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Tiivistelma

Rakennusten ontelotilat voivat muodostaa vakavan uhan paloturvallisuudelle, jollei niiden
suunnittelussa, rakentamisessa ja rakennuksen kayton aikaisessa yllapidossa oteta riittavasti
huomioon néihin tiloihin liittyvia palon syttymisen sek& palon ja savun levidamisen vaaroja.
Ontelotilojen paloturvallisuuskysymykset muodostavat laajan ongelmakentan, joka koskettaa
rakennuksen suunnittelua, rakentamista ja kunnossapitoa. Ongelmakenttad koskevia ohjeita ja
suosituksia kuitenkin vain hyvin rajallisesti ja lisaksi saatavilla oleva ohjeistus on usein varsin
yleisluontoista. Myds maardyspuolella ontelotilojen ké&sittely on monia muita kohteita
yleisluontoisempaa.

Tassa artikkelissa esitelladn tuloksia VTT:Il& vuonna 2002 tehdystd ontelotilojen
rakenteellista paloturvallisuutta tutkineesta hankkeesta. Aihepiirit ovat: yldpohjan ontelon
tulipalot ja rédystddn vaikutus niihin, palon levidaminen julkisivun tuuletusraoissa,
kaksoislasijulkisivurakenteeseen mahdollisesti liittyvat palovaarat ja teollisuushallien
tuuletettujen kattojen ontelopalot. Tulokset kasittavat lahinna kaytanndn rakenneratkaisuja,
joissa paloteknistd toimintaa tarkastellaan yhdessa kosteusteknisen toimivuuden kanssa,
koska ontelojen paloturvallisen rakentamisen perusongelma on juuri palo- ja kosteusteknisten
vaatimusten yhtdaikainen toteuttaminen.

JOHDANTO

On useita syitd, miksi rakennusten ontelotilat ovat palovaarallisia. Osa niista on ontelotilojen
yleisiin ominaisuuksiin liittyvid ja osa syistd on spesifisid, ontelokohdekohtaisia [1, 2, 3].
Erds tarkeimpi& ontelopalojen ominaispiirteitd on se, ettd ne padsevat usein kehittymadn
kenenk&an havaitsematta, jolloin pienikin kytevé palonalku voi paasta kehittymééan suureksi
tulipaloksi. Tyypillisid esimerkkeja tallaisista ontelopaloista ovat tulitiden aiheuttamat palot
seind- ja kattorakenteiden onteloissa. Kytevat palot saattavat kyted useita tunteja, ennen kuin
ne syysté tai toisesta paasevat leimahtamaan liekkeihin [1]. Liekehtivéksi kehittynyt palo voi
edetd nopeasti, jos ontelossa on sopivat olosuhteet. Perussyy tédhén on tilan pienuus, jonka
vuoksi tila ldmpenee nopeasti kuumaksi. Pieneen tilaan syntyy lampdoteknisesti Kriittinen
tilanne, jossa tilaan syotetddn nopeammin ldmpoenergiaa kuin mité sieltd padsee poistumaan.
Huonepaloissa tdmé johtaa yleissyttymiseen, eli tilan lieskahdukseen, ja onteloissa kriittiseen
tilaan edennyt palo voi edetd odottamattoman nopeasti, jopa useita metrejd minuutissa [2].
Ontelokohdekohtaisista vaaroista on korostunein yldpohjan onteloiden syttyminen niiden
alapuolella palavien tulipalojen seurauksena: tyypillinen esimerkki téllaisesta palosta on
alapuoleisen huonepalon levidminen ylapohjan onteloon rdystédan kautta.

Ontelopalojen sammutus on usein tyolasta: monesti jo niiden paikallistaminen voi olla
hankalaa ja sammutusaineen saaminen paloon vaatii lahes poikkeuksetta rakenteiden



rikkomista. Té&ssa suhteessa erityisesti kattorakenteiden ontelopalot ovat usein ongelmallisia,
koska katteiden rikkominen voi olla hyvin hankalaa ja aikaa vievaa.

Ontelopalojen levidminen voidaan katkaista erilaisten liekkien, lammon ja savun etenemista
rajoittavien asennusten avulla [3]. Onteloiden katkaisemisessa on kuitenkin otettava
huomioon se, ettei niiden rakennustekninen toiminta vaarannu. Tama koskee etenkin
kosteustekniikkaa. Ongelma syntyykin usein juuri siitd, ettd kosteusvauroiden estdmiseksi
rakennuksen onteloihin on yleensa jarjestettava riittdvan hyva ilman saanti ja mahdollisuus
ilman kiertoon, mika tulipalon sattuessa mahdollistaa palon levidmisen. Siksi hyvé palon
katkomisratkaisu onkin useimmiten kompromissi, joka toteuttaa riittdvan hyvin seka palo-
ettd kosteustekniikan vaatimukset. Ontelopalojen etenemiseen voidaan vaikuttaa myds
vahentdmalla ontelossa olevan palokuorman palavuutta esim. palosuojaamalla [4].

Tassa esityksessa kasitelladn VTT:ssa tehdyssa ontelopalotutkimuksessa saatuja tuloksia
keskittyen vuonna 2002 tehdyn ontelopalojen leviamisen katkaisemista tutkineen hankkeen
tuloksiin [3].

Tulipalojen maadran suhteen vakavin ontelotilojen ongelma-alue on ylapohjan onteloiden
tulipalot [1]. Tahan ongelmakenttadn liittyy oleellisesti raystdiden toiminta: ensiksikin palot
levidvat onteloon usein juuri rdystddn kautta ja lisaksi ontelossa riehuva palo voi levitd
osastoivan rakenteen ohi rdystdan kautta kiertamalld. Tassé esityksessa tarkastellaan l&hinna
rivitalojen yl&dpohjan ontelopalojen rakenteellista hallintaa: ensimmaéisend aiheena esitellaan
uusi raystdan kautta levidvadd paloa hidastava/estdva rdystdsrakenne ja toisena aiheena
tarkastellaan ylapohjan osastoinnin ongelmia.

Raystdan kautta levidviin paloihin ja ylapohjan ontelopaloihin liittyy myos julkisivujen
ontelot, jotka voivat levittdd paloa ylospdin. Tassd keskitytd&n erityyppisten julkisivujen
tuuletusrakojen katkaisemiseen tarkoitettujen rakenneratkaisujen toimintaan.

Kaksoislasijulkisivuissa sisemmén ja ulomman lasikuoren véliin syntyy ontelo. Téssa tilassa
ei ole palavaa materiaalia, joten ongelmana ei ole palon levidminen ontelossa, vaan se, etta
ontelo edesauttaa palon levidmista palotilasta muihin tiloihin. Tarkein uhattu tila on palotilan
ylapuolella oleva huone, mutta vaakasuuntaisin katkoin jaetussa julkisivussa palo voi levita
my0s vaakasuuntaisesti. Uhan ydin on se, ettd rajoitetussa tilassa kaasut lampenevat sitd
voimakkaammin, mit& kapeampi tila on.

Teollisuusrakennusten kattopalot voivat aiheuttaa suuria omaisuusvahinkoja. Téassa ty6ssa
tarkastellaan teollisuushallien tuuletetuissa kattorakenteissa etenevien palojen katkaisemista
taloudellisesta nakokulmasta katsottuna.

Eras paloturvallisuuden kannalta tarked ontelotyyppi on alaslaskettujen kattojen muodostamat
ontelotilat. Kun néihin tiloihin asennetaan kaapeleita, voi tuloksena olla potentiaalisesti hyvin
vaarallinen asetelma. Vastaavanlainen tilanne vallitsee nostetuissa lattioissa, joita kéytetdan
kaapeliasennuksiin. Monissa kohteissa nd&mé& ongelmat on kuitenkin hoidettu aktiivisin
keinoin: sprinklerisaannot edellyttdvat monien piilotilojen suojausta, mutta ei kaikkia: on
paljon sprinklaamattomia rakennuksia, joiden alakattojen onteloissa kulkee kaapeleita.
Tekstin pituusrajoitusten vuoksi tassé esityksessa ei kuitenkaan kasitella naiden ontelotiloja;
naiden osalta tyydymme viittaamaan VTT:n hankkeen loppuraporttiin [2].



YLAPOHJAN ONTELOTILOJEN PALOTURVALLISUUDEN RAKENTEELLINEN
PARANTAMINEN

Palon leviamista hidastava raystas

Raystéilla on hyvin merkittdva rooli yldpohjan ontelopalojen kehittymisessa. Varsin yleinen
ylapohjan ontelopalon kehittymisen tapahtumasarja on sellainen, jossa tulipalo alkaa rivitalon
jossakin huoneessa, kehittyy lieskahtaneeksi paloksi, rikkoo ikkunan ja leviaa raystaan kautta
yldpohjan onteloon, jossa palo etenee edelleen. Toinen merkittdvd syy rdystdan kautta
yldpohjan onteloon eteneviin paloihin on seindn ulkoisen syttymisen aiheuttaman palon
levidminen réystaan yldpohjaan.

Réaystaiden kautta leviavéat palot liittyvat myos siihen oleelliseen vaatimukseen, ettd ”palon
levidmistd lahistolld oleviin rakennuksiin tulee rajoittaa” (RakMK E1 1.2.1). Etenkin
paékaupunkiseudulla suuntaus on kohti yh& tiiviimpaa pientalorakentamista, jossa
rakennusten valinen etéisyys voi alittaa 8 m. Talldin rakennusten vélisen palonleviamisen
rajoittaminen tulee huolehtia “rakenteellisin tai muin keinoin” (RakMK E1 9.1.2).
Rakenteellisia keinoja ovat mm. vesikaterakenteen syttyvyyden rajoittaminen ja maaraykset
koskien ulkoseinan tiiviytta ja eristavyyttd (P3-taloissa vaaditaan, ettd ulkoseina toimii EI-M
60 -luokan vaatimukset tayttavdnd palomuurina; normaalistinan ulkoseinaltd ei vaadita
osastoivuutta). Seinén ulkopinta voi olla D-luokan materiaalia, joka mahdollisesti voi syttya
ldhelld olevan rakennuksen tulipalosta tulevan lamposéteilyn vaikutuksesta. Jos palon
leviamista réystdaan kautta ei ole estetty mitenk&én, viereisen rakennuksen seinélld syttynyt
palo voi edeté sen ylapohjaan.

Ontelopalojen katkaisemista tutkineessa hankkeessa kehitettiin réystasratkaisu, jolla voidaan
hidastaa lieskahtaneen huonepalon levidmista réystaalle ja jopa estdd seindlla ulkoisesta
syystd levidvan palon eteneminen ylapohjan onteloon. Tehtyjen kokeiden mukaan raystas
hidastaa lieskahtaneen palon etenemistd noin 10-15 minuuttia, mik& palokuntien
toimintavalmius-aikojen valossa (90 % fraktiili noin 10 minuuttia [2]) on usein riittdvan pitka
aika, jotta palokunta voi ehtid estdmaan palon levidmisen yl&dpohjaan.
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Kuva 1. a) Paloa hidastavan raystaan kaaviokuva (asennustapa kokeissa) ja b) valokuva.

Palon leviamisté hidastava raystas esitetddn kuvassa 1. Se perustuu RT-kortissa RT 85-10596
esitettyyn kaksoiskoururakenteeseen. Erona RT-kortin ratkaisuun on ldhinné se, ettd palon
leviamistd hidastavassa raystadssa raystdan pelti ulottuu harvalautojen alla talon seindén asti
sulkien ndin liekkien ja kuumien kaasujen suoran etenemistien ylapohjaan. Ylapohjan
tuuletusilma otetaan otsalaudan alapuolelta.
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Kuva 2. a) Paloa hidastavan raystddn toiminnan koejarjestely ja b) esimerkki
palorasituksesta (raystaaseen kohdistunut lampétila oli 600-800 <C). c) Kokeen aikana
mitattuja lampdtiloja.

Harvalaudoituksen sulkeva rakenneosa on vélttdmaton edellytys sille, etté rdystés voi hidastaa
palon leviamistd, mutta se ei valttdmatta ole riittdva toimenpide: on pidettdva huolta myos
siitd, ettd rdystds ei ala toimimaan hormina, joka imee kuumat kaasut ja liekit sisélleen.
Kuvassa 1 esitetyssa rakenteessa hormi-ilmi0 estetddn alipaineella, joka syntyy liekkien
virratessa koururakenteen ohi. Kuvassa 2 esitetdén raystasrakenteen toiminnan koejarjestely
ja mittaustulokset. N&hdaan, ettd palaminen alkaa rédystaan sisalld runsaan 10 minuutin
kuluttua palorasituksen alkamisesta, kun tavallinen raystés syttyisi vastaavissa olosuhteissa
noin puolessa minuutissa. Kun rdystds on syttynyt siséltd, edelld mainittu koururakenteen
synnyttdma alipaine hidastaa palamisen ja kuumien kaasujen etenemista siten, etta kokeessa
puun syttymiseen tarvittava noin 300 °C:een lamp6étila saavutettiin raystddn poistoaukossa
noin 20 minuutin kuluttua sitd, kun palorasitus alkoi. Todellisissa raystdissahdn ei mitaan
poistoaukkoja ole, vaan raystas aukeaa yldpohjan onteloon. Raystés toimisi tassé tapauksessa
siten, ettd palo etenisi rdystdaltd ylapohjaan onteloon liekkirintamana puurakenteissa ja
aluskatteella, mutta ei kuumien kaasujen ja liekkien virtauksen kautta.

Osastointi

Osastoimattomassa ylapohjan ontelossa palon kehittyminen ja levidminen on nopeaa [1, 2].
Nykyadéan rivitalojen yldpohjan ontelot osastoidaankin huoneistoittain luokkavaatimuksen
EI30 toteuttavilla seindrakenteilla. Silti uusissakin kohteissa palo voi levitda koko yldpohjan
onteloon. Ylapohjan ontelon osastoinnin heikko kohta ei kuitenkaan yleensé ole osastoiva
seind itsessadn [5], vaan palon leviamisen kannalta kriittisia tekijoita ovat (ks. Kuva 3):

e osastoivan seinan liittyminen vesikattoon,

e |uukut

e raystaélle avoin seindn osa ja raystaan ontelo.

Tutkimuksessa tarkasteltiin myos aluskatteen toimintaa ja mahdollista vaikuttamista palon
levidmiseen.
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Kuva 4. Ylapohjan osastoinnin koejarjestely: a) valokuva ja b) piirros.
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Kuva 5. a) Osastoivan seindn ja vesikaton liittyma. b) Luukun rakenteen pystyleikkauskuva.
c) Raystaan ontelon katkaisurakenne.

Ontelopalojen katkaisemista tutkineessa hankkeessa selvitettiin kokeellisesti, miten ndmé
osastoinnin Kriittiset kohdat toimivat kokonaisuutena standardipalorasituksessa. Koejarjestely
toteutettiin rakentamalla VTT:n dimensioltaan suuruusluokkaa 1,5 m x 1,5 m x 1,5 m olevan



rakenteiden testausuunin yhteyteen ylédpohjan onteloa kuvaava rakenne kuvan 4 esittamalla
tavalla. Kuva 5 esittdd kokeessa tutkitut osastoivan seinan vesikattoliittyman, luukun ja
raystadn kautta kiertdvan palon estamiseksi tehdyn rakenteen ratkaisut. Kokeen kesto oli
30 minuulttia.

Kokeessa kaytetty osastoiva seind oli muuten tavanomaisen rivitalon osastointivaatimuksen
EI30 tayttavan seindrakenteen kaltainen, paitsi ettd rakennuslevyjen sijasta kéytettiin paloon
reagoivalla aineella kasiteltyd kangasta (kasittely vain toisella puolella). Kankaasta tehty
osastoiva seind lapdisi sen tiiviyden maéarittamiseksi tehdyt pumpulitukkokokeet kokeen
keston ajan, 30 minuuttia, eikd seinddn syntynyt kokeen aikana rakoja. Eristdvyytensa
kankaalla toteutettu osastoiva seind menetti kuitenkin kokeen alkuvaiheessa.

Kuva 6. a) Luukun ja b) osastoivan seinan vesikateliittyman toiminta. c) Liekkien leviaminen
raystaan katkorakenteen pettaessa kokeen jatkuttua noin 16 minuuttia.

Eri rakenteiden toiminta kokeen aikana oli seuraava:

Saranoitu luukku ei sulje aukkoa hermeettisesti, vaan luukun ja sen sulkeman aukon
reunojen Vvéliin jaa pakostikin pienid valyksig, joista palon aikana vuotaa kaasuja (Kuva
6a). Nama kaasut ovat kuitenkin niin kylmig, ettd luukku lapaisi tiiviyskriteerit (samoin
kuin eristavyyskriteerit) koko kokeen ajan. Vuotava kaasuseos eivat syty itsestaan ilman
ulkopuolista sytytyslahdettd, mutta se kuitenkin siséltavat palamiskykyisid kaasuja, jotka
voivat syttya sytytysléhteen, esim. kipina tai pistoliekki vaikutuksesta. Kaasujen vuotoa
voidaan vahentad vastakappaleen avulla, jota vasten luukku padsee painumaan (vrt. Kuva
6a: vasen puoli, jossa ei ole vastakappaletta, vuotaa enemmén kuin oikea puoli, jossa on
vastakappaleena puurima). Luukun ylareunassa oli puisen vastakappaleen lisaksi paisuva
laminaatti: kokeen aikana kaasujen vuotaminen naytti olevan véhaisinta talla luukun
reunan osalla.

Myaos villalla tukittu osastoivan seinan ja vesikatteen liittyma vuoti kaasuja koko kokeen
ajan (Kuva 6b). Samoin kuin luukusta vuotaneet kaasut, myds ndma kaasut olivat niin
kylmia, etté liittyma lapaisi pumpulitukoilla tehdyt tiiviystestit.

Aluskatteen osallistuminen paloon oli vahéistd, eikd aluskatteen toiminta aiheuttanut
ongelmia osastoinnin toimivuudelle. On kuitenkin huomattava, ettda kyseinen
aluskatemateriaali vastaa syttyvyydeltddn luokan E tuotetta, mutta markkinoilla voi olla



tatd helpomminkin syttyvida ja palavia tuotteita (luokka F), joille em. johtopaatds ei
valttamatta pade.

e Osastoinnin pitdvyyden kannalta pahimmaksi ongelmaksi osoittautui raystdan sulkeminen
(Kuva 6¢). Kokeessa tuli selvasti ilmi, ettd palorasitus raystdélla ei ole itse palotilan
olosuhteita vahaisempad, vaan voi olla jopa ankarampi, koska palaminen réaystaalla voi
olla voimakasta palotilasta kulkeutuvien palamattomien kaasujen kohdatessa happirikkaan
ulkoilman. Kokeessa kéytetty rakenne ei toiminut riittdvan pitkaan l&hinna siksi, etta se
oli kiinnitetty liian heikosti. Liséksi harvalaudoituksen sulkeva levytys petti. Kéayttaen
riittdvan lujaa kiinnitysta ja kaksinkertaista levytysta rakenne kestaisi selvasti paremmin.
Jos osastoiva seind on kattoristikon kohdalla, ristikon paarre tarjoaa luonnollisen sulun
raystadn ontelolle. Téllaisessa tapauksessa edelld mainitut kiinnitysongelmat eivét tuota
ongelmia. Tassé tapauksessa paloteknisesti kelpoinen ja asennuksen kannalta luonteva
ratkaisu on ulottaa harvalautojen sulkeminen koko Kattoristikoiden véliselle matkalla
osastoivan seindn molemmin puolin.

JULKISIVUN TUULETUSRAON KATKAISEMINEN

Julkisivun tuuletusraossa etenevén palon padasiallinen uhka liittyy siihen, ettd palo voi levita
julkisivulta muihin tiloihin, kuten huoneistoihin tai ullakolle/yldpohjan onteloon. Naist4
kahdesta tapahtumasta jalkimmaisen todennékoisyys on korkeampi, ellei sita raystasratkaisuin
ole estetty. Huoneistoihin palo voi edeté esim. ikkunoiden raoista tai jos ikkuna on auki.

Tassa esityksessa keskitytddn julkisivuihin, joissa julkisivun ja tuuletusraon ulkopinta on
tehty D-luokan rakennustarvikkeista. Uhkakuvana on ulkoinen syttyminen. Tarkein tekninen
ongelma julkisivun tuuletusraon palon etenemisen rakenteellisessa katkaisemisessa on se, etté
katkaistun rakenteen pitda sailyttdd kosteustekninen toimivuutensa. Toimivan tuuletusraon
palokatkoratkaisun aikaansaamiseksi on l0ydettdva toimiva kompromissi palo- ja
kosteusteknisten vaatimusten vélilta .

Kokeellisesti tutkittiin kahta palokatkoratkaisua: rei’itetty terasprofiili (Kuva 7b) ja kahdesta
vaakasuorasta puurimasta palokatko (Kuva 7c). Terasprofiilikatkossa reikien halkaisija oli
18 mm ja niiden valimatka oli 140 mm. Palokatkon yhdella puolella oli 6 reikad, joiden
yhteispinta-ala oli 15 cm? mikd vastaa 5 % katkaistun raon poikkipinta-alasta.
Virtausteknisten tarkastelujen mukaan tdma riittdd kosteustekniikan kannalta, kunhan
sadevesia ei padse merkittavasti tuuletusrakoon. Esimerkiksi pontattu puuseind on tahén
néhden riittavan tiivis rakenne. Puurimoista tehdyn palokatkon kuristettu véli oli 7 mm leved,
mikd vastaa noin 20 % katkaistun raon poikkipinta-alasta. Kaytannon toteutuksessa
puurimakatkon rakoa ei voi tehda juurikaan kapeammaksi, koska talldin ei jaisi paljonkaan
toleranssia rakenteen mittatarkkuuden, kosteusel&misen, roskaantumisen/polyyntymisen, yms.
seikkojen suhteen.

Kokeista saadut tulokset voidaan tiivistdd seuraavasti: reidlliselle palamattomalle katkolla
liekkirintaman eteneminen viivastyy katkomattomaan tapaukseen verrattuna noin
12-13 minuuttia ja raolliselle palava-aineiselle katkolle noin 7-8 minuuttia. Né&iden
viiveaikojen merkitystéd arvioitiin vertaamalla niitd tuloksiin muista palokokeista, joissa on
tutkittu palon leviamista eri tavoin konstruoiduilla ja katkotuilla julkisivuilla [6, 7].
Vertailun mukaan molemmat tutkitut palokatkot katkaisevat tuuletusraossa levidvaa paloa
varsin tehokkaasti siten, ettd molemmilla palokatkoilla palon levidaminen vastaisi suunnilleen
palon levidmista suljetun tuuletusraon tapauksessa.
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Kuva 7. a) Koejarjestely sekd b) palamattomasta ja c) palavasta aineesta tehty katko.

KAKSOISLASIJULKISIVUN ONTELON PALOTURVALLISUUDESTA

Suomessa kaksoislasijulkisivuilla varustetut rakennukset ovat tyypillisesti suuria esim.
toimistorakennuksia, joiden paloturvallisuuden perustana on sprinklaus ja muut aktiiviset
toimet. Palo-osastot voivat olla hyvinkin suuria, eikd kaksoislasijulkisivun onteloa ole
katkottu, vaan se ulottuu yhtendisena rakennuksen alhaalta ylos asti. Sprinklerit ovat tehokas
keino pienentdd palovaaroja. Jos riskit kuitenkin katsotaan erityisen suuriksi, niin myds
sprinklereiden varsin pienelld todennékoisyydelld tapahtuvaan toimimattomuuteen voidaan
varautua osastoimalla kaksoislasijulkisivun lasien valinen ontelo pystysuuntaista
palonlevidmistd vastaan. Nain on tehty mm. erityisen korkeissa kohteissa Saksassa (esim.
162 m korkea RWE Tower -rakennus Essenissd) ja Ruotsissa (31-kerroksinen Kista Science
Tower Ruotsissa). Suomessa ei néin korkeita kohteita ole, mutta joidenkin kohteiden kohdalla
laajan palon vahingot taloudellisine kerrannaisvaikutuksineen voivat mahdollisesti olla niin
suuria, ettd tapauskohtainen riskianalyysi voisi osoittaa osastointiratkaisujen olevan tarpeen
riskien pienentdmiseksi.

VTT:n tutkimus huonepalon palon levidmisesta kaksoislasijulkisivun ontelossa toi esille myos
osastointia kevyemman tavan pienentda palon leviamisriskia (Kuva 8). Se perustuu ontelon
mitoittamiseen siten, ettd sisemman ja ulomman lasin vélinen etdisyys jatetddn huonepalosta
ulostyontyvien liekkien luonnollista paksuutta suuremmaksi. Kaytannossa tama
minimietdisyys on 2/3 x ikkunan korkeus, joka tyypillisesti vastaa runsaan metrin etéisyytta.
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Kuva 8. a) Kaksoislasijulkisivussa levidvan palon uhkakuva: lieskahtaneen huonepalon liekit
tyontyvat onteloon ja uhkaavat rikkoa ylemman kerroksen (tai ylempien kerrosten) ikkunan.
b) Laskennallisella paloturvallisuusanalyysilla saatu tulos: tiettyd vahimmaisarvoa
suuremmilla ontelon syvyyksilla ylapuoleisen ikkunan lampdrasitus ei ole oleellisesti
suurempi kuin ilman onteloa, mutta tata pienemmilla ontelon syvyyksilla lampdrasitus
lisddntyy ja erityisesti siita johtuva lasin rikkoutumisen todennakdisyys kasvaa voimakkaasti.

TUULETETUN TEOLLISUUSHALLIN KATON OSIINJAKAMINEN

Teollisuushallissa tehtavén tyon laatu voi vaatia kattorakenteen toteuttamista tuuletettuna.
Tallaisessa kattorakenteessa yhdistyy ontelorakenne usein runsaaseen palavan materiaalin
madaraéan, mika tekee sen palovaaralliseksi. Paloturvallisuuden parantamiseksi tallaiset katot
jaetaankin yleensa osiin; yleiseksi kaytannoksi on muodostunut katto-onteloiden jako
tyypillisesti 400 m2:n suuruisiin osiin EI30-luokitelluin rakentein. Koska katto-ontelo ei
kuitenkaan muodosta erillistd palo-osastoa, palomaaraykset eivét osiin jakamista sindnsa
vaadi. Ontelotilojen katkomista tutkineessa hankkeessa tarkasteltiin, onko tuulettuvan
teollisuushallin katon osiin jakaminen kannattavaa taloudellisista lahtokohdista katsottuna.

Kuva 9. Tarkasteltava kattorakenne.
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Kuva 10. a) Kattopalon aiheuttamien suorien omaisuusvahinkojen riippuvuus vaurion pinta-
alasta tarkastelulle kattorakenteelle. b) EI30-rakenteilla tehtyyn katon osiin jakamiseen
suojauskustannuksien riippuvuus osiin jakamisen pinta-alasta.



Esimerkkilaskelmat on tehty seuraavanlaiselle, varsin tyypilliselle teollisuushallille: pituus
100 m, leveys 30 m ja korkeus 6 m; hallin kantavat rakenteet ovat liimapuupalkkeja;
kattorakenne on toteutettu tuulettuvana hallin toimintaan liittyvan suuren kosteuskuorman
takia; katteena on peltikatto (Kuva 9). Kyseiselle katolle palossa koituvien vahinkojen suorat
kustannukset esitetddn kuvassa 10a. Kun ndma vahinkoarviot yhdistetdan tilastotietoihin ja
palonsimuloinnin antamiin tuloksiin, osoittautuu, ettd taloudellisessa mielessa optimaalinen
osiin jakamisen koko tarkastelussa teollisuushallissa on noin 200-400 neliémetrid (Kuva 10b).

KIITOKSET

Hankkeen ovat rahoittaneet Palosuojelurahasto, Palotutkimusraati (ml. Palosuojelun
edistdmissaation  erikoisrahasto  sekd Suomen  Vakuutusyhtididen  Keskusliitto),
Ymparistoministerio, Wood Focus Oy, If Vahinkovakuutusyhtié Oy ja VTT Rakennus- ja
yhdyskuntatekniikka. Tutkimukselle antoivat apua ja tukea monet yritykset ja henkil6t, joita
kaikkia kiitamme lampimasti. Erityisesti kiitimme johtoryhméan jdsenid ja seuraavia
henkiloitéd/yrityksid: Palokatkomiehet, Kari Helminen/Insingoritoimisto Tasoplan Oy (ent.
K & H Oy), Matti Salmela/SPU-Systems Oy ja Mauri Nevalainen/ABB Talotekniikka.
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