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Tiivistelméa

Tassa artikkelissa esitetadn tiivistelma siitd, mitd on toiminnallinen palotekninen suunnittelu
sekd esitelld&n uusia tietoléhteitd, jotka voivat merkittdvasti helpottaa suunnittelijoiden ja
viranomaisten toimintaa ja etenkin heidan yhteistoimintaansa téll alalla.

JOHDANTO

Toiminnallinen palotekninen suunnittelu on lahtékohdiltaan aivan samanlaista suunnittelua kuin
mikd tahansa muu turvallisuuden suunnittelu, esim. rakenteiden suunnittelu siten, ettd ne
kantavat niihin kohdistuvat kuormat; nopeusrajoitusten asettaminen tien ominaisuuksien ja
kayton (ja nykyaan jopa séaatilan) mukaan; teollisten prosessien suunnittelu laitoksen ja sen
ympariston turvallisuuden takaamiseksi, jne.

Kaikessa turvallisuussuunnittelussa on perimaltddn kyse uhkien arvioinnista ja niiden
ratkaisujen ja toimenpiteiden suunnittelusta, joilla noihin uhkiin liittyvat riskit arvioidaan
voitavan saattaa riittdvan pieniksi. Suunnittelun padmaarand on noiden ratkaisujen ja
toimenpiteiden toteuttaminen ja turvallisuusasioissa tdméa vaatii yleensd jonkin tahon - aikakin
jonkin viranomaisen - tekeman paatoksen siité, ettd kyseiset ratkaisut ja toimenpiteet katsotaan
asianmukaisiksi ko. uhkien torjunnassa. Viranomaispaatds vastaa useimmiten luvan saamista
kyseisen suunnitelman l&pivientiin.

Avainasiat turvallisuussuunnittelussa ovat uhkien ja niihin liittyvien vaarojen arviointi; sen
arviointi, miten todenné&kdistd tuon noiden vaarojen toteutuminen on; sen arviointi, ovatko
vaaran torjumisen keinot riittavia sek& lopulta paatoksenteko.

Monella turvallisuussuunnittelun alalla asiat on ajan mukana viety niin pitkalle paketoituun ja
standardoituun muotoon, ettd suunnitteluprosessissa - ml. péatoksenteko - ei mielletd tai ei
tarvitse mieltdd, ettd loppujen lopuksi tehd&an arviointia. Esimerkiksi rakennesuunnittelussa
suunnittelijan ja viranomaisen ei valttdmatta tarvitse arvioida, mitkda kuormat ja lujuudet
oikeasti oat, koska ne on normitettu ja kirjattu maardyksiksi. Tama yleensa takaa turvallisen
tuloksen, mutta toki valttaméattd, niin kuin talvella 2006 tapahtuneet kattojen romahtamiset
meill4 ja muualla osoittavat.

Toiminnallisessa paloturvallisuussuunnittelussa kehitys ei viel4 ole edennyt niin pitkalle, etta
siind vaikuttavat tekijat olisi normitettu ja siksi siind arviointiaspekti on selkeésti esilla. Tama ei
kuitenkaan tarkoita sitg, ettd tulokset eivét olisi turvallisia: ellei prosessissa tehda virheita, niin
toiminnallisessa  paloturvallisuussuunnittelussa  tehtdvd  normaalia  palosuunnittelua
perusteellisempi, kohdekohtainen “asioiden penkominen” johtaa turvalliseen tulokseen.
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Toiminnallisessa  paloturvallisuussuunnittelussa edelld mainitut  turvallisuussuunnittelun
osatehtdvat vastaavat seuraavaa:

Vaarassa on kaksi tekijaé: se, joka uhkaa ja se, joka on uhattu. Tulipalossa uhan arviointiin
kuluu seuraavaa:
o millaisia tulipalon uhkia kohteessa on: miten, missé ja milloin paloja voi syttya
e millaisia nuo palot ovat eli kuinka nopeasti ne kehittyvat, kuinka isoiksi ne tulevat ja
kauanko ne kestavat
Sen arviointi, keité tai mit4 on uhattuna kéasittaa tyypillisesti
e tulipalon uhkaamien ihmisjoukkojen madrien ja laadun (vanhukset, toimintarajoitteiset,
jne.) arviointi
e rakennuksen, sen irtaimiston, ympériston, toimintojen jne. arviointi siitd nakokulmasta,
mitd vahinkoa palo voi tuottaa niille.

Vaarojen toteutumisen arvioinnissa selvitetaan,
e “kohtaavatko” uhka ja sen uhkaamat kohteet, so. voiko vaara toteutua
e kuinka todenndkdistd vaaran toteutuminen on
Siina selvitetddn tyypillisesti mm. etté
e pdadsevatkd ihmiset pois, ennen kuin sen savuisuus, lampdtila tai kaasujen myrkyllisyys
estavat sen
— poistumisturvallisuuden  suhteen  todennakdisyysnakOkulma  tarkoittaa
ké&ytannossa sitd, ettd ei riitd, ettd ihmiset padsevat turvaan ”juuri ja juuri”, vaan
ettd viimeisen henkilén arvioidun poistumisajan tulee olla riittdvan paljon
lyhyempi kuin sen aika, jolloin olosuhteiden arvioidaan tulevan sietdmattomiksi
o kestdvatko rakenteet (osastointi & kantokyky) palon aiheuttamat olosuhteet
— mikdan kohde ei kestda mielivaltaisen pitkaan laajalle levinnytta paloa ja siksi
kysymys rakenteiden kestdmisestd on sen arviointia, ettd rakenteellisen
toimintakyvyn menettamisen todenndkdisyys on riittavan pieni.

Toiminnallisessa paloturvallisuussuunnittelussa palovaarojen torjunta kasittdd tyypillisesti
aktiivisten palontorjuntatoimien, kuten alkusammutuksen, palonilmaisimien, savunpoiston,
sammutusjarjestelmien ja palokunnan toimien vaikutuksen arviointia, seka passiivisten
palontorjuntatoimien, kuten osastoinnin, turvaetéisyyksien, jne. riittdvyyden arviointia. On
kuitenkin ~ huomattava, ettd my6s palojen ehkéisy on osa toiminnallista
paloturvallisuussuunnittelua.

Paatoksenteko toiminnallisessa paloturvallisuussuunnittelussa on sen arviointia, voidaanko
esitettyjen suunnitteluratkaisujen ja toimenpiteiden tuottavan riittdvan turvallisen tuloksen,
mika kaytanndssé on joidenkin hyvaksymiskriteerien tayttymisen arviointia.

SUUNNITTELUPROSESSI
Toiminnallisen paloteknisen suunnittelun pddméaérd on sama kuin palomaardysten luokkia ja

lukuarvoja noudattavassa suunnittelussa eli toteuttaa paloturvallisuuden olennaiset
vaatimukset:



e rakennuksen kantavien rakenteiden tulee palon sattuessa kestda niille asetetun
vahimmaisajan;

e palon ja savun kehittymisen ja levidmisen rakennuksessa tulee olla rajoitettua;

e palon leviamista lahistolla oleviin rakennuksiin tulee rajoittaa;

e rakennuksessa olevien henkildiden on voitava palon sattuessa p&&std poistumaan
rakennuksesta tai heidét on voitava pelastaa muulla tavoin;

e pelastushenkildston turvallisuus on rakentamisessa otettava huomioon.
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« rakennuksen kantavien rakenteiden tulee palon sattuessa kestaa niille asetetun vahimmaisajan;
« palon ja savun kehittymisen ja leviamisen rakennuksessa tulee olla rajoitettua;

« palon leviamista lahistolla oleviin rakennuksiin tulee rajoittaa;
«rakennuksessa olevien henkildiden on voitava palon sattuessa paasta poistumaan
rakennuksesta tai heidat on voitava pelastaa muulla tavoin;

« pelastushenkildston turvallisuus on rakentamisessa otettava huomioon.
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Kuva 1. Toiminnallisen paloteknisen suunnittelun tarkeimpié osatekij6ita ja niiden valisia
riippuvuuksia.
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Kuva 2. Toiminnallisen paloteknisen suunnittelun kulku.



Taulukko 1. Toiminnallisen paloteknisen suunnitelman sisalto.

Asia Kommentti

Suunnitelman Kaytannossé toiminnallista paloteknista suunnittelua sovelletaan
sovellusalueiden yksildinti ja | vain joidenkin paloturvallisuuden osa-alueiden tayttymisen

rajaus todentamiseen. Nama4 tulee kdyda esille asiakirjoista.

Rakennuksen kuvaus koko Rakennuksen tulee kuvata asiakirjoissa suunnitelman

elinkaaren aikana sovellusalueen vaatimalla tarkkuudella mukaan lukien sen k&ytosta

koko sen elinkaaren aikana tehdyt oletukset sekd rakennuksen
kayton aikana edellytettavat huolto- ja kunnossapitotoimet.

Uhkakuvien ja Toiminnallinen palotekninen suunnittelu perustuu valittuihin

mitoituspalojen uhkakuviin ja niitd kuvaamaan kéytettaviin mitoituspaloihin. Niista

madarittdminen sovitaan paloviranomaisten kanssa ennen suunnittelun
kaynnistamista.

Kaytettyjen menetelmien, Toiminnallinen palotekninen suunnittelu on k&ytannossé suurelta

tietojen ja niiden kayton osin erilaisten turvallisuuden arviointimenetelmien, erityisesti

kelpoisuus laskentamenetelmien kaytt6a.

Madraysten mukaan suunnittelussa kaytetddn menetelmid, joiden
kelpoisuus on osoitettu.

Menetelmien kelpoisuuden liséksi on yhté olennaista, etté
menetelmié kéytetddn asiantuntevasti.

Kaikki tietolahteet ja tehdyt oletukset tulee tuoda esille ja
perustella.

Hyvéksymiskriteerit Hyvéksymiskriteerit asettavat mitan suunnitteluratkaisun
turvallisuudelle. Viela talla hetkelld niista sovitaan
kohdekohtaisesti paikallisten viranomaisten kanssa.

Menetelmien soveltaminen, Menetelmien soveltaminen kyseiseen suunnittelutapaukseen tulee
tulosten esittdminen ja esittaa siind laajuudessa (liitteita apuna kayttéen), etta
herkkyysanalyysi soveltaminen voitaisiin tarvittaessa toistaa jonkun toisen tahon

toimesta. Suunnitelman turvallisuus todennetaan vertaamalla
tuloksia hyvaksymiskriteereihin.

Tuloksiin olennaisesti vaikuttavien suureiden suhteen tulee tehda
herkkyysanalyysi, jolla arvioidaan laskelman laht6tietojen
muutosvaikutusta laskelman lopputulokseen. Herkkyysanalyysi
tehdéén riskien ja epdvarmuuden arvioimiseksi ja se on yhta
olennainen osa suunnitelmaa kuin varsinaiset laskelmat.

Palontorjunnan vaikutusten Suunnitelmassa pit&a esittdd, miten eri palontorjuntamenetelmien

arvioinnin kuvaus vaikutus otetaan huomioon:

¢ palokunnan toimintamahdollisuuksien vaikutuksen arvioinnissa
kaytetyt menetelmét ja tehdyt oletukset

o paloturvallisuuslaitteiden kuvaus ja niiden vaikutuksen
arvioinnissa kaytetyt menetelmét ja tehdyt oletukset.

TOIMINNALLISEN PALOTEKNISEN SUUNNITTELUN NETTISIVUT

VTT on laatinut www-sivut, joilla esitetddn toiminnallisen paloteknisen suunnittelun
toteuttaminen ja annetaan runsaasti maaréllisi& tietoja, joihin suunnittelijat ja viranomaiset
voivat perustaa yhteistyonsa. Méaarallisen tietosisaltonsa puolesta nettisivut ovat maailmankin
tasolla edistykselliset: esim. mitoituspaloista ei missén ole annettu yhtd kattavaa ja perusteltua




tietokantaa. Nettisivut on laadittu siten, ettd toimivat toiminnallisen paloteknisen suunnittelun
oppimisympdristond. Ne on toteutettu nettisivuina siksi, ettd tietoa voidaan pdivittdd alan
tietouden kehittyessé.

Nettisivujen osoite on
http://www.vtt.fi/proj/fise/

Nettisivujen hyddyntgjatahoja esitetdén kuvassa 3.
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Kuva 3. Toiminnallisen paloteknisen suunnittelun tarkeimpia osatekij6ita ja niiden véalisia
riippuvuuksia.

Nettisivujen siséltd on seuraava:
Suunnitteluprosessi

e Johdanto toiminnalliseen paloturvallisuussuunnitteluun

e Paloturvallisuussuunnittelijan rooli

e Viranomaisyhteistyo

e Paloteknisen suunnitelman siséltd

e Suunnitelman hyvéksymisperusteet

o Esimerkkeja oletettuun palokehitykseen perustuvasta suunnittelusta
e Palovaarat ja riskit

Mitoituspalot
Mitoituspalojen tietokanta siséltdd seuraavat tiedot:

e Urheilu- ja monitoimihallit
» urheilukaytto
» messukaytto
> konserttikéyttod

e Toimistot
> alkupalot
> tyopisteiden palot
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Autopaikoitustilat
yksi henkildauto
useita henkildauto ml. levidminen
auto + bensalammikko
matkailuautot ja buusit
raskaat ajoneuvot
muu kaytto (esim. kirpputorikaytto)
stoskeskukset ja ravintolat
kauppatilojen tavarahyllyt
huonekalumyymalat
kioskit
yksittaisten pienten kauppojen lieskahtava palo
ravintola
= vaatenaulakkopalo
= pOytien ja tuolien palaminen
> laite- konehuone- yms. palot
Liikenneasemat (bussi,juna, laiva, lentokone)
» odotustilojen kalustus
> lipunmyynitiskit
> laituritilojen palot: bussit & junat: tekeilla
Palavan nesteen palot
» tuhopoltot
> allaspalot
» vuotavan nesteen palot
Stokastisen mitoituspalon laskenta

VVVVVOVVYYVYYY

Tulipalon dynamiikka

Suljetun tilan tulipalo

» perusteet

» EN1991-1-2: parametrisen palon laskenta-EXCEL

» EN1991-1-2: paikallinen palon laskenta-EXCEL

> Alpertin malli -EXCEL

Vapaassa tilassa tapahtuvat tulipalot:

> palon koon méarittdminen

> uhkalaskennan esimerkki 1: turvaetaisyys lamposéateilyn suhteen
> uhkalaskennan esimerkki 2: turvaetéisyys paastojen suhteen
Tulipalon mallintamisesta:

> eri malleista

» FDS-ohjelman kayttd

Ohjeet suunnittelun ja suunnitelmien arvioinnin tueksi

Lahtokohdat

> Péamaara

> Paloméaéraykset ja toiminnallinen suunnittelu
= Palokuorma
= Rakennuksen paloluokka



= Syttymisen estdminen
= Palon rajoittaminen palo-osastoon
= Rakenteiden kantavuuden sdilyttdminen
= Palon levidmisen estdminen osastosta
= Palon kehittymisen rajoittaminen
= Palon levidmisen estdminen naapurirakennuksiin
= Poistuminen palon sattuessa
= Sammutus- ja pelastustehtavien jarjestely
Toiminnallisen paloteknisen suunnitelman sisaltd
Suunnitelman sovellusalueiden yksilGinti ja rajaus
Rakennuksen kuvaus koko elinkaaren aikana
Uhkakuvien ja mitoituspalojen maéarittdminen
Kéytettyjen menetelmien, tietojen ja niiden kéyton kelpoisuus
Hyvaksymiskriteerit
Menetelmien soveltaminen, tulosten esittaminen ja herkkyysanalyysi
Palontorjunnan vaikutusten arvioinnin kuvaus
Uhkakuvat ja mitoituspalot
» Uhkakuvat
> Mitoituspalot
» Palon kehittymisen laskenta lahtien tilassa olevan palokuorman maarésta ja laadusta seké
ilmanvaihdon maarasta
Mitoituspalon maarallinen kuvaus
» Tulipalon syttyminen
» Miten palo kasvaa
» Kuinka suureksi palo tulee
= Hapen maaran rajoittama palo
= Polttoaineen madran ja palavuuden rajoittama palo
> Kuinka kauan palo jatkuu
Palon kehittymisen laskentamenetelmat
> Laskentatapoja ja -ohjelmia
» Laskentatavan valinta: kriteerind kelpoisuus
Tilan olosuhteiden muuttuminen
> Liekin korkeus
» Tulipalon aiheuttama lampdorasitus
= Lampétilan laskennan yksinkertaisia malleja
=  Lamposéateilyn laskennan yksinkertaisia malleja
» Savu
= Savun muodostuminen
= Tilan savulla tayttymiseen ja savunpoistoon liittyvia yksinkertaisia malleja
» Muyrkylliset kaasut
Palontorjuntatoimien vaikutuksesta
> Alkusammutus
> Palovaroittimet ja -ilmoittimet
= Lampoilmaisin
= Savuilmaisin
» Sammutusjarjestelmét
» Savunpoisto
> Palokunta
Poistumislaskenta
Palon aiheuttamat vaarat kohteessa oleville henkilGille

VVVVVYVYY



Lampdatila
Lamposateily
Savu
Myrkyllisyys
Pelastushenkiloston turvallisuus
e Saatujen tulosten turvallisuuden arvioinnista
> Deterministiset, todenndkoisyysperustaiset ja riskianalyyttiset lahestymistavat
= Esimerkkeja deterministisesta l&hestymistavasta
= Esimerkkeja todennakoisyysperustaisista lahestymistavoista
> Henkiloturvallisuuden riskien suuruuden arviointiin perustuva lahestymistapa
= F-N -kéyra
= F-N kdyrén soveltaminen paloriskeihin
= Palotilastoihin perustuva henkiloriskien F-N -kdyra
o Herkkyysanalyysista ja varmuuskertoimen valinnasta

VVVVY

Poistumisturvallisuus

o Yleista

e Poistumiseen liittyvat maaraykset

e Olosuhteiden muuttuminen poistumisen kannalta kriittisiksi
e |Ihmisten kayttaytyminen tulipalotilanteessa

e Poistumisen mallintaminen

Materiaalien ja tuotteiden syttyminen ja palaminen
Rakenteiden toiminta tulipalossa

e Lamporasituksen voimakkuudesta
» Lammon siirtyminen rakenteeseen
» Lammon siirtyminen rakenteessa
» Lammon siirtyminen rakenteesta
e Mekaaniset kuormat
» Rakenneosien oma paino
Hyotykuorma
Lumikuorma
Tuulikuorma
Kuormien yhdistaminen palomitoituksessa
e Betoni
» Betonin mekaaniset ominaisuudet
> Betonin lampdtekniset ominaisuudet
> Betonin lohkeilu tulipalossa
e Puu
» Puun mekaaniset ominaisuudet
» Puun lampo6tekniset ominaisuudet
> Puun hiiltyminen
» Puun syttyminen ja palaminen
e Teras
> Teréksen mekaaniset ominaisuudet
» Teréksen lampotekniset ominaisuudet
» Ruostumaton terés



» Teréksen kuumeneminen tulipalossa
e Lasi
> Lasin lampotekniset ja mekaaniset ominaisuudet
» Lasin rikkoutuminen ja pois putoaminen
e Lampderisteita
> Kipsilevy
> Kivivilla
> Lasivilla
» Muita eristemateriaaleja
e Suoran sauvan puristus ja taivutus
» Suoran sauvan puristus
» Suoran palkin taivutus

Paloturvallisuus riskienhallintaprosessina

¢ Riskienhallinnasta yleisesti

e Tulipaloriskin analysointi

e Tulipaloriskien arviointi

e Tulipaloriskien pienentdaminen

e Paloturvallisuussuunnitelman arviointi  deterministisin, todenndkdisyysperustaisin  ja
riskianalyyttisin keinoin

e Henkil6turvallisuuden riskien suuruuden arviointiin perustuva lahestymistapa

e Esimerkki todenndkoisyyslaskennan kayton eduista

e Paloturvallisuussuunnittelun yhteydessa yleisesti kéytettyja todennakdisyysjakaumia

Palontorjunta

e Sammutustekniikan perusteet
e Sammutteet

e Aktiivinen palontorjunta

e Passiivinen palontorjunta

e Palokuntien toiminta

e Tulipalon seuraamukset

e Poistumisturvallisuus

Erityiskohteiden palosuunnitteluista

e Tunnelit
» mitoituspalot
» BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapour Explosion) - mikd se on ja onko sen
tapahtuminen mahdollista
e Maanalaiset tilat
e Historialliset kohteet
» Esimerkki Porvoon Museon suunnittelu
e R&jahdyksista



Esimerkit

e Urheilu- ja monitoimihalli
» rakenteellinen paloturvallisuus (terds/puu)
» poistumisturvallisuus: messu- tai konserttikaytossa
o Kauppakeskuksen autopaikoitustila
» rakenteellinen paloturvallisuus (liittorakenne)
» savunpoisto, ilmaisimet, sprinklaus
» poistumisturvallisuus (myds kokoontumistilana)
e Toimisto:
» tybasemien palo, avokonttori - poistumisturvallisuus ml. savunpoisto
e Maanalaisten tilojen paloturvallisuus
» savunpoisto, ilmaisimet, sammutusjarjestelmat
» poistumisturvallisuus
o Korkeiden rakennusten paloturvallisuus
» savunpoisto, ilmaisimet, sammutusjarjestelmat
» poistumisturvallisuus ja pelastushenkildston paasy kohteeseen ja heidan turvallisuutensa

LOPPUSANAT

Palotutkimusraati toteutti vuonna 2006 toiminnallisen palotutkimuksen seminaarisarjan
yhteistyossa ymparistoministerion, paikallisten ymparistokeskusten, suunnittelutoimistojen ja
VTT:n kanssa Toiminnallinen palotekninen suunnittelu. Esityispaino laitettiin suunnitelmien
toteuttamisesimerkeille ja palautteen saamiselle. Alla esitetddn joitain ohjeita, jota perustuvat
tuon seminaarisarjan aikana esille tulleisiin keskeisiin asioihin.

Suunnittelija:

noudata hyvig, systemaattisia kaytant0ja ja korkeaa ammattietiikkaa;

tarkista tulokset vertailulla tietoon todellisista tulipaloista, koetuloksiin,
tutkimusraportteihin tai muulla tavoin laskettuihin tuloksiin;

yksinkertaista niin paljon kuin mahdollista ja aina turvalliseen suuntaan;

ota huomioon koko elinkaari; arvioi, milloin mahdolliset muutokset vaativat
suunnittelun paivittamista

al4 luovuta suunnitelmaa ennen kuin itse luotat tuloksiin.

Viranomainen:

viranomaiset maaréavat, mitd uhkakuvia tarkastellaan - viranomaisen ei kuitenkaan
tarvitse osata kertoa palon megawatteja tai muita yksityiskohtia, vaan niiden
maarittdminen on palosuunnittelijan perusosaamista;

vaadi perustelut kaikille tiedoille sek& asiaankuuluvat herkkyystarkastelut;

mieti, vastaako tulos sinulla asiantuntemukseesi perustuvaa olevaa mielikuvaa
tilanteesta;

kéyté tarvittaessa kolmannen osapuolen tarkistusta.
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