palotarkastuksia tai viranomaisia, vaan kéyttdjid ja asukkaita varten.

Rakennuksen arkkitehtuuri ja suunnittelu

lhmisten kdyttaytyminen on yleensa aina paloturvallisuuden heikoin osa.

2 Huom. Suomen kielessd on vain yksi ksite turvallisuus, jolla tarkoitetaan molempia kisitteita safety
and security. Yleensd securitylld tarkoitetaan ulkoista turvallisuutta, esimerkiksi terrorismin torjuntaa,
rakennusten lukitsemista, ja safety-kisitteelld taas sisdistd turvallisuutta, esimerkiksi paloturvallisuutta, ta-
paturmien ja onnettomuuksien ehkaisyd. Kasitteitd ei voida kuitenkaan tdysin erottaa toisistaan. Resilienssi
eli toipumiskyky yhdistad security- ja safety-kasitteet (Somerkoski 2015 ).
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Arkkitehtuuri ja suunnittelu ovat osa paloturvallisuuden rakentumista. Yleensa arkkiteh-
tuurilla kdsitetadn rakennusten suunnitteluun ja rakenteisiin liittyvid asioita. Rakennusten
saattaminen valmiiksi rakennuspiirustusten, laskentamallien ja lopullisen muodon luo-
misen jdlkeen edellyttdd taitoa ja nikemystd. Suunnittelijan tulee ottaa huomioon paitsi
tekniset, my6s ulkondkoon, kestavyyteen, sosiaalisiin tekijoihin ja kestdvddn kehitykseen
liittyvid ndkokulmia. Lisdksi suunnittelijan tulee ottaa huomioon lainsdadénto, raken-
nusmadrdykset, ohjeet ja normit. Ndissd madritelldan rakennukselle asetetut paloturvalli-
suusvaatimukset. Yleensd vastakkainasetteluja tulee nimenomaan siitd, ettd rakennuksia
ei ole ldhtokohtaisesti suunniteltu paloturvallisuudesta kasin, vaan rakennuksen ominai-
suuksia sddtelevit suunnittelijoiden, omistajien ja kdyttdjien mieltymykset.

1.6 Paloturvallisuuden tasapaino

Kokonaisuutena rakennuksen paloturvallisuuden taso médrittyy yhdistamalla raken-
nuksen ominaisuudet, rakennuksessa asuvien tai rakennusta kéyttdvien ihmisten osaa-
minen ja toimintakyky sekd ympariston piirteet. Tété voitaisiin verrata puntariin (kuvio 6).

Paloturvallisuutta voidaan parantaa ja kehittda ilman, ettd rakennuksen muut ominai-
suudet heikentyvit tai muuttuvat olennaisesti. Tall6in huomiota tulee kiinnittda erityi-

Ihmisten kdyttaytyminen

lhmiset
Ympéristd
Pelastustoiminta

Rakennus

Kuvio 6. Paloturvallisuuden tasapaino.
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sesti turvalliseen poistumiseen, poistumisaikoihin, tulen ja savun levidmiseen sekd sam-
mutusmahdollisuuksiin.

Koska useat tekijét vaikuttavat tulipalossa yhtiaikaisesti, vaarienkin johtopéatosten teke-
minen on mahdollista. Jos valituilla suojaavilla menetelmilld voidaan estdd tulipalo, on
pédsty toivottuun lopputulokseen. Jos suojaavilla menetelmilld taas ei voida estda tuli-
paloa, on ilmeistd, ettd huomiota on kiinnitetty vddriin asioihin. Téllaisessa tapauksessa
suojaavat menetelmait pitdd suunnitella uudelleen.
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2 Lahestymistapoja paloturvallisuuteen: saados-
pohjaisesta riskiperusteiseen suunnitteluun

Rakenteellista paloturvallisuutta on tapana maaritelld ja kuvata siddosten perusteella.
Téassé teoksessa tarkasteluun tuodaan sdadospohjaisen paloturvallisuusajattelun rinnalle
riskeihin perustuva ndkokulma. Luvussa esitellddn ensin molemmat ldhestymistavat ja
kuvataan sen jalkeen tarkemmin riskiperusteista nakokulmaa’.

Riskiperusteisen menetelman kaytto edellyttaa, ettd kaikki osapuolet, esimerkiksi raken-
nuksen omistaja, suunnittelija ja kéyttdjat, ajattelevat tapoja, joilla paloturvallisuus saavu-
tetaan. Riskiperusteisessa lahestymistavassa skenaariot eli kuvitteellinen palotapahtuma
tai -tilanne sekd palomallit ovat tirkeitd. Palomalleilla tarkoitetaan tassé teoreettista ku-
vausta palon kehittymisen vaiheista, tekijoistd ja vaikutuksista (vrt. Palo- ja pelastus-
sanasto 2006). Palomallinnuksen viimeaikaisia tuloksia kisitellidn lyhyesti vaihe- eli
kaskadimallin avulla. Kaskadilla tarkoitetaan tédssd vaiheittain tai tapahtumasarjoittain
etenevad kuvausta palotilanteesta.

2.1 Saadospohjainen palonehkaisy

Alankomaissa rakennukset on jaettu uusiin rakennuksiin, kdyttotarkoitukseltaan muu-
tettuihin, remontoituihin, véliaikaisiin sekd jo olemassa oleviin rakennuksiin. Uusia
rakennuksia koskevat sddnnoét ovat tiukimpia, kun taas jo olemassa olevilla rakennuk-
silla vaatimukset ovat matalimpia. Paloturvallisuussddadosten taso ei perustu riskiana-
lyyseihin, silld rakennusten turvallisuustoimien madrittelyyn kéytetadn vain karkeaa ar-
viointia. Kynnysarvot perustuvat toteutettavuuteen, kokemuksiin ja osapuolten vilisiin
sopimuksiin.

Suomen maankdytto- ja rakennusasetus madrittelee ne rakennushankkeet, joihin on
haettava rakennuslupaa. Rakennuslupaa tarvitaan, kun rakennetaan uusia rakennuksia
sekd silloin, kun laajennetaan ja muutetaan jo olemassa olevia rakennuksia tai muutetaan
rakennuksen tai sen osan kiyttotarkoitusta. Jos rakennetaan kokonaan uutta rakennusta,
laajennetaan jo olemassa olevaa tai lisitddan kerrosalaa, tulee noudattaa asetusta raken-
nusten paloturvallisuudesta. (848/2017, 1 §). Samaa asetusta sovelletaan tavanomaisesti
korjaus- ja muutostdissd, jos rakennus tai sen osa muuttuu korjaus- tai muutostoiden
vuoksi paloturvallisuuden kannalta vaarallisemmaksi.

3 Riskiperusteinen ldhestymistapa perustuu tdssé teoksessa Alankomaiden rakennussuunnitelmia koske-
viin madréyksiin, ellei toisin ole ilmoitettu.
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Mainittu asetus tuli voimaan vuoden 2018 alussa. Asetuksella on perustelumuistio, mika
on laadittu ohjeen tyyppisesti.

Suomen kielessd rakennuspalo on maéritelty seuraavasti: Kun palo levidd syttymiskoh-
dastaan irtaimistoon tai rakenteisiin liekehtien tai kytemalld, puhutaan rakennuspalosta.
Omatoimisesti sammutetut tai itsestddn sammuneet rakennuspalot luokitellaan raken-
nuspaloiksi, vaikka pelastuslaitoksella ei ole ollut kohteessa sammutustehtavaa.

Rakennuspalovaarasta puhutaan, kun palosta, kuumenemisesta tai kdrdhtdmisestd on
syntynyt nakyvaa savua. Tilanteesta olisi tdlloin ollut mahdollista kehittyd rakennuspalo,
mutta se ei ole levinnyt kuumenemis- tai syttymiskohdastaan rakennuksen rakenteisiin
tai irtaimistoon.

Suomessa rakennusten paloturvallisuuden suunnittelussa on korostettu rakennushank-
keeseen ryhtyvin huolellisuusvelvoitetta. Silld tarkoitetaan, ettd rakennus suunnitellaan
ja rakennetaan kayttotarkoituksen edellyttaimalld tavalla paloturvalliseksi. Paloturvalli-
suuden suunnittelussa on pyrittdva palon syttymisen vaaran rajoittamiseen seka raken-
nuksen kantavien rakenteiden sortumattomuuteen, niin ettd rakennuksesta poistuminen
on turvattu. Lisdksi on otettava huomioon pelastustoiminta ja palon hallintaan saa-
minen. Suunnittelussa on huomioitava palon ja savun kehittyminen ja levidminen naa-
purirakennuksiin. Rakentamisessa on kaytettdva paloturvallisuuden kannalta soveltuvia
rakennustuotteita ja teknisié laitteistoja.

2.1.1 Paloturvallisuuden rakentuminen ja toimijoiden vastuut Suo-
messa

Rakennuttaja

Rakennuttaja tai rakennushankkeeseen ryhtyva valitsee suunnittelijan ja rakentajat seka
maksaa suunnittelusta ja rakentamisesta aiheutuvat kustannukset. Suunnittelijan on vas-
tattava patevyydeltdan suunnittelussa vaadittua tasoa. Rakennushankkeeseen ryhtyvin
on huolehdittava siité, ettd rakennus tayttaa rakentamista koskevat sdédadokset myonnetyn
rakennusluvan mukaisesti.

Suunnittelun kokonaisuudesta ja sen laadusta vastaava henkilo eli padsuunnittelija huo-
lehtii siité, ettd rakennussuunnitelma ja sen erityissuunnitelmat muodostavat kokonai-
suuden, joka tdyttad sille asetetut vaatimukset. Tastd asiasta madratdan maankaytto- ja
rakennuslaissa.
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Rakennusvalvonta

Rakennuksen rakentamiselle on oltava rakennuslupa. Luvista vastaa kunnan rakennus-
valvontaviranomainen. Rakennuslupa haetaan kirjallisesti. Rakennuslupahakemukseen
liittyy dokumentteja, joita ovat muun muassa rakennuspaikan hallinta ja padpiirustukset.
Rakennuslupahakemuksen vireille tulo on ilmoitettava naapureille (kuuleminen). Raken-
nusvalvonta voi pyytda rakennushankkeeseen liittyvid lausuntoja, esimerkiksi pelastus-
laitokselta rakennuslupavaiheessa yleisen paloturvallisuudesta ja erityissuunnitelmista
kuten paloilmoittimesta, sammutuslaitteistosta sekd savunpoistosta. Rakennuslupakat-
selmuksiin voi liittyé erityinen palotarkastus ja vdestosuojakatselmus. Tavallisesti pelas-
tuslaitos toteuttaa nama.

Rakentaja

Rakentamisen tulee tdyttda hyva rakennustapa seka rakentamista koskevat saddokset ja
madrdykset. Rakennusty6 alkaa tavanomaisesti aloituskokouksella ja paattyy loppukat-
selmukseen. Rakennustyon aikainen rakennusvalvontaviranomaisen valvonta kohdistuu
rakennusluvassa péatettyihin tyovaiheisiin ja laajuuteen, mitkd vaikuttavat lopputu-
loksen kannalta merkittaviin seikkoihin. Ennen loppukatselmusta rakennukseen laadi-
taan huolto- ja kunnossapito-ohjelma. Lisdksi kayttéjille annetaan perehdytys.

Toiminnanharjoittaja

Toiminnanharjoittaja aloittaa toiminnan toimitiloissa. Rakennuksen omistajan ja toi-
minnanharjoittajan tulee huolehtia rakennuksesta siten, ettd palon syttymisen ja tahal-
lisen sytyttdmisen vaara on vdhiinen ja ettd hatitilanteessa rakennuksessa olevat ihmiset
pystyvit poistumaan rakennuksesta tai heidit voidaan pelastaa muulla tavoin. Pelastus-
toiminnan on oltava mahdollista ja turvallista.

Rakennuksen omistajalla on pelastuslain mukainen omatoiminen palo- ja pelastustur-
vallisuuden varautumisvelvoite. Pelastussuunnitelma on laadittava kohteisiin, jossa pois-
tumisturvallisuus tai pelastustoiminta on tavanomaista vaativampi. Pelastussuunnitelma
laaditaan my0s kohteisiin, joissa henkil6- tai paloturvallisuudelle aiheutuva vaara tai on-
nettomuuden aiheuttamat vahingot voidaan arvioida vakaviksi.

Pelastuslaitoksen pelastusviranomainen tekee valvontasuunnitelman mukaisia palotar-
kastuksia ja alkaa valvoa rakennuksen paloturvallisuutta.
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2.1.2 Palon kehittyminen ldhtokohtana

Kun rakennus on suunnitteilla, on otettava huomioon, miten palo levidi aidossa tilan-
teessa. Millainen palo on todennédkdinen? Kuinka nopeasti palo levida ja kuinka paljon
savua kehittyy?

Tulipalon prosessi on dynaaminen. Sen keskeinen elementti on aika.

Samoin kuin Suomessa, Alankomaiden rakennusasetuksen sddnndt perustuvat enim-
maisaikoihin. Enimmaisajalla tarkoitetaan aikaa, joka kuluu palon eri vaiheisiin. Vaiheita
ovat esimerkiksi palon havaitseminen ja palosta poistuminen. Jokaisen vaiheen kesto
vaikuttaa toisiin vaiheisiin. Vaiheissa on maaritelty, kuinka kauan paloturvallisuustoimet
voivat kestdd ollakseen tehokkaita. Esimerkiksi Alankomaiden rakennusasetuksen
(2012) rakenteellisia vaatimuksia koskevat sdadnnot edellyttdvat 30 minuutin palonkes-
tavyytta palo-osastolle. Jotta pystytddn madrittdimadn rakenteiden tai niiden osien pa-
lonkestavyys, kdytetddn apuna standardoitua palokehitysmallia eli standardi-palokdyraa.
Standardi-palokdyra on standardoitu. (NEN-mairdyskokoelma; vrt. ISO 834-1).

Palonkehitysmalli on graafinen esitys tdyden palon lampétilan kehityksestd. Malli kuvaa
lieskahdusta ja sitd seuraavaa jaksoa. Mallissa kuvataan oletettu lampoétilan eksponenti-
aalinen nousu tiettyyn enimméismadrddan asti, jossa se pysyy muuttumatta tietyn ajan,
esimerkiksi yhden tunnin. Palonkehitysmallia tarvitaan, jotta erilaisten rakenteiden tes-
taaminen ja vertailu olisi yndenmukaista. Esimerkiksi palo-osaston seindrakenteelle on
asetettu ehto, ettd sen tulee kestdd paloa tunnin.

On huomattava, ettd késite standardi on téssa erittdin suhteellinen, silld tulipalo ei nou-
data koskaan standardimallia tositilanteessa. Niin sanottu palonkehityksen standardi-
malli on yksinkertaisesti teoreettinen vertailumalli; vaikka fysiikka ei muutu, palot ovat
tuskin koskaan samanlaisia. Palokehitys riippuu monista olosuhteista, ja olisi tdysin sat-
tumaa, mikéli todellisen palon limpdtila-aikakuvaaja vastaisi standardikuvaajaa. Néin
ollen 60 minuutin palonkestovaatimus on suhteellinen. Vaatimuksella voidaan oikeas-
taan varmistua vain siitd, ettd seindrakenteen koekappale tayttda sille asetetut palonkes-
tovaatimukset, kun sitd testataan laboratorio-olosuhteissa ja verrataan palonkehityksen
standardimalliin. Todellisessa tulipalossa palo-olosuhteet ovat erilaiset, joten seindra-
kenteen kestdvyys on erilainen. Jos huoneessa on riittdvésti palavaa materiaalia, palon
lampétila-aikakehitys on usein samankaltainen standardimallin kanssa lukuun otta-
matta palon ensimmaisté vaihetta.
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Kuvio 7. Tulipalon kehittymisen standardi-palokdyrd.

2.1.3 Normeihin perustuva palonkehitys

Paloturvallisuussdadokset maarittelevat normeihin perustuvan limpdétila-aika-kehitys-
mallin, joka perustuu varsinaisten tulipalojen ja testien viéliseen korrelaatioon ja sen ver-
tailuun standardipalomallin kanssa.

Paloturvallisuustoimien suunnittelussa on perusteltua kayttda lampdétilan ja ajan kulu-
miseen perustuvaa mallia. Rakennusten pohjaratkaisuja ja oletettuja palokuormia analy-
soimalla voidaan olettaa, ettd palo kehittyy standardin palokéyrén tapaan tdyden palon
vaiheeseen asti.

Normeihin perustuva palokehitys liittyy Alankomaiden rakennusasetuksen yleisiin ole-
tuksiin. Palonkehityksen normeihin perustuva malli mahdollistaa rakennusten palotur-
vallisuuden toteuttamisen saddospohjaisen menetelmén avulla. Kuviossa 8 lampétila ei
nouse tasaisesti suhteessa kuluneeseen aikaan. Palon alkuvaiheessa lampotila nousee hi-
taasti, minka jdlkeen palo kehittyy erittdin dkillisesti ja liampdtila nousee nopeasti (lies-
kahduslampétila). On huomattava, ettd todellisissa palotilanteissa palo saattaa levitd
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erittdin nopeasti jo sen alkuvaiheista lahtien. Esimerkiksi vaaralliset aineet tai materiaa-
livalinnat saattavat aiheuttaa sen, ettd lieskahduspiste saavutetaan jo aikaisessa vaiheessa.

Lukuunottamatta teollisuusrakennuksia, normeihin perustuva palonkehityskaavion
kaytté on todettu tehokkaaksi laskentamalliksi sdéddospohjaisissa menetelmissa. Palon
vaiheet vaihtelevat rakennustyypeittdin. Rakennuksissa, joissa on automaattinen palo-
hilytys ja henkilokuntaa paikalla vuorokauden ympari (esimerkiksi hoiva- ja hoitolai-
tokset) voidaan odottaa olevan lyhyempi palon havaitsemis- ja hélytysaika kuin esimer-
kiksi toimistorakennuksissa, joissa edelld mainittuja jarjestelmia tai menettelyjd ei ole.
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Kuvio 8. Normeihin perustuva palon levidmisen malli, jossa ndkyvit palon eri vaiheet.
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2.1.4 Normeihin perustuvan palonkehitysmallin soveltaminen

Tédssd teoksessa rakennusten paloturvallisuutta tarkastellaan rakennusta kayttavien hen-
kiloiden toimintakyvyn perusteella. Rakennukset on ryhmitelty seuraavasti:

« Ryhmi 1: rakennuksen kiyttdjdt voivat poistua ilman apua, rakennukset eivit ole
asuinrakennuksia

« Ryhma 2: rakennuksen kéyttijat voivat poistua ilman apua, rakennukset eivit ole
asuinrakennuksia, mutta niissd voidaan nukkua

« Ryhmai 3: rakennuksen kayttéjat eivit voi poistua ilman apua, rakennukset eivit ole
asuinrakennuksia, mutta niissid voidaan nukkua

« Ryhmi 4: rakennuksen kéyttdjdt voivat poistua ilman apua, rakennukset ovat asuin
rakennuksia ja koteja.

On huomattava, ettd Suomen lainsddddnnossa poistumisturvallisuutta ei ole jaoteltu
edelld mainitulla tavalla. Suomessa rakennuksen kayttotarkoitus velvoittaa tiettyjen pa-
loteknisten laitteiden asentamista (palovaroittimet, hitidkeskukseen liitetty paloilmoitin,
sammutuslaitteisto). Paloturvallisuutta koskevassa lainsddddnnossd oletetaan, ettd ih-
miset poistuvat itsendisesti palotilanteessa. Poikkeuksena ovat hoiva- ja hoitolaitokset,
joihin on laadittava turvallisuusselvitys.

Turvallisuusselvityksessd kuvataan:

« kauanko poistuminen kestdd omatoimisesti tai avustetusti huoneittain ja palo-osas-
toittain

« kauanko kestdd vaaraa aiheuttavien olosuhteiden muodostuminen huoneessa ja
palo-osastossa

o riittddko aika poistumiseen tai pelastamiseen vaaraa aiheuttavista olosuhteista.

Jos arvioitu aika ei riitd poistumiseen tai pelastamiseen vaaraa aiheuttavista olosuhteista,
rakennushankkeeseen ryhtyvin on madriteltavd rakenteelliset tai muut valittomat toi-
menpiteet henkil6turvallisuuden kannalta tarvittavan turvallisuustason saavuttamiseksi.
Rakennuksen varustaminen paloturvallisuutta parantavilla laitteistoilla tai jarjestelyilla
saattaa olla tarpeellista.
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Kauppa: Rakennuksen kayttdjat voivat poistua ilman
apua hatatilanteessa.

Kodit: Rakennusta kdyttavat voivat poistua
ilman apua, rakennuksessa nukutaan.

Sairaala: Rakennuksen kadyttdjat eivat voi poistua
ilman apua. Rakennuksessa nukutaan.

2.1.5 Saadospohjaisen palonehkaisyn ja rakennusten paloturvallisuu-
den kehysmallin vertailua

Suomessa paloturvallisuusajattelun tekninen toteutus pohjautuu maankaytto- ja rakennus-
lakiin. Siini todetaan, ettd rakennuksen tulee olla rakennettu siten, ettd se on paloturval-
linen. (Maankaytto- ja rakennuslaki 132/1999, 117 b §) Lisaksi ymparistoministerio (asetus
rakennusten paloturvallisuudesta 848/2017) velvoittaa suunnittelijoita huolehtimaan ra-
kennusten suunnittelusta siten, ettd paloturvallisuuden tekniset vaatimukset tayttyvit.
Ne tdyttyvit, jos rakennus suunnitellaan ja toteutetaan kayttdmalld asetuksessa esitettyja
luokkia ja lukuarvoja. Tosin rakennus voidaan suunnitella ja toteuttaa oletettuun palonke-
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hitykseen perustuen. Tall6in otetaan huomioon todennékdisesti esiintyvit tilanteet. Kyse
ei ole siis pelkdstddn teknisestd toteutuksesta, vaan rakennuksen kaytto ja ominaisuudet
otetaan huomioon. Vaatimuksen tdyttyminen todennetaan tapauskohtaisesti, ja suun-
nittelussa on hyddynnettdvd menetelmid, joiden kdyttokelpoisuus on osoitettu. Kaytetyt
mallit ja perusteet esitetddn rakennuslupamenettelyn yhteydessd. Lukuarvoja ja tauluk-
komitoitusta kdytetadn ldhinna pienissd ja keskisuurissa rakennuksissa. Sen sijaan van-
hojen rakennusten korjauksessa, korkeissa ja laajoissa rakennuksissa on tarkoituksen-
mukaisempaa kdyttad oletettuun palonkehitykseen liittyvad mitoitusta.

Alankomaissa sdddospohjainen menetelmd on osittain seurausta vakavista tulipaloista,
kuten Volendamissa vuonna 2001 syttyneestd tulipalosta ja Schipholin vankilapalosta
vuonna 2005. Molemmissa paloissa menehtyi ihmisid. Palon jélkeen luvista vastuussa
olevat viranomaiset alkoivat katsoa kaikenlaista sddnnoistd poikkeamista vihemman
suopeasti. Viranomaisten toiminta oli puolustautuvaa ja silld pyrittiin tdydelliseen tur-
vallisuuteen. Luovuutta ja ratkaisujen l6ytdmiseen keskittyvdd lahestymistapaa ei juuri-
kaan hyodynnetty.

Sdadospohjainen palonehkaisy tarkoittaa:

« saddoksid, jotka korostavat passiivisia palon ehkdisemisen vaihtoehtoja; vastaavasti
aktiivisia vaihtoehtoja otetaan huomioon vain véhin tai ei ollenkaan

kiinnitetty huomiota
» saddoksid, joissa ei tarkastella palon ehkdisemistd kokonaisvaltaisesti

« dokumentteja, joita sovelletaan irrallisina, eikd huomiota kiinniteta rakentamisen,
jalleenrakentamisen tai rakennusten myéhemman kéyton yhteisvaikutukseen

« dokumentteja, joiden tarkoituksena on tulen levidmisen rajoittaminen eiké palon
ehkaisy.

2.2 Saaddspohjaisesta riskiperusteiseen

Muutos saddospohjaisesta riskiperusteiseen palonehkiisyyn edellyttda uutta tapaa aja-
tella. T4td ajattelutapaa kuvataan tdssé neljalla koordinaatistolla. Kuviossa pystysuora ak-
seli kuvaa seurauksia ja vaikutuksia, vaaka-akseli puolestaan todenndkoéisyyksia.

Kuvio 9 kuvaa taulukko- ja lukuarvoihin perustuvaa suunnitteluperustetta eli saados-
pohjaista menetelmaa. Kuvauksessa ei oteta lainkaan huomioon todennakoéisyyksid, vaan
vaatimukset méadrdytyvit tiettyjen kynnys- tai taulukkoarvojen perusteella. Esimerkiksi
paloluokan P1 y6pymistilan yhden palo-osaston raja-arvo on 800 m®. Jos rakennetaan
900 m*n yOpymistila, on rakennettava kaksi palo-osastoa tai tila on varustettava auto-
maattisella sammutuslaitteistolla.
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Kuvio 9. Sdddospohjainen menetelmd.

Kuviossa 10 on kuvattu riskiperusteinen ldhestymistapa. Vaakasuora vaikutuslinja on
muuttunut viistoksi riskilinjaksi. Edelliseen menetelmain verrattuna alueet, jolla sda-
doksid noudatetaan (vihred nuoli) ja alue, jolla saddoksid ei noudateta (punainen nuoli),
ovat siirtyneet. Viistosti nousevasta kuvaajasta nakyvé todenndkoéisyyksien ja seurausten
vilinen suhde mairittdd sen, ovatko tietyt sddnnot voimassa vai eivit.

Niin ollen:
+ Pienen todennidkdisyyden ja lievan seurauksen yhdistelma on melkein olematon.

Toimenpiteitd ei tarvita.

« Pienen todennidkdisyyden ja huomattavan seurauksen yhdistelmaa ei voida ohittaa.
On harkittava, onko riski on hyvaksyttava, kun toimenpiteisiin on ryhdytty.

« Suuren todennikoéisyyden ja lievin seuraksen yhdistelmé on harmillinen, mutta
tilanne voidaan usein ratkaista melko helposti.

+ Suuren todennikoéisyyden ja huomattavan seurauksen yhdistelmaé ei voida
hyviaksyd. Toimenpiteisiin on tdssd tapauksessa ryhdyttéava.
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seuraukset
A

vaikutukset

todenndkdisyys

Kuvio 10. Riskiperusteinen menetelmd.

Kuviossa 11 vertaillaan sdddospohjaista menetelmaa riskiperusteiseen menetelmdén ja
sithen on yhdistetty kaksi edellista kuvaa. Kuvan perusteella huomataan, etta riskiperus-
teisen menetelman nidkokulmasta on kaksi erityistd aluetta: liiallisten saddosten alue (3)
ja alue, jolla ei vallitse mitddn saadoksid (4).

seuraukset
F 9

vaatimustaso [ taulukkoarvot

valkutukset

todenndkdisyys

>

Kuvio 11. Sdaddospohjaisen ja riskiperusteisen menetelmdn vertailua.
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Kuvioon 12 on merkitty riskeja kuvaava alue. Kun kyseesséd on tilanne, jossa on pieni
vahingon todennikdisyys, mutta huomattavat seuraukset, tulee riskit arvioida erikseen
ja ratkaista, mitkd ndistd hyvaksytdan. Tdssa harkinnassa edellytetddn asiantuntemusta.
Péddtostd ei ole sidottu ainoastan riskeihin, vaan myos riskejd ympéréivadn alueeseen
(pisteilld merkitty soikio).

seuraukset
A

vaatimustaso / taulukkoarvot

vaikutukset

Riskit arvicidaan
asiantuntemukseen
perustuen

todennikdisyys

>

Kuvio 12. Sdddospohjaisen ja riskiperusteisen menetelmdn vertailua.

Sdadospohjaisessa palonehkdisyssa kyseessd on tdsmallinen ero oikean eli kynnysarvojen
noudattamisen ja vairan eli noudattamatta jattamisen valilla. Siten siind annetaan mie-
likuva, ettd oikea on turvallista ja vadra vaarallista, ja ettd paloturvallisuus on dikotomi-
sesti (kaksijakoisesti) joko voimassa tai ei.

Se, noudatetaanko tiettyjen kynnysarvojen mukaisia saddoksid rakennusten paloturvalli-
suudessa, kertoo vain vidhan paloturvallisuuden tasosta. Paloturvallisuus tulee maérittaa
rakennuskohtaisesti. Tdhdn rakennuskohtaiseen madrittelyyn vaaditaan kokonaisval-
taista menetelmdd, jossa otetaan huomioon palon, rakennuksen, ihmisten, ympériston
ja palonehkdisyn erityispiirteiden viliset suhteet. Tdméankaltainen lédhestymistapa on ris-
keihin perustuvaa eli riskiperusteista, jossa vastaavuutta on parannettu ja kyse on siis
paloteknisestd suunnittelusta (FSE, fire safety engineering).
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2.2.1 Palonehkaisyn kolmio

Erds ammattitaidon tdrkeimmistd elementeistd palonehkdisyn kannalta on kokemus.
Palonehkdisyn kolmio -mallissa kuvataan kokemuksen ja asiantuntijuuden merkitysta
osana riskien médrittelyd. Riskeihin perustuva sdddospohjainen ldhestymistapa on riit-
tavd, kun kyseessd rakennus, jossa on vain pieni vahingon mahdollisuus; téllaisia on
suurin osa kaikista rakennuksista. Kuviossa 13 tdimd rakennusryhmi on kuvattu kol-
miossa alimpana ja palonehkiisyd nimitetddn tdssd perussuunnitteluksi. Palonehkdisy
on tdmdén tyyppisissd rakennuksissa suurimmaksi osaksi saéddosten noudattamista.

sdddokset

< >

asiantuntemus, kokemus

Kuvio 13. Palonehkdisyn kolmio.

Kuvion keskiosa kuvaa rakennuksia, joiden palonehkiisyn arvioinnissa kdytetddn osittain
radtaloityd suunnittelua, esimerkiksi johonkin osaan rakennusta sovelletaan sadadospoh-
jaista menettelyd ja toiseen osaan taas paloteknistd suunnittelua. Tallaisten rakennusten
suunnittelussa kéytetddn apuna tavallisesti erilaisia perusskenaarioita. Riskiperusteista
menettelyd eli paloteknistd suunnittelua kéytetdan erityisesti rakenteiltaan moniulottei-
siin tai monimutkaisiin rakennuksiin, joissa riski (tassd tulipalon mahdollisuus ja va-
kavat seuraukset) on suuri. Kolmion huippu kuvaa téta rakennusryhmaa. Paloturvalli-
suuden arviointiin vaaditaan erityisesti tiettyyn rakennukseen suunniteltuja yksil6llisia
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turvallisuusratkaisuja. Ratkaisut edellyttivat asiantuntijatietoa palon levidmisesta, raken-
nuksesta, ihmisisti, ymparistosta ja ssmmutustoimenpiteista.

Kuviossa esitettyjen paloturvallisuuden arvioinnin ja suunnittelun tasojen rajat eivit ole
yksiselitteisid ja tarkkoja. Nuolilla on kuvattu sddntoja, asiantuntijuutta ja kokemusta
sekd tutkimustietoa. Kolmion huipulla kokemuksen osuus on vahdisempi kuin perus-
suunnittelussa.

2.3 Riskiperusteinen palonehkaisy

Saddospohjainen suunnittelu perustuu standardiin palonkehitykseen, joka kuvaa lam-
potilan (celsiusasteina) ja kuluneen ajan (minuutteina). Joissakin tapauksissa standardi-
palokéyra on liian rajoittunut kuvaamaan rakennuksen erityisriskeja. Riskiperusteinen
palonehkdisy perustuu luonnolliseen palonkehitykseen ja se tarjoaa paremmat mahdol-
lisuudet tarkoituksenmukaisten paloturvallisuusvalintojen tekemiseen.

2.3.1 Mitoituspalot (natural fires)

Mitoituspaloihin sovelletaan palonkehityksen normeihin perustuvan mallin sijaan fy-
siikkaan perustuvia palomalleja (physical fire models). Mitoituspalo on vaihtoehto ni-
mellisille (standardi) paloille, joita kuvataan eri standardeissa (esimerkiksi ISO ASTM
ja hiilivetykayrit). Rakennuksen osien kayttaytymista todellisessa palossa on vaikea ym-
mirtdd pelkin standardipalokéyrin perusteella, silld todelliseen palossa on tekijoitd, joita
ei ole otettu standardipalokédyrassd huomioon (ks. Outinen). Palotehon tarkastelu tarjoaa
todenmukaisemman lahestymistavan palon kehittymiseen. Pdinvastoin kuin standardi-
palossa, jossa otetaan huomioon ainoastaan tayden palon vaihe, mitoituspalossa on syt-
tymis-, tdyden palon - ja hiipumisvaihe.

Lampdtilan kehitys mitoituspalossa on yhteydessa huoneen palokuormaan ja olosuhtei-
siin. Mitoituspalon tehoa kuvataan watteina pinta-alayksikkod kohti (W/m?) seka ku-
luvaa aikaa sekunneissa (sekuntia).

2.4 Vaihemalli (kaskadimalli)

Alankomaiden turvallisuusInstituutin (NIFV) tutkimusohjelmassa kehitettiin palotur-
vallisuutta tarkastelemalla palon kehittymistd. Alunperin palon kehittymistd tutkittiin
kuvaamalla lampatilan kehittymista tai lampdosateilyd tietyssé ajassa. Palokéyraa ei kui-
tenkaan pidetty riittdvana kuvaajana, kun tarkoitus oli tutkia palon kehittymistd nimen-
omaan palonehkiisyn kannalta. Palokdyrd ei ota huomioon ventilaatiota, geometriaa
eikd palokuormaa. Limpétilan ja kuumuuden sijaan palon levidmiselld ja erityisesti sa-
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vulla on havaittu olevan keskeinen rooli palonehkaisyssd. Vaihemalliin paadyttiin, kun
haluttiin ottaa huomioon sekd materiaalivahingot ettd rakennuksessa toimivien ihmisten
poistumismahdollisuudet. Vaihemallia, joka perustuu huomioihin todellisessa palotilan-
teessa, voidaan kayttdd toimenpiteiden kuvaamiseen, arvoimiseen ja tehostamiseen.

Silmien korkeudella oleva savu vaikuttaa ihmisen ndkokykyyn ja tekee vaikeammaksi
loytdd oikeaa suuntaa rakennuksessa. Palamistuotteiden hengittdminen puolestaan
alentaa ihmisen havainto- ja toimintakykya. Savun sisdltimét vaaralliset aineet ja palo-
kaasujen kuumuus saattavat johtaa kuolemaan. Siksi mallissa on keskeistd palon ja savun
levidminen.

Vaihemallissa mairitellddn palon viisi tasoa, joita nimitetddn tdssd vaiheiksi. Tasot voi-
daan erottaa toisistaan sen perusteella, milld alueella tulipalo kehittyy: yhdestd esineesta
huoneeseen; huoneesta ymparéiville alueelle, esimerkiksi palo-osastoon tai kerrokseen
ja edelleen koko rakennukseen.

Vaihemallissa savu leviaa aina vahintdan yhta vaihetta pidemmalle kuin tuli.

Jokaisessa vaiheessa on kuvattu kaksi vaihtoehtoa: palo sammuu tai se levida seuraavalle
tasolle, seuraavaan vaiheeseen. Jilkimmaisessa vaihtoehdossa on tarkasteltava useita te-
kijoitd, kuten palonehkdisyd, ihmisten kayttaytymistd palossa sekéd turvallisuusorgani-
saation ja pelastustoimen sammutustoimenpiteitd. Kun palon levidminen estetddn téy-
dellisesti — ikddn kuin venttiili suljettaisiin — se ei endd etene seuraavaan vaiheeseen, silla
tdman jalkeen palo ei endd kehity eikd savu levia.

Palo on rajoittunut

« kohtaan, josta se syttyi

« huoneeseen, jossa se syttyi

« kerrokseen, jossa se syttyi

« palo-osastoon, jossa se syttyi

« palo on levinnyt palo-osaston ulkopuolelle.

Mikili talon koko ja pohjaratkaisu ovat sellaiset, ettd yksi kerros koostuu useasta pa-

lo-osastosta, luettelon kolmas ja neljds vaihe vaihtavat paikkoja keskendén. Jos kerros on
sama kuin palo-osasto, vaiheet kolme ja nelja luetaan kuuluvaksi yhteen.
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sammuttaminen

. P
Kuvio 14. Vaihemalli.

Vaihemallin (kuvio 14) avulla paloja voidaan tarkastella uudella tavalla, jolla kyetddn
arvioimaan palon etenemistd. Laadulliseen tarkasteluun voidaan liittdd maérallinen,
esimerkiksi tilastollinen havaintoaineisto. Vaihemallilla voidaan tutkia tekijoitd, jotka
vaikuttavat palon etenemiseen ja palonehkdisyyn. Yleiset riskianalyysimenetelmat (esi-
merkiksi rusettimalli ja tapahtumapuuanalyysi) saattavat lisdtd ymmarrysta siitd, miksi
palot etenevdt. Vaihemallia voidaan hyodyntdd koulutuksessa ja tutkimuksessa; sen
avulla on voitu tukea operatiivista toimintaa, esimerkiksi hyokkéaava sammutustaktiikka
rakennuksen ulkopuolelta.

241 Ensimmainen vaihe

Ensimmainen vaihe. Palo on rajoittunut yksittdiseen kohtaan, tassd
sohvaan. Savu on levinnyt huoneeseen.
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Ensimmaisessd vaiheessa palo on rajoittunut yhteend kohtaan, jossa se syttyi (esimerkiksi
sohva tai televisio). Tdllainen palo pystytddn useimmiten sammuttamaan alkusammut-
timilla (kuvio 15).

sammuttaminen

Kuvio 15. Ensimmdinen vaihe. Palo on syttynyt yksittiiseen esineeseen tai paikkaan. Savu on le-
vinnyt huoneeseen.

Palo alkaa roskakorista, joka on huoneessa Iahella kaappia. Aluksi vain roskakori on tulessa.
Palon kuumuus aiheuttaa palavia kaasuja sisaltdvan savun leviamisen huoneessa. Lampo

varastoituu savun hienojakoisiin hiukkasiin, partikkeleihin. Tama tekee savusta merkittavan
[dmmon siirtdjan. Savu on palava aine. Vaikka palo on yha tassa vaiheessa rajoittunut koh-
taan, jossa se syttyi, savu on edennyt jo seuraavaan vaiheeseen, esimerkiksi huoneeseen.
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Palon laajeneminen seuraavaan vaiheeseen tai sammuminen voi johtua esimerkiksi siita, ettd

« palolla on riittavasti polttoainetta ja energiaa kuumentaakseen ympéristdd niin
paljon, ettd pyrolyysi kdynnistyy ja muutkin esineet syttyvit tuleen

o itsestddn sammuva roskakori tai sprinkleri estad savun levidmisen

« ihmiset estdvit palon levidmisen sammuttamalla alkusammuttimilla.

Téssd vaiheessa sammutustoimet ovat sekd yksinkertaisia ettd tehokkaita. Pieni sam-
mutin tai pelkka vesi riittdd sammuttamaan palon. Jos palolla on riittédvasti polttoainetta
ja energiaa, roskakori ei ole itsestddn sammuva, eikd sammutustoimia tehdd, palo levida
seuraavaan vaiheeseen eli koko huoneeseen.

2.4.2 Toinen vaihe

Kun palo on edennyt seuraavaan vaiheeseen, se on levinnyt koko huoneeseen (kuvio 16).
Téssd vaiheessa sammuttaminen pienelld sammuttimella ei ole yleensa endd mahdollista.
Poikkeuksena on pieni huone, jossa on vain pieni méddra palavaa materiaalia. Pelastus-
toimen sammutustoimia tarvitaan. On huomattava, ettd savu on jilleen edennyt jo yhtd
vaihetta edemméksi. Savu, ja siind oleva palava aine ja kuumuus ovat levittaytyneet koko
kerroksen alueelle.

Toinen vaihe. Palo on levinnyt huoneeseen. Savu on levinnyt
kerrokseen.
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Palon eteneminen voi pysahtyd monesta syysta:

« Happea ei ole tarpeeksi, mika johtaa palon tukahtumiseen. Aluksi palo on kytevaa,
mutta kun kaikki happi on kulutettu, tdllainen palo sammuu itsestdan. Seurauksena
on happirajoitteinen palo. Jos palo saa happea (esimerkiksi ovi avataan), leimahdus
on mahdollinen.

« Tilaa erottavat seindt ja ovet ovat riittdvin kestdvid, eivatkd romahda tai pala ldpi.
Téssd tapauksessa huoneessa oleva palava materiaali voi palaa loppuun ilman, ettd
palo levidd muualle kerrokseen. Savun lampétilalla on ratkaiseva merkitys, silld
my6s kuuma savu voi aiheuttaa palon levidmisen.

« Palo sammutetaan, ennen kuin liekkipalo on edennyt seuraavalle tasolle.

sammuttaminen

-

@

Kuvio 16. Toinen vaihe. Palo on syttynyt huoneessa, savu on levinnyt kerrokseen.

Tdssd vaiheessa sammutustoimet ovat yhd yksinkertaisia, mutta yleensa alkusammutus
ei endd riitd. Riskit ovat niin suuria, ettd suojautumattomien henkiléiden puuttuminen
tilanteeseen olisi vaarallista.

Palokunnan sammutushy6kkays koostuu seuraavista vaiheista:

+ palokaasujen jadhdyttaminen alle niiden syttymislampétilan
« palon sammuttaminen

« savutuuletuksen aloittaminen ja mahdollinen raivaus tarvittaessa.
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Jos palossa kehittyy paljon energiaa, huoneen ja kerroksen viliset erottavat rakenteet
eivat ole riittavan kestavid. Mikali pelastuslaitos ei ole vield aloittanut sammutustoimia,
palo etenee seuraavaan vaiheeseen. Tdssd vaiheessa savu on levinnyt jo koko kerrokseen.

2.4 .3 Kolmas vaihe

Tulipalo, joka ei ole sammunut, etenee kolmanteen vaiheeseen (kuvio 17). Koko kerros voi
syttya palamaan. Palavan alueen pinta-ala voi olla suuri. On mahdollista, ettd yksi pelas-
tusyksikko tai -ryhma ei saa tallaista paloa sammutetuksi. Jos palo-osastossa on useita ker-
roksia, on erittdin tarkeda ottaa huomioon riski, ettd palo levidad koko palo-osastoon. Jalleen
on huomattava, ettd savu on edennyt ainakin yhti tasoa edemmiksi eli koko palo-osastoon.
Palon eteneminen voi pyséhtyé kerroksessa samaan tapaan kuin vaiheessa kaksi.

sammuttaminen

Kuvio 17. Kolmas vaihe. Palo on levinnyt kerrokseen. Savu on levinnyt koko osastoon.

Tédssd vaiheessa palon sammuttaminen on vaikeampaa. Tilannetta tai vastuualuetta joh-
tavan on harkittava tarkoituksenmukaisin sammutustaktiikka.

Jos rakennuksessa ei ole ihmisid, tilan jadhdyttdminen on yksi tairkeimmistd tehtavista.
Siten lampokuorma, jota sekéd kantavien ettd erottavien rakenteiden on kestettédva, pie-
nenee.
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Toimenpidevaihtoehtoja ovat:

+ palokaasujen jadhdyttaminen

o suihkuputkituuletus

« palokaasujen jadhdyttamisen ja tuuletuksen yhdistelma

o palon sammuttaminen.

Jos palo tuottaa runsaasti energiaa, huoneen ja kerroksen viliset erottavat rakenteet eivit

kestd. Jos paloa ei voida sammuttaa tai sitd ei sammuteta, palo levidd seuraavaan vaihee-
seen eli palo-osastoon.

w ; - il

Kolmas vaihe. Palo on levinnyt kerrokseen. Savu on levinnyt koko palo-osastoon.

244 Neljas vaihe

Neljannessd vaiheessa palo on levinnyt palo-osastoon (kuvio 18). Téssd vaiheessa palo
on niin suuri, ettd sen sammuttamiseen tarvitaan useita yksikéitéi. Jos palo-osasto on
monikerroksinen, korkea limpokuorma rasittaa kantavia rakenteita. Tamé on tyotur-
vallisuusriski pelastajille. Jélleen on tarkedd huomata, ettd savu on edennyt yhtd vaihetta
edemmis, nyt palo-osaston ulkopuolelle.
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Palon eteneminen voi pysahtyd monella tavalla:

« Tilaa erottavat seindt ja ovet ovat riittavan kestdvid, eivitkd romahda tai pala lapi.
Téssa tapauksessa osaston palava materiaali voi palaa loppuun ilman, ettd palo levida
muualle rakennukseen. Savun limpétilalla on ratkaiseva merkitys, silld my6s kuuma
savu voi aiheuttaa palon levidmisen.

o Palo sammutetaan, ennen kuin liekit ovat levinneet seuraavalle tasolle.
Joskus palossa syntyy niin paljon limpdenergiaa siten, ettd palonkestévit, osastoivat ra-

kenteet eivit kestd. Talloin paloa ei pystyta rajoittamaan osastoon ja se levidd seuraavaan
vaiheeseen, palo-osaston ulkopuolelle, jopa toisiin rakennuksiin tai ympéaristoon.

- . | sammutiaminen

=

Kuvio 18. Neljis vaihe. Palo on levinnyt osastoon, savu on levinnyt osaston ulkopuolelle.

2.4.5 Viides vaihe

Viides vaihe ja mallin viimeinen taso kuvaa tilannetta, jossa palo on levinnyt palo-osaston
ulkopuolelle. Tassé tilanteessa pelastuslaitos toimii ainoastaan rakennuksen ulkopuo-
lelta. Tilanteessa tehdddn harkinnanvarainen taktinen valinta sen perusteella, mita ra-
kennuksen sisdlld on ja kuinka hyvin palopesdkkeisiin paastdan kasiksi. Sammuttami-
seen tarvitaan paljon resursseja.
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Viides vaihe. Palo on levinnyt rakennuksen ulkopuolelle. Savu levidd rakennuksen ulkopuolelle.
Koko rakennus palaa.

| dhteet

Asetus rakennusten paloturvallisuudesta (2017). 848/2017
International Organization for Standardization. Palonkestévyystesti 834-1. (1999). ISO.
Maankéytto- ja rakennuslaki (1999). 131999, 117 b §

Palo- ja pelastussanasto (2006). Helsinki: Suomen Pelastusalan Keskusjérjesto ja Suomen Palo-
paallystoliitto.
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3 Riskiperusteinen ldhestymistapa eli palotekni-
nen suunnittelu

Téassd luvussa ksitelladn riskeihin perustuvaa paloteknistd suunnittelua (FSE, fire safety
engineering). Toiminnallisesta suunnittelusta kdytetdan kasitettd oletettuun palonkehi-
tykseen perustuva suunnittelu. Aina ei tietenkddn suunnitella pelkéstadn palon kehitty-
mistd, vaan suunnitteluun liittyy keskeisesti ihmisten toiminta.

Palotekninen suunnittelu ei ole uutta, silld sitd on alettu soveltaa Isossa-Britanniassa jo
vuonna 1918. Taulukkoarvoihin ja kokemukseen perustuva suunnittelu yleistyi Iso-Bri-
tanniassa ja Yhdysvalloissa 1900-luvun puolivilissd. Menetelmassa kiinnitetdan huomiota
nimenomaan riskeihin ja paloturvallisuuteen, eikd pelkkiin rakenteellisin ominaisuuksiin
tai saddoksiin. Palotekninen suunnittelu perustuu asiantuntemukseen ja siihen, ettd ra-
kennuksen turvallisuustavoitteet ovat selkeét. Palotekninen suunnittelu kuuluu voimassa
olevaan lainsdddéntoon ja rakennusturvallisuussdadoksiin. Paloturvallisuus on muutakin
kuin rakentamista. Kyse on ajattelutavasta, jossa siis otetaan huomioon ympériston, palon,
rakennusten, ihmisten, palon sammuttamiseen ja pelastustoimeen liittyvat tekijat.

Palotekninen suunnittelu voidaan jakaa karkeasti kahteen osaan: taulukkomitoituk-
seen ja toiminnalliseen suunnitteluun. Kaikki palotekninen suunnittelu perustuu maan-
kaytto- ja rakennuslakiin /132/1999) seké asetukseen rakennusten paloturvallisuudesta
(848/2017). Taulukkomitoitukseksi kutsutaan taulukoiden ja ohjearvojen mukaista luo-
kituksiin perustuvaa paloteknistd suunnittelua. Toiminnallisessa mitoituksessa palotek-
nisten vaatimusten tdyttyminen osoitetaan laskennallisesti. Toiminnallisen mitoituksen
tyokaluja ovat palo- ja poistumissimulointiohjelmat ja erilaiset palodynamiikan kaavat.
Oletettuun palonkehitykseen perustuvassa suunnittelussa on kaytettavd menetelmis,
joiden kelpoisuus on osoitettu. On mahdollista, ettd rakennuksen palotekniikasta vain
osa suunnitellaan toiminnallisesti ja muu palotekniikka taulukkomitoituksella. Asetuk-
sessa kuvataan toiminnallisen mitoituksen perusteet (848/2017, taulukko 4).

3.1 Palotekninen suunnittelu (FSE, Fire Safety Engineering)
Palotekninen suunnittelu on soveltavaa paloturvallisuustiedettd, jossa tutkitaan:

« tulipalon ominaisuuksia (palofysiikka)
« rakennuksen suunnittelua (rakennussuunnittelu ja -tekniikka)

« ihmisten kdyttaytymistd (kdyttdytymistieteet)
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Lahestymistapa edellyttad huolellista, todistettavissa olevaa ja systemaattista riskien ja jo
aiheutuneiden palojen analysointia. Erilaiset tutkimusraportit ovat osa téllaista palotur-
vallisuuden systemaattista tarkastelua. Myos EU:ssa on midritelty paloteknisen suunnit-
telun soveltamisalueita.

Paloteknisessa suunnittelussa sovelletaan:

« perusedellytyksia

o madrayksid

« asiantuntijalausuntoja, jotka perustuvat tieteelliseen arviointiin palon etenemisesta,
tulen vaikutuksista ja ihmisten reaktioista ja kdyttaytymisesta

Tavoitteena on:

« vihentdd onnettomuuksia
+ suojella omaisuutta ja ymparistod
« madritelld tulipalon vaara ja vaikutukset

« arvioida ja suunnitella parhaiten soveltuvat suojaus- ja palontorjuntatoimenpiteet
(Benefeu 2002).

Terdsrakenteita.

3 RISKIPERUSTEINEN LAHESTYMISTAPA ELI PALOTEKNINEN SUUNNITTELU 57
BRITA SOMERKOSKI « RAKENNUSTEN PALOTURVALLISUUS



1] =

e

Suojeltu rakennus: rakennuksen suojelu on osa kulttuuriperinnon ja kansallisen identiteetin
suojelua.
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3.2 Kasitteellistaminen

Kisitteellisen ajattelun edellytyksend on se, ettd palotekniseen suunnitteluun osallistu-
villa on kokonaiskuva paloturvallisuudesta. Heidan on kyettdva asettamaan ongelmat ja
tilanteet yleiselle, kokonaisvaltaiselle ja kisitteelliselle tasolle. Kasitteellisen ajattelun pe-
riaatteet ovat:

« abstrahointi (abstracting) ongelman muotoilu yleisluontoisesti, sen asettaminen
abstrakteihin puitteisiin

« vaihtaminen (switching): ndkokulman vaihtaminen abstraktista ajattelutavasta
konkreettiseen ja pdinvastoin. Analyysin muuttaminen konkreettisiin ratkaisuihin.

+ yleistiminen (generalising): ongelman kasitteleminen osana laajempaa kokonai-
suutta. Konkreettisen ongelman pédpiirteiden tunnistaminen ja rakenteellisten
ratkaisujen 16ytdminen.

+ seurausten tunnistaminen (seeing the implications): johtopditoksen ja seurausten
tunnistaminen ja ajatuksen paépiirteiden ymmartdminen ja muistaminen.

« suhteellistaminen (relating): ongelman tai ajatuksen ymmartaminen yhdistamalla
se laheisiin kisitteisiin ja ajatuksiin. Kyky tarkastella asioita ylitse oman osaamis-
alueen rajojen.

Kisitteellinen ajattelu edellyttda tekijoiden tarkastelua useista nakokulmista. Tama puo-
lestaan edellyttda kokonaiskuvaa riskeistd, paloista ja paloturvallisuudesta. Kokonais-
kuvan osia ovat esimerkiksi rakenteelliset yksityiskohdat, lait ja sdéddokset, tarkoituksen-
mukainen toiminta hétatilanteessa, turvallisuusorganisaation toiminta ja pelastaminen.

3.3 Asiantuntijuus ja nakdokulmaerot

Asiantuntijan nakemys on paloturvallisuutta suunniteltaessa edellytys riippumatta siité,
kaytetdanko edistynyttd paloteknistd suunnittelua lainkaan.

Asiantuntemus on usein jakautunut, kuten riskitkin ovat.

Vuorovaikutusta hankaloittavat osapuolten eturistiriidat ja asiantuntijuuden erilaisuus.
Eturistiriidat johtuvat usein nakokulmaeroista. Nakokulman eroja voivat aiheuttaa esi-
merkiksi rakennuksen kustannuksiin liittyvit asiat ja suunnitteluratkaisut.
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Jotta yhteistyd suunnittelijoiden ja viranomaisten valilld onnistuu, osapuolten tulisi olla

jatkuvassa vuorovaikutuksessa.

Yhteisty6 suunnittelun ja viranomaisten vililld pitdisi perustua keskindiseen kunnioituk-
seen, luottamukseen ja tarkoituksenmukaiseen tehtévéanjakoon.

Alankomaiden turvallisuusinstituutissa (National Fire Academy, Netherlands Institute for Safety,
NIFV) toteutettiin kirjallisuuskatsaus raporteista, joissa kuvattiin paloteknistd suunnittelua. Tdssa
katsauksessa havaittiin, etta:

o Paloteknisessa suunnittelussa kdytettdvd [dhestymistapa pohjautuu usein ensisijaisesti
rakentamista ja vasta toissijaisesti paloturvallisuutta koskeviin sddntdihin ja maarayksiin.

o Osassa rakennuksia suojausvaihtoehdot johtavat epavarmaan turvallisuustilanteeseen,
koska pelastustoimen sammutuskyky on jo otettu huomioon.

o Suojausvaihtoehtojen valinta ei perustu riskianalyyseihin. Ratkaisut suunnitellaan ilman
ongelman asianmukaista tutkimista ja analysointia.

o Palotekninen suunnittelu otetaan huomioon usein liian mydhdisessa suunnitteluvaiheessa.
Vaarana voi olla silloin, ettd kokonaisturvallisuus jad vaillinaiseksi.

o Tiedottaminen ja vuorovaikutus on liian vahaista suunnittelijoiden ja viranomaisten valilla.

o Osapuolten (rakennusvalvonta, rakennussuunnittelu, pelastusviranomaiset) asiantuntemus,
osaaminen ja ldhestymistavat ovat keskendan erilaisia.

o Palotekninen suunnittelu on dokumentoitu siten, ettd viranomaisten on vaikea tulkita tekstid.

o Paloturvallisuusriskeja aliarvioidaan.

o Taloudelliset intressit madrdavat rakennussuunnittelua. Tamd koskee erityisesti rakennus-
tuotteiden valmistajia tai toimittajia.

o Tekniset ratkaisut vaikeuttavat rakennuksen kayttod.

o Pelastustoimen mielesta rakennuksen kayttdjien olisi osallistuttava suunnitteluun.
Pelkdstadn tekniselld suunnittelulla saatetaan aiheuttaa hankaluuksia rakennuksen kaytolle.

54 3 RISKIPERUSTEINEN LAHESTYMISTAPA ELI PALOTEKNINEN SUUNNITTELU
BRITA SOMERKOSKI « RAKENNUSTEN PALOTURVALLISUUS



3.4 Palotekninen suunnittelu ja riskiperusteisuus

Paloturvallisuustavoitteiden saavuttaminen on palotorjunnan keskeinen osa. Silld ei ole
merKkitystd, saavutetaanko tavoite kdyttdmalld sadntopohjaista vai riskiperusteista mene-
telméa. Tehokkaat toimintatavat takaavat tasa-arvoisuuden lain edessa.

Saantopohjainen

Riskiperusteinen

ohjaava

toimintakykyyn perustuva

sdantdihin ja sopimuksiin perustuva

riskeihin perustuva

normatiivinen palonkehitys

mitoituspalo

suoraviivainen, karkea

tarkka, yksityiskohtainen

vanhakantainen tai perinteinen

kehittyva

ei-innovatiivinen

innovatiivinen

harvoin sovellettavissa mittatilauksena

varta vasten kohteeseen sovellettava

yksinkertainen

monimuotoinen

yksiselitteinen

monitulkintainen

yhdenvertainen lainsaddanndllisesti

vdhemman yhdenmukainen lainsdddanndllisesti

Taulukko 1. Tyypilliset erot sidntdpohjaisen ja riskiperusteisen paloteknisen suunnittelun vililld.

Maanalainen rakentaminen: autojen pysakaintitila.
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Liikerakennus, josta kdyttdjat pystyvat
poistumaan itsendisesti.

Ylos asti avoin palo-osasto.
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Kuviossa 19 esitetddn ominaisuuksien ja palotekniseen suunnitteluun vaikuttavien mal-
lien soveltamisen yhdistelmén. Palotekniselld suunnittelulla pyritdan kehittdmaan koko-
naiskuva, eiké pelkéstadn noudattamaan sadntoja. Taman vuoksi fysiikkaan liittyvit ko-
keelliset mallit ovat tdrkeitd. Esimerkkeja malleista ovat palomalli ja analyyttinen malli
poistumisturvallisuudesta. Malleja kéytettdessa tulipaloja on harkittava skenaarioiden
nikokulmasta. Skenaariot selventévit palon ja paloturvallisuuden keskiniistd suhdetta.

| Paloturvallisuuden taso |

Kuvio 19. Paloteknisen suunnittelun kokonaiskuvaus.
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3.5 Palotekninen suunnittelu kaytannossa

Paloteknisen suunnittelun tavoitteena on riittava paloturvallisuustaso, samaan tapaan
kuin sdantopohjaisessa menetelmassd. Palotekninen suunnittelu liittyy keskeisesti ris-
keihin. Tavoitteena on ymmartdd rakennuksessa mahdollisesti syttyvédn palon seuraukset,
rakennuksen paloturvallisuuteen liittyvit ratkaisut ja paloturvallisuuden ylldpitimiseen
liittyvét lahtokohdat. Esimerkiksi poistumisteiden ja paloteknisten laitteiden kunnossa-
pito sekd ihmisten kayttdytyminen palotilanteessa ovat keskeisid ndakokulmia.

Kuten sdaant6ihin pohjautuvassa lahestymistavassa, paloteknisen suunnittelun tavoitteena
on se, ettd rakennus tarjoaa riittdvdn suojan palolle ominaisten liekkien, palossa syntyvin
energian ja savun vaikutuksia vastaan. Lampotilan nousu voi heikentédd rakenteiden lu-
juutta, mika saattaa johtaa rakenteen pettdmiseen. Talloin rakennus ei endd pysty kannat-
telemaan kuormaa, jolle se altistuu. Thmisié tulee suojella palon aikana sekd lampatilalta
ettd savulta. Tahdn suojeluun liittyy ndkokyvyn hairiintyminen, altistuminen myrkyl-
lisille aineille ja altistuminen savulle sekd kuumille kaasuille ja limpdsiteilylle. Limpo
siirtyy kuumasta kylméan. Palossa lammon siirtymistavat, kuten johtuminen, kulkeutu-
minen ja siteily voivat aiheuttaa epavakautta rakenteeseen tai rakennuksen osaan.

Johtuminen (konduktio)

Kiinteiden aineiden lammonjohtuvuus johtuu materiaalin ominaisuuksista. Jotkut mate-
riaalit ovat hyvid lammonjohtimia (metallit), toiset taas toimivat eristavind (mineraali-
villa). Esimerkiksi huoneistopalossa palavan huoneen limpétila on korkeampi kuin vie-
reisessd huoneessa. Limp6 johtuu huoneiden vilisen seindn lapi.

Kulkeutuminen (konvektio)

Limmon kuljettumista esiintyy péddasiassa nesteissd ja kaasuissa. Toisaalta esimerkiksi
palavat kiintedt partikkelit kuljettavat lampoa (esimerkiksi tehtaan palossa palavat eris-
televyt lentelivat kuuman ilmavirtauksen ansiosta kauas ja kuljettivat lampo6d). Kuljettu-
minen johtuu paine-eroista. Tulipalon sattuessa timé paine-ero johtuu usein lampétilae-
roista ja siitd, ettd lammin ilma nousee tilassa ylospain.

Sateily

Lampdositeilyd aiheuttavat sahkomagneettiset aallot esimerkiksi tulen liekistd. Limp6 voi
siis siirtyd téllaisen séteilyn vuoksi. Séteilystd johtuvaa limmonsiirtoa voi tapahtua myos
tyhjiossa.
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3.6 Kuusivaiheinen paloturvallisuusmalli

Paloriskejd on maaritelty tdssd laadullisen aineiston avulla ja arvioimalla todennékoi-
syyksid. Kuviossa 20 on esitetty kuvaus paloturvallisuudesta kuudessa vaiheessa. Mallin
keskeisend ajatuksena on, ettd rakennuksen riskejé tulee arvioida yhdessa ihmisten ai-
heuttamien riskien kanssa. Mallia voidaan soveltaa myds arvioitaessa vahinkoja ja me-
netyksid.

Kiyttotarkoituksen
selvittdminen ja
riskien tunnistaminen

Miten palo leviidd
rakennuksessa
[skenaariot)

Palon syttymisen
todennikdisyys

riskit eivit
hyvéksyttavissa

Tilantean kehittymisen
muuntaminen

Suojausvalintojen
riskianalyysi

Jiljelle jadvat riskit

riskit
hyvaksyttavissa

Kuvio 20. Kuusivaiheinen paloturvallisuusmalli.

Vaihe 1

Ensimmadisessd vaiheessa kartoitetaan, miten rakennusta tai sen osaa on tarkoitus kayttaa.
Rakenteiden, poistumisteiden, palo-osastojen ja muiden suojauskeinojen harkitseminen
suhteessa riskien tunnistamiseen on olennainen osa tata vaihetta. Havaitut riskit tuodaan
kaikkien toimijoiden tietoon jo suunnitteluvaiheessa.

Vaihe 2

Toisessa vaiheessa arvioidaan palon syttymismahdollisuuksia. Téssé riskeihin perustuva
lahestymistapa eroaa sddnt6ihin pohjautuvasta. Lisdksi on arvioitava paloturvallisuus-
toimenpiteiden maédra ja laajuus. Ndiden selvittimiseksi on perehdyttava tulipalon to-
dennékoisyyteen ja mahdollisiin seurauksiin. Arvioinnin perusteena voidaan kayttaa
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palotutkimusta, esimerkiksi palotilastoja, analyyseja tai palotapauksien kuvauksia. Jos
tilastoista ja tapaustutkimuksista ei saada riittdvasti tietoa, on hyva kédyttad apuna asian-
tuntijandkemyksid. Vaiheittain etenevilld tarkastelulla saadaan kuva palon todennikoi-
syyksistd ja vaikutuksista.

Térkeitd kysymyksiéd ovat tassd vaiheessa:

« Voiko pieni palo levitd merkittavin kokoiseksi?

« Voiko palo levitd ldhelld oleviin esineisiin, esimerkiksi lampdsiteilyn tai suoran
liekkikosketuksen vuoksi?

« Voivatko kaasut tai hoyryt aiheuttaa rajahdysmadisesti levidvan palon?

Vaiheiden 1 ja 2 tulokset antavat osapuolille erityistd tietoa rakennuksesta. Ndma tiedot
osoittavat, millainen palosuojaus vaaditaan.

On huomattava, ettd lain nakokulmasta katsottuna lainsaatdjan asettama turvallisuustaso

on vahimmaisvaatimus.

Vaihe 3

Kolmas vaihe etenee skenaarioiden avulla. Tall6in maaritelladn yksi tai useampi tilanne,
miten palo voi levitad rakennuksessa. Jotta tillainen skenaario voidaan luoda, tulee tuntea
palon levidmisen ja seurausten keskeiset piirteet. Tilanteen tarkastelu osissa mahdol-
listaa rakennuksen sisdlld aloitettujen pelastustoimien ja viranomaisten pelastustoimin-
taan kuluvan ajan arvioimisen. Télld menettelylld saadaan arvokasta tietoa suunnittelun
pohjaksi.

Vaiheet 4 ja 5

Vaiheet 4 ja 5 liittyvit siihen, ettd paloriskit pidetddn niin véhaisina kuin kohtuudella on
mahdollista. T4ll6in otetaan huomioon sekéd paloturvallisuuteen liittyvdt toimenpiteet
ettd paloturvallisuuslaitteet ja -vdlineet. Yksi tai useampi skenaario muutetaan suojaus-
vaihtoehdoiksi kartoittamalla, arvioimalla ja todentamalla. Suojausvaihtoehtojen jdr-
jestys on teoreettinen, silld kdytanndssé suojausvaihtoehtoja ei voi usein selkedsti erottaa
toisistaan. Skenaarioiden tulee olla riittavia vaikutuksiltaan siten, ettd ne kattavat merkit-
tavan osan riskeista.
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Kartoitus

Kartoitus siséltdd luettelon mahdollisista suojausvaihtoehdoista, jotka suunnittelijan mie-
lestd soveltuvat rakennuksen erityispiirteisiin. Valinta tehdddn kartoituksen perusteella.
Sitten tulee ratkaista, ovatko suunnitellut ratkaisut todella sovellettavissa kaytantoon.

Arviointi

Arvioinnissa keskitytddn kartoituksessa yksiloityihin suojausvaihtoehtoihin. Tavoit-
teena on ratkaista, voidaanko tiettyd toimenpidettd tai laitetta soveltaa rakennuksen
paloturvallisuusratkaisujen toteutuksessa. Menetelmien toimivuus ja luotettavuus ovat
keskeisid. Toimivuus tarkoittaa sen arvioimista, tarjoaako suojausvaihtoehto todellisen
suojaustason. Esimerkiksi jossakin rakennuksessa ilmanvaihtojérjestelma saattaa edistda
turvallista poistumista héatétilanteessa. Tdmé voidaan todentaa laskentamallien avulla,
kun hyddynnetddn palon- ja savunkehityksen sekd evakuoinnin malleja. Mikdli suojaus
vaikuttaa toimivalta ja luotettavalta, suojaus voidaan toteuttaa. Mikali suojaus ei toimi
kunnolla, laitteistoja tai toimenpiteitd tulee sadtaa tai muuttaa.

Varmentaminen

Tédssé vaiheessa suojausvaihtoehdot varmennetaan, eli tehdddn lopulliset paatokset siitd,
sopivatko vaihtoehdot toteutettaviksi toimenpiteiksi. Lopullisten paitosten tekeminen
edellyttad, ettd valittuja paloturvallisuusstrategioita ja niiden perusteella tehtyé arviointia
tarkastellaan kriittisesti. Kriittinen tarkastelu tarkoittaa herkkyystarkastelua, eli vaikut-
taako suunnittelussa kiytetyn ldhtdtiedon muuttuminen lopputulokseen merkittavésti.
Esimerkiksi kaikki uloskdynnit eivit ehka olekaan kayttokelpoisia, tai jokin tekninen rat-
kaisu ei toimi suunnitellusti, esimerkiksi savunpoisto ei kdynnisty.

Vaihe 6

Edellisen vaiheen jdlkeen on selvilld, mitkd rakennuksen paloturvallisuuteen liittyvat
riskit ovat hallinnassa ja mitd jéljelld olevat riskit ovat. Taman jalkeen on paitettava,
ovatko jaljelle jaavat riskit hyvaksyttavid. Jos ndin ei ole, ratkaisuvaihtoehtoja on mietit-
tavd uudelleen.

Rakennus tulee suunnitella siten, ettd hatétilanteessa voidaan poistua tehokkaasti ja eva-
kuointi sujuu joustavasti. Suunnittelussa tulee arvioida sekd rakennuksen ominaisuuksia
ettd ihmisten kdyttaytymistd. Suunnitteluvaiheessa tarkastellaan paloturvallisuusratkai-
sujen kustannuksia rakennuksen koko elinkaaren ajalta. Harkittaessa turvallisuusjdrjes-
telmid ja niiden hintoja on siis osattava jakaa kustannukset rakennuksen kayttoajalle.
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3.7 Riskianalyysimenetelmat osana riskilahestymistapaa

Kun riskeja lahestytadn edelld esitetylld vaiheittaisella suunnitelmalla, voidaan soveltaa
riskianalyysimenetelmia. Tallaisia ovat esimerkiksi riskimatriisi ja tapahtumapuuanalyysi
(event tree). Ndiden menetelmien ldhtétiedot ja tulokset on dokumentoitava. Lihtétie-
tojen on oltava luotettavia ja niiden on perustuttava tutkittuun tietoon, esimerkiksi tilas-
tointiin rakennusten syttymistaajuudesta tai teknisten jérjestelmien toimintavarmuudesta.

Riskimatriisi

Tdta menetelmdd voidaan soveltaa riskejd analysoitaessa kaikissa vaiheissa osana tois-
tuvia prosesseja. Usein osapuolet hyodyntévit riskimatriisia tiedostamattaan. Riskien
huomioonottaminen ja paatoksenteko saattavat tapahtua suunnittelijoiden ja rakennut-
tajien mielissd, ilman, ettd niitd kirjataan tai mainitaan ddneen. Osapuolten ennakko-
luulot ja kokemukset voivat vaikuttaa analyysiprosessiin ja silloin on vaarana, ettd va-
linnat eivit perustu perusteelliseen, todennettavissa olevaan analyysiin.

Tapahtumapuuanalyysi

Tapahtumapuuanalyysilla voidaan kuvata paloa sen alkamisesta lahtien kéyttden tiettyja
suositusarvoja. Tatd menetelmdd voidaan kdyttda skenaarioiden muuntamisessa todel-
lisiksi suojeluvaihtoehdoiksi (vaihe 4) yhdistettynd suojeluvaihtoehtojen riskianalyysiin
(vaihe 5). Menetelmid voidaan kdyttdd, kun suunnitellaan geometrialtaan moniulotteisia
tai isoja rakennuksia, joissa useita suojausvaihtoehtoja verrataan toisiinsa. Usein tapah-
tumapuuanalyysin laatiminen helpottaa tata. Epdonnistumismahdollisuuksien maaritta-
minen liittyy tahdn analyysitapaan.

3.8 Paloskenaariot

Paloteknisessd suunnittelussa paloskenaariot tukevat suunnittelutyotd. Ne auttavat ym-
miértdmadn palon kehitystd, kokoa ja seurauksia. Paloskenaario méaritellddan seuraavasti:
"Paloskenaario on teoreettinen kuvaus realistisesti kuvitellusta palosta, joka perustuu en-
nalta valittuihin tekijoihin. Nama maarittavat tulen ja savun levidmisen. Skenaario kuvaa
palon vaikutusta rakennukseen, sielld toimiviin ihmisiin sekéd rakennuksen sisustukseen
ja kalustukseen”. Koska monet tekijdt ovat yhteydessd tulipalon syttymiseen ja levidmi-
seen, skenaarioita laaditaan tavallisesti useampia. Térkeimpid ovat skenaariot, joilla on
kaikkein vakavimmat seuraukset. Paloskenaariot voidaan muuttaa suojausvaihtoeh-
doiksi yhdistamalla tietty palokehitys seurauksiin.
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Esimerkiksi:

« ihmisten evakuoiminen rakennuksesta

« rakennuksen turvallisuusorganisaation toiminta

« pelastuslaitoksen toiminta

« rakenteet

« mahdolliset vauriot

On ilmeistd, ettd tulen ja savun levidminen ovat osa skenaariota. Paloskenaarioiden

muuntamisessa suojausvaihtoehdoiksi onkin kyse palon ennakoimisesta ja riskien pois-
tamisesta.

Tulipalo osana skenaariota

Tiettyd vertailupaloa tulee pitdd lahtokohtana paitettdessa siitd, mitd palonehkdisyn toi-
menpiteitd ja -vdlineitd tulee kdyttdd. Paloteknisten ratkaisujen yhteydessa kdytetddn pe-
rusteena palomalleja. Malleissa hyodynnetdan kaytannollisempda lahestymistapaa pa-
lonkehitykseen kuin standardin mukaisessa palonkehityskaaviossa.

Evakuointi osana skenaariota

Palotilanteessa tarvitaan riittavésti aikaa takaamaan ihmisten turvallinen poistuminen.
Tédtd aikaa kutsutaan evakuointiajaksi. Késitteitd turvalliseen poistumiseen kéytettavissa
oleva aika (ASET Available Safe Egress Time) ja poistumiseen kuluva aika (RSET Re-
quired Safe Egress Time) kdytetddn yleisesti arvioitaessa poistumiseen liittyvid lahto-
kohtia. Poistumisajan on oltava lyhyempi kuin ajankohdan, jolloin palo on muuttunut
ihmishenkid uhkaavaksi.

Pelastautumiseen vaikuttavia tekijoitd ovat siis palon ja savun levidminen sekd ihmisten
poistumisen nopeus. Poistuminen koostuu kolmesta perakkaisestd perusvaiheesta:

1. Vaaran havaitseminen ulkoisista merkeistd
2. Vaaratekijoiden varmistaminen ja niihin reagoiminen (paatoksenteko)
3. Siirtyminen turvalliseen tilaan

Vaiheet 1 ja 2 liittyvit pdatoksentekoon. Vaihe 3 on toiseen tilaan siirtymisen aika (relo-
cation time).
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ASET (Available Safe Egress Time) Turvalliseen poistumiseen kdytettavissa oleva aika

RSET (Required Safe Egress Time) Poistumiseen kuluva aika

Kaéytettavissd oleva poistumisaika eli turvalliseen poistumiseen kéytettdvissd oleva aika
(ASET) kuvaa aikaa syttymisestd siihen, ettd olosuhteet ovat sellaiset, ettd ihminen ei
voi endd selviytyd (esimerkiksi, kun savu saavuttaa tietyn korkeuden tai kun kuumuus
ja vapautuneiden vaarallisten aineiden vaikutus on liijan vaarallinen). Poistumismahdol-
lisuudet heikkenevit, mitd kauemmin aikaa kuluu. Kéytettdvissd olevan poistumisajan
madrittdmiseksi on tutkittava tekijoitd, jotka alentavat selviytymisen mahdollisuutta. Pois-
tumiseen kuluva aika (RSET) alkaa palon syttymisestd ja padttyy siithen, kun ihmiset ovat
pédsseet turvaan. Varoitusajan jalkeen vaadittu poistumisaika maaraytyy yhdessd paatok-
sentekoaikaan (tunnistus- ja reaktioaika) ja ihmisten poistumiseen kdyttamastd ajasta.

3.9 Paloteknisen suunnittelun tydkalut

Paloteknisen suunnitteluun ja toteutukseen on useita vaihtoehtoja. Naitd kutsutaan téssa
paloteknisen suunnittelun tyokaluiksi. Téllaisia ovat esimerkiksi standardit, maaritys- ja
laskentamenetelmat ja suunnitteluohjeet.

Palotekniseen suunnitteluun sovellettavia erityisid analyysimalleja ovat palo- ja evaku-
ointimallit, palonilmaisimien aktivoitumisajat sekd mallit, jotka mahdollistavat raken-
nusten rakenteiden palonkestdvyyden maérittdmisen. N&itd malleja kutsutaan myos
simulaatiomalleiksi. Monimutkaisten tilastollisten suhteiden vuoksi simulaatiomalleja
toteutetaan tietokoneen avulla. Malleja tulee kdytta systemaattisesti ja tarkasti, silld mal-
lien vadranlainen kdytto voi johtaa véddriin johtopaatoksiin. Téllainen on kyseessd, kun
malleja valitaan tai kédytetddn satunnaisesti. Poistumisturvallisuuden analysointimallia
lukuun ottamatta tdssa teoksessa ei kisitelld tarkemmin muiden mallien yksityiskohtia.

Malleja hyodynnettdessd on aina otettava huomioon, ettd ne tarjoavat vain yksinkertais-
tetun ja rajoitetun kuvan tilanteesta. Joka tapauksessa mallit auttavat ymmértamaén palon
ja savun levidmistd ja sen yhteyksid evakuointiin ja rakenteiden palonkestavyyteen, toisin
kuin pelkkiin sdant6ihin perustuva turvallisuussuunnittelu. Mallit toimivat parhaiten, jos
niitd hyodyntavat alan erityiskoulutuksen saaneet henkil6t ja muut asiantuntijat.
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Palomallit

Palomallit mahdollistavat palon kehityksen ja vaiheiden arvioimisen ja laskemisen. Mallit
voidaan jakaa kahteen padluokkaan: perinteisiin ja innovatiivisiin. Perinteisissda malleissa
lampdotila-aika suhde osoitetaan standardipalokdyrilléd ja ne toimivat perinteisen maara-
yksiin pohjautuvan suunnittelun tukena. Innovatiiviset mallit perustuvat mitoituspaloille
ja ovat pohjana paloteknisille, riskiperusteisille suunnitelmille.

Mitoituspaloissa tarkastellaan palon kehittymistd energian vapautumisena aikajanalla.
Malleilla kuvataan padosin parametrisia paloja, joita voidaan kéyttdd suunnittelun var-
haisessa vaiheessa. Vyohykemalleissa otetaan huomioon kaikki tarkeimmaét paloon vai-
kuttavat tekijat. Kenttdmalleja voidaan kdyttdd rakennuksissa, joiden geometria on mo-
nimutkainen. Yksivyohykemallissa oletetaan, ettd huoneen palolampétila on tasainen.
Kaksivyohykemallisssa puolestaan oletetaan, ettd palossa kehittyy yhteen tilaan kaksi
lampétilavyohykettd. Padgparametrina on lammonvapautumisnopeus. (Outinen).

Palon kehittymista ja sen vapauttaman lammon analyysia voidaan soveltaa luonnollisiin
palotilanteisiin. Palon energia, lamp6 ja savu, luokitellaan palon vapautumisen tiheysas-
teen (W/m?) ja aikavakion (sekunteja) mukaan.

Innovatiiviset palomallit

Innovatiiviset palomallit ovat realistisempi ldhestymistapa palonkehitykseen perinteistiin
malleihin verrattuna. Palon levidmis- ja ssmmumisvaiheet ovat osa palonkehitysta. Lies-
kahdusta edeltidva vaihe on turvallisuuden kannalta vaiheista keskeisin. Tulipalon esta-
minen esimerkiksi ssmmuttamalla se automaattisen sammuttimien avulla on tehokkainta
tdssd vaiheessa. Lieskahduksen todennékéisyyttd voidaan arvioida hyddyntimalla mal-
leja, jotka pystyvit laskelmoimaan palon kehitysta tietyissd olosuhteissa. Innovatiiviset pa-
lomallit siséltavat laskentasddntojd, esimerkiksi sddntdjd, joiden avulla voidaan saada tie-
toja palo-osaston olosuhteista, vaikkapa savun lampétilasta, tiheydesta tai savukerroksen
paksuudesta. Laskennat voidaan tehda vaiheittain. Palon ja rakennuksen ominaisuuksien
vilinen vuorovaikutus on néissé laskelmissa keskeistd. Tulipalon ominaispiirteitd — savun
levidmisen aste ja johtumalla, konvektiolla (kuljettuminen) ja séteilemalld tapahtuva lam-
monsiirto — verrataan ympéroiviin huoneisiin. Ndihin ominaisuuksiin ovat yhteydessa
esimerkiksi huoneen muoto, huoneessa olevat esteet, ikkuna- ja tuuletusaukot seka ovet,
huoneen materiaalien palo-ominaisuudet ja seindpintojen karkeus.

Palon ja savun kéyttaytyminen on keskeista kaikissa malleissa. Mallit mahdollistavat las-
kelmat lampo- ja savuolosuhteista ja nédin ollen voidaan laskea, ovatko poistumis- ja ra-
kenteellisen turvallisuuden toimet riittévia, vai tuleeko niité vield optimoida.
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Palon ja savun levidminen ovat analyysin merkittavia ldhtokohtia. Tyypillisesti analyy-
seissd arvioidaan seuraavia ominaisuuksia:

o palon ominaisuudet
« savun levidminen
« palopatsas

« palon kehittyminen (happi-polttoaine).

Palon ominaisuudet

Palon ominaisuuksien, riskin médrittdminen ja yhdistiminen tiettyyn rakennukseen
on turvallisuusteknisen suunnittelun tirkein osa. Molempien menetelmien peruskasit-
teend on palokuorma, jota tarkastellaan limmonvapautumisen nakokulmasta. Ensim-
mdisessd menetelmdssd madrad mitoitetaan laskelmilla. Toisessa menetelmaéssa kayte-
tadn tilastollista analyysia ja palokuorma luokitellaan rakennustyypeittdin. Menetelma
hyodyntdad lammon ja palon kehittymisnopeutta tietyntyyppisessd rakennuksessa. (EU;
TNO Centre for Fire Safety.)

Kun palo kehittyy nopeasti, energiaa vapautuu nopeammin kuin hitaasti kehittyvéssa
palossa. Siksi my6s lampdétilan kehittyminen on erilaista. Mikéli happea on riittavisti,
yhtenevd méiard samaa puuta pilkottuna tuottaa enemmaén energiaa aikayksikkod kohden
kuin pilkkomatta jatetty puu. Talloin lampdovaikutus on suurempi.

Limmonvapautumisnopeus vaikuttaa kaasun limpdtilan nousemiseen. Palon kehit-
tyminen on yhteydessi siihen, onko palon kasvuvaiheen aikana riittavasti happea. Jos
hapen mairé ei rajoita paloa, kyse on polttoainerajoitteista palosta. Jos palava tila tai
siind olevien ilma-aukkojen médrd on pieni, kyse on ilmavirtauksen rajoittamasta pa-
losta. Molemmista palotyypeisti voi aiheutua lieskahdus. (Outinen) Suunniteltaessa au-
tomaattista sammutuslaitteistoa oletetaan, ettd se rajaa palon tai sammuttaa sen. Néin
palon voidaan olettaa jadvan pienemméksi ja palon sammumiseen on paremmat olosuh-
teet. Rajoittunut palo ja savun levidminen voidaan ottaa huomioon suunnittelussa. Tama
lisda rakennuksessa oleskelevien ihmisten turvallisuutta, silld pienemmat tulipalot ovat
seurauksiltaan vahdisempia kuin suuret.

Savu

Savu on kiinteiden, nestemdisten ja kaasumaisten palamistuotteiden yhdiste. Palopat-
saan kohoaminen voi johtaa hormivaikutukseen. Kuuma ilma ja savu kerrostuvat ja ai-
heuttavat pystysuuntaisen ilmavirtauksen. Jos kuuman ja kylman ilman patsaat ovat yh-
teydessd toisiinsa niiden pohjalla ja yldosissa, kuuma ilma virtaa kylman ilmapatsaan
yldosaan ja kylmd ilma virtaa kuuman ilman alaosaan. Tdma ilmapatsas yhdistyy pala-
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mistuotteiden virtaukseen sisédltyvddan ympéroivadn ilmaan, jos sitd on. Néin sekoittuva
ilma on savun ainesosa. Palamistuotteiden ja ilman seoksen eroa ei voida havaita. Ym-
pérdivéan ilman sekoittaminen lisdd pysyvasti savun virtauksen maaraa (massavirta). On
huomattava, ettd jos savu aiheuttaa vaaran, suojaustoimenpide voi olla limmén ja savun
ohjaaminen toisaalle.

Esteet

IImavirtauksen esteet vaikuttavat negatiivisesti savupilven nousuun. Savun térmédminen
esteeseen aiheuttaa savunosteen heikkenemistd ja savu levidd tilaan vaakasuunnassa.
Mitéd pidemman matkan savu etenee ilmavirran mukana, sitd enemman siihen sekoittuu
ympar6ivdd ilmaa. Ndin massavirrasta tulee suurempi.

Savun riskit
Savu on vaarallista, koska se aiheuttaa:

o altistumista kuumille kaasuille ja lampositeilylle
o altistumista myrkyllisille kaasuille

« ndkyvyyden heikkenemista.

Altistumisella kuumille kaasuille ja lampdositeilylle voi olla vaikutuksia sekéd rakennuk-
selle ettd sen asukkaille ja muille kayttéjille. Myrkylliset kaasut ja ndkyvyyden heikke-
neminen vaikuttavat ihmisiin. Myrkylliset kaasut voivat aiheuttaa esimerkiksi silmien
arsytystd, mikd heikentdd kaukondkod. Savun vaarat johtuvat palossa syntyvistd savu-
hiukkasista. Ne ovat kiinteitd: tuhkaa ja nestemadisid hiukkasia.

Savupatsas-malli

Tulipalo huoneessa luo savupilven, joka kuljettaa lampda ja palamistuotteita. Kuuman ja
kylmén ilman tiheyden ero synnyttda pystysuuntaisen ilmavirran (plume rise, kuvio 21).
Savupatsas aiheuttaa energian siirtymisen. Savupilvi laajenee, kun se kohoaa korkeammalle.
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Huoneen
korkeus

Savuttoman
\ alueen
korkeus

Kylma alue

Kuvio 21. Kaavio savupatsasmallista (plume model).

Palotyypit

Huoneessa tapahtuvat palot voidaan jakaa polttoainerajoitteisiin ja happirajoitteisiin pa-
loihin. Palon tyyppi vaikuttaa ymparéiviin olosuhteisiin ja turvallisuuteen. Palotyyppi
voidaan arvioida ottamalla huomioon huoneen aukot ja tuuletus. Naihin tekijéihin voi-
daan vaikuttaa esimerkiksi poistamalla savu ja lamp6.

Kolmas palotyyppi on pinta-alarajoitteinen palo. Téllainen on esimerkiksi palavan nes-
teen suoja-altaan mukaan rajoittuva palo. Maksimaalista palotehoa voidaan vihentdd
pienentdmalld suoja-allasta.
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Kuvio 22. Polttoainerajoitteinen palo.

Kuvio 23. Happirajoitteinen palo.
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Kenttamallit

Kenttdmallit ovat ainoa keino laskea kohteita, joissa on monimutkainen geometria (esi-
merkiksi monimutkainen kerrosala). Kenttimallit ovat malleista tarkimpia. Niihin so-
vellettuja menetelmid kaytetdan my6s muilla aloilla, esimerkiksi ilmanvaihtotekniikassa.
Kenttdmalli mahdollistaa huoneen jakamisen useisiin laskentayksikoihin. Kyseessa on
kolmiulotteinen laskentamalli. Jokaisen osan lamp6- ja savuolosuhteet voidaan laskea.
Lampdtilan jakautumisen liséksi voidaan korostaa muita ominaisuuksia, kuten lammon-
virtausta. Laskelmiin voidaan sisallyttad rakenteellisia piirteitd, jotka ovat yhteydessa vir-
taukseen. Rakenteen dokumentoinnin yksityiskohtaisuus riippuu siitd, kuinka tarkkoja
laskelmia halutaan. Jotta laskelmat voitaisiin tehdd, rakennemalli on jaettava ruuduk-
koon, joka on rakennettu laskentasoluista. Tihed ruudukko luo enemmin soluja ja tar-
kempia tuloksia. Useampi laskentasolu tarkoittaa pidempaa laskenta-aikaa.

Innovatiivisten palomallien kayttaminen

Innovatiivisten palomallien kdyttd perustuu vydhykemallinnukseen. Sen on todettu tuot-
tavan hyvid tuloksia monissa tilanteissa. Yksivyohykemallissa (kuvio 24) oletetaan, etté pa-
loldmpétila on tasainen koko tilassa. Kaksivyohykemallissa (kuvio 25) oletetaan, ettd palo
kehittad tilaan kaksi lampotilavyohyketta. Palonkehityksen padparametri on lammonva-
pautumisnopeus. Innovatiiviset palomallit ovat helpompia, suppeampia ja edullisempia
kuin kenttdmallinnus. Kenttdmallinnus tulisi aloittaa tilanteessa, jossa vyohykemallinnus
ei riitd, esimerkiksi huoneen rakenteen osalta. Esimerkkeja tdstd voivat olla maanalaisten
tilojen ja metroasemien yhteydessé olevat monimutkaiset rakennukset tai tunnelit.

— E—
| =

Kuvio 24. Yksivyohykemalli.
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Kuvio 25. Kaksivyohykemalli.

Evakuointimallit

Evakuointimalleissa madritetddn, voivatko ihmiset poistua huoneesta tai rakennuksesta
hyvissé ajoin ennen olosuhteiden muuttumista kriittisiksi. N&itd malleja hyodynnetain
suunnittelussa tai todentamisessa. Mallit on jaettu evakuointimalleihin ja poistumistur-
vallisuuden analysointimalliin. Syyna tdhdn on se, ettd ihmisten kayttaytyminen paloti-
lanteessa on jo otettu huomioon poistumisturvallisuuden analysointimallissa. Evakuoin-
timallit mahdollistavat evakuointiajan laskemisen. Ne auttavat tunnistamaan mahdolliset
poistumisen esteet. Yleisesti evakuointimallit koostuvat geometrisesta ja fyysisestd
osasta. Mallit liittyvét evakuoinnin aikajanaan. Vaadittavan poistumisajan on aina oltava
lyhyempi kuin kdytettavissi oleva poistumisaika. (Toisin sanoen: vaadittu poistumisaika
< kaytettdvissd oleva poistumisaika.) Evakuointimallien tdrkedna osana on poistumis-
teiden virtausnopeus (ominaishenkildvirta, vrt. Rinne, Klinge, Grénberg & Korhonen
2012). IImioon vaikuttavat ihmisten yksilolliset poistumisnopeudet sekd vuorovaikutus.

Geometrinen osa

Rakennuksen tai huoneen rakenne méaria sen, miten poistuminen tapahtuu. Jotta pois-
tumismallia voidaan kayttad, rakenteelliset piirteet on otettava huomioon. Esimerkkeja
tallaisista tiedoista ovat pohjapiirustukset, oven avautumissuunnat sekd oviaukkojen,
kaytavien, ja portaiden mitat.
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Fyysinen osa

Laskentamallin fyysinen osa sisdltda ihmisten olosuhteet ja ominaispiirteet. Tdhdn on
sisdllytettdvd ainakin kayttoaste (ihmisten madrd/m?) ja ihmisten koko (aikuinen mies
- nainen, lapsi). Kehittyneet evakuointimallit voivat antaa enemman tietoa, esimerkiksi
kavelynopeuden vaikutuksesta poistuvien ihmisten ikdan, sukupuoleen ja toimintaan.
Toimintaa voidaan madritelld tarkemmin maérittelemailld erilaisia jakaumia poistujille,
esimerkiksi ihmisten kulkemisnopeudet tai kulkeminen ensin poispédin uloskdytéavista.
Joissain evakuointimalleissa esitetddn graafisia visualisointeja rakennuksesta pakenevien
ihmisten liikkeistd ja virroista. Evakuointimallit liittyvit toisinaan innovatiivisiin palo-
malleihin.
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Poistumisturvallisuuden analyysimalli

Sitd, kuinka hyvin ihmiset pystyvit poistumaan rakennuksesta, jossa on tulipalo maa-
rittad siis kolme seikkaa: palon ominaisuudet, rakennusominaisuudet ja ihmisen ominai-
suudet. Poistumisella tarkoitetaan ihmisten kayttdytymistd, kun he poistuvat palavasta
rakennuksesta ilman ulkopuolista apua. Nama kriittiset tekijat on keriatty yhteen malliin,
jota kutsutaan poistumisturvallisuuden analyysimalliksi. Malli perustuu tutkimustulok-
siin rakennusten paloturvallisuudesta ja ihmisen kayttaytymisestd tulipalon sattuessa.

Poistumisturvallisuuden analyysimallin avulla pyritdéan jarjestelmallisesti analysoimaan
rakennuksen paloturvallisuuteen vaikuttavia seikkoja. Malli tarjoaa analyysikehikon,
jossa otetaan huomioon kaikki seikat, jotka voivat vaikuttaa ihmisen kdyttaytymiseen
tulipalotilanteessa. Seikkoja, jotka vaikuttavat negatiivisesti ihmisten kykyyn poistua
ilman apua, voidaan analysoida edelleen, jotta voidaan laatia suosituksia rakennuksen
poistumistuvallisuuden parantamiseksi. Poistumisturvallisuuden analyysimallia voidaan
kayttad analysoitaessa poistumisturvallisuuteen vaikuttavia padseikkoja seuraavissa ti-
lanteissa:

o uusi rakennus (rakennussuunnitteluvaihe)
+ olemassa oleva rakennus (rakennuksen kayttovaihe)

« olemassa oleva rakennus, jossa on ollut tulipalo (palon arviointivaihe).

Poistumisturvallisuuden

taso
Ihmisten kéyttaytyminen Rakennuksen piirtest
Yhsildlliset piirteot Tekniset ominaisuudet
= |isgrng
+ kokemus * pnta-ala *+ nakyvyys
«  tislo ¢ jarjestelmat + haju
= ardointikyky = maderiaalit = funta
« lilkuntakyky g ke
= toimintakyky + korkous Palon kehittymisnopeus
Sosinaliset tekijit
+ sidoanaisusdel Tilannetekijit Savun tiheys
*  sltoutuminen _
+ yashut * kaytijamaas Myriyllisyys
= huomion suusntaamingn
Tilannatekijit = uloskayten Bydeltivyys Husumuus
= valppaus & Kunncssagba
« fyysinen sijainti R
C nmemmhmnhnmua‘.' *h 1* .-
A A

- -
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Kuvio 26. Kuvaus poistumisturvallisuusmallista.
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Palon havaitsemiselementtien aktivointiaikojen mallit

Palon havaitsemiselementtien aktivointiaikojen mallit tarkoittavat automaattisen pa-
loilmoitinvilineiden, kuten automaattisten paloilmaisimien ja sprinklereiden lampo-
elementtien vasteajan laskemista. Palon havaitsemiselementtien ja palonsammutusjér-
jestelmien toiminnan, kuten savu- ja limmonvaihtojarjestelmén vililld on usein yhteys.
Mallit yhdistetddn innovatiivisiin palomalleihin, koska niissé kyse on savun levidmisestd
ja lammonsiirrosta.

Rakenneturvallisuuden mallit (palonkestavyys rakenteelliseen romahdukseen asti)

Rakennusten on noudatettava rakenteellisen turvallisuuden vaatimuksia. Tdma koskee
aluksi kuormitusyhdistelmien vaatimuksia. Nama vaatimukset kuvaavat rakennuksen
kestoa, kun rakennusta kéytetddn aiottuun tarkoitukseen. Rakenteiden kuormitukset
madritelldan mitoitustilanteilla. Mitoitustilanteita ovat normaalisti vallitsevat mitoitus-
tilanteet, tilapdiset mitoitustilanteet, onnettomuusmitoitustilanteet ja maanjéristystilan-
teet. Rakenteiden kuormitusta tarkastellaan rajatilamitoituksen avulla. Turvallisuuteen
ja rakenteiden varmuuteen liittyvit tilanteet tarkastellaan murtorajatiloina. (Eurokoodi
1990, kohta 3).

Kuormitusyhdistelmat jaetaan kahteen osaan: pysyviin kuormituksiin (rakennuksen
oma paino) ja vaihteleviin kuormituksiin (kiinnittimet ja varusteet, mukaan lukien ko-
neiden ja ihmisten paino). Vaatimuksia voidaan noudattaa, kun kyseessd on epétaval-
linen kuormitusyhdistelmad. Perusolettamuksena on, ettd rakennuksen yksittdinen ra-
kenneosa, johon kohdistuu suoraa kuormitusta, voi romahtaa. Tdémén romahduksen ei
tule kuitenkaan johtaa muiden rakenneosien romahdukseen. Esimerkkeji epétavallisista
kuormitusyhdistelmistd ovat ajoneuvojen, junien ja alusten aiheuttamat iskukuormi-
tukset, kaasurdjahdysten aiheuttamat kuormitukset, pohjaveden tai vedenpinnan voi-
makas nousu, myrskyn vaikutus ikkunoiden ja ovien ollessa auki tai muut vastaavat te-
kijat, jotka aiheuttavat rakennuksen vakauden héiriintymisen.

Epitavallisten kuormitusyhdistelmien lisdksi rakennuksia ja tiettyja poistumisreitteja on
suojattava tulipalon varalta. Tahdn liittyy malleja, joilla voidaan arvioida laskennallisesti
palonkestavyyttd (esimerkiksi terds- tai betonipylvdiden ja palkkien palonkestdvyys.)
Edellytyksend ndiden mallien kéyttimiselle on, ettd saatavilla on riittévésti suunnittelu-
tietoa rakennustekniikasta.
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keinot ja menetelmat




4 Paloturvallisuuden keinot ja menetelmat

Tédssd osassa tarkastellaan mallia, joka on esitelty kirjan ensimmadisessé kappaleessa. Tar-
koituksena on tarjota rakennusten paloturvallisuutta suunnitteleville ndkokulmia, joiden
perustana on riskiperusteisuus. Talloin kuvataan riskeja nimenomaan rakennusta kayt-
tavien ihmisten ndkékulmasta. Keskeinen ndkokulma on ihmisten kyky poistua raken-
nuksesta hitatilanteessa.

Tekstissa mainitut minuuttimddrat ovat laskennallisia ja oletettuja, eika niita ole tarkoitus

asettaa lainsaadannon tai muiden virallisten maaraysten edelle.

4.1 Palon kehittymisen vaiheet ja perusteet

Rakennuksen kdyttamiseen liittyvit riskit perustuvat kahteen keskeiseen tekijaan: kay-
tetddnko rakennusta yopymiseen ja pystyvitko asukkaat poistumaan rakennuksesta it-
sendisesti. Jo aiemmin todettiin, ettd tdssd teoksessa rakennukset on jaettu riskeiltddan
neljadn tyyppiin taulukon 2 mukaisesti.

Poistumiskykyd kuvaava tekija Rakennustyyppi

Rakennukset, joiden kayttdjat voivat poistua hata- | Toimisto, koulu, julkinen rakennus, teollisuusra-
tilanteessa ilman ulkopuolisten apua kennus

Rakennukset, joiden kdyttdjat voivat poistua hata-
2 | tilanteessa ilman ulkopuolisten apua, rakennukses- | Majoitusrakennus
sa nukutaan

Rakennukset, joiden kdyttdjat eivat voi poistua
3 hatatilanteessa ilman ulkopuolisten apua, raken- | Hoitolaitos, vankila
nuksessa nukutaan

Rakennukset, joiden asukkaat voivat poistua hata-
4 | tilanteessa ilman ulkopuolisten apua, rakennukses- | Asuinrakennus
sa nukutaan

Taulukko 2. Rakennusryhmien tyypittely rakennusta kiyttdvien ihmisten poistumiskyvyn perusteella.
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Huomautus: Jaotteluun on tassd otettu mukaan vain riskien kannalta keskeisimmat ra-
kennustyypit. Tarkempi jaottelu on esitetty timian teoksen liitteessa 1.

Tdssd teoksessa esitetty jako neljadn rakennustyyppiryhméén (taulukko 2) ei ole yksi-
selitteinen. Osassa rakennuksia uhkatekijat liittyvat siihen, ettd vain osa rakennuksen
kayttdjista yopyy sielld. Esimerkiksi sairaala on juuri tdllainen rakennus. Sairaalassa osa
rakennusta kayttdvistd ei pysty poistumaan hatitilanteessa ilman apua tai poistuminen
onnistuu hitaammin kuin tavallisesti. Timén liséksi rakennuksessa on henkilokuntaa ja
vierailijoita, jotka ldhtokohtaisesti pystyvit poistumaan itsendisesti.

Jaottelussa erotellaan asuinrakennukset ja muut kuin asuinrakennukset. Asuinraken-
nusten riskiprofiili on tdysin poikkeava sellaisista rakennuksista, joita ei kdyteta asu-
miseen ja tdmdn vuoksi paloturvallisuutta tulee lahestya eri tavalla. Jotta keinot ja me-
netelmét voidaan médritelld, palon kehittyminen on jaettu vaiheisiin. Nama vaiheet
perustuvat aikajaksoihin, joilla jokaisella on omat piirteensa.

Tilanteen kehittymisen kannalta merkittavimpia ovat palon havaitseminen, ilmoitusaika,
hilytysaika, ldhtoaika, ajoaika seké ensitoimenpiteisiin kuluva aika. Lopputulokseen vai-
kuttavat siis sekd tekniset ratkaisut ettd ihmisten toiminta. On otettava huomioon, ettd
rakennuksessa oleskelevien on tavalla tai toisella selvittavé ilman pelastuslaitoksen apua
palon huomaamisen ajankohdasta siihen asti, kunnes pelastuslaitos on vastaanottanut
hitdilmoituksen ja saapunut paikalle. Asukkaan tai kdyttdjan on mahdollista vaikuttaa
nédihin ensimmaisiin hetkiin palon havaitsemisen jalkeen siten, ettd lopputulos on pa-
rempi. Mikali rakennuksessa on automaattinen paloilmaisinjarjestelmé, voidaan olettaa,
ettd palo havaitaan nopeammin. Havaitsemisaika liittyy esimerkiksi siihen, kuinka no-
peasti palovaroittimen sensoriin on tullut tietty maéra savua.

Rakennussuunnittelua varten palon kehittyminen esitetdan vaiheittain. Jotta paloturval-
lisuutta voidaan suunnitella ja esimerkiksi paattad, mitd keinoja tai menetelmié kdytetadn
pelastautumiseen, apuna on kéytettdvé arviota tilanteen kehittymisestd. Esimerkiksi aika,
jolloin pelastuslaitos saapuu paikalle, on tilannesidonnainen ja yhteydessi useisiin, en-
nustamattomiin ulkoisiin tekijéihin. On ymmarrettdavé, ettd mallintaminen on yleisluon-
toinen ja havainnollistava kuvaus palon kehittymisesta.

Ryhma 1: Rakennusta kayttavat voivat poistua ilman ulkopuolista
apua hatatilanteessa

Esimerkkejd timdn ryhmén rakennuksista ovat toimistot, oppilaitokset ja varhaiskasva-
tuksen kaytossa olevat rakennukset, julkiset rakennukset ja teollisuuskiinteistot. Vaikka
riskitekijat ovat ndissd rakennuksissa saman tyyppisid pohjimmiltaan, tulipalo voi silti
kehittya rakennuksessa monilla tavoilla.
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Kuvio 27. Rakennustyypit. Kuviossa on kuvattu rakennuksen sisdlld aloitetut pelastustoimet ja pe-
lastuslaitoksen toimintaan liittyvit vaiheet.

Kun kyseessd on rakennus, jonka asukkaat voivat poistua ilman apua, voimme olettaa ettd

« Palo on havaittu ja vaarassa olevia ihmisid on varoitettu 15 minuutin kuluessa palon
alkamisesta.

Tassd oletamme, ettd rakennuksen siind osassa, jossa palo syttyy, ei ole syttymishetkella
ihmisid. Oletamme, ettd palon ovat havainneet rakennuksen toisessa osassa olevat ihmiset.

Mikali tilassa, jossa palo syttyy, on syttymishetkelld ihmisid, palo voidaan havaita huomatta-
vasti nopeammin. Palo havaitaan yleensd viimeistaan silloin, kun lieskahdusvaiheen alkaes-
sa ikkunat rikkoutuvat, palosta aiheutuu kovaa danta tai liekit tulevat nakyviin.

« Vaarassa olevat ihmiset pystyvit poistumaan rakennuksesta turvalliseen ja savut-
tomaan tilaan. Rakennuksen oma turvallisuusorganisaatio ohjaa poistumista. Tahan
oletetaan kuluvan aikaa noin 15 minuuttia. Niin ollen voidaan olettaa, etta ihmiset
ovat poistuneet rakennuksesta 30 minuutin kuluessa siitd, kun palo on havaittu.
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Tdssd tapauksessa on oletuksena, etta poistuessa porraskaytavdan johtavat ovet ja muut pa-
lo-osastojen ovet avataan kerran tai useamman kerran, jotta ihmiset padsevat poistumaan

niiden kautta. Tassa tilanteessa on oletettavaa, ettd osa savusta tunkeutuu porrashuonee-
seen ja muihin palo-osastoihin. Oletamme tdssa, ettd porraskdytdva ja muut osastot pysyvat
savuttomina tai lahes savuttomina noin 30 minuutin ajan palon syttymisesta.

« Pelastuslaitoksen voidaan laskea saavuttavan palavan kohteen noin 15 minuutin
kuluessa siitd, kun hitailmoitus on tehty, eli noin 30 minuuttia sen jalkeen, kun

tulipalo on syttynyt.

Tdssd oletamme, ettd pelastuslaitos on saapunut kohteeseen tavoiteajassa. Tavoiteaika on
madritelty erikseen, esimerkiksi riskiluokkien tavoitettavuusaikoina tai yksittdisten kohtei-
den riskiarvion ja pelastuslaitoksen toimintavalmiuden erillismaarityksina.

« Oletamme, ettd pelastuslaitos on saanut palon hallintaansa 60 minuutin kuluessa
siitd, kun palon katsotaan syttyneen. Ensimmadisen 30 minuutin aikana operatiiviset
toimet keskittyvat ihmisten, omaisuuden ja rakenteiden pelastamiseen ja suojelemi-
seen ja palon hallintaan eli levidmisen estimiseen.

Tassa on oletettu, etta pelastuslaitos saavuttaa kohteen sille vaaditussa ajassa. Palon saa-
minen hallintaan edellyttdd, ettd palon levidaminen on pystytty estimaan, rakennuksessa
olevat ihmiset ovat pystyneet poistumaan ja palo ei ole levinnyt muihin kohteisiin, esimer-
kiksi rakennuksen sivuille tai yla- tai alapuolelle. Kaytdnto on osoittanut, ettd useimmissa

tapauksissa pelastuslaitos kykenee sammuttamaan palon noin 60 minuutissa. Jotta asukkaat
tai taloa kayttdvat voivat poistua, rakennuksen pitda olla perusrakenteeltaan osastoitu.
Palo-osasto kestad tulipaloa noin 60 minuuttia. Tassa ajassa pelastuslaitos on ehtinyt tavan-
omaisesti edenneessa tulipalossa palopaikalle, ihmiset ovat ehtineet pelastautua ja palo on
ehditty sammuttaa.
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Oppilaitos: Rakennuksen kayttdjat voivat poistua hatatilanteessa ilman apua.

Teollisuusrakennukset

Mitoituspalolla tarkoitetaan palon voimakkuuden kuvaamista toiminnallisessa, palotekni-

sessa suunnittelussa (normative fire).

Mitoituspalon kehittymisessé oletetaan tdssd, ettd palokuorma (kokonaispalokuorma) on
vahemman kuin 60 kiloa méntypuuta neliometrida kohden. Teoriassa timd maéra puuta
palaa noin tunnissa. Mikéli palokuormaa on enemmén, mutta pelastuslaitos on pystynyt
sammuttamaan tulipalon, voidaan sanoa palon olevan hallinnassa. Palon kehittyminen
on silloin samankaltaista kuin edella.

Jos palokuormaa on paljon, eikd pelastuslaitos pysty saamaan paloa hallintaansa, palo
kehittyy eri tavalla ja voidaan olettaa, ettd aikaa kuluu enemmaén kuin 60 minuuttia (esi-
merkiksi teollisuuskiinteistdssd, jossa sdilytetddn muovia). Jos muovi syttyy palamaan,
palo kehittyy nopeammin. Talléin palo ja sitd ymparoivit rakenteet ovat kuumempia.
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Palon hallintamalli

Palo-osastoja on tapana maidritelld esimerkiksi kdyttdtavan, pinta-alan tai kerrosten mu-
kaan. Téssa kdyttotapaan perustuva jasentely on esitetty Alankomaissa kdytetyn maarit-
telyn mukaan. Maarittelytavassa palo-osaston koolla ei ole merkitystd. Huomiota kiinni-
tetddn sen sijaan tiloihin ja palokuormaan maéraén. Periaatteena on, ettd palo osaston on
oltava sitd pienempi, mitd suurempi palokuorman méaré siind on. Palokuormaa maéri-
teltdessd erotellaan pysyvd palokuorma ja tilapdinen palokuorma. Malli on jaettu neljadn
palokuormatyyppiin.

Toimenpidemalli 1

Toimenpidemallissa lasketaan palon levidminen ja palonkestdvyys. Tdssd osaston ko-
konaispalokuorma on 300 tonnia méntypuuta (= 5 700 GJ, gigajoulea). Palokuorman
keskimddrdinen madrd mairittdd palo-osastojen suuruuden. Mikili palokuormaa on
enemman kuin ylld mainittu maéra, palo-osastojen tulee olla pienempid tai niitd tulee
olla enemmin.

Jos etdisyytta ldhelld olevaan rakennukseen on vihemmain, seindrakenteelle tulee
enemman suojausvaatimuksia. Tamén vuoksi rakennuksen ulkokuoren seinille ei ole yk-
siselitteistd paloluokkavaatimusta, vaan suojausvaatimukset vaihtelevat. Esimerkiksi ra-
kenteen paloluokkavaatimukset voivat vaihdella 60:sta 240 minuuttiin.

Toimenpidemalli 2

Toimenpidemallia voidaan toteuttaa, kun rakennuksessa on automaattinen paloilmoitin-
jarjestelma ja savunpoistomahdollisuus. Lisdksi palon levidminen on rajattua.

Tallaisessa tilassa palokuorman enimmaiisméard on 600 tonnia mantypuuta (= 11 400
GJ) ja palo-osasto on pinta-alaltaan kaksinkertainen edelliseen verrattuna. On huomat-
tava, ettd Euroopan maiden vililla toiminnalliseen paloturvallisuussuunnitteluun ei ole

yhdenmukaisia hyviksymiskdytdntojd. Usein toiminnallisesti tehdyt suunnitelmat hy-
vaksytetddn erikseen valvovilla viranomaisilla.

Toimenpidemalli 3

Kolmas toimenpidemalli sopii toteutettavaksi esimerkiksi varastorakennuksiin, joissa
palokuorma vastaa vdhintdan 300 kiloa mantypuuta neliometrid kohden ja palon le-
vidminen on hidasta. Palo-osastossa on oltava automaattinen paloilmoitin ja palon le-
vidminen ulkopuolelle tulee suojata vdhintdan 240 minuutin rakenteella. Palokuorman
enimmadismaara tallaisessa tapauksessa on 3 000 tonnia méntypuuta (57 000 GJ). Kuten
edellisissd toimenpidemalleissa, rakennuksen ulkoseinien etdisyydelld ja muodolla lahei-
seen rakennukseen on merkitysti paloturvallisuutta arvioitaessa.
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Toimenpidemalli 4

Malli 4 tulee kyseeseen silloin, kun tilat on varustettu sprinklerijirjestelmalld. Kun osasto
on suurempi, palokuorman enimmaismaaréakin on suurempi. Esimerkiksi, palokuorman
sallittu enimmaismadrd osastossa voi olla 6 000, 7 000 tai 8 800 tonnia mantypuuta
(114 000, 142 000 tai 188 100 GJ). Kun osasto on suurempi, palokuorma on suurempi.
Télloin rakenteelliset palonkestovaatimukset kasvavat. Jos osastoon on suunniteltu asen-
nettavaksi automaattinen sammutuslaitteisto, palo-osaston koko voi olla suurempi.

Paloturvallisuuden hallintamalleja arvioitaessa on otettava huomioon, ettd paloa sam-
mutetaan rakennuksen siséltd, kuten esimerkiksi toimenpidemallissa 2, jossa raken-
nuksessa on automaattinen palonilmaisinjérjestelma ja savutuuletusmahdollisuus seka
operatiivisissa tilanteissa, joissa pelastajat liikkuvat palo-osastojen vililla. Tarkasteltaessa
toimenpidemalleja tulisi luopua tiukasta numeerisesta maarittelystd ja arvioida palon le-
vidmistd jokaisessa tilanteessa erikseen ottaen huomioon useiden tekijéiden samanai-
kaiset vaikutukset.

Ryhma 2: Rakennusta kayttavat inmiset pystyvat poistumaan ilman
ulkopuolisten apua hatatilanteessa, rakennuksessa nukutaan

Esimerkkina téllaisista rakennuksista ovat hotellit ja asuntolarakennukset.
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Kuvio 28. Kuviossa on kuvattu rakennuksen sisdlld aloitetut pelastustoimet ja pelastuslaitoksen
toimintaan liittyvit vaiheet.

Kun kyseessd on rakennus, jonka asukkaat voivat poistua ilman apua, mutta rakennuk-
sessa nukutaan, voimme olettaa etti:

« Palon havaitsemisen jilkeen rakennuksessa yopyvid on varoitettu ja palosta on
ilmoitettu hatakeskukseen minuutin kuluttua palon syttymisesta.
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Edellytyksend on, ettd rakennuksen paloilmaisinjarjestelmad on suoraan yhteydessa hatakes-

kukseen.

« Palon alkaessa yopyjit kykenevit poistumaan itsendisesti rakennuksesta, ilman
pelastushenkil6ston toimenpiteitd. Rakennuksen turvallisuusorganisaatio voi
tallaisissa tilanteissa avustaa poistumisessa. Rakennuksessa yopyvien on kyettéva
poistumaan rakennuksesta 30 minuutin kuluessa palon havaitsemisesta. Rakenteelli-
silla ratkaisuilla voidaan vaikuttaa siihen, etté palo ei levid osastosta toiseen.

Tassd tapauksessa on oletuksena, ettd poistuessa porraskaytavdan johtavat ovet ja muut pa-
lo-osastojen ovet avataan kerran tai useamman kerran, jotta ihmiset padsevat poistumaan
niiden kautta. Tssd tilanteessa on oletettavaa, ettd osa savusta tunkeutuu porrashuonee-
seen ja muihin palo-osastoihin. Oletamme tdssd, ettd porraskdytéva ja muut osastot pysyvat
savuttomina tai lahes savuttomina noin 30 minuutin ajan palon syttymisesta.

+ Pelastushenkil6sto saapuu paikalle noin 15 minuutissa siitd, kun palosta on ilmoi-
tettu, ja pelastuslaitos on valmiina toimimaan viimeistadn 16 minuutin kuluttua.

Tassa on oletettu, ettd pelastuslaitos saavuttaa kohteen sille vaaditussa ajassa. Palon saa-
minen hallintaan edellyttad, ettd palon leviaminen on pystytty estimdan, rakennuksessa

olevat ihmiset ovat pystyneet poistumaan ja palo ei ole levinnyt muihin kohteisiin, ei raken-
nuksen sivuille, eika yla- tai alapuolelle.
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Oletamme, ettd pelastuslaitos on saanut palon hallintaansa 60 minuutin kuluessa
siitd, kun palon katsotaan syttyneen. Ensimmadisen 30 minuutin aikana operatiiviset
toimet keskittyvit ihmisten, omaisuuden ja rakenteiden pelastamiseen ja suojelemi-
seen ja palon hallintaan eli levidmisen estimiseen.

Kdytantd on osoittanut, ettd useimmissa tapauksissa pelastuslaitos kykenee sammuttamaan
palon noin 60 minuutissa. Jotta asukkaat tai rakennusta kayttavat voivat poistua, rakennuk-
sen pitdd olla perusrakenteeltaan osastoitu. Palo-osasto kestaa tulipaloa noin 60 minuuttia.
Tassd ajassa pelastuslaitos on ehtinyt tavanomaisesti edenneessa tulipalossa palopaikalle,
ihmiset ovat ehtineet pelastautua ja palo on ehditty sammuttaa.

Hotelli: Rakennusta kayttavat pystyvat poistumaan ilman apua hatati-
lanteessa, rakennuksessa nukutaan.
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Ryhma 3: Rakennusta kayttavat ihmiset eivat kykene poistumaan
ilman ulkopuolista apua, rakennuksessa nukutaan

Téllaisia rakennuksia ovat hoitolaitokset tai muu erityisasuminen, esimerkiksi sairaalat.

o - - - S s - . - - e G0 =es minuuttia

e WERT eesemmen

Kuvio 29. Kuviossa on kuvattu rakennuksen sisdlld aloitetut pelastustoimet ja pelastuslaitoksen
toimintaan liittyvit vaiheet.

Kun kyseesséd on rakennus, jonka asukkaat eivit kykene poistumaan ilman apua ja raken-
nuksessa nukutaan, voimme olettaa etta:

« Palo on havaittu ja henkilostdd on varoitettu ja palosta on ilmoitettu hitikeskukseen
minuutin kuluessa palon havaitsemisesta.

Tassa oletamme, ettd rakennuksessa on palonilmaisinjarjestelma ja mahdollisuus suoraan

yhteyteen hdtakeskukseen. Lisaksi oletetaan, etta henkilostoa ja rakennuksen turvallisuus-
organisaatiota varoitetaan automaattisesti, ilman ulkopuolisten tahojen toimenpiteita.

« Henkil6t, joita tulipalo uhkaa, on tuotu turvaan neljassd minuutissa palon havaitse-
misesta.
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Tassd oletamme, etta rakennuksen turvallisuusorganisaatioon kuuluvat ovat saapuneet huo-
neeseen, jossa palo on syttynyt kahden minuutin kuluttua siita ja etta henkildt, jotka ovat
vaarassa, on kuljetettu turvaan kahden minuutin kuluessa tasta. Sen huoneen ovi, jossa palo

on, on oltava suljettu. Pdivaaikaan, jolloin rakennuksissa on tyypillisesti enemman tyonteki-
joitd, evakuointi voidaan aloittaa valittomasti.

o Pelastuslaitos saapuu 15 minuutissa ja raportoi palosta hatakeskukseen. Pelastus-
laitos on valmiina operatiivisiin tehtdviin 16 minuutissa.

Tassd on oletettu, ettd pelastuslaitos saavuttaa kohteen sille vaaditussa ajassa. Palon saa-
minen hallintaan edellyttad, ettd palon leviaminen on pystytty estimdan, rakennuksessa
olevat ihmiset ovat pystyneet poistumaan ja palo ei ole levinnyt muihin kohteisiin, esimer-
kiksi rakennuksen sivuille, eika sen yla- tai alapuolelle.

« Pelastuslaitos saa palon hallintaansa 60 minuutissa palon syttymisestd. Oletamme,
ettd pelastuslaitos on kyennyt kuljettamaan turvaan vaarassa olevat ihmiset ja saanut
palon hallintaansa 44 minuutissa operatiivisten toimien alettua.

Kaytdnto on osoittanut, ettd useimmissa tapauksissa pelastuslaitos kykenee sammuttamaan
palon noin 60 minuutissa. Jotta asukkaat tai taloa kdyttavat voivat poistua, rakennuksen pi-
taa olla perusrakenteeltaan osastoitu. Palo-osasto kestaa tulipaloa noin 60 minuuttia. Tassa

ajassa pelastuslaitos on ehtinyt tavanomaisesti edenneessa tulipalossa palopaikalle, ihmiset
ovat ehtineet pelastautua ja palo on ehditty sammuttaa.

Peruslédhtokohtana on, ettd hoitolaitoksissa asukasmaira huonetta kohden on nelja tai
vahemman ja ettd asukkaat ovat pyorilla liikuteltavissa sangyissa. Solutyyppisissd asuin-
huoneissa on enintddn kaksi henkil6a.
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Sairaala: Kaikki rakennusta kayttavat eivat kykene poistumaan itsendisesti hatatilanteessa,
rakennuksessa nukutaan.
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Ryhma 4: Rakennuksessa asuvat inmiset kykenevat poistumaan ilman
ulkopuolista apua hatatilanteeessa, rakennuksessa nukutaan

Ryhma 4 poikkeaa olennaisesti edellisistd ryhmistd, silld tdhdn ryhmaén kuuluvat yksi-
tyiskodit ja vastaavat asuinrakennukset.

(s i - el - - - @ @aas - G0 =es minuuttia

e TERT semsmame

A Kermosigloasunng ==== === » Polstumisaia: 1 minuutt

Poistumisaika: B0 minuuttia

Kuvio 30. Kuviossa on kuvattu rakennuksen sisdlld aloitetut pelastustoimet ja pelastuslaitoksen
toimintaan liittyvit vaiheet.

Perusldhtokohdat on tédssd ryhmaéssé jaettu kahteen, erilliseen osaan:

A. Kerrostalo- ja omakotitaloasuminen, pystyvit poistumaan itsendisesti, asukkaat
kotona

B. Kerrostalo- ja omakotitaloasuminen, asukkaat eivit kotona

A. Kerrostalo- ja omakotitaloasuminen, asukkaat kotona
Kun kyseessa on asuinrakennuksena kaytetty rakennus, voimme olettaa ett:

« Asukkaita on varoitettu 3 minuutin kuluessa palon havaitsemisesta.

Voimme olettaa, ettd asunnossa on yksi tai useampia palovaroittimia, poistumistiet on mer-

kitty ja asunnosta kyetaan poistumaan kolmen minuutin kuluessa turvaan. Poistumisajaksi
arvioidaan tassa yksi minuutti.
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B. Kerrostalo- ja omakotitaloasuminen, asukkaat eivat kotona

« Palo havaitaan 15 minuutin kuluttua. Téssé ajassa vaarassa olevia on ehditty
varoittaa.

Tdssa oletamme, ettd asunnossa, jossa palo syttyy, ei ole paikalla ihmisia syttymishetkelld ja
palo havaitaan asunnon muista osista tai ulkopuolelta esimerkiksi ikkunoiden rikkoutuessa
tai kun rakennuksen ulkopuolella olevat ihmiset ovat havainneet liekit. Kaytimme naita

oletusaikoja, vaikka tiedamme, ettd nykyisin lieskahdus voi tapahtua aiempaa nopeammin
tai tietyissa tilanteissa sitd ei tapahdu lainkaan.

« Asukkaat pystyvit poistumaan 30 minuutissa palon havaitsemishetkesta.

Oletamme tdssd, ettd ainakin osa osastoivista ovista on jaanyt auki poistuttaessa ja savu on
saattanut padstd levidmdan porrashuoneisiin. Oletamme, ettd ovea avataan ja suljetaan,
kun poistuvat ihmiset kulkevat sen kautta ulos. Porrashuone on tuulettunut savusta noin 30
minuutin kuluessa palon alkamisesta.

«+ Pelastuslaitos on valmis operatiivisiin toimiin 15 minuutissa siitd, kun palosta on
ilmoitettu hitiakeskukseen. Néin ollen pelastuslaitos on toimintavalmiudessa 30
minuutin kuluessa palan havaitsemisesta.

Tdssd on oletettu, ettd pelastuslaitos saavuttaa kohteen sille vaaditussa ajassa. Palon saa-
minen hallintaan edellyttad, ettd palon leviaminen on pystytty estimdan, rakennuksessa

olevat ihmiset ovat pystyneet poistumaan ja palo ei ole levinnyt muihin kohteisiin, esimer-
kiksi rakennuksen sivuille eika sen yla- tai alapuolelle.
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o+ Pelastuslaitos saa palon hallintaansa 60 minuutissa palon syttymisestd. Oletamme,
ettd pelastuslaitos on kyennyt kuljettamaan turvaan vaarassa olevat ihmiset ja saanut
palon hallintaansa 44 minuutissa operatiivisten toimien alettua.

Kdytdnto on osoittanut, ettd useimmissa tapauksissa pelastuslaitos kykenee sammuttamaan
palon noin 60 minuutissa. Jotta asukkaat tai taloa kdyttavat voivat poistua, rakennuksen pi-

tdd olla perusrakenteeltaan osastoitu. Palo-osasto kestaa tulipaloa noin 60 minuuttia. Tassa

ajassa pelastuslaitos on ehtinyt tavanomaisesti edenneessa tulipalossa palopaikalle, ihmiset
ovat ehtineet pelastautua ja palo on ehditty sammuttaa.

Asuinrakennus: Rakennuksen kayttajat pystyvat poistumaan hatatilan-
teessa ilman apua, rakennuksessa nukutaan.
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Paloturvallisuuskeinot ja -toimenpiteet

Paloteknisen suunnittelun (FSE, Fire Safety Engineering) tavoitteena on ihmisten suojaa-
minen. Teknisten ratkaisujen tulee olla riittavia ja niiden tulee pysyé toimintakunnossa
melko pitkddn. Ndiden toimenpiteiden tulee olla luotettavia, tilanteeseen soveltuvia ja
toimivia olosuhteiden muuttuessa, esimerkiksi lampétilan noustessa tai laskiessa. Niiden
tulee olla toimivia riippumatta kosteudesta, polystd, sihkomagnetismista tai tarahdyk-
sistd. Lahinna tdssd on kyse siitd, ettd rakennettu paloturvallisuus - ldhinna tekniikka -
rakennetaan taj§ Dhessa siten, etti tekniikka kestii tarvittaessa esimerkiksi rajihdyksen
tai vastaavan.

Toimenpiteitd tulee voida soveltaa mdérdysten ja lainsadddnnon mukaisesti. Keskeisia
rakennusten paloturvallisuusndkékulmia ovat ympéristoon, arkkitehtuuriin, teknisiin
jarjestelmiin, sisustukseen ja rakennusta kayttaviin henkil6ihin liittyvat 1dhtokohdat. Pa-
lonehkdisyn toimenpiteet on jaettu tdssa rakennuksen oman turvallisuusorganisaation
toimintaan ja pelastuslaitoksen toimintaan.

Paloturvallisuuteen liittyvid sdddoksid tulkitaan ja toteutetaan usein siten, kun ne on sa-
nottu laissa tai muissa vastaavissa maarayksissa.

On huomattava, etta lakisadteinen taso on lahtokohtaisesti turvallisuusnakokulmien vahim-

maistaso.

Palotekniseen suunnitteluun liittyvii kisitteitd

Rakennuksen ympidristo ja sijainti mairittelee paloturvallisuutta erityisella tavalla, esi-
merkiksi onko rakennuksen lahist6lld paloasema, kuinka nopeasti pelastuslaitos paasee
rakennuksen luokse hititilanteessa ja mistd mahdollisen tulipalon sytyttyd saadaan sam-
mutusvetta.

Suunnitteluun liittyvia tekijoita ovat esimerkiksi rakenteellinen kestavyys, rakennusma-
teriaalien valinta, rakennuksessa olevien ihmisten pelastautumismahdollisuudet ja mah-
dollisuudet tulipalon sammuttamiseen.

Tekniset jirjestelmdt, esimerkiksi paloilmaisimet ja sprinklerit, liittyvat rakennuksen
paloturvallisuuteen. Rakennuksissa on lisdksi muita kuin turvallisuuteen liittyvid tek-
nisid jarjestelmid, jotka vaikuttavat paloturvallisuuteen ja palon kehittymiseen. Tdllaisia
ovat esimerkiksi ilmanvaihtojérjestelmit, hissit, kulunvalvonta ja lukitus. Jotkut tekniset
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Sticky Note
tämä tarvittaessa poistetaan:
rakennetaan siten, että tekniikka kestää tarvittaessa...


jarjestelmat voivat olla haitallisia tulipalotilanteessa ja siksi jarjestelmien toimintaa tu-
lipaloissa tulisi arvioida erikseen. Rakennuksissa, joissa on suljettuja tiloja, tulipalo on
erityisen haasteellinen. Tallaisia rakennuksia ovat esimerkiksi rangaistuslaitokset, hoito-
laitokset, toimistot, pankit ja hotellit.

Kalusteet. Rakennuksen kalusteiden ja sisustusratkaisujen materiaali ja sijoittelu, esi-
merkiksi huonekalujen sijainti, matot, liinavaatteet ja sisustuselementit, ovat yhteydessa
paloturvallisuuteen. Asemarakennusten ympdrille pysakoidyt kulkuneuvot seka kyltit,
palvelutiskit ja mainosrakenteet julkisissa rakennuksissa vaikuttavat rakennuksen palo-
turvallisuuteen.

Rakennuksen kdytto. Rakennuksen kayttoon liittyvid nakokulmia ovat esimerkiksi mah-
dollisuudet kertoa rakennuksen turvajérjestelmistd rakennusta kayttaville sekd raken-
nuksen yleiskunnosta huolehtiminen esimerkiksi sadnnollisilla huoltotoimilla.

Rakennuksen turvallisuusorganisaatio alkaa toimia hétatilanteessa. Turvallisuusorga-
nisaatio auttaa rakennuksen tyhjentdmisessa ihmisistd sekd alkusammutuksen kdynnis-
tamisestd. Mikali rakennuksessa oleskelee henkildité, jotka eivdt pysty poistumaan itse,
turvallisuusorganisaatio auttaa poistumisessa.

4.1.1 Tulipalon ehkaiseminen

Tulipalon ehkdiseminen tarkoittaa tulipaloriskin vahentdmista.

Ymparisto

Rakennuksen tulisi olla sellaisessa paikassa ja sen tulisi olla sen muotoinen, etta tulella
tehdyt tuhotydt voidaan tehokkaasti estdd sosiaalisen kontrollin avulla. Rakennusmateri-
aalien tulisi olla sellaisia, etteivdt ne syty helposti ja ettei palo sytyttyddn padse eteneméddn
nopeasti. Erityistd huomiota tulisi kiinnittdd kattomateriaaleihin.

Teollisuusrakennuksissa koneistojen ja muiden varusteiden tulisi olla sellaisia, ettei tu-
lipalo paise syttymadn. Lisédksi tulisi varmistaa, ettei helposti syttyvid ainesosia padsee
vuotamaan esimerkiksi varastoinnin yhteydessa. Tiloissa tulee olla riittavasti tuuletus-
mahdollisuuksia. Mahdollisiin polyrdjahdyksiin tulisi varustautua, mikali tiloissa kasi-
tellddn polyavid aineksia.

Tekniset jarjestelmat
Rakennuksen ympériston tulisi olla valaistu. Sahko- ja kaasujérjestelmit tulee rakentaa

siten, etteivit ne aiheuta tulipalon vaaraa. Rakennuksessa tulee kéyttaa vain sellaisia jar-
jestelmid, jotka tayttavat asetetut madraykset ja sdddokset. Rakennusta huoltavilla hen-
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kiloillé tulee olla ammattipatevyys huoltotoimiin. Korkealla sijaitsevat rakennukset tulee
varustaa ukkosenjohdattimilla.

Oppilaitoksissa tulisi olla kdytossa liikkeentunnistusjérjestelmd, joka havaitsee mahdol-
lisesti rakennukseen asiattomasti pyrkivit. Koneiden ja laitteiden paloturvallisuuteen
tulee kiinnittda erityistd huomiota.

Kalusteet ja sisusteet

Sisusteiden, esimerkiksi huonekalujen, koristeiden ja varusteiden, mattojen, liinavaat-
teiden, mainosrakenteiden ja vastaavien, tulisi olla mahdollisimman paloturvallisia.
Roska-astioiden tulisi olla itsestddn sammuvia.

Palokuormaa tulisi olla mahdollisimman vahan tiloissa, joissa yovytadn. Paloturvallisuus
tulisi ottaa erityisesti huomioon, mikali on todennékoistd, ettd asukkaat kayttavat keittio-
tiloja ja -vilineitd epdasiallisesti.

Teollisuusrakennusten koneille ja laitteille sekd niiden yllapidolle ja korjaamiselle on
omat standardinsa.

Tilojen kaytto

Sellaisissa tiloissa, joissa kisitelladn vaarallisia aineita, tupakointi ja tulen kaytto tulee
kieltda. Paloturvallisuuden toteutuminen tulee varmistaa sadnnollisilla tarkastuksilla.

Kayttoon liittyvid paloturvallisuustekijoitd ovat:

« syttyvien materiaalien, esimerkiksi kankaiden etéisyys kuumeneviin valaisimiin
« tietotekniikan ja viihde-elektroniikan valmiustila-sdadot

« roska-astioiden sadnnollinen tyhjentiminen

« asuntojen yleinen siistind pitiminen

« sisusteiden ja muun vastaavan palokuorman maéran valvonta ja kontrollointi

« syttyvien tuotteiden, kuten puun, pahvin ja paperin varastointi rakennuksen seinus-
toille

« rakennuksen kédyttoon liittyvien riskialttiiden tyoskentelytapojen kontrollointi,
esimerkiksi kisiteltdessd kemikaaleja tai tehtdessd tulitoita.
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Lisdksi tulisi ottaa huomioon (myos asuinrakennuksissa):

« korjaustdiden teettiminen ammattiosaajilla

« turvallisuuden tarkistuslistat ja sadnnolliset tarkastukset

« rakennuksen seinustojen turvallisuus, syttyvien tuotteiden varastointi

+ kaasupullojen ja muiden herkdsti syttyvien tuotteiden varastointi.
Mielenterveyskuntoutujia majoittavissa rakennuksissa ja muissa suljetuissa rakennuk-
sissa, kuten vankiloissa, on lisddntynyt tulipaloriski. Téllaisissa tiloissa tulee varmistua

siitd, etteivdt asukkaat saa kdsiinsd sytytysvilineitd. Tupakoinnista tulee sopia erikseen ja
erityiselld tavalla.

Asuinrakennuksissa lisiksi:
A. Irtaimiston ja laitteiden turvallinen kaytto

o turvallisuus ruuanlaitossa

o lammittimien kaytto

« helposti syttyvien nesteiden ja kaasujen kaytto

« kuumaa tuhkaa sisiltavien astioiden tyhjentaiminen

« jatkojohdot ja sahkolaitteet

o keittididen, takkojen ja muiden lammittimien sdannoéllinen tarkastaminen ja huolel-
lisuus niitd kéytettaessa

B. Kunnossapito

« sadnnollinen nuohous

« kaasu- ja sihkolaitteiden tarkastaminen ja kunnostus

C. Riskitekijit ja kidyttiytyminen

+ paistaminen, keittdminen, kuumentaminen, paahtaminen (erityisesti alkoholin-
kayton yhteydessa tai yoaikaan)

o vuoteessa tupakointi

+ psyko-sosiaaliset stressitekijat

+ heikentynyt poistumiskyky

« lasten toiminnan valvominen

 kodin yleinen epdsiisteys
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« muu vaaroja aiheuttava kdyttdytyminen, kuten sahkolaitteiden jattaiminen péille,
television, radion ja tietokoneiden valmiustila

Teollisuusrakennuksissa tulee tarkastaa koneet ja laitteet sekd tuotteiden varastointilat
sdannollisesti. Saan vaikutukset varastoitaville tuotteille tulee varmistaa, samoin mahdol-
liset vuodot, kulumiset ja kuumuudelle altistuminen. Mikali tiloissa kisitelldan helposti
syttyvid tuotteita, henkilokunnan tulee olla koulutettu ndihin nimenomaisiin riskeihin ja
vaarallisten materiaalien kasittelyyn.

4.1.2 Tulipalon havaitseminen
Keskeinen tavoite:

Tulipalon mahdollisimman aikainen havaitseminen on tirkead, jotta ihmiset voivat pe-
lastautua ajoissa. Erityisesti tulipalon havaitsemiseen tulee kiinnittdd huomiota, kun ra-
kennuksessa yopyy ihmisid tai rakennuksessa olevat ihmiset eivit pysty poistumaan itse-
naisesti. Tallaisia ovat esimerkiksi hotellihuoneet; sairaaloiden tai hoitolaitosten huoneet,
joissa yovytddn; rikosseuraamuslaitosten sellit ja vastaavat; tai kiinteistot, joissa on pienid
lapsia. Kun tulipalo havaitaan ajoissa, voidaan estdd ihmisten kuoleminen myrkyllisten
savukaasujen hengittdmiseen tai liekkeihin ja kuumuuteen. Talon turvallisuusorganisaa-
tion tulee olla koulutettu siten, ettd jokainen tietdd tehtdvinsa heti, kun palo on havaittu.
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Tekniset jarjestelmat

Jos rakennuksessa yopyvit eivit pysty poistumaan itsendisesti, rakennus tulee varustaa
automaattisella palonilmaisinjarjestelmélld. Tallaisia rakennuksia, joissa tulipalon vaara
on suurempi, ovat esimerkiksi korkeat, maan alla sijaitsevat tai pinta-alaltaan isot tilat ja
rakennukset.

K&ytto

Tiloissa tyoskenteleville tulee tarjota palon havaitsemiseen ja poistumiseen liittyvaa kou-
lutusta. Koulutus tulee toistaa sddnnollisesti. Henkiloston tulee tietdd, milld tavoin ra-
kennuksen palohilytys annetaan ja miten poistumistilanteessa tulee toimia. Jos raken-
nuksessa yopyy henkil6itd, jotka eivdt pysty poistumaan itse, poistumisharjoituksia tulee
jarjestaa sadnnollisesti. Mikali rakennuksessa tehddédn tulitoitd, valvonta tulee jarjestaa.

4.1.3 Avun halyttaminen
Keskeinen tavoite:

Henkil6ston mahdollisimman nopea tiedottaminen hatétilanteessa siten, ettd nopea
poistuminen rakennuksesta on mahdollista.

Hilytysajankohta liittyy tulipalon nopeaan havaitsemiseen. Kaikkein nopeimmin hélyt-
tdminen onnistuu, jos palon havainnut henkil6 kykenee suoraan hilyttamaan pelastus-
viranomaiset. Tdssé oletuksena on, ettd palon havaitsemisen ja hélyttimisen vilinen aika
on lyhyt.

Palon havaitsemisen jélkeen ilmoitus voidaan tehda

o ilman teknisid apuvilineitd huutamalla
o teknisten apuvilineiden avulla manuaalisesti tai automaattisesti

« kahden edellisen yhdistelmalla.

Tekniset hilytysvilineet voivat olla hiljaisia tai ddnekkaitd halytysjarjestelmid. Hiljaisia
hilytysjarjestelmid kdytetdan, kun on tarkoitus tiedottaa tulipalosta vain osalle raken-
nuksessa olevista ihmisistd, esimerkiksi vankiloissa tai hoitolaitoksissa. Ainekis hily-
tysjarjestelmd on sireenimdinen hilytysadni tai kuulutus. Toisinaan hélytys annetaan
manuaalisesti kuuluttamalla. Halytys tulisi kyetd tekemdan kahden minuutin kuluessa.
Nopea hilytys mahdollistaa pelastuslaitoksen avun nopeammin.
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Tekniset jarjestelmat

Teknisten jérjestelmien kaytto liittyy rakennuksen rakennusteknisiin yksityiskohtiin ja
kokoon, esimerkiksi kerrosten maaraan. Parhaiten halytysjarjestelma toimii, jos kdytossa
on automaattinen ilmoitusjérjestelma. Talossa tyoskentelevien turvallisuusorganisaation
tavoittaminen hitatilanteessa tulisi jarjestdd esimerkiksi kayttamalld paikannusjérjes-
telmid. Yksityistalouksissa palovaroitin varoittaa tulipalosta ja asukkaat voivat aloittaa
vilittomasti poistumisen.

Kodeissa jokaisesta huoneesta tulisi olla ainakin yksi looginen ja toimiva poistumistie
ulos asti. Suunniteltaessa poistumisteitd on otettava huomioon, ettd hatitilanteessa
kaikkia poistumisteitd kdytetddn samanaikaisesti. Poistumisteiden maéra ja leveys on
suunniteltava siten, ettd rakennusta kayttdvien ihmisten méara on otettu huomioon.

Erityisesti on otettava huomioon

« tilat ja tilanteet, joissa rakennuksesta evakuoidaan ihmisid pyoratuoleilla tai pat-
joilla, kuten hoitolaitoksissa

« tilanteet, joissa poistumistiet sijaitsevat eri puolilla rakennusta ja ihmismassat liik-
kuvat useisiin suuntiin, kuten konferenssikeskuksissa tai ravintoloissa.

Lisaksi

« Evakuointitilanteessa ihmismassaa ei
voi pysdyttéd, silla pysdyttdminen
saattaa aiheuttaa paniikkireaktion, kaa-
tumisia ja loukkaantumisia.

« Ovien on avauduttava todenndkai-
simpédn kulkusuuntaan eli ulos-
kdynnin suuntaan.

» Poistumisreiteilla ovien tulee olla
sellaisia, ettd ne voidaan avata hata-
tilanteessa ilman avainta.

o Poistumistiet tulee merkita selvasti.

« Poistumisteiden tulee olla sellaisia,
ettd hititilanteessa poistuvat eivit
joudu véistamain ja varomaan
putoavia lasinpalasia.

» Rakenteet tulee suunnitella siten, etta
ne eivit syty helposti ja savun méara
pysyy vdhiisena.

4 PALOTURVALLISUUDEN KEINOT JA MENETELMAT
BRITA SOMERKOSKI « RAKENNUSTEN PALOTURVALLISUUS



Rakennuksen turvallisuusorganisaatio

Rakennuksissa tulee olla poistumissuunnitelma hititilanteiden varalle. Hitétilanteessa
poistuminen tapahtuu ensisijaisesti huoneesta, jossa palo on. Poistumisen suunta on
huoneeseen, joka on ldhinnd, mutta turvallinen ja sieltd edelleen toiseen tilaan, johon
palo ei voi levita. Tallainen tila on esimerkiksi toinen huone tai rakennus, johon evaku-
oitavat ihmiset mahtuvat. Lahtokohtaisesti tillainen tila on kokonaan toisessa palo-osas-
tossa tai toisessa rakennuksessa. Rakennuksen turvallisuusorganisaation on tiedettava
evakuoitavien ihmisten méard, mihin ihmiset siirretddn evakuointitilanteessa ja mon-
tako ihmistd turvalliseen tilaan mahtuu.

Mikali rakennuksessa on ihmisig, jotka tarvitsevat apua poistumiseen, turvallisuusorga-
nisaation tulee ottaa timd huomioon. Hoitolaitoksissa osalla evakuoitavista ihmisistd on
muitakin rajoitteita kuin poistuminen. Ihmisten terveydentila tulee ottaa huomioon eva-
kuoinnissa. Vankiloissa turvallisuusorganisaation on tiedettdva, mihin lukittavaan tilaan
rakennuksen asukkaat sijoitetaan hétatilanteessa.

Pelastuslaitoksen operatiivisten suunnitelmien tulee vastata kohteen pelastus- tai evaku-
ointisuunnitelmaa. Eritysvaatimus vankiloille ja muille vastaaville sellitiloille: Pelastus-
laitos ei saa aloittaa toimintaa, ennen kuin evakuointi on kokonaisuudessaan suoritettu
(mahdollisten uhkaavien tilanteiden, esimerkiksi panttivankitilanteen estiminen).

4 PALOTURVALLISUUDEN KEINOT JA MENETELMAT 99
BRITA SOMERKOSKI - RAKENNUSTEN PALOTURVALLISUUS



4.1.4 Evakuointi tulipalotilanteessa
Keskeinen tavoite:

Tavoitteena on, ettd rakennuksessa oleskelevat ihmiset siirtyvit turvaan tulipalotilan-
teessa. Télloin rakennuksen turvallisuusorganisaation avustaminen on térkedd. Turvalli-
suusorganisaatiota voidaan tarvita muussakin kuin tulipalotilanteessa, esimerkiksi pom-
miuhkaustilanteissa tai vaarallisia aineita kuljetettaessa.

Kayttaytyminen
Ihmisten mahdollisuus pelastautua itse on keskeinen riskeja madrittava tekija.
15 minuutin evakuointiaika

Rakennusten uloskdyntien on oltava aina siind tilassa, ettd poistuminen on mahdollista.
Yleenséd poistumisajaksi lasketaan 15 minuuttia. Erikoisportaikkojen ilmalukot lisdavat
suojaa poistumisen aikana. Poistumiseen lasketaan yleensa yksi minuutti kerrosta kohden.

Poistuminen kodista: Laskennallinen evakuointiaika kodista on yksi minuutti

Rakennuksen poistumisteiden lukuméirén ja poistumisteiden koon tulee olla sellaiset,
ettd niitd pystytdan kdyttdimadn poistumiseen. Mikdli rakennuksessa on suljettuja ti-
loja (vankilat) tai liikkumisrajoitteisia (hoitolaitokset), poistumiseen tarvittava aika on
pidempi. Suomen Rakennusmaidrdyskokoelma E1 mukaan: "Palolta ja savulta suojattu
uloskéytavd on osastoitu uloskdytdvd, johon on yhteys ainoastaan kerrostasolla olevan
osastoidun tilan ja téstd edelleen parvekkeen tai muun ulkoilmaan avoimen tilan kautta
siten, ettd palon ja savukaasujen paasy uloskaytivain estyy.”

Rakennus on jaettava savuosastoihin siten, ettd pelastautuminen savulta on mahdollista.
Ihminen kykenee olemaan savuisessa tilassa hatétilanteessa enintddn 30 sekuntia. Lii-
kuntakykyisen henkilon liikkumisnopeudeksi voidaan laskea metri sekunnissa. Jos pa-
lo-osastot ovat titd isompia, tiloihin tulee rakentaa savunpoistojérjestelma. Rakennuksen
kantavuuden tulee olla sellainen, ettd tulipalotilanteessa rakennus kestdd poistumisajan
pystyssd. Periaatteessa kdytettdvissa tulisi olla kaksi vaihtoehtoista pelastustietd. Mikali
asukkaat eivit pysty poistumaan itsendisesti, kdytdinndssd heidat siirretddn turvaan ma-
kuuasennossa tai istuen.

Poistumistiet ja uloskdynnit tulee pitda siisteini, eiké niisséd saa varastoida tavaroita. Ko-
risteet ja sisustuselementit tulee asettaa siten, etteivit ne ole poistumisen esteena.
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Varmista turvallisuutesi kotioloissa:

« Laadi poistumissuunnitelma.

+ Rajoita helposti syttyvien materiaalien kayttoa.

« Sulje huoneiden viliset ovet yoksi.

« Sulje ovet ja ikkunat tulipalotilanteessa.

« Varmista, ettd kaikista huoneista padsee poistumaan.

« Mikali savua on paljon, on valmistauduttava rydmimaan. Matalalla on viiledmpéaa ja

savua on vahemman.

+ Ennen kuin avaat ovia tulipalon aikana varmistu siitd, ettei oven takana ole tulipaloa.
Koeta, onko ovi lammin. Mikali joudut kuitenkin avaamaan oven, pysyttele mata-

lalla.

« Muista, ettd lapset saattavat piiloutua tulipalon aikana huoneisiin.

4.1.5 Rakennuksen turvallisuusorganisaation toimenpiteet alkavan

tulipalon sammuttamisessa
Keskeinen tavoite:

Turvallisuusorganisaatioon kuuluva osaa
sammuttaa alkavan tulipalon esimer-
kiksi sammutuspeitteelld tai kdsisam-
muttimella. Toiminnan lédhtokohtana on
riskien arviointi nimenomaan tyonteon
ndkokulmasta. Dokumentaatioon tulisi
liittyd kuvaus alkusammutustoimista ja
rakennuksen tyhjentdmisestd. Nama kaksi
keskeistd asiaa turvallisuusorganisaatio
toteuttaa hitdtilanteessa. Turvallisuusor-
ganisaation toiminnan maarittamisessa
kdytetdan suunnittelun pohjana skenaa-
rioita, jotka voisivat toteutua nimen-
omaan niissd rakennuksissa, joita suun-
nittelu koskee. Mikéli rakennuksessa on
henkil6itd, jotka eivit kykene poistumaan
itsendisesti, he ovat hatitilanteessa taysin
riippuvaisia rakennuksen turvallisuusor-
ganisaatiosta. Suunniteltaessa turvallisuu-
sorganisaation toimintaa, on otettava erik-
seen huomioon hyvin korkeat tai laajat
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rakennukset sekd rakennukset, joissa oleskelee paljon ihmisid péivittain. Turvallisuusor-
ganisaation toiminta tulisi kuvata jokaisessa rakennuksen osassa erikseen, jotta kunkin
osan erityispiirteet otetaan riittavasti huomioon.

Talon turvallisuusorganisaatioon kuuluvien tulee osata kayttda alkusammuttimia. Alku-
sammuttimien tulee olla aina kayttokunnossa ja helposti tavoitettavissa. Lisaksi turval-
lisuusorganisaatioon kuuluvien tulee osata tarvittaessa sammuttaa tulipalo esimerkiksi
matolla tai tukahduttaa palamaan syttynyt rasva kattilan kannella. Alkusammutustoimet
eivit saa hidastaa halytyksen tekemista.

Turvallisuusorganisaatio evakuoi rakennuksen ja pelastuslaitos pelastaa ne, jotka voivat
vield olla vaarassa. Toisin sanoen alkuvaiheessa pelastustoiminnasta huolehtivat talossa
toimivat henkil6t, jotka eivit ole pelastustoimen henkilokuntaa. Télta alkuvaiheen toi-
minnalta ei talloin odoteta riskien ottamista esimerkiksi savuisiin tiloihin tunkeutumi-
sessa tai ihmisten pelastamisessa vaarallisista olosuhteista. Téllaisia olosuhteita ovat esi-
merkiksi paksu savu, kuumuus, liekit tai palon levidminen.

Pelastustoiminnassa tulee ymmartaa, ettd esimerkiksi hengityssuojainten tai paineilma-
laitteiden kayttiminen pelastustoiminnassa edellyttdd erityistd koulutusta, kokemusta ja
terveydentilaa, mutta kyseisid laitteita voidaan kdyttda esimerkiksi tapauksissa, joissa ei
ole vilitontd vaaraa. Esimerkiksi oppaana toimiminen pelastuslaitokselle voisi olla sel-
lainen toimenpide, jossa hengityssuojaimin varustettu henkilokunnan edustaja opastaa
pelastuslaitosta vaarallisen alueen rajalle ja on kaytettdvissa turvallisella alueella pelastus-
laitoksen ohjeistuksen mukaisesti.

Suojalla tarkoitetaan tdssd rakennuksen toista osaa, palo-osastoa tai toista rakennusta.
Téman tilan tulee olla sisélld ja suojassa savulta ja tulelta. Talon turvallisuusorganisaa-
tion tulee tietdd, montako henkil6d rakennuksesta evakuoidaan ja mihin henkil6t eva-
kuoidaan. Erityistd huomiota tulee kiinnittad lukittuihin tiloihin (esimerkiksi vankilta,
hoitolaitokset).

Rakennuksen turvallisuusorganisaation tulee toimia johdonmukaisesti:

« Ensin siirretadn suojaan ne, jotka ovat samassa tilassa, jossa tulipalo on.
« Seuraavaksi siirretddn suojaan ne, jotka ovat tulipalon uhkaamalla alueella.
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4.1.6 Palon sammuttaminen niin nopeasti kuin mahdollista
Keskeinen tavoite:

Automaattinen sammutuslaitteisto (sprinklaus) eli sprinklerilaitteisto tulee ottaa kayt-
toon korkeissa rakennuksissa tai rakennuksissa, joissa on lisddntynyt tulipalon riski.
Automaattinen palonsammutusjérjestelmd pystyy sammuttamaan alkavassa vaiheessa
olevan palon ja vihentdmaéén ndin tulipalon haitallisia seurauksia ja pidentdmaéén poistu-
miseen kaytettdvad aikaa. Tdama on merkit-
tavaa varsinkin silloin, kun rakennuksessa
on ihmisid, jotka eivdt voi poistua itse. Ra-
kennuksissa voi olla my6s muuta sammutu-
sautomatiikkaa, mutta yleensd kyse on koh-
desuojauksesta, esimerkiksi inerttikaasuun
perustuvasta jarjestelmastd. Sprinklerijar-
jestelmien teho on osoitettu useissa tut-
kimuksissa. Muut vastaavat jdrjestelmat,
kuten vesisumujérjestelmdt saattavat olla
yhtd hyvid teholtaan. Jarjestelmien tehok-
kuutta tulisikin tutkia lisaa.

Automaattiseen  palonsammutusjarjestel-
médn on kiinnitettdva erityishuomiota, jos
rakennuksen toiminnan jatkuminen kes-
keytyksetta on merkittédvaa tai mikali talo ei
rakenteellisesti kestd tulipalon sammutta-
mista siséltd kasin.

4.1.7 Mahdollisimman nopea ilmoitus tulipalosta
Keskeinen tavoite:

Tulipalosta ilmoittaminen hatdkeskukseen. Tdmaé voi tapahtua soittamalla hatainume-
roon 112, paloilmoitus automaattisen paloilmoitinjérjestelman vilitykselld tai hatakes-
kuksen kautta.

Tekniset jarjestelmat

Palosta tulisi ilmoittaa jollain jarjestelmalld hatakeskukseen. Hatakeskukset ovat tottu-
neet héiriosoittoihin ja erheellisiin palohilytyksiin, jotka tulevat automaattisen paloil-
moitinjdrjestelmdn kautta. Tdllaisia on 96 % kaikista paloilmoitinhélytyksistd Pron-
to-tietokannan mukaan (Ketola 2019). Erheelliset paloilmoitukset aiheuttavat hiirioita
pelastustoimelle, muun muassa todellisiin paloihin ei ehditd reagoimaan yhtd nopeasti,
liikenne ruuhkautuu tarpeettomasti ja hilytys aiheuttaa ylimaaraisia kuluja.
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Kun tiloissa hitsataan, kolvataan tai tehdadn muita riskialttiita tulit6ité, tydskentelya on
valvottava koko ajan. Henkiloston ja asukkaiden tulee osata hilyttdd apua numerosta
112. Heiddn tulee osata kertoa kohteen osoite ja sijaintikunta.

Rakennuksen turvallisuusorganisaation tulee olla koulutettu siten, etté turvallisuusorga-
nisaatioon kuuluvat osaavat soittaa nopeasti hatinumeroon 112.

4.1.8 Pelastuslaitoksen operatiiviset toimet — mahdollisimman no-
peasti, turvallisesti ja tehokkaasti

Keskeinen tavoite:

Tulipalon sammuttaminen mahdollisimman nopeasti, turvallisesti ja tehokkaasti.

Jotta pelastustoimenpiteet voidaan kdynnistda viipymaétta

« pelastuslaitoksen pitdd padstd kohteeseen viivytyksettd ja pelastustiet tulee pitda
avoimina

« varusteiden tulee olla kdyttévalmiina viivytyksettd

« vesihuollon tulee toimia viivytyksettd

« ulkorakenteiden, kuten aitojen, kaiteiden, pylvédiden ja vastaavien tulee sijaita siten,
ettd operatiivinen toiminta voidaan aloittaa viivytyksetta

« rakennuksen poistumisteiden ja pelastusreittien kunnossapidosta tulee huolehtia
siten, ettd poistumistiet ja esimerkiksi porrashuoneet ovat kéyttokelpoisia myos
pelastustilanteissa

« vaarallisia aineita sisdltdvien tilojen tulee olla eristettyja ja suljettuja asianmukaisesti
« rakenteiden tulee kestdd paloa ennalta maaratyn ajan.
On oletettavaa, ettd paloasemat on sijoitettu siten, ettd operatiivisten toimintojen kéayn-

nistdiminen alkaa mahdollisimman pian. Tama edellyttda liikennejdrjestelyjen muutta-
mista pelastuslaitoksen toiminnan mukaan.

Jotta pelastustoiminta olisi mahdollista

« pelastuslaitoksella tulee olla mahdollisuus kayttéa sille varattuja tiloja

« pelastuslaitoksella tulee olla suunnitelma, jolla pelastustoimet toteutetaan korkeissa
rakennuksissa ja rakennuksissa, joissa on suuri todennakoisyys tulipaloille

« pelastuslaitoksen saavuttua paikalle turvallisuusorganisaatio on valmis antamaan
tilanteesta kattavan selvityksen pelastuslaitokselle.
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Pelastuslaitos pdittdd sammutustaktiikasta. Kuviossa 31 on esitelty palon sammutta-
misen taktinen nelikenttdmalli, joka on kaytossd Alankomaissa. Mallin nelikenttd pe-
rustuu puolustavaan ja hyokkdavaan sammutustaktiikkaan. Molempia taktiikkoja voi-
daan kayttaa joko sisd- tai ulkotiloissa.

Nelikenttamalli operatiivisen sammutustoiminnan perustana

Nelikenttdmalli (kuvio 31) on tuotettu Alankomaiden operatiivisten toimenpiteiden
kehittdmiseksi. Siind sammutustaktiikka on jaettu nimensd mukaisesti neljaan: sisél-
ta-ulkoa sammutettava sekd puolustava-hyokkaava-kasitteiden avulla. Malli on luotu
sammutustaktisen suunnittelun tueksi.

Puolustava ulkoa sammuttaminen -taktiikka tukee vahinkojen hallintaa rajoittamalla
palon ja savun levidmistéd sekd suojaamalla ympéristod sammuttamalla. Ulkoa sammu-
tettava -puolustava sammutustaktiikkaa kaytetdan, kun palon ldhdettd ei ole saatu sel-
ville, savua on paljon ja rakenteiden romahtaminen on mahdollista. Tall6in pelastushen-
kilostd sammuttaa rakennuksen ulkopuolelta.*

Hyokkddvi ulkoa sammuttaminen -taktiikka sopii tilanteeseen, jossa pelastushenkil6std
sammuttaa rakennuksen ulkopuolelta, mutta rakennuksen romahdusalueella. Ulkoa
sammutettavaa taktiikkaa kdytetadn, kun pelastushenkiloston ei ole turvallista siirtya ra-
kennuksen sisdlle. Taktiikalla pyritdan takaamaan mahdollisten uhrien pelastautumis-
mahdollisuudet, riittdva tyoskentelyn turvallisuus, palon levidmisen estiminen ja palon
sammuttaminen. Taktiikka mahdollistaa joissain tapauksissa uhrien nopeamman pelas-
tamisen.

Puolustava sisdltid sammuttaminen -taktiikka on kiyttokelpoinen tilanteessa, jossa pelas-
tushenkilosté sammuttaa paloa rakennuksen sisdlld, esimerkiksi viereisestd palo-osas-
tosta. Tdlld taktiikalla mahdollistetaan evakuointi, palon levidmisen estiminen muihin
osastoihin ja muiden osastojen palovahinkojen rajoittaminen. Sisdltd sammutettava -
puolustava taktiikka edellyttaa, ettd pelastushenkil6stdo menee rakennuksen sisille, mutta
sammutus tapahtuu viereisestd osastosta, jossa paloa ei ole. Tama taktiikka edeltdd usein
perinteistd sammutushyokkaysta.

Hyokkddva sisiltd sammuttaminen -taktiikka tarkoittaa perinteistd sammutushyokka-
ystd, jonka tavoitteena on toteuttaa pelastustoimet palavassa osastossa. Talloin pelastus-
laitoksen ensisijaisena tehtdvand on sammuttaa palo ja pelastaa mahdolliset uhrit. Tama
taktiikka on mahdollinen vain tilanteessa, jossa palavan tilan lampétila on niin alhainen,
ettd palokaasut eivét voi syttya.

Taktiikan vaihtaminen

On todenndkdisti, ettd pelastustoiminnan johtajan mairdyksesta taktiikkaa vaihdetaan
tilanteen aikana. Taktiikan vaihtaminen liittyy palotilanteen muuttumiseen, esimerkiksi

*  Rakennuksen romahdusalue midritetddn tyypillisesti: rakennuksen korkeus x 1,5
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lampétilan muutoksiin tai savun levidmiseen. Taktiikkaa vaihdettaessa tulee pitda huolta
siitd, ettd kyseessd on tietoinen pditos ja siitd, ettd kaikki operatiiviseen toimintaan osallis-
tuvat ovat tietoisia taktiikan vaihtamisesta. Suurissa paloissa, esimerkiksi tehdaspaloissa, on
mahdollista, ettd samanaikaisesti kiytetadn useampia taktiikkoja rakennuksen eri osissa.

ULKOTILA

4 FYOKKAAVA

SISATILA

Kuvio 31. Palon sammuttamisen nelikenttdmalli.
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Tekniset jarjestelmat

Hyvit radioyhteydet tai muut yhteydenpitotavat hdtakeskukseen ja pelastustoimintaan
liittyvan henkiloston valillad tulee taata rakennuksen sisélld. Pelastuslaitoksen omat keinot
hallita tilanne ovat yleensa riittévia. Jos ne eivit kuitenkaan riita tietyn tyyppisten raken-
teiden tai rakennusten sisilla, yhteydenpitoon liittyvii jarjestelmia tulee lisatd. Jotta pe-
lastuslaitos pystyy loytdmadn kohteet tehokkaasti, on mahdollista, ettd paloilmoitin- tai
sammutuslaitteiston yhteyteen tulee liittdd lisdlaitteita. Tdllainen tarve liittyy esimerkiksi
tilanteeseen, jossa alueella on useita rakennuksia tai geometrialtaan monimutkaisia ra-
kennuksia. Ndissd tapauksissa merkkivalojérjestelmad auttaa pelastuslaitosta 10ytdmaan
kohteen nopeammin.

4.1.9 Jalkitoimenpiteiden tarjoaminen nopeasti ja tehokkaasti
Keskeiset toimenpiteet:

Tavoitteena on estdd mahdolliset lisdvahingot. Pelastustoimi toteuttaa operatiiviset pe-
lastustoimenpiteet asiantuntemuksensa perusteella siten, ettd palo sammuu nopeasti ja
siten, ettd savusta ja vedestd aiheutuu mahdollisimman vdhan vahinkoa ihmisille, raken-
nuksille ja ympadristolle. Pelastuslaitos jdrjestdd tarvittaessa palon jalkivartioinnin.

4.2 Paloturvallisuuteen vaikuttavia yksittaisia tekijoita

Paloturvallisuuden taso voidaan maéritella rakennuksen piirteiden, rakennusta kaytta-
vien henkiloiden, pelastustoimien ja ympériston piirteiden avulla. Muutamia, yksittdisia
tekijoita kehittimalld voidaan vaikuttaa paloturvallisuuteen.

Vaikuttaminen poistumisaikaan

Periaatteessa poistumisaikaan voidaan vaikuttaa tekemalld portaista turvallisemmat, te-
kemalld tulipalosta helpommin huomattava tai lisddmélld automaattinen palonsammu-
tusjdrjestelma. Nama toimet vaikuttavat poistumisaikoihin.

Yleiselld tasolla poistumisaikaa madiritellddn tulipalon perusteella, mutta kdytannossa
poistumisaikaan liittyy rakennuksen sijainti, rakennustyyppi ja muut vastaavat ominai-
suudet. Poistumisaikaan on yhteydessé vaaraan joutuneiden ihmisten maéra. Jos raken-
nuksessa toimivat ihmiset eivit pysty pelastautumaan itsendisesti, sprinklerin tai muun
vastaavan jérjestelmédn asentaminen on perusteltua.
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Turvallisemmat portaikot

Tavallisesti portaikot rakennetaan siten, ettd niihin ei pddse savua 30 minuuttiin palon
syttymisestd (15 minuuttiin halytyksestd). Portaikon tulisi pysyé savuttomana pelastus-
toimien ajan (60 minuuttia). Toisaalta poistuttaessa portaikkoihin johtavia ovia avataan
ja savu voi talloin levitd portaikkoihin. Téllaisessa tilanteessa poistumisteille voi paasta
vahdinen madrd savua. Kun tilanne etenee ja rakennuksessa olevat ihmiset ovat poistu-
neet, porrashuoneessa tulisi olla endd vain pelastuslaitoksen operatiivisia aktiviteetteja.
Paineilmalaitteilla varustetut pelastajat voivat tydskennelld savuisissa tiloissa.

Mikali laskeutumisnopeus on minuutti kerrosta kohden, rakennuksen enimmaiskorkeus
voi olla noin 50 metrid. Laskeutumiseen kaytettdva aika sddtelee rakennuksen korkeutta.
Mikali laskeutumisaika on esimerkiksi ihmisten liifkkumisrajoitusten tai ison ihmis-
maédrdn vuoksi kaksi minuuttia kerrosta kohden, rakennuksen enimmadiskorkeus voi olla
vain 25 metrid. Nama luvut ovat usein laskennallisia, eikd niitd voida kdyttda suoraan
korkeiden ja geometrialtaan monimutkaisten rakennusten evakuointiaikoja laskettaessa.
Joissain tapauksissa on vaara, ettd poistuva viki pakkautuu alakerroksiin ja poistuminen
hidastuu tai pysahtyy kokonaan. Edelleen joissain poikkeustapauksissa vaiheittainen tai
osittainen rakennuksen tyhjentiminen on mahdollista. Tdll6in on oltava kéytdssd auto-
maattinen palonsammutuslaitteisto tai vastaava, ja palo on voitava havaita ja sammuttaa
erittdin nopeasti. Jos portaikko on tiivis eikd sinne paéase savua, korkeammista rakennuk-
sista jad aikaa pelastautua. On mahdollista, ettd jopa 70 metrid korkeista rakennuksista
voi poistua turvallisesti maan tasalle. Téllaisessa tilanteessa edellytetddn, ettd korkeasta
rakennuksesta poistuvan toiminta- ja havaintokyky seka fyysinen kunto ovat riittavia.

Porrashuoneen tai uloskéytavin paloturvallisuuteen voidaan vaikuttaa esimerkiksi:

« savuosastoinneilla
« vylipaineistuksella ja

» rakenteellisesti.

Palon havaitsemisajan lyhentaminen

Mikili rakennuksessa on automaattinen paloilmoitinjérjestelmd, palon havaitsemisaika
on yleensa lyhyempi ja rakennus pystytdan tyhjentimdian nopeammin, noin 12 minuu-
tissa (laskennallisesti minuutti palon havaitsemiseen ja kaksi minuuttia varoittamiseen).

Automaattinen sammutuslaitteisto mahdollistaa palon sammuttamisen tai sen rajoitta-
misen. Tdll6in yleensd koko rakennuksen evakuoiminen ei ole vélttimatonta.
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Automaattinen sammutuslaitteisto

Automaattinen sammutuslaitteisto parantaa ihmisten poistumismahdollisuuksia ja va-
hentdd palon aiheuttamia seurauksia. Samanlaisia vaikutuksia on turvallisuusorganisaa-
tiolla silloin, kun sen toiminta on sujuvaa ja tarkoituksenmukaista.

Vaikuttaminen tehokkaan pelastustoiminnan alkamisaikaan
Kéytannossd toimintavalmiusaikaa voidaan saada lyhyemmaksi rakennuspaloissa:

o lisddmalld rakennukseen sammutusta helpottavia teknisii jarjestelmid, kuten hisseja
o lyhentimilld palon havaitsemisen ja hélyttimisen aikoja
o jéarjestimalld rakennukseen hyvin koulutettu turvallisuusorganisaatio

« sammuttamalla palo heti syttymisen jdlkeen automaattisen laitteiston esimerkiksi
sprinklerin avulla.

Pelastustoimintaa hidastavat rakennukset

Tehokkaan pelastustoiminnan alkamisaika on yhteydessd rakennuksen kokoon ja kor-
keuteen. Jos oletetaan, ettd esimerkiksi sammutus- ja pelastustoimet tulee voida aloittaa
valittomasti kohteen saavuttamisen jalkeen, toimintakyky kerroksiin kiipedmisen ja va-
rusteiden kantamisen jdlkeen on riittavd vield noin 20 metrin korkeudessa (kuusi ker-
rosta). Korkeammissa rakennuksissa tehokkaiden “palomieshissien” ja nousuputkien
tulisi olla kaytossd. Jotta kohde tavoitettaisiin porrashuoneen kautta mahdollisimman
turvallisesti ja nopeasti, porrashuoneen tulisi olla savulta suojattu. Pelastuslaitoksen sam-
mutuskaluston teho riittaéd tyypillisesti noin 70 metrin korkeuteen, jota korkeammalla
kohteessa tulee olla nousuputket ja paineenkorotuspumput, jotta vettd saadaan turvalli-
sesti palaviin tiloihin. Nopean toiminnan vaatimukset voivat asettaa haasteita myos vaa-
katasossa suurissa rakennuksissa. Pelastuslaitoksen letkunveto pitkien matkojen osalta
voi olla haastavaa, joten suuren ja sokkeloisen rakennuksen sammutus voidaan suun-
nitella vaakatasoisen hyvin suunnitellun kiintedn sammutusvesiverkon varaan. Télloin
koko sammutustoiminta on erikseen suunniteltua.

Palon havaitsemiseen ja hatdilmoituksen tekemiseen liittyvan ajan lyhentaminen

Mikali rakennuksessa on automaattinen paloilmaisinjérjestelma, palo voidaan havaita
nopeammin ja siksi hitdilmoituksen tekeminen kdy nopeammin. T4ll6in laskennallinen
aika palon havaitsemiseen ja hilyttimiseen on yksi minuutti, ja rakennuksen tyhjentami-
seen ihmisistd voidaan laskea kuluvan noin 12 minuuttia.
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Rakennuksen oman palokunnan toiminta

Rakennuksen palon sammuttaminen ammattimaisesti alkaa nopeammin, mikali raken-
nukseen on valittu oma palokunta. Téllaisia on esimerkiksi tehtaissa ja rakennuksissa,
joissa késitelladn vaarallisia aineita. Tdssa ei siis tarkoiteta rakennuksen kayttdjistd koottua
turvallisuusorganisaatiota. Turvallisuusorganisaatioon kuuluvat ovat siviileji, joilla ei ole
kaytossadn erikoisvalineitd, kuten kulkuneuvoja ja paineilmalaitteita. Rakennuksen oma
palokunta, esimerkiksi tehdaspalokunta, on pelastusalan ammattilaisista koottu joukko,
joka toimii samaan tapaan kuin pelastuslaitoksen vastaavat ammattiyksikot.

4.3 Rakennuksen turvallisuusorganisaatio ja riskien arviointi

Rakennuksen turvallisuusorganisaatio osallistuu turvallisuusriskien vaihentdmiseen. Ris-
kien arviointi on keskeinen turvallisuustoimenpide.

Kaikkia riskeja ei voida kuitenkaan poistaa. Jotta tulipalon seuraukset olisivat mahdolli-
simman véhiiset, seuraavat keskeiset piirteet tulisi ottaa huomioon:

« rakennuksen koko ja sijainti sekd rakennusta kayttdvien ihmisten lukuméara

« tulipalon syttymissyiden ja todennakoisten riskien arviointi

« rakennuksessa tyoskentelevien henkiloiden lukuméari ja niiden henkil6iden luku-
madrd, jotka todennakoisesti voivat auttaa pelastustehtéivissa

« sellaisten rakennuksessa oleskelevien henkildiden lukumaars, jotka eiviét pysty itse-
ndisesti poistumaan rakennuksesta

« talon turvallisuusorganisaation toiminta ja pelastustoimen operatiiviset toimet

« mahdollisuudet yhteistyohén muiden toimijoiden kanssa hititilanteessa ja sithen
varautumisessa

« yhteinen harjoittelu hatitilanteita varten kaikkien rakennuksen toimijoiden kanssa
samanaikaisesti

« asiantuntijat, jotka ovat paikalla rakennuksessa.
Suunnitelmien tulee sisaltaa tavoitteet, tehtdvit, prosessit, resurssit ja henkiloston koulu-

tuksen. Skenaariotyyppinen harjoittelu auttaa ymmaértimaéan tapahtumia hatatilanteessa.
Apua voi my0s olla rakennuksen paloturvallisuusriskien varsinaisesta riskianalyysista.
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43.1 Automaattiset laitteistot

Automaattinen palonsammutuslaitteisto, sprinkleri auttaa vahentamaén tulipalon haital-
lisia seurauksia, koska

« ihmiset pystyvit poistumaan helpommin rakennuksesta ja savua syntyy vihemman
« mahdollisesti selvitddn osittaisella rakennuksen evakuoinnilla

« turvallisuusorganisaatio joutuu ottamaan pienempii riskejd, kun tulipalo on koko-
naisuudessaan pienempi

« rakennuksen kdyttod voidaan jatkaa joustavammin, kun tuli ei ole vahingoittanut
sitd kokonaan.

4.3.2 Rakennuksen paloriskien arviointi

Rakennuksen riskien arviointi (kuvio 32) perustuu kolmeen keskeiseen vaiheeseen
A. Rakennuksen turvallisuustilanteen arviointi

B. Mahdollisten pelastustoimien arviointi

C. Turvallisuustilanteen ja pelastustoimien yhteyksien arviointi

Kuvio 32. Riskien arviointia rakennuksen ja pelastustoiminnan nikokulmista.
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Vaihe A

Téssd vaiheessa arvioidaan talon rakenteellinen ja tekninen tilanne turvallisuuden nako-
kulmasta. Rakennusmidréyksid voidaan kéyttdd tdssd arvioinnissa mairittelemaén tur-
vallisuustilannetta.

A1 Rakennus tdyttdd turvallisuusvaatimukset

Jos rakennus tdyttaa standardien asettamat ehdot, voidaan kdynnistaé talon turvallisuu-
sorganisaation toiminta. Télloin on arvioitava, miten organisaation tehtévit sovitetaan
henkil6n muihin ty6tehtéviin.

A2 Rakennus ei tiytd turvallisuusvaatimuksia

Mikaili rakennus ei taytéd turvallisuudelle asetettuja méaarayksia ja ehtoja on joko hyvak-
syttava riskit, joita rakennuksessa on tai kdynnistettava toimenpiteet turvallisuuden li-
sdamiseksi. Téllaisessa tilanteessa riskit tulee analysoida erikseen esimerkiksi kaytta-
mélld luonnolliseen paloon perustuvia skenaarioita. Vaihtoehtoina on télloin siis riskien
hyviaksyminen tai turvallisuuden parantaminen.

Vaihe B: Pelastustoimen toimenpiteiden kartoittaminen

Peruslahtokohtana voidaan pitdd, ettd rakennukset olisivat turvallisia. Talon turvalli-
suusorganisaation ja pelastustoimen yhteistyon tulee olla sujuvaa ja suunniteltua; mo-
lempien osapuolten tulee tuntea toistensa tehtavit. Tahojen on voitava luottaa toisiinsa.
Mikaéli kohteena on korkea tai moniulotteinen rakennus, turvallisuusorganisaation ja pe-
lastuslaitoksen toimintojen koordinointi on tarkeaa.

Vaihe C: Rakennuksen ja pelastustoimen toimenpiteiden analysointi

Jotta rakennuksen turvallisuustilannetta voidaan arvioida, tulisi arvioida suojaavia toi-
menpiteitd. Seuraussuhteiden ymmartdminen rakennuksen toiminnan osana tulisi ana-
lysoida ja arvioida. Kéytannossa kaikissa tilanteissa rakennusta kayttavit ovat tulipalon
syttyessd omillaan ja heiddn tulee tehd4 tahdn liittyen nopeasti padtoksid toimenpiteistd,
erityisesti evakuoinnista. Kun tulipalon levidmistd tarkastellaan seurausten ndkokul-
masta, on mahdollista arvioida savun leviamistd osastosta toiseen. Mikali turvallisuus-
organisaatio osaa toimia tarkoituksenmukaisesti, ihmisten evakuointi rakennuksesta on
aloitettu ja palo on pystytty rajaamaan osastoivien rakenteiden sisdpuolelle, seuraukset
ovat vahdisemmit kuin jos turvallisuustoimenpiteet aloitetaan vasta pelastuslaitoksen
saapuessa.
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4.4 Nakokulmia suomalaiseen ja eurooppalaiseen toimin-
tavalmiuteen

Pasi Paloluoma

Suomessa kukin pelastustoimen alue péittda palvelutasopditoksessddn pelastus-
toiminnan aloittamisesta ja pelastustoimintaan osallistuvan henkil6stén palveluta-
sosta seuraavin reunaehdoin, jotka on maairitelty Pelastustoimen toimintavalmiuden
suunnitteluohjeessa (SM 21/2012).

Pelastustoimintaan osallistuvan henkiloston tulee olla vdhintadn pelastustoiminta-
kelpoisia sen mukaisesti, kun siitd erikseen sdddetdan.

I riskiluokassa tavoitteena on, ettd ensimmadinen yksikkoé on onnettomuuspaikalla
6 minuutin kuluessa siitd, kun se on vastaanottanut halytyksen. Tavoitteena on, ettd
pelastustoiminnan toimintavalmiusaika olisi korkeintaan 11 minuuttia ja avunsaan-
tiaika olisi korkeintaan 13 minuuttia. Joukkueldhddssd pelastusjoukkueen tulisi olla
pelastustoiminnan johtajaa lukuun ottamatta paikalla 20 minuutin kuluessa siitd,
kun ensimmadinen yksikko on vastaanottanut halytyksen.

IT riskiluokassa tavoitteena on, ettd ensimmadinen yksikko on onnettomuuspaikalla
10 minuutin kuluessa siitd, kun se on vastaanottanut hilytyksen. Tavoitteena on, ettd
pelastustoiminnan toimintavalmiusaika olisi korkeintaan 14 minuuttia ja avunsaan-
tiaika olisi korkeintaan 16 minuuttia. Joukkueldhdossd pelastusjoukkueen tulisi olla
pelastustoiminnan johtajaa lukuun ottamatta paikalla 30 minuutin kuluessa siita,
kun ensimmadinen yksikko on vastaanottanut halytyksen.

III riskiluokassa tavoitteena on, ettd ensimmadinen yksikké on onnettomuuspaikalla
20 minuutin kuluessa siitd, kun se on vastaanottanut hélytyksen. Tavoitteena on, ettd
pelastustoiminnan toimintavalmiusaika olisi korkeintaan 22 minuuttia ja avunsaan-
tiaika olisi korkeintaan 24 minuuttia. Joukkueldhdossé pelastusjoukkueen tulisi olla
pelastustoiminnan johtajaa lukuun ottamatta paikalla 30 minuutin kuluessa siité,
kun ensimmadinen yksikko on vastaanottanut halytyksen.

IV riskiluokan asutuilla alueilla tehokas pelastustoiminta voi alkaa pidemménkin
ajan kuluessa kuin I-III-riskiluokissa. Jos pelastustoimintaa ei kyeta aloittamaan alle
40 minuutissa, alueilla on kiinnitettava erityistd huomiota ihmisten omatoimiseen
varautumiseen.

On huomattava, ettd toiminnalliseen paloturvallisuussuunnitteluun ei monessakaan
Euroopan maassa ole vield olemassa yhdenmukaisia hyviksymiskdytintoja. Tamén
vuoksi toiminnallisesti tehdyt suunnitelmat hyvéksytetdan erikseen valvovilla viran-
omaisilla. Ndin on esimerkiksi Kreikassa, Italiassa, Belgiassa, Hollannissa, Tanskassa
ja Sveitsissd. Hollannissa ja Itdvallassa rakennusmadrdykset perustuvat toiminnal-
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lisuuskriteereihin ja toiminnallista paloturvallisuussuunnittelua sovelletaan raken-
nusmédrdysten samanarvoisuusperiaatteen nojalla. Suunnitelmien hyvaksyttami-
seen voidaan kéyttdd laskentamenetelmii, erilaisia kokeita ja asiantuntija-arvioita,
jotka hyvdksytddn ainakin Luxemburgissa, Irlannissa, Sveitsissd ja Islannissa. Myds
Saksassa paikalliset viranomaiset voivat hyviksyé vaihtoehtoisia tapoja paloturvalli-
suuden osoittamisessa. (Hietaniemi 2006, EU:n raporttien pohjalta)

Kunnallisesta pelastustoimesta alueelliseen Suomessa

Ennen siirtymistd nykyiseen alueelliseen pelastustoimeen pelastustoiminta perustui
kunnalliseen jdrjestelméddn. Isoimmissa kunnissa ja kaupungeissa oli ainakin osittain
péadtoimisella henkilostolla miehitetty paloasema tai useampia ja niiden valmius vas-
tata nopeasti halytyksiin oli sidottu tyaikaan, joka oli yleisimmin vuorotyoaika. Pe-
lastustoimintaan osallistui oman toimen ohella tyoskentelevid palokuntalaisia, jotka
olivat yleisesti solmineet erilaisia sopimuksia siitd, miten nopeasti he olivat kaytet-
tavissd kunnalliseen pelastustoimintaan. Monilla paikkakunnilla timé oli ainoa pa-
lokuntamuoto. Joissain kunnissa oli kdytossd myos jarjestelmd, missd paloaseman
péadatoiminen henkildsto teki paivatyotd ja oli yoaikaan erilaisissa varallaolojérjestel-
missd. Yleisesti ottaen palokuntien hélytysosastoon kuuluvien laht64d halytyksiin esi-
merkiksi kesken ty6péivin (normaali ansiotyd) katsottiin luvalliseksi ja tyonantajan
kanssa sovituksi kiytannoksi.

Kunnalliselle palotoimelle oli tyypillistd, ettd kunnan alueella tapahtuneisiin onnet-
tomuuksiin vastattiin, mutta kuntarajaa tulkittiin kohtuullisen tarkasti huomioiden,
mihin apua annettiin ja miten avun antamisesta laskutettiin. Halytyksiin vastattiin
monesti siten, ettd kiytinnossd koko paloasema tyhjennettiin kalustosta, eikd sa-
manaikaisiin tehtdviin juurikaan varauduttu. Naapuriapua annettiin tarvittaessa
kunnasta toiseen ja kyseinen toimintatapa perustui pitkalti paikalliseen tai alueelli-
seen sopimiseen ja henkilosuhteisiin. Kun onnettomuus oli niin suuri, ettei sitd enaa
voinut hallita oman kunnan palokunnan voimin, voitiin antaa apua kuntarajojen yli.
Tallaisissa tapauksissa lainsdadddnto oli velvoittanut muodostamaan yhteistoimin-
ta-alueita ja antamaan kaukoapua naapurikunnille ja -alueille.

1900-luvun loppupuolella alettiin muodostaa erilaisia 14ht6ja, joissa saattoi olla mu-
kana naapurikuntien yksikoita. Lisaksi muodostettiin yhteistoiminta-alueita, joiden
osalta oli sovittu, ettd apua annettiin kuntarajoja tuijottamatta ja erikseen pyyta-
mattd. Pelastustoimintaan hilytettiin ennalta suunniteltuja halytysvasteita, joista
pienin oli osaldhtd, keskikokoinen perusldhto ja isoihin onnettomuuksiin alueldhto.
Niistd kahteen viimeksi mainittuun oli kdytdnnossd tarpeen sopia yli kunnan rajan
toimivasta yhteistyOsta.

Alueellinen, nykyinen pelastustoimi kdynnistettiin virallisesti vuonna 2004. Tosin
muutama pelastuslaitos otti varasldhdon ja aloitti jo vuotta aiemmin. Samalla pe-
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lastustoimintaa voitiin tehostaa. Alueellinen toiminta mahdollisti aiempaa tehok-
kaamman ja kustannuksiltaan tehokkaamman tavan vastata onnettomuuksiin la-
himmin ja tarkoituksenmukaisimman avun osalta kuntarajoista riippumatta. Kun
resursseja oli helpompi kéyttdd, hélyttiminen perustui péddasiassa ennalta suunni-
teltuihin vasteisiin ja niiden neliportaisiin muodostelmiin. Aiempi osaldhtd kor-
vattiin yksikkoldhdolla tai pelastusryhmailld, perusldhto joukkuelahdolld, aluelahto
komppanialdhdolld ja suurimpana muodostelmana voitiin vield suunnitella pelastus-
toimen yhtymalahto.

Riskiperusteinen valmius suomalaisessa pelastustoimen jarjestel-
Mmassa

Siitd huolimatta, ettd alueellinen pelastustoimi on antanut mahdollisuuden tehostaa
yksikoiden kdyttod, Suomessa ei ole juurikaan otettu kiyttoon riskiperusteista val-
miutta. Tdma tarkoittaisi kdytdnnossa sitd, ettd aiempaan onnettomuushistoriaan,
vuodenaikaan, vuorokaudenaikaan, sddennusteisiin, tapahtumiin, ihmismaariin ja
muihin riskeihin perustuen pelastuslaitosten operatiivista valmiutta voitaisiin sda-
delld. Tamén tapainen, joustavampi malli on otettu kdyttoon esimerkiksi Keski-Eu-
roopassa. Joissain maissa malli on kdytdssi siten, ettd tilanteen mukaan miehitetddn
alueita - riippumatta paloasemien sijainnista — mikali riskiennuste sita edellyttaa.

Riskeihin perustuva pelastustoiminnan valmius jakaa mielipiteitd. Joidenkin nake-
mysten mukaan joustava malli vastaa uudenlaisiin pelastustoimen haasteisiin ja tu-
levaisuuteen. Rakennussuunnittelussa voidaan lahted siitd, etté eri aikoina riskit ovat
erilaisia. Kun osataan analysoida tietyn tyyppisten rakennusten kayttétavat ja palo-
turvallisuus, voidaan muodostaa erddnlainen tyypillinen onnettomuusmalli ja suun-
nitella pelastustoimen vaste sen mukaisesti. Tama edellyttad asiantuntemusta, koke-
musta ja hyvad kokonaiskisitysta vuorokauden- ja vuodenaikojen riskeista suhteessa
suunniteltuun vasteeseen. Joustavaa valmiusmallia vastustavat puolestaan esittévat,
ettd pelastustoiminta tulee suunnitella pahinta mahdollista onnettomuutta varten, ja
siksi pelastuslaitoksen henkil6vahvuuksien tulee olla pysyvisti korkeat.

Sisaltéd sammuttaminen

Suomessa pelastushenkilostolle tapahtuu sammutustoissd vain harvakseltaan va-
kavia henkilovahinkoja. Suomalaisten palomiesten koulutus ja rakennuspalojen
sammutustaktiikka on perustunut vuosia hyokkaivaan sammutustaktiikkaan, mika
useimmin koetaan sisdltd sammuttamiseksi. Monissa maissa sammutustaktiikka on
perustunut ldhes kokonaan hyokkaddvadan sisaisammutukseen, mutta useiden vaka-
vien henkilévahinkojen vuoksi taktiikoita on jouduttu arvioimaan uudelleen. Mika
on riskinoton hinta?
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Lisaantynyt muovituotteiden kaytto ja kehittynyt rakennustekniikka ovat tuoneet
mukanaan merkittdvia haasteita pelastustoiminnan turvallisuuden kannalta. Muo-
veihin perustuva palokuorma palaa aggressiivisemmin ja sisdltda suuria maaria myr-
kyllisid kaasuja. Rakennukset rakennetaan isommiksi ja avarammiksi ja kantavien
rakenteiden jannevilit ovat kasvaneet. Tama merkitsee haasteita pelastustoiminnalle,
silla rakenteiden kantavuus heikkenee palon vuoksi. Sammuttajien tyoturvallisuuden
parantamiseksi on kehitetty useita erilaisia taktiikoita ja vdlineitd sammuttaa nyky-
ajan rakennuspaloja.

Erds ndistd on nelikenttitaktiikka, jossa huomioidaan sammuttamisen riskit ja va-
litaan niiden perusteella hyokkaavan-puolustavan ja sisd-ulkosammutuksen yhdis-

telma (ks. kuvi |@w

Nelikenttdmalli parantaa sammutustoimien ty6turvallisuutta, mutta silld on muitakin
etuja. Esimerkiksi (UL Firefighter Safety Research) tutkimukset ovat osoittaneet, ettd
alkuvaiheen hyokkaava ulkosammutustaktiikka parantaa yhéd rakennuksessa olevien
ihmisten selviytymismahdollisuuksia ja tahdn ovat yhteydessa esimerkiksi lampétila,
hapen méara ja myrkylliset kaasut. Kun toiminnan alkuvaiheessa kdytetdan vetta ti-
laan, johon mychemmin tunkeudutaan, olosuhteet sisdisammuttamiseen paranevat
ja ihmisten pelastamiseen jdd enemmin aikaa.

Kun valitaan sopivaa taktiikkaa palon sammuttamiseksi, palon lukemisen osalta
tulee pyrkid tunnistamaan rakenteelliset ominaisuudet, paloturvallisuustekniikka ja
ihmiset. Valinnat ovat keskeisid ja merkittévid pelastustoiminnan painopisteen suun-
taamisen ja lopputuloksen kannalta.

Mallia voidaan hyodyntdd rakennussuunnittelussa ja palojen ennaltaehkaisyssa.
Mallin avulla on mahdollista jakaa rakennuksia riskiluokkiin.

Erilaisten taktisten mallivaihtoehtojen ja niitd tukevan tekniikan tieteellinen vaikut-
tavuus voidaan todentaa tutkimuksilla. Keskimddrdinen sammutusaika on osaltaan
merkittavissad roolissa, mutta sen ei vilttimatta tarvitse endd perustua vesisammu-
tukseen, vaan voidaan kayttaa vaihtoehtoisia sammutusmenetelmia tai jopa kalustoa,
mika ei ole pelastuslaitoksen mukanaan tuomaa vaan jo kiinteistossa valmiina olevaa.

Rakennusten suunnittelussa lahdetddn siitd, ettd pelastustoiminta kykenee tayttd-
mién sille asetetut perusvaatimukset. Suunnittelu perustuu olettamukseen, etti ih-
miset voivat pelastautua omatoimisesti ja naapurirakennukset eivit syty palamaan.
Suunnittelusta huolimatta naapurirakennuksia saattaa vaurioitua ja pelastettaviakin
voi loytyd. Nelikenttataktiikka on suunniteltu hyddyntéen tietoa siitd, millaisissa olo-
suhteissa sammuttajia on menehtynyt. téllaisissa tapauksissa Ihmisten pelastaminen
palosta ei ole ollut suurin ongelma - vaan se, ettd pelastajat vaarantavat tydturvalli-
suutensa omaisuuden pelastamiseksi. Valtaosa pelastushenkilostoon kohdistuneista
vakavista vahingoista tapahtuu nimenomaan liian uhrautuvien sammutustaktii-
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koiden valinnoista. Nelikenttdmallissa valittava puolustava ulkosammutustaktiikka
tukee my0s tieteellisesti tarkastellen omaisuuden turvallista suojelua naapuriraken-
nusten kannalta, eli kdytannossd palon levidminen rakennuksen ulkopuolelle pysyy
paremmin hallinnassa.

Rakennusten paloturvallisuus ja suojaustasot ovat merkittavid tekijoitd, kun valitaan
sopivaa sammutustaktiikkaa ja suoritetaan sammutustehtavaa. Palo-osastot on tirked
tunnistaa ja niiden tulee toimia, kun valitaan esimerkiksi puolustava sisisammutus-
taktiikka. Tuolloin voidaan rajata paloa sen syttymisosastoon tai suojaten viereisid
palo-osastoja. Rakenteiden ja rakennusmateriaalien kdyttdytyminen tulipalossa on
keskeisessd asemassa — ei valttamatta vield vaiheessa, jolloin rakennuksessa olevat
ihmiset poistuvat, mutta viimeistadn silloin, kun pelastuslaitos tyoskentelee pitkdan
palon rasittamassa rakennuksessa.

Riskit huomioiva sammutustyd ja sammutustoiminnan nelikentta
-malli

Riskien analysointi ja havaittuihin riskeihin sopivien hallintamenetelmien l6yta-
minen on keino rakentaa parempaa, kohteen mukaan suunniteltua paloturvalli-
suutta. Palon sammutuksessa tulisi kdyttaa riskipohjaista ldhestymistapaa. Jo kohteen
suunnitteluvaiheessa harkitaan esimerkiksi automaattisen paloilmoittimen tai sam-
mutuslaitteiston asentamista kohteeseen. Lisaksi voidaan erikseen harkita, yhdiste-
tadnko laitteisto hitdkeskukseen mahdollisimman nopean hilytyksen aikaansaami-
seksi viranomaisille. Kohdetta suunniteltaessa tulee huomioida paloasemaverkko ja
mahdollinen erikoiskaluston tarve. Kun rakennus on rakenteellisesti paloturvallinen
ja ilmoitus vilittyy pelastuslaitokselle, sammutustoiminnassa on helpompi valita ne-
likenttd-vaihtoehdoista taktisesti paras menetelma.
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5 Riski ja tulipalo

Riskit ovat erottamaton osa yhteiskuntaa. Ihmiset altistuvat riskeille, halusivatpa he sitd
tai eivét. Riski selittdd tarkemmin vaara-kisitettd, jolla kuvataan ei-toivottua tapahtumaa
ja sen seurauksia. Riskin késitettd kdytetddn myos kuvaamaan epavarmuutta. Yleensa ris-
kien tunnistaminen on vaikeaa. Yksilo voi vaikuttaa siihen, millaisia riskeja han kohtaa.
Esimerkiksi tupakointi ja tietyt urheilulajit sisaltavit lahtokohtaisesti etukéteen tiedossa
olevia riskeja. Jotta riskejd koskeva paatoksenteko on mahdollista, on tunnistettava ris-
kitekijat. Kaikkiin riskeihin henkil6 ei voi vaikuttaa itse. Sairaalassa potilaan mahdolli-
suudet vaikuttaa paloturvallisuusriskeihin ovat varsin véihiiset. Joidenkin asuinalueiden
lapi kuljetetaan vaarallisia aineita esimerkiksi junissa tai laivoissa, eivitka asukkaat voi
juurikaan vaikuttaa tilanteeseen.

5.1 Mita paloriski tarkoittaa?

Tuli aiheuttaa vaaran, johon liittyy riskejd. Rakennusten paloturvallisuutta kisittelevit
suunnittelijat, palotarkastajat ja muut asiantuntijat tarkastelevat tulipalon mahdollisuutta
nimenomaan riskien niakokulmasta. Tulipalo voi syttyd — mutta todennikdisempéid on,
ettd tulipalo ei kuitenkaan syty. Tété tilannetta kutsutaan tulipaloriskiksi. Riskin kasit-
teessd on kaksi osaa: tulipalon syttymisen todennékdisyys ja siihen liittyvit negatiiviset
seuraukset. Tulipalon seurauksista puhuttaessa tarkoitetaan monenlaisia menetyksia; tu-
lipalolla on esimerkiksi aineettomia, materiaaleihin liittyvid ja hallinnollisia seurauksia.
Seka riskin todenndkdisyys ettd laajuus voivat vaihdella. Matriisissa tulipalon riski on
jaettu neljddn ryhmaén.

RISKI = TODENNAKOISYYS x VAIKUTUKSET
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Kuvio 33. Riskikategoriat ja riskimatriisi.

Riskiryhmai R1: Pieni todenndkoéisyys ja pienet seuraukset — ndistd riskeistd emme taval-
lisesti huolestu. Riskit ovat hyviksyttavissd olevia riskeja.

Riskiryhmi R2: Pieni todenndkdisyys mutta suuret seuraukset. Ndisté riskeistd olemme
tietoisia, mutta otamme silti riskin.

Riskiryhmai R3: Suuri todennakoisyys ja vahiiset seuraukset. Yleensd alhainen vaikutus
on yhteydessa siihen, ettd riskié ei haluta ottaa tai ettd riskin muodostama matala vai-
kutus koetaan epamukavaksi.

Riskiryhmi R4: Suuri todenndkoisyys ja vakavat seuraukset. Tdllaista riskid ei lahtokoh-
taisesti hyvaksyta.

R2- ja R3-tyyppiset riskit ovat sellaisia, joissa tapahtuman todenndkdisyytta ja vaiku-
tuksia punnitaan tasavertaisina vaihtoehtoina. IThmisilld on taipumuksena hyviksya va-
kavampia riskejd, jos riskit hyviksymalld voidaan saavuttaa etua, esimerkiksi lapivientien
tai palo-osastojen rakenteiden sijaan on saatettu kiinnittdd huomiota yrityksen kaupalli-
seen menestymiseen. Palo-osastoinnin muuttaminen ovia salpaamalla on esimerkKki tél-
laisesta toiminnasta.
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Todellisuudessa riskeja ei voida selvdrajaisesti erottaa toisistaan. Kaikkia riskejé ei voida
poistaa tdydellisesti. Tami tarkoittaa, ettd meiddn tulee hyviksyd aina jossain mairin
riskin tai vaaran mahdollisuus. Riskit voivat olla siis todenndkoisid ja suuria, tai epa-
todenndkoisempid ja pienid, hyviksyttdvid ja ei-hyvaksyttavid. Millainen riski sitten on
suuri ja ei-hyvaksyttava? Riskejd arvioidaan vaikutusten todennikéisyydelld. Mahdol-
listen kuolonuhrien méaéra on usein riskien suuruutta madritteleva tekija. Kokemukset
ovat yhteydessa kisitykseen riskeistd. Jos henkil6lld on kokemuksia tulipalosta, han voi
pitdd tulipaloa suurempana riskind kuin henkil, jolla tallaista kokemusta ei ole. Mikali
henkil6 kokee hallitsevansa tilanteen, hin todennékdisesti pitda riskia pienena.

Kasitys riskeistd ja riskien hyviksyminen ovat yhteydessa toisiinsa. Se, miten riskiin suh-
taudutaan, madrittelee riskin ottamisen todennakoisyyttd. Thmisilld on taipumusta hy-
vaksyd isompia riskejd, jos he tuntevat hallitsevansa tilanteen tai potentiaalisen vaaran.
Etujen saavuttaminen on yhteydessa riskin ottamiseen. Mitd suuremman edun voi saa-
vuttaa, sitd todennakoisemmin ihminen ottaa riskin. Esimerkki téllaisesta riskinotosta
on poistumistien lukitseminen liikerakennuksessa mahdollisten myyméldvarkauksien
estamiseksi. Myymaldnhoitaja tekee tdssd esimerkissd paatoksen, johon siséltyy tiedossa
olevia negatiivisia seurauksia esimerkiksi tulipalo- tai uhkatilanteessa. Tilanteesta tulee
monimutkaisempi, jos useamman henkilon kasitykset riskista tulee ottaa huomioon paa-
toksid tehtdessa.

5.2 Paloturvallisuusriskien hallinta

Rakennuksessa oleskelevat ja sitd kayttavat ihmiset ovat keskeinen turvallisuuteen vai-
kuttava tekija. Ihmiset aiheuttavat riskejé ja vaaroja esimerkiksi késitellessadn tulta huo-
limattomasti. Ylldpidon laiminlydminen vaikuttaa tulipaloriskeihin. Riskejd aiheuttavat
ihmiset ovat yleensd rakennuksen sisélld. Naiden henkil6iden tilanne on yhteydessa mer-
kittavalla tavalla riskeihin. Rakennuksessa oleskelevat ihmiset voidaan riskianalyysissa
madritelld karkeasti kahteen varsin erilaiseen ryhméén: niihin, jotka kykenevit hatti-
lanteessa siirtymddn turvaan itsendisesti ja niihin, jotka tarvitsevat muiden apua paas-
takseen turvaan.

Esimerkiksi hoitolaitosten potilaat eivdt kykene siirtymaan turvaan ilman apua tai rangais-

tuslaitoksissa suljetut huonetilat estavét rakennuksessa toimivien pddsyn turvaan.
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Arvioitaessa riskejé ja palon vaarallisuutta ihmisten kéyttaytyminen on keskeinen tekija.
Mikali ihminen pystyy poistumaan tulipalotilanteessa itsendisesti ja poistumistiet ovat
avoinna, henkil6lld on hyvit mahdollisuudet pelastautua tulipalosta.

Mahdollisuudet tulipalosta pelastautumiseen liittyvat siihen, miten ihminen reagoi halytyk-

seen palon alkuvaiheessa ja hanen mahdollisuuksistaan poistua turvaan ilman apua. Tarkeda
on, ettd poistumisreitit ovat esteettomia.

5.3 Rusettimalli ja deterministinen ldhestymistapa

Rusettimallin kuviota (kuvio 33) luetaan vasemmalta oikealle. Tulipalo on keskelld. Palon
aiheuttamat syyt on kuvattu vasemmalla ja seuraukset oikealla. Tamian, melko karkean
luokittelun avulla on kuvattu kdytdnnén toimenpiteitd ja ymparistoja esteitd kuvaavilla
viivoilla. Pystysuuntaiset nuolet kuvaavat paloturvallisuuden keinoja ja menetelmia.

Tapahtuma

O syyt @ Vaikutukset

-+ L

 J

ﬁ {L Suojaustaso: ehkiisevit keinot ja toimenpiteet

Kuvio 34. Rusettimalli.
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Rusettimallissa kuvataan siis riskien vahentdmistd. Malliin kuuluu ehkiisevien toimien
kaynnistiminen mahdollisimman aikaisin - jopa niin aikaisin, ettei tulipalo syty lain-
kaan - esimerkiksi kdyttamalld palosuojattuja huonekaluja. Riskejd voidaan arvioida
ja analysoida siten, ettd ehkiisevien toimenpiteiden kdynnistiminen on mahdollista.
Tdssd voidaan kdyttdd apuna tulipaloskenaarioita. Skenaariot ovat kuvauksia tulipalon
etenemisestd, todenndkoisistd seurauksista ja vaikutuksista. Suurin osa riskeista voidaan
poistaa vihentdmalld tai rajoittamalla vaikutuksia, mutta kaikkia riskejd ei kuitenkaan
voida poistaa. Jos riskeji ei voida poistaa, ne tulee hyviksya.

Erds riskien hallintamalli on deterministinen ldahestymistapa, joka kuvaa tilannetta
hyvin ja turvallisen sekd pahan ja turvattoman vililla. Turvallisuutta on sddnt6jen nou-
dattaminen. Sddnnoissd madritelladn jo syttyneen tulipalon hallintaan liittyvia tekijoita
ja ominaisuuksia. Todenndkoéisyyteen perustuva lahtokohta liittyy riskien laajuuteen.
Titd on madritelty yrittdmalla ymmartda todennakoisyyttd ja seurauksia. Kahden edelld
olevan lihestymistavan eroja on selitetty alla. Alankomaiden rakennusmaérdysten mu-
kaan tietyt tilanteet edellyttavit, ettd rakennuksen ja erityisesti ovien on kestettdvd noin
tunnin paloaika ja ettd ovien on oltava automaattisesti sulkeutuvia tulipalotilanteessa.
Mikali rakennuksen palo-osastointi on suunniteltu ja ylldpidetty huolellisesti, voidaan
olettaa, ettd palo-osastointi vaikuttaa paloturvallisuuteen. Todenndkoéisyyksiin perustuva
lahestymistapa ottaa todellisen tilanteen huomioon, kun tarkastellaan riskeja. Alanko-
maiden miljoonapalot -raportissa vuodelta 2003 kuvattiin palo-osastoinnin merkitystd
selvittamalld kaikki vuonna 2001 syttyneet palot, joiden lopulliset kulut olivat yli mil-
joona euroa. Tdssd selvityksessd tarkasteltiin 32 sellaista tulipaloa, joissa palo-osastoin-
nilla oli merkitystd. Tutkimusaineistossa oli 15 paloa, joissa osastointi ei toiminut kun-
nolla. Syyna tdhén oli se, ettd osastot eivit olleet palonkestévia tai tiloja kdytettiin vaaralla
tavalla, esimerkiksi jattamalld palo-ovet auki. Tdssd selvityksessd havaittiin, ettd noin
puolessa niistd rakennuksista, joihin oli asennettu automaattisesti sulkeutuvat palo-ovet,
ovet jaivat syystd tai toisesta auki palotilanteessa. Todennakoisyyteen perustuva lahesty-
mistapa ottaa huomioon mahdolliset virhetekijét tulipalotilanteessa. Taman selvityksen
perusteella voidaan pditelld, ettd paloturvallisuuteen liittyvien rakenteiden virheellinen
toiminta tulipalotilanteessa on melko tavallista.

Mairillisté riskin laajuuden arvioinnin menetelmaa kaytettdessd maaritelldan hyvaksyt-
tavissd olevan riskin arvo. Esimerkki téllaisesta ldhestymistavasta (Asetus suurista ris-
keistd, Alankomaiden lainsddddnto). Tama asetus madrittelee lakisdateiset kynnysarvot
niille riskeille, joille ihmiset voivat altistua vaarallisten aineiden kisittelyn yhteydessa.
Asetus antaa tilannekohtaisia ohjeita ja laskentamalleja. Alankomaissa ei ole madritelty
erikseen riskien hyviksymiseen liittyvid rajoja, eika téllaisia ole my6skdan tarkoitus laatia.
Jotta tallaisia raja-arvoja voitaisiin kayttdd, tarvitaan lisda tietoa tulipaloista ja tulen kayt-
taytymisesta erilaisissa palotilanteissa. Alankomaiden paloturvallisuusohjelman kehitys-
toimenpiteiden avulla on kehitetty malli, jolla on voitu méarittda rakennusten riskeja
tulipalotilanteessa méarallisin menetelmin. T4dtd menetelmaa alettiin kiyttaa Schipholin
vankilassa syttyneen palon tutkintatulosten jalkeen. Tutkimusaineistoilla, tilastoinnilla ja
aiempia tulipaloja analysoimalla voidaan saada arvio sallitun paloriskin hyviksymiselle.
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Kaikkiaan téllaisesta on kuitenkin liian vdhdn tietoa. Tutkimukseen perustuvaa tietoa
on saatavilla enemmaén asuinrakennuksista kuin muista rakennuksista. Edellisten perus-
teella voidaan pédtelld, ettd madraan perustuvia hyvaksyttavia riskeji ei voida maarittaa
nykyisen tutkimustiedon perusteella. Laadullisia tai vain osittain maérallisia menetelmia
riskien arvioinnissa voidaan kéyttad tutkimalla aiempia tulipaloja ja tulen kayttaytymista.
Talloin tutkijalla tulee olla riittdva asiantuntemus tulen kéyttaytymisesta ja levidmisesta.
Vaikka laadullisella menetelmalld kerdtty aineisto onkin tavallisesti melko yleiselld ta-
solla, asiantuntemukseen yhdistettyn télla tavalla voidaan tehdd johtopaatoksia riskeista
(ks. rusettimalli). Malli yhdistaa tapahtumien syyt ja seuraukset, jolloin voidaan arvioida
todenndkoisyyksia.

Prosessiteollisuudessa ja tyoturvallisuusalalla kdytetddn maarallisia menetelmid. Syy-seu-
raussuhteiden osoittaminen on vaikeaa, vaikka kdytossa olisivat aiemmat tulipalotapah-
tumat ja tilastot. Vikapuumenetelmad kéytetdan yleisesti todennédkoéisyyden maaritta-
miseen. Itse tulipalotapahtumaan vaikuttavat suojelutoimenpiteet ja -ympéristo. Ndiden
toiminnalle voidaan asettaa todenndkoéisyysarvo, jota voidaan kayttdd todellisten seu-
rausten todennédkoisyyden maarittdmisessd. Menetelma on kuitenkin epavarma.
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Jotta terveydenhuollon riskinanalyysia tulipaloissa voitaisiin kehittad, Alankomaissa tuo-
tettiin tutkimus, jonka tarkoituksena oli saada parempi kuva tulipalon riskeistd. Tavoit-
teena on lisdtd keskustelua tillaisen riskimallin kdytostd ja kayttokelpoisuudesta. Tétd
varten toteutettiin tutkimus terveydenhuollon rakennuksissa. Malli mahdollisti riskiar-
vioinnin, jossa otettiin huomioon seka tyoperdiset onnettomuudet ettd onnettomuuden
ehkdisemiseksi kaytossd olleet toimenpiteet. Mallia kehitettdessa kaytettiin hyvéksi pe-
lastustoimen asiantuntemusta ja analyysia aiemmista tulipaloista. Mallin hyédyntamisen
edellytyksend on muistikuvat ja faktat todellisista tapahtumista, jotta tulipalon todellisista
syistd voitaisiin tehdd johtopaatoksid. Malli tarjoaa mahdollisuuden analysoida tulipa-
lojen suoria ja epdsuoria syitd tulipalolle ja sitd voidaan kdyttad apuna arvioitaessa tulipa-
lojen esiintyvyyttd. Riskimallien perusajatuksena on, ettd riskejd tunnistamalla voidaan
vahentaa tulipalojen seurauksia. Riskien arvioiminen mahdollistaa rakennusten palotur-
vallisuuden vertailun riskitasojen perusteella. Tama lahestymistapa soveltuu isoihin tai
geometrialtaan monimutkaisiin rakennuksiin. Téllaisissa rakennuksissa ei voida soveltaa
rakennusméarayksia sellaisenaan. Tdlloin kédytetdadn rakennusta varta vasten suunnitel-
tuja ja taulukkoarvoihin perustuvia ratkaisuja.

5.4 Poistuminen hatatilanteessa

Kaikki eivét pysty itsendiseen paatoksentekoon ja toimintaan hatdtilanteessa, vaikka ha-
luaisivat. Hatétilanteessa tallaisia toimintakyvyltdan viliaikaisesti tai pysyvasti heikkoja
ihmisié on erityisesti hoiva- ja hoitolaitoksissa. Rakennuksiin tulee jirjestda oma, tehok-
kaasti toimiva turvallisuusorganisaatio, jonka nimenomaisena tehtédvana on auttaa pois-
tumaan hatdtilanteessa.

Riverduinin mielenterveyslaitoksessa syttyi tulipalo vuonna 2011. Palossa kuoli kolme
potilasta. Onnettomuusselosteessa todettiin palontutkinnan jalkeen, etta hoiva- ja hoito-
laitokset ovat alttiita tulipaloille ja niiden tulipaloriski tulisi maaritelld suureksi. Potilaiden

mielenterveyden hdiriot, esimerkiksi ahdistuneisuus voi vaikuttaa kykyyn pelastautua hatd-
tilanteessa ja siksi tdma tulisi ottaa erityisella tavalla huomioon arvioitaessa timankaltaisen
rakennuksen riskeja.
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Alla olevat tiedot perustuvat Alankomaiden turvallisuusinstituutti NIFV:n kirjallisuus-
katsaukseen.

~

Pelastautumisstrategiat

Tulipalotilanteessa ihmisen kayttdytyminen — paatoksenteko ja toiminta ovat
keskeisid. Alankomaissa tehdyssa tutkimuksessa on voitu havaita kolme pelas-
tautumisstrategiaa.

Ensimmadinen strategia on tulipalon aktiivinen sammuttaminen. Henkilo
pyrkii sammuttamaan tulipalon tai rajoittamaan sen levidmistd. Téahén liittyvét
tutkimukset toteutettiin Isossa Britanniassa ja Australiassa. Tutkimuksen mu-
kaan 3/4 asuinrakennusten paloista on sellaisia, joissa asukas on itse sammut-
tanut palon. Muista kuin asuinrakennuksista ei ole olemassa vastaavaa tietoa.

Toinen strategia on suojan hakeminen ja pelastajien odottaminen. Ko-
kemus useista tulipaloista osoittaa, ettd ihmisten harkintakyky pettda ja ih-
miset tekevdt ahdistuneina virheratkaisuja, esimerkiksi yrittavét pelastautua
kulkemalla savuisten tilojen ldpi tai jopa hyppaamalld ikkunasta. Rakennuk-
sista hyppddmisen syité tulipalotilanteessa ei ole voitu selvittdd. Yhtend syynd
on pidetty ajatusta siitd, ettd henkilé6 mieluummin kuolee hypattydan raken-
nuksesta kuin kuumuuteen ja liekkeihin. Vastausta siihen, miksi ihmiset to-
dennékoisemmin kulkevat savuisten tilojen lapi kuin hakevat suojaa ja odot-
tavat pelastamista, ei ole saatu.

Kolmas strategia on poistuminen. Tdstd strategiasta on tuotettu eniten tie-
teellistd tutkimusta.

Poistuminen

Poistuminen hatatilanteessa liittyy kolmeen perusmenettelyyn, jotka toteute-
taan hatapoistumisen aikana:

1. Tiedostaminen - tietoiseksi tuleminen tulipalosta ulkoisen drsykkeen
jalkeen

. .. y . vun, 44 Cpa vioimi
2. Arvioiminen - vaaramerkkien (savun, danen tai halytyksen) arvioiminen
ja reagoiminen niihin paatoksenteolla

3. Siirtyminen - siirtyminen turvalliseen tilaan tai rakennuksen osaan

\_
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Erilaiset merkinannot (danet, valomerkit, kuulutukset, savu) ovat keskeisia,
tietoiseksi tulemisen hetkelld. Pelastusviranomaisten kokemukseen perustuen
tiedetddn, ettd kaikkiaan ihmisilld on varsin heikko kasitys vaarasta tai tuli-
palon ominaisuuksista. Esimerkiksi savu on keskeinen merkki siitd, ettd palo
on syttynyt, mutta ihmisten tuntuu olevan vaikea kisittda savun vaarallisuutta.
Edelleen useat arvioinnit ovat osoittaneet, ettd odottamattomissa ja dkillisissd
tilanteissa rakennuksissa olevat vahattelevit tulipalosta ja vaarasta kertovia sig-
naaleja ja kdyttaytyvit kuten rakennuksessa ei olisi meneilldén vaaratilannetta
(esimerkiksi poistumiskehotuksesta huolimatta jonottamalla kaupan kassalla).

Paatoksentekoon vaikuttavat

+ ihmisen omat ajattelumallit

« reagointi sosiaaliseen tilanteeseen eli toisten ihmisten kiytokseen ja vuo-
rovaikutukseen

« tulen ja savun levidminen.

Siirtyminen turvalliseen tilaan tai rakennuksen osaan liittyy rakennuksen
tyyppiin ja rakenteisiin (esimerkiksi, minkd poistumistien hatétilanteessa
poistuva valitsee); tulen ja savun levidmiseen ja ihmisten kéyttaytymiseen.
Niiden tekijoiden lisdksi organisaation turvallisuussuunnitelmaan liittyvit te-
kijat, kuten poistumissuunnittelu ja -harjoittelu, voivat olla yhteydessa poistu-
misen onnistumiseen hatétilanteessa. Henkil6iden ik, yleiskunto ja yleinen
vireystila vaikuttavat poistumiseen.

Ihmisten yksildlliset piirteet

Yksilolliset piirteet, kuten stressitaso, toimintakyky ja fyysinen kunto, voima ja
kasitykset ovat yhteydessé niihin toimintamalleihin, joita ihminen valitsee ha-
tatilanteessa. Erityisesti yksilollisilla tekijoilld on yhteys poistumisaikaan. On-
nettomuustutkinnassa on havaittu, ettd hyvakuntoisten henkiléiden voi olla
vaikea poistua esimerkiksi kuljettaessa portaikkoa alaspdin.

Iké, sukupuoli, luonteenpiirteet (seuraaja—johtaja), tieto ja kokemus, usko
omiin kykyihin sekd ammatti voivat vaikuttaa toimintaan hatétilanteessa. Th-
misen luontaiset taipumukset, kuten tunteet ja temperamentti vaikuttavat paa-
toksentekoon sekd toimintaan liittyviin ratkaisuihin, esimerkiksi kuinka pit-
kédn he jatkavat toimintaa, vaikka epdonnistuvat.
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Yksilon pelastautumisominaisuuksiin liittyvat yleinen valppaus ja vireystila,

kdsitys vaarasta, fyysinen kunto seka rakennuksen tunteminen.

Valppauteen ja vireystilaan liittyvéd keskeinen piirre on se, ovatko ihmiset he-
reilld vai nukkuvatko he. Nukkuvalla ihmiselld on erittdin alhainen kyky ha-
vainnoida ympdristodan. Lisdksi hatétilanteessa valitaan yleisimmin se reitti,
joka on tutuin. Sosiaaliseen ympiristoon ja vuorovaikutukseen liittyvit piir-
teet poistumistilanteessa liittyvat ryhmadynamiikkaan, tehtdvien suorittami-
seen, vastuisiin, turvallisuuskoulutukseen ja rakennuksen oman turvallisuu-
sorganisaation toimintaan. Yleisesti ottaen ihmiset kdyttaytyvit epditsekkaasti
poistuessaan rakennuksesta hatatilanteessa. On tavallista, ettd ensin katsotaan,
mitd muut tekevit, ja vasta sen jalkeen toimitaan itse. Epatavallisissa tilanteissa,
joihin ei ole totuttu, ihmiset yleensa luottavat henkil6ihin, jotka tydskentelevit
rakennuksessa, koska he olettavat ndiden henkildiden tuntevan rakennuksen.
Onnettomuustutkinta on osoittanut, ettd ihmiset noudattavat viranomaisten
ohjeita, jos ohjeet ovat samansuuntaisia kuin ihmisen omat kasitykset asiasta.
Kokemus on osoittanut, ettd jos ihminen ei itse nde tulipaloa, on mahdollista,
ettd hdn jatkaa tyontekoa vilittimaittd vaarasta.

Useat kokeelliset asetelmat ja onnettomuustutkinta ovat osoittaneet, ettd ha-
tatilanteeseen hyvin koulutetut henkilot saavat muut rakennuksessa olevat
toimimaan tarkoituksenmukaisesti hatitilanteessa. Téllaista tarkoituksenmu-
kaista toimintaa on esimerkiksi poistumisteiden valinta ja oikeat toiminta-
mallit. Tutkittaessa isoja onnettomuuksia alankomaalaiset palontutkijat ovat
huomanneet, ettd rakennuksen turvallisuusorganisaation toiminta on ollut
heikkoa. Mikdli organisaatio on hyvin koulutettu tehtdvdansa ja tuntee toi-
mintamallit kdytannossd, hatdtilanteessa poistumiseen voi kulua kymmenen
kertaa lyhyempi aika. On huomattava, ettd poistumiseen kdytettyd aikaa ei
voida yksiselitteisesti verrata rakennusmaérayksiin.
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5.5 Rakennuksen paloriskien luokittelu

Rakennuksen paloriskien luokittelu perustuu riskeihin, jotka tiedetdan ennalta. Talon
asukkailla on ensisijainen vastuu puuttua riskeihin. Riskien kontrollointi liittyy tulipalon
seurausten lieventimiseen ja estimiseen ja palokuolemien vilttimiseen. Lainsdddanto
liittyy tdhdn kokonaisuuteen.

Riskejd madrittavit useat ammattilaiset: rakennusten suunnittelijat, rakentajat, raken-
nusneuvojat ja muut vastaavat asiantuntijat. Riskeihin perustuvaa ldhestymistapa vali-
taan, mikéli suunnitteluun ja rakenteisiin liittyvit yksityiskohdat eivét ole yhteneviisia.
Riskeihin perustuva lahtokohta on tdrked, jotta voidaan hallita ja pienentdd rakennuk-
selle aiheutuvia vahinkoja. Tdstd periaatteesta on sovittava yhteisesti.

Tutkimukset ja tutkimuskirjallisuus sekd kdytinnon kokemus ovat osoittaneet, ettd ra-
kennuksen paloriskit perustuvat enimmékseen ihmisiin ja ihmisten kéyttdytymiseen.
Rakennuksilla on aina jonkinlainen paloriski. Riskien vihentiminen kuuluu olennaisesti
paloturvallisuuden toteuttamiseen. Niin sanottu nollatoleranssi eli sataprosenttinen pa-
loturvallisuus ei ole mahdollinen.

Riskien vahentdminen liittyy

o tulipalon ehkiisemiseen
o turvalliseen poistumiseen
« palon eristimiseen tai rajoittamiseen

« turvalliseen ja tehokkaaseen toimintaan hatitilanteessa.

Rakennuksen paloriskit liittyvit rakenteellisin ldhtokohtiin ja siihen, millaisissa tilan-
teissa tai olosuhteissa ihmiset toimivat rakennuksessa. Kdytinndssd ndma ensisijaiset
riskit tiedetddn jo rakennusta suunniteltaessa. Toisaalta rakennuksessa saattaa olla ris-
kejd, jotka eivit tule ilmi vield suunnitteluvaiheessa. Téllaiset riskit liittyvit sithen, miten
rakennusta kéytetddn ja pidetadn kunnossa. Néitd kutsutaan sekundédrisiksi riskeiksi.

Rakennus

Rakennuksia on varsin monenlaisia: isoja, korkeita, pienid, maan alla olevia ja erikois-
tarkoituksiin rakennettuja. Rakennuksissa saattaa olla monimutkaisia tila- ja pohja-
ratkaisuja. On selvidd, ettd myds riskit ovat erilaisia. Kaikkiaan korkeiden rakennusten
paloturvallisuusriskit ovat suurempia kuin matalien. Mitd korkeampi rakennus on, sitd
hankalampi sieltd on poistua hatdtilanteessa. Maan alla olevissa rakennuksissa palotur-
vallisuusriski on suurempi kuin maan paille rakennetuissa rakennuksissa. Paloriski on
suurempi suurissa, osastoimattomissa rakennuksissa. Monimutkaisista rakennuksista
poistuminen on aina haastavampaa kuin rakennuksissa, joissa on selked pohjaratkaisu.

5 RISKI JATULIPALO
BRITA SOMERKOSKI - RAKENNUSTEN PALOTURVALLISUUS



Hyvin rakennetussa rakennuksessa palo-osastot ja poistumistiet on suunniteltu sellai-
siksi, ettd poistuminen on helppoa.

Rakennuksessa sisalld olevat ihmiset

Rakennusten paloturvallisuuteen vaikuttaa keskeisesti, mitd ihmiset rakennuksessa te-
kevit. Jos ihmiset ovat enimmékseen makuulla, eivdtka pysty poistumaan itse, riski on
aina suurempi. Tama koskee erityisesti tilanteita, joissa ihmiset liikkuvat rakennuksissa
ilman, ettd kukaan tietda heidan olevan sisalli. Rakennuksen riskien maarittelemiseksi
alla on esitelty tekijoita, jotka vaikuttavat ja muuttavat riskiasetelmaa.

Hereillda—unessa

Ihmisen vireystaso vaikuttaa poistumiskykyyn hatitilanteessa. Riskit ovat suuremmat,
mikaili rakennuksessa olevat ihmiset ovat nukkumassa. Nukkuvien ihmisten vireystila
on selkedsti alhaisempi kuin hereilld olevien ja poistuminen kady télloin hitaammin. Paih-
teiden, esimerkiksi alkoholin ja huumaavien aineiden tai ladkkeiden kaytté ovat yhtey-
dessd vireystilaan ja siten my0s paloturvallisuusriskeihin.

Mahdollisuus poistua ilman apua — tarvitsee apua poistuttaessa

Henkilon mahdollisuus poistua ilman apua on keskeinen riskitekija. Henkild, joka tar-
vitsee muiden apua poistumistilanteessa aiheuttaa merkittdvan paloturvallisuusriskin.
Tallaisia riskejd on esimerkiksi sairaaloissa ja muissa hoitolaitoksissa sekd vankiloissa.
Asukkaat ovat hatatilanteessa riippuvaisia muista henkildista poistumistilanteessa.

Vahan ihmisia — paljon ihmisia

Kun ihmisid on neliometrid kohden paljon rakennuksessa, riski on suurempi kuin jos
ihmisid on rakennuksessa vahian. Mitid enemman ihmisia on rakennuksessa, sitd vaike-
ampi sieltd on poistua hitdtilanteessa. Isossa joukossa ei pysty etenemédn yhtd nopeasti,
ja joissain tapauksissa ihmiset eivit pysty lilkkumaan ollenkaan.

Tuttu-vieras

Ihmiset, jotka tuntevat rakennuksen, 16ytavit sieltd ulos helpommin kuin ihmiset, jotka
eivat tunne rakennusta.
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5.6 Riskien muuttaminen suojelutekijoiksi

Riskiperusteisuus on riskien maéran ja laadun vertailua kdytettdvissd oleviin suojaus-
vaihtoehtoihin.

Riskiarviointi perustuu tavanomaisesti sddntojen soveltamiseen. Sddntdjen noudatta-
minen maarittelee kuitenkin vain turvallisuuden minimitason. Siksi riskeihin tulisi kiin-
nittdd enemman huomiota.

Paloskenaariot

Riskien analysoinnin ldhtokohta on tulipaloskenaario. Skenaarioiden avulla pystytddn
kuvaamaan normeja paloturvallisuuden toimenpiteitd varten. Retrospektiivistd mene-
telmad kaytettdessd riskeja kuvataan jo tapahtuneiden tilanteiden tarkastelulla. Talloin
apuna voidaan kayttad onnettomuustutkinnan kuvauksia ja tilastoja. Retrospektiivista
menetelmad sovellettaessa voidaan kéyttad apuna tutkimustietoa, kokeellisia testauksia,
esimerkiksi koepolttoja. Retrospektiivista riskien analysointia kdytetddn, kun arvioidaan
tulipalon todennikdisyyttd ja mahdollisia seurauksia. Tulipaloskenaario on tapahtuma-
kuvaus, joka perustuu realistisesti kuviteltavissa oleviin tekijoihin. Nailld maaritellddn
palon kehittymista, levidmista ja laajuutta rakennukselle, sen irtaimistolle ja sielld oles-
keleville ihmisille.

Ennakoiva paloskenaariomalli puolestaan perustuu tulipaloihin, joita ei ole koskaan ta-
pahtunut. Toisinaan voi olla tarkoituksenmukaista tehdé arvioita téllaisista paloista ris-
kien aliarvioimisen valttdmiseksi.

Todennakoisyys-vaikutus-matriisi

Todennakdisyys-vaikutus-matriisi mahdollistaa riskien todennékéisyyden ja vaaralli-
suuden suhteuttamisen toisiinsa. Keskeiseksi asiaksi nousee téssd se, kuinka todennakoi-
send riskid voidaan pitdd. Tétd ei voida koskaan mairitelld tasmallisesti. Malli perustuu
koordinaateille, jossa pystysuora akseli kuvaa vaikutuksia eli tulipalon seurauksia ja vaa-
kasuora akseli puolestaan kuvaa vaikutusten todennékoisyyttd. Mallia kuvataan sovelluk-
sessa kolmella askeleella.

Ensimmainen taso

Ensimmadinen taso kuvaa tapahtumia, joita arvioidaan suhteessa todennikoisyyteen ja
vaikutuksiin, esimerkiksi tietyn rakennuksen palonkestavyytta suhteessa poistumismah-
dollisuuksiin.
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Toinen taso

Toisella tasolla pystysuora akseli kuvaa tapahtuman todennakoisyytta ja vaaka-akseli ta-
pahtuman vakavuutta.

Kolmas taso

Kolmannella tasolla tapahtumat on sijoitettu matriisiin, jonka jilkeen arvioidaan tarkoi-
tuksenmukaisia turvallisuustoimia.

Matriisin vasemmassa nurkassa on kuvattu riskin todennédkéisyyttd (esim. matala). Oi-
keassa nurkassa on kuvattu riskin todennakaisyytta (korkea). Turvallisuustoimenpiteiden
tulee aina olla suhteutettuja ndihin korkeimpiin riskeihin. Matriisin mielenkiintoisin osa
on nididen vililld. Ndin voidaan paitelld, mitka turvallisuustoimet ovat tarkoituksenmu-
kaisia ja luotettavia. Riskejd arvioidaan todennakéisyyksien perusteella. Téllaista todenna-
koisyys-vaikuttavuusmatriisia kdytetdan kertaavina prosesseina arvioitaessa riskitekijoita.

Vaikutus

0 P Todennikibisyys
MAX.

Vaikutus: Todenndkdisyys:

0 - maksimi 0 - maksimi

merkitykseton - vakava erittdin epatodennakdinen - todennékbinen

Kuvio 35. Todenndkdisyys-vaikutus-matriisi.
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Tapahtumapuu

Tapahtumapuu mahdollistaa tapahtumien asettamisen loogiseen jérjestykseen ja seu-
rausten arvioimisen ja tunnistamisen. Ensimmdinen taso on varsinainen tapahtuma
(A.) Toisella tasolla lisatdan turvallisuustoimenpiteitd, joissa otetaan huomioon tulipalon
vaikutukset (Bl:std BN:ddn, kuvio 35) Kuviossa B tarkoittaa toimenpiteité, joilla este-
tadn tulipalo kokonaan tai vihennetddn sen vaikutuksia. Nédin seuraukset tapahtuma-
puun oksalla vaihtelevat. Puun koko riippuu siitd, kuinka tarkka kuva palonehkaisysta
on tarpeen. Mahdollisuuksia on useita. Pienentdmalla B-elementtien méaraa puun lapi-
nédkyvyys paranee. B-elementit pitda jirjestdad loogisesti ottamalla syyt ja seuraukset huo-
mioon. Teemoja voivat olla esimerkiksi poistumisturvallisuus, turvallisuusorganisaation
kaytto tai turvallisuutta edistdvien toimien hinta. Kolmannella tasolla arvioidaan sité,
tapahtuuko tulipalo todella. Vertailulukujen saamiseksi todenndkéisyyksid lasketaan ta-
pahtumapuun oksilla kertolaskulla. Téllaista menetelmai voidaan pitda osittain méaralli-
send. Tapahtumapuun avulla voidaan arvioida millaisia vaikutuksia toiminnalla on.

Vaikutukset
olololo
ey | ——
K‘_f”ﬁ. B R e R=bup D EI———
Ceoilll JE e
e > = e
""" e IR 4 =
I RRRLTE v |
Ei *®-__ . o = T R
hEE oo > mm
IR 4 =~
JUUPEE b > o= e
i LA P L ==
hEm o e |
------ -'-_\_ IR Y |
l“.." F‘,_d-"D ______ h-
‘-"'-‘ “-‘- _____',D .....
-h- —————— 0 4 | e

Vikojen jakaminen ja laskeminen J

Kuvio 36. Tapahtumapuu.
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Voidaan olettaa, ettd talon suojaaminen tulipalolta on mahdollista. Télloin rakennuksen
paloturvallisuusriskit on madritelty ja rakennuksessa oleskelevien ihmisten mahdolli-
suudet poistua on otettu huomioon.

Malli mahdollistaa riskien arvioimisen siten, ettd sitd voidaan kayttda riskianalyysissa
(joka on usein todennékdisyyksiin perustuva ja sisiltdaa laadullisia elementteja).

Riskianalyysissa yhdistetddn riskejd ja tarkastellaan niiden vaikutuksia toisiinsa, esimer-
kiksi rakennuksen ja siind toimivien ihmisten muodostamat riskit. Suojaavat toimen-
piteet tulipalotilanteessa ovat keskeisid analyysissa. Epdonnistumisia verrataan suojaa-
viin toimenpiteisiin ja toisiinsa. Samanlaista mallia voidaan soveltaa, kun tarkoituksena
on vahinkojen rajoittaminen. Talloin rakennuksen riskejd verrataan vahinkojen suu-
ruuteen. Riskien médrittelyn malli edellyttdd, ettd paloturvallisuus otetaan huomioon
nimenomaan riskien nakokulmasta ja ndin mallia voidaan kdyttad apuna arvioitaessa
riskitekijoitd. Riskitekijoiden analyysilld voidaan tuottaa rakennukselle riskiprofiili. Palo-
turvallisuuteen liittyvien toimenpiteitten tulisi olla yhteydessa riskiprofiiliin.
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5.7 Tulipalon syyt, seuraukset ja tilastointi Suomessa
Esa Kokki

Pelastusviranomaisen palontutkinta sekd tapahtumien ja tutkinnan huolellinen do-
kumentointi tuottavat kiyttokelpoista aineistoa riskien mairittamiseen. Tietoja voi-
daan hyodyntéa tulipalojen syiden ja seurausten arvioinnissa sekd onnettomuuksien
ehkdisyty0ssd ja omatoimisessa varautumisessa. Suomessa palontutkinnan ja onnet-
tomuuksiin liittyvien tapahtumien kirjaamisella on pitka historia.

Vuodesta 1996 ldhtien Suomen pelastustoimessa on ollut kiytossd sisdéministerion
jarjestelmd Pelastustoimen resurssi- ja onnettomuustilasto PRONTO. Jarjestelmén
tietoaineisto koostuu pelastuslaitosten toimenpiderekisterien tiedoista. Pelastuslain
(379/2011) mukaan pelastuslaitos saa tallentaa toimenpiderekisteriin tietoja pelas-
tustoimen seurantaa ja kehittimistd varten. Palontutkinnan osalta pelastuslaki vel-
voittaa pelastuslaitoksia kirjaamaan tiedot toimenpiderekisteriin. Pelastusopisto
vastaa tilastojarjestelmén teknisestd yllapidosta ja huolehtii valtakunnallisesta tilas-
topalvelusta. PRONTOn tietoa hyodyntavit pelastuslaitoksen oman toiminnan ke-
hittimisessd ja seurannassa, aluehallintovirastot pelastustoimen arvioinnissa, sisdmi-
nisterio pelastustoimen seurannassa ja lainsaddantotyon tukena sekd Pelastusopiston
koulutuksen apuna ja kehittamisessa. Liséksi tietoja voivat hyodyntdd muut viran-
omaiset seki tutkimuslaitokset ja tutkijat.

Suomessa palokuolemia on keskimdarin 71 vuosittain. Asukaslukuun suhteutettuna
noin 13 palokuolemaa miljoonaa asukasta kohti, mika on hyvin lahelld EU-maiden
tasoa (12). Vuonna 2007 pelastuslaitokset aloittivat vakiomuotoisen palontutkinnan
kaikista henkilévahinkoja aiheuttaneista tulipaloista. Ennen vuotta 2010 palokuo-
lemia oli keskimdarin 100 vuodessa. Tulipaloissa loukkaantuneista ei ole yhtd luo-
tettavia tietoja saatavilla kuin palokuolemista, koska luvun perusteena on pelastus-
viranomaisen arvio tapahtumahetkelld. Pelastusviranomaisten arvioiden mukaan
tulipaloissa loukkaantuu vuosittain alle 700 henkil64. Lukumaarissa ei ole havaitta-
vissa laskevaa eikd nousevaa trendid.

Rakennuspaloja on keskimadrin 4500 vuosittain. Rakennuspalojen maira on viahen-
tynyt kymmenen vuoden aikana, esimerkiksi vuonna 2010 rakennuspaloja (6 300)
oli tuhat enemmaén kuin vuonna 2018 (5 300). Lasku johtuu ihmisten aiheuttamien
tulipalojen vihenemisestd. Puolet rakennuspaloista on ihmisen toiminnasta aiheutu-
neita. Ndistd joka kuudes on tahallaan sytytetty palo. Ihmisten aiheuttamista paloista
yleisin syttymissyy on ruuanvalmistus ja toiseksi yleisin on huolimaton avotuli.

Rakennuspaloista asuinrakennuspaloja on noin 3 000 (66 %), teollisuusrakennus-
paloja noin 600 (13 %), liikkerakennuspaloja noin 350 (8 %), hoitoalan rakennusten
paloja noin 200 (4 %) ja opetusrakennusten paloja noin 100 (2 %) vuosittain.
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Maastopaloja on keskimédrin 3 000 vuosittain. Vaihtelua lukuihin aiheuttaa kesan
sdd. Vuodesta 1996 alkaneen tilastoinnin aikana maastopalojen maéra on vaihdellut
1 300 palosta 6 300 maastopaloon. Maastopaloista vajaa puolet on metsédpaloja ja
loput muita maastopaloja. Maastopaloista kaksi kolmasosaa on ihmisen toiminnasta
aiheutuneita paloja. Maastopalojen yleisin syttymissyy on huolimaton avotuli.

Liikennevalinepaloja on keskiméaarin 2 400 vuosittain. Vuosituhannen alussa liiken-
nevilinepalojen maéra oli korkeimmillaan noin 2 700 paloa keskimdérin vuodessa.
Viimeisten vuosien aikana liikennevilinepaloja on ollut noin 2 200 vuosittain. Lii-
kennevilinepaloista suurin osa on tieliilkennevilineen paloja ja koneen tai laitteen
viasta aiheutuneita paloja. Muita tulipaloja on keskimaarin 3 300 vuosittain. Muita
tulipaloja oli enimmilldan vuosina 2006-2008, noin 4 700 paloa keskimdarin. Vii-
meisten vuosien aikana litkennevilinepaloja on ollut noin 2 300 vuosittain. Muut tu-
lipalot ovat useimmiten ihmisen toiminnasta aiheutuneita ja tahallisia paloja. Muista
tulipaloista yleisimpié ovat roska-astian palot ja toiseksi yleisimpid ovat erilaisten ra-
kennelmien palot.

Tulipalojen syyt ja seuraukset rakennustyypeittain

Ryhmi 1: Kokoontumis- ja liiketilat sekd tyopaikkatilat, ihmiset valvovat, pys-
tyvit poistumaan rakennuksesta

Rakennuspaloista yhdeksén prosenttia on kokoontumis- ja liiketilojen seka tyopaik-
katilojen paloja. Niitd on noin 550 vuosittain Suomessa. Ajallisesti rakennuspalot
sijoittuvat henkiloiden valveillaoloaikaan. Henkil6vahinkoja niissa tiloissa tapah-
tuneissa tulipaloissa tapahtuu erittdin harvoin, viimeisten kymmenen vuoden ai-
kana keskimairin yksi vuodessa. Kokoontumis- ja liiketilojen seka tyopaikkatilojen
paloissa loukkaantuu keskimdarin 25 henkilda vuosittain. Omaisuusvahinkoja pe-
lastusviranomaiset arvioivat aiheutuvan niissid paloissa keskiméarin 20 miljoonaa
euroa vuosittain. Yksittdiset isot palot, kuten vuoden 2017 tulipalo Porissa, voivat
lisdata omaisuusvahinkojen vuosittaisen méaran poikkeuksellisen suureksi.

Ryhmi 2: Majoitustilat, ihmiset yopyvit, pystyvit poistumaan rakennuksesta

Majoitustilojen paloja tapahtuu keskimaérin 80 vuosittain. Ajallisesti rakennuspalot
sijoittuvat henkil6iden ilta-aikaan. Henkil6vahinkoja néissé tiloissa tapahtuneissa tu-
lipaloissa tapahtuu erittdin harvoin, viimeisten kymmenen vuoden aikana yhteensa
kolme kappaletta. Majoitustilojen paloissa loukkaantuu keskimdédrin kymmenkunta
henkil6d vuosittain. Omaisuusvahinkoja pelastusviranomaiset arvioivat aiheutuvan
néissa paloissa keskimddrin miljoona euroa vuosittain.
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Ryhmi 3: Hoitolaitokset, ihmiset yopyvit, ei pysty poistumaan rakennuksesta

Hoitolaitosrakennusten paloja tapahtuu keskimdérin 170 vuosittain. Ajallisesti ra-
kennuspalot sijoittuvat valoisaan aikaan. Henkil6vahinkoja ndissé tiloissa tapahtu-
neissa tulipaloissa tapahtuu erittdin harvoin, viimeisten kymmenen vuoden aikana
yhteensa viisi kappaletta. Hoitolaitosrakennusten paloissa loukkaantuu keskimaérin
25 henkil6d vuosittain. Omaisuusvahinkoja pelastusviranomaiset arvioivat aiheu-
tuvan ndissd paloissa keskimaérin 1,5 miljoonaa euroa vuosittain.

Ryhmai 4: Asunnot ja vapaa-ajan asunnot, ihmiset yopyvit, pystyvit poistumaan
rakennuksesta

Rakennuspaloista suurin osa (56 %) on asuinrakennuspaloja. N&itd on noin 3 000 joka
vuosi. Lahes kaikki rakennuspaloissa aiheutuvat palokuolemat tapahtuvat asuinra-
kennuspaloissa; ainoastaan yksittéisid palokuolemia tapahtuu muissa rakennuksissa.
Vuosina 2007-2009 asuinrakennusten paloissa kuoli keskimédrin 86 ihmistd vuo-
dessa, vuodesta 2010 lahtien keskiméérin 55. (Hollannissa raportoidaan noin 7 000
asuinrakennuspaloa vuodessa. Palokuolemia on 46 keskiméarin. Luku on Euroopan
pienimpid.) Vuodesta 2010 alkaen Suomessa myynnissa on ollut vain niin sanottuja
itsestddn sammuvia savukkeita. Kohtalokkaista asuinrakennuspaloista reilu puolet
tapahtuu pientaloissa, kolmasosa kerrostaloissa, kymmenesosa rivitaloissa ja noin
seitsemdn prosenttia vapaa-ajan asunoissa. Palokuolemien médrd on vahentynyt
eniten pientaloissa, lukuméira on pudonnut puoleen kymmenen vuoden seuranta-
jakson aikana. Kohtalokkaiden asuinrakennuspalojen syttymissyisté yleisin on edel-
leen savuke (25 %). Yhté usein kohtalokas asuinrakennuspalo on tahallaan sytytetty.
Palokuolemista keskimadrin kuusi aiheutuu huolimattomasta avotulesta, samoin
sdhkolaitteen tai -johtojen vikaantumisesta. Huolimattomasta ruuanvalmistuksesta
aiheutuu keskimiérin nelja palokuolemaa vuosittain. Kohtalokkaan asuinrakennus-
palon syttymistila on usein olohuone. Kolmasosa paloista syttyy olohuoneessa. Pa-
lovaroitinten yleistyttyd makuuhuoneista syttyneiden kohtalokkaiden palojen maara
on vihentynyt. Joka viides palo syttyy makuuhuoneessa ja yhtd usein palo syttyy keit-
tiossd. Muissa tiloissa syttyy vuosittain vaihteleva maara yksittdisia paloja.

Palokuoleman uhreista kolme neljasosaa on miehid. Viime vuosina palokuolemien
lukumadérit alle 40-vuotiaiden joukossa on vahentynyt ldhes nollaan. Vield kym-
menen vuotta sitten tulipaloissa kuoli kymmenisen alle 40-vuotiasta miestd, vuonna
2018 yksi. Miesten palokuoleman riski kasvaa 50 ikdvuoden kohdalla. Lihestulkoon
kaikki tulipaloissa kuolleet miehet ovat 50-70-vuotiaita. Palokuolemat jakautuvat
tasaisesti ndihin 10-vuotisikdluokkiin. Naisilla palokuoleman riski kasvaa 60 ika-
vuoden kohdalla. Lahestulkoon kaikki tulipaloissa kuolleet naiset ovat 60-80-vuo-
tiaita. Naisten osalta palokuolemat ovat jakautuneet tasaisesti 10-vuotisikaluokkiin.
Ikddntyneiden asuminen kotona ja erityisesti ikdantyneiden yksin asuminen lisda ar-
vioiden mukaan palokuoleman riskid. Tima perustuu ensinnékin pédatelmién siitd,
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ettd suurin osa palokuolemista tapahtuu asuinrakennuksissa ja toiseksi siihen, ettd
merKkittdvin onnettomuuteen vaikuttava syy on uhrin heikentynyt toimintakyky.

Pelastushenkildston riskit

Tarkasteltaessa pelastuslaitoksen pelastustoimintaa voidaan sanoa, ettd kyseessd on
henkiloriskeja sisdltavd tyoymparistd. Suomessa ei ole kuitenkaan yli 10 vuoteen
kuollut palomiehid pelastustehtavissa. Pelastushenkiloston loukkaantumisia ta-
pahtuu useammin, mutta niitakin harvakseltaan. Loukkaantumisista vain harvoin
pelastushenkillle koituu liekkivammoja, useimmin vahingoittumiset ovat liukastu-
misia, vendhdyksid tai muita lievempid vammoja. Asiasta ei ole kuitenkaan tarkkaa
tilastointia Suomessa.

Alankomaissa on 28 000 palomiestd. Heistd noin yksi menehtyy tulipalossa vuosittain. Luku
on suurempi kuin esimerkiksi teollisuudessa menehtyneiden henkildiden maara. Pelastus-
henkilostoa on menehtynyt kaikissa tulipalon vaiheissa pelastamisen, sammuttamisen ja
jalkivartioinnin aikana palopaikalla.

Viimeisten 25 vuoden kuluessa Alankomaissa 72 % menehtyneistd palomiehistd menehtyi

rakennuspaloissa, joista ihmiset pystyivat poistumaan ilman apua (72 %:sta rakennuksia
44 % oli teollisuusrakennuksia), 6 % rakennuksissa, joissa oli nukkuvia ihmisia ja 4 % raken-
nuksissa, joissa ihmiset eivat kyenneet poistumaan itsendisesti. Johtopdatoksend on, ettd
suhteellisen suuri mdara pelastajia menehtyi nimenomaan teollisuusrakennusten paloissa,
jolloin selittavana tekijana voi olla rakennuksen koko.

Lahteet

PRONTO. Pelastustoimen onnettomuustietokanta.
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6 Paloturvallisuusajattelun kehittyminen Alanko-
maissa

Kokemukseen perustuva on paloturvallisuuden yhteydessd kdsitteend epaselvéd, mutta se
on ollut aikanaan ainoa paloturvallisuuden kehittdmisen ldhtokohta. Mychemmassa vai-
heessa kokemuksen rinnalle on tullut néyttoperusteisuus, esimerkiksi palotestaus. Nayt-
toperusteisuus liittyy esimerkiksi rakenteisiin ja niiden kayttaytymiseen tulipalossa seka
niitd tukevaan palotestaukseen. Parhaiden paloturvallisten ratkaisujen toteennidytto ei
kuitenkaan aina edellytd néytt6- tai kokemusperusteisuutta, vaan joskus tieteellisen tut-
kimuksen avulla voidaan péastd parempiin paloturvallisuusratkaisuihin.

Tédssd kappaleessa kuvataan palonehkaisyty6td historiallisesta nakokulmasta. Tutkittuun
tietoon perustuva ldhestymistapa edellyttdd systemaattisuutta, huolellisuutta ja toistetta-
vuutta. On melko tavallista, ettd paloturvallisuuteen liittyvad soveltava tutkimus ei kuiten-
kaan johda soveltamiseen kdytannossa.

6.1 Paloturvallisuusajattelun kehittyminen

Palonehkdisy on nuori oppiala. Tosin jo kauan sitten Alankomaissa oli kdytdssa joitakin
paloturvallisuutta edistdvid maédrdyksid, kuten puurakenteisten savupiippujen kaytto-
kielto. Keskiaikainen paloturvallisuusajattelu perustui palojen syttymisen ja kehittymisen
hallitsemiseen. Kdytdnnossa tuolloin ei vield ollut jirjestdytyneitd sammutusjoukkoja
eikd tehokkaita sammutusvilineitd. Tama oli tilanne muuallakin tiheddn rakennetuilla
kaupunkialueilla, kuten Lontoossa ja New Yorkissa, joissa kaupunkipalot tuhosivat laa-
joja alueita. Vasta 1800-luvun lopulla alettiin palonehkiisyyn ja palon hallintamenetel-
miin kiinnittdd huomiota tarkemmin.

Ennen 1900-luvun alkua paloturvallisuuden toimenpiteet eivit perustuneet tieteelli-
seen tarkasteluun tai systemaattiseen tutkimukseen. Sen sijaan riskejd ja paloturvalli-
suutta arvioitaessa kaytettiin apuna kokemus- ja tapaustietoja. Paloturvallisuuteen liit-
tyvat madrdykset perustuivat tapauskertomuksiin ja aikalaisten omiin kokemuksiin (case
histories). Vasta 1950-luvulla paloturvallisuutta alettiin kehittda jarjestelméllisemmin
nédyttoperusteisesti. Myohemmassd vaiheessa Yhdysvalloissa sekd hieman vaatimatto-
mammin Britanniassa, Ranskassa ja Saksassa aloitettiin paloturvallisuuteen liittyva tie-
teellinen tutkimustoiminta.

Viimeisten vuosikymmenten aikana paloturvallisuutta on pyritty kehittimdin parem-
maksi. Kuitenkin kehitystyon vaikutukset ovat jadneet toivottua pienemmiksi. Tdma voi
johtua esimerkiksi siitd, ettd paloturvallisuuden keinoja ja menetelmid on pyritty saa-
maan osaksi lainsdddantoa. Saddosten toteuttaminen ja valvominen on tehty raskaaksi.
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Riskiperusteisuus edellyttdd nayttoihin perustuvaa palontutkintaa ja palotutkimusta.
Vaikka suuristakin paloista on annettu paloturvallisuussuosituksia, ne eivit ole johtaneet
toivottuihin tuloksiin.

Savupiippujen kéyttamisen yleistyminen ja yha korkeampien rakennusten rakentaminen
Haagissa vuonna 1746 osoittautui paloturvallisuuden kannalta ongelmaksi. Tuolloin sda-
dettiin asetus, jolla mairattiin savupiippujen ja kattojen materiaaleista. Kokemukseen
perustuva paloturvallisuustoimenpide méérattiin toteutettavaksi Amsterdamin teatterin
palon jilkeen vuonna 1772. Téman palon jilkeen, Amsterdamin asukas (hanen nimensd
on hdvinnyt historiankirjoista), kehitti oman palonehkaisyjarjestelmédnsd. Menetelma
perustui siihen, ettd veden tuli olla niin ldhella palon alkuldahdettd kuin mahdollista. Hin
keksi kuivanousujarjestelmén, joka asetettiin rakennuksen ullakolle. Alempiin kerrok-
siin rakennettiin putkisto. Laitetta kuvattiin "uudeksi keksinnoksi, joka perustuu fysiikan
lakeihin ja joka pysdyttii palon kaikissa rakennuksissa parhaimmalla ja turvallisimmalla
tavalla sekd parhaalla kokemuksella”.

Tutkimukset ja tilastot ovat edelleen térkeitd suunniteltaessa paloturvallisuustoimenpi-
teitd rakennuksiin. Yksittdisestd palotapahtumasta voidaan saada tietoa, joita tulisi ver-
rata samankaltaisiin paloihin, sillé yksittdisestd palosta saadaan harvoin riittdvin vakuut-
tavaa ja yleistettdvissd olevaa ndyttod paloturvallisuuden kehittimiseen.

Ensimmadinen varsinaisesti paloturvallisuuteen liittyvd menettely tuli voimaan vasta toisen
maailmansodan jéilkeen. Saksassa, USA:ssa ja Britanniassa oli tehty alkeellisia syttymiseen
liittyvid testauksia jo ennen sotaa. My0s standardoituja testejd kokeiltiin. Alankomaissa
rakennettiin sodan jalkeen uusia asuin- ja liikerakennuksia. Alankomaiden hallitus valvoi,
ettd paloturvallisuusmaérdyksia helpotettaisiin niin paljon kuin mahdollista. Téstd oli
seurauksena, ettd maatilojen rakennuksia paloi sodan jilkeen enemmain kuin niitd oli
ehditty rakentaa. Samoin kymmenesosa tehdasrakennuksista, jotka oli ehditty rakentaa
Alankomaihin sodan péittymisen jilkeen, paloi maan tasalle. Sodan jilkeen rakennusma-
teriaaleista oli pulaa. Rakennusmateriaaleina kiytettiin tuotteita, joiden palonkestavyytta
ei tunnettu. Rakennusmateriaalien palotestaukselle oli siksi suuri tarve. Tulipalojen jal-
keen Alankomaissa toteutettiin USA:n mallien mukaan standardoituja palotesteja. USA
oli aloittanut testit, kun muutamissa tulipaloissa oli menetetty useita henkia.

6.2 Palonkestavyys

6.2.1 Palonkestavyys ja palokuorma

Palonkestavyys on materiaalien ja rakenteiden keskeinen ominaisuus. Alankomaat kaytti
tuotteiden palonkestidvyyden testausmenetelmaid, joka oli kehitetty Yhdysvalloissa. Me-
netelmad oli testattu my0s Britanniassa ja Saksassa. Palonkestévyyttd kuvataan palonke-
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hityskédyran avulla méarittamalla lampétilan kehittymisté tulipalon aikana. Menetelma
on kaytossd edelleen.

Alankomaissa kdytetty palonkehityskdyra perustuu muiden maiden palonkehityskdyrin
keskiarvoihin. Alun perin palonkehityskéyrid alettiin laatia Britanniassa toisen maail-
mansodan aikana. Hollantilaiset huomasivat, ettd rauhan aikana palavan materiaalin
madra rakennuksissa oli varsin erilainen sota-aikaan verrattuna. Esimerkiksi varastoissa
sdilytettiin enemman tavaraa sota-aikana, kun taas kaupoissa tavaraa siilytettiin rauhan
aikaa vdhemman.

Puhuttaessa paloriskeistéi,onkestéivyyden liséksi tulee ottaa huomioon myos palo-
kuorma. Palokuorma-kisite otettiin kdyttoon Britanniassa ja sittemmin Hollannissa ja
muissa Euroopan maissa toisen maailmansodan jilkeen. Sodan jilkeen Britanniassa
alettiin tutkia laajemmin ja systemaattisemmin palon levidmisti, jotta saataisiin tuloksia
palokuorman maiérdn, laadun ja palamisen vaikutuksista tulipalon levidmiseen. Néin
rakennuksia voitaisiin suojata paremmin tulipaloilta. Palokestovaatimuksia perusteltiin
palokuorman mairélld ja palon kestolla. Tamén jilkeen Alankomaissa alettiin maaritella
palonkestovaatimuksia samaan tapaan kuin USA:ssa. Madritelmat perustuivat palokuor-
maan, palon ajalliseen kestoon ja palon kestivyyteen (fire resistance).

-

Huonekaluliike: Rakennus, jossa on paljon palokuormaa.
3
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6.2.2 Osastointi

Vuosina 1950-1980 ei juurikaan esitetty kritiikkia kokemukseen perustuvien paloturval-
lisuusnakokulmien, kuten palonkestdvyyden ja palokuormien osalta. Toisen maailman-
sodan jéilkeen paloturvallisuusajattelu kehittyi siten, ettd rakennuksen sisétiloja alettiin
jakaa palo-osastoihin. Tama oli tarpeellista, koska standardipalokédyria ei voitu soveltaa
suurissa rakennuksissa, joissa oli paljon palokuormaa. Ratkaisuna oli jakaa palokuormaa
useaan erilliseen tilaan tai rakentaa tiloja, jotka olisivat palonkestévid. Jos tiloja ei syysta
tai toisesta voitu jakaa pienempiin yksikoihin, ainoaksi ratkaisuksi jéi sprinklerijarjes-
telmdn asentaminen rakennukseen. Jo tuolloin sprinklerien asentamista kritisoitiin ja
keskustelua kaytiin siitd, ettd sprinklerien teknisid vaatimuksia tulisi alentaa, jotta niitd
voitaisiin asentaa enemman.

1970-luvulla hollantilaisessa maardyskokoelmassa Teollisuusrakennusten palosuojelu
(Brandbeveiliging Industrie-terreinen) madriteltiin palo-osaston koko silld perusteella,
ettd pelastushenkiloston tuli padstd esteettd rakennukseen. Namd mdédrdykset luotiin
Alankomaissa pitden silmalld rakennuspaloja, joita pelastushenkilosto ei voinut endd
sammuttaa rakennuksen sisdltd. Madrdyksessd sanottiin, ettd sammutusvettd voitiin
suihkuttaa enintddn 25 metrin etdisyydelld palosta. Tama tarkoitti, ettd rakennuksen, jota
voitiin lahestya neljélta suunnalta, tulisi olla enintddn 50 x 50 metrid. Nédin rakennuksen
enimmadispinta-ala olisi 2 500 m* Arvoa kdytetdan edelleen, vaikka luku ei perustu tie-
teellisiin tosiseikkoihin. My6hempina vuosina paloturvallisuus ei kehittynyt tissa suh-
teessa paljoakaan rakenteiden ja rakennusmateriaalin osalta.

6.2.3 Rakenteellinen paloturvallisuus

1950-luvulla yleinen mielenkiinto kohdistui rakenteelliseen paloturvallisuuteen, jotta
tehokkaat pelastustoimenpiteet olisivat mahdollisia ja jotta pelastustoimi voisi pelastaa
savun varaan joutuneet ihmiset, ssmmuttaa tulipalon ja estdd sen levidmisen. Talloin
Alankomaissa péatettiin, ettd pelastushenkil6sto saattoi sammuttaa sisaltd vain yksiker-
roksisia rakennuksia. Turvallisuusvaatimuksia ei tarvittu kantavien rakenteiden palon-
kestolle, jos kantavat rakenteet altistuisivat korkeille limpdtiloille. Tdllaisessa tapauksessa
lampdtila olisi lilan korkea pelastustoiminnan aloittamiselle rakennuksen sisdlld. Sam-
mutustoimintaa ei voitu toteuttaa, ellei voitu varmistua siitd, ettd lampétila olisi enin-
tddn 45 astetta ja rakenteiden sortumisvaaraa ei olisi. Tuohon aikaan pelastushenkil6s-
tolld ei ollut kdytossadn suojaavia varusteita eikd paineilmalaitteita. Pelastushenkiloston
varusteet alkoivat kehittyd 1970-luvulla, ja ndin mahdollisuudet sammuttaa rakennuksia
sisdltd kédsin paranivat. Talloinkddn uusia, rakenteellisia paloturvallisuusmaarayksia ei
pantu taytdntoon. Tuolloin ei oltu perilld leimahduksista, kaasurdjahdyksistd ja muista
henkil6stod uhkaavista vaaroista. Myohemmin osaamisen, tekniikan ja varusteiden ke-
hittymisen vuoksi sammuttamisen periaatteita on voitu maaritelld uudelleen.
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Taloudelliset nakokulmat asettavat vahinkojen rajoittamisen vaatimuksen pelastus-
toimelle. Paattdjien tulee linjata tarkasti se, kuinka paljon paloturvallisuusméarayksia
rakennuksille asetetaan. Lisaksi kayttdjien ja omistajien tulee paittdd, millaisia palo-
turvallisuusratkaisuja rakennuksissa toteutetaan. Télld on vaikutuksensa esimerkiksi pa-
lovakuutusten hintoihin.

6.2.4 Poistumisturvallisuus

1950-luvulla USA:ssa otettiin kdyttoon turvallisen poistumisen sdddokset. Nama sdd-
dokset sisdlsivat ohjeita turvallisten poistumisteiden maariin ja kapasiteettiin. Sodan
jalkeen tdmadn kaltaiset poistumismadérdykset otettiin kdyttoon myds Britanniassa. Pda-
asiassa poistumismadrdyksiin oli aiemmin kuulunut syttyméttomien tai paloa hidasta-
vien materiaalien kaytto. Ihmisten méaéra rakennuksessa ei ollut turvallisen poistumisen
ensisijainen vaatimusperuste.

Vaikkei sodanjilkeiseen lainsddddantoon Alankomaissa sisdltynytkddn poistumisturval-
lisuutta, kiinnostus siihen kasvoi véhitellen. Esimerkiksi osa asiantuntijoista totesi, ettd
poistumisturvallisuus on tarkedmpad kuin tehokkaasti toimiva pelastusorganisaatio.
Siksi joissakin rakennuksissa toimijat saattoivat itsendisesti paattaa poistumisturvallisuu-
teen liittyvista asioista, kun kyseessd oli muu kuin asuinrakennus.

Joissain maissa alettiin kédyttdd rakennuksen palokuormaa hatapoistumista maérittavina
tekijand. Tastd madrittelytavasta seurasi, ettd esimerkiksi sairaalat, joissa on suhteellisen
vahdn palokuormaa, oli madritelty matalariskisiksi rakennuksiksi. Alankomaissa téta
madrittelytapaa ei sellaisenaan hyvaksytty, vaan pian paddyttiinkin esittdimaén, ettd pois-
tumisteiden turvallisuutta saddeltiin rakennuksessa oleskelevien ihmisten maéran perus-
teella. Rakennuksesta poistuvien ihmisten kdyttdytyminen ja hatddntymisen tunne pois-
tumistilanteessa tulisi ottaa paremmin huomioon poistumisnopeutta arvioitaessa.

Vuonna 1984 Alankomaissa julkaistiin tutkimus, jossa kuvattiin poistumisturvallisuutta
paloturvallisuuden merkittdvimpéana osana. Tamén tutkimuksen mukaan todettiin, ettei
poistumisturvallisuutta voi tutkia realistisesti, koska ihmisten kdyttdytymistéd tulipalossa
on vaikea ennustaa. Sen sijaan Alankomaissa kehitettiin malli, jossa paloturvallisuus-
suosituksiin kuului muun muassa tulipalon huomaaminen, avun halyttdminen, ihmisten
varoittaminen sekd turvalliset ja avoimet pelastustiet. Kokoavasti voidaan todeta, ettd
edelleenkddn ihmisten kdyttdytyminen tulipalossa ei ole paloturvallisuustutkimuksen
keskeinen teema. Alankomaissa tehdyn véitoskirjan mukaan ihmiset eivit kykene hatati-
lanteessa lukemaan poistumistie-kylttejd poistumisteilld olevan savun vuoksi. Kuitenkin
voimassa olevat sdadokset edellyttivit poistumistie-kylttien asentamisen.
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6.2.5 Yleisia olettamuksia palonkestavyydesta

Rakenteiden, osastojen ja poistumisteiden palonkestdvyyden maarittamiseksi tassd kuva-
taan Alankomaissa kéytettyja (Dutch Building Decree) laskennallisia aikoja seuraavasti:

« Palo on havaittu, asianosaisia varoitettu ja pelastusviranomaisille ilmoitettu 15 mi-
nuutin kuluessa siitd, kun palo on syttynyt.

 Vaarassa olevien henkildiden on kyettava siirtymaédn turvaan 15 minuutin kuluessa
siitd, kun tulipalosta on varoitettu.

« Tehokas pelastustoiminta on alkanut 15 minuutin kuluessa siitd, kun palosta on
ilmoitettu.

+ Pelastustoimen on saatava palo hallintaan 60 minuutin kuluessa palon alkamisesta.
Hallintaan saamisella tarkoitetaan sit4, ettd palo ei pddse endd levidmaén. Tdhan
aikaan siséltyy rakennuksessa olevien ihmisten pelastaminen.

Edelld mainitun kaltaiset pelastustoiminnan tavoiteajat ovat olleet kéytosséd jo kymmenia
vuosia, 1950-luvulta ldhtien. Ajat ovat laskennallisia, eikd niitd ole todennettu mitenkaén.
Tuohon aikaan todettiin, ettd "mikili pelastustoimi on asiallisesti varustautunut tilanteeseen,
voidaan olettaa, ettdi pelastustoiminta on alkanut viimeistidn 15 minuutin kuluessa palon
ilmoittamisesta. Tillaisessa tapauksessa uloskdytdvin oven tulee kestdd paloa 15 minuuttia”.

Sodan jalkeen todettiin, ettd palon havaitsemiseen kulunut aika tulisi ottaa huomioon
madriteltdessd palonkestdvyyttd ja poistumisteitd. Mikéli rakennuksesta ei voida poistua
viivytyksettd, rakenteiden tulee olla palonkestdvit. Tdma tarkoittaa, ettd yleisesti ottaen
palonkestavyyttd ei voida maddritella palokuorman ja siihen liittyvédn tilan perusteella,
vaan paloturvallisuusmaérayksissd tulisi ottaa huomioon aika palon havaitsemisesta ra-
kennuksen tyhjentdmiseen ihmisistd. Tuolloin paétettiin, ettd niin sanotun standardiajan
madrittdmiseksi sovittiin, ettd viimeistadn lieskahduksen tapahtuessa (jolloin lampétila on
noin 750 astetta) voidaan ajatella, ettd palo on huomattu. Standardin palokdyrdan mukaan
tuo lampdtila on saavutettu tulipalossa 15 minuutin jélkeen. Kun vasteaika ja pelastustoi-
minnan aloittamiseen kuluva aika on maaritetty, méariteltiin samalla palon havaitsemisen
laskennallinen aika. Tama paittelyketju johti johtopaatokseen, ettd uloskaytavien tulisi
kestdd paloa 30 minuuttia. Tdma aika on edelleen Alankomaiden rakennusmaarayksissa.

Perusolettamus siitd, ettd pelastustoimen on saatava palo hallintaansa 60 minuutin ku-
luttua sen syttymisestd sisdltdd oletuksen, ettd rakenteet kestdvit paloa 60 minuuttia.
Tama luku on otettu kdyttoon 1950-luvulla seuraavin perustein: "aiempien tulipalojen
perusteella voidaan olettaa, ettd palon sammuttaminen sisalté késin ei aina johda positii-
viseen sammutustulokseen, silld tietyissa tilanteissa pelastustoimen on vetdydyttava ra-
kennuksen siséltd osittain tai kokonaan ja jatkettava sammuttamista rakennuksen ulkoa
kasin. Tamd pditos voidaan yleensid tehdd noin puolen tunnin kuluessa pelastustoiden
aloittamisesta. Tama tarkoittaa tavoitelukua 60 minuuttia (30 + 30 minuuttia). Aika
koskee rakennuksen kantavia rakennusosia."
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6.3 Uusia ajatuksia

2000-luvun alussa tulipaloja alettiin tarkastella uudella tavalla, silld maaraysten lisaksi
alettiin ottaa huomioon my®s riskit. Erityisesti anglosaksisissa maissa ja Skandinaviassa
tdmd ldhestymistapa otettiin kdyttoon, kun oli mitattu paloturvallisuustoimenpiteiden
onnistumista. Analyysissa alettiin hyodyntdd matemaattisia malleja, tulipalon kehitty-
mistd, savun levidmistd ja poistumisturvallisuuteen liittyvid tekijoitd. Tdta tarkoitusta
varten kehitetyt digitaaliset sovellukset on alun perin tuotettu muuhun tarkoitukseen,
sittemmin niitd on edelleen sovellettu paloturvallisuuteen. Néin paadyttiin palotekniseen
suunnitteluun (FSE), jota on kasitelty jo aiemmin tédssd teoksessa. Késitteelld tarkoitetaan
siis riskeihin perustuvaa lihestymistapaa paloturvallisuusratkaisujen soveltamisessa. Pa-
loteknisessd suunnittelussa kehitettyja malleja on siis ensin alettu soveltaa rakennuksesta
poistuvien ihmisten kayttdytymisen analysointiin ja ennakointiin. Mydhemmin menet-
telyd on laajennettu suunnitteluun ja riskianalyysiin.

My6s sdadospohjainen suunnittelu perustuu jossain midrin sovellettuihin taulukkoar-
voihin, silld rakennusmaérdyksistd johdetut viitearvojen pohjalla on sopimuksia ja olet-
tamuksia. Alankomaissa on viime vuosina alettu kdyttda aiempia tulipaloja riskien ana-
lysoimiseen ja menettelyd on kéytetty erityisesti tutkittaessa palokuolemia aiheuttaneita
tulipaloja. Tapauskuvaukset tarjoavat arvokasta tietoa todellisista paloista paloturvalli-
suustieteen tutkimuksen ja rakennusmadraysten pohjaksi.
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/7 Tulipalo ja palon kehittyminen

7.1 Palon syttyminen

Koska tulipalo saa alkunsa palavan materiaalin, hapen ja syttymislimmon yhteisvaiku-
tuksesta, rakennuksissa on aina tulipalon mahdollisuus. Tdmé on varmistunut useissa
kaytdnnon tilanteissa.

Palossa vapautuu lampoa (energiaa). Palavan materiaalin vapauttamaa kokonaisener-
giamddrdd mitataan jouleina kilogrammaa kohden (J/kg). Kun puu on palanut tdysin,
limpo64 on vapautunut 17-20 M]J kilogrammaa kohden. Materiaalien kyky vapauttaa
lampoa vaihtelee. Esimerkiksi joistain muovityypeistd limpda ei vapaudu lédhes ollen-
kaan, kun taas toisista limp6d vapautuu saman verran kuin nestemadisestd 6ljystd, eli
40-50 M] kiloa kohden.

Palavan materiaalin (polttoaineen) tyyppi médrittelee, paljonko energiaa tarvitaan sytty-
miseen. Esimerkiksi palavat kaasut tarvitsevat yleensd vain pienen syttymisldhteen, jotta
palamisreaktio voi alkaa. Kiintedssd muodossa olevat palavat aineet, kuten puu, kaasuun-
tuvat limmetessddn ennen palamaan syttymistd. Puusta siis pyrolysoituu syttymiskel-
posta kaasua, kun puuaines lampenee. Nama kaasut syttyvat palamaan. Syttymiskelpoisen
materiaalin sijainti huoneessa maérittelee sen, miten palo levidd. Huokoiset materiaalit
ja puu edesauttavat nopeaa palon levidmista. Toisinaan muovit levittavat paloa nopeasti.
Muovimateriaalit sulavat ja valuvat pisarat sytyttdvit alla olevat pinnat. Pintojen omi-
naisuudet ja suunta vaikuttavat siihen, kuinka nopeasti liekit levidvat. Esimerkiksi liekit
levidviat huomattavasti nopeammin pystysuoralla kuin vaakasuoralla pinnalla.

Kun palo on alkanut, se jatkuu niin kauan kuin palavaa ainetta, happea ja lamp6d on
riittdvasti. Palamisprosessi tuottaa lampo6d. Mikili palamisprosessia ei keskeytetd, pala-
minen jatkuu ja lampétila nousee. Siksi yhd useammat materiaalit syttyvit ja niistd va-
pautuu kaasuja, jotka syttyvit. Samalla liekkien koko kasvaa.

Palo levidd ja laajenee, kun

« suurempi mddrd materiaalia tuottaa kaasuja

« suurempi miadra kaasuja syttyy palamaan

« liekkipalon koko kasvaa

« lamposateily lisdantyy ja kiithdyttda palon kehittymista.
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Kun palossa vapautuva lampoenergia kuumentaa muut syttyvéit materiaalit huoneessa,
materiaaleista alkaa vapautua syttyvid kaasuja. Télloin esimerkiksi huonekaluista ja ta-
peteista vapautuu myrkyllisid ja palamiskelpoisia yhdisteitd, jotka syttyvat, kun syttymis-
lampdotila saavutetaan. Palo lammittdd itseddn ja levidd ilman ulkopuolista aiheuttajaa.
Tdma jatkuu niin kauan, kun happea ja palavaa ainetta riittdd. Kun nama loppuvat, palo
sammuu.

7.2 Palamistuotteet

Kun materiaali palaa, sen palamiskelpoiset kaasut yhtyvit hapen kanssa ja synnyttavit
palamistuotteita. Reaktio hapen kanssa jattad jalkeensd hiiltyneitd pintoja ja kaasumaisia
aineita, kuten hiilimonoksidia (hékad) ja hiilidioksidia. Palon aiheuttama lampétilan
nousu johtaa kaasujen laajenemiseen ja nousemiseen ylospdin. Palokaasuissa olevat pala-
mistuotteet pyrolysoituvat pintojen kuumenemisen vuoksi usein alkupalon ulkopuolella.
Palavien tilojen kattorakenteet ovat tyypillisid voimakkaasti pyrolysoituvia rakennusosia.

Materiaalin palaessa syntyy seuraavia palamistuotteita:

o liekkeja, jotka ovat palavien kaasujen nakyvid muotoja

« energiaa, kun palavien ainesosien molekyylit aktivoituvat palamisprosessissa ja
tuottavat limpdenergiaa. Lampatila kuvastaa vapautuvan energian maéraa.
Korkeasta lampdotilasta kiytetddn nimitystd kuumuus.

« savu, jota syntyy palokaasuista ja palamattomista hiilipartikkeleista tai hiilihiukka-
sista (noesta).

Ilman koostumus muuttuu olennaisesti palamisprosessin aikana, koska ilma laajenee ja
happi muuntuu hiilidioksidiksi palamisreaktiossa.

Ilmassa olevat hiukkaset lisddntyvit palamisprosessissa. Naitd ovat:

o hiili
« hiilidioksidi (CO,)
- hiki (CO)

+ vesihoyry

« muut kaasut ja hoyryt.
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Kuvio 37. Palamistuotteet.

Mikéli huoneessa on puiset kattorakenteet, palamisprosessissa syntyy paljon héikad, jopa
10-15 prosenttia. Madran vaihtelu riippuu polttoaineen koostumuksesta. Kriittinen haan
madrd on 1 500 ppm, mikd on noin 0,15 prosenttia. Kloorivetyhappoa syntyy tiettyjen
kaapeli- ja eristemateriaalien, kuten PVC:n palaessa. Kloorivetyhappo on viritén ja voi-
makkaasti korrosoiva kaasu. Korrosoivien kaasujen hengittiminen suljetussa huoneti-
lassa johtaa kuolemaan.

Palamistuotteet ovat yleensd haitallisia ja haitallista on myds huoneilman happipitoi-
suuden lasku. Mikili huoneilmassa on vain viahédn happea, hengittiminen ja tarkeimmat
elintoiminnot vaikeutuvat. Mikéli palamisprosessissa ei ole happea riittavésti, palo
muuttuu kyteviksi paloksi. Kytevd palo johtuu epétdydellisestd palamisesta, mikd puo-
lestaan edistdd myrkyllisten palokaasujen ja savun levidmista. Lisdksi kuumien palo-
kaasujen hengittiminen on vaarallista, silld keuhkoputki vahingoittuu jo melko matalissa
lampatiloissa.
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7.3 Huonepalon leviaminen

Palon vaiheet suljetussa huonetilassa:

« syttymisvaihe
« tdyden palon vaihe

« hiipumisvaihe

Jokaisella vaiheella on omat lampdotila-alueensa. Palokdyrastd voidaan paatelld 1ampo-
tila ja paloaika suljetussa huonetilassa, silld palokédyrd kuvaa lampétilan ja ajan suhdetta.
(Huom! kyseessd on tédssd yksinkertaistettu malli).

1000°C

Lampdtila
suljetussa
huoneessa

VI . .

0*c |, : .
Syttymis-: :
valhe: : Levidmisvaihe :

Tayden palon vaihe : Hiipumisvaihe

Kuvio 38. Palon eri vaiheita kuvaava palokdyrd.

Alka
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7.3.1 Syttymisvaihe

Syttymisvaihe alkaa alkupalosta. Tédssd vaiheessa palo kehittyy hitaasti. Tallainen on ky-
seessd esimerkiksi tilanteessa, jossa kynttild on sytyttanyt sohvapehmusteen ja -kankaan
palamaan.

Kiinteiden materiaalien syttymisherkkyys mdédrdytyy silld, miten nopeasti materiaali
syttyy ja missd lampotilassa. Materiaalien terminen inertia kuvaa materiaalin limpene-
misen ja jadhtymisen ajat. Kappale, jolla on korkea inertia, vastustaa lampod pitkdan,
mutta se jadhtyy hitaasti. Puolestaan kappale, jolla on matala inertia, limpenee nopeasti,
mutta se jadhtyy nopeasti. Alkupalo nostaa huoneen lampétilaa ja aiheuttaa muiden huo-
neessa olevien palavien materiaalien syttymisen. Pyrolyysi eli palamisreaktio alkaa vilit-
tomasti palon syttymisen jalkeen ja kiihtyy, kun lampétila nousee. Pyrolyysi tarkoittaa
palavien kaasujen vapautumista jahmeistd, orgaanisista aineista. Tama johtuu lammon
vaikutuksesta.

Koska palokaasut ovat ilmaa kevyempid, ne muodostavat kuuman kaasupilven raken-
nuksen kattoon. Kuumuus varastoituu savupatjan hiilipartikkeleihin. Kuuma kaasupilvi
siteilee lampo6d muualle huoneeseen ja muiden syttyvien aineiden molekyylirakenne ha-
joaa tuottaen yhd enemmain kattoon nousevia palokaasuja. Ndin katonrajassa olevasta
savukerroksesta tulee yha kuumempi. Kun lampétila on kohonnut 200-300 asteeseen,
huonetila tayttyy vaarallisella palokaasun ja ilman seoksella.
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Palon kehittymiseen tdstd eteenpiin vaikuttavat useat tekijat. Naista tdrkein on hapen
maird. Toisinaan palo voi sammua jo syttymisvaiheen aikana. Tall6in huoneessa on
paljon savua, mutta ei tulta. Téllainen tilanne voi johtua hapen puutteesta tai siitd, ettd
alkupalossa ei ole ollut riittivasti energiaa aiheuttamaan viereisten materiaalien pyroly-
soitumista, jota palon kehittyminen edellyttiisi.

7.3.2 Tayden palon vaihe

Tdyden palon vaiheessa palamisprosessi voidaan jakaa liekkipaloon ja kytopaloon. Liek-
kipalosta puhutaan, kun palava aine ja happi ovat samassa muodossa eli kaasuna. Kyte-
minen tapahtuu pinnoilla, kun palava aine ja happi eivit ole samassa muodossa, esimer-
kiksi palava aine on kiintedssd muodossa ja happi kaasumaisessa muodossa. Kyteminen
tapahtuu huokoisilla pinnoilla, kunnes hapen avulla reaktio voi jatkua. Lamp6 voi pysya
materiaalin sisdlld ja voi ylldpitda pyrolyysia itsesyttymiseen asti.

Palaneen, kiintedn hiiltymén pinta on huokoista ja usein siksi palo etenee kytemalla.
Kytevd palo tuottaa usein runsaasti pyrolyysituotteita, jotka eivdt yhdisty happeen ja
oksidoidu samaan aikaan. Suljetun huonetilan palossa pyrolysoituvat kaasut saattavat
kerdantyd huoneen yldosaan palamattomina. Ndin huone téyttyy vihitellen savusta ja
palokaasuista, jotka ovat padsaantoisesti hiilimonoksidia (hdkaa). Siksi kyteva palo voi
aiheuttaa kuoleman.

Paloa kuvaavassa kéyréssd on osa, jossa lampotila nousee syttymisvaiheen ja tdyden palon
vaiheen rajapinnassa nopeasti. Tayden palon vaihde kuvaa tilannetta osuvasti, koska huo-
netila on téysin tulessa ja kaikki palamiskelpoisista materiaaleista pyrolysoituvat hoyryt
ja kaasut syttyvat palamaan. Tapahtuu lieskahdus. Liekit saavuttavat hetkellisen enim-
mdiskorkeutensa. Télloin lampositeily ja kaasujen vapautuminen on voimakasta. Jos
lieskahdusta ei jostain syystd kuitenkaan tapahdu, lampétila nousee hitaammin, vaikka
palon kehittyminen jatkuisi. Téllaisessa tilanteessa tdyden palon vaihe voi alkaa 15 mi-
nuutissa. Lampotila voi nousta talloin noin 900 asteeseen. Kaikki palava materiaali palaa
ja syttymiskelpoiset kaasut syttyvat nopeasti.

7.3.3 Hiipumisvaihe

Palamisprosessi hidastuu, kun huoneessa oleva happi on palanut loppuun. Télloin lam-
potila laskee. Téyden palon vaihe vaihtuu hiipumisvaiheeksi, jossa palaminen on usein
kytevad palamista. Jaljelld olevat syttyvit materiaalit huoneessa voivat olla hehkuvan pu-
naisia tdssd palovaiheessa, mutta liekit ovat jo ssmmuneet hapenpuutteen vuoksi. Tama
aiheuttaa lampétilan laskun. Lampdétila on vield tdssa vaiheessa suhteellisen korkea ja il-
massa on riittdvasti syttyvid kaasuja, jotka syttyvit, mikéli huoneeseen tulee jostakin lisda
happea. Korkean lampétilan vuoksi materiaaleista vapautuu myrkyllisid kaasuja edelleen.
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7.3.4 Suljetun tilan palo

Mikdli palo syttyy suljetussa tilassa, pyrolyysi eli palamisreaktio jatkuu koko ajan. Koska
lampo ei padse poistumaan palavasta huoneesta, materiaalit tulevat limpimédmmiksi ja
niistd vapautuu edelleen kaasuja. Suljetun tilan palossa tulee huomioida syttymiskel-
poisten kaasujen kerdantyminen esimerkiksi ylapuolisiin rakenteisiin, kuten kattoraken-
teisiin ja erilaisiin kaasutaskuihin.

Polttoaineen ja hapen suhde vaihtelee. Palo voi kehittyd nopeasti, mutta se voi myos
sammua. Tdm4 johtuu nimenomaan hapen maérin vaihtelusta palavassa tilassa. Sytty-
misvaiheessa huonetilassa on runsaasti happea ja sen vuoksi palo levidd nopeasti ja va-
littémasti, sen jilkeen, kun palavat aineet ovat saavuttaneet syttymisldmpétilan. Palo on
polttoainerajoitteinen. Lieskahdus on erds nopeasti ja rdjahdysmaiisesti levidvan palon
voimakas muoto. Myohemmin, hiipumisvaiheessa huoneessa ei ole endd riittavasti
happea, jotta palavat materiaalit palaisivat tdydellisesti loppuun. Tatd kutsutaan happi-
rajoitteiseksi paloksi. Mikéli happirajoitteiseen tilaan alkaa virrata happea, voi tapahtua
kaasujen nopea, rajadhdysmiinen syttyminen. Tétd kutsutaan leimahdukseksi.

Syttyvid ja palavia kaasuja voi muodostua pienissa tiloissa, joko huoneessa, jossa palo
on syttynyt tai viereisissd tiloissa. Kaasut voivat kulkeutua muualle huoneistoon tai kat-
torakenteisiin. Nama kaasut voivat syttyd ilman erillistd lisdilmavirtausta, koska ne ovat
jo kulkeutuessaan muodostaneet ihanteellisen, syttymiskelpoisen ilma-kaasuseoksen.
Téllaista, usein voimakasta syttymistd voidaan verrata leimahdukseen, mutta oikeastaan
tulee puhua palokaasujen syttymisestd tai rdjahtamisestd. Leimahdus ja lieskahdus ovat
ilmioitd, joita tietyt merkit edeltavat. Palokaasujen dkillista syttymisté tai rajahtdmistd on
usein vaikea ennakoida.

7.4 Palon laajeneminen

Liekkien levidminen ja limpétilan nousu seuraavat toisiaan. Pinnat kuumenevat ja syt-
tymislampétila saavutetaan nopeammin. Mitd korkeampi limpdétila kohteessa on, sitd
nopeammin liekit levidvat. Lisdksi, mitd korkeampi syttyvdn materiaalin alkulampétila
on, sitd nopeammin pinnasta vapautuu myrkyllisid kaasuja.

Kiinteiden aineiden pinnan limpétilan tulee olla 300-400 astetta syttyakseen liekistd. Jos
liekkeja ei ole lahelld, pinnan tulee saavuttaa yli 500 asteen lampétila syttydkseen. Samaa
materiaalia oleva huokoinen kiinted aine syttyy siledpintaista nopeammin.

Liekit levidvat hitaammin tihedssa materiaalissa: pinnoilla, joiden lammonsitomiskyky
on suuri. Kéytdnnossé raskaat tai tihedt materiaalit ja rakenteet levittdvat paloa siis hi-
taammin kuin kevyet. Kappaleen asento ja liekkien suunta vaikuttavat palon etenemi-
seen. Pystysuuntainen levidminen tapahtuu yleensd nopeasti, mutta vaakasuuntainenkin
levidminen voi olla nopeata, esimerkiksi tulen levitessi sisdkattorakenteeseen. Tdhan vai-

7 TULIPALO JA PALON KEHITTYMINEN
BRITA SOMERKOSKI « RAKENNUSTEN PALOTURVALLISUUS



kuttaa nostevoimien vaikutus kohti kattopintaa ja kattopinnan lampétilan jatkuva nousu.
Vaakapintainen palon levidminen, esimerkiksi seindpinnassa, on paljon hitaampaa. Jois-
sain tilanteissa lieskahduksen ollessa ldhella liekit voivat kulkea vaakasuunnassa hyvin
nopeasti. Talloin levidmistd auttaa monesti yldpuolisesta palokaasupatjasta tuleva voi-
makas séteilylampo.

Liekkien levidminen sekd palavat kaasut mairittelevat siis palon levidmisen. Palokaasu-
patjan alaosassa nakyvit liekit ovat tyypillinen merkKki siitd, ettd palon vaihe on muuttu-
massa. Savusukeltajien tulee tunnistaa timé ilmio ja osata toimia oikein. Kun palo levida
pystysuuntaista pintaa, kuten puista kuitulevypintaa pitkin, liekkien korkeus voi kasvaa
jopa kaksi kertaa korkeammaksi samassa ajassa.

Lampo on energiaa, joka muodostuu molekyylien liikkeestd ja jota voidaan mitata lam-
pOmittarilla. Limmén siirtyminen on energian siirtymistd aineesta tai materiaalista toi-
seen. Tamad liike on aina yhdensuuntaista, toisin sanoen korkeampilampoisestd materiaa-
lista matalaldmpoiseen materiaaliin. Lamp6 kulkeutuu siis aina kuumasta materiaalista
kylmemmaén suuntaan.

Lampo voi siirtyd johtumalla, sdteilemalld tai kuljettumalla. Johtuminen tarkoittaa pro-
sessia, jossa lampo kulkee kiintedstd aineesta, joka ei ole liikkeessd. Sateilylamp6 on lam-
poenergian siirtymista tilan poikki ilman valittdvaa ainetta. Kuljettumista tapahtuu, kun
lampdenergia siirtyy aineeseen liikkeessd. Noste on lammon kuljettumisen erityinen
muoto. Nostetta tapahtuu kaikissa palavissa huonetiloissa ja se saavuttaa ylemmit ker-
rokset esimerkiksi portaikoissa. Lampdtilan vaihtelu huonetilassa aiheuttaa paineen
vaihtelua.

Palotilanteessa syntyy ylipainetta huoneen yldosaan, missd ilmanpaine ylittaa vallitsevan
(atmosfadrisen) ilmanpaineen, kun taas huoneen alaosaan syntyy alipainetta. T4lla valilla
on alue, jossa paine on neutraali eli alueen ilmanpaine vastaa vallitsevaa ilmanpainetta.
Sammutuksen yhteydessd hyodynnetddn titd paine-eroa avaamalla aukko ylipaineen
puolelta, jolloin kuumat palokaasut vapautuvat huoneistosta ja huonetila jadhtyy. Mikéli
tila on suljettu ja tiivis, siihen saattaa kehittyd palon alkuvaiheessa hyvin nopea ylipai-
neilmio, mika voi estdd huoneistosta poistumisen tai rikkoa rakenteita.
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Liite 1: Rakennustyypit

Téssd luvussa kisitelldan rakennuksien padkayttotarkoituksia siten, kun ne on esitelty
suomalaisessa asetuksessa rakennusten paloturvallisuudesta (8848/2017, 5 §). Ryhmitte-
lyldhtokohtana on kdyttdaika, kuten pdivd-, ilta- tai yokdytto sekd se, miten hyvin kayt-
tdjat tuntevat tilat ja miten he kykenevit pelastautumaan itse tai toisten avustamana
palotilanteessa. Rakennukseen voi kuulua muita kuin sellaisia tiloja, jotka liittyvét paa-
kayttotarkoitukseen. Rakennuksen kayttotarkoitus ja paloluokka sekd rakennuksen ker-
rosluku madrittelevat padsdantoisesti rakennuksen palo-osastokoon ja kayttajamaarit.
Rakennukset suunnitellaan yleensé padkayttotarkoituksen mukaan.

Paakayttotarkoitukset ovat

1) asunnot — ovat asumiseen kdytettdvid tiloja, kuten asuinhuoneistoja ja vapaa-ajan
asuntoja

2) majoitustilat — ovat hotelleja, lomakoteja ja asuntoloita, jotka ovat yleensa ympérivuo-
rokautisessa kiytoss ja joissa ei ole hoidettavia tai eristettyjd henkiloita

4) kokoontumis- ja liiketilat — ovat ravintoloita, myymaloitd, kouluja, paivikoteja ja
muita varhaiskasvatuksen tiloja, liikuntahalleja, ndyttelyhalleja, teattereita, kirkkoja,
kirjastoja ja paivahoitolaitoksia, jotka ovat yleensd pdiva- tai iltakdytossa ja joissa on
merkittdvasti yleisod tai asiakkaita

5) tydpaikkatilat — ovat toimistoja ja virastoja, jotka ovat yleensd paivakaytossa ja joissa
on padosin tilat tuntevaa henkilokuntaa paikalla

6) tuotanto- ja varastotilat — ovat teolliseen toimintaan ja varastointiin liittyvid tiloja,
kuten teollisuustiloja, maatalouden tuotantotiloja ja suurehkoja varastoja, joissa on
yleensa vakinaista, paikallisiin olosuhteisiin perehtynyttd henkilokuntaa paikalla

7) autosuojat — on tarkoitettu autojen tai vastaavien moottoriajoneuvojen sdilytykseen.

Ryhma 1: Asuinrakennukset

Asunnoilla tarkoitetaan asumiseen kiytettdvid tiloja, kuten asuinhuoneistoja ja va-
paa-ajan asuntoja. Asuinrakennukset voivat olla erillisia rakennuksiaan tai ne voivat olla
toisen rakennuksen osia siten, ettd ndistd osa tai rakennus kokonaan on asumiskaytossa.
Asuinrakennukset voivat olla tavanomaisessa kdytossi, jolloin asukkaat padsevit poistu-
maan rakennuksesta itse hétdtilanteessa. Télloin on luonnollista, ettd samassa asunnossa
asuvat auttavat toisiaan.
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Asuinrakennuksia ovat esimerkiksi:

«+ kerrostalot

« omakotitalot

o rivitalot

« paritalot

« pienkerrostalot

« asunto-osakkeet

« liikehuoneistojen asuttavat osat

« maatilojen yhteydessd olevat asuinrakennukset.

sairaala
ei mahdollisuutta hoiva- ja hoivakoti
poistua ilman apua | hoitolaitokset iakoEtati Bolis
palvelutalossa
rajoittunut kotihoito

mahdollisuus

poistua ilman apua palveluasuminen

tavanomainen
tai tuettu

asuminen

mahdollisuus

poistua itsenaisesti | 3Suinrakennukset

Kuvio 39. Kuvaus asuinrakennusten piirteistd — erityinen ja tavanomainen asuminen.

Osassa tavanomaisessa asumiskdytossa olevista rakennuksista asuu henkilditd, jotka eivat

kykene poistumaan itsendisesti.
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Kun kyse ei ole tavanomaisesta asumisesta, rakennustyypit voidaan jakaa kahteen asuk-
kaiden poistumiskyvyn perusteella: asuntoihin, joiden asukkaat kykenevit poistumaan
itse, ja asuntoihin, joissa asukkaiden kyky poistua hatitilanteessa on rajoittunut koko-
naan tai osittain. Rakennukset on yleensd rakennettu vastaamaan kayttotarkoitustaan.
Tavallisesti asukkaat ovat oleskelleet asunnossa niin pitkaén, ettd he tuntevat sen poistu-
misreitit hyvin. Suomessa asunto luokitellaan lainsddddnnossa asuinrakennukseksi, kun
asukas tulee omatoimisesti toimeen asunnossa. Tdmé varmistetaan esteettomélld toimin-

taympadrist6lld ja apuvilineilla.

Erityisryhmat

Julkista keskustelua kaydaan siitd, mika kussakin tapauksessa on erityisasumista ja mikd tavanomais-
ta asumista. Kaytanndssa erityisasumista varten on yleensd haettu viranomaiselta lupa toiminnan
harjoittamiseen tai tuettujen asumismuotojen tarjoamiseen. Paloturvallisuuden nakokulmasta lupa-
menettely ei erottele riskitapauksia riittavasti. Riippumatta siitd, millainen lupamenettely henkilon
asumismuodolla on, tulisi tarkastella sitd, padseeko henkild poistumaan itsendisesti asunnostaan
hatatilanteessa. Riskien kartoittaminen tulisi tehdd nimenomaan télld perusteella.

Pelastuslain 42 § mukaan

Pelastuslaitoksen tulee toimia yhteistydssa muiden viranomaisten, yhteisojen ja asukkaiden kanssa
seka osallistua paikalliseen ja alueelliseen turvallisuussuunnittelutydhdn onnettomuuksien ehkaise-
miseksi ja turvallisuuden ylldpitamiseksi.

Jos viranomaiset havaitsevat tai saavat tietad rakennuksessa, asunnossa tai muussa kohteessa palon-
vaaran tai onnettomuusriskin, heidan tulee mahdollisten ilmoittaa asiasta pelastusviranomaiselle.
lImoitusvelvollisuus koskee myds kuntaa, julkisyhteisod ja ndiden palveluksessa olevaa henkildstoa
seka hoitolaitoksen ylldpidosta ja palvelu- ja tukiasumisen jarjestamisesta huolehtivaa toiminnanhar-
joittajaa ja tamdn palveluksessa olevaa henkildstoa.

(Pelastuslaki 379/2011, 42 §)

\_
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Esimerkkejd asumismuodoista, jotka eivit riskien perusteella ole tavanomaista asumista:

« ikéddntyneiden hoitolaitokset ja -kodit
« asunnot, joiden asukkaat eivit pysty poistumaan asunnosta hatitilanteessa itse
« majoitusyksikot, esimerkiksi asuntolat ja sisdoppilaitokset

« asuntolat, joita kdytetddn lyhytaikaiseen majoittumiseen siten, ettd asukkaat eivét
tunne toisiaan.

Ryhma 2: Majoitustilat

Majoitustiloilla tarkoitetaan tiloja, joissa ihmiset majoittuvat ja jotka yleensa ovat ympa-
rivuorokautisessa kdytossda. Majoitustilaksi luokiteltavissa rakennuksissa ei ole hoidet-
tavia tai eristettyja henkiloita.

Majoitusrakennukset on suunniteltu yleensa tilapdiseen majoitukseen ja viihtymiseen.
Esimerkkejd majoitusrakennuksista:

« hotellit ja motellit
o lomamokit
o hostellit

« maatilamajoitus.

On huomattava, ettd majoitusrakennuksilla voi olla useita kayttotarkoituksia, esimer-
kiksi hotelleilla on kokoontumistiloja ja ravintoloiden yhteydessa on keittictiloja.

Majoitusrakennusten kayttdjat voivat olla minka ikdisid tahansa. Hostelleissa voi muita
majoitusrakennuksia tyypillisemmin olla paikalla enemmain nuoria, padosin 14 —30-vuo-
tiaita. Kokouskeskuksissa majoittujat ovat yleensa aikuisia. Majoittujien psyykkinen ja
fyysinen kunto on samalla tasolla kuin tavallisissa asuinrakennuksissa asuvilla. Koska
majoittujat viipyvit tyypillisesti rakennuksessa vain lyhyehkoén ajan, on mahdollista,
ettd majoittujat eivdt tunne pelastautumisreittejd. Majoitusrakennuksissa olevien ih-
misten madrdn vaihtelu liittyy esimerkiksi loma-ajankohtiin sekd vuorokauden- ja vuo-
denaikaan. Joissakin majoitusrakennuksissa henkilokunta on paikalla ldpi yon, kun taas
toisissa paikoissa henkilokunta ei ole yolld paikalla. Pienemmissd majoitusyrityksissa
paikalla on tyypillisesti vain yksi henkild, esimerkiksi rakennuksen omistaja tai toimin-
nanharjoittaja.

Toisinaan majoitusrakennuksissa yopyy henkil6itd, joiden alkuperdisend tarkoituksena
ei ollut yopyé rakennuksessa. Lisdaksi on mahdollista, ettd majoittujien tarkka lukumaara
ei ole tiedossa.
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Tilapaismajoitukseksi katsotaan sellaisen tilan kaytto majoitustilana, mika ei ole kaytto-
tarkoitukseltaan majoitustila ja joita kdytetddn majoittumiseen muutamia kertoja vuo-
dessa (esimerkiksi yokoulu).

Kun rakennuksessa majoitutaan, riskikuva muuttuu. Omistajien tai rakennuksen halti-
joiden tulee ottaa huomioon muuttuneen tilanteen aiheuttama riski niin, ettd henkils- ja
paloturvallisuus on riittévalla tasolla tiloissa koko tilapdismajoitustoiminnan ajan.

Ryhma 3: Hoiva- ja hoitolaitokset

Hoiva- ja hoitolaitoksilla tarkoitetaan rakennuksia, joissa on hoidettavia ja eristettyja
henkil6itd. Ympérivuorokautisen kiyton paivihoitoa tarjoaviin rakennuksiin ja vankila-
rakennuksiin sovelletaan samaa lainsdadént6a kuin hoiva- ja hoitolaitoksiin.

Hoitolaitosrakennuksiin voi sisaltya:

«+ potilastiloja

«+ hoitotiloja

« odotustiloja

« tutkimus- ja toimenpidetiloja
« toimistotiloja
 henkil6kunnan tiloja

« kuntoutus- ja terapiatiloja.

Hoito- ja hoivalaitosten liséksi osa henkil6ista voi saada asumiseen apua kotipalvelulta,
jolloin kyse on tuetun asumisen muodosta. On tavanomaista, ettd téllaisessa asumisti-
lanteessa rakennus on tavallinen asuinrakennus, eiki varta vasten hoitotilaksi rakennettu
rakennus.

Hoiva- ja hoitotoiminnassa henkilon kyky huolehtia itsestddan on keskeisessa asemassa.
Paloturvallisuuden nakokulmasta toimintakyky — havainto- ja liikuntakyky — on mer-
kityksellinen. Keskeistd on nimenomaan se, pystyyko henkilé poistumaan turvaan it-
sendisesti hatitilanteessa. Toimintakyvyn tila ei ole pysyvi, silld fyysinen ja psyykkinen
hyvinvointi saattaa vaihdella esimerkiksi vuorokaudenajan mukaan ja toisinaan ékillises-
tikin. Henkilon toimintakyky (ja poistumiskyky) voi olla viliaikaisesti estynyt, esimer-
kiksi sairauden, leikkauksen tai vastaavan vuoksi. Poistumiskykyyn liittyy kyky muistaa,
arvioida ja ymmartaa vaaratilanteita, kyky hélyttad apua ja tehda tarvittaessa paatos pois-
tumisesta.
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Koska hoitolaitoksia on varsin monenlaisia, niiden toimintaan liittyvat riskit ovat erilaisia.
Osassa huoneita toiminta ei poikkea tavanomaisesta toimistotydsté, kun taas laboratorio-
tyoskentely edellyttad erityistiloja. Yksikoiden koko vaihtelee yksittéisistd klinikoista suu-
riin hoito- tai sairaalakomplekseihin. Hoiva- ja hoitolaitoksia yhdistavat tietyt tekijdt:

+ Rrityistoimenpidehuoneet: hoito- ja hoivalaitoksissa on huoneita tai osastoja, joissa
toteutetaan erityistoimenpiteitd, kuten kirurgia, sidehoidot tai kuvantamishuoneet.
Paloturvallisuuden kannalta kyse on henkil6istd, joiden sijaintia ei voida yksiselittei-
sesti ja nopeasti maarittdd palon sattuessa.

o Vierailijat: useimmissa hoitolaitoksissa on tietyt vierailuajat. Joissain hoitolaitoksissa
tai joillain osastoilla voi olla vierailijoita muinakin aikoina.

+ Terapiahuoneet: terapiahuoneet ovat enimmékseen kiytossd paivdaikaan. Naissd
huoneissa tarjotaan terapiaa yksiléille tai ryhmille.

o Erityiset kokoontumiset: seurakuntapalvelut, yliopistollisten sairaaloiden konfe-
renssit ja muut vastaavat erityistapahtumat ovat tyypillisid hoito- ja hoivalaitoksille.
Niiden tapahtumien ajankohta on tiedossa yleensi etukdteen.

« Potilas- ja asiakassiirrot: potilaita tai asiakkaita siirretan eri tiloihin osana hoito-
toimenpiteitd. Nama siirrot koskevat tavallisesti yksittdisid asiakkaita tai potilaita,
jotka liikkuvat harvoin yksin. Yleensd asiakkaita tai potilaita siirretddn tilasta toiseen
pyorituolin tai singyn avulla.

Tuetun ryhméasumisen asiakkaat ja potilaat ovat hoidettavana joko fyysisen tai psyyk-
kisen toiminnallisen hdirion tai toimintakyvyttomyyden vuoksi. Téllaisissa asunnoissa
on todenndkoisesti henkilditi, joilla on kdytossddn pydrituoli tai jotka ovat muutoin silla
tavoin toimintarajoitteisia, etteivat kykene poistumaan ilman apua rakennuksesta hata-
tilanteessa. Sairaaloissa ja vastaavissa hoitorakennuksissa yovytdan yleensd yon yli. Tél-
laiset rakennukset voivat olla todella suuria ja niissi voivat yopya sadat asiakkaat ja poti-
laat. Sairaaloissa on tavallisesti 36-44 asiakasta yhdelld osastolla, joka on jaettu kahteen
pienempdin yksikkoon. Tavallisimmin yhdessd hoitohuoneessa on yhdestd kolmeen asia-
kasta tai potilasta.

Ikdantyneiden hoitolaitoksissa on pdivdaikaan paljon henkilokuntaa, sen sijaan iltaisin
henkilokuntaa on huomattavasti vihemman. Vartioiduissa yksikoissd on noin kuusi hen-
kilod samassa yksikossd. Hoitolaitoksissa on tyypillistd, ettd asiakkaat ja potilaat litkkuvat
péivdaikaan seurakunnan tai muun yhteison jarjestimissa tilaisuuksissa. Heilld on taval-
lisesti mukanaan avustajia, jotka voivat auttaa asiakkaita ja potilaita hétatilanteessa. Osa
ikadntyneista liilkkuu pyoratuolilla tai muulla vastaavalla apuvilineella.

Kun pyorituolit eivit ole kaytossé, ne saattavat olla pysakoityind poistumisteilld, esimer-
kiksi halleissa sekd hissien ja portaikkojen ldheisyydessd. Mikili asiakkaat ja potilaat ovat
vain kdymaissa rakennuksessa, on mahdollista, etteivit he tunne poistumisteita.
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Suomessa ikadntyneiden avuntarpeen ja toimintakyvyn médrittelyssd kéaytetddn ns.
RAVA-indeksid, jossa toimintakyky jaetaan karkeasti tuettuun, valvottuun, tehostettuun ja
tdysin autettavaan ikddntyneen toimintakykyyn. (ks. esim. Pdivérinta & Haverinen 2002).

Avun tarpeen mukaan mddriteltynd asumiseen liittyvid tukitoimia voidaan luokitella it-
sendiseen asumiseen (tdysin itsendinen tai omaisten tuella), kotihoitoon (kotipalvelun
tai kotisairaanhoitajan sadnnolliset kdynnit), tuettuun asumiseen (asumisyhteiso6n tuo-
tetaan palvelut, mutta asuminen on pédosin itsendistd), palveluasumiseen (palveluta-
lossa tai vanhainkodissa), tehostettuun palveluasumiseen (palvelutalotyyppinen, jossa
tehostetut palvelut) ja laitoshoitoon (sairaala tai terveyskeskussairaala). Todellisuudessa
omaishoito ja perhehoito ovat kotihoidon ja tuetun asumisen valimuotoja.

Tiivistetysti on kyse kotona itsendisesti asumisesta, kotihoidosta, tuetusta asumisesta tai
palveluasumisesta seké viimekddessa laitos- tai sairaalahoidosta. Kuviossa 39 on kuvattu
avun tarvetta ja poistumiskykya.

Vankilat, sellirakennukset ja suljetut laitokset
(Suomessa hoiva- ja hoitolaitokset)
Rakennustyypit voidaan jaotella seuraavasti:

1. Rakennukset, joissa ihmisiéd pidetdan lukituissa tiloissa, esimerkiksi rikoksiin syyllis-
tyneita

« vankilat
 psykiatriset vankisairaalat

o tutkintavankilat
2. Rakennukset, joissa pidetddn lukituissa tiloissa rikoksista epailtyja

« tutkintavankilat
« poliisilaitosten ja lentokenttien sdiloonottotilat

« poliisilaitosten pidatystilat
3. Tilat, joissa odotetaan maahan jaamista koskevaa lupapéatosta

« vastaanottotilat, joissa maahanmuuttajat odottavat sijoituspaatostaan

« poliisilaitosten tilapdiset pidatystilat
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4. Toimitilat, joissa odotetaan tutkinnan valmistumista
5. Puolustusvoimien rangaistustilat
6. Tilat, joissa asiakkaista pidetdan huolta, kunnes heidan henkinen tilansa on vakaa

 psykiatriset klinikat
« kuntoutusklinikat

« muut vastaavat, esimerkiksi turvakodit ja muut lastensuojelun laitokset

Tamain tyyppiset tilat voidaan jakaa niihin, joissa yévytddn ja niihin, joissa viivytdan ly-
hyemman aikaa, yleensd paivalla.

Jaottelu on merkittavd, kun tiloja ja niiden kayttod tarkastellaan paloturvallisuuden
kannalta. Yoaikaan paikalla on vihemman vartiointia, ja vangit viettavit aikaa selleissé,
joissa on melko paljon palokuormaa, kun taas péivilld paikalla on enemmin vartijoita, ja
yleisissé tiloissa on vdhemman palokuormaa.

Sellityyppisid rakennuksia ovat

o sellit
« tilat, joissa vangit tyoskentelevit, urheilevat ja viettdvit vapaa-aikaa

« tilat, joissa tehdddn toimistotdita, siten, ettei vangeilla ei ole padsya niihin.

Osassa rakennuksia, joissa asiakkaita pidetddn lukittujen ovien takana, on toimintaa ai-
noastaan pdivdaikaan. Tiéllaisia ovat esimerkiksi oikeusrakennusten pidatystilat. Joissain
tapauksissa on mahdollista, ettd pidétetyt voivat liikkua vapaasti rakennuksen tietyissad
osissa ja tiettyind aikoina paivésta.

Rakennuksissa voi kdyda vierailijoita vain erikseen méaréttyind aikoina ja vierailusdan-
t6ja noudattaen. Vangeilla on valvottua vapaa-aikaa, jolloin he opiskelevat ja osallistuvat
kokouksiin. Vangit liikkuvat rakennuksissa valvottuina. Vankiloissa henkilékuntaa on
yleensd riittévasti, jotta hatdtilanteessa pystytadn poistumaan. Iltaisin ja yoaikaan henki-
lokuntaa on paikalla vahemman, sillé silloin vankien odotetaan nukkuvan.

Kéytdnnossd vangit voivat olla minka tahansa ikéisid, mutta esimerkiksi Suomessa val-
taosa vangeista on yli 20-vuotiaita.

Tavallisimmin vangit kykenevit lilkkumaan normaalisti ja he pystyvit havainto- ja toi-
mintakykynsd perusteella poistumaan rakennuksesta itsendisesti. Suomessa on ldhes
3 000 vankipaikkaa. Noin 2/3 vankipaikoista on suljetuissa vankiloissa. Kdytannossa
ldhes kaikissa suljetun vankilan selleissd vangit tarvitsevat ydaikaan henkilékuntaa avaa-
maan sellin lukituksen péistikseen poistumaan. Evakuointiajat ja -menettelyt on kir-
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jattu jokaisen vankilan turvallisuussuunnitelmaan. Uusimpiin vankiloihin rakennetaan
Suomessa sprinklausjarjestelmit. Vangit tuntevat rakennuksen padosin hyvin ja heiddn
ilyllinen kapasiteettinsa on normaali. Tavallisimmin selleissd, joissa yévytdan, on majoit-
tuneena 1-2 henkil6d, mutta viliaikaisissa pidatyshuoneissa voi olla majoittuneena jopa
kokonainen perhe. Odotusselleissd voi olla yhtd aikaa kymmenenkin vankia. Vierailuti-
loissa voi olla 60 henked ja joissain vapaa-ajan aktiviteeteissa, kuten elokuvailloissa, vield
enemman.

Jos palo on levinnyt usean osaston alueelle, vankilan henkilékunnan on tarkastettava tilat
vield poistumisen jilkeen. Mikéli palavissa tiloissa on meneilldédn rikollinen toiminta tai
uhkatilanne, esimerkiksi panttivangin ottaminen, tilojen operatiiviset palonsammutus-
toiminnat keskeytetddn. Télloin on otettava huomioon, ettd palo saattaa padstd levid-
main laajemmalle kuin tavallisesti vastaavissa rakennuksissa. Lisdaksi on huomattava, ettd
tdman tyyppisissa rakennuksissa mikroaaltouunit ja kahvinkeittimet lisaavit paloriskia.

Turvallisuusselvitys hoiva- ja hoitolaitoksissa

Suomessa rakennuksen on oltava sellainen, etti sielld olevat voivat palon sattuessa pelas-
tautua tai heiddt voidaan pelastaa. Lupaviranomainen voi edellyttaa laadittavaksi turval-
lisuusselvityksen poistumisturvallisuuden kannalta erittdin vaativasta kohteesta. (Maan-
kaytto- ja rakennuslaki 117 b)

Rakennuslupaa arvioitaessa hoiva- ja hoitolaitoksiin edellytetdan laatimaan turvallisuus-
selvitys. Siind on esitettdva:

a) kauanko keskimdirin kestdd henkil6iden poistuminen itsendisesti (tai tilan kéyttotar-
koitus huomioon ottaen avustetusti palo-osastosta ja palo-osaston osista)

b) arvio siitd, kuinka kauan palon kehittyminen kestdd huoneessa ja palo-osastossa

c) arvio siitd, riittaako aika poistumiseen tai pelastamiseen vaaraa aiheuttavista olosuh-
teista.

Jos arvioitu aika ei riitd poistumiseen tai pelastamiseen vaaraa aiheuttavista olosuhteista,
rakennushankkeeseen ryhtyvan on madritettdva rakenteelliset tai muut valttamattomat
toimenpiteet riittdvan turvallisuustason saavuttamiseksi. Jos rakennuksen sijainti, suuri
koko tai poikkeukselliset olosuhteet vaarantavat henkil6turvallisuutta, rakennusvalvon-
taviranomainen voi perustelluista syistd edellyttad, ettd rakennus varustetaan tarpeel-
lisilta osin paloturvallisuutta parantavilla laitteistoilla tai jérjestelyilld. (Asetus raken-
nusten paloturvallisuudesta 848/2017)
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Poistumisturvallisuusselvitys

Kun rakennus on jo otettu kéyttoon, turvallisuusasiat madritellddn poistumisturvalli-
suusselvityksessa. Témén asiakirjan sisdltd on padosin sama kuin suunnitteluvaiheen
turvallisuusselvityksessa. Poistumisturvallisuusselvitys on laadittava ennen toiminnan
aloittamista ja paivitettava vahintdan kolmen vuoden vilein tai toiminnan muuttuessa
olennaisesti. (Pelastuslaki 379/2011, 18 §) Pelastusviranomaisen tulee arvioida poistu-
misturvallisuusselvityksen perusteella, tayttdako poistumisturvallisuus sdddetyt vaati-
mukset. (Pelastuslaki 379/2011, 19 §).

Sairaaloissa, hoiva- ja hoitolaitoksissa sekd suljetuissa rangaistuslaitoksissa ja muissa
ndihin verrattavissa kohteissa toiminnanharjoittajan on huolehdittava, ettd asukkaat ja
hoidettavat henkil6t voivat poistua turvallisesti hatatilanteessa. Tdma koskee palvelu- ja
tukiasuntoja, joissa asuvien toimintakyky on tavanomaista heikompi. Toiminnanharjoit-
tajan on laadittava selvitys siitd, miten rakennuksen tai tilan kayttétapa ja henkiloiden
rajoittunut, heikentynyt tai poikkeava toimintakyky otetaan huomioon vaaratilanteisiin
varautumisessa ja poistumisjarjestelyissd (poistumisturvallisuusselvitys).

Jos poistumisturvallisuus ei tdytd sdddettyja vaatimuksia, toiminnanharjoittajan tulee
laatia alueen pelastusviranomaisen asettamassa méddrdajassa suunnitelma poistumis-
turvallisuuden saattamiseksi laissa sdddettyjen vaatimusten mukaiseksi. (Pelastuslaki
379/2011, 20 §) Jos toiminnanharjoittajan suunnittelemilla toimenpiteilld ei voida saattaa
kohteen poistumisturvallisuutta vaatimusten mukaiseksi, alueen pelastusviranomaisen
on annettava korjausmaarays. (Pelastuslaki 379/2011, 21 §)

Kokoontumis- ja liiketilat

Toimistorakennukset

Tavallisesti tdhan ryhmiédn kuuluvia rakennuksia kéytetdan vain péivdaikaan. Toimisto-
ajan ulkopuolella rakennuksissa saattaa toimia muutamia tyontekijoitd, esimerkiksi yli-
tyoté tekevit, kiinteistonhoidon tyontekijat, siistijdt ja vartijat. Rakennusten sisatiloissa
liikutaan enimmakseen tyohon tultaessa ja tyostd lahtiessa. Toimistorakennukset on ra-
kennettu siten, ettd niissd voidaan suorittaa hallinnollisia tehtavia. Esimerkkeja téllaisista
rakennuksista ovat pankit, vakuutusyhtiét, lakiasiaintoimistot, kaupan rakennukset, oi-
keuslaitokset ja kaupungintalot.

Rakennuksessa tyoskentelevit henkil6t ovat hereilld, tuntevat rakennuksen ja sen ulos-
kaynnit. Useimmat tyontekijdt pystyvat poistumaan rakennuksista itse. Heilld on tavan-
omainen aikuisen harkintakyky. Rakennusta kayttidvien henkildiden enimmaisméara on
rajoitettu. Ndissd rakennuksissa voi toimia myds sellaisia henkilditd, joiden havainto- ja
liikuntakyky on heikko ja jotka tarvitsevat apua poistumistilanteessa palon sattuessa. On

LIITE 1: RAKENNUSTYYPIT
BRITA SOMERKOSKI « RAKENNUSTEN PALOTURVALLISUUS



tavallista, etta tallaisten henkildiden maara toimistorakennuksessa on vahiinen. Toimis-
torakennusten liiketilat ovat yleensd vuokrattuja tiloja. Taman vuoksi yhdessé rakennuk-
sessa voi olla vuokralaisina useanlaisia yrityksid ja toimijoita. Palotilanteessa tima voi
hidastaa poistumista.

Oppilaitosrakennukset
Oppilaitosrakennuksissa tarjotaan monenlaista opetusta, esimerkiksi

« varhaiskasvatusta, perusopetusta ja erityisopetusta
- toisen asteen opetusta
o ammatillista opetusta

o korkeakouluopetusta.

Varhaiskasvatuksen ja paivihoidon rakennukset ovat turvallisuuslahtokohdiltaan erityi-
sasemassa. Naissa rakennuksissa hoidetaan lapsia, jotka ovat 0-4-vuotiaita, eivitka pysty
siksi poistumaan itse. Lapset nukkuvat rakennuksissa péivdunia. Mikali pdivihoidon ra-
kennus on auki 24 tuntia vuorokaudessa, rakennusta koskevat samat maaraykset ja sdd-
dokset kuin hoiva- ja hoitolaitoksia.

Oppilaitoksilla on omien lukujarjestystensa perusteella aikataulutettua ja ennalta ilmoi-
tettua toimintaa. Varhaiskasvatuksen yksikét ovat avoimia tavallisesto kello 6-18, kun
taas perusasteen oppilaitoksissa on opetusta ja siithen liittyvdd valmisteluty6té yleisimmin
7-16 vililla. Joissakin oppilaitoksissa jdrjestetddn ilta-aktiviteetteja ja oppilaitoksia voi-
daan kéyttdd majoitukseen viliaikaisesti. Tilapdismajoitus on kuvattu timan luvun ma-
joitusrakennuksia kisittelevassd osuudessa. Tutkimus- ja korkeakoulurakennuksissa
opetusta voi olla myohdiseen iltaan asti. Opetus voi olla teoreettista tai kdytannollista.
Fysiikan ja kemian opettamiseen liittyy suoria paloturvallisuusriskeji, esimerkiksi labo-
ratoriossa tyoskenneltdessd. Perusasteen nuorimmat oppilaat opiskelevat yleensd omissa
luokkahuoneissaan ja monien koulujen perusrakenne on sellainen, ettd luokista padsee
suoraan ulos. Oppilaitoksissa on tavallisesti tiloja liikuntaa varten ja tilojen valilla liiku-
taan pdivdn mittaan paljon.

Oppilaitosrakennusten yleisissa tiloissa, kuten auloissa ja halleissa, leikitdén, ja niitd voi-
daan kéyttdd opetuksessa. Kaikkiaan rakennukset, joissa toimii lapsia ja nuoria, tulee
ottaa turvallisuutta analysoitaessa huomioon erityisrakennuksina, silld lasten kesken
oleva psyykkinen, fyysinen ja motorinen kehitys edellyttad aikuisen tukea hatatilan-
teessa. Osa henkilokunnasta, oppilaista ja opettajista poistuu rakennuksesta péivan ai-
kana, esimerkiksi terveydenhoitoa varten seka erilaisille retkille ja tutustumiskdynneilla.
My®os liikuntatiloihin siirtyminen edellyttad usein poistumista oppilaitosrakennuksesta.
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Julkiset rakennukset

Julkiset rakennukset ovat tiloja, jotka on rakennettu siten, ettd niissd voidaan tarjoilla
ja myyda juomia ja ruokaa sekd ruokailla. Julkisia rakennuksia kdytetdan esitys- ja ur-
heilutiloina, seka erilaisina asemina ja terminaaleina liikenteen solmu- ja paatekohdissa.
Lisaksi rakennuksissa myydddn materiaaleja, tuotteita ja palveluja. Julkisia rakennuksia
ovat esimerkiksi:

» kokoontumispaikat tilaisuuksien jarjestaimistd varten

« ravitsemusliikkeet

o urheilutilat

+ asemarakennukset

o kaupan rakennukset.

Rakennusten kayttotarkoitus ei ole yksiselitteinen: esimerkiksi kokoontumistiloissa voi-
daan jérjestdd ndytoksid, tanssia tai tarjoilla ruokaa. Urheilutiloissa jarjestetddn myds

muita kuin urheilutapahtumia. Riskien kannalta kyse on kuitenkin rakennuksesta, jonka
kayttajat kykenevat poistumaan ilman ulkopuolista apua.
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Esimerkkeja julkisista rakennuksista:

+ kokoontumisrakennukset, kuten auditoriot, elokuvateatterit, kirkot, museot, naytte-
Iytilat, teatterit seka peli- ja leikkitilat

o urheilurakennukset, kuten tanssistudiot, kuntokeskukset ja -salit, katetut urheilu-
kentit, urheiluhallit, uimahallit

« ravitsemusliikkeet, kuten baarit, ravintolat, kahvilat, diskot
« asemarakennukset, kuten katetut hallit, lento- ja satamaterminaalit

+ kaupan alan rakennukset, kuten tavaratalot, rakennustarvikeliikkeet, ostoskes-
kukset, huonekalukaupat ja puutarhat

On huomattava, ettd joidenkin rakennusten kiyttotarkoitukseen liittyy runsasta alko-
holin tai muiden pdihteiden kaytt6d. Aggressiivisuus ja tajunnan tason vaihtelut ovat
riskitekija poistumistilanteessa. Julkisrakennuksissa puolestaan on to6issd melko paljon
ihmisié ja heisté kaikki eivat valttdmattd tunne rakennusta, jossa toimivat. Vierailijoiden
maird tulee ottaa huomioon. Mikéli rakennuksessa kdy vierailijoita, on tavallista, ettd
heiddn midrinsa rakennuksessa vaihtelee vierailuajankohtien mukaan. Kun ihmisjoukko
siirtyy poistumisteille hatitilanteessa, titd ihmismassaa ei tulisi pysdyttad. Pysdyttdminen
saattaa aiheuttaa paniikin, kaatumisen ja vahingoittumisen. Kun yleisesti kiytossa olevat
kulkuvayldt tukkeutuvat, pelko ja paniikki aiheuttavat lisdad vahinkoja. Mikali rakennuk-
sessa on lasten leikkialueita tai -rakenteita, kuten majoja, kiipeilytelineitd, kdytavia ja vas-
taavia, my6s nama tulisi varustaa hatapoistumisteilla.

Tuotanto- ja varastotilat

Teollisuuden rakennuskannasta ei voi laatia yleisluonteista luokittelua, silld teollisuuden
kaytossa olevien rakennusten muoto ja kayttotarkoitus vaihtelevat. Yleisesti voidaan to-
deta, ettd rakennuksissa prosessoidaan ja varastoidaan tuotteita. Rakennukset, joissa kas-
vatetaan ja siilytetadn eldimid kaupalliseen tarkoitukseen, luetaan kuuluvaksi teollisuus-
rakennuksiin (tuotantotilat).

Teollisuusrakennukset voivat olla tyopajatyyppisid, varastoja, tukkumyymalgitd, jakelu-
pisteitd tai tuotantotiloja. Tdman tyyppiset rakennukset ovat yleensa teollisuusalueilla,
tosin esimerkiksi pienteollisuuden rakennukset, kuten autokorjaamot, on voitu sijoittaa
alueelle, jossa on myds asuinrakennuksia. Useisiin teollisuusrakennuskokonaisuuksiin
kuuluu kaksi erillistd rakennusta.

Esimerkkeja teollisuusrakennuksien kédytostd ja toiminnoista:

« prosessiteollisuus, tuotteiden valmistaminen ja pakkaaminen, esimerkiksi elintarvi-
ketehdas
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« koneteollisuus, tuotteiden valmistaminen raaka-aineista, esimerkiksi betonitehdas,
voimala

+ korjaaminen, esimerkiksi autokorjaamo

« asentaminen, esimerkiksi metallityoverstas

« varastoiminen, esimerkiksi jitteiden tai tukkuliike

« kuljetus ja huolinta, esimerkiksi satamien varastorakennukset

» kasvattaminen, esimerkiksi kasvihuoneet

« tarkastaminen, esimerkiksi keskusvalvomot, tarkkailu- ja tuotantotilat

Tassd teoksessa ei kisitelld riskejd, jotka liittyvét vaarallisten aineiden kuljettamiseen,

tuottamiseen ja prosessointiin. Teoksessa ei myoskédan kasitelld riskejd, jotka rakennuksia
uhkaavat ulkopuolelta, esimerkiksi rikollista toimintaa.

Thmiset viettdvat hyvin eripituisia aikoja teollisuusrakennuksissa. Tama johtuu raken-
nusten erilaisista kayttotavoista. Tuotantorakennuksissa tehdddn tyypillisesti toitd vuo-
rokauden ympiri. Joissakin rakennuksissa taas ilta- ja yoaikaan on vain vartiointi- tai
kunnossapitotoimintaa, eiki lainkaan varsinaista tuotantoa.

Teollisuusrakennusten paloriskit vaihtelevat. Tama erilaisuus liittyy kayttoprosesseihin
ja tuotteisiin, joita rakennuksissa valmistetaan. Riskejd tunnistettaessa tulisi ottaa huo-
mioon seuraavia asioita:

« tuotteiden, raaka-aineiden ja materiaalien paloriskit (myrkyllisyys, syttymislampo-
tila, fyysinen olomuoto)

+ tuotteiden varastointi ja sdilytys (syttyvit tuotteet, sdilytys paineistetussa, kylmassa
tai kuumassa)

« rakennuksen palokuorman maara

« mahdolliset syttymisen syyt
Palovaarallisuusluokat

Tuotanto- ja varastotiloissa toiminnat jaetaan kahteen palovaarallisuusluokkaan:

« 1, toiminnat, joihin liittyy vdhidinen tai kohtuullinen palovaara;
2, toiminnat, joihin liittyy huomattava tai suuri palovaara taikka joissa voi esiintyd

rdjahdysvaara.

Suomen lainsdddannossa tuotanto- ja varastorakennuksissa maaritelldan palovaarallisuus-
luokka. Palovaarallisuusluokkia on kaksi (pvl 1 ja pvl 2). Palovaarallisuusluokkaan 1 kuu-
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luvissa tiloissa voi olla yksittésia palovaarallisempia kohtia, mitkd on huomioitava rajéh-
dysvaaran arviointina.

Rakennukseen, jossa on asuntoja, majoitustiloja, hoitolaitostiloja tai kokoontumis- ja lii-
ketiloja, ei saa sijoittaa palo- tai rdjahdysvaarallista tilaa. Kayttotarkoituksen edellyttamia
valttamattomid palo- tai rdjahdysvaarallisia tiloja voi sijoittaa edelld mainittujen tilojen
yhteyteen, kun tehokkain jérjestelyin on varmistettu, ettei timé vaaranna henkil6turval-
lisuutta.

Palovaarallisuusluokka 1

Tdhan luokkaan kuuluvat toiminnat, joihin liittyy vdhéinen tai kohtuullinen palovaara.
Tallaisia ovat esimerkiksi toiminnat, joissa:

« aineita jadhmedssd tai sulassa olomuodossa kasiteltdessa tai tyOstettdessd esiintyy
pieni palovaara (esimerkiksi séteilylampd, valokaari tai avoin liekki)

« kasitelldan kosteita raaka-aineita tai joissa kerrallaan kisiteltdvien raaka-aineiden tai
puolivalmisteiden méaéra on pieni

+ tuotannon tai varastoinnin yhteydessa kisitellddn aineita, joihin kokemusperaisesti
prosessiin kuuluvana tai kdyttokokemuksiin liittyvana sisaltyy rajoitettu palovaara

o kasitelladn teollisesti tai varastoidaan palavia nesteitd, joiden leimahduspiste on yli
55 °C tai sellaisia hoyryjad ja polyja, jotka ovat vain rajoitetussa maérin palovaarallisia.

Palovaarallisuusluokka 2

Téhédn luokkaan kuuluvat toiminnat, joihin liittyy huomattava tai suuri palovaara tai
joissa voi esiintyd rajahdysvaara. Téllaisia ovat esimerkiksi toiminnat, joissa:

+ tuotannossa tai varastoinnissa syntyy prosessin laadun tai muun syyn johdosta
sellaisia hoyryja tai hienojakoisia polyja, jotka yhdessd ilman kanssa voivat muo-
dostaa rdjahtdavén tai helposti syttyvan seoksen

« Kkasitellddn tuotannon tai varastoinnin yhteydessa herkasti syttyvid ja nopeasti
lampoa luovuttavia raaka-aineita, puolivalmisteita tai valmisteita

« teollisesti kdsitellddn tai varastoidaan eriasteisesti palavia nesteiti, joiden leimah-
duspiste on enintddn 55 °C ja joiden hoyryt voivat muodostaa ilman kanssa rdjah-
tavdn seoksen

« kasitellddn varsinaisia rdjahdysaineita tai aineita, jotka esimerkiksi veden, ilman,
kitkalammon tai tdrahdyksen vaikutuksesta voivat syttyd itsestddn tai rdjahtaa.

Palo- tai rdjahdysvaarallisia tiloja voidaan joissain tapauksissa sijoittaa Palovaarallisuus-
luokka 1 tilojen yhteyteen. T4lloin pitdd varmistaa erikoissuunnittelun menetelmin, ettei
tastd aiheudu haittaa ihmisille. Esimerkkejé tallaisista tiloista ovat koulujen puutydtilat
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ja kemian luokat, myymaloiden palavien nesteiden tilat, ilotulitteiden varastointi- tai
myyntitilat sekd sairaaloiden kaasukeskukset.

Useimmat kayttdjat tuntevat rakennuksen. Vierailijoiden médraa on tavallisesti rajoitettu.
Teollisuus tyollistad vali- ja madraaikaisia tyontekijoité ja sesonkityontekijoitd. Voidaan
olettaa, ettd kéyttdjat ovat rakennuksessa hereilld ja he pystyvit poistumaan sieltd ilman
ulkopuolisten apua ja heilld on normaali lilkkumis- ja havaintokyky. Lisdksi voidaan
olettaa, ettd teollisuusrakennuksissa ei ole henkil6itd, joilla on liikkumisrajoitteita ja jos
tallaisia on rakennuksissa, heille on tarjolla apua poistumiseen hétdtilanteessa. Raken-
nuksen pohjapinta-alaan ja poistumisteiden méadrdan suhteutettuna teollisuusrakennuk-
sissa on tavallisesti kaikkiaan melko vdhdn ihmisid. Vaikka tdsséd teoksessa ei juurikaan
kasitelld rakennusten ymparistojd, ymparistod tulisi kuitenkin tarkastella paloturvalli-
suusndkokulmista. Esimerkiksi suuronnettomuusonnettomuuksia aiheuttavia toimin-
toja ei maankaytollisesti suunnitella haavoittuvien toimintojen laheisyyteen. Téllaisina
riskeille herkkina tiloina voidaan pitdd esimerkiksi hoiva- ja hoitolaitoksia tai asuinra-
kennuksia.

Léahtokohtaisesti maankayttoasiat ratkaistaan kaavoituksella. Teollisuusrakennusten ym-
périston riskitekijat ovat yhteydessd tuotannon maardin ja laatuun, tuotteiden kayttoon
ja varastointiin. Osa tuotteista voi olla myrkyllisid vesieliostélle, esimerkiksi 6ljyt, muovit,
radioaktiiviset tuotteet, myrkylliset tuotteet tai asbesti.

Ajoneuvosuojat

Pysidkointirakennukset ovat keskenddn erilaisia. Ne on sijoitettu yleensa tiiviisti rakenne-
tuille alueille, esimerkiksi liiketonteille, urheilualueiden reunoille tai satamien ja asemien
ldheisyyteen. Pysakointirakennukset rakennetaan tyypillisesti maanpinnan alapuolelle ja
ne voivat olla valittomassd yhteydessd asuinrakennuksiin tai esimerkiksi ostoskeskuk-
seen. Pysakointitilojen aukiolo liittyy niiden kayttoon. Osa pysékointitiloista on kdytossa
vuorokauden ympidri ja osa taas ainoastaan péivaaikaan.

Mikali pysakointitila on toisen rakennuksen yhteydessé, tilassa saattaa liikkua henkil6ita,
jotka eivdt kykene poistumaan itsendisesti hatdtilanteessa. Kédyttdjien maard vaihtelee.
Voidaan olettaa, ettd padosa kéyttdjistd on tdysi-ikaisid eikd heiddn liikunta-, harkinta- ja
havaintokyvyssdan ole hdirioitdi. On mahdollista, ettd kayttdjat eivdt tunne pysakointi-
tiloina toimivaa kiinteistoa. Erityistd huomiota ajoneuvosuojissa tulee kiinnittda palo-
kuormaan ja savuntuottoon. Poistuttaessa melko suuri méddrd ihmisid poistuu tiloista
yhté aikaa. Esimerkiksi naytoksen padtyttyd saattaa syntya ruuhkatilanteita, kun yleiso
kulkee ajoneuvoilleen ja poistuu pysakéintirakennuksesta.
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Liite 2 Poistumisturvallisuuden analysoinnin
malli

Tassd liitteessd esitetyn mallin avulla voidaan toteuttaa jarjestelmallinen poistumistur-
vallisuuden analysointi. Malli kehitettiin alun perin Alankomaiden pelastusopistolla
(NIFV; Kobes & Oberijé 2010). Alkuperiisessa versiossa oli analysoitu poistumista jalka-
pallostadionilta tapaustutkimuksena ja kirjallisuuskatsauksen avulla.

Johdanto

Rakennuksia suunnittelevien asiantuntijoiden on vélttamatonta ymmartad inhimillista
kayttaytymistd rakennetussa ympéristossd. Ymmarrys rakennuksen toiminnoista ja ih-
misten kéyttaytymisesta mahdollistaa turvallisuusratkaisujen liittdmisen osaksi raken-
nussuunnittelua. Suunnittelussa tulee ottaa huomioon, millaisille riskeille rakennuksen
kayttdjdt altistuvat ja kuinka hyvin rakennusta kdyttédvit pystyvit poistumaan hétdtilan-
teessa. Palon alkuvaiheessa rakennuksessa oleskelevien on osattava toimia ilman ulko-
puolista apua ja kyettdvd poistumaan itse ja auttamaan niitd, jotka eivdt kykene pois-
tumaan rakennuksesta itse hatitilanteessa. Pelastustoimen tai muiden rakennuksen
ulkopuolella olevien auttajien apu on paikalla vasta muutaman minuutin kuluttua haly-
tyksen tekemisestd. Kun arvioidaan ihmisten selvidmismahdollisuuksia palotilanteessa,
kayttdytymisen arviointi palon ensimmaisten minuuttien aikana on keskeista.

Thannetilanteessa rakennuksessa oleskelevat huomaavat palon nopeasti sen syttymisen
jalkeen ja poistuvat heti kuullessaan halytyksen tai havaittuaan savua tiloissa. Suomessa
on kdytantond opettaa kansalaisille alkusammutustaitoja ja rohkaista aloittamaan alku-
sammutus. Alkusammutus aloitetaan vain, jos se voidaan tehdi turvallisesti. Téssé tulee
kayttdad tapauskohtaista harkintaa, silld kdytdntd on osoittanut, ettd palavassa tilassa
olevat ihmiset eivit kayttdydy kuten ihannetilanteessa.

Paloturvallisuuteen liittyvit psyykkiset toiminnot koskevat ihmisen kasityksiad tulipa-
losta ja rakennetusta ymparistostd. Tarkoituksenmukainen kdyttaytyminen tulipalotilan-
teessa voi toteutua vain, jos henkilon péadtokset perustuvat tietoon keskeisista tulipaloon
liittyvista fyysisistd, psyykkisistd ja sosiaalisista tekijoistd. Kyky poistua hétdtilanteessa,
poistumiskyky, on yhteydessd havaintoihin ja tulkintoihin, joita henkil6 tekee palotilan-
teessa. Havainnot ja tulkinnat johtavat paitoksentekoon ja toimenpiteisiin, joita henkild
toteuttaa palotilanteessa. Padnakokulmia on kolme:

+ vaara- ja palotilanteen tiedostaminen aistihavaintojen perusteella (havaintojen teke-
misen hetki)
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« vaarasignaaleihin reagoiminen ja reagointi (paitoksenteon hetki)

+ toimintaan ryhtyminen, esimerkiksi poistuminen (toiminnan aloittaminen)
Rakennuspalossa ihmisen poistumismahdollisuudet liittyvit kolmenlaisiin tekij6ihin:

« palon kehittymiseen
» rakennukseen

« ihmisten kdyttdytymiseen ja reagointiin.

Poistuminen on siis havainnoinnin ja paatoksenteon seurausta. Se on tavoitteellista toimin-

taa. Toiminnan tavoitteena on pelastautuminen.

1 Tavoite ja sen todentaminen

1.1 Poistumisturvallisuuden analyysimallin kdyttamisen tavoitteet

Poistumisturvallisuuden analysointimallia voidaan kayttdd, kun halutaan analysoida ra-
kennuspalosta pelastautumisen kannalta keskeisid nakokulmia. Malli tarjoaa teoreettisen
viitekehyksen niisté tekijoistd, jotka ovat osallisina poistumisturvallisuuteen. Rakennus-
suunnitteluvaiheessa mallia voidaan hyodynta4, kun arvioidaan rakennuksen paloriskeja
ja rakennuksen kayttod. Lisaksi mallia voidaan hyddyntda suunniteltaessa rakennuksen
poistumisturvallisuutta. Malli on osa paloteknistd suunnittelua. Jos paloturvallisuus-
suunnittelu perustuu malleihin tai toiminnallisuuteen, rakennuksen toiminta ei voi olla
suunnittelussa kaytettyd tasoa vaativampaa. Mallinnuksesta saatua tietoa tulee soveltaa
sellaiseen muotoon, ettd rakennuksen kayttdjat hyotyvit siitd. Teoreettisen tarkastelun
eli mallien hy6tynd on mahdollisimman monen, palon levidmiseen vaikuttavan tekijan
ottaminen huomioon.

Témén mallin kdyttoon liittyy reunaehtoja ja rajoituksia. Malli on luotu, jotta palotilan-
teita voitaisiin mallintaa ja ennustaa. Osa mallista on luotu kirjallisuuskatsauksen perus-
teella. Vaikka tdma teoreettinen tarkastelu olisikin perusteellinen, kaikkia riskitekijoitd
on mahdoton ennustaa. Esimerkiksi turvakilpien nidkyvyyttd palossa on vaikea arvioida
totuudenmukaisesti. Lisdksi turva-ja merkkivalaituksen, rakennuksen koon, vdhdisen
henkilomaaran, kayttdjaprofiilien (ika, sukupuoli, henkiléiden koulutus) persoonalli-
suuden ja temperamentin vaikutusta on vaikea arvioida. Mallin analyysi on laadullinen.
Laadulliseen analyysiin liittyy aina tulkintaa. Tulkintaa tekevét tdssa paloturvallisuuden
asiantuntijat.
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1.2 Mallin kdyttd tapaustutkimuksessa

Teoreettista poistumisturvallisuus==gllia kdytettiin Euroborgin jalkapallostadionin palon
arvioinnissa. Euroborgin jalkapadionissa syttyi tulipalo vuonna 2008. Palo pystyt-
tiin analysoimaan systemaattisesti mallin avulla. Lisdksi malli tarjosi ymmaérrettavin
ja kokonaisvaltaisen kuvan poistumisturvallisuuteen liittyvistd nakokulmista. On huo-
mattava, ettd jalkapallostadion ei ole tyypillinen rakennus. Stadion ei ole suljettu tila,
minké vuoksi savun levidminen on eri tyyppistd kuin sisatiloissa. Myos kulkureittien
16ytaminen poikkeaa tavanomaisemmista rakennuksista. Palon analysointi osoitti mallin
kayttokelpoisuuden erityisesti, kun havainnoitiin ihmismassojen poistumista palavasta
tilasta. Malli ei tarjonnut tietoa mahdollisista kannattajaryhmiin liittyvistd kayttaytymis-
piirteistd. Téllaisia ovat esimerkiksi havaintokyky (mahdollinen alkoholin vaikutus), fyy-
sinen asento (istuva, seisova) ja yleinen liikkumiskyky.

2 Poistumisturvallisuuteen liittyvat keskeiset tekijat

2.1 Teoreettinen malli

Poistumisturvallisuuden teoreettinen malli tarjoaa koonnan keskeisistd poistumisturval-
lisuuteen liittyvisté tekijoistd. Nama on esitetty alla olevassa kuviossa.

Poistumisturvallisuuden

taso
Ihmisten kéyttéytyminen Rakennuksen piirteet
Yksillliset piirteat Tekniset ominaisuudet
= |isgrng
+ kokemus * pnta-ala *+ nakyvyys
«  tislo ¢ jarjestelmat + haju
«  arvigintikyky = maderiaalit = funbd
- lilkuntakyky g ke
= toimintakyky + korkous Palon kehittymisnopeus
Sosiaaliset tekijit
+ sidoanaisusdel Tilannetekijit Savun tiheys
*  gitoutsminen _
v vl * kaytajamasra Myricyllisyys
= huomion suusntaamingn
Tilannertokiit + uloakaytien ydettivyys Kuumuus
= valppaus & Kunncssagba
- Tyysinen sijaini .
*+  rakennuksen tuttuus * > * >
A A

- -
BE AR AR R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R

Kuvio 40. Poistumisturvallisuuteen liittyvit keskeiset tekijqt.
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2.2 Paloon liittyvat tekijat

Kun ihmiset poistuvat rakennuksesta uloskédynteja kayttden, palo estdd ja rajoittaa ih-
misten mahdollisuutta liikkua rakennuksesta ja poistua sieltd turvallisesti. Palo siis ra-
joittaa ihmisten mahdollisuuksia poistua ilman apua. Keskeisid palon piirteita ovat:

« palon aistittavat piirteet

o levidmisnopeus

« savun tiheys

« palokaasujen myrkyllisyys

« kuumuus eli lampodenergian vapautuminen palon aikana.

Palon nakyvat piirteet

Palo voidaan ndhdé, haistaa tai kuulla. Ndiden havaintojen avulla voidaan mairitelld,
kuinka nopeasti palo havaitaan. Myos tuntoaisti voi liittyd palon havaitsemiseen, mutta
tuntoaistilla ei ndytd olevan suurtakaan merkitystd kokonaisuudessa. Useissa kokeissa on
havaittu, ettd poistumissignaali (palokello tai palovaroitin) ei kuulu kaikissa palotilan-
teissa siten kuin sen on tarkoitettu kuuluvan. Mikali rakennuksessa oleskelevat ovat paih-
tyneita tai rakennuksessa on melua, on mahdollista, ettd poistumissignaaliin ei reagoida.
Palon havaitseminen haistamalla tai liekkien nakeminen ovat vahvoja merkkeja siitd, ettd
palo on syttynyt ja hitdpoistuminen on tarpeen.

Palon levidamisen nopeus

Palon kehittymisnopeutta voidaan kuvata levidvdan palon mallilla, jossa palon kehitty-
misnopeuteen vaikuttaa palava materiaali. Mallissa on luotu tapahtumakulku yhdeksille
erityyppiselle palomallille. Palo kehittyy todella nopeasti, jos palokuormassa on synteet-
tisid materiaaleja, kuten polyuretaania (PU, PUR). Arvioitaessa palon vaarallisuutta ni-
menomaan palon kehittyminen ja levidminen on keskeistd. On huomattava, ettd palon-
kehittymismallit ovat laskennallisia, eivitkd ne vilttamattd edusta keskiméardistd palon
kehittymista.

Esimerkkeja paloista, joissa palo on levinnyt nopeasti:

« Cocoanut Grove Dance Hall (Boston 1942), jossa 490 palokuolemaa

« DuPont Plazan palo (Puerto Rico 1986), jossa 83 palokuolemaa

« Goteborgin diskopalo (Ruotsi 1986), jossa 63 palokuolemaa

« Tulipalo Café "t Hemeltjessa (Hollanti 2001), jossa 14 palokuolemaa

+ The Station yokerhon palo (Rhode Island 2003), jossa 100 palokuolemaa
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Useat palokuolemat johtuvat siité, ettd ihmiset ovat hengittaneet myrkyllisid palokaasuja.
Muut riskitekijat ovat:

e tajunnan menetys
« hidastunut paatoksentekokyky (henkilo valitsee pidemman poistumisreitin)
« psyykkiset tekijat ja vaaraan reagoiminen riskitilanteessa

« pidempikestoiset terveydentilaan liittyvit tekijat, esimerkiksi keuhkovauriot.

Hengittiminen on yhteydessd siihen, kuinka hyvin ihmiselld on mahdollisuus tehda
havaintoja ja liikkua. Paloja analysoitaessa on havaittu, ettd poistumistilanteissa olleet
ovat altistuneet savulle poistumisen aikana. Osa palossa poistuneista ihmisistd kuvailee,
ettd poistuminen on edellyttdnyt vaihtoehtoisten reittien etsimisté tai jopa alkuperdiseen
paikkaan palaamista. Tdma paétos on tehty, koska savu on estanyt nakemisen, vaikeut-
tanut hengittamista tai aiheuttanut pelkoa. Palotilanteissa ihmisilld on taipumusta kulkea
seindn vierelld. Mikili tiloissa on savua, ihmiset liikkuvat tavanomaista hitaammin. Aa-
nidrsykkeet (esimerkiksi varoitusddnet, palosignaalit) aktivoivat poistujia lilkkumaan
nopeammin. Savu on niakeméeste; tavallisissa oloissa ihmisen tulisi ndhd4 3-5 metrin
padhédn. Kun henkil6 ei tunne ympérist6d, jossa hén liikkkuu, tarvitaan vahintaan 15-20
metrin nakyvyys.

Kuumuus

Kuumuudelle altistuneet henkil6t kérsivat pulssin nopeutumisesta ja hikoilusta. Tama
vaikeuttaa paatoksentekoa. Pidempi altistuminen kuumuudelle aiheuttaa palo- ja liekki-
vammoja, jonka vuoksi henkil6 menehtyy.

Toisaalta kuumuus on selked merkki rakennusta kayttéville, ettd palosta tulee poistua.
Euroborgin jalkapallostadionin videoinnissa havaittiin, ettd yleis6 alkoi poistua jalkapal-
lostadionilta vasta, kun kuumuus tuli sietdmattoméksi. Yhden yleisosta kuultiin sanovan
videolla "Eik¢ tdélld olekin todella kuuma? Lihdetddn pois” Tamaén jélkeen poistuminen
kohti uloskéyntejd alkoi. Kun kuumuus lisdéntyy, olosuhteista tulee hengenvaaralliset.
Talloin lampotila on yli 120 °C ja siteily kohoaa 2.5 kW:iin neliotd kohden tai hapen
madrd ilmassa on laskenut alle 12 prosentin.

Olosuhteet muuttuvat nopeasti vaarallisiksi, jos vaahtomuovi tai muovi palaa. Esimer-
kiksi The Station -y6kerhon palon videoinnissa huomattiin, ettd olosuhteista tuli vaaral-
liset jo 90 sekuntia palon syttymisen jilkeen. Limp6 nousi korkeimmilleen 61 sekunnin
jalkeen palon syttymisestd ja lampotila nousi 120 asteeseen 76 sekunnissa. Happitaso
laski alle 12 prosentin 87 sekunnin kuluessa.
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2.3 Rakennukseen liittyvat tekijat

Rakennukseen liittyvat tilannetekijat

Rakennukseen liittyvid tilannetekijoitd ovat esimerkiksi ihmisten méara rakennuksessa,
poistumisreittien l6ytiminen, rakennuksen turvallisuusorganisaation toiminta ja raken-
nuksen yleinen kunnossapito. Mikili rakennuksissa on paljon ihmisid sisilla palohet-
kelld, todenndkéisyys palokuolemille kasvaa. Kun rakennuksen pohjaratkaisu on yksin-
kertainen, ulko-oville on helppo 16ytdd poistumistiet.

Nédma tekijdt ovat yhteydessa poistumisturvallisuuteen:

« ndkyvyys (matkana, metreini)

« rakennuksen selked pohjaratkaisu
o kyltit ja opasteet

« pohjakuva tai kerroskartta

« rakennuksen tunteminen

Esitys- ja luentotiloissa rakennuksessa oleskelevien ihmisten huomio on ohjattu esityk-
seen. Mikdli esitysta jatketaan, yleiso ei poistu, vaan istuu paikoillaan. Téllaisessa tilan-
teessa rakennuksen turvallisuusorganisaation tulee tiedottaa yleisod, kidynnistad alku-
sammutustoimet ja ohjata hitapoistumista. Rakennuksen turvallisuusorganisaation kyky
toimia on yhteydessd tehokkaaseen toimintaan poistumistilanteessa. Yleisesti tiedetddn,
ettd rakennuksen yleinen kunnossapito parantaa turvallisuutta.

Rakenteelliset tekijat

Rakenteellisia tekijoitd ovat pohjaratkaisu, rakennusmateriaalit ja osastointi, tekniset
jarjestelmat ja laitteet, rakennuksen koko sekd poistumisteiden ja portaikkojen sijainti.
Analysoitaessa paloja on huomattu, ettd mikali poistumistie ei ole tavanomaisessa kay-
tossd, poistumistietd ei kdytetd myoskddn hatatilanteessa. Erityisesti tima koskee lukit-
tuja ovia ja ovia, jotka on kytketty palokellon tai muun hétésignaalin toimintaan.

Rakenteelliset turvallisuusratkaisut voidaan jakaa teknisiin jérjestelmiin, kuten hisseihin
ja muihin nostimiin, palon ilmoitus- ja halytysjarjestelmiin, hatavalaistuksen jérjestel-
miin ja sprinklerijarjestelmiin.

Kéytanto on osoittanut, ettd kuuloon perustuva hétdsignaali tai palokello ei ole riittéva ar-
syke toiminnan eli hatapoistumisen aloittamiselle. Mikali kuulodrsykkeeseen liittyy sanal-
linen viesti, hitdpoistuminen aloitetaan todennékéisemmin. Hissejé ei suositella kéytetta-
vaksi tulipalon aikana sdhkokatkovaaran vuoksi. Kun tutkittiin ihmisten poistumisreitteja
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World Trade Center -rakennuksen hairictilojen aikana vuosina 1993 ja 2001 havaittiin, ettd
luultua enemmin ihmisid joutui vaikeuksiin nimenomaan portaikon kautta poistuttaessa.
Erityisesti korkeissa rakennuksissa hissin kéytto voi lyhentda poistumisaikaa merkittavasti.
Portaiden laskeutuminen edellyttdd hyvaa kuntoa. Mikali hissejad kédytetddn aina, portaik-
kojen sijainti voi olla epidselvd. Rakennusmateriaalilla on keskeinen merkitys palon levia-
misen kannalta. Palo-osastointi estda palon levidmista rakennuksessa.

2.4 lhmiseen liittyvia tekijoita

Poistumisturvallisuuden kannalta ihmisiin liittyvista tekijoistd keskeisia ovat yksilolliset
tekijdt, sosiaaliset tekijdt ja tilanteeseen liittyvat tekijat.

Yksilolliset tekijat

Yksilolliset tekijat ovat yhteydessa henkilon tietoihin, taitoihin ja kokemuksiin seké hen-
kilon kykyyn arvioida tilannetta. Poistumisturvallisuuden kannalta fyysinen ja psyyk-
kinen toimintakyky on erds merkittévista tekijoista.

Tavallisesti sisdiset jarjestelmat hallitsevat ajatuksia, tunteita, motivaatiota ja tekoja. Nama
skeemoiksi kutsutut jarjestelmit ovat yhteydess tiedolliseen kapasiteettiin, tunteisiin, tem-
peramenttiin ja biologisiin piirteisiin. Tutkimuksissa on havaittu, ettd hatétilanteissa osa
ihmisistd on johtajia, osa seuraajia. Seuraajat eivit reagoi hatitilanteisiin heti; he odottavat
muiden reagoivan tilanteeseen ennen kuin aktivoituvat itse. Yksilon stressinsieto liittyy toi-
mintakykyyn stressid aiheuttavissa tilanteissa; osa ihmisistd pystyy toimimaan vaativista
olosuhteista huolimatta. Palotilanteessa stressitaso nousee, silld ihminen joutuu yllittavaan
ja odottamattomaan tilanteeseen. Tall6in henkil6 joutuu tekemédn toimintaan ja kayttay-
tymiseen liittyviad paatoksid, vaikka informaatiota ei ole tai sitd ei ole mahdollista kisitelld
samoin kuin normaalitilanteessa. On huomattava, ettd stressitilanne ei ole sama kuin pa-
niikki. Paniikiksi maaritetddn irrationaalinen, epalooginen ja kontrolloimaton kaytos.

Kasitys- ja huomiokyky ovat yksilollisia piirteitd, jotka mahdollistavat vaarasignaalien
havainnoinnin. Alkoholin ja muiden péihteiden kaytto alentaa havaintokykya viliai-
kaisesti. Samoin havaintokyky on viliaikaisesti alentunut, kun ihminen nukkuu. Mikéli
henkil6 pitdd paloa erityisen vaarallisena, poistumispddtos tehddan helpommin. Thmiset
eivdt tunnista tulipalon levidmisen voimaa ja savun muodostumista. Liikuntakyky ja
ndin ollen my6s poistuminen voi vaikeutua, mikali henkil6 on fyysisesti vajaakuntoinen
tai hdn on sankypotilaana tai majoittuu suljetussa sellissa tai muussa suljetussa tilassa.

Sosiaaliset tekijat

Sosiaaliset siteet, sitoutuminen meneillddn olevaan tehtavaan ja vastuullinen asema yhteisossa
ovat esimerkkejé sosiaalisista piirteistd, jotka ovat yhteydessa kéyttaytymiseen hatétilanteessa.
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Tutkimukset osoittavat, ettd ihmiset ovat taipuvaisia tekemaédn yhteisty6td hatatilan-
teessa, ennemmin kuin ettd he toimisivat itseniisesti. Thmisten vililla on voimakkaita so-
siaalisia siteitd, jota voidaan verrata esimerkiksi sukulaisuuteen — ihmisilla on taipumus
saavuttaa tavoitteita mieluummin ryhmaissa kuin yksin. Onnettomuustutkinnassa on ha-
vaittu, ettd ihmiset kdyttaytyvat rakennuksessa tavallisesti kdytossé olevien normien mu-
kaisesti. Toisinaan ndma normit voivat estdd ihmisid reagoimasta tarkoituksenmukaisella
tavalla, vaikka palo olisikin syttynyt; esimerkiksi henkilo aloittaa poistumisen vasta, kun
on suorittanut aloittamansa tehtdvin loppuun. Mikali tyohon liittyy vastuita, niitd nou-
datetaan myds hatitilanteessa. Turvallisuusorganisaatioon kuuluminen hyva esimerkki
tallaisesta vastuusta. Mikali turvallisuusorganisaatioon kuuluville on jarjestetty riittavasti
koulutusta, he kykenevit toimimaan hététilanteessa ennen kuin pelastuslaitoksen opera-
tiiviset toimet alkavat.

Tilannetekijat

Yksilolliset tilannetekijét liittyvat henkilon yleiseen vireyteen, valppauteen ja fyysiseen
tilaan (esimerkiksi passiivinen tai liikkeessd). Valve- ja unitila jakavat ihmisen vireystilan
selkedsti kahteen. Kun ihminen nukkuu, hinen vireystilansa on alhainen, eikd hin reagoi
sithen, mitd ldhiympdristossd tapahtuu. Lidkkeiden ja alkoholin kdyttd on yhteydessa
vireystilaan. Istuvat tai makuulla olevat henkildt eivit ole yhté taipuvaisia poistumaan
hitatilanteessa kuin seisovat tai jo valmiiksi liikkeessé olevat henkil6t.

Se, kuinka hyvin henkil6 tuntee rakennuksen, voi olla yhteydessa poistumisturvallisuu-
teen. Thmisilld on tapana kayttda sitd uloskédyntid, josta he ovat tulleet sisddn. Joissain
tapauksissa se, ettd ihminen on hénelle ennalta tutussa rakennuksessa, saattaa olla yhtey-
dessd siihen, ettd henkilo ei koe tarvetta poistumiseen.

3 Keskeiset tekijat — Alankomaiden malli

Poistumisturvallisuuden tasot on midritelty neljadn ryhmaén. (Téllaista jakoa ei ole kdy-
tossd Suomessa, mutta se on esitelty tdssd soveltamismahdollisuuksien vuoksi.)

» Korkea: tarkoittaa, ettd tekijd johtaa hyvain tai parempaan poistumisturvallisuuteen
+ Neutraali: tarkoittaa, ettd tekijalla ei ole merkitystd poistumisturvallisuuden kannalta

« Matala: tarkoittaa, ettd tekijd johtaa huonoon tai heikompaan poistumisturvalli-
suuteen

« Ei tunnettu: tarkoittaa, ettd tekijan yhteyttd ei voitu maéaritelld kirjallisuuden perus-
teella
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Palon piirteet
« Mikili palo voidaan havaita, ihmiset kykenevit reagoimaan paloon tarkoituksenmu-
kaisella tavalla. T4lld on positiivinen vaikutus poistumisturvallisuuteen.

« Mikili henkil6n kyky poistua palosta on hyvi, télld on positiivinen vaikutus poistu-
misturvallisuuteen.

« Mikili henkil6 ei kykene tekemddn havaintoja hdtdsignaaleista (esimerkiksi palo-
kello), télld on negatiivinen vaikutus poistumisturvallisuuteen.

« Palon nopea levidminen jdttdd vain vahén aikaa poistumiseen. Palon levidmiselld on
negatiivinen vaikutus poistumisturvallisuuteen.

« Savu vaikeuttaa nakyvyyttd ja vaikuttaa siksi negatiivisesti poistumisturvallisuuteen

« Kuumuus voi aktivoida ihmiset poistumaan hétdtilanteessa. Siksi vdhiiselld kuu-
muudella voi olla positiivinen vaikutus poistumisturvallisuuteen.

Yhteys poistumisturvallisuuteen*

Palon havaittavuus | Havaittavissa 0
aistein Ei havaittavissa -

Hidas +
Palon leviaminen

Nopea -

Suuri +
Savun tiheys

Pieni -

Ei myrkyllinen +
Myrkyllisyys

Myrkyllinen -

Ei kuuma +
Kuumuus Melko kuuma +

Kuuma -

>*

+ parantaa mahdollisuuksia poistua
- heikentdd mahdollisuuksia poistua
0 ei yhteyttd poistumisturvallisuuteen

- vyhteyttd poistumisturvallisuuteen ei tunneta

Taulukko 3. Tulen ominaisuuksien yhteys poistumisturvallisuuteen.
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Rakennuksen piirteet

Tapa, jolla poistumisreitit ja uloskdynnit on merkitty ovat osa rakennuksen suunnittelua.
Tutkimuskirjallisuuden perusteella ndyttaa siltd, ettd poistumisteiden eli hatétilanteiden
uloskdyntien on oltava tavanomaisessa kaytossa, jotta ihmiset voivat kéyttdd ndita pois-
tumiseen. Rakennussuunnittelussa tdmé voidaan ottaa huomioon suunnittelemalla pois-
tumistiet siten, ettd poistumisteitd kiytetddn tavanomaisissa tilanteissa. Jos rakennuksen
yleiset kulkureitit on suunniteltu siten, ettd hitdpoistumisteitd kdytetdan, myos hatétilan-
teessa poistuminen onnistuu samaa, totuttua reittia.

Yhteys poistumisturvallisuuteen

Turvakilvet asennettu/ turvakilpid ei asen- Ei tutkittu
- nettu
Turvakilpien
sijoittelu Helposti havaittava Ei tutkittu
Hankalasti havaittava -
Tavanomaisesti kdytossd oleva poistumistie | +
EXIT-uloskaynti Poistumistie kdytossa vain hatatilanteessa -
Poistumistie kokonaan lukittu -
Savuton +
Savuinen -
Poistumisreitti
Avattavissa +
Tukittu (esimerkiksi varastoinnin vuoksi) -
Varoitusaani 0
Palohalytin Puhuttu viestidani +
Palohalyttimen puuttuminen kokonaan -
Toiminnassa Ei tutkittu
Hatatilanteen valot
Eivat toiminnassa Ei tutkittu
Asennettu ja toimii +
Sprinkleri
Ei asennettu tai ei toiminnassa 0
Savunpoistojirjes- | Asennettu +
telma Ei asennettu -
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Yhteys poistumisturvallisuuteen

Asennettu ja toimii 0
Paloletku (-kaappi)

Ei asennettu tai ei toimi -
Paloturvalliset ma- | Paloturvalliset materiaalit +
teriaalit Muut materiaalit -
Materiaalien Ei myrkylliset +
myrkyllisyys Myrkylliset -

Rakennus on osastoitu +
Osastointi Rakennusta ei ole osastoitu tai ~

osastointi ei toimi
Rakennuksen koko | Pieni/iso Ei tutkittu

Taulukko 4. Rakennuksen teknisten ominaisuuksien yhteys poistumisturvallisuuteen.

Kuvaus Yhteys poistumisturvallisuuteen

Ei erityistd huomion kiinnittamista 0
Huomion Hu.or.n.l.on kiinnittaminen poistumis- 4
kiinnittaminen ohjeisiin

Huomion kiinnittaminen esitykseen tai akti- |

viteettiin

Rakennuksessa vahan ihmisia Ei tutkittu
Kaytto

Rakennuksessa paljon ihmisid -
Reittien Helppoa +
loytaminen Monimutkaista -
Turvallisuus- Rakennuksessa ja osaa toimia riittdvasti +
organisaatio Ei rakennuksessa tai ei osaa toimia riittdvasti | —

Asianmukaisesti toimiva 0
Huolto ja yllapito

Puutteita tai ei toimi ollenkaan -

Taulukko 5. Rakennukseen liittyvit tilannetekijdit ja niiden yhteys poistumisturvallisuuteen.
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Ihmisen kdyttaytymisen piirteet

Yhteys poistumisturvallisuuteen

Sukupuoli Ei tutkittu
Ika Ikdantynyt/keski-ikdinen/nuori Ei tutkittu

Johtamistilanteisiin pyrkiva +
Luonteenpiirre

Seuraaja 0
Str_essaantum|selle Ei tutkittu
altis
[tseluottamus Ei tutkittu
Kokemus ja asian- Kokemusta tai asiantuntijuutta on +
tuntijuus Kokemusta tai asiantuntijuutta ei ole -

Hyva +
Havaintokyky

Heikko -

Hyvd +
Arviointikyky

Heikko -
Fyysinen toiminta- | Hyvd +
kyky Heikko -
Vuorovaikutus Yksilo +
ja sosiaaliset
yhteydet Ryhmd -
Tehtévaan sitoutu- | Heikko +
minen, kiinnittymi-
nen tai uppoutu-
minen Vahva -

Henkild vastaa toiminnasta +
Roolit ja vastuut

Vieras tai henkild, joka ei vastaa toiminnasta | —

LIITE 2 POISTUMISTURVALLISUUDEN ANALYSOINNIN MALLI
BRITA SOMERKOSKI - RAKENNUSTEN PALOTURVALLISUUS

187



Yhteys poistumisturvallisuuteen

Hyva, hereilla +

Vireystila Heikko — unessa, toiminta- ja havaintokykya
heikentdvan ladkityksen tai pdihteiden vaiku- | -
tuksen alaisena

Aktiivinen +
Fyysinen tila

Passiivinen -
Rakennuksen Tuntee rakennuksen tilat -
tunteminen Ei tunne rakennuksen tiloja Ei tutkittu

Taulukko 6. Ihmisen kdyttdytymisen yhteys poistumisturvallisuuteen.

Havaitseminen, tilanteen arviointi ja turvaan siirtyminen

« Poistumisen ensimmadisessé vaiheessa paloista varoittava merkkidéni, esimerkiksi
palokello, havaitaan. Jos rakennuksessa olevilla henkil6illd on hyva havaintokyky,
rakennuksessa oleskelevat kykenevit havaitsemaan palon aikaisin. Hyvé havainto-
kyky on positiivisesti yhteydessd poistumisturvallisuuteen.

« Poistumisen toisessa vaiheessa rakennuksessa olevat ihmiset tulkitsevat signaaleja
ja padttivit, kuinka toimitaan. Viimeisessd vaiheessa, mikaili ihmisten liikuntakyky
on hyvé, he voivat siirtyd turvalliseen paikkaan. Hyva liikuntakyky lisdd poistumis-
turvallisuutta ja on siihen positiivisesti yhteydessa.

Sosiaaliset siteet

« Voimakkaat sosiaaliset siteet rakennuksissa olevien ihmisten vililld ovat positiivi-
sesti ja negatiivisesti yhteydessd poistumisturvallisuuteen.

« Positiivinen yhteys tarkoittaa, ettd henkil6t auttavat toisiaan palotilanteessa. Negatii-
vinen yhteys tarkoittaa, ettd ihmiset odottavat toisiaan palavan rakennuksen sisalla
tai padttavit yhdessa lahted takaisin palavaan rakennukseen hakemaan kadonnutta
lahimmaista.

Tehtdviin sitoutuminen
« Vahva sitoutuneisuus meneillddn olevaan tehtdvédan tai tehtdvdan uppoutuminen

alentaa poistumisturvallisuutta. Mikili henkilo ei ole valmis keskeyttiméan meneil-
134n olevaa tehtdvad, poistumisturvallisuus voi vaarantua.
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Rakennuksen tunteminen

« Rakennuksen tuntemisella voidaan ajatella olevan ldhtokohtaisesti positiivinen
yhteys poistumisturvallisuuteen.

« Tutkimukset ovat osoittaneet, ettd ndin ei aina ole. Jos henkil6 tuntee rakennuksen,
hén voi hatdtilanteessa pdatyd kdyttdméan tavanomaista poistumisreittid, vaikka
muita, lahempié ja parempia hatapoistumisteitd olisi matkan varrella. Tallaisessa
tilanteessa rakennuksen tunteminen voi olla negatiivisessa yhteydessé poistumis-
turvallisuuteen.

5 Vaihteittain eteneva malli analyysin soveltamiseksi

Mallia voidaan soveltaa etenemalld vaiheittain. Mallissa riskeja tarkastellaan tulipalon,
rakennuksen ja tilannetekijoiden avulla.

1. | Médrittele tilanteessa vaikuttavat tekijat (tekija).

2. | Arvioi jokaisen tekijan vaikutus poistumiseen (kuvaus).

Analysoi tekijat, jotka ovat yhteydessa negatiivisesti poistumisturvallisuuteen (yhteys poistumisturvalli-
suuteen).

Analysoi tekijat, jotka ovat positiivisesti yhteydessa poistumisturvallisuuteen ja sovella parhaiten sopivaa
vaihtoehtoa.

Taulukko 7. Mallin soveltamisen eteneminen vaiheittain.
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Sovellusesimerkki

Vaihe 1. Rakennuksen médrittely ja kuvaus. Tassa kyseessa on rakennus, jota kdytetdan urheiluun ja
kulttuuritoimintaan sekd messuihin. Rakennuksessa toimii paljon ihmisia.

Vaihe 2. Tulipalon maarittely ja kuvaus. Tassa tilanteessa palossa rakennukseen muodostuu paljon
tihedd savua nopeasti, jolloin olosuhteet muuttuvat vaarallisiksi. Tulipalon voidaan téssa tapauksessa
katsoa levidvan nopeasti, silld rakennuksen materiaalit ovat syttyvid ja nayttelytoiminnassa kaytet-
tdvat vdlineet, kalusteet ja sisustuselementit sekd ndyttelyjen aikainen toiminta lisaavat rakennuk-
sen palokuormaa ja riskejd tulipalon aikana. Rakennuksen useat kayttotarkoitukset lisadvat riskia
tulipalon syttymiselle.

Vaihe 3. Analyysivaihe, jossa haetaan sopivia vaihtoehtoja paloturvallisuusratkaisuille. Ratkaisuvaih-
toehtoja on kaksi: joko riskin aiheuttaja poistetaan kokonaan tai ratkaisuja haetaan siten, etta tulipa-
lon toteutuessa pystytadn toimimaan mahdollisimman tehokkaasti.

Vaihe 4. Analyysin tdssa vaiheessa pyritaan Ioytamaan kaikkein tarkoituksenmukaisin ratkaisu.
Riskinaiheuttajan poistaminen kokonaan ei ole tassd tapauksessa mahdollista, silld rakennuksen
omistaja on halunnut, ettd rakennuksessa pystytdan toimimaan joustavasti ja monipuolisesti. Ndin
ollen vaihtoehdoksi jad rakennuksen varustaminen automaattisella vesisammutuslaitteistolla tai
vastaavalla.

Lahteet
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Liite 3 Kirjan kaanndksessa kaytettyja kasitteita

Kdsite englanniksi

alertness

Kasite suomeksi

vireystila, havaintokyky

alertness and mobility

havainto- ja toimintakyky

approach [dhestymistapa

arson tahallaan sytytetty palo

cascade model kaskadimalli, tapahtumasarjamalli
combustibility syttyvyys

fire compartment palo-osasto

flash over lieskahdus

backdraft leimahdus

fully developed fire

tdysi palo, tdyden palon vaihe, tyteen mittaan kehittynyt palo

fire prevention

palon ehkdisy, turvallisuusviestintd, tarkastukset, se osa palontorjuntaa,
joka tapahtuu ennen palon syttymista

fire safety

ihmisten taktisia ja strategisia tekoja hallitsemattoman tulen eli tulipa-
lon estamiseksi ja turvallisuuskulttuurin parantamiseksi. Palonehkaisy
(fire prevention) on se osa palontorjuntaa, joka tapahtuu ennen palon
syttymistd. Nama strategiset teot ovat toimenpiteitd, jotka liittyvat
turvallisuusjohtamiseen, turvallisen toiminnan opettamiseen, turval-
liseen rakentamiseen ja rakennusten ylldpitoon seka pelastustoimen
valmiuteen ja riskien arvioimiseen. Palotorjunta (fire protection) on
vahingontorjuntaan liittyvid tekoja ja toimenpiteitd, joilla estetdan tuli-
palon syttymistd, sytyttamistd ja levidmista seka toimimalla siten, ettd
tulipalosta aiheutuvat vahingot jaavat mahdollisimman pieneksi.

fire protection

se 0sa palovahingon torjuntaa, jolla pyritddn estdmaan palon syttymi-
nen tai pitdmdan vahingot mahdollismman pienind

fire safety engineering

palotekninen suunnittelu

hazard

vaara, uhka

in-house action

omatoiminen pelastustoiminnan aloittaminen, rakennuksen oma tur-
vallisuusorganisaatio

turnout time

pelastuslaitoksen lahtoaika

performance requirements

tekniset edellytykset, suorituskykyvaatimus
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Kdsite englanniksi

performance-based (approach)

Kasite suomeksi

palo-ominaisuuksiin perustuva tarkastelu

repressive, repression

tukahtunut, tukahduttaminen

risk-based approach

riskiperusteinen |dhestymistapa

rule-based approach

sdadospohjainen lahestymistapa

scenario kuvitteellinen palotilanne, palotapahtuma, skenaario
standard curve standardipalokdyrd, standardin mukainen kuvaaja palon kehittymisesta
exit route poistumistie, uloskdytava
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