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Alkusanat

Tama3 julkaisu on syntynyt Pelastusopiston hank-
keessa Sammutustekniikka Rakennus- ja liiken-
nevilinepaloissa. Hanketta rahoitti Palosuoje-
lurahasto, jonka tuki on mahdollistanut timin
julkaisun tekemisen. Kiitos tisti tuesta Palosuoje-
lurahastolle.

Rakennuspalon sammutus -julkaisun alkuperai-
nen tyénimi oli Sammutustekniikka rakennuspa-
loissa. Julkaisun sisillén laadinnan edetessd huo-
mattiin, ettd sammutustekniikka kasitteend oli
aivan liian suppea kuvaamaan timin julkaisun sisal-
tod. Sammutustekniikka on vain osa rakennuspalon
sammuttamisen kokonaisuutta. Téassi julkaisussa
rakennuspalon sammuttamista késitelldin laajem-
min my6s sammutustaktiikan, pelastustoiminnan
johtamisen, rakenteellisen paloturvallisuuden, pa-
lontutkinnan ja tyéturvallisuuden nakokulmasta.

Julkaisun siséllén tuottamiseen on osallistunut
useita henkil6itd, jotka omalla ammattiosaamisel-
laan ovat tuoneet julkaisuun oman arvokkaan pa-
noksensa. Kiitos tissa heille kaikille yhteisesti. I1-
man heidin suurta panostaan tdma4 julkaisu ei olisi
ollut mahdollinen!

Pasi Paloluoma on kirjoittanut luvun 2 koko-
naisuudessaan, ja se kisittelee sammuttamisen
nelikenttimallia. Samoin luku 9, Rakennuspalon
tutkinta, on Paloluoman kisialaa. Luvun 4.1 raken-
nuspalojen tilastot prontosta on seulonut Tuomas
Kuikka. Marko Hassinen on selvittinyt virtausten
merkitysta rakennuspaloissa ja kirjoittanut luvun
4.3 seki toiminut julkaisun sisdllén asiantuntija-
na. Ville Ala-Kokko on kirjoittanut useita lukuja,
kuten 4.2 Palon levidminen ja 4.4 Tiedustelu seki
sammutustekniikaan ja sammutustoimintan liitty-
vit luvut 5.1, 6.1 ja 6.5. Nykyisen nelikenttimallin
(kaavio 2) esitysmuoto on Ala-Kokon kisialaa, on-
han hin ollut nelikenttdmallin arkkitehtina aktii-
vinen. Brita Somerkoski esitteli nelikenttimallin

suomennoksen ensimmdiseni julkaisussaan Ra-
kennusten paloturvallisuus (Somerkoski 2019).
Karoliina Meurman on ollut laatimassa luvut, ku-
ten 5.12.1ja 5.12.3, joissa kisitelldan alkusammut-
timia. Ontelopaloja ja niiden sammuttamisesta on
kirjoittanut Juha Ronkainen luvussa 4.5. Luku
7 Sammutettavan rakennuskohteen rakenteelli-
nen turvallisuus ja palotekniset laitteistot on Jani
Jamsin ja Ari Mustosen yhdessi laatima iso ko-
konaisuus. Pelastustoimen johtamista on kasitelty
luvussa 8, jonka on kirjoittanut Mika Smura. Luku
5.3.1 kasittelee sammutustuuletusta kerrostalopa-
lossa, ja kyseessa on alun perin Helsingin pelastus-
laitoksen kehittdma HYP-toimintamalli (hyokkaa-
vi ylipainetuuletus). Asiantuntijoina ovat olleet
Vesa Hyvonen, Petri Strandberg ja Marko Kouko.
Arto Latvala on toiminut asiantuntijana ja julkai-
sun siséllon tarkistajana. Antti Korhonen on kom-
mentoinut julkaisua kiaytannoén nakékulmasta. Ta-
neli Rasmus on antanut rakentavia kommentteja
julkaisun sisiltéon. Keski-Uudenmaan pelastus-
laitoksen pelastusryhma Mikko Honkasen johta-
mana esiintyy useissa julkaisun videoissa, ja videot
on kuvannut ja editoinut liro Immonen. Kuvia jul-
kaisuun on ottanut Immosen lisiksi Jonna Koleh-
mainen ja Pekka Toivanen. Julkaisussa on mygs
aikaisemmassa projekissa (Huttu 2018) Keski-Uu-
denmaan Pelastuslaitoksen kanssa otettuja Pelas-
tusopiston kuvia.

Julkaisussa on viitattu lukuisiin ansiokkaisiin
Pelastusopiston paallystétutkinnon opinniytetoi-
hin ja alipaillystétutkinnon kehittdmishankkei-
siin. Kiitos niiden tdiden tekijoille. He ovat niin
oman opinnaytetyonsi kautta olleet mukana ti-
man julkaisun teossa.

Kuopiossa 15.12.2022
Ismo Huttu
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Maaritelmat

Julkaisun tekstissi kdytetain palo- ja pelastussa-
naston mukaisia termeji, mutta edelleen osaa ter-
meisti ei ole maaritelty lainkaan tai riittavin ku-
vaavasti, joten seuraavassa on mdiiritelty tihin
julkaisuun liittyvit asiat:

Alkupalo on rakennuspalon syttymiskohdassa ole-
va palava irtaimisto ja palavat rakenteet.

Alkupalon vaihe on palon syttymisesti alkava pa-
lon vaihe, joka paittyy lieskahdukseen, vakiotehon
vaiheeseen tai hiipumiseen.

Alkusammutustiedustelu tarkoittaa tiedustelua
ja alkusammuttamista. Alkusammutustieduste-
luun liittyy epavarmuus tilanteesta ja mahdollisia
vaaroja, jotka kohdistuvat alkusammutustiedus-
telua tekevaan henkil6on. Alkusammutustiedus-
telussa tulee huomioida tysturvallisuus ja kayttaa
asianmukaisia suojavarusteita kuten paloasua ja
paineilmahengityslaitetta.

Altistumisella tarkoitetaan haitallisen kemikaali-
sen, fysikaalisen tai biologisen tekijin kohtaamis-
ta, joka voi aiheuttaa haitallisia muutoksia altistu-
neen elimistdssa.

CAFS (Compressed Air Foam System) on paine-
vaahtosammutuslaitteisto, jossa ilma sekoitetaan
vesi-vaahdoteliuokseen. Vaahdotetta vedessid on
0,3-1 %. Muodostuneessa sammutteessa on 1 osa
vetti ja 6 osaa paineilmaa.

HYP tulee lyhenteestd hyokkaivi ylipainetuuletus.
Muun muassa Helsingin kaupungin pelastuslaitos
kayttas tata termii, kun tarkoitetaan sammutus-
tuuletusta ylipaineella.

Interventiolla tarkoitetaan negatiivisen onnetto-
muuskehityksen katkaisua, joka tarkoittaa kiaytin-
ndssa sammutustoimien aloittamista. Interventio
voi onnistua jo ennen pelastuslaitoksen saapumis-
ta kohteeseen.

Ontelotilat ovat rakennuksen ja rakenteiden pii-
lossa olevia tiloja. Ne ovat usein vaikeapiisyisii
tiloja, jotka muodostavat merkittavan tulipalovaa-
ran.

Palon levidmisen estimiselld tarkoitetaan toi-
menpiteiti, joiden tavoitteena on estdi palon le-
vidminen ympdirist6én ja muihin rakennuksiin
seki estdd palon aiheuttamat haittavaikutukset
ymparistolle.

Palon rajoittaminen tarkoittaa palon rajaamis-
ta palo-osastoon tai palavaan tilaan. T4t voidaan
toteuttaa esimerkiksi sammutussuihkujen avulla
sekd savun hallinnalla.

Palon sammuttaminen tarkoittaa liekkipalon
sekd hehkupalon sammuttamista seki kuuman sa-
vun jaadyttimista.

Palon jalkisammuttaminen tarkoittaa lihinni
hehkupalon sammuttamista ja kuumien pintojen
jaghdyttimista.

Pelastettavalla tarkoitetaan palavassa tai savui-
sessa tilassa tai savun saartamassa tilassa olevaa
henkilsa tai eldinti, joka ei omin avuin paise pois-
tumaan tilasta.

Porrashuoneella tai porraskiytivilla tissa jul-
kaisussa tarkoitetaan osastoitua uloskaytavai.
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Poistoaukolla tarkoitetaan savutuuletuksessa tai
sammutustuuletuksessa aukkoa, jonka kautta
savu poistuu palotilasta. Poistoaukosta on kiytetty
my6s nimitystid pakoaukko ja savunpoistoaukko.

Rajoituslinjalla tarkoitetaan siti kohtaa, mihin
palo pyritiin rajaamaan.

Riski on vaaratilanteen aiheuttamien vahinkojen
vakavuuden ja todennikoisyyden yhdistelmai. Ris-
ki kuvaa vaaran suuruutta.

Sammutusreitti tarkoittaa rakennuksen sisilla
pelastushenkiléston kayttamii kulkureitteja palon
rajoittamiseksi ja sammuttamiseksi.

Sammutustaktiikka tarkoittaa suunnitelmallis-
ta menettelytapaa kiyttaa pelastusmuodostelmia
palon sammuttamiseksi, rajoittamiseksi tai levii-
misen estamiseksi. Rakennuspaloissa sovelletaan
taktiikan valinnassa nelikenttamallia.

Sammutustekniikalla tarkoitetaan sammutukses-
sa kaytettavia vilineiti ja keinoja.

Sammutustuuletus on sammuttamista ylipaine-
tuuletuksen tai alipainetuuletuksen avulla. Palo- ja
pelastussanastossa 2006 kiytetdin termii palo-
tuuletus. Sammutustuuletus voidaan tehda yli- tai
alipaineella, ja englanninkielinen vastine on Positi-
ve Pressure Ventilaiton (PPV) ja Negative Pressure
Ventilation (NPV).

Savusukellus on sammutus- ja pelastustehtivin
suorittamista sisilla rakennuksessa tai muussa ra-
jatussa sisitilassa, missi on tihei savupatja. Tihed
savupatja tarkoittaa palamisessa syntyneen savun
keraintymisti rajattuun tilaan siten, etti tilassa
nikyvyys ja liikkkuminen on savun takia merkit-
tavisti heikentynyt. Savusukeltaminen edellyttii
savusukellusvarustusta ja paineellista tydjohtoa
tai vastaavaa. TyoGskentely palavan rakennuksen
katolla rinnastetaan savusukellukseen.

Savusukellustekniikalla tarkoitetaan savusukel-
luksessa kaytettivia vilineits ja keinoja.
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Savusukellusvalvonnalla tarkoitetaan jirjeste-
lys, jonka avulla seurataan savusukeltajien vieste-
ji, valvotaan sukellusaikaa ja ilmoitetaan ryhmain-
johtajalle ja sukellusparille sukellukseen liittyvisti
tarpeellisista asioista. Sukellusvalvonnasta pide-
taan valvontapoytikirjaa.

Savusukellusvalvojalla tarkoitetaan henkil$4, joka
huolehtii savusukellusvalvonnasta. Savusukellus-
valvojana toimii pelastusryhmin kuljettaja eli ko-
nemies, ellei muusta jirjestelysti ole paitetty.

Siirtymisammutustekniikka on sammutustek-
niikka, jossa ensin suoralla suihkulla suihkutetaan
vettd palavan tilan kattoon palotilan ulkopuolelta,
mink3 jalkeen siirrytidan sisisammutukseen.

Sisisammutustekniikka tarkoittaa huonepalon
sammuttamista suihkuputkella rakennuksen si-
salli. Tekniikka edellyttid savusukellusta.

Suihkukulma on suihkuputkesta lihtevin suihkun
leveyden muodostama kulma.

Suojaparilla tarkoitetaan kahden savusukeltajan
muodostamaa sukeltavan savusukellusparin tai -pa-
rien toimintaa turvaamaan varautunutta tyéparia.

Taktinen nelikenttimalli rakennuspaloissa sisil-
taa hyokkaivin ja puolustavan taktiikan ulkoa ja
sisélti. Puolustavan taktiikan tavoitteena on palon
rajoittaminen ja sammuttaminen seki palon levii-
misen estaiminen. Hyokkaavin taktiikan tavoittee-
na on palon sammuttaminen ja rajoittaminen.

Taydentivat sammutustekniikat ovat sammutus-
tekniikoita, joita kiytetdin ns. perinteisten sam-
mutustekniikoiden rinnalla, kuten, sammutustek-
niikka pistosuihkuputkilla, sammutinleikkurilla,
CAFS- tai UHPS-sammutinlaitteella, kisisammut-
timilla tai varsi- ja kehihissammuttimilla. Aikai-
semmin kaytettiin naisti termia vaihtoehtoiset tai
tdydentivit sammutusmenetelmit.



Vaaralle altistuminen tarkoittaa, etti henkilé jou-
tuu vaaran vaikutusalueelle eli vaaravyshykkeelle
ja on alttiina vaaran aiheuttamille haitallisille seu-
rauksille.

Vaaratilanteessa henkil66n kohdistuu yksi tai
useampia vaaratekijoita.

Vaaroilla tai vaaratekijoilla tarkoitetaan tyos-
si esiintyvii tekijoitd, ominaisuuksia tai ilmioits,
jotka voivat aiheuttaa haittaa tai vaaraa tyonteki-
joiden terveydelle tai turvallisuudelle, esimerkiksi
tapaturman, onnettomuuden, ammattitaudin tai
liiallista ruumiillista tai henkistid kuormittumista.
Vaaratekijoita ovat esimerkiksi melu, liukkaat lat-
tiat, jatkuva kiire tai huono tydasento.

Varmistaminen on palon rajoittamista tai sam-
muttamista tai sithen varautumista eri sammutus-
menetelmilli ja -vilineill4. Yleensa varmistamista
edeltiai tiedustelu.

Ventilaatio palossa on palamisilman kulkeutumi-
nen rakennuksessa palotilaan.

UHPS (Ultra-high Pressure System) ja HPS (High
Pressure System) on korkeapainesammutuslaite,
jonka suihkupaine on yli 100 baaria ja pisarakoko
on mikropisaran kokoista (alle 0,1 mm).
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Johdanto

Edellinen rakennuspalojen sammutusta kisittele-
vi julkaisu on yli kolmekymmenti vuotta vanha,
vuodelta 1988 (Alho 1988. Sammutustekniikka.
Suomen palontorjunta liitto). "Vanhan sammutus-
tekniikkakirjan” korvasi Palofysiikan kirja, jonka
ensimmaiinen painos tuli vuonna 2000 (Hyttinen
2000) ja myohemmin uusi painos vuonna 2008
(Hyttinen, Tolonen & Viisinen 2008). Sammutus-
tekniikan ja sammutusvilineiden kehittyminen on
vaikuttanut sammutustaktiikan uudelleen tarkas-
telua: mika on jarkevas, tehokasta ja tyotuvallista
sammutustoimintaa missikin tilanteessa? Sammu-
tustaktiikan ja tekniikan valinnalla on myés vaiku-
tus altistumiseen seké tyossd kuormittumiseen.
Huonepalon sammutustekniikka oli vield
1970-luvulla suoraa sammuttamista: vettd suoraan
palavaan kohteeseen reilulla vesivirralla suurella
pisarakoolla. Sammutusvarusteiden parantuessa
ja savusukelluksen tultua mukaan sammutustek-
niikkaan siirryttiin epidsuoraan sammuttamiseen.
Pienpisarasammutusmenetelmi tuli 1980-luvun
lopulla Ruotsista Suomeen. Se on ollut vallitseva
sisisammutustekniikka huonepalossa jo kolme-
kymmenti vuotta. Tekniikka on tehokas ja oikein
kiytettyni turvallinen. Tekniikka on jopa niin
hyvi, ettd Suomessa huonepalon sammutusteknii-
kan kehitys on jainyt lihes paikoilleen. On myoés
muita uusia tehokkaita sammutusmenetelmii ja
my6s vanhoja vaihtoehtoja. Ulkomailla on kaytet-
ty menestyksellisesti jo pitkiin erilaisia sammu-
tusmenetelmii, kuten sammutustuuletusta yli- ja
alipaineella (PPV ja NPV) seka siirtyméasammutus-
tekniikkaa. Myos virtauksia ja virtausreitteji (flow
paths) rakennuspaloissa on tutkittu ulkomailla.
Sammutussuihkun kiyttoé sisisammutuksessa on
meilli fokusoitunut ldhinni palokaasujen hallin-
taan sumusuihkulla. Tistid johtuen sammutus-
suihkua kiytettiessi sumusuihku on lihes ainut
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suihkun muoto, jota kiaytetiin sisisammutukses-
sa ja my6s ulkoa sammuttamisessa, mutta se ei
ole kaikissa tilanteissa palon hallinnan kannalta
edullista.

Tassa julkaisussa rakennuspalon sammutta-
mista kisitellaan kokonaisuutena, jossa muka-
na ovat sammutustaktiikka, sammutustekniikka,
sammutus- ja pelastustyon tekniset toimenpiteet,
pelastustoiminnan johtaminen ja rakenteellisen
paloturvallisuus. Lisiksi julkaisussa on tarkasteltu
rakennuspaloja tilastojen valossa seki palon levii-
misen ja tiedustelun merkitystd sammutustaktii-
kan valinnalle. Erityisesti on tarkasteltu ontelo-
paloja, koska ne ovat hankalia palon levidmisen ja
palon sammuttamisen nikékulmasta. Julkaisussa
esitelladn myos palontutkintaa, koska tutkinnan
kannalta on hyvin merkityksellistd, miti havain-
toja ja toimenpiteiti rakennuspalon sammutustoi-
minnan aikana tehdaan.

Palofysiikkaa on kisitelty sammuttamisen pe-
rusteiden nikékulmasta vain silti osin, kun silld on
merkitysta tissi julkaisussa esitetyissi sammutus-
tekniikoissa. Palofysiikan lainalaisuudet kannattaa
siis lukea Palofysiikan kirjasta (Hyttinen, Tolonen
& Viisidnen 2008 tai uudemmat painokset).

Sammutustaktiikan perustana tissi julkaisus-
sa on nelikenttdmalli. Palon sammuttamisen ne-
likenttamalli on tullut meille Alankomaista. Brita
Somerkoski esitteli nelikenttdmallin suomennok-
sen ensimmadiseni julkaisussaan Rakennusten pa-
loturvallisuus (Somerkoski 2019). Savusukellus-
oppaassa (Ala-Kokko 2021) nelikenttdmallia on
kehitetty edelleen sammutustekniikan nikékulma
huomioiden. T4ssi julkaisussa nelikenttdmallia on
kisitelty omassa luvussaan alkuperiisen julkai-
sun mukaan (Hagen, Hendriks & Molenaar 2014,
Quadrant Model for Fighting Structure Fires).
Lisiksi nelikenttdmallia on sovellettu julkaisun



muissa luvuissa ja sen esitysmuotoa on kehitetty
lisaa savusukellusoppaasta.

Taydentivistd sammutusmenetelmistd on ol-
lut Palosuojelurahaston rahoittama hanke, samoin
ensitoimenpiteisiin kuuluvista selvityksistd seki
savusukelluksesta. Pelastusopiston julkaisussa Pe-
lastusryhméin ensitoimenpiteisiin kuuluvat selvi-
tykset sammutustehtdvissi (Huttu 2018) on tar-
kemmin kuvattu selvitysmallit rakennuspaloissa ja
myos rakennusten tekniset ratkaisut sammutus- ja
pelastustyon kannalta. Pelastusopiston julkaisus-
sa Savusukellusopas (Ala-Kokko 2021) on kisitel-
ty savusukeltamiseen liittyvid toimintoja laajas-
ti, muun muassa savusukeltajan suojavarusteet,
tyoturvallisuus, sisisammutustekniikka ja savu-
sukellustekniikka. Savusukellusoppaan sisiltéd on
osittain myo6s mukana tissi julkaisussa, ja niihin
lukeutuvat esimerkiksi vaara-alueet, altistumisen
vihentaminen, sisisammutustekniikka seki joita-
kin videoita.

Tassd julkaisussa kisitelliin savun poistoa ja
savun hallintaa vain silti osin, kun se liittyy yksit-
tdiseen sammutustekniikkaan tai sammutustoimi-
nepiteisiin rakennuspaloissa. Savun hallinnasta on
tehty erillinen Pelastusopiston julkaisu, Savutuule-
tus pelastustydssi (Savola 2010). Savusukellusopas,
pelastusryhmin ensitoimenpiteisiin kuuluvat selvi-
tykset sammutustehtévissi, savutuuletus pelastus-
tyossa ja timai julkaisu tukevat sisalloltidan toisiaan.

Jalkivahinkojen torjunta (JVT) on tirkei osa-
alue, miki myés tulee huomioida rakennuspalon
sammutustoiminnassa. JVT-toimenpiteiden tar-
koitus on estii lisdvahinkojen syntyminen ja luo-
da paremmat olosuhteet varsinaisten saneeraus-
toimenpiteiden onnistumiselle (Lappi ym. 2008).
Tassi julkaisussa ei kisitelld jalkivahinkojen tor-
juntaa erikseen. Jilkivahinkojen torjunnasta on
tehty Palopiillystoliiton julkaisu (Lappi A., Lem-
pinen J., Leppdnen J. 2008. Jilkivahinkojen tor-
junta. Ensitoimenpiteet vahinkopaikalla).
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1 | Sammutustekniikan lyhyt

historia

Rakennuspalojen sammutus on vuosisatoja perus-
tunut lihes yksin omaan veden jadhdyttivaian vai-
kutukseen. Ongelmana on ollut jaiahdytysveden
riittavyys ja riittivin vesivirran saaminen paloon.
Tekniikan kehittyessid letkujen, autopumppujen
ja palopostiverkostojen myo6td vedenkuljetukseen
liittyvat ongelmat jaivit taka-alalle. Sammutus-
vilineiden ja suojavarusteiden kehittymisen myo-
ti siirryttiin ns. pienpisarasammutustekniikkaan,
puolustavasta ulkoa sammuttamisesta hyokkaavian
sisilti sammuttamiseen. Vaikka hyokkiavi sisaltd
sammuttaminen todettiin tehokkaaksi, niin myo-
hemmin tuli tarve kehittdi ns. vaihtoehtoisa ja tay-
dentivid sammutustekniikoita. Nykyaikaiset sam-
mutusvilineet ja rakennusten tekniset ratkaisut
mahdollistivat siirtymisen hyokkaavista sisalta sam-
muttamisesta hyokkaivain ulkoa sammuttamiseen.
Tietamyksen lisa4ntyessa ja tekniikan kehittyessa
rakennuspalojen sammuttaminen on muuttunut
haasteellisemmaksi, mutta myos tehokkaammaksi
ja tyoturvallisemmaksi. Tilanteessa tulee valita so-
piva sammutustaktiikka ja sithen soveltuva sammu-
tustekniikka. En&i ei pelkistiin jadhdyteta paloa
vedelli, vaan on muitakin eri sammutusmenetelmii
valittavana ja niaiden yhdistelmia.

1.1 Riittavan vesivirran ongelma

Vanhin tunnettu ja edelleen merkittivin sammu-
tusmenetelmi on jaihdytys. Jidhdytyksessa sam-
mutteena on perinteisesti kiytetty vetti. Sam-
mutustekniikan vuosisatainen ongelma on ollut
vedensaannin jirjestelyt ja vedenkuljetus palopai-
kalle, jotta palon sammuttamiseksi saataisiin riit-
tava vesivirta. (Alho 1988, 14.)
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Vedenkuljetus palopaikalle pelkilla lihasvoi-
malla (ihmiset, hevoset, hirit) ei tuottanut ko-
vinkaan suurta vesivirtaa varsinkin, kun itse
sammutushyokkays tehtiin pelkillds dmpéreilla.
Paloruiskut olivat suuri edistysaskel vedenkulje-
tuksessa. Aluksi ruiskut toimivat miesvoimalla ja
vesi piti kantaa paloruiskun vesikammioon, kos-
ka paloletkuja ei ollut viel4 olemassa. Lisiksi suih-
kuputki oli kiinted osa pumppua, joten sammu-
tusveden saanti oikeaan kohteeseen oli hankalaa
ja iso osa sammutusvesivirrasta meni hukkaan.
My6hemmin pumput kehittyivit héyry- ja poltto-
moottorikdyttoisiksi ja keksittiin paloletku, mika
oli merkittivi edistysaskel sammutustekniikan ke-
hittymisessi. (Alho 1998.)

1.2 Sammutustekniikka ennen
sammutusruiskuja

1700- ja 1800-luvuilla tuhoisia kaupunkipaloja oli
paljon, koska rakennukset olivat paiosin puuraken-
teisia ja vieri viereen rakennetuista puutaloista ker-
ran irti paastyaan tuli levisi helposti koko kortteliin.
Esimerkiksi Turun palo vuonna 1827 on suurin Poh-
joismaissa sattunut kaupunkipalo. (Juuti 1993, 10.)
Sammutusvilineind tuohon aikaan olivat nahka-
amparit ja koysiluudat, joilla vetti pirskottiin pala-
valle katolle. Palohaalla ja palokirveelld suoritettiin
sammutusraivausta repimailli katto- ja seindraken-
teita. Naapurirakennuksia suojattiin nahkaisilla tai
kankaisilla palopurjeilla. (Alho 1988, 15.) Sammu-
tustaktisessa mielessi sammuttaminen oli 14hinni
puolustavaa ulkoa sammuttamista, koska sammu-
tusvilineet eivit antaneet muuhun mahdollisuut-
ta. Koska tulipalot olivat tuohon aikaan tuhoisia



ja sammutustoiminta tehotonta suurissa paloissa,
kaupunkien yksi tirkeimpii jarjestyssaantoja oli pa-
lojarjestys. Palojarjestyksessi oli miarayksia muun
muassa tulen kisittelysti, yovartioinnista, palon
sammuttamisesta sekd kaupunkilaisten velvoitteis-
ta osallistua sammutustyshon. (Juuti 1993, 22.)

1.3 Sammutusruiskujen kehitys
rakennuspalojen sammutus-
tekniikan kulmakivi

Sammuttaminen pelkilld kantovedelld ja sammu-
tusveden toimittaminen palokohteeseen amparil-
14 oli suuremmissa paloissa tyolasti ja tehotonta.
1700-luvulla tulivat ensimmaéiset sammutusruis-
kut, jotka toimivat miesvoimalla. Ruiskuissa oli
kiinted suihkuputki, letkuja ei tuolloin vield ollut
kiytossa ja vesi piti kantaa miesvoimapumpun vesi-
kammioon. Kiinte4dn suihkuputken vuoksi pumppu
piti saada l4helle palavaa rakennusta, jotta sammu-
tussuihku edes jotenkin tavoitti sammutuskohteen.
Tama oli kuitenkin huima kehitys siithen, kun vetta
heitettiin &mpérilla paloon. Kiinteilld suihkuilla saa-
vutettiin kuitenkin jopa 30 metrin kantama. Sam-
mutustaktisessa mielessd sammuttaminen oli edel-
leenkin puolustavaa ulkoa sammuttamista.

Ensimmaiiset nahkaiset niitatut sammutuslet-
kut tulivat 1800-luvun alussa, miki muutti ratkai-
sevasti sammutustekniikan. Letkun avulla paistiin
vaikuttamaan suoraan palokohteeseen ja voitiin
siirtyd sammuttamaan myo6s rakennuksen sisille.
(Alho 1988, 19.) Sammutustaktiikassa oli siirrytty
seuraavaan vaiheeseen: hyokkiiviin sammutus-
taktiikkaan ulkoa ja myés sisilta.

Myéhemmin ruiskujen kiyttévoimaksi tuli hoy-
rykone, joka oli iso edistysaskel verrattuna pelkl-
12 miesvoimalla toimivaan ruiskuun. Ensimmaii-
set polttomoottoriset sammutusruiskut tulivat
1800-luvun lopussa. Saksan valtakunnallisilla palon-
torjuntapaivilld vuonna 1889 esiteltiin uusi poltto-
moottorikdyttéinen moottoriruisky, jonka myo6ta
sammutustekniikka aloitti uuden aikakauden.

Nykyiset autopumput ovat rakenteeltaan kes-
kipakopumppuja, ja tekniikan kehittyessa pumput

Kuva 1. Nykyaikainen autopumppu.

ovat muuttuneet tehokkaammiksi ja pienemmiksi.
Sammutusveden tuotto nykyisilli autopumpuilla
on yleensd mallista riippuen noin 3000-4000 I/min
(Kuva 1). Vaikka itse pumppu on rakenteeltaan yk-
sinkertainen, moderni autopumppu on monimut-
kainen kokonaisuus, joka koostuu useista erillisis-
t4 laitteista ja niiden ohjausjirjestelmista. (Hook
2010, 22-32.)

1.4 Sammutusruiskuista
paloautoihin

1900-luvun alussa otettiin toinen merkittavi edis-
tysaskel sammutustekniikan saralla, kun poltto-
moottorikdyttoiset paloautot tulivat kiyttoon.
Aikaisemmin hoyry- tai polttomoottorikiyttoisia
ruiskuja tarvittiin vetdmiin hevoset. Suomessa
ensimmiinen bensiinikdyttéinen Scania-Vabis-
paloauto hankittiin Helsinkiin 1916. Siini oli te-
holtaan 51 kW:n moottorija tuotoltaan 1500 1/min
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oleva perdpumppu. Tosin Helsingin ensimmaéinen
paloauto hankittiin jo vuonna 1909, ja se oli sahké-
kayttoinen. (Alho 1988, 21-24.) Tuohon aikaan
hevoset kuitenkin hoitivat valtaosan pelastus-
kaluston kuljetuksesta valtakunnassa, myos Hel-
singissi, jossa palokunnalla oli 29 hevosta vuonna
1915 (Nuoreva 1980, 120-123).

Itsestdin kulkevat autoruiskut eli paloautot vai-
kuttivat kianteentekevisti sammutustoiminnan te-
hoon. Palopumput kehittyivit keskipakopumpuik-
si, joiden toiminta niin paine- kuin imupuolella oli
toista luokkaa kuin vanhojen mantitoimisten palo-
pumppujen. Paloautojen ja moottoriruiskujen mai-
rd my6s Suomessa lihti hitaaseen kasvuun, ja vuon-
na 1952 Suomessa oli 1500 moottoriruiskua, 400
autoruiskua ja 600 paloautoa. (Juuti 1993, 57-58.)

Paloautojen kehityksen my6ti sammutustoi-
minnan teho lisdantyi merkittavisti ei pelkastaan
siitd syysti, ettd paloautossa oli mukana pumppu,
joko kiintei tai irtoruisku, vaan my®ds siité syysti,
ettd miehist6 ja muu kalusto saatiin palopaikalle
nopeasti. Aluksi paloautoissa ei ollut katettua hyt-
tid, vaan auto oli "avoauto” ja palomiehet kulkivat
muun kaluston mukana autossa. "Kaikki palokun-
nat ajoivat ennen vilkkyvin kypdrin avovainuissa,
tayskatetut autot heridttivit ammattipiireissid suun-
natonta pahennusta” (Pesonen 1957, 5).

1.5 Hyokkaavan sisalta sam-
muttamisen kehityskulku

Sammutuskaluston ja -varusteiden kehittyessi
sammutustaktiikka keskittyi hyokkaivain sisilta
sammuttamiseen. Vastaavasti sammutustekniikan
osalta siirryttiin suorasta sammuttamisesta episuo-
raan sammuttamiseen. Se sopi paremmin sisisam-
mutukseen, jossa usein oli kova kuumuus ja palo-
kohdetta oli vaikea paikallistaa. Vield 1970-luvulla
hyokkaivissi sisiltipain sammutustaktiikassa kiy-
tettiin kuitenkin lahinna suorasammuttamista: vet-
t4 suoraan palavaan kohteeseen reilulla vesivirralla
suurella pisarakoolla. Sen aikaiset suihkuputket oli-
vat suorasuihkuputkia (kuva 2), joihin sai myés tar-
vittaessa suojasumun liekkeji vastaan.
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Kuva 2. Vanha suorasuihkuputki.

Kuva 3. Nykyaikainen automaattisuihkuputki.

1980-luvulla sammutus- ja savusukellusvarus-
teiden parantuessa siirryttiin epdsuoraan sam-
muttamiseen, jota Palo-opistossakin opetettiin
1980-luvulla. T4lléin myés suihkuputket muuttui-
vat siten, ettd niissi oli kunnollinen sumusuihku.
Toiminnaltaan ne kuitenkin olivat manuaaliput-
kia. Pienpisarasammutusmenetelmi tuli 1980-lu-
vun lopulla Ruotsista Suomeen. Palomestari Raimo
Silvander kiersi pitkin Suomea kouluttamassa uut-
ta sisisammutustekniikkaa. Sammutusmenetel-
man alkuperiinen kehittija oli paloinsinééri Kris-
ter Giselsson. Pienpisarasammutusmenetelméissi
padpaino oli savussa olevissa syttyvissi kaasuis-
sa, palokaasuissa ja niiden eliminoinnissa (Gisels-
son 1987, 3). Pienpisarasammutusmenetelmi 16i
itsensi lopullisesti 14pi, kun saatiin nykyaikaiset
paloasut kiyttéon sarka- ja puuvillasammutus-
asujen tilalle. Manuaalisuihkuputkista siirryttiin
automaattisuihkuputkiin (kuva 3). Tosin manuaa-
liputkilla oli omat kannattajansa ja niitid kiyte-
tadn edelleenkin. Pienpisarasammutustekniikka,



jota on myds kutsuttu hyokkaaviksi sammutus-
tekniikaksi tai ns. tsup-tsup-tekniikaksi, on ollut
vallitseva sammutustekniikka rakennuspaloissa
jo yli kolmekymmenti vuotta. Tekniikka on teho-
kas ja oikein kaytettyni turvallinen. Tekniikka on
jopa niin hyvi, ettd muiden sammutustekniikoi-
den kehitys taantui pitkiksi aikaa. Pienpisarasam-
mutustekniikan my6td sammutussuihkun kaytos-
sé siirryttiin melkein yksinomaan sumusuihkun
kiyttoon, joka ei kaikissa sammutustilanteissa ole
paras mahdollinen. Sumusuihku aiheuttaa palo-
tilaan virtauksia, jotka ovat epidedullisia palon
sammuttamisen kannalta. (Axelsson 2019).

1.6 Taydentavat sammutus-
tekniikat uusi vanha
keksinto

Jo vuonna 1926 Leo Pesonen kiteytti hyvin nopei-
den sammutustoimenpiteiden merkityksen, joka
on yksi tiydentivien sammutusmenetelmien idea:
"Hyvin tavallinen virhe on se, ettd palokunta hydk-
kéd suurella touhulla ja tarmolla oman palokaluston-
sa kimppuun ja unohtaa tulipalon. Monta kertaa voi-
si kuitenkin yksi ainoa suljettu ovi olla hyddyllisempi
kuin iso moottoriruisku, mutta tuo pieni asia unoh-
detaan kaluston kanssa hddritessd. Monta kertaa
voitaisiin hiekalla, lumella ja eteenkin vesisankoilla
saada suuria aikaan, mutta tidmd unohdetaan ja an-
netaan tulen rauhassa tehdi tyétddn silld aikaa kuin
esimerkiksi letkujohtoja selvittddn jostain kauempaa
olevasta vedenottopaikasta tai jonkun viivistyttivin
esteen lipi.” (Pesonen 1926, 24.)
Pienpisarasammutus koettiin Ruotsissa
2000-luvun alussa liian riskialttiiksi tyotehtavak-
si, ja siten tuli tarve kehittii vaihtoehtoisia sam-
mutustekniikoita ja siirtya sammutustaktiikassa
hyokkiaavain ulkoa sammuttamiseen. Sammu-
tinleikkuri oli yksi keskeinen sammutusviline,
joka oli voimakkaasti mukana tuossa kehityksessa.
Ruotsalaiset vetivit muun muassa kansainvilista
hanketta vuonna 2009 (EU Firefight II Project), jos-
sa sammutustekniikka keskittyi 1dhinna sammu-
tinleikkurin kaytt6on ja sammutustuuletukseen

ylipaineen avulla (PPV-tekniikkaan). Tuossa hank-
keessa my@s Pelastusopisto oli mukana. Myés Suo-
messa tehtiin tutkimuksia sammutinleikkurin
kayttokelpoisuudesta huoneistopaloon (Jantti,
Loponen & Miettinen 2009). Sammutinleikkurin
lisiksi muitakin sammutuslaitteita otettiin kayt-
to6n, kuten UHPS- ja CAFS-sammutuslaitteet. Li-
siksi aerosolisammuttimet eli heittosammuttimet
tulivat uusina sammutusvilineind yhdeksi mah-
dollisuudeksi rajoittaa paloa.

Ty6elamissi tehdyissa havainnoissa oli huo-
mattu, ettd osan rakennuspaloista olisi pelastuslai-
tos sammuttanut heti alkuvaiheessa pienemmal-
lakin volyymilla, esimerkiksi kdsisammuttimilla
tiedusteluvaiheessa. My6s niissa tilanteessa, jossa
ensimmadinen yksikko ei kyennyt tunkeutumaan
sisélle palavaan huoneistoon, paloa voitiin rajoitta
tehokkaasti kiasisammuttimilla esimerkiksi ikku-
nan kautta. Niin virisi ajatus tiydentivistid sam-
mutusmenetelmisti, jotka eivit olisi pelkistidin
vaihtoehtoisia menetelmii, vaan sammutusme-
netelmii perinteisten sammutustekniikoiden
rinnalla (Latvala 2011). Tiydentivien sammu-
tusmenetelmien mahdollisuuksista tehtiin tutki-
muksia my6s Suomessa (Hassinen, Huttu, Kuikka
& Latvala 2017). Taydentivit sammutustekniikat
myos tukevat perinteisia sammutustekniikoita.
Esimerkiksi palon rajoittaminen ulkoa tekee sisalti
sammuttamisen turvallisemmaksi, ja tiydentivat
sammutustekniikat mahdollistavat sammutustak-
tiikan vaihtamisen hyokkaivista ulkoa sammutta-
misesta sisdsammutukseen turvallisemmin ja te-
hokkaammin. (Meraner ym. 2021.)

1.7 Savutuuletus, palokuntien
ilma-ase

"Keventikion kirjani sisukkaiden savunnielijéiden
tappavaa tyotd, ja olkoon suuntapainetuuletus Suo-
men lahja kaikkien maiden tulentorjujille” (Pesonen
1946). Leo Pesonen oli edellikivija suuntapaine-
tuuletuksessa (sammutustuuletuksessa ylipaineel-
la), jossa ideana oli kidyttai savutuuletusta nimen-
omaan palonsammuttamiseen huonepalossa eiki
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pelkistain nikyvan savun poistoon. Vuonna 1954
Yhdysvalloissa LAFD:ss4 tehtiin jo ensimmaisii
testeja suuntapainetuuletuksella, mutta vasta rei-
lun kolmenkymmen vuoden pidisti suuntapaine-
tuuletus vakiinnutti asemansa Yhdysvalloissa tuli-
palon sammutuksessa. Esimerkiksi vuonna 1988
Yhdysvalloissa vain kolme yritystd kauppasi suun-
tapainetuulettimia, mutta kolme vuotta myshem-
min jo 14. (Tuomisaari 1997, 6-9.)

Vaikka suuntapainetuuletuksen hyédyt oli tut-
kimuksissa osoitettu kiistattomasti, ei ylipainetuu-
letussammutustekniikka ollut vakiinnuttanut ase-
maansa Suomessa vield 2000-luvulla pl. Helsingin
kaupungin pelastuslaitos, joka on ottanut toiminta-
mallin kiyttoon vuodesta 2009 alkaen kerrostalo-
jen huoneistopaloissa vakioituna toimintamallina.
Moni palokunta on kokeillut tekniikkaa talonpoltto-
harjoituksissa, mutta operatiivisessa kiytossa se on
ollut viahaisti. Ongelmaksi on koettu muun muassa
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ylipaineen aiheuttamat savuvahingot rakenteissa ja
viereisissi tiloissa, ja lisiksi rakenteelliset ratkaisut
tuuletusilman lapivirtauksessa ovat aiheuttaneet
ongelmia (viliovet ym.). Tuomisaaren (1997) mu-
kaan kiinnostusta palokunnilla on ollut ja hysdyt
tunnustetaan, mutta uskallus ja harjoittelun puute
ovat olleet esteini. Siksi sammutustuuletus ylipai-
neella (PPV, Positive Pressure Ventilation) ei ole va-
kiinnuttanut asemaansa Suomessa kuten Yhdysval-
loissa. Sammutustuuletuksessa alipaineella (NPV,
Negative Pressure Ventilation) on kaikki vastaavat
hyodyt kuin ylipainetuuletuksessa, mutta ei juuri-
kaan vastaavia haittoja. Alipainesammutustuule-
tuksessa ongelmana olivat tuulettimen saaminen
poistoaukolle ja sen kestivyys kuumuudessa. Kiin-
nostus sammutustuuletustekniikkaan alipaineella
on kasvanut, kun 2010-luvulla otettiin kiyttoon ali-
painesuihkuputket (mm. Hydrovent), joilla tuuletti-
men ongelma saatiin ratkaistua.



2  Sammutustaktiikan
nelikenttamalli

Pasi Paloluoma

Luvun teksti perustuu piiosiltaan alkuperiis-
lahteeseen (Hagen, Hendriks & Molenaar 2014,
Quadrant Model for Fighting Structure Fires).
Muut lahteet on mainittu tekstissa erikseen.

Nelikenttdmalli luotiin Alankomaiden opera-
tiivisten toimenpiteiden tyokaluksi ja turvallisem-
man ja tehokkaamman pelastustoiminnan tueksi.
Alankomaissa menehtyi sammutustoissid vuosien
1987 ja 2008 viliseni aikana yli 20 palomiesti. (Ha-
gen 2020.) Suurin osa vakavista henkil6vahingoista
syntyi tilanteissa, joissa ei ollut ihmishenkii pelas-
tettavana, vaan sammutusty6ti tehtiin rakennus-
ten sisalla liian haastavissa olosuhteissa tai sam-
mutustoimintaa jatkettiin lilan pitkidin suhteessa
rakennuksen kantavien rakenteiden palonkestavyy-
teen. Vaikka mallin ensisijaisena tavoitteena oli pe-
lastushenkil$stén tyéturvallisuuden parantaminen,
pelastajien parantunut turvallisuus ei kuitenkaan
ollut ainoa nelikenttidmallin hyéty, silla sen hyédyn-
tdmisen avulla voitiin parantaa myds pelastettavien
selviytymismahdollisuuksia. My6s Suomessa syntyy
useita vaaratilanteita vuosittain, kun palo rasittaa
rakennusta liian pitkaan tai palokaasujen jaidhdytys
ei onnistu. Usein operoidaan my®6s liian lahelld pa-
lavaa rakennusta eiki huomioida riittavasti raken-
nuksen tai sen osien sortumavaaraa.

2.1 Taustaa

Suomessa on vuosikymmenii sammutettu ra-
kennuspaloja hyokkaavalla sisilta sammuttami-
sen taktiikalla, joka perustuu rakennusmassan

sisdpuolella tapahtuvaan hyokkiaiviin sammu-
tukseen piiasiassa kahta letkukokoa ja erilai-
sia yhdistelmasuihkuputkia hyddyntien. Eten-
kin asuinrakennusten sammutus on perustunut
pienpisarasammutukseen, jossa optimikokoinen
vesipisara on pyritty saamaan suoraan kuumiin
kaasuihin ja lopulta palavaan tilaan ja materiaaliin.
Kun syysti tai toisesta on jouduttu luopumaan si-
saltd sammuttamisesta, on kdytanndssi tunnistet-
tu tilanne, jossa rakennus tullaan menettimaiin ja
sammuttaminen on muuttunut passiiviseksi ulkoa
sammuttamiseksi. Sammuttamisen tehokkuus on
siis perustunut kdytinnossi vain yhteen tehokkaa-
seen taktiseen vaihtoehtoon, koska jiljelle jaanyt
ulkoa sammuttamisen taktiikka on koettu tehot-
tomaksi vaihtoehdoksi. Koska ulkoa sammuttami-
nen on koettu tehottomaksi, on usein sisilti sam-
muttamista saatettu jatkaa "viimeiseen” saakka,
jotta palavasta rakennuksesta jiisi edes jotain jil-
jelle. Samalla on otettu riskeja myos pelastushen-
kilgston tysturvallisuuden kannalta.

Tissa luvussa kisiteltivin nelikenttimallin
vaihtoehdoista kaksi (hyokkaivi-sisilti ja puolus-
tava—ulkoa) ovat erdinlaisia pitkain alalla kdytossa
olleita taktiikoita, mutta kaksi muuta vaihtoehtoa
(puolustava-sisilti ja hyokkaavi-ulkoa) edustavat
hieman uudempaa taktista ajattelua. Mallin mu-
kaisen taktiikan valinta erilaisissa tilanteissa tu-
lee olla suunniteltua ja perustua pelastustoimintaa
johtavan henkilén osaamiseen ja tilannetietoisuu-
teen. Taktiseen valintaan vaikuttaa palon voimak-
kuus, sijainti ja sen mahdollinen etenemisnopeus
ja suunta sekd kiaytossa olevat resurssit, kuten sam-
mutushenkil§stén mairi ja suorituskyky. Nelikent-
t4 toimii siis eradnlaisena ty6kaluna, kun harkitaan
toiminnan tavoitteita ja riskeja suhteessa toisiinsa.
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2.2 Nelikenttamallin
kehittamisen perusteet

Rakennuspalot ovat muuttuneet viimeisten vuosi-
kymmenten aikana. Toiminta muuttuneessa ym-
paristossa edellyttaa kehitysti sammutustydssa.
Toiminnan tulee olla tehokasta, mutta se ei saa
johtaa heikentyneeseen tyéturvallisuuteen. Neli-
kenttamallin kehittiminen on perustunut neljaan
keskeiseen tekijaan:

1) Rakennuspalojen olosuhdemuutos
Pelastustoimintaa tulee kehittii vastaamaan ta-
pahtunutta muutosta rakentamisessa ja asumises-
sa. Viimeisten vuosikymmenten aikana palodyna-
miikka on muuttunut merkittivisti. Synteettisten
materiaalien kiaytto on lisiantynyt, huone- ja tila-
koko on kasvanut, rakennusten tiiveysvaatimukset
ovat kiristyneet ja rakennusmateriaalit seki raken-
taminen ylipdatian ovat kehittyneet. Tamin seu-
rauksena rakennuspalot tuottavat aiempaa enem-
main vaarallisia kaasuja ja korkeampia lampétiloja
ja ne ovat yhi useammin happirajoitteisia. Kasva-
neiden huonekokojen ja avoimien tilojen lisaanty-
essd my0ds suurempien pinta-alojen romahdusvaa-
ra on lisd4ntynyt ja savun levidminen laajemmalle
on aikaisempaa todennikoisempai.

2) Savu on polttoainetta

Nykyaikaisten synteettisten materiaalien kyky
tuottaa savua palaessaan on usein hyvin voima-
kasta. Siell4, missa palo syttyy, alkaa my6hemmin
myds pelastustoiminta. Savun havaitseminen ja
lukeminen heti tiedustelun alkuvaiheessa on tak-
tisen suunnittelun perusta. Koska savun vaaral-
lisuus ja ominaisuus polttoaineena eli palon le-
vittdjand on kiistatonta, tulee savunhallinnasta
huolehtia entistd nopeammin ja tehokkaammin.
Savukaasut taytyy jadhdyttaa ja poistaa sielta,
missi se on mahdollista, muuttamatta kuitenkaan
palamisen olosuhteita otollisemmiksi esimerkiksi
ventilaation osalta. Suihkuputkitekniikoiden osaa-
minen, kuumien kaasujen jaidhdyttaminen ja auk-
kojen hallinta ovat keskeisia tekniikoita hyviain
lopputulokseen paisemiseksi.
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3) Turvallisuus ensin

Kaikessa pelastustoiminnassa turvallisuus on tér-
kein tekiji. Pelastustoiminnassa ei ole sijaa riski-
notolle, joka suurella todennikéisyydella voi joh-
taa pelastushenkiléstén vakaviin vahinkoihin.
Hyokkaava sisdltd sammuttaminen ei ole itseisar-
vo, mikili olosuhteet eivit ole riittivin turvalliset
eiki pelastettavia ole.

4) Pelastustoiminnan kehittiminen
Pelastustoiminnassa tulee tunnistaa ja kehittii
malleja vastaamaan nykyisen palodynamiikan ai-
heuttamaa arvaamattomuutta. Tiedustelun merki-
tysti tulee korostaa ja tilanteiden tunnistamista ke-
hittda. Hetkellinen pysihtyminen ja ajatteleminen
ennen paitoksentekoa on perusteltua. Talloin eri
vaihtoehtojen punninta johtaa todennikéisimmin
tehokkaampiin ja turvallisempiin valintoihin. Kun
taktisia malleja kehitetidn, voidaan saavuttaa pa-
rempi tietoisuus siiti, miki on operaation tavoite.

2.3 Nelikenttamallin
hyodyntaminen ja tavoitteet

Nelikenttimallissa sammutustaktiikka on jaet-
tu nimensi mukaisesti neljdin taktiseen vaihto-
ehtoon sisilti-ulkoa- sekd puolustava-hyskkas-
va-kisitteiden avulla. Taktisilla valinnoilla pyritdan
tehokkaaseen onnettomuuskehityksen katkaisuun
ja tilanteen turvalliseen haltuun ottoon.

Malli on luotu sammutustaktisen suunnittelun
tueksi ja toimii erdinlaisena ohjenuorana taktisia
valintoja suunnitellessa ja niisti paitettiessa.

Koska sisaltd sammuttaminen on usein ris-
kialttein valinta, ei rakennuspalotilanteessa sisil-
t4 sammuttaminen voi milloinkaan olla itsetarkoi-
tus, vaan taktisten valintojen tulee aina perustua
hankittuun tietoon. Esimerkiksi hyokkaivalla ul-
koa sammuttamisella ja rajoittamisella aloitetulla
taktiikalla voidaan tutkimusten (Zevotek, Stakes
& Willi 2018) mukaan parantaa ja pidentdi hen-
gissi siilymismahdollisuuksia rakennuksen sisil-
l4 vaikuttamalla lampétilaan, happipitoisuuteen



ja hiilimonoksipitoisuuksiin ja niin antaa myos
pelastustoiminnalle lisiaikaa ihmishenkien pe-
lastamiseen. Samalla voidaan parantaa kohteen
operoitavuutta ja pienentii pelastushenkiléstoon
kohdistuvaa riskii. Koko operaatioon voi tillaises-
sa tilanteessa syntya eriinlaisia sammuttamisen
vaiheita ja vilitavoitteita, joiden onnistumista tu-
lee arvioida aktiivisesti koko toiminnan ajan. Alku-
vaiheessa valitun hyokkiivan ulkoa sammuttami-
sen ja rajoittamisen tavoite voikin olla esimerkiksi
hyokkiystien turvaaminen hyokkasvaa sisalti
sammuttamista varten. Tilléin valitavoitteen saa-
vuttamisen jilkeen vaihdetaan nelikenttia ja siir-
rytiin seuraavaan vaiheeseen.

Vaikka jotkut valitavoitteet ovat prioriteetil-
taan korkeampia kuin toiset, ovat ne taktisesti aja-
tellen vain kokonaisen operaation eri vaiheita. Esi-
merkiksi ihmisen pelastaminen on prioriteetiltaan
korkean tason vilitavoite, mutta toiminta jatkuu
vilitavoitteen saavuttamisen jilkeen. Operaation
kokonaistavoite eli koko onnettomuustilanteen
haltuunotto ja vahinkojen minimoiminen pyritain
saattamaan loppuun mahdollisimman tehokkaasti.

Valitavoitteita voivat olla esimerkiksi:

¢ ihmisten pelastaminen

* ihmisten evakuointi ja sen avustaminen
tarvittaessa

* hengissi siilymismahdollisuuksien
parantaminen

¢ hyokkiystien turvaaminen

* palon levidmisen estiminen viereisiin
rakennuksiin

* palon rajoittaminen rakennuksen sisilla

* palon sammuttaminen

* ymparistévahinkojen lieventdminen.

Jotta nelikenttai voidaan hyédyntai tehokkaasti,
tulee ymmairtaa rakennuspalon piirteisiin kiytin-
nossi lihes aina vaikuttavat tekijat (kaavio 1), jot-
ka ovat yhteydessi toisiinsa ja vaikuttavat yksilsl-
lisesti kunkin tilanteen kehittymiseen:

¢ ihmisten kdyttidytyminen ja toiminta

* rakennus ja sen ominaisuudet

* palon kehittyminen.

Onnettomuuden osatekijat ovat kohteessa lasni
jo ennen onnettomuutta ja maarittavit ylipdatian
kohteen paloturvallisuuden tason, mutta niiden
vaikutus nidkyy merkittivimmin pian onnetto-
muuden syntyhetken jilkeen. Kun onnettomuus
on tapahtunut, tapahtumien kulkuun ja tilanteen
kehittymiseen voivat vaikuttaa:

* interventio

* ymparisto.

Thmisen kiyttidytymiselld on merkitysti palon
syttymisen, havaitsemisen, palosta ilmoittamisen,
alkusammuttamisen ja poistumisen kannalta. Toi-
minta rakennuksessa ja epionnistuminen palon
syttymisen jalkeisissa toimissa voivat johtaa tilan-
teisiin, joissa pelastustoiminnan taktinen suuntaa-
minen on painotettu ihmisten pelastamiseen.

Rakennuksen ominaisuuksilla on vaikutusta
sithen, miten palo voidaan havaita, miten poistu-
minen onnistuu ja millaiset mahdollisuudet palon
kehittymiselle sekd savun levidmiselle ovat ole-
massa. Sokkeloisessa rakennuksessa savu paisee
levidmiin voimakkaasti ja palon havaitseminen
myo6histyy, miki voi aiheuttaa sen, ettd ihmisia jaa
palavan rakennuksen sisille.

Palon kehittyminen riippuu useista tekijoista,
ja niiden arvioiminen on vilttdméatonti taktiseen
paitoksentekoon ryhdyttiessi. Savun ominaisuu-
det, liekkien lisniolo, lampéjaljet ja aukot raken-
teissa voivat antaa merkittavai lisitietoa paatok-
senteon tueksi. Kun rakennuksen ominaisuuksista
on ymmairrys, voidaan muodostaa kisitys myos
palon leviimisen edellytyksista.

Interventiolla tarkoitetaan negatiivisen on-
nettomuuskehityksen katkaisua, joka tarkoittaa
kiytinnossi sammutustoimien aloittamista. In-
terventio voi onnistua jo ennen pelastuslaitoksen
saapumista kohteeseen.

Ympairisto voi vaikuttaa pelastustoiminnan
onnistumiseen merkittivisti. Sdaolosuhteet voi-
vat vaikeuttaa tai hidastaa kohteen tavoittamista
seki vaikuttaa palamiseen, savun kulkeutumiseen
tai toiminnan aloittamiseen.
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Kaavio 1. Rakennuspaloon piirteisiin vaikuttavat tekijat (Somerkoski 2019, 14).

2.4 Nelikenttamalli
sammutustaktiikan
perustana

Kun tulipalo syttyy rakennuksessa, tulee pelastus-
toiminnan alkuvaiheessa tunnistaa tilanne: palaa-
ko rakennus vai onko rakennuksessa palo? Palon
muodostama uhka tulee my¢s suhteuttaa raken-
nuksen ominaisuuksiin. Kun rakennus palaa, on
tilanne jo lahtokohtaisesti riskialtis esimerkiksi
hyokkaivin sisiltd sammuttamisen kannalta. Palo
on silloin levinnyt syttymiskohdastaan ja saattaa
heikentda rakenteita sekd muodostaa kohonneen
tyoturvallisuusriskin. Toisaalta kun rakennukses-
sa palaa, on olennaista muodostaa kisitys palon
sijainnista rakennuksessa ja arvioida siten palon
kehittymist4 ja levidgmismahdollisuuksia.
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Palon kehittyminen, rakennuksen ominaisuu-
det ja rakennuksessa viel4 olevien ihmisten tilanne
vaikuttavat olennaisesti toiminnan tavoitteeseen
ja taktiseen valintaan. Kun pelastuslaitos aloittaa
toimintansa kohteessa, tulee edelld mainituista
olla mahdollisimman selkei kisitys, jotta sammut-
taminen, pelastaminen, evakuointi ja palon levii-
misen estiminen voidaan toteuttaa tehokkaasti ja
turvallisesti.

Kaaviossa 2. olevat nelikenttdmallin taktiset
vaihtoehdot ovat seuraavat:

Puolustava ulkoa - palon levidmisen estiamisen
taktiikka tukee vahinkojen hallintaa estamalli pa-
lon ja savun levidmisti seki suojaamalla ympérist6a
sammuttamalla. Puolustava ulkoa -taktiikkaa kiyte-
ta4n, kun palon 1ihdett ei ole saatu selville, savua on
paljon ja rakenteiden romahtaminen on mahdollista.
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Kaavio 2. Sammutustaktiikan nelikenttamalli.
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On oletettavaa, ettd rakennus kirsii merkittivia
vahinkoja tai tuhoutuu kokonaan. T4lléin pelastus-
henkil6sto toimii rakennuksen ulkopuolella pdita-
voitteenaan palon levidmisen estiminen palavasta
rakennuksesta. Turvallinen tygskentelyetiisyys ra-
kennukseen nahden méiaritelldan tyypillisesti 1,5 x
rakennuksen korkeus.

Hyokkaava ulkoa - sammuttamisen ja rajoit-
tamisen taktiikka sopii tilanteeseen, jossa pelas-
tushenkil6sté sammuttaa rakennuksen ulkopuolel-
ta vaara-alueella ja rakennuksen romahdusalueella.
Hyokkaava ulkoa taktiikkaa kiytetdan, kun pelas-
tushenkildston ei ole turvallista heti siirtyi raken-
nuksen sisille tai kun hyédynnetiin nopeaa sam-
muttamista tai siirtymisammutusta. Taktiikalla
saatetaan parantaa myo6s mahdollisten uhrien hen-
gissi sailymisen mahdollisuuksia, turvataan tyos-
kentelyi, estetdan palon levidmisti ja rajoitetaan
tai sammutetaan palo. Taktiikka voi my6s nopeut-
taa uhrien pelastamista.

Puolustava sisilti - rajoittamisen ja sammut-
tamisen taktiikka on kiyttokelpoinen tilanteessa,
jossa pelastushenkil6sté rajoittaa paloa rakennuk-
sessa tai rakennusmassan sisalla esimerkiksi vie-
reisestd palo-osastosta. Talla taktiikalla mahdol-
listetaan evakuointi, palon levidmisen estiminen
muihin osastoihin ja muiden osastojen palovahin-
kojen rajoittaminen. Puolustava sisalti -taktiikka
edellyttii, etti pelastushenkilésté menee raken-
nuksen sisille, mutta rajoittaminen tai sammut-
taminen toteutetaan osasta, jossa paloa ei ole ja
rakenteet ovat ehjit. Tamai taktiikka edeltdi usein
perinteistd sammutushyokkaysta.

Hyokkaava sisilti - sammuttamisen taktiik-
ka tarkoittaa perinteisti sammutushyokkaysta,
jonka tavoitteena on toteuttaa pelastustoimet pa-
lavassa palo-osastossa. Talloin pelastustoimien en-
sisijaisena tehtivini on sammuttaa palo ja pelas-
taa mahdolliset pelastettavat. Tami taktiikka on
mahdollinen vain tilanteessa, jossa palavan tilan
lampétila on niin alhainen, etti palokaasut eivit
voi syttya ja rakenteet kestavat riittaviasti palon ra-
situsta. Toisin sanoen olosuhteiden tulee olla riit-
tivan turvalliset, tai ne tulee tehdi sellaisiksi esi-
merkiksi palokaasuja jadhdyttamills, jotta sisalla
voidaan operoida.
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2.5 Nelikenttamallin
hyodyntaminen operaation
aikana

Pelastustoiminnan johtajalla tulee olla kyky tun-
nistaa tilanne, hankkia tietoa tilanteesta seki
pysdhtyi ja tehdd paitoés taktiikan valinnasta.
Tamain jilkeen kyse on pitkalti tilanteen ja vali-
tun taktiikan arvioinnista ja tarvittaessa uudes-
ta paitoksentekoketjun muodostamisesta (kaa-
vio 3). Nelikenttdmallin kayttiminen ei "lukitse”
valittua taktiikkaa mihinkiin, vaan kenttis (tak-
tiikkaa) voi vaihtaa tai sen osia voi hyddyntii eri
puolilla esimerkiksi isoa rakennusta. Tyypillisesti
nelikenttaa (taktiikkaa) vaihdetaan, kun onnet-
tomuustilanne kehittyy, tavoite saavutetaan, siitia
joudutaan luopumaan tai operatiivinen kapasiteet-
ti muuttuu. Esimerkiksi pelastamisen onnistumi-
nen tiettya taktiikkaa kayttamailla johtaa yleensa
uuden tavoitteen méiirittimiseen ja tarpeeseen
muuttaa taktiikkaa, jotta pidistiin parempaan tu-
lokseen esimerkiksi rakennuksen sammuttami-
sessa. Valitusta taktiikasta voi my6s luopua, eiki
jokaista paloa ole vilttimatonta yrittda sovittaa
nelikenttdmallin taktisen suunnittelun alle.

2.5.1 Alkuvaihe (ennakko-, hilytys-
ja lisatiedot)

Kun pelastuslaitos on hilytetty kohteeseen, alkaa
onnettomuudesta kertyi lisitietoa. Pelastustoi-
minnan johtajan tulee jo ensimmaisten tietojen
perusteella muodostaa alustavat ensimmaiiset ta-
voitteet operaatiolle ja aloittaa taktinen suunnit-
telu niihin padsemiseksi. Tavoitteiden ja taktiikan
tulee perustua kiytettivissi oleviin resursseihin
suhteessa olemassa olevaan tilanteeseen. Tavoit-
teet tulee myos kertoa tilannepaikalla johtamista
toteuttaville tilannepaikan johtajalle ja ryhmin
johtajille, jotka kykenevit suunnittelemaan oi-
keantyyppisti tekniikkaa valitun tavoitteen saa-
vuttamiseksi.
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Kaavio 3. Nelikentdn soveltaminen operaation aikana (Hagen ym. 2014, 23).

2.5.2 Tiedusteluvaihe (kohteessa)

Kattava tiedustelu on vilttdimitontd ennen tak-
titkan toteuttamista. Tiedustelulla pyritaan hank-
kimaan lisd3 tietoa tilanteesta ja vertaamaan siti
aiemmin saatuun tietoon. Tulipaloon liittyva lisa-
tieto, rakennuksen ominaisuudet ja tieto ihmistd
ovat taktiikan kannalta vilttaimattomia. Myos in-
tervention mahdollisuudet ja ympiriston vaikutus
luovat edellytyksia taktiikan toteuttamiselle.

Heikko tiedustelu rampauttaa paitéksentekoa,
eika taktiikan valinta perustu enii tilannekohtai-
seen tiedustelutietoon, vaan paitokset tehdiin
rutiineihin perustuen. Paine tehdi nopeita pii-
toksia altistaa vadrille valinnoille ja saattaa ohjata
toimimaan jopa havaintoja vastaan. Tamin vuok-
si taktiset painopistealueet tuleekin pAittia vasta
huolellisen tiedusteluvaiheen jilkeen, vaikka timi
veisikin hiukan aikaa. (Weewer, Baaij, Huizer &
de Witte 2018, 11.)

Tiedustelulla hankitaan tietoa seuraavista:
Tilanne

Liittyyko paloon vaarallisia aineita? Millaisia vaih-
toehtoja on olemassa ja millaisia vaaroja niihin

liittyy? Miten onnettomuus kehittyy? Millainen
vaikutus interventiolla voidaan saada? Kun tilanne
on erittidin kompleksinen, tulee suunnitteluun ja
paitoksentekoon panostaa normaalia enemman.

Palon sijainti

Missi osassa rakennusta palaa ja mika on lyhyin tai
turvallisin reitti suorittaa sammutustoimia? Kuin-
ka suuri palo on kyseessi ja miké on sen korkeus-
asema? Kun niihin kysymyksiin saadaan vastauk-
sia, voidaan muodostaa késitys siitd, paastianko
paloa sammuttamaan myés ulkokautta ja paljonko
sammutuskapasiteettia tarvitaan, jotta palo saa-
daan hallintaan. Laimpoékameralla voidaan tuottaa
lisaa tiedustelutietoa palon sijainnin ja voimak-
kuuden maarittidmisessa.

Rakennuksessa olevat ihmiset

Onko rakennuksessa thmisii? Voivatko he poistua
omatoimisesti? Onko pelastaminen mahdollista ja
onko sille edellytyksis?

Tulipalon piirteet

Polttoainerajoitteinen, happirajoitteinen, aliventi-
loitu, savun lukeminen, nikyvit liekit ja havaittava
dynamiikka?
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Rakennuksen piirteet

Millaisia suojauksia rakennuksessa on ja mis-
ta rakennukseen piisee? Mika on lyhin reitti ul-
koa palon tai rakennuksessa vaarassa olevien ih-
misten luokse? Voidaanko poistumisteita kayttas
hyokkaysteina?

Tiedustelutieto vahvistaa tai muuttaa suunniteltua
tavoitetta ja taktiikkaa. Ensisijainen tavoite ja tak-
titkka voidaan paittda. Tiedustelu kuitenkin jat-
kuu, kunnes palo on tiysin hallinnassa.

2.5.3 Toteutusvaihe

Kun sopiva taktiikka on valittu ja sen toimivuus
arvioitu, tehdain pdiatss taktitkan noudattamises-
ta ja annetaan tarvittavat kiskyt operaation to-
teuttamiseksi. Kun valittu taktiikka on kaytéssa,
arvioidaan sen toimivuutta siinnéllisesti. Mikali
taktiikkaa on tarpeen muuttaa, tulee huolehtia sii-
t4, etti kyseessi on tietoinen paitds ja ettd kaikki
operatiiviseen toimintaan osallistuvat ovat tietoi-
sia taktiikan vaihtamisesta. Suurissa paloissa, esi-
merkiksi teollisuusrakennusten paloissa, on mah-
dollista, ettd samanaikaisesti kdytetdin useampaa
taktiikkaa rakennuksen eri osissa.

2.5.4 Pelastustoiminnan
paattaminen

Kun onnettomuustilanne etenee ja valittu taktiik-
ka alkaa toimia, resurssitarve alkaa keventya. Pelas-
tustoiminnan johtajan ilmoittama "Palo hallinnas-
sa” -tieto varmistaa taktiikan toimineen toivotulla
tavalla. Tarvittaessa luodaan viimeisen vaiheen tak-
tiikka ja sopivat keinot saavuttaa lopullinen tavoite.

2.6 Rakennuksen ominaisuudet,
linkki palonehkaisyn ja
pelastustoiminnan vililla

Rakennuskannasta ja kohteista olevaa ennakko-
tietoa voidaan hyddyntai pelastustoiminnan johta-

jan paitoksenteon tukena. Sammutustaktiikkaan
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vaikuttavaa ennakkotietoa ovat esimerkiksi vaste-
suunnittelu, toimintavalmius ja kohdekortit. Kun
rakennusta suunnitellaan ja rakentaminen toteu-
tetaan, on noudatettava voimassa olevia rakennus-
mairayksia. Tyypillisesti rakentamisen turvalliset
vaatimukset tiytetddn siten kuin ne on mairayk-
siin kirjattu. T4ll6in saavutetaan turvallisen raken-
tamisen minimivaatimukset.

Vain osa rakennusmdiiriyksistd perustuu ra-
kennuksen kiyttaytymiseen tulipalossa. Rakenta-
misen suunnitteluvaiheessa tulisi huomioida toi-
minnallinen linkki niihin tahoihin, jotka toimivat
rakennuksessa, kun jotain menee pieleen. TAmi on
valttimatonti, koska rakennuksen valmistumisen
jalkeen havaitut toiminnalliset puutteet ja niiden
korjaaminen ovat monesti hankalia ja kalliita kor-
jattavia. Ne eivit vilttdmatti ole myoskiin raken-
nusmaiiriysten laiminlyonteji, joten suoranaista
velvoitetta korjaustdéille ei ole.

Rakennuksen valmistumisen jilkeen siti saa-
tetaan esitelld pelastuslaitokselle ja tutustumisen
yhteydessa kiydain lapi tyypilliset paloskenaariot
rakennuksessa ja se, miten rakennus on toteutettu
suhteessa niihin. Suunnittelun perusteena on voitu
huomioida pelastuslaitoksen toimintavalmius ja toi-
mintaedellytykset esimerkiksi rakennuksen sisalla.
Nama voivat kuitenkin olla eparealistisia todellisuu-
dessa muodostuneeseen onnettomuustilanteeseen.

Kun pelastustoiminta syttyneessi rakennuk-
sessa kaynnistyy, on rakennuksen ominaisuudet
tunnistettava ja niiden tulee olla taktisen suun-
nittelun keskigssi. Kun kyseessi on omakotitaloa
kompleksisempi rakennus, voidaan olettaa siini
olevan osastoivia rakenteita. Pelastustoiminnassa
tulee olla kyky tunnistaa ja hyédyntia palo-osasto-
rajoja osana sammutusty6td. Samalla tillaisten ra-
kenteiden tulee olla tunnistettavia jaloogisia, jotta
niiden hyédynnettivyys toimii toivotusti.

2.6.1 Puolustava ulkoa - palon
leviamisen estamisen taktiikka

Kun palo on kehittynyt siten, etti turvallinen ja te-
hokas sisiltd sammuttaminen ei enii ole mahdollis-
ta — edes hyokkiivan ulkoa sammuttamisen avul-
la - tulee pelastustoiminnassa siirtya puolustavaan



ulkoa sammuttamiseen ja palon leviimisen esti-
miseen. Sammuttamisen painopiste ei endi valtta-
maitti ole palavassa rakennuksessa, vaan viereisten
rakennusten ja tilojen suojaamisessa. Samalla vie-
reisten rakennusten ominaisuudet tulee tunnistaa,
jotta niita voidaan suojata tehokkaasti. Mikéli raken-
nuksessa tai sen osassa on sortumavaara, on suosi-
teltavaa tygskennelli vihintdian 1,5 x rakennuksen
tai sen osan korkeuden etaisyydelld maatasossa.

Kun palo ei ole endi sisilti sammutettavissa, se
todennikoisesti levida voimakkaasti ja uhkaa koko
rakennusmassaa. T4lloin syntyy rakennuksen sortu-
misvaara, joka tulee huomioida pelastustoiminnas-
sa. Rakennuksen palokuorma, palamisen nopeus,
kantavat rakenteet ja seinit vaikuttavat sortumis-
todennikoisyyteen ja sen laajuuteen. Seinien kaa-
tuminen on usein mahdollista, kun esimerkiksi kat-
torakenteet sortuvat. Palon levidminen sortuneiden
rakenteiden kautta on silloin todennikéisempii ja
sortumisvaaralliset rakennusosat muodostavat kor-
kean riskin pelastushenkiléstolle. Pelastustoimin-
nan johtajan tuleekin hankkia tietoa rakennuksen
ominaisuuksista, jotta puolustavaa ulkoa sammut-
tamista voidaan toteuttaa asianmukaisesti.

2.6.2 Hyokkaava ulkoa -
sammuttamisen ja
rajoittamisen taktiikka

Hyokkaivin ulkoa sammuttamisen ja rajoittami-

sen keskeiset tavoitteet ovat yleisimmin:

* parantaa rakennuksen sisilli olevia olosuhteita
siten, etti vield rakennuksessa olevilla ihmisilla
olisi paremmat edellytykset siilya hengissa

* luoda turvalliset olosuhteet pelastustoiminnal-
le todennikoisen seuraavan taktisen vaiheen
toteuttamiseksi.

Vaikka hy6kkaava ulkoa sammuttaminen voi edel-
td4 puolustavaa sisilti sammuttamista, tyypilli-
sin taktinen vaihto tehdiin hyokkiivista ulkoa
sammuttamisesta hyokkiavaan sisiltd sammut-
tamiseen. Joissain tapauksissa hyokkaavalla ulkoa
sammuttamisella tavoitellaan my6s palon rajoitta-
mista tai sen sammuttamista. Tall6in rakennuksen
ominaisuuksien tunnistaminen on valttimitonta.

2.6.3 Puolustava sisalta
- rajoittamisen ja
sammuttamisen taktiikka

Kun rakennuksessa on useita palo-osastoja, voidaan
hyodyntai puolustavaa sisilta rajoittamista ja sam-
muttamista. Palon levidmistd voi estdi viereises-
ti palo-osastosta, jotta esimerkiksi voitetaan aikaa
muulle rakennuksessa tapahtuvalle toiminnalle,
kuten pelastamiselle tai evakuoinnille. Palo-osasto-
ja hyodynnettiessi ne tulee tunnistaa ja niiden jal-
jelld oleva palonkestoaika arvioida. Mikali osastoiva
rakenne menettid ominaisuutensa, on siirryttivi
hyokkaavian sisilti sammuttamiseen hallittuine
riskeineen tai vetiydyttava tilasta tai rakennuksesta
hyédyntien muita taktiikoita tai palo-osastorajoja.

Tyypillisesti palo-osastorajoja tai jakoa osiin
voidaan hyodynt4i esimerkiksi hotelleissa, vanki-
loissa ja hoito-/huoltolaitoksissa. Asiakas- tai po-
tilashuoneet on tyypillisesti jaettu osiin palo-osas-
ton sisilla. Tiloille on kuitenkin ominaista, etti
palavan tilan ulko-oven avaamisen jilkeen savu
pyrkii levidmiin nopeasti kaikkialle ja se altistaa
ihmiset valittémaan vaaraan. Mikali hyokkaiva si-
siltd sammuttaminen toteutetaan huomioimatta
savun leviizmismahdollisuuksia, saatetaan vaaran-
taa useita ihmishenkia syttymishuoneen viereisis-
s4 tiloissa palo-osaston sisalla.

2.6.4 Hyokkaava sisalta -
sammuttamisen taktiikka

Hyokkaavissa sisalti sammuttamisessa pyritaan
katkaisemaan onnettomuuden kehitys sisitilaan.
Tyoskentely tapahtuu siind palo-osastossa, jossa
palaa. Kun hyokkaiva sisaltd sammuttaminen va-
litaan taktiikaksi, tulee siihen liittyvi riski olla hy-
viksyttivissa.

Palon kehittymisvaihe, pelastettavat ja raken-
nuksen ominaisuudet tulee tunnistaa nopealla,
mutta tehokkaalla tiedustelulla. Pelastamisen ja
sammuttamisen edellytykset tulee harkita perus-
teellisesti. Lisitietoa toimintaedellytyksistd voi-
daan hankkia esimerkiksi pelastustoimen laitteista
saatavan tiedon perusteella. Kun toimintaa pa-
lo-osastossa suunnitellaan, on samalla arvioitava
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oletettu, jiljellsd oleva pelastamis- ja toiminta-ai-
ka palo-osastossa. Mikili tilanne on tdysin tunte-
maton eiki luotettavia arvioita voida tehd4, tulee
hyokkaavisti sisilti sammuttamisesta luopua tai
sen aloittamista siirtda, kunnes toimintaedellytyk-
set on saavutettu.

Tarkeaa

o Hyokkaava sisalta sammuttaminen ei saa
olla itsestdan selva taktinen valinta, vaan
sen tulee olla harkitun tilannearviopaatos-
ketjun tulos, jonka avulla voidaan perus-
tellusti ja turvallisesti suorittaa pelastus-
toimintaa haluttuun tavoitteeseen saakka.

Nelikenttamallin tehokkaan hyédyntamisen
padmadrana on pelastustoiminnan riskien
vahentaminen, mutta silti tehokkaan
pelastustoiminnan sdilyttdminen.

Kun pelastustoiminta syttyneessa raken-
nuksessa kdynnistyy, on rakennuksen omi-
naisuudet tunnistettava ja niiden tulee olla
taktisen suunnittelun keskiossa.

Mitka nelja tekijaa ovat olleet
nelikenttiamallin suunnittelun
perusteina?

¢ Rakennuspalojen olosuhdemuutos, savu
on polttoainetta, turvallisuus ensin ja pe-
lastustoiminnan kehittaminen.

Mitka kolme keskeista tekijaa
vaikuttavat tyypillisesti
rakennuspalon piirteisiin?

¢ |hmisten kdyttdytyminen, rakennusten
ominaisuudet ja palon kehittyminen.

Mika on suositeltava
varmuuskerroin suhteessa
rakennuksen korkeuteen
tyoskenneltaessa rakennuksen
ulkopuolella sortumavaara-
alueen ulkopuolella?

e 1,5 x rakennuksen tai sen osan korkeus.
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Lisatietoa

&

Sammutustaktiikan nelikentta-
mallia on kasitelty laajasti hollan-
tilaisessa julkaisussa "Quadrant
model for Fighting Structure
Fires” (Hagen ym. 2014).
Nelikenttamalliin viitataan myos
Brita Somerkosken suomenta-
massa julkaisussa “Rakennusten
aloturvallisuus” (2019), jonka
alkuperainen versio on ”"The Basis
for Fire Safety, Substantiating fire

protection in buildings” (Hagen

& Witloks 2014). Nelikenttamalli
on esitetty myds viimeisimmassa,
vuonna 2021 paivitetyssa savu-
sukellusoppaassa (Pelastusopisto).

&

Nelikenttamallia sovelletaan
syvemmin julkaisussa

“The Renewed View on
Firefighting. An evidence-based
approach” (Weever ym. 2018)



https://nipv.nl/wp-content/uploads/2022/02/201411-BA-Quadrant-Model-for-Fighting-Structure-Fires.pdf
https://nipv.nl/wp-content/uploads/2022/02/201411-BA-Quadrant-Model-for-Fighting-Structure-Fires.pdf
https://nipv.nl/wp-content/uploads/2022/02/201411-BA-Quadrant-Model-for-Fighting-Structure-Fires.pdf
https://research.utu.fi/converis/getfile?id=44381560&portal=true&v=1
https://research.utu.fi/converis/getfile?id=44381560&portal=true&v=1
https://nipv.nl/wp-content/uploads/2022/04/201802-IFV-Basis-for-Fire-Safety.pdf
https://nipv.nl/wp-content/uploads/2022/04/201802-IFV-Basis-for-Fire-Safety.pdf
https://nipv.nl/wp-content/uploads/2022/04/201802-IFV-Basis-for-Fire-Safety.pdf
https://nipv.nl/wp-content/uploads/2022/02/20180423-BA-The-Renewed-View-on-Firefighting.pdf
https://nipv.nl/wp-content/uploads/2022/02/20180423-BA-The-Renewed-View-on-Firefighting.pdf
https://nipv.nl/wp-content/uploads/2022/02/20180423-BA-The-Renewed-View-on-Firefighting.pdf

3 | Sammuttamisen perusteet

Palofysiikkaa tarkastellaan usein yksittiisten tar-
kastelukohteiden kautta: palaminen, palokaasujen
syttyminen, sammutteiden sammutusvaikutukset,
veden jidhdytysteho ym. Todellisissa sammutusti-
lanteissa palofysiikkaan ja sammutukseen liitty-
vit ilmiét vaikuttavat samanaikaisesti, joihin myos
olosuhteilla on suuri merkitys. Sammutuksen sy-
villisempi ymmértidminen vaatii kykya analysoida
erillisten ilmididen yhteisvaikutusta (Vaari 2004.)

Tassid luvussa kisitellidin sammuttamiseen
liittyvid palofysikaalisia ilmivitid kuten palami-
sen perusteita, savuilmaseoksen syttymisrajoja ja
sammutteiden sammutusvaikutuksia. Eri sammu-
tustekniikoita ja sammutusvilineitd kiytettiessi
on tirkedi tietdd miki kyseisen sammutusteknii-
kan tai sammutusvilineen sammutusvaikutukset
ja mihin ne perustuvat. Rakennuspaloissa joudu-
taan kiaytinnossi usein soveltamaan sammutus-
tekniikoita tilanteen mukaan. Tall6in on tirkeis,
etti ymmairretiin sammutustekniikoiden, sam-
muttamisen ja palofysikaalisten ilmi6iden keski-
néiinen yhteys.

3.1 Palamisen perusteet

Palaminen on aineen yhtymistid happeen siten,
ettd syntyy yleensi korkea lampétila ja valoilmio.
Hapettumisessa aine yhtyy happeen niin hitaas-
ti, ettei synny korkeaa lampétilaa eiki valoilmio-
t4. Tallaisia ilmidita ovat esimerkiksi raudan ruos-
tuminen ja puun lahoaminen. Palamisreaktio on
eksoterminen reaktio, eli palamisessa vapautuu
energiaa. Vapautuva lampéenergia yllapitis pala-
mista, ja lampotilan kohoaminen edelleen kiihdyt-
td4 aineen yhtymistd happeen. Hiilivetyjen, kuten

jiahmeiden orgaanisten aineiden, nesteytyvien ai-
neiden ja polttonesteiden liekilld palamista edeltas
niiden pyrolysoituminen tai héyrystyminen lam-
mon vaikutuksesta. Pyrolyysi on aineen kemial-
lista hajoamista lammon vaikutuksesta. (Hyttinen
ym. 2014.) Kuvassa 4 pyrolyysituotteet palavat lie-
killa, kuvassa 5 pyrolysoitumista tapahtuu katto-
ja seindpinnoissa runsaasti eivitka kaikki pyrolyy-
situotteet ehdi palaa.

Nesteiden ja kiinteiden aineiden liekehtivis-
si palamisessa on kynnysehtona polttoaineen
kaasuuntuminen eli faasimuutos kaasumaiseen
olomuotoon. T4t4 kutsutaan nesteiden yhteydessi
héyrystymiseksi ja kiinteiden aineiden yhteydessa
pyrolyysiksi. (Vaari 2004, 56.)

Kuva 4. Pyrolyysituotteet palavat liekilla.
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Aineet palavat periaatteessa kahdella erilaisella ta-
valla:

¢ liekehtien

* hehkuen.

Liekehtivissa palossa kemialliset reaktiot tapahtu-
vat kaasussa. Kaasut ja hoyryt palavat niin (kuva 6).
Hehkuen palaminen tapahtuu jihmein polttoai-

neen pinnalla, esimerkiksi puhdas hiili ja monet me-
tallit jsghmeanai tai sulana (kuva 7). Useissa paloissa

Kuva 5. Pyrolyysituotteita muodostuu runsaasti.

Kuva 6. Liekehtiva palo.
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esiintyvit molemmat palamistyypit joko perakkain
tai samanaikaisesti. Alussa, kun puu sytytetiin, se
pyrolysoituu ja palaa liekehtien. Myohemmaéssa vai-
heessa hiili palaa hehkuen, mutta pyrolisoitumis-
ta tapahtuu myo6s saman aikaisesti edelleen. Kyte-
minen on hidasta hehkuen palamista huokoisessa,
hiiltyvissa aineessa ja suhteellisen matalassa lam-
potilassa. Kytépalo jatkuu pienessikin happipitoi-
suudessa. Suuret puuhake-, sahanpuru- ja hiilikasat
voivat kytei viikkoja, jopa kuukausia. Lampokame-
ralla voidaan paikallistaa rakenteissa olevat kyto-
palot. (Hyttinen ym. 2014.)

Jotta palamisilmié tapahtuisi, tulee kaikkien pa-
lamisen perusedellytysten olla samanaikaisesti voi-
massa. Kuvassa 8 on esitetty liekki- ja hehkupalon
edellytykset. Jos jokin perusedellytys puuttuu, pa-
laminen estyy kokonaan. Liekehtivin palon peru-
sedellytyksii ovat: polttoaine, happi (ilma), riitti-
vi lampétila ja hiiriintymétén kemiallinen reaktio.
Hehkupalon perusedellytyksia ovat: polttoaine, hap-
pi (ilma) ja riittava lampétila. Hehkupalossa happi yh-
tyy suoraan polttoaineeseen aineen pinnassa ilman
valittavia reaktioita. Kytemisessi eli hehkupalos-
sa hapettuminen on "heterogeenistd” polttoaineen
pinnalla, eli hapetin ja polttoaine eivit ole samassa
olomuodossa (polttoaine kiintei, hapetin kaasumai-
nen). Liekehtivissa palossa polttoaine ja hapetin ovat
samassa olomuodossa eli samassa faasissa.

Kuva 7. Hehkuen palamista, myds liekehtivaa palamista.



Lampotila: Riittdvian korkea lampétila on edel-
lytys sille, etti syttyvisti jadhmeisti aineesta muo-
dostuu pyrolyysin vaikutuksesta kaasuja ja palavas-
ta nesteestd hoyrystymisen avulla hyryi ja kaasua.
Palamisreaktio kiihtyy lampétilan kasvaessa.

Happi: Ilmassa on normaalisti 21 t-% happea,
joka riittaa hyvin palamiseen. Jos happipitoisuus
laskee alle 16 t-%:iin, liekkipalo usein sammuu,
mutta liekilld palamista voi tapahtua pienemmais-
sikin happipitoisuudessa. Pieni liekki palaa har-
voin, kun happipitoisuus alittaa arvon 12 t-%.
Kuitenkin palaminen jatkuu huonepalossa tiayden
palon vaiheen aikana, vaikka happipitoisuus olisi
pudonnut pienemmaéksi, silld korkeassa lampéti-
lassa kaikki kaytettavissa oleva happi reagoi polt-
toaineen kanssa.

Polttoaine (= syttyvi aine): Syttyvii ainetta
tulee olla palamisreaktiossa. Syttyvill4 aineilla ym-
marretdin yleensi hiilivetyji, esimerkiksi puuta,
kivihiilti ja polttooljya. Palontorjunnassa sytty-
viksi aineiksi luetaan kaikki aineet, jotka palavat
eksotermisesti eli synnyttivit enemmain limpoa
palaessaan kuin mit4 kuluu palamisreaktioihin.

Hiiriintymatoén kemiallinen reaktio: Hairiin-
tymitoén kemiallinen reaktio on yksi liekehtivin
palon neljasti edellytyksesti. Liekkipalo tapahtuu
useiden, jopa kymmenien osareaktioiden kautta.
Hehkuen palamisessa ei tarvita valttamatta hai-
riintymétti kemiallista reaktiota, koska tissi pa-
lotyypissd happi yhtyy aineeseen suoraan aineen
pinnassa ilman valittavii reaktioita.

Liekkipalon edellytykset

Lampotila

Polttoaine Happi

Hairiintymaton
kemiallinen reaktio

Hehkupalon edellytykset

Lampétila

Polttoaine Happi

Kuva 8. Liekki- ja hehkupalon edellytykset (Hyttinen ym.
2014).

Paloluokat miiritellaan eurooppalaisessa stan-
dardissa SFS-EN 2:1993 ja SFS-EN 2/A1:2004.
Paloluokkia esittavia kirjaimia kaytetiin myos
kisisammuttimien merkinnéissi. Standardi jakaa
palot palavan aineen mukaan viiteen luokkaan.
Taulukossa 1 on paloluokat, aineen palamistavat
seki esimerkki paloluokkaan kuuluvasta aineesta.

Paloluokat

Aineen
palamistavat

Esimerkkeja

A- kiinteiden, tavallisesti orgaanisten aineiden palot, joissa
palamisen yhteydessa yleensd muodostuu hehkuva hiillos

liekehtien, hehkuen puu, paperi, hiili

B = nestemaisten ja nesteytyvien aineiden palot

liekehtien bensiini, diesel, steariini

C- kaasujen palot

liekehtien nestekaasu, asetyleeni

D = metallien palot

liekehtien, hehkuen alumiini, magnesium

F- elintarvikerasvapalot, joissa kdytetdan kasvis- tai
eldinperaisia 6ljyja tai rasvoja

liekehtien ruokadljy, kookosrasva

Taulukko 1. Paloluokat standardin SFS-EN 2:1993 ja SFS-EN 2/A1:2004 mukaan soveltaen.
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Kaavio 4. Palamisen mekanismit (Hyttinen ym. 2014).

Kaaviossa 4 on esitetty palamisen mekanismit. Puu Misti palo saa tarvitsemansa

ja muut orgaaniset aineet palavat aluksi liekehtien limpodenergian jatkaakseen
(A-C-D) silloin, kun ne pyrolysoituvat, mutta lo- palamista?

uksi palo muuttuu melkein puhtaaksi hehkupa- . . . . .
p p P P ¢ Palamisreaktio on eksoterminen reaktio, eli

loksi (A-E). Nesteytyvit aineet, kuten steariini palamisessa vapautuu limpéenergiaa. Pa-

tai useammat muOVit, enSikSi neSteytyVét, ja sit- lamisen |émp6energia S"rtyy |émp6virtana
ten neste hoyrystyy ja kaasuuntuu. Kaasu palaa takaisin palopesakkeeseen, mika lisda pyro-
liekehtien (A-B-C-D). Neste, esimerkiksi bensiini, lysoitumista sekd palamisreaktion nopeutta.

hoéyrystyy ja kaasuuntuu. Kaasu palaa liekehtien

(B-C-D). Kaasut palavat liekkipalona (C-D). Pala-

misen limpoéenergia siirtyy lampovirtana takaisin .o coee

palopesikkeeseen, mika yllapitaa ja kithdyttaa pa- Tarkeaa

loa. (Hyttinen ym: 2014.) ) Liekkipalolla on nelja palamisen edellytys-
Rakennuspaloissa palamista tapahtuu koko ta: happi, polttoaine, limpétila ja hairiinty-

ajan kaikilla eri mekanismeilla seki palamistavoil- méaton kemiallinen reaktio.

la. Kiintedi ainetta palaa saman aikaisesti liekilla Hehkupalolla on kolme palamisen edelly-

jahehkuen. Muovia rakennuksissa on paljon muun tysta: happi, polttoaine ja lampétila.

muassa rakenteissa, huonekaluissa ja kodinkoneis-

Kaikkien palamisen edellytysten taytyy olla
samanaikaisesti voimassa, jotta palamista
hehkuen. voi tapahtua.

sa. Kuvassa 9 palamista tapahtuu liekkipalona ja

Kiinted aine pyrolysoituu ennen kuin pystyy
palamaan liekilla.

Nestemainen aine hoyrystyy ennen kuin
pystyy palamaan liekilla.
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Kuva 9. Rakennuspalossa palamista tapahtuu liekilla sekd hehkuen samaan aikaan.

3.2 Syttymisrajat

Aerosolit ja kaasuilmaseokset, niin myds palo-
kaasut, syttyvit ja palavat tietylla pitoisuusalu-
eella, jonka alarajana on alempi syttymisraja ja
yldrajana ylempi syttymisraja (kaavio 5). Niiden
rajojen valissa on pitoisuusalue, jota kutsutaan syt-
tymisalueeksi. Liian laiha tai liian rikas seos ei syty
eiki pala. Stoikiometrinen seos on kemian kaavan

Stoikiometrinen seos

Alempi syttymisraja

Syttymisalue

v

Liian laiha seos | Laiha seos Rikas seos

Palamisnopeus

Ylempi syttymisraja

madrittaima aerosoli tai kaasuilmaseoksen "ihan-
neseos”. Laiha seos on alemman syttymisrajan
ja stoikiometrisen seoksen vilissi. Rikas seos on
stoikiometrisen seoksen ja ylemman syttymisra-
jan vilissi. Stoikiometrisen seoksen palaessa kaik-
ki polttoaine ja happi kuluvat palamisprosessissa.
Laihalla seoksella ja4 osa hapesta palamatta. Vas-
taavasti rikkaalla seoksella osa polttoaineesta jii
palamatta. (Hyttinen ym. 2014.)

Voiko liian rikas
savuilmaseos
syttya palamaan,
jos se on riitta-
van kuumaa?

¢ Eivoi. Savuilmaseok-
sen pitda olla syttymis-
valilla, jotta se voi syt-
tya. Syttyakseen liian
rikkaan seoksen pitaa
ensin laimentua sytty-
misvélille.

Liian rikas seos

f 1
Kaasun tai hoyryn pitoisuus

Kaavio 5. Kaasuilmaseosten ja aerosolien syttymisrajat (Hyttinen ym. 2014).
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Huonepalossa laiha savuilmaseos syttyy, kun
huoneen yliosaan kertynyt savuilmaseos saavuttaa
alemman syttymisrajan. Kuvassa 10 laiha savuil-
maseos syttyy huonepalossa. Rikas savuilmaseos
syttyy, kun huoneeseen kertynyt liian rikas seos
laimenee syttymisvilille, esimerkiksi kun huo-
neiston ovi avataan tai ikkuna menee rikki. Kuvas-
sa 11 rikas savuilmaseos laimenee syttymisvilille ja
syttyy ja muodostuu pistoliekki. Savun humahdus
on rajihdyksen omainen savuilmaseoksen syttymi-
nen. Humahduksessa koko savupatja on sekoittu-
nut palamisilmaan ja seos on syttymisvalilla. Syt-
tyminen tapahtuu viivdstyneen syttymislihteen
ollessa kauempana, jolloin savuilmaseos ehtii se-
koittua kokonaan syttymisvilille. Humahduksessa
* koko savupatja on sekoittunut palamisilmaan
* syttyminen tapahtuu viivistyneeni
* savuilmaseos on syttymisvaililld
¢ tilaan virtaava ilma sekoittuu koko savupatjan

kaasuihin, jotka syttyvit viivistyneeni akilli-
sesti ja kokonaan.

Kuva 10. Laiha savuilmaseos syttyy.
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Pistoliekki syntyy, kun liian rikas savuilmaseos
purkaantuu esimerkiksi avatusta ovesta ja laime-
nee syttymisvilille. Syttymisvilille sekoittunut
savuilmaseos syttyy, kun se saa liekkikontaktin
alkupalosta huoneen sisilla.

Tarkeaa

Savuilmaseos voi syttya vain syttymisvalilla,
eika liian laiha tai liian rikas seos syty.

Laiha savuilmaseos syttyy huonepalossa
alkuvaiheessa, kun savuilmaseos saavuttaa
alemman syttymisrajan.

Rikas savuilmaseos syttyy, kun liian rikas
seos laimenee jostakin syysta syttymisvalille.

Kuva 11. Rikas savuilmaseos syttyy.



3.3 Sammutteet ja niiden
ominaisuudet

Sammuttaminen on palamisen edellytysten pois-
tamista:

* jadhdytys (lampétilan alentaminen)

¢ tukahdutus (happipitoisuuden pienentiminen)

* sammutusraivaus (palavan aineen poistaminen)
¢ inhibitio (kemiallisen reaktion hidastaminen).

Tehokkain tapa on jadhdyttdi samalla seki pala-
vaa ainetta ettd liekkeja. Esimerkiksi huonepalon
sammutuksessa paistian hyviain lopputulokseen
jadhdyttimalla samanaikaisesti tai vaiheittain lie-
kehtivii savua ja palavaa ainetta. Huoneistopalos-
sa tehokas savunpoisto jadhdyttis paloa merkitta-
visti. Savutuuletuksessa savun mukana kuljettuu
suuri lampoémaira pois, mika jaihdyttii paloa
omalta osaltaan. Tita kiytetdin hyviksi myos
sammutustuuletustekniikassa (sammutustuule-
tus yli- tai alipaineella). Pelkistidin savua ja lim-
po6a poistamalla ei yksin sammuteta paloa, vaan
hyviin lopputulokseen paistiin yhdessi vesisam-
mutuksen kanssa. Kuumat savukaasut my6s kul-
jettavat lampoa ja voivat levittiad paloa, miki tulee
ottaa huomioon savunpoistossa.
Tukahdutuksessa pienennetdin ilman happi-
pitoisuus alle rajahappipitoisuuden, jolloin palo
sammuu. Rajahappipitoisuudella tarkoitetaan il-
man happipitoisuuden suurinta arvoa, jossa palo
sammuu. Useimmat liekkipalot sammuvat 12-
15 t-%:n happipitoisuudessa. Tukahdutus on siis
palavan aineen eristdmista ilmasta, kuten tilan sul-
keminen. Inertoinnissa pienennetiin happipitoi-
suutta kemiallisesti reagoimattomalla aineella, esi-
merkiksi CO2:1la, typell, heliumilla tai vesihéyryll4.
Sammutusraivauksessa palava materiaali pois-
tetaan, esimerkiksi palava seini puretaan tai pala-
va huonekalu siirretdin rakennuksesta ulos. Kou-
ra-auton kiytto rakennuspaloissa ja palavan katon
purkamisessa on sammutusraivausta.
Hairiintymaton kemiallinen reaktio on yksi
liekehtivan palon neljists edellytyksesti. Liekkipa-
lo tapahtuu useiden, jopa kymmenien osareaktioi-
den kautta. Inhibitiolla hidastetaan palamisen ke-
miallista reaktiota. Jauhe- ja aerosolisammuttimet

(heittosammuttimet) toimivat osaksi “inhibi-
tio-periaatteella”, ja jauheen limménsitomisella
on hyvin merkittiva sammutusvaikutus.

Sammutteita kiytetiin operatiivisessa sam-
mutustoiminnassa, muun muassa palojen sammu-
tuksessa, rakennusten suojaamisessa ja syttymisen
estadmisessd, mutta my6s automaattisissa sammu-
tuslaitteissa, joilla parannetaan rakenteellista palo-
turvallisuutta. Sammutteita kiytetiin erilaisissa
sammutuslaitteissa ja vilineissi, esimerkiksi seu-
raavissa: tyosuihku (vesi), jauhesammutin (jauhe),
vaahtosammutin (vaahto), sammutinleikkuri (vesi),
UHPS (vesi, vaahto), CAFS (vaahto), "heittosam-
mutin” (kaliumnitraatti, KNO3). Sammutuksessa
yleensd kidytetaan yhta sammutetta, joka kyseisessi
vilineessi tai sammuttimessa on silld hetkelld kay-
tossid. Sammutteita voi myos kayttai yhdessi yhti
aikaa tai erikseen. Esimerkiksi huoneistopalon sam-
mutuksessa voidaan ensin kaytti jauhesammutin-
ta tai heittosammutinta ja lopuksi vett4 tai jauhe-
sammuttimella voidaan sammuttaa ensin liekkipalo
ja sammutus viimeistelld vaahtosammuttimella.

Tarkeaa

e Sammuttaminen on palamisen edellytysten
poistamista: jadhdytys, tukahdutus,
sammutusraivaus, inhibitio.

e Mita useampi palamisen edellytys saadaan
poistettua sammutuksessa, sita tehok-
kaampaa sammuttaminen on.

3.3.1 Vesi

Veden piiasiallinen sammutusvaikutus on jagh-
dytys. Vesihéyryn tukahdutusvaikutus lisd4 sam-
mutustehoa suljetussa tilassa, esimerkiksi huo-
nepalossa. Vedelld on suuri lammén sitomiskyky.
Paloon kulkeutunut vesi kuumenee ja héyrystyy,
jolloin se sitoo noin 2,6 MJ lampoa yhta vesikilo-
grammaa kohti (vesi 10 °C - vesihéyry 100 °C). Yh-
desti vesikilogrammasta muodostuu noin 1700 lit-
raa 100 °C:n lampoista vesihoyrys, jonka katsotaan
syrjiyttavin huonepalossa vastaavan tilavuuden
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Kaavio 6. Syntyvan vesihoyryn tilavuus eri lampotiloissa (Kuikka 2017).

ilmaa ja savua. Lisdksi vesihéyry nostaa painetta
palotilassa ja heikentii siten ulkoilman virtausta
tilaan. Limpétilan noustessa héyryn tilavuus kas-
vaa edelleen (kaavio 6). (Hyttinen ym. 2014.)

Valmista vesihoyryi voidaan myos kiyttas pa-
lojen sammuttamiseen siell4, missa hoyrya on hel-
posti saatavissa, kuten laivoissa, héyryvoimaloissa
ja muualla, missi on héyrykattila ja siind sopivat
héyryn ulosotot. Vesihéyry on inerttikaasua, joka
syrjayttaa palamisilmaa. Sammutusvaikutus on
yksinomaan tukahdutus. Etuna on, etti vesihoy-
ry ei vie likaa tiloja ja laitteita eiki aiheuta vesiva-
hinkoja. (Hyttinen ym. 2014.) Vesihéyry4 voidaan
my6s kdyttaa rakennusten ontelopaloissa, jos riit-
tavin tehokas héyrykone on saatavilla palopaikalle
ja hoyry saadaan johdettua onteloon.

Eri sammutustekniikoilla on vaikutusta siihen,
miten paljon héyrystynyt sammutusvesi nostaa
palohuoneessa painetta. Esimerkiksi, jos sammu-
tusvesi hoyrystetiin yksinomaan kuumissa pa-
lokaasuissa eikd kuumilla seinill4, niin palohuo-
neessa paine ei juuri nouse, se voi jopa aiheuttaa
alipaineen. Tama4 johtuu siit4, ettd tuotetun kaasun
maiiri (hoyrystynyt vesi) on niin pieni, etti kaasun
jaghtymisestd aiheutuvan tiheyden kasvu kumoaa
veden hoyrystymisen aiheuttaman paineen nou-
sun. Samalla saadaan pienemmailld vesimiiril-
la sama jaihdytysvaikutus kuin tapauksessa, jos-
sa sammutusveden héyrystyminen tapahtuisi
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palohuoneen seinilli. Sammutustoiminnassa tul-
lee kuitenkin huomioida, etti pelkki kaasujen jaah-
dytys ei vaikuta pyrolyysinopeuteen ja siti kautta
palotehoon yhta tehokkaasti kuin palavan pinnan
suora jaidytys. Palavaa pintaa tulee siis jaddytta
sammutuksen aikana, eiki tyytyi jaidyttimiin
pelkistain palokaasuja. (Vaari 2004, 171-175.)

3.3.2 Veden sammutusvaikutukset
rakennuspalossa

Vaarin (2004) mukaan tulipaloissa sammutus ve-
delld perustuu epdsuoraan tai suoraan sammutuk-
seen tarkoituksena liekehtivin palon ja palavan
pinnan sammutus. Tulipaloissa pyritiin sammut-
tamaan kummatkin, mutta toisinaan on edullis-
ta pyrkii ensin sammuttamaan palava pinta, toi-
sinaan taas liekkipalo. Suorassa sammutuksessa
sammute kohdistetaan palavaan pintaan, liekkien
juureen, paikkaan jossa palavan aineen kaasuun-
tuminen tapahtuu. Tavoitteena on estdi palamis-
kelpoisten hoéyryjen paiseminen kosketuksiin
ilman kanssa, miké voidaan saada aikaan jadhdyt-
tamalld palavaa pintaa. Palavan pinnan jiihtyessi
kaasuuntumisnopeus alenee, jolloin polttoaineen
ja ilman seossuhde jai alemman syttymisrajan
alapuolelle. Toinen keino on muodostaa palavalle
pinnalle hoyryja lapaisemitén kalvo, esimerkiksi
CAFS:n vaahto. (Vaari 2004, 161.)



Vaarin (2004, 162) mukaan vesipisaroilla on
seuraavat vaikutusmekanismit rakennuspalossa,
kun paloa sammutetaan vedella:

1. Pisarat liekissa. Liekkipalo sammutetaan jaa-
dyttamalla liekit (reaktioalue) adiabaattisen
rajalimpéotilan alapuolelle. Palavien pintojen
pyrolyysinopeus pysyy kuitenkin hetken ai-
kaa korkeana, jolloin uudelleensyttyminen on
mahdollista. Liekin sammuttua palavien pin-
tojen jadhdyttiminen helpottuu (sammutus-
vaikutus on jigdhdytys liekkialueella).

2. Pisarat kuumissa palokaasuissa. LAmp6 siir-
tyy palokaasuista pisaroihin.

3. Pisarat kuumilla palamattomilla pinnoilla.
Osa pisaroista hoyrystyy joutuessaan kuumil-
le pinnoille. Syntynyt héyry syrjayttia hapen
suljetuissa tiloissa (sammutusvaikutus on
tukahdutus). Suuri héyryn mairi vaikeuttaa
olosuhteita sammuttajan kannalta, jos sam-
muttaja on sisilli palotilassa.

4. Pisarat kuumilla palavilla pinnoilla. Sammu-
tusvaikutus perustuu palavan pinnan jaidhdyt-
tamiseen. Hoyrya syntyy suuri maara.

5. Pisarat palamiskelpoisen aineen pinnoilla.
Pyritain ennaltaehkiisemiin liekin levidmi-
nen estimailla pyrolyysikaasujen synty pala-
mattomilla pinnoilla.

Eri sammutustekniikoissa edelld mainitut vesipi-
saroiden vaikutusmekanismit tulevat hyvin esille
vedelld sammutettaessa. Esimerkiksi sisisammu-
tustekniikassa tydsuihkua kiytettiessid sammute-
taan liekkipaloa ja jaghdytetaan palokaasuja seki
kuumia palavia ja palamattomia pintoja.

3.3.3 Tarvittava vesivirta

Operatiivisessa toiminnassa sammutusvesivirrat
ovat huomattavasti suuremmat kuin teoreetti-
nen vesivirta. Laboratoriokokeissa sammutusve-
den koko sammutusteho voidaan kiyttaa hyviksi,
mutta kdytinndssa se ei onnistu. Sammutusveden
kayttoa lisdaviat muun muassa seuraavat tekijat
suorassa sammutuksessa (Vaari 2004, 163):

* Palavan pinnan liiallinen jadhdyttaminen: pa-

lavaan pintaan johdetaan enemmain vetti kuin

pyrolyysinopeuden alentaminen liekehtivan pa-
lon kannalta kriittiselle tasolle edellyttiisi.

* Sammutussuihkulta kokonaan tai osittain pii-
lossa olevat palavat pinnat.

* Nikyvyyden ollessa huono vesi ei osu palo-
pesikkeeseen. Sammutus on talloin osittain
epidsuoraa, vaikka pyritiin suoraan sammutta-
miseen.

* Vairat vesisuihkun ominaisuudet. Vesi ei kul-
keudu palavalle pinnalle.

¢ Palon suuri koko estidd sammutussuihkujen
kohdistamista palaviin pintoihin.

Kriittinen virtaama on teoriassa méairitelty pienin
mahdollinen virtaama, jolla palo sammuu, mutta
vesimiiri ja sammutusaika ovat suuria. Optimaa-
linen virtaama on kriittista virtaamaa suurempi,
mutta kokonaisvesimaira on pienin mahdollinen.
Kaaviossa 7 (Vaari s.164) on esitetty kriittinen
ja optimaalinen virtaama sammutusajan ja vesi-
maidran suhteen. Kriittinen vesivirta edustaa ti-
lannetta, jossa vesivirta on minimaallinen, jolloin
palavien pintojen lampétilan alaneminen on daret-
toman hidasta. Kaytannén sammutuksessa tdimi
yhtilo ei ole hyvi, koska sammutus- ja pelastus-
toiminnassa pyritddn nopeaan sammuttamiseen.
Talloin pyritddn riittivan suureen vesivirtaan ja
mahdollisimman pieneen kokonaisvesimiiriin,
jolloin voidaan puhua optimaalisesta vesivirras-
ta. Optimaalinen vesivirta on kriittisti vesivirtaa
3-4 kertaa suurempi. Turvallisuussyistd kiytin-
nén virtaamat ovat vieldkin suurempia kuin opti-
maalinen virtaama. (Vaari 2004, 164.)

Edell4 olevilla maaritelmills on merkitysta sik-
si, ettd ymmarramme, ettd vesivirrassa teoriassa
ja kaytinnossi on huomattava ero. Vaarin (2004)
mukaan laboratorio-olosuhteissa tehtyjen tutki-
musten ja kidytdnnon vesivirran ero voi olla jopa
10-100-kertainen. T&std seuraa, ettid todellisis-
sa tilanteissa on olemassa tekijoits, jotka johta-
vat sammutusveden tehottomaan kiytté6n (Vaari
2004, 75). Toisaalta voidaan pohtia, onko olemas-
sa sammutustekniikkaa, jossa voidaan turvallises-
ti kdyttai optimivirtaamaa, tai miten tehokkaasti
voidaan kayttii veden sammutusvaikutuksia eri
sammutustekniikoissa.
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Kaavio 7. Sammutusajan riippuvuus vesivirrasta ja tarvittavan vesimaaran riippuvuus kaytetysta vesivirrasta

(Vaari 2004, 164).

Miksi sammutusvesivirta on
kaytannossa huomattavasti
suurempi kuin laboratorio-
olosuhteissa mitattu vesivirta?

¢ Todellisissa tilanteissa palavat pinnat ovat
kokonaan tai osittain piilossa sammutus-
suihkulta.

e Sammutussuihkua ei kayteta tehokkaasti,
eika osa vedestd kohdistu palavaan mate-
riaaliin.

¢ Todellisissa tilanteissa pyritdadn nopeaan
sammuttamiseen ja tyoéturvallisuuden
vuoksi kdytetdan riittdvan suurta vesivirtaa.

3.3.4 Sammutusveden pisarakoon
merkitys

Sammutussuihkun keskimiirdinen pisarakoko on
merkittavi tekiji. Sumusuihkun vesipisaroiden
héyrystymisnopeus riippuu muun muassa pisaroi-
den yhteenlasketusta pinta-alasta. Mit4 pienempi
on sumusuihkun keskimiiriinen pisarakoko, sitd
suurempi on pisaroiden yhteen laskettu pinta-ala
samalla vesivirralla ja siti nopeammin l4mp¢ siir-
tyy liekkitilasta pisaroihin. (Hyttinen ym. 2014.)
Vaikka pieni pisara hoyrystyy tehokkaasti, on-
gelmana on pienen pisaran kantama savukaasus-
sa ja liekissi. Pisaran halkaisijan muuttuminen
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pienemmaiksi muuttaa pisaran elinaikaa merkit-
tavasti pienemmaksi, kun mitataan pisaran elin-
aika eri lampéisissd kaasuissa (Vaari 2008, 121).
Suurikokoiset pisarat lentavit pisimmalle, ja niilla
on lyhyt lentoaika kohteeseen. Vastaavasti pieni-
kokoiset pisarat pysdhtyvit suuresta alkunopeu-
desta huolimatta hyvin lyhyelld matkalla (Vaari
2008, 125).

Kaytannossi on havaittu, ettd sisisammutus-
tekniikassa savupatjan jaihdytyksessi sumu-
suihkulla 0,35 mm:n keskimiiriinen pisarakoko
on paras. Sisisammutustekniikassa pisaroilta vaa-
ditaan riittivai jadhdytystehoa ja ennen kaikkea
riittivaa kokoa, jotta ne lentivit pitkille jaghdyt-
tden savua sekd palavia ja palamattomia pintoja.
VTT:n mittausten mukaan nykyiset automaatti-
suihkuputket tuottavat 0,2-0,4 mm:n pisarakoon
(Tuomisaari 1993). Lisiksi pisarakoko pysyy lahes
vakiona vesivirran muuttuessa, koska automaatti-
suihkuputki pyrkii pitimiin suihkupaineen vakio-
na. Automaattiputkessa jousikuormitteinen vent-
tiili sd4td4 vesivirran purkausalaa suihkupaineen
avulla. Nykyiset automaattisuihkuputket ovat
tastd nakoékulmasta varsin kayttokelpoisia sisd-
sammutustekniikassa.

Korkeapaineisissa sammutuslaitteissa, kuten
sammutinleikkurissa ja ultrakorkeapainejirjestel-
missd, pisarakoko on hyvin pieni, noin 0,08 mm
suihkupaineen ollessa 10 000-35 0000 kPa
(100-350 bar). Niiden sammutuslaitteiden teho
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Kaavio 8. Yhdest3 litrasta muodostuneiden pisaroiden yhteenlaskettu pinta-ala m? pisarakoon mukaan. Kuvassa
vasemmalla (sinisella korostettu alue) ovat mikropisarat ja kuvassa oikealla (vaaleankeltainen alue) sumusuihkun

tuottamat pisarakoot. (Kuikka 2017, 34.)

perustuu erittdin pieneen pisarakokoon. Yhdesti
vesilitrasta saadaan paljon pienii pisaroita, joiden
yhteen laskettu pinta-ala on suuri, ja niin veden
héyrystymisnopeus kuumassa savussa on suuri.
Kaaviossa 8 on esitetty pisaroiden pinta-ala suh-
teessa pisarakokoon. Vaikka pieni vesipisara on
tehokas, kuumassa savussa pisaran kantama ja
elinaika ovat lyhyita. Lisiksi pientd pisarakokoa
kiyttivien laitteiden sammutusvesivirta on pie-
ni, vain 38-60 1/min, kun vastaavasti perinteisen
sumusuihkun vesivirta on 300-500 I/min. Pienen
vesivirran ja pienen pisarakoon vuoksi vesipisaran
sammutusvaikutusta palaville ja palamattomille
pinnoille ei valttamatti synny, koska lahes kaikki
sammutusvesi hoyrystyy kuumassa savussa ja lie-
kissa.

Miksi erittdin pienella pisara-
koolla on hyva sammutusteho?

¢ Keskimdaaraisen pisarakoon pienentyessa
samasta vesimaarastd saadaan enemman
pisaroita, jolloin pisaroiden yhteen laskettu
pinta-ala kasvaa. Suuren pisarapinta-alan
vuoksi veden hoyrystymisnopeus on suuri.

Tarkeaa

¢ Veden sammutusvaikutus on jadhdytys ja
rajatussa tilassa myos vesihoyryn aiheutta-
mana tukahdutus.

Tarvittavaan sammutusvesivirtaan vaikut-
tavat muun muassa kaytetty sammutus-
tekniikka ja se, kuinka hyvin sammutusvesi
saavuttaa palokohteen.

Mitd pienempi on sammutuslaitteen
pisarakoko, sen nopeammin kaytetty vesi-

madra hoyrystyy ja jadhdytysvaikutus on

tehokkaampi. Toisaalta pienta pisarakokoa
kayttavien laitteiden sammutusvesivirta on
pieni eika vesipisaran sammutusvaikutusta
palaville ja palamattomille pinnoille synny,
koska lahes kaikki sammutusvesi hdyrystyy.

Sisdsammutustekniikassa vaaditaan riit-
tdvaa vesivirtaa seka oikeanlaista pisara-
kokoa, jotta sammutustekniikka olisi teho-
kasta ja tyoturvallista.

3.3.5 Veden lamposateilyn
absorptiokyky

Lampositeily on lammoén siirtymisti sahkémag-
neettisena siteilyni. Laimpositeily ei tarvitse ete-
nemiseensa viliainetta. Se ei lammit4 ilmaa, eika
ilma jashdyta siteilys lyhyilla matkoilla. Osuessaan
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jahme&in kappaleeseen lampgsiteily muuttuu jal-
leen lammdksi kappaleen pinnassa. Tulipalon lam-
positeily nostaa syttyvan aineen lampétilan sytty-
mislampétilaan ja aine syttyy palamaan. (Hyttinen
ym. 2014.)

Rakennuspaloissa viereisid rakennuksia tai ra-
kennusosia voidaan suojella lampésiteilylta sumu-
suihkulla tai vesiverholiittimelld. Vesisumun lam-
posateilyn absorptiokyky kasvaa sumun pisarakoon
pienetessd, koska sumu on tilléin tiheampéai. Vesi-
virralla on my6s suuri merkitys absorptiokykyyn,
koska vesivirran kasvaessa sumu on tiheimpii ja
suojaa paremmin. (Hyttinen ym. 2014, Vaari 2004.)

Paras suojaus lampositeilyltd kuitenkin saa-
daan, jos samalla suojattavaa kohdetta valellaan
vedella (Weewer 2015). Esimerkiksi 0.5 millimet-
rin paksuinen vesikalvo kykenee absorboimaan
noin 95 prosenttia liekin limpoésiteilysta. Veteen
absorboitunut siteilylampé kuljettuu pois suo-
jattavalta pinnalta limmenneen veden mukana.
Vesivalelu on huomattavasti tehokkaampi suoja
lampéositeilyltsd kuin pelkkd suojasumu. Yhdessi
vesivalelu ja suojasumu esimerkiksi vesiverholiit-
timelld suojaavat suojeltavaa kohdetta varsin te-
hokkaasti lampositeilylti. (Vaari 2004).

3.3.6 Sammutusjauheet

Sammutusjauheilla on kaksi paiasiallista sammu-
tusmekanismia: liekkivaikutus ja pintavaikutus
(Vaari 2004, 93).

1. Liekkivaikutus

Liekkivaikutus perustuu sammutejauheen limpe-
nemisen ja hajoamisen aiheuttamaan jaahdytys-
vaikutukseen ja hajoamistuotteiden kemialliseen
vaikutukseen. Inhibitiolla hidastetaan palamisen
kemiallista reaktiota liekkipalossa. (Vaari 2004,
93; Hyttinen ym. 2014, 107.)

Jauheen sammutusvaikutus liekkipalossa perus-
tuu jauheen hienojakosuuteen, jossa jauhehiukkaset
hidastavat liekilld palamisen kemiallista reaktiota,
seki kemialliseen reaktioon, jossa sammutusjauhee-
na oleva "suola” (natriumkaliumbikarbonaatti) hajo-
aa lammon vaikutuksesta. Sammutusvaikutus liek-
kipalossa on siis inhibitio ja jadhdytys. Prosessiin
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kuluu paljon lampo4, joka jadhdyttia paloa (endoter-
minen reaktio). Kiytinnossa jauheen sammutusvai-
kutus liekkipalossa on enemman jaidhdyttavi kuin
inhibitio. (Hyttinen ym. 2014, 107-108.)

2. Pintavaikutus

Pintavaikutus aiheutuu palavan aineen pinnalle
muodostuvasta epiorgaanisesta polymeeristi, ja
tami mekanismi on oleellinen A-palojen sammu-
tuksessa. Palavan aineen pinnalle muodostunut
epiorgaaninen polymeeri pysiyttiad pyrolyysin ja
estai hapen paiasyn kosketuksiin palavan aineen
kanssa. Sammutusvaikutus on tukahdutus. (Vaari
2004, 93; Hyttinen ym. 2014, 107.)

Jauheet sopivat A-, B- ja C-luokan paloihin.
Palavan nesteen paloissa jauhe sammuttaa lie-
kit, mutta uudelleen syttymisvaara on olemassa,
koska jauhe ei muodosta kalvoa nesteen pinnal-
le. Jauhesammuttimet (kuva 12) ovat tehokkaita
alkusammutuksessa, mutta myos rakennuspalois-
sa. Rakennuspaloissa niiti voidaan kayttaa alku-
palojen sammutuksessa heti palon alkuvaiheessa
tai palon rajoittamisessa esimerkiksi rakennuksen
ulkopuolelta pistojauheputkella. Jauhesammutti-
mia kaytettiessd kannattaa huomioida, ettid sam-
mutusjauhe sotkee paikkoja ja aiheuttaa korroosi-
ota metallipinnoille. Vairissa paikassa kaytettyna
jauhe voi aiheuttaa merkittiavai lisdvahinkoja. Tal-
16in palo olisi voitu sammuttaa ehka vesipohjaisella
sammuttimella jauhesammuttimen sijaan.

Kuva 12. Jauhesammutin.



Tarkeaa

e Sammutusjauheen sammutusmekanismi
perustuu liekkivaikutukseen ja pintavaiku-
tukseen.

Liekkivaikutus perustuu jadhdytykseen ja
inhibitioon, pintavaikutus tukahdutukseen.

Jauhesammuttimet ovat erittdin tehokkai-
ta alkusammutuksessa ja myds rakennus-
paloissa palon rajoittamisessa.

Sammutusjauhe levida herkasti isolle alalle
sotkien pintoja ja aiheuttaen mahdollisia
lisdvahinkoja.

3.3.7 Aerosolisammute

Aerosolisammute purkautuessaan katkaisee ke-
miallisesti tulipalon ketjureaktion liekkialueella
vastaavasti kuin sammutusjauhe. Laitteen toimin-
taperiaate ja sammutusvaikutus perustuvat pai-
asiallisesti ketjureaktion katkaisemiseen eli inhi-
bitioon seki toissijaisesti jadhdyttamiseen palosta
kaliumhydroksidiin sitoutuvan energian vaikutuk-
sesta. Aerosolit eivit syrjaytid happea, ja happi-
pitoisuus sammutuksessa pysyy 17-20 prosentin
tasolla. Aerosolisammute on suunniteltu toimi-
vaksi A-, B- ja C-luokan palojen sammuttamiseen
suljetussa tilassa. Aerosolin pitoisuus suljetussa
tilassa on ratkaiseva, eli jos pitoisuus ei ole riitta-
vi, palo ei sammu. Useimmissa jirjestelmissi 14h-
téaineena on kaliumnitraatti (KNO;). Sammutteen
syntytapa on muihin sammutteisiin verrattuna

Kuva 13. Eri kokoisia heittosammuttimia.

poikkeava, silli itse sammute syntyy eksotermi-
sen eli lampoa tuottavan reaktion tuloksena ja
muodostaa niin pienii partikkeleita. Purkautuva
aerosoli pyrkii katkaisemaan liekkipalon sekoitta-
malla reaktioon, siis liekin alueelle, kaliumradikaa-
leja (K*), jotka toimivat kemiallisena sammuttee-
na. (Rinne & Vaari 2005; Kuikka 2018.)

Rinteen ja Vaarin (2005) mukaan aerosolisam-
mutteen kaliumnitraatin (KNO,) reaktiotuotteena
syntyy vapaita kaliumradikaaleja K, jotka toimivat
kemiallisena sammutteena. Vapaat radikaalit rea-
goivat palosta syntyvien kaasujen (O, H, OH) kans-
sa seuraavan reaktioyhtilén mukaan:

K+OH+E—->KOH+E

KOH+H-> H,0+K

KOH + OH - H,0 + KO, miss4 E on palosta otettu
energia.

Aerosolisammutteita kiytetdan tila- ja kohdesuo-
jauksessa. Pelastustoiminnassa kiytetddn niin
sanottuja heittosammuttimia, jotka sisaltavit
aerosolisammutetta (kuva 13). Nimi heittosammu-
tin tulee sammuttimen kayttétavasta: sammutin
aktivoidaan sytyttimelld ja heitetiin palotilaan,
jossa heittosammutin purkautuu. Purkautumises-
sa kiinted sammute (KNO,) muuttuu aerosoliksi.
Aerosoli on vaaleaa, kaasumaista ja tihedi usvaa,
jolla on tunnusomainen hieman kitkerd tuoksu.
Aerosolin raekoko on paljon pienempii kuin jau-
hesammuttimen, eiki aerosolisammute sottaa eiki
aiheuta jilkivahinkoa kuten sammutusjauhe.
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Aerosolisammutteen piiainesosat ovat kiintei-
ta kaliumkarbonaatteja, typped, hiilidioksidia ja
vesihoyrya, eivitkid ne syrjayta happea. Aerosoli-
sammutteiden vaikutus happipitoisuuteen on siis
hyvin vihiinen, eivitki ne aiheuta tukehtumis-
vaaraa. Aerosolisammute muodostetaan "palamis-
reaktiossa” sammutesylinterin sisill4, mista joh-
tuen ne sisdltavit aina joissain miirin haitallisia
sivutuotteita, kuten hiilimonoksidia (CO) ja typen
oksideja (NOx). Aerosolin hengittidminen aiheut-
taa kihelmointii ja drsytysti hengitysteissi ja li-
makalvoilla sekd mahdollista hengenahdistusta,
jos henkilé altistuu korkealle sammutepitoisuu-
delle. (Salgrom technologies oy 2018.)

Sammutteen, kaliumnitraatin aktivoitumis-
lampé on noin 270 °C ja purkautumislampétila
400 °C:een ja 75 °C:een vililld riippuen etiisyy-
desti purkautuvaan sammutteeseen. Purkautuva
aerosoli on noin 400 °C noin 25 cm:n piissi pur-
kausaukolta ja 75 °C astetta noin 1,5 metrin pais-
si. (Jantti, Loponen & Miettinen 2009, 20-21.)

Pelastustoiminnassa kéaytettdvissa heitto-
sammuttimissa on sammutetta yleensi 1-3,5 kg.
Sammutemaéiralld on suuri merkitys, koska sam-
mutusvaikutus perustuu tilassa olevaan aerosolin

Tarkeaa

Aerosolisammuttimen (heittosammutti-
men) padasiallinen sammutusvaikutus on
inhibitio, toissijaisesti jadahdytys.
Sammutettavassa tilassa pitaa olla riittava
aerosolipitoisuus, jotta liekkipalo sammuu.

Jos pitoisuus on liian pieni, sa mmutus-
vaikutusta on ldhes nolla.

Pelastustoiminnassa kannattaa kayttaa riit-
tdvan isoja, 2-3,5 kg:n heittosammuttimia.

Aerosolisammutetta ei ole syyta hengittaa
tilassa, jossa sitd on kaytetty. Talldin tulee
kayttda hengityssuojaimia (paineilmahengi-
tyslaitetta).

Heittosammutin sekoittaa palotilassa savu-
kaasut ja havittaa nakyvaisyyden. Lisaksi
[ammot tasaantuvat, jolloin ylalampo las-
kee ja alalampd nousee.
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pitoisuuteen. Aerosolia pitda tilassa olla riitta-
visti, jotta liekkipalo sammuu. Valmistajien mu-
kaan riittdvan sammutteen maara lahtee 25 gista
ylospiin tilavuusyksikkod kohden (Rinne & Vaa-
ri 2005). Jotkut valmistajat ovat polttokokeissa
hyvissid olosuhteissa paisseet niinkin matalaan
sammutusainepitoisuuteen kuin 28 g/m®. Esimer-
kiksi jos kdytetdan pitoisuusrajana 28 g/m?, kol-
men kilon sammutin tehoaa noin 44 m*n tilaan.
Niin matala sammuteainepitoisuus ei kiytinnos-
s pysty kuitenkaan liekkipaloa tiysin sammutta-
maan. Koska aerosolipitoisuus on hyvin ratkaiseva
sammutusvaikutuksen kannalta, pelastustoimin-
nassa kannattaa kiyttid mahdollisimman isoja,
2-3,5 kg:n heittosammuttimia.

Tilan tiiveys ja tilassa olevat aukot vaikuttavat
myds sammutustehoon sekd sammutteen vaiku-
tusaikaan. Liekkipalon sammuttua hehkupalo jat-
kuu ja pyrolysoitumista tapahtuu edelleen. Jos ti-
lassa oleva aerosoli tuulettuu pois, leikkipalo syttyy
uudestaan palamaan. Jos tila on tiivis eiki tilassa
ole aukkoja, kestdi aerosolin sammutusvaikutus
jopa kymmenii minuutteja. Vastaavasti jos tilassa
on suuria aukkoja ja aerosoli piasee tuulettumaan
pois, sammutusvaikutus jai hyvin marginaaliseksi.

3.3.8 Hiilidioksidi
Hiilidioksidi (CO,) on viritén ja hajuton inertti-
kaasu. Hiilidioksidi on 1,5 kertaa ilmaa raskaam-
paa. Hiilidioksidi sopii hyvin B- ja C-luokan paloi-
hin, mutta huonosti A-luokan paloihin. A-luokan
paloissa hiilidioksidi sammuttaa liekkipalon, mut-
ta hehkupalon sammutus onnistuu vain, jos pitoi-
suus on riittdvi ja sammutteen toiminta-aika riit-
tavan pitka, jotta hehkupalo jadhtyy riittaviasti.
Kuvassa 14 on hiilidioksidikasisammutin.
Hiilidioksidin sammutusvaikutus perustuu
padosin tukahdutukseen. Sen avulla pienennetiin
ilman happipitoisuus palotilassa rajahappipitoi-
suuden alapuolelle. Useimpien aineiden liekkipalo
sammuu 12-15 t-%:n happipitoisuudessa. Monil-
la aineilla on mentiva vielikin pienempiin hap-
pipitoisuuksiin. 15 t-%:n happipitoisuus edellyt-
taa noin 30 t-%:n hiilidioksidipitoisuutta ilmassa.
Tama3 pitoisuus saavutetaan, kun tilaan johdetaan



noin 0,6 kilogrammaa hiilidioksidia tilan jokaista
kuutiometrii kohti. Hiilidioksidin jadhdyttiva vai-
kutus on hyvin pieni. (Hyttinen ym. 2014.)
Hiilidioksidi sopii hyvin esimerkiksi metal-
likuorella piillystettyjen koneiden ja laitteiden
sammuttamiseen, kun sammute saadaan huol-
toluukun kautta suljettuun tilaan. Hiilidioksidi
sopii hyvin elintarviketeollisuuden kohteisiin ja
keittiéihin, silli hiilidioksidi ei aiheuta elintar-
vikkeiden pilaantumista. Hiilidioksidi sopii hyvin
myds kohteisiin, joiden kayttolampétilat ovat kor-
keat tai joissa esiintyy korkeita lampétiloja, eika
hiilidioksidista synny vaaraa aiheuttavia hajoamis-
tuotteita. (Hyttinen ym. 2014.) Vaikka standardin
SES-EN 3-7 (ks. luku 5.12.1) mukaan hiilidioksidi-
sammuttimen kiyttéa F-luokan palojen sammut-
tamiseen pidetiin vaarallisena, kiytinnossi on
todettu, etta hiilidioksidisammuttimella voi yrit-
t44 sammuttaa rasvapaloa. Todennikéistd on kui-
tenkin, ettd rasva syttyy uudestaan palamaan, kun
hiilidioksidipitoisuus laskee, jollei rasva ole tar-
peeksi jadhtynyt hiilidioksidin vaikutuksesta.

Kuva 14. Hiilidioksidikasisammutin.

3.3.9 Vaahdot

Vaahdot jaetaan A- ja B-luokan vaahtoihin (A-luo-
kan palot ja B-luokan palot). A-vaahtojen ominai-
suutena on se, ettd ne alentavat veden pintajinni-
tysta, jolloin vesi pystyy tunkeutumaan paremmin
huokoiseen materiaaliin. B- vaahtojen ominaisuu-
tena taas on se, etti ne kelluvat palavan nesteen
paalla. T4lloin vaahto muodostaa kalvon, jolla eris-
tetdan ilman ja palavien kaasujen kontakti toisiin-
sa. (Rinne & Vaari 2005.)

A-luokan vaahtoja muodostettaessa tarvitaan
noin 0,1-1,0 prosentin seos, jolloin vesi pystyy
hyvin tunkeutumaan materiaaliin. Esimerkik-
si CAFS-sammutuslaitteessa kaytetiin 0,1-1,0
prosentin seosta ja UHPS-sammutuslaitteessa
voidaan kayttii 0-6 prosentin seosta. B-luokan
(synteettiset ja proteiinivaahdot) vaahtoja val-
mistettaessa konsentraattia tarvitaan noin 1-6
prosenttia (AR-AFFF jopa 10 %). Esimerkiksi yh-
distelmavaahtoputkea kiytettiessi seossuhde on
1-6 prosenttia. Taulukossa 1 kuvataan vaahtojen
ominaisuuksia eri vaahtoluvuilla eri vaahdon val-
mistuslaitteilla.

Tarkeaa

Hiilidioksidin paaasiallinen sammutus-
vaikutus on tukahdutus.

Hiilidioksidin purkautumislampétila on alle
—76 °C, joten tdma vaaratekija on otettava
huomioon sammutettaessa.
Hiilidioksidista ei jaa jaamia eikd vaaralli-
sia hajoamistuotteita, se ei johda sahkoa,

ei sotke paikkoja eikd aiheuta korroosiota
metallipinnoilla.

Hiilidioksidi sammutteena on kaasumaista,
ja se voi ndin levitd my0s vaikeapaasyisiin
tiloihin.

Kaasumaisena aineena hiilidioksidi ei

sovellu hyvin ulkotiloihin eikd sammuta
hehkupaloa.
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Vaahto Raskasvaahto Keskivaahto Kevytvaahto
Tyyppi CAFS- marka fluidi kuiva
vaahto
Vaahtoluku 1-5 5-10 10-20 20-200 >200
Olomuoto vetinen vetinen jaykka kuiva vaahto erittdin kuiva
”partavaahto” ”partavaahto” vaahto
Vaahdon raskas- raskas- yhdistelma- vhdistelma- kevytvaahdon-
valmistuslaite vaahtoputki, vaahtoputki vaahtoputki vaahtoputki kehitin
suihkuputki UPRIM LX CAFS vaahtopistooli
UHPS/HPS CAFS UPRIM MX
CAFS

Taulukko 2. Vaahtojen ominaisuuksia eri vaahtoluvuilla ja vaahdon valmistuslaitteita (NFPA 2000; Rinne & Vaari 2005).

Kuva 15. Yhdistelmavaahtoputki ja keskivaahtoa.

Kuva 16. UPRIM ja keskivaahtoa.
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Vaahdon sammutusvaikutus palavan nesteen

paloissa (B-luokan palo) on jadhdytysja tukahdutus:

e Jaidhdytysvaikutuksessa vaahdon sisiltimai vesi

jaghdyttas paloa ja vaahtopatja estii lammon

siirtymisen liekista palavaan nesteeseen vai-

keuttaen nesteen hoyrystymista.

¢ Tukahdutusvaikutuksessa vaahtopatja estii il-

man paisyn kosketuksiin polttonesteen héyry-

jen kanssa. (Hyttinen ym. 2014.)

A-luokan paloissa sammutusvaikutus on jaihdy-

tys, ja vaahtoliuos pienentii veden pintajinnitys-

t4 tehostaen veden tunkeutumista huokoiseen ma-

teriaaliin. CAFS- sammutelaitteen muodostaman

vaahdon sammutusvaikutus A-luokan paloissa on



my6s tukahdutus. CAFS:n painevaahto kykenee
tarttumaan palaviin ja palamattomiin pintoihin
estien pyrolisoitumisen ja muodostaa eristepatjan
palavan materiaalin péille estien hapen yhtymisen
palavaan aineeseen.

Sammutusvaahtojen valmistajia on lukuisia ja
erilaisia vaahtonestetyyppeja on kymmenii. Vaah-
tonesteet voidaan jakaa fluorattuihin ja fluoraa-
mattomiin vaahtoihin. Fluoratuilla vaahdoilla on
pitkaaikaisia ymparistovaikutuksia. Useimmat sam-
mutusvaahdot ovat vesiliukoisia ja kulkeutuvat siten
helposti ymparist66n paistyaan maaperissi pohja-
veteen ja vesistoihin. Suomen ympiristokeskuk-
sen vuonna 2006 tekemissa selvityksessi (Suomen
ymparistokeskus 2006) todetaan pelastuslaitosten
ajheuttavan suhteellisen suuren riskin ymparistél-
le vaahtonesteiden kiytossd, koska vaahtonesteiti
kiytetaan tilanteissa, joissa sammutusjitevesii ei
ole mahdollista kerati talteen ja kuormitus siirtyy
suoraan ympéristoon. Tilld hetkelld kiytettavissi
olevan tiedon perusteella ei voida kuitenkaan arvi-
oida, miki on ympéristoystavillisin tapa sammuttaa
tulipalo. Suuri sammutusvesimairi johtaa suureen
sammutusjitevesien mairidan. Sammutusvaahdon
kaytto pienentai tarvittavan sammutusveden méai-
44, mutta sen poiskerdaminen ja jatkokisittely vaa-
tivat huolellisuutta vaahdon sisiltidmien ymparistol-
le haitallisten aineiden vuoksi. (Flood ym. 2018.)

Sammutusvaahdoissa kiytettyjen fluoriyhdis-
teen PFOA, sen suolojen ja samankaltaisten ainei-
den kiyttoad on rajoitettu terveys- ja ymparisto-
riskien takia EU:ssa. PTFE:n ja PVDF:n valmistus
tiettyihin kayttotarkoituksiin sallii PFOA-aineita
sisiltdvien sammutusvaahtojen kiyton 4.7.2020
jalkeen 4.7.2025 asti B-luokan palojen sammutuk-
sessa kuitenkin niin, ettd vuoden 2023 alusta kiyt-
to on sallittua vain paikoissa, joissa kaikki sammu-
tusvedet saadaan kerittya talteen. Rajoitus koskee
myos kisisammuttimissa kiytettivia sammutus-
vaahtoja. Tulevaisuudessa pysyvien orgaanisten
yhdisteiden kayttod sammutusvaahdoissa tullaan
todennikoisesti rajoittamaan tiukasti. [(EU) N:o
2019/1021.] Tama ei kuitenkaan tarkoita siti,
ettid sammutusvaahtojen kaytto kielletaan, vaan
sammutusvaahdoissa kiytetyille kemikaaleille tu-
lee tiukempia vaatimuksia.

Tarkeaa

Vaahtoja kdytetdaan B-luokan paloissa
(palavien nesteiden sammutuksessa)
seka A-luokan paloissa. B-luokan paloissa
tarkoituksena on saada palavan nesteen
pinnalle tiivis vaahtopatja. A-luokan
paloissa vaahtoliuoksen tarkoituksena on
pienentda veden pintajannitysta.

Vaahdon sammutusvaikutus B-luokan
paloissa on jadhdytys ja tukahdutus.

Vaahdon sammutusvaikutus A-luokan
paloissa on jadhdytys.

CAFS-sammutuslaitteen painevaahdon
sammutusvaikutus A-luokan paloissa on
jaahdytys ja tukahdutus.

3.3.10 Sammutusveteen lisattavat
lisaaineet

Veden tunkeutumiskykyi huokoisiin materiaalei-
hin voidaan parantaa alentamalla veden pintajan-
nitystd. Veden pintajinnitystid voidaan pienentii
sekoittamalla veteen pinta-aktiivista ainetta. Esi-
merkiksi astianpesuaineet alentavat veden pin-
tajinnitystd. Pelastuslaitoksen kiyttavit yleensi
vaahdotteita alentaakseen sammutusveden pinta-
jannitystd, koska sitd on sammutusautoissa yleensi
saatavilla. UHPS ja CAFS-sammutuslaitteiden yksi
toimintaperiaate on my®és se, etti laitteiden A-vaah-
dote alentaa sammutusveden pintajinnitysti ja te-
hostaa veden tunkeutumiskykya. Pinta-aktiivista
ainetta ei tarvitse lisiti paljon, jo 0,5 t-%:n mairi
vihentii veden pintajannitysti puoleen alkuperai-
sesti arvosta. Tat4 suuremmat pitoisuudet vedessi
ovat vain haitaksi. (Hyttinen ym. 2014, 99.)

Sammutusveden pintajannitysti alentavia ai-
neita on tarjolla muitakin kuin vaahdotteita, ku-
ten X-Fog ja PATU-vedenpehmennysaine. X-Fog
on Ruotsissa testattu tensiditén lisdaine A-luokan
paloihin (Holmstedt 2017). X-Fog-lisdainetta voi-
daan kayttia matala- ja korkeapainejirjestelmis-
s4 1-3 prosentin seossuhteella vilisekoittajalla tai
s&ilioon valmiiksi sekoitettuna.
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SoftEX-kauppanimell4 tunnettu sammute on
vesipohjaista nestett4, jossa on SoftDrops-lisiai-
netta 10 t-% ja vettd 90 t-%. SoftEX-sammutetta
suihkutetaan paloon titi varten suunnitelluilla
suuttimilla, joilla saadaan pienipisarainen sumu
aikaiseksi. (Hyttinen ym. 2014, 100.)

Palonestoaineita kiytetidn myds sammutus-
tyossi. Niitd kiytetddn 1ihinni maastopaloissa
rajoituslinjoilla. Palonestoaineita voidaan kiyttaa
my6s paloalueelle jaavien alueiden ja rakennusten
suojaamiseksi. Palonestoaineet ovat hyvin tehok-
kaita mutta myés kalliita. (Laitinen ym. 2022, 38.)

3.3.11 Sammutusjatevesi

Tulipalojen sammuttamisessa kiytettavisti vedes-
t4 osa hoyrystyy tai imeytyy palokohteen rakentei-
siin ja irtaimistoon. Jéljelle ji4vaa vetti kutsutaan
sammutusjitevedeksi. Sammutusjitevesien maira
voidaan arvioida olevan noin puolet sammutuk-
seen kaytetystd kokonaisvesimiirista (Paloposki
ym. 2005). Sammutusjitevesi voi sisiltidd ympa-
ristolle haitallisia kemikaaleja, jotka aiheuttavat
vesistén, maaperin ja pohjaveden pilaantumista.
Tamin vuoksi sammutusjiteveden paisyi ympi-
rist66n on viltettivi. Sammutusjitevesien ympi-
ristévaikutukset riippuvat palavasta kohteesta, pa-
lavasta materiaalista ja sammutuksessa kaytetyn
veden miiristi. (Flood ym. 2018.)
Toiminnanharjoittajien pitdisi etukiteen va-
rautua ja suunnitella miten sammutusjitevesi
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keritidin ja sen padsy ymparistoon estetdin tulipa-
lotilanteissa. Esimerkiksi kaikki vaarallista kemi-
kaalia teollisesti kisittelevit ja varastoivat laitokset
laativat sammutusjitevesien hallintasuunnitelman
toimintansa edellyttimassi laajuudessa. Kemikaa-
liturvallisuuslainsdadannén mukaan toiminnan-
harjoittajan on estettiva rakenteellisin ratkaisuin
kemikaalien saastuttaman sammutusjiteveden le-
vidminen ympéristoon tai hallitsemattomasti ja-
tevedenpuhdistamolle. Toiminnanharjoittajalla
on oltava suunnitelmat ja sen mukaiset laitteis-
tot, menetelmit ja henkilgsty saastuneen sam-
mutusjiteveden kerdidmiseksi ja kisittelemiseksi.
Talteenottojirjestelmii suunniteltaessa otetaan
huomioon, etti jarjestelmit eivit voi perustua ai-
noastaan pelastuslaitoksen tekemiin toimen-
piteisiin, koska pelastuslaitoksen ensisijaisena
tehtiviani onnettomuustilanteissa on sammutus-
ja pelastustyo, ei sammutusjitevesien kerdilyn jar-
jestaminen. (Tukes 2019.)

Sammutusjitevesien talteenottojirjestelma
tulee mitoittaa ottamaan talteen suurimman tuo-
tantotilan, palo-osaston tai siilion ja vallitilan tuli-
palon sammuttamiseen tarvittava vesimaira. Tal-
teenotossa otetaan myés huomioon mahdollisen
huleveden ja vuotaneiden kemikaalien miira. Tal-
teenottojarjestelma voi olla kiintei tai siirrettiva
rakenne, laite tai laitteisto tai ndiden yhdistelma.
Talteenottojirjestelmin voi korvata jirjestelmalls,
joka pystyy luotettavasti erottelemaan haitalliset
aineet sammutusjitevedesti. (Tukes 2019.)



4 ' Rakennuspalot

Tassi luvussa tarkastellaan rakennuspaloja tilas-
tojen valossa, selvitetiin miten savu ja palo leviaa
rakennuksessa, miten virtausreitit palavassa ra-
kennuksessa vaikuttavat tyoturvallisuuteen. Tie-
dustelun merkitys rakennuspalon aikana ja eri-
tyisesti alkuvaiheessa on suuri. Tiedustelutiedon
avulla pelastustoiminnan johtaja valitsee sammu-
tustaktiikan ja tilanteessa kiytettavit sammutus-
tekniikat. Tasta syysti tiedustelua onkin kisitelty
laajasti tissa luvussa.

Tassd luvussa kasitellaan ontelopaloja erikseen,
koska ne ovat hankalia palon levidmisen ja palon
sammuttamisen nikékulmasta. Ontelopalojen
sammuttamista on kisitelty my6s luvussa viisi eri
sammutustekniikoiden yhteydessa.

4.1 Rakennuspalot tilastojen
niakokulmasta

Tassa luvussa tarkastellaan ajanjaksolla 2017-2021
tapahtuneita rakennuspaloja. Tilastot perustavat
Pronto-jirjestelmisti saatuihin tietoihin. Vaikka
Pronton selosteet tiytetain parhaalla mahdollisella
saatavilla olevilla tiedolla virkavastuulla, selosteissa
saattaa olla puutteita taijopa virheit, jotka luonnol-
lisesti vaikuttavat tilastoihin. Se, miti ei ole kirjattu
Prontoon, ei my6skian tilastoissa ndy tapahtumana.

Pronto on pelastustoimen resurssirekisteri ja on-
nettomuustilastointijirjestelmi, johon tilastoidaan
Suomessa tapahtuneet onnettomuudet ja tehtivit.
Pronto-jarjestelma pitda sisillddn erilaisia tietoja on-
nettomuuksista, joita Suomessa tapahtuu. Onnetto-
muuksien tiedot keritiin eri selosteille. Jokaisesta
halytetysta tehtivastd syntyy seki hilytysseloste
ettd onnettomuusseloste. Rakennuspaloista ja ra-
kennuspalovaaroista tehddin lisiksi rakennus-
seloste seki tarpeen mukaan palontutkintaseloste.

Naists selosteista muodostuu myés palontutkinnan
eri tasoja. Valmiit selosteet ovat viranomaisen julki-
sia asiakirjoja pois lukien salassa pidettivit tiedot.
Seloste on dokumentti tapahtuneesta ja selvitys pe-
lastuslaitoksen toiminnasta onnettomuuspaikalla.
Selosteista voidaan poimia erilaisia tilastoja, joilla
voidaan ohjata ja valvoa pelastuslaitoksen toimin-
taa sekd kehitt4i pelastusalaa.

Prontossa onnettomuudet on jaettu kahteen
eri alakategoriaan: tulipaloihin ja muihin onnetto-
muuksiin. Tulipalot jaotellaan rakennuspaloihin,
rakennuspalovaaroihin, maastopaloihin ja liiken-
nevilinepaloihin seki muihin tulipaloihin.

Suomessa kirjattiin toimenpiderekisteriin 531 171
halytystehtivid vuosina 2017-2021. Tarkastelu-
vuosien keskiarvo on 106 234 tehtavii per vuo-
si. Tulipalojen osuus niista tehtavisti oli vain 11
prosenttia, keskimiirin 12 594 tehtivai vuodessa.
Kaaviosta 9 nahdain onnettomuustyypeittiin tyy-
pillisimmit Suomessa tapahtuneet onnettomuu-
det tarkastelujaksolla 2017-2021, ja niit4 olivat:
* tarkastus- ja varmistustehtivit, 28 prosenttia
* muut onnettomuudet, 22 prosenttia
* viranomaisen avustaminen tai ensivaste,

20 prosenttia
* muut tehtdvit, 19 prosenttia
* tulipalot, 11 prosenttia.

4.1.2 Rakennuspalojen ja

Rakennuspalo vai rakennuspalovaara

Rakennuspalo maiiritelldan Prontossa seuraavas-
ti: Palo, jossa palo on levinnyt syttymiskohdastaan
sytyttien rakennuksen rakenteet tai irtaimiston
palamaan, joko liekehtien tai kytemailla. Lisiksi
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_Viranomaisen avustaminen tai ensivaste: 20 %

_Muut tehtdvat: 19 %

Tulipalot :11 % _

Muut onnettomuudet: 22 % _

Tarkastus ja varmistus tehtdvat: 28 % _

Kaavio 9. Halytystehtédvien prosentuaalinen jakautuminen tarkastelujaksolla 2017-2021.

_ Muu tulipalo: 19 %

_ Liikennevdlinepalo: 17 %

Rakennuspalo: 16 % _

Rakennuspalovaara: 25 % _

Maastopalo: 23 % _

Kaavio 10. Tulipalotehtavien prosentuaalinen jakautuminen tarkastelujaksolla 2017-2021.

rakennuspaloksi kirjataan myds omatoimisesti
sammutetut tai itsestiin sammuneet rakennuspa-
lot, vaikka pelastuslaitoksella ei ole ollut kohteessa
sammutustehtivaa.

Rakennuspalovaara miaritelldin Prontossa seu-
raavasti: Palosta, kuumenemista tai kirdhtdmisesti
on syntynyt nikyvii savua. Tilanteesta olisi ollut
mahdollista kehitty4 rakennuspalo, mutta se ei ole
levinnyt kuumenemis- tai syttymiskohdasta raken-
nuksen rakenteisiin tai irtaimistoon. Mygs sammu-
tetut tai itsestddn sammuneet rakennuspalovaarat
kirjataan rakennuspalovaaroiksi, vaikka pelastus-
laitoksella ei ole ollut kohteessa sammutustehtavaa.

Suomessa tapahtui 62 972 tulipalotyyppista
onnettomuutta vuosina 2017-2021 eli keskimaa-
rin 12 594 tulipaloa vuodessa. Kaaviossa 10 tarkas-
teltuna tulipalotyyppiset onnettomuudet:

* rakennuspalovaarat, 25 prosenttia, noin 3 174
vuodessa
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* maastopalot, 23 prosenttia, noin 2 870 vuodessa

* muut tulipalot, 19 prosenttia, noin 2 374
vuodessa

¢ liikennevilinepalot, 17 prosenttia, noin 2 178
vuodessa

* rakennuspalot, 16 prosenttia, noin 1 997
vuodessa.

4.1.3 Rakennuspalojen maara
erityyppisissa rakennuksissa

Rakennuspaloista 62 prosenttia tapahtuu asun-
noissa ja vapaa-ajan asunnoissa, 24 prosenttia tuo-
tanto- ja varastotiloissa ja kuusi prosenttia autosuo-
jissa. Kokoontumis- ja liiketiloissa rakennuspaloista
tapahtuu vain nelja prosenttia. Kaaviossa 11 raken-
nuspalot on esitetty kayttétavan mukaan (E1).
Kaaviosta 12 nihdiin tarkemmin rakennus-
palojen jakautuminen rakennustyypeittiin. Kaavion



_ Tyopaikkatilat: 2 %

_ Tuotanto- ja varastotilat: 24 %

_ Majoitustilat: 1 %

_ Kokoontumis- ja liiketilat: 4 %

(

_ Hoitolaitokset: 1 %

_ Autosuojat: 6 %

Asunnot ja vapaa-ajan asunnot: 62 % _

Kaavio 11. Rakennuspalot kdyttétavan mukaan jaoteltuna tarkastelujaksolla 2017-2021.
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Kaavio 12. Rakennuspalojen jakautuminen rakennustyypeittdin tarkastelujaksolla 2017-2021.

mukaan rakennuspaloja eniten on omakotitaloissa.
Seuraavaksi eniten rakennuspaloja on asuinkerros-
taloissa ja saunarakennuksissa.

4.1.4 Rakennuspalojen
jakaantuminen paloluokittain

Kaaviosta 13 havaitaan, etti rakennuspaloja ta-
pahtuu P3-luokan rakennuksissa 75 prosentissa

tapauksista. P1-luokan rakennuksissa raken-
nuspaloja tapahtui 19 prosentissa tapauksista
sekd P2-luokan rakennuksissa kuudessa prosen-
tissa tapauksista. On siis hyvin todennikéisti,
ettd sammutusty6n kohteena on yleensi P3- luo-
kan rakennus, jolloin kantavilla rakenteilla ei ole
kantavuuden osalta palokestoajan vaatimuksia.
Sortumavaaran huomioiminen on tilastojenkin va-
lossa tirkeia rakennuspaloissa.
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Kaavio 13. Rakennuspalojen palotekninen luokka tarkastelujaksolla 2017-2021.

4.1.5 Rakennuspalon kehittymisaste
rakennuspaloissa pelastus-
laitoksen saapuessa
kohteeseen

Rakennuspalon kehittymisasteella ja palamisvai-
heessa olevan rakennuspalon laajuudella on mer-
kitystd, kun pohditaan kohteen vaatimia sam-
mutustoimenpiteitd. Pelastuslaitoksen saapuessa
kohteeseen rakennuspalo oli 65 prosentissa tapa-
uksista palamisvaiheessa ja 17 prosentissa sytty-
misvaiheessa, ja 12 prosentissa palo oli sammunut
tai sammutettu ennen pelastuslaitoksen saapu-
mista kohteeseen. Kuudessa prosentissa tapauk-
sista palo oli jo jadhtymisvaiheessa (kaavio 14).
Pelastuslaitoksen saapuessa kohteeseen 34 pro-
sentissa rakennuspaloista palo oli rajoittunut sytty-
mishuoneeseen ja 30 prosentissa rakennuspaloista

_ Jadhtymisvaihe: 6 %

palo oli levinnyt koko rakennukseen (kaavio 15).
Tiedusteluvaiheessa on tirkedi huomioida, palaa-
ko rakennus vai palaako rakennuksessa.
Yhteenvetona voidaan sanoa, etti pelastuslai-
toksen saapuessa kohteeseen rakennus on yleensi
joko palamisvaiheessa tai syttymisvaiheessa (82 %
tapauksista). Syttymisvaihe voi tilanteen aikana no-
peasti muuttua palamisvaiheeksi, jos nopeita sam-
mutustoimenpiteiti ei tehdi. Toisaalta palamisvai-
heessa palo on usein (34 %) kuitenkin rajoittunut
syttymishuoneeseen. Nopeat sammutustoimenpi-
teet olisivat myos tédssi vaiheessa tirkeiti, ettei palo
levia syttymishuoneesta rakennuksen muihin osiin.
Taydentavit sammutustekniikat ja ulkoa sammut-
taminen nopeuttaisivat edellisissd tapauksissa te-
hokkaan sammutustoiminnan aloittamista ja palo
saataisiin jaaméaan syttymisvaiheeseen taijo palamis-
vaiheessa oleva palo rajattua syttymishuoneeseen.

_ Syttymisvaihe: 17 %

Palo sammutettu/sammunut
ennen palokunnan
_ saapumista: 12 %

Palamisvaihe: 65 % _

Kaavio 14. Rakennuspalon kehittymisaste pelastuslaitoksen saapuessa kohteeseen, tarkasteluajanjakso 2017—-2021.
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_ Rajoittunut syttymishuoneeseen: 34 %

Palo sammunut/sammutettu
_ennen palokunnan saapumista: 9 %

_ Levinnyt syttymisosastosta: 3 %

Ei levinnyt rakennuksen sisalle: 6 % _

Levinnyt koko rakennukseen: 30 % _

Levinnyt rakennuksen
useampaan osastoon: 1% _

Levinnyt rakennuksen yhteen osastoon: 4 % _

Levinnyt syttymishuoneesta: 13 % _

Kaavio 15. Palon laajuus pelastuslaitoksen saapuessa kohteeseen, tarkasteluajanjakso 2017-2021, kaikki rakennuspalot.

4.1.6 Rakennuspaloissa kadytetyt
sammutusmenetelmat

Kaavion 16 mukaan rakennuspaloissa suihku-
putkella sammuttamista on kiytetty valtaosassa
tehtdvii, miki on hyvin luonnollista, koska perus-
selvitys on yleinen selvitysmalli rakennuspalois-
sa. Savusukellustoimintaa on tapahtunut useassa

sammutustehtivissi, mikid kuvaa hyokkiaivin
sisiltd sammuttamisen taktiikan ja sisisammu-
tustekniikan suosiota rakennuspaloissa. Toisaal-
ta paineilmahengityslaitteita on kiytetty useassa
tehtiavissa ilman savusukeltamista, mika voisi ku-
vata myos muiden sammutustaktiikoiden kiyttoa
kuin hyokkaavai sisdlta sammuttamista.
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Kaavio 16. Rakennuspaloissa kadytetyt sammutus-/palonrajoittamistoimenpiteet ja siind kdytetyt menetelmat,

tarkasteluajanjakso 2017-2021.
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4.2 Palon kehittyminen ja
leviaminen rakennuksessa

Ville Ala-Kokko

Rakennuspalo madiritellaan Palo- ja pelastus-
sanostossa (TSK 33) paloksi, jossa rakennuksen ra-
kenteet ovat syttyneet palamaan. Rakennuspalo ja
rakennuspalovaara mairitelldan pelastustoimen
onnettomuus- ja resursointitietojirjestelmissi
(PRONTO) seuraavasti: Rakennuspalo on palo, jos-
sa palo on levinnyt syttymiskohdastaan sytyttien
rakennuksen rakenteet tai irtaimiston palamaan.
Rakennuspalovaara on palo, joka ei ole levinnyt
syttymiskohdasta rakennuksen rakenteisiin tai ir-
taimistoon, mutta josta olisi ollut mahdollista ke-
hittyad rakennuspalo. Esimerkiksi automaattisen
paloilmoittimen ilmoittamat "1dhelta piti” tilan-
teet, nokipalo, koneiden, laitteiden ja loisteputkien
"karahtdmiset” ja rakennuksen vieressi syttyneet
roskis- yms. palot kirjataan rakennuspalovaaraksi,
jos ne eivit levinneet syttymiskohdastaan. (Palo-ja
pelastussanasto 2006; Pronto.)

Huonepalo mairitellaan Palo- ja pelastussanas-
tossa ja Palofysiikan kirjassa seuraavasti: Huonepalo
on suljetussa tai osittain suljetussa tilassa tapahtu-
va palo, jossa palamisilman saatavuus on rajallinen
ja josta savu ja lampositeily eivit paise poistumaan
esteettd. Lisiksi molemmissa teoksissa on miéritel-
ty samalla tavalla myos rajoitteiset palot. Happira-
joitteinen palo on huonepalon vaihe, jossa palote-
hoa rajoittaa palavaan tilaan virtaavan hapen maéra.
(Hyttinen ym. 2014; Palo- ja pelastussanasto 2006.)

Savua syntyy palamisen tuotteena. Savu on
aerosolimuotoinen palamistuote, joka koostuu
palokaasuista, hiukkasmaisista palamistuotteista
ja pienisti pisaroista. (Hyttinen ym. 2014; Palo- ja
pelastussanasto 2006.)

4.2.1 Palo rakennuksessa vai
rakennuspalo?

Mité termid tulisi kiayttda ja milloin on kyse ra-
kennus-, huone-, huoneisto- tai rajatun tilan
palosta? Ongelmalliseksi asian sammutus- ja
pelastustoiminnassa tekee se, ettd ihmiset voivat
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ymmartai kisitteet eri tavoin. Onko rakennus tiy-
den palon vaiheessa vai onko rakennuksessa oleva
yksi huone tiayden palon vaiheessa? Onko kyseessi
rakennuspalo vai palo rakennuksessa? Tehokas ja
turvallinen sammutus- ja pelastustoiminta edel-
lyttaa tismaillistd terminologiaa, jotta tulipalo-
tilanteessa viestit ymmarretdin oikein. Mairi-
telmii onkin syyti tarkentaa.

Puhuttaessa rakennuspalosta kannattaa
kayttai termii, joka muodostuu rakennuksen
kayttotarkoituksen tai yleisesti kiytetyn nimen
mukaan. Esimerkiksi omakotitalopalo, kerros-
talopalo, sairaalapalo, teollisuushallipalo tai ilman-
vaihtokonehuonepalo termini kuvaa ymmarretta-
vasti kaikille, mistd on kyse. Raportoinnissa on
merkitsevai, levisikoé palo rakennuspaloksi, rajoit-
tuiko se yhteen huoneeseen tai vain syttymiskoh-
taan, mutta sammutustoiminnassa kaikkiin pa-
loihin tulee suhtautua siten, etti palo uhkaa koko
rakennusta. Padsadntoisesti palo on ensin irtaimis-
tossa yhdessd huoneessa, ja sen jilkeen se levida
rakennukseen. Rakennuksen kiyttotarkoitus aut-
taa sammutustyontekijoitd ymmartimaiin, miti
kaikkea sammutustoiminnassa on huomioitava.

Palot isoissa tiloissa, jotka ovat esimerkiksi kor-
keita tai laajoja, kayttiytyvit eri tavalla kuin pie-
nehkét asuinhuoneistopalot. Niissi tiloissa piidsee
muodostumaan tilavuuksiltaan suuria savupatjo-
ja. Palon kulkuun niissi vaikuttavat muun muassa
palokuorma, palo-osastointi seki sammutus- ja sa-
vunpoistolaitteistot.

Seuraavaksi pohditaan rakennuspalon sytty-
miskohdan merkitystd palon kulkuun. Helposti
ajatellaan, ettid rakennuspalo syttyy aina sisilta-
pdin. TAmi on todennikéisin vaihtoehto, mutta
rakennus voi syttya palamaan myds ulkopuolelta
tai rakenteiden sisilta. Rakennuksen sisipuolises-
sa syttymisessi palo voi alkaa yksittiisessa huo-
neessa esimerkiksi kynttilastd, savukkeesta tai
viallisesta sidhkolaitteesta, jolloin tavanomaisesti
rakennuksessa oleva irtaimisto syttyy palamaan.
Tulipalo voi saada alkunsa my6s rakenteiden sisalla
esimerkiksi sihkojohdoissa, jolloin palon kehitty-
minen on erilainen. Rakennus voi sytty4 palamaan
my0s ulkopuolelta, esimerkiksi terassilla olevasta
grillisti tai ulkotulesta. T4llin palo kehittyy aluksi



avopalona irtaimistossa ja rakennuksen ulkopuoli-
sissa rakenteissa. Voimistuessaan palo levidi her-
kisti ylapohjaan, ja palolle alttiina oleva ikkuna
saattaa rikkoutua lammén vaikutuksesta, jolloin
palo levidi rakennuksen sisidpuolelle.
Pelastushenkil6st6 tuntee tulipalon kehitty-
misen vaiheet ja vaarat, kun kyseessa on yksittai-
nen huone. Asia monimutkaistuu, kun palo levida
laajemmalle alueelle. Asian ymmairtiminen edel-
lyttda, ettd tuntee palon kehittymisen, levidmisen
ja kulun rakennuksessa. Lisiksi tulee tuntea tyypil-
liset rakennusten ominaispiirteet, kuten palo-osas-
tointi, poistumisreitit, rakenteiden palonkesto seki
paloteknisten laitteiden merkitys ja vaikutus palon
kehitykseen. Rakennus koostuu yksittaisista tiloista
eli huoneista, jotka yhdessi muodostavat palo-osas-
toja. Yksittiisina tiloina tulee ymmartia myds muut
kuin varsinaiset huoneet, esimerkiksi rakennuksen
ylapuoliset tilat eli ullakot ja ylapohjan ontelot.

4.2.2 Palon leviaminen
rakennuksessa

Yleisesti puhutaan palon leviimisest4, mutta todel-

lisuudessa rakennuspalossa tulee huomioida seka

palon etti savun levidminen. Palon levitessi savu

levidi ensin ja "palo tulee perassi”. Tarkastellaan

ensin palon levidmiseen vaikuttavia seikkoja.
Alkupalo syttyy ja palo levidi lammon siirtymi-

sen mukaan. LAmp6 siirtyy kolmella eri tavalla:

1. johtumalla

2. lammén kuljettumisen eli konvektion
vilityksella

3. lampésiteilyn avulla.

Kuva 17. Palokekale.

Rakennuspalossa palo voi leviti johtumalla esi-
merkiksi metallisten putkien ja johtojen kaut-
ta. Limp6a kulkeutuu rakennuksesta ulos pur-
kautuvan savun mukana leijailevissa kevyissi
kekileissa (kuva 17), jotka voivat levittida paloa
kauaksikin ymparistoon. Kevyet kekileet ja kipi-
nit nousevat palon edetessi avopaloksi korkealle
kuuman nosteen vaikutuksesta ja saattavat levi-
ta siten kauaskin rakennuksesta. Savun mukana
kulkeutuu merkittavasti lampod, joten palo levids
rakennuksessa tehokkaasti. Tata kisitellddn tar-
kemmin seuraavassa kappaleessa. Voimakas liek-
kipalo aiheuttaa voimakkaan lampésiteilyn, joka
voi levittia paloa. Esimerkiksi, kun palo kehittyy,
ettd se humahtaa, humahduksessa syntyvit lie-
kit aiheuttavat voimakkaan lampésiteilyn. Lam-
positeily aiheuttaa pintojen kuumenemisen seki
voimakkaan pintojen pyrolysoitumisen ja sen jal-
keen tilan lieskahtamisen. Limpésateilyn avul-
la palon levidmiseen vaikuttavat limpdésiteilyn
suuruus (mm. liekkien koko, pinta-ala) ja alttii-
na olevien pintojen pinta-ala seki absorptiokyky.
Osa lampdositeistd imeytyy, osa heijastuu ja osa
lapiisee pinnan. Sithen vaikuttavat muun muassa
pinnan materiaali, viri, kovuus ja kiiltdvyys. Laim-
positeilyn voimakkuuteen vaikuttavat myos etii-
syys ja lampositeiden tielle osuvat esteet. (Hytti-
nen ym. 2014; Saukonoja 1997.)

Huonepalo on suljetussa tai osittain suljetussa
tilassa tapahtuva palo, jossa palamisilman saata-
vuus on rajallinen ja josta savu ja lampésiteily ei-
vit paise poistumaan esteettd. Jos savu ja lampo-
siteily eivat padse poistumaan, ne jaavat sisille
ja leviavat sisitiloissa. Savua syntyy palamisen
seurauksena, ja sen koostumukseen vaikuttavat
palava materiaali ja hapen saanti. Palamises-
sa vapautuvaa lampdéenergiaa sitoutuu savuun
(palokaasuihin, hiukkasiin ja pisaroihin). Savu le-
vidi nopeasti lampimana ylospiin. Kohdatessaan
sisdkaton savu jatkaa levidmistain katon rajassa
sivusuuntiin joka puolelle ympéristé6n. Kun savu
kohtaa huonetta ympéar6ivit seinit, savun levii-
minen estyy ja savu alkaa tayttds tilaa ylhaalts
alaspiin. T4lléin muodostuu selkei nollaraja, jon-
ka alapuolella on ilmakerros ja ylipuolella tum-
ma lapinikymitén savukerros. Nollaraja ei ole
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kuitenkaan absoluuttinen rajapinta, joka erottaa
ilman ja savun, vaan savu sisiltid myos ilmaa ja
ilmakerroksessakin on aina jonkin verran savua.
Palo leviida savun avulla, koska savu kuljettaa
lampoa mukanaan. Kuvassa 18 on nuolilla koros-
tettu savun levidmissuuntia.

Kuva 18. Savun leviaminen.

Milloin savu on syttyvaa?
o Sitd ei voi yleispatevasti maaritella.

e Savun syttymiseen vaikuttavat seuraavat
asiat:
— savun sisaltdmat palokaasut
— palokaasujen pitoisuus
— savun lampdtila
— savun seassa oleva mahdollinen
vesihoyry
— savuun sekoittunut ilma.

Savu levittdad paloa myos toisessa muodos-
sa. Savussa olevat palokaasut ovat nimensi mu-
kaisesti palavia kaasuja. Niitd muodostuu pyro-
lyysin ja epitaydellisen palamisen seurauksena.
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Levitessdan savu kuljettaa mukanaan lampé4 ja
palavia kaasuja (palavaa materiaalia). Kaasumai-
sessa muodossa oleva palava materiaali on herkasti
syttyvai. Kun savussa olevien palokaasujen pitoi-
suus ylittd4 alemman syttymisrajan ja kaasut ovat
riittdvan lampimii, ne syttyvit palamaan liekilla.
Alkuvaiheessa palokaasujen pitoisuuden kasvaessa
ja savun limmetessi savussa litkkuu vaeltavia liek-
keja. Palon voimistuessa osa savupatjasta tai koko
savupatja syttyy palamaan. Télloin puhutaan lei-
mahtamisesta. Leimahtamisen jilkeen savun lim-
potila nousee dkisti 400-600 asteeseen. Teoriassa
leimahtamista seuraa hyvin nopeasti lieskahdus,
jossa kaikki huoneen pinnat syttyvit palamaan. To-
dellisuudessa lieskahdus tapahtuu vain osittain tai
ei lainkaan, koska palo muuttuu happirajoitteiseksi
paloksi. Lieskahtamisen yhteydessa tillin vain osa
pinnoista syttyy palamaan. (Hyttinen ym. 2014.)

Avoimet aukot, kuten ovet, ikkunat, portai-
kot tai tilojen avoimuus, vaikuttavat merkitta-
vasti palon levidmiseen rakennuksessa. Toimin-
taohjeessa tulipalon varalta on ollut jo pitkiain
maininta: "Rajoita paloa sulkemalla ovet, ikkunat
jailmanvaihto.” T4lla toiminnalla on suuri merkitys
palon levidmiseen ja kehittymiseen rakennuksessa.
Mikali kaikki ovet ja ikkunat ovat kiinni, palo ei saa
palamisilmaa eika savu paise leviamaan. Pieneh-
kossa suljetussa tilassa, kuten tavallisessa asuinra-
kennuksen huoneessa, olevasta palosta muodostuu
hyvin nopeasti happirajoitteinen huonepalo. Palo
voi tilléin jopa sammua hapen puutteeseen tai palo
siirtyy hengitysvaiheeseen. Hengitysvaiheessa ole-
va palo ikdan kuin hengittia. Vuoron periin tilasta
tupruttaa savua pienisti raoista ja tilaan virtaa il-
maa. Hengittiminen muodostuu palotilassa vallit-
sevan paineen muutoksista, eli vilill4 tilassa vallit-
see ylipaine ja vililla alipaine. Hengitysvaiheessa
oleva happirajoitteinen palo saattaa purkautua
esimerkiksi avatun oven kautta ulos pistoliekki-
nd. Palolle otollisissa olosuhteissa savu voi jopa hu-
mahtaa. (Hyttinen ym. 2014.)

Palo voi myo6s jaada paikalliseksi polttoaine-
rajoitteiseksi paloksi. Polttoainerajoitteinen
palo on huonepalo, jossa palotehoa rajoittaa ti-
lassa olevan polttoaineen miiri (Hyttinen ym.
2014; Palo- ja pelastussanasto, 2006). Esimerkiksi



sidhkolaitteen palaessa tilassa, jossa rakenteet ja
niiden pinnat ovat syttymattémii, palo ja4 paikalli-
seksi polttoainerajoitteiseksi paloksi. Samaten isos-
sa korkeassa tilassa oleva palo voi jadda paikallisek-
si polttoainerajoitteiseksi paloksi. T4lléin palossa
muodostuva savu tilan suuren koon vuoksi jadhtyy
ja laimenee, eikd muodosta palon levidmisvaaraa.
Mikali palavaan tilaan on vain yksi aukko, sa-
masta aukosta purkautuu kuumaa savua ja pa-
lavaan tilaan virtaa palamisilmaa. Kuvasta 19
nihdiin, miten palavan tilan rikki menneesti ik-
kunasta purkautuu kuumaa, osin liekehtivii sa-
vua. Tdmai on havainnollistettu punaisilla nuolilla.
Purkautuminen tapahtuu aukon yliosasta, ja sa-
manaikaisesti aukon alaosasta virtaa ilmaa palo-
tilaan. Tam4 on havainnollistettu sinisill4 nuolilla.
Kuvassa 20 voidaan havaita palossa muodostuvan
savun leviiminen levytetyn ikkuna-aukon raoista.
Mikali suljetusta palavasta huoneesta rikkou-
tuu ikkuna, palo purkautuu ulos ikkunasta kuvan
19 mukaisesti kaltaisesti. Ikkunan ylaosasta pur-
kautuu ulos kuumaa savua, ja alaosasta paloon vir-
taa ilmaa. Mikéli paloon ei vaikuteta mitenkéin,
palo voimistuu sisddn virtaavan hapen vaikutuk-
sesta. Kuuma purkautuva savu syttyy liekehtien
palamaan. Purkautuvan palon kiyttiytymiseen
vaikuttavat muun muassa huoneessa olevan palon

Mista tunnistaa hengitysvai-
heessa olevan rakennuspalon?

¢ Palotilan ikkunat ovat ehyet, ja niissa voi
olla veden aiheuttamia valumajalkia.

¢ Mustaa tai ruskeaa savua tupruaa ajoittain
ulos palotilasta oven ja ikkunan raoista.

¢ Palotilassa tapahtuu oven ja ikkunan
lahelld pientd palamista sen vuoksi, etta
ilmaa virtaa raoista tilaan.

¢ |kkunasta ndkyy palon kajastusta ja muita
palon merkkeja palotilassa.

¢ Palotilan ovi tuntuu lampimalta, kun sen
yldosaa koskettaa paljaalla kadella.

(Hyttinen ym. 2014.)

vaihe, alkupalon sijainti suhteessa ikkuna-auk-
koon, palon voimakkuus, virtaukset ja palon ra-
joittuneisuus. Purkautuva savu voi syttyi hyvin
nopeastikin pistoliekill4, jos huoneessa on happi-

rajoitteinen palo ja purkautuva savu on kuumaa.

Kuva 19. Teoreettinen kuva purkautuvasta palosta.

Kuva 20. Levytetyn ikkuna-aukon raoista purkautuu savua.

Rakennuspalon sammutus | 55



Ikkunasta ulos purkautuva savu levidi raken-
nuksen ulkoseindi myoten ylospdin. Palo levida
rakennuksessa avoimen ikkuna-aukon kautta
nopeasti yldpuolisiin kerroksiin tai raystaan tuu-
letusrakojen kautta ylapohjaan (kuva 21). Savun
mukana siirtyy lampoéa ja palokaasuja. Tilanteen
jatkuessa savua kerddntyy esimerkiksi ylapohjaan
koko ajan enemmain. Ylipohjassa savuun sekoittuu
lisaksi koko ajan ilmaa. Ylipohjassa oleva savuilma-
seos sisiltdi palavaa materiaalia palokaasujen muo-
dossa sekd happea jalimp6a. On vain ajan kysymys,
milloin ylidpohjassa oleva savupatja syttyy pala-
maan. Todenndkoéisimpidni syttymislahteend toimii
ikkunasta purkautuva liekehtivi savu, joka sytyttai
ylapohjan savupatjan palamaan. (Saukonoja 1997.)

Palon levidmiseen rakennuksen ulkoverhouk-
seen vaikuttavat muun muassa ulkoverhouksen
materiaali ja sen paloherkkyys. On huomioitava,
ettd ulkoverhouksen alla rakenteissa on ilma-
raot. Naissd ilmaraoissa palo levidi tehokkaasti,
koska niithin muodostuu niin sanottu hormivaiku-
tus. Hormivaikutus tehostaa palon levidmista ilma-
raossa ylospiin ja ilmaraon alaosasta virtaa koko
ajan palamisessa tarvittavaa ilmaa. Suomessa vuo-
denajalla ja sdiolosuhteilla on jonkin verran merki-
tystd palon levidmisessi rakennuksen ulkopuolella.
Kesilla ulkoverhous limpenee auringonpaisteessa,
mutta talvella ulkoverhous voi olla kymmenii astei-
ta pakkasen puolella. Toisaalta taas talvella raken-
teet ovat kuivia, mika edesauttaa palamista. Talvella
kylma ulkoilma jaghdyttia ulos purkautuvaa savua
ja hidastaa jonkin verran palon levidmista.

Tarkeaa

¢ Palo levida rakennuspaloissa enimmakseen
savun avulla. Savu kuljettaa mukanaan lam-
poa ja palavia kaasuja, ja syttyessdan savu
levittda paloa myos suoralla liekkikontaktilla.

¢ Avoimilla aukoilla on suuri merkitys
rakennuspalon kehittymisessa.

Hengitysvaiheessa oleva happirajoitteinen
palo saattaa purkautua ulos pistoliekilla.

Purkautuvassa palossa rakennuksessa
olevasta avoimesta aukosta purkautuu ulos
liekehtivaa savua.
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Kuva 21. Purkautuva palo levida herkasti ylapohjaan.

4.2.3 Palon leviaminen rakennuk-
sessa, esimerkkina rivitalopalo

Seuraavassa kiytetadn esimerkkini neljan asuin-
huoneiston rivitaloa ja tarkastellaan rakennus-
palon kehittymista teoriassa. Palon kehittymisen
erivaiheisiin vaikuttaa useita muuttujia, joista tés-
sd on otettu huomioon merkittavimmdt. Esimer-
kissa asuinhuoneiston saunassa syttyy alkupalo,
kun kiukaan ylapuolelle kuivamaan laitetut vaat-
teet ovat tippuneet kuuman kiukaan piille. Alku-
paloa on kuvattu kuvassa 22 punakeltaisella liekki-
symbolilla. Alkupalossa muodostuu savua, joka
nousee ylospiin kertyen aluksi saunan sisikaton
alapuolelle. Savupatja alkaa laskeutua palon kehit-
tyessa alaspain. Saunassa on kaksi aukkoa, ikkuna
ja ovi, joka johtaa pesuhuoneeseen.

Palon kehittymiseen vaikuttavat oleellisesti
avoimet aukot. Kuvassa 23 on kuvattu palon kehit-
tymisen vaihtoehdot 1, 2 ja 3. Vaihtoehto 1: Mikali
saunassa oleva ikkuna ja ovi ovat kiinni, hidastaa
se palon kehittymisti merkittavisti. Palo saattaa
my6s tukahtua hapen puutteen vuoksi. Saunan ovi
on yleensi alhaalta osittain avoin saunan ilman-
vaihdon vuoksi, miki estidi paloa kokonaan sam-
mumasta, sillid palo pysyy hengitysvaiheessa oven
alaosan kautta virtaavan ilman avulla. Hengitysvai-
heessa oleva palo vuoroin "tyéntai” raosta savua pe-
suhuoneeseen ja vuoroin "imee” ilmaa sisdin. Joka
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Kuva 22. Rakennuspalon levidminen rivitalossa.
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Palo rajautuu saunaan
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Kuva 23. Rakennuspalon levidminen rivitalon saunasta.

tapauksessa kiinni oleva ovi rajoittaa ja hidastaa
palon kehittymistid rakennuksessa merkittavisti.
Vaihtoehto 2: Jos saunan ja pesuhuoneen vilinen
ovi on auki tai raollaan, savu leviii nopeasti sau-
nasta my6s pesuhuoneeseen. Samalla oviaukosta
virtaa lisds ilmaa saunaan, mikd mahdollistaa pa-
lon jatkumisen. Leimahdus tapahtuu joko saunassa
tai yht4aikaisesti saunassa ja pesuhuoneessa. Lei-
mahduksen jialkeen sauna ja pesuhuone lieskahta-
vat. Mikili ikkuna ei mene lieskahduksen yhtey-
dessd rikki tai pesuhuoneen ja kiytavan vilinen ovi

s

Pesuhu

1

Pesuhuone ja WC

8

i
Vaihtoé’uto 3)

Palo purkautuu ikkunasta ulos

Vaihtoehto 2)
Palo levida pesuhuoneeseen

ei ole auki, palo siirtyy happirajoitteiseksi paloksi.
Vaihtoehto 3: Mikili saunan ikkuna on auki joko
kokonaan tai osittain, savu levida ikkunan kaut-
ta ulkopuolelle. Ikkuna voi myés rikkoutua palon
voimistumisen seurauksena. Kun ikkuna-aukko on
auki, savua poistuu ikkunasta ulos ja ikkunasta vir-
taa sisddn ilmaa. Sisd4n virtaava ilma taas edesaut-
taa palamista ja palo voimistuu. Palo voi leviti kuu-
man purkautuvan savun mukana ulkoverhoukseen
ja ylapohjaan. Palon laajuus yldpohjassa riippuu yla-
pohjan palo-osastoinnista.
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Kuva 24. Rakennuspalon levidminen rivitalon asuinhuoneistossa.

Tarkastellaan seuraavaksi vaihtoehdon 2 mu-
kaista rakennuspalon kehittymisen kulkua rivi-
talossa. Saunan ja pesuhuoneen lieskahtamisen
jalkeen palo siirtyy a) hengitysvaiheeseen, b) sam-
muu hapen puutteeseen tai c) levidi pesuhuoneen
oviaukosta viereiseen huoneeseen. Viereinen huo-
ne tayttyy ensin savusta, ja sen jilkeen huonees-
sa tapahtuu leimahdus ja mahdollisesti lieskahdus
joko kokonaan tai osittainen. Savu jatkaa leviimis-
td4dn asuinhuoneiston muihin huoneisiin, ja palo
tulee perissi. Huomioitavaa on, etti tulipalossa on
aina paljon muuttujia ja timan kuvaus on teoreet-
tinen malli. Savu levidd my¢s ilmanvaihtokanaviin
ja ylipohjan tiiveydesti riippuen myés rakentei-
den lipi ylapohjaan. Ikkunoiden rikkoutuminen
vaikuttaa myos oleellisesti palon kulkuun ja kehit-
tymiseen. Avoimesta ikkuna-aukosta savu ja palo
leviavat ulkoverhoukseen ja ylipohjaan. Ylipoh-
jasta palo leviai edelleen kattomateriaaleihin. Lo-
pulta koko rakennuksen syttyessi palamaan palo
saattaa levitd ympiristoon, esimerkiksi liheisiin
rakennuksiin, maastoon ja liikennevilineisiin. Ku-
vassa 24 on havainnoitu rakennuspalon levidmisti
rivitalon asuinhuoneistossa.

Avoimet aukot muodostavat rakennuspa-
loissa virtausreitteji, joihin myés tuulen suun-
nalla ja voimakkuudella on ratkaiseva merki-
tys. Virtauksia kasitella4dn tarkemmin seuraavassa
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luvussa. Palo pyrkii levidmiin toisiin asuinhuo-
neistoihin, mutta palo-osastoinnin tiiveys ja laa-
juus vaikuttavat oleellisesti palon leviimiseen
rakennuksessa. Erityisesti rivitalojen osalta sil-
14, onko palo-osastointi ulotettu vesikatteeseen
saakka, on oleellinen merkitys palon levidmiselle.
Oikein toteutettu palo-osastointi hidastaa palon
levidmisti merkittivisti. Palo-osastoinnin tiivey-
teen ja toimivuuteen vaikuttavat lipivientien ja
rakenteiden liitoskohtien tiiveys seki huolellinen
palo-osastoinnin suunnittelu ja toteutus.

Tarkeaa

Rakennuspalon kehittymiseen vaikuttavat
monet tekijat.

Rakennuspalo voi levitd rakennuksen eri

osiin riippuen
avoimista aukoista
palo-osastoinnista ja sen tiiveydesta
rakennusmateriaalien syttymis-
herkkyydesta ja palavuudesta
palokuormasta ja palavasta
materiaalista

— virtauksista ja tuulesta.

Rakennuspalossa tyypillisesti savu levida
ensin ja palo savun jalkeen.



4.3 Virtausreitin huomioiminen
tyoturvallisuudessa

Marko Hassinen

Suomalaisille tuttuja ilmi6itd puusaunan lammit-
timisesti ovat veto ja hormi-ilmié. Kiuas "vetds”
paremmin, kun luukku on kiinni, jolloin ilma kul-
kee arinan kautta ja palavien puiden alta. Hormin
vaikutus tehostaa "vetoa”.

Ilman liike syntyy tiheyserosta, joka yleensi
syntyy lampétilaerosta. Tavanomainen painovoi-
mainen ilmanvaihto toimii (kylmall4 tai viiledlla
saalla) siten, ettd sisilld oleva ulkoilmaa lampi-
mampi ilma nousee yléspain ilmanvaihtokanavia
pitkin ulos.

Kaasu laajenee limmetessiin. Jos kaasun
maira ei lisaanny, sen tiheys pienenee. Porras-
kiytivissa (kuva 25, vasen puoli) oleva ulkotilaa
lampimampi (lampétila T1) sisdilma on ulkoilmaa
(lampéotila T2) kevyempiai suhteessa tilavuuteen,
joten sen tiheys on pienempi kuin ulkoilman. Ti-
heidmpi ulkoilma painaa kevyempéi sisiilmaa ylos-
pain. Vastaavasti saman kuvan oikealla puolella
sisdilma (lampéotila T1) on ulkoilmaa tiheimpii ja
poistuu alhaalla olevasta aukosta.

Tamin tiheyseron vuoksi painovoimaisessa
ilmanvaihdossa sisdin virtaava (tiheimpi) kor-
vausilma tyontaid kevyempii sisiilmaa tieltidn ja
kevyempi sisailma nousee ylés, kun sisilla on lam-
pimampéaé kuin ulkona. Saunan hormin tapaukses-
sa fyysikko puhuisi ehki mieluummin tyénnosti
kuin vedosta. Juuri tistd syystd sammutustuule-
tus ei toimi ilman korvausilmaa.

Drysdalen (2011) mukaan savun ja samalla
kuumien palokaasujen liikkeeseen vaikuttavat
a) palon tuottama noste (kun kaasun tiheys

pienenee sen limmetess3)

b) ulkoilman ja sisdilman lampétilaeron
aiheuttama noste
c) rakennuksen ulkopuolisen tuulen

aiheuttama liike

d) rakennuksen ilmanvaihtojirjestelma.

T1 T1

T1>T2 T1<T2

Kuva 25. Kun lampétila ulkona (T2) on matalampi kuin
sisalla (T1) ja sisalla oleva kaasumassa paasee pois-
tumaan ylakautta, syntyy vertikaalinen virtausreitti ja
kaasu virtaa yléspain. Jos lampotila ulkona (T2) on kor-
keampi kuin sisalld (T1), kaasu virtaa alaspain.

Kun palon alkuvaiheessa palavassa tilassa on riit-
tavisti happea ilman ulkopuolista ilmatietd, pai-
ne nousee hetkellisesti korkeaksi palavassa tilassa
(Hostikka 2017), mutta tima vaikutus tasaantuu
nopeasti eiki sill4 ole merkittavai vaikutusta palo-
kaasujen liikkeisiin myéhemmin.

Kiukaan luukun avaaminen ja sulkeminen vai-
kuttaa palotapahtumaan. Miksi palaminen silmin
nihden kiihtyy, kun luukku suljetaan? Vastaus ei
ole, ettd "veto” paranee, vaan ilman kulkureitti
muuttuu. Luukun ollessa auki suuri osa jirjestel-
maiin tulevasta ilmasta kulkee luukun kautta suo-
raan palavan puumassan yli kiukaan kanaviin. Kun
luukku suljetaan, virtausreitti muuttuu ja ilma kul-
kee arinan kautta suoraan palavaan puumassaan.
Talloin palaminen saa enemmain happea ja palo
kiihtyy. Vastaava ilmi6é auttaa nuotion sytyttimi-
sessd, kun kituva nuotio saadaan kunnolla pala-
maan, kun siihen puhalletaan. Palon hallinnan yksi
tarkeimmista kulmakivisti onkin paloilman saan-
nin rajoittaminen.

Erityisesti ulkoa sammutettaessa (hyok-
kaava ulkoa sammuttaminen) on huolehditta-
va, ettei sammutteen mukana lisitd palon ilman
saantia. Ulkoa sammutettaessa tehokas sammu-
tustapa on tehdi pieni aukko rakenteeseen ja vieda
pistosuihkuputki, varsisammutin, sammutuskei-
his tai vastaava viline palotilaan, jolloin vesisuih-
ku purkautuu sisitilassa eiki sen aikaan saama
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ilmavirta lisda palon hapen saantia. Suihkuputkel-
la ulkoa sammutettaessa tulee kiyttis suoraa suih-
kua, jolloin veden mukaansa ottaman ilman maara
on pieni. Sumusuihku vie mukanaan paljon ilmaa,
minki vuoksi se on tehokas tuuletettaessa. Samaa
tuuletusta ulkoa sisille ei kannata tehda. Yhdysval-
loissa pitkaa kaytossi ollut transitional attack -me-
netelmai sisiltii ensi-iskun ulkoa suoraan palavan
tilan laipioon suoraa suihkua (smooth bore nozzle)
kiyttden. Laipiosta vesi pirskottuu palavaan tilaan
ja aikaan saadaan lyhytaikainen sammutusvaiku-
tus (knock down). TAmain jilkeen sammuttajat siir-
tyvit nopeasti sisille. Jos samaan kaytettiisiin su-
musuihkua, olisi vaikutus negatiivinen.

Virtausreitti (flow path) on olennainen tekija
sammuttajan ty6turvallisuudessa. Englanninkie-
lisessd sammutustekniikan kirjallisuudessa aihee-
seen kiytetdan paljon palstatilaa ja virtausreitista
on kirjoitettu kokonaisia kirjoja (mm. Grimwood).
Virtausreitin periaatteen ymmairtiminen ja huo-
mioiminen sammutustydssi on olennainen osa jo-
kaisen sammuttajan ty6turvallisuutta.

Virtausreitissid on kaksi selkedi osuutta, jois-
ta ensimmdiinen on kylmi osa. Huomionarvoista
on, ettd virtausreitti voi olla yksi- tai kaksisuun-
tainen. Kaksisuuntainen virtausreitti syntyy, kun
palokaasut purkautuvat samasta aukosta, josta
palo saa raitista korvausilmaa. Yksisuuntaisessa
virtausreitissi kaasut poistuvat eri aukosta kuin
mistd korvausilma tulee sisain.

Kylmissi osassa virtaava ilma on ympéristén
kanssa samassa lampétilassa, jolloin voidaan pu-
hua raittiista ilmasta. Kylmi osa paattyy palamis-
kohtaan, jossa virtausreitti muuttuu kuumaksi.
Saunassa timi tapahtuu kiukaan pesissi. Kuu-
massa osassa ilmaan on sekoittuneena savua ja no-
kea, ja kaasuseoksen happipitoisuus on ulkoilmaa
pienempi ja lampétila korkeampi.

Kuumat palokaasut ovat ulkoilmaa kevyempia
(suhteessa tilavuuteen), joten tiheyserosta johtu-
en tiheimpi ympér6iva ilma painaa niita ylospéin.
Virtausreitin kuuma osa muodostuukin yleensi
(ei aina) tilassa siten, ettd sen purkausaukko on
palokohtaa korkeammalla. Kerrostalon rappu-
kiytiviin purkautuva savu nousee rappukiyti-
vii ylospain. Poikkeuksellisia virtausreitteji voi
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muodostua tuulen vaikutuksesta (wind-driven
fires). Voimakas tuuli voi lisiti palon tehoa huo-
mattavasti, mutta se voi my6s muuttaa virtaus-
reitin kulkemaan painovoimaista reittii vastaan,
jolloin purkausaukko voi olla palokohtaa alempa-
na rakenteessa.

Virtausreitin suurin riski on sammuttajan jou-
tuminen syysti tai toisesta kuumaan osaan. Esi-
merkkina tiasta on kaksikerroksisen rintamamies-
talon palo, jossa syttymiskohta oli alakerrassa.
Tehtivi sijoittui aamuyohén, eiki talon asukkais-
ta ollut havaintoja. Naapurin kertoman mukaan
lapsiperheen makuuhuoneet olivat ylikerrassa. Pe-
lastustehtidvin painopiste hyvin rajallisilla resurs-
seilla oli paisti ylikertaan, jossa mahdollisesti oli
pelastettavia. Sisdkautta tehty savusukellusyritys
epdonnistui ylikertaan vievissi portaikossa val-
linneen kuumuuden vuoksi, ja sammuttajien oli
pakko peraintya. Kuvitelma siit4, ettd ylakerrassa
olisi liian kuuma toimia, oli virheellinen, silla kuu-
muus nousi portaikkoon alakerrasta. Siti oli kui-
tenkin vaikea havainnoida savun tiyttimaissa tilas-
sa sammutusvarustuksessa. Tehtivi piittyi siinid
mielessa onnellisesti, ettd asukkaat eivit olleet ko-
tona rakennuksessa, joka paloi purkukuntoiseksi.

Tarkein virtausreitin tyéturvallisuussdanto on,
etti sammuttajat ovat kaikissa tilanteissa vir-
tausreitin kylmalli puolella.

Virtausreittiin ja sammuttamiseen liittyvii
periaatteita (Grimwoodia 2017 mukaillen):

1. Rajoita palon ilmansaantia aina kun mah-
dollista. Sulje kaikki aukot, jotka voi sulkea.
Ikkunan sirkeminen sammutustoimintaa
varten tulisi olla viimeisii keinoja, ja se tulisi
tehdi vasta tarkan harkinnan jilkeen.

2. Sisaanmenoaukko savusukelluksessa tulisi
sulkea niin tiiviisti kuin mahdollista sammu-
tusparin mentyé sisiin (on myds muita sam-
mutustekniikoita, joissa sisidnmenoaukkoa
ei suljeta, vaan tehostetaan virtausta, kuten
sammutustuuletus).

3. Tarkkaile tuulen suuntaa. Sisianmeno tulisi
tehdi tuulen ylapuolelta, jos mahdollista. T4l-
16in riski sille, etta tuuli painaa kuuman vir-
tausreitin pain sammuttajia, on huomattavas-
ti pienempi.



4. Rakennuksen sisilld jokaisella ovella on
mahdollista rajoittaa paloa. Sulje ovet, jotka
voi sulkea.

5. Virtausreitti voi muuttua yllattien. Tami
on sisilld sammuttajalle suuri tydturvallisuus-
riski, ja se on johtanut useisiin vakaviin tyota-
paturmiin. Ikkunan rikkoutuminen sopivassa
paikassa kuumuuden vuoksi voi muuttaa vir-
tausreitin kulkureitin ja voimakkuuden het-
kessi etenkin, jos tihin liittyy tuulinen s3i.

6. Aukon tekeminen rakenteeseen voi muuttaa
virtausreittii ja palon voimakkuutta. Ennen
aukon tekemisti on varmistuttava siita,
ettei se kdinna virtausreittii sisallda mah-
dollisesti olevien sammuttajien suuntaan.

7. Ala yrita tuulettaa vastatuuleen, silli se ei
todennikoisesti onnistu. Erityisesti riskialtis
yhdistelmi on avata aukko tuulen puolelle ja
kiyttaa ulkopuolista tuuletusta silloin, kun
sisdlld on sammuttajia.

8. Palossa on aina jonkinlainen virtausreitti, jo-
ten pid4 huoli siits, ettd menoaukko on pie-
nempi kuin purkausaukko.

9. Aukkojen tekeminen rakennuksen tuulen
puolelle tulisi tehd4 vasta harkinnan jalkeen.

Virtausreitin kisite ja sen huomioiminen on erityi-
sen tarkeii kohteissa, joissa on korkeita rappukéay-
tavii tai pitkia vaakatasossa olevia kiytivia. Ker-
rostalot ja muut laajat rakennukset ovat kohteita,
joissa virtausreitin muutos voi osoittautua kohta-
lokkaaksi sammuttajille, mutta vaara ei ole olema-
ton pienemmissikaan kohteissa. Ikkunan rikkou-
tuminen tuulisella siilld omakotitalon palossa voi
yhti lailla osoittautua hyvin vaaralliseksi sisilld
oleville sammuttajille ja etenkin monikerroksises-
sa rakennuksessa.

Virtausreitin kisitteen sisiistiminen auttaa
my6s sammutustoiminnassa. Kaksisuuntaisen
virtausreitin muuttaminen yksisuuntaiseksi sam-
mutustuuletuksella parantaa huomattavasti sam-
muttajien tydympérist6d, kun on huolehdittu siita,
ettd he toimivat virtausreitin kylmalla osuudella.
Samalla on luonnollisesti tirkei huolehtia siita,
ettd riittivid sammutusvoima on kiytettivissi en-
nen virtausreitin kdantimisti. Tasti esimerkkini

on ST-putki, jolla virtausreitti saadaan muutettua
helposti. Mikéli samalla ei huolehdita palon sam-
muttamisesta, on tuloksena todennikéisesti palon
voimakas kiihtyminen. Tuotteen nimi sammutus-
ja tuuletusputki on hieman harhaanjohtava, silla
putken sammutusvaikutus on varsin rajallinen ja
rajoittuu sithen huoneeseen, jonka ikkunaan putki
on asetettu. Alkuperiinen englanninkielinen termi
hydrovent kuvaa tuotteen ominaisuuksia parem-
min. Luonnollisesti sama pitee kaikkeen tuuletta-
miseen. Tuulettaminen muuttaa virtausreittis ja li-
sdd hapen saantia, joten sammuttamisen tulee olla
koordinoitua aina, kun paloa tuuletetaan.

Ulkoa sammutettaessa rakennuksen tiiveys on
eduksi. Vedella sammutettaessa syntyva vesihéyry
toimii inertin kaasun tapaan ja tukahduttaa paloa.
Samoin jauhetta kiytettiessi on eduksi, ettd jau-
he jai rakennukseen eikia tuuletu ulos. Hyokkiava
sisdlti sammuttaminen muuttaa tilannetta, kos-
ka sammuttajien on helpointa tyskennelld "rait-
tiin ilman” puolella eli virtausreitin kylmalla osal-
la. Jos tallaista ei ole, se voidaan tuottaa avaamalla
rakennetta ja kiyttdmalld tuuletusta. Virtausreitti
on ndin ollen olennainen osa sammutustekniikan
nelikentissi toimimista.

Tarkeaa

Virtausreitissa on kylma osa, josta palo ot-
taa ilmaa, ja kuuma osa, josta palosta va-
pautuvat palokaasut ja kuumuus poistuvat.

Sammuttajien tulee aina pysytella virtaus-
reitin kylmalla osalla, silla kuumalla osalla
tyoskentely on erittdin vaarallista.

Virtaustien muutos voi olla suuri tyéturvalli-
suusriski. Aina ennen aukon avaamista mie-

ti, miten se voi vaikuttaa virtausreittiin ja
littyyké mahdolliseen muutokseen riskeja.

Huomioi tuulen vaikutus. Sammutus-
hyokkays tai tuuletus vastatuuleen tulee
harkita tarkoin.

Pida rakenne suljettuna, jos sammutat
ulkoa. Palo kasvaa, kun se saa ilmaa.

Ota virtausreitti huomioon ja hallintaan,
jos sammutat sisalta.
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4.4 Rakennuspalon tiedustelu
Ville Ala-Kokko

Tiedustelu yleisesti mielletiin pelastustoimin-
nanjohtajan ja muiden johtamistasojen johtajien
toiminnaksi, mutta tiedusteluahan tapahtuu to-
dellisuudessa kaikkien toimijoiden toimesta. Pelas-
tustoiminnan tai tilannepaikan johtajan tulee ni-
menomaan hankkia tietoa tiedustelun avulla, etti
johtaja kykenee muodostamaan tilannekuvan ja
tekemain paatoksii. Tiedustelulla tarkoitetaan jal-
kaisin, ajoneuvolla tai teknisen apuvilineen avulla
tehtavii kohteen havainnointia, muiden ihmisten
haastattelua, puhelintiedustelua ja eri tietojirjes-
telmista tiedon hakemista.

4.4.1 Tieto ja tilannekuva

Rakennuspalon tiedustelua tapahtuu monen eri
toimijan tekemini. Ensimmdiiseni tiedustelu
kiynnistyy silloin, kun palo havaitaan. Palon voi
huomata ihminen tai tekninen laite. Tekninen laite
voi ilmoittaa palosta paikallisesti, viestiyhteyden
vilityksellad ilmoituksen vastaanottajalle tai auto-
maattisesti viestiyhteyden vilityksella suoraan hi-
takeskukseen. Paikallisesti palosta ilmoittavat pa-
lovaroittimet. Viestiyhteyden vilitykselld palosta
ilmoittavat palovaroitinjirjestelmit ja paloilmoit-
timet. Suoraan hitikeskukseen palosta ilmoittavat
automaattiset paloilmoitinlaitteistot. Automaatti-
sen paloilmoittimen tieto antaa tiedon siitd, misti
halytys tulee. Se, mist4 halytys aiheutuu, ei selvia
ilmoituksesta. Sen sijaan muissa tapauksissa pa-
losta tekee ilmoituksen ilmoittaja soittamalla hi-
takeskukseen. Ilmoittajalta hitikeskuspaivystija
pyrkii saamaan oleelliset tiedot tilanteesta. Hata-
keskus vilitti4 saamansa tiedot hilytetyille yksi-
koille. Hatakeskuksen piivystijan rooli tieduste-
lussa on merkittiva. Tasta tarkemmin seuraavassa
luvussa 4.4.2 Rakennuspalon tehtavilaji.
Tiedustelu jatkuu tehtivin kiynnistymisesta
aina tehtdvin pdittymiseen saakka. Tiedustelus-
sa pyritiin saamaan rakennuksesta ja kohtees-
sa vallitsevasta tilanteesta tietoa tilanneku-
van muodostamiseksi. Tiedustelun tarkoitus on
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auttaa pelastustoiminnan johtajaa tekemiin oikei-
ta paatoksii. Ideaalitilanteessa kaikilla pelastustoi-
minnan johtamisen tasoilla on sama tilannekuva ja
kisitys toimenpiteista seka siitd, mihin suuntaan
tilanne etenee. Todellisessa tilanteessa kaikilla on
kuitenkin hieman eri nikemys ja kisitys tilantees-
ta, toimenpiteistd ja siitd, miten tilanne etenee.

Tilannekuvan muodostamiseen vaikuttavat
tiedon tulkinta ja ymmaéartiminen. Viestinnilla
on keskeinen merkitys tiedon vilittymisessi eri
osapuolten valilld. Viestinnan taytyy olla oikea-ai-
kaista ja kyseisessa vaiheessa oleellista ja ymmar-
rettivai tietoa sisiltivai. Viestinnin tulee olla te-
hokasta ja sujuvaa eri viranomaisten ja toimijoiden
vililla sekd erityisesti pelastustoimen organisaa-
tion sisilld. Tiedon ymmartidmiseen ja tulkintaan
vaikuttaa saatavan tiedon méirin ja laadun lisiksi
henkil6én kyky muodostaa tilannekuva. Tilanneku-
van muodostamiseen vaikuttavat osaaminen, kou-
lutus, kokemus, paikallistuntemus, henkilén per-
soonalliset ominaisuudet ja henkilén senhetkinen
vireystila.

Ensimmaiiseni kohteen saavuttavan yksikon
tiedustelulla ja toimenpiteillid voi olla ratkaise-
va merkitys pelastustoiminnan onnistumiseen.
Kohteen voi saavuttaa ensimmaiisen mik4 tahan-
sa halytetyista yksikoista. Yksikko voi olla pelas-
tustoimen lisiksi my6s esimerkiksi ensihoito- tai
poliisiyksikks. Ensimmaéisen yksikén saapuessa
kohteeseen pelastustoiminnan johtajan tulee pi-
taa yhteys tiedustelua tekeviin yksikkéon. Tal-
16in vuoropuhelussa korostuvat oikeat ja oleelli-
set kysymykset, joiden avulla pelastustoiminnan
johtaja voi ohjata tiedustelua ja toimenpiteita.
Reaaliaikaisen videon lihettiminen tiedustele-
valta yksikolti pelastustoiminnan johtajalle ja ti-
lannekeskukseen auttaa huomattavasti tilanne-
kuvan muodostamista.

Alhon (1999) mukaan tiedustelu voidaan jakaa
kolmeen eri vaiheeseen:

1. hatiakeskuspiivystijan tekemai tiedustelu
2. matkan aikana teht4va tiedustelu
3. kohteessa tehtiva tiedustelu.



Tarkeaa

¢ Tietoa alkaa kertya hatailmoituksesta
alkaen.

Tilannekuva muodostuu kohteena olevan
rakennuksen ja kohteessa vallitsevan
tilanteen tiedoista.

Tilannekuvan muodostamiseen vaikuttavat
tiedon tulkinta ja ymmartaminen.

¢ Tiedustelua tehdaan
— hatakeskuksessa
— matkan aikana
— kohteessa.

4.4.2 Rakennuspalon tehtavalaji

Jokaisen rakennuspaloon osallistuvan pelastus-
tyontekijin tulisi osata tulkita rakennuspaloon
liittyviat tehtavikoodit oikein. Télléin hatikeskus-
paivystdjan tekemi tiedustelu ja hinen kaytettavis-
sain oleva tieto saavuttavat kaikki. Hatikeskuspai-
vystdjan tehtivini on muun muassa vastaanottaa
hatiilmoituksia, arvioida hitdilmoituksen perus-
teella tehtdvan kiireellisyys ja tilanteen edellyttamat
voimavarat, vilittd3 ilmoitus tai tehtavi kaytetta-
vissi olevien tietojen perusteella seki suorittaa sii-
hen liittyvat muut valittomat toimenpiteet ja antaa
vilitettyyn ilmoitukseen tai tehtdvian liittyen tuki-
palveluja pelastus-, poliisi- seki sosiaali- ja terveys-
toimen viranomaisten tehtavia hoitaville yksikoille
tai halytetyille tahoille sekd muulle viranomaisen
ohjeessa mainitulle, kuten rajavartiolaitoksen yksi-
kolle (Laki hatakeskustoiminnasta, 2010).
Haitdkeskus luokittelee tehtivit eri kiireelli-
syysluokkiin Pelastustoimen tehtivinkasittely-

ohjeen mukaisesti. Kiytéssi on neliportainen
kiireellisyysluokittelu A-D ja lisiksi halyttamatta
jattdminen eli N-kiireellisyys. Pelastustoimen teh-
tavissi tdrkeimpini selvitettivini asioina ovat,
missd onnettomuus on tapahtunut ja millainen on-
nettomuus on kyseessi. Onnettomuustyyppia tar-
kennetaan koko hitiilmoituksen kisittelyn ajan.
Pelastustoimen hilyttiminen perustuu vastesuun-
nitteluun, jossa on huomioitu erityisesti tehtava-
laji ja tehtavan kiireellisyys seka tehtiavin osoite.
Jopa vuorokauden eri ajoille voidaan muodostaa
erilaisia vasteita. Myos erilaisille rakennuksille nii-
den koosta ja toimialasta riippuen voidaan laatia
omia vasteita. (Pelastustoimen tehtiavinkisittely
hatikeskuksessa, 2022.)

A-kiireellisyysluokan tehtiva vaatii valitonta
ihmisen tai suurien omaisuusarvojen pelastamista.
Tehtivissa on pelastettava. Naisti tulipaloista tai on-
nettomuuksista niyttis olevan luotettava havainto.

B-kiireellisyysluokan tehtivi on varmenta-
maton, mahdollisesti henkea pelastava tai suuria
lisavahinkoja estavi tehtivi. Esimerkiksi tavan-
omaiset onnettomuudet ja tulipalot, ilmoitinlai-
teilmoitukset, levidmisvaara tulipaloissa.

C-kiireellisyysluokan tehtivii ovat vihiisii
lisavahinkoja estivit tehtivit tai staattiset onnet-
tomuudet, joissa ei ole todennakéisti, ettd tapahtuu
lisavahinkoja. Esimerkiksi savuava tolppa tai roskis.

D-kiireellisyysluokan tehtivi ei edellyts valit-
tomii toimia, mutta se on hoidettava toiminnal-
lisesti sopivana tai asiakkaan kanssa erikseen so-
vittuna ajankohtana. Esimerkiksi tehtavit, joista ei
aiheudu lisivaaraa.

N-kiireellisyysluokan tehtivii ei viliteta pe-
lastustoimelle.

Kiireellisyysluokka Tarkentava selite

A-kiireellisyys Pelastettava ihminen

B-kiireellisyys Peruskiireellisyys rakennuspaloissa

C-kiireellisyys Tarkistustehtava, aiemmin sammutettu palo, palopesadke palaa kytopalona

D-kiireellisyys Jalkivartiointitehtava

N-luokka Palo sammutettu ja palo ei ole levinnyt varmuudella rakenteisiin, palanut materiaali on
kannettu ulos, ilmoittaja hoitaa jalkivartioinnin itse

Taulukko 3. Rakennuspalojen kiireellisyyteen vaikuttavat seikat.
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Tehtavalaji Selite Minimivaste

401 Rakennuspalo: pieni Pelastusryhma

402 Rakennuspalo: keskisuuri Pelastusjoukkueen johtaja, 2 x pelastusryhma
403 Rakennuspalo: suuri Pelastusjoukkueen johtaja, 3 x pelastusryhmé
404 Rakennuspalo maan alla: pieni Pelastusryhma

405 Rakennuspalo maan alla: keskisuuri Pelastusjoukkueen johtaja, 2 x pelastusryhma
406 Rakennuspalo maan alla: suuri Pelastusjoukkueen johtaja, 3 x pelastusryhma

Taulukko 4. Rakennuspalojen tehtavalajit.

Tehtavan kiireellisyysluokka maaraytyy taulu-
kon 3 mukaisesti. Kun rakennuksessa on pelastet-
tava ihminen, tehtiavin kiireellisyysluokka on A.
Kun tulipalosta on selkei havainto, mutta kohtees-
sa ei ole pelastettavia, on kyseessd B-kiireellisyys-
luokan tehtivi. A- ja B-kiireellisyysluokan tehti-
vit ajetaan hilytysajona. C-kiireellisyysluokka on
tavallisemmin kyseessi, kun palaneessa rakennuk-
sessa syttyy sammutustdiden paittymisen jalkeen
palopesikkeiti palamaan. D- ja N-kiireellisyysluo-
kan tehtivit ovat harvinaisia rakennuspaloissa.

Rakennuspalot jaetaan tehtiviluokkiin 401-
406 taulukon 4 mukaisesti.

Tehtavilajia 401 kiytetiin, kun kyseessa on
pieni rakennuspalo tai rakennuspaloepiily. Tyy-
pillinen tdman lajin tehtava liittyy palovaroittimen
hilytykseen. Tdhdn kuuluvat myés tilanteet, joissa
paloilmoitus on tullut matkapuhelimeen tai muu-
hun kuin hatikeskuksen laitteeseen/valvomoon.
Muita indikaatioita rakennuspaloepiilyksi ovat
savun haju, palaneen kiry, kipinit ja pieni paikal-
linen kyteva alkupalo. Tehtaviluokkaan kuuluvat
yleisesti asuinkiytossa olevat rakennukset (oma-
koti-, rivi- ja kerrostalot) ja muut kerrosalaltaan
alle 400 m*:n rakennukset. Mikali kohteessa palaa
(tulta, liekkeja tai ndkyvii savua), titi tehtivilajia
kaytetaan, kun kyseessd on nokipalo, aikaisemmin
palaneen rakennuksen jalkisammutus tai kooltaan
hyvin pieni rakennus. Pieneksi rakennukseksi las-
ketaan kooltaan alle 25 m*n (5 x 5 m) rakennuk-
set. (Pelastustoimen tehtiavinkisittely hatikes-
kuksessa, 2022.)
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Tehtivilajia 402 kiytetidin, kun kyseessa on
keskisuuri rakennuspalo. Tillgin rakennukses-
sa/rakennus palaa ja on havaittavissa tulta, liek-
keja ja savua. Tehtavilajiin kuuluvat "keskisuuret
rakennukset”, jotka ovat kerrosalaltaan alle 400
m®. Tyyppiesimerkkeji niisti ovat omakotitalot,
paritalot ja muut tavanomaiset rakennukset. Ta-
han kuuluvat my®és rivitalot, kun palo on rajoittu-
nut yhteen asuinhuoneistoon. Kerrostalossa olevat
tulipalot kuuluvat tihin, kun kerrostalossa palo
on yhdessi asuinhuoneistossa, porrashuoneessa,
kellarissa tai ullakolla. Pelastettavia voi olla yksi
tai kaksi ja pienessi rakennuksessa enemmaénkin.
Tehtaviluokkaan kuuluvat myos kerrosalaltaan alle
400 m*n kaytoéssd olevat eldinsuojat. (Pelastus-
toimen tehtavinkisittely hatakeskuksessa, 2022.)

Tehtavilajia 403 kiytetddn, kun kyseessi on
suuri rakennuspalo. Tallin rakennuksessa/raken-
nus palaa ja on havaittavissa tulta, liekkeji ja savua.
Tehtavilajiin kuuluvat "suuret rakennukset”, jotka
ovat kerrosalaltaan yli 400 m®. Tehtaviluokkaan
kuuluvat my6s asuinrakennuksista rivi-, luhti- ja
kerrostalot, joissa palo on levinnyt useisiin asuin-
huoneistoihin tai kattorakenteisiin. Tahin kuuluvat
myds pienemmit rakennukset, joissa pelastettavia
on vihintidin kolme. Tehtivilajia voidaan kiyttaa
my0s pelastustoiminnan johtajan kiskysti ja siini
tapauksessa, jos palo uhkaa leviti yli kerrosalaltaan
10 000 m*:n rakennukseen. (Pelastustoimen tehti-
vinkaisittely hitiakeskuksessa, 2022.)

Rakennuspalot maanalaisissa tiloissa kuulu-
vat tehtivilajeihin 404, 405 ja 406. Tyypillisia



maanalaisia tiloja ovat pysikoéintitilat, tunnelit,
kellarit, kokoontumis- ja liiketilat, rakennustyo-
maat ja huolto- tai jitepihat. Myds toinen ja sita
alemmat kellarikerrokset rakennuksissa kuuluvat
niihin tehtivilajeihin. Esimerkiksi asuinkerros-
talossa, jossa on kaksi kellarikerrosta ja savua on
levinnyt toiseen kellarikerrokseen, kyseessi on
tehtavilajien 404-406 mukainen tehtiva. Tehtiva-
lajien kuvaukset poikkeavat maanpaillisista raken-
nuspaloista. Maanalaisissa tiloissa tulipalo muo-
dostaa nopeasti haastavat olosuhteet, silld savun
poistuminen voi olla kokonaan estynyt tai vahvasti
rajoittunut tilojen luonteen vuoksi. Tdmin vuoksi
tehtdvin vaativuus kasvaa herkemmin kuin maan-
paallisissi rakennuspaloissa.

Tehtavilajia 404 kiytetiin, kun kyseessa on
rakennuspaloepdily tai sammunut/sammutettu
palo maanalaisessa tilassa. Kyseessi on ainoas-
taan epdily rakennuspalosta, jolloin on havaittu
savun hajua tai kirya. Palo voi olla myés sammu-
nut tai sammutettu, eika palo ole levinnyt eiki ole
uhannut levitd varmuudella rakenteisiin. Tehtavi-
luokan tehtavissa ihmisii ei ole vaarassa. (Pelastus-
toimen tehtivinkasittely hatikeskuksessa, 2022.)

Tehtavilajia 405 kiytetiain, kun kyseessa on
keskisuuri rakennuspalo maanalaisessa tilassa.
Tilassa on havaittavissa nikyvaa savua tai alkupalo
kytee ja kipinoi. Kohteessa on korkeintaan kaksi
pelastettavaa. (Pelastustoimen tehtiviankisittely
hatakeskuksessa, 2022.)

Tehtavilajia 406 kiytetidin, kun kyseessa on
suuri rakennuspalo maanalaisessa tilassa. Ti-
lassa palaa ja tulta seki liekkeja on havaittavissa.
Kohteessa on useita pelastettavia (>2). (Pelastus-
toimen tehtivinkasittely hatikeskuksessa, 2022.)

Tehtivilajin ja tehtivan kiirellisyyden valin-
taan vaikuttavat rakennuksen koko, palon merkit,
laajuus, levinneisyys ja pelastettavien lukumdaara.
Esimerkiksi 402A tarkoittaa keskisuurta raken-
nuspaloa, jossa on vihintiin yksi pelastettava ih-
minen. Huomioitavaa on, etti myos tehtavilaji
103B (automaattisen paloilmoittimen tarkastus-
tehtdvi) voi muuttua rakennuspaloksi.

Tarkeaa

e Hatdkeskus luokittelee tehtavat eri kiireel-
lisyysluokkiin (A, B, C, D tai N) Pelastustoi-
men tehtdvankasittelyohjeen mukaisesti.

Rakennuspalot jaetaan tehtavalajeihin
401-406.

Yhdessa tehtavalaji ja kiireellisyys muodos-
tavat halytyksen peruskoodin, esimerkiksi
402A.

4.4.3 Tiedusteltavat asiat

Selvits tiedustelemalla:

1. Onko ihmisii vaarassa?

2. Mikai ja missé palaa, ja miten laajalle palo ja
savu on levinnyt?

Mik4 ja millainen rakennus on kyseessa?
Miten kohteeseen piistidn sisdan?

Onko kohteessa erityisii vaaroja?

S

Onko levidmisvaaraa muihin rakennuksiin tai
ymparistéon?

Onko ihmisii vaarassa? Thmisten pelastaminen
on pelastuslaitoksen tirkein tehtivi. Tiedustelus-
sa tulee pyrkii selvittimiin palavassa tilassa ole-
vien ihmisten (pelastettavien) miari ja oletettu si-
jainti. Lisdksi tulee selvittii, onko muissa tiloissa
mahdollisesti evakuoitavia ihmisii. T4rke tieto on
myos saada selville, onko kohteessa kenties louk-
kaantuneita henkiloiti, jotka voidaan ohjata heti
ensihoidon hoidettavaksi. Rakennuksen kiytto-
tarkoituksen ja tarkemman toiminnan perusteel-
la pystytddn my6s arvioimaan, kykenevitko kaik-
ki rakennuksessa olijat poistumaan rakennuksesta
omatoimisesti. Tilannekeskuksessa asuinhuoneis-
tossa olevien lukumiiris voidaan selvittaa viesto-
tietokannasta ja esimerkiksi isinnoitsijalta.

Mita tiedetdan itse palosta? Mit4 palonmerk-
keja on havaittu? Haiseeko vain palaneen kary vai
nikyyko savua tai kenties liekkeja? Nikyvitko pa-
lon merkit ulkoa? Purkautuuko palo ulos ikkunas-
ta? Tuleeko ikkunasta savua vai liekehtivina savua?
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Kuinka laajalle alueelle savu on levinnyt? Kuinka
laajalle alueelle palo on levinnyt? Missi osassa ra-
kennusta palo on? Kerros? Tarkempi sijainti?

Hilytysviestista selvidid hitikeskuksen selvit-
tamat tiedot kohteesta ja tilanteesta. Huomioita-
vaa on, ettd tiedot tiydentyvit, kun hatikeskus-
paivystija jatkaa puhelua hilyttimisen jilkeen ja
hankkii lisitietoa. Matkan aikana lisdi tietoa saa-
daan erilaisista tietojarjestelmisti, ja taustalta tie-
dolla tukemisen merkitys on suuri pelastustoimin-
taan osallistuville. Taustalla tukemisen voi hoitaa
esimerkiksi toinen palomestari tai erillinen ti-
lannekeskus.

Oleellinen tieto on rakennuksen kiyttotarkoi-
tus. On huomioitava, etti samassa rakennuksessa
voi olla eri kayttotarkoitukseen tarkoitettuja tiloja.

Rakennukset jaetaan seuraaviin kiyttétarkoi-
tuksiin, joissa tarkoitetaan:

1) asunnoilla asumiseen kiytettivii tiloja, kuten
asuinhuoneistoja ja vapaa-ajan asuntoja;

2) majoitustiloilla tiloja, kuten hotelleja, loma-
koteja ja asuntoloita, jotka yleensi ovat ympé-
rivuorokautisessa kiytdssi ja joissa ei ole hoi-
dettavia tai eristettyja henkiloita;

3) hoitolaitoksilla tiloja, kuten sairaaloita, van-
hainkoteja, suljettuja rangaistuslaitoksia ja
ymparivuorokautisen kiyton piivikoteja,
jotka ovat ymparivuorokautisessa kiaytossi ja
joissa on hoidettavia tai eristettyjd henkil6its;

4) kokoontumis- ja liiketiloilla tiloja, kuten ra-
vintoloita, myymal6ita, kouluja, piivikoteja
ja muita varhaiskasvatuksen tiloja, litkunta-
halleja, nayttelyhalleja, teattereita, kirkkoja,
kirjastoja ja paivahoitolaitoksia, jotka yleensi
ovat piivi- tai iltakiytossi ja joissa on merkit-
tavisti yleisoa tai asiakkaita;

5) tyopaikkatiloilla tiloja, kuten toimistoja ja vi-
rastoja, jotka yleensa ovat paivikaytossi ja jois-
sa on paiosin tilat tuntevaa henkil6kuntaa;

6) tuotanto- ja varastotiloilla teolliseen toimin-
taan ja varastointiin liittyvii tiloja, kuten
tavanomaisia teollisuustiloja, maatalouden
tuotantotiloja ja suurehkoja varastoja, joissa
yleensi on vakinaista, paikallisiin olosuhtei-
siin perehtynytta henkilokuntaa;
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7) autosuojilla tiloja, jotka on tarkoitettu auto-
jen tai vastaavien moottoriajoneuvojen siily-
tykseen.

(Ympéristoministerién asetus rakennusten palo-

turvallisuudesta, 2017.)

Muita rakennuksesta tiedusteltavia asioita ovat
rakennuksen paloluokka ja koko. Yksityiskohtai-
semmat tiedot esimerkiksi palo-osastoista, ulos-
kaytavista, paloilmoitin-, sammutus- ja savun-
poistolaitteistosta selvidvit tilanteen edetessi.
Rakennuslainsiidinnon ja kohteiden etukiteis-
tuntemus auttavat pelastustoiminnan johtajaa
muodostamaan kisitystd rakennuksesta, kun ra-
kennuksen kiyttotarkoitus, paloluokka ja koko
ovat selvilla. Tilannekeskus ja pelastustoiminnan
johtaja tarkentavat tietoja eri tietojirjestelmisti
ennen kohteeseen saapumista.

Rakennuksesta tulee pyrkii saamaan tieduste-
lussa selville:
kayttotarkoitus
paloluokka (P1, P2, P3 vai PO)
pinta-ala
kerrosten lukumaiiri ja korkeus
muoto ja erityispiirteet.

ok wih

sammustusreitit (rakennuksen uloskiytavit).

Onko kohteessa erityisid vaaran aiheuttajia?
Rakennuksen kayttotarkoitus ja tarkempi toimin-
nan ala antavat viitteitd mahdollisesti tulipalossa
aiheutuvista vaaroista. Varsinkin teollisuudessa
esiintyy jo normaaliolosuhteissa paljon erilaisia
vaaroja, joihin toiminnanharjoittaja on varautunut
tyoturvallisuuslain mukaisesti. Tulipalossa kaikki
nimai vaarat lisdivit pelastustyontekijéiden vaa-
raa tulipalon vaarojen lisiksi. Erityisesti tiedus-
telussa tulee kiinnittd4 huomioita asioihin, jotka
voivat vaarantaa pelastustyontekijoiden turvalli-
suuden. Tyypillisid esimerkkeji vaaran aiheutta-
jista ovat muun muassa palavat nesteet ja kaasut.
Kohteeseen laaditusta pelastussuunnitelmasta saa
lisitietoa vaaran aiheuttajista.

Voiko palo levitd rakennuksesta toiseen ra-
kennukseen tai ympirist66n? Millainen kortteli
on kyseessi? Onko rakennukset rakennettu lahek-
kiin? Onko samalla tontilla useita rakennuksia,



joihin palo voi levitd. Palon levidmiseen ympiris-
toon vaikuttavat todella paljon myo6s sddolosuhteet
ja vuoden aika. Alkuksesistd kovan tuulen puhal-
taessa palon levidmisenvaara kuivaan maastoon ja
siti kautta ymparistéon on suurimmillaan.

Tarkeaa

Selvita tiedustelemalla:

. Onko ihmisia vaarassa®?
. Mika ja missa palaa, ja miten laajalle palo
ja savu on levinnyt?

. Mika ja millainen rakennus on kyseessa?

. Miten kohteeseen paastdan sisaan?

. Onko kohteessa erityisid vaaroja?

. Onko levidmisvaaraa muihin rakennuksiin
tai ymparistéon?

4.4.4 Tiedustelu kohteessa

"Sammutustyén johtajan ensimmdisend tehtdvind
palo- ja onnettomuuspaikalle tultuaan on itse suorit-
taa sekd toisilla suorituttaa pikainen tiedustelu, ellei
tilanne ole ilman muuta selvi toimintakéskyn anta-
miselle. Tiedustelun tarkoituksena on selvittdid sam-
mutustyon johtajalle palokohteen laatu, palon laajuus
ja sen levidmismahdollisuudet, hyékkdystiet ja rajoi-
tuslinjat, onko ihmisid tai eldimid vaarassa ja pelas-
tustarkoitukseen sopivat tiet ja keinot sekd lisiksi
savunpoisto- ja vedensaantimahdollisuudet. Tiedus-
telun tulee olla nopea, eikd se saa viivyttid sammu-
tustyon aloittamista. Tiedustelutehtivin on sammu-
tustyon johtajan ajan voittamiseksi annettava osa

alipdallystin tai tihdn tarkoitukseen sopivan miehis-
ton tehtdviksi.” Helsingin palolaitoksen sammutus-
osaston yleistoimintaohje 31.5.1961, luku 8.)
Y114 oleva ote vuodelta 1961 Alhon (1999) kirjas-
ta pita4 edelleen paikkansa. Siini esiintyvit samat
keskeiset asiat, jotka tiedustelulla tulee pyrkii selvit-
timain, seki tiedustelun nopeus ja monitahoisuus.
Joissain tilanteissa voi tarkoituksenmukaisinta olla,
ettd koko pelastusryhma tiedustelee. Tiedustelu tu-
lee tilloin tehdi riittavan kattavasti, ettd kyetdan
muodostamaan realistinen tilannekuva.
Tiedustelu kohteessa voidaan jakaa seuraavasti:
ajoneuvosta tehtéava tiedustelu

jalkaisin tehtivi tiedustelu

kohteessa olevien haastattelu

&~ e

paloilmoitinkeskuksen hilytystietojen
tulkitseminen
5. ilmatiedustelu.

Prontossa tiedustelua tilastoidaan kaavion 17 mu-
kaisesti.

Kohteeseen saavuttaessa tehdiin auton si-
silta ensihavainnot kohteesta. Mikili kohteessa
on valveutuneita henkil6iti, ennen kohdetta on
monesti opas tienvarressa opastamassa yksikoitad
kohteeseen. Opasta nopeasti haastattelemalla on
mahdollista saada myds lisda tietoa tapahtumis-
ta. Asuinrakennuksen olleessa kyseessi asunnon
omistaja, haltija ja naapurit ovat alkuvaiheessa hy-
via tietoldhteitd, kun selvitetiin vaarantaako tuli-
palo ihmisii tai onko ithmisii jaanyt sisille. Pelastus-
suunnitelma velvollisissa kohteissa on miiritelty
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Kaavio 17. Rakennuspaloissa kdytetyt tiedustelumenetelmat 2017-2021 (pronto).

Rakennuspalon sammutus | 67



kokoontumispaikka, seki kiinnitetty huomioita
kohteesta poistumisessa huoneiden merkitsemi-
seen esimerkiksi "Huone tyhji!”-kylteilla.

Mikali rakennuksen pystyy kiertdimian ajoneu-
volla, se kannattaa tehda. Tall6in rakennus tulee tie-
dusteltua joka puolelta ja havainnoitua palon merkit
rakennuksen ulkopuolelta, sekd sammutus- ja pelas-
tustoimintaan vaikuttavat seikat. Mikéli palo pur-
kautuu ulos avoimesta aukosta, se saattaa nikya sa-
vupatsaana jo hyvissi ajoin kohdetta lihestyttiessa.

Tiedusteltaessa on koko ajan kiinnitettavi
huomioita turvallisuutta vaarantaviin seikkoihin.
Onko kohteessa jotain epitavanomaista? Onko ra-
kennuksen sisilli erityisid vaaran aiheuttajia?

Tulipalon luonteen vuoksi aika on kriittinen
tekija. Miti enemmin kiytetidn aikaa tiedon
hankkimiseen, sitd merkityksettémammaksi
tieto muuttuu. Ihmiset eivit selviid hengissa pit-
kiin tulipalossa, ja palo mahdollisesti kehittyy,
voimistuu ja laajenee koko ajan. Tilanne ratkai-
see, ja joskus toimenpiteet tulee aloittaa saman
tien ja suorittaa tiedustelua samanaikaisesti
toimenpiteiden ohessa. Esimerkiksi perusselvitys
alkusammutustiedustelulla on hyvi esimerkki sa-
manaikaisesta toiminnan kdynnistimisesti ja tie-
dustelusta. Toisinaan taas alkuvaiheen tiedustelulla
on suuri merkitys pelastustoiminnan onnistumi-
sen kannalta. Varsinkin jo laajemmalle kehittynyt
rakennuspalo edellyttii harkintaa, kumpaa taktiik-
kaa kaytetaan: hyokataanko vai puolustetaanko.

Mikéli kohteessa on automaattinen paloilmoi-
tin, tiedustelu alkaa paisiintoisesti paloilmoi-
tinkeskukselta, josta saadaan tieto hilytyksen si-
jainnista. Tarkeidi on havainnoida, onko useampi
ilmaisin antanut palohilytyksen. Ilmatiedustelun
avulla saadaan hyvii lisitietoa, jos kyseessi on laa-
ja iso rakennus. Ilmatiedusteluun voidaan kayttaa
droneja, joissa voidaan hyédyntii myos lampoka-
merakuvantamista. Dronen kiytt6on tulee pereh-
ty4 ja sithen on huomioitava oma resurssi.

Tiedustelussa on hyvid kiayttia apuna
lampokameraa, mutta on otettava huomioon,
ettd rakennukset ovat hyvin limpoéeristetty-
ji. Rakennuksen sisipuolisessa palossa lampo-
eristys eristdi alkuvaiheessa palon aiheuttamat
lampotilamuutokset rakennuksen sisdpuolelle.
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Ikkunoiden ldimmoneristivyys on heikompi kuin
seinin, mutta ikkunapinnasta limpékamera
nayttai vain heijastuksen. Aukosta purkautuvan
savun limpétila pystytidn miadrittdmain lam-
pokameran avulla ja arvioimaan sen syttymis-
herkkyytta. Limpokameralla voidaan maarittaa
esimerkiksi kuumin kohta katemateriaalissa ja
arvioida siti kautta palon sijaintia ullakolla.

Tarkeaa

Kohteesta ja tilanteesta riippuen tieduste-
lua tehddan
ajoneuvolla

jalkaisin
haastattelemalla
paloilmoittimelta
ilmasta.

4.4.5 Tiedustella vai toimia?

Rakennus tulee pyrkii kiertimiin ajoneuvolla,
ettd se voidaan tiedustella riittavasti. Pieni raken-
nus kannattaa kiertdi jalkaisin, mutta riittavin
etailts, ettd kyetdan havainnoimaan asioita. Ra-
kennuksen ympéritiedustelusta kiytetian myos
nimitysti 360-tiedustelu. Kun rakennus tiedustel-
laan joka puolelta, voidaan havaita palon merkit,
laajuus, voimakkuus ja palon purkautuminen.
Rakennuspalo, jossa palonmerkkeji ei ole
ulkoapiin havaittavissa eiki palosta ole varmaa
tietoa. Talloin tiedustelu aloitetaan hilytystiedon
tarkemman osoitetiedon ja paikannuksen perus-
teella. Tiedustelussa tulee etsii palonmerkkeji.
Savua, savun hajua, liekkejs, liekkien kajastusta ja
palon 4inii. Palon merkittivin tunnusmerkki on
savu, koska ylipaineinen savu purkautuu palavas-
ta tilasta ympéristéon. Rakennuksen sisipuolel-
la lampoékameralla voidaan mairittda lammennyt
ovi, jonka takana tulipalo on. Pienet karihtineet
palonalut ovat monesti paikannettavissa ainoas-
taan lampokameralla. Naistd hyvid esimerkkeji
ovat erilaiset sahkékomponentit ja loistevalojen
sytyttimet. Tiedustelu on suositeltavaa suorittaa



pareittain paloasussa, paineilmahengityslaite
kayttovalmiina, limpékameraa hyédyntien ja
alkusammutuskalusto kidyttévalmiina. Tarvit-
taessa kannattaa hyddyntidd myos syttymisvaa-
ra- ja hikipitoisuusmittaria. Saavuttaessa palavan
tilan ovelle tulee arvioida, voidaanko alkusammu-
tusta yrittaa vai tuleeko perdintyi ja sulkea pala-
van tilan ovi kiinni palon rajoittamiseksi.
Rakennuspalo, jossa palonmerkkeji ei ole ul-
koapiin havaittavissa, mutta esitietona on, etti
rakennuksessa palaa. Mikili ennen kohdetta tie-
dustelussa on selvinnyt, etta rakennuksessa palaa ja
sisilld on mahdollisesti ihminen, télléin ei ole aikaa
hukattavaksi. Oleellista on etukiteen selvittaa koh-
teen tarkka osoite ja paikka. Kohteeseen saavuttaes-
sa aloitetaan toiminta vilittémasti. Pelastustoimin-
ta edellyttai todennikoisesti savusukellusta, johon
tulee varautua. Mikili palonmerkkeji ei havaita tilan
ulkopuolelta, mutta on kuitenkin epéily palosta, palo
voi olla happirajoitteinen. Tall6in palo voi purkautua
avattavasta oviaukosta rajusti ulospain, mihin tulee
varautua. Jos palo on happirajoitteinen, palo ei p4a-
se levidamian eikd voimistumaan ennen kuin ovi tai
ikkuna avataan. Jos tilassa ei ole pelastettavia, tu-
leekin happirajoitteisen palon sammutukseen val-
mistautua huolella tiedustelemalla riittivasti.
Rakennuspalo, jossa avoimesta aukosta pur-
kautuu savua. Huomio kohdistuu purkautuvaan
savuun. Savusta tulee huomioida sen viri ja liike.
Niiden seki lampokameralla mitatun savun lampé-
tilan perusteella pystytdin arvioimaan tilannetta
sisalla. Nyrkkisdanténi voidaan todeta, etti miti
mustempaa savu on, siti syttymisherkempai se on.
Samalla on hyvi havainnoida nikymaii sisille vie-
reisistd ikkunoista, jos se on mahdollista. Nakyyko
ikkunoista savua, liekkeji, ihmisia tai elaimii. Li-
siksi tulee kuunnella, kuuluuko avunhuutoja jos-
tain. Jos tiedetdin, etti palon viereisessi tilassa on
pelastettava, voidaan harkita, onko turvallista teh-
di pelastaminen VEIS-tekniikalla. VEIS-tekniik-
ka tulee sanoista ventilate, enter, isolate ja search
(tuuleta, tunkeudu sisiin, eristd palo (sulje ovi) ja
etsi (pelasta)). Ikkunan rikkominen tai oven avaa-
minen saattaa muuttaa palon virtauksia pelasta-
misen ja tyoturvallisuuden kannalta epiedulliseen
suuntaan, joten tekniikkaa tulee kayttai harkiten.

Savun purkautuminen yhdesta aukosta ei tar-
koita, ettei palo olisi levinnyt laajalle. Tall6in palo
on todennikoisesti happirajoitteinen. Toimen-
piteilld on kuitenkin kiire, silld palo on siini vai-
heessa, etti se saattaa leviti voimakkaasti ja no-
peasti. Jos ikkunasta purkautuu liekehtivai savua
tai liekkeji, kannattaa tlléin tiedustelun yhteydes-
s tehdai ensi isku avoimesta ikkuna-aukosta suo-
ralla sammutussuihkulla kdyttien siirtymisammu-
tustekniikkaa. Katso tarkemmin luku 5.2.

Rakennuspalo, joka purkautuu useasta avoi-
mesta aukosta ulospéin liekilla. Talloin tulee ym-
martii ja todeta tosiasiat. Palavasta tilasta ei enda
todennikoisesti kukaan selvid hengissi. Kohtee-
seen saavuttaessa herai ajatus, ettd nyt on tehtava
akkii jotain. Mutta nyt tuleekin pidittiytya te-
kemisti mitiian hitikéitya ja tiedustella. Tiedus-
telulla tulee selvittia palon ja savun laajuus ja se,
onko palo yhdessi vai useammassa palo-osastossa.
Miti palo uhkaa? Onko ihmisii vieli sisilla palon
ylapuolisissa tai viereisissa tiloissa? Yksityiskoh-
taista mallia tai ohjetta tiedusteluun ei ole, vaan on
ymmairrettivi yhteys tiedustelun ja rakennuksen
kiyttotarkoituksen, paloluokan seki koon valill4.
Tiedustelun tarkoituksena on selvittii, etti mitd
tavoitellaan ja mik4 taktiikkaa valitaan (ks. luku
2.5). Pyritainko palo sammuttamaan, rajaamaan
vai ainoastaan estimiin palon levidminen ympa-
rist66n? Ensitoimenpiteet ovat monesti ratkaise-
via, ja koko pelastusorganisaation toiminta her-
kisti ohjautuu alussa valitun taktiikan mukaisesti.

Ratkaisevaa on myds huomioida rajusti palavan
rakennuksen kantavien rakenteiden palonkesto. Ra-
kennuspalossa rakennuksen paloluokan ja kantavien
rakenteiden palonkeston lisiksi tulee selvittii tai ar-
vioida palamisaika, ja niiden tietojen perusteella tu-
lee arvioida rakennuksen, sen osien sortumavaaraa.

Tiedustelua tulee jatkaa koko teht4vin ajan. Pe-
lastustoiminnan johtaja yllapitda tilannekuvaa ja
johtaa toimintaa tilannekuvan ja tiedustelutiedon
perusteella. Tiedon tulee vilitty4 organisaatiossa
viestiohjeen mukaisesti eri puolilta rakennusta ja
rakennuksen sisilta lopulta pelastustoiminnajoh-
tajalle. Esimerkiksi savusukeltajat valittavit tietoa
ryhminjohtajalleen, joka vilittai tarpeellisen tie-
don eteenpiin pelastusorganisaatiossa.
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Tarkeaa

¢ Opettele erottelemaan tilanteet, jotka

edellyttavat nopeita toimia, ja tilanteet,
joissa riittava pysahtyminen ja tiedustelu
ovat oleellisia onnistuneille toimille.

4.4.6 Rakennuksen sisitilojen
maarittaminen

Hitakeskus pyrkii saamaan selville kohteen tar-
kat osoitetiedot, kuten katuosoitteen, portaikon
kirjaintunnisteen ja asuinhuoneiston numeron.
Isommissa ja laajemmissa kohteissa on mones-
ti kaytossd myos portti- ja ovinumerointeja, joita
kannattaa hyodyntaa. Lisiksi alueen opastetaulut
auttavat pelastushenkiléstoa.

Rakennuspaloissa on tirkeii, etti rakennuk-
sesta viestitiin samoilla termeilli. Esimerkik-
si rakennusten kerrosnumeroinnissa ja niiden
merkinnoéissi on Suomessa paljon vaihtelua. Mi-
kali rakennuksen oma kerrosmerkinti aiheuttaa
tulkinnan mahdollisuutta, on hyva kiyttii ennal-
ta suunniteltua kerrosnumerointia. Kuvassa 26 on
havainnollistettu rakennuksen kerrosnumerointia.
Kerrosnumeroinnin esitystapa on muokattu Hel-
singin kaupungin pelastuslaitoksen rakennuspa-
lo-ohjeesta. Rakennukseen kulku paisisaankiynnin
kautta tapahtuu katutasolta. Tdmi ensimmaiinen
maanpéiillinen kerros on kerros numero yksi. Sen
ylapuolella olevista kerroksista puhuttaessa kayte-
tain juoksevaa kerrosnumerointia, joten seuraava
kerros on kaksi jne. Jos rakennuksessa on kellari-
kerros, siitd puhutaan kellarikerroksena. Jos kella-
rikerroksia eli maanpinnan alapuolisia kerroksia on
useampia, kiytetdin ensimmaiisesti maanpinnan
alapuolisesta kerroksesta tunnusta miinus yksi ja
sen alapuolisista kerroksista miinus juokseva luku.
(Helsingin kaupungin pelastuslaitos, 2022.)

My6s rinteeseen rakennetuissa rakennuksis-
sa saattaa syntyi episelvyyttd, mistid kerrokses-
ta puhutaan. Ympiristén korkeuseroista johtuen
katutaso ja paisisdankiynti vaihtelevat, ja ne voivat
olla joko alimmassa tai paillimmaiisessa kerrokses-
sa. Onko rinteeseen rakennetuissa rakennuksissa
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katutaso ! 1

!

Kuva 26. Rakennuksen kerrosnumerointi.

2. kerros

1. kerros % i

Kuva 27. Rinteessa olevan rakennuksen kerrosnumerointi.

kellarikerros vai onko alin kerros ensimmdiinen
kerros? Kellarikerros on kokonaan tai piiasialli-
sesti maanpinnan alapuolella. Kellarikerrokseen
saa sijoittaa tilojen sijainnin, yhteyksien, koon, va-
loisuuden ja muiden ominaisuuksien vuoksi raken-
nuksen piiasiallisen kayttotarkoituksen mukaisia
tiloja. (Maankaytto- ja rakennuslaki 1999.)
Kumpaa kerrosmerkintda rinnerakennuksissa
tulee kiyttad? Asiaa ei kannata linjata siten, etti
yksi saanto toteutuisi kaikissa tapauksissa, vaan sii-
hen vaikuttaa eniten pdasisadnkaynnin sijoittumi-
nen. Kuvassa 27 kerrokset on merkitty siten, etti
alin kerros on kerros yksi ja ylapuolinen on toinen
kerros. Kuvan mukaista merkintai kannattaa suo-
sia erityisesti pienkohteissa, esimerkiksi rinteeseen
rakennetuissa omakotitaloissa, koska se tukee tak-
tiikkaa, ettd hyokataan alhaalta ylospain eli edetaan
loogisesti ensimmaiisesta toiseen kerrokseen.



Auttaisiko rakennuspaloon liittyvin tiedustelu-
tiedon tulkintaa ja viestinti, jos rakennuspalos-
sa eri tilojen olosuhteita kuvattaisiin virikoodien
avulla? Vireilld olisi helppo "maalata” rakennuk-
sen pohjakuviin tai kohdekortteihin eri palo-osas-
tojen tai huoneiden tilanne. Tihin voisi soveltua
jo pitkdin ensihoidon monipotilastilanteissa kay-
tossd ollut potilasluokittelun eli triagen tyyppi-
nen ratkaisu. Triagen historia ja juuret ulottuvat
jo 1800-luvun alkuun Ranskaan, jolloin triagen
hyoty konkretisoitui Napoleonin sotataktiikassa
(Nakao, Ukai & Kotani, 2017). Palomiehet tunte-
vat hyvin ensihoidon triage-luokittelun, joka pe-
rustuu SMART-luokittelumalliin. SMART tulee
sanoista Modified Simple Triage And Rapid Treat-
ment, joka suomennettuna tarkoittaa muokattua
yksinkertaista potilasluokittelua ja nopeaa hoitoa.
SMART-luokittelumallissa potilaat jaetaan nel-
jaan varikoodattuun luokkaan peruselintoiminto-
jen nopean aistinvaraisen tarkistuksen ja potilaan
puhuttelun perusteella. Luokittelun yhteydessa
tehddin samanaikaisesti ainoastaan hyvin yksin-
kertaiset nopeat hitiensiaputoimenpiteet. (Naa-
rajarvi & Telkki, 2019; Kuisma, Holmstrém, Nur-
mi, Porthan & Puolakka, 2021.)

Kuvassa 28. on keskelld virikoodit ja vasem-
malla puolella potilaiden primaaritriagen selitteet.
Oikealla puolella sen sijaan on selitteet vireille ra-
kennuksen eri tilojen merkitsemiseen rakennus-
palossa. Taulukossa 5 on sen sijaan jo ikdian kuin
sekundiiritriagen tyyppinen tarkennettu luokitte-
lu, jossa on mukana tilan kuvaus, ihmisten selviy-
tyminen, toimenpiteet ja ty6turvallisuus. Raken-
nuspalossa ensitiedustelun yhteydessi tulee tehdi
samankaltaisesti toimenpiteitd, kuin potilasluo-
kittelussa. Avoin ovi kannattaa sulkea, ilmanvaih-
to pysdyttaa, yrittdd alkusammutusta ja pelastaa
hatisiirtamailla, mutta toimenpiteet tulee pystya
tekemain turvallisesti ja nopeasti. Rakennuksen
ympari kiertamailla tulee pyrkiia muodostamaan
ensiarvio rakennuksen tilojen luokasta. Virikoo-
deilla ilmaistuna tiloista muodostuu yhteniinen
kuva kaikille. Alkuvaiheessa tilat maaritelliin kar-
keasti eri luokkiin esim. palo-osaston tarkkuudella.
Tilojen luokittelu tarkentuu sammutustoiminnan
alettua ja tiedustelun jatkuessa.

Kaikki kavelevat

potilaat Kaikki “puhtaat” tilat

Kiireellinen Savua

Erittdin kiireellinen Savua ja liekkeja

Tuhoutumista ei

Kuollut R
voi estda

Kuva 28. Primaariluokitteluluokat ensihoidossa ja ra-
kennuspalossa.

Monet muutkin yhteistyéviranomaiset kiytta-
vit virikoodeja selkiyttaikseen toimintaansa. Esi-
merkiksi "antamalla” vireja rakennuksen seinille ja
asioille. Samalla virit monesti kertovat myés tilan-
teessa esiintyvista vaaroista.

Tama virikoodeilla tilojen mdidrittely tukee
myds pelastustoiminnassa esiintyvii vaara-alue-
mairittelymallia, jossa vaara-alueita korostetaan
juuri niilla samoilla vareilld. Vaara-alue-mairitte-
lysta tarkemmin luvussa 6.2.

Taulukosta 5 tarkemmin seuraavaksi. Vihreiti
tiloja ovat huoneet ja palo-osastot, jotka ovat niin
sanottuja puhtaita tiloja. Naissi tiloissa ei ole sa-
vua juuri lainkaan. Keltaisissa tiloissa on savua,
mutta ei paloa. Savu ei ole syttyvai. Keltaisessa
tilassa oleskelu edellyttda hengityksen suojausta,
ja naisti tiloista ihmisten selviytyminen on mah-
dollista. Punainen tila on tila, jossa palaa. Punai-
sessa tilassa tyoskentely edellyttia savusukellusta
ja sammutusta. Punaisista tiloista ihmisten selviy-
tyminen on vihaista. Punainen tila voidaan sam-
muttaa my6s ulkoa tai viereisesti keltaisesta ti-
lasta turvallisemmin kuin menemilli punaiseen
tilaan sisidlle. Mustassa tilassa palo on jatkunut
niin kauan, etti tilassa saattaa olla sortumavaara.
Mustassa tilassa ja sen valittémissa ldheisyydessi
ei ole turvallista tyoskennella. Mustasta tilasta ku-
kaan ei todennikéisesti voi selvitd hengissa.
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Luokka Kuvaus

Vihred Lahes savuton tila

Savuinen tila

Liekehtiva
savuinen tila

Punainen

Palava tila, jossa
voimakas liekkipalo
ja lamposateily
Tilan tuhoutumista
ei kyetd estamaan

Ihmiset

Toimintakykyiset
ihmiset kykenevat
itse poistumaan

lhmisten
selviytyminen on
mahdollista

Ihmisten
selviytyminen
vahaista

lhmisten
selviytyminen ei ole
mahdollista

Taulukko 5. Rakennuksen tilojen luokittelu varikoodien avulla.

Kuvassa 29 on esimerkki rivita-
lon asuinhuoneistojen tilaluokitte-
lusta rakennuspalossa. Asunnossa A2
on syttynyt tulipalo, joka purkautuu
savuna ulos ikkunasta. Asunto A2 on
punainen. Viereisiin asuntoihin Al
ja A3 seki ylipohjaan on levinnyt sa-
vua, joten ne ovat luokittelussa kel-
taisia tiloja. Asuntoa A4 on sen sijaan
savuton ja titen vihrei tila.

Tarkeaa:

e Rakennuspaloissa tilat voidaan luokitella varikoodeilla,
mika helpottaa yhtenaisen tilannekuvan muodostamista
pelastushenkilostolle.

Toimenpiteet

Tiedustelu
Pelastaminen
Evakuointi
Savun hallinta

Tiedustelu
Pelastaminen
Evakuointi
Rajoittaminen
Savun hallinta

Tiedustelu
Pelastaminen
Sammutus ulko- tai
sisdpuolelta

Savun hallinta

Sammutus
ulkopuolelta

Ty6turvallisuus

Pelastustoiminta-
aluetta, tulee varautua
hengityksen suojaamiseen

Vaara-aluetta, saattaa
edellyttaa savusukellusta

Vilittéman vaaran aluetta,
edellyttaa savusukellusta

Tilaan ei tule menna!
Kantavien rakenteiden
palonkeston perusteella
saattaa olla sortumavaara

Rakennuksen kerrosnumeroinnissa maanpaallinen kerros
on numero yksi ja maanalapuolinen kerros on kellari.

Jos alapuolisia kerroksia on useampia, kdytetdan niista
puhuttaessa negatiivisia kerroslukuja -1, -2 jne.

Muut viranomaiset kdyttavat myos varikoodeja rakennus-
ten ja niissa olevien vaarojen viestimisessa.

Al

A2

A3

Al
] I|:|

im

L]

A3

A4
- II:I

Kuva 29. Rivitalon tilojen maarittaminen varikoodeilla rakennuspalossa.
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4.5 Ontelopalot

Juha Ronkainen

Sammutustydén kannalta on tirkeidi tunnistaa
muutamia yleisempii ontelo- ja kattorakenteita
seki niiden ominaispiirteita.

Sammutustekniikan kannalta normaalikor-
kuisena ylidpohjan ontelona voidaan pitii tiloja,
joissa on niin sanottu ryémintitila, ja niiden harja-
korkeus on tyypillisesti 800-1600 mm. Rakenteen
alaosassa on tyypillisesti liammoneriste, ja yldosas-
sa sijaitsee vesikate mahdollisine aluskatteineen.
Rakenne on yleensi tuettu puusta tai teriksesti
valmistetulla ristikkorakenteella.

Matala ylapohjaontelo on rakenne, joka muo-
dostuu tavallisesti alhaalta katsottuna sisiver-
houslevysta, hoyrysulusta, lampoeristeistid seka
mahdollisesta aluskatteesta ja tuuletusraon yli-
puolella olevasta vesikatteesta. Tyypillisesti nais-
s katoissa ei ole ryomintitilaa. Rakennetta kay-
tetddn, kun yliapohjan lammoéneriste on sijoitettu
lahelle vesikatetta.

Korkea ylapohjaontelo on rakenteeltaan sellai-
nen, ettei liekin lampéotilan takaisinkytkent4 raken-
teen korkeuden takia poikkea merkitsevisti tavan-
omaisen huoneistopalon olosuhteista. Esimerkkina
voidaan mainita erilaiset kdytto- ja varastoullakot,
joiden sisikorkeus voi ylittdi jopa 2500 mm.

Matalia tai muuten tilavuudeltaan pienii onte-
loita voi muodostua myés laajojen yhteniisten tilo-
jen alas laskettujen kattojen, korokelattioiden alle,
johdin-, ilmastointi- tai teollisuuden kuljetin- seka
muihin huoltotunneleihin. Nami voivat muodos-
taa tulipalotilanteessa seki vaaka- ja pystyhormeja,
joissa palokaasujen nopea virtaus voi levittia paloa
nopeasti kauaksi varsinaisesta syttymiskohteesta.

4.5.1 Ontelopalon keskeinen
ongelma

(Ylipohjan) onteloissa tapahtuva palo poikkeaa
merkittdvasti normaalissa huonetilassa tapah-
tuvasta palosta. Vaakasuuntaiset ontelotilat,
kuten katto-ontelot, ovat usein matalia verrat-
taessa niiden korkeutta tilan pituuteen. Nididen

ontelotilojen kohonneen palovaarallisuuden tar-
kein palotekninen syy on niiden mataluus, koska
tilan korkeuden pienentyessi palon takaisinkyt-
kentamekanismi voimistuu. Ontelopaloissa lies-
kahtanut palo voi edeti nopeasti, jopa useita met-
reji minuutissa. (Hietaniemi ym. 2004, 18-19.)
Toisin sanoen ontelopalon eteneminen poikkeaa
normaalikorkuisten tilojen palosta merkittavis-
ti, koska niiden pienempi tilavuus estdi merkitti-
vin lampohavion syntymista alkupalosta. Liekki-
palon aiheuttama lampésiteily ja liekit térmaivit
helposti yliapuolella olevaan rakenteeseen aiheut-
taen pyrolyysin nopeutumista. Tilan vesikatteen
sisdpuolinen syttyminen saa aikaan limpositei-
lya sivuille ja suoraan alaspiin limméneristeisiin
ja sivulla kattorakenteiden tuentaan kiytettyihin
ristikkorakenteisiin. Koska ylapohjan ontelot ovat
tuulettuvia rakenteita ja raystislinjan tuuletusraot
mahdollistavat palamisilman vapaan virtauksen
onteloon, voi ontelossa tulipalon vaikutuksesta
seki sii- ja tuuletusolosuhteista riippuen muo-
dostua voimakkaita vaakavirtauksia, jotka levitta-
vit savukaasuja nopeasti kauaksi syttymiskohdas-
ta. Sammutusraivauksessa vairin sijoitettu ja lilan
pieni savunpoistoaukko tai sahaamalla tehty ra-
joituslinja voi nopeuttaa palokaasujen virtausta ja
pahimmillaan kiihdyttaa seka levittaa paloa onte-
lossa kauaksi syttymiskohdasta. (Ronkainen 2009,
20-27; Rinne 2006.)

Tarkeaa

Ontelopalot levidvat nopeasti, koska mata-
lassa tilassa alkupalosta ei synny [amp6-
haviota, vaan se sateilee ymparoiviin
rakenteisiin lisdten pyrolyysin nopeutta.

Ontelopalot ovat vaikeasti saavutettavia, ja
ne huomataan usein my6haan.

Ontelopaloissa voi syntyd voimakkaita
vaakavirtauksia, jotka levittavat palon
nopeasti kauaksi syttymiskohdasta.

Vaakavirtausten vuoksi on myos tarkeas,
etta sammuttajat sijoittuvat virtausten
kylmalle, palon korvausilmaa imevalle
puolelle.
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4.5.1 Ontelopalon sammuttamisen
haasteet

Normaalikorkuisen yliapohjan ontelossa palokuor-
ma muodostuu merkittiavilti osalta yleensi katto-
rakenteiden tukemiseen kiytetysti puutavarasta.
Kattoristikoiden rakenne aiheuttaa sen, etti raken-
nusmateriaalina kiytetty puutavara on paasiintoi-
sesti jokaiselta pinnaltaan yhteydessi tilassa virtaa-
vaan palokaasuun ja liekkipaloon. Vanhemmissa
rakennuksissa yleisesti eristeena kiytetty sahanpu-
ru voi vield lisat4 palamiskelpoista pintamateriaalia.
Palon edetessi pyrolyysiin osallistuvan palavan ma-
teriaalin pinta-alan miir4 voi olla merkittivin suu-
ri, koska vesikaton tukilaudoitus, aluskate, mahdol-
linen palava lamméneriste seki kattoristikot voivat
osallistua paloon. Koska harja- ja pulpettikattoista
rakennuskantaa on meill4 paljon, on todennikoists,
ettd merkittiva osa ontelopalojen sammutustehti-
visti tapahtuu téllaisten kattojen onteloissa.

Aikaisemmin oli vallalla kisitys, etti ontelo-
paloa sammutettaessa ensimmadinen tehtivi on sa-
vunpoistoaukon tekeminen. Ajatuksena oli suorit-
taa sammutusraivaus, jossa paloenergiaa sisiltava
savukaasu saataisiin tuuletettua nopeasti ulos on-
telosta ja niin estettaisiin palon levidminen. Me-
netelmi on teoriassa varsin tehokas, mutta vesi-
katteiden jyrkkyys, liukkaus, lumikuorman ja sdan
vaatimuksien aiheuttama rakenteiden lujuus seki
palomiesten haasteellinen sijoittuminen katolle
saavat aikaan sen, ettd savunpoistoaukon tekemi-
nen on vaikeaa ja hidasta.

Kisityovalineilla tehtava aukko jai usein alku-
vaiheessa liian pieneksi tehokkaan tuulettumisen
varmistamiseksi. Pahimmillaan liian pieni savun-
poistoaukko voi kiihdyttaa ontelopaloa onteloon
muodostuneiden rikkaiden palokaasujen pidistes-
si syttymisvilille kaasunvirtauksen tehostuessa
purkausaukon ja raystailla sijaitsevien tuuletus-
rakojen vilissi. Aukon tekemisen jialkeen teho-
kas kaasujen lapivirtaus voi johtaa koko ontelon
yleissyttymiseen. Myos rajoituslinjojen tekeminen
sahaamalla aukkoa /aukkoja katolle etaille palo-
kohteesta on kokemuksen mukaan saanut aikaan
tehostunutta palokaasujen vaakavirtausta sytty-
miskohteesta rajoituslinjan suuntaan.
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Savunpoistoaukon tekeminen onteloon voi olla
toisaalta varsin tehokas sammutusraivauksen me-
netelmi, jos aukko saadaan kerralla niin suureksi,
ettd palokaasujen sisiltimai energia saadaan kerral-
la tuuletettua ontelosta ulos. Suuren raivausaukon
teossa erilaiset koura-autot, joiden kehittyneem-
missid kourissa on sammutusveden virtauksen
mahdollistavat suutinkéirjet (SARA koura®), voivat
olla erityisen tehokkaita paloraivauksen ja savun-
poistoaukkojen tekovilineiti. Savunpoistoaukon
tekoon ryhdyttiessa taytyy olla varma, etti riitta-
van suuri aukko saadaan kerralla aikaiseksi ja onte-
loa on jadhdytetty vesisumusuihkulla ennen aukon
tekemista. (Pelastustieto 9-10/2020.)

4.5.2 Palon rajoittaminen ja
leviamisen estaminen
onteloon

Koska ontelopalot syttyvit usein alapuolella olevan
huonepalon seurauksena ja ovat erittdin vaikeita
sammuttaa, tulee syttymishuoneen ikkuna-aukos-
ta purkautuvia savukaasuja ja liekkeji jaihdyttaa
heti purkausaukolla palon onteloon leviimisen es-
tamiseksi (kuva 30 ja 31.). Jos palo on levinnyt al-
haalta onteloon raystaslinjalta, tulee ensimmaiinen
sammutushyokkiys onteloon kohdistaa tille koh-
dalle tai sen vilittéméain liheisyyteen. Kohdassa
on todennikéisesti ontelon kuumin kohta, ja sam-
mutusvesi héyrystyy siind tehokkaimmin. Mikéli
ontelossa palaa, mutta paatyihin tai katolle ei ole
vield syntynyt merkittivaa purkausaukkoa, josta
palokaasut purkautuvat vapaasti ulos, on ontelos-
sa laihoja, palamiskelpoisia ja mahdollisesti my6s
rikkaita palokaasuja. Sammutusvesi voidaan suun-
nata eri menetelmilli ontelon sisdan liekkipaloon,
kuumille pinnoille ja kuumaan savukaasuun.
Pienipisaraisen sammutussuihkun vesisumu si-
too hoyrystyessaian tehokkaasti lamp643 ja tayttaa
ontelon pienti tilavuutta vesihoyrylld syrjayttien
sieltd samalla happea ja palokaasuja. Sammutus-
vesisuihku ja vesihéyryn pisarat sirottavat myds
tehokkaasti lampdgsiteilya ja estavit ndin tehok-
kaasti lammon takaisinkytkeytymista liekkipalos-
ta matalassa ontelossa.



Kuva 30. Purkautumisvaiheessa olevasta palosta, joka uhkaa raystéaslinjalta levitd onteloon.

Kuva 31. Purkautumisvaiheessa olevan palon liekin sammuttaminen ja savun jadhdyttdminen ikkuna-aukolla.
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Kuva 32. Limpdkameran pysaytyskuva matalan yldapoh-
jan ontelon palosta (Kuva VTT/ Martti Niskanen).

4.5.3 Tiedustelu ontelopalossa

Onteloiden vaikean saavutettavuuden vuoksi voi
ontelopalotilanteissa kattavan tiedustelun toteu-
tuminen olla vaikeaa. Kauttaaltaan riystislinjalta
purkautuva savu ei vilttimaittd kerro varsinaista
palon kohtaa, ja ontelossa muodostuvat vaaka-
virtaukset ja ulos purkautuva savu voivat ohjata
sammuttajat kauaksi varsinaisesta liekkipalosta.
(ks. kuva 32 matala ontelo lampékameralla).

Kuva 32 osoittaa ontelopalon kuumimman koh-
dan. Tuuletusraoista ulospurkautuvat savukaasut
voivat harhauttaa sammuttajat kohdistamaan sam-
mutustyon ja sammutusraivauksen savukaasujen
laheisyyteen. Sammutussuihku suunnataan katteen
lapi ontelopalon syttymiskohtaan.

Kattorakenteiden sortumavaara sekia mahdolli-
nen putoamisriski onteloon voivat vaikeuttaa tai
jopa estdi tiedustelun suoraan vesikatteen paalta.
Lampokameraa tulee kdyttaa ontelon kuumimman
kohdan selvittamiseksi. Tiedustelu voidaan tehdi
riittdvan tukevilta talo- ja lapetikkailta seka katon
paille asennetuilta kulkusilloilta, milloin niiden lu-
juus ei vield ole palon vaikutuksesta heikentynyt.
My6s omia tikasselvityksii ja puomitikkaan nos-
tokoria voi tarpeen mukaan kiyttidi. Jos ontelon
paidyissi on tarkastusluukkuja, voivat ne tarjota
hyvan tiedustelu- ja sammutusaukon ilman, etti
varsinaiselle vesikatteelle tarvitsee menni. Jos pe-
lastustoiminnan johtajalla on kiytdssi dronen vi-
littimaa lampokameran kuvaa, voidaan sen avul-
la mahdollisesti selvittia vesikatteen alla olevan
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Kuva 33. Dronen valittamaa [ampdkameran kuvaa
ontelopalosta.

palon sijaintia ja etenemistd (kuva 33). Tillaisen
kuvan tulkinta voi olla vaikeaa, jos lampékameran
kuva on sdidetty liian herkille. Limpoékameraa tu-
lisi pystya sdatamaan niin, etti vesikatteen alta
pystytaan nikemiin palon kuumimmat kohdat ja
sammutusvesi pystytdin ohjaamaan rakenteiden
ulkopuolelta niihin.

Savun purkautuminen tuuletusraoista ulos
etaillakin varsinaisesta palokohteesta voi puut-
teellisella tiedustelulla ohjata sammutustyén vii-
rain paikkaan. Yleisesti tiedustelulla pyritiin sel-
vittimain ontelon kuumin kohta seki se, miten
laajalle varsinainen palo ontelossa on levinnyt. Pa-
lon levinneisyyden selvittiminen on tirkedi var-
sinkin, jos sammutustaktiikaksi on valittu palon
rajoittaminen. Tiedustelulla pyritdin selvittdmaan
my6s mahdollisten palokatkojen sijainti ja pitavyys
sammutustyon eri vaiheissa. Koska merkittavi osa
sammutustyosta varsinkin tyon alkuvaiheessa voi-
daan tehdi ontelon vesikatetta tai katon paity- ja
sivuverhoilua lipiisevilld menetelmilli ilman, etti
onteloon sisille voidaan nihdj, ovat ulkopuolisten
havaintojen merkitys, lampokameralla tehtévi tie-
dustelu ja palon ilmididen tulkinta sammutustyén
tehokkuuden varmistamiseksi tarkeaa.

4.5.4 Ontelopalon sammuttaminen

Pelastusopistolla vuonna 2005 ja 2006 tehdyis-
sid VIT:n ontelopaloprojektiin liittyneissi suuren
mittakaavan kokeissa havaittiin selvisti, ettd on-
telotilaa kannattaa jiihdyttid pienipisaraisella



vesisumulla ennen savunpoistoaukon tekemisti.
Sammutuskokeissa sammutettiin matalia ylipohja-
onteloiden elementteji seki pinta-alaltaan noin 50
m”n suuruisia normaalikorkuisia tutkimuskattoja.
Normaalikorkuisten tutkimuskattojen ontelopaloja
jaghdytettiin katon harjalle asetetuilla kahdella nel-
jan metrin etdisyydelle toisistaan sijoitetulla rajoit-
tavalla pistosuihkuputkella. Kahden minuutin sam-
mutusiskulla ontelopalo jaihtyi tehokkaasti, ja palo
saatiin silmidmairiisesti sammumaan. Rajoittava
sumusuihku hillitsi tehokkaasti paloa ontelossa ja
antoi aikaa varsinaisen sammutusraivauksen aloit-
tamiseen. Vastaavaa jaksoittain tapahtuvaa sam-
mutusmenetelmii on sen jilkeen kiytetty siannol-
lisesti erilaisissa talonpolttoharjoituksissa hyvalla
menestykselld, ja sammutustekniikka on vakiintu-
nut myos yleisesti pelastuslaitosten kiyttoon. (VIT
Tutkimusselostus 2006; Ronkainen 2009.)
Ontelopalon sammuttamiseen rakenteiden lapi
ja pienisti aukoista on nykyiin tullut paljon erilai-
sia variaatioita. Sammutusvetti voidaan johtaa on-
teloon esimerkiksi sammutusleikkurin, hyokkaivan
pistosuihkuputken, sammutuskeihiin tai tygsuih-
kun avulla. Menetelmii voidaan kiyttai katon lap-
peelta, paitykolmiosta, riystislinjalta tai jopa ala-
puolisen huoneen laipion lipi alhaalta ylospiin
lammeéneristeiden lipi. Seuraavissa alaluvuissa ku-
vataan ontelopalon sammuttamista tarkemmin.

4.5.5 Normaalikorkuisen ylapohjan
ontelon sammuttaminen
sivuilta, paadysta ja alapuolelta

Sisdministerién julkaisun 2021:6 mukaan (Putoa-
misvaarallisella alueella tyoskentely pelastus-
toimessa):

"Tydpisteend tulee ensisijaisesti kéyttdd henkilonosti-
mia ja tyétasoja. Mikdli edelld mainittuja ei ole mah-
dollista kdyttdd, voidaan kéyttdd irtotikkaita, jotka on
varustettu pelastuskdyttion tarkoitetulla seindtuella
ja tikkaiden alapditd vakauttavilla laitteilla. Irto-
tikkaat tulee sijoittaa siten, ettd ne seisovat vakaasti
kiytin aikana. Irtotikkaat on tuettava kiipedmisen ai-
kana tai ne on sidottava kiinni. Irtotikkailla voi kiivetd
vain yksi kerrallaan. Irtotikkaina suositellaan kéytet-
taviksi vetotikkaita aina kun se on mahdollista.”

Kuva 34. Seinatuella, tikkaan alapaan vakauttavalla lait-
teella ja pelastajan kiinnittaytymiseen tarkoitetulla len-
killd varustettuja tikkaita.

Pelastuslaitoksilla on nykyaian pelastusyksikéiden
kalustossa monenlaisia tytétasoja. Pientalojen pai-
tykolmioon ja katon alaiselle riystaslinjalle niiltd
voi saada jo varsin hyvan ulottuvuuden. Kaiteelli-
set tyotasot mahdollistavat hyvin turvallisuuden
sammuttajille. Nostolava-auton kori tyopisteeni
on ihanteellisin my6s paitykolmiosta tai raystas-
linjalla ty6skennellessa. Jotta nostolavan kaytosta
saataisiin paras teho irti, tulee se saada selvitettyi
heti palon sammutuksen ensivaiheessa. Harkin-
nan mukaan ontelotilan ulkopuolelle voidaan sel-
vittd4 pelastuskayttoon kehitettyja tikkaita, jotka
on varustettu erityiselld seinituella, tikkaan ala-
paatid vakauttavilla laitteilla ja pelastajan kiinnit-
taytymiseen tarkoitetulla lenkill4 (kuva 34). Kaikki
edelld kuvatut menetelmiat mahdollistavat sammu-
tustyon ilman ett4 pelastajan tarvitsee tehdi tyota
vesikatteen paalla.

Sammutusvesi suihkutetaan onteloon raken-
nuksen paadysti tai sivuilta ulkoverhouksen l4pi tai
riystislinjalta tuuletuslaudoitukseen tehdyn aukon
kautta. Tehtavissa voidaan kayttai pistosuihku-
putkea (ks. luku 5.10), Cobran sammutuspeisti
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(ks. luku 5.7), normaalia sumusuihkuputkea, eri-
laisia sammutuskeihiiti sekd CAFS:n painevaah-
toa (ks. luku 5.9). Sammutusleikkurin etuna on
sen selvityksen nopeus. Sen sammutussuihku avaa
sammutusvedelle reitin onteloon vilittémasti, kun
suihkun kaytto aloitetaan. Parhaimmillaan se toimii
ontelopalon alkuvaiheessa, kun onteloon ei ole syn-
tynyt ylimiaraista aukkotekijaa.

Vesikaton tukirakenteet saattavat estii onte-
lossa sammutusveden paisyn suoraan liekkipaloon
ja kauemmaksi suihkuputken paisti. Miti tahan-
sa suihkua kiaytettiessa tulee suihkun kayton olla
aktiivista ja suihkun suuntaamisen kulmaa kan-
nattaa vaihdella parhaan tehon saavuttamiseksi.
Koska varsinaiseen onteloon ei tilanteen alkuvai-
heessa nihdi, sammutusvaikutusta arvioidaan
lampokameratiedustelulla ja ontelosta purkautu-
vien savukaasujen virii seuraamalla.

Heti kun ontelopaloa on saatu hillitty4, kannat-
taa sammutussuihkun suuntaa onteloon vaihtaa
jopa rakennuksen vastakkaiselta puolelta tapahtu-
vaksi. TAm4 sen vuoksi, ettd sammutusvesi tai pai-
nevaahto saadaan mygs vesikattoa tukevien risti-
koiden vastakkaisille pinnoille, joita ei tavoitettu
aikaisemmasta suunnasta. Jos sammutussuihku
saadaan suunnattua oikein ja sen pisarakoko on
riittavin pientd, on ontelon aukoista purkautuva
savukaasu vesihéyryn harmaaksi virjaamaia. Kun
palokaasujen viri on muuttunut vesihéyrya muis-
tuttavaksi, voidaan sammutusvesivuo keskeyttia
ja antaa tilassa olevan ohuen vesisumun ja vesihy-
ryn jatkaa palon jaihdytysts ja sammutusta.

Jaksottainen sammutus on tarkeii vesivahin-
kojen valttamiseksi. Suihkuputkien paikkaa kan-
nattaa aktiivisesti vaihtaa, ja sammutusparin kak-
konen voi valmistaa uusia aukkoja sammutustyélle
samaan aikaan, kun ykkénen jiihdyttii onteloa.
Jos suihkut jatetdan paikalleen, tulee niiden veden
virtaus pystyd pysayttimiain helposta paikasta,
esimerkiksi maasta kisin, vesivahinkojen valtta-
miseksi. Pahimmillaan hallitsematon sammutus-
veden kiytto voi lisita vilikaton romahdusvaaraa.
Jos ontelon alapuoliset tilat eivit ole syttyneet tai
palo on niissi saatu sammumaan, voidaan onte-
lopaloa rajoittaa alapuolisen tilan laipion l4pi vie-
dyilla pistosuihkuputkilla. Ontelopalon alapuolelta
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tapahtuvaan sammuttamiseen kiytettivai kalus-
toa on esitelty luvussa 5.10.

Ylipohjan ontelopalojen sammuttamisessa ja
varsinkin rajoittamisessa on kaytetty myos perin-
teisid vaahtokalustoselvityksii. Palon alkuvaiheessa
voi kuitenkin olla vaikeaa saada levitettya vaahtoa
laajalle alueelle vaahtosuihkun lyhyen kantaman
vuoksi, mutta rajoituslinjojen teossa ne voivat olla
tehokkaita, jos vaahdon levittiminen tilaan on
mahdollista. Ontelopalon sammuttamisen vaihei-
ta on kisitelty myos rivitalopalon katon sammutus-
tyon yhteydessa timén kirjan luvussa myshemmin.

4.5.6 Normaalikorkuisen ylapohjan
ontelon sammuttaminen katon
lappeelta

Palavan rakennuksen katolla kdysien varassa ta-
pahtuva sammutusty6 on fyysisesti erittidin kuor-
mittavaa ja tyhon liittyy putoamisvaara. Tehties-
sd ontelopalon sammutusta vesikaton paalta, tulee
se suorittaa mahdollisuuksien mukaan nostolavan
korista, nostolavan korin tyétasolta tai konetik-
kaalta kisin. Katolla voidaan liitkkua myés kiinteil-
14 kulkusilloilla, jos rakenteiden lujuus ei palon vai-
kutuksesta ole vield heikentynyt. Vesikaton pailta
tapahtuvassa sammutuksessa voidaan kiyttai sa-
moja tyovalineitd kuin muussakin sammutusty6s-
si. Katon harjalle asetetut rajoittavat pistosuihku-
putket jaidhdyttavat tehokkaasti ontelossa olevia
savukaasuja. Suihkut kannattaa asentaa ontelon
kuumimmalle kohdalle tai sen valittémian laheisyy-
teen. Liikuttaessa vesikatteen pailla tulee erityista
huomiota kiinnittdi sen kantavuuteen. Sammutus-
leikkurin sammutuspeitselli voidaan sammutus-
suihkua yrittdi suunnata vinosti lappeen ja harjan
suunnassa kohti palon kuuminta kohtaa. Jos sam-
mutusleikkurin suihku saadaan etenemiin vapaas-
ti ontelossa joitakin metreji, sen suihku levidi te-
hokkaasti ilman vastuksen vaikutuksesta ja pieni
pisarainen sammutussumu levidi tehokkaasti on-
teloon. Sammutusty6n edetessid sammutusraivauk-
sella valmistetun aukon tai vesikatteessa olevan
tarkastusluukun kautta voidaan onteloon suunna-
ta suihkuputkella pienipisarainen sammutussuih-
ku. Huomioi, etti aukon muodostuminen onteloon,



Kuva 35. Katon lappeelta jadhdytetdan onteloa sammutinleikkurilla (Tero Léhdesmaki).

jossa on kuumia palokaasuja, voi aiheuttaa purkau-
tumisvaiheessa suuren liekkipatsaan aukolle. (Ras-
mus, Rinne, Ronkainen & Tiitta 2007.)

Kuvissa 35 ja 36. Samalla ajan hetkelld otetut
kuvat kertovat lampokameralla tapahtuvan tie-
dustelun merkityksesti. Sammutussuihku suun-
nataan ontelon kuumimpaan kohtaan tieduste-
lulla saadun tiedon perusteella. Esimerkkikuvassa
nikyvissi tilanteessa tehokkaampi sammutusvai-
kutus olisi mahdollisesti saatu kayttamalla rajoit-
tavaa pistosuihkuputkea.

4.5.7 Matalat ylapohjaontelot

Pientalojen matalat ylipohjaontelon tyypilliset ra-
kenteet on toteutettu niin, etti lammoneristeen
ja vesikatteen viliin on jatetty 100 mm:n tuule-
tusrako, joka estii kondenssion muodostumisen
kylmin vesikatteen alapinnalle. Mikali palo on le-
vinnyt vesikatteen alle tihan tuuletusrakoon, sen
tehokas sammuttaminen vaatii hyvai tiedustelua,
jotta kuumia pyrolysoituvia pintoja voidaan jaih-
dyttaa ahtaassa tilassa. Palon paikannuksen jilkeen
sammutussuihkusta muodostuvalla vesihéyrylla

Kuva 36. Limpdkamerakuvaa katon lappeelta.

voidaan myos tehokkaasti inertoida pienti ilma-
tilaa palon liheisyydessi ja laajemminkin ontelos-
sa. Rajoittavat pistosuihkuputket vilittomasti vesi-
katteen alla ja tuuletusraon tukiristikoiden vilissi
antanevat parhaimman sammutusvaikutuksen tal-
laisissa kohteissa. Kuvassa 37 nahdiin sammute-
tun palon jiljet yldpohjaontelon tuuletusraossa.
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Kuva 37. Sammutettu matalan yldpohjaontelon tuli-
palo, jossa palon jalkeen vesikatetta on poistettu reilusti
palon levidmisen selvittdmiseksi.

Tarkeaa

Ontelon sammutustyd joudutaan yleensa
aloittamaan tilan ulkopuolelta, minka
vuoksi sammutusveden saaminen kaikkialle
tilaan voi olla vaikeaa.

Koska ontelon sisdlle on vaikea saada
suoraa nakoyhteytta, on lampokameralla
suoritetulla tiedustelulla suuri merkitys,
jotta sammutusvaikutus saadaan oikeaan
kohtaan ontelossa.

Oikein suunnattu sammutussuihku jaah-
dyttaa palavia pintoja ja tayttaa tilaa jaah-
dyttavalla ja palamisilmaa syrjayttavalla
vesihoyrylla.

Ontelossa olevia kuumia palokaasuja ja
palavia pintoja kannattaa jadhdyttda heti
sammutustyon alkuvaiheessa seka aina
ennen savunpoistoaukon tekemista.

4.5.8 Palon rajoittaminen ontelossa

Ontelopalot ovat tyypillisesti nopeasti levidvia tuli-
paloja, ja niiden sammuttaminen syttymiskohdassa
tai sen laheisyydessi voi olla vaikeaa. Jos palo on vai-
kuttanut ontelossa jo pitempiin ja se on pureutu-
nut kantaviin rakenteisiin, voi osalla paloaluetta olla
vesikatteen sortumavaara. Télloin voidaan pyrkii
estdmiin palon levidmisti erilaisilla rajoituslinjoilla
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ja sammutusraivauksella. Rajoituslinjaa tehtiessi
pyritdin selvittdmiin ontelon sisilld olevien palo-
katkojen sijainti ja tiiviys. Rajoituslinja voidaan
tehdi kayttien esimerkiksi rajoittavia pistosuihku-
putkia, painevaahtoa, normaalia vaahtoselvitysta
tai ontelotilaan vinosti suunnattuja pienipisaraisia
suihkuja. Rajoittavat pistosuihkuputket sijoite-
taan vesikatteeseen noin 4-5 metrin etiisyydelle
toisistaan mahdollisimman esteettémalle kohdalle
kattotuolien viliin. Limpoékameran avulla voidaan
ontelotilaa tiedustella vesikatteen lipi ja selvittda
kattotuolien sijaintia ja palorintaman etenemisti
ontelossa. Sammutustoiminnan tulee olla aktiivis-
ta ja ontelon jaihdyttimisen aikana katteeseen ja
ulkoverhoukseen kannattaa tehdi pienii reikia val-
miiksi, jotta pistosuihkuputkia saadaan tehokkaasti
ja nopeasti siirrettyi eri puolille onteloa. Rajoitus-
linjalla voi myos tehda reikia tiheasti ja vaihtaa ak-
tiivisesti suihkujen paikkaa.

Sammutustyén ja pelastustoiminnan johtami-
sen kannalta on tiarkeii ymmartai erilaisten on-
telomaisten tilojen palovaarallisuus. Tllaisia tilo-
ja ovat esimerkiksi alas lasketut katot, korotetut
lattiat ja erilaiset roilot rakennusten sisilli. Nama
rakenteet ovat korkeuteensa nihden tavanomai-
sesti hyvin pitki4, ja sen vuoksi ne voivat levittii
palokaasuja ja palon nopeastikin kauaksi syttymis-
kohdasta. Tuotantorakennuksissa ja teollisuudes-
sa esiintyy myés koteloituja kuljettimia. Tallaiset
kuljettimet muodostavat mahdollisia vaakahorme-
ja rakennusten vilille ja voivat jo itsessidn kumis-
ten kuljetinmattojen ja mahdollisesti kuljettimella
siirrettivan palavan aineen vuoksi muodostaa mer-
kittavan palokuorman tulipalossa. Niiden kuljetti-
mien palojen yhteydessi muodostuu usein voimak-
kaita savun ja palokaasujen virtauksia, jossa palon
etenemisnopeus voi olla yllittdvin nopeaa. Koteloi-
duissa kuljetintunneleissa muodostuvissa vaaka- ja
vinohormeissa voi liekkipalon lampétila nousta no-
peasti niin korkeaksi, etti terdksiset tukirakenteet
pettivit ja aiheuttavat merkittdvin sortumavaa-
ran ympdiristoonsia. Ryhdyttiessi sammuttamaan
tallaisia pitkid hormimaisia rakenteita tulee palo-
kaasujen virtaussuuntiin kiinnittia erityistd huo-
miota, ettei sammuttajat joudu palokaasuvirtaus-
ten vaarille (kuumalle) puolelle.



5 | Sammutustekniikat

Tassd luvussa kisitellddn erilaisia sammutustek-
niikoita kuten suihkuputkisammutustekniikkaa,
jarean suihkuputken ja maavesitykin sammutus-
tekniikkaa, sammutustuuletusta ja tiydentivii
sammutustekniikoita. Niin sanotuista tiydenti-
vistd sammutusmenetelmisti tai vaihtoehtoisista
sammutusmenetelmisti voidaan jatkossa puhua
taydentivinid sammutustekniikkoina, koska my6s
ne ovat osa suurempaa kokonaisuutta sammutus-
taktiikassa perinteisten sammutustekniikoiden
rinnalla.

Vaikka sammutustekniikoita kisitelliin eril-
liseni toimenpiteini ja asioina muodostavat ne
yhdessa tai erikseen tekemisen sisillén kiytet-
tivdin sammutustaktiikkaan. Kiytinnossi ra-
kennuspalon sammutuksessa kiytetiin eri sam-
mutustekniikoita usein yhdessi. Esimerkiksi
sammutustuuletus yli- tai alipaineella sisiltii
aina suihkuputkisammutustekniikan tai ennen si-
sasammutustekniikkaa voi edeltai jokin tiyden-
tiva sammutustekniikka. Sammutustekniikka voi
olla my¢s joidenkin sammutustekniikoiden yhdis-
telmi, esimerkiksi siirtymasammutustekniikka.

Sammutustekniikoita kaytettiessi yhdessi
sammuttaminen on tehokkaampaa ja turvallisem-
paa. Esimerkiksi kun sammutus aloitetaan raken-
nuspalossa ulkoa pistosuihkuputkella tai sammu-
tusleikkurilla, tutkimusten mukaan (Meraner ym.
2021) savusukeltajat altistuvat vihemmin sy6péa-
vaarallisille aineille.

Tassid luvussa kisitellddn savunpoistoa ja savun
hallintaa vain siltd osin, kun se liittyy yksittdiseen
sammutustekniikkaan tai sammutustoimenpitei-
siin rakennuspaloissa. Savun hallinnasta on tehty
erillinen julkaisu, Savutuuletus pelastustydssi (Sa-
vola 2010).

5.1 Suihkuputkisammutus-
tekniikka

Ville Ala-Kokko

Rakennuspalon sammuttamiseen suihkuputkel-
la soveltuvat parhaiten automaattisuihkuputket
(kuva 38). Suihkuputkisammutustekniikalla tar-
koitetaan erilaisia keinoja, tapoja ja toimenpi-
teitd suihkuputken kiyttimiseksi, joiden tavoit-
teena on palon sammuttaminen, rajoittaminen
tai levidamisen estiminen. Suihkuputkella voi-
daan myo6s ohjata savua, tuulettaa savua, estidi
savun syttyminen ja suojata itsed. Tassd luvussa
kiydain l4pi ensin yleisia suihkuputkella sammut-
tamiseen liittyvii asioita, minkai jilkeen tarkastel-
laan tarkemmin suihkukulmaa ja sen merkitystd,
suihkuputkella savutuulettamista ja erilaisia suih-
kuputkisammuttamiseen liittyvii tekniikoita.

Kuva 38. Automaattisuihkuputki.
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Suihkuputki on yleisin ja tavanomaisin sam-
mutusviline rakennuspalojen sammutuksessa.
Pronton tilastotietojen mukaan rakennuspalon
sammutuksessa on kiytetty suihkuputkea 76 pro-
sentissa kaikista rakennuspaloista (Pronto-tilasto
2017-2021). Suihkuputken kaytossa tulee muistaa
tiedustella, arvioida ja analysoida tilannetta, mihin
suihkuputkea aiotaan kiyttdi. Tilanteessa auttaa
tieto, ymmarrys ja kokemus rakennuspaloista ja
suihkuputkisammutustekniikasta. Toiminnassa
on arvioitava jatkuvasti, toimiiko sammutus niin
kuin pitii. Tarkedd on, ettd kayttdjilla on kisi-
tys suihkuputken kiyton tavoitteellisuudesta.
Mihin suihkuputken kiytolld pyritiain vaikutta-
maan? Mitd on tarkoitus saada aikaiseksi? Suih-
kuputkea kiytettiessd on muistettava oma sijoit-
tuminen, suihkun suuntaaminen (tihtiyspiste),
sammutussuihkun suihkukulman siitiminen
(suorasuihkusta suojasuihkuun), suihkun liikutte-
lu ja suihkun auki pitoaika. Sammuttajan ammat-
titaito suihkuputken kaytossa vaikuttaa myos ve-
denkulutukseen. Taitava suihkuputken kiyttija
kykenee saamaan palon hallintaan jopa monin-
kertaisesti pienemmalli vesimaarilli kuin taita-
maton. Vaaran paikat on otettava myos huomioon
suihkuputkea kaytettiessi.

5.1.1 Suihkuputkella sammuttaminen

Rakennuspalon sammuttamiseen kiytéssi ole-
vat suihkuputket ovat yleensi automaattisuih-
kuputkia, joiden automatiikka pyrkii optimoi-
maan sammutussuihkun ja pisarakoon. Veden
virtauksen mdiirain vaikuttavat suihkuputki,
tyoletkun halkaisija, selvityksen pituus, pai-
nehiviét ja tyopaine. Kaytannossi virtaama voi
vaihdella 50-500 1/min. Suihkukulmaa siidetiin
pyorittimalld suutinosaa. Kiytinnossi monesti
vasemmalla kidella pidetdan suutinosa paikallaan
ja oikealla kidelld siidetidn suihkukulmaa suih-
kuputken runkoa kidintamailla. Oikean suihkukul-
man loytamiseksi on joihinkin suihkuputkiin lisat-
ty suuttimen asennon indikaattori. Se helpottaa
oikean suihkukulman léytidmista savun keskella.
Suihkupaine vaikuttaa oleellisesti suihkuputken
muodostamaan vesisuihkuun. Suihkuputkelle on
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Mitka asiat vaikuttavat
suihkuputkella sammutta-
misen tehokkuuteen?

Suihkupaine, vesivirta ja suihkuputken
ominaisuudet

suihkuputken ja paloletkujen
mahdollistama sammutusvesivirta
suihkupaine

sammutussuihkun pisarakoko ja kantama
suihkuputken ominaisuudet (automatiikka
ja sdadot)

Sammuttajan osaaminen

tieto ja ymmarrys tulipalon kehittymisesta
ja taito "lukea” tilannetta

oma sijoittuminen, mista suihkuputkea
kaytetdan

suihkun suuntaaminen

sammutussuihkun suihkukulman
sdataminen (suorasuihkusta suojasumuun)
suihkun liikuttelu

suihkun auki pitoaika

Olosuhteet

palava kohde

palava materiaali

savun ja ilman virtaukset
tuuliolosuhteet

Tarkeaa

Kayta suihkuputkea tavoitteellisesti, dla
sohi vetta sinne tanne.

Suihkuputken kayttajan osaaminen on tar-
kein tekija suihkuputkisammutustekniikassa.




ilmoitettu kiyttopaine. Se on yleensi 6-8 baaria.
Oikealla suihkupaineella suihkun voima on riittiva
palon sammuttamiseksi, ja optimaalisen kokoiset
vesipisarat kantavat pitkélle.

Paisiintoisesti suihkuputken automatiik-
ka hoitaa sen, etti vesipisarat ovat optimaalisen
kokoisia ja suihkun muoto siilyy, vaikka pump-
pupaine vaihtelisi. Tdhin piistiin silla, ettd
suihkuputken automattiikka pienentii veden vir-
tausta tulopaineen laskiessa riittavin suihkupai-
neen siilyttimiseksi. Osaan suihkuputkia on li-
sitty erilaisia toiminta-alueita. Esimerkiksi TFT:n
G-Force-mallissa on kolme eri toiminta-aluetta
(normaali-, huoneistopalo- ja matalapaineasen-
to), jotka sammuttaja valitsee manuaalisesti. Nor-
maaliasennossa suihkuputki toimii kuten muutkin
automaattisuihkuputket. Sen sijaan huoneistopa-
loasennossa vesimaira vihenee ja pisarakoko on
pienempi ja sumu tiheampii. Matalapaineasetuk-
sella suihkupaine laskee ja virtaus kasvaa. Tati
ominaisuutta voidaan kayttaa, mikili sammutuk-
sessa tarvitaan suurta vesimaarai. (TET 2022.)

Suihkuputkia on saatavilla vesirenkaallisena ja
kiinteillsa hammastuksella, miki hajottaa suihkun
sumuksi. Vesirenkaallinen suihkuputki on niin sa-
nottu imevi suihkuputki, joka muodostaa alipai-
neen suihkuputken paihin. Kiintealli hammas-
tuksella oleva suihkuputki sen sijaan tyéntda vetti
koko suihkun osalta. (TFT 2022.)

Suihkuputkella veden suihkuttaminen on help-
poa, mutta se, miten, missi ja milloin sitd kiyte-
tdan, vaatii osaamista. Sammuttajan osaaminen
on ratkaisevaa suihkuputken kiytén onnistumi-
sen kannalta. Sammuttajan tulee tietdi ja ymmar-
t44 rakennuspaloon liittyvii asioita. Sammuttajan
tulee tuntea ja ymmartia palon kehittymisen lai-
nalaisuudet, esimerkiksi tulipalon kehittyminen,
levidminen ja savun virtaukset. Sammuttajan tu-
lee osata analysoida tilanne ja se, miten hin toi-
mii. Ratkaisevia valintoja suihkuputken kiytt6én
liittyen on useita. 1) Sammuttajan tulee sijoittua
oikein. Sijoittumisessa tulee huomioida tyétur-
vallisuus, mihin voi menni ja mité suojaimia tulee
kiyttaa. Paloasun lisiksi paineilmahengityslaite
suojaa hyvin kayttajiinsi palon sammutustydssa.
Sijoittuminen voi olla tietyll paikalla olemista tai

olosuhteiden mukaan liikkuvaa. Sijoittumisen vai-
kuttaa ratkaisevasti valittu taktiikka. Onko tarkoi-
tus sammuttaa, rajoittaa vai estdi palon leviimi-
nen. Joskus puolustavan taktiikan toteuttaminen
voi vaatia hyvin tiukkaa tietyll4 alueella toimimis-
ta, kun taas hyokkiivissa taktiikassa sen sijaan
edetiin aktiivisesti. Sijoittumisessa tulee huomi-
oida altistuminen. Tuulen ylipuolella tyéskennel-
taessi savu kulkeutuu poispiin sammuttajasta ja
parhaimmillaan tuuli my6s auttaa suihkun kulkeu-
tumista. Sen sijaan vastatuuleen suihkuttaessa vesi
ei saavuta vilttimitti kohdetta lainkaan ja savu ja
héyrystynyt vesi suuntautuvat sammuttajan paal-
le. 2) Sammutussuihku tulee suunnata oikeaan
kohtaan. Kohteesta haetaan tahtiyspiste, mihin
sammutussuihku suunnataan. Suuntaukseen vai-
kuttaa, mihin veden halutaan piityvian. Suun-
tauksessa on huomioitava rakennuksen rakenteet.
Tahtayspiste voi olla kohta, mihin sammutusvesi
halutaan suihkuttaa tai josta sammutusvesi halu-
taan pirskottaa muualle. 3) Sammuttajan tulee
osata valita ja sdatda suihkuputkeen oikea suih-
kukulma ja tarvittaessa muuttaa sita tilanteen
edellyttimilld tavalla. Suihkukulma vaikuttaa
sammutussuihkun kantamaan, suihkun synnytta-
main tyéntévoimaan ja virtauksiin. Suihkukulman
valinnalla vaikutetaan muun muassa siihen, kuinka
suuren osan vedestd halutaan héyrystyvan. 4) Ta-
voitteen ja toiminnan mukaisesti suihkuputkea
tulee osata lijkutella oikein. Toisissa tilanteissa
suihku suunnataan tiettyyn kohtaan ja sit4 litku-
tellaan maltillisesti, kun taas toisissa tilanteissa
suihkun kiytt6 edellyttaa suihkuputken aktiivis-
ta liikuttelua. 5) Suihkun aukipitoaika tarkoittaa
sitd, kuinka kauan suljin pidetdin yhtijaksoi-
sesti auki. Esimerkiksi suojasumu antaa riittdvan
suojan vain, kun suihkua pidetain yhtijaksoisesti
auki tilanteen edellyttdiman ajan. Toisaalta taas sa-
vupatjan jadhdytyksessi suljinta litkutetaan edes-
takaisin auki ja kiinni, jotta saadaan aikaiseksi sy-
sayksittiisia sammutussuihkuja. Yleisesti ottaen
suihkua tulee pitaa auki tilanteen vaatiman ajan.
Suihkuputkella suihkutetun veden maarin voi
arvioida, silli suihkuputken vesimiiri on kor-
keintaan 500 litraa minuutissa. T4ll6in se tarkoit-
taa, ettd sekunnin kestivassi sammutussuihkussa
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vetti virtaa teoriassa enintdin kahdeksan litraa.
Kiytinnossi sulkimen asennon kiinni-auki-kiin-
ni-muutos vihentia veden virtausta. Esimerkiksi
viiden sekunnin aikana vetta lentdi 40 litraa ja
kymmenen sekunnin aikana 80 litraa. Sammu-
tusauton siiliossa on vettda 3000 litraa. Tama ve-
simaira riittda yhdelle suihkuputkelle, jos se pi-
detdin tiydelld virtauksella yhtijaksoisesti auki
kuusi minuuttia. Tavanomaisessa rakennuspalos-
sa, jossa palaa esimerkiksi yksi kerrostalon asuin-
huoneisto, tyypillisesti vettd kuluu eniten suihku-
putkisavutuuletuksessa. Voimakkaasti palavan,
laajalle levinneen tai isossa tilassa palavan raken-
nuspalon sammuttaminen edellyttii riittivai ve-
sivirtaa, johon ei yhden suihkuputken tuottama
vesivirta 500 I/min riita.

Suihkuputken kiyttéon vaikuttavat myés
olosuhteet eli se, millainen rakennus palaa ja mil-
laiset rakenteet ovat kyseessia. Rakenteiden tun-
temus auttaa suihkuputken kiytossi. Palavat
materiaalit vaikuttavat veden sammutustehoon.
Rakennuspalossa savun virtaukset vievit mu-
kanaan paljon vettd taivaan tuuliin vesihéyryn
muodossa. Avoimet aukot vaikuttavat oleellisesti
virtauksien syntyyn. Aukot toimivat savun pur-
kuaukkoina ja vastaavasti palamiseen tarvittavan
ilman imuaukkoina. Aukkojen vilille muodostuu
virtausreitti, joka kithdyttaa paloa. Lisiaksi tuulel-
la on suuri merkitys rakennuspalon kehittymiseen,
jos rakennuksessa on avoimia aukkoja. Tuuli vai-
kuttaa my6s sammutussuihkuun.

Vesisammutukseen liittyy my6s vaaroja.
Vesisammutukseen liittyy talvella paloletkujen
ja suihkuputkien jaitymisvaara. Jidtymistd pys-
tytdin estimiin pitdmilld paloletkuissa jatku-
va pieni vesivirtaus ja taukojen aikana viemalld
suihkuputket ldampimiin, esimerkiksi sammutu-
sauton sisille. Sihksjohdot ja muut jannitteiset
kohteet tulee huomioida, silld jatkuva vesisuih-
ku aiheuttaa sihkéiskun vaaran. Tietyt kemikaa-
lit ja aineet reagoivat kiivaasti veden kanssa, miki
on myds huomioitava sammutusainetta valitessa.
Polyisissid olosuhteissa tulee muistaa pélyrijih-
dyksen vaara, jolloin vetti tulee suihkuttaa siten,
ettd suihkulla ei sekoiteta polyd ilmaan. Tahin
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paistdin pienentimailla suihkupainetta ja leven-
tamalld suihkukulmaa (Hyttinen ym. 2014, 44).
Myos suihkun "sadettaminen” on hyva keino estii
polyn sekoittumista ilmaan. Sadettamisessa veden
annetaan laskeutua painovoimaisesti ylhaalti pa-
laville pinnoille.

Lisatietoa

o 2%

§ Palo- ja pelastusalan

&%

sahkoéturvallisuus

Katso video:

Virtaus ja paine erilai-
sissa suihkuputkissa

Tarkeaa

e Kaytd rakennuspalon sammuttamiseen
automaattisuihkuputkea.

e Suihkuputkella tulee olla riittava, yleensa
6-8 baarin paine.

¢ Huomioi jannitteelliset ja polyiset kohteet
seka veden kanssa reagoivat aineet.



https://headpower.fi/pelastus/
https://headpower.fi/pelastus/
https://tuubi.smedu.fi/View.aspx?id=23015~58~PuuMhmd2yc&code=vO~pSetfbD9zIDiNOcxtuerCqsYoO9yicwSIfVPyWQtvCOzzvufPs9At6TA&ax=7w~cRmekclGtLwkMv

5.1.2 Suihkukulma

Miki suihkukulma on sammutukseen paras? Ti-
hin ei ole olemassa yhti oikeata vastausta, vaan
sammuttajan ammattitaito syntyy siitd, ettd sam-
muttaja osaa valita kuhunkin tilanteeseen sopi-
vimman suihkukulman. Tarkastellaan ensin suih-
kukulman tarkoitusta. Kuvassa 39 nikyy, etti
suihkukulma muodostuu suihkuputkesta lihtevian
suihkun reunojen vilille. Suihkukulma voi teorias-
sa olla 0-180 astetta. Suihkuputken kulmalla sen
sijaan tarkoitetaan suihkuputken kulmaa suhtees-
sa lattiaan tai maaperdin. TAm4 on havainnollis-
tettu kuvassa 40. Molemmilla kulmilla on merki-
tysta sammutuksessa.

Sammutussuihkun kulmaa voidaan siitii
suihkuputken suutinosasta. Suihkukulmalla on
ratkaiseva merkitys sammuttamisen onnistu-
miseen. Mitd kapeampi suihku on, siti kauem-
maksi suihku kantaa, ja miti levedmpi suihku on,
sitd 1dhemmaiksi se jai. Kuvassa 41 on tyypilliset
sammutustoiminnassa kaytetyt suihkukulmat.
Suihkuputkissa suihkukulman s34t6 onnistuu joko
portaattomasti tai portaallisesti. Leveimman suih-
kukulman suihkusta kiaytetiin nimikettd suoja-
suihku tai -sumu, silld se suojaa kiyttdjainsi hyvin
erilaisilta vaaroilta, kuten voimakkaalta lampdsa-
teilylta, liekkipalolta ja pistoliekilti. Suojasuihkua
kiytettiessi suihkuputken sulkimen tulisi olla
taysin auki optimaalisimman suojasumun aikaan-
saamiseksi. Suojasuihkun yhteniinen vesisuihku
suojaa sammuttajaa hyvin palon vaaroja vastaan.
Suojasuihkua on syyta kiyttda, mikili vaara on
olemassa. Savutuuletuksessa suihkuputkessa kay-
tetain tavallisesti noin 100 asteen suihkukulmaa,
mutta sekin riippuu aukon koosta, suihkuputken
etiisyydestd aukosta ja siitd, tehddidnko tuuletus
suoraan aukolta vai kauempaa.

Suihkukulmasta riippumatta automaattisuih-
kuputken suihku muodostuu vesipisaroista. Suih-
kuputken rakenne saa aikaan sen, ettd sammutus-
suihku on tiynni sammutukseen optimaalisesti
soveltuvia vesipisaroita. Vesipisarat tulevat parem-
min esille leveissa sammutussuihkuissa. Kun sul-
jinta avataan ja suljetaan nopeasti edestakaisin,
voidaan vesipisarat havaita selvemmin. Edelld

Suihkukulma

Kuva 39. Suihkukulma.

Suihkuputken
kulma

Kuva 40. Suihkuputken kulma.

kuvattu suihkuputken kaytté kuvaa savupatjan
jadhdytyksessa kaytettivad sumusuihkua, jota on
kiytetty jo 30 vuotta rakennuspalojen sisiltipiin
sammuttamisessa. Paras sumusuihku saadaan 30-
90 asteen sumusuihkulla. Kapeasuihku soveltuu
sen sijaan erinomaisesti palavien pintojen ja alku-
palon sammutukseen, pintojen jaihdyttimiseen
seki kastelemiseen. Suoralla suihkulla on paras
kantama ja paras veden iskuvoima. Suoraa suih-
kua kiytetddn palavien pintojen sammutuksessa
ja siirtymasammutustekniikassa. Suoralla suihkul-
la vesipisaroiden sammutusvaikutus saadaan esil-
le, kun suora suihku kohdistetaan johonkin estee-
seen, josta suihku pirskottuu ympéaristéon.
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Suojasuihku > 120°

Savutuuletussuihku 90° - 120°

Sumusuihku 30° - 90°

Kapeasuihku 10° - 30°

Suorasuihku

Kuva 41. Sammutussuihkut.

Tirkeii 5.1.3 Su.i.hkuputl.(.i"savut.uuIetuksessa
hyodynnetaan suihkun
Suihkukulmalla tarkoitetaan suihkuputkelta aiheuttamaa imua
Iahtevan sammutussuihkun leveytta.
Suihkuputken kulma tarkoittaa suihku- Suihkuputkisavutuuletus on tehokas ja nopea tapa
putken asentoa suhteessa tasopintaan tuulettaa tiloja. Tila tulee pyrkia tuulettamaan no-
(esim. lattiaan). peasti alkupalon sammuttamisen jilkeen. Tuuletus
Sammuttajan tulee osata valita kuhunkin tulee pyrkii tekemiin samasta tilasta, jossa alku-
tilanteeseen parhaiten soveltuva suihku- palo oli. Tilan savutuulettamisella tilasta saadaan
kulma. poistettua 1amp64 ja savua. Tilloin olosuhteet ti-
Tyypillisia sammutussuihkuja ovat lassa paranevat ja etsinnin jatkaminen on tehok-
suorasuihku kaampaa. Suihkuputkisavutuuletus voidaan tehdi
kapeasuihku myés etsinnin aikana huone kerrallaan ennen alku-

sumusuihku
savutuuletussuihku
suojasuihku.

palon léytymistd, mutta tilloin tuuletusaukko tu-
lee sulkea. Tuuletusaukkona kiytetain ikkuna- tai
oviaukkoa. Ennen tuuletuksen aloittamista tulee

tarkistaa aukon etupuoli, jotta suihkuputkisavu-
tuuletuksen yhteydessa suihkutettu savuinen vesi
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Kuva 42. Suihkuputkisavutuuletus ikkuna-aukosta.

ei aiheuta vahinkoja. Ennen tuuletuksen aloittamis-
ta savusukelluspari pyytaa ryhmanjohtajalta, ettd
tilaan avataan korvausilma. Parhaiten korvausil-
ma-aukkona toimii hyskkaysoviaukko.

Suihkuputkisavutuuletus voidaan tehdi sei-
saaltaan tuuletusaukon liheisyydessi (kuva 42)
tai matalana lattian tasolta muutaman metrin etii-
syydella tuuletusaukosta (kuva 43). Lattian tasol-
ta tehty suihkuputkisavutuuletus tulee kyseeseen,
jos huoneessa on liian kuuma seisaaltaan tehtaval-
le suihkuputkisavutuuletukselle.

Suihkuputken kaytoén kannalta on oleellista ym-
martii suihkun aiheuttama imuvaikutus. Imuvaiku-
tuksesta kiytetain myos nimitysti ejektorivaikutus.
Kuva 44 on periaatekuva suihkuputkisavutuuletuk-
sesta. Savutuuletussuihkun liike saa aikaan ko-
van imuvirtauksen, joka vetii mukanaan savua
pois tilasta. Kun tilaan avataan toinen aukko, jos-
ta puhdasta ilmaa pédisee virtaamaan sisiin, tuulet-
tuminen tehostuu. Savutuuletussuihkun reunoille
muodostuu negatiivinen paine eli alipaine, ja sam-
mutussuihkun etupuolelle muodostuu postiviinen
paine eli ylipaine. Alipaine imee savua mukaansa, ja
ylipaine tyontai savua eteenpain ymparistoon.

Katso video:

Suihkuputki-
savutuuletus

Kuva 43. Suihkuputkisavutuuletus lattian tasolta.

Miten suihkuputkisavutuuletus
tehdaan?

Avataan tuuletusaukko (ikkuna tai ovi) ja
tarkastetaan aukon etupuoli, ettd savua
kuljettava sammutussuihku voidaan
suunnata ulos aukosta.

Avataan korvausilma-aukko.

Suunnataan savutuuletussuihku ulos
tuuletusaukosta niin, ettd suihku hipoo
aukon pielid. Tuuletuksen voi tehda joko
aukon vieresta tai kauempaa. Oleellista
on suihkukulman saataminen aukon
kokoon ndahden sopivaksi.

Avataan suihku taysin auki.

Tarkkaillaan tilaa uudesti syttymisen
varalta.

Tarkeaa

Suihkuputkisavutuuletus on nopea ja teho-
kas tuuletusmuoto, mutta savutuuletuksen
aiheuttama vedentarve tulee huomioida.

Suihkuputkisavutuuletus perustuu suihkun
aiheuttamaan imuvaikutukseen.
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Kuva 44. Suihkuputkisavutuuletuksessa yhtendinen savutuuletussuihku imee savua pois tilasta ejektorivirtauksella.

5.1.4 Suihkukulman merkitys
sammutuksessa

Edellisessi luvussa kuvattu suihkuputken aiheut-
tama imuvaikutus ja sen hyédyntidminen suihku-
putkisavutuuletuksessa toimii valitettavasti myos
toisinpiin. Sammutettaessa rakennuspaloa ul-
kopdin tai palavan huoneen viereisesti tilasta,
jossa on ilmaa, sumusuihku kuljettaa mukanaan

WY

myos ilmaa palavaan huoneeseen. Timi perus-
tuu samaan imuvaikutukseen kuin suihkuputki-
savutuuletuksessa, jota on kuvassa 45 korostettu
sinisilld nuolilla. Sumusuihku kuljettaa mukanaan
ilmaa tulipaloon ja titen ruokkii varsinkin happi-
rajoitteista paloa ilmalla. Joissain olosuhteissa
sammuttamisen sijaan sumusuihkulla voidaan
jopa kiithdyttai paloa. (Axelsson 2019.)

\ ~4

-I-+)
+
)+)

Kuva 45. Sumusuihku vie mukanaan ilmaa palavaan tilaan ja aiheuttaa tilassa merkittavia savun virtauksen muutoksia,
ja tama johtuu suihkun mukanaan kuljettamasta ilmasta, suihkun tyéntévoimasta ja veden hoyrystymisesta.
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Sammutussuihkun etenemisvoima tulee veden-
paineesta ja vesivirrasta. Mitd suurempi paine ja
suurempi vesivirta, sitd suurempi voima suihkul-
la on, mutta vaikutukset ilmavirroissa perustuvat
suurelta osin suihkukulmaan. Suihkun vaikutukset
paineolosuhteisiin voivat olla merkittivii. Sumu-
suihku imee mukaansa ilmaa ja tyontii edelladn
savua ja liekkeja. Lisiksi sumusuihkun vesipisarat
hoyrystyessian muuttavat viela paineolosuhteita
tilassa. Sumusuihku saa aikaan palavassa tilassa
myds suuria pyorteiti. Jos tilassa on selked savu-
patjan nollaraja, yleensi nikyvyys nollarajan ala-
puolella on kohtalaisen hyvi, mutta sumusuihkulla
suihkuttamisen jilkeen nikyvyys yleensi menete-
tadn. Tama tapahtuu kahdesta syysta. Ensinnikin
sumusuihku aiheuttaa tilaan paineolosuhteiden
muutoksia, jotka pyorayttivit savua alaspidin. Ku-
vassa 45 harmaat nuolet kuvaavat savun liikkeita.
Toiseksi, jos sumusuihkun vesipisaroista merkitta-
vi osa hoyrystyy, muodostuu tilaan vesihéyrysts
johtuva ylipaine. Tall6in ylipaineinen kuuma vesi-
hoyry tasoittaa tilan lampétiloja, miki aiheuttaa
sen, ettd koko tila tiyttyy savu-vesihéyry-ilma-
seoksella ja nikyvyys menetetiin.

Sen sijaan suorasuihkulla suihkun ilmaa ime-
vi vaikutus on vihiinen johtuen suihkun kapeas-
ta muodosta. Kiytettdessi suorasuihkua mini-
moidaan ilman kulkeutuminen palavaan tilaan.

Suorasuihkun paras sammutusvaikutus saadaan
aikaiseksi silli, ettd suihku suunnataan johonkin
pintaan tai esteeseen, josta se pirskottuu ympa-
rist6on. Tami kohta toimii sprinkler-suuttimen
tavoin ohjaten suorasuihkun vesipisarat ympa-
risté6n (ks. kuva 46). Tihin kohtaan muodos-
tuu alipaine. Tisti tarkemmin alaluvussa 5.1.7
Siirtymasammutustekniikka. (Axelsson 2019.)

Tarkeaa

Sumusuihku vaikuttaa palavan tilan virtauk-

siin ja paineolosuhteisiin

— kuljettamalla ilmaa ja muita ymparis-
tOssa olevia kaasuja mukanaan
"tyontamalla” savua ja liekkeja muihin
tiloihin
siten, ettd sumusuihkun vesipisaroiden

hdyrystyminen aiheuttaa tilaan yli-
painetta, minka seurauksena palava
huone tayttyy savu—ilma-vesihoyry-
seoksesta ja mika voi lisaksi levittaa
savua ja paloa muihin tiloihin.

Sammuttajan tulee osata valita oikea
suihkukulma eri tilanteissa.

Kuva 46. Suorasuihku jaahdyttda palavaa tilaa sprinkler-suuttimen tavoin, eika tilaan muodostu liiallista hdyrystyvan

veden aiheuttamaa ylipainetta.
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5.1.5 Rakennuspalon sammuttaminen
suihkuputkella ulkoapain

Palon levidminen ymparisto6n tai muihin ra-
kennuksiin voidaan estii suihkuputkella kas-
telemalla viereisia rakennuksia tai ymparistoa.
Kastelussa on syyti kiayttii pienempii painetta
tai avata suljinta maltillisesti, ettei kovalla paineel-
la aiheuteta vahinkoja suojeltaville rakennuksille.
Varsinkin suorasuihkulla on voimakas "poraava”
vaikutus, ja se voi rikkoa heikkoja rakenteita, ku-
ten ikkunoita. Suihkulla tulee varoa myds suojel-
tavien rakennusten rakenteiden kohtia, joissa on
ilmarakoja. Niista raoista vedelld voidaan aiheut-
taa merkittivii kosteusvaurioita. Téllaisia kohtia
ovat varsinkin riystiiden alapinnat, joista on yh-
teys ylapohjan eristeisiin. Palon levidmisen esti-
miseksi yksi vaihtoehto on pyrkiid myos pitimaian
palavan rakennuksen seinii pystyssi valelemalla
niiti ajoittain vesisuihkulla. Tll6in seinit toimi-
vat ikdankuin "palomuurina” estien voimakkaim-
man palon lampdésiteilyn ympéaristéon.

Palon rajoittamiseksi suihkuputkella voidaan
tehokkaasti jadhdyttia purkautuvaa kuumaa sa-
vua ja sammuttaa purkautuvaa liekehtivii sa-
vua. Tyypillisin tillainen tilanne on sellainen, jossa
suihkuputkella rajoitetaan palon levidminen yla-
pohjaan. Sammuttajan kannattaa sijoittua siten,
ettd sammutussuihku yltid hyvin purkautuvaan
savuun ja sammutussuihku ohjaa samalla savua
pois piin rakennuksesta. Mikili palo on voimakas
ja kuumaa savua purkautuu jatkuvasti, tulee sam-
mutussuihku pitdd koko ajan auki. Suihkuputkel-
la voidaan my®§s rajoittaa palon levidmisti toiseen
palo-osastoon esimerkiksi jidhdyttamailla raken-
teita sekd ohjaamalla ja jadhdyttamaillda kuumaa
purkautuvaa savua.

Rakennuspalo voi syttyd myos ulkopuolelta,
jolloin sen sammutus monesti aloitetaan myos
ulkopuolelta. Tédssi kohtaa on kuitenkin hyvi ar-
vioida, miten sammuttaminen ja sammutussuih-
kun aiheuttamat virtaukset muuttavat tilannetta.
Voi olla, ettd sammutussuihkun aiheuttamat muu-
tokset levittivit palon rakennuksen sisipuolelle,
jolloin tulee harkita, ettd sammutus tehdiin sisil-
t4 ulospiin.
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Palon sammuttamiseksi suihkuputkella voi-
daan sammuttaa paloa ulkoapiin avoimes-
ta aukosta. Avoimena aukkona on tyypillises-
ti rikkoutunut ikkuna, josta purkautuu kuumaa
tai liekehtivai savua. Palon vaiheesta ja avointen
aukkojen méaarasti riippuu, miten suihkuputkel-
la sammutetaan. Jos palo purkautuu ainoastaan
yhdestd aukosta, kannattaa suosia siirtyméasam-
mutustekniikkaa. Tésta lisaa alaluvussa 5.1.7 Siir-
tymisammutustekniikka. Padsaantoisesti sammu-
tusvesi saadaan parhaiten sisille aukosta, josta
palo imee ilmaa sisdan. Tdma aukko on virtausrei-
tin kylmalla puolella.

Osittain avopalona palavan rakennuksen
sammuttamisessa tulee arvioida sammutuksen
tehokkuus suihkuputkella, silla suuri osa vedes-
ta haihtuu vesihoyryni taivaalle. Avopalona pa-
lavan rakennuksen sammuttamisessa tulee suosia
riittdvin isoa vesivirtaa, johon soveltuvat parhai-
ten vesitykit ja jareit suihkut. T4ll6in on kuitenkin
arvioitava vedenkulutus ja kaytettivissi oleva ve-
simairi. Suihkuputkella voidaan sammuttaa jalki-
sammutusvaiheessa kytevii palopesikkeita.

Tarkeaa

Rakennuksen ulkopuolelta suihkuputkella
voidaan estda palon levidaminen
ymparistéon
rajoittaa palon leviamista rakennuksessa
sammuttaa palavia ulkorakenteita
sammuttaa ja jadhdyttda rakennuksen
sisdpuolista paloa
jalkisammuttaa kytevia palopesakkeita.

Avopaloissa tulee harkita vesitykin tai jaredan
suihkun kaytt6a suihkuputken sijasta.



Lampdkamera kaytettavissa

o
N&kyvyys ja havainto pelastettavasta
tai palon sijainnista

Kylla Ei
Suoraviivainen
savusukellustekniikka
Nakyvyys

Vasemman tai oikean puolen
savusukellustekniikka

menetetaan

Kaavio 18. Savusukellustekniikan valinta.

5.1.6 Sisasammutustekniikka

Savusukellus on sammutus- ja pelastustehtivin
suorittamista sisdlld rakennuksessa tai muussa ra-
jatussa sisitilassa, missa on tihei savupatja. Tihed
savupatja tarkoittaa palamisessa syntyneen savun
keradntymista rajattuun tilaan siten, etti tilassa
nikyvyys ja liilkkuminen on savun takia merkit-
tavisti heikentynyt. Savusukeltaminen edellyttaa
savusukellusvarustusta ja paineellista tyojohtoa
tai vastaavaa. Tyoskentely palavan rakennuksen
katolla rinnastetaan savusukellukseen.

Rakennuspalon sisiltipiin sammuttamises-
sa tulisi savusukeltajilla aina olla kaytossd lampo-
kamera (Ohjeluonnos pelastustoimen sukellus- ja
pintapelastustoimintaan, 2022). Kaaviossa 18. on
havainnollistettu savusukellustekniikkaa eli savui-
sessa tilassa etsinti-/etenemistekniikan valintaa.
Tarkemmin savusukellustekniikkaan voi paneu-
tua Savusukellusoppaan avulla. Savusukeltaminen
mahdollistaa palon sammuttamisen rakennuksen
sisalta sisisammutustekniikalla.

Ennen sammutushyékkaysta tulee pyrkii
selvittimain palavassa tilassa olevat virtauk-
set. Tuulen suunta ja voimakkuus tulee huomioi-
da sammutusreittii valitessa. Virtauksien muo-
dostumiseen eniten vaikuttavat avoimet aukot
ulos, joten sisddn mennessi avoin oviaukko muo-
dostaa samalla virtausreitin. Kahdesta aukosta
tyypillisesti toinen toimii palon purkuaukkona
ja toinen imuaukkona, ja niiden aukkojen vilille

Kylla

Lampokamera savusukellustekniikka

lEi nakyvyytta kameralla

syntyy voimakas virtausvaikutus, joka kiithdyttaa
paloa hormin kaltaisesti. Aukot on huomioitava si-
sasammutuksessa, silli voimakkaat virtaukset ai-
heuttavat kovaa kuumuutta. Virtauksien syntyyn
vaikuttavat rakenteet, aukot, tuli, tuuli ja sammu-
tus- sekd tuuletustoimenpiteet. (https://eurofire-

fighter.com/flow-paths, viitattu 19.5.2022.)

Sisisammutustekniikka alkaa palavan koh-

teen hyokkiysovelta. Ovella hallitaan palavan ti-
lan hapen saantia ja savun purkautumista. Ennen
oven avaamista huomioidaan palon merkit. Tup-
ruttaako oven raoista savua? Minka viristi savu
on? Onko ovi lammennyt? Vaikuttaako palo ole-
van hengitysvaiheessa? Savusukeltajien tulee olla
varovaisia palavaan tilaan sisdin sukeltaessaan,
kun palo on hengitysvaiheessa. Oven limpétilan
pystyy nopeasti tarkastamaan lampoékameralla tai
kidelld. Ovi tunnustellaan kidella alhaalta ylos-
piin. On huomioitava, etti oven ollessa kylmi sen
takana voi silti olla syttymiskelpoinen savupatja.
Nykyiset ulko-ovet ovat hyvin limpdoeristettyja,
joten ne eivit valttimatta lampene ulkopuolelta,
vaikka sisdpuolella on kuuma savupatja.
Savusukelluspari ryhmittyy matalana ovelle,
ja kakkonen avaa varovasti ovea ykkosen ollessa
valmiina kiyttimain suihkuputkea. Samalla seu-
rataan, miti sisilli tapahtuu. Ovea avattaessa on
varauduttava, ettd huoneistossa voi olla ylipainetta
tai sielta voi purkautua pistoliekki. Ykkénen torjuu
pistoliekin yhtendiiselld suojasuihkulla, ja kakko-
nen suojautuu tarvittaessa oven tai seinin taakse.
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Katso video:
Rakennuspalo 402

Katso video:

Happirajoitteinen
huonepalo

Katso video:
Pistoliekki

Oven raoista purkautuvan savun virin ja tiedus-
telussa havaitun palon vaiheen mukaan jaihdyte-
td4n savupatjaa oven raosta. Mikili ovi on kuuma ja
oven raoista purkautuva savu on viriltiin tumman-
ruskeaa, tummanharmaata tai mustaa, ykkénen
jaghdyttaa savupatjaa heti oven avauksen jilkeen.
Kakkonen sulkee oven, ja veden annetaan vaikuttaa
jajaihdyttaa tilaa muutaman sekunnin. Savupatjan
jadhdytyksen tarkoituksena on estida vaarallisen
pistoliekin tai savupatjan humahduksen syntymi-
nen. Palon ollessa voimakas jaghdytys ovelta toiste-
taan ja ovi laitetaan taas hetkeksi kiinni.

Savusukelluspari siirtyy sisille, kun savupat-
jaa on jadhdytetty hyokkiysoviaukosta riittavasti.
Savupatjaa on tarkkailtava koko ajan, nikyy-
ko siini vaeltavia liekkeja ja miki on savupatjan
lampotila. Savupatjan lampétilan pystyy mittaa-
maan lampoékameralla. Jos lampokameraa ei ole
kiytettavissi, savupatjan lampétilaa voi tunnustella
kadells nostamalla kitti varovasti ylos. Savupatjan
lampotilan voi karkeasti arvioida my6s sumusuih-
kulla. Veden suihkuttamisen jilkeen tarkkaillaan,
héyrystyyké vesi vai tippuuko vesi lattialle. Kun vesi
tippuu lattialle, savupatja on jadhtynyt riittivasti.

Savupatjaa on jaihdytettivai tarvittaessa ja
mieluummin etupainotteisesti. Kuuman savun se-
kaan ei saa savusukeltaa. Savupatjaa jadhdytetidan
lyhytkestoisilla sumusuihkuilla. Lyhytkestoinen
suihku saadaan aikaiseksi litkuttamalla suihkuput-
ken suljinta edestakaisin auki- ja kiinni-asentojen
vililla. Kuvassa 47 nikyy suihkuputkelta suihku-
tettu sumupilvi. T4sti tekniikasta on pitkain kiy-
tetty nimitystd pienpisarasammutus. Nykyisin
sammutuksessa ovat yleistyneet monet sammu-
tusvilineet, jotka tuottavat hyvin pienti pisaraa,
on selkeimpii, ettd kiytetdan termii sisisam-
mutustekniikka. Savun jaihdytys ja sammutta-
minen lyhyilli sumusuihkuilla on vain yksi osa

Kuva 47. Pienpisarasammutuksessa sulkimen edestakaisilla liikkeilld saadaan aikaiseksi “vesisumupilviad”.
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sisisammutustekniikkaa, joka muodostuu yh-
dessi savusukellus- ja suihkuputkisammutus-
tekniikasta. Lisiksi suihkuputkea on kaytetty liian
yksipuolisesti, ja on oletettu, etti vain lyhyiden su-
musuihkupilvien suihkuttaminen olisi ainut oikea
tekniikka kayttaa suihkuputkea. Sumusuihkua kiy-
tettdessd suihkukulmaan, suihkun suuntaukseen ja
suihkun auki pitoaikaan vaikuttavat tilan koko ja
muoto. Miti pienempi tila, sitd lyhyemmaén aikaa
suihku on pidettiva auki, ja miti suurempi tila on
kyseessd, sitd kauemmin suihku on pidettivi auki.
Suihku suunnataan ylaviistoon. Suoraan ylos sita
ei kannata suunnata, koska talléin héyrystymiaton
vesi kastelee savusukeltajat. Suihkukulma vaihtelee
tavallisesti 30-90 asteeseen. Levealld suihkulla pys-
tyy kattamaan hyvin savupatjan, mutta vesi jai til-
l6in 14helle. Paras hyoty saavutetaan, kun vetta suih-
kutetaan nopeasti vihan eri kulmilla suihkuputkea
samalla sivuttain liikuttaen.

"Optimaalisessa tilanteessa pienet sumupisarat
jaahdyttavat pelkastaan savua. Savu kutistuu jaih-
tyessidin ja kutistuminen on samaa luokkaa kuin
muodostuneen vesihoyryn tilavuus. T4std syysti
palotilaan ei juuri synny ylipainetta. Kuumasta
vesihoyrystd ei ndin ollen ole haittaa savusukeltajil-
le. Automaattiputket sopivat hyvin tihin sammu-
tukseen ja niill4 saadaan sopiva 0,35 mm:n pisara-
koon omaava sumu.” (Hyttinen ym. 2014, 170.)

Jos palo on kehittynyt pidemmalle ja seini- ja
kattopinnat ovat kuumentuneet tai palavat, ne
tiaytyy jadhdyttidi yhteniiselld usean sekunnin
kestavilla sivelevilld suihkulla. Suihkukulmaksi
parhaiten soveltuvat kapea- ja suorasuihkuy, jolloin
viltytaan lijalliselta vesihéyryltd. Vesihoyry vie ti-
lasta nidkyvyyden ja altistaa sammuttajat palovam-
moille. Vesihoyryn tayttimiassi tilassa myoskaan
lampokameralla ei nie mitdan. Liiallinen vesihoyry
tuuletetaan tilasta suihkuputkella, jolloin olosuh-
teet paranevat.

Katso video:

Huonepalon kehitty-
minen ja palokaasu-
jen jadhdyttaminen

Savusukellusparin 16ytiessi alkupalon se sam-
mutetaan yhteniisella suora- tai kapeasuihkulla
(kuva 48). Vetta kiytetaan hillitysti huomioiden
vesivahingot. Alkupalon sammumisen tehostami-
seksi vetti tulee valella pintoihin pienell4 virtauk-
sella usealta suunnalta. Kakkonen raivaa alkupaloa
tarvittaessa, jotta sammutus tehostuu. Alkupalon
sammuttamisen jilkeen tilat tuuletetaan joko ko-
neellisesti savutuulettimella tai suihkuputkella.

Alkupalon sammuttamisen, tilan tuulettamisen
ja tilan perusteellisen tarkastamisen jilkeen suori-
tetaan palon lopullinen sammutus raivaamalla ky-
tevit palopesikkeet esiin ja sammuttamalla ne.
Sammutusraivaus tehddin kisityokaluilla ja moot-
torisahalla. Akkukayttoéiset tyokalut, esimerkiksi
puukkosaha ja akkusaha, ovat kitevia keveyden ja
hiljaisen kdyntidanen vuoksi. Polttomoottorityska-
lut tarvitsevat ilmaa toimiakseen ja sisaltivit ben-
siinid. Kuumissa olosuhteissa namai seikat on otet-
tava huomioon. Sammutusraivauksen laajuuteen
vaikuttavat tilan rakenteet, palon kehittyminen ja
palon laajuus. Esimerkiksi kivirakenteisissa tiloissa
voi sammutusraivauksen tarve olla pieni, kun taas
puurakenteisissa tiloissa se voi puolestaan olla hy-
vin suuri. Sammutusraivauksessa on huomioitava
palontutkinta, ettei raivata enempéi kuin on tar-
peellista. Ennen raivauksen aloittamista kohteesta
tulee ottaa valokuvia. Limpékamera auttaa mer-
kittivisti sammutusraivauksessa kytevien pe-
sikkeiden 16ytymisti. Sammutusraivaus tehdaan
savusukellusvarustuksessa paineilmahengityslaitet-
ta kiyttien, silld ilmassa on viel4 runsaasti altistavia
huuruyja, héyryja, kaasuja ja hiukkasia.

Kuva 48. Alkupalon sammutus yhtendiselld vesisuihkulla.
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Katso video:

Sammutusraivaus

Mita sisasammutustekniikka
tarkoittaa?

e Sisdsammutustekniikka tarkoittaa raken-
nuspalon sammuttamista rakennuksen
sisdpuolelta.

e Sisdsammutustekniikka edellyttaa savu-
sukellusta, ja siina tulee suosia lampo6-
kamerasavusukellustekniikkaa.

e Sisdsammutustekniikka koostuu eri

osasuoritteista:

1. palavan tilan jadhdytys oviaukosta

2. palavaan tilaan siirtyminen hyokkays-
reitin kautta

3. kuuman savun jadhdyttdminen
sumusuihkulla

4. kuumien pintojen jadhdyttaminen
kapeasuihkulla

5. palavien pintojen sammuttaminen
suorasuihkulla

6. alkupalon sammuttaminen suora-
suihkulla

7. tilan tuulettaminen suihkuputkella
ja/tai koneellisesti

8. palopesakkeiden raivaaminen ja
jalkisammutus.

5.1.7 Siirtymasammutustekniikka

Siirtymasammutustekniikka on suomennos eng-
lanninkielisestd termisti Transitional Fire Attack.
Kyseessid on Yhdysvalloissa kehitetty sammu-
tustekniikka, joka on yhdistelmi rakennuspalon
ulkoa sammuttamista ja sisisammutustekniik-
kaa. Siirtymisammutustekniikka-termi tulee siita,
ettd sammutus suoritetaan kahdessa eri vaiheessa
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Tarkeaa:

* Pyri nopeaan sammutukseen ja tilojen
nopeaan tuuletukseen.

Jadhdytd kuumaa savupatjaa riittavasti!

— Suihkukulmaan, suihkun suuntaukseen

ja suihkun auki pitoaikaan vaikuttavat
tilan koko ja muoto.

Savupatjan lampdtila mitataan ensi-
sijaisesti lampokameralla.

Alkupalo sammutetaan yhtenaisella
suora- tai sumusuihkulla.

Missa muissa tekniikoissa
hyodynnetaan ja sovelletaan
sisasammutustekniikkaa?

o Siirtymdsammutustekniikassa (ks luku 5.1.7)

e Sammutustuuletuksessa ylipaineella
(ks luku 5.3)

e HYP-toimintamallissa (ks luku 5.3.1)

e Sammutustuuletuksessa alipaineella
(ks luku 5.4)

siirtyen ulkosammutuksesta sisisammutukseen.
Siirtymasammutustekniikkaa kannattaa kayttai
silloin, kun palo purkautuu ulospiin ikkunasta.
Ikkunaa ei kannata rikkoa, ettd voisi kayttia ky-
seistd tekniikkaa, vaan silloin tulee suosia muita
sammutustekniikoita.

Sammutus aloitetaan ulkoapiin suihkuttamalla
vettd suorasuihkulla ikkunasta sisiin purkautuvan
palon kohdalta, kuten kuvassa 49. Suorasuihku


https://tuubi.smedu.fi/View.aspx?id=19563~5l~Enl0m4Skrd&code=uT~chII7yFEkEGAIX7wxjx4oLHSPyTB7Jyqftjz7tga88b8aMRtpp8Dlh&ax=7J~SXcsoT9MmMPvDc
http://info.smedu.fi/kirjasto/Sarja_A/A1_2021.pdf

1. vaihe

Kuva 49. Siirtymdsammutustekniikan vaiheet.

suunnataan palavan huoneen kattoon mahdol-
lisimman jyrkissi kulmassa ja suihku pidetdian
samassa pisteessi tilanteen edellyttimin ajan.
Tarkoituksena on, etti vesi pirskottuu katosta
sprinklerisuuttimen tavoin palavaan huoneeseen.
Mikali liekit eivat sammu ja sammutussuihkulla ei
ole vaikutusta, tulee sammutussuihkun suuntaa
vaihtaa ja tahdata suihku eri kohtaan. Tills tavoin
toimimalla saavutetaan monia hyétyja. Sisitiloi-
hin ei johdeta niin lisaa palamisilmaa, aiheuteta
epidedullisia virtauksia eikd suihkusta muodostu
suurta mairia vesihoyryi sisitiloihin. Pitamalls
suihku paikoillaan osa hoyrystyneesti kuumasta
vesihoyrysta pidsee purkautumaan samasta ikku-
na-aukosta ulos kuljettaen samalla mukanaan it-
seensi sitoutunutta lampoa. Tekniikan tavoittee-
na on jaihdyttai paloa ja parantaa olosuhteita
sisilla, jolloin mahdolliset pelastettavat saavat
lisaaikaa selviytymiseen ja savusukeltajien toi-
minta helpottuu, kun tilaa on jo ennen sisdin
tunkeutumista jaidhdytetty. Lisiksi nopella sam-
mutusiskulla pystytidn rajoittamaan palon levii-
misti esim. yldpohjaan. Toisessa vaiheessa suorite-
taan sammutushyokkiys sisisammutustekniikalla
edellisen luvun tapaan. Riippuen pelastushenkil6s-
ton mairisti ja purkausikkunan ja hyskkiysoven

vilisestd etdisyydestd selvitetddn joko yksi tai kak-
si tydjohtoa. (Van Der Feyst 2021; Norwood & Sa-
lameh 2020; Alkonis 2020.)

Ideana siirtymasammutustekniikassa on no-
peasti aloittaa sammutus. "Palo ei tied4 ja palolle
silld ei ole merkitysti, tuleeko vesi sisélti vai ul-
koapiin” (Axelsson 2019). Tekniikkaa voi kayttai
pienkohteiden lisiksi esimerkiksi kerrostalossa
korkealla olevassa asuinhuoneistopalossa, jossa ik-
kuna on mennyt rikki ja sisikattoon ylletiin suo-
ralla suihkulla maasta kasin.

Tarkeaa

e Siirtymasammutustekniikka on nopea ja
tehokas sammutustekniikka.

e Suorasuihkua kaytettdessa jadhdytetaan
hyvin paloa, mutta

— estetdadn ilman kulkeutuminen suihkun
mukana palavaan tilaan
estetdan suuren vesihdyryn maaran
muodostuminen
estetdan epdedullisten virtausten
syntyminen.
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5.2 Jarea suihkuputki-
ja maavesitykki-
sammutustekniikka

Palon sammutuksessa on kiytettivi riittivin
suurta vesivirtaa, jotta palo saataisiin hallintaan.
Mik4 on riittdvan suuri vesivirta, riippuu kiytetys-
t4 sammutustekniikasta ja myds savun hallinnas-
ta. Riippumatta sammutusmenetelmistd riitta-
viin sammutusvesivirtaan tulee rakennuspaloon
sammutuksessa varautua. Jos palon sammutuk-
sessa kiytetain liian pientd vesivirtaa suhtees-
sa palon tehoon, ei paloa saada hallintaan, vaikka

Kuva 50. Jareé suihkuputki.

Kuva 51. Maavesitykki.
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sammutuksessa kiytettiisiin sammutusvetti ko-
konaismaiirillisesti suuria maiiria. Riittavalla
vesivirralla palo saadaan hallintaan kohtuullises-
sa ajassa ja palo sammutettua (ks. kaavio 7 luku
3.3.3). Suurien kohteiden, kuten varastorakennus-
ten ja tuotantolaitosten, paloissa palon sammutta-
miseen vaadittava sammutusvirta voi olla hyvin-
kin suuri, ja tilléin tarvitaan jireidd suihkuputkea
tai vesitykkii. 42 mm:n tyéjohdossa sammutusve-
sivirta on noin 200-500 1/min, jireissi 76 mm:n
tyojohdossa vesivirta voi olla jopa 1500 1/min ja
siirrettivissa maavesitykeissa yli 1500 1/min.



Jaread suihkuputkea ja vesitykkia kiytetties-
s4 (kuva 50 ja 51) niiden suuttimesta purkautuva
vesivirta aiheuttaa voimakkaan rekyylin. Rekyy-
liin vaikuttaa vesivirta, veden ldhténopeus suihku-
putkelta ja suihkun muoto. Suorasuihku aiheuttaa
suuremman rekyylin kuin sumusuihku. Pelastus-
opistolla tehdyissi mittauksissa suorasuihku vesi-
virralla 300 1/min ja 640 kPa:n suihkupaineella ai-
heuttaa 170 N:n rekyylin, mutta 90 asteen sumulla
rekyyli on vain noin puolet siiti, 80 N. Vastaavas-
ti teoriassa laskettuna suorasuihku vesivirralla
1000 I/min ja 700 kPa:n suihkupaineella aiheuttaa
jo 605 N rekyylin. (Hyttinen ym. 2014, 263-269.)

Kiytinnossi jaredn tydjohdon aiheuttamas-
ta rekyylisti osa kohdistuu letkun kautta maahan.
76 mm:n letku painaa vedella taytettyna yli 90 ki-
loa, mik4 osaltaan vaimentaa rekyylia. Rekyylin voi-
makkuutta voi hallita vesivirtaa saatimalla suihku-
putken sulkimella. Tarke4i on selvitysti tehdessa
huolehtia siit4, etti letkua on noin viisi metrii suo-
rana jaredn suihkuputken tai vesitykin takana, jotta
rekyyli vaikuttaa suoraan taaksepiin. Jos letkussa
on heti mutka suihkuputken tai vesitykin takana,
pyrkii rekyyli oikaisemaan letkun eli kidntamaan
suihkuputkea tai vesitykkis letkun suuntaan.

42 mm:n tyojohtoa pystyy kisittelemain yksi
henkil6, mutta jiredn tydjohdon turvallinen kiytto
edellyttas kahta sammuttajaa. Jire4i tyojohtoa lii-
kuteltaessa eteenpiin esimerkiksi hallipaloissa edet-
tiessd paloa kohti kolmas henkilé on tarpeellinen
vetimiin letkua. Jired tydjohto voidaan varustaa
my0s rekyylinvaimentimella. Vaimennin ei poista
rekyylia, vaan suuntaa sen voiman alaspéin, jolloin
suihkuputkea on helpompi hallita. Maavesitykki on
yleensi rakennettu siten, etti rekyyli vaikuttaa vesi-
tykin alustaan ja sitd kautta maahan. Niin vesitykkid
pystyy kasittelemain yksi henkils edellyttéen, etta
vesitykki on tukevasti maassa. Vesitykin siirtami-
seen tarvitaan kuitenkin vahintaan kaksi henkil 4.

Jaredn tyojohdon ja vesitykin kiytossa raken-
nuspaloissa sammutusvaikutuksen tavoitteena on
veden jadhdyttiva vaikutus palaviin ja pyrolysoi-
tuviin pintoihin seki liekkipaloon. Suorassa sam-
mutuksessa vesisuihku kohdistetaan palavaan
pintaan liekkien juureen, paikkaan, jossa palavan
aineen kaasuuntuminen tapahtuu. Episuorassa

sammutuksessa sumusuihkulla vaikutetaan liekkipa-
loon ja palokaasuihin, jolloin vesipisarat hoyrystyes-
saan jadhdyttivit liekkeji ja palokaasuja seka laimen-
tavat syttymaittomia palokaasuja (ks. luku 3.3.2).

Jaredn suihkun ja maavesitykin kaytto

rakennuspaloissa suurissa kohteissa

* Selvitetdin jarea tydjohto ja maavesitykki siten,
etti ennen suihkuputkea on suoraa letkua noin
viisi metrid. Tam4 helpottaa rekyylin hallintaa.

e Kiytetdidn enintdin 800 kPa:n (8 bar) suihku-
painetta.

e Sammutuksessa kdytetdin seki suoraa- etti
sumusuihkua. Tavoitteena on vaikuttaa palaviin
ja pyrolysoituviin pintoihin seki liekkiin etta
palokaasuihin.

* Suorasuihku suunnataan palavaan materiaaliin
liekkien juureen ja sinne, missa pyrolysoitumis-
ta tapahtuu. Sumusuihku suunnataan liekkiin ja
palokaasuihin seki palotilan yliosaan, jossa on
kuumin kohta.

¢ Suihkun suuntaamisessa paloon oikeaan koh-
taan kiytetiin apuna lampokameraa. Tutki-
musten mukaan jareilla suihkulla ja vesitykilla
suorasammutuksessa hukkaveden méairi voi olla
hyvin suuri huonon suuntaamisen ja esteiden
vuoksi (Vaari 2004).

¢ Liikuttaessa jaredn tydjohdon tai vesitykin
kanssa sulkimen pit44 olla kiinni.

* Suljin avataan ja suljetaan rauhallisesti, samoin
suihkukulman sdité tehdian rauhallisesti,
koska suihkukulman muuttuessa myés rekyyli
muuttuu.

¢ Suihkun eteen ei saa menn4, eika suljetun suih-
ku edessi tai lahelld ole syyt4 litkkua sammutus-
tyon aikana.

Sailivautoissa on kiinteiti vesitykkeji, joita kannat-
taa my6s hyodyntia rakennuspaloissa, jos siilidau-
ton saa sijoitettua kohteen lihelle niin, ettd tykin
kantama riittaa. Lisdksi tulee huomioida lampo-
siteily ja rakennuksen sortumavaara auton sijoit-
telussa. Auton kiinteidd tykkii kaytettdessi tykin
selvitykseen ei mene aikaa eiki selvitys vaadi mie-
historesursseja. Kuvassa 52 on siilivauton keulatyk-
ki. Tykkia voidaan ohjata auton ohjaamosta.
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Kuva 52. Sailidauton keulatykki.

Tarkeaa

Katso video:
Jires suihkuputken Jaredssa suihkuputkessa ja maavesitykissa
Kaytts suuttimesta purkautuva vesivirta aiheuttaa
voimakkaan rekyylin.
Rekyylin voimakkuutta voi hallita vesivirtaa
saatamalla suihkuputken sulkimella.
Katso video: Selvitystd tehdessa tulee huolehtia siits, ettd

letkua on noin viisi metrid suorana suihku-

Maavesitykin kayttd putken tai vesitykin takana selvityksessa.

Jarean tydjohdon ja vesitykin kaytossa raken-
nuspaloissa sammutusvaikutuksen tavoittee-
na on veden jadhdyttava vaikutus palaviin ja
pyrolysoituviin pintoihin seka liekkipaloon.

Mita etuja maavesitykilla on
verrattuna jareaan suihkuun?

¢ Maavesitykki on rakennettu siten, etta

rekyyli vaikuttaa vesitykin alustaan ja sit3 5.3 Sammutustuuletus
kautta maahan. ylipaineella
e Maavesitykkia pystyy kasittelemaan
yksi henkils, mutta jéred tydjohto vaatii Huonepalossa merkittiva osa lAmmésti on savus-
vahint&an kaksi henkil6a. sa. Sammutustuuletuksessa palotilasta poistetaan
* Maavesitykin suihkua on helpompi ohjata yli- tai alipaineella kuumaa savua, jolloin palotilan
ja suunnata palokohteeseen kuin jareaa

lampotilaa saadaan laskettua merkittavisti. Esi-

suihkua. merkiksi jos savun lampétila on 800 °C, palotilan

* Maavesitykin vesivirta on suurempi. kertatuuletuksella voidaan limpétila laskea jopa

400 °C:seen. Limmén latautuminen rakenteisiin ja
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pyrolyysikaasujen muodostuminen vihenevit lam-
potilan alenemisen vuoksi, myds nikyviisyys paloti-
lassa paranee. Kaikkea palossa syntynytti lampoa ei
siis tarvitse sitoa sammutusveteen, kun kiytetain
sammutustuuletusta. (Hyttinen ym. 2014, 192.)

Ilman tuonti ylipainesammutustuuletuksella ei
aiheuta palamisnopeuteen suurtakaan muutosta,
jos palo on polttoainerajoitteinen. Mutta jos palo
on happirajoitteinen, ylipainesammutustuuletus
voi aiheuttaa liian rikkaan savuilmaseoksen laime-
nemisen syttymisvilille, jolloin savuilmaseos lei-
mahtaa aiheuttaen paineen nousua ja pistoliekin.
Vastaavasti jos savuilmaseos on rikas ja syttymis-
valilla, pistoliekkis ja leimahdusta ei synny, mutta
liekkipalo kiihtyy rajusti. Molemmissa edellisissa
tapauksissa palo voi levita ympéaréiviin tiloihin ja
sammutus hankaloituu huomattavasti ylipaine-
tuuletuksen johdosta. Ylipainesammutustuule-
tuksen aloitusta kannattaa siis siirtia tai siirtya
toiseen sammutustekniikkaan, jos palossa tun-
nistetaan leimahduksen vaaranmerkkeji. Polyi-
sissi kohteissa piilee my6s polyrdjihdyksen vaara.
(Hyttinen ym. 2014; Savola 2010, 42.)

Ylipainesammutustuuletuksessa palotilasta
poistetaan kuumaa savua savutuulettimella yli-
paineella sammutushyokkayksen yhteydessi. Sa-
vunpoisto ja viiled tuloilma laskevat huonetilan
lampéotilaa merkittavasti. Lisdksi tilaa viilentd4 sam-
mutussuihku, jota kdytetian sammutustuuletuksen
aikana sisilli palotilassa. Nikyvaisyys paranee, ja
sammuttajien tydskentelymahdollisuudet parane-
vat. Tyosuihkulla tulee suojata poistoaukon yla-
puoli (kuva 53) ja estdi palon leviiminen riystiaan
kautta ylipohjaan. Varsinkin tuuletuksen alkuvai-
heessa poistoaukon kautta purkautuu kuumia palo-
kaasuja. Sammutustuuletus ylipaineella onnistuak-
seen vaatii tasaisen katkeamattoman ilmavirran
savutuulettimelta kohti poistoaukkoa. Virtausha-
viot, esteet tuuletusreitilli ja vastatuuli aiheuttavat
ongelmia riittavin virtauksen saamiseksi.

Kuumin kohta tulee paikallistaa ennen tuuletuk-
sen aloittamista ja kuumimman kohdan lihells tu-
lee olla poistoaukoksi soveltuva ikkuna- tai oviauk-
ko. Poistoaukko tulisi tehd4 tuulen alapuolelle, jos se
on mahdollista, mutta tirkein kriteeri poistoaukon
sijainnille on kuumin kohta eli palon sijainti. Kovan

Kuva 53. Sammutustuuletus ylipaineella Pelastusopis-
ton harjoituksessa.

tuulen aiheuttama vastapaine voi tehdi sammutus-
tuuletuksen mahdottomaksi toteuttaa (ks. luku 3.4).
Ylipainesammutustuuletuksessa poistoaukon tu-
lisi olla yht4 suuri kuin ilman sisaidntuloaukon, mut-
ta mieluimmin kaksi kertaa suurempi. Kaaviossa 19
on esitetty poistoaukon ja ilman sisidntuloaukon
koon suhteen vaikutus tuuletuksen tehokkuuteen.
Toisaalta liian suuri poistoaukko (yli kaksi kertaa
suurempi kuin sisddntuloaukko) pienentii painetta
poistoaukolla ja aiheuttaa tuuliherkkyytta. Jos pois-
toaukkoa ei saada suojan puolelle, voi olla perustel-
tua tuulessa pienentii poistoaukkoa jopa pienem-
maksi kuin sisaantuloaukko. (Svensson 2020, 99.)
Ylipainesammutustuuletuksessa tulee kayttia
riittdvin tehokasta savutuuletinta. Tehoton savu-
tuuletin ei saa riittavii virtausta aikaiseksi. Ylipai-
nesammutustuuletus sopii yleensa P1- ja P2- pa-
loluokan rakennuksiin. Ylipainesammutustuuletus
sopii hyvin palamattomista rakenteista valmistet-
tujen kerrostalojen huonepaloihin. Svenssonin
mukaan (Svensson 2020) ylipainesammutustuu-
letus sopii sammutusmenetelmiksi muun muas-
sa omakotitaloissa ja rivitaloissa, missi pinta-ala
ja huonekorkeus ovat suhteellisen rajalliset (pin-
ta-ala noin 100-200 m” ja huonekorkeus 2-3 met-
rid. P3- paloluokan rakennuksissa ylipainesammu-
tustuuletusta tulee kuitenkin kiyttii harkiten,
koska vaaran on ylapuolisten rakenteiden palami-
nen puhkija palon levidminen ylipuolisiin tiloihin.
Ylipainesammutustuuletus ei sovi suurten ja mo-
nimuotoisten tilojen, kuten kauppahallien ja toi-
mistotilojen, sammutusmenetelmiksi. Savutuu-
lettimen aikaansaama ilmavirta ja ylipaine eivit
riiti suurissa tiloissa voittamaan palosta syntynyt-
ta ylipainetta. Pahimmillaan sammutustuuletus
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Kaavio 19. Kaaviossa on esitetty poistoaukon ja ilman sisdantuloaukon suhteen vaikutus tuuletustehoon. Af = pois-
toaukon koko, Af = ilman sisddntuloaukon koko. Huomioitavaa on, etta tassa kuvaajassa ei ole otettu huomioon tuulen

vaikutusta, jolla voi olla iso merkitys (Svensson 2020).

ylipaineella suurissa tiloissa saa aikaiseksi palo-
kaasujen sekoittumista ja huonontaa olosuhteita
palotilassa. (Svensson 2020, 99-100.)

Sammutustuuletus ylipaineella saattaa lisits
savun aiheuttamien seuravahinkojen syntymis-
td rakennuksessa. Ongelmana on myds se, etti ei
tarkaan tiedeti tuuletuksen aikana mihin savut
kulkeutuvat tilassa, vaikka padosa savusta poistuu
poistoaukosta. Osa epdpuhtauksista menee menee
ilmastointikanaviin, sahképutkituksiin ja rakentei-
den sisdidn. (Lappi ym. 2008.)

Ylipainesammutustuuletuksen suoritus:

* Tiedustellaan hyokkaysreitti ja palotilan
poistoaukko.

* Selvitetdan savutuuletin hyokkaysreitille.

* Selvitetdan poistoaukolle tyéjohto, jolla
suojataan purkuaukon ylipuolisia tiloja.

* Avataan poistoaukko.

* Kiynnistetaan savutuuletin.

* Avataan hyokkiysreitin ovi.

* Varmistetaan lipivirtauksen toteutuminen. Jos
lapivirtaus ei onnistu, keskeytetain tuuletus ja
siirrytian tarvittaessa sisisammutustekniikkaan.

* Sammutus tulee aloittaa oviaukolta 15 sekunnin
kuluessa siit4, kun ylipainetuuletus on aloitettu.
(Cote ym. 1992).

* Jiihdytetiin ja laimennetaan oviaukolta savu-
kaasuja suihkuputkella ja edetiin sisille pienel-
13 viiveella.
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* Sammutetaan alkupalot ja jaddytetdan kuumia
pintoja pyrolyysin pysiyttamiseksi.

* Varmistetaan sivutilat ja etsitiian mahdolliset
pelastettavat.

* Varmistetaan ylapuoliset rakenteet.

* Lopuksi siirrytain koneelliseen alipaine-
tuuletukseen.

Katso video:

Sammutustuuletus
ylipaineella

Tarkeaa

Sammutustuuletuksessa palotilasta poiste-
taan yli- tai alipaineella kuumaa savua, jol-
loin palotilan lampdotilaa saadaan laskettua
merkittavasti.

Ylipainesammutustuuletuksessa on tarkeaa
tunnistaa, onko palo happi- vai polttoaine-
rajoitteinen.

Tyosuihkulla tulee suojata poistoaukon
ylapuoli ja estda palon levidminen raystdan
kautta ylapohjaan.

Sammutustuuletus ylipaineella onnis-
tuakseen vaatii tasaisen katkeamattoman
ilmavirran savutuulettimelta kohti poisto-
aukkoa. Jos yhden tuulettimen teho ei riit3,
kaksi perakkain ulko-ovelle sijoitettua savu-
tuuletinta tehostaa ilman virtausta.



https://tuubi.smedu.fi/View.aspx?id=23011~54~KIlxsdkNIs&code=DD~AmcoBntaSNvhz6sGv49N8wP5lkhfc8rmk9HXudAoPLPMf3aXBYQayPvNmgx4VA&ax=7s~86cYv4tsE25XXz

Mihin kohteisiin ylipainesam-
mutustuuletus sopii ja mihin ei?

¢ Ylipainesammutustuuletus sopii yleensa
P1- ja P2- paloluokan rakennuksiin.

¢ Ylipainesammutustuuletus sopii hyvin
palamattomista rakenteista valmistettujen
kerrostalojen huonepaloihin.

® P3-paloluokan rakennuksissa ylipainesam-
mutustuuletusta tulee kayttaa harkiten.
P3-paloluokan rakennuksissa vaarana on
ylapuolisten rakenteiden palaminen puhki
ja palon levidminen yldpuolisiin tiloihin.

¢ Ylipainesammutustuuletus ei sovi suurten
ja monimuotoisten tilojen, kuten kaup-
pahallien ja toimistotilojen, sammutus-
menetelmaksi.

¢ Ylipainesammutustuuletus ei sovi
vanhoihin purueristeisiin rakennuksiin.

¢ Ylipainesammutustuuletus ei sovi, jos palo
on edennyt rakennuksessa kuiluihin ja
kanaviin tai rakennuksessa jo olevat aukot
vaikuttavat tulo- ja poistoilman virtauksiin.

5.3.1 Sammutustuuletus ylipaineella
kerrostalossa

Petri Strandberg ja Marko Kouko

Kerrostalon huoneistopalossa voidaan myos sovel-
taen kayttad sammutustuuletusta ylipaineella. Sam-
mutustekniikka on kiyt6ssi muun muassa Helsin-
gin kaupungin pelastuslaitoksella, joka on myds tita
toimintamallia kehittinyt. Helsingin kaupungin
pelastuslaitos kdyttia menetelmist termii hyok-
kaava ylipainetuuletus, HYP (Helsingin kaupun-
gin pelastuslaitos 2022). Hyvésen (2009) mukaan
hyskkaiva ylipainetuuletus (sammutustuuletus yli-
paineella) kerrostalon huoneistopalossa, jossa on
poistoaukko ja korvausilmaa siiddetdan huoneiston
ovella savuverholla tai "koiranluukulla”, on huomat-
tavasti tehokkaampi kuin perinteinen sammutus-
hyokkays "pienpisarasammutustekniikalla”.
Kerrostalossa hyokkiiviassa ylipainetuule-
tuksessa (sammutustuuletuksessa ylipaineella)

tavoitteena on ylipaineistaa porrashuone savutuu-
lettimella, jarjestda palohuoneistosta poistoaukko
ja saada ylipaineella kuuma savu pois sammutus-
hyokkiyksen yhteydessi. Porrashuoneessa ole-
van ylipaineen tehtdvini on voittaa palavan huo-
neiston ylipaine ja tuulettaa edelliin palokaasut
huoneiston 14pi ulkoilmaan. [lmavirralla tulee olla
mahdollisimman vapaa kulku porrashuoneessa ja
toisaalta porrashuoneen tulisi olla mahdollisim-
man tiivis, jotta pystytddn voittamaan huoneis-
tossa vallitseva ylipaine. Tuloilma-aukkoa eli palo-
huoneiston porrashuoneen oviaukkoa siidetiin
oviverholla (smoke stopper) tai sahataan oveen
koiranluukku. N4illi menetelmill4 saadaan tuloil-
ma-aukon kokoa rajattua oviaukkoa pienemmaiksi.
(Hyvénen 2009; Svensson 2020.)

Hyokkaavissa ylipainetuuletustaktiikassa (jal-
jempani HYP) ylipaineistaan porrashuone, ava-
taan palohuoneistosta poistoaukko ja annetaan
ylipaineen tuulettaa palokaasut ja savukaasujen
jadhdyttiamisesti mahdollisesti muodostuva vesi-
hoyry. Tama alentaa palohuoneiston limpétilaa
sammutushyokkayksen edesta.

Helsingin kaupungin pelastuslaitoksella HYP-
taktiikka on ollut kaytéssa vuodesta 2009 alkaen.
HYP-taktiikkaa on testattu vuosina 2003 ja 2008
tehdyissa purettavaksi maaratyissid kerrostalois-
sa Helsingin Myllypurossa. Vuoden 2008 poltto-
kokeet dokumentoitiin, samalla kun VTT suoritti
lampéotila- seki paineolosuhdemittauksia palohuo-
neistossa. Nama dokumentaatiot, VT T:n mittaus-
tulokset sekid Vesa Hyvosen AMK-opinniytetyo
aiheesta yhdessi tuottivat HYP-taktiikasta kerros-
talojen rakennuspaloissa kiytettivin vakioidun
toimintamallin Helsingissa.

HYP-taktiikkaa kayttamailla palohuoneiston
nidkyvyys paranee, lampétila laskee, mahdolliset
pelastettavat l6ytyvit nopeammin seki savusukel-
tajien altistumisaika lyhenee, jolloin sammutus-
hyokkaysta suorittavien henkiléiden tyoturvalli-
suus paranee.

HYP-taktiikassa tavoitetila on luoda kerros-
taloon olosuhteet, jossa
* palohuoneiston oviaukko on ovimiehen kont-

rollissa ja siini on koiranluukku (kuva 55) tai
Smoke Stopper -oviverho
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[] Porrashuone

[l Kohdeasunto

[l Kohdeasunnon ovi

Kuva 54. Kerrostalo, johon merkitty taktiikan kannalta tarkeat rakenteelliset osat.

* porrashuone on savuton ja ylipaineistettu
pelastusyksikon tuulettimella

* palohuoneistosta on savukaasuille pakoaukko
(ikkuna/parvekkeen ovi).

Talléin porrashuoneen ylipaine puretaan palavan
asunnon pakoaukon l4pi (kuva 54). (Helsingin kau-
pungin pelastuslaitos 2022, muokattu).

Tiedustelu

Alkutilanteen tiedustelu on tirkeidssi roolissa,
koska ensimmaiset toimenpiteet riippuvat kiin-
teiston senhetkisesti tilanteesta. Tiedustelussa
selvitetaan kiinteiston porrashuoneen savutilanne
(savuton vai savussa) sekd kohdeasunnon (palo-
huoneiston) poistoaukon tilanne (ikkunasta tai
parvekkeelta savua/liekkeja vai ei). Niiden alku-
tietojen perusteella pelastusryhmin johtaja tekee
paitokset toiminnasta. Toimintamallista tulee
pidattaytya tai harkita, jos kohdeasunnon par-
vekkeella on pelastettavia. (Helsingin kaupungin
pelastuslaitos 2022.)
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Porrashuoneen savutuuletus ja
ylipaineistaminen

Porrashuoneen ollessa savussa pyritiin aloitta-
maan porrashuoneen tuuletus ennen sammutus-
hyokkaysti. Savutuuletin sijoitetaan porrashuo-
neen alaoven eteen. Porrashuoneeseen avataan
ylipainetuuletusta varten poistoaukko, josta por-
rashuoneen savut tuulettuvat ulos. Tama poisto-
aukko voi olla esimerkiksi porrashuoneen yliosassa
oleva ikkuna, tuuletusparveke tai savunpoistoluuk-
ku. Porrashuoneen savunpoistoa seki kohdeasun-
toon tapahtuvan sammutushyokkiyksen toimen-
piteiti voidaan suorittaa samanaikaisesti.

Jos kiinteistd on varustettu savunpoistoluu-
kulla, ensimmaéisend kohteessa oleva pelastusyk-
sikké voi laukaista savunpoistoluukun painik-
keesta, jos porrashuone on savuinen ja yksikolla
on sammutushyokkiysvalmius (Helsingin kau-
pungin pelastuslaitos 2022). Talléin toiminnan
painopiste on tavoittaa ja saada kohdeasunnon
ovi kontrolliin.



Jotta HYP-taktiikka toimisi optimaalisesti,
porrashuoneen savutuuletuksen jilkeen tulee por-
rashuoneen poistoaukko sulkea, jolloin porrashuo-
neen ylipaineistus tehostuu. Savunpoistoluukulla
varustetuissa kiinteist6issi luukun sulkeminen voi
osoittautua hankalaksi riippuen savunpoistoluu-
kun mekanismista. Talloin on hyviksyttavi ylipai-
neistuksen pieneneminen avoinna olevasta savun-
poistoluukusta. Tillaisessa tilanteessa ylipainetta
voidaan tarvittaessa kasvattaa toisena kohteeseen
saapuvan pelastusyksikon savutuulettimella, aset-
tamalla savutuuletin sarjaan porrashuoneen ala-
ovelle tai viemilld savutuuletin kohdeasunnon
ovelle tuottamaan ylipainetta suoraan palavaan
asuntoon.

Kohdeasuntoon tunkeutuminen

Oven murtaminen tapahtuu pdisiintdisesti koi-
ranluukku- tai SmokeStopper-tekniikkaa kayttien
(murretaan ovi auki ja kiytetddn oviverhoa). Mur-
tautuminen aloitetaan, kun sammutusryhmall4 on
paineinen ty6johto valmiina (Helsingin kaupungin
pelastuslaitos 2022).

Jos sammutushyo6kkiys kohdeasuntoon voi-
daan toteuttaa ylipaineistuksen tukemana, anne-
taan ylipaineen vaikuttaa noin 30 sekuntia ennen
sammutushyékkayksen aloittamista. Tarvittaes-
sa tilléin voidaan myos jadhdyttiid palokaasuja.
Toimintamallissa palotilaan tuotettu lisdilma voi
aiheuttaa savuilmaseoksen syttymisen, jos savu-
ilmaseos palotilassa on liian rikas. Todennikoises-
ti tima tapahtuu hyvin nopeasti ylipaineistuksen
alussa. Tasti johtuen HYP-toimintamallissa sam-
mutushyokkiyksen sisiin menon viive koiran-
luukun aukaisun jilkeen on noin 30 sekuntia.

Ovimies sekd kohdeasunnon oven kontrollointi
Ovimies on pelastusyksikén jasen, joka kyke-
nee paineilmahengityslaitteiden kiytto6n. Savu-
sukelluksen aikana palavan tilan oven tulee olla
jatkuvasti miehitettyni. Jos ensimmdiinen pe-
lastusyksikké on minimivahvuudella 1+3, on ko-
konaisuuden kannalta jirkevinti, ettd ovimieheni
toimii pelastusyksikén esimies, jolloin hinelld on
nakemys sekd porrashuoneen etti palavan asun-
non tilanteesta.
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Kuva 55. Koiranluukku.

Ovimiehen tehtavit ovat (Helsingin kaupungin pe-

lastuslaitos 2022, muokattu):

1. pyrkia estimiin savun purkautuminen
porrashuoneeseen palohuoneistosta kont-
rolloimalla koiranluukun ala- ja ylilehtes tai
savuverhoa (esim. Smoke stopper) seki mah-
dollista viliovea

2. palotilaan virtaavan lisdilman rajoittaminen

3. letkun syo6tto savusukeltavalle parille tai
ryhmaille

4. oven tai koiranluukun hallinta kiskyjen
mukaisesti

5. avustaa mahdollisen pelastettavan siirrossa
palavasta tilasta

6. tarvittaessa varmistaa sammutusparin tai
-ryhmaén poistumisen palotilasta.

Poistoaukko kohdeasuntoon

Jos kohdeasunnossa ei ole poistoaukkoa, savu-
sukellusryhmain tai -parin yhteni tehtavini on et-
sid ja avata poistoaukko. Tillainen on esimerkiksi
mahdollisimman lihella palotilaa oleva ikkuna tai
parvekkeen ovi. Savusukelluksen aikana tulee var-
mistua palokaasujen riittivista jadhdyttamisesti.
Kun savusukeltajat ilmoittavat kohdeasunnosta
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Porrashuone:

Porrashuone: savuton
Kohdeasunto: ei poistoaukkoa

Toiminta:
1. Kohdeasunnon ovi ovimiehen kontrolliin
2. Porrashuoneen ylipaineistaminen
3. Poistoaukko kohdeasuntoon
savusukeltajien toimesta

<

Porrashuone: savussa
Kohdeasunto: ei poistoaukkoa

Kohde-
asunto:

ei poisto-
aukkoa

1. Kohdeasunnon ovi ovimiehen kontrolliin
2. Porrashuoneen savutuuletus

Porrashuone:

Kaavio 20. HYP-taktiikan nelikentta.

poistoaukon olevan auki, ovimies pi4stii porras-
huoneen ylipaineen kohdeasuntoon avaamalla
oven alalehden. Ylipaineen puhaltaessa asuntoon
ovimies voi kokeilla kasvattaa ylipaineen sisian-
menoaukkoa avaamalla my6s oven ylilehden. Jos
paineolosuhteista johtuen oviaukon ylireunasta
alkaa kuitenkin puskea savua takaisin porrashuo-
neeseen, ovimies sulkee oven ylilehden estien
savun paisyn porrashuoneeseen. Tilléin porras-
huoneen ylipaine piisee edelleen koiranluukun
alalehden avoimesta aukosta kohdeasuntoon.

HYP-taktiikan nelji erilaista ldhtétilannetta
Koska HYP-taktiikka perustuu kahden muuttujan,
porrashuoneen savutilanteen seki kohdeasunnon
poistoaukon senhetkiseen tilanteeseen, on erilai-
sialihtoétilanteita nelja. Lahtotilanne vaikuttaa pe-
lastusyksikéiden toimintaan.

Kaaviossa 20 on HYP-taktiikan nelikentta. Ta-
voitetila on vihrei ruutu, jolloin porrashuone on
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savuton

TAVOITETILA
Porrashuone: savuton
Kohdeasunto: poistoaukko

Toiminta:
1. Kohdeasunnon ovi ovimiehen kontrolliin
2. Porrashuoneen ylipaineistaminen
3. Ylipaine kohdeasuntoon
4. Savusukeltajat 30 s ylipaineen jdlkeen
asuntoon, jos hyokkdyksen voi aloittaa

ylipaineen tukemana Kohde-
I asunto:
poisto-

aukko

Porrashuone: savussa
Kohdeasunto: poistoaukko

Toiminta:
1. Kohdeasunnon ovi ovimiehen kontrolliin
2. Porraskaytavan savutuuletus

savussa

savuton ja kohdehuoneistossa on poistoaukko.
Valkoiset nuolet kertovat lihtétilanteen vaatimien
toimenpiteiden jilkeen seuraavat toimenpiteet.
Punainen ruutu on haastavin 1ihtétilanne. (Hel-

singin kaupungin pelastuslaitos 2022, muokattu.)

Tarkeaa

Hyokk&davassa ylipainetuuletuksessa
(sammutustuuletuksessa ylipaineella)
kerrostalohuoneistossa tarkeda on toimin-
ta palohuoneiston ovella, jossa ovea tai
oviverhoa kayttamalla sdddetdan korvaus-

ilmaa ja tarvittaessa suljetaan oviaukko.

HYP-toimintamallissa on eri vaihtoehtoja
sen mukaan, onko palotilassa poistoaukko
valmiina ennen sammutushydkkaysta

vai jarjestetdaanko se sisalta kasin ja onko
porrashuoneessa savua.




5.4 Sammutustuuletus
alipaineella

Alipainesammutustuuletuksessa on sama tavoite
kuin ylipainesammutustuuletuksessa eli lampo-
tilan laskeminen palotilassa sekd nikyvaisyyden
parantaminen, jotta sisisammutus olisi tehok-
kaampaa ja sammuttajien tyéskentelymahdolli-
suudet paranevat. Alipaineella suoritetussa sam-
mutustuuletuksessa riskit palon leviimiselle ja
palokaasujen syttymiselle ovat huomattavasti pie-
nemmit kuin ylipainesammutustuuletuksessa.
Alipaineella ikd4n kuin imetdin palotilasta pois-
toaukon kautta kuumaa savua pois, jolloin kuuma
savu ei tuuletuksen missidan vaiheessa paisse le-
vidmaiin palotilasta muualle rakennukseen.
Sammutustuuletus alipaineella voidaan suo-
rittaa kiyttden hyviksi savutuuletinta tai sitd
varten erikseen suunniteltua HydroVent Europe
-tuuletusputkea (kuva 56). HydroVent Europe
on suomalainen muunnos alkuperiisestd Hyd-
roVent-putkesta, joka on kiytéssa Yhdysvallois-
sa. Tuuletusputkesta kiytetian yleisesti nimitys-
td sammutustuuletusputki (ST-putki), mutta se
saattaa antaa virheellisen kuvan tuuletusputken

Tuuletussumu 350 |/min

=

Kuva 56. Tuuletusputki (HydroVent Europe).

kaytosta, joten tidssi julkaisussa kaytetdin ter-
mii "tuuletusputki”. Tuuletusputken niin sanotun
sammutussumun tarkoituksena on vain suojata
putkea ja jadhdyttii poistoaukosta purkautuvaa
kuumaa savua. Tuuletusputki ei sammuta paloa
rakennuksessa, ja sen sammutusvaikutus on hy-
vin rajallinen ja kohdistuu vain siihen tilaan, johon
se on asennettu. Tuuletusputkea kiytettiessi on
huolehdittava samalla palon sammuttamisesta, sil-
14 muuten palo todennikoisesti vain kiihtyy.

Myés alipainetuuletuksessa poistoaukon tu-
lee olla palohuoneiston kuumassa kohdassa, joka
rajoittaa savutuulettimen kaytto4. Poistoaukolta
purkautuvan savun lampétila voi olla satoja astei-
ta, eiki savutuuletin kesti pitkdan niin kovia lam-
potiloja. Lisdksi savutuulettimen asennus pois-
toaukolla on hankalaa.

Alipainesammutustuuletus onnistuu parhaiten
tuuletusputkella, jos putken vain pystyy asenta-
maan poistoaukolle ulkoa kisin. Tuuletusputkella
tehty alipainetuuletus sopii parhaiten rivi- ja oma-
kotitaloihin sekd rakennuksiin, joihin tuuletusput-
ken voi ulkoa kisin esteetti asentaa. Huomioitavaa
on, etti tuuletusputkesta purkautuva vesisumu li-
kaa rakennuksen julkisivua ja voi aiheuttaa haittaa

Suojasumu 120 I/min
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muualle ymparistéon. Tuuletusputkea kiytettiessa
poistoaukkona on yleensi ikkuna, joka voidaan rik-
koa putkessa olevalla ikkunapiikilld. Ikkunaa rikot-
taessa on varottava putoavia lasinpalasia. Rikotta-
van ikkunan alla ei saa olla, vaan ikkuna on rikottava
sivusta. Jos ikkuna on korkealla, on ikkunan rikko-
miseen kaytettiava hyviksi tikkaita ja palohakaa,
jotta ikkunan voi rikkoa turvallisesti sivusta kisin.
Lisdksi tuuletusputkea kiytettiessi taytyy huomi-
oida putken pituus ja sen aiheuttama vipuvarsi, silla
putken hallitsematon liike on vaarallista. Tuuletus-
suuttimen venttiilin avaaminen, tukematta putkea,
aiheuttaa hallitsemattoman ja vaarallisen liikkeen.
Kuvassa 57 suoritetaan alipaine sammutustuuletus
tuuletusputkella Pelastusopiston harjoituksessa.
Tuuletusputkessa on tuuletussuutin ulospiin
ja sammutussuutin sisélle eli palotilaan piin. Sam-
mutussuuttimen tehtivini lihinnia on suojella
tuuletussuutinta aukosta purkautuvilta kuumilta
palokaasuilta. Sammutussuuttimen vesivirta ja
suihkun kantama eivit riiti sammuttamaan pa-
loa, varsinkin kun tuuletussuuttimen imu vetii
sammutussuuttimesta purkautuvan vesisumun

Kuva 57. Sammutustuuletus alipaineella tuuletusputkella.
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ulos poistoaukosta lihes saman tien. Vesivirta tuu-
letussuuttimessa on noin 360 l/min ja sammutus-
suuttimessa noin 130 1/min. Vesivirta yhteensa on
lahes 500 1/min! Tama kannattaa huomioida sam-
mutustoiminnassa, koska vaarana on veden loppu-
minen kesken sammutushyokkiysti, jos lisavedes-
t4 ei ole huolehdittu ajoissa.

Tuuletussuuttimesta tulevan veden virtaus ai-
heuttaa imua tuuletusaukkoon, jolloin savu purkau-
tuu aukon kautta ulos palotilasta. Sammutussuutin
suihkuttaa vetti palotilaan, suojelee tuuletussuu-
tinta ja viilentaa aukosta purkautuvaa kuumaa sa-
vua. Poistoaukon ylipuoliset rakenteet kannattaa
tarvittaessa suojata tydsuihkulla myos alipainetuu-
letustekniikassa, vaikka tuuletusputken vesisumu
viilentd4 kuumaa purkautuvaa savua tehokkaasti.

Katso video:

Sammutustuuletus
alipaineella



https://tuubi.smedu.fi/View.aspx?id=23010~53~iVX8Ie9skq&code=Dn~hgsCrA75GTwdq6rgwaf7jOoVlnRcSIrLyJMd7bpZJ3TUuGwI7RAFLIAkR4D69k&ax=7r~xvOzL4i7fZcFzJ

Alipainesammutustuuletuksen suoritus

sammutustuuletusputkella:

* Tiedustellaan hyokkaysreitti ja palotilan
poistoaukko.

* Selvitetiin sammutustuuletusputki
poistoaukolle (ikkuna).

* Selvitetdin tarvittaessa poistoaukolle tysjohto,
jolla suojataan ylipuolisia tiloja purkuaukon
ylapuolella.

* Rikotaan ikkuna turvallisesti tuuletusputkella
tai palohaalla varoen lasinpalasia.

* Asennetaan tuuletusputki ikkuna-aukkoon ja
avataan tuuletus- sekd sammutussuutin.

* Avataan hyokkaysreitin ovi.

¢ Todetaan lapivirtauksen toteutuminen.

Jos lapivirtausta ei kunnolla tunnu, huoneis-
tossa on todennikéisesti viliovia kiinni.
Alipainetuuletusta voidaan kuitenkin jatkaa,
jos tilanne muuten sen sallii.

* Jishdytetian oviaukolta savukaasuja suihku-
putkella ja edetdin sisille.

e Sammutussuutin suljetaan viimeistédin silloin,
kun savusukelluspari saavuttaa palotilan.

¢ Sammutetaan alkupalot ja jaddytetiin kuumia
pintoja pyrolyysin pysiyttimiseksi.

Miten alipainesammutus-
tuuletus eroaa ylipaine-
sammutustuuletuksesta?

e Alipainesammutustuuletuksessa “imetaan”
alipaineella poistoaukon kautta kuuma
savu pois, kun ylipainesammutustuuletuk-
sessa vastaavasti “tydnnetaan” ylipaineella
kuuma savu pois.

¢ Alipaineella suoritetussa sammutustuule-
tuksessa riskit palon levidmiselle ja palo-
kaasujen syttymiselle ovat pienemmat kuin
ylipainesammutustuuletuksessa.

¢ Alipainetuuletuksessa poistoaukolle tulee
asentaa tuuletusputki tai savutuuletin ja
vastaavasti ylipainetuuletuksessa savutuu-
letin asennetaan hyodkkaysreitille.

* Varmistetaan sivutilat ja etsitian mahdolliset
pelastettavat.

* Lopuksi siirrytain koneelliseen alipaine-
tuuletukseen.

5.5 Taydentavien sammutus-
tekniikoiden mahdollisuus

Tyoelamissi tehdyissa havainnoissa on huomat-
tu, ettid osan rakennuspaloista olisi pelastuslaitos
sammuttanut heti alkuvaiheessa pienemmaillikin
sammutustoimenpiteilld, kuten kdsisammuttimil-
la tai kiinteiston pikapalopostilla. Tilanteessa, jos-
sa ensimmainen yksikko ei kykene tunkeutumaan
sisille palavaan huoneistoon, voidaan rajoittaa
paloa tehokkaasti kdsisammuttimilla esimerkiksi
ikkunan kautta tai pistoputkilla ulkoapiin (vetta
tai jauhetta kiyttiden). Ensimmaiiseni kohteeseen
saapuvassa yksikdssi ei valttamatti ole vilineistod
eika henkil6stoa perinteisten letkuselvitysten te-
koon, jolloin on tirkeii yrittia sammuttaa tai ra-
joittaa paloa muilla menetelmilli ja vilineilld. Jos
ensimmadiselld yksikélla on kalustoa letkuselvityk-
sen tekoon mutta ei resursseja sisisammutukseen,
niin varsi- ja keihdssammuttimen tyyppiset vali-
neet ovat erittdin tehokkaita sammuttimia heti al-
kuvaiheessa. (Huttu 2018.)

Tarkeaa

Alipainesammutustuuletuksessa on sama
tavoite kuin ylipainesammutustuuletuk-
sessa eli lampatilan laskeminen palotilassa
seka nakyvaisyyden parantaminen.

Alipainesammutustuuletus onnistuu
parhaiten tuuletusputkella.

Tuuletusputki ei kykene sammuttamaan
paloa, se vain mahdollistaa alipaine-
tuuletuksen.

Tuuletusputkea kaytettaessa lisdvesi on huo-
lehdittava ajoissa, koska tuuletuksen aikana
vesivirta on jatkuvaa, ldhes 500 I/min.
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Kaaviossa 21 on pelastustoimen tehtavit riski-
alueittain. Riskialueen I ja riskialueen IV ero raken-
nuspalojen tehtivamiirissi on merkittava. Raken-
nuspalotehtivii riskialueella IV on huomattavasti
enemman kuin riskialueella [. Vastaavia tuloksia on
myds yksittiisten pelastuslaitosten tilastoissa (Mi-
kela 2019, 39). Riskialueella IV rakennuspalot ovat
valtaosaltaan palamisvaiheessa pelastuslaitoksen
saavuttua kohteeseen. Niiden tilastojen perusteel-
la tdydentavit sammutustekniikat hyokkaivalla ul-
koa sammuttamisen taktiikalla sopivat hyvin my6s
haja-asutusalueelle, ja ne mahdollistavat tehokkaan
sammutustoiminnan aloittamisen mahdollisim-
man varhaisessa vaiheessa.

Perinteisii letkuselvityksid kevyempiid sammu-
tusmenetelmii voidaan hyodyntdi laajoissa koh-
teissa, joissa selvitysmatkat ovat pitkii (mm. sairaa-
lat, kauppakeskukset). Esimerkiksi sprinklatuissa
rakennuksissa palo voi rajoittuu pienelle alueelle, ja
tilloin sammutus voidaan viimeistelld alkusammu-
tusvilineilla. Taydentivit sammutustekniikat eivit
korvaa perinteisia sammutustekniikoita, vaan toimi-
vat niiden rinnalla etupainotteisesti. Joissakin tilan-
teissa voidaan jopa selvitd pelkistiaan alkusammut-
timilla. Joka tapauksessa tulipalotilanteissa on aina
syyta letkuselvityksella (perusselvitys tai tydjohto-
selvitys) varmistaa tilanne, vaikka alkusammuttimia

kiytetddn sammuttamiseen. Lisdksi tulee muistaa
tyoturvallisuus kiytettiessd alkusammuttimia (kt.
5.12.2). Tilanne voi muuttua nopeasti ja suljettu-
jen ovien takana voi olla syttyva rikas savuilmase-
os. Tall6in alkusammuttimet eivit anna riittiviai
suojaa sammuttajalle. (Huttu 2018.)
Sammutustaktiikan nelikenttimallissa tiy-
dentivit sammutustekniikat sopivat hyvin muun
muassa palon sammuttamiseen ja rajoittamiseen
ulkoa. Niin tiydentévilla ssmmutustekniikoilla luo-
daan hyvit edellytykset jatkaa turvallisesti hyok-
kiavain sisilta sammuttamisen taktiikkaan, jolloin
muun muassa savusukellus helpottuu, altistumisai-
ka vihenee seki tyoturvallisuus ja pelastustoimin-
nan suorituskyky paranevat. (Huttu 2018.)
Pelastusyksikén ensitoimenpiteitd tiydentivii
menetelmii ovat esimerkiksi kisisammuttimilla,
pistosuihkuputkilla, varsi- ja keihdssammuttimen
tyyppisilld vilineill4, heittosammuttimella tai kor-
keapainesammutinlaitteistolla (Cobra, UHPS, HPS)
sekd painevaahdolla (CAFS) sammuttaminen tai
palon rajoittaminen. Pistosuihkuputkilla pyritian
jadhdyttimiin huone- tai ontelotilassa olevaa pa-
loa rakennuksen ulkopuolelta. Sammutusjauheella
sekd aerosolisammutteilla ensitoimenpiteeni py-
ritidn tekemiin palokaasut syttymittomiksi inhi-
bition avulla ja laskemaan palavan tilan lampétilaa
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Kaavio 21. Rakennuspalot riskiluokan ja palon kehittymisasteen mukaan lajiteltuna vuosina 2017-2021.
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jaghdyttavalld vaikutuksella. Korkeapainesammu-
tinlaitteilla (Cobra, (U)HPS) pyritddn rajoittamaan
paloa jaahdyttimailla ja sitomalla lampé mikropi-
saroihin seki tukahduttamaan palo syntyvin hoy-
rynpainevaikutuksen avulla. Painevaahdolla (CAFS)
pyritidn rajoittamaan paloa penslaamalla paine-
vaahdolla palavat ja pyrolysoituvat pinnat ja erista-
milld ne. Kisisammuttimilla voidaan jo alkusam-
mutustiedustelussa sammuttaa paikallinen palo.
Menetelmii voidaan kayttis joko pelastusyksikon
ensi-iskuna tai tehostamaan toimintaa tilanteen ai-
kana ja tilanteen niin vaatiessa. (Huttu 2018.)

Mita eroa on alkusammutus-
tiedustelulla ja alkusammu-
tuksella?

e Alkusammutustiedusteluun liittyy epa-
varmuus tilanteesta ja mahdollisia vaaroja,
jotka kohdistuvat alkusammutustieduste-
lua tekevaan henkiléon. Alkusammutustie-
dustelussa tulee huomioida ty6turvallisuus
ja kayttaa asianmukaisia suojavarusteita
kuten paloasua ja paineilmahengityslaitet-
ta. Esimerkiksi perusselvitys alkusammu-
tustiedustelulla.

¢ Alkusammuttaminen on palon sammutta-
mista alkusammuttamilla, eika tilanne vaa-
di valttdmatta erityisia suojavarusteita.

5.6 Korkeapainesammutus-
laitteet

Suurpaineella tarkoitetaan yli 2 MPa:n (20 bar) pai-
netta, pienpaineella yleensi alle 1 MPa:n (10 bar)
painetta. Suurpainetta tuottavissa korkeapaine-
pumpuissa pumppupaine on tyypillisesti 4 MPa:n
(40 bar) luokkaa (Hyttinen ym. 2014, 267-278).
Korkeapainesammutinlaitteella kisitetidan yleen-
sé laitejarjestelmad, jonka suihkupaine on erittiin
suuri, 10-40 MPa (100-400 bar).
Korkeapainelaitteiden sammutusteho perustuu
pieneen pisarakokoon (mikropisaroihin). Pisarakoon
merkitys jadhdytystehoon on merkittiva: mita pie-
nempéii pisaraa saadaan samasta vesimairists, sen

tehokkaampaa jadhdytys on suhteessa kiytettyyn
vesimiiriin. Pisarakoon ollessa erittdin pieni pie-
nesti vesimairisti saadaan paljon pisaroita, joiden
yhteen laskettu pinta-ala on vastaavasti suuri (ks.
luku 3.3.4). Esimerkiksi yksi litra vettd 0,4 mm:n pi-
sarakoolla muodostaa 15 m”:n pisarapinta-alan, ja
vastaavasti 0,08 mm:n pisarakoolla pinta-ala on jo
75 m?. Suuri pinta-ala vaikuttaa siihen, etti sam-
mutusvesi hoyrystyy nopeasti ja niin sitoo lampoa
tehokkaasti. Esimerkiksi jos yksi litra vetta suih-
kutetaan 500-asteiseen savuun, pisarakoon ollessa
0,4 mm laskennallinen lampévirta savusta vesipisa-
roihin on noin 3,5 MW. Vastaavasti pisarakoon ol-
lessa 0,08 mm lampévirta savusta vesipisaroihin on
noin 51,45 MW. (Hyttinen ym. 2014, 272-273.)

Edellisessa esimerkissi kannattaa huomioi-
da, ettid vesivirta korkeapainelaitteissa on huo-
mattavasti pienempi kuin esimerkiksi 42 mm:n
tyojohdossa. Pieni pisara on tehokas, ja pienel-
14 vesivirralla saadaan tehokas limpovirta savusta
pisaroihin. Jiihtyikseen palo tarvitsee kuitenkin
riittdvin miiran sammutusvetti, joka sitoo riitta-
visti lampoa. Korkeapainelaitteissa oleva pieni ve-
sivirta ei valttdmitta ole riittiva sitomaan palossa
olevaalampo6mairas, vaikka sammutusvesi hoyrys-
tyykin tehokkaasti (ks. luku 3.3.1). Tehovertailussa
kannattaakin huomioida vesivirta, joka korkeapai-
nelaitteissa on erittiin pieni (22-60 1/min) verrat-
tuna normaaliin tyésuihkuun (350-500 1/min).

Pienen vesivirran vuoksi korkeapainelaitteilla
ei voi turvallisesti savusukeltaa. Parhaimmillaan
rakennuspaloissa korkeapainelaitteet toimivat pa-
lavan kohteen ulkopuolelta, ja ne soveltuvatkin hy-
vin nelikenttimallissa palon sammuttamiseen ja
rajoittamiseen ulkoa.

Pisarakoon pienentyessd myo6s pisaran massa
pienenee. Erittidin pienessi pisarassa ongelmana
on kevyen pisaran saaminen riittivin kauas kuu-
maan palotilaan. Toisaalta rajatussa tilassa, kuten
ontelopaloissa, korkeapainelaitteet ovat erittiin
tehokkaita eivitka aiheuta mittavia vesivahinkoja.

Tyypillisid esimerkkeji korkeapainelaitteistos-
ta ovat UHPS (Ultra High Pressure System), HPS
(High Pressure System) ja Cobra-sammutinleik-
kuri sekid sammutinleikkurit WJFE 300 ja REC
CUTTEX. Kiyttopaineet naissi laitteissa ovat
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10-35 MPa (100-350 bar), ja veden virtaama on
22-60 litraa minuutissa. Niiden suuttimista tuleva
vesi on sumumaista mikropisaraa. Mikropisaraksi
katsotaan pisarat, joiden keskimiirdinen pisara-
koon halkaisija on alle 0,10 mm (Kuikka 2017).

My6s teolliseen kayttoon suunniteltuja paine-
pesureita on suunniteltu ja testattu palonsammu-
tukseen. Niissi painepesureissa kiyttopaineet
ovat olleet 16-35 MPa (160-350 bar) ja vesivirta
21-51 1/min. (Karasti 2021.)

Tarkeaa

o Korkeapainesammutuslaitteet tuottavat
erittdin pientd vesipisaraa, joka sitoo
tehokkaasti Iampo6a hoyrystyessaan, ja
suhteellisen pienelld vesimaaralld saadaan
hyva sammutusteho.

Toisaalta korkeapainelaitteessa on pieni
vesivirta, joka ei riitd sitomaan palon
[dampdmaaraa, jos palon teho tilanteessa
on suuri.

Pienen vesivirran vuoksi korkeapaine-
laitteilla ei voi turvallisesti savusukeltaa.

5.7 Sammutinleikkurin
sammutustekniikka

Sammutinleikkuri koostuu vesisiiliésti, voiman-
lahteests, leikkuuaineen siiliosti, korkeapainevesi-
pumpusta, letkukelasta seki "peitsesti”. Esimerkiksi
ruotsalainen laitemerkki Cobra Cold Cut on tilla pe-
riaatteella toimiva sammutinleikkuri. Muitakin vas-
taavia laitteita on, kuten WJFE 300 ja RFC CUTTEX.
Erona muihin korkeapainejarjestelmiin sammutin-
leikkuri on samalla myos vesileikkauslaite, jollaiseksi
esimerkiksi Cobra-sammutinleikkuri alun perin on
suunniteltukin. Korkeapainepumpun tuottamalla
vesipaineella ja veteen lisityll leikkuuaineella, ab-
rasiivilla, voidaan leikata tai porata sammutusvedel-
le reitti sammutettavaan tilaan. Cobra-sammutin-
leikkurin yhteniisen vesisuihkun kantama on 5-6
metrii ja vesisumun kantama 14-16 metrii. Vesi-
virta on 50-60 1/min ja veden ldhténopeus peitsen
karjesti noin 200 m/s. Pumpun tuottamalla noin 30
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MPa:n (300 bar) vesipaineella voi lapaista kevyita
materiaaleja muutamassa sekunnissa. Pienisti me-
tallioksidikuulista koostuvaa leikkuuainetta (abra-
siivia) veteen lisdamaill4 materiaalien lapaisy nopeu-
tuu. Laitteella on mahdollista 14piistd esimerkiksi
kymmenen millimetria terasti noin 40 sekunnissa.
(Rinne, Gronberg, Heikura & Loponen 2011.)
Cobra-sammutinleikkurissa on kelalla letkua
yleensi 80 metrii. Teoriassa letkun maksimipituus
voi olla jopa 300 metrii. Sammutinleikkurin peit-
seen on saatavilla jatkovarsi, jolloin sammutinleik-
kuria voidaan kayttaa esimerkiksi matalissa raken-
nuksissa maasta kisin jaihdytettiessi ylipohjaa
raystadn kautta. Lisdvarusteena saatavalla mata-
lapainesuihkuputkella voidaan sammuttaa muita
pienempii paloja, kuten auto-, roskis- ja maastopa-
loja. Cobra-sammutinleikkuria varten on kehitetty
erilaisia tikkaita ja tasoja (ks. kuva 34 ja kuva 59),
joilta tydskentely onnistuu tyéturvallisesti. Jatko-
tai vetotikkailta sammutusleikkurilla tygskentely
ei ole ty6turvallista. Sammutinleikkurissa on noin
150 N:n (15 kg) jatkuva rekyyli sita kaytettiessa.
Sammutinleikkurin kéytto on raskasta, koska leik-
kuria on pidettiavi koko ajan tarkasti paikallaan.
Lisiksi koska vesivirta on pieni, tiytyy vetti suih-
kuttaa palotilaan useita minuutteja. Sammutin-
leikkuri tekee pienen, vain muutaman millimet-
rin kokoisen reidn, ja jos sammutinleikkurin kirki
litkahtaa, vesi ei osu end4 samaan reikiin, jolloin
sammutinleikkurilla joutuu tekem&in uuden reidn.

Kuva 58. Cobra-sammutinleikkurilla jadhdytetaan ulla-
kolla olevia palokaasuja puomitikkaasta kasin.



Kuva 59. Sammutinleikkuria varten suunniteltu tikkaat. Tikkaissa on seindtuki ja tyvipadssa vakautin sekd pelastajan

kiinnittaytymiseen tarkoitettu kiinnittaytymislenkki.

Sammutinleikkuria kiytettiessi tirkedd on
paikallistaa palon sijainti rakennuksessa ulkopuo-
lelta. Ikkunoiden karmit ja palotilaan johtavat ovet
ovat hyvii paikkoja lapiista rakenteita. Ontelopa-
loissa ontelon paity on hyva kohta laittaa sammu-
tinleikkurilla korkeapaineinen vesisumu suljet-
tuun ontelotilaan. My6s rakennuksen sisaltd kisin
voi sammutinleikkurilla lapaista ylapohjan ja saa-
da sitd kautta vetti ontelotilaan. T4ssi tilanteessa
kuitenkin sammutussuihkun lipiistessi ylipoh-
jan ja eristysvillat vesisuihku osuu vesikaton ala-
pintaan, eikid sammutusvaikutus ei ole niin teho-
kas kuin paatykolmiosta tai raystislinjalta laitettu
vesisuihku, joka leviid kokonaan ontelotilaan.

Sammutinleikkurilla sammutettaessa tirkeii
on kohdistaa vesisuihku kuumimpaan paikkaan,
jossa vesi hoyrystyy. Pienipisarainen vesi hoyrys-
tyy nopeasti ja sitoo tehokkaasti lampo6a. Pieni-
pisaraisen sammutusveden sammutusvaikutus on
tehokkaampi, jos palotila on suljettu. Avoin tila li-
sad veden tarvetta 2-3 kertaa enemmaén kuin sul-
jettu tila. (Rinne ym. 2011.)

Ulkoa pain sammutettaessa sammutinleikkurin
peitsi tulisi suunnata ylaviistoon niin, etti rakenteen

lapaisyn jilkeen vesisuihku kulkeutuu kohti huo-
neen kattoa ja piatyseinda kuumimpaan paikkaan,
jossa vesi hoyrystyy. Koska sammutinleikkurin ve-
sivirta on pieni, vain 50-60 1/min, tulee vetti suih-
kuttaa palokohteeseen minuutteja, silla hetkellisella
sammutinleikkurin kaytollA ei ole riittivaa vaikutus-
ta. Tarke4i on seurata lampokameraa hyviksi kayt-
tden sammutuksen vaikutusta ja tarvittaessa siirret-
tava sammutinleikkurin paikkaa. (Kuikka 2017.)
Sammutinleikkuria voi myos kiyttida palohuo-
neiston ulko-ovelta suoraan palavaan huoneis-
toon. Tassi kannattaa huomioida, etti vesivirta on
pienija pisarat keveiti eikd sammutinleikkuri anna
riittdvaa suojaa sammuttajille pitkalle kehittynees-
si huonepalossa. Lisiksi avonaisesta ovesta suih-
kutettu sammutinleikkurin korkeapaineinen sumu
aiheuttaa voimakkaan ejektorivaikutuksen ja pai-
naa ilmaa sisddn huoneistoon seki voi aiheuttaa
paloon epiedullisia virtauksia (ks. luku 3.4).

Sammutinleikkurin kiytto rakennuspaloissa

e Paikallistetaan limpékameraa avuksi kiyttien
palon sijainti rakennuksessa tai palopesike
rakenteessa.
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* Madiritellaan rakenteesta kohta, josta sammu-
tinleikkurilla tehd44n lapaisy palotilaan.

* Selvitetaan sammutinleikkuri, kaytetaan
hyviksi tyétasoja ja erityisia tikkaita, jotka on
suunniteltu sammutinleikkurin kidytto4 varten.

* Huomioidaan turvaohjeet.

* Suunnataan sammutinleikkurin vesisuihku
palotilan kuumimpaan kohtaan. Jaghdytetdan
palotilaa sammutinleikkurilla minuutteja,
koska vesivirta on vain noin 60 I/min.

* Seurataan lampokameraa hyviksi kiyttien
sammutuksen vaikutusta ja tarvittaessa
siirretddn sammutinleikkurin paikkaa.

* Siirrytian nelikenttimallin mukaisesti hyokkia-
vasti ulkoa sammuttamisesta hyokkiavian sisal-
t4 sammuttamiseen: varmistetaan palotilan sam-
mutus tygsuihkulla sisilts kisin ja tarvittaessa
suoritetaan sisisammutus savusukeltamalla.

Miten kaytan sammutin-
leikkuria turvallisesti?

e Kayta suojavarusteina paloasua ja
paineilmahengityslaitetta.

e Peista ei saa suunnata ihmista kohti, silla
suuttimen valittémassa laheisyydessa on
erittdin voimakas leikkaava vaikutus.

¢ Turvaetdisyys suojaamattomaan henkil66n
tulee olla vahintdaan 10 metrid ja 5 metria
henkildon, jolla on suojavarusteet.

¢ Huomioi, etté tilassa, jonne aiot suihkuttaa
sammutinleikkurilla vettd, voi olla ihmisia.

o Al kdyta sammutinleikkuria, jos sammut-
tajia on sisdlla samassa tilassa.

e Sammutinleikkurin radioldhettimen sivussa
on painike, josta kytketdan virta. Kytke virta
vasta valittomasti ennen kasipeitsen kayt-
t0d ja sammuta virta valittdmasti kayton
jalkeen (vertaa "aseen varmistin”).

e Sammutinleikkurin peistd kdytettdessa on
sitd tuettava hetken vield senkin jalkeen,
kun liipaisin vapautetaan, koska letkussa
on vield hetken painetta liipaisimen vapau-
tuksen jdlkeen ja rekyyli edelleen.

Al suuntaa vesisuihkua jannitteellisiin
kohteisiin.
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Tarkeaa

e Erittdin korkean suihkupaineen yli
30 MPa:n (300 bar) vuoksi sammutin-
leikkuria kasiteltdaessa tulee huomioida
tyoturvallisuus.

Sammutinleikkurin vesisuihku tulee kohdis-
taa palotilassa kuumimpaan kohtaan, jossa
vesi hoyrystyy tehokkaasti.

Sammutinleikkurin vesivirta on pieni, joten
sitd pitda kayttda minuutteja.

5.8 UHPS- ja HPS-
sammutustekniikka

UHPS (Ultra High Pressure System)- ja HPS (High
Pressure System) -sammutinlaitteet ovat myds
korkeapainesammutuslaitteita ja toimivat samalla
periaatteella kuin sammutinleikkurit. Erona sam-
mutusleikkureihin on niiden pienempi suihkupai-
ne, 10 MPa (100 bar), ja niissi ei yleensi ole erillis-
ta leikkuuainetta (joissakin uusimmissa maleissa
on my6s mahdollista kayttiid leikkuuainetta).
UHPS- ja HPS-sammutinlaitteissa on mahdollis-
ta lisitd vaahdotetta sammutusveteen. Vaahdote
lisda sammutuslaitteen kiyttomahdollisuutta eri
sammutustehtivissi. Laitteiden sammutusteho
perustuu tukahdutukseen ja jaihdytykseen seki
pyrolyysin katkaisuun vaahdon avulla. Pienipisa-
raisella vesisumulla voidaan jaidhdyttia palotilaa ja
vaahdolla voidaan sammuttaa palavia pintoja sekd
estii pyrolisoitumista palavilla ettd palamattomil-
la kuumilla pinnoilla. Vaahdote myé6s vihentii ve-
den pintajannitysti lisiten veden tunkeutumisky-
kyi huokoisiin materiaaleihin.

Kuvassa 60 olevan UHPS-laitteiston kaytts-
paine on 10 MPa (100 bar), ja korkeapainepumppu
saa kayttovoiman erillisestd polttomoottorista tai
hydraulitoimisesta moottorista, joka on integroi-
tu sammutusautoon. Laitteen vesivirta on yleensi
38 litraa minuutissa ja keskimiiriinen pisarakoko
on 0,08-0,10 mm. Laitteessa on portaattomasti
sdiddettiva suihkukulma 110 asteeseen asti. Lisdk-
si suihkuputkeen on integroitu raskasvaahtoput-
ki. Laitteeseen on myos saatavilla lisivarusteena



Kuva 60. Sammutusautoon integroitu UHPS.

pistosuihkuputki. Sammutusveteen voidaan lisi-
ta vaahdotetta 0-6 prosentin liuoksella. Laitteen
kelalla on korkeapaineletkua yleensi 60 metrii.
(Kuikka 2018.)

UHPS:n vahiisen vesivirran vuoksi laite ei so-
vellu sisisammutukseen savusukeltamalla. Vesi-
virta on pieni ja pisarat ovat keveiti, jolloin ne eivit
anna riittivai suojaa sammuttajille sisilld pitkalle
kehittyneessi palossa tai jos palo voimistuu sisil-
13 sammutuksen aikana. Lisiksi korkeapaineletku
on hyvin ohutta ja notkeaa, eikd sen avulla pysty
ohjautumaan pois savuisesta tilasta yhta helposti
kuin normaalin 42 mm:n tyéletkun avulla. Kuu-
massa sisitilassa UHPS:n vesisumu hoéyrystyy 14-
helld sammuttajaa, koska pienen pisarakoon vuok-
si hoyrystyminen on hyvin nopeaa eivitka pienet
pisarat ehdi lentda kauas. Tam4 voi aiheuttaa sam-
muttajalle yllittavan 16ylyilmion. UHPS soveltuu
rakennuspaloissa sisisammutukseen silloin, kun
sammutetaan palon alkua eikd sammuttaminen
vaadi savusukeltamista. Sammutustydssd myos

UHPS:n kanssa tulee kiyttii paloasua ja paine-
ilmahengityslaitetta.

UHPS:44 voidaan my6s kayttdad vastaavas-
ti kuin sammutinleikkuria sammuttamaan ja ra-
joittamaan paloa rakennuksen ulkopuolelta. Lait-
teella ei kuitenkaan voi lapdistd rakenteita, joten
pienipisarainen vesisumu tdytyy suihkuttaa ovi-
tai ikkuna-aukosta huonetilaan tai tehdain raken-
teeseen aukko esimerkiksi rakennuksen paitykol-
mioon. Tai vesisumu voidaan laittaa kohteeseen
UHPS:n omalla pistosuihkuputkella rakenteiden
lapi. Tarkeds on kohdistaa vesisumu kuumimpaan
paikkaan, jossa pienipisarainen vesi hoyrystyy no-
peasti ja sitoo tehokkaasti lamp64. Pienipisarai-
sen sammutusveden sammutusvaikutus on tehok-
kaampi, jos palotila on suljettu. Koska vesivirtaan
on pieni, vain 38 I/min, palokaasuja jaidhdyttiessa
UHPS:ssi suihkuputkea on pidettivi pitempain
auki kuin tavallisella tysuihkulla. Vaahtoa kay-
tettiessd sammutetta on pyrittivi levittimiin
palaville seki pyrolysoituville pinnoille maalaavin
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liilkkein. Tarkeda on kayttia lampokameraa hy-

viksi, jotta sammute osataan kohdistaa oikeaan

paikkaan (kuva 61). Ilman limpékameraa savussa

ja pimeissi tima on hankalaa. UHPS-laitteella voi-

daan myos savutuulettaa ikkunasta kuten "tavalli-

sella” tyosuihkulla.

UHPS- ja HPS-sammutinlaitteen kiytto
rakennuspaloissa

Jos palo ei edellyti savusukeltamista ja palo
on alkuvaiheessa, voidaan sammutinlaitteella
suorittaa sammutus sisilti kisin (hyokkaiva
sisaltd sammuttaminen).

Jos palo on kehittynyt pitkalle ja sisisammutus
vaatisi savusukeltamista, paikallistetaan
lampoékameraa avuksi kiyttien palon sijainti
rakennuksessa.

Etsitdin aukko (ovi, ikkuna, luukku) tai
tehdain rakenteeseen reik, josta vesi saadaan
suihkutettua sammutinlaitteen suihkuputkella
tai sammutinlaitteen pistosuihkuputkella
palotilaan kuumimpaan paikkaan.
Jaihdytetain palotilaa sammutinlaitteella
minuutteja, koska vesivirta on vain noin

38 1/min. Seurataan lampoékameralla sammu-
tuksen vaikutusta.

¢ Levitetiin vaahtoa palaville ja palamattomille

kuumille pinnoille ja kiytetdan lampokameraa
avuksi, jotta voidaan kohdistaa sammute
oikeaan paikkaan.

Siirrytain nelikenttimallin mukaisesti hyok-
kiavastd ulkoa sammuttamisesta hyokkaivaan
sisdltd sammuttamiseen: varmistetaan palo-
tilan sammutus 42 mm:n tysuihkulla sisilti
kisin ja tarvittaessa suoritetaan sisisammutus
savusukeltamalla.

Tarkeaa

Vesivirta UHPS- ja HPS-sammutinlaitteessa
on pieni, vain 38 |/min, joten vetta pitaa
suihkuttaa kohteeseen minuutteja jadhdy-
tettdessa palotilaa rakennuspaloissa.

UHPS- ja HPS-sammutinlaitteen sammutus-

teho perustuu tukahdutukseen ja jaahdy-
tykseen seka pyrolyysin katkaisuun vaah-
don avulla.

UHPS- ja HPS-sammutinlaitteella ei voi
savusukeltaa turvallisesti pienen vesivirran
vuoksi.

Kuva 61. UHPS-sammutinlaitteessa voidaan kayttda myos A-vaahtoa rakennuspaloissa. Limp&kameran avulla sammu-
te saadaan kohdistettua oikeaan paikkaan.
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Miten kaytan UHPS- ja HPS-
sammutinlaitetta turvallisesti?

¢ Suojavarusteet: paloasu, paineilma-
hengityslaite.

e Sammutinlaitetta ei saa suunnata ihmista
kohti, silla suuttimen valittdmassa lahei-
syydessa on erittdin voimakas leikkaava
vaikutus.

¢ Huomioi, etta tilassa, jonne aiot suihkuttaa
sammutinlaitteella vettd, voi olla ihmisia.
Al kayta laitetta, jos sammuttajia on sisill3
samassa tilassa, jonne sammutinlaitteen
suihku osuu.

¢ Sammutinlaitteessa on korkeapaine-
pumpun sammuttamisen jalkeen viela sul-
jettu paine, joten poista se suuntaamalla
peitsi maahan ja painamalla liipaisimesta.

5.9 CAFS-sammutustekniikka

CAFS (Compressed Air Foam System) on paine-
vaahtojirjestelmd, jossa vaahto muodostetaan sam-
mutinlaitteen pumpussa ennen kuin sammute joh-
detaan tyodletkuun (kuva 62). Vaahto muodostuu
vedesti, vaahdotteesta ja paineilmasta. Vaahdotetta,
yleensi A-luokan vaahtonestetts, vaahtoliuoksessa
on vain 0,1-1 prosenttia. Paineilma lisatdan vaah-
toliuokseen sammutinlaitteen pumpulla olevalla
kompressorilla, jolloin tydjohdossa on valmis vaah-
to eikd sithen enai tarvitse lisatd ilmaa vaahtoput-
kella niin kuin "perinteisessi tavassa”, jossa muo-
dostetaan sammutusvaahtoa vilisekoittimella ja
yhdistelmavaahtoputkella. Veden, vaahdotteen ja
paineilman sy6tt6d CAFS-laite ohjaa automaatti-
sesti. CAFS-laitetyypist riippuen laitetta kiytetdan
nayttétaululta tai erillisilla painonapeilla, joista voi
valita vaahtotyypiksi joko méran tai kuivan vaahdon.

CAFS-vaahto on raskasta vaahtoa, joka vaah-
toluvun perusteella jaetaan mirkain, vetiseen
(fluidi) ja kuivaan vaahtoon. Kuvassa 63 on mér-
ki vaahtoa seinilld vasemmalla ja kuivaa vaahtoa
oikealla. Taulukossa 6. kuvataan CAFS-vaahtojen
ominaisuuksia eri vaahtoluvuilla.

Kuva 62. CAFS-laite karkiyksikossa.

CAFS-vaahto

Tyyppi marka fluidi kuiva

Vaahto- | 1-5 5-10 10-20

luku

Olo- vetinen vetinen jaykka

muoto "parta- "parta-
vaahto” vaahto”

Taulukko 6. CAFS-vaahdon ominaisuuksia eri vaahtolu-
vuilla (NFPA 2000; Rinne & Vaari 2005).

Vaahtoluku CAFS-laitteilla vaihtelee yleensi vi-
lilla 4-20. Esimerkiksi taulukossa 7 Rosenbauerin
RFC CAFS CUBE laitteella vaahtoluku marall4 vaah-
dolla on 4 ja kuivalla vaahdolla 11, jolloin virtaamal-
la 400 1/min vaahtoliuosta saadaan markii vaahtoa
1600 1/min (Rosenbauer 2022). Vastaavasti One Se-
venin OS-900-T-laitteella vaahtoluku marilli vaah-
dolla on 7 ja kuivalla vaahdolla 20, jolloin virtaamal-
la 130 1/min vaahtoliuosta saadaan markai vaahtoa
900 1/min (Schmitz One Seven GmbH 2022).

CAFS-laitteissa vesivirta on pieni suhteessa
sammutteen mairaan. Esimerkiksi taulukosta 7
huomataan, etti vesivirralla 130 1/min saadaan
900 1/min tuotto mirkii vaahtoa. Jos CAFS-lait-
teesta ajetaan kuivaa vaahtoa, veden kulutus pie-
nenee edelleen. Esimerkiksi One Seven OS-900-T
-laitteella kuivan vaahdon vesivirta on vain noin
45 1/min ja vaahtoluku 20. Tallsin sammutteen
maéri on edelleen noin 900 I/min.
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Kuva 63. Kuvassa vasemmalla marka vaahto, oikealla kuiva vaahto.

Laitemerkki ja tyyppi maran vaahdon kuivan vaahdon vedenkulutus sammutteen
vaahtoluku vaahtoluku maralld vaahdolla tuotto, markaa
I/min vaahtoa I/min
Rosenbauer RFC CUBIC 4 11 400 1600
One Seven 0S-1400-100-B | 7 20 200 1400
One Seven 0S-900-T 7 20 130 900

Taulukossa 7 on esimerkkina kolme eri CAFS-laitetta ja niiden vaahtoluvut, veden kulutus ja vaahdon tuotto (Rosen-

bauer 2022; Schmitz One Seven GmbH 2022).

Pienestid veden kulutuksesta ja suuresta sam-
mutemairisti on hyotyi rakennuspalojen sammu-
tuksessa, sillda sammutusvaikutus on tehokkaampi
suhteessa vesimiiriin ja jalkivahingot rakenteille
ovat pienemmit. Esimerkiksi ylipohjan ontelossa
CAFS-vaahto sammutteena ei aiheuta vesivahinko-
ja ja ylapohjan sortumisvaraa niin kuin pelkka vesi,
jota joutuu vastaavassa tilanteessa kiayttimaian suu-
ria mairid. Koska sammutetta saadaan runsaasti
pienesti vesimairiasti, CAFS-sammutinlaitteisto
soveltuu hyvin kevyt- ja kiarkiyksik6ihin. CAFS-lait-
teesta tuleva sammute on kevytti, koska suurin osa
sammutteesta on paineilmaa, ja niin ollen palolet-
kut ovat kevyiti kisitelld. Lisiksi painehaviot letku-
johdossa ovat CAFS- vaahtoa kiytettiessa pienet, jo-
ten selvitysmatkat voivat olla pitkia, yli 200 metria.
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CAFS-laitteiden suihkun kantama on kohtuullinen,
marilld vaahdolla 20-30 metrid. CAFS-laitteilla voi-
daan sammutetta syottidd korkealle, koska veden
hydrostaattinen paine ei vaikuta kovinkaan paljon
nousuhiviéon. Esimerkiksi SKY CAFS -jirjestelmal-
14 nousukorkeus on 400 metrii. (Rosenbauer 2022.)

CAFS-sammutinlaitetta kiaytettiessi tulee
kiyttas tahin erikseen suunniteltua suihkuputkea
(kuva 64). CAFS-suihkuputkessa on suora suutin-
P4, ja siini voi olla lisiksi erillinen "lappa”, jolla
vaahtosuihkua voi leventia. Lisiksi on CAFS-suih-
kuputkia, joissa sisilla on kiintyvit siivekkeet
(TFT Vortex). CAFS-vaahtoa voidaan my6s levittai
tavallisella suihkuputkella, mutta se poistaa vaah-
dosta ilmaa ja vaahdosta tulee vetisempii. (Rinne
& Vaari 2005, 90.)



Kuva 64. CAFS- sammutinlaitteen suihkuputki ja pistosuihkuputki.

Kayttokohde ratkaisee, millaista vaahtoa
CAFS-laitteesta kannattaa kayttia palon sammu-
tuksessa. Marka vaahto on raskasta, vaahtomaista
ja vetisti. Se soveltuu hyvin sisisammutukseen ja
kohteisiin, joissa tarvitaan pitkdi suihkun kanta-
maa. Marillda CAFS-vaahdolla on hyvi kantama ja
tunkeutumiskyky palavaan materiaaliin. Kuivas-
sa CAFS-vaahdossa veden osuus on huomattavas-
ti pienempi kuin mirissi vaahdossa, ja vaahto on
kuin partavaahtoa. Kuiva CAFS-vaahto soveltuu
parhaiten eristimiseen ja suojaamiseen. Kuivassa
CAFS-vaahdossa on kohtuullisesti kantamaa mutta
eikunnollista tunkeutumiskykyi. Kuiva CAFS-vaah-
to tarttuu hyvin erilaisille pinnoille, esimerkiksi yl4-
pohjan kattotuolirakenteisiin. (Kuikka 2018.)

CAFS-sammuttaminen perustuu suoraan sam-
muttamiseen, ja painevaahdolla pyritidan vaikut-
tamaan suoraan palaviin pintoihin. CAFS-sam-
mute tunkeutuu palavaan aineeseen ja muodostaa
sen pinnalle kuumuutta kestdvin, hyvin pysyvan,
eristivin ja jidhdyttivin vaahdon. Sammutus-
vaikutus on jiihdyttavi ja osaltaan myos tukah-
duttava. Palavat ja palamattomat pyrolysoituvat
pinnat pyritiin eristimiin vaahtopatjan alle, jol-
loin pyrolysoituminen vihenee. Osa vaahdosta ha-
joaa ldammon vaikutuksesta. Vaahdon hajotessa
syntyy vesi—vaahto-liuosseos, jolla on pieni pinta-
jannite ja hyva tunkeutumiskyky huokoisiin pala-
viin pintoihin. (Kuikka 2018.)

Ulkoapiin hyokkiivassa sammuttamisessa levi-
tetdan CAFS-vaahtoa suoraan palaville ja palamis-
kelpoisille pinnoille. Sammute tulee suunnata pa-
lokaasupatjan lipi katto- ja seinipinnoille seka
suoraan alkupaloon. Limpoékameraa tulee kayttia
hyviksi, jotta sammute saadaan oikeaan paikkaan.
Sammute levitetdin huonetilaan pitkilla tasaisilla
maalaavilla liikkeilld (Kuikka 2018). Jos CAFS-vaah-
to tarttuu pintaan pitkiksi aikaa, pinnan lampétila
on tilldin alle 100 °C, koska vaahdon sisiltama vesi
ei haihdu. Jos vaahto sen sijaan liukenee nopeasti,
lampétila on yli 100 °C. Tallsin pinnan vaahdotusta
tulee jatkaa. Kannattaa huomioida, ettd CAEFS-sam-
mutuksessa sammutusvaikutus tulee viiveell4, kos-
ka sammutus perustuu pyrolyysin katkaisuun. Jos
liekkipalo on voimakas eikd sammute paise palaville
pinnoille, sammutusvaikutusta ei juurikaan ole. T4l-
16in tulee etsii parempi reitti sammutteelle palokoh-
teeseen tai kayttai liekkipaloon tyosuihkua, joka on
tissa tapauksessa tehokkaampi kuin CAFS-vaahto,
joka ei paise vaikuttamaan palaville pinnoille vaan
tuhoutuu liekkipalossa.

CAFS-vaahtoa voidaan kayttai palon rajoitta-
miseen ja rakenteiden suojaamiseen, missi se on-
kin erinomaisen hyva. Tall6in kannattaa kayttaa
kuivaa vaahtoa. Esimerkiksi ontelopaloihin kuiva
vaahto sopii hyvin (kuva 65). Kuiva vaahto tarttuu
hyvin rakenteisiin ja suojaa uudelleen syttymisel-
ta. Kuivassa vaahdossa on vetti paljon vihemmin
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Kuva 65. Ullakon vaahdotus CAFS-sammutinlaitteella.

kuin mirissi vaahdossa, jolloin my6s vesivahingot
ovat pienempii ontelossa ja alapuolisissa tiloissa.
CAFS-vaahto voidaan levittia kohteeseen myds
tihin tarkoitetun pistoputken avulla rakenteiden
lapi (kuva 64 ja 66).

CAFS:n vaahdolla ei pystyta jaadyttamian ja
laimentamaan palokaasuja eiki silld pystytd suo-
jautumaan pistoliekilti. Sisisammutuksessa on
CAFS-letkun puhki palamisen vaara, silli ilmaa
“taynna” oleva tydjohto ei kesti palon rasitusta niin
hyvin kuin vastaava tysjohto, joka on tiynna vetti.
Lisaksi kevyt CAFS-letku menee helposti sisitiloissa
tiukkaan kulmaan, jolloin sammutetta ei ena tule
suihkuputkelle. CAFS:a ei suositella kiytettiviksi
savusukellusta vaativissa sammutustehtivissa edel-
14 mainituista syists, koska savusukeltaminen ei ole
kaikissa tilanteissa riittidvin tydturvallista. CAFS:n
soveltuvuus savusukellukseen jakaa mielipiteits, ja
tutkimusartikkeleissa on ristiriitaista tietoa sovel-
tuvuudesta. CAFS-laitetta kiytetdan savusukellus-
tilanteissa muun muassa Saksassa, Hollannissa ja
Yhdysvalloissa (Havukainen 2021, 18).
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Kuva 66. CAFS-sammutinlaitteen pistosuihkuputken
suihku.

Joissakin maissa vaahdon kiyttéa on pyrit-
ty vihentimiin sammutustoiminnassa, ja talld
on voinut olla vaikutusta myés CAFS-sammutin-
laitteen kayttéon niissi maissa. Kannattaa kui-
tenkin huomioida, etti CAFS-laitteissa kiytetain
fluorivapaata A-vaahtoa (ei sisilli PFOA-fluori-
yhdisteitd) ja vaahdotteen miirid sammutuksessa
on hyvin pieni, silld vesimiiri on pieni ja vaah-
dotetta vain noin 0,1 prosenttia. Voidaan kysya,
kumpi on ympéristén kannalta pahempi: muuta-
ma desilitra A-vaahtoa ja vihin sammutusjitevet-
td vai suuri miira sammutusjitevetti?

CAFS-sammutinlaitteen kiytt6 rakennuspaloissa:

* Jos palo ei edellyta savusukeltamista, voidaan
CAFS-sammutinlaitteella suorittaa sammutus
sisalts kisin (hyokkaiva sisiltd sammuttaminen).

* Jos huonepalo on edennyt pitkalle ja sisi-
sammutus vaatii savusukeltamista, pyritiin
sisilld oleva kuuma savupatja tekeméiin sytty-
mattomaksi muilla sammutustekniikoilla.



¢ Jos huonepalossa on ikkunat rikki tai ovel- scee

Tarkeaa

ta padstidn kisiksi paloon, voidaan CAFS-

sammutinlaitteella suorittaa ulkoa hyokkaivaa
sammuttamista.

Siirrytain nelikenttamallin mukaisesti hyok-
kiavastd ulkoa sammuttamisesta hyokkaivaan
sisdlta sammutukseen: varmistetaan palotilan
sammutus CAFS-sammutinlaitteella, jos sam-
mutus ei edellyts savusukellusta. Savusukellus-
ta vaativissa sammutustehtévissi sisdsammu-
tus suoritetaan tydsuihkulla.

Valitaan CAFS-sammutinlaitteesta vaahto-
tyyppi, jota kohteessa halutaan kayttaa: marka
tai kuiva vaahto. Mirka vaahto sopii parhaiten
varsinaiseen sammuttamiseen, koska silla on
pitka suihkun kantama ja sammutteella hyva
tunkeutumiskyky. Kuiva vaahto sopii suojaami-
seen, koska se pysyy hyvin pystysuorillakin pin-
noilla. Esimerkiksi ontelopaloissa kuiva vaahto
toimii hyvin.

CAFS-vaahto (marka vaahto) kohdistetaan
suoraan palopesikkeeseen. Samalla "maala-
taan” pyrolysoituvia pintoja marilla vaahdol-
la. Sammute tulee suunnata palokaasupatjan
lapi katto- ja seindpinnoille seki suoraan alku-
paloon. Tarkeii on kiyttii lampokameraa apu-
na, jotta sammute osataan kohdistaa oikeaan
paikkaan. Jos vaahto liukenee pinnoilta no-
peasti, kannattaa jatkaa pintojen maalaamista,
koska niiden lampétila on vield korkea.

Jos liekkipalo on voimakas eiki sammute pai-
se palaville pinnoille, sammutusvaikutusta ei
juurikaan ole. Talloin kannattaa etsii parempi
reitti sammutteelle palokohteeseen tai kdyttas
tyosuihkua liekkipaloon, joka on tissi tapauk-
sessa tehokkaampi kuin CAFS-vaahto.
Ontelopaloissa kannattaa kiyttis kuivaa vaah-
toa. Kuivavaahto tarttuu hyvin rakenteisiin ja
suojaa uudelleen syttymiselti. Kuivassa vaah-
dossa on vettd paljon vihemman kuin méris-
s& vaahdossa, jolloin my®s vesivahingot ovat
pienempii ontelossa ja alapuolisissa tiloissa.
CAFS-vaahto voidaan levittii kohteeseen myos
tahin tarkoitetun pistoputken avulla.

CAFS-vaahto on raskasta vaahtoa. Vaahto-
luku on 4-20 riippuen siita, kdytetaanko
markaa vai kuivaa vaahtoa.

Markaa vaahtoa kaytetdan sammuttami-
seen, kuivaa vaahtoa suojaamiseen.

CAFS-vaahto pyritddn kohdistamaan
suoraan palopesdkkeeseen ja vaahdolla

”"maalataan” palavia ja palamattomia
pintoja pyrolysoitumisen estamiseksi.

CAFS-sammutinlaitteen tydjohto on kevyt
kasitella, koska sammute on suurimmaksi
osaksi ilmaa. Tydjohto on siksi myos altis
palamaan puhki ja menemaan "vekille”
tiukassa mutkassa.

CAFS-vaahto voi aiheuttaa liukastumisriskin.

Mika on CAFS-
sammutuslaitteen
sammutusvaikutus?

Sammutusvaikutus on jaddhdyttava ja
osaltaan myos tukahduttava.

CAFS-sammuttaminen perustuu suoraan
sammutukseen, ja painevaahdolla pyritdaan
vaikuttamaan suoraan palaviin pintoihin.
CAFS-sammute tunkeutuu palavaan
aineeseen ja muodostaa sen pinnalle
kuumuutta kestavan, hyvin pysyvan,
eristdvan ja jadhdyttavan vaahdon.

Palavien ja palamattomien pintojen
pyrolysoituminen vahenee.
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Kuva 67. Kuvassa pistojauheputki, kaksi kdantyvalla suutinpaalla olevaa pistosuihkuputkea seka fognail- pistosuihku-

putket 70 cm ja 52 cm.

5.10 Pistosuihkuputki-
sammutustekniikka

Pistosuihkuputkia ja rakenteiden lipi laitetta-
via “sammutuskeihiiti” on markkinoilla eri mal-
leja. Kiytetyin pistosuihkuputki Suomessa on
Fognail-pistosuihkuputki. Fognail-pistosuihkuput-
kea on meill4 kaytossi kahdella ei suuttimella: hyok-
kiavilld ja rajoittavalla suuttimella. Hyokkaivan pis-
tosuihkuputken vesisumun kantama on kahdeksan
metrii ja suihkun leveys kantaman piissi kolme
metrii. Rajoittavassa pistosuihkuputkessa suihkun
pituus on kaksi metrii ja suihkun leveys viisi met-
rid. Vesivirta pistosuihkuputkilla on noin 70 1/min
kahdeksan baarin suihkupaineella. Markkinoille on
tullut my6s muita pistosuihkuputkia, esimerkiksi
kiantyvalld suutinpiilld oleva suunnattava pisto-
suihkuputki (Offext Viper), jonka tuotto on noin
70-115 1/min riippuen suihkupaineesta.
Fognail-pistosuihkuputkia on saatavilla eri-
pituisina: 52 cm, 70 cm ja 150 cm. Yleisin kaytos-
sé oleva pistosuihkuputki on 52 cm. Tamai pituus
on varsin riittdvi, kun suihkuputkea kiytetiin ve-
sikaton tai ylipohjan vuorilaudoituksen lipi yli-
pohjan onteloon, mutta ei riittiva lipdisemiin
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rakennuksen seini- ja ylipohjarakenteita. Fognail-
pistosuihkuputken paksuus on 18 mm. 22 mm:n
poranterd yhdessi tehokkaan akkuporakoneen
kanssa, jossa on kayttijin turvallisuutta paranta-
va tukikahva, kiy hyvin suihkuputkelle tarvittavan
reidn tekemiseen. Reidn voi my6s tehda iskemil-
14 jaredn palokirveen vesikatteen lipi tai sahaa-
malla rakenteeseen moottorisahalla terilaipan
levyinen lipaiseva rasti, jonka keskelta pistosuih-
kuputki viedadn onteloon. Jos pistosuihkuputki
tyonnetiin onteloon alhaalta yléspiin alapuolisen
huoneen laipion lapi, on syyta kayttdaid 70 cm tai
mieluummin jopa 150 cm pitki4 pistosuihkuput-
kea. Kaantyvalld suutinpailld olevan pistosuihku-
putken paksuus on 28 mm ja vaatii 30-32 mm:n
poranterdn. Kuvassa 67 on erilaisia ja eri mittaisia
pistosuihkuputkia seki pistojauheputki.
Pistosuihkuputket eivat sovellu kovin hyvin
jauheella kaytettiviksi, koska vesireiit ovat lilan
pienii jauheelle ja jauhesuihkun kantama jai ly-
hyeksi. Jauheelle on tarkoitettu oma pistojauhe-
putki, jossa on riittivin isot reiit jauheelle. On
myo6s modattuja, itse tehtyji pistosuihkuputkia,
joita voidaan myos kiyttaa pistojauheputkina. Pis-
tosuihkuputken vesireikii ei kuitenkaan voi juuri



Kuva 68. RH-Pusher liitetty lisalaite ja 70 cm pitka
pistosuihkuputki.

suurentaa heikentimitti vesisumun laatua ja pi-
sarakokoa. Lisdksi on kehitetty ontelotilan jiih-
dyttamiseksi sisaltd kisin ylapohjan lipi tyonnet-
tavii erilaisia lisdvilineitd pistosuihkuputkille, ja
esimerkiksi "Pirninen” on eris tillainen keksin-
to (Limsa 2019). Myos RH-Pusheriin on saata-
villa lisalaitteita, joilla pistosuihkuputki saadaan
ontelotilaan yliapohjan eristeiden lipi (kuva 68).
Pistosuihkuputkea kiytetiin ontelopaloissa,
joihin se on alun perin suunniteltukin, seki muis-
sa rajatun tilan paloissa, joissa pistosuihkuput-
ki saadaan rakenteiden lipi suunnattua niin, etti
vesisumu hoyrystyy kuumassa palotilassa. Pisto-
suihkuputki sopii hyvin myo6s rakenteiden sisalld
olevan palon sammuttamiseen. Rakenteiden si-
silla olevaan paloon on muuten hankala paisti
kisiksi. Sammutusvaikutus on jadhdyttiva seki
tukahduttava, jos vesihoyrya saadaan tilaan muo-
dostettua riittivasti. Verrattuna sammutinleik-
kuriin pistosuihkuputken pisarakoko on huomat-
tavasti suurempi, joten myoés jadhdytysteho on
pienempi, vaikka vesivirta on molemmissa samaa

luokkaa. Pistosuihkuputki-sammutustekniikka ei
sovellu kohteisiin, jotka ovat laajoja ja avonaisia
tai joissa lampétila on niin matala, ettei sammu-
tusvesi hoyrysty. Esimerkiksi kylmaan ylipohjaan
pistosuihkuputkella laskettu sammutusvesi ei héy-
rysty, vaan aiheuttaa turhaa vesivahinkoa.
Pistosuihkuputki-sammutustekniikassa on tar-
keds paikallistaa palo, koska sammutusvaikutus
perustuu veden tehokkaaseen hoyrystymiseen.
Pistosuihkuputken vesisumu pitd4 siis saada koh-
distettua kuumimpaan paikkaan. Rakennuspaloissa
kuumin paikka on katon rajassa, joten rakennuksen
ulkopuolelta rakenteiden lipi pistosuihkuputkea
kaytettiessi putki on suunnattava viistosti ylos-
pain. Tarkeas on valita oikean tyyppinen pistosuih-
kuputki. Huonepalon sammutuksessa seinin tai
ikkunakarmin lipi kannattaa kiyttia hyokkai-
vai pistosuihkuputkea, joka on suunnattu viistos-
ti ylospain (Kiveld & Laukkanen 2019). Hyokkaava
pistosuihkuputki on tehokkaampi kuin rajoittava
putki, koska suihkukulma on kapeampi ja kantama
suurempi (kuva 69). Rajoittavassa putkessa vesi-
sumu ei jiidhdyta tilassa tarpeeksi laajalta alueelta
palokaasuja (vesi osuu kattoon ja lattiaan). Sein4in
reikdi porattaessa tulee tiedustella seindn rakenne
sekd madritelld tarkka porauskohta. Vaarana on,
ettd porataan viliseinian kohtaan tai pystykoolauk-
seen tai reikd suuntautuu esimerkiksi rakennuksen
sisélla olevaan komeroon. Ikkunan ja oven karmit
ovat parhaita paikkoja porata reika pistosuihkuput-
kelle. Ikkunan alapuolella on usein lampépatteri,
joten reikii ei kannata porata seindin ikkunan ala-
puolelle. Tarvittaessa porataan useampi reiké, joista
saadaan kohdistettua vesi laajemmalle alueelle si-
sille palotilaan, tai kiytetian yhti isompaa reikas,
jolloin sammuttaja voi jidhdyttaa huonetilaa laa-
jemmalta alueelta kiaintelemilli pistosuihkuputkea
reidssi (Kiveld & Laukkanen 2019).
Pistosuihkuputken vesivirta on vain 70 1/min,
joten sammutuksen alkuvaiheessa vettd kannat-
taa suihkuttaa heti reilu minuutti, jotta nihd4an,
héyrysyyké sammutusvesi palotilassa ja mika on
sammutusvaikutus. Jos vesi hoyrystyy, jatketaan
sammuttamista ja tarvittaessa vaihdetaan pisto-
suihkuputken paikkaa. Vetti on syytid kuiten-
kin kayttaa maltillisesti, ettei turhaan aiheuteta
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Kuva 69. Periaatekuva Fognail-pistosuihkuputken hyékkaavan ja rajoittavan suuttimen suihkun muodosta.

vesivahinkoa. Vaikka vesivirta on vain 70 1/min,
paikalleen "unohdettu” pistosuihkuputki suihkut-
taa rakennuksen sisdin vetti viidessi minuutissa
jo 350 litraa. Rakenteen lipi tyénnetyn pistosuih-
kuputken vesivirtaa ei nie, joten vesivahinko ta-
pahtuu helposti, jos pistosuihkuputken jattai pai-
kalleen itsestiin.

Pistosuihkuputkea ja pistojauheputkea voi kayt-
td4 myos yhdistelméni siten, ettd ensin suihkute-
taan jauhe palotilan kuumimpaan kohtaan ja timan
jilkeen samasta reiisti suihkutetaan vesisumu
palotilaan. Tassi voi kiyttid samaa modattua yh-
distelmiputkea tai erillisii putkia. Jauhesammu-
tinta voi kdyttii myos ilman pistoputkea, jos jauhe-
sammuttimen letkun piin saa poratusta reiisti
sisddn. Talloin jauhetta ei voi suunnata yhta hyvin
palokohteeseen kuin pistoputkea kayttamalla.
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Pistosuihkuputken kaytto rakennuspaloissa

(kuva 70)

* Paikallistetaan lampokameraa avuksi kayttaen
palon sijainti rakennuksessa.

* Madiritelldan rakenteesta kohta, josta poralla
tehdiin lapaisy palotilaan. Paras paikka reiille
on ikkunan tai oven karmi, ei ikkunan alapuoli,
jossa lampépatteri yleensd sijaitsee. Reikd
porataan yliviistoon, jotta vesisumu saadaan
ylés kuumimpaan kohtaan. Valitaan hyskkaavi
pistosuihkuputki.

* Jiihdytetiin palotilaa pistosuihkuputkella heti
reilu minuutti ja tarkkaillaan veden héyrysty-
misti. Tarvittaessa vaihdetaan pistosuihku-
putken paikkaa, tai jos reika on reilu, kiin-
nelldin pistosuihkuputkea reidssi. Samalla
porataan tarvittaessa lisireikii rakenteeseen



pistosuihkuputkelle, jotta palotila saadaan
tehokkaasti sammutettua.

Kaytetaan vetta maltillisesti, ettei aiheuteta
vesivahinkoa.

Siirrytain nelikenttamallin mukaisesti hyok-
kiivastad ulkoa sammuttamisesta hyokkaa-
vain sisaltd sammutukseen: varmistetaan
palotilan sammutus tydsuihkulla sisaltd k-
sin ja tarvittaessa suoritetaan sisisammutus
savusukeltamalla.

Pistosuihkuputkea kiytettiessi ontelopa-
loissa voidaan vetta suihkuttaa onteloon ka-
ton lappeelta lyhyella rajoittavalla putkella,
ontelon paidysti lyhyella hyokkaavilla put-
kella (kuva 71) tai rakennuksen sisipuolelta
ylapohjan l4pi pitkalld rajoittavalla putkella
(150 cm) tai keskipitkalla (70 cm) hyokkaaval-
14 putkella. Rakenteeseen taytyy myos niissa
tapauksissa tehdi ensin reik, jotta pistosuih-
kuputki saadaan onteloon. Reiki tehdéin po-
ralla tai kattolappeella kirveell3.
Pistosuihkuputkea kiytettiessi tulipalon ra-
joituslinjoilla kiytetain rajoittavaa pistosuih-
kuputkea. Rajoittava pistosuihkuputki asen-
netaan tilléin vaakatasoon riittiavin korkealle,
jotta suojaavaa vesisumu kattaa mahdollisim-
man suuren alueen suojattavasta rakenteesta.

Voiko lyhyttd, 52 cm:n
rajoittavaa pistosuihkuputkea
kayttaa ontelopalossa
ylapohjan lapi?

¢ Ei kannata kayttaa, silla lyhyt putki jaa eris-
teisiin ja rajoittava suihku vain kastelee villat.

Voiko rajoittavaa
pistosuihkuputkea kayttaa
huonepalon sammutuksessa
ikkunakarmin lapi?

¢ Ei kannata kayttaa, silla rajoittavassa
putkessa vesisumun kantama ei riita
jadahdyttdmaan tilassa olevia palokaasuja
tarpeeksi laajalta alueelta.

Kuva 70. Paikallistetaan lampdkameraa avuksi kdyttden
palon sijainti rakennuksessa. Reikd porataan ylaviistoon,

jotta vesisumu saadaan ylés kuumimpaan kohtaan.
Valitaan hyokkaava pistosuihkuputki.

Katso video:

Pistosuihkuputken
kaytto rakennus-
palossa

Tarkeaa

Pistosuihkuputkea kaytettdessa on tarkeaa
paikallistaa palon paikka, jotta vesisumu
saadaan suunnattua kuumimpaan kohtaan.
Myos pistosuihkuputkelle porattu reika tay-
tyy suunnata palokohteeseen.

On tarkeaa tietda, mika pistosuihkuputki
kay mihinkin tarkoitukseen: hyokkaava vai
rajoittava, pitka vai lyhyt?

Vesivirta pistosuihkuputkessa on vain noin
70 I/min, mutta sillakin saa aikaan vesi-
vahinkoja, jos jattaa putken virtaamaan
pitkaksi aikaa.

Pistosuihkuputkea ja pistojauheputkea voi
kayttaa yhdistelmana palon sammuttami-
sessa.

Rakennuspalon sammutus | 123


https://tuubi.smedu.fi/View.aspx?id=19583~5n~GLQeHenRm3&code=D0~IdVB7ungKtkdxHphKX988JfAeLtuxtFClyehsNPBNgyIJENwQGsBQiTUN7Sd&ax=7L~VlHFK5wwhCC6xE

Kuva 71. Pistosuihkuputkella jaahdytetaan rivitalon ullakkotilaa.

5.11 Varsi- ja keihassammuttimet

Hyokkiiavaa wulkoa sammuttamista voidaan
suorittaa my6s muilla vilineilli kuin tydsuih-
kulla tai sammutinleikkureilla ja pistosuihku-
putkilla. Markkinoille on tullut muun muassa var-
sisammutin ja sammutussauva (kuva 72). Varsi- ja

Kuva 72. Varsisammutin ja sammutussauva.
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keihidssammuttimien vesivirrat ovat paljon suu-
remmat kuin sammutinleikkurissa tai pistosuihku-
putkissa. Vesivirrat ovat noin 350-550 1/min, joten
ne ovat teholtaan verrattavissa 42 mm:n tyésuih-
kuun. Varsi- ja keihdssammuttimet liitetain tyolet-
kuun, joten ne eivit tarvitse perusselvityksen tai
tyojohtoselvityksen lisiksi muita selvityksia.



Varsi- ja keihdssammuttimia tai sammutus-
sauvoja voidaan kiyttia rakennuksen ulkopuo-
lelta ikkunasta tai ovelta (kuva 73 ja 74). Ovelta
kiytettiessi pelastajien ei tarvitse menni sisille
kuumuuteen, vaan sammutinta voidaan kiyttii
ovelta tyontimalli se sisille huoneiston. Sammu-
tinta voidaan liikutella palotilassa ovelta kisin eri
kohtiin, jolloin sammutus on tehokkaampaa. Var-
si- ja keihdssammutinta kiytettiessi ei aiheuteta
palotilaan epiedullisia virtauksia vastaavasti kuin
tydjohdon sumusuihkulla (ks. luku 4.3). Sammu-
tussauvan voi my6s tyontii palotilaan huoneiston
oven lipi, ja reidn voi tehdi rasiaporalla tai suu-
rilipimittaisella poranterilli. Sammutussauvan
pituutta voidaan jatkaa kahdesta metristi jopa
kahdeksaan metriin, joten sammutussauvalla voi
ylettya esimerkiksi omakotitalon ja rivitalon onte-
lotilaan maasta kasin (kuva 75).

Jareit sammutuskeihdit on integroitu sammu-
tusautoon, ja tillainen on esimerkiksi Rosenbaue-
rin Stinger. Niit4 kdytet4d4n lahinni lentokoneiden
kabiinipaloissa. Lisiksi ulkomailla on tarjolla eri-
laisia lavistystankojirjestelmii. Tarkeda lavistys-
tyokaluissa on sammutussuuttimen ominaisuu-
det, eli ei riitd, etti vesi vain tulee rei’isti ulos.

Kuva 74. Varsisammutinta ja sammutussauvaa voidaan
kayttdd myos palohuoneiston ikkunasta.

Kuva 73. Varsisammutinta ja sammutussauvaa voidaan
kayttaa palohuoneiston ovelta.

Kuva 75. Sammutussauvaa tydnnetdan onteloon rdys-
taan kautta.
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5.12 Kasisammuttimien kaytto
rakennuspaloissa

5.12.1 Kasisammuttimien
maaritelmat ja teholuokat

Karoliina Meurman

Kisisammuttimet ovat alkupalon sammuttamises-
sa ja palon rajoittamisessa erittidin tehokkaita. Ti-
lanteissa, joissa selvitysmatkat ovat pitkii ja palo
on alkuvaiheessa, kisisammuttimilla palo saadaan
nopeasti sammutettua jo alkusammutustiedus-
telulla. Jos ensimmaiinen yksikké ei kykene tun-
keutumaan sisille palavaan huoneistoon, voidaan
paloa rajoittaa esimerkiksi jauhesammuttimella
rakennuksen ulkopuolelta pistojauheputkella tai
huoneiston ovelta ja ikkunasta.

Kisisammutin on kannettava, kisin laukaista-
vissa oleva sammutin, jonka paino toimintakun-
toisena on korkeintaan 20 kg. Kisisammutinta
nimitetdin sen sisiltimin sammutteen mukaan.
Yleisimmin kiytossi ovat vesipohjaiset sammut-
teet (ml. vaahdot), jauhesammuttimet ja hiilidiok-
sidisammuttimet. Kdsisammuttimien vaatimukset
mairitellidin standardissa SFS-EN 3-7 + A1:2007.

Kisisammuttimien sammutusteho ilmoitetaan
teholuokkina, jotka koostuvat numerosta ja kirjai-
mesta. Mitd suurempi numero on, sitd suuremman
testipalon sammutin kykenee sammuttamaan.
Teholuokan ohessa oleva kirjain kertoo, millaisia
materiaaleja testipaloissa poltetaan.

A = kiinteiden, tavallisesti orgaanisten aineiden
palot, joissa palamisen yhteydessi yleensi
muodostuu hehkuva hiillos (5A...55A)
A-paloluokan sammutustesteissi sammutusteho
mitataan sammuttamalla palavaa puutapulia, joka
koostuu mairamittaisista méntykalikoista. Puu-
tapuli on yhdelts sivultaan aina samankokoinen
(0,5 x 0,546 m). Teholuokkanumero miiraytyy
tapulin pituuden mukaan; tapuli on pienimilldin
0,5 m ja suurimmillaan 5,5 m pitka. Teholuokka-
numero on sama kuin tapulin pituus desimetreis-
s4 (5-55 dm), ja se on sama kuin pituussuunnassa
olevien kalikkarivien maara.
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B = nestemiisten ja nesteytyvien aineiden palot
(21B...233B)

B-paloluokan sammutusteho mitataan palavan
nesteen altaan sammuttamisella (2/3 heptaania,
1/3 vetts). Nestemiirin lisdintyessd myos sylin-
terimdisen testialtaan koko suurenee. Teholuok-
kanumero on sama kuin poltetun nesteen miiri
litroissa (21-233 litraa).

C = kaasupalot
Kaasupaloille ei ole erillista testid. C-teholuokka
voidaan antaa vain jauhesammuttimille.

F = elintarvikerasvapalot (5F...75F)
E-luokituksen saa kisisammutin, joka on testattu
ruokaéljypalolla. F-luokan palon teholuokkanume-
ro kertoo, kuinka monta litraa palavaa ruokasljya
sammutin kykenee sammuttamaan: 5, 25, 40 tai
75 litraa. Jauhe- ja hiilidioksidisammuttimien on
todettu olevan vaarallisia F-luokan palojen sam-
mutuksessa, joten niille ei voida myont44 F-teho-
luokkaa.

D = metallipalot eivit kuulu standardiin
SES-EN 3-7.

Esimerkiksi jauhesammutin, jonka teholuokka on
55A 233BC, kykenee sammuttamaan puupalikka-
tapulin, jonka koko on 0,5 x 0,546 x 5,5 metrii, ja
kolme metrii halkaisijaltaan oleva heptaanialtaan,
jossa on palavaa nestetti 233 litraa (2/3 heptaania,
1/3 vettd).

Eri valmistajien sammutteilla on laatueroja,
jolloin sama kilo- tai litram&ar4 voi antaa eri teho-
luokan. Esimerkiksi 6 kg:n jauhe voi olla teholuo-
kassa 34A 183BC tai 55A 233BC. Toisaalta 6 kg:n
ja 12 kg:n jauhesammutin voivat olla samaa kor-
keinta teholuokkaa, jolloin 6 kg:n sammuttimes-
sa voi olla laadukkaampaa jauhetta kuin 12 kg:n
sammuttimessa. Sammuttimille ei kuitenkaan
voida mydntii suurempaa teholuokkaa kuin miti
standardi SFS-EN 3-7 maidérittelee, joten sammut-
timen teoreettinen sammutuskyky voi olla suu-
rempi kuin etiketissi ilmoitettu teholuokka. Pelas-
tuslaitoskaytossa sammuttimet kannattaa tiyttaa



parhaalla mahdollisella jauheella, jolloin sammu-
tin on mahdollisimman tehokas. Tehokkaamman
sammutteen sopivuus on kuitenkin varmistettava
sammuttimen maahantuojalta tai myyjalta.

Kisisammuttimien sammutesuihkun ja jauhe-
pilven muoto ja kantama vaihtelevat. Sammutesuih-
ku tai jauhepilvi voi olla levei tai kapea ja kantama
vaihdella parista metristd ylospiin. Sammutesuih-
kun ominaisuuksille ei ole vaatimuksia standardis-
sa, joten ne vaihtelevat malleittain. Pelastustoi-
mintaan kannattaa valita kisisammutin, jolla on
pitkid kantama, vihintain viisi metrid (kuva 76).
Riittdva suihkunkantama mahdollistaa sammutta-
misen kauempaa, esimerkiksi ovelta. Neste- ja vaah-
tosammuttimissa sammute pitiisi saada kaasuun-
tumiskohtaan, jotta siit4 olisi hyotya.

Kisisammuttimessa kiytetty sammute ilmoi-
tetaan etiketissi teholuokkatiedon ohessa pienelld
tekstilla, jota voi olla vaikea erottaa. Pelastustoi-
minnassa kiytettiviin sammuttimiin kannattaa
lisatd ylimairainen tarra, josta sammute kiy sel-
kedmmin ilmi. Tarra voidaan kiinnittai esimerkik-
si sammuttimen kaulaan.

Jauhesammutin
Jauhesammuttimissa on sammutetta 1-12 kg.
Jauhesammuttimella voi olla A- ja/tai B-teholuok-
ka. Valmistaja voi myés ilmoittaa, etti jauhesam-
mutin soveltuu C-luokan kaasupalojen sammutuk-
seen. Rasvapaloissa jauhesammutinta kiytettiessa
vaarana on rasvan roiskuminen, jos jauhesuihkun
suuntaa liheltd suoraan palavaan rasvaan.
Jauhesammuttimen sammutusmekanismit ja
sammutusvaikutukset on esitelty luvussa 3.3.6.
Jauhesammuttimella on kaksi paisiallista sammu-
tusmekanismia: liekkivaikutus ja pintavaikutus.
Jauhesammuttimen sammutusvaikutukset ovat
vastaavasti jadhdytys, inhibitio ja tukahdutus.
Jauheen tehokkaan leviimisen vuoksi jauhe-
sammutinta kannattaa kdyttii, jos sammutetta ei
paisti suuntaamaan suoraan palaville pinnoille tai
materiaaleille. Jauhetta kaytettdessid on huomioi-
tava jauheen aiheuttamat jilkivahingot erityises-
ti sahkolaitteissa. Koska jauhe levidd ymparisto6n
tehokkaasti (kuva 77), jauhesammutin soveltuu
sokkeloisten, esimerkiksi moottoritilojen, sam-
muttamiseen. Jauhetta kiytettiessi sisitiloissa
kannattaa huomioida nikyvaisyyden menetys ja
hengityksen suojaaminen jauhepélylta.

Kuva 76. Pelastustoimintaan kannattaa valita kdsisammutin, jossa on pitka kantama. Kuvassa vesipohjainen sammutin.
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Kuva 77. Jauhepilvi levida tehokkaasti ja silla on hyvd sammutusvaikutus.

Kuva 78. Hiilidioksidi purkautuu kaasumaisena ja sammute levida hyvin vaikeapaasyisiin tiloihin.

Vesipohjainen sammutin

Vesipohjainen sammutin sisiltd4 vett4 ja lisdainet-
ta tai kemikaaliliuosta. Sammutteen maari on 2-9
litraa. Vesipohjaisella sammuttimella voi olla A- ja/
tai B-teholuokka. Lisiksi vesipohjaisella sammutti-
mella voi olla F-teholuokka.

Eri valmistajilla voi olla eri tapoja nimeti
vesipohjaisia sammuttimia lisdaineen tai kemi-
kaaliliuoksen koostumuksesta, sammutteen omi-
naisuuksista ja teholuokituksesta riippuen. Vesi-
pohjaisiin sammuttimiin kuuluvat muun muassa
vaahtosammutin, nestesammutin ja vesi(sumu)
sammutin. My6s rasvapaloon tarkoitetut sammut-
timet ovat vesipohjaisia.

Vesipohjaisen sammuttimen paiasiallinen sam-
mutusvaikutus on jiihdytys. Mikili sammutti-
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meen on lisitty vaahtoa muodostavaa lisiainet-
ta, muodostaa vaahto kalvomaisen pinnan, jolloin
sammutusvaikutus on my¢s tukahdutus.

Vesipohjaisille sammuttimille on tehtévi stan-
dardin SES-EN 3-7 mukainen sihkénjohtavuus-
testi, jotta niiden voidaan ilmoittaa soveltuvan
jannitteisten kohteiden sammutukseen. Tieto so-
veltuvuudesta merkitdan sammuttimen etikettiin.

Vesipohjaista sammutinta kannattaa kayttas,
kun sammute saadaan suunnattua suoraan pa-
laviin pintoihin ja materiaaleihin. Ne soveltuvat
my6s hyvin laimpimiin sisitiloihin, esimerkiksi jul-
kisiin tiloihin ja koteihin. Vesipohjaiset sammutti-
met eivit aiheuta jauhesammuttimen tapaan sam-
mutteesta johtuvia jalkivahinkoja.



Hiilidioksidisammutin
Hiilidioksidisammuttimen sammutemairi voi olla
2 tai 5 kg. Hiilidioksidisammuttimella on oltava
B-teholuokka, mutta sille ei voida myéntaa A- tai
F-teholuokkia.

Hiilidioksidisammuttimen sammute (hiilidiok-
sidi) pienenti4 ilman happipitoisuutta, joten pii-
asiallinen sammutusvaikutus on tukahdutus. Hiili-
dioksidin sammutusvaikutusta on esitelty luvussa
3.3.8 tarkemmin. Hiilidioksidisammutin soveltuu
parhaiten pienten kohteiden sammuttamiseen.

Hiilidioksidin purkautumislampétila on alle
-76 °C, joten tamai vaaratekiji on otettava huomioon
sammutettaessa. Sammutusaineena hiilidioksi-
dilla on se etu, etti kaasumaisena sammutteena se
voi levitd my6s vaikeapdasyisiin tiloihin (kuva 78).
Kaasumaisena aineena se ei sovellu hyvin ulkotiloi-
hin, eiki se sammuta hehkupaloa.

Hiilidioksidisammutin ei ole valttimatta riitta-
van tehokas suurien rasvapalojen sammuttamiseen.
Hiilidioksidi ei muodosta uudelleensyttymista esti-
vai kalvoa, joten rasva syttyy uudestaan hiilidiok-
sidipitoisuuden laskiessa. Standardin SFS-EN 3-7
mukaan hiilidioksidisammuttimen kaytt6a F-luo-
kan palojen sammuttamiseen pidetiin vaarallisena.

Hiilidioksidista ei ja4 jaamii eiki vaarallisia ha-
joamistuotteita. Se ei johda sdhkoa, ei sotke paik-
koja eikd aiheuta korroosiota metallipinnoilla.
Hiilidioksidisammuttimen kiytté voi muodostaa
staattista sihkod ja aiheuttaa kiyttajalle epamiel-
lyttavan sihkoiskun tunteen. Hiilidioksidisam-
muttimen kiyttod on viltettivi tiloissa, joissa on
syttymis- tai rdjadhdysvaarallisia kaasuseoksia.

Tarkeaa

e Kasisammuttimen tehoon vaikuttaa sam-
mutteen maara ja laatu. Sama maara laa-
dukasta sammutetta on sammutustehol-
taan huomattavasti parempi kuin vastaava

maard heikkolaatuista sammutetta.

Pelastustoimintaan kannattaa valita kdsi-
sammutin, jonka sammutesuihkun/-pilven
muoto ja kantama mahdollistavat tehok-
kaan sammutuksen riittavan kaukaa.

Voiko vaahtosammuttimella
(vesipohjaisella sammutti-
mella) sammuttaa rasvapaloa?

e Kylla voi, mutta AB-teholuokitellun vaahto-
sammuttimen paine on usein korkeampi
kuin F-luokituksen saaneella sammutti-
mella. Korkealla paineella tuleva sammute-
suihku voi helpommin roiskia palavaa 6ljya
ympariinsa. Osa rasvapalosammutteista
my6s muodostaa uudelleensyttymisen
estdvan kalvon.

Voiko vesipohjaisella
sammuttimella sammuttaa
jannitteista sahkolaitetta?

e Voi sammuttaa riittdvan kaukaa (vdhintaan
1 metri), jos jannitteisten kohteiden
sammuttaminen on sallittu sammuttimen
merkinnoissa.

Voiko hiilidioksidisammutti-
mella sammuttaa tai rajoittaa
huonepaloa?

¢ Eivoi, koska hiilidioksidisammuttimen
sammutemaara ei riitd nostamaan hiili-
dioksidipitoisuutta palotilassa riittavasti.
Suurissa kohteissa hiilidioksidia pitaisi olla
tilassa paljon, kymmenia kiloja, jotta silla
olisi sammutusvaikutusta. Pelastustoimin-
nassa suuriin hiilidioksidipitoisuuksiin ei
paasta pelkilld kdsisammuttimilla.

Kuva 79. Tarrat (jauhe/vaahto) helpottavat sammutti-
mien tunnistamista, kun valitaan oikeaa sammutinta
sammutustilanteissa. Lisamerkinta (tarrat) on sallittu
ainoastaan pelastuslaitoskdytdssa oleviin sammuttimiin.
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5.12.2 Jauhe- ja vesipohjaisen
sammuttimen kaytto
rakennuspalossa

Kisisammuttimia voidaan kdytt44 rakennuspalois-
sa nelikenttiamallin mukaisesti hyokkaavissa ulkoa
sammutuksessa. Kisisammuttimilla voidaan ra-
joittaa palo niin, ettd resurssien tiydentyessi voi-
daan siirtyd hyokkaiviin sisiltda sammutukseen.
Kisisammuttimia voidaan kiyttiia myos hyok-
kiivissi sisilti sammuttamisessa, jos sammut-
taminen ei edellytd savusukellusta. Tallainen on
esimerkiksi paikallinen kodinkonepalo. Kisisam-
muttimen kiytté rakennuspaloissa palon eri vai-
heissa vaatii ammattitaitoa, vaikka kisisammutti-
men kaytto sinilldan on yksinkertaista.

Reppusammuttimia on my6ds kiytossi (kuva
80). Reppusammuttimissa sammutteena on vesi—
vaahtoliuos. Reppusammuttimen kiytossi palon
sammuttamisen suhteen toimitaan vastaavasti
kuin kiytettiisiin vesipohjaista kdsisammutinta.
Reppusammuttimet ovat hyvin tehokkaita, silld
sammute purkaantuu niisti nopeasti ja suihkun
kantama on pitka. Virtaama voi olla jopa 24 1/min,
kun se vastaavalla vesipohjaisella sammuttimel-
la on 10 1/min. Toisaalta sammutemé&éri on vain
10 litraa, joten reppusammutin tyhjenee nopeasti,
ja tamai voi yllattad kokemattoman sammuttajan.
Reppusammuttimissa on yleensi myés paineilma-
s4ilié (3 1/ 300 bar) ja paineenalentaja, johon voi
kytkea hengitysventtiilin ja kasvo-osan. Hengitys-
ilmama&ari on pieni, vain 900 litraa, eikd kyseisel-
14 ilmamaaralla voi savusukeltaa. Reppusammutin
luokitellaan kisisammuttimiin. Milld4n kisisam-
muttimella ei saa savusukeltaa.

Palon ollessa tiyden palon vaiheessa tai jos
kohteesta muodostuu paljon savua ja palavaan
materiaaliin ja pintoihin ei paista kisiksi, jauhe-
sammutin on silloin paras valinta rajoittamaan
paloa. Jauhe vaikuttaa tehokkaasti liekkipaloon,
vaikka jauhe ei piisisikidn palavaan materiaaliin
asti. T4lloin jauheen voi laittaa palokohteeseen ra-
kennuksen ulkopuolelta pistojauheputkella (kuva
81) tai rakennuksen ovelta ja ikkunasta. Pistojau-
heputkea kiytettiessi pitee samat ohjeet kuin
pistosuihkuputken kaytossi: paikallistetaan palon
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tarkka paikka, porataan reiki rakenteeseen niin,
ettd jauhesuihku suuntautuu kuumimpaan paik-
kaan ja levidi esteettd palotilaan. Jauhesammu-
tinta kiytettiessi on tirkeii levittai jauhepilvi te-
hokkaasti kohti liekkipaloa ja kaasuuntumiskohtaa.
Ikkunasta tai ovelta jauhetta laitettaessa palotilaan
jauhe tulee levittdd tehokkaasti ripealld ranneliik-
keells. Lisaksi jauhe tulee laittaa alipaineen puolelta
kohdasta, josta palo ottaa palamisilmaa, esimerkiksi
ikkunan alareunasta. Jos jauheen laittaa ikkunaan,
josta tulee ikkunan tiydelta liekkeji, on jauheella
vain hetkellinen vaikutus ikkuna-aukossa, mutta ei
huoneen sisill, jonne jauhepilvi pitiisi saada.

Jauhe on erittidin tehokas sammute (ks. luku
3.3.6), mutta se myds sotkee tiloja tehokkaasti
ja aiheuttaa korroosiota metallipinnoille. Sakea
jauhepilvi vaikuttaa lampékameran nikymain, ja
jauhepilven laskeuduttua limpoékameralla nikee
jilleen paremmin. Jauhepély tarttuu myos kas-
vo-osan lasiin ja vaikeuttaa nikemisti. Jauhesam-
muttimen harkitsemattomalla kaytoll4 onkin saa-
tu paljon jalkivahinkoja aikaiseksi. Jalkivahinkojen
vuoksi kannatta kiyttii mieluummin vesipohjais-
ta sammutinta, jos se on palon sammuttamisen
kannalta mahdollista.

Kuva 80. Reppusammutin, jossa on integroitu paineilma-
hengityslaite 3 litran paineilmahengityssailiclla (300 bar).



Kuva 81. Jauhepistoputki hyokkdavalla suuttimella.

Vesipohjaista sammutinta kiytetdin, kun pa-
laviin pintoihin ja palokohteeseen piistiin suo-
raan kisiksi. Tissi vesipohjainen sammutin on
tehokkaampi ja ennen kaikkea siistimpi. Myos
tissi tilanteessa voidaan kayttii jauhetta, mut-
ta jauhe huonontaa nikyvyytta ja aiheuttaa jalki-
vahinkoa. Joskus paikallinen palava kohde voi
olla hankalasti saavutettavissa rakenteiden vuok-
si, ja tallainen kohde voi olla esimerkiksi keittion
kaapistossa olevan kylmailaitteen kompressori.
Talloin jauhesammutinta voi kiyttiad kohdista-
malla jauhesammuttimen suuttimen rakenteiden
viliin ja annostelemalla jauhetta maltillisesti. Vesi-
pohjaista sammutinta kannattaa myos kayttai,
jos palokohde nikyy huoneiston ovelta. Riittavan
kantaman omaavalla laadukkaalla vesipohjaisella
sammuttimella sammutus onnistuu helposti. Kasi-
sammuttimia voidaan kiyttdad myos yhdessa, jol-
loin molemmat sammutteet ovat kiytossa. Jauhe-
sammuttimella voidaan sammuttaa liekkipalo ja
vesipohjaisella sammuttimella viimeistell4 palavan
kohteen sammutus.

Sammutustekniikka kisisammuttimella raken-
nuspalossa vaatii palon lukemistaitoa. Turhaa ris-
kid sammutuksessa kdsisammuttimella ei kannata

ottaa. Vaarana voi olla myés se, ettd sammutus-
yrityksen aikana palo voimistuu, sammutuste-
ho ei riiti ja sammute loppuu. Sammutetta kisi-
sammuttimista tulee vain 25-60 sekunnin ajan
yhtéjaksoisesti kiytettyni. Kisi- ja reppusam-
muttimiin pelkdstiin varustautumalla ei voida
savusukeltaa. Pelastuslaitoksen kiyttiessa kisi-
sammuttimia on syyti aina kdyttai asianmukaisia
suojavarusteita, paloasua ja paineilmahengityslai-
tetta. Kasisammuttimien sammutusteho on rajal-
linen, ja joissakin tilanteissa sammutusvaikutus
j44 huonoksi tai sammutusvaikutusta ei ole juuri
ollenkaan. Tama ei kuitenkaan tarkoita siti, ettei-
vitko kdsisammuttimet olisi oikeaan aikaan ja oi-
kein kaytettyina tehokkaita. Lopullisen paitéksen
sammuttimen kiytosti tekevit tilanteessa toimi-
vat sammuttajat, ryhminjohtaja tai pelastuspari.
Sammutusyrityksesti tulee my6s pystya luopu-
maan, jos tilanne niyttii silti. Jos kisisammut-
timia on kiytetty kohteessa ja kohde on sammu-
nut, tulee sammutus aina varmistaa. Tarvittaessa
sammutus varmistetaan ja varaudutaan sisisam-
mutukseen savusukeltamalla.

Jauhe- ja vesipohjaisen sammuttimen kiyt-
tajalts vaaditaan osaamista. Tarkedi on suihkun
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suuntaaminen oikeaan paikkaan seki tehokkaan
jauhepilven aikaan saaminen ranneliikkeelld. On
tarkedd valita oikea sammutin sammutustehts-
vian. Liekkipaloon jauhe tehoaa hyvin, ja vastaa-
vasti vesipohjainen sammutin tehoaa hyvin, kun
sammute saadaan suunnattua suoraan palavaan
materiaaliin.

Milloin kiytetddn jauhesammutinta, milloin

vesipohjaista sammutinta?

* Palon ollessa tiyden palon vaiheessa tai koh-
teesta muodostuu paljon savua eiki palavaan
materiaaliin ja pintoihin p4idsti kasiksi:

— Kéaytetdin jauhesammutinta.

¢ Palaviin pintoihin ja palokohteeseen paistain
suoraan kisiksi tai sammute saadaan esimerkiksi
huoneen ovelta suoraan palavaan kohteeseen:

— Kéytetdan vesipohjaista sammutinta.

* Palo on rajoittunut pienelle alueelle ja palo-
kaasujen syttymisvaaraa ei ole:

— Vesipohjainen sammutin on jilkivahin-
kojen kannalta parempi vaihtoehto kuin
jauhesammutin.

* Palo on suljetun rakenteen, esimerkiksi kaapis-
ton, sisalli tai kodinkone:

— Menniin lihelle kohdetta ja lasketaan
sammute (jauhe tai esimerkiksi vaahto)
sopivasti annostellen rakenteen tai lait-
teen sisille.

* Sammuttaminen palavan huoneen ovelta, kun
palo ei ole huoneistossa lieskahtanut:

— Kéaytetdin jauhesammutinta, silli vesi-
pohjainen sammutin voi tissi olla tehoton.

— Huomioidaan, ettid sammutustilanteessa
nikyvyys heikkenee huomattavasti jauhet-
ta kdytettiessa.

* Huonepalon sammuttaminen ulkoapéin, kun
huoneistosta purkaantuu savua ja liekkeja ulos:

— Kiytetaan jauhesammutinta, silli vesi-
pohjainen sammutin on tdssi tehoton.

— Valitaan aukko, jossa on alipaine rakennuk-
sen tai huonetilan sisille palavaan tilaan.

— Ikkunan tai oven alareunasta tyhjennetiin
sammutin sisdin rakennukseen, postiluuk-
kua voi myos kayttia.
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— Jauhetta voi laittaa palotilaan jauhepisto-
putkella samalla periaatteella kuin kayt-
taen pistosuihkuputkea: paikallistetaan
palo ja suunnataan jauhepistoputki ylaviis-
toon, jotta jauhepilvi levid4 tilaan esteetta.

Jauhesammutinta ja vesipohjaista sammutinta
voidaan myos kayttai yhdessi:

— Jauheella sammutetaan liekkipalo "jarke-
visti” jauhetta annostellen.

— Viimeistelld4n sammutus vesipohjaisella
sammuttimella sammuttamalla suoraan
kaasuuntumiskohtaan.

Tyé6turvallisuus kisisammuttimia kiytettiessi

rakennuspaloissa

Sammutustekniikka kisisammuttimella vaatii
palon lukemistaitoa. Turhaa riskid sammutuk-
sessa kiasisammuttimella ei kannata ottaa.
Vaarana voi olla my®és se, ettd sammutusyrityk-
sen aikana palo voimistuu eikd sammutusteho
riitd. Esimerkkisi reppusammuttimessa sam-
mutusainetta on vain noin 30 sekunnin ajan
mallista riippuen.

Jos epiillaan tilanteessa, ettd kdsisammutti-
men kaytto on lilan vaarallista sammuttajalle,
silloin kannattaa luopua sen kaytosta.
Kiytetian paloasua ja paineilmahengityslaitetta.
Lopullisen paatoksen sammuttimen kaytosti te-
kee tilanteessa vilittémaisti toimivat sammuttajat
(esimies/palomies). Sammutusyrityksesti tulee
my0s pystya luopumaan, jos tilanne niyttia silta.



Kasisammuttimien kaytto
rakennuspaloissa

Nelikenttamallin mukaisesti hyokkaavassa
ulkoa sammutuksessa rajoitetaan tai sam-
mutetaan palo rakennuksen ulkopuolelta.

Hyokk&aavassa sisaltd sammuttamisessa, jos
sammuttaminen ei edellyta savusukellusta,
esimerkiksi paikallinen kodinkonepalo.

Kasisammuttimen kaytto rakennuspaloissa
palon eri vaiheissa vaatii palon lukemistaitoa.

Tarkeaa

Kayta suojavarusteita: paloasu ja paine-
ilmahengityslaite.

Jauhe- ja vesipohjaisten sammuttimien
sammutusvaikutuksessa on eroa, ja

on tarkeda valita oikea sammutin
sammutustehtdvaan.

Lampokameraa kayttamalla voi kohdentaa
sammuttamisen paremmin.

Kasisammuttimia kdytettdessa ideana
on levittdad sammutetta mahdollisimman
tehokkaasti. Muista tehokas ranneliike ja
suuttimen aktiivinen liikuttaminen.

Kasisammuttimilla ei saa savusukeltaa.

Kasisammutusyrityksesta tulee myos
pystya luopumaan, jos tilanne nayttaa silta.

5.12.3 Kasisammutin ja
litiumioniakkupalo

Karoliina Meurman

Nykyisistid teholuokituksista ei voi paitella sam-
muttimen kykya sammuttaa litiumioniakkupa-
loa. Litiumioniakkupaloon ei ole olemassa stan-
dardisoitua testimenetelmii. Kisisammuttimen
valmistajan on kuitenkin annettava sammutus-
tehosta totuudenmukainen tieto ja riittavit tiedot
sammuttimen turvallisesta kiytosti, jos kasisam-
mutin on tarkoitettu akkupaloon tai jos sen kerro-
taan soveltuvan akkupaloon.

Akkupalo sammutetaan katkaisemalla akun si-
salld eteneva reaktio akkukennoja jaihdyttamalla.
Akkua suojaava kuori hankaloittaa jaihdytysvai-
kutuksen saamista kennojen viliin. Vesipohjaisen
kisisammuttimen sammutemaAri riittii vain pie-
nen akun sammutukseen. Jauhe- tai CO,-sammut-
timet eivit tehoa akkupaloon. Pienten litiumioni-
akkujen osalta akkupalotapahtuma on lyhyt, eika
varsinaista akkupaloa ehditi yleensi sammuttaa.
Talloin sammutustoimet kohdistuvat akun sytyt-
timien muiden materiaalien sammuttamiseen.
Jos palon aiheuttaa esimerkiksi akkuporakoneen
akku tai sitd suurempi akku, on palotapahtuma pi-
dempiaikaisempi ja yleensi aggressiivisempi kuin
esimerkiksi puhelimen akkupalo. Suuremman akun
palossa palavat heitteet ja palavien kaasujen lieskat
aiheuttavat vaaraa sammuttajalle. Sammuttaminen
on siis teht4va mahdollisimman kaukaa ja suojautu-
neena. Silmit pitaa akkupaloissa suojata aina, kos-
ka etenkin ilotulitusraketin lailla lihtevit heitteet
voivat aiheuttaa silmivamman. Akun koosta riip-
pumatta savulle altistumista on viltettavi. Isom-
pien akkujen sammuttamisessa on aina syyta kayt-
ta4 paloasua ja paineilmahengityslaitetta.

Litiumioniakkupaloa ei voi sammuttaa tukah-
duttamalla. My6s yleisesti kdytossd olevien sam-
mutuspeitteiden kangas palaa nopeasti puhki kuu-
muuden ja heitteiden vuoksi.
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Voiko kasisammuttimella
sammuttaa
litiumioniakkupaloa?

¢ Jauhe- ja hiilidioksidisammuttimet eivat
tehoa akkupaloon. Pienissa akkupalois-
sa akkupalotapahtuma on ohi nopeasti, ja
suuremmissa akkupaloissa vesipohjaisten
kdsisammuttimien sammute (enintdan 9
litraa) ei valttamatta riitd jadhdyttamaan
akkukennoja. Usein akkupalon sammutus-
ta ei padsta tekemaan riittdvan nopeasti,
joten jaljelle jad ympéardivien materiaalien/
rakenteiden sammuttaminen.

Miten tehokkaita erityisesti
akkupaloon tarkoitetut
kasisammuttimet ovat?

o Akkupalon sammuttamiseen liittyvat haas-
teet ovat samat my0s akkupaloon tarkoite-
tuilla kdsisammuttimilla. Vaikka niissa kay-
tetaan erityisesti akkupaloon kehitettyja
sammutteita, on niidenkin sammutemaara
rajallinen.

Voiko akkupaloon tarkoitetulla
kasisammuttimella sammuttaa
A- tai B-luokan paloja?

¢ A-luokan palojen sammutus onnistuu, kos-
ka sammuteaineet ovat vesipohjaisia. Ak-

kupalosammuttimilla on yleensa A-teho-
luokka, mutta ei B-teholuokkaa.

5.13 Heittosammuttimen kaytto
rakennuspalossa

Heitto- eli aerosolisammuttimella voidaan rajoittaa
palo ja saada lisdaikaa, kunnes tehokkaammat sam-
mutustoimenpiteet alkavat. Heittosammuttimesta
purkautuvaa aerosolia taytyy palotilassa olla riitti-
visti, jotta sill4 on vaikutusta paloon. Jos niin sanot-
tua kriittista pitoisuutta ei saavuteta, sammutusvai-
kutus on lihes nolla (ks. luku 3.3.7). Jos tilassa on
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Tarkeaa

e Litiumioniakkupaloissa on tarkeaa suojau-
tua heitteiltd ja akusta purkautuvalta
savulta.

Litiumioniakkupaloa ei voi sammuttaa tu-
kahduttamalla. Sammutepeite suojaa vain

hetken heitteiltd ja palaa nopeasti puhki.

Pienten litiumioniakkujen osalta akkupalo-
tapahtuma on lyhyt eika varsinaista akku-
paloa ehditd yleensd sammuttaa. TallGin
kannattaa sammutustoimenpiteet kohdis-
taa akun sytyttdmien muiden materiaalien
sammuttamiseen.

Katso video:

Akkupalo ja
sammutuspeite

Katso video:

Akkupalo ja
kasisammuttimet

riittavisti aerosolia, liekkipalo sammuu, mutta heh-
kupalo jai. Jotta myos hehkupalo sammuisi, pitaisi
aerosolia olla tilassa huomattavan paljon, mihin ei
yleensi rakennuspalon sammutuksessa heittosam-
muttimilla piasti. Pitii siis aina varautua siihen,
ettd aerosolin tuulettuessa tilasta pois hehkupalo
kasvaa liekkipaloksi. Pelastuslaitoskiytossa kannat-
taa kiyttaa mahdollisimman suurta heittosammu-
tinkokoa, jotta aerosolimairi olisi sammutuskoh-
teessa riittiva (2-3,5 kg sammutinta).


https://tuubi.smedu.fi/View.aspx?id=22755~5i~aerggVkf8o&code=DF~CJHBWxPRNDhRtysRIeN2xHrJFhjpxpEBbGUIx6okcFoLwYM5Mue7jRIzPHcqHJ&ax=7x~EFBPVlx6RMpCj9
https://tuubi.smedu.fi/View.aspx?id=22754~5h~zCbEwW8TBy&code=Dm~GFd0HBMUiSCUTtRLpzMHxOABBZpwhuLJcnfeWVWxBXGKlEe9TRTwTeUDCpNxGW&ax=7w~cRmek9lKtKwkMv

Huomioitavaa on, ettd heittosammutin sekoit-
taa savukaasut ja hivittiad nikyviisyyden koko-
naan. Lisiksi lammot tasaantuvat, jolloin yldlam-
po laskee ja alalampé nousee. Aerosoli sekoittaa
huoneen yliosassa olevat savukaasut huoneen ala-
osiin. Pienessi huoneistossa osa aerosolista ja savu-
kaasuista voi purkaantua porrashuoneeseen ja mui-
hin sivutiloihin. TAman vuoksi heittosammutinta ei
kannata kiyttia valittomaisti ennen savusukellus-
ta. Purkautuva aerosoli on myos erittdin kuumaa
vilittomasti sammuttimen lihells, ja esimerkiksi
25 cm:n padssid sammuttimesta se on noin 400 °C
(Jantti, Loponen & Miettinen 2009, 20-21).

Heittosammutin toimii vain rajatussa tiiviissa
tilassa, esimerkiksi ontelopalossa ja huonepalossa.
Jos tila on suuri tai avonainen, aerosolimé&ari ei riiti
palon sammuttamiseen. Avopaloon heittosammu-
tin ei sovellu lainkaan. Heittosammuttimen aeroso-
li on hienojakoista, eiki se sotke paikkoja kuten
jauhe, joten siti voi kdyttai turvallisesti ilman, etti
aiheuttaa suuria jilkivahinkoja. Hengityssuojaimia
on aina syyta kayttas, kun kyseessi on aerosolip6-
ly, silla aerosolisammutteen reaktiotuotteena syn-
tyy typen oksideja ja pienet partikkelit kulkeutuvat
hengitysteihin (Rinne & Vaari 2005, 106).

Heittosammuttimissa on erillinen sytytin, joka
kannattaa kiinnittda heittosammuttimeen jo val-
miiksi ennen kuin sammutin viedain kalustoon.
Sytyttimessi on yleensd kaksi varmistussokkaa,
joten se ei vahingossa laukea kalustossa ollessaan.
Riippuen heittosammuttimen mallista sokan tai
vedettivin laukaisunarun vetosuunta vaihtelee.
Jos epihuomiossa vetii hentoa sokkaa vairidin
suuntaan, voi sokka katketa eiki sytytinpanos toi-
mi. Kun viimeinen sokka on poistettu noin kah-
deksan sekunnin viiveells, sytytinpanos laukeaa ja
aerosoligeneraattori kdynnistyy purkaen aerosolia
noin 30 sekunnin ajan, kunnes kaikki sammute on
purkautunut (kuva 82).

Heittosammutinta kiytettiessi kohteessa
heittosammutinta ei tarvitse saada osumaan pa-
lokohtaan, vaan riittdi, etti sammutin saadaan
palotilaan, jossa aerosoli levida koko tilaan. On-
gelmana on heittosammuttimen saaminen paloti-
laan, koska sammutin pitd4 saada tilaan kokonai-
suudessaan. Ovet, ikkunat seki ontelotilan luukut

Kuva 82. Heittosammutin aktivoidaan vetdamalla sytyt-
timen sokat pois, sen jdlkeen sammutin heitetdaan palo-
tilaan.

ovat aukkoja, joista heittosammuttimen saa laitet-
tua helposti palotilaan. Myés moottorisahalla voi
rakenteeseen tehdd aukon, josta heittosammut-
timen saa kohteeseen. Tosin aukon tulee olla sen
verran suuri, ettd sammuttimen saa reilusti sisi-
puolelle, silld aukolle jaineestd heittosammutti-
mesta osa aerosolista purkautuu ulkotilaan.

Heittosammuttimen kiytto rakennuspaloissa

* DPaikallistetaan lampokameraa avuksi kayttaen
palon sijainti rakennuksessa.

* Etsitdin aukko, josta heittosammutin saadaan
heitettya tai asetettua palotilaan: ovi, ikkuna,
ontelotilan luukku.
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* Varmistetaan, ettd sytytin on heittosammutti-
messa paikallan, poistetaan ensimmainen var-
mistussokka tai sytyttimen suojakuori, jonka
sisilla sytyttimen vetonaru on.

¢ Varmistetaan sokan tai narun vetosuunta, ettei
rikota sokkaa tai katkaista vetonarua, ja vede-
ta4n sokka tai vetonaru pois. Sytytin laukeaa
noin kahdeksan sekunnin viiveells.

* Asetetaan tai heitetdan sammutin palotilaan
ennen kuin sytytin ehtii laueta.

¢ Huomioitavaa on, etti heittosammutin se-
koittaa savukaasut ja hivittaa nakyviisyyden
kokonaan. Lisiksi lammot tasaantuvat, jolloin
ylalampo laskee ja alalampé nousee. Pienessi
huoneistossa osa aerosolista ja savukaasuista
voi purkaantua porrashuoneeseen ja muihin
sivutiloihin.

Mika on kriittinen pitoisuus?

¢ Heittosammuttimesta purkautuvaa aero-
solia taytyy palotilassa olla riittavasti, jotta
silla on vaikutusta paloon, eli yli kriittisen
pitoisuuden. Jos kriittista pitoisuutta ei saa-
vuteta, sammutusvaikutus on ldhes nolla.
Jos tilassa on riittavasti aerosolia, liekkipalo
sammuu, mutta hehkupalo yleensa jaa.

Heittosammutin toimii vain tiiviissa tilassa,
johon pitda saada riittava aerosolipitoisuus.

Purkautuva aerosoli on kuumaa, jopa 400 °C
25 cm:n etdisyydelld sammuttimesta.

Heittosammutin ei sovellu avopaloon, silld

se voi jopa paikallisesti kiihdyttaa paloa kuu-
man aerosolin purkautuessa avopalossa.

Aerosolisammutetta ei ole syytd hengittaa.
Tilassa, jossa on kaytetty aerosolisammu-
tetta, kannattaa kayttaa hengityssuojaimia
(paineilmahengityslaitetta).
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5.14 Pikapalopostien kaytto
rakennuspaloissa

Vaikka kasisammuttimet ovat alkupalon sammut-
tamisessa ja palon rajoittamisessa tehokkaita, on
niiden sammutemairi rajallinen. Kokematon sam-
muttaja voi tyhjentii kisisammuttimen hyvinkin
nopeasti paloa sammuttamatta. Pikapaloposteis-
sa (kuva 83) sen sijaan sammutemdairi on kiytin-
nossi rajaton. Lisiksi pikapalopostien vesivirta on
kohtuullisen suuri, miki mahdollistaa suuremman-
kin alkupalon sammuttamisen ja rajoittamisen.

Pikapaloposteja loytyy hoitolaitoksista, ko-
koontumis- ja liiketiloista, tyopaikkatiloista, ma-
joitusliikkeistd, varasto- ja tuotantorakennuksis-
ta seki autosuojista. Pikapaloposteja asennetaan
myos jonkin verran kerrostaloihin. Pikapalopos-
tien tulee olla standardin SFS-EN 671-1:2012 tai
SFS-EN 671-2:2012 mukaisia. Osa 1 koskee pika-
paloposteja, joissa on muotonsa siilyttiva letku, ja
osa 2 pikapaloposteja, joissa on litteiksi puristu-
va letku. Pikapalopostissa on yleensi 19-33 mm:n
muotonsa siilyttivi, kelalla oleva letku, jonka pi-
tuus on 25-30 metrii. Pikapalopostin kaapin sisil-
14 on pikapalopostin piiventtiili, jonka tulee olla
normaalisti suljettuna. Letkun pdissi on suihku-
putki, joka on yleensi kierrettiva malli. Suihkuput-
kessa on suorasuihku ja hajasuihku. Suorasuihkun
kantama on vihintdin kymmenen metrii pienim-
mailla verkostopaineella.

Kuva 83. Pikapaloposti.



Pronto-tietokannan mukaan kymmenen vuo-
den aikavililla pikapaloposteja kaytettiin alkupa-
lon sammutuksessa 1284 kertaa. Niistd tapauk-
sista pikapalopostilla saatiin palo sammumaan tai
paloa saatiin rajattua 94,5 prosentissa tapauksis-
ta. 5,3 prosentissa tapauksista pikapalopostilla ei
ollut alkusammutukseen vaikutusta. Onnistumis-
prosentti pikapalopostia kiytettiessi alkusam-
mutuksessa on siis tilastojen valossa suuri. (Rani-
nen 2020.)

Pelastustoiminnassa kannattaa huomioida ra-
kennuksiin asennetut pikapalopostit yhtena tiy-
dentdvini sammutustekniikkana. Pikapalopostit
ovat tehokkaampia kuin kisisammuttimet, ja ne
antavat jatkuvan vesivirran. Vesivirta on kuiten-
kin huomattavasti pienempi kuin 42 mm:n tyoélet-
kussa. Standardin SES-EN 671-1 mukaan vesivirta

voi vaihdella 12-156 1/min riippuen pikapalopos-
tin suuttimen koosta ja verkostopaineesta. Taulu-
kossa 8 on lueteltu standardin mukaiset virtaamat,
jotka kaytinnossd voivat vaihdella hyvinkin pal-
jon. Kiytinnén mittauksissa 19-25 mm:n letkulla
ja 7-10 mm:n suuttimella varustetut pikapaloposti
antoivat vetti 40-87 1/min ja verkostopaine vaih-
teli 3-7,1 baariin. (Raninen 2020.)

Verkostopaine vaihtelee kohteen mukaan ja on
normaalisti 4-6 baaria. Pikapalopostin pisarakoko
on siis suuri heikon suihkupaineen vuoksi, ja virtaa-
mat vaihtelevat verkostopaineen myoti. Pikapalo-
posti soveltuu parhaiten suoraan sammuttamiseen
palavaan kohteeseen, mutta palokaasujen jaghdyt-
tamiseen se ei ole kovin tehokas pienen suihkupai-
neen ja vesivirran vuoksi. Pikapalopostin turvin ei
voi koskaan savusukeltaa. (Raninen 2020.)

Suihkuputken suuttimen Vahimmaisvirtaama eri suihkupaineilla
halkaisija mm I/min
200 kPa 400 kPa 600 kPa

4 12 18 22
5 18 26 31
6 24 34 41
7 31 44 53
8 39 56 68
9 46 66 80
10 59 84 102
12 90 128 156

Taulukko 8. Standardin SFS-EN 671-1 mukaiset pikapalopostien vahimmaisvirtaamat eri verkostopaineilla.

Voiko pikapalopostin avulla
savusukeltaa?

¢ Ei. Pikapalopostin vesivirta ja suihkupaine eivat ole

riittavat turvalliseen savusukeltamiseen.

Kannattaako tulipalotilanteessa

pelastushenkiloston tukeutua raken-
nuksessa olevaan pikapalopostiin?
e Pelkdstadn rakennuksessa olevaan pikapalopostiin ei

sammutustoimintaa voida perustaa. Pikapalopostia kan-
nattaa ehdottomasti kdyttaa alkusammutustiedustelussa

yhtena sammutusvilineena.

Tarkeaa

¢ Pikapalopostit ovat tehok-
kaampia kuin kdsisammut-

timet, ja ne antavat jatkuvan
vesivirran.

Onnistumisprosentti pika-
palopostia kaytettaessa
alkusammutuksessa on
tilastojen valossa suuri.

¢ Pikapaloposti soveltuu parhai-
ten suoraan sammuttamiseen
palavaan kohteeseen.
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6 | Sammutustoimenpiteet
rakennuspaloissa

Tassd luvussa kisitellidn sammutustyén teknisid
toimenpiteitd rakennuspaloissa yhtena kokonaisuu-
tena. Luvussa kisitelldan tyypillisimpii rakennuksia
ja niissd tapahtuvan sammutustyon toimenpiteiden
ratkaisuesimerkkeji. Lisiksi on otettu esille joita-
kin rakennusten erityispiirteit, joilla on merkitysta
sammutustydn kannalta, kuten korkeat asuinraken-
nukset ja rakennuksissa olevat toimistotilat. Mu-
kana on myés tyéturvallisuuteen liittyvia oleellisia
asioita, kuten altistuminen, vaara-alue-mairitelma
seki sammutusreitin valintaan liittyvat kysymykset.

Julkaisusta on jatetty tietoisesti pois muuta-
mien erityiskohteiden, muun muassa maanalais-
ten metro- ja junatunneleiden, sammutustekniset
toimenpiteet ja erityiset palotekniset ratkaisut.
Niiden rakentaminen on keskittynyt ensisijaises-
ti padkaupunkiseudulle sekd muutamaan muuhun
suurempaan kaupunkiin. Korkeiden rakennusten
osalta julkaisussa on kisitelty vanhojen ja nykyisten
mdiardysten mukaiset palotekniset ratkaisut, mutta
verrattuna moniin muihin eurooppalaisiin kaupun-
keihin meilld Suomessa muun muassa korkeiden ra-
kennusten miiri on vieli talli hetkella kovin pie-
ni ja ne kaupungit seki pelastuslaitokset, joita asia
koskee, ovat tehneet omia erityisohjeita rakentami-
sen suunnittelulle sekd myos pelastuslaitoksen toi-
minnalle mahdollisessa tulipalotilanteessa.

Aurinkosihkéjirjestelmien maira kasvaa jat-
kuvasti, jarjestelmii asennetaan rakennuksiin yha
enemmin. Tulipalotilanteessa aurinkosihkojarjes-
telmiin liittyy erilaisia riskeji. Luvun lopussa on
tietoa aurinkopaneelijirjestelmisti ja jarjestelman
aiheuttamista vaaroista tulipalotilanteessa seki
toimintaohjeet rakennuspaloissa.

Rakennusten katolla sijaitsevat tukiasemat voi-
vat aiheuttaa sammuttajille varaa, jos tukiasemien
vilittémaissa laheisyydessi tyoskennelldan pitkii ai-
koja. Tukiasemien lahetinantennit lahettavit sahko-
magneettisia radiotaajuisia kenttia. Tukiasemat ovat
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jatkuvasti toiminnassa ja lihetysten teho riippuu
toiminta-alueen koosta. Rakennusten katolla ole-
vat tukiasemat ovat kuitenkin yleens pieni4, joiden
teho on vain muutamia watteja (Alanko ym. 2006).
Tyoskentelysta tukiasemien laheisyydessa on tehty
Tyoterveyslaitoksen julkaisu (Alanko, T., Hietanen,
M. 2006. Turvallinen tyoskentely tukiasemien 13-
hells). Tassa luvussa ei kasitelld erikseen tukiasemia
ja niiden lihell4 tygskentelyd sammutustehtévissa.
Tyoterveyslaitoksen julkaisussa olevat ohjeet ovat
sovellettavissa my6s rakennuspaloissa.
Jalkivahinkojen torjunta (JVT) tulee myés huo-
mioida rakennuspalon sammutustoimenpiteissa.
JVT- ensitoimenpiteisiin kuuluvat rakennuspalon
sammuttamisen aikana ja valittdmaésti sen paitty-
misen jilkeen tehdyt toimenpiteet, joilla pyritdin
luomaan kohteeseen savuttomat ja vedettémait
olosuhteet, turvaamaan riittiva energiansaanti ja
estimiin ulkopuolisten paisy tapahtuma paikal-
le. Tassi luvussa ei kisitelld jalkivahinkojen tor-
juntaa. Jalkivahinkojen torjunnasta on tehty Palo-
paallystoliiton julkaisu (Lappi ym. 2008).

6.1 Altistumisen vahentaminen
rakennuspalon sammu-
tuksessa

Ville Ala-Kokko

Altistumisella tarkoitetaan haitallisen kemial-
lisen, fysikaalisen tai biologisen tekijin kohtaa-
mista, joka voi aiheuttaa haitallisia muutoksia al-
tistuneen elimistossia. Rakennuspaloissa esiintyy
aineita, jotka ovat terveydelle joko haitallisia, vaa-
rallisia, myrkyllisia tai sy6pivaarallisia. Aineet voi-
vat olla vain joitakin edell4 mainituista tai sisiltii
useampia tai jopa kaikkia haitta- ja vaaratekijoita.
Osa aineista on letaaleja, ja osalla on lyhyt- ja osalla
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Kaavio 22. Altistumisen vahentdamisen huomioiminen sammutustehtavaan liittyen.

pitkiaikaisia vaikutuksia. Rakennuspaloissa nima
haitalliset aineet esiintyvit kaikissa olomuodois-
sa: kiinteini, nesteini ja kaasuina. Niit4 voi esiin-
tyd partikkeleina, hiukkasina, huuruina, héyryini,
kaasuina, pisaroina ja veteen liuenneina. Rakennus-
palossa palaminen on lihes aina epataydellisti ja pa-
lamiseen osallistuu erilaisia materiaaleja tavallisesta
puusta erilaisiin synteettisiin materiaaleihin. Tama
aiheuttaa sen, ettid rakennuspaloissa vapautuu
paljon haitallisia aineita ymparisto6n. Osan niis-
ta haitallisista aineista voimme aistia, esimerkiksi
nakyva savu, mustat hiiltyneet pinnat ja pinnoille
leijailleet partikkelit. Osaa sen sijaan emme huo-
maa, kuten hikikaasua, joka on hajuton, mauton ja
niakymaiton kaasu. (Laitinen 2021.)
Pelastushenkilosto altistuu haitallisille aineille
tyoskennellessain ymparistossd, jossa naitd altis-
teita esiintyy. Altisteita on palavassa tilassa, ja pa-
lavasta tilasta altisteita siirtyy savun ja virtausten
mukana muihin tiloihin ja avoimien aukkojen kaut-
ta ulos. Tuuli kuljettaa mukanaan savua ja samaten
altisteita. Altisteiden pitoisuus pienenee koko ajan,
mitd kauemmaksi kohteesta menniin. Savusukelta-
jat tyoskentelevit olosuhteissa, joissa altisteita on
eniten ja niiden pitoisuus ympéristéssd on korkein.

Mutta on huomioitava, etti tuuli, virtausolosuhteet
ja rakennettu infrastruktuuri vaikuttavat siihen,
ettd episuotuisissa olosuhteissa koko pelastushen-
kil joutuu tydskentelemidin ympiristossi, jossa
altisteita esiintyy. Altisteet tarttuvat suojaimien ja
kaytetyn kaluston pinnoille ja ne altistavat pelastus-
tyontekijoitd vield huoltojen yhteydessa. Altisteita
paityy kehoon ihon pinnalta seki hengityksen ja
suun kautta. (Laitinen 2021.)

Kaaviossa 22 on esitetty, miten altistumisen vi-
hentdminen tulee huomioida sammutus- ja pelas-
tustoiminnan eri vaiheissa. Laatikoiden vareilld on
korostettu altistumisen vaaraa. Miti vaaleampi on
laatikon viri, sitd vihdisempi on altistumisen vaa-
ra, ja mitd tummempi laatikko on, sitd suurempi
vaara altistumiselle on olemassa. Tehtdvin jalkeen
henkilssto, varusteet ja ajoneuvot ovat kontami-
noituneet ja titen puhdistautumisen tarpeessa,
joten kaaviossa laatikoiden viri siilyy harmaana,
kunnes kaikki on huollettu ja puhdistettu. Huolto-
jen yhteydessi likaisia varusteita kisiteltiessi on
edelleen altistumisen vaara olemassa, joten tisti
syysta laatikon viri on taas tummempi. Altistumi-
seen voidaan kuitenkin vaikuttaa merkittavasti oi-
kein suojautumalla ja toimimalla.
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Mihin perustuu tyonantajan
huolehtimisvelvollisuus

tyontekijoiden altistumisen
vahentamiseksi?

8 § Tyonantajan yleinen huolehtimisvelvoite

Tybnantaja on tarpeellisilla toimenpiteilla vel-
vollinen huolehtimaan tyontekijoiden turval-
lisuudesta ja terveydesta ty6ssa. Tassa tarkoi-
tuksessa tyonantajan on otettava huomioon
ty6hon, tyéolosuhteisiin ja muuhun tydym-
paristoon samoin kuin tyontekijan henkilo-
kohtaisiin edellytyksiin liittyvat seikat...

38 § Kemialliset tekijat ja tyossa kdytettavat
vaaralliset aineet

Tyontekijan altistuminen turvallisuudelle tai
terveydelle haittaa tai vaaraa aiheuttaville
kemiallisille tekijoille on rajoitettava niin va-
haiseksi, ettei naista tekijoista aiheudu haittaa
tai vaaraa tyontekijan turvallisuudelle tai ter-
veydelle taikka lisdantymisterveydelle. Erityi-
sesti on huolehdittava myrkytyksen, hapen
puutteen tai muun vastaavan vakavan vaaran
ehkdisemiseksi tarpeellisista suojelutoimen-
piteista...

(Tyoturvallisuuslaki 2002.)

Suomessa on jo vakiintunut kisite puhdas pa-
loasema. Puhdas paloasema tarkoittaa kaavion
22 mukaista lihtotilannetta. Lihtotilanteessa
ollaan puhtaalla paloasemalla, jossa kaikki varus-
teet, kalusto ja ajoneuvot pidetidin puhtaina. Kun
paloasema on puhdas, altisteita ei esiinny eiki al-
tistumista tapahdu.

Tehtaville siirryttiessi tulee pukeutua ja suo-
jautua tilanteen ja oman tehtivin mukaisesti. Tar-
keai on paloasun lisdksi suojata koko iho yhte-
niiselld alusvaatetuksella. Tiedustelun avulla on
tarkeii selvittda altistumisen kannalta palava ma-
teriaali, savun levinneisyys ja siiolosuhteet. Var-
sinkin tuulen suunnan huomioimisella pyritiin
pelastuskalusto ja tukitoiminnot sijoittamaan
tuulen ylipuolelle, jolloin nikyvyys on parempi
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ja altistumista voidaan vidhentii huomattavas-
ti. Savun mukana altisteet levidvit palokohteen
ymparistéon kaikille pinnoille ja muun muassa
pelastushenkiléstéon hengitysteihin, vaatteisiin,
ajoneuvojen piille ja ajoneuvojen raitisilmasuo-
dattimiin. Tasti syystd kohteessa tuleekin pyrkii
pitiméiin aina ajoneuvojen ovet ja kaapit kiinni.

Sammutus- ja pelastustoiminnassa tapahtu-
vaan altistumiseen vaikuttavat valittavat taktii-
kat ja tekniikat, mutta on muistettava, etti sam-
mutus- ja pelastustoiminnassa ei voida toimia
pelkistaan altistumisen ehdoilla. Kyseessa on ih-
misten pelastaminen, evakuoiminen ja tulipalojen
sammuttaminen, rajoittaminen ja levidmisen esti-
minen. Altisteiden levinneisyyteen vaikuttaa palon
laajuus, voimakkuus, infrastruktuuri ja keliolosuh-
teet, joista merkittivimpani tuuleen voimakkuus
ja suunta. Altisteiden vaarallisuuteen vaikuttavat
palava materiaali ja palamisolosuhteet. Esimer-
kiksi kemikaali- ja akkupaloissa syntyy tavallista
vaarallisempia yhdisteiti kuin tavanomaisissa pa-
loissa. Kohteessa on mahdollista, etti kaikki pe-
lastustyontekijat altistuvat, eivit pelkdstidan savu-
sukeltajat. Erityisesti savusukelluksen osalta tulee
huolehtia riittavisti tauotuksesta ja vaihtohenki-
losti, ettei lampo- ja altistekuormitus kasva lilan
suureksi. Yli tunnin sukellusaika lis44 altistumis-
ta merkittiavasti (Laitinen, Lindholm, Aatamila,
Hyttinen & Karisola 2016). Oheisessa laatikossa
on huomioitu muutamia asioita ja kaytannén toi-
menpiteiti, joilla altistumisen maardin jokainen
pelastustyontekija voi vaikuttaa merkittavisti.

Paloasema pysyy puhtaana, kun likaisia va-
rusteita ja kalustoa kisiteelldiin huoltojen yh-
teydessa vain likaisissa tiloissa. Varsinkin uu-
sissa paloasemahankkeissa huoltotoiminnat on
pyritty sijoittamaan niin lahekkiin, etti likaisia
varusteita ei kuljeta puhtaiden tilojen kautta. Li-
kaisten varusteiden on oltava ilmatiiviissi astias-
sa, kassissa tai sikissa, jos niiti kuljetetaan puh-
taiden tilojen lapi. (Menetelmiohje Keski-Suomen
pelastuslaitos 2017.)

Laitinen, Lindholm, Aatamila, Hyttinen ja Ka-
risola Ty6terveyslaitokselta tutkivat Ruotsissa ke-
hitetyn Skellefted-mallin toimivuutta palomiesten
altistumisen viahentidmiseksi. He totesivat, etti



Suomessa tulee ottaa kiyttoon paivitetty Skellef-
ted-mallin mukainen toimintatapa ja siihen tulee
liittd4 aluemiirittely tulipalotilanteessa. Lisiksi
kaluston ja varusteiden huollossa tulee huomioida
tyontekijéiden suojautuminen ja riittivin tehok-
kaat puhdistusmenetelmit kaluston ja varusteiden

Miten voin vahentaa
altistumista sammutus- ja
pelastustoiminnassa?

o Kayttamalla tehtavan edellyttdmia suojaimia.

¢ Suojaamalla ihon yhtenaisella alusasulla
palopuvun alla.

¢ Suojaamalla kddet sammutus-, pelastus-,
jalkiraivaus- ja huoltotoiminnoissa vaarojen
ja altisteiden mukaisesti.

o Kayttamalld paineilmahengityslaitetta
hengityksen suojaimena ja myos
jalkiraivauksessa.

¢ Valitsemalla tehtavaan tyoturvallisuuden ja
altistumisen ndakokulmasta soveltuvimmat
tekniikat, jotka kuitenkin ovat tehokkaita ja
tavoitteellisia.

o Liikkumalla pois savusta aina, kun tehtava
sen sallii.

Miten voin vahentaa
altistumista tauoilla,
huolloissa ja tehtdavan jalkeen?

¢ Taukojen aikana riisumalla paallimmaiset
varusteet likaiselle puolelle huoltopaikalla.

e Puhdistamalla kddet ja kasvot hyvin ennen
kenttdruokailua ja heti tehtdvan jalkeen.

¢ Vaihtamalla paallysvaatteet heti tehtavan
jalkeen kohteessa.

e Suojautumalla riittdvasti myos huolto-
toimenpiteiden yhteydessa.

e Peseytymallda mahdollisimman nopeasti
altistumisen jalkeen.

likaantumisasteen mukaan. Mikali tyontekijille tu-
lee oireita altistumiseen jilkeen, tulee tydntekija
ohjata ty6terveyshuoltoon tai hoitolaitoksen pii-
vystyspisteeseen. Hoito ja terveyden seuranta tulee
suunnitella etukiteen. (Laitinen ym. 2016, 72.)

Tarkeaa

¢ Puhdas paloasema tarkoittaa, etta palo-
asema, ajoneuvot, kalusto ja varusteet
huolletaan ja puhdistetaan tehtavan
jalkeen hyvin.

Tehtavalla ja huolloissa tulee huolehtia

oikeanlaisesta suojautumisesta. Erityisesti
tulee kiinnittda huomioita kasien ja hengi-
tyksen suojaamiseen kaikissa olosuhteissa.

Pelastustyontekijoiden tulee peseytya
mahdollisimman nopeasti altistumisen
jalkeen.

Lisatietoa

Savusukellusopas, luku 3

0%

Asa-rekisteri

&

Vihentddko Skelleftea-malli palo-
miesten altistumista operatiivi-
sessa toiminnassa?

F"%@?

[m] e Healthy Firefighters
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http://info.smedu.fi/kirjasto/Sarja_A/A1_2021.pdf
https://www.ttl.fi/teemat/tyoturvallisuus/asa-rekisteri
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https://www.healthyfirefighters.com

6.2 Vaara-alueiden
maarittaminen

Ville Ala-Kokko

Kohteessa tulee mairittia pelastustoiminta-,
vaara- ja vilittomin vaaran alue seki tarvit-
taessa sortumavaarallinen alue. Alueiden tar-
koituksena on selkeyttdi toimintaa, parantaa tyo-
turvallisuutta ja vihentii altistumista seki siita
seuraavia terveyshaittoja. Aluemiirittelyyn vai-
kuttaa merkittivisti palava kohde, rakennettu inf-
rastruktuuri ja olosuhteet (tuulen suunta). Aina ei
ole mahdollista esimerkiksi sijoittaa kalustoa tuu-
len ylapuolelle pois savusta. Tuulen suuntakin voi
muuttua kesken tehtdvin. Tulipalon luonne dy-
naamisena onnettomuutena tekee myds aluemii-
rittelystd haastavaa ja alueet muuttuvat tulipalon
levitessi tai sammuessa.

Pelastustoiminta-alue on alue, jossa sam-
mutus- ja pelastustoiminta seki niihin liittyvit
tukitoiminnot tapahtuvat. Pelastustoiminnan
alueen sisille jaivit vaara- ja vilittémin vaaran
alue. Kuva 84 on periaatekuva aluemairittelys-
td. Ajoneuvokalusto sijoitetaan pelastustoimin-
ta-alueelle. Kalusto pyritdan ryhmittdmaiin tuulen
ylapuolelle ja riittdvan etaille palavasta kohteesta.

Lisatietoa

&

Valtioneuvoston asetus ty6hon
liittyvan sy6padvaaran torjunnas-
ta 2019

%

Tyoturvallisuuslaki 2002

&

Sopimuspalomiehen loukkaan-
tuminen rakennuspalossa Keri-
maelld 1.5.2021
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Alueella on letkuselvityksia, lisiveden jarjestelyt
ja huoltopaikka. Huoltopaikalla tulee erottaa sel-
vasti puhdas ja likainen puoli toisistaan. Alueella
tyoskentelevit tarvittava pelastushenkilosto seka
muut tilanteessa tarvittavat viranomaiset ja toimi-
jat (esim. ensihoito, poliisi ja sihkoéyhtis). Tarvit-
taessa alue eristetiin, jolloin estetian ulkopuolis-
ten paisy alueelle. Alueella esiintyy vain vihiisia
vaaroja. Paineelliset letkut voivat rikkoutua ja is-
keytya tyontekijoihin. Alueella tygskenneltiessi
vihimmaissuojavarustuksena tulee olla nikyvi
suojavaatetus, kypara, turvajalkineet ja muu teh-
tivin mukainen varustus. Alueella on varaudut-
tava hengityksen suojaamiseen kertakayttoisilld
FFP3-luokan suojaimilla, mutta on huomioitava,
ettid ne suojaavat hengitysta vain palosta leijaile-
vilta haitallisilta hiukkasilta.

Vaara-alue on palavan kohteen liheisyydes-
si oleva alue tai tila, jossa esiintyy vaaroja. Osa
vaaroista voi olla merkittivia. Alueen mééritte-
lee pelastustoiminnan tai tilannepaikan johtaja.
Vaara-alueen koko ja sijainti riippuvat palavasta
kohteesta. Vaara-alue voi olla esimerkiksi savuton
kerrostalon porraskiytiva, palavan palo-osaston
viereinen palo-osasto tai palavan rakennuksen ym-
paristd. Vaara-alue muodostuu palavan rakennuk-
sen tai muun palavan kohteen ympéristossa tuulen
alapuolella laajemmaksi ja kauemmaksi kohteesta
kuin tuulen ylapuolella.

Onko aluemaarittelylle
lainsaadannollista velvoitetta?

Kylla on.

e Vna 2019 tydhon liittyvan syépdvaaran
torjunnasta
— 8 § Torjuntakeinot altistumisen
estamiseksi ja vahentamiseksi
— 12 § Padsy vaara-alueelle
— 13 § Hygienia ja henkilokohtainen
suojaus

e Tyoturvallisuuslaki 23.8.2002/738
— 11 § Erityista vaaraa aiheuttava tyo


https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2019/20191267
https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2019/20191267
https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2019/20191267
https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2002/20020738#L5P38
https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/bitstream/handle/10024/163708/SM_2021_41.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/bitstream/handle/10024/163708/SM_2021_41.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/bitstream/handle/10024/163708/SM_2021_41.pdf?sequence=1&isAllowed=y
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Kuva 84. Periaatekuva aluemaarittelysta rakennuspaloissa.

Vaara-alueella esiintyy tai saattaa esiintyi seu-
raavia vaaroja, kuten savua, syttyvii palokaasuja,
kuumuutta, pistoliekkeja, palordjahdyksii ja heit-
teitd, esimerkiksi lasinsiruja rikkoutuvasta ikku-
nasta.

Vaara-alueella tyoskentelee palon sammutus-
henkiléstd, esimerkiksi savusukellustilanteessa
suojapari. Kuvassa 84 vaara-alueella on suojaparin
ykkoénen syottamissi letkua sukeltavalle parille
ja ryhminjohtaja on rakennuksessa sisilld. Palon
sammutus ulkoapiin tapahtuu juuri vaara-alueel-
la. Alueella tyéskenneltiessi suojaimena tulee olla
paloasu ja paineilmahengityslaite. Palopukuna voi
olla my®s niin sanottu kevyempi asu. Paineilma-
hengityslaitetta tulee kayttia hengityssuojaimena,
jos ymparistossd on nikyvia savua, pistavai karya
tai muu suojautumisen tarve. Kasvo-osa suojaa
kasvot palon lampésiteilylt4 ja liekeilt4.

Vaara-alueella hengityksen voi suojata myos
suodatinsuojaimella. My6s paineilmahengitys-
laitteen kasvo-osaan kiinnitettiviid suodattimia

on saatavilla. Suodattimen osalta tulee huomioida
sen suodatusteho tulipaloissa tyypillisesti ilmene-
ville kaasuille, héyryille, huuruille ja partikkeleille.

Vilittémin vaaran alue on avopalossa alue
ja rajatun tilan palossa tila. Vilittéman vaaran
alueella vaara on vilitén. Jos hengityksensuojaus
paineilmahengityslaitteesta estyy, uhkaa pelastus-
henkil64 vakava loukkaantuminen tai kuolema.

Avopalossa alueen koon maédrittelee pelastus-
toiminnan tai tilannepaikan johtaja. Alueen koko
maiiraytyy palavan kohteen suuruuden, lampo-
siteilyn voimakkuuden ja muiden vaarojen mu-
kaan. Vailittémin vaaran alue avopalossa tulee
kysymykseen isoissa ja kuumissa paloissa, kuten
palavan nesteen tai sulavan aineen paloissa. Sa-
maten vilittémin vaaran alue tulee kyseeseen ke-
mikaalipaloissa, esimerkiksi uusien sihkéautojen
akkupaloissa, joissa ympiristoén vapautuu paljon
erilaisia myrkyllisia yhdisteita.

Rajatun tilan palossa viliton vaara-alue mii-
raytyy savusukelluksen méairitelman mukaisesti.
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Kuva 85. Sortumavaarallinen alue ulottuu etdisyydelle 1,5 kertaa rakennuksen korkeus.

Kun palo rajatussa tilassa (huoneessa, palo-osas-
tossa tai koko rakennuksessa) on kehittynyt sel-
laiseksi, etti tilassa on tihed savupatja, muodostaa
tila valittéman vaaran alueen. Myés palavan ra-
kennuksen katto on vilitonts vaara-aluetta. Ty6s-
kentely rajatun tilan paloissa valittémén vaa-
ran alueella edellyttia savusukellusvarustusta
ja -kelpoisuutta. Kasvo-osa tulee pukea hyvissi
ajoin ennen vilittémaille vaara-alueelle menemis-
ti. Savuraja toimii rakennuspalossa monesti vilit-
tomin vaara-alueen rajapintana.

Mikali rakennuksessa tai sen osassa todetaan,
havaitaan tai epiilldan olevan sortumavaara, tulee
miarittda myos sortumavaarallinen alue. Sortuma-
vaarallisella alueella ei ole turvallista tyoskennel-
l4. Sortumavaaran kisittiessid koko rakennuksen
tai rakennelman sortumavaarallinen alue on 1,5
kertaa rakennuksen korkeus. Sortumavaarallisis-
ta aluetta miirittiessi tulee huomioida myés ra-
kennuksen harjakorkeuden ylipuolelle kohoavien
rakenteiden kuten savupiippujen ja mastojen sor-
tuminen, jotka voivat aiheuttaa vaaraa huomatta-
vasti kauemmaksikin kuin 1,5 kertaa rakennuksen
korkeus. Sortumavaaran syntymiseen vaikuttavat
kantavien rakenteiden palonkesto, rakennuksen
paloluokka, palon voimakkuus, palon kesto, sam-
mutus- ja raivaustoimenpiteet. Mikéli esimerkiksi
rakennuksen ylipohjaa sammutetaan runsaalla ve-
simaarills, aiheuttaa vesi imeytyessiin eristeisiin
ja rakenteisiin kovan kuormituksen, jonka seurauk-
sena ylapohja voi sortua varsinkin, jos palo on hei-
kentinyt kantavia rakenteita. Samaten rakennuk-
sen sammutusraivauksessa kantavien rakenteiden
heikentyminen saattaa muodostaa sortumavaaran.

144 | Rakennuspalon sammutus

Tarkeaa

Oikeilla toimintatavoilla voidaan altistumis-
ta haitallisille aineille vihentaa merkitta-
vasti (Laitinen ym. 2016, 71).

Rakennuspalossa pelastuslaitoksen
tyoskentelyalue muodostaa pelastus-
toiminta-alueen.

Vaara-aluetta ovat rakennuksessa olevat
tilat ja ymparisto, jossa esiintyy vaaroja.
Osa vaaroista voi olla merkittavia.

Valittdman vaaran alue on avopalossa alue
ja rajatun tilan palossa tila. Valittéman
vaaran alueella vaara on valiton.

Sortumavaarallisella alueella ei pida
tyoskennelld lainkaan.

6.3 Taktinen nelikenttamalli
rakennuspaloissa teknisen
johtamisen perusta

Taktinen nelikenttidmalli rakennuspaloissa sisil-
ta4 hyokkaivin ja puolustavan taktiikan ulkoa ja
sisélti. Puolustavan taktiikan tavoitteena on palon
rajoittaminen ja sammuttaminen seki palon levii-
misen estiminen. Hykkaavian taktiikan tavoittee-
na on palon sammuttaminen ja rajoittaminen. Voi-
daankin sanoa, ettd puolustava taktiikka edustaa
lahinna palon rajoittamista ja hyokkiava taktiikka



palon sammuttamista. Hyokkiavii ja puolustavaa

taktiikkaa voidaan toteuttaa tilanteen mukaan ra-

kennuksen sisilla tai rakennuksen ulkopuolella ot-

taen huomioon tyéturvallisuusnikskohdat.

Taktinen nelikenttiamalli rakennuspaloissa

sisdltaa:

* hyékkaivian ulkoa sammuttamisen ja rajoitta-
misen taktiikan

* hyokkiivin sisidltd sammuttamisen taktiikan

* puolustavan ulkoa palon levidmisen estami-
sen taktiikan

* puolustavan sisilti rajoittamisen ja sammut-
tamisen taktiikan.

Kaaviossa 23 on nelikenttimallia avattu toimin-
nan tavoitteiden ja perusteiden avulla seki kuvat-
tu, missi toiminta tapahtuu, ulkona vai sisatilois-
sa. Lisdksi kussakin nelikentin osiossa on kuvattu,
minkélaista toimintaa kukin taktiikka voisi sisil-
tdi: palon sammuttamista, palon rajoittamista
vai palon levidmisen estamista. Nelikentan poh-
javirilld on kuvattu toiminnan luonnetta eri neli-
kentin osissa: punainen kuvaa sammuttamista, si-
ninen rajoittamista ja levidmisen estamista.
Sammutustaktiikan valinnalla on ratkaiseva
merkitys sithen, missi toiminnan painopiste on
ja mitkd sammutustekniset ratkaisut valitaan ta-
voitteiden saavuttamiseksi. Sammutustaktiikka
valitaan tilanteeseen nelikenttimallia kiyttien.
Sammutustaktiikka voi muuttua tilanteen aikana
joustavasti nelikenttdmallin ajattelutavan mukaan;
edetddn taktiikasta toiseen tai rakennuksen eri
osissa sammutustyota tehdaan eri taktiikoilla. Esi-
merkiksi ennen hyokkaavai sisaltd sammuttamis-
ta voi edeltds palon sammuttaminen ja rajoittami-
nen ulkopdin hyokkaivilla taktiikalla. Ulkoapiin
palon sammuttaminen voi kest44 vain muutaman
minuutin, mink4 jilkeen siirrytidn valittomaisti
sisdlta sammuttamiseen sisisammutustekniikalla.
Tavoitteena edellisessi oli sisiltid sammuttaminen,
johon siirryttiin ulkoa sammuttamisen kautta vai-
heittain. Sammutustaktiikan luominen alkaa toi-
minnan tavoitteista, eli miiritty sammutustak-
titkka kuhunkin tilanteeseen ei ole itsetarkoitus.
Toiminta voi myds koostua vilitavoitteista, jolloin
koko operaatioon voi tillaisessa tilanteessa syntya

erdinlaisia sammuttamisen vaiheita ja vilitavoit-
teita.

Joissakin tilanteissa nopeat sammutustoimen-
piteet voivat tehdd valitun taktiikan toteuttamisen
tarpeettomaksi. Esimerkiksi alkusammutustiedus-
telulla voidaan alkava palo sammuttaa kokonaan,
jolloin hyokkaavas sisiltd sammuttamista ei tar-
vitse toteuttaa siini mittakaavassa kuin alun perin
suunniteltiin.

Sammutustekniset toimenpiteet ovat kaikis-
sa sammutustaktiikoissa perustoiminnoiltaan sa-
moja. Esimerkiksi rakennuspaloissa ldhes kaikissa
sammutustaktiikoissa kaytetiin perusselvitysta.
Sammutusteknisten toimenpiteiden suoritusjir-
jestys saattaa kuitenkin vaihdella, ja sammutus-
vilineilld voi olla eri kdyttétapa riippuen valitusta
taktiikasta. Sammutustekniikat ja -vilineet eivit
ole sidottuja eri sammutustaktiikoihin, ja esimer-
kiksi pistosuihkuputkea ja sammutinleikkuria voi-
daan kayttas hyokkiaavissi ja puolustavassa tak-
titkassa, samoin tyosuihkua tai maavesitykkia.
Kaikkia sammutustekniikoita voidaan siis so-
veltaen kayttii nelikentin eri osissa.

Ensimmainen pelastusryhmai tai yksikké valit-
see alkutietojen, tiedustelun ja resurssien perus-
teella sammutustaktiikan, jolla tilannetta ryhdy-
taan aluksi hoitamaan. Pelastustoiminnan johtaja
tekee kuitenkin lopullisen piitéksen sammutus-
taktiikasta kohteesta saamansa tilanneselvityksen
perusteella. Pelastustoiminnan aloittavan ryhmian
toimenpiteet ja sen johtajan tekniset ratkaisut
ovat merkityksellisia tehtivin onnistumisen kan-
nalta. Nelikenttimallin ideologian ymmartdminen
tuo pelastustoiminnan johtajalle vaihtoehtoja tak-
tisen tason paitoksentekoon tavoitteen saavutta-
miseksi mahdollisimman tehokkaasti ja turvalli-
sesti kaikissa tilanteissa.

Taktiikka maarittaa savusukeltamista

Mikéli palavassa tilassa tai rakennuksessa on ihmi-
sia sisalls, taktiikkana yleensi on hyokkaava sisalta
sammuttaminen tai puolustava palon rajoittami-
nen sisilti tilanteessa, jossa viereisesti palo-osas-
tosta suojaviistetiin asukkaita. Edelld mainituis-
sa tilanteissa hyokkaava sisiltd sammuttaminen
toteutetaan vyleensi sisisammutustekniikalla.
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Kaavio 23. Taktinen nelikenttamalli rakennuspaloissa (Ala-Kokko, Huttu, Paloluoma, Ronkainen & Smura 2022).
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Sisdltd sammuttamista voi edeltid sammuttami-
nen ulkoapdin, mikali silli voidaan parantaa sisilla
olijoiden selviytymismahdollisuuksia (ks. luku 2).
Sisiasammutustekniikka edellyttai savusukellusta.
Tilannearvion jilkeen tulee tehdi piaitos savusu-
keltamisen aloittamisesta. Pelastusryhmin johtaja
voi aloittaa savusukellustoiminnan tilannearvion-
sa mukaisesti. Hinen tulee informoida siit4 pelas-
tustoiminnan johtajaa. Pelastustoiminnan johtaja
vastaa savusukellustoiminnasta. Savusukellukses-
ta tulee pidattaytya, mikali siitd arvioidaan muo-
dostuvan liian suuri riski savusukeltajien turvalli-
suudelle. (Ala-Kokko 2021, 61.)
Pelastustoimintaa aloittaessa tulee aina ar-
vioida, minkailaisilla tyoskentelytavoilla tehta-
vi voidaan hoitaa mahdollisimman turvallisesti
ja tehokkaasti. Pelastustoiminnassa tulee suosia
vihemmin altistavia ja pienemmain riskin tyo-
menetelmii aina kun tehtivid sen mahdollistaa.
Esimerkiksi rakennuspalon sammuttamisessa sa-
vusukeltaminen ei aina ole turvallisin ja tehokkain
tyomenetelma. (Pelastussukellusohje 2022.)

Tarkeaa

¢ Kun palavassa tilassa on pelastettavia,
yleensa kdytetadn hyokkaavaa sisaltd sam-
muttamista. Sammutustekniikkana on tal-
[6in sisdsammutus tai sammutustuuletus.

Sisdsammutus- ja sammutustuuletus-
tekniikka edellyttda savusukeltamista.

Sisalta sammuttamista voi edeltaa palon
sammuttaminen ja rajoittaminen ulkoa-
pain, mikali silla voidaan parantaa sisalla
olijoiden selviytymismahdollisuuksia.

6.4 Ensitoimenpiteisiin
kuuluvat selvitykset

Selvitysmallien alkuperiinen idea on se, ettd mallit
ovat ennalta madriteltyji ja harjoiteltuja toimen-
piteita, joita pelastusryhma4 tulipalotilanteen alku-
vaiheessa vilittomasti toteuttaa. Eri selvitysmalle-
javoi kayttii kaikissa nelikenttdmallin mukaisissa
sammutustaktiikoissa. Perusselvityksessi tehdylla
letkuselvityksella voidaan tuottaa riittivin suuri
vesivirta, jolla useimmat tulipalot saadaan hallin-
taan. Tilanteen laajentuessa voidaan perusselvi-
tykseen liittas lisiselvityksii. Selvitykset jaetaan
alku- ja lisaselvityksiin. Alkuselvitysten tarkoituk-
sena on tehdi kalustoselvitys, joka mahdollistaa
tehokkaan pelastustoiminnan aloittamisen. Te-
hokas pelastustoiminta katsotaan alkavaksi, kun
tulipalossa vesi on pelastusparin suihkuputkella
(Sisdasianministerié 2012). Tehokkaan pelastus-
toiminnan voidaan katsoa myo6s alkaneen, jos ti-
lanteeseen paistiin kisiksi nopeilla taydentavilla
sammutustekniikoilla. Lisiselvitykset tiydentavit
alkuselvitystd, mutta joissakin tilanteissa lisaselvi-
tys voi olla alkuselvitys, esimerkiksi alkusammu-
tuskaluston selvitys. (Huttu 2018.)

Onnettomuustilanteessa olisi tiarkeii paisti
palokohteessa nopeasti tekemiin sammutus- ja
pelastustoimenpiteitd, mutta selvitysten tekemi-
seen saattaa kulua yllattavin paljon aikaa. T4llin
voi olla tarkoituksenmukaista tehda perusselvitys
alkusammutustiedustelulla. Alkusammutustie-
dustelua on myés se, etti rajoitetaan paloa raken-
nuksen ulkopuolelta ikkunasta tai ovelta postiluu-
kusta tiedustelun yhteydessi. Jos tiedustelussa
selvids heti, etti perusselvitys on tehtdva joka ta-
pauksessa tilanteen saamiseksi hallintaan, kan-
nattaa heti siirtyd koko miehist6lld tekemiin
perusselvitysti ja toimimaan valitun taktiikan
mukaisesti. Samoin kannattaa toimia, jos tilanne-
paikalle saavuttua todetaan tilanne sellaiseksi, etta
perusselvitys on ainoa jirkevi selvitysmalli tilan-
teen hoitamiseksi. Alkusammutustiedustelu ei
siis ole itsetarkoitus, vaan mahdollisuus tehos-
taa toimintaa tilanteissa ja kohteissa, joihin se
sopii. Rakennuksissa, joissa on nousujohdot, niitd
tulee hyodyntii selvityksissa.
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6.5 Sammutusreitti ja
rajoituslinja

Ville Ala-Kokko

Sammutusreitti tarkoittaa rakennuksen sisilld
pelastushenkiléston kayttamas kulkureittia palon
rajoittamiseksi ja sammuttamiseksi. Sammutus-
reitille tehddian sammutustoimien edellyttimit
letkuselvitykset. Reitti voi toimia seki hyokkays-
ettd puolustusreittini riippuen valitusta taktiikas-
ta. Sama reitti voi toimia myds pelastusreittina.
Siihen, miki on paras sammutusreitti, ei ole
yksiselitteistd vastausta, vaan sammutusreitin

Mitka asiat vaikuttavat
sammutusreitin valintaan?

¢ Valittu taktiikka
e Valittu tekniikka
¢ Palon virtausreitit

e Rakennus (kayttotarkoitus, koko,
uloskaytavat, kulkureitit)

e Palon ja savun laajuus rakennuksessa
¢ Samanaikaiset pelastustoimet

¢ Savunhallinnan mahdollisuudet

e Selvitysmatkan pituus

e Tuulen suunta
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Tarkeaa

® Perusselvityksessa tehdylla letkuselvityksella
voidaan tuottaa riittdvan suuri vesivirta, jolla
useimmat tulipalot saadaan hallintaan.

e Alkusammutustiedustelu on mahdollisuus
tehostaa toimintaa tilanteissa ja kohteissa,
joihin se sopii.

valintaan vaikuttavat useat asiat. Sammutus-
reittini pyritdan yleensi kiyttimiin normaaleja
rakennuksesta poistumiseen rakennettuja ulos-
kiytivia ja niille johtavia kulkureitteji, jollei sil-
le ole jotain estetti. Toisin sanoen rakennuksesta
poistumiseen rakennetut uloskdytivit toimivat
pelastushenkilgstolle sisddnmenoreittini eli sam-
mutusreittini. Lisdksi pelastushenkilésté voi
kiyttaa myo6s rakennuksen huoltoon tarkoitettu-
jareitteji. Rakennuslainsiiad4nnéssi on omat vaa-
timuksensa kellariin ja ullakolle paisyyn riippuen
rakennuksesta. Esimerkiksi asuinkerrostaloissa
yhteiskayttoisiin kellaritiloihin on toteutettu ulos-
kiytavista erillinen sammutusreitti vuoden 1981
jalkeen rakennetuissa kerrostaloissa, jota tulee
kayttas kellaripaloissa.

Sammutusreitti tulee muodostaa aina virtaus-
reitin kylmalle osalle. Palon aiheuttamista virtauk-
sista ja virtausreitisti on tarkemmin luvussa 4.3
”Virtausreitin huomioiminen tysturvallisuudessa”.

Miki on valittu taktiikka: palon sammuttami-
nen vai puolustaminen ja toimitaanko sisi- vai ul-
kopuolella rakennusta? Milld tekniikalla valittua
taktiikkaa toteutetaan? Miti sammutusvalinei-
ta kdytetdin ja miten? Namai kaikki asiat vaikut-
tavat sammutusreitin valintaan. Onko rakennuk-
sen sisille tarpeellista menni heti, vai voidaanko
sammutus aloittaa jo rakennuksen ulkopuolelta?
Rakennus seki palon ja savun laajuus miaritta-
vit myos pitkilti kaytettavin sammutusreitin.
Sammutusreittiid valittaessa yksi keskeisin asia
on tyoturvallisuus. Reitin tulee olla sellainen, etti
sitd kautta on mahdollisuus p4dsti myos perdanty-
maiin turvallisesti.


http://info.smedu.fi/kirjasto/Sarja_A/A1_2018.pdf
http://info.smedu.fi/kirjasto/Sarja_A/A1_2018.pdf
http://info.smedu.fi/kirjasto/Sarja_A/A1_2018.pdf

Mitka vaikuttavat sammutus-
reitin turvallisuuteen?

e Reitin kaytettavyys
(normaali kulkureitti — kiinteistotikkaat)

¢ Reitin palo-osastointi
e Reitin savuttomuus

¢ Reitilld olevat avoimet aukot (joudutaanko
reitilla kiilaamaan auki palo-ovia)
— virtausreitin muodostuminen
— palon (savun) levidminen

Laajoissa, isoissa rakennuksissa sammutusreit-
teja on kaytettivissi useita, ja selvitysmatka saat-
taa muodostua pitkiksi, jolloin on tirkeii ensin
hyvin tiedustella, mita reittii kaytetain. Tieduste-
lulla tulee selvittas edullisin reitti, joka mahdollis-
taa tehokkaan sammutustyon. Tiedustelu kannat-
taa tehd4 alkusammutustiedusteluna ja hyédyntaa
tarvittaessa kohteen alkusammutuskalustoa. Onko
kyseessi sammutus- ja pelastustehtiva vai pelkis-
tadn sammutustehtivi? Sammutusreitti toimii
monesti my6s pelastusreittini, mutta aina se ei
ole valttamatta paras ja lyhin pelastusreitti. Voi
olla, etti pelastustyd mairittdd sammutusreitiksi

toisen reitin, jossa pelastaminen on piitavoite ja
sammuttamisen avulla vain mahdollistetaan pelas-
taminen.

Sammutusreitin savuttomuus nopeuttaa ja
tehostaa toiminnan aloittamista, parantaa tyo-
turvallisuutta ja vihentai altistumista. Sammu-
tusreitin savuttomaksi saaminen tai savuttomana
pitiminen edellyttdi savunhallintaa. Savua pyri-
taan hallitsemaan rakennuksen ovilla, ikkunoilla,
savunpoistoluukuilla ja savunpoistopuhaltimilla.
Tyypillisend esimerkkini toimii asuinkerrostalon
porraskiytavin savunhallinta. Porraskidytiva toi-
mii nimenomaan sammutus- ja pelastusreittin,
ja se pyritiin pitimiin savuttomana. Porraskay-
tava ylipaineistetaan tai tuuletetaan ylipaineella
savuttomaksi porraskiytivin savunpoiston avul-
la. Toisena esimerkkini toimii sammutustuuletus-
tekniikan kayttaminen sisisammutustekniikan
yhteydessi, jossa joko yli- tai alipaineella tuulet-
tamalla yhtiaikaisesti sammutushyokkayksen ai-
kana muodostetaan lihes savuton sammutusreit-
ti. Talloin olosuhteiden muutokset mahdollistavat
sammutusparin turvallisemman ja nopeamman
etenemisen sisalld.

Mikaili tuuli paasee vaikuttamaan paloon, tu-
lee reitti valita tuulen ylipuolelta. T4ll6in tilan-
ne on paras pelastustyéntekijéiden tydturvallisuu-
den, altistumisen, niakyvyyden seké virtausreittien
muodostumisen osalta, kun mahdollinen savu pur-
kautuu tuulen mukana toiseen suuntaan.

Kuva 86. Kaksikerroksisen rakennuksen sammutusjarjestys.
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Kuva 87. Rinteessé olevan rakennuksen sammutusjarjestys.

Kun rakennuksen kerrokset ovat avoimes-
sa yhteydessi toisiinsa, tulee sammutus aloittaa
alimmasta kerroksesta edeten ylempaiin (ks. kuva
86). Tamai on tavanomaista yksittaisissi asuinhuo-
neistoissa, kuten omakoti- ja rivitaloissa. Tamai tu-
lee erityisesti huomioida myés rinteeseen rakenne-
tuissa taloissa, joissa sammutustoimet aloitetaan
alimmasta kerroksesta. Kuvassa 87 on havainnol-
listettu rinteessi olevan rakennuksen sammutus-
jarjestysti. Sammutus aloitetaan alakerrasta ja
edetiidn ylikertaan. Kerrosten vililld luontainen si-
sdinen virtaus muodostuu alimmasta ylimpaan ker-
rokseen piin, ja virtausta tehostavat avoimet aukot.

Palavaan tilaan hyokitessi tulee sammutus
tehdi samasta suunnasta. Tilléin palo pyritdin
sammuttamaan pahiten palanutta aluetta kohti.

Rajoituslinjalla tarkoitetaan sitd kohtaa, mihin
palo pyritdan rajaamaan. Mikili paloa ei pystyti
sammuttamaan, valitaan puolustava sammutustak-
tiikka, jolloin palo pyritiain rajaamaan tietylle alueel-
le. Palon rajaamisessa olennaista on rakennuksen
palo-osastoivien rakenteiden tunnistaminen ja
hy6édyntaminen. Palon rajoittamiseksi sammutta-
jat ikdin kuin vahvistavat palo-osastointia. Palon
rajoittamiseksi voidaan kiyttid eri sammutusvi-
lineiti, joilla estetddn palon paisy palo-osastoivan
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rakenteen toiselle puolelle. Esimerkiksi pistosuih-
kuputkissa on rajoittavia pistosuihkuputkia, joilla
pyritiidn nimenomaan rajoittamaan palon levidmis-
ti. Kaytettiessi pistosuihkuputkia tulee niité olla
riittdvin tiheissd, jotta ne kattavat koko rajoitus-
linjan. Sammutussuihkuilla voidaan palon rajoitta-
miseksi paloa hillitd rajoituslinjan palon puolella ja
tarvittaessa palo-osastoivia rakenteita jaghdytetdan
syttymisen estidmiseksi. Rajoituslinjan toisella puo-
lella sammutussuihkun avulla voidaan tila varmis-
taa, ettei palo piise levidmain rajoituslinjan taakse.
Savun levidmists pystytiin estdméiin ylipaineista-
malla rajoituslinjan takana olevia tiloja. Ylipaineis-
tus estai tehokkaasti savun levidmisen, ja siti voi-
daan kiyttai myos yldpohjassa.

Rakennuspalon sammuttamiseksi voidaan laa-
jemmassa rakennuksessa toteuttaa useampaa tak-
titkkaa samanaikaisesti. Kuvassa 88 on periaate-
kuva teollisuushallipalon sammuttamisesta, jossa
isossa hallissa oleva palo pyritddn sammuttamaan
ensin ulkopdin ja sen jilkeen sisiltipain hyokkas-
valld sammutustaktiikalla. Sammutusreittina kay-
tetddn isojen ovien kohtaa ja sammutushyokkiys
tehd44n samasta suunnasta useilla sammutussuih-
kuilla. T4t4 on kuvattu periaatekuvassa 88. punai-
sella nuolella. Lisiksi sammutusreitin valinnassa
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Kuva 88. Periaatekuva teollisuusrakennuksen sammuttamisesta.

on huomioitu tuuleen suunta, etti sammutushyok-
kiys tehddin tuulen ylipuolelta. Samanaikaisesti
teollisuushallin palo-osastoidussa toimisto-osassa
rajoitetaan palon leviimistd puolustavalla taktii-
kalla rakennuksen sisipuolella. Toimisto-osa yli-
paineistetaan ja palo-osastoivan seinin pitavyytta
varmistetaan tyosuihkulla toimisto-osan puolelta.

Tarkeaa

Sammutusreitin valinta on oleellinen osa
rakennuksen sammuttamista.

Sammutusreittind pyritdan yleensa kaytta-
maan normaaleja rakennuksesta poistu-
miseen rakennettuja uloskaytavia ja niille

johtavia kulkureitteja.

Sammuta aina alhaalta yl6spdin ja samasta
suunnasta.

Rajoituslinja tulee valita palo-osastoivan
rakenteen kohdalle.

6.6 Kerrostalopalo

Sammutusteknisiin toimenpiteisiin kerrostalon
huoneistopalossa vaikuttavat muun muassa ra-
kennuksen korkeus, savunpoiston jirjestelyt seka
kantavien rakenteiden rakennusmateriaali (betoni
tai puu). Korkeissa rakennuksissa on muun muas-
sa nousujohdot, palomieshissit seki useita poistu-
miskiytaviid. Porrashuoneen savunpoiston osalta
kerrostaloissa on erilaisia ratkaisuja riippuen sii-
t4, milloin rakennus on valmistunut: mekaanises-
ti tai sihkoisesti avattava luukku tai ikkuna, yla-
tasolta avattava tai rikottava ikkuna, savunpoisto
tuuletusparvekkeen kautta tai savunpoistoa ei ole
suunniteltu lainkaan.

Puukerrostaloissa tulee ottaa huomioon auto-
maattinen vesisprinklerilaitteisto. Suomessa puu-
kerrostaloissa kaytetain asuntokohtaisia sprink-
lereitd. Sprinkleri on todennikéisesti lauennut
palohuoneistossa, kun pelastushenkilésté saapuu
kohteeseen. Niiden toimintavarmuudeksi on ar-
vioitu jopa 90-95 prosenttia, joten lieskahtaneen
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palon todennikéisyys suomalaisissa puukerrosta-
loissa on varsin pieni (Hietaniemi ym. 2003, 28).
Myo6s puukerrostaloissa sprinklereista huolimat-
ta on varauduttava samoihin sammutusteknisiin
toimenpiteisiin kuin ei-sprinklatuissa kohteissa.
1900-luvun alkupuolella on rakennettu myds pien-
kerrostaloja, joissa on puurunko ja esimerkiksi rap-
paus puurungon ja vinolaudoituksen p&alla. Niissi
vanhoissa puukerrostaloissa sprinklausta ei ole.

Tassi luvussa on esimerkinomaisesti kasitelty
tyypillistd huoneistopaloa kerrostalossa ja siihen
liittyvia sammutusteknisid toimenpiteiti. Tehti-
vikokonaisuudet kerrostalon huoneistopalossa
muodostuvat paitehtivista seki tukitehtavista.
Tukitehtavit palvelevat paitehtivin suorittamis-
ta ja ovat erittdin tiarkeiti tehtivin onnistumisen
kannalta. Osa tukitehtivistid tehddin heti aluksi
ennen paitehtivai, esimerkiksi savunpoisto por-
rashuoneesta. Toiminnan tavoite miirii paiteh-
tavian. Kerrostalon huoneistopalossa piitehtava
on yleensi sammutus- ja pelastustehtiva. Pia-
tehtévi voi olla muukin kuin palohuoneiston sam-
mutus- ja pelastustehtivi. Esimerkiksi porrashuo-
neen suojaviisto voi olla piitehtivi tilanteessa,
jossa palohuoneiston ovi on jainyt auki ja kerros-
talon asukkaita on porrashuoneessa pyrkimissi
ulos rakennuksesta.

Tehtivikokonaisuudet tyypillisessa kerrostalon
huoneistopalossa

Piitehtiava voi olla muun muassa
* sammutus- ja pelastustehtivi
* porrashuoneen suojaviisto.

Tukitehtivit

* savunpoisto porrashuoneesta tai porrashuo-
neen ylipaineistaminen

* porrashuoneen savunpoisto (voi olla my§s pia-
tehtava)

* suojaparin muodostaminen, "ovimies”
(HYP-toimintamalli)

¢ savusukellusvalvonta

¢ vesihuolto

* ylapuolisten tilojen tiedustelu.

152 | Rakennuspalon sammutus

Paitehtava, sammutus- ja pelastustehtivi, suori-
tetaan yleensd hyokkiivilla sisiltd sammuttami-
sen taktiikalla kdyttien sisisammutustekniikkaa,
esimerkiksi HYP-toimintamallia (sammutustuule-
tus ylipaineella ks. luku 5.3.1). Sammuttamisen voi
my0s aloittaa hyokkaavalld taktiikalla ulkoa suun-
taamalla suora sammutussuihku palohuoneen rik-
koutuneesta ikkunasta huoneen kattoon (ks. luku
5.1.6 ns. siirtymisammutustekniikka).

Perusselvitys tai perusselvitys alkusammutus-
tiedustelulla on ensitoimenpiteini tehtiva selvitys
kerrostalon huoneistopalossa (kuva 89). Alkusam-
mutustiedustelulla kohde on mahdollista saavuttaa
nopeasti. Jos palo on paikallinen ja palohuoneis-
toon voi menni ilman, etti se edellyttia savusukel-
tamista, palon voi sammuttaa alkusammuttimilla.

Savunpoisto porrashuoneesta tulee jarjestaa
mahdollisemman nopeasti. Savutuuletin selvite-
taan jo alkuselvityksend perusselvityksen yhtey-
dessi (kuva 90). Tilanteen mukaan porrashuone
joko ylipaineistetaan tai jirjestetiin porrashuo-
neesta savunpoisto. Jos porrashuone on savuton,
voidaan se ylipaineistaa. Jos porrashuone on sa-
vuinen, tulee porrashuoneesta jirjestiid savun-
poisto. Porrashuoneessa mahdollisesti olevat ihmi-
set tulee evakuoida ennen sammutushyokkaysta.
HYP-toimintamallissa (sammutustuuletus ylipai-
neella) tulee huomioida palohuoneiston oven hal-
linta kéyttien "ovimiestd” (ks. 5.3.1).

Kuva 89. Alkusammutustiedustelu kerrostalon palossa.



Kuva 90. Savutuuletin selvitetadn porrashuoneen
sisddnkaynnille.

Katso video:

Savutuuletus
ylipaineella

Kerrostalossa uloskiytivisti ja osastoidusta
hissikuilusta on jarjestetty savunpoisto joko me-
kaanisesti tai sihkoisesti avattavalla luukulla tai ik-
kunalla. Yleensi laukaisulaitteet sijaitsevat porras-
huoneen sisiintulotasolla lihelld ulko-ovea (kuva
91). Korvausilma on jirjestetty ulko-oven kautta.
Vanhemmissa, ennen 1980-lukua rakennetuissa
rakennuksissa porrashuoneiden savunpoisto voi
olla toteutettu ylatasolta avattavalla tai rikottaval-
la ikkunalla tai tuuletusparvekkeen kautta tai sita
ei ole suunniteltu lainkaan. (Huttu 2018, 69.)

Jos palohuoneiston ovi on jostakin syysti jia-
nyt aukija porrashuone on tiynni savua, paitehti-
vi on saada porrashuone savuttomaksi ja mahdol-
lisesti suojaviistii talon asukkaita. Ensimmainen
tehtdva on sulkea palohuoneiston ovi ja avata por-
rashuoneen savunpoistoluukku. Timin jilkeen

Kuva 91. Kerrostalon porrashuoneen savunpoistoluukun
laukaisupainike.

aloitetaan porrashuoneen ylipainetuuletus ja tar-
kistetaan porrashuone ja asunnot. Kehotetaan ih-
misid pysymiin huoneistoissaan, jos niissi ei ole
savua. Tarvittaessa suojaviistetiin asukkaat, jos
asuinnoissa on savua. Tarkistetut asunnot mer-
kataan liidulla oveen esimerkiksi: viiva - soitet-
tu ovikelloa, ei avattu, rasti & asunto tarkastettu.
(Savola 2010, 67-86.)

Palohuoneiston ovi murretaan tarvittaessa
auki. Ovi voidaan sahata poikki lukon alapuolel-
ta, jolloin saadaan "koiranluukku” oven alaosasta
(kuva 55). Oven alaosalla voidaan saiti4 paineolo-
suhteita palohuoneistossa oven yliosan ollessa
kiinni. Koiranluukkuun sahataan viiste, josta tyo-
johto kulkee palohuoneistoon. Oviaukossa voidaan
myos kiyttaa savuverhoa, jos ovea ei sahata poikki.

Suojapari selvittia oman tydjohdon. Tysjohto
voidaan selvittdid myos kuivana, jos se on tarkoi-
tuksen mukaista. Pelastusryhmin kuljettaja toimii
savusukellusvalvojana pelastussukellusohjeen mu-
kaisesti, ellei muusta jirjestelysti ole sovittu.

Lisavesi jarjestetiin hyokkiiviin sammu-
tusyksikkéon. Lisdvesi otetaan siiliautosta tai
palopostista. Kerrostaloalueella on yleensi palo-
postiverkosto. Lisivesikytkenta voi olla sarja- tai
sailisarjakytkentd tilanteen mukaan.
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Altistumisen vahentidmiseksi ajoneuvot tulee
pyrkii sijoittamaan tuulen ylipuolelle ja ajoneu-
vojen ovet tulisi tilanteen aikana pitd4 mahdolli-
suuksien mukaan suljettuina, ettei ajoneuvojen si-
sitiloihin piise savua. Altistumisen vihentidminen
tulee huomioida koko toiminnan aikana ja my6s
toiminnan jalkeen (ks. luku 6.1). My6s kerrosta-
lon huoneistopalossa vaara-alueet tulee méaéritel-
14 (ks. luku 6.2). Vilittéman vaaran alueen rajana
yleensi on savuinen porrashuone. Vaara-aluee-
na on rakennuksen ulkoseinin vilitén liheisyys
seki rakennuksen ulkopuolinen alue savun levii-
misaluetta mukaillen. Palohuoneiston ikkunoista
ja parvekkeelta voi tippua lasinpalasia ja esineita.
Pitemmille kehittyneissa paloissa my6s julkisivun
elementteji voi irrota.

Kerrostalon huoneistopalossa ylipuoliset tilat
tulee tiedustella. Onko porrashuoneen kautta sa-
vua levinnyt muihin huoneistoihin? Onko palo-
huoneiston ylipuolisessa huoneistossa savua ja
palon merkkeja. Parvekkeen ja rikkoontuneen ik-
kunan kautta palo voi leviti yldpuolisiin huoneis-
toihin tai rakennuksen ylipohjaan.

Tarkeaa

Tehtdvakokonaisuudet muodostuvat
padtehtavasta seka tukitehtavista.

Tukitehtavat palvelevat paatehtdvan suo-
rittamista ja ovat erittdin tarkeita tehtavan
onnistumisen kannalta.

Perusselvitys tai perusselvitys alkusammu-
tustiedustelulla on ensitoimenpiteina teh-
tava selvitys kerrostalon huoneistopalossa.

Savunpoisto porrashuoneesta tulee
jarjestda mahdollisemman nopeasti.

Porrashuoneen ollessa savua taynna paa-
tehtava on saada porraskaytava savutto-
maksi ja mahdollisesti pelastaa porras-
huoneessa olevat ihmiset.
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6.6.1 Kellaripalon erityispiirteita

Vanhemmissa kerrostaloissa saunaosasto sijaitsee
usein rakennuksen kellarissa. Kellaripalon aiheut-
taja naissi kerrostaloissa onkin saunan léylyhuo-
neesta lahtenyt palo. Kellarissa on my6s huoneis-
tokohtaiset varastot, joissa voi olla varastoituna
paljon palokuormaa sisiltivai tavaraa, kuten au-
tonrenkaita. Kellaripalot ovat yleensi voimak-
kaasti happirajoitteisia, ja tilassa oleva liian rikas
savuilmaseos on kuumaa. Lisiksi savunpoisto kel-
laritilasta voi olla hankalampaa kuin rakennuksen
muista tiloista, miki tekee sisilti sammuttami-
sen haasteelliseksi ja vaaralliseksi. Tarkeii on ot-
taa huomioon palon virtausreitti varsinkin, jos
hyokkaysreitti toimii luonnollisen ulosvirtauk-
sen reittina (ks. luku 4.3).

Kellarikerrosten tiloista on jirjestetty savun-
poistomahdollisuus niin, ettei osastoituja ulos-
kiytavia ja osastoituja sammutusreitteji tarvit-
se kiyttidd savunpoistoon. Yleensi timi on tehty
maanpdillisten ikkunoiden, savunpoistokuilujen
tai luukkujen kautta. Korvausilman on yleensi
suunniteltu tulevan kellarikiytivan tai ssmmutus-
reitin kautta. (Huttu 2018, 70.)

Kellaripaloissa taktiikkana kannattaa kayttia
ensin hyokkiivii ulkoa sammuttamista ja ra-
joittamista, jos palotila saadaan ulkoa sammutetta.
Usein tdmi kuitenkin on hankalaa tai mahdoton-
ta rakenteellisista syisti. Lisiksi palon paikallista-
minen ulkopuolelta on hankalaa. Kellaripalossa on
tiarke4s jarjestid kuumalle savulle poistoaukko. Jos
palotilasta saadaan poistoaukko, sammutustuule-
tuksella yli- tai alipaineella saadaan kuumat palo-
kaasut hallintaan ja eteneminen kellaritilaan sisi-
sammutukseen on helpompaa ja turvallisempaa.

Kellarissa etenemisreitti palokohteeseen voi
olla pitki ja sokkeloinen, joten alkusammutustie-
dustelua kannattaa kayttaa harkiten, vaikka tilan-
ne aluksi nayttiisikin sopivalta sithen. Tilanne voi
yllattaa pelkilld alkusammuttimilla varustetut
pelastajat kellarissa, jossa liian rikas savuilmaseos
paisee syttymisvilille esimerkiksi purkautuessaan
l6ylyhuoneesta pesutilaan ja kellarin kiytaville.
rakennus-

Sammutusreitit uudempien

ten kellarikerroksiin on jirjestetty niin, ettd



kellarikerroksiin padstian maanpinnan tasolta kul-
kematta kerroksien uloskiytavien kautta. Sammu-
tusreittivaatimus on ollut mairayksissa 1980-lu-
vulta lihtien. Sammutusreittini kellarikerrokseen
voi toimia esimerkiksi ovi ulkoiluvilinevarastoon,
josta paastaan kellarikaytaville, tai suora erillinen
reitti ulkoa kellarin kiytaville. Sammutusreitit on
merkitty kohdekortteihin, ja ne on voitu merkiti
tapauskohtaisesti my6s rakennuksissa ulospéin.
Vanhemmissa rakennuksissa ainut sammutusreit-
ti voi olla porrashuoneen kautta. T4lléin on syyti
paineistaa porrashuone, jos siell4 ei vieli ole savua.
Lisaksi varaudutaan porrashuoneen savunpois-
toon, jos sammutuksen aikana kellarista purkau-
tuu savua porrashuoneeseen. (Savola 2010, 64.)
Jos kellaripalossa kellarin ja porrashuoneen
vilinen ovi ja4 jostakin syysta auki, porrashuone
tayttyy kokonaan savusta. Tilloin paatehtiva on
saada porrashuone savuttomaksi. Porrashuoneen
ja kellarin vilinen ovi suljetaan ensimmaiiseksi ja
avataan porrashuoneen savunpoistoluukku. Ti-
min jilkeen aloitetaan porrashuoneen ylipaine-
tuuletus ja tarkistetaan porrashuone ja asunnot.

Tarkeaa

Kellaripalossa sammutusreitti voi olla pitka
ja palotilassa voi olla kuuma liian rikas savu-
ilmaseos, mika voi yllattad sammuttajat.

Virtausreitin hallinta on tarkeas, jos
hyokkaysreitti toimii luonnollisen ulos-
virtauksen reittina.

Kellaripalossa savun poisto tulee jarjestaa
ennen sisdsammutuksen aloittamista, jos
se on mahdollista.

Kellaritilat ovat sokkeloisia, ja palokuormaa
varastotiloissa on paljon.

Koko porrashuone voi kellaripalossa tayttya
savusta, jos kellarin ovi on jaanyt auki.

6.6.2 Ullakkopalon erityispiirteita

Kerrostalon kiyttoullakon palossa palo-osaston
suuri koko, sokkeloiset tilat seki suuri palokuorma
asettavat sammutustydlle haasteita. Ullakon ollessa
tayden palon vaiheessa kuumuus ullakon sisilla vai-
keuttaa ja tekee hyokkiavian sisaltd sammuttamisen
riskialttiiksi. T4ll6in kannattaa aloittaa sammutus-
toiminta puolustavalla sisilti palon rajoittamisen
ja sammuttamisen taktiikalla porrashuoneesta ki-
sin esimerkiksi tygsuihkulla tai sammutinleikkuril-
la. Porrashuone kannattaa ylipaineistaa. Katolta ka-
sin voidaan paloa rajoittaa myos pistosuihkuputkilla
ja sammutinleikkurilla. Palavan ullakkotilan jaghdy-
tyksen jalkeen pyrkimyksena on saada katolle reilu
savunpoistoaukko, josta kuuma savu ja vesihéyry
saadaan poistettua palotilasta. Tamin jilkeen voi-
daan siirtya hyokkaavain sisiltd sammuttamisen
taktiikkaan kiyttien sisisammutustekniikkaa.
Kerrostaloissa, joissa ei ole kayttoullakkoa, ve-
sikattorakenne on yleensa tehty ylimméan asuin-
kerroksen pailld olevan kantavan betonilaatan va-
raan. Betonilaatan ja vesikaton vilisessi ontelossa
levinnytta paloa on hankala sammuttaa, ja niis-
s4 tilanteissa on yleensi aiheutettu mittavia vesi-
vahinkoja koko rakennukselle (Hellgren 2022, 20).
Jos ylipohjaontelo palaa kauttaaltaan ja palo on
muodostanut jo itsessdin ison purkausaukon ve-
sikaton tai paadyn ulkovuorauksen pettiessi eiki
paloa saada hallintaan, voi olla tarkoituksen mu-
kaista "polttaa ylapohja hallitusti”. Sammutustak-
titkkana talléin on puolustava taktiikka ulkoa ja
sisdlta, eli rajoitetaan paloa ja estetdin sen levii-
minen. Alapuoliset tilat varmistetaan, ettei palo
paise betonilaatan lipi alas kerroksiin eiki par-
vekkeiden kautta ylikerran huoneistoihin. Por-
rashuone ylipaineistetaan samoin kuin kerrosten
ylimmit huoneistot, jos se on mahdollista. Katolla
voimistuvaa paloa hillitd4dn maltillisella vesimaa-
ralla ulkopuolelta puomitikkaan vesitykilla. Vetta
kiytetian vain se mairi, joka palossa héyrystyy,
vesivahinkojen vilttimiseksi. Jos kerrostalossa
on tasakattorakenne, siini ei yleensi ole onteloa
vaan eristeet ja bitumikate ovat suoraan betonilaa-
tan paalld. Tallaisessa rakenteessa ontelopalo ei ole
mahdollista, mutta bitumikatteen palaminen on.
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Tarkeaa

¢ Kerrostalon kayttdullakot ovat laajoja ja
sokkeloisia tiloja, joista savunpoisto on
hankalaa.

Ennen savunpoistoaukon tekemista vesi-
kattoon kuuma savu tulee saada hallintaan
ja palotilaa jadhdytettya.

Kerrostalon yldpohjan ontelopalossa, jossa
paloa ei saada hallintaan, jarkeva ratkaisu

on puolustava ulkoa sammuttaminen mal-
tillisella vesimaaralla (ns. hallittu poltto).

6.6.3 Korkeiden rakennusten
erityispiirteita

Yli kahdeksankerroksisiin rakennuksiin ja 3-8-ker-
roksisiin puukerrostaloihin on miiriysten mukaan
asennettu selvitysten helpottamiseksi porrashuo-
neisiin kiintedt sammutusvesiputkistot eli ns. kui-
va- tai mirkinousujohdot. Uudessa maariyksessa
vuodelta 2017 ei puhuta kerroksista vaan metri-
maaristi (ks. luku 7.7). Rakennus on varustettava
tarkoitukseen sopivalla, kiinte4sti asennetulla sam-
mutusveden siirtimiseen tarkoitetulla putkistolla
sisadnkayntitason ylapuolisissa tiloissa, kun ylim-
min kerroksen lattian etdisyys ylittd4d 24 metrii
rakennuksen sisdankiyntitasosta, ja sisiinkiyn-
titason alapuolisissa tiloissa, kun kellarikerroksen
lattian etaisyys ylittda 14 metrid rakennuksen si-
saankayntitasosta (Ympéristéministerié 2017).
Nousujohtoja tulee selvityksii tehdessi hyo-
dyntii (kuva 92). Nousujohdoissa ei yleensi ole
kahta syottoliitinta. Talléin nousujohtoon pitda
liitt44 myos vuoroliitin, jotta varmennettu paijoh-
to saadaan selvitettyi. Joskus vuoroliitinti ei voi-
daliittda nousujohtoon, jolloin piaijohto joudutaan
liittimain varmentamattomana (kuva 93). Nousu-
johdon ulosotto on joka kerroksessa. Uusimmissa
rakennuksissa ulosottoja on kaksi (kuva 94), jol-
loin my6s suojaparille saadaan tyojohto selvitet-
ty4d. Vanhemmissa rakennuksissa on yleensi vain
yksi, jolloin joudutaan kiyttamiin oksaliitinta tai
vastaavaa suojaparin tydjohtoselvityksessa.
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Kuva 92. Nousujohdon syottoliitin on rakennuksen ulko-
seindssa tai sisdpuolella sisddankaynnin lahettyvilla.

Kuva 93. Nousujohdon syotto lukitussa kaapissa porras-
huoneessa.



Kuva 94. Nousujohdon ulosotto on joka kerroksessa.
Uusimmissa rakennuksissa ulosottoja on kaksi.

Tyo6johto selvitetian yleensi yhti kerrosta
alempaan kohteeseen (kuva 95). Tyéjohto voidaan
myos selvittda kohdekerroksesta, jos se on tur-
vallista. Kun selvitys tehdain yksi kerros alem-
paa, samalla voidaan aiheuttaa tilanne, etti ky-
seiseen porraskidytivain piisee savua ja samaa
porraskiytavai kiytetddn poistumiseen. Nou-
sujohdon ulosoton sijainti kerroksissa voi olla ta-
pauskohtaisesti sisdisella kaytavalla, osastoidussa
vilitilassa tai porraskiytavin puolella (kuva 96).
Nousujohdon ulosoton sijainti vaikuttaa tyojoh-
don selvitykseen. Esimerkiksi jos tydjohto selvite-
tain kerrosta alempaa ja nousujohdon ulosotto si-
jaitsee sisdisessd kdytdvissi, on mahdollista, etti
tyojohto kulkee jopa neljan palo-oven kautta koh-
teeseen (palolta ja savulta suojattu uloskiytavi).
Talloin on tarpeellista kiyttidd ovikiiloja, jolloin
ovet saadaan kiilattua auki vain sen verran, ettd
tyojohto paisee vapaasti liikkumaan ovien vilis-
sé (kuva 97). Lisaksi on syyti kdyttii savuverhoa.
(Huttu 2018, 80-81.)

Kuva 95. Ty6johto selvitetddan nousujohdon ulosotolta
kerrosta alempaa kohteeseen tai samasta kerroksesta,
jos se on turvallista.

Nousujohtoja kaytettiessi on huomioitava
sammutettavan kohteen korkeus ja riittiva paa-
johdon paine seki letkujen kestivyys. Korkeissa
rakennuksissa nousujohdoissa voi olla my6s pai-
neenkorotuspumppu, jotta myoés ylakerroksissa
olisi suihkuputkella riittidva suihkupaine ja vesivir-
ta (kuva 98). Korkealla ylikerroksissa nousuhivié
on suuri, mika vaikuttaa suihkupaineeseen. Auto-
maattisuihkuputkea kiytettiessi suihkuputki
pyrkii pitimaan riittavai suihkupainetta ylla pie-
nentamalla suihkuputken l4pi virtaava vesivirtaa.
Nousuhivién kasvaessa ei automaattisuihkuputki
kuitenkaan pysty kompensoimaan painehivio-
ta riittdvasti. Vaikka suihkupaine olisikin koh-
tuullinen, vesivirta voi olla sammutukseen riitta-
miton edelli mainitun automaattisuihkuputken
toimintaperiaatteen vuoksi.
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‘ Sisdinen kaytava :

s

Sisdinen kaytava

Kuva 96. Kuvassa vasemmalla on palolta suojattu uloskdytavd, oikealla on palolta ja savulta suojattu uloskaytava (Kuikka).

Siniset pisteet kertovat, missa nousujohdon ulosotto voi sijaita.

Kuva 97. Ovikiilaa kdyttamalla tydjohto ei puristu oven
valiin.

Palo-osastoiduista uloskiytavistid ja osastoi-
duista hissikuiluista on jirjestetty savunpoisto
joko mekaanisesti tai sihkoisesti avattavalla luu-
kulla tai ikkunalla. Yleensi laukaisulaitteet sijait-
sevat porraskiytivin sisiintulotasolla. Ilman-
vaihdon hitapysaytyspainikkeella saadaan koko
rakennuksen ilmanvaihto pysiytettyd hallitusti.
Kytkin sijaitsee rakennuksessa yleensi paloilmoi-
tinkeskuksen tai jonkin paiuloskiytivin lihei-
syydessi. Sen paikka on merkitty opastekilvella.
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Kuva 98. Paineenkorotuspumppu.

IImanvaihdon hitipysaytyspainikkeet on asen-
nettu rakennuksiin paisiintodisesti rakennuksen
ulkopuolelta tulevaa uhkaa (tulipalo lihialueella,
kaasuvaara, siteilyvaara) varten. Niiti voi tapaus-
kohtaisesti hyédyntas, jos ilmanvaihdon pysaytti-
minen katsotaan tarpeelliseksi savu- ja palovahin-
kojen kannalta. (Huttu 2018, 69-71.)

Normaalisti rakennusten hisseji ei ole suunni-
teltu kaytettiviksi ja toimimaan palotilanteessa.
Pelastustoiminnan johtajan harkinnan mukaan



naitd hisseji voidaan kiyttii tapauskohtaisesti
esimerkiksi kaluston kuljettamiseen tai muuhun
riskittémain tarkoitukseen. Yli 16-kerroksisissa
rakennuksissa hissit on varustettu sellaisin laittein
(mm. ulkopuolinen virransy6ttd tai varavoima-
generaattori rakennuksessa), etti niiden kiytto
on mahdollista pelastus- ja sammutusty§ssa (palo-
mieshissi SFS-EN81-72). (Huttu 2018, 79.)

Ymparistéministerion uudet mairiykset mai-
rittelevit palomieshissin (kuva 99) rakennuksiin
metrim3arin, ei kerrosten mukaan. Hissii on voi-
tava kayttai pelastus- ja sammutustydssi (palo-
mieshissi) sisddnkiyntitason ylipuolisissa tilois-
sa, kun ylimmain kerroksen lattian etiisyys ylittai
38 metrid rakennuksen sisdankiyntitasosta, ja
sisddnkiyntitason alapuolisissa tiloissa, kun kel-
larikerroksen lattian etiisyys ylittdd 14 metrid
rakennuksen sisiinkiyntitasosta ja kyseisen kel-
larikerroksen poistumisalueen pinta-ala on yli 800
neliometrii. (Ymparistéministeri 2017.)

Vaikka Suomessa on rakennettu korkeita ra-
kennuksia (yli 8 tai 16 kerrosta) jo vuosia, kulttuu-
ri kyseisten rakennusten turvallisuustekniikassa
hakee viela paikkaansa.Pelastuslaitokset ovatkin
tehneet omia ohjeita rakentamiseen muun muassa
palo-osastoinnista, poistumisreiteists, porraskiy-
tavisti, palomieshisseista seki kuiva- ja markan-
ousujohdoista paineenkorotuspumppuineen.

Tarkeaa

Korkeissa rakennuksissa on nousujohdot,
joita tulee kayttaa selvityksissa hyvaksi.

Tybjohto selvitetadn nousujohdolta yleensa
yhta kerrosta alempaan kohteeseen.
Voidaan my0s selvittda kohdekerroksesta,
jos se on turvallista.

Korkeissa rakennuksissa uloskaytavid on
vahintdan kaksi.

Hisseja voi kayttaa tapauskohtaisesti kalus-
ton kuljettamiseen ja muuhun riskittémaan
tarkoitukseen. Korkeissa rakennuksissa

on yleensa palomieshissit (16 kerrosta tai
38 m ylin kerros, uudet rakennukset).

Katso video:

Perusselvitys nousu-
johdolla korkeassa
rakennuksessa

Kuva 99. Palomieshissin kayttéonotto.

6.6.4 Toimisto- ja majoitustilojen
erityispiirteita

Toimistotilat ovat pinta-alaltaan huomattavan pal-
jon suurempia kuin kerrostalon asuinhuoneistot.
Palo voi olla paikallinen palo, joka ei ole viela le-
vinnyt laajalle alueelle, tai vain osa toimistotiloista
palaa. Koska tila on suuri, palo ei vilttamatti ole
happirajoitteinen sammuttajien aloittaessa sam-
mutuksen. Laaja sokkeloinen tila on riski sisisam-
mutuksessa, ja eksymisvaara savuisessa tilassa on
suurempi kuin normaalissa asuinhuoneistossa.
Toimistotaloissa, hotelleissa seki hoitolaitok-
sissa palo-osastojen koot ovat isommat kuin
asuinkerrostaloissa, ja niissi kohteissa on usein
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rakennusluvan ehtona automaattinen paloilmoi-
tin- ja vesisprinklerisammutusjirjestelma. Vesi-
sprinklerisammutusjirjestelmi rajoittaa paloa
sekd tuo lisaa tysturvallisuutta pelastajille. Tallai-
sissa kohteissa on alkusammutusvilineini pika-
palopostit seki kisisammuttimet. Lisdksi henkils-
kunta on saanut koulutusta tulipalotilanteita
varten. Alkusammutusvilineet tuovat lisitukea
myos pelastajille tulipalotilanteissa. My6s 4d4ni-
evakuointijirjestelmit ovat tyypillisid edelld mai-
nituissa kohteissa, miki helpottaa oleellisesti ra-
kennuksen evakuointia. Huomioitavaa on, etti
poistuvien ihmisten mairi hitatilanteessa voi olla
huomattavasti isompi kuin asuinkerrostaloissa,
mik4 tuo omat haasteensa pelastajille.

Vaikka palo-osastojen koot voivat olla toimis-
ton tai hotellin ravintolan osalta reilusti isommat
kuin asuinkerrostalossa, kuitenkin hotelleissa jo-
kainen hotellihuone on oma pieni palo-osasto. Ho-
tellihuoneen kalusto ja sisustus ovat palosuoja-
kasiteltyja kuten myds ravintola- ja toimistotilat,
joten tulipalon riskit ovat pienemmit kuin asuin-
kerrostalossa.

Tarkeaa

Laajassa toimistotilassa palo voi olla pai-
kallinen eika se ole vield levinnyt laajalle
alueelle, tai vain osa toimistotiloista palaa.

Laajoissa tiloissa palo ei ole valttamatta
viela happirajoitteinen, kun sammuttajat
saapuvat kohteeseen.

Toimistotaloissa, hotelleissa seka hoito-
laitoksissa on usein vesisprinklerisammu-
tusjarjestelma.

Edelld mainituissa kohteissa on alkusam-
mutusvalineina pikapalopostit seka kasi-
sammuttimet. Lisdksi henkilokunta on saa-
nut koulutusta tulipalotilanteita varten.

Poistuvien ihmisten maara tulipalotilan-
teessa voi olla huomattavasti isompi kuin
asuinkerrostaloissa, mika tuo omat haas-
teensa pelastajille.
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6.7 Rivitalopalo

Kaikki yksikerroksiset rivitalot ovat P3-luokan ra-
kennuksia, joten niiden kantavien rakenteiden pa-
lonkestosta ei tulipalotilanteessa ole varmuutta.
Lisiksi palon levidmisen mahdollisuus palohuo-
neistosta rakennuksen muihin tiloihin on suuri.
Rivitalopalossa palon levidmisen kannalta kriitti-
sin paikka on yliapohjaontelo. Vaikka uusimmissa
rivitaloissa palo-osastointi on viety huoneistokoh-
taisesti vesikatteeseen, ei se vield takaa osastoin-
nin pitivyyttd tulipalotilanteessa. Rivitalopalossa
tulee aina varmistaa, ettei palo paise ylipohja-
onteloon. Edell4 mainitut seikat tulee huomioida
sammutustaktiikan valinnassa.

Téssd luvussa on esimerkinomaisesti kisi-
telty tyypillistd huoneistopaloa rivitalossa ja sii-
hen liittyvida sammutusteknisia toimenpiteita.
Tehtiviakokonaisuudet rivitalon huoneistopalossa
muodostuvat vastaavasti kuin muissakin raken-
nuspaloissa paitehtivisti seki tukitehtavista.
Tukitehtdvit palvelevat piatehtivin suorittamis-
ta ja ovat erittdin tirkeiti tehtivin onnistumisen
kannalta. Toiminnan tavoite m#iridi paitehti-
vin. Rivitalon huoneistopalossa paitehtivini on
yleensi sammutus- ja pelastustehtiva palohuo-
neistossa tai palon rajoittaminen palavaan asuin-
huoneistoon ja palon levidmisen estiminen palo-
huoneistosta ylipohjaan ja muihin huoneistoihin.
Paitehtdva voi olla muukin kuin edelld mainitut
tehtavit, esimerkiksi ontelopalon sammutusteh-
tiva tai rakennuksen suojaviisté tilanteessa, jos-
sa palo ei ole hallinnassa ja se uhkaa laajentua pa-
lohuoneistosta muihin asuntoihin.

Tehtivikokonaisuudet tyypillisessa
rivitalopalossa

Paitehtidva valikoituu toiminnan tavoitteen
mukaan

* sammutus- ja pelastustehtivi

* palon rajoittaminen

* ontelopalon sammutustehtivi

* rakennuksen/viereisten tilojen suojaviistod
* tiedustelu.



Tukitehtivit

* ylapuolisen tilan varmistaminen ja levidmisen
estiminen onteloon

* viereisten huoneistojen suojaviistod

* viereisten tilojen ylipaineistaminen

* suojaparin muodostaminen (hyokkaava sisilta
sammuttaminen)

¢ savusukellusvalvonta (hyokkiivi sisalta
sammuttaminen)

¢ vesihuolto.

Perusselvitys tai perusselvitys alkusammutus-
tiedustelulla on ensitoimenpiteini tehtéva selvitys
myds rivitalon huoneistopalossa. Alkusammutus-
tiedustelulla kohde on mahdollista saavuttaa no-
peasti. Jos palo on paikallinen ja palohuoneistoon
voi menni ilman, ettd se edellyttii savusukelta-
mista, palon voi sammuttaa alkusammuttimilla.

Esimerkiksi jos paatehtivid on sammutus- ja
pelastustehtivi, suoritetaan se sisilti sammut-
tamisen taktiikalla kiyttien sisisammutustek-
niikkaa tai sammutustuuletusta. Sammuttami-
nen voidaan kuitenkin ensin aloittaa ulkoapiin
hyokkaavalla taktiikalla, jolloin sisisammuttami-
nen on helpompaa ja turvallisempaa. Ulkoa sam-
muttamisella ja palon rajoittamisella voidaan myos
joissakin tapauksissa parantaa rakennuksen sisilla
olevia olosuhteita siten, etti vield rakennuksessa
olevilla ihmisill4 olisi paremmat edellytykset siily
hengissa. Hyokkiava sisisammutus ei saa viivis-
tya edelld mainitun taktiikan vuoksi, koska sisilla
olijat taytyy saada sisalt4 ripeisti ulos.

Jos paiadytaan sammutustekniikan osalta sam-
mutustuuletukseen, kannattaa se tehdi alipai-
neella. Rivitalossa sammutustuuletusputken asen-
nus on yleensi helppoa, kun sopiva ikkuna-aukko
on paikallistettu. Sisisammutustekniikka ja sam-
mutustuuletus edellyttivit savusukeltamista,
jolloin tulee tehdi savusukeltamiseen liittyvat
tukitehtivit, muun muassa suojapari ja savusukel-
lusvalvonta.

Ulkoapiin tapahtuva palavan huoneiston sam-
muttaminen ja palon rajoittaminen voidaan toteut-
taa pistosuihku- tai pistojauheputkella. Sammutin-
leikkuria kdytettaessi tdytyy huomioida mahdolliset
sisdlld olevat pelastettavat, ettei aiheuteta heille

vaaraa sammutinleikkurilla. My6s siirtymasam-
mutustekniikkaa voi soveltaa suuntaamalla suora
sammutussuihku jyrkissi kulmassa sisille palohuo-
neen kattoon rikkoutuneesta ikkunasta.

Palon leviimisen estimisessi ontelotilaan
voidaan kayttii hyokkaavia taktiikkaa ulkoa
tai puolustavaa taktiikkaa sisilta. Hyokkaavassa
taktiikassa ulkoa voidaan palon levidmisti ylipoh-
jaan rajoittaa jadhdyttimalla ontelotilan kuumaa
savua sammutinleikkurilla tai pistosuihkuputkilla.
Ontelotilaan voidaan myos laukaista heittosam-
mutin. Sisilli tapahtuvassa puolustavassa tak-
titkassa ontelon palokaasuja voidaan jiihdyttaa
huoneistoista sisélta kisin katon lipi sammutin-
leikkurilla tai pitkilla pistosuihkuputkilla. Vierei-
set tilat voidaan myos ylipaineistaa, milld estetain
savun levidminen muihin tiloihin.

Ontelonpalon sammuttamisessa kiytetdan
hyokkaivia ulkoa sammuttamista. Jos palon voi-
makkuus ontelossa on niin suuri, ettei sammutin-
leikkurin tai pistosuihkuputkien vesivirta riiti, on
syytd siirtyd kiyttidmiin tydsuihkuja. Varsinkin,
jos vesikate on jo palanut puhki, sammutinleikku-
rin ja pistosuihkuputkien vesivirta ei ole riittava
palon sammuttamiseksi. CAFS-sammutuslaitetta
kannattaa kiyttii ontelopalon sammuttamisessa,
jos se on mahdollista. CAFS-vaahto ei aiheuta ve-
sivahinkoja ja ylipohjan sortumisvaaraa niin kuin
pelkki vesi, jota joutuu vastaavassa tilanteessa
kiyttamaan suuria maarii. Lisdksi on pitkavartisia
(4-6 m) sammutuskeihiiti ja varsisammuttimia,
joilla voidaan ontelotilaa sammuttaa maasta kisin.

Savunpoisto tulee jirjestdd ontelotilasta sam-
mutuksen yhteydessi sitten, kun on varmistettu
palokaasujen riittavisti jadhdytyksestd onteloti-
lassa. Kattotyoskentelysta tulee pidattdytya, jos
riskit ovat lilan suuret ja kattotydskentelysti ei
tilanteessa ole vastaavaa hyotyi. Koura-auto on
tehokas ja turvallinen, ja siti kannattaa kayttaa
ontelotilan sammutuksessa aina, kun se on mah-
dollista. Koura-auton kouran kynnet voivat olla
varustettuina vesisuuttimilla, ja tillainen on esi-
merkiksi SaRa-koura. Vesisuuttimilla varustetul-
la kouralla vesisumu voidaan kohdistaa suoraan
palavaan ontelotilaan, miki sammuttaa palon te-
hokkaasti ja vihentia vesivahinkojen syntymista.
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Sammutus- ja raivauskouralla voidaan mygs tarvit-
taessa tehd4 savunpoistoaukko palavan rakennuk-
sen kattoon.

Lisavesi jarjestetiadn hyokkiaiviin sammu-
tusyksikkoon. Lisivesi otetaan siilidautosta tai
palopostista. Rivitaloalueella on yleensi paloposti-
verkosto. Lisivesikytkenti voi olla sarja- tai siilio-
sarjakytkenta tilanteen mukaan. Jos kiytetiin
sammutustekniikkana sammutustuuletusta alipai-
neella tuuletusputkea (ST-putki) kiyttien, lisavesi
on syyti selvittii ensiselvityksend heti perussel-
vityksen yhteydessa. Tuuletusputken vesivirta on
lahes 500 I/min.

Altistumisen vihentimisessi rivitalopalos-
sa pitevit samat toimenpiteet kuin kerrostalo-
palossa (ks. luku 6.6). Rivitalopalossa tiytyy ottaa
huomioon ylipohjan sortumavaara varsinkin, jos
ylapohjan sammutuksessa on kiytetty runsaasti
vetti. Palo heikentii ylipohjan rakenteita, ja eris-
teissi oleva veden paino voi aiheuttaa ylipohjaan
osittaisen sortumisen.

Katso video:

Sammutustoimen-
piteet rivitalopalossa

Tarkeaa

Rivitalopalossa paatehtava voi kohdistua
palavaan huoneistoon tai ylapohjaonteloon.

Rivitalopalossa palon levidmisen kannalta
kriittisin paikka on ylapohjaontelo.

Rivitalon ontelossa olevaa kuumaa savua
jaadytetdan muun muassa pistosuihku-
putkilla ja sammutinleikkurilla.

Ontelotilaan voi my6s laukaista heitto-
sammuttimen.

Sammutustydssa yldpohjan sortumavaara
tulee ottaa huomioon.

Rivitalopalossa kattotyoskentelysta tulee
pidattaytya, jos riskit ovat liian suuret.
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Jos merkittivien vahinkojen rajoittaminen pa-
lavassa rakennuksessa on mahdotonta ja rakennus
todennikoisesti tuhoutuu, siirrytian kokonaan
puolustavaan taktiikkaan ulkoa. T4llgin keskitytidan
palon levidmisen estimiseen muihin rakennuksiin
seki estetdan palon haittavaikutukset ympérist6l-
le, kuten savun levidminen, lampésiteily ja heitteet.

6.8 Omakotitalopalo

Omakotitalopalossa sammutustaktiikat ja sammu-
tustekniset toimenpiteet ovat lihes samoja kuin
rivitalopalossa (ks. luku 6.7). Erona rivitaloon on
se, ettd sammutuskohteena on rakennus, jossa on
vain yksi asuinhuoneisto. Omakotitalopalossa ei
ole muita asuinhuoneistoja, joihin palo voi levita.
Poikkeuksena ovat paritalot, joissa palo voi yldpoh-
jaontelon kautta leviti vastaavasti kuin rivitalossa.

Kaikki omakotitalot ovat P3-luokan raken-
nuksia, joten niiden kantavien rakenteiden kes-
tavyydesti ei ole varmuutta. Kellari- ja ullakko-
tilat ovat samaa palo-osastoa asuintilojen kanssa,
kun vastaavasti rivitaloissa yhteiset kellaritilat on
osastoitu. Vanhoissa omakotitaloissa eristeeni on
kiytetty sahanpurua. Sahanpurueristeisessi ra-
kennuksessa palo voi levita pitkin rakennusta eris-
teiden sisdss, ja sitd on hankala sammuttaa, koska
paloon ei paista kisiksi. Tama kannattaa huomioi-
da, jos vanha omakotitalo on remontoitu nyky-
aikaiseksi, mutta vanhat rakenteet ovat jaljella.

Omakotitalopalon sammuttamisessa kaytetdin
vastaavasti kuin rivitalopalossakin hyokkaivii
taktiikkaa ulkoa ja hyokkaivas taktiikkaa sisilta.
Sammutustekniset toimenpiteet ovat myos samo-
ja kuin rivitalopalossa. Ulkoa sammuttamisessa ja
palon rajoittamisessa voidaan kéyttii pistosuihku-
tai pistojauheputkea tai sammutinleikkuria. Heit-
tosammuttimen voi laukaista huoneiston sisille
palotilaan tai yldpohjaonteloon. Sisilti sammutta-
misessa voidaan kayttda sisisammutustekniikkaa
tai sammutustuuletusta (yli- tai alipaineella).

Jos omakotitalo on haja-asutusalueella, vesi-
huollon jarjestiminen poikkeaa kaava-alueella ta-
pahtuvasta rivitalopalosta, silld kaava-alueella on
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Katso video:

Sammutustoimen-
piteet omakotitalo-
palossa

Tarkeaa

¢ Omakotitalopalossa kdytetdaan samoja
sammutustaktiikoita ja sammutusteknisia
toimenpiteita kuin rivitalossa.

Vanhoissa omakotitaloissa ja vanhoissa
remontoiduissa omakotitaloissa on sahan-
purueristeitd, jotka voivat yllattavasti
levittda paloa.

Piha-alueella voi palaa muita rakennuksia ja
rakennelmia, jotka ovat sortumavaarallisia.

yleensi palopostiverkosto. Tarvittaessa lisavesi
palopaikalle pitd3 jarjestid ajoveteni tai moottori-
ruiskulla ldheisestd luonnonvedenottopaikasta.
Omakotitalopaloissa niin kuin rivitalopalois-
sa tulee huomioida rakennuksen ympérilla olevat
muut rakennukset ja rakennelmat, kuten autosuo-
jat, varastot, liiterit ja grillikatokset. Palo voi levi-
td myo6s niihin. Niissikiin rakennuksissa ei ole
kantavista rakenteista varmuutta, ja ne voivat olla
kantavien rakenteiden osalta rakennettu heikos-
ti paloa kestaviksi. T4lloin niiden sortumisvaara
palotilanteessa on hyvin ilmeinen eikd sortuma-
vaaraa usein osata tunnistaa. Erityisesti harvaan
asutuilla alueilla on pitkien toimintavalmiusaiko-
jen vuoksi riskini pelastustoiminnan aloittaminen
samaan aikaan, kun rakennuksen sortumariski on
suurimmillaan. (Sisdministerié 2021 b.)

6.9 Hallityyppiset
teollisuuskohteet

Teollisuuskohteista voi olla laadittuna pelastus-
toimintaa ja sen johtamista varten ennakkoon
kohdekortteja. Yleisimmin niitdi on laadittu

kohteista, joissa on automaattinen paloilmoi-
tinlaitteisto. Osalla pelastuslaitoksista niiti on
laadittu my6s muista isoista erityiskohteista tai
sammutuslaitteistoilla varustetuista kohteista.
Kohdekortteihin on kirjattu rakennuksen perus-
ja kohdetietoa seki vaaroja, jotka vaikuttavat pe-
lastustoimintaan. Kohdekortit sisiltivit yleensa
asema- tai pohjapiirroksen rakennuksesta. Kohde-
kortit voivat olla sihkoéisessd muodossa pelastus-
ajoneuvon tietokoneella tai paperiversioina mu-
kana ajoneuvoissa. Ne voivat 16ytyd myos kohteen
paloilmoitinkeskukselta. (Huttu 2018, 64.)

Pienet, muutamien satojen neliéiden suuruiset
teollisuushallit ovat P3-luokan rakennuksia. Suu-
rempien teollisuuskohteiden paloluokka on yleen-
s4 P2 tai P1. Teollisuushallien sammutustaktiikas-
sa kannattaa erityisesti huomioida sortumavaara.
P3-luokan pienteollisuushallien kantavat raken-
teet ovat terdstd tai puuta, joten kantaville raken-
teille ei ole palonkestovaatimuksia. P2- ja P1-luo-
kan teollisuushalleissa kantaville rakenteille on
palonkestiavyysvaatimus, joka voi olla 30 minuut-
tia, 60 minuuttia tai joissakin tapauksissa jopa
vain 15 minuuttia. Kantavien terisrakenteiden
sortumisriski on ilmeinen, jos palonkesto on tehty
esimerkiksi palosuojauksilla.

Pienissi halleissa ei yleensi ole palo-osastointia
ja pienet toimisto- ja sosiaalitilat ovat yleensi osas-
toimattomia. Laajemmat toimisto- ja sosiaalitilat
seki suuret varastot pitaisi kuitenkin olla osastoi-
tuina erilleen tuotantotiloista. Suurissa teollisuus-
kohteissa voi olla laajoja, tuhansien neligiden pin-
ta-aloja, jotka on osastoitu, ja ne voivat olla my6s
sprinklattuja. Teollisuushalleissa ei yleensi ole ul-
lakkotiloja. Jos sellainen on, P3-luokan rakennuk-
sessa se on osastoimaton ja P2- ja P1-luokan hallis-
sa ullakko on osastoitu.

Savunpoisto on pienissi teollisuushalleissa ja
vanhoissa suuremmissa halleissa jirjestetty rikot-
tavilla ylaikkunoilla tai katolta avattavilla luukuilla.
Uusimmissa halleissa on yleensi manuaaliset avat-
tavat ylaikkunat tai katolla olevat luukut. Suuret
palo-osastot on jaettu savulohkoihin tilan yldosas-
sa sijaitsevien savusulkujen avulla. Ne on merkitty
savunpoistokaavioihin, jotka 16ytyvit ohjauskes-
kukselta. Savunpoiston ohjauskeskuksen sijainti
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on merkitty rakennuksessa ulospiin seki kohde-
korttiin. Yleisimmin savunpoiston ohjauskeskuk-
set on sijoitettu rakennuksessa olevan paloilmoi-
tinkeskuksen liheisyyteen. (Huttu 2018, 70.)

Teollisuuskohteissa 16ytyy usein alkusammu-
tuskalustoa, jota on saatettu tiydentidi sopivil-
la kdsisammuttimilla riskialttiiden tilojen l4helle.
Isommissa kohteissa on pikapaloposti-kisisam-
mutin-yhdistelmikaappeja (kuva 100). Lisiksi
teollisuuskohteissa voi olla tehostettuna alkusam-
mutuskalustona myés isoja, kirrylla siirrettivia
sammuttimia, kuten 25:n ja 50 kilon jauhesam-
muttimia seki 35:n ja 50 litran vaahtosammutus-
laitteita. Kohteessa olevaa alkusammutuskalustoa
voi ja myos kannattaa pelastushenkiloston kayttia
tarvittaessa. Lisiksi nousujohtoja voi olla teolli-
suuskohteissa, joissa on suuria palavia kattopinta-
aloja. (Huttu 2018, 80-83.)

Teollisuuskohteissa on useita erityisvaaroja,
jotka kannattaa huomioida sammutustaktiikas-
sa ja sammutusteknisissi toimenpiteissi. Lisdksi
kannattaa huomioida hallien suuri palokuorma.
Hallipalon sammuttamiseen tarvitaan riittivin
suuri sammutusvesivirta, ja sammutusveden riit-
tavyys pitdd myos varmistaa. Teollisuushalleissa
kuuma savupatja on yleensi korkealla katossa
ja alhaalla voi olla hyvinkin viileii ja savutonta.
Kun syttymisvilille paassyt kuuma savu leimahtaa
hallin katossa, tilanne muuttuu nopeasti. T4st4 on
esimerkkini Eurassa sattunut tydtapaturma vuon-
na 1999, jossa sammuttaja menehtyi kuumuuteen
ja hengitysilman loppumiseen varusteiden taker-
ruttua portaikkoon (TOT 23/99).

Kuva 100. Pikapaloposti-kdsisammutin -yhdistelmakaappi.
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Teollisuuskohteissa on muun muassa seuraavia

vaaran aiheuttajia:

* kemikaalit

¢ kaasusiiliot

* jannitteelliset kohteet

* koneet (robotit), nosturit, kuljettimet

¢ sokkeloiset tilat

* tasot ja kuilut

* korkeat varastohyllyt: tavaroiden tippuminen,
hyllyjen sortuminen

* nosto-ovet.

Tassd luvussa on esimerkinomaisesti kisitelty pien-
teollisuushallin paloa ja siihen liittyvia sammu-
tusteknisid toimenpiteiti. Tehtivikokonaisuudet
teollisuushallin palossa muodostuvat paiatehta-
vista seki tukitehtivisti. Tukitehtivit palvelevat
paitehtivin suorittamista ja ovat erittiin tirkeita
tehtidvin onnistumisen kannalta. Toiminnan ta-
voite maaraa paitehtivin. Teollisuushallin palos-
sa paitehtiva voi olla esimerkiksi tiedustelu, palon
rajoittaminen, sammutus- ja pelastustehtavi, ra-
kennuksen tai viereisten tilojen suojaviisto.

Paitehtiava valikoituu toiminnan tavoitteen
mukaan:

* tiedustelu

* palon levidmisen estiminen

* sammutus- ja pelastustehtivi

* rakennuksen/viereisten tilojen suojaviisto.

Tukitehtivit

* viereisten tilojen tiedustelu

* viereisten tilojen suojaviistod

* viereisten tilojen varmistaminen

* vesihuolto

* savun levidmisen estiminen viereisiin tiloihin

* suojaparin muodostaminen (hyokkiivi sisalta
sammuttaminen)

* savusukellusvalvonta (hyokkiiva sisaltd
sammuttaminen).

Hallipaloissa sammutustaktiikka valikoituu muun
muassa sen mukaan, miki on toiminnan tavoite,
missi kohtaa rakennusta tulipalo sijaitsee, kuinka
pitkille palo on kehittynyt, miki on rakennuksen



kesto seki tirkeimpina se, onko rakennuksessa pe-
lastettavia. Jos kohteessa ei ole pelastettavia ja koko
rakennus jo palaa voimakkaasti, paatehtdva voi olla
palon levidmisen estdminen, jolloin kiytetiin puo-
lustavaa taktiikkaa ulkoa. Jos rakennuksessa on
pelastettavia, sammutustaktiikka voi olla puolusta-
va sisilti, palon rajoittaminen ja sammuttaminen
sisiltd kisin, milld turvataan sisilli olevat pelastet-
tavatja suoritetaan suojaviisté. Sammutustaktiikka
voi olla my6s hyokkaava sisiltid sammuttaminen.
Taytyy myos muistaa, etti eri taktiikoita voidaan
kayttda samanaikaisesti rakennuksen eri osissa.
Esimerkiksi tuotantotilojen puolella toteutetaan
hyokkaavai taktiikkaa ja rakennuksen muissa osis-
sa puolustavaa taktiikkaa (ks. luku 2).

Puolustavassa taktiikassa ulkoa keskityt4in pa-
lon leviidmisen estimiseen ympéristoon ja muihin
rakennuksiin. Pelastustoiminta tapahtuu sortu-
mavaarallisen alueen ulkopuolella, koska rakennus
todennikoisesti tuhoutuu ja toiminnan painopis-
te on ympdiristossi ja sen suojelussa. Palon levia-
misti estetddn rajoittamalla palon voimaa sammu-
tussuihkuilla kiyttien tyéjohtoja tai vesitykkeja.
Viereisid rakennuksia suojataan lampdésateilyltd
vesiverholiittimilla ja vesivalelulla. Vesiverho ja
vesivalelu yhdessi suojaavat tehokkaasti 1amposa-
teilyltd (ks. luku 3.3.5).

Teollisuushallikohteissa savunhallinta on yksi
tarkeimpii sammutusteknisii toimenpiteiti. Palo
levidd kuuman savun avulla, ja savu vaikeuttaa ja
estdi ihmisten poistumista rakennuksesta. Savun
hallinnassa kiytetian hyviksi painovoimasta tuu-
letusta, savunpoistoluukkuja ja puhtaiden tilojen
ylipaineistamista savutuulettimilla. Paineistamalla
puhtaita tiloja saatetaan esti suuria savuvahinko-
ja. Painovoimaista savunpoistoa voidaan tehostaa
koneellisella ylipainetuuletuksella. Savunpoisto ja
paineistuksen valmistelut eivit kuitenkaan saa vii-
vistyttid varsinaisen sammutuksen aloittamista.
(Savola 2010, 69-74.)

Jos tavoitteena on sammutustehtivi ja halli-
palo on voimakas, sammutustaktiikkana on yleensa
hyokkiiva ulkoa sammuttaminen, jonka jilkeen
siirrytian hyokkiivain sisiltd sammuttamiseen.
Tavoitteena on ulkoa piin sammuttamisella valmis-
taa ja mahdollistaa sisiltd sammuttaminen.

Sammutusajoneuvot tulee sijoittaa riittivin
etaille palokohteesta huomioiden myés mahdolli-
nen sortumavaarallinen alue. Tilannearvioon pe-
rustuen paitetdian, miki on ensitoimenpiteend teh-
tava selvitys. Jos alkutietojen ja ensi havaintojen
perusteella vaikuttaa silta, etti palo on paikallinen
eiki se ole vieli levinnyt, perusselvitys tai perussel-
vitys alkusammutustiedustelulla on ensitoimenpi-
teina tehtavi selvitys myos teollisuushallipalossa.

Alkusammutustiedustelulla palo on mahdollista
saavuttaa nopeasti, varsinkin laajoissa teollisuuskoh-
teissa. Jos palo on paikallinen ja kohteeseen voi men-
ni ilman, etti se edellyttai savusukeltamista, palon
voi sammuttaa alkusammuttimilla. Teollisuuskoh-
teissa taytyy muistaa, etti etaisyydet ovat pitkii ja
tilat sokkeloisia. Alkusammutustiedustelusta tulee
pidattiytya, jos alkusammutustiedustelu arvelut-
taa, silla tilanne voi rakennuksen sisialli muuttua
nopeasti. Alkusammutustiedustelusta tulee my6s
luopua ajoissa, jos tilanne muuttuu sisilli hallissa.

Jos palo on jo levinnyt hallitiloissa pidemmalle
ja savunmuodostus on runsasta, perusselvitys yk-
sistddn ei riiti, vaan on lisittiva selvitysti jarealla
tyojohdolla tai maavesitykkiselvityksella. Tallai-
sessa tilanteessa myos lisdvesi kuuluu tehdi heti
ensiselvitykseni ennen kuin sammutustoimintaa
jareilla tyosuihkulla tai vesitykilla voidaan aloittaa.
Maavesitykin tuotto on noin 2000 I/min. Kuvassa
101 ja 102 on esimerkkini esitetty selvitysmallit
kiytettiessd maavesitykkii ja jareia tyosuihkua.

Savunpoistoluukut voi avata aikaisessa vaihees-
sa. Jos luukkujen avaaminen lisd4 palon voimak-
kuutta eiki selvityksii ja sammutusvalmiutta ole,
luukut kannattaa avata myshemmin sammutus-
tyon alkaessa. Luukkujen avaamisella ehkiistiin
savun levidminen rakennuksen muihin osiin, ja
kuuman savun mukana poistuu suuri limpomai-
rd, miki helpottaa sammuttamista.

Ennen hyokkaavai ulkoa sammuttamista sel-
vitykset tulee tehd4 valmiiksi, my6s lisavesi. Kay-
tettdessi isoja ovia hyokkaysreitting pelastusryh-
mai ryhmittyy hyokkaysreitille riittivan kauas, ei
suoraan avattavien ovien eteen. Isot hallin ovet
toimivat osaksi savunpoistoreittini ja samalla
korvausilmareittini. Isojen ovien kautta saadaan
my6s hyvi ja turvallinen nakymai palavaan halliin.
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Selvitys
maavesitykilla

ZR101

Kuva 101. Selvitys maavesityksilla teollisuushallipalossa.

Selvitys
jarealla suihkulla

ZR101

Kuva 102. Selvitys jarealla tyosuihkulla teollisuushallipalossa.

Nosto-ovien mekanismi on altis palon kuumudel-
le, ja ovi voi tipahtaa alas sammutuksen aikana.
Hyokkaysreitin valinnan ja isojen ovien avaamisen
taytyy perustua tiedusteluun ja tilannearvioon,
eikd ovien avaaminen ja hyokkiiminen isojen
ovien kautta saa olla automaattinen valinta.
Hyokkaavissa ulkoa sammuttamisessa kayte-
tadn maavesitykkis taijaredd tyosuihkua. Maavesi-
tykki on tédssi tehokkaampi ja turvallisempi, eiki
se sido sammuttajia niin paljon, silld yksi mies
voi kayttaa tykkii. Tykin siirtimiseen kuitenkin
tarvitaan vihintdin kaksi sammuttajaa. Ulkoa
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sammuttamisessa jireilli suihkulla tai tykilla kay-
tetdaan seki suoraa- ettd sumusuihkua. Tavoitteena
on vaikuttaa palaviin ja pyrolysoituviin pintoihin
sekd liekkiin ettd palokaasuihin (ks. luku 5.2).
Riittavalla vesivirralla, suihkujen oikealla
suuntauksella ja oikea-aikaisella savunpoistolla
hallitaan savuja sekd sammutetaan liekkipaloa ja
palavaa materiaalia. Jirean suihkun ja vesitykin
apuna kiytetdin tydsuihkua, jolla sammutetaan
ja jaadytetddn oviaukosta purkautuvaa liekkis ja
savua, jotta ne eivit levita paloa ylapuolisiin ra-
kenteisiin. Maavesitykin tai jirein suihkun suihku



suunnataan sisille katon rajaan ylés, suihku pide-
tdan tdysin auki ja sitd liikutellaan rauhallisesti
sivusuunnassa ylikulmasta toiseen. Tyésuihkul-
la jaahdytetiin aluksi oviaukon yldosasta pur-
kautuvia liekkeji ja kuumaa savua. Jos alkupa-
lo ja palavaa materiaalia nikyy, sammutetaan ne
maavesitykin ja tyosuihkun avulla vilittémasti.
Lampokameralla varmistetaan suihkujen oikea
suuntaus sisille ja samalla voidaan todeta mah-
dollinen sammutusvaikutus.

Sammutuksen edetessi maavesitykkii tai ja-
redd suihkua voidaan siirtii eteenpiin ja jatkaa
sammuttamista lihempai, jos se katsotaan tar-
peelliseksi. Liikuttaessa jiredn suihkun tai vesity-
kin kanssa sulkimen pitii olla kiinni. Kun tilaan
on muodostunut reilusti nakyviisyytti ja savun
vari on muuttunut selkeisti vaaleaksi, voidaan
maavesitykki (tai jirea suihku) sulkea ja jattia pai-
koilleen. Tamén jilkeen voidaan jatkaa hyokkaa-
villi sisiltd sammuttamisen taktiikalla edellyt-
tien, ettd savupatjan syttymisvaaraa ei endi ole ja
on varmistettu, etti sisille meno on tyéturvallista
(koneet, laitteet, kaasusiilidt, sortumavaara). Si-
sille edetidn nikyviisyyden ja lampoékameran tur-
vin seké jatketaan sammuttamista tydsuihkulla si-
salla. Sokkosavusukeltamista tulee vilttii, silla se
ei ole turvallinen savusukellustekniikka suurissa
sokkeloissa tiloissa.

Erityisesti teollisuuskohteissa tulee ottaa huo-
mioon my6s sammutusjitevesi (ks. luku 3.3.11).
Sammutusjitevesi voi sisaltda ymparistélle haital-
lisia kemikaaleja, jotka aiheuttavat vesistén, maa-
peran ja pohjaveden pilaantumista. TAman vuoksi
sammutusjiteveden paisyd ympiristéén on vil-
tettava. Teollisuuskohteen toiminnanharjoittajal-
la voi olla suunnitelmat ja laitteistot sekid menetel-
mait saastuneen sammutusjiteveden keraamiseksi
ja kasittelemiseksi. Sammutusjiteveden mairain
vaikuttavat palon laajuus, palava kohde ja valittu
sammutustaktiikka. On arvioitu, etti noin puolet
kiytetystid sammutusvedesti piityy sammutus-
jatevedeksi, osa sammutusvedestd hoyrystyy, osa
imeytyy rakenteisiin. Kaytettivin sammutusve-
den mairii voi rajoittaa sammutusjiateveden tal-
teenoton rajallisuus, joka tulee ottaa huomioon
sammutustyossa.

Katso video:

Sammutustoimen-
piteet teollisuus-
hallipalossa

Tarkeaa

Teollisuuskohteissa on useita erityis-
vaaroja seka rakennuksen sortumavaara,
mika tulee huomioida sammutustaktiikkaa
valittaessa.

Teollisuuskohteissa etdisyydet ovat pitkia
ja tilat sokkeloisia, mika tulee huomioida
alkusammutustiedustelua harkittaessa.

Teollisuushallipaloissa savun ja virtausten
hallinta korostuu tilan laajuuden ja
sokkeloisuuden vuoksi.

Teollisuushallipaloissa tyéjohdon vesivirta
ei riitd, vaan on kaytettava myos jareaa
ty6johtoa tai vesitykkia.

Sammutusjateveden maara on myos
huomioitava tilanteissa, missa kaytetaan
paljon sammutusvetta.

6.10 Aurinkopaneelien huomioi-
minen sammutustyossa

Aurinkosihkojirjestelmi koostuu paneeleista, in-
vertteristi, turvakytkimistd (DC- ja AC-kytkin),
liittimista ja niitd toisiinsa liittavistd kaapeleista.
Aurinkosdhkéjirjestelmin tehtivini on tuottaa
siahkoenergiaa padsiintoisesti rakennuksen omiin
tarpeisiin. Off-Grid-jarjestelmasti puhutaan sil-
loin, kun jarjestelmai ei ole liitetty siahkéverkkoon.
Off-Grid-jarjestelmii kiytetdin sellaisissa paikoissa,
joissa ei ole sihkoverkkoa tai siti ei ole mahdollista
sinne tuoda. Téllaisia kohteita ovat esimerkiksi kesa-
mokit. Tuotettu sihkoenergia varastoidaan akkuun
tulevaa kiyttoa varten. Sihkéverkkoon liitetystd
jarjestelmista kiytetdan nimitystd On-Grid (kaavio
24). Tassi jarjestelmissi aurinkopaneelien sihko-
energia kaytetdan kiinteistossa ja mahdollinen ku-
lutuksen ylijidmaenergia syotetain siahkoverkkoon,
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misté jarjestelmin omistaja saa korvauksen. (Hareja
2021.)

Lisdksi on olemassa aurinkovoimaloita, joiden
tarkoitus on tuottaa keskitetysti sihkéenergiaa.
Ne sijaitsevat yleensd maan tasolla suurilla aukeil-
la. Niiden tuottama sihkéteho voidaan muuntaa
muuntoaseman kautta suurjannitteiseksi. (Lider-
berg 2017,13.)

Aurinkopaneeleja on monentyyppisii eri tar-
koituksiin yksittaisistd mokkipaneeleista koko ka-
ton kokoisiin jarjestelmiin. Paneelit voivat olla eril-
lisia, tai ne voidaan integroida esimerkiksi kate- tai
julkisivumateriaaleihin. Yleensi paneelit sijoite-
taan rakennusten katoille, mutta niita asennetaan
myos julkisivuihin. Aurinkosihkéjirjestelma voi-
daan toteuttaa my¢s erillisena kentténa. (Pelastus-
laitosten kumppanuusverkosto 2022.)

Aurinkopaneelit muodostuvat sarjaan ja/tai
rinnan kytketyisti aurinkokennoista. Aurinko-
paneeleita on saatavilla monen kokoisina ja mo-
niin kayttotarkoituksiin. Erilaisilla aurinkokenno-
jen kytkennoilld saadaan muodostettua halutun
suuruinen jinnite ja virta. Aurinkopaneelin jan-
nite on sarjaan kytkettyjen aurinkokennojen jan-
nitteiden summa. Rinnan kytkennissia muodostu-
va kokonaisvirta on rinnan kytkettyjen kennojen
yhteenlaskettu virta. Aurinkopaneeli tuottaa tasa-
siahkoi, joka eroaa yleisessd sihkoverkossa virtaa-
vasta vaihtosihkosta. (Motiva 2021.)

Aurinkosihkoéjarjestelmi eroaa muista sahko-
laitteista siini, ettd virran katkaiseminen raken-
nuksen piaikatkaisijasta ei tee aurinkosihko-
jarjestelmad turvalliseksi. Sihkéiskun vaara on
olemassa, jos vesisuihku tai tyokalut osuvat jian-
nitteisiin osiin, kaapelien eristeet ovat palaneet tai

Aurinkopaneelit DC-turvakytkin Invertteri
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___________________________ '
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Sarjaankytkennan
erotuskytkin

Turvakytkin

astutaan aurinkopaneelien piille. Sihkéntuotan-
toon ei tarvita aurinkoa, silld esimerkiksi pelastus-
ajoneuvojen valot ja tulipalosta aiheutuva valo voi
jatkaa sihkontuotantoa aurinkopaneeleissa. Huo-
mioitava on myds, etti vaurioituneet aurinkopa-
neelit voivat tuottaa sahkoi. (Motiva 2021.)

Aurinkosihkéjirjestelmin saattaminen tarvit-
taessa jannitteettdmaiksi ei kiytinnossi tdimanhet-
kisella teknologialla ole riittavilla toimintavarmuu-
della mahdollista. Elektroniikan avulla jirjestelmin
saa jannitteettoméiksi, mutta elektronisten laittei-
den toimintavarmuudesta ei ole varmuutta. (Hareja
2021.)

Auringonvalo (ja myds keinovalo) saa aikaan
aurinkopaneelissa tasasihkévirtaa (DC). Panee-
lista riippuen yhden paneelin tuottama virta on
noin 15-37 volttia. Aurinkosihkéjirjestelmissa
paneeleita kytketdan sarjaan ja myo6s rinnan. Yh-
den paneelin tuottama jannite ei vield ole valtta-
mittd hengenvaarallinen, mutta kolmen panee-
lin sarjaan kytkentd tuottaa jo hengenvaarallisen
jannitteen. On-Grid-jarjestelmassi aurinkopanee-
leilta tuleva tasavirta muutetaan invertterin kaut-
ta 230 voltin vaihtovirraksi (AC). Jarjestelmain
kuuluu pakollinen AC-turvakytkin, jolla aurinko-
sidhkojirjestelmi saadaan kytkettya irti kiinteis-
tén sihkoverkosta, sekd myo6s DC-turvakytkin.
DC-turvakytkimelld saadaan katkaistua virran-
sytté aurinkopaneeleilta invertterille. Huomioi-
tavaa on, etti edelld mainitut kytkimet eivit pysty
katkaisemaan aurinkopaneelien virran tuottoa. Jar-
jestelmissi voi myés olla aurinkopaneelien sarjaan
kytkennin erotuskytkin. Itsenaiset pienemmit jar-
jestelmat (Off-Grid) esimerkiksi kesamokeilla ovat
usein 12:n ja 24 voltin tasavirtajirjestelmii.
Sahkoverkko

Sahkopaakeskus  Sahkomittari
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00000

B

Kulutus

Kaavio 24. Havainnekuva rakennuksessa olevan sahkoverkkoon kytketyn aurinkosahkojarjestelman kokoonpanosta

(Motiva 2021).
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DC-puolen turvakytkin voi olla myés inte-
groituna invertteriin. Aurinkopaneelien sarjaan
kytkennin erotuskytkimen tulisi sijaita pelas-
tuslaitoksen helposti saavutettavassa paikassa,
esimerkiksi paloilmoitinkeskuksen yhteydessa.
(Pelastuslaitosten kumppanuusverkosto 2022.)

Pelastustoiminnassa on tirkeai huomioida, etta
AC-turvakytkin ei tee aurinkopaneeleja, invertte-
reitd ja niiden valisiia komponentteja ja kaapeloin-
teja jannitteettomiksi. Turvakytkin katkaisee vain
virransy6ton aurinkosihkéjirjestelmists kiinteis-
ton siahkoverkkoon. Aurinkopaneelit tuottavat
sidhkod niin kauan kuin saavat valoa (auringonva-
lo, keinovalo, tulipalon loimu), joten valoa saavan
jarjestelmin tasasihkopuoli invertterin DC-tur-
vakytkimelle saakka pysyy jannitteellisend, vaikka
AC-turvakytkimestd ja DC-turvakytkimestd kat-
kaistaisiin virransyotto. Isoissa jarjestelmissj, jois-
sa paneeleja on kytketty sarjaan, ne saattavat tuot-
taa vaarallisia jannitteitd valosta, vaikka paneelit
olisi erotettu rakennuksen sihkojirjestelmista.
(Pelastuslaitosten kumppanuusverkosto 2022.)

Aurinkosihkéjirjestelmille on olemassa kan-
sainvilinen merkkikilpi, jonka tulee 16ytya kiinteis-
tosti, jossa on aurinkosihkéjarjestelma (kuva 103).
Aurinkosihkéjirjestelmén turvakytkimen (AC-kyt-
kimen) sijainti tulee merkit4 kyltein tai tarroin vi-
hintidankin sihkopiikeskuksessa (kuva 104).

Kuva 103. Aurinkosahkojarjestelman merkkikilpi.

Kuva 104. Kuvassa on AC-turvakytkin (aurinkovoimalan
erotuskytkin) seka kaksi DC-turvakytkinta.

Aurinkopaneeleita voi yrittdi peittii esimer-
kiksi kestopeitteilld, jotta ne eivit tuottaisi sih-
koa. Tama on kuitenkin tulipalotilanteessa hanka-
laa jajopa mahdotonta. Pelastusopistolla tehdyissa
testeissi kestopeitteelld peitetyn aurinkopaneelin
jdnnitteen tuotto saadaan tippumaan noin 65 pro-
senttia, kun kestopeitteen harmaa pinta on valoa
kohti, ja mustalla pinnalla 80 prosenttia. Jos taas
peite on kdannetty kaksin kerroin ja musta pinta
kiinnetty valoa kohti, saadaan jannite tippumaan
lihes nollaan. (Kuismanen 2019.)

Markkinoilla on myés tuotteitta (PVStop), joil-
la aurinkopaneelin saa peitettya ruiskuttamal-
la paneelin pinnalle vesi-polymeerikalvon. Kalvo
jidhmettyy paneelin pintaan ja estdi paneelin vir-
rantuoton. PVStop- kanisterin koko on yhdeksian
litraa, ja laitteen toimintaperiaate on sama kuin
kisisammuttimen. (Kuismanen 2019.)

Aurinkosihkoéjarjestelman vaarat pelastus-
henkiléstolle rakennuspalon sammutuksessa
(mukaillen Pelastuslaitosten kumppanuusver-
kosto 2022 ja Motiva 2021):

* Rakennuspalossa aurinkosihkéjirjestelmaa ei
saada kokonaan virrattomaksi.

e Sarjaan kytketyt paneelit voivat tuottaa hen-
genvaarallisen jinnitteen tulipalotilanteessa
jopa keinovalosta. Paneelit tuottavat virtaa niin
kauan kuin saavat valoa.

* Aurinkosihkoéjirjestelmin tasasihkokaapelit
(paneeleilta tulevat kaapelit) ovat jannitteelli-
sié niin pitkdan kuin aurinkopaneelit tuottavat
jannitettd. Kaapelien eristevaurio tulipalotilan-
teessa voi aiheuttaa oikosulun ja valokaaren.

¢ Suurissa kiinteistoissi aurinkopaneeleilta tule-
vat jinnitteelliset johdot ovat kymmenien met-
rien pituisia, eika yleensi ole tietoa, miten kaa-
pelointi rakennuksessa kulkee.

¢ Sihkoéiskun vaara palossa rikkoontuneesta
paneelista. Sd4hko voi my6s johtua paneelin
runkoon ja telineisiin, ja katolle kertyva
sammutusvesi voi myos johtaa sihkoa.

* Katolla olevat aurinkopaneelit voivat pudota
pelastushenkilgston paille, tai pelastushenkiloé
voi pudota liukkaan aurinkopaneelin pailta.
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* Aurinkopaneelien rikkoutuessa niisti saattaa
lenti4 lasinsiruja, ja jirjestelmin osien palaessa
niista saattaa kehittya vaarallista kaasua.

* Paneelien alle voi muodostua onkalomaisia tilo-
ja, jotka voivat vaikuttaa savukaasujen virtauk-
seen kiithdyttamalli ja levittamalla paloa.

* Jirjestelmissi voi olla my6s akusto, joka tuo
oman paloriskinsi ja haasteet sammuttamiselle.

Toimintaohjeet sammuttajille tulipalotilantees-

sa (mukaillen Motiva 2021, Kuismanen 2019):

* Tunnista, onko kohteessa aurinkosihkéjarjes-
telmai (paneelit katolla, aurinkosiahkoéjarjestel-
masta ilmoittava merkki).

* Kiyta tiedustelussa hyvaksi kohdekorttia. Isois-
ta kohteista on yleensi laadittu pelastuslaitos-
kortti, joka on toimitettu pelastuslaitokselle.
(Kuismanen 2019.)

* Aurinkosihkéjarjestelmitoimituksen mukana
voi kiinteistdssi olla aurinkosiahkéjarjestelmin
tietokortti. Tietokortti on tiivistetty kuvaus jar-
jestelmisti ja sen sijainnista, ja siitd saa nopeasti
tarvittavat tiedot tulipalotilanteessa. Tietokortti
sijaitsee sahkopiikeskuksessa. (Motiva 2021.)

¢ Ilmoita kaikille kohteessa tyoskenteleville
aurinkosihkojirjestelmaisti ja siiti, etta
kohteessa on hengenvaarallinen jannite.

¢ Kytke AC- ja DC-turvakytkimet OFF-asentoon
seuraavassa jirjestyksessa:

1. Kytke AC-turvakytkimestd aurinkosihkajir-
jestelma irti kiinteiston sihkojirjestelmasta.

2. Kytke DC-turvakytkimesti paneeleilta tu-
leva tasasahko irti invertterista.

* Erota aurinkopaneelit sarjaankytkennin ero-
tuskytkimests, jos sellainen l6ytyy.

* Mairita aurinkopaneelien putoamisvaara-alue
rakennuksen ymparilla.

¢ Ota huomioon sammutustoiminnassa, etti
paneeleissa ja niista ldhtevissa kaapeleissa voi
olla hengenvaarallinen jannite koko sammutus-
tyon ajan. Vilti suoraa kosketusta paneeleihin
ja kaapeleihin, sill4 kaapeleiden eristeet voivat
olla vaurioituneet.

* Huomioi, ettd myo6s keinovalo, esimerkiksi
pelastusajoneuvojen tyévalot, yéaikaan voi
aktivoida aurinkopaneelin.
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Huomioi, ettd sammutusvesi voi johtaa sihkoa.
Pyritain kayttimiin sumusuihkua, jos sammu-
tus kohdistuu paneeleihin.

Tulipalotilanteessa ei voida olla varmoja, etti
turvajirjestelmit toimivat (turvakytkimet).

Al katkaise paneeleiden johtoja, silla siiti voi
seurata valokaari.

Jos tulipalon syyni on aurinkopaneelijirjes-
telmi, palon syy l6ytyy yleensi paneeleiden ja
invertterin valilta.

Tarkeaa

Aurinkosdhkojarjestelmat ovat itsenaisia
jarjestelmia (Off-Grid) tai sahkdverkkoon
kytkettyja jarjestelmia (On-Grid).

Aurinkopaneelit tuottavat tasasahkoa.

Sahkoverkkoon kytketyssa jarjestelmassa
tasasahko muutetaan vaihtosahkoksi.
Pakollisella AC-turvakytkimelld voidaan
aurinkosahkojarjestelma kytkea irti
kiinteiston sdahkojarjestelmasta.

AC-turvakytkimelld ei saada paneeleita ja
paneeleilta Iahtevia kaapeleita virrattomiksi.

Aurinkopaneelit tuottavat virtaa niin pitkdan
kuin saavat auringonvaloa, myos keinovaloa.
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7 = Sammutettavan rakennus-
kohteen rakenteellinen
turvallisuus ja palotekniset

laitteistot

Jani Jimsd ja Ari Mustonen

Luvun 7 lihteini on kiytetty seuraavia

mairiyksii ja ohjeita:

* Ympéristéministerion asetus rakennusten
paloturvallisuudesta (2017)

* Perustelumuistio ympéaristoministerion asetuk-
seen rakennusten paloturvallisuudesta (2017)

* E1 Asetus rakennusten paloturvallisuudesta
(1976-2011)

¢ E2 Tuotanto- ja varastorakennusten
paloturvallisuus (1976-2005)

* E4 Autosuojien paloturvallisuus (1977-2005)

e E7 Ilmanvaihtolaitosten paloturvallisuus
(1980-2004)

¢ E9 Kattilahuoneiden ja polttoainevarastojen
paloturvallisuus (1985-2005)

* Rakennusten paloturvallisuus & paloturvallisuus
korjausrakentamisessa, E1:n soveltamisopas.
Ymparistoopas 39. Uusittu painos 2003, YM

Rakennukset jaetaan neljdin paloluokkaan: P1,
P2, P3 ja PO. Paloluokkaan P1 kuuluvan raken-
nuksen kantavien rakenteiden oletetaan paisiin-
toisesti kestdvin palossa sortumatta. Kantavien
ja paloa osastoivien rakenteiden palonkestovaati-
mukset ovat vihintdin 60 minuuttia, R60 ja EI60.
Rakennuksen kokoa, korkeutta ja henkilomaaraa
ei ole rajoitettu. P1-luokkaan kuuluvia rakennuk-
sia ovat kaikki yli kaksikerroksiset rakennukset
lukuun ottamatta enintidin kahdeksankerroksi-
sia puurunkoisia asuin- tai toimistorakennuksia,

jotka kuuluvat P2-luokkaan. P1-luokan raken-
nuksia ovat usein myos yksi- tai kaksikerroksiset
suuret kokoontumis-, majoitus-, hoitolaitos- tai
tuotantotiloja sisaltivit rakennukset.

Paloluokkaan P2 kuuluvan rakennuksen kanta-
vien ja paloa osastoivien rakenteiden palonkesto-
vaatimukset ovat yleensi 30 minuuttia, R30 ja
EI30. Niiden rakennusten kerroslukua, korkeut-
ta ja henkilomairii on rajoitettu kiyttétavan mu-
kaan. Tyypillisid P2-luokkaan kuuluvia rakennuk-
sia ovat yksikerroksiset kokoontumis-, majoitus-,
hoitolaitos- tai tuotantotiloja sisiltivit rakennuk-
set, pienehkét edelld mainittuja tiloja sisiltavit
kaksikerroksiset rakennukset seki enintdin kah-
deksankerroksiset puurunkoiset asuin- ja toimis-
torakennukset.

Paloluokkaan P3 kuuluvan rakennuksen kan-
taville rakenteille ei aseteta erityisvaatimuksia
palonkeston suhteen (R0O). Paloa osastoivat raken-
teet ovat niissi 30 minuuttia, EI30. Riittiva turval-
lisuustaso saavutetaan rakennuksen kokoa, kor-
keutta ja henkilomaiiria rajoittamalla kiyttotavan
mukaan. Tyypillisia P3-luokkaan kuuluvia raken-
nuksia ovat omakoti- ja rivitalot, maatalouden tuo-
tantorakennukset seki pienehkot yksikerroksiset
kokoontumis-, liike- tai tuotantotiloja sisaltivit
rakennukset.

Uusi paloluokka PO (2017) kuvaa sellaista ra-
kennusta, jota ei ole suunniteltu eiki mitoitet-
tu palomiiriysten perussiintdjen ja taulukoiden
mukaan, vaan siini on kiytetty toiminnallista ja
laskennallista palomitoitusta tai palosimulointia.
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Namai rakennukset ovat yleensi suuria, korkeita tai

muuten erityispiirteisii. Niissi on yleensi erilaisia

sammutus- ja pelastustyoti helpottavia laitteistoja.

Naista rakennuksista tulee olla hyva kohdekortti ja

kohdetiedot, koska perussidannét eivit niissa pade.

Rakennuksiin liittyy rakennuspalotilanteis-
sa aina sortumavaaraa tai erilaisten rakenneosien
irtoamisvaaraa. Sortumariskit riippuvat raken-
nuksen paloluokasta, rakennejirjestelmisti ja
materiaaleista. Sortumavaaran vuoksi rakennus-
palotilanteissa on tarpeen maiiritelld sortuma-
vaarallinen alue rakennuksen ymparille.

Palo-osastoinnin tarkoituksena on rajoittaa palo
sen syttymisosastoon ja estii savun levidminen.

Tallin turvataan ihmisten poistuminen rakennuk-

sesta, helpotetaan pelastuslaitoksen sammutus- ja

pelastustyoti seka pienennetiin omaisuuteen koh-

distuvia palovahinkoja. Palo-osastointia raken-

nuksissa on voitu toteuttaa kolmella eri tavalla:

¢ kerrososastointina erottamalla eri kerrokset,
ullakko ja kellari toisistaan (pakollista majoi-
tus- ja hoitolaitoskaytossa)

* kiyttotapaosastointina erottamalla erilaiset
kiytot, eri palokuormaryhmii olevat tilat,
riskialttiit ja suojeltavat tilat

* pinta-alaosastointina rajoittamalla palo-osas-
ton maksimikokoa rakennuksen kiyttétavasta
ja paloluokasta riippuen.

Kuva 105. Nykyaikainen omakotitalo.
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Lisdksi eri tonteilla olevien rakennusten vilille 14-
helle rakennettaessa ja suurten tuotantorakennus-
ten pinta-alaosastoinnissa on tehty massiivisia,
rakenteiltaan iskunkestivii palomuurityyppisia
osastoivia rakenteita. Massiivisuutta ja iskunkes-
tavyytta niissa kuvataan merkinnalld M, esimer-
kiksi EI-M 90.

Palo-osastointi antaa ratkaisevasti lisiaikaa
sammutus- ja pelastustyossa tehtavien taktisten
ratkaisujen tekemiseen. Palo-osastointia voidaan
hyédyntid monin tavoin esimerkiksi ihmisten
evakuoinnissa ja palon rajoituslinjojen valinnois-
sa. Tarkedi on, ettd pelastusty6ti tekevit tuntevat
ennakolta rakennusten palo-osastoinnin paiperi-
aatteet. Kohdekortit, paikantamiskaaviot, ennalta
laaditut johtamissuunnitelmat, hyvin toteutettu
tiedustelu tai ennakolta kohteeseen tutustuminen
ovat siten ensiarvoisen tarkeita.

7.1 Asuinrakennukset

7.1.1 Omakotitalot

Paloluokka
Kaikki seki vanhat etti uudemmat omakotitalot
ovat P3-paloluokan rakennuksia. Niissi ei ole var-

muutta kantavien rakenteiden palonkestosta (ku-
vat 105 ja 106).



Kuva 106. Vanha rintamamiestalotyyppinen omakotitalo.

Palo-osastointi

Omakotitaloissa kellari- ja ullakkotiloja ei ole
osastoitu asuintiloista erilleen. Muina palo-osas-
toituina tiloina voivat olla autotalli, uudemmis-
sa autokatos, kattilahuone, 6ljysiiligtila tai muu
polttoainevarasto (kuva 107). Vanhemmissa oma-
kotitaloissa autotallitila on yleensi osastoitu le-
vyttimalld sen sisikattopinta ullakkoa vasten. Uu-
demmissa se on tehty piisiantoisesti autotallin ja
asuintilojen vilissa pystysuoralla rakenteella, joka
jatkuu ullakolla vesikattoon saakka. Ennen vuot-
ta 2005 rakennetuissa omakotitaloissa avonainen
autokatos voi olla osastoimattomana asuinraken-
nuksen yhteydessid. Vuoden 2005 jilkeen myds
avoimet autokatokset on osastoitu kuten autotal-
lit edella (kuva 108).

Jos omakotitalo on rakennettu nelja metris 14-
hemmaksi naapuritontin rajaa (rakennusten vili
alle 8 metri), naapurin suuntaan oleva seini on
palo-osastoitu vesikatteeseen saakka. Lisiksi jos se
on lahells sellaisia pihamaalla olevia muita raken-
nuksia, jotka vaativat osastointia, on ne osastoitu
myos asuinrakennukseen piin (ks. luku 7.9). Jos

rakennukset ovat rajalla taysin kiinni toisissaan tai
niiden vili on alle nelja metri4, niiden viliin on ra-
kennettu palomuuri.

Omakotitalojen paloa osastoivat rakenteet ovat
palonkestoltaan EI 30. Ne ovat joko puurunkoisia
kipsilevyseinii tai tiilesti tai harkoista muurattuja
kivirakenteisia seinia.

Palotekniset laitteistot sekid sammutus- ja
pelastustehtivien jirjestelyt

Omakotitaloissa ei ole yleensi huomioitu pelastus-
tieviylia erikseen. Piha-alueelle saattaa pa4sti am-
bulanssilla ja invataksilla, mutta raskaalla kalustol-
la yleensi vain lahitien varteen.

Omakotitaloissa on pakollisena varusteena pa-
lovaroittimet, vanhemmissa paristokiyttoiset ja
uudemmissa vuoden 2009 jilkeen sihkéverkkoon
kytketyt.

Yleensa omakotitaloissa ei ole erityisjarjestelyja
savunpoistolle. Savunpoistomahdollisuuksina toi-
mivat normaalit ikkunat ja ulko-ovet. Myoskaan
kellaritiloista ei ole yleensi suunniteltu erillisii sa-
vunpoistojirjestelyja.
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Kuva 107. Omakotitalon yhteydesséa oleva umpinainen autosuoja.

Kuva 108. Omakotitalon yhteydessa oleva avonainen autokatos.
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Omakotitalojen katoille on kiinteit talotikkaat ja
kulkusillat, jos katolla on huollettavia kohteita. Ne
on tarkoitettu kiinteisténhuoltoa varten, mutta nii-
t4 ei ole varmistettu pelastustoiminnan varalle. Ul-
lakolle on jirjestetty padsymahdollisuus jokaiseen
ullakon palo-osastoon joko ulko- tai sisikautta va-
hintdan 600 x 600 mm:n luukusta. Kellaritiloihin ei
ole erillisti sammutusreittii. Pelastustoiminnan va-
ralle erikseen varmistettuja kiinnittidytymispisteita
ei ole omakotitalojen katoilla. Turvallisimpia kiin-
nittiytymispisteitd ovat kattokulkusillat, lumiesteet
ja isommat useampireikiiset muuratut savuhormit.

Omakotitalojen tyypilliset rakenteet
Omakotitalojen perustukset on yleisimmin teh-
ty maanvaraisina matalaperustuksina harkoilla ja
betonilaatalla. Joissain rakennuksissa voi olla tuu-
lettuva alapohjarakenne (rossipohja), jossa on tuu-
lettuva ontelotila lattiarakenteen alla. Jos talon
alla on kellaritiloja, niiden lattiat ovat normaalisti
maanvaraisia betonilattioita, joiden alla voi olla pa-
lavia eristeitd maata vasten.

Omakotitaloissa kantavina seinini toimivat
yleensi pitkit ulkoseinit, ja ne ovat puurunkoisia
600 mm:n jaolla. Puurungon piilla voi olla julkisi-
vuverhouksena lauta- tai tiiliverhous. Ulkoseinin
ja ylapohjan lammoneristeind on voitu kayttaa
kaikkia eristemateriaaleja, ja myos palavat eristeet
ja tuulensuojamateriaalit julkisivun tuuletusraossa
ovat sallittuja.

Vesikaton kantavina rakenteina on yleisim-
min 900-1200 mm:n jaolla olevat puurakentei-
set, naulalevyliitoksilla kootut kattoristikot, jot-
ka ovat ulkoseinien varassa. Vesikatemateriaalina
voi olla huopakate, peltikate tai tiilikate. Katon
alusrakenne on tehty katemateriaalin mukaisesti:
huopakatteella yleensid umpilaudoitus ja pelti- ja
tiilikatteella katevalmistajan ohjeiden mukaisella
tiheydella olevat ruoteet.

Vanhoissa, 1940-1960-lukujen rintamamies-
taloissa ulkoseinien ja ala- ja ylapohjan eristeeni
on ollut alun perin sahanpuru seinirungon valis-
si. Se voi olla sielld edelleen myshemmin lisittyjen
uudempien eristekerroksien alla. Purueristettyjen
talojen ulkoseinin puurungon molemmin puolin

on yleensi tervapaperi ja umpinainen vinolaudoi-
tus. Ala- ja yldpohjarakenteissa purueristeet ovat
myos tiivistyspaperin ja umpilaudoituksen piilla.

Ilmanvaihto, sihkoélaitteistot ja vesijohdot
Omakotitalot ovat yleisimmin yhta palo-osastoa,
joten ilmanvaihtojirjestelmissi ei ole juurikaan
huomioitu palon ja savun levidmisen estimista.
Vanhemmissa, ennen 1990-lukua rakennetuissa
omakotitaloissa on yleensi painovoimainen ilman-
vaihto ja uudemmissa yleensi koneellinen. Keitti-
diden liesikupu- ja tuuletinjirjestelmit ovat eril-
liset muun asuintilan ilmanvaihdosta ja johdettu
paloeristettyini ullakon lapi vesikatolle. Jos asuin-
rakennuksen yhteydessa on autosuoja ja varasto-
tiloja, naissi on yleensi erilliset ilmanvaihtojarjes-
telmat. Omakotitalon ilmanvaihtojirjestelmille ei
ole erillisid hataseis-kytkimia. Tarvittaessa ilman-
vaihdon saa pysaytettya ilmanvaihtokoneelta tai
sahkopaikeskukselta.

Omakotitaloissa rakennuksen sihkopiikeskus
on sijoitettu yleensi eteistilaan, erilliseen tekniseen
tilaan tai varastotilaan. Vanhoissa rakennuksissa se
voi olla my6s ulkona pihamaan pylvaassa. Sihko-
keskuksen sijaintia ei ole merkitty lainkaan. Tarvit-
taessa palotilanteessa rakennus voidaan tehdi vir-
rattomaksi sihkopaikeskuksen paikytkimesta.

Omakotitalojen vesijohtojen pidisulut sijait-
sevat yleensi limménjakohuoneessa, kattila-
huoneessa, erillisessd teknisessi tilassa, kodin-
hoitohuone- tai we-tilassa. Niiden sijaintia ei ole
merkitty rakennuksessa ulospiin. Tarvittaessa pa-
lotilanteessa vesijohtojarjestelmin vuoto voidaan
sulkea rakennuksen pédisulusta tai kadun varressa
olevasta vesijohtoverkoston katusulusta.

Ilmanvaihto, sahképaikeskus ja vesijohdon

paasulku omakotitaloissa:

* Ilmanvaihdossa ei ole erityisii jirjestelyji palon
ja savun levidmisen estimiseksi.

o Sihkopaikeskuksen sijainti vaihtelee, eiké sitd
ole merkitty rakennuksessa ulospiin.

* Vesijohdon paisulun sijainti vaihtelee, eika siti
ole merkitty rakennuksessa ulospiin.

Rakennuspalon sammutus | 175



Huomioitavia tyéturvallisuuden ja palon
leviimisen riskeja
Omakotitaloissa kattotydskentely palavan tilan
pailla on riskialtista vesikattomateriaalien ja alus-
rakenteiden palavuuden ja heikon palonkestoky-
vyn takia. Palon levidmisen kannalta riskipaikkoja
ovat ullakko, ontelotilat ja mahdolliset tuulettuvat
yla- ja alapohjarakenteet. Huomioitava ja tiedus-
teltava on my6s mahdollinen palon leviidminen pa-
lavissa eristeissi, ulkoseindrakenteiden tuuletus-
raoissa, ulkoseinirakenteiden sisilli, ulkopinnassa
ja raystaan kautta. Lisiksi on huomioitava mah-
dollinen palon ja savun levidminen ilmanvaihto- ja
liesituuletinkanavien kautta erityisesti ullakolle.
Omakotitalojen yhteydessi olevissa varasto-
ja autotallitiloissa voi olla paljon palokuormaa ja
my6s palavia nesteiti, kaasuja ja muita vaaralli-
sia kemikaaleja. Niit ei ole aina merkitty varoi-
tusmerkinnoilld ulospdin. Nami on huomioitava
sammutustyon yhteydessid mahdollisina riskeini.
Vanhoissa purueristeisissi taloissa on huomioi-
tava mahdollinen palon piilossa levidminen ja kyte-
minen purueristekerroksissa. Niissi litkkuu yleen-
sd ilmaa ulkoseinien suuntaan, miki voi johtaa
kytevia paloa ilman liikkumissuunnassa. Matalat
1970-1980-lukujen omakotitalot ovat saattaneet
olla alun perin tasakattoisia. Niihin on mychem-
min voitu tehdi harjakatto tasakattorakenteen
paille. Ullakolle on siini tilanteessa voinut jaida
entinen tasakaton ontelotila seki uusi harjakaton
ullakkotila seki vanha bitumihuopakate nikyviin.
Vanha ontelotila on silloin yleensi avattu melko
isokokoisilla aukoilla tuulettuvaksi uuteen ullak-
kotilaan. Niit4 on varottava ullakoilla liikuttaessa.

Huomioitavia tyéturvallisuuden ja palon

leviimisen vaaroja ovat muun muassa:

* Palon levidminen ullakolla, ontelotilatiloissa ja
tuulettuvissa yli- ja alapohjarakenteissa

¢ Palavien rakennusmateriaalien kaytto joka
puolella rakennusta

* Palavapintaiset tuuletusraot ja palon levidmi-
nen ulkoseinidrakenteessa ja raystiin kautta

* Mahdollinen palon ja savun levidminen ilman-
vaihto- ja liesituuletinkanavien kautta
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» Kattotyoskentely on riskialtista vesikatto-
materiaalien ja alusrakenteiden palavuuden ja
kestokyvyn takia.

* Huomioi varastotiloissa ja autosuojissa mahdol-
linen suuri palokuorma ja kemikaalit.

* Sortumavaarallinen alue omakotitalojen palois-
sa on noin 1,5 kertaa rakennuksen korkeus.

Mitka rakenteet
omakotitaloissa voivat
palon vaikutuksesta sortua
herkimmin?

¢ Jos palaa ullakolla, kattorakenteet voivat
pettaa alta kattotydskentelyssa.

e Palavassa tilassa olevat ylapohjarakenteet
voivat pudota savusukeltajien paalle ja ke-
vyet valiseinat kaatua palon vaikutuksesta.

¢ Ullakolla liikuttaessa ylapohjarakenteet
voivat pettda alta erityisesti palavan tilan
Iahelld, mutta muuallakin, jos ei liikuta
huolto-/kulkusiltojen paalla.

Tarkeaa

Kaikki omakotitalot ovat P3-paloluokan
rakennuksia, joissa ei ole varmuutta
kantavien rakenteiden palonkestosta.

Ullakkoa ja kellarikerrosta ei ole osastoitu
asuintiloista erilleen.

Palavien rakennusmateriaalien kaytto joka
puolella rakennusta.

Sortumavaarallinen alue omakotitalojen
paloissa on noin 1,5 kertaa rakennuksen
korkeus.



Kuva 109. Nykyaikainen rivitalo.

7.1.2 Rivitalot

Paloluokka
Kaikki normaalit yksi- ja kaksikerroksiset rivitalot
ja paritalot ovat P3-paloluokan rakennuksia. Myo6s
vanhemmat kaksikerroksiset luhtitalot on tehty
P3-luokan rakennuksina. Nykyisin vuoden 2018
alusta lahtien P3-paloluokkaan on saanut raken-
taa kaksikerroksisina vain sellaisia rivitaloja, joissa
kerroksissa paillekkiin on samaan asuntoon kuu-
luvia tiloja. Luhtitalot, joissa on eri asuntoja paal-
lekkiin, rakennetaan nykyisin paloluokkaan P2.
P3-paloluokan rivitaloissa ei ole varmuut-
ta kantavien rakenteiden palonkestosta. Uusissa
P2-paloluokan luhtitaloissa kantavat rakenteet on
toteutettu 30 minuutin rakenteilla.

Palo-osastointi
Nykyrivitalot on palo-osastoitu huoneistoittain
vesikattoon saakka, myés ullakon osalta. Ennen
1.10.1990 tehdyissa rivitaloissa ullakko on yhta
palo-osastoa, mutta se on koon takia saatettu ja-
kaa enintiin 400 m*:n osastoiksi (kuva 110). Nais-
sd saattaa olla yhteniiset ontelot myos tuulettuvis-
sa alapohjissa. Vanhimmat rivitalot voivat olla jopa
yhti palo-osastoa koko rakennus, jos sen koko on
ollut alle 400 m®. Luvanvaraisten peruskorjausten
yhteydessa vanhempia rivitaloja pyritiin saatta-
maan nykytasoa vastaaviksi (kuva 111).
Rivitalojen yhteiskiyttoiset kellaritilat on
osastoitu asuintiloista erilleen. Muina palo-osas-
toituina tiloina voivat olla autotalli, uudemmissa

autokatos, kattilahuone, 6ljysiiliétila tai muu polt-
toainevarasto. Ennen vuotta 2005 rakennetuissa
rivitaloissa avonainen autokatos voi olla osastoi-
mattomana asuinrakennuksen yhteydessa.

Jos rivitalo on rakennettu neljia metria 1dhem-
maiksi naapuritontin rajaa (rakennusten vili alle
8 metrid), naapurin suuntaan oleva seini on pa-
lo-osastoitu vesikatteeseen saakka. Lisiksi jos se
on lahells sellaisia pihamaalla olevia muita raken-
nuksia, jotka vaativat osastointia, on ne osastoitu
myds asuinrakennukseen piin (ks. luku 7.8). Jos
rakennukset ovat rajalla tdysin kiinni toisissaan tai
niiden vili on alle nelja metris, niiden véliin on ra-
kennettu palomuuri.

Rivitalojen paloa osastoivat rakenteet ovat pa-
lonkestoltaan EI 30. Asuntojen viliset osastoivat
seinit ovat joko puurunkoisia kipsilevyseinii, tii-
lestd muurattuja tai betonielementteja.

Palo-osastointi rivitaloissa:

* Nykyrivitalot on palo-osastoitu huoneistoittain
vesikattoon saakka, myos ullakon osalta.

¢ Ennen 90-lukua tehdyissi rivitaloissa ullakko
on yhti palo-osastoa.

* Myos tuulettuvissa alapohjissa saattaa olla
yhteniiset ontelot.

* Yhteiskiyttoiset kellaritilat on osastoitu asuin-
tiloista erilleen.

* Muina palo-osastoituina tiloina voivat olla
autotalli, uudemmissa autokatos, kattilahuone,
oljysailistila tai muu polttoainevarasto.
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Kuva 110. Vanha rivitalo, jossa ullakko on yhtendinen palo-osasto.

Kuva 111. Peruskorjattu rivitalo, jossa ullakon palo-osastointi on toteutettu huoneistoittain.

Palotekniset laitteistot sekid sammutus- ja
pelastustehtivien jirjestelyt
Uudemmissa rivitaloissa on yleensi ambulanssilla
ja invataksilla ajettava kevyempi pelastustieviyla
asuntojen ovien liheisyyteen. Raskaammalla ka-
lustolla paisee yleensi vain kiinteiston paaliitty-
min liheisyyteen, noin 50-60 metrin selvitysmat-
kan paihin. Vanhemmissa rivitaloissa niiti ei ole
valttdmitta huomioitu lainkaan.
Rivitaloasunnoissa on pakollisena varusteena
palovaroittimet: vanhemmissa paristokayttéiset ja
uudemmissa vuoden 2009 jilkeen sihkéverkkoon
kytketyt. Tapauskohtaisesti voi olla asennettu pai-
kallisen pelastusviranomaisen vaatimuksesta va-
roittimia my®s yhteistiloihin.
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Yleensi rivitaloasunnoissa ei ole erityisjérjeste-
lyja savunpoistolle. Savunpoistomahdollisuuksina
toimivat normaalit ikkunat ja ulko-ovet. Yhteis-
kayttoisistd kellaritiloista on suunniteltu savun-
poistomahdollisuus yleensi maan péaille tulevien
ikkunoiden tai kuilujen kautta.

Rivitalojen katoille on kiinteat talotikkaat ja
kulkusillat, jos katolla on huollettavia kohteita. Ne
on tarkoitettu kiinteisténhuoltoa varten, eiki nii-
t4 ole varmistettu pelastustoiminnan varalle. Ulla-
kolle on jarjestetty paasymahdollisuus jokaiseen
ullakon palo-osastoon, joko ulko- tai sisikautta vi-
hintidan 600 x 600 mm:n luukusta. Yhteiskayttoi-
siin kellaritiloihin ei ole valttamatta erillista sam-
mutusreittia. Pelastustoiminnan varalle erikseen



varmistettuja kiinnittidytymispisteiti ei ole rivi-
talojen katoilla. Turvallisimpia kiinnittidytymis-
pisteitd ovat kattokulkusillat ja lumiesteet. Isom-
pia, useampireikiisid kiinnittidytymistd kestavii
muurattuja savuhormeja rivitaloissa on harvoin.

Rivitalon tyypilliset rakenteet

Rivitalojen perustukset on yleisimmin tehty maan-
varaisina matalaperustuksina harkoilla ja betoni-
laatalla. Joissain rakennuksissa voi olla tuulettuva
alapohjarakenne (rossipohja), jossa on tuulettuva
ontelotila lattiarakenteen alla. Jos rivitalon alla on
kellaritiloja, niiden lattiat ovat normaalisti maan-
varaisia betonilattioita, joiden alla voi olla palavia
eristeitd maata vasten.

Rivitaloissa kantavina seinini toimivat yleen-
sa pitkit ulkoseinit, ja ne ovat puurunkoisia
600 mm:n jaolla. Puurungon piilla voi olla julki-
sivuverhouksena lauta- tai tiiliverhous. Ulkoseinin
ja ylipohjan lamméneristeinid on voitu kiyttis
kaikkia eristemateriaaleja, myos palavat eristeet ja
tuulensuojamateriaalit julkisivun tuuletusraossa
ovat sallittuja.

Vesikaton kantavina rakenteina on yleisim-
min 900-1200 mm:n jaolla olevat puurakentei-
set, naulalevyliitoksilla kootut kattoristikot, jot-
ka ovat ulkoseinien varassa. Vesikatemateriaalina
voi olla huopakate, peltikate tai tiilikate. Katon
alusrakenne on tehty katemateriaalin mukaisesti:
huopakatteella yleensid umpilaudoitus ja pelti- ja
tiilikatteella katevalmistajan ohjeiden mukaisella
tiheydella olevat ruoteet.

Ilmanvaihto, sihkolaitteistot ja vesijohdot

Vanhemmissa, ennen 1990-lukua rakennetuis-
sa rivitaloissa on yleensi painovoimainen ilman-
vaihto, joka on voitu toteuttaa keskitetysti yhtei-
silld kanavilla ullakon kautta. Niissi ei ole aina
huomioitu palon ja savun levidmisen estimista.
Uudemmissa rivitaloissa ilmanvaihto on yleen-
si koneellinen ja toteutettu huoneistokohtaises-
ti, jolloin palon levidmisriski on 1ihinni oman
asunnon pailld olevaan ullakkotilaan. Keittididen
liesikupu- ja tuuletinjirjestelmit ovat huoneisto-
kohtaisia ja erilliset muun asuintilan ilmanvaih-
dosta. Ne on johdettu paloeristettyini ullakon

lapi vesikatolle. Jos asuinrakennuksen yhteydes-
si on autosuoja ja varastotiloja, niissi on yleen-
sé erilliset ilmanvaihtojarjestelmat. Vanhempien
rivitalojen ilmanvaihtojirjestelmille ei ole erillisia
hitiseis-kytkimia. Tarvittaessa ilmanvaihdon saa
pysaytettya ilmanvaihtokoneelta tai sihkopaikes-
kukselta. Uudemmissa rivitaloissa ilmanvaihdon
hiatiseis-kytkimet on sijoitettu yleensi tekniseen
tilaan tai muuhun yhteistilaan.

Rivitaloissa asuntokohtaiset sihkokeskukset
on yleensi sijoitettu asunnon eteistilaan ja koko ra-
kennuksen sahkopidikeskus erilliseen tekniseen ti-
laan tai varastotilaan. Vanhoissa rakennuksissa se
voi olla myds ulkona pihamaan pylviissi. Sihko-
keskuksen sijaintia ei ole vanhemmissa rakennuk-
sissa merKkitty, ja uudemmissa paikeskuksen si-
jainti on yleensi merkitty ulospiin. Tarvittaessa
palotilanteessa asunto voidaan tehda virrattomak-
siasunnon sihkokeskuksen paikytkimesta ja koko
rakennus sihkoépiikeskuksen paskytkimesta.

Rivitaloissa huoneistokohtaiset vesijohtojen
sulut sijaitsevat yleensid asuntojen kodinhoito-
huone-, pesuhuone- tai we-tiloissa. Koko raken-
nuksen vesijohtojen paisulut sijaitsevat yleensa
lammoénjakohuoneessa, kattilahuoneessa tai eril-
lisessi teknisessi tilassa. Koko rakennuksen pai-
sulun sijaintia ei ole vanhemmissa rakennuksissa
aina merKkitty, ja uudemmissa niiden sijainti on
yleensi merkitty ulospiin. Tarvittaessa palotilan-
teessa vesijohtojarjestelmin vuoto voidaan sulkea
asuntokohtaisesta sulusta, rakennuksen paisulus-
ta tai kadun varressa olevasta vesijohtoverkoston
katusulusta.

Ilmanvaihto, sihkékeskukset ja vesijohtojen

paisulut rivitaloissa:

* Vanhemmissa rivitaloissa voi olla yhteisilman-
vaihto, uudemmissa yleensé asuntokohtainen,
liesituuletinjirjestelmit yleensa asuntokohtaisia.

* Asuntojen sihkokeskukset yleensi asuntojen
eteistiloissa, koko rakennuksen sihképaikes-
kus erillisessa teknisessi tilassa, on pyritty
merkitsemiin rakennuksessa ulospiin.

* Huoneistokohtaiset vesijohtojen sulut yleen-
sd asuntojen kodinhoitohuone-, pesuhuone-
tai wc-tiloissa, koko rakennuksen vesijohtojen
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paisulut yleensi lammonjakohuoneessa, kat-
tilahuoneessa tai erillisessi teknisessa tilassa,
pyritty merkitsemiin ulospain.

Huomioitavia ty6turvallisuuden ja palon
levidmisen riskeji

Rivitaloissa kattotyoskentely palavan tilan pailla
on riskialtista vesikattomateriaalien ja alusraken-
teiden palavuuden ja heikon palonkestokyvyn ta-
kia. Palon levidmisen kannalta riskipaikkoja ovat
ullakko, ontelotilat ja mahdolliset tuulettuvat
yla- ja alapohjarakenteet. Uudemmissakin huo-
neistokohtaisesti osastoiduissa taloissa on var-
mistettava osastoivien rakenteiden liittymét vesi-
katteeseen. Huomioitava ja tiedusteltava on myos
mahdollinen palon levidminen palavissa eristeis-
si, ulkoseinirakenteiden tuuletusraoissa, ulko-
seindrakenteiden sisalld, ulkopinnassa ja raystain
kautta. Lisiksi on huomioitava mahdollinen palon
ja savun levidminen ilmanvaihto- ja liesituuletin-
kanavien kautta erityisesti ullakolle.

Matalat 1970-1980-lukujen rivitalot ovat saat-
taneet olla alun perin tasakattoisia. Niihin on
myShemmin voitu tehda harjakatto tasakattora-
kenteen paille. Ullakolle on siini tilanteessa voi-
nut jaadi entinen tasakaton ontelotila seki uusi
harjakaton ullakkotila sekid vanha bitumihuopa-
kate nikyviin. Vanha ontelotila on silloin yleensi
avattu melko isokokoisilla aukoilla tuulettuvaksi
uuteen ullakkotilaan. Niit4 on varottava ullakoilla
liikuttaessa.

Rivitaloyhtididen ulkoiluvilinevarastoissa ja
muissa yhteisissa varastotiloissa voi olla sailytyk-
sessi mopoja seki sihkokayttoisia polkupyorii,
litkkumisen apuvilineiti ja muita ladattavia lait-
teita. Mopojen bensiinitankkien rajiahdysvaara,
ladattavien laitteiden sihkévirta ja akkupalossa
syntyvit myrkylliset savut tulee huomioida mah-
dollisina vaaroina palotilanteessa.

Huomioitavia ty6turvallisuuden ja palon

leviimisen vaaroja ovat muun muassa:

* Palon levidgminen ullakolla, ontelotilatiloissa ja
tuulettuvissa yla- ja alapohjarakenteissa

* Uudemmissakin rivitaloissa osastointien
liittymat ullakolla vesikatteeseen saakka
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* Palavien rakennusmateriaalien kidytto joka
puolella rakennusta

¢ Palavapintaiset tuuletusraot ja palon levidmi-
nen ulkoseindrakenteessa ja raystiin kautta

* Mahdollinen palon ja savun levidminen ilman-
vaihto- ja liesituuletinkanavien kautta

» Kattotyoskentely on riskialtista vesikatto-
materiaalien ja alusrakenteiden palavuuden ja
kestokyvyn takia.

* Yhteisten varastotilojen vaarat, kuten mopot,
muut polttomoottorikiyttoiset ajoneuvot ja
ladattavat laitteet

¢ Sortumavaarallinen alue rivitalojen paloissa on
noin 1,5 kertaa rakennuksen korkeus.

Mitka rakenteet rivitaloissa
palon vaikutuksesta voivat
sortua herkimmin?

¢ Palavan huoneiston paalla olevat kattoraken-
teet voivat pettaa alta kattotydskentelyssa.

¢ Palavassa huoneistossa syttymistilassa
olevat ylapohjarakenteet voivat pudota
savusukeltajien paalle ja kevyet valiseinat
kaatua palon vaikutuksesta.

¢ Ullakolla liikuttaessa yldpohjarakenteet
voivat pettda alta erityisesti palavan tilan
Iahelld, mutta muuallakin, jos ei liikuta
huolto-/kulkusiltojen paalla.

Tarkeaa

Kaikki yksikerroksiset rivitalot ovat P3-palo-
luokan rakennuksia, ei ole varmuutta kan-
tavien rakenteiden palonkestosta.

Ennen 90-lukua tehdyissa rivitaloissa ullak-
ko on yhta palo-osastoa, myos tuulettu-

vissa alapohjissa saattaa olla yhtenéiset
ontelot.

Palavien rakennusmateriaalien kaytto joka
puolella rakennusta.

Sortumavaarallinen alue rivitalojen paloissa
on noin 1,5 kertaa rakennuksen korkeus.



Kuva 112. Nykyaikainen kolmikerroksinen asuinkerrostalo.

7.1.3 Asuinkerrostalot tehdyt kerrostalot eivit vastaa kaikilta osin ny-

kyisid P1-luokan rakennuksia, mutta peruslaina-
Paloluokka laisuudet niissdkin toteutuvat. P1-luokan raken-
Kaikki yli kaksikerroksiset normaalit kiviraken- nuksina kerrostalojen kantavat rakenteet ovat
teiset asuinkerrostalot ovat P1-luokan rakennuk- vihintaan R60-luokkaa. Isompien palokuormien
sia (kuvat 112 ja 113). Vanhat, ennen vuotta 1976 tiloissa ne voivat olla enemmankin, R90 tai R120.

Kuva 113. Kaksi asuinkerrostaloa rakennettu yhteen, joiden valissa on palomuuri.
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Kuva 114. Nykyaikainen puukerrostalo.

Vuodesta 1997 lihtien on voinut rakentaa
yli kaksikerroksisia rakennuksia myés puurun-
koisina (ns. Puukerrostalot, kuva 114). Ne ovat
P2-luokan rakennuksia, joiden kantava runko on
suojattu R30-luokkaan ja niissi on pakollisena

Kuva 115. Vanha puukerrostalo.
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lisdvaatimuksena sprinklaus. 1900-luvun alkupuo-
lelta on my®s pienid, yleensi enintdin 3—-4-kerrok-
sisia pienkerrostaloja, joissa on puurunko ja esi-
merkiksi rappaus puurungon ja vinolaudoituksen
paalla (kuva 115).



Palo-osastointi

Asuinkerrostalot on palo-osastoitu huoneistoit-
tain. Vanhoissa, ennen 1976 tehdyissid kerros-
taloissa huoneistokohtainen osastointi toteutuu
myds padosin. Niissi saattaa olla esimerkiksi yh-
teniisii eriste- ja ontelotiloja vilipohjarakenteissa,
jotka voivat ulottua useiden huoneistojen alueelle.
Luvanvaraisten peruskorjausten yhteydessi niiti
pyritiin saattamaan nykytasoa vastaaviksi.

Kerrostaloissa ullakko ja kellaritilat on osas-
toitu asuinkerroksista erilleen. Vanhemmissa ker-
rostaloissa voi olla palo-osastoidussa ullakkotilas-
sa kayttoullakko esimerkiksi varastotiloina. Laajat
ullakkotilat on lisiksi voitu osastoida pinta-alan
perusteella useammaksi palo-osastoksi. Asun-
tojen uloskidytivani toimivat porrashuoneet on
palo-osastoitu ullakolta kellariin saakka. Muina
palo-osastoituina tiloina voivat olla autotallit ja ir-
taimistovarastotilat maantasossa tai kellaritiloissa,
kattilahuone, 6ljysiiliotila, muu polttoainevaras-
to, ilmanvaihtokonehuone ullakon tasolla seki uu-
demmissa kerrostaloissa my6s sihkopaikeskustila.

Jos asuinkerrostalo on rakennettu nelji met-
ri4 lshemmaiksi naapuritontin rajaa (rakennusten
vili alle 8 metri), naapurin suuntaan oleva seini
on palo-osastoitu. Lisiksi jos se on lihelli sellaisia
pihamaalla olevia muita rakennuksia, jotka vaati-
vat osastointia, on ne osastoitu myos asuinraken-
nukseen péin (ks. luku 7.8). Jos rakennukset ovat
rajalla taysin kiinni toisissaan tai niiden véli on alle
neljid metrii, niiden viliin on rakennettu palomuu-
ri (kuva 113).

Kerrostalojen paloa osastoivat rakenteet ovat
palonkestoltaan vihintdan EI 60. Isompien palo-
kuormien tiloissa, esimerkiksi irtaimistovarasto-
tilat, ne voivat olla enemmainkin, EI90 tai EI120.
Asuntojen viliset osastoivat seinit ovat yleensi
joko tiilestd muurattuja, paikallavalettuja betoni-
seinii tai betonielementteja.

Palo-osastointi kerrostaloissa:

* Kerrostalot on palo-osastoitu huoneistoittain.

* Myoés ullakko- ja kellarikerros on osastoitu asuin-
kerroksista erilleen (vanhoissa kayttoullakko).

* Uloskaytavina toimivat porraskaytivat omina
palo-osastoina.

* Muita palo-osastoituja tiloja voivat olla auto-
tallit, irtaimistovarastotilat, kattilahuoneet,
oljysailistilat, ilmanvaihtokonehuone ja uudem-
missa rakennuksissa sahképaikeskustilat.

Palotekniset laitteistot sekd sammutus- ja
pelastustehtivien jirjestelyt
Uudemmissa kerrostaloissa on yleensi ambulans-
silla ja invataksilla ajettava kevyempi pelastustie-
viyla porraskaytivien liheisyyteen. Raskaammalla
kalustolla paisee yleensi vihintiin rakennuksen
toiselle sivulle ja varatieparvekkeiden liheisyy-
teen. Vanhemmissa kerrostaloissa niiti ei ole valt-
tdmatta huomioitu lainkaan.
Kerrostaloasunnoissa on pakollisena varusteena
palovaroittimet: vanhemmissa paristokayttoiset ja
uudemmissa vuoden 2009 jilkeen sihkéverkkoon
kytketyt. Tapauskohtaisesti paikallisen pelastus-
viranomaisen vaatimuksesta varoittimia voi olla
asennettu myds porraskiytaviin ja yhteistiloihin.
Yleensi kerrostaloasunnoissa ei ole erityisjarjes-
telyja savunpoistolle. Savunpoistomahdollisuuksina
asunnoista toimivat normaalit ikkunat ja ulko-ovet.
Palo-osastoiduista porraskiytivistd on toteutet-
tu ylimmain asunnon oven tasolla oleva savunpois-
to ikkunan tai luukun kautta vuoden 1981 jilkeen
rakennetuissa kerrostaloissa. Sen avausjarjestelyt
on pyritty ohjaamaan sisaintulotasolta avattavik-
si, mutta ne voivat olla my¢s ylimmasti kerroksesta
avattavia tai jopa rikottavia. Vanhemmissa kerrosta-
loissa porraskiytiavan savunpoistoa ei ole valttamat-
t4 huomioitu, ja niissi voi olla esimerkiksi tuuletus-
parvekkeet puolen kerroksen tasolla. Uudempien
kerrostalojen yhteiskayttoisista kellaritiloista on
suunniteltu savunpoistomahdollisuus yleensi maan
paille tulevien ikkunoiden tai kuilujen kautta.
Kerrostalojen katoille ja ullakolle on paasymah-
dollisuus yleensi kiinteills talotikkailla ja kulkusil-
loilla, jos katolla on huollettavia kohteita. Ne on
tarkoitettu kiinteistébnhuoltoa varten, eiki niita
ole varmistettu pelastustoiminnan varalle. Lisak-
si on toinen paasymahdollisuus seka ullakolle etti
vesikatolle sisikautta, yleensi porraskiytivin yla-
tasolta palo-ovesta. Ullakolla on jirjestetty paasy-
mahdollisuus jokaiseen ullakon palo-osastoon joko
palo-ovien tai vihintdan 600 x 600 mm:n luukkujen
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kautta. Yhteiskayttoisiin kellaritiloihin on toteu-
tettu uloskiytivisti erillinen sammutusreitti vuo-
den 1981 jilkeen rakennetuissa kerrostaloissa.
Vanhemmissa kerrostaloissa kellarikerroksen tiloi-
hin ei ole valttimatti muuta sammutusreittii kuin
uloskiytdvini toimiva porraskaytiavi. Pelastustoi-
minnan varalle erikseen varmistettuja kiinnittiy-
tymispisteiti ei kerrostalojen katoilla yleensi ole.
Turvallisimpia kiinnittdytymispisteitd ovat katto-
kulkusillat, lumiesteet sekd vanhemmissa ker-
rostaloissa isommat, useampireikiiset muuratut
ilmanvaihto- tai savuhormit. Joissain uusimmissa
kerrostaloissa voi olla vesikatolla my§s suunnitel-
tuja kiinnityspisteitd esimerkiksi julkisivun huol-
toon tarvittavan huoltotason riiputtamista varten.

Kerrostalojen tyypilliset rakenteet
Asuinkerrostaloissa on yleensi kellaritilat maanta-
sossa olevan asuinkerroksen alla. Perustukset on
yleisimmin tehty maanvaraisina perustuksina kel-
laritilojen alapuolelle betonirakenteisina. Kellari-
tilojen lattiat ovat normaalisti maanvaraisia betoni-
lattioita, joiden alla voi olla palavia eristeiti maata
vasten. Kellarittomissa kerrostaloissa voi olla my6s
tuulettuvia alapohjarakenteita (rossipohja), jossa
on tuulettuva ontelotila lattiarakenteen alla.
Kerrostaloissa kantavina seinini toimivat nor-
maalisti asuntojen viliset osastoivat seinit, ja ne
ovat yleisimmin joko tiilesti muurattuja, paikalla-
valettuja betoniseinii tai betonielementteja. Ulko-
seinirakenteet eivit yleensi toimi nykyaikaisissa
kerrostaloissa kantavina rakenteina. Vanhoissa, en-
nen vuotta 1976 rakennetuissa asuinkerrostaloissa
rakennejirjestelmi voi olla erilainen. Niissd mas-
siiviset, yleensi tiilestd muuratut ulkoseinit voi-
vat toimia kantavina rakenteina, ja lisiksi rungon
keskiosalla voi olla asuntojen vilisid kantavia seinii
ja palkkirakenteita. Seinipinnat ovat kerrostalojen
porraskiytavissi ja kellaritiloissa yleensa palamat-
tomia. Asuintiloissa palamattomien seinien pin-
noitteena voi olla myo¢s palavia, puun kaltaisia ma-
teriaaleja. Jos asuinkerrostalon kellarikerroksessa
on laajoja avotiloja, esimerkiksi parkkihalleja, niis-
si on yleensi pilari-palkkirunko kyseisell4 alueella.
Kerrostalojen julkisivujen palamattomat raken-
teet ovat yleensi betoni-, tiili- tai terdspintaisia.
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Kevyiden, sisianvedettyjen parvekkeiden tausta-
seinien rungot ja ulkopinta voivat olla mygs puuta.
Ulkoseinarakenteissa olevat limmoneristeet ovat
padosin palamattomia. Jos on kiytetty palavia
lamméneristeitd, ne on suojaverhoiltu paloa vas-
taan seinien sisille esimerkiksi levyrakenteilla tai
rappauksella. 1970- ja 1980-luvun betonielement-
tirakenteisissa kerrostaloissa on yleensa ulkosei-
nirakenteena sandwich-elementti, jossa on kah-
den betonikuoren vilissi eriste. Se voi olla my6s
palava. Vield vanhemmissa, ennen vuotta 1976 ra-
kennetuissa kerrostaloissa voi olla ulkoseinaraken-
teiden sisilli palavia eristemateriaaleja, mutta ne
jaavit yleensi ulko- ja sisdpinnassa olevien palolta
suojaavien tiili- tai betonirakenteiden viliin.

Asuinkerrostaloissa vilipohjat ovat yleensi be-
tonirakenteisia, joko paikalla valettuja umpibeto-
nilaattoja tai elementtirakenteisia ontelolaattoja.
Normaalisti niiden sisilli ei ole palavia rakenne-
kerroksia. Ontelolaattojen onteloihin on saatettu
asentaa esimerkiksi LVIS-tekniikkaa. Vanhoissa,
ennen vuotta 1976 rakennetuissa asuinkerros-
taloissa vilipohjarakenteiden sisilli voi olla on-
telotiloja ja palavia eristemateriaaleja. Tyypillisin
rakenne niissi on alalaattapalkisto, jossa on ala-
puolella paikalla yhdessi valettu betonipalkisto ja
alalaatta. Alalaatan pailld on palavia eristeiti on-
telotilassa, ja betonipalkkien varassa on ylempain
asuinkerrokseen piin puurakenteinen lattiakoo-
laus ja lattia. Kattopinnat ovat kerrostalojen por-
raskiytavissi ja kellaritiloissa yleensid palamat-
tomia. Asuintiloissa palamattomien véilipohjien
pinnoitteena voi olla my6s palavia, puun kaltaisia
materiaaleja.

Kerrostalojen vesikattorakenne on yleensi teh-
ty ylimmin asuinkerroksen pilli olevan kantavan
betonilaatan varaan. Sen piille tehdyt vesikatto-
rakenteet on toteutettu yleensi puurakenteisina,
eikd niills ole ollut palonkestovaatimuksia. Vesi-
katon rakenteina on yleisimmin 900-1200 mm:n
jaolla oleva betonilaatan varaan tuettu puurunko
tai puurakenteiset, naulalevyliitoksilla kootut kat-
toristikot. LAmmoneristeend kiyttimittomassi
ullakkotilassa tai ontelossa on voitu kiyttai pala-
vialdimmoneristeitd, joissa on heikosti syttyva pin-
takerros. Vesikatemateriaalina voi olla huopakate,



peltikate tai tiilikate. Katon alusrakenne on tehty
katemateriaalin mukaisesti, huopakatteella yleen-
sd umpilaudoitus, pelti- ja tiilikatteella katevalmis-
tajan ohjeiden mukaisella tiheydelld olevat ruo-
teet. Jos kerrostalossa on tasakattorakenne, siini
ei yleensa ole onteloa vaan eristeet ja bitumikate
on suoraan betonilaatan paalla.

Ilmanvaihto, sdhkoélaitteistot ja vesijohdot
Vanhemmissa, ennen 1970-lukua rakennetuissa
kerrostaloissa on yleensi painovoimainen ilman-
vaihto, joka on toteutettu keskitetysti muurattujen
hormien tai yhteisten pystykanavien kautta. Ka-
navat on yleensi sijoitettu palo-osastoituun pysty-
kuiluun. Palon ja savun levidmisen estidmiseksi
asunnosta toisiin yhteiskanavissa on asunnon lii-
toskanavassa vain savun levidmisti rajoittavat ku-
ristinventtiilit, joiden kautta palo ja savu voivat le-
vité palon aiheuttaman ylipaineen vaikutuksesta.

Uudemmissa kerrostaloissa ilmanvaihto on
yleensa koneellinen. Se on toteutettu joko yhteis-
kanavajirjestelmini edelld kuvatun tapaisesti tai
huoneistokohtaisena omana jirjestelmini. Yh-
teiskanavajirjestelmissi on palo-osastoitu ilman-
vaihtokonehuone ullakon tasolla tai pelkistiin
puhaltimet katolla. Yhteiskanavajirjestelmien pa-
lon levidmisriskit ovat samat kuin vanhemmissa,
ja huoneistokohtaisissa ilmanvaihtojarjestelmissi
levidmisvaaraa on vain oman asunnon palo-osas-
ton sisalla. Keittididen liesikupu- ja tuuletinjirjes-
telmat ovat erilliset muun asuintilan ilmanvaihdos-
ta, ja ne on voitu toteuttaa samaan yhteiskanavaan
paillekkiisissi asunnoissa.

Porraskiytivien ilmanvaihtojirjestelmit on
toteutettu erillisind muista tiloista, jolla pyri-
tain ehkiisemiin savun leviamista uloskaytaviin.
Asuinrakennuksen yhteydessi olevissa yhteisissd
kellaritiloissa, muissa yhteistiloissa, autosuojissa ja
varastotiloissa on yleensi erilliset ilmanvaihtojar-
jestelmit. Vanhempien kerrostalojen ilmanvaihto-
jarjestelmille ei ole aina erillisid hatiseis-kytkimii.
Tarvittaessa ilmanvaihdon saa pysaytettya ilman-
vaihtokonehuoneesta, puhaltimilta tai sahkopaa-
keskuksesta. Uudemmissa kerrostaloissa ilman-
vaihdon hitiseis-kytkimet on sijoitettu yleensi
porraskiytivain tai tekniseen tilaan.

Kerrostaloissa asuntokohtaiset sihkokeskuk-
set on yleensi sijoitettu asunnon eteistilaan ja
koko rakennuksen sihkoépaikeskus erilliseen tek-
niseen tilaan. Sahkoékeskuksen sijainti on yleensa
merkitty rakennuksessa ulospiin. Tarvittaessa pa-
lotilanteessa asunto voidaan tehda virrattomaksi
asunnon sihkoékeskuksen paikytkimesti ja koko
rakennus sihkoépiikeskuksen padkytkimesta.

Kerrostaloissa huoneistokohtaiset vesijohtojen
sulut sijaitsevat yleensi asuntojen kodinhoitohuo-
ne-, pesuhuone- tai we-tiloissa. Koko rakennuksen
vesijohtojen piisulut sijaitsevat yleensi lammon-
jakohuoneessa, kattilahuoneessa tai erillisessi
teknisessi tilassa. Koko rakennuksen paisulun si-
jainti on yleensi merkitty ulospain. Tarvittaessa
palotilanteessa vesijohtojirjestelmian vuoto voi-
daan sulkea asuntokohtaisesta sulusta, rakennuk-
sen paasulusta tai kadun varressa olevasta vesijoh-
toverkoston katusulusta.

Ilmanvaihto, sdhkékeskukset ja vesijohtojen

paasulut kerrostaloissa:

* Kerrostaloissa voi olla yhteisilmanvaihto tai
asuntokohtainen ilmanvaihto, liesituuletin-
jarjestelmit yleensa erillisid muiden asuin-
tilojen ilmanvaihdosta.

* Asuntojen sihkokeskukset yleensi asuntojen
eteistiloissa, koko rakennuksen sihképaikes-
kus erillisessi teknisessi tilassa, on merkitty
rakennuksessa ulospiin.

* Huoneistokohtaiset vesijohtojen sulut yleensi
asuntojen kodinhoitohuone-, pesuhuone- tai
we-tiloissa, koko rakennuksen vesijohtojen paa-
sulut yleensa lamménjakohuoneessa, kattila-
huoneessa tai erillisessi teknisessi tilassa, on
merkitty rakennuksessa ulospain.

Huomioitavia tyoturvallisuuden ja palon
levidmisen riskeji

Kerrostaloissa kattotygskentely palavan ullakko-
tilan tai ontelon p&illd on riskialtista vesikatto-
materiaalien ja alusrakenteiden palavuuden ja
heikon palonkestokyvyn takia. Palon levidmisen
kannalta riskipaikkoja ovat ullakko, ontelotilat ja
mahdolliset tuulettuvat yla- ja alapohjarakenteet.
Palo voi levitd myo6s asuinkerrosten rikkoutuvien
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paillekkiisten ikkunoiden kautta sekd ylimmin
kerroksen ikkunasta ullakolle. Leviimisriskii on
myos parvekkeiden palavarakenteisissa taustasei-
nissi ja ulkoseinissi olevissa palavissa eristeker-
roksissa. Jos parvekkeita on lasitettu, ne saattavat
muodostaa yhteniisen kuumia savukaasuja kerai-
vin pystyhormin, jossa palo voi levitd ylospiin.
Myo6s huoneistojen vilisten osastoivien rakentei-
den liittymait, lapiviennit ja mahdolliset pystys-
uunnassa kerroksia lapaisevit tekniikkaroilot on
varmistettava. Huomioitava ja tiedusteltava on
my6s mahdollinen palon levidminen ulkoseinira-
kenteiden tuuletusraoissa, ulkoseinirakenteiden
sisalld, ulkopinnassa ja riystian kautta. Lisaksi
on huomioitava mahdollinen palon ja savun levii-
minen ilmanvaihto- ja liesituuletinkanavien seki
pystykuilujen kautta toisiin asuntoihin, ilmanvaih-
tokonehuoneeseen, ullakolle ja kuilujen sisill4 pa-
lavissa materiaaleissa ylos- ja alaspiin.

1970- ja 80-luvun betonielementtikerrostalois-
sa ulkoseinien sandwich-elementin vilissa voi olla
palava eristekerros, jonne palo voi leviti esimer-
kiksi ikkuna-, viliseini- ja vilipohjarakenteiden
liittymien kautta. Elementtien palava eristeker-
ros olisi pitanyt katkaista palamattomalla eristeel-
14 kerrosten ja asuntojen vililla. Jos katkoa ei ole
tehty, palo voi levita eristekerroksessa ylspiin ja
sivulle. Tamin ikiisissa kerrostaloissa riskini palo-
tilanteissa voivat olla myos sortuvat parvekeraken-
teet seki putoavat julkisivuelementit.

Vield vanhemmissa, ennen vuotta 1976 raken-
netuissa kerrostaloissa palo voi leviti vili- ja yla-
pohjarakenteiden ontelotiloissa ja palavissa eriste-
kerroksissa, jotka ulottuvat useiden huoneistojen
alueelle. Sammutuksessa tulee kiyttis vettd harki-
tusti alalaatan sortumisriskin vuoksi.

Kerrostalojen ulkoiluvilinevarastoissa ja muis-
sa yhteisissi varastotiloissa voi olla siilytyksessi
mopoja seka sahkokayttoisia polkupyoria, litkku-
misen apuvilineitd ja muita ladattavia laitteita.
Mopojen bensiinitankkien rijihdysvaara, ladatta-
vien laitteiden sahkévirta ja akkupalossa syntyvit
myrkylliset savut tulee huomioida mahdollisina
riskeini palotilanteessa.
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Huomioitavia ty6turvallisuuden ja palon

leviimisen vaaroja ovat muun muassa:

¢ Ullakko, ontelotilat ja mahdolliset tuulettuvat
yla- ja alapohjarakenteet.

* Vanhoissa huomioitava vilipohjaonteloiden ja
ulkoseinien mahdolliset palavat eristeet.

* Varottava runsasta sammutusveden kiyttoa
alalaattapalkistojen kanssa.

* Uusissakin kohteissa huomioitava mahdolliset
rakenteiden sisilli suojattuina olevat palavat
kerrokset.

* Paallekkaiset ikkunat ja ylimman kerroksen
ikkunan ylapuoli ullakolle piin.

* Parvekkeiden taustaseinit ja lasitetut parvekkeet.

* Mahdollinen palon ja savun leviiminen ilman-
vaihto- ja liesituuletinkanavien kautta.

* Kattotyoskentely on riskialtista vesikatto-
materiaalien ja alusrakenteiden palavuuden ja
kestokyvyn takia.

* Yhteisten varastotilojen riskit: mopot ja
ladattavat laitteet.

Mitka rakenteet kerrostaloissa
voivat aiheuttaa vaaraa
pelastustoiminnassa?

¢ Vesikattorakenteet voivat pettaa alta katto-
tyoskentelyssa.

e Lasitettujen parvekkeiden lasirakenteet
voivat aiheuttaa teravia sirpaleita.

e Mahdollisten rikottavien savunpoisto-
ikkunoiden aiheuttamat sirpaleet.

¢ Elementtikerrostaloissa sortuvat parveke-
rakenteet ja julkisivuelementit.

Tarkeaa

Yli kaksikerroksiset kerrostalot ovat P1-palo-
luokan rakennuksia.

Kerrostalot on palo-osastoitu huoneistoit-
tain, ullakko- ja kellarikerros on osastoitu.

Vanhoissa huomioitava valipohjaonteloiden
ja ulkoseinien mahdolliset palavat eristeet.

Paallekkaiset ikkunat ja ylimman kerroksen
ikkunan ylapuoli ullakolle pain.




Kuva 116. pienehko yksikerroksinen hoitolaitos

Kuva 117. Useampi kerroksinen majoitusrakennus.

7.2 Majoitustilat ja
hoitolaitokset

Paloluokka

Majoitustiloja ja hoitolaitoksia on kokoluokasta
riippuen kaikissa paloluokissa. Pienimmit, yleensa
yksikerroksiset hoivakodit ja motellityyppiset ma-
joitustilat on toteutettu P3-luokan rakennuksina
rivitalotyyppisesti (kuva 116). Suuremmat, kaksi-
kerroksiset hoitolaitokset ja majoitustilat voivat
olla P2-luokan rakennuksia. Jos vuodepaikkama-
ra on kymmenia tai kerroksia on vahintain kolme,
rakennuksen luokka on P1 (kuva 117).

Kantavien rakenteiden palonkesto on raken-
nuksen paloluokan mukaisesti P3-luokan raken-
nuksissa RO, P2-luokassa R30 ja P1-luokan raken-
nuksissa vihintain R60. P1-luokan rakennusten
isompien palokuormien tiloissa ne voivat olla
enemmainkin, R90 tai R120.

Palo-osastointi

Majoitustilat ja hoitolaitokset on palo-osastoitava
kerroksittain. Jokainen kerros on oma palo-osasto,
ja lisdksi kellaritilat on osastoitu kerroksista eril-
leen. Ullakko on oma palo-osasto P2- ja P1-luokan
rakennuksissa. Pienissi P3-luokan majoitustiloissa
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ja hoitolaitoksissa siti ei ole osastoitu alapuolisista
tiloista erilleen.

Laajat ullakkotilat on lisiksi voitu osastoi-
da pinta-alan perusteella useammaksi palo-osas-
toksi. Uloskiytivini toimivat porrashuoneet on
palo-osastoitu ullakolta kellariin saakka. Jokainen
majoitus- ja potilashuone on kerrosten sisilli ero-
tettu toisistaan sekd yleisisti tiloista ja kiytavistd
15 minuutin rakentein. Vanhemmissa rakennuk-
sissa my0s sisdiset kdytavit on osastoitu 30 mi-
nuutin rakentein, mutta nykyisin timéa on korvat-
tu pinta-alaosastoinnilla kerrosten sisilli enintdan
800 m*:n palo-osastoiksi. Muina palo-osastoituina
tiloina voivat olla irtaimistovarastotilat kerroksis-
sa tai kellaritiloissa, kattilahuone, o¢ljysailiétila,
muu polttoainevarasto, ilmanvaihtokonehuone
ullakon tasolla sekid uudemmissa rakennuksissa
my6s sihképadkeskustila.

Jos rakennus on rakennettu nelja metrii la-
hemmaksi naapuritontin rajaa (rakennusten vali
alle 8 metri), naapurin suuntaan oleva seini on
palo-osastoitu. Lisdksi jos se on lihella sellaisia
pihamaalla olevia muita rakennuksia, jotka vaati-
vat osastointia, on ne osastoitu myds muihin ra-
kennuksiin piin (ks. luku 7.8). Jos rakennukset
ovat rajalla taysin kiinni toisissaan tai niiden vili
on alle nelji metrii, niiden véliin on rakennettu
palomuuri.

Paloa osastoivat rakenteet ovat palonkestol-
taan rakennuksen paloluokasta riippuen EI 30 tai
EI 60. P1-luokan rakennuksissa isompien palo-
kuormien tiloissa (esimerkiksi irtaimistovarasto-
tilat) ja kellarikerroksissa ne voivat olla enemmain-
kin, EI90 tai EI120. Osastoivat seinit voivat olla
puu- tai terdsrankarunkoisia villatdytteisia kipsi-
levyseinii tai tiilestd muurattuja, paikallavalettuja
betoniseinii tai betonielementteja.

Palo-osastointi majoitustiloissa ja

hoitolaitoksissa:

* Kerrososastointi pakollista: eri kerrokset osas-
toitu toisistaan, lisiksi kellarikerros osastoitu
kerroksista ja ullakko oma palo-osasto P2- ja
P1-luokan rakennuksissa.

* Uloskiaytavini toimivat porrashuoneet osastoitu.
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* Jokainen majoitus- ja potilashuone jaettu osiin
15 minuutin rakentein.

e Varastot, tekniset tilat, kattilahuone, IV-kone-
huone, irtaimistovarastot osastoitu.

* Vanhemmissa sisiiset kaytivit osastoitu 30 mi-
nuuttia, nykyisin tima korvattu pinta-alaosas-
toinnilla 800 m”:n osastoiksi.

Palotekniset laitteistot sekd sammutus- ja
pelastustehtivien jirjestelyt

Uudemmissa majoitustiloissa ja hoitolaitoksissa
on yleensi ambulanssilla ja invataksilla ajettava
kevyempi pelastustieviyld porraskaytivien lihei-
syyteen. Raskaammalla kalustolla piisee yleensi
vihintidan rakennuksen toiselle sivulle. Vanhem-
missa rakennuksissa niiti ei ole vilttamatta huo-
mioitu tilli tasolla.

Majoitustiloissa ja hoitolaitoksissa on aina vé-
hintaan kaksi erillista uloskidytavai, jotka toimi-
vat my6s evakuointi-, hitasiirto- ja hyokkiysreit-
teind. Uusimmissa hoitolaitoksissa voi olla my6s
EN-standardin mukaisia varmistettuja evakuointi-
hisseja palon aikaiseen nopeaan potilaiden hiti-
siirtoon. Normaaleja, varmistamattomia hisseji
tulee kdyttaa palon aikana vain harkitusti.

Automaattinen hitikeskukseen kytketty palo-
ilmoitinjarjestelmi on pakollinen vuodepaikka-
mairaltddn suurissa, kymmenien paikkojen ra-
kennuksissa. Pienemmissi voi olla sisidinen
palovaroitinjarjestelmi. Laitteistojen antamien
paloilmoitusten ja keskuksilla olevien paikanta-
miskaavioiden avulla alkavan palon sijainti ra-
kennuksessa voidaan paikantaa vihintdin palo-
osaston tai uudemmissa jirjestelmissi tilan
tarkkuudella. Hoitolaitoksissa voi olla lisaksi auto-
maattinen sammutuslaitteisto henkilturvallisuu-
den varmistamiseksi. Kohdesuojauksina voi olla
my6s kaasusammutuslaitteistoja esimerkiksi sih-
kotiloissa tai ATK-tiloissa. Rakennuksessa olevan
sprinklerikeskuksen sijainti on merkitty paikan-
tamiskaavioihin ja mahdolliseen kohdekorttiin ja
se on aina miehitettavi sprinklerilaitteiston halyt-
tdessd. Laitteistojen keskusten sijainti on myos
opastettu kohteissa rakennuksen ulko- ja sisi-
puolella.



Alkusammutuskalustoa majoitustiloissa ja
hoitolaitoksissa on yleensi jokaisella kiytavills, ja
ne sijaitsevat yleensi poistumisreittien 13heisyydes-
sé. Yleisimmin ne ovat yhdistelmikaappeja, joissa
on pikapaloposti ja kisisammutin. Niit4 voi hyédyn-
t44 esimerkiksi alkusammutustiedustelussa.

Savunpoisto majoitus- ja hoitokerrosten huo-
neista on yleensi toteutettu normaalien ikkuna-
ja oviaukkojen kautta. Osastoiduissa porraskiyta-
vissi on erilliset savunpoistoikkunat tai -luukut,
jotka ovat yleisimmin avattavissa sisdantulotasol-
ta. Uusimmissa rakennuksissa voi olla jarjestetty
savunpoistolle erityisratkaisuja painovoimaisesti
tai koneellisesti myos kerrosten sisiisilta kayta-
vilta. Kellaritiloista on erilliset savunpoistoratkai-
sut ikkunoista, luukkujen kautta tai koneellisesti.
Korvausilmajirjestelyt on suunniteltu rakennus-
kohtaisesti.

Katoille ja ullakolle on padsymahdollisuus yleen-
s4 kiinteilla talotikkailla ja kulkusilloilla, jos katol-
la on huollettavia kohteita. Ne on tarkoitettu kiin-
teistonhuoltoa varten, eiki niiti ole varmistettu
pelastustoiminnan varalle. Lisiksi toinen piisy-
mahdollisuus korkeammissa, yli kaksikerroksi-
sissa rakennuksissa seki ullakolle etti vesikatolle
on sisidkautta, yleensi porraskiaytivin ylatasolta
palo-ovesta. Ullakolla on jirjestetty piisymah-
dollisuus jokaiseen ullakon palo-osastoon joko
palo-ovien tai vahintdin 600 x 600 mm:n luukku-
jen kautta.

Yhteiskayttoisiin kellaritiloihin on toteutettu
uloskiytavistd erillinen sammutusreitti vuoden
1981 jilkeen rakennetuissa rakennuksissa. Van-
hemmissa rakennuksissa kellarikerroksen tiloihin
ei ole vilttaimittd muuta sammutusreittid kuin
uloskaytivana toimiva porraskaytava.

Pelastustoiminnan varalle erikseen varmis-
tettuja kiinnittdytymispisteiti ei vanhempien
isompienkaan rakennusten katoilla yleensi ole.
Turvallisimpia kiinnittdytymispisteitd ovat katto-
kulkusillat, lumiesteet sekid vanhemmissa raken-
nuksissa isommat, useampireikdiset muuratut
ilmanvaihto- tai savuhormit. Uusimmissa isoissa
rakennuksissa voi olla vesikatolla myés suunnitel-
tuja kiinnityspisteita esimerkiksi julkisivun huol-
toon tarvittavan huoltotason riiputtamista varten.

Palotekniset laitteistot sekd sammutus- ja
pelastustehtivien jirjestelyt majoitustiloissa ja
hoitolaitoksissa:

¢ Aina vihintiin kaksi erillistd uloskaytavia,
toimivat evakuointi-/hitésiirto- ja hyokkays-
reitteina.

* Automaattinen paloilmoitinjirjestelma pakolli-
nen, pienissi palovaroitinjirjestelma.

* Hoitolaitoksissa voi olla lisaksi automaattinen
sammutuslaitteisto henkilgturvallisuuden
varmistamiseksi.

* Savunpoisto toteutettu uloskaytavista, uusim-
missa rakennuksissa voi olla myés sisiisilta
kaytavilta, lisiksi kellaritiloista erilliset savun-
poistoratkaisut.

¢ Kellarikerrokseen on olemassa uudemmissa
erillinen sammutusreitti.

* Alkusammutuskalustoa joka kiytavalld, yleensa
poistumisreittien ldheisyydessa.

* Ilmanvaihdon hitipysiytyspainike yleensi
paloilmoitinkeskuksen laheisyydess4, ilman-
vaihdon pysiytys vasta, kun palavat tilat on
evakuoitu.

* Uusimmissa hoitolaitoksissa voi olla myds
varmistettuja evakuointihisseji.

* Katolle on piisy ulko- ja sisikautta, ullakolle
paisy yleensa sisikautta.

* Pelastustiet isommissa rakennuksissa vihin-
taan toiselle sivulle.

Majoitustilojen ja hoitolaitosten tyypilliset
rakenteet

Perustukset

Isommissa majoitus- ja hoitorakennuksissa on
yleensi kellaritilat maantasossa olevan kerroksen
alla. Perustukset on yleisimmin tehty maanvarai-
sina perustuksina kellaritilojen alapuolelle betoni-
rakenteisina. Kellaritilojen lattiat ovat normaalis-
ti maanvaraisia betonilattioita, joiden alla voi olla
palavia eristeitd maata vasten. Kellarittomissa pie-
nissi rakennuksissa voi olla my6s tuulettuvia ala-
pohjarakenteita (rossipohja), ja niissi on tuulettu-
va ontelotila lattiarakenteen alla.
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Kantava runko
Pienet yksikerroksiset P3-paloluokan majoitus-
tilat ja hoitolaitokset on rakennettu yleensa rivi-
talotyyppisesti. Kantavina seinini toimivat yleensi
pitkat ulkoseinit, ja ne ovat puurunkoisia 600 mm:n
jaolla. Laajempirunkoisissa rakennuksissa voi olla
myos kantavia viliseinii tilojen sisilla. Sisipinnat
ovat porraskiytavissi ja sisdisissi kaytavissi yleen-
sé vaikeasti syttyvi4, ja muissa tiloissa ne voivat olla
puun kaltaisesti palossa kidyttiaytyvai materiaalia.
Isoissa P1- ja P2-paloluokan useampikerroksi-
sissa majoitus- ja hoitorakennuksissa runkoraken-
teissa voi olla vaihtelua. Vanhemmissa rakennuk-
sissa runko on yleisimmin tehty kerrostalorungon
kaltaisesti. Kantavina rakenteina toimivat raken-
nuksen sisilld lapi rungon menevit seinilinjat.
Ne ovat yleisimmin joko tiilesti muurattuja, pai-
kallavalettuja betoniseiniid tai betonielementte-
ja. Ulkoseinirakenteet eivit yleensi toimi naissi
kantavina rakenteina. Uudemmissa rakennuksis-
sa rakennejarjestelma voi olla erilainen. Niissi voi
olla pilari-palkki-laatta-jarjestelman runkoja, jois-
sa on suurempia yhteniisii vapaita tiloja. Niissi
runkorakenteet ovat yleisimmin betonirakenteisia.
Seinipinnat ovat niissi rakennuksissa lihes kaikis-
sa tiloissa yleensi palamattomia tai vaikeasti syt-
tyvii. Jos isojen P1- ja P2-luokan rakennusten alla
on laajoja avotiloja, esimerkiksi parkkihalleja, niis-
si on yleensi pilari-palkkirunko kyseisell4 alueella.

Ulkoseinirakenteet

P3-luokan rakennuksissa puurungon piilla voi
olla julkisivuverhouksena lauta- tai tiiliverhous.
Ulkoseinin ja ylipohjan lamméneristeini on voi-
tu kayttii kaikkia eristemateriaaleja, myos palavat
eristeet ja tuulensuojamateriaalit julkisivun tuule-
tusraossa ovat sallittuja.

Isojen P1- ja P2-paloluokan rakennusten julki-
sivujen palamattomat rakenteet ovat yleensi be-
toni-, tiili- tai terdspintaisia. Ulkoseindrakenteissa
olevat lamméneristeet ovat paidosin palamattomia.
Jos on kiytetty palavialimméneristeiti, ne on suo-
javerhoiltu paloa vastaan seinien sisille esimerkik-
si levyrakenteilla tai rappauksella. 1970- ja 80-lu-
vun betonielementtirakenteisissa rakennuksissa
voi olla ulkoseinidrakenteena sandwich-elementti,
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jossa on kahden betonikuoren vilissi eriste. Se voi
olla myés palava. Vield vanhemmissa, ennen vuot-
ta 1976 rakennetuissa rakennuksissa voi olla ulko-
seinirakenteiden sisilld palavia eristemateriaaleja,
mutta ne jaivit yleensi ulko- ja sisdpinnassa ole-
vien palolta suojaavien tiili- tai betonirakenteiden
valiin.

Vilipohjarakenteet

P1- ja P2-luokan rakennuksissa vilipohjat ovat
yleensi betonirakenteisia, joko paikalla valettuja
umpibetonilaattoja tai elementtirakenteisia on-
telolaattoja. Normaalisti niiden sisalli ei ole pala-
via rakennekerroksia. Ontelolaattojen onteloihin
on saatettu asentaa esimerkiksi LVIS-tekniikkaa.
Vanhoissa, ennen vuotta 1976 rakennetuissa ra-
kennuksissa vilipohjarakenteiden sisilla voi olla
ontelotiloja ja palavia eristemateriaaleja. Tyypil-
lisin rakenne niissi on alalaattapalkisto, jossa on
alapuolella paikalla yhdessi valettu betonipalkis-
to ja alalaatta. Alalaatan pailla on palavia eristeitd
ontelotilassa, ja betonipalkkien varassa on ylem-
pain asuinkerrokseen piin puurakenteinen lat-
tiakoolaus ja lattia. Sisikattopinnat ovat naissi
rakennuksissa lihes kaikissa tiloissa yleensi pala-
mattomia tai vaikeasti syttyvia.

Ylipohja- ja vesikattorakenteet

P3-luokan rakennuksissa vesikaton kantavina ra-
kenteina naissi rakennuksissa on yleisimmin 900-
1200 mm:n jaolla olevat puurakenteiset, naula-
levyliitoksilla kootut kattoristikot, jotka ovat
ulkoseinien varassa. Vesikatemateriaalina voi olla
huopakate, peltikate tai tiilikate. Katon alusraken-
ne on tehty katemateriaalin mukaisesti, huopakat-
teella yleensa umpilaudoitus, pelti- ja tiilikatteella
katevalmistajan ohjeiden mukaisella tiheydell4 ole-
vat ruoteet. Ylipohjan lammoneristeini ja limmo-
neristeen ylapinnassa olevana tuulensuojapintana
on voitu kdyttia palavia materiaaleja.

P1-luokan rakennusten vesikattorakenne on
yleensi tehty ylimmian kerroksen piilla olevan
kantavan betonilaatan varaan. Sen piille tehdyt
vesikattorakenteet ovat yleensid puurakenteisia,
eikd niills ole ollut palonkestovaatimuksia. Vesi-
katon rakenteina on yleisimmin 900-1200 mm:n



jaolla oleva betonilaatan varaan tuettu puurun-
ko tai puurakenteiset, naulalevyliitoksilla kootut
kattoristikot. P2-luokan rakennuksissa vesikatto-
rakenne voi olla tehty my6s niin, etta kiyttdmaton-
t4 ullakkoa vasten on 30 minuutin osastointi ja sen
paille kattorakenteet on voitu tehdi edelld kuvat-
tujen pienten P3-luokan rakennusten tapaan.

P1- ja P2-luokan rakennuksissa ylipohjan lam-
moneristeet ovat yleensi palamattomia. Jos on
kiytetty palavia lamméneristeiti, ne on suoja-
verhoiltu paloa vastaan ylipohjassa esimerkiksi
levyrakenteilla tai rappauksella ja niissi on yleen-
si ullakkoon piin vaikeasti syttyvd pintakerros.
Vesikatemateriaalina voi olla huopakate, peltika-
te tai tiilikate. Katon alusrakenne on tehty kate-
materiaalin mukaisesti: huopakatteella yleensi
umpilaudoitus, pelti- ja tiilikatteella katevalmista-
jan ohjeiden mukaisella tiheydelld olevat ruoteet.
Jos rakennuksessa on tasakattorakenne, niissi ei
yleensi ole onteloa vaan eristeet ja bitumikate ovat
suoraan betonilaatan paall.

Ilmanvaihto, sihkolaitteistot ja vesijohdot
Majoitustiloissa ja hoitolaitoksissa ilmanvaihto on
toteutettu koneellisesti. Se toteutettu yleisimmin
yhteiskanavajirjestelmini, jossa huoneet ja si-
saiset kaytavatilat yhdistyvat samoihin kanaviin.
Kerrosten viliset kanavat on yleensi sijoitettu pa-
lo-osastoituun pystykuiluun. Niissi on palo-osas-
toitu ilmanvaihtokonehuone ullakon tasolla tai
vesikatolla. Pienemmissi rakennuksissa voi olla
pelkistidin puhaltimet katolla. Yhteiskanavajir-
jestelmissi on ilmanvaihtokanavissa vanhemmis-
sa, ennen vuotta 2004 rakennetuissa rakennuk-
sissa sulkeutuvat palonrajoittimet palo-osastojen
rajoilla. Uudemmissa on lisiksi savun rajoittimet
yhteiskanaviin liityttiessid huonetilojen valilld
seki palon- ja savunrajoittimet palo-osaston ra-
jalla. Vanhemmissa rakennuksissa savu voi timan
takia levitd helpommin palo-osastosta toiseen il-
manvaihdon kautta. Asukkaiden kiytdssi olevien
keittididen liesikupu- ja tuuletinjarjestelmit ovat
erilliset muun tilan ilmanvaihdosta.
Porraskaytivien ilmanvaihtojirjestelmit on
toteutettu erillisind muista tiloista, milld pyri-
taan ehkaisemiin savun levidmisti uloskiytiviin.

Majoitus- ja hoitotilojen yhteydessi olevissa kella-
ritiloissa, ravintola- ja ruokalatiloissa, teknisissi
tiloissa, autosuojissa ja varastotiloissa on yleensi
erilliset ilmanvaihtojarjestelmit. Ilmanvaihdon
hitipysaytyspainike on sijoitettu yleensi palo-
ilmoitinkeskuksen liheisyyteen tai johonkin pe-
lastuslaitoksen kanssa sovitulle sammutusreitil-
le. Vanhemmissa ja pienemmissi rakennuksissa
ilmanvaihtojarjestelmille ei ole aina erillisis hata-
seis-kytkimii. Tarvittaessa ilmanvaihdon saa py-
sdytettyd ilmanvaihtokonehuoneesta, puhaltimilta
tai sahkopaikeskuksesta. Ilmanvaihto tulisi palo-
tilanteessa pysayttidd vasta, kun palavat tilat on
evakuoitu tyhjiksi ihmisist.

Majoitus- ja hoitorakennuksissa on yleensi
erilliseen tilaan sijoitettu sihkoépaikeskus. Sahko-
keskuksen sijainti on yleensi merkitty rakennuk-
sessa ulospiin. Tarvittaessa palotilanteessa tilat
voidaan tehda virrattomaksi sahkoépaikeskuksesta
tietyn rakennuksen osan sihkéryhmin kytkimes-
ta tai koko rakennuksen paikytkimestd. Virran
katkaisemisessa on varmistuttava siiti, onko se
mahdollista potilasturvallisuutta vaarantamatta.
Hoitolaitoksissa on yleensi myds varavoimajirjes-
telmait, joilla turvataan kriittisten sihkélaitteiden
toiminta.

Rakennusten vesijohtojen paisulut sijaitsevat
yleensi lammonjakohuoneessa, kattilahuonees-
sa tai erillisessi teknisessi tilassa. Lisdksi voi olla
esimerkiksi kerroskohtaisia linjasulkuja. Koko ra-
kennuksen paisulun sijainti on yleensi merkitty
ulospiin. Hoitolaitoksissa voi olla linjasulut mer-
kittyind osastojen pelastuskaavioissa. Tarvittaes-
sa palotilanteessa vesijohtojirjestelmin vuoto voi-
daan sulkea kerrosten linjasuluista, rakennuksen
paasulusta tai kadun varressa olevasta vesijohto-
verkoston katusulusta.

Huomioitavia ty6turvallisuuden ja palon
levidmisen riskeji

Isommissa majoitustiloissa ja hoitolaitoksissa pa-
lamattomat ja vaikeasti syttyvit sisdpinnat hidas-
tavat huonepalon kehittymist4 ja palon levidmista
merkittivasti. Pienempien rakennusten palavatar-
vikkeiset sisipinnat mahdollistavat nopeamman
palon kehittymisen ja levidmisen.
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Kattotyoskentely palavan ullakkotilan tai onte-
lon piilla on riskialtista vesikattomateriaalien ja
alusrakenteiden palavuuden ja heikon palonkesto-
kyvyn takia. Palon levidmisen kannalta riskipaikko-
ja ovat ullakko, ontelotilat ja mahdolliset tuulettu-
vat yli- ja alapohjarakenteet. Palo voi levitd myos
kerrosten rikkoutuvien piillekkiisten ikkunoiden
kautta seki ylimmain kerroksen ikkunasta ullakol-
le. Levidmista voi tapahtua my6s julkisivujen pa-
lavarakenteisten osien ja ulkoseinissi olevien pa-
lavien eristekerrosten kautta. Jos parvekkeita on
lasitettu, ne saattavat muodostaa kerrosten vilille
yhteniisen kuumia savukaasuja keraivin pystyhor-
min, jossa palo voi leviti ylospain. Myos kerrosten
ja eri tilojen vilisten osastoivien rakenteiden liit-
tymadt, lapiviennit ja mahdolliset pystysuunnassa
kerroksia lapiisevit tekniikkaroilot on varmistet-
tava. Vanhemmissa rakennuksissa pystyroiloissa ei
ole aina rajoitettu palon ja savun levidmista kerrok-
sittain. Huomioitava ja tiedusteltava on myés mah-
dollinen palon leviiminen ulkoseinirakenteiden
tuuletusraoissa, ulkoseindrakenteiden sisilla, ulko-
pinnassa ja raystiin kautta.

Palon levidmisen kannalta riskinid majoitus- ja
hoitotiloissa ovat my6s paljon tekniikkaa ja palo-
kuormaa sisiltavit niin sanottujen alaslaskettujen
kattojen ontelo- ja tekniikkatilat kaytavien katois-
sa. Palo voi levitd niiden kautta piilossa, ja palo-
osastojen rajoilla ndmai tulee varmistaa.

1970- ja 80-luvun betonielementtirakenteissa
ulkoseinien sandwich-elementin vilissi voi olla pa-
lava eristekerros, jonne palo voi levitd esimerkiksi
ikkuna-, viliseina- ja valipohjarakenteiden liitty-
mien kautta. Elementtien palava eristekerros olisi
pitidnyt katkaista palamattomalla eristeelld kerros-
ten valilla. Jos katkoa ei ole tehty, palo voi leviti
eristekerroksessa ylospiin ja sivulle. Tamin ikai-
sissi rakennuksissa riskina palotilanteissa voivat
olla myo6s sortuvat parvekerakenteet sekd putoa-
vat julkisivuelementit.

Vield vanhemmissa, ennen vuotta 1976 ra-
kennetuissa kerrostaloissa palo voi leviti vali- ja
ylapohjarakenteiden ontelotiloissa ja palavissa
eristekerroksissa, jotka voivat ulottua useiden huo-
neistojen alueelle. Sammutuksessa tulee kiyttaa
vettd harkitusti alalaatan sortumisriskin vuoksi.
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Hoitolaitoksissa on yleensid keskitettyja hap-
pi- ja kaasukeskuksia ja kaasulinjoja potilasosas-
toille tai erillisia yksittdisia pulloja tiloissa. Ne
muodostavat riskin palon voimakkuudelle, levis-
miselle ja tyéturvallisuudelle. Keskitetyissa jarjes-
telmissd on yleensid huonekohtaiset kaasusulut,
kerros- ja osastokohtaiset linjasulut ja paasulku
kaasukeskuksella. Nami on yleensi merkitty tilois-
sa sulkujen viereen ja pelastuskaavioihin. Lisdksi
putkistot on merkitty tunnusvireilld ja teksteill.
Yksittaiset pullot on yleensi merkitty huoneiden
oviin.

Hoito- ja hoivalaitoksissa voi olla myés erillisid
lataustiloja sahkokayttoisille apu- ja hoitovilineil-
le, kuten pyo6rituolit ja hoitoon liittyvit laitteet.
Kaytossi ollessaan vilineet voivat olla majoi-
tus- tai potilashuoneessa. Ladattavien laitteiden
sidhkovirta ja akkupalossa syntyvat myrkylliset sa-
vut tulee huomioida mahdollisina riskeini palo-
tilanteessa.

Huomioitavia ty6turvallisuuden ja palon

leviimisen vaaroja ovat muun muassa:

* Ullakko, ontelotilat ja mahdolliset tuulettuvat
yla- ja alapohjarakenteet.

* Vanhoissa rakennuksissa huomioitava vali-
pohjaonteloiden ja ulkoseinien mahdolliset
palavat eristeet.

¢ Uusissakin rakennuksissa huomioitava mahdol-
liset rakenteiden sisill suojattuina olevat pala-
vat kerrokset.

¢ Paillekkiiset ikkunat ja ylimman kerroksen
ikkunan ylapuoli ullakolle pain.

* Mahdollinen palon ja savun levidminen tiloissa
ilmanvaihtojirjestelman kautta.

* Kattotyoskentely on riskialtista vesikattomate-
riaalien ja alusrakenteiden palavuuden ja kesto-
kyvyn takia.

* Ladattavat apu- ja hoitovilineet erillisissa
lataustiloissa ja osastoilla.

¢ Kaasukeskukset, kaasulinjat ja erilliset kaasu-
pullot.

e Sortumavaarallinen alue majoitustilojen ja
hoitolaitosten paloissa on noin 1,5 kertaa
rakennuksen korkeus.



Mitka rakenteet majoitus-
tiloissa ja hoitolaitoksissa
voivat palon vaikutuksesta
sortua herkimmin?

Vesikattorakenteet voivat pettda alta katto-
tyoskentelyssa.

Alaslasketut katot sisaisilla kaytavilla voivat
romahtaa nopeasti.

Lasitettujen parvekkeiden lasirakenteet
voivat aiheuttaa teravia sirpaleita.

Elementtikerrostaloissa sortuvat parveke-
rakenteet ja julkisivuelementit.

Milla keinoilla palon leviamista
rajoitetaan majoitustiloissa

ja hoitolaitoksissa?

Miten ne tukevat evakuointia
ja hatasiirtoja?

Tiloissa on vaikeasti syttyvat sisdpinnat.

Jokainen majoitus- ja potilashuone on
erotettu omaksi tilakseen EI15.

Pinta-alaosastointi rajaa kerroksissa
palo-osastot ja antaa mahdollisuuden
hatasiirtoon.

Kerrosten védlinen osastointi turvaa palon
levidmista.

Tarkeaa

Pienimmat rakennukset voivat olla P3-palo-
luokkaa, isommissa useampikerroksisissa
paloluokka P2 tai P1.

Kerrososastointi on pakollista, lisaksi jokai-
nen majoitus- ja potilashuone on jaettu
osiin 15 minuutin rakentein.

Vanhoissa rakennuksissa huomioitava vali-
pohjaonteloiden ja ulkoseinien mahdolliset
palavat eristeet.

Paallekkaiset ikkunat ja ylimman kerroksen
ikkunan ylapuoli ullakolle pain.

Sortumavaarallinen alue majoitustilojen ja
hoitolaitosten paloissa on noin 1,5 kertaa
rakennuksen korkeus.

7.3 Toimistorakennukset

Paloluokka

Toimistorakennuksia on kokoluokasta riippuen
kaikissa paloluokissa. Pienimmit, yksikerroksiset
enintdin 250 henkilon rakennukset ja kaksiker-
roksiset enintddn 150 henkilén rakennukset on
toteutettu P3-luokan rakennuksina (kuva 118).
Suuret, useampikerroksiset ja henkilémaariltaan
satojen henkiléiden toimistorakennukset voivat
olla P2- ja P1-luokan rakennuksia (kuva 119). Toi-
mistotyyppisia tiloja voi rakentaa P2-luokan ra-
kennuksina puukerrostalotyyppisesti kahdeksaan
kerrokseen saakka. Normaalisti yli kaksikerroksi-
set rakennukset ovat P1-luokan rakennuksia. Sen
jilkeen kerroslukua ei ole rajoitettu, mutta raken-
nuksen vaatimukset tiukkenevat, kun kerrosten
madra ylittaa kahdeksan kerrosta.

Kantavien rakenteiden palonkesto on raken-
nuksen paloluokan mukaisesti P3-luokan ra-
kennuksissa RO, P2-luokassa R30 ja P1-luokan
rakennuksissa vihintaan R60-luokkaa. Jos toimis-
torakennus on rakennettu puukerrostalotyyppise-
ni P2-luokan rakennuksena, kantavat rakenteet
on tehty R60-luokkaan ja rakennus on suojattu
sprinklaamalla. P1-luokan rakennusten isompien
palokuormien tiloissa rakenteiden vaatimukset
voivat olla enemmankin, R90 tai R120.

Palo-osastointi

Toimistorakennuksissa ei ole pakollista kerrososas-
tointia kerrosten vililla. TAm3 mahdollistaa niiden
suunnittelussa esimerkiksi avoporrasratkaisuyja,
isoja monikerroksisia aulatiloja, kerrosten vilisid
valokuiluja ja avohissiratkaisuja. Rakennusten alla
olevat laajat kellaritilat on kuitenkin osastoitu ker-
roksista erilleen. Ullakko on oma palo-osasto P2-
ja P1-luokan rakennuksissa. Laajat ullakkotilat on
lisiksi voitu osastoida pinta-alan perusteella use-
ammaksi palo-osastoksi. Pienissi P3-luokan toi-
mistorakennuksissa ullakkoa ei ole osastoitu ala-
puolisista tiloista erilleen.

Toimistorakennuksissa on yleensa laajoja, yh-
tendisid, useampikerroksisia palo-osastoja. Myos-
kian yksittaisid toimistohuoneita ei ole osastoitu
toisistaan. Tyypillisia tilajirjestelyja vanhemmissa
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Kuva 118. Kaksikerroksinen pieni toimistorakennus.

toimistorakennuksissa ovat pitkat kaytavit, jois-
sa on paljon pienii huoneita. Nykyaikaisissa ra-
kennuksissa on enemmain avokonttoritiloja, joissa
tyopisteitd on rajattu kevyilla sermeilla.
Palo-osastokoot ovat suuria, P3-luokan raken-
nuksissa 400 m” ja P1-/P2-luokan rakennuksissa
2400 m®. Palo-osastokokoja on voitu vield niis-
takin kasvattaa paloilmoittimen tai sammutus-

Kuva 119. Suuri useampikerroksinen toimistorakennus.
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laitteistojen avulla. Uloskdytivana toimivat por-
rashuoneet on palo-osastoitu ullakolta kellariin
saakka. Muina palo-osastoituina tiloina voivat olla
laajemmat sosiaalitilat, irtaimistovarastotilat ker-
roksissa tai kellaritiloissa, kattilahuone, 6ljysiilio-
tila, muu polttoainevarasto, ilmanvaihtokonehuo-
ne ullakon tasolla sekd uudemmissa rakennuksissa
my6s sahkopaikeskustila.



Jos rakennus on rakennettu nelja metrii lihem-
miksi naapuritontin rajaa (rakennusten vili alle 8
metrid), naapurin suuntaan oleva seini on palo-
osastoitu. Lisiksi jos se on lihelli sellaisia piha-
maalla olevia muita rakennuksia, jotka vaativat
osastointia, on ne osastoitu myds muihin raken-
nuksiin piin (ks. luku 7.8). Jos rakennukset ovat
rajalla taysin kiinni toisissaan tai niiden vili on alle
nelja metrii, niiden viliin on rakennettu palomuuri.

Paloa osastoivat rakenteet ovat palonkestoltaan
normaalisti P3- ja P2-luokan rakennuksissa EI 30 ja
P1-luokan rakennuksissa vihintaan EI 60. Puuker-
rostalotyyppisissa yli kaksikerroksisissa P2-luokan
rakennuksissa osastoivat rakenteet ovat myos vi-
hintaan EI 60. P1-luokan rakennuksissa isompien
palokuormien tiloissa (esimerkiksi irtaimistovaras-
totilat) ja kellarikerroksissa ne voivat olla enem-
mankin, EI90 tai EI120. Osastoivat seinit voivat
olla puu- tai terdsrankarunkoisia villataytteisia kip-
silevyseinii tai tiilestd muurattuja, paikallavalettu-
ja betoniseinii tai betonielementteja.

Palo-osastointi toimistorakennuksissa:

* Ei pakollista kerrososastointia.

¢ P2-/P1-luokan rakennuksissa ullakko osastoitu
alapuolisista tiloista, P3:ssa ei.

* Yleensa suuria palo-osastoja, jotka kompen-
soitu paloilmoittimella tai sprinklerill4.

* Yleensi vain toimistotilat ja sosiaalitilat osas-
toitu toisistaan.

* Porrashuoneet, laajemmat sosiaalitilat, varasto-
tilat, tekniset tilat, kattilahuone, IV-kone-
huone, irtaimistovarastot osastoitu.

Palotekniset laitteistot sekid sammutus- ja
pelastustehtivien jirjestelyt
Uudempien toimistorakennusten tonteilla on yleen-
si ambulanssilla ja invataksilla ajettava kevyem-
pi pelastustieviyld porraskiytiavien liheisyyteen.
Raskaammalla kalustolla paisee yleensd vihintiin
rakennuksen toiselle sivulle ja mahdollisten vara-
teiden liheisyyteen. Vanhemmissa rakennuksissa
niiti ei ole vilttamattd huomioitu samalla tavalla.
Suuremmissa toimistotiloissa on aina vihintdin
kaksi erillistd uloskaytavid, jotka toimivat myos
evakuointi-, hatisiirto- ja hyokkiysreitteina. Pienet,

alle 300 m*n toimistotilat on voitu toteuttaa niin,
ettd niisti on vain yksi osastoitu uloskaytavi ja li-
siksi varatie esimerkiksi ikkunan tai parvekkeen
kautta. TAma on mahdollista my§s isommissa toi-
mistorakennuksissa, jos yksittiisten tilojen koko on
alle 300 m?*. Normaaleja, varmistamattomia hisseja
tulee kayttaa pelastustoiminnassa palon aikana vain
harkitusti. N4issi kohteissa ei ole yleensi erikseen
pelastustoiminnan varalle varmistettuja hisseja.
Normaalisti toimistotyyppisessd kaytossa au-
tomaattinen hitikeskukseen kytketty paloilmoi-
tinjirjestelmi, rakennuksen sisdinen palovaroitin-
jarjestelma tai automaattinen sammutuslaitteisto
ei ole pakollinen. Suuremmissa toimistorakennuk-
sissa on kuitenkin usein hitikeskukseen kytketty
paloilmoitinjirjestelmi tai automaattinen sammu-
tuslaitteisto omaehtoisena suojauksena tai esimer-
kiksi suurien palo-osastokokojen kompensoimisek-
si. Yli kaksikerroksisissa puukerrostalotyyppisissi
P2-luokan toimistorakennuksissa on pakollisena
asennuksena automaattinen sammutuslaitteisto.
Kohdesuojauksina voi olla myés kaasusammutus-
laitteistoja esimerkiksi sdhkétiloissa tai ICT-tiloissa.
Laitteistojen antamien paloilmoitusten ja keskuk-
silla olevien paikantamiskaavioiden avulla alkavan
palon sijainti rakennuksessa voidaan paikantaa vi-
hint44n palo-osaston tai uudemmissa jarjestelmissa
tilan tarkkuudella. Rakennuksessa olevan sprinkle-
rikeskuksen sijainti on merkitty paikantamiskaa-
vioihin ja mahdolliseen kohdekorttiin ja se on aina
miehitettiva sprinklerilaitteiston hilyttiessi. Lait-
teistojen keskusten sijainti on myés opastettu koh-
teissa rakennuksen ulko- ja sisipuolella.
Alkusammutuskalustoa toimistotiloissa on
yleensi jokaisella kiytavills, ja ne sijaitsevat yleen-
s poistumisreittien liheisyydessi. Yleisimmin ne
ovat yhdistelmikaappeja, joissa on pikapaloposti
ja kisisammutin. Pienemmissi rakennuksissa voi
olla pelkat kiasisammuttimet. Niitd voi hyédyntaa
esimerkiksi alkusammutustiedustelussa.
Savunpoisto toimistohuoneista on yleensi to-
teutettu normaalien ikkuna- ja oviaukkojen kaut-
ta. Osastoiduissa porraskiytiavissi on erilliset
savunpoistoikkunat tai -luukut, jotka ovat ylei-
simmin avattavissa sisdantulotasolta. Uusimmis-
sa rakennuksissa voi olla jirjestetty savunpoistolle
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erityisratkaisuja painovoimaisesti tai koneellisesti
myds avoimista laajoista aulatiloista, avokonttori-
tiloista ja kerrosten sisiisilta kaytavilta. Kellariti-
loista on erilliset savunpoistoratkaisut ikkunoista,
luukkujen kautta tai koneellisesti. Korvausilmajir-
jestelyt on suunniteltu rakennuskohtaisesti.
Katoille ja ullakolle on piadsymahdollisuus yleen-
s4 kiinteilld talotikkailla ja kulkusilloilla, jos katol-
la on huollettavia kohteita. Ne on tarkoitettu kiin-
teisténhuoltoa varten, eiki niiti ole varmistettu
pelastustoiminnan varalle. Lisiksi toinen piisy-
mahdollisuus korkeammissa, yli kaksikerroksisis-
sa rakennuksissa seka ullakolle etti vesikatolle on
sisdkautta, yleensi porraskiytivin yliatasolta palo-
ovesta. Ullakolla on jirjestetty padsymahdollisuus
jokaiseen ullakon palo-osastoon, joko palo-ovien tai
vihintadn 600 x 600 mm:n luukkujen kautta.
Yhteiskayttoisiin kellaritiloihin on toteutettu
uloskiytavista erillinen sammutusreitti vuoden
1981 jalkeen rakennetuissa rakennuksissa. Van-
hemmissa rakennuksissa kellarikerroksen tiloihin
ei ole valttimittd muuta sammutusreittia kuin
uloskiytivini toimiva porraskaytava.
Pelastustoiminnan varalle erikseen varmis-
tettuja kiinnittdytymispisteitd ei vanhempien
isompienkaan rakennusten katoilla yleensi ole.
Turvallisimpia kiinnittdytymispisteitd ovat katto-
kulkusillat, lumiesteet sekid vanhemmissa raken-
nuksissa isommat, useampireikiiset muuratut il-
manvaihto- tai savuhormit. Uusimmissa isoissa
rakennuksissa voi olla vesikatolla my6s suunnitel-
tuja kiinnityspisteitd esimerkiksi julkisivun huol-
toon tarvittavan huoltotason riiputtamista varten.

Palotekniset laitteistot seki sammutus- ja pelas-

tustehtivien jirjestelyt toimistorakennuksissa:

* Savunpoisto toteutettu uloskiytavist, lisiksi
kellaritiloista erilliset savunpoistoratkaisut.

* Kellarikerrokseen on uudemmissa rakennuksis-
sa erillinen sammutusreitti.

* Alkusammutuskalustoa joka kiytavilla, yleensi
poistumisreittien laheisyydessa.

¢ Ilmanvaihdon hitiapysiytyspainike yleensi
paloilmoitinkeskuksen tai jonkun hyokkays-
reitin liheisyydessi, ilmanvaihdon pysiytys
vasta, kun palavat tilat on evakuoitu.
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¢ Katolle on paisy ulko- ja sisikautta, ullakolle
paisy yleensai sisdkautta.

* DPelastustiet isoissa rakennuksissa vihintain
toiselle sivulle.

Toimistorakennusten tyypilliset rakenteet

Perustukset

Isoissa toimistorakennuksissa on yleensa kellari-
tiloja maantasossa olevan kerroksen alla. Perustuk-
set on yleisimmin tehty maanvaraisina perustuk-
sina kellaritilojen alapuolelle betonirakenteisina.
Kellaritilojen lattiat ovat normaalisti maanvaraisia
betonilattioita, joiden alla voi olla palavia eristei-
t4 maata vasten. Kellarittomissa rakennuksissa on
yleensi maanvaraiset betonirakenteiset perustuk-
set. Kellarittomissa pienissi rakennuksissa voi olla
myds tuulettuvia alapohjarakenteita (rossipohja), ja
niissi on tuulettuva ontelotila lattiarakenteen alla.

Kantava runko
Pienet yksikerroksiset P3-paloluokan toimisto-
rakennukset on rakennettu yleensi rivitalotyyp-
pisesti. Kantavina seinini toimivat yleensi pitkit
ulkoseinit, ja ne ovat puurunkoisia 600 mm:n ja-
olla. Laajempirunkoisissa rakennuksissa voi olla
myos kantavia viliseinii tilojen sisalla. Sisapinnat
ovat porraskiytivissi ja sisdisissi kiytavissi yleen-
s4 vaikeasti syttyvii, ja muissa tiloissa ne voivat olla
puun kaltaisesti palossa kayttaytyvai materiaalia.
Isoissa P1-ja P2-paloluokan toimistorakennuk-
sissa runkorakenteissa voi olla vaihtelua. Vanhem-
missa rakennuksissa runko on yleisimmin tehty
kerrostalorungon kaltaisesti. Kantavina rakentei-
na toimivat rakennuksen sisilla lipi rungon me-
nevit seinilinjat. Ne ovat yleisimmin joko tiilesta
muurattuja, paikallavalettuja betoniseinii tai be-
tonielementteji. Ulkoseinirakenteet eivit yleensi
toimi naissd kantavina rakenteina. Uudemmissa ra-
kennuksissa rakennejirjestelmi voi olla erilainen.
Niissd voi olla pilari-palkki-laatta-jirjestelmin
runkoja, joissa on suurempia yhteniisia vapaita
tiloja. Naissi runkorakenteet ovat yleisimmin lii-
mapuu-, kertopuu- tai betonirakenteisia riippuen
paloluokasta. Seinipinnat voivat olla P1-luokan ra-
kennuksissa puun kaltaisesti palossa kayttaytyvaa



materiaalia, ja P2-luokan rakennuksissa ne ovat
yleensad palamattomia tai vaikeasti syttyvii. Jos
isojen P1- ja P2-luokan rakennusten alla on laa-
joja avotiloja, esimerkiksi parkkihalleja, niissa on
yleensi pilari-palkkirunko kyseiselld alueella.

Puukerrostalotyyppisesti rakennetuissa P2-
paloluokan toimistorakennuksissa kantavana ra-
kenteena toimii liimapuu- tai kertopuurakentei-
nen pystyrunko, joka on mitoitettu tai suojattu
kestimain paloa 30 minuuttia.

Ulkoseinirakenteet

P3-luokan rakennuksissa puurungon pailli voi olla
julkisivuverhouksena lauta-, metalli- tai tiiliver-
hous. Ulkoseinin ja ylapohjan lammoneristeini on
voitu kayttaa kaikkia eristemateriaaleja, myos pa-
lavat eristeet ja tuulensuojamateriaalit julkisivun
tuuletusraoissa ovat sallittuja.

P1- ja P2-paloluokan rakennusten julkisivujen
palamattomat rakenteet ovat yleensi betoni-, tiili-
tai terdspintaisia. Puukerrostalotyyppisesti raken-
nettujen toimistorakennusten julkisivut voivat olla
kokonaan puun kaltaisesti palossa kayttiytyvai
materiaalia. Ulkoseinirakenteissa olevat lammoén-
eristeet ovat padosin palamattomia. Jos on kiytet-
ty palavia lamméneristeitd, ne on suojaverhoiltu
paloa vastaan seinien sisille esimerkiksilevyraken-
teilla tai rappauksella. 1970- ja 80-luvun betoniele-
menttirakenteisissa rakennuksissa voi olla ulkosei-
nirakenteena sandwich-elementti, jossa on kahden
betonikuoren vilissi eriste. Se voi olla myés palava.
Vield vanhemmissa, ennen vuotta 1976 rakenne-
tuissa rakennuksissa voi olla ulkoseinirakenteiden
sisilla palavia eristemateriaaleja, mutta ne jaavit
yleensi ulko- ja sisipinnassa olevien palolta suo-
jaavien tiili- tai betonirakenteiden valiin.

Vilipohjarakenteet
P3-luokkaisissa toimistorakennuksissa vilipohja-
rakenteet ovat yleensd puurakenteisia. Kantavana
rakenteena toimii puusta tehty vaakakoolaus. Sen
yla- ja alapuolella on yleensi umpilaudoitus tai ra-
kennuslevy. Vilipohjien sisilli voi olla danieristyk-
sen vuoksi palavia eristeita.

P1-ja P2-luokan rakennuksissa vilipohjat ovat
yleensa betonirakenteisia, joko paikalla valettuja

umpibetonilaattoja tai elementtirakenteisia on-
telolaattoja. Normaalisti niiden sisalli ei ole pala-
via rakennekerroksia. Ontelolaattojen onteloihin
on saatettu asentaa esimerkiksi LVIS-tekniikkaa.
Puukerrostalotyyppisesti toteutetuissa toimisto-
rakennuksissa vilipohjarakenteet ovat yleisimmin
liimapuu- tai kertopuurakenteisia ylilaattapalkis-
ton kaltaisia puuelementteji. Vanhoissa, ennen
vuotta 1976 rakennetuissa rakennuksissa vilipoh-
jarakenteiden sisilli voi olla ontelotiloja ja palavia
eristemateriaaleja. Tyypillisimpi4 rakenteita niissi
ovat alalaattapalkistot tai kaksoislaattapalkistot,
joissa on paikalla yhdessi valetut betonipalkistot
ja alapuolella tai molemmin puolin ohut betoni-
laatta. Niissa on palavia eristeiti ontelotiloissa.
Sisikattopinnat ovat niissi rakennuksissa lihes
kaikissa tiloissa yleensi palamattomia tai vaikeas-
ti syttyvia.

Ylipohja- ja vesikattorakenteet

P3-luokan rakennuksissa vesikaton kantavina ra-
kenteina naissi rakennuksissa on yleisimmin 900-
1200 mm:n jaolla olevat puurakenteiset, naula-
levyliitoksilla kootut kattoristikot, jotka ovat
ulkoseinien varassa. Vesikatemateriaalina voi olla
huopakate, peltikate tai tiilikate. Katon alusraken-
ne on tehty katemateriaalin mukaisesti, huopakat-
teella yleensa umpilaudoitus, pelti- ja tiilikatteella
katevalmistajan ohjeiden mukaisella tiheydells ole-
vat ruoteet. Ylipohjan lammoneristeini jalimmon-
eristeen ylipinnassa olevana tuulensuojapintana
on voitu kiyttaa palavia materiaaleja.

P1l-luokan rakennusten vesikattorakenne on
yleensi tehty ylimmin kerroksen pailli olevan
kantavan betonilaatan varaan. Sen piille tehdyt
vesikattorakenteet on toteutettu yleensi puu-
rakenteisina, eiki niilla ole ollut palonkestovaati-
mubksia. Vesikaton rakenteina on yleisimmin 900-
1200 mm:n jaolla oleva betonilaatan varaan tuettu
puurunko tai puurakenteiset, naulalevyliitoksilla
kootut kattoristikot. Jos rakennuksessa ei ole ul-
lakkotiloja eika ylapohjan onteloa, limmoéneristeet
ovat suoraan kantavan betonilaatan pailli ja vesi-
kate suoraan sen varassa.

P2-luokan rakennuksissa vesikattorakenne voi
olla tehty my6s niin, etti kayttdmatonta ullakkoa
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vasten on 30 minuutin osastointi ja sen paille kat-
torakenteet on voitu tehdi edelld kuvattujen pien-
ten P3-luokan rakennusten tapaan. Jos raken-
nuksessa ei ole ullakko- tai ylipohjan ontelotiloja,
vesikattorakenteet on voitu tehdi myés liimapuu-
tai kertopuurakenteisina. Silloin limméneristeet
ovat kantavien vesikattopalkkien vilissa, vesika-
te alusrakenteineen palkkien pailli ja alapuolella
suojaverhous.

P1- ja P2-luokan rakennuksissa ylipohjan lam-
moneristeet ovat yleensi palamattomia. Jos on
kiytetty palavia lammoéneristeitd, ne on suoja-
verhoiltu paloa vastaan ylidpohjassa esimerkiksi
levyrakenteilla tai rappauksella ja niissi on yleen-
si ullakkoon piin vaikeasti syttyvd pintakerros.
Vesikatemateriaalina voi olla huopakate, peltika-
te tai tiilikate. Katon alusrakenne on tehty kate-
materiaalin mukaisesti: huopakatteella yleensi
umpilaudoitus, pelti- ja tiilikatteella katevalmista-
jan ohjeiden mukaisella tiheydell olevat ruoteet.
Jos rakennuksessa on tasakattorakenne, siini ei
yleensi ole onteloa, vaan eristeet ja bitumikate
ovat suoraan betonilaatan paalla.

Ilmanvaihto, sihkolaitteistot ja vesijohdot
Toimistotiloissa ilmanvaihto on toteutettu ko-
neellisesti. Se on toteutettu yleisimmin yhteiska-
navajirjestelmini, jossa huoneet ja sisdiset kiy-
tavitilat yhdistyvat samoihin kanaviin. Kerrosten
viliset kanavat on yleensi sijoitettu palo-osastoi-
tuun pystykuiluun. Niissi on palo-osastoitu il-
manvaihtokonehuone ullakon tasolla tai vesikatol-
la. Pienemmissa rakennuksissa voi olla pelkastaan
puhaltimet katolla. Yhteiskanavajirjestelmissi on
ilmanvaihtokanavissa sulkeutuvat palonrajoitti-
met palo-osastojen rajoilla. Henkilokunnan kiy-
tossd olevien keittididen liesikupu- ja tuuletinjir-
jestelmit ovat erilliset muun tilan ilmanvaihdosta.
Porraskiytavien ilmanvaihtojarjestelmit on
toteutettu erillisind muista tiloista, jolla pyri-
tdan ehkiisemiin savun leviimisti uloskiyta-
viin. Toimistotilojen yhteydessi olevissa kellari-
tiloissa, ravintola- ja ruokalatiloissa, teknisissi
tiloissa, autosuojissa ja varastotiloissa on yleen-
si erilliset ilmanvaihtojarjestelmit. Ilmanvaih-
don hitapysiytyspainike on sijoitettu yleensi
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paloilmoitinkeskuksen liheisyyteen tai jollekin
pelastuslaitoksen kanssa sovitulle sammutusrei-
tille. Vanhemmissa ja pienemmissi rakennuksissa
ilmanvaihtojarjestelmille ei ole aina erillisid hata-
seis-kytkimia. Tarvittaessa ilmanvaihdon saa py-
saytettya ilmanvaihtokonehuoneesta, puhaltimilta
tai sahkopadkeskuksesta. [lmanvaihto tulisi paloti-
lanteessa pysidyttii vasta, kun palavat tilat on eva-
kuoitu tyhjiksi ihmisista.

Isommissa toimistorakennuksissa on yleensi
erillinen sihkopaikeskustila. Sihkokeskustilan
sijainti on yleensi merkitty rakennuksessa ulos-
pdin. Pienemmissi rakennuksissa voi olla tilojen
yhteydessid oleva sihkopaikeskus. Tarvittaessa
palotilanteessa tilat voidaan tehdi virrattomak-
si sahkopaikeskuksesta tietyn rakennuksen osan
sahkoryhmin kytkimestd tai koko rakennuksen
paakytkimestd. Toimistorakennuksissa voi olla
myds varavoimajirjestelmii, joilla turvataan kriit-
tisten sihkolaitteiden toiminta. Silloin varavoima
kiynnistyy, kun sihkot katkaistaan sahkopiiakes-
kuksen padkytkimesta.

Rakennusten vesijohtojen paisulut sijaitsevat
yleensi lammonjakohuoneessa, kattilahuonees-
sa tai erillisessa teknisessi tilassa. Lisiksi voi olla
esimerkiksi kerroskohtaisia linjasulkuja. Koko ra-
kennuksen paisulun sijainti on yleensia merkitty
ulospiin. Tarvittaessa palotilanteessa vesijohtojar-
jestelmin vuoto voidaan sulkea kerrosten linjasu-
luista, rakennuksen pdisulusta tai kadun varressa
olevasta vesijohtoverkoston katusulusta.

Huomioitavia ty6turvallisuuden ja palon
levidmisen riskeja

Isommissa toimistorakennuksissa voidaan kiyttii
puun kaltaisesti palossa kayttiytyvaa materiaalia,
mutta porrashuoneissa tulee olla vaikeasti sytty-
vit sisdpinnat, jotka hidastavat huonepalon kehit-
tymist4 ja palon leviamistd merkittavisti. Pienem-
pien rakennusten palavatarvikkeiset sisipinnat
mahdollistavat nopeamman palon kehittymisen ja
levidmisen.

Kerrososastointi ei ole toimistorakennuksis-
sa pakollista, ja niissi on usein avoporrasratkai-
suja, isoja monikerroksisia aulatiloja, kerrosten
vilisia valokuiluja ja avohissiratkaisuja. Tadma



mahdollistaa savun ja palon levidmisen nopeasti
useamman kerroksen alueelle. Isommissa P1- ja
P2-paloluokan rakennuksissa palo-osastokoot voi-
vat olla suuria ja palo-osaston pinta-alaa on voitu
kasvattaa, jos rakennuksessa on sprinklaus.

Kattotyoskentely palavan ullakkotilan tai onte-
lon piilla on riskialtista vesikattomateriaalien ja
alusrakenteiden palavuuden ja heikon palonkesto-
kyvyn takia. Palon levidmisen kannalta riskipaik-
koja ovat ullakko, ontelotilat ja mahdolliset tuu-
lettuvat yli- ja alapohjarakenteet. Laajoja, useiden
tuhansien nelididen ullakko- ja ontelotiloja on pa-
lo-osastoitu P1- ja P2- luokkaisissa rakennuksissa
enintdin 1600 m®, mills pyritd4n rajoittamaan pa-
lon leviamista. P3-luokkaisessa rakennuksessa ul-
lakko on yleensi palo-osastoitu alapuolisten tilo-
jen mukaan (enintdin 400 m?).

Palo voi levita myo6s kerrosten valilla rikkoutu-
vien péaillekkaisten ikkunoiden kautta seki ylim-
main kerroksen ikkunasta ullakolle. Levidmisriskii
lisaavat myos julkisivujen palavarakenteiset osat
ja ulkoseinissi olevat palavat eristekerrokset. Toi-
mistorakennuksissa voi olla niin sanottuja kak-
soisjulkisivurakenteita, jotka saattavat muodostaa
kerrosten vilille yhtendisen kuumia savukaasuja
keraivan pystyhormin, jossa palo voi leviti ylos-
pain. Kaksoislasirakenteisissa julkisivuissa voi olla
myos lasien putoamisriskeja palotilanteissa.

Myos kerrosten ja eri tilojen vilisten osastoi-
vien rakenteiden liittymait, l4piviennit ja mah-
dolliset pystysuunnassa kerroksia lapaisevit tek-
niikkaroilot on varmistettava. Vanhemmissa
rakennuksissa pystyroiloissa ei ole aina rajoitettu
palon ja savun levidmisti kerroksittain. Huomioi-
tava ja tiedusteltava on my6s mahdollinen palon
levidminen ulkoseinirakenteiden tuuletusraoissa,
ulkoseinidrakenteiden sisilli, ulkopinnassa ja rdys-
tain kautta.

Palon levidmisen kannalta riskina toimistora-
kennuksissa ovat myés paljon tekniikkaa ja palo-
kuormaa sisiltavit niin sanottujen alaslaskettujen
kattojen ontelo- ja tekniikkatilat kaytavien katois-
sa. Palo voi levitd niiden kautta piilossa, ja palo-
osastojen rajoilla ndmai tulee varmistaa.

1970- ja 80-luvun betonielementtirakenteis-
sa ulkoseinien sandwich-elementin vilissi voi olla

palava eristekerros, jonne palo voi leviti esimer-
kiksi ikkuna-, viliseini- ja vilipohjarakenteiden
liittymien kautta. Elementtien palava eristekerros
olisi pitinyt katkaista palamattomalla eristeelld
palo-osastoinnin kohdalla. Jos katkoa ei ole tehty,
palo voi leviti eristekerroksessa ylospain ja sivulle.
Tamin ikaisissid rakennuksissa riskind palotilan-
teissa voivat olla myds putoavat julkisivuelementit.

Vield vanhemmissa, ennen 1976 rakennetuis-
sa rakennuksissa palo voi leviti vili- ja ylipohja-
rakenteiden ontelotiloissa ja palavissa eristekerrok-
sissa, jotka voivat ulottua useiden palo-osastojen
alueelle. Sammutuksessa tulee kiyttas vettd harki-
tusti alalaatan sortumisriskin vuoksi.

Huomioitavia ty6turvallisuuden ja palon

leviimisen vaaroja ovat muun muassa:

* Ullakko, ontelotilat ja mahdolliset tuulettuvat
yla- ja alapohjarakenteet.

* Vanhoissa huomioitava vilipohjaonteloiden ja
ulkoseinien mahdolliset palavat eristeet.

¢ Uusissakin huomioitava mahdolliset rakentei-
den sisilli suojattuina olevat palavat kerrokset.

* DPaillekkiiset ikkunat ja ylimméan kerroksen
ikkunan ylapuoli ullakolle piin.

* Mahdollinen palon ja savun levidminen tiloissa
ilmanvaihtojirjestelman kautta.

* Kattotyoskentely on riskialtista vesikattomate-
riaalien ja alusrakenteiden palavuuden ja kesto-
kyvyn takia.

e Savun levidminen laajalle ja useamman kerrok-
sen alueelle.

* DPitkii kaytavii, paljon pienii huoneita ja yksin
tyoskentelyi toimistohuoneissa, ei tiedeti aina
varmasti, ovatko kaikki ulkona.

¢ [lmanvaihto seis vasta, kun ihmiset ulkona,
siahkét pois jos mahdollista.

¢ Sortumavaarallinen alue toimistorakennus-
ten paloissa on noin 1,5 kertaa rakennuksen
korkeus.
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Mitka rakenteet toimistoraken-
nuksissa voivat palon vaikutuk-
sesta sortua herkimmin?

Vesikattorakenteet voivat pettda alta katto-
tyoskentelyssa.

Alaslasketut katot sisaisilla kaytavilla voivat
romahtaa nopeasti.

Palavassa tilassa olevat vili- tai ylapohja-
rakenteet voivat pudota savusukeltajien
paalle ja kevyet viliseinat kaatua palon
vaikutuksesta.

Ullakolla liikuttaessa ylapohjarakenteet
voivat pettaa alta erityisesti palavan tilan
Iahelld, mutta muuallakin, jos ei liikuta
huolto-/kulkusiltojen paalla.

Julkisivujen terds- ja lasirakenteet voivat
aiheuttaa putoamisriskia.

Mita erityispiirteita on toimisto-
rakennuksissa palon leviamisen
ja pelastustoiminnan kannalta
palotilanteessa?

Kerrososastointi ei ole pakollista, jolloin sa-
vut ja palo voivat levitd nopeasti useamman
kerroksen alueelle.

Laajoja, yhtendisiad palo-osastoja, jotka
mahdollistavat savun levidmisen.

Pitkia kaytavia, joissa paljon huoneita tai
avokonttoritiloja sermeilld eroteltuna.
Toimistohuoneissa yksin tyoskentelya, kaikki

tyontekijat eivat aina havahdu nopeasti tilan-
teisiin, pelastettavia voi olla tiloissa sisalla.

Tarkeaa

Pienimmat voivat olla P3-paloluokkaa ja
isot, joissa suuri henkildomaara ja useita
kerroksia, paloluokkaa P2 tai P1.

Ei pakollista kerrososastointia, yleensa
suuria palo-osastoja.

Vanhoissa rakennuksissa huomioitava vili-

pohjaonteloiden ja ulkoseinien mahdolliset
palavat eristeet.

Savun levidminen laajalle ja useamman
kerroksen alueelle.

Sortumavaarallinen alue toimistorakennus-
ten paloissa on noin 1,5 kertaa rakennuksen
korkeus.
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7.4 Kokoontumis- ja liiketilat

7.4.1 Koulut, paivakodit, ravintolat
ja myymalat

Paloluokka
Tamian tyyppisia kokoontumis- ja liikerakennuk-
sia on kokoluokasta riippuen kaikissa paloluokis-
sa. Pienimmait, yksikerroksisena enintiin 500
henkilén rakennukset ja kaksikerroksiset enin-
taan 50 henkilén rakennukset on voitu toteuttaa
P3-luokan rakennuksina (kuva 120). Suuremmat,
useampikerroksiset ja henkilomaiiriltadan satojen
henkiléiden kokoontumisrakennukset voivat olla
P2-ja P1-luokan rakennuksia (kuva 121). Kokoon-
tumis- ja liiketilatyyppisii rakennuksia voi raken-
taa P2-luokan rakennuksina puukerrostalotyyp-
pisesti nelikerroksiseksi saakka. Normaalisti yli
kaksikerroksiset rakennukset ovat P1-luokan ra-
kennuksia. Sen jilkeen kerroslukua ei ole rajoitet-
tu, mutta rakennuksen vaatimukset kasvavat, kun
kerrosten maara ylittaa kahdeksan kerrosta.
Kantavien rakenteiden palonkesto on raken-
nuksen paloluokan mukaisesti P3-luokan raken-
nuksissa RO, P2-luokassa R30 ja P1-luokan raken-
nuksissa vihintiian R60-luokkaa. Jos rakennus
on rakennettu puukerrostalotyyppiseni P2-luo-
kan rakennuksena, kantavat rakenteet on tehty
R60-luokkaan ja rakennus on suojattu sprinklaa-
malla. P1-luokan rakennusten isompien palokuor-
mien tiloissa rakenteiden vaatimukset voivat olla
enemmainkin, R90 tai R120.

Palo-osastointi

Kokoontumis- ja liiketilatyyppisissid rakennuk-
sissa ei ole pakollista kerrososastointia kerrosten
vililla. Tama mahdollistaa niidenkin suunnitte-
lussa esimerkiksi avoporrasratkaisuja, isoja moni-
kerroksisia aulatiloja, kerrosten vilisii valokuiluja
ja avohissiratkaisuja. Rakennusten alla olevat laa-
jat kellaritilat on kuitenkin osastoitu kerroksista
erilleen. Ullakko oma palo-osasto P2- ja P1-luokan
rakennuksissa. Laajat ullakkotilat on lisiksi voi-
tu osastoida pinta-alan perusteella useammaksi
palo-osastoksi. Pienissi P3-luokan rakennuksis-
sa ullakkoa ei ole osastoitu alapuolisista tiloista
erilleen.



Kuva 120. Puusta tehty koulurakennus.

Kokoontumis- ja litkerakennuksissa on yleensa
laajoja, yhtenaisii, useampikerroksisia palo-osas-
toja. Kerroksissa olevia yksittaisii samaa kaytto-
tapaa olevia tiloja ei ole osastoitu toisistaan. Tyy-
pillisia tilajarjestelyja esimerkiksi vanhemmissa
kouluissa ovat pitkit kiytavit, joiden varrella on
luokkahuoneita. Naiti ei ole osastoitu toisistaan.
Uudemmissa kouluissa ja piivikodeissa on enem-
man erilaisia avotilaratkaisuja. Myymali- ja ravin-
tolatilat ovat yleisimmin luonteeltaan suurempia,
yhteniisii avotiloja.

Kuva 121. Suuri kauppakeskus.

Palo-osastokoot ovat suuria, P3-luokan ra-
kennuksissa 400 m? ja P1-/P2-luokan rakennuk-
sissa 2400 m®. Palo-osastokokoja on voitu vield
niistakin kasvattaa paloilmoittimen tai sammu-
tuslaitteistojen avulla. Uloskiytivini toimivat
porrashuoneet on palo-osastoitu ullakolta kella-
riin saakka. Muina palo-osastoituina tiloina nais-
si rakennuksissa voivat olla laajemmat toimis-
to-, hallinto- ja sosiaalitilat. Isommissa kouluissa
teknisen tyo6n tilat ja laboratorio-opetustyyppiset
tilat on voitu palo-osastoida omiksi osastoiksi.
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Kattilahuoneet, 6ljysiilitilat, muut polttoaine-
varastot, ilmanvaihtokonehuoneet ullakon tasolla
sekd uudemmissa rakennuksissa myos sidhkopda-
keskustilat on palo-osastoitu. Myymalsiden yh-
teydessi olevat isommat varastotilat on voitu pa-
lo-osastoida omaksi osastoksi. Lisiksi suuremmat
irtaimistovarastotilat seki erityisvarastotilat, ku-
ten kemikaalivarastot, ilotulitevarastot, ampuma-
tarvikevarastot ja trukkien latauspisteet, ovat ker-
roksissa tai kellaritiloissa palo-osastoitu.

Jos rakennus on rakennettu nelja metrii lahem-
miksi naapuritontin rajaa (rakennusten vili alle
8 metrii), naapurin suuntaan oleva seini on pa-
lo-osastoitu. Lisiksi jos se on lihelld sellaisia piha-
maalla olevia muita rakennuksia, jotka vaativat
osastointia, on ne osastoitu myés muihin rakennuk-
siin pain (ks. luku 7.8). Jos rakennukset ovat rajalla
tdysin kiinni toisissaan tai niiden vali on alle nelji
metrid, niiden viliin on rakennettu palomuuri.

Paloa osastoivat rakenteet ovat palonkestoltaan
normaalisti P3- ja P2-luokan rakennuksissa EI 30
ja P1-luokan rakennuksissa vihintidin EI 60. Puu-
kerrostalotyyppisissa yli kaksikerroksisissa P2-luo-
kan rakennuksissa osastoivat rakenteet ovat my6s
vihintidan EI 60. P1-luokan rakennuksissa isom-
pien palokuormien tiloissa (esimerkiksi irtaimis-
tovarastotilat) ja kellarikerroksissa ne voivat olla
enemmankin, EI90 tai EI120. Osastoivat seinit
voivat olla puu- tai terdsrankarunkoisia villatayt-
teisia kipsilevyseinii tai tiilestd muurattuja, pai-
kallavalettuja betoniseinii tai betonielementteja.
Myymalitiloissa voi olla osastoivina seinirakentei-
na myos peltipintaisia, villaeristeisia elementteja.

Palo-osastointi kokoontumis- ja liiketilatyyppi-

sissi rakennuksissa:

* Naissi kayttotavoissa ei ole pakollista kerros-
osastointia.

* P3-luokkaisissa ullakko ei ole osastoitu ala-
puolisista tiloista, muu palo-osastokoko
enintiin 400 m®.

¢ P2/P1: ullakko osastoitu erilleen, muu palo-
osastokoko enintiin 2400 m?, on voitu
suurentaa paloilmoittimella tai sprinklerilla.

* Yleensi vain kokoontumistyyppiset tilat ja
hallinto-/sosiaalitilat osastoitu toisistaan.
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¢ Porrashuoneet, IV-konehuone, kattilahuone,
sahkopaikeskus, tekniset tilat osastoitu.

* Isommissa myymaloissi varastotilat on osas-
toitu erilleen myymalatilasta, pienemmissi ei,
lisaksi voi olla osastoituja kemikaalivarastoja.

Palotekniset laitteistot sekd sammutus- ja
pelastustehtivien jirjestelyt

Uudempien kokoontumisrakennusten tonteilla
on yleensi viahintidian ambulanssilla ja invataksil-
la ajettava kevyempi pelastustieviyld porraskiy-
tavien ja ulko-ovien liheisyyteen. Raskaammalla
kalustolla paisee yleensi vihintiin rakennuksen
toiselle sivulle ja mahdollisten varateiden lihei-
syyteen. Jos rakennuksessa on paloilmoitin- tai
sammutuslaitteisto, pelastustievidyld on suunni-
teltu yleensi niiden liheisyyteen saakka. Lisiksi
jos tontilla on sisiisii vesiasemia, on niiden lihelle
pelastustieviylat. Myymala- ja litkerakennuksissa
paisee huoltoliikenteen vuoksi usein ajamaan ras-
kaalla kalustolla my6s rakennuksen ympari. Van-
hemmissa rakennuksissa niiti ei ole valttamitta
huomioitu till4 tasolla.

Suuremmissa kokoontumisrakennuksissa on
aina vihintdin kaksi erillistd uloskiytivai, jotka
toimivat myds evakuointi-, hitasiirto- ja hyokkays-
reitteini. Yleensd naiti on pitkien poistumismat-
kojen ja suurten henkilémairien takia enemmin.
Pienissi katutasossa olevissa tiloissa poistuminen
on voitu toteuttaa niin, ettd niistd on vain yksi ulos-
kiytava ja lisaksi varatie esimerkiksi ikkunan kaut-
ta. Tam4 on mahdollista my6s esimerkiksi isompien
liikerakennusten yhteydessi olevissa pienehkéissa
sosiaali-, tauko- ja toimistotiloissa toisen kerroksen
tasolla. Normaaleja, varmistamattomia hisseja tulee
kiyttaid pelastustoiminnassa palon aikana vain har-
kitusti. Naissa kohteissa ei ole yleensi erikseen pe-
lastustoiminnan varalle varmistettuja hisseja.

Normaalisti myymaili- ja ravintolatyyppisessi
kiytossa automaattinen hitikeskukseen kytket-
ty paloilmoitinjirjestelmi, rakennuksen sisdinen
palovaroitinjirjestelmi tai automaattinen sam-
mutuslaitteisto ei ole pakollinen. Suuremmissa ra-
kennuksissa on kuitenkin usein hitikeskukseen
kytketty paloilmoitinjarjestelm tai automaattinen
sammutuslaitteisto omaehtoisena suojauksena tai



esimerkiksi suurien palo-osastokokojen kompen-
soimiseksi. Piivikotirakennuksissa on vihintiin
normaalit palovaroittimet. Uusimmissa kouluis-
sa on myos vihintain palovaroittimet, isommissa
sisdinen paloilmoitin ja suurimmissa hitikeskuk-
seen kytketty paloilmoitinjirjestelma. Yli kaksi-
kerroksisissa puukerrostalotyyppisissi P2-luokan
rakennuksissa on pakollisena asennuksena auto-
maattinen sammutuslaitteisto. Kohdesuojauksina
voi olla my6s kaasusammutuslaitteistoja esimer-
kiksi sahkétiloissa tai ATK-tiloissa.

Laitteistojen antamien paloilmoitusten ja kes-
kuksilla olevien paikantamiskaavioiden avulla al-
kavan palon sijainti rakennuksessa voidaan pai-
kantaa vihintiin palo-osaston tai uudemmissa
jarjestelmissa tilan tarkkuudella. Rakennuksessa
olevan sprinklerikeskuksen sijainti on merkitty
paikantamiskaavioihin ja mahdolliseen kohdekort-
tiin, ja rakennus on aina miehitettdva sprinkleri-
laitteiston halyttiessa. Laitteistojen keskusten
sijainnista on opasteet kohteissa rakennuksen
ulko- ja sisdpuolella.

Alkusammutuskalustoa on yleensi jokaisella
kiytavalla ja avotiloissa noin 30 metrin vilein. Ne si-
jaitsevat yleensi poistumisreittien liheisyydessi ja
muuten keskeisilla paikoilla. Sijoituspaikat on opas-
tettu kilpimerkinnéill4. Yleisimmin alkusammutus-
kalustona ovat yhdistelméakaapit, joissa on pikapalo-
posti ja kdsisammutin. Pienemmissi rakennuksissa
voi olla pelkat kdsisammuttimet. Niit4 voi hyodyn-
t44 esimerkiksi alkusammutustiedustelussa.

Savunpoisto pienemmissi tiloissa, kuten luok-
katilat, paivikotien leikki- ja lepohuoneet sekai litke-
rakennusten sosiaali- ja toimistotilat, on yleensi to-
teutettu normaalien ikkuna- ja oviaukkojen kautta.
Osastoiduissa porraskiytavissa on erilliset savun-
poistoikkunat tai -luukut, jotka ovat yleisimmin
avattavissa sisddntulotasolta. Uudemmissa myy-
mali- ja liiketiloissa sekid paiviakotien ja koulujen
isommissa avotiloissa on yleensi jirjestetty savun-
poistolle erityisratkaisuja painovoimaisesti tai ko-
neellisesti. Laajoissa tiloissa voi olla toteutettu my6s
savulohkojakoa palo-osaston sisilla. Kellaritiloista
on erilliset savunpoistoratkaisut ikkunoista, luuk-
kujen kautta tai koneellisesti. Korvausilmajirjes-
telyt on suunniteltu rakennuskohtaisesti. Suurissa

rakennuksissa on yleensi erillinen savunpoiston
ohjaus- tai laukaisukeskus, jonka yhteydessi on toi-
mintaohjeet ja kaaviot savunpoiston kiyttoon.

Katoille ja ullakolle on padsymahdollisuus yleen-
s4 kiinteilld talotikkailla ja kulkusilloilla, jos katol-
la on huollettavia kohteita. Ne on tarkoitettu kiin-
teisténhuoltoa varten, eiki niiti ole varmistettu
pelastustoiminnan varalle. Lisiksi toinen paisy-
mahdollisuus korkeammissa, yli kaksikerroksisis-
sa rakennuksissa seka ullakolle etti vesikatolle on
sisikautta: yleensi porraskiytivin ylatasolta pa-
lo-ovesta tai liiketiloissa ylemman kerroksen tilojen
kautta. Ullakolla on jirjestetty paasymahdollisuus
jokaiseen ullakon palo-osastoon, joko palo-ovien tai
vihintaan 600 x 600 mm:n luukkujen kautta. Isom-
missa myymalirakennuksissa voi tapauskohtaisena
vaatimuksena olla kiinteitd sammutusvesiputkisto-
ja katolle, laajoissa kattopinta-aloissa useampia.

Laajoihin kellaritiloihin on toteutettu uloskiy-
tiavisti erillinen sammutusreitti vuoden 1981 jil-
keen rakennetuissa rakennuksissa. Vanhemmissa
rakennuksissa kellarikerroksen tiloihin ei ole valt-
tdmatta muuta sammutusreittii kuin uloskaytiva-
na toimiva porraskaytavi.

Pelastustoiminnan varalle erikseen varmis-
tettuja kiinnittiytymispisteitd ei vanhempien
isompienkaan rakennusten katoilla yleensi ole.
Turvallisimpia kiinnittidytymispisteitid ovat kat-
tokulkusillat, lumiesteet sekid vanhemmissa ra-
kennuksissa isot, useampireikiiset muuratut il-
manvaihto- tai savuhormit. Uusimmissa isoissa
rakennuksissa voi olla vesikatolla myés suunnitel-
tuja kiinnityspisteita esimerkiksi julkisivun huol-
toon tarvittavan huoltotason riiputtamista varten.

Palotekniset laitteistot sekd sammutus- ja
pelastustehtivien jirjestelyt kokoontumis- ja
liiketilatyyppisissa rakennuksissa:

* Suurissa rakennuksissa voi olla sisdinen palo-
varoitinjirjestelmi, automaattinen paloilmoitin
tai automaattinen sammutuslaitteisto.

* Savunpoisto toteutettu uloskaytavista ja
myymalitiloista, lisiksi kellaritiloista erilliset
savunpoistoratkaisut.

* Kellarikerrokseen on uudemmissa
rakennuksissa erillinen sammutusreitti.
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¢ Alkusammutuskalustoa yleensi poistumis-
reittien liheisyydessa.

¢ Ilmanvaihdon hiatapysiytyspainike yleensa
paloilmoitinkeskuksen tai jonkun hyskkays-
reitin ldheisyydesss, ilmanvaihdon pysaytys
vasta, kun palavat tilat on evakuoitu.

* Katolle on paisy ulko- ja sisikautta, ullakolle
paisy yleensi sisikautta.

* Isoissa myymaloissd voi olla sammutusvesi-
putkistoja katolle.

* Pelastustiet isoissa rakennuksissa vihintdan
toiselle sivulle.

Kokoontumis- ja liikerakennusten tyypilliset
rakenteet

Perustukset

Isoissa rakennuksissa on yleensa kellaritiloja
maantasossa olevan kerroksen alla. Perustukset on
yleisimmin tehty maanvaraisina perustuksina kel-
laritilojen alapuolelle betonirakenteisina. Kellariti-
lojen lattiat ovat normaalisti maanvaraisia betoni-
lattioita, joiden alla voi olla palavia eristeiti maata
vasten. Kellarittomissa rakennuksissa on yleensi
maanvaraiset betonirakenteiset perustukset. Kel-
larittomissa pienissi rakennuksissa voi olla myds
tuulettuvia alapohjarakenteita (rossipohja), ja niis-
s on tuulettuva ontelotila lattiarakenteen alla.

Kantava runko

Pienet, yksikerroksiset P3-paloluokan kokoon-
tumis- ja liikerakennukset on rakennettu yleen-
sa rivitalotyyppisesti. Kantavina seinini toimivat
yleensi pitkit ulkoseinit, ja ne ovat puurunkoisia
600 mm:n jaolla. Laajempirunkoisissa rakennuk-
sissa voi olla myds kantavia viliseinii tilojen si-
salla tai rakennus on toteutettu pilari-palkkirun-
koisena. Sisipinnat ovat porraskiytivissi yleensi
vaikeasti syttyvid. Muissa tiloissa ne voivat olla
puun kaltaisesti palossa kidyttiytyvai materiaalia
pienemmissa alle 300 m*:n palo-osastoissa, suu-
remmissa ne ovat vaikeasti syttyvia.

Isommissa P1- ja P2-paloluokan rakennuksissa
runkorakenteissa voi olla vaihtelua. Vanhemmissa
koulu- ja paivikotirakennuksissa runko on yleisim-
min tehty kerrostalorungon kaltaisesti. Kantavina
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rakenteina toimivat rakennuksen sisilld lapi run-
gon menevit seinilinjat. Ne ovat yleisimmin joko
tiilestd muurattuja, paikallavalettuja betoniseinii
tai betonielementteji. Ulkoseindrakenteet eivit
yleensi toimi niissi kantavina rakenteina. Muissa
kokoontumis- ja litkerakennuksissa sekd uudem-
missa kouluissa ja piivikodeissa rakennejirjes-
telmi voi olla erilainen. Niissi voi olla tehty pi-
lari-palkki-laatta-jarjestelman runkoja, joissa on
suurempia yhtendiisii vapaita tiloja. Niissi run-
korakenteet ovat yleisimmin liimapuu-, kertopuu-
tai betonirakenteisia riippuen paloluokasta. Sei-
nipinnat voivat olla pienemmiss3, alle 300 m*n
palo-osastoissa P1-luokan rakennuksissa puun kal-
taisesti palossa kayttaytyvai materiaalia. Suurissa
P1-luokan rakennusten palo-osastoissa ja P2-luo-
kan rakennuksissa ne ovat yleensi palamattomia
tai vaikeasti syttyvii. Jos isojen P1- ja P2-luokan
rakennusten alla on laajoja avotiloja, esimerkiksi
parkkihalleja, niissd on yleensi pilari-palkkirunko
kyseisella alueella.

Puukerrostalotyyppisesti rakennetuissa P2-
paloluokan kokoontumis- ja liitkerakennuksissa
kantavana rakenteena toimii liimapuu- tai kerto-
puurakenteinen pystyrunko, joka on mitoitettu tai
suojattu kestimain paloa 30 minuuttia.

Ulkoseinirakenteet

P3-luokan rakennuksissa puurungon piilla voi
olla julkisivuverhouksena lauta-, metalli- tai tiili-
verhous. Ulkoseinin ja ylipohjan limmoneristei-
ni on voitu kiyttiai kaikkia eristemateriaaleja, ja
myos palavat eristeet ja tuulensuojamateriaalit jul-
kisivun tuuletusraossa ovat sallittuja.

P1- ja P2-paloluokan rakennusten julkisivujen
palamattomat rakenteet ovat betoni-, tiili- tai te-
raspintaisia. Puukerrostalotyyppisesti rakennet-
tujen kokoontumis- ja litkerakennusten julkisivut
voivat olla kokonaan puun kaltaisesti palossa kiyt-
taytyvid materiaalia. Ulkoseindrakenteissa olevat
lamméneristeet ovat pidosin palamattomia. Jos
on kiytetty palavia lammoneristeitd, ne on suoja-
verhoiltu paloa vastaan seinien sisélle esimerkiksi
levyrakenteilla tai rappauksella. 1970- ja 80-luvun
betonielementtirakenteisissa rakennuksissa voi olla
ulkoseinirakenteena sandwich-elementti, jossa on



kahden betonikuoren vilissi eriste. Se voi olla my6s
palava. Vield vanhemmissa, ennen vuotta 1976 ra-
kennetuissa rakennuksissa voi olla ulkoseiniraken-
teiden sisilld palavia eristemateriaaleja, mutta ne
jaavit yleensd ulko- ja sisipinnassa olevien palolta
suojaavien tiili- tai betonirakenteiden valiin.

Vilipohjarakenteet

P3-luokkaisissa kokoontumis- ja litkerakennuksis-
sa vilipohjarakenteet ovat yleensi puurakenteisia.
Kantavana rakenteena toimii puusta tehty vaaka-
koolaus. Sen yla- ja alapuolella on yleensi umpilau-
doitus tai rakennuslevy. Vilipohjien sisilli voi olla
dinieristyksen vuoksi palavia eristeit4.

P1- ja P2-luokan rakennuksissa vilipohjat ovat
yleensi betonirakenteisia, joko paikalla valettuja
umpibetonilaattoja tai elementtirakenteisia onte-
lolaattoja. Normaalisti niiden sisilld ei ole palavia
rakennekerroksia. Ontelolaattojen onteloihin on
saatettu asentaa esimerkiksi LVIS-tekniikkaa. Puu-
kerrostalotyyppisesti toteutetuissa kokoontumis- ja
liikerakennuksissa vilipohjarakenteet ovat yleisim-
min liimapuu- tai kertopuurakenteisia ylilaattapal-
kiston kaltaisia puuelementteji. Vanhoissa, ennen
vuotta 1976 rakennetuissa rakennuksissa vilipoh-
jarakenteiden sisilld voi olla ontelotiloja ja palavia
eristemateriaaleja. Tyypillisimpii rakenteita niissi
ovat alalaattapalkistot tai kaksoislaattapalkistot,
joissa on paikalla yhdessi valetut betonipalkistot ja
alapuolella tai molemmin puolin ohut betonilaatta.
Naissa on palavia eristeiti ontelotiloissa. Sisdkatto-
pinnat ovat niissi rakennuksissa lihes kaikissa ti-
loissa yleensa palamattomia tai vaikeasti syttyvia.

Ylipohja- ja vesikattorakenteet

P3-luokan rakennuksissa vesikaton kantavina ra-
kenteina niissi rakennuksissa on yleisimmin
900-1200 mm:n jaolla olevat puurakenteiset, nau-
lalevyliitoksilla kootut kattoristikot, jotka ovat
ulkoseinien varassa. Jos rakennuksessa on pila-
ri-palkkirunko, vesikattoa kannattelevat pilarei-
den varassa olevat kattopalkit. Vesikatemateriaali-
na voi olla huopakate, peltikate tai tiilikate. Katon
alusrakenne on tehty katemateriaalin mukaisesti:
huopakatteella yleensa umpilaudoitus ja pelti- ja
tiilikatteella katevalmistajan ohjeiden mukaisella

tiheydella olevat ruoteet. Ylapohjan limméneristei-
ni ja lammoneristeen ylipinnassa olevana tuulen-
suojapintana on voitu kiyttaa palavia materiaaleja.

P1-luokan rakennusten vesikattorakenne on
yleensi tehty ylimmin kerroksen piilla olevan
kantavan betonilaatan varaan. Sen paille tehdyt
vesikattorakenteet ovat yleensi puurakenteisia,
eiki niills ole ollut palonkestovaatimuksia. Vesi-
katon rakenteina on yleisimmin 900-1200 mm:n
jaolla oleva betonilaatan varaan tuettu puurun-
ko tai puurakenteiset, naulalevyliitoksilla kootut
kattoristikot. Jos rakennuksessa ei ole ullakko-
tiloja eiki ylapohjan onteloa, limméneristeet ovat
suoraan kantavan betonilaatan piilla ja vesikate
suoraan sen varassa.

P2-luokan rakennuksissa vesikattorakenne voi
olla tehty my6s niin, etti kiyttamatonti ullakkoa
vasten on 30 minuutin osastointi ja sen paille on
voitu tehd4 kattorakenteet edelld kuvattujen pien-
ten P3-luokan rakennusten tapaan. Jos rakennuk-
sessa ei ole ullakko- tai ylapohjan ontelotiloja, vesi-
kattorakenteet on voitu tehdd myés liimapuu- tai
kertopuurakenteisina. Silloin lamméneristeet
ovat kantavien vesikattopalkkien vilissa, vesikate
alusrakenteineen palkkien pailld ja alapuolella
suojaverhous.

P1- ja P2-luokan rakennuksissa ylipohjan lam-
moneristeet ovat yleensi palamattomia. Jos on
kiytetty palavia lamméneristeitd, ne on suojaver-
hoiltu paloa vastaan ylapohjassa esimerkiksi levy-
rakenteilla tai rappauksella ja niissi on yleensi
ullakkoon piin vaikeasti syttyva pintakerros. Vesi-
katemateriaalina voi olla huopakate, peltikate tai
tiilikate. Katon alusrakenne on tehty katemate-
riaalin mukaisesti: huopakatteella yleensi umpi-
laudoitus ja pelti- ja tiilikatteella katevalmista-
jan ohjeiden mukaisella tiheydelld olevat ruoteet.
Jos rakennuksessa on tasakattorakenne, niissi ei
yleensa ole onteloa, vaan eristeet ja bitumikate
ovat suoraan betonilaatan paalli.

Ilmanvaihto, sdhkoélaitteistot ja vesijohdot

Kokoontumis- ja liiketiloissa ilmanvaihto on to-
teutettu yleensi koneellisesti. Se toteutettu paivi-
koti- ja koulutyyppisissi rakennuksissa yleisim-
min yhteiskanavajirjestelmini, jossa huoneet ja
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sisaiset kaytavatilat yhdistyvit samoihin kanaviin.
Ravintola- ja myymalatyyppisissi avotiloissa yleen-
si yhden kerroksen ilmanvaihtokanavisto on ko-
konaisuus. Kerrosten viliset kanavat on yleensi
sijoitettu palo-osastoituun pystykuiluun. Ilman-
vaihtokonehuone on palo-osastoitu ullakon tasolla
tai vesikatolla. Pienemmissa rakennuksissa voi olla
pelkistian puhaltimet katolla. Yhteiskanavajir-
jestelmissa on ilmanvaihtokanavissa sulkeutuvat
palonrajoittimet palo-osastojen rajoilla. Muut ko-
koontumis- ja liiketilat on voitu yhdistda keskendan
samaan keskusilmanvaihtoon, mutta ravintolakeit-
tividen kohdepoistoilla on erilliset jirjestelmit.

Porraskaytivien ilmanvaihtojirjestelmit on
toteutettu erillisind muista tiloista, jolla pyritaan
ehkiisemiin savun levidmisti uloskiytaviin. Ko-
koontumis- ja liiketilojen yhteydessi olevissa kel-
laritiloissa, teknisissa tiloissa, autosuojissa ja
varastotiloissa on yleensi erilliset ilmanvaihtojar-
jestelmit. Ilmanvaihdon hitipysiytyspainike on
sijoitettu yleensi paloilmoitinkeskuksen 13heisyy-
teen tai johonkin pelastuslaitoksen kanssa sovitul-
le sammutusreitille. Vanhemmissa ja pienemmissi
rakennuksissa ilmanvaihtojarjestelmille ei ole aina
erillisii hatiseis-kytkimii. Tarvittaessa ilmanvaih-
don saa pysiytettya ilmanvaihtokonehuoneesta,
puhaltimilta tai sihkoépaikeskuksesta. lmanvaih-
to tulisi palotilanteessa pysayttii vasta, kun pala-
vat tilat on evakuoitu tyhjiksi ihmisista.

Isoissa rakennuksissa on yleensi erillinen
sahkopiddkeskustila. Sahkokeskustilan sijainti on
yleensd merkitty rakennuksessa ulospiin. Pienem-
missi rakennuksissa voi olla tilojen yhteydessa
oleva sihkopaikeskus. Tarvittaessa palotilantees-
sa tilat voidaan tehda virrattomaksi sahkopaikes-
kuksesta tietyn rakennuksen osan sihkéryhmian
kytkimesta tai koko rakennuksen paikytkimesta.
Kokoontumis- ja liikerakennuksissa voi olla myos
varavoimajarjestelmii, joilla turvataan kriittisten
sidhkolaitteiden toiminta. Silloin varavoima kiyn-
nistyy, kun sahkét katkaistaan sihkopiikeskuk-
sen paikytkimesta.

Rakennusten vesijohtojen paisulut sijaitsevat
yleensi lammoénjakohuoneessa, kattilahuonees-
sa tai erillisessa teknisessi tilassa. Lisaksi voi olla
esimerkiksi kerroskohtaisia linjasulkuja. Koko
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rakennuksen paisulun sijainti on yleensi merkit-
ty ulospiin. Tarvittaessa palotilanteessa vesijohto-
jarjestelmidn vuoto voidaan sulkea kerrosten
linjasuluista, rakennuksen piisulusta tai kadun
varressa olevasta vesijohtoverkoston katusulusta.

Huomioitavia ty6turvallisuuden ja palon
levidmisen riskeja

Isoissa kokoontumis- ja litkerakennuksissa kayte-
taan heikosti syttyvid pintoja, ja porrashuoneissa
tulee olla vaikeasti syttyvit sisipinnat, jotka hidas-
tavat huonepalon kehittymist4 ja palon levidmista
merkittivisti. Pienempien rakennusten palavatar-
vikkeiset sisipinnat mahdollistavat nopeamman
palon kehittymisen ja leviamisen.

Kerrososastointi ei ole kokoontumis- ja liike-
rakennuksissa pakollista, ja niissi on usein avo-
porrasratkaisuja, isoja monikerroksisia aulatiloja,
liukuportaita, kerrosten vilisia valokuiluja ja avo-
hissiratkaisuja. Ravintoloissa ja myymal6issa voi
olla eritasossa olevia parvityyppisid, keskeniin
samassa palo-osastossa olevia avotiloja. Tamai
mahdollistaa savun ja palon leviimisen nopeas-
ti useamman kerroksen alueelle. Isoissa P1 ja P2-
paloluokan rakennuksissa palo-osastokoot voivat
olla suuria ja palo-osaston pinta-alaa on voitu kas-
vattaa, jos rakennuksessa on sprinklaus.

Kattotyoskentely palavan ullakkotilan tai onte-
lon piilla on riskialtista vesikattomateriaalien ja
alusrakenteiden palavuuden ja heikon palonkesto-
kyvyn takia. Palon leviimisen kannalta riski-
paikkoja ovat ullakko, ontelotilat ja mahdolliset
tuulettuvat yla- ja alapohjarakenteet. Laajoja, usei-
den tuhansien nelididen ullakko- ja ontelotiloja on
palo-osastoitu P1- ja P2- luokkaisissa rakennuksis-
sa enintidan 1600 m?, milld pyritdan rajoittamaan
palon levidmistd. P3-luokkaisessa rakennuksessa
ullakko on yleensi palo-osastoitu alapuolisten ti-
lojen mukaan (enintiaan 400 m?).

Palo voi levitd myo6s kerrosten vililld rikkou-
tuvien paillekkiisten ikkunoiden kautta seki
ylimmin kerroksen ikkunasta ullakolle. Levii-
misriskiid aiheuttavat myos julkisivujen palava-
rakenteiset osat ja ulkoseinissi olevat palavat
eristekerrokset ja tuuletusrakojen pinnat. Myyma-
13- ja ravintolarakennuksissa voi olla niin sanottuja



kaksoisjulkisivurakenteita, jotka saattavat muo-
dostaa kerrosten vilille yhteniisen kuumia savu-
kaasuja kerdivian pystyhormin, jossa palo voilevita
ylospiin. Kaksoislasirakenteisissa julkisivuissa voi
olla my6s lasien putoamisriski palotilanteissa.

My6s kerrosten ja eri tilojen vilisten osastoi-
vien rakenteiden liittymait, l4piviennit ja mah-
dolliset pystysuunnassa kerroksia lipiisevit tek-
niikkaroilot on varmistettava. Vanhemmissa
rakennuksissa pystyroiloissa ei ole aina rajoitettu
palon ja savun levidmisti kerroksittain. Huomioi-
tava ja tiedusteltava on myds mahdollinen palon
levidminen ulkoseinirakenteiden tuuletusraoissa,
ulkoseinidrakenteiden sisalli, ulkopinnassa ja rdys-
tdan kautta.

Palon levidmisen kannalta riskini kokoontu-
mis- ja litkerakennuksissa ovat myos paljon tek-
niikkaa ja palokuormaa sisiltavit niin sanottujen
alaslaskettujen kattojen ontelo- ja tekniikkatilat
kaytavien katoissa ja isojen tilojen alakattoraken-
teissa. Palo voilevita niiden kautta piilossa, ja palo-
osastojen rajoilla namai tulee varmistaa.

1970- ja 80-luvun betonielementtirakenteissa
ulkoseinien sandwich-elementin vilissa voi olla pa-
lava eristekerros, jonne palo voi levitd esimerkiksi
ikkuna-, viliseini- ja vilipohjarakenteiden liitty-
mien kautta. Elementtien palava eristekerros olisi
pitinyt katkaista palamattomalla eristeelld palo-
osastoinnin kohdalla. Jos katkoa ei ole tehty, palo
voi levita eristekerroksessa ylospiin ja sivulle. Ta-
man ikiisissd rakennuksissa riskini palotilanteissa
voivat olla myé6s putoavat julkisivuelementit.

Vield vanhemmissa, ennen vuotta 1976 rakenne-
tuissa rakennuksissa palo voileviti vili- ja yldpohja-
rakenteiden ontelotiloissa ja palavissa eristekerrok-
sissa, jotka voivat ulottuvat useiden palo-osastojen
alueelle. Sammutuksessa tulee kayttia vettd harki-
tusti alalaatan sortumisriskin vuoksi.

Koulurakennuksissa voi olla teknisen tyén ti-
loissa kemikaaleja ja yksittiisia kaasupulloja vihai-
sissd madrin, mutta varastoituna isompia maaria
omaan palo-osastoon. Laboratoriotyyppisissa ke-
mian ja fysiikan luokissa voi olla monenlaisia ke-
mikaaleja, mutta vihiisii mairia.

Ravintolatiloissa voi olla kdytéssi nestekaasu-
toimisia laitteita. Niihin voi liitty4 nestekaasuput-

kistoja, yksittaisii tiloissa olevia nestekaasupulloja
ja rakennuksen ulkoseinustalla olevia pullokaappe-
ja. Kiinteiden nestekaasuputkistojen tulisi olla mer-
kittyja. Kaasun virtauksen voi katkaista kiyttolait-
teelta tai pullolta, ja lisiksi kiinteissd putkistoissa
voi olla kerros- tai palo-osastokohtaisia sulkuja.

Myymalitiloissa voi olla samassa palo-osas-
tossa suuria méairii palavia nesteiti, jopa tuhan-
sia litroja. Lisdksi myymalatiloissa voi olla erillisid
palo-osastoituja kemikaali-, ampumatarvike- ja
ilotulitevarastoja.

Myymalirakennuksissa voi olla asennettu-
na kattopinnoilla laajoja aurinkosihkéjirjes-
telmid, jotka on huomioitava pelastustoimin-
nassa. Aurinkopaneelit tuottavat viela virtaa,
vaikka jarjestelmi olisikin erotettu rakennuksen
sidhkojarjestelmésti invertterin turvakytkimel-
ta. Aurinkosihkojarjestelmien tekniikka ja turva-
kytkimien sijainnit ovat tapauskohtaisia. Turva-
kytkimet voivat sijaita ulkona, invertterin luona
tai sahkopaikeskuksessa.

Ravintola- ja myymailarakennuksia on voitu
suunnitella oletettuun palon kehittymiseen perus-
tuen toiminnallista palonsuunnittelua kayttéen,
eli ne ovat niin sanottuja PO-luokan rakennuksia.
Naiissa rakennuksissa eivit toimi normaalit palo-
luokan mukaiset lainalaisuudet ja palo-osastoinnin
periaatteet, ja kyseisissd rakennuksissa on kaytet-
ty tapauskohtaisia ratkaisuja. Niistd rakennuksis-
ta tulee olla hyvit kohdetiedot ja kohdekortti.

Huomioitavia tyoturvallisuuden ja palon

levidmisen vaaroja ovat muun muassa:

* Myymail6issa erityisriskeini metalliset hyllyt,
sahké- ja kaasutrukit, kemikaalit

* Ravintoloissa ja koulujen teknisissi tiloissa
kaasuja

* Kattopinnoilla voi olla jannitteellisid aurinko-
sidhkojarjestelmia

* Jos erityissuunniteltu PO-kohde, oltava tarkat
kohdetiedot

* Vanhoissa myymil6issa riskirakenteena katon
itsekantava profiilipelti

e Sortumavaarallinen alue kokoontumis- ja litke-
rakennusten paloissa on noin 1,5 kertaa raken-
nuksen korkeus.
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Mitka rakenteet kokoontumis-
ja lilkkerakennuksissa voivat
sortua palon vaikutuksesta?

Vesikattorakenteet voivat pettda alta
kattotyoskentelyssa.

Alaslasketut katot sisaisilla kaytavilld voivat
romahtaa nopeasti.

Palavassa tilassa olevat vili- tai ylapohja-
rakenteet voivat pudota savusukeltajien
paalle ja kevyet viliseinat kaatua palon
vaikutuksesta.

Ullakolla liikuttaessa ylapohjarakenteet
voivat pettaa alta erityisesti palavan tilan
lahelld, mutta muuallakin, jos ei liikuta
huolto-/kulkusiltojen paalla.

Julkisivujen teras- ja lasirakenteet voivat
aiheuttaa putoamisriskia.

Mita erityispiirteita on kokoon-
tumis- ja liikerakennuksissa
palo-osastoinnin ja rakennuk-
sessa tapahtuvan toiminnan
kannalta? Miten ne vaikuttavat
palon kehittymiseen/levia-
miseen ja toimintaan palo-
tilanteessa?

Kerrososastointi ei ole pakollista, jolloin
savut ja palo voivat levitd nopeasti
useamman kerroksen alueelle.

Laajoja, yhtendisid palo-osastoja, jotka
mahdollistavat savun levidmisen.
Kouluissa ja paivdakodeissa pitkid kaytavia,
joissa paljon huoneita.

Ravintola- ja myymalatiloissa avoparvityyp-
pisia tiloja avoyhteydella alapuolisiin tiloihin.
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Tarkeaa

Pienet rakennukset voivat olla P3-paloluok-
kaa, isot rakennukset paloluokkaa P2 tai P1.

Ei pakollista kerrososastointia, joten savu
voi levita laajalle alueelle.

Myymaldissa erityisriskeind metalliset
hyllyt, sahko- ja kaasutrukit, kemikaalit.

Vanhoissa myymaloissa riskirakenteena
katon itsekantava profiilipelti.

Sortumavaarallinen alue kokoontumis- ja
liilkerakennusten paloissa on noin 1,5
kertaa rakennuksen korkeus.

7.4.2 Muut isot
kokoontumisrakennukset

T4ssi luvussa kisitelldan rakennustyyppeinid muun
muassa urheilu-, messu- ja niyttelyhalleja, kauppa-
keskuksia, kirkkoja, teattereita ja muita suuria ta-
pahtumien jirjestimiseen rakennettuja tiloja.

Paloluokka

Tamain tyyppiset suuret kokoontumisrakennuk-
set ovat yleisimmin P1-luokan rakennuksia (kuva
122). Pienimmat voivat olla yksikerroksisena enin-
taan 500 henkilélle jopa P3-luokan rakennuksia
(kuva 123). Erityissuunniteltuina niitd on toteu-
tettu usein myos PO-paloluokkaan.

Kantavien rakenteiden palonkesto on raken-
nuksen paloluokan mukaisesti vihintdin R60, R30
tai RO. P1-luokan rakennusten isompien palokuor-
mien tiloissa rakenteiden vaatimukset voivat olla
enemmainkin, R90 tai R120.

Palo-osastointi

Isoissa kokoontumisrakennuksissa ei ole pakollista
kerrososastointia kerrosten vélilld. TAma mahdollis-
taa suunnittelussa korkeita, useamman kerroksen
korkuisia avotiloja, avoporrasratkaisyja, isoja mo-
nikerroksisia aulatiloja, kerrosten vilisii valokuiluja
ja avohissiratkaisuja. Rakennusten alla olevat laajat
kellaritilat on kuitenkin osastoitu kerroksista eril-
leen. Ullakko on oma palo-osasto P2- ja P1-luokan



Kuva 122. suuri P1-luokan kokoontumisrakennus.

rakennuksissa. Laajat ullakkotilat on lisiksi voitu
osastoida pinta-alan perusteella useammaksi pa-
lo-osastoksi. Pienissid P3-luokan rakennuksissa ul-
lakkoa ei ole osastoitu alapuolisista tiloista erilleen.

Palo-osastokoot ovat suuria: P3-luokan raken-
nuksissa 400 m® ja P1-/P2-luokan rakennuksissa
2400 m®. Palo-osastokokoja on voitu viel4 niista-
kin kasvattaa paloilmoittimen, sammutuslaitteis-
tojen tai PO-luokan rakennuksissa erityissuunnit-
telun avulla.

Kerroksissa olevia yksittdisid samaa kaytto-
tapaa olevia tiloja ei ole osastoitu toisistaan. Kayt-
totapaosastoinnista on niissi rakennuksissa voitu

Kuva 123. P3-luokan urheiluhalli.

poiketa myds sammutuslaitteiston tai erityissuun-
nittelun vuoksi.

Uloskiytavana toimivat porrashuoneet on
palo-osastoitu ullakolta kellariin saakka. Muina pa-
lo-osastoituina tiloina niissa rakennuksissa voivat
olla laajemmat toimisto-, hallinto- ja sosiaalitilat.
Kattilahuoneet, ¢ljysailiotilat, muut polttoaineva-
rastot, ilmanvaihtokonehuoneet ullakon ja vesika-
ton tasolla seki sihkopaikeskustilat on palo-osas-
toitu. Isommat varastotilat seki erityisvarastotilat,
kuten kemikaalivarastot, ilotulitevarastot, ampu-
matarvikevarastot ja trukkien latauspisteet, ovat
kerroksissa tai kellaritiloissa palo-osastoitu.
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Jos rakennus on rakennettu nelja metrii 1ihem-
miksi naapuritontin rajaa (rakennusten vili alle 8
metrid), naapurin suuntaan oleva seini on palo-
osastoitu. Lisdksi jos se on lihelli sellaisia piha-
maalla olevia muita rakennuksia, jotka vaativat
osastointia, on ne osastoitu myos muihin rakennuk-
siin péin (ks. luku 7.8). Jos rakennukset ovat rajalla
tdysin kiinni toisissaan tai niiden vili on alle nelji
metrii, niiden viliin on rakennettu palomuuri.

Paloa osastoivat rakenteet ovat palonkestol-
taan normaalisti P3- ja P2-luokan rakennuksissa
EI 30 ja P1-luokan rakennuksissa vihintaan EI 60.
P1-luokan rakennuksissa isojen palokuormien ti-
loissa (esimerkiksi irtaimistovarastotilat) ja kellari-
kerroksissa ne voivat olla enemmainkin, EI90 tai
EI120. Osastoivat seinit voivat olla puu- tai teris-
rankarunkoisia villatiytteisid kipsilevyseinii tai
tiilestd muurattuja, paikallavalettuja betoniseinii
tai betonielementteji. Naissa rakennuksissa voi
olla osastoivina seinirakenteina myds peltipintai-
sia, villaeristeisii elementteja.

Palo-osastointi isoissa kokoontumisraken-

nuksissa:

* Naissi kayttotavoissa ei ole pakollista kerros-
osastointia.

* P3-luokkaisissa ullakko ei ole osastoitu
alapuolisista tiloista, muu palo-osastokoko
enintaan 400 m>.

¢ P2/P1: ullakko osastoitu erilleen, muu palo-
osastokoko enintiin 2400 m?, on voitu
suurentaa paloilmoittimella tai sprinklerilla.

* Yleensi vain kokoontumistyyppiset tilat ja
hallinto-/sosiaalitilat osastoitu toisistaan.

¢ Porrashuoneet, IV-konehuone, kattilahuone,
sdhkopaikeskus, tekniset tilat osastoitu.

* Kauppakeskuksissa varastotilat on yleensa
osastoitu erilleen myymalatilasta, lisiksi voi
olla osastoituja kemikaalivarastoja.

Palotekniset laitteistot sekid sammutus- ja
pelastustehtivien jirjestelyt

Uudempien kokoontumisrakennusten tonteil-
la raskaalla kalustolla piisee yleensi vihintdin
rakennuksen toiselle sivulle ja paiovien lihei-
syyteen. Jos rakennuksessa on paloilmoitin- tai
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sammutuslaitteisto, pelastustieviyli on suunniteltu
yleensi niiden liheisyyteen saakka. Lisiksi jos ton-
tilla on sisiisii vesiasemia, on niiden lihelle pelas-
tustieviylat. Huoltoliikenteen vuoksi niissi paasee
usein ajamaan raskaalla kalustolla my¢s rakennuk-
sen ympari. Vanhemmissa rakennuksissa pelastus-
teiti ei ole valttimaitti huomioitu samalla tasolla.

Kokoontumisrakennuksissa on aina vihin-
taan kaksi erillista uloskaytavai, jotka toimivat
myo6s evakuointi-, hitisiirto- ja hyokkaysreittei-
né. Pitkien poistumismatkojen ja suurten henkils-
mairien takia reitteji on enemmain. Normaaleja,
varmistamattomia hisseji tulee kiyttaa pelastus-
toiminnassa palon aikana vain harkitusti. Naissi
kohteissa ei ole yleensi erikseen pelastustoimin-
nan varalle varmistettuja hisseja.

Taman tyyppisissid kohteissa on useimmiten
automaattinen hiatikeskukseen kytketty palo-
ilmoitinjarjestelma. Lisiksi voi olla automaattinen
sammutuslaitteisto ja automaattinen savunpois-
tojirjestelmi luukuilla tai koneellisesti suurien
palo-osastokokojen ja pitkien poistumismatko-
jen kompensoimiseksi. Kohdesuojauksina voi olla
myo6s kaasusammutuslaitteistoja esimerkiksi sah-
kotiloissa tai ATK-tiloissa. Niissa rakennuksissa
automatiikka ohjaa usein laitteistojen toimintaa
ja palotilanteeseen mennessi laitteistot ovat auto-
maattisesti toiminnassa.

Laitteistojen antamien paloilmoitusten ja kes-
kuksilla olevien paikantamiskaavioiden avulla alka-
van palon sijainti rakennuksessa voidaan paikantaa
vihintiin palo-osaston tai uudemmissa jirjestelmis-
s4 tilan tarkkuudella. Rakennuksessa olevan sprink-
lerikeskuksen ja savunpoiston ohjauskeskuksen
sijainnit on merkitty paikantamiskaavioihin ja mah-
dolliseen kohdekorttiin. Sprinklerikeskus on aina
miehitettivi sprinklerilaitteiston hilyttiessa. Lait-
teistojen keskusten sijainneista on myés opastus
kohteissa rakennuksen ulko- ja sisipuolella.

Alkusammutuskalustoa on yleensi jokaisella
kaytivall4 ja avotiloissa noin 30 metrin vilein. Ne si-
jaitsevat yleensi poistumisreittien laheisyydessa ja
muuten keskeisilla paikoilla. Sijoituspaikat on opas-
tettu kilpimerkinnéilli. Yleisimmin alkusammutus-
kalustona ovat yhdistelmakaapit, joissa on pikapalo-
posti ja kdsisammutin. Pienemmissi rakennuksissa



voi olla pelkit kiasisammuttimet. Niiti voi hyédyn-
t44 esimerkiksi alkusammutustiedustelussa.

Savunpoisto pienemmissi sivutiloissa, ku-
ten sosiaali- ja toimistotiloissa, on yleensi toteu-
tettu normaalien ikkuna- ja oviaukkojen kautta.
Osastoiduissa porraskaytavissi on erilliset savun-
poistoikkunat tai -luukut, jotka ovat yleisimmin
avattavissa sisddntulotasolta. Isoissa avotiloissa
on yleensi jirjestetty savunpoistolle erityisrat-
kaisuja painovoimaisesti tai koneellisesti. Laajois-
sa tiloissa voi olla toteutettu myos savulohkoja-
koa palo-osaston sisilld. Kellaritiloista on erilliset
savunpoistoratkaisut ikkunoista, luukkujen kautta
tai koneellisesti. Korvausilmajirjestelyt on suunni-
teltu rakennuskohtaisesti. Suurissa rakennuksissa
on yleensi erillinen savunpoiston ohjaus- tai lau-
kaisukeskus, jonka yhteydessi on toimintaohjeet
ja kaaviot savunpoiston kayttoon.

Katoille ja ullakolle on p&aisymahdollisuus
yleensi kiinteilld talotikkailla ja kulkusilloilla, jos
katolla on huollettavia kohteita. Ne on tarkoitettu
kiinteisténhuoltoa varten, eiki niitd ole varmistet-
tu pelastustoiminnan varalle. Lisdksi toinen pdi-
symahdollisuus korkeammissa rakennuksissa seki
ullakolle etti vesikatolle on sisikautta, yleensi
porraskiytivan ylatasolta palo-ovesta tai ylemman
kerroksen tilojen kautta. Ullakolla on jirjestetty
paisymahdollisuus jokaiseen ullakon palo-osas-
toon joko palo-ovien tai vihintdan 600 x 600 mm:n
luukkujen kautta. Tapauskohtaisena vaatimuksena
voi olla kiinteitd sammutusvesiputkistoja katolle,
laajoissa kattopinta-aloissa useampia.

Laajoihin kellaritiloihin on toteutettu uloskay-
tavisti erillinen sammutusreitti vuoden 1981 jil-
keen rakennetuissa rakennuksissa. Vanhemmissa
rakennuksissa kellarikerroksen tiloihin ei ole valt-
tdmatta muuta sammutusreittii kuin uloskaytiva-
ni toimiva porraskaytava.

Pelastustoiminnan varalle erikseen varmistet-
tuja kiinnittidytymispisteiti ei vanhempien isojen-
kaan rakennusten katoilla yleensi ole. Turvallisim-
pia kiinnittiytymispisteita ovat kattokulkusillat
ja lumiesteet. Uusimmissa isoissa rakennuksissa
voi olla vesikatolla myés suunniteltuja kiinnitys-
pisteitd esimerkiksi julkisivun huoltoon tarvitta-
van huoltotason riiputtamista varten.

Palotekniset laitteistot sekd sammutus- ja
pelastustehtivien jirjestelyt isoissa kokoontu-
misrakennuksissa:

* Yleensi rakennus on varustettu automaat-
tisella paloilmoittimella tai automaattisella
sammutuslaitteistolla.

* Savunpoisto toteutettu uloskiytivisti ja laa-
joista avotiloista, lisiksi kellaritiloista erilliset
savunpoistoratkaisut.

* Kellarikerrokseen on olemassa uudemmissa
rakennuksissa erillinen sammutusreitti.

* Alkusammutuskalustoa yleensi poistumis-
reittien laheisyydessa.

* Ilmanvaihdon hitipysiytyspainike yleensi
paloilmoitinkeskuksen tai jonkun hyokkiys-
reitin liheisyydessi, ilmanvaihdon pysiytys
vasta, kun palavat tilat on evakuoitu.

* Katolle on piisy ulko- ja sisikautta, ullakolle
paisy yleensi sisikautta.

* Tapauskohtaisesti voi olla sammutusvesi-
putkistoja katolle.

¢ Pelastustiet isoissa rakennuksissa vihintaan
toiselle sivulle.

Isojen kokoontumisrakennusten tyypilliset
rakenteet

Perustukset

Isoissa rakennuksissa on yleensi kellaritiloja
maantasossa olevan kerroksen alla. Perustukset on
yleisimmin tehty maanvaraisina perustuksina kel-
laritilojen alapuolelle betonirakenteisina. Kellariti-
lojen lattiat ovat normaalisti maanvaraisia betoni-
lattioita, joiden alla voi olla palavia eristeitd maata
vasten. Kellarittomissa rakennuksissa on yleensi
maanvaraiset betonirakenteiset perustukset. Kel-
larittomissa rakennuksissa voi olla myds tuulet-
tuvia alapohjarakenteita (rossipohja), ja niissi on
tuulettuva ontelotila lattiarakenteen alla.

Kantava runko

Niissa rakennuksissa voi olla tehty pilari-palk-
ki-laatta-jarjestelmin runkoja, joissa on suuria yh-
tendisii vapaita tiloja. Niissi runkorakenteet ovat
yleisimmin liimapuu-, kertopuu- tai betoniraken-
teisia riippuen paloluokasta ja runkorakenteesta.
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Rakennuksissa voi olla myés runkorakenteena
terdsrunko, joka on suojattu paloa vastaan P2- ja
P1-luokan rakennuksissa. Isojen kokoontumistilo-
jen yhteydessa olevissa sivutiloissa, kuten toimis-
to- tai sosiaalitiloissa, runko on tehty kerrostalo-
rungon kaltaisesti. Kantavina rakenteina toimivat
rakennuksen sisilld 14pi rungon menevit seinilin-
jat. Ne ovat yleisimmin joko tiilestd muurattuja,
paikallavalettuja betoniseinii tai betonielement-
teja. Ulkoseinirakenteet eivit yleensi toimi nédissi
kantavina rakenteina.

Seinipinnat voivat olla pienemmissd, alle
300 m*:n palo-osastoissa P1-luokan rakennuksissa
puun kaltaisesti palossa kiyttaytyvai materiaalia.
Suurissa Pl-luokan rakennusten palo-osastoissa
ja P2-luokan rakennuksissa ne ovat yleensi pala-
mattomia tai vaikeasti syttyvii. Jos isojen P1- ja
P2-luokan rakennusten alla on laajoja avotiloja,
esimerkiksi parkkihalleja, niissi on yleensi pila-
ri-palkkirunko kyseisells alueella.

Ulkoseinirakenteet
P3-luokan rakennuksissa pilari-palkkirungon pal-
14 voi olla julkisivuverhouksena lauta tai metalli-
verhous. Ulkoseinin ja ylipohjan limmoneristei-
ni on voitu kiyttaa kaikkia eristemateriaaleja, ja
myo6s palavat eristeet ja tuulensuojamateriaalit
julkisivun tuuletusraossa ovat sallittuja. Niissa ra-
kennuksissa on myés voitu kiyttii sandwich-ele-
mentteji, joissa rakenteena on pelti-eriste-pelti.
Normaalisti P1- ja P2-paloluokan rakennusten
julkisivujen palamattomat rakenteet ovat betoni-,
tiili- tai terdspintaisia. Ulkoseinirakenteissa olevat
lamméneristeet ovat pidiosin palamattomia. Jos
on kaytetty palavia limmoneristeiti, ne on suoja-
verhoiltu paloa vastaan seinien sisille esimerkik-
si levyrakenteilla tai rappauksella. 1970- ja 80-lu-
vun betonielementtirakenteisissa rakennuksissa
voi olla ulkoseindrakenteena sandwich-elementti,
jossa on kahden betonikuoren vilissi eriste. Se voi
olla my6s palava.

Vilipohjarakenteet

Jos rakennus on P3-luokkainen, se voi olla vain
yksikerroksinen. P1- ja P2-luokan rakennuksis-
sa vilipohjat ovat yleensi betonirakenteisia, joko
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paikalla valettuja umpibetonilaattoja tai element-
tirakenteisia ontelolaattoja. Normaalisti niiden si-
sélla ei ole palavia rakennekerroksia. Ontelolaat-
tojen onteloihin on saatettu asentaa esimerkiksi
LVIS-tekniikkaa. Jos rakennus on tehty terisrun-
golla, niissi saattaa olla suojattu terasrunko vali-
pohjarakenteissa. Vanhoissa, ennen vuotta 1976
rakennetuissa rakennuksissa vilipohjarakenteiden
sisalli voi olla ontelotiloja ja palavia eristemate-
riaaleja. Sisdkattopinnat ovat niissi rakennuksis-
sa lihes kaikissa tiloissa yleensi palamattomia tai
vaikeasti syttyvia.

Ylipohja- ja vesikattorakenteet

P3-luokkaisissa rakennuksissa, joissa on pila-
ri-palkkirunko, vesikattoa kannattelevat pilareiden
varassa olevat kattopalkit. Niiden varaan yleensi
on laitettu katto-orret, joiden piilla on vesikat-
teen alusrakenteet. Vesikatemateriaalina voi olla
huopakate, peltikate tai tiilikate. Katon alusraken-
ne on tehty katemateriaalin mukaisesti: huopakat-
teella yleensd umpilaudoitus ja pelti- ja tiilikatteel-
la katevalmistajan ohjeiden mukaisella tiheydelld
olevat ruoteet. Ylipohjan lammoneristeini ja lam-
moneristeen ylipinnassa olevana tuulensuojapin-
tana on voitu kiyttiai palavia materiaaleja.

P1- ja P2-luokkaisissa rakennuksissa, joissa on
pilari-palkkirunko, on palkkien varassa suoraan
kantavat betonilaatat tai muu kantava vesikatto-
rakenne. Jos rakennuksessa ei ole ullakkotiloja
eiki ylapohjan onteloa, lammoneristeet ovat suo-
raan kantavan betonilaatan pailla. Sivutilojen osal-
la, joissa on ullakko tai ontelo, voi olla betonilaatan
paille tehdyt ylipohjan vesikattorakenteet, jotka
on toteutettu yleensa puurakenteisina eika niill4 ole
ollut palonkestovaatimuksia. Vesikaton rakenteina
on yleisimmin 900-1200 mm:n jaolla oleva betoni-
laatan varaan tuettu puurunko tai puurakenteiset,
naulalevyliitoksilla kootut kattoristikot.

P1- ja P2-luokan rakennuksissa ylipohjan lam-
moneristeet ovat yleensd palamattomia. Jos on
kiytetty palavia lamméneristeiti, ne on suojaver-
hoiltu paloa vastaan yliapohjassa esimerkiksi levy-
rakenteilla tai rappauksella ja niissi on yleensi
ullakkoon piin vaikeasti syttyva pintakerros. Vesi-
katemateriaalina voi olla huopakate, peltikate tai



tiilikate. Katon alusrakenne on tehty katemate-
riaalin mukaisesti: huopakatteella yleensi umpi-
laudoitus ja pelti- ja tiilikatteella katevalmistajan
ohjeiden mukaisella tiheydelli olevat ruoteet. Jos
rakennuksessa on tasakattorakenne, siini ei yleen-
sd ole onteloa, vaan eristeet ja bitumikate ovat suo-
raan betonilaatan palla.

Ilmanvaihto, sdhkoélaitteistot ja vesijohdot
Isoissa kokoontumisrakennuksissa ilmanvaihto
on toteutettu yleensi koneellisesti. Niiden laa-
joissa avotiloissa yleensa yhden kerroksen ilman-
vaihtokanavisto on kokonaisuus. Sivutiloissa on
yleisimmin yhteiskanavajirjestelmi, jossa huo-
neet ja sisiiset kaytavatilat yhdistyvat samoihin
kanaviin. Kerrosten viliset kanavat on yleensi
sijoitettu palo-osastoituun pystykuiluun. Ilman-
vaihtokonehuone on palo-osastoitu ullakon tasol-
la tai vesikatolla. Yhteiskanavajirjestelmissa on
ilmanvaihtokanavissa sulkeutuvat palonrajoitti-
met palo-osastojen rajoilla. Muut kokoontumis-
ja liiketilat on voitu yhdistdi keskenidin samaan
keskusilmanvaihtoon, mutta ravintolakeitti6iden
kohdepoistoilla on erilliset jarjestelmit.

Porraskiytivien ilmanvaihtojarjestelmit on
toteutettu erillisini muista tiloista, milld pyri-
tain ehkiisemiin savun leviamista uloskaytaviin.
Kokoontumis- ja liiketilojen yhteydessi olevissa
kellaritiloissa, teknisissi tiloissa, autosuojissa ja
varastotiloissa on yleensi erilliset ilmanvaihtojar-
jestelmit. Ilmanvaihdon hitipysiytyspainike on
sijoitettu yleensi paloilmoitinkeskuksen laheisyy-
teen tai johonkin pelastuslaitoksen kanssa sovi-
tulle sammutusreitille. Tarvittaessa ilmanvaihdon
saa pysidytettyd hiatipysaytyspainikkeesta, ilman-
vaihtokonehuoneesta, puhaltimilta tai sahképai-
keskuksesta. Ilmanvaihto tulisi palotilanteessa
pysayttda vasta, kun palavat tilat on evakuoitu tyh-
jaksi ihmisist4.

Naissi rakennuksissa on yleensi erillinen palo-
osastoitu sihkopaikeskustila. Sahkokeskustilan si-
jainti on yleensi merkitty rakennuksessa ulospain.
Tarvittaessa palotilanteessa tilat voidaan tehdi
virrattomaksi sihkopaikeskuksesta tietyn raken-
nuksen osan sihkéryhmain kytkimesta tai koko
rakennuksen paikytkimesti. Kokoontumis- ja

litkerakennuksissa voi olla my6s varavoimajirjes-
telmii, joilla turvataan kriittisten sihkélaitteiden
toiminta. Silloin varavoima kaynnistyy, kun sidhkot
katkaistaan siahkoépaikeskuksen padkytkimesta.

Rakennusten vesijohtojen paisulut sijaitsevat
yleensi lammonjakohuoneessa, kattilahuonees-
sa tai erillisessi teknisessa tilassa. Lisdksi voi olla
esimerkiksi kerroskohtaisia linjasulkuja. Koko ra-
kennuksen paisulun sijainti on yleensa merkitty
ulospéiin. Tarvittaessa palotilanteessa vesijohto-
jarjestelmin vuoto voidaan sulkea kerrosten linja-
suluista, rakennuksen piisulusta tai kadun varres-
sa olevasta vesijohtoverkoston katusulusta.

Huomioitavia ty6turvallisuuden ja palon
levidmisen riskeji
Isoissa kokoontumisrakennuksissa kaytetiin
yleensi heikosti syttyviid pintoja, ja porrashuo-
neissa tulee olla vaikeasti syttyvit sisipinnat, jot-
ka hidastavat huonepalon kehittymisti ja palon
levidmista merkittivisti. Pienempien ja erityis-
suunniteltujen PO-paloluokan rakennusten mah-
dolliset palavatarvikkeiset sisdpinnat mahdollista-
vat nopeamman palon kehittymisen ja levidmisen.
Kerrososastointi ei ole kokoontumisrakennuk-
sissa pakollista, ja niissi on usein avoporrasratkai-
suja, isoja monikerroksisia tiloja, eritasossa olevia
parvityyppisid avotiloja, liukuportaita, kerros-
ten vilisid valokuiluja ja avohissiratkaisuja. Tama
mahdollistaa savun ja palon levidmisen nopeasti
useamman kerroksen alueelle. Isoissa P1- ja P2-
paloluokan rakennuksissa palo-osastokoot voivat
olla suuria ja palo-osaston pinta-alaa on voitu kas-
vattaa, jos rakennuksessa on sprinklaus.
Kattotyoskentely palavan ullakkotilan tai on-
telon pailla on riskialtista vesikattomateriaalien
ja alusrakenteiden palavuuden ja heikon palon-
kestokyvyn takia. Palon levidmisen kannalta ris-
kipaikkoja ovat ullakko, ontelotilat ja mahdolliset
tuulettuvat yla- ja alapohjarakenteet. Laajoja, usei-
den tuhansien nelididen ullakko- ja ontelotiloja on
palo-osastoitu P1- ja P2- luokkaisissa rakennuksis-
sa enintaan 1600 m?, milla pyritain rajoittamaan
palon levidmistd. P3-luokkaisessa rakennuksessa
ullakko on yleensi palo-osastoitu alapuolisten ti-
lojen mukaan (enintiain 400 m?).
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Palo voi levitd my6s kerrosten vililla rikkoutu-
vien piillekkiisten ikkunoiden kautta seki ylim-
man kerroksen ikkunasta ullakolle. Leviamisriskia
aiheuttavat myos julkisivujen palavarakenteiset
osat ja ulkoseinissi olevat palavat eristekerrokset
ja tuuletusrakojen pinnat. Niissi rakennuksissa
on usein niin sanottuja kaksoisjulkisivurakenteita,
jotka saattavat muodostaa kerrosten vilille yhte-
naisen kuumia savukaasuja keraavan pystyhormin,
jossa palo voi leviti ylospiin. Kaksoislasirakentei-
sissa julkisivuissa voi olla my6s lasien putoamisris-
ki palotilanteissa.

Myés kerrosten ja eri tilojen vilisten osastoi-
vien rakenteiden liittymit, lapiviennit ja mah-
dolliset pystysuunnassa kerroksia ldpaisevit tek-
niikkaroilot on varmistettava. Vanhemmissa
rakennuksissa pystyroiloissa ei ole aina rajoitettu
palon ja savun levidmista kerroksittain. Huomioi-
tava ja tiedusteltava on myés mahdollinen palon
levidminen ulkoseinirakenteiden tuuletusraoissa,
ulkoseinidrakenteiden sisalli, ulkopinnassa ja rdys-
tdin kautta.

Palon leviimisen kannalta riskini tiloissa ovat
myos paljon tekniikkaa ja palokuormaa sisiltavat
niin sanottujen alaslaskettujen kattojen ontelo- ja
tekniikkatilat kiytavien katoissa ja isojen tilojen ala-
kattorakenteissa. Palo voilevitd niiden kautta piilos-
sa, ja palo-osastojen rajoilla ndm4 tulee varmistaa.

1970- ja 80-luvun betonielementtirakenteissa
ulkoseinien sandwich-elementin vilissa voi olla pa-
lava eristekerros, jonne palo voi levitd esimerkiksi
ikkuna-, viliseini- ja vilipohjarakenteiden liitty-
mien kautta. Elementtien palava eristekerros oli-
si pitanyt katkaista palamattomalla eristeelld pa-
lo-osastoinnin kohdalla. Jos katkoa ei ole tehty,
palo voi leviti eristekerroksessa ylospain ja sivulle.
Tamain ikaisissi rakennuksissa riskina palotilan-
teissa voivat olla myds putoavat julkisivuelementit.

Huvi- ja taidetyyppisissd kokoontumistiloissa
voi olla tapahtumiin liittyvaa pyrotekniikkaa, ke-
mikaaleja ja niihin liittyvaa tilapaistd varastointia.
Naita tilapaisid varastointitiloja ei ole vilttamatta
palo-osastoitu.

Ravintolatiloissa voi olla kiytdssia nestekaasu-
toimisia laitteita. Niihin voi liitty4d nestekaasuput-
kistoja, yksittaisii tiloissa olevia nestekaasupulloja
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ja rakennuksen ulkoseinustalla olevia pullokaappe-
ja. Kiinteiden nestekaasuputkistojen tulisi olla mer-
kittyja. Kaasun virtauksen voi katkaista kayttolait-
teelta tai pullolta, ja lisiksi kiinteissd putkistoissa
voi olla kerros- tai palo-osastokohtaisia sulkuja.

Kauppakeskusten myymalitiloissa voi olla sa-
massa palo-osastossa suuria méairia palavia nes-
teitd, jopa tuhansia litroja. Lisaksi myymalatilois-
sa voi olla erillisidz palo-osastoituja kemikaali-,
ampumatarvike- ja ilotulitevarastoja.

Isoissa kokoontumisrakennuksissa voi olla
asennettu katto- ja seindpinnoille laajoja aurinko-
sidhkojarjestelmii, jotka on huomioitava pelas-
tustoiminnassa. Aurinkopaneelit tuottavat vield
virtaa, vaikka jarjestelmi olisikin erotettu raken-
nuksen sihkojirjestelmisti invertterin turvakyt-
kimelta. Aurinkosiahkéjarjestelmien tekniikka ja
turvakytkimien sijainnit ovat tapauskohtaisia.
Turvakytkimet voivat sijaita ulkona, invertterin
luona tai sihkopaikeskuksessa.

Isoja kokoontumisrakennuksia on usein suun-
niteltu oletettuun palon kehittymiseen perustuen
toiminnallista palonsuunnittelua kiyttien, eli ne
ovat niin sanottuja. PO-luokan rakennuksia. Niis-
si rakennuksissa ei toimi normaalit paloluokan
mukaiset lainalaisuudet ja palo-osastoinnin peri-
aatteet. Kyseisissa rakennuksissa on kiytetty ta-
pauskohtaisia ratkaisuja. Naistd rakennuksista tu-
lee olla hyvit kohdetiedot ja kohdekortti.

Huomioitavia ty6turvallisuuden ja palon

leviimisen vaaroja ovat muun muassa:

* Kauppakeskuksissa erityisriskeind metalliset
hyllyt, sahké- ja kaasutrukit, kemikaalit.

* Ravintolatiloissa voi olla kaasuja.

* Voi olla tapahtumiin liittyvaa pyrotekniikkaa ja
kemikaaleja.

* Katto-/seindpinnoilla voi olla jannitteellisii
aurinkosihkéjirjestelmia (turvakytkimet).

* Jos erityissuunniteltu PO-kohde, oltava tarkat
kohdetiedot.

* Vanhemmissa rakennuksissa voi olla riski-
rakenteena katon itsekantava profiilipelti.

¢ Sortumavaarallinen alue kokoontumis- ja
litkerakennusten paloissa on noin 1,5 kertaa
rakennuksen korkeus.



Mitka rakenteet isoissa
kokoontumisrakennuksissa
voivat sortua palon
vaikutuksesta?

Vesikattorakenteet voivat pettda alta katto-
tyoskentelyssa.

Alaslasketut katot sisaisilla kaytavilla voivat
romahtaa nopeasti.

Palavassa tilassa olevat vili- tai ylapohja-
rakenteet voivat pudota savusukeltajien
paélle ja kevyet viliseinat kaatua palon
vaikutuksesta.

Ullakolla liikuttaessa ylapohjarakenteet
voivat pettaa alta erityisesti palavan tilan
Iahelld, mutta muuallakin, jos ei liikuta
huolto-/kulkusiltojen paalla.

Julkisivujen teras- ja lasirakenteet voivat
aiheuttaa putoamisriskia.

Mita erityispiirteita on isoissa
kokoontumisrakennuksissa
palo-osastoinnin ja
rakennuksessa tapahtuvan
toiminnan kannalta?

Miten ne vaikuttavat palon
kehittymiseen/leviamiseen ja
toimintaan palotilanteessa?
Kerrososastointi ei ole pakollista, jolloin

savut ja palo voivat levitd nopeasti
useamman kerroksen alueelle.

Laajoja, yhtendisid palo-osastoja, jotka
mahdollistavat savun levidmisen.
Sivutiloissa usein pitkia kdytavia, joissa
paljon huoneita.

Tiloissa voi olla avoparvityyppisia ratkaisuja
avoyhteydella alapuolisiin tiloihin.

Tarkeaa

Pienet rakennukset voivat olla P3-palo-
luokkaa, isot rakennukset paloluokkaa P2
tai P1 tai erityissuunniteltuja PO-luokkaisia.

Ei pakollista kerrososastointia, joten savu
voi levita laajalle alueelle.

Voi olla tapahtumiin liittyvaa

pyrotekniikkaa ja kemikaaleja, ja katto-/
seindpinnoilla voi olla jannitteellisia
aurinkosahkojarjestelmia.

Jos erityissuunniteltu PO-kohde, oltava
tarkat kohdetiedot.

Sortumavaarallinen alue kokoontumis- ja
liilkerakennusten paloissa on noin 1,5
kertaa rakennuksen korkeus.

7.5 Tuotanto- ja
varastorakennukset

7.5.1 Pienteollisuuskohteet

Paloluokka

Yksikerroksiset, muutamien satojen neliéiden suu-
ruiset pienteollisuushallit ovat kaikki P3-luokan
rakennuksia (kuva 124). Niissi ei ole varmuutta
kantavien rakenteiden palonkestosta.

Palo-osastointi
Pienissa P3-luokan teollisuushalleissa ei yleensi ole
palo-osastointia. Ullakkotiloja ei yleensi ole. Jos ul-
lakko on, se on samaa palo-osastoa alapuolisen ti-
lan kanssa. Laajemmat toimisto- ja sosiaalitilat seka
suuret varastotilat pitiisi olla palo-osastoitu erilleen
tuotannosta. Jos hallissa on pienet toimisto- ja sosi-
aalitilat, niiti ei ole valttimatti osastoitu, ei aina va-
rastotilojakaan. Kellaritiloja halleissa ei yleensi ole.
Jos rakennus on rakennettu nelji metrii lshem-
miksi naapuritontin rajaa (rakennusten vali alle 8
metrid), naapurin suuntaan oleva seini on palo-
osastoitu. Lisdksi jos se on lihelld sellaisia piha-
maalla olevia muita rakennuksia, jotka vaativat
osastointia, on ne osastoitu myés muihin rakennuk-
siin pain (ks. luku 7.8). Jos rakennukset ovat rajalla
tdysin kiinni toisissaan tai niiden vali on alle nelji
metrid, niiden viliin on rakennettu palomuuri.
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Kuva 124. P3-luokan pieni teollisuushalli.

Jos palo-osastointia on tehty, ne ovat vihintain
EI30-luokan puurunkoisia kipsilevyseinii tai tiiles-
t4 tai harkoista muurattuja kivirakenteisia seinii.

Palotekniset laitteistot sekd sammutus- ja
pelastustehtivien jirjestelyt

Uudemmissa pienteollisuushalleissa on yleensa
ambulanssilla ajettava kevyempi pelastustieviyla
etupihalle paioven liheisyyteen. Raskaammalla
kalustolla paisee yleensd rakennuksen toiselle si-
vulle. Vanhemmissa halleissa ei vilttamaitta paise
kuin etupihalle.

Pienten teollisuushallien tuotanto- ja varasto-
tilojen savunpoisto on yleensi toteutettu manuaa-
lisesti avattavien korkeiden nosto-ovien ja ulkosei-
nill4 olevien ylaikkunoiden kautta. Vanhemmissa
halleissa ylhaalla olevat savunpoistoikkunat on
tarkoitettu rikottaviksi. Uusimmissa pienissi hal-
leissa on jo tehty mekaanisesti avattavia ikkunoita.
Korvausilmajirjestely on suunniteltu yleensi ma-
nuaalisesti avattavien ovien kautta. Toimisto- ja
sosiaalitilojen savunpoistomahdollisuuksina toi-
mivat normaalit ikkunat ja ulko-ovet.

Alkusammutuskalustona pienissi teollisuus-
kohteissa on yleisimmin vain kdsisammuttimet.
Niit4 on sijoitettu ulko-ovien lahelle ja tuotannon
riskipaikkoihin, esimerkiksi tulity6pisteisiin.

Vesikatolle paisya pienissi halleissa ei ole yleen-
sé jarjestetty, jos katolla ei ole huollettavia kohtei-
ta. Ullakolle on jirjestetty paasymahdollisuus joko
ulko- tai sisikautta vahintdan 600 x 600 mm:n
luukusta. Pelastustoiminnan varalle erikseen
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varmistettuja kiinnittdytymispisteitd ei hallien
katoilla ole. Turvallisimpia kiinnittidytymispistei-
ti ovat mahdolliset kattokulkusillat tai lumiesteet.

Pienteollisuushallien tyypilliset rakenteet

Perustukset

Pienteollisuushallien perustukset on yleisimmin
tehty maanvaraisina matalaperustuksina harkoilla ja
betonilaatalla. Jos hallin alla on kellaritiloja, niiden
lattiat ovat normaalisti maanvaraisia betonilattioita,
joiden alla voi olla palavia eristeiti maata vasten.

Kantava runko ja ulkoseinirakenteet

Pienissi teollisuushalleissa kantavina seinini toi-
mivat yleensd pitkat ulkoseinit, ja ne ovat puu-
runkoisia 600 mm:n jaolla tai terdskehirunkoisia,
joissa kehien vili voi olla useita metreji. Puu- tai
terasrungon piilla voi olla julkisivuverhouksena
lauta- tai peltiverhous. Ulkoseinin ja ylipohjan
lammoneristeini on voitu kayttas kaikkia eriste-
materiaaleja, ja my6s palavat eristeet ovat sallit-
tuja. Ulkoseini- ja ylipohjarakenteina on usein
kiytetty pelti-eriste-pelti-elementtii, joka on kiin-
nitetty suoraan puu- tai terdsrunkoon.

Ylipohja- ja vesikattorakenteet

Vesikaton kantavina rakenteina on yleisimmin
900-1200 mm:n jaolla olevat puurakenteiset, nau-
lalevyliitoksilla kootut kattoristikot, jotka ovat ul-
koseinien varassa. Teridskehirakenteisissa halleissa
kantavat terdskehit muutaman metrin vilein ovat



yhti rakennetta ulkoseinilli ja ylapohjarakentees-
sa. Vesikatemateriaalina voi olla huopakate, pelti-
kate tai tiilikate. Katon alusrakenne on tehty kate-
materiaalin mukaisesti: huopakatteella yleensi
umpilaudoitus ja pelti- ja tiilikatteella katevalmis-
tajan ohjeiden mukaisella tiheydelld olevat ruoteet.
Jos ylapohjassa on kaytetty pelti-eriste-pelti-ele-
menttii, sen alla on valmistajan ohjeiden mukainen
tukirakenne kattoristikoiden tai kehien pailla.

Ilmanvaihto, sihkolaitteistot ja vesijohdot

Pienteollisuushallit ovat yleisimmin yht4 palo-osas-
toa, joten ilmanvaihtojirjestelmissi ei ole juurikaan
huomioitu palon ja savun levidmisen estimisti. Pie-
nissa halleissa on yleisimmin painovoimainen il-
manvaihto, ja uudemmissa se voi olla my§s koneel-
linen. Mahdollisten hitsaus- ja maalauspisteiden
kohdepoistot ovat erillisida muun tilan ilmanvaih-
dosta ja johdettu paloeristettyini ulos. Jos hallis-
sa on palo-osastoituja tiloja, niissi on erilliset il-
manvaihtojarjestelmit tai palo-osastoinnissa on
huomioitu kanavissa olevilla sulkeutuvilla palon-
rajoittimilla. Pienten hallien koneellisille ilmanvaih-
tojarjestelmille ei ole yleensi erillisia hitaseis-kyt-
kimia. Tarvittaessa ilmanvaihdon saa pysiytettyi
ilmanvaihtokoneelta tai sihkopaikeskuksesta.

Rakennuksen sihkopaikeskus on sijoitettu
yleensi hallitilan sisipuolelle ulkoseinille tai eril-
liseen tekniseen tilaan. Sihkokeskuksen sijaintia ei
ole merkitty lainkaan. Tarvittaessa palotilanteessa
rakennus voidaan tehdi virrattomaksi sihkoépai-
keskuksen paskytkimesta.

Pienteollisuushallien vesijohtojen piaisulut voi-
vat sijaita hallin sisitiloissa missi vain. Yleisimmin
ne sijaitsevat lamménjakohuoneessa, kattilahuo-
neessa, erillisessi teknisessi tilassa tai we-tilassa.
Sijaintia ei ole merkitty rakennuksessa ulospdin.
Tarvittaessa palotilanteessa vesijohtojirjestelmin
vuoto voidaan sulkea rakennuksen paisulusta tai
kadun varressa olevasta vesijohtoverkoston katu-
sulusta.

Ilmanvaihto, sihkoépaikeskus ja vesijohdon

paasulku pienteollisuushalleissa:

¢ Ilmanvaihdossa ei ole yleensa erityisii jirjeste-
lyja palon ja savun levidmisen estdmiseksi.

e Sahkopaikeskuksen sijainti vaihtelee, ei ole
merkitty rakennuksessa ulospiin.

* Vesijohdon paisulun sijainti vaihtelee, ei ole
merkitty rakennuksessa ulospain.

Huomioitavia ty6turvallisuuden ja palon
levidmisen riskeji

Teollisuushalleissa kattotydskentely palavan ti-
lan paalld on riskialtista vesikattomateriaalien ja
alusrakenteiden palavuuden ja heikon palonkesto-
kyvyn takia. Myo6s koko hallin runko voi palossa
sortua nopeasti ja varoittamatta, varsinkin teris-
rakenteisissa halleissa. Puurunkoisten hallien kan-
tavat rakenteet eivit ole niin arvaamattomia, mut-
ta niissikin vesikaton alusrakenteet voivat pettdi
nopeasti. Hallin koko runko voi palon vaikutukses-
ta myds nurjahtaa eli kaatua sivusuunnassa kasaan
sivutuennan pettiessa.

Palon levidmisen kannalta riskipaikkoja ovat
ullakko, ontelotilat ja mahdolliset tuulettuvat
ylapohjarakenteet. Huomioitava ja tiedusteltava
on my6s mahdollinen palon levidminen palavissa
eristeissi, ulkoseinirakenteiden tuuletusraoissa,
ulkoseindrakenteiden sisdlla, ulkopinnassa ja riys-
taan kautta. Erityisesti palavaeristeisten pelti-eris-
te-pelti-elementtien sisilld mahdollisesti levidva
palo on huomioitava. Lisiksi on huomioitava mah-
dollinen palon ja savun levidminen ilmanvaihto- ja
kohdepoistokanavien kautta palaviin ulkoseinira-
kenteisiin ja erityisesti ullakolle.

Erityisriskeini pienteollisuuskohteiden pelas-
tustoiminnassa on huomioitava hallien suuri pa-
lokuorma seki mahdolliset kaasupullot ja palavat
nesteet. Kemikaalien mairii ja laatua ei voi var-
muudella tietii, eiki niiti ole aina merkitty varoi-
tusmerkinnoilld ulospiin. Hallissa voi olla lisdksi
nestekaasu-, diesel-, bensiini- tai sahkokayttoisia
trukkeja tai muita pienkoneita.

Suuri sihkélaitteiden ja -asennusten maara pin-
ta-asennuksina, voimavirta ja palossa vield mah-
dollisesti pyorivit tyostokoneet aiheuttavat ris-
keja pelastajille. Pelastussukellustilanteessa on
putoamisvaaroja mahdollisiin huoltomonttuihin.
Loukkaantumisvaaraa aiheuttavat teraviat kap-
paleet sekia korkeiden terisrakenteisten varas-
tohyllyjen pettiminen ja niilti putoavat tavarat.
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Puuntyostoteollisuudessa on polyrajahdysriske-
j4 hallin sisalla pélyisissi tiloissa, purun- ja pélyn-
poistokanavissa, ulkona siilorakenteissa tai sisati-
loissa olevissa pienemmissi purunpoistoyksikoissa.

Huomioitavia tyéturvallisuuden ja palon

leviimisen vaaroja ovat muun muassa:

¢ Pienteollisuushallien kantavat rakenteet terista
tai puuta, voivat sortua nopeasti.

* Ullakko, ontelotilat ja mahdolliset tuulettuvat
yli- ja alapohjarakenteet.

* Huomioitava mahdolliset peltipintaiset palava-
eristeiset elementit ulkoseinissi ja katossa.

* Mahdollinen palon ja savun levidminen ilman-
vaihto- ja kohdepoistokanavien kautta.

* Runsaasti palokuormaa, kaasupullot, palavat
nesteet, trukit ja pienkoneet, sihkélaitteet,
tyostokoneet, paljon voimavirtaa.

* Varottava putoavia tavaroita, huoltomonttuja,
terdvii sarmis ja metallisia varastohyllyja.

* Puuntyoéstoteollisuudessa purun- ja pélyn-
poistojirjestelmien siilojen ja kanavien poly-
rajahdysriskit.

* Kattotyoskentely on riskialtista vesikatto-
materiaalien ja alusrakenteiden palavuuden ja
kestokyvyn takia.

* Sortumavaarallinen alue pienten teollisuus-
hallien paloissa on noin 1,5 kertaa rakennuksen
korkeus.

Tarkeaa

Pienteollisuushallit ovat yleensa P3-palo-
luokan rakennuksia.

P3-luokan pienteollisuushalleissa palo-
osastointia ei yleensa ole.

Huomioitava mahdolliset peltipintaiset
palavaeristeiset elementit ulkoseinissa ja
katossa.

Runsaasti palokuormaa, kaasupullot, pala-
vat nesteet, trukit ja pienkoneet, sahko-
laitteet, tyostokoneet, paljon voimavirtaa.

Sortumavaarallinen alue pienten teollisuus-
hallien paloissa on noin 1,5 kertaa raken-
nuksen korkeus.

218 | Rakennuspalon sammutus

Mitka rakenteet pienissa
teollisuushalleissa voivat
palon vaikutuksesta sortua
herkimmin?

Mita erityispiirteita niissa
on palon leviamisen ja
pelastustoiminnan kannalta?

e Palavan tilan paalla olevat kattorakenteet
voivat pettda alta kattotydskentelyssa.

o Teradsrakenteiset hallit saattavat sortua
dkillisesti ja varoittamatta.

¢ Koko halli voi nurjahtaa sivulle sivutuennan
pettdessa.

o Palavat eristeet ulkoseinissa ja yldpohja-
rakenteissa voivat levittaad paloa nopeasti.

¢ Huomioi pelastussukelluksessa teollisuus-
hallien erityisriskit.

7.5.2 Suuret tuotanto- ja
varastorakennukset

Paloluokka
Suurien teollisuuskohteiden paloluokka on ylei-
simmin P2 tai P1. Piiosin yksikerroksisena iso
teollisuuskohde voi olla tehty myos P3-luokan ra-
kennuksena. Yksikerroksisten suurtenkaan teol-
lisuushallien paloluokkaa ei voi paitella ulkoapiin
(kuvat 125 ja 126). Ne voidaan tehdd mihin tahansa
paloluokkaan, mutta palo-osastoidaan vain pienem-
miksi palo-osastoiksi heikommissa paloluokissa.
Kantavien rakenteiden palonkesto on raken-
nuksen paloluokan mukaisesti R60-R120 (P1),
R30 (P2) tai RO (P3). Jos rakennuksessa on kiy-
tetty sidddosten sallimat sammutuslaitteiston ja
palamattomien rakenteiden lievennykset hyviksi,
rakenteiden palonkestoa on voitu myo6s pienentaa.
Niiden syiden vuoksi suurista teollisuuskoh-
teista tulee olla hyvit kohdetiedot ja kohdekortti.

Palo-osastointi

Suuret tuotantokohteet on palo-osastoitu jai-
reilla palomuurityyppisilla pinta-alaosastoivil-
la seinilld rakennuksen paloluokasta ja sisdisesti



Kuva 125. Suuri teollisuushalli.

Kuva 126. Suuri teollisuushalli.

suojauksesta riippuen (paloilmoitin tai sprinklaus)
2 000-60 000 m*:n kokoisiin palo-osastoihin. Nai-
den suurten, jireiden palo-osastojen sisilla voi olla
vield muuta kevyemmin tehty osastointi, esimer-
kiksi kayttotapaosastointi.

Jareiat pinta-alaosastoinnit on toteutettu palo-
muurimaisesti. Ne ovat tdysin lapitulevia, ja niis-
s on vesikaton ylitykset ja ulkoseinien levitykset.
Rakenteet ovat luokaltaan rakennuksen paloluo-
kasta ja suojauksesta riippuen EI-M 60-EI-M 120,
ja ne on toteutettu yleisimmin massiivisina tiili-,
harkko- tai betoniseinini.

Jos rakennuksessa on ullakko tai yliapohjan on-
telo, se on palo-osastoitu P1- ja P2-luokan raken-
nuksissa omaksi palo-osastoksi alapuolisista ti-
loista. Laajat ullakkotilat on lisiksi voitu osastoida
pinta-alan perusteella useammaksi palo-osastok-
si. P3-luokan rakennuksissa ullakkotila on samaa
palo-osastoa alapuolisen tilan kanssa.

Laajemmat toimisto- ja sosiaalitilat seki suuret
varastotilat pitaisi olla palo-osastoitu erilleen tuo-
tannosta. Kellaritiloja halleissa ei yleensa ole. Jos
niitd on, ne ovat yleensi erityistiloja, jotka on palo-
osastoitu. Uloskiytivani toimivat porrashuoneet
on palo-osastoitu. Muina palo-osastoituina tiloina
niissa rakennuksissa voivat olla maalaamot, kattila-
huoneet, oljysailictilat, muut polttoainevarastot, il-
manvaihtokonehuoneet ullakon ja vesikaton tasolla
seka sahkopadkeskustilat. Erityisvarastotilat, kuten
kemikaalivarastot, kaasuvarastot ja trukkien lataus-
pisteet, on yleensa palo-osastoitu.

Jos rakennus on rakennettu nelja metrii lihem-
miksi naapuritontin rajaa (rakennusten vili alle 8
metrid), naapurin suuntaan oleva seini on palo-
osastoitu. Lisiksi jos se on lihelld sellaisia piha-
maalla olevia muita rakennuksia, jotka vaativat
osastointia, on ne osastoitu myos muihin rakennuk-
siin pain (ks. luku 7.8). Jos rakennukset ovat rajalla
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taysin kiinni toisissaan tai niiden véli on alle nelja
metrid, niiden viliin on rakennettu palomuuri.

Paloa osastoivat rakenteet ovat palonkestol-
taan normaalisti P3- ja P2-luokan rakennuksissa
EI 30 ja P1-luokan rakennuksissa vihintain EI 60.
P1-luokan rakennuksissa isompien palokuormien
tiloissa (esimerkiksi irtaimistovarastotilat) ja kel-
larikerroksissa ne voivat olla enemmainkin, EI90
tai EI120. Osastoivat seinit voivat olla puu- tai te-
rasrankarunkoisia villatdytteisii kipsilevyseinii tai
tiilestd muurattuja, paikallavalettuja betoniseinii
tai betonielementteji. Niissi rakennuksissa voi
olla osastoivina seinirakenteina myos peltipintai-
sia, villaeristeisii elementteja.

Palo-osastointi suurissa tuotanto- ja

varastorakennuksissa:

* Yleensa suuria tuhansien neliéiden pinta-aloja,
jotka on osastoitu jareilld palomuurityyppisilla
rakenteilla ja niiden pinta-alojen suuruutta on
kompensoitu paloilmoittimella tai sammutus-
laitteistolla.

¢ P1-ja P2-luokan halleissa ullakko osastoitu
kerroksesta, jos sellainen on.

* Toimisto- ja sosiaalitilat seki varastot pyritty
osastoimaan tuotannosta.

¢ Kattilahuoneet, maalaamot, IV-konehuone,
sahkeétilat, tekniset tilat osastoitu.

¢ Kaasu-, maali- ja kemikaalivarastot osastoitu.

Palotekniset laitteistot sekd sammutus- ja
pelastustehtivien jirjestelyt
Uudempien teollisuusrakennusten tonteilla ras-
kaalla kalustolla paisee yleensi vihintian raken-
nuksen toiselle sivulle ja piiovien liheisyyteen.
Jos rakennuksessa on paloilmoitin- tai sammutus-
laitteisto, pelastustieviyld on suunniteltu yleensi
niiden liheisyyteen saakka. Lisiksi jos tontilla on
sisdisii vesiasemia, on niiden lihelle pelastustieviy-
lat. Huolto- ja tavaraliikenteen vuoksi niissi padsee
usein ajamaan raskaalla kalustolla myés rakennuk-
sen ympari. Vanhemmissa rakennuksissa pelastus-
teiti ei ole valttimatti huomioitu samalla tasolla.
Suurten tuotantokohteiden sisiinen palotek-
ninen suojaus voi olla pelkkd alkusammutuska-
lusto, automaattinen hitikeskukseen kytketty
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paloilmoitinjarjestelmi tai automaattinen sam-
mutuslaitteisto. Kohdesuojauksina voi olla myés
kaasusammutuslaitteistoja esimerkiksi sahkéti-
loissa, ohjaamo- ja ristikytkentitiloissa tai ICT-ti-
loissa. Myés tuotantoprosessin eri osissa voi olla
kohdesuojausjirjestelmii.

Laitteistojen antamien paloilmoitusten ja kes-
kuksilla olevien paikantamiskaavioiden avulla alka-
van palon sijainti rakennuksessa voidaan paikantaa
vihintiin palo-osaston tai uudemmissa jarjestelmis-
s4 tilan tarkkuudella. Rakennuksessa olevan sprink-
lerikeskuksen ja savunpoiston ohjauskeskuksen
sijainnit on merkitty paikantamiskaavioihin ja mah-
dolliseen kohdekorttiin. Sprinklerikeskus on aina
miehitettava sprinklerilaitteiston hilyttiessa. Lait-
teistojen keskusten sijainnit on myés opastettu koh-
teissa rakennuksen ulko- ja sisipuolella.

Alkusammutuskalustoa on yleensi avotiloissa
noin 30 metrin vilein ja sivutilojen kaytavilla. Li-
siksi alkusammutuskalustoa voi olla tuotannon
riskipaikoissa, esimerkiksi tulityopisteissa. Yleisim-
min alkusammutuskalustona ovat yhdistelmikaa-
pit, joissa on pikapaloposti ja kidsisammutin. Ne si-
jaitsevat yleensa poistumisreittien laheisyydessi ja
muuten keskeisilld paikoilla. Sijoituspaikat on opas-
tettu kilpimerkinnéilld. Pienemmissa rakennuksis-
sa voi olla pelkit kasisammuttimet. Niitd voi hyo-
dyntii esimerkiksi alkusammutustiedustelussa.

Isommissa avotiloissa on yleensi jirjestetty sa-
vunpoistolle erityisratkaisuja painovoimaisesti tai
koneellisesti. Laajoissa tiloissa voi olla toteutet-
tu myo6s savulohkojakoa palo-osaston sisilla. Iso-
jenkin hallien reuna-alueilla savunpoisto on voi-
tu toteuttaa manuaalisesti avattavien korkeiden
nosto-ovien ja ulkoseinilli olevien yliikkunoiden
kautta. Hallin keskiosalla on niissikin savunpois-
toluukkuja. Vanhemmissa halleissa namai ylhialla
olevat savunpoistoikkunat on tarkoitettu rikotta-
viksi. Uusimmissa halleissa on jo tehty mekaani-
sesti avattavia ikkunoita.

Savunpoisto pienemmissi sivutiloissa, kuten
sosiaali- ja toimistotiloissa, on yleensa toteutettu
normaalien ikkuna- ja oviaukkojen kautta. Osas-
toiduissa porraskiytivissa on erilliset savunpoisto-
ikkunat tai -luukut, jotka ovat yleisimmin avatta-
vissa sisddntulotasolta. Kellaritiloista on erilliset



savunpoistoratkaisut ikkunoista, luukkujen kaut-
ta tai koneellisesti.

Korvausilmajarjestelyt on suunniteltu raken-
nuskohtaisesti. Suuremmissa rakennuksissa on
yleensi erillinen savunpoiston ohjaus- tailaukaisu-
keskus, jonka yhteydessi on toimintaohjeet ja kaa-
viot savunpoiston kiyttéon.

Katoille ja ullakolle on piisymahdollisuus
yleensi kiinteilld talotikkailla ja kulkusilloilla, jos
katolla on huollettavia kohteita. Ne on tarkoitet-
tu kiinteisténhuoltoa varten, eiki niiti ole var-
mistettu pelastustoiminnan varalle. Lisiksi toinen
paidsymahdollisuus korkeammissa rakennuksis-
sa seki ullakolle etti vesikatolle voi olla sisikaut-
ta, yleensi porraskiytavin ylitasolta palo-ovesta
tai ylemman kerroksen tilojen kautta. Ullakolla
on jirjestetty paidsymahdollisuus jokaiseen ulla-
kon palo-osastoon, joko palo-ovien tai vihintiin
600 x 600 mm:n luukkujen kautta. Tapauskohtai-
sena vaatimuksena isoissa teollisuuskohteissakin
voi olla kiinteitd sammutusvesiputkistoja katolle,
laajoissa kattopinta-aloissa useampia.

Laajoihin kellaritiloihin on toteutettu uloskaiy-
tavisti erillinen sammutusreitti vuoden 1981 jil-
keen rakennetuissa rakennuksissa. Vanhemmissa
rakennuksissa kellarikerroksen tiloihin ei ole vilt-
tamatta muuta sammutusreittii kuin uloskaytiva-
né toimiva porraskaytava.

Pelastustoiminnan varalle erikseen varmis-
tettuja kiinnittdytymispisteita ei vanhempien
isompienkaan rakennusten katoilla yleensi ole.
Turvallisimpia kiinnittdytymispisteitd ovat katto-
kulkusillat ja lumiesteet. Uusimmissa isoissa ra-
kennuksissa voi olla vesikatolla my§s suunniteltu-
ja kiinnityspisteita esimerkiksi julkisivun huoltoon
tarvittavan huoltotason riiputtamista varten.

Palotekniset laitteistot sekid sammutus- ja
pelastustehtivien jirjestelyt suurissa tuotanto-
ja varastorakennuksissa:

* Savunpoistojirjestelyt on toteutettu kohteissa
yleensa painovoimaisesti savunpoiston
ohjauskeskukselta avattavien savunpoisto-
luukkujen avulla.

* Vanhemmissa halleissa voi rikottavia yla-
ikkunoita ja katolta kisin avattavia luukkuja.

* Suuret palo-osastot on jaettu useampaan savu-
lohkoon, savunpoistomahdollisuus lohko-
kohtaisesti.

¢ Alkusammutuskalustona yleensa pika- ja seini-
palopostit tiydennettyini kisisammuttimilla,
voi hyodyntai alkusammutustiedustelussa.

¢ Isoissa teollisuuskohteissa voi olla kuivia,
kiinteitd sammutusvesiputkistoja katolle.

¢ Ilmanvaihto yleensa keskitetysti konehuoneissa
tai katolla olevilla puhaltimilla.

* Katolle paisy yleensi ulkokautta, korkeissa
kohteissa voi olla myds sisakautta.

Suurten teollisuuskohteiden tyypilliset rakenteet

Perustukset

Teollisuushallien perustukset on yleisimmin tehty
maanvaraisina matalaperustuksina harkoilla, vale-
tulla sokkelipalkilla ja betonilaatalla. Hallissa voi
olla myés kantava, tuuletettu alapohjarakenne esi-
merkiksi paalujen varaan tuetuilla sokkelipalkeil-
la ja ontelolaatoilla toteutettuna. Jos hallin alla on
kellaritiloja, niiden lattiat ovat normaalisti maan-
varaisia betonilattioita. Kaikkien alapohjarakentei-
den alla voi olla palavia eristeiti maata vasten.

Kantava runko

Isoissa teollisuuskohteissa on yleisimmin tehty pi-
lari-palkki-jarjestelmin runkoja, joissa on suuria
yhtendiisii vapaita tiloja. Niissa runkorakenteet
ovat yleisimmin liimapuu-, kertopuu- tai betoni-
rakenteisia riippuen paloluokasta ja runkoraken-
teesta. Rakennuksissa voi olla myds terdsrunko,
joka on suojattu paloa vastaan P2- ja P1-luokan
rakennuksissa niiden vaatimusten mukaisesti.
P3-luokan rakennuksissa terdsrunko voi olla suo-
jaamaton, eikd muillakaan runkorakenteilla ole
varmistettua palonkestoa.

Teollisuushallien yhteydessa olevissa sivutilois-
sa, kuten toimisto- tai sosiaalitiloissa, runko voi olla
tehty my6s kerrostalorungon kaltaisesti. Kantavina
rakenteina toimivat rakennuksen sisall lapi rungon
menevit seinilinjat. Ne ovat yleisimmin joko tiilesta
muurattuja, paikallavalettuja betoniseinii tai beto-
nielementteji. Ulkoseinirakenteet eivit yleensi toi-
mi naissa kantavina rakenteina. P3-luokan hallien
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kaksikerroksissa osissa runkorakenne voi olla myé6s
omakotitalon kaltainen tavallinen puurunko ja sen
varassa olevat vilipohjakannakkeet.

Seinipinnat voivat olla tuotantosuunnasta riip-
puen puun kaltaisesti palossa kayttiytyvaa mate-
riaalia kevyemmaissa teollisuudessa. Vaarallisem-
man tuotantosuunnan teollisuudessa seindpinnat
ovat heikosti syttyvii materiaalia.

Ulkoseinirakenteet

P3-luokan rakennuksissa pilari-palkkirungon pial-
14 voi olla julkisivuverhouksena lauta tai metalliver-
hous. Ulkoseinin ja ylapohjan lamméneristeini on
voitu kayttaa kaikkia eristemateriaaleja, ja myds
palavat eristeet ja tuulensuojamateriaalit julkisivun
tuuletusraossa ovat sallittuja. Niissi rakennuksis-
sa on myos voitu kiyttds ilman suojauksia puu- tai
terasrunkoon kiinnitettyini sandwich-elementtej3,
joissa rakenteena on pelti-eriste-pelti. Naissi eriste
voi olla my§s palavaa materiaalia.

Normaalisti P1- ja P2-paloluokan rakennusten
julkisivujen palamattomat rakenteet ovat betoni-,
tiili- tai terdspintaisia. Ulkoseinirakenteissa olevat
lammoneristeet ovat piaiosin palamattomia. Jos
on kiytetty palavia limméneristeiti, ne on suoja-
verhoiltu paloa vastaan seinien sisille esimerkiksi
levyrakenteilla tai rappauksella. Niissakin raken-
nuksissa on voitu kayttid puu- tai terdsrunkoon
kiinnitettyind sandwich-elementteji, joissa ra-
kenteena on pelti-eriste-pelti. P1- ja P2-luokan ra-
kennuksissa tillaisen elementin palavan eristeen
pitéisi olla suojattu. 1970- ja 80-luvun betoniele-
menttirakenteisissa rakennuksissa voi olla ulkosei-
nirakenteena sandwich-elementti, jossa on kahden
betonikuoren vilissi eriste. Se voi olla my6s palava.

Vilipohjarakenteet
My6s P3-luokan isoissa teollisuushalleissa voi olla
pienelld osalla kaksikerroksisia tiloja. Naissa vili-
pohjarakenteet voivat olla puu-, teris- tai betonira-
kenteisia, eiki niill4 ole varmistettua palonkestoa.
Vilipohjarakenteiden sisilla voi olla palavia eriste-
kerroksia tai palavapintaisia onteloita.
Laajemmat kaksikerroksiset rakennukset
ovat P1- tai P2-luokkaisia. Niiden vilipohjat ovat
yleensa betonirakenteisia, joko paikalla valettuja
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umpibetonilaattoja tai elementtirakenteisia onte-
lolaattoja. Normaalisti niiden sisilli ei ole palavia
rakennekerroksia. Ontelolaattojen onteloihin on
saatettu asentaa esimerkiksi LVIS-tekniikkaa. Jos
rakennus on tehty terisrungolla, siini saattaa olla
suojattu terdsrunko vilipohjarakenteissa. Vanhois-
sa, ennen vuotta 1976 rakennetuissa rakennuksis-
sa vilipohjarakenteiden sisill voi olla ontelotiloja
ja palavia eristemateriaaleja.

Sisdkattopinnat voivat olla tuotantosuunnasta
riippuen puun kaltaisesti palossa kiyttiytyvai ma-
teriaalia kevyemmissi teollisuudessa. Vaarallisem-
man tuotantosuunnan teollisuudessa seindpinnat
ovat heikosti syttyvii materiaalia.

Ylipohja- ja vesikattorakenteet

P3-luokkaisissa teollisuushalleissa, joissa on pila-
ri-palkkirunko, vesikattoa kannattelevat pilareiden
varassa olevat kattopalkit. Teridskehidrakenteisissa
halleissa kantavat teridskehit muutaman metrin vi-
lein ovat yhti rakennetta ulkoseinill ja ylapohja-
rakenteessa. Niiden varaan yleensi on laitettu kat-
to-orret, joiden pailli on vesikatteen alusrakenteet.

Ullakollisten sivutilojen vesikaton kantavina ra-
kenteina voi olla my6s 900-1200 mm:n jaolla olevat
puurakenteiset, naulalevyliitoksilla kootut kattoris-
tikot, jotka ovat ulkoseinien varassa. Vesikatemate-
riaalina voi olla huopakate, peltikate tai tiilikate.

Ylipohjan lammoneristeini ja limméneristeen
ylapinnassa olevana tuulensuojapintana on voitu
kiyttas palavia materiaaleja.

Katon alusrakenne on tehty katemateriaalin
mukaisesti: huopakatteella yleensi umpilaudoitus
ja pelti- ja tiilikatteella katevalmistajan ohjeiden
mukaisella tiheydelld olevat ruoteet. Jos ylapoh-
jassa on kaytetty pelti-eriste-pelti-elementtii, sen
alla on valmistajan ohjeiden mukainen tukiraken-
ne kattoristikoiden tai kehien p&alla.

P1- ja P2-luokkaisissa rakennuksissa, joissa on
betoni- tai puurakenteinen pilari-palkkirunko, on
palkkien varassa suoraan kantavat betonilaatat tai
muu kantava vesikattorakenne. Teraskeharaken-
teisissa halleissa kantavat teriskehit muutaman
metrin vilein ovat yhti rakennetta ulkoseinilld
ja ylapohjarakenteessa. Niiden varaan yleensi on
laitettu katto-orret, joiden piailli on vesikatteen



alusrakenteet. Jos rakennuksessa ei ole ullakko-
tiloja eika yliapohjan onteloa, lamméneristeet ovat
suoraan kantavan betonilaatan pailla tai palkkien
ja tukirakenteiden varaan on asennettu suoraan
sandwich-tyyppinen elementti.

Sivutilojen osalla, joissa on ullakko tai onte-
lo, voi olla betonilaatan piille tehdyt ylipohjan
vesikattorakenteet, jotka on toteutettu yleensi
puurakenteisina eiki niilla ole ollut palonkesto-
vaatimuksia. Vesikaton rakenteina on yleisimmin
900-1200 mm:n jaolla oleva betonilaatan varaan
tuettu puurunko tai puurakenteiset, naulalevylii-
toksilla kootut kattoristikot. Jos sivutilojen osalla
ei ole ullakkoa, niiden ylapohjarakenne voi olla pe-
rushallin rungon kaltainen.

P1- ja P2-luokan rakennuksissa ylipohjan lam-
moneristeet ovat yleensa palamattomia. Jos on
kaytetty palavia lammoneristeitd, ne on suojaver-
hoiltu paloa vastaan yliapohjassa esimerkiksi le-
vyrakenteilla tai rappauksella ja niissi on yleen-
si ullakkoon piin vaikeasti syttyvd pintakerros.
Vesikatemateriaalina voi olla huopakate, peltikate
tai tiilikate. Katon alusrakenne on tehty katema-
teriaalin mukaisesti: huopakatteella yleensi umpi-
laudoitus ja pelti- ja tiilikatteella katevalmistajan
ohjeiden mukaisella tiheydella olevat ruoteet. Jos
rakennuksessa on tasakattorakenne, siini ei yleen-
si ole onteloa, vaan eristeet ja bitumikate ovat
suoraan betonilaatan tai muun kattorakenteen
paalld. Kattorakenteena on voitu kiyttii myos
sandwich-tyyppisti elementti.

Ilmanvaihto, sahkoélaitteistot ja vesijohdot

Isoissa teollisuusrakennuksissa ilmanvaihto on to-
teutettu yleensa koneellisesti. Niiden laajoissa avo-
tiloissa oleva ilmanvaihtokanavisto on yleensi yksi
kokonaisuus. Sivutiloissa on yleisimmin yhteis-
kanavajirjestelm4, jossa huoneet ja sisiiset kayti-
vitilat yhdistyvit samoihin kanaviin. Tuotantoti-
loissa voi olla pelkit poistopuhaltimet katolla tai
ilmanvaihtokonehuone ullakon tasolla tai vesika-
tolla. Sivutiloissa voi olla omat koneet katolla tai
oma ilmanvaihtokonehuone ullakolla tai vesika-
tolla. Sivutilojen ilmanvaihto on voitu myés yhdis-
taa tuotantotilojen kanssa samaan konehuonee-
seen. Jos tuotantotilat ja muut tilat on yhdistetty

samaan jirjestelméin, on niilld palo-osastoitu il-
manvaihtokonehuone. Jos jirjestelmit ovat eril-
liset, voivat konehuoneet olla osastoimattomina
omien tilojensa alueella. Yhteiskanavajirjestelmis-
s4 on ilmanvaihtokanavissa myés sulkeutuvat pa-
lonrajoittimet palo-osastojen rajoilla.

Porraskiytivien ilmanvaihtojarjestelmit on
toteutettu erillisini muista tiloista, milli pyri-
tain ehkidisemian savun leviamista uloskaytaviin.
Teollisuushallien yhteydessi olevissa kellaritilois-
sa, teknisissi tiloissa ja erityisvarastotiloissa on
yleensi erilliset ilmanvaihtojarjestelmiat. Mahdol-
listen hitsaus- ja maalauspisteiden kohdepoistot
ovat erillisiia muun tilan ilmanvaihdosta ja johdet-
tu paloeristettyini ulos.

IImanvaihdon hatipysaytyspainike on sijoi-
tettu yleensi paloilmoitinkeskuksen liheisyyteen
tai johonkin pelastuslaitoksen kanssa sovitul-
le sammutusreitille. Tarvittaessa ilmanvaihdon
saa pysidytettyd hiatipysaytyspainikkeesta, ilman-
vaihtokonehuoneesta, puhaltimilta tai sahképii-
keskuksesta. Teollisuuskohteiden palotilanteissa
ilmanvaihto tuotantotiloissa kannattaisi pysiyt-
taa savuvahinkojen ehkiisemiseksi mahdollisim-
man nopeasti. Toimisto- ja sosiaalitilojen osalta
ilmanvaihto tulisi palotilanteessa pysiyttai vasta,
kun palavat tilat on evakuoitu tyhjaksi ihmisista.

Naiissa rakennuksissa on yleensi erillinen pa-
lo-osastoitu sidhkopiikeskustila. Sihkokeskus-
tilan sijainti on yleensa merkitty rakennuksessa
ulospiin. Lisdksi sihkojarjestelmissi voi olla ala-
keskuksia tuotantotiloissa eri alueilla. Tarvittaes-
sa palotilanteessa tilat voidaan tehdi virrattomak-
si sahkopaikeskuksesta tietyn rakennuksen osan
sahkoryhmin kytkimestid tai koko rakennuksen
paikytkimesta tai tietyn tuotanto-osan alakes-
kukselta. Isoissa tuotantokohteissa sihkoja ei voi
yleensi katkaista varmistamatta hallittua tuo-
tantoprosessien alasajoa ensin. Tdhin tarvitaan
yleensi avuksi tuotannon ohjaushenkilésté. Teol-
lisuusrakennuksissa voi olla my$s varavoimajirjes-
telmii, joilla turvataan kriittisten sdhkélaitteiden
toiminta. Silloin varavoima kiynnistyy, kun sihkét
katkaistaan sihkoépaikeskuksen paakytkimesta.

Rakennusten vesijohtojen paisulut sijaitsevat
yleensi lammoénjakohuoneessa, kattilahuoneessa,
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erillisessi teknisessi tilassa tai hallin sisitiloissa.
Lisiksi voi olla esimerkiksi rakennusosa- tai ker-
roskohtaisia linjasulkuja. Koko rakennuksen pai-
sulun sijainti on yleensi merkitty ulospéain. Tarvit-
taessa palotilanteessa vesijohtojirjestelmin vuoto
voidaan sulkea linjasuluista, rakennuksen paisu-
lusta tai kadun varressa olevasta vesijohtoverkos-
ton katusulusta.

Huomioitavia tyéturvallisuuden ja palon
leviimisen riskeja

Teollisuushalleissa kattotyoskentely palavan tilan
pailla on aina riskialtista vesikattomateriaalien ja
alusrakenteiden palavuuden ja heikon palonkesto-
kyvyn takia. Myo6s koko hallin runko voi palossa
sortua nopeasti ja varoittamatta tiukempienkin
paloluokan rakennuksissa, varsinkin terdsraken-
teisissa halleissa. Puurunkoisten hallien kanta-
vat rakenteet eivit ole niin arvaamattomia, mutta
niissdkin vesikaton alusrakenteet voivat pettii no-
peasti. Hallin koko runko voi palon vaikutuksesta
myds nurjahtaa eli kaatua sivusuunnassa kasaan
suojausten ja sivutuennan pettdessa.

Palon levidmisen kannalta riskipaikkoja ovat
ullakko, ontelotilat ja mahdolliset tuulettuvat yla-
ja alapohjarakenteet. Laajoja, useiden tuhansien
nelididen ullakko- ja ontelotiloja on palo-osastoi-
tu P1- ja P2-luokkaisissa rakennuksissa enintiin
1600 m? mill4 pyritd4n rajoittamaan palon levii-
mistd. P3-luokkaisessa rakennuksessa ullakko on
yleensi palo-osastoitu alapuolisten tilojen mukaan
(enintiin 400 m?).

Huomioitava ja tiedusteltava on myds mah-
dollinen palon levidminen palavissa eristeissi,
ulkoseindrakenteiden tuuletusraoissa, ulkoseini-
rakenteiden sisilla, ulkopinnassa ja raystaan kaut-
ta. Erityisesti palavaeristeisten pelti-eriste-pel-
ti-elementtien sisilla mahdollisesti levidva palo on
huomioitava. Lisaksi on huomioitava mahdollinen
palon ja savun levidminen ilmanvaihto- ja kohde-
poistokanavien kautta palaviin ulkoseinirakentei-
siin ja erityisesti ullakolle.

Isoissa teollisuushalleissa kiytetiin vaaralli-
semmissa tuotantosuunnissa yleensi heikosti syt-
tyvia pintoja, ja porrashuoneissa tulee olla vaikeas-
ti syttyvit sisdpinnat, jotka hidastavat huonepalon
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kehittymistd ja palon levidmistd merkittavisti. Ke-
vyemméin tuotantosuunnan rakennusten mahdol-
liset palavatarvikkeiset sisdpinnat mahdollistavat
nopeamman palon kehittymisen ja levidmisen.

Kerrososastointi ei ole tuotantotiloissa pakollis-
ta, ja niissi on usein eri tasossa olevia palo-osas-
toimattomia parvityyppisid varasto-, huolto- ja
prosessin ohjaustiloja. TAmai mahdollistaa savun ja
palon leviimisen nopeasti koko alueelle. Teollisuus-
rakennukset ovat korkeita, palo-osastokoot voivat
olla suuria ja palo-osaston pinta-alaa on voitu kas-
vattaa, jos rakennuksessa on sprinklaus.

Eri tilojen vilisten palo-osastoivien rakenteiden
liittymat, ldpiviennit ja mahdolliset pysty- ja vaaka-
suunnassa osastointia lapdisevit tekniikka-asen-
nukset on varmistettava. Huomioitava ja tiedus-
teltava on my6s mahdollinen palon levidminen
ulkoseinirakenteiden tuuletusraoissa, ulkoseini-
rakenteiden sisilld, ulkopinnassa ja raystaan kautta.

Palon levidmisen kannalta riskini sivutiloissa
ovat my6s paljon tekniikkaa ja palokuormaa sisil-
tavit ontelo- ja tekniikkatilat kiytivien alakatto-
rakenteissa. Palo voi leviti niiden kautta piilossa,
ja palo-osastojen rajoilla nima tulee varmistaa.

1970- ja 80-luvun betonielementtirakenteissa
ulkoseinien sandwich-elementin vilissi voi olla pa-
lava eristekerros, jonne palo voi leviti esimerkiksi
ikkuna-, viliseina- ja vilipohjarakenteiden liitty-
mien kautta. Elementtien palava eristekerros olisi
pitinyt katkaista palamattomalla eristeelld palo-
osastoinnin kohdalla. Jos katkoa ei ole tehty, palo
voi levits eristekerroksessa yléspiin ja sivulle. Ta-
min ikiisissd rakennuksissa riskini palotilanteissa
voivat olla my6s putoavat julkisivuelementit.

Erityisriskeini teollisuuskohteiden pelastustoi-
minnassa on huomioitava hallien suuri palokuor-
ma. Tdmin vuoksi savunpoistojirjestelyt ovat pe-
lastustoiminnassa tirkeissi roolissa. Tuotantoon
liittyy my6s erityisriskeina mahdolliset kaasupul-
lot, palavat nesteet ja muut kemikaalit. Kemikaali-
en miirii ja laatua ei voi varmuudella tietii, eiki
niit4 ole aina merkitty varoitusmerkinnéilld ulos-
piin. Tuotantotiloissa voi olla samassa palo-osas-
tossa suuria miirii tuotannon tarvitsemia kemi-
kaaleja. Lisdksi voi olla erillisia palo-osastoituja
kemikaali-, maali- ja palavan nesteen varastoja.



Hallissa voi olla lisiksi nestekaasu-, diesel-, bensiini-
tai sahkokayttoisia trukkeja tai muita pienkoneita.

Tuotantoprosessiin voi liittya erilaisia kemi-
kaali- ja kaasuputkistoja, yksittiisii tiloissa olevia
kaasupulloja ja rakennuksen ulkoseinustalla olevia
kaasukeskuksia tai pullokaappeja. Kiinteiden kemi-
kaaliputkistojen tulisi olla merkittyji. Kemikaali-
en virtauksen voi katkaista kiyttolaitteelta, pullol-
ta, kaasukeskukselta tai kemikaalisailislta. Lisaksi
kiinteissa putkistoissa voi olla kerros-, palo-osasto-
tai prosessikohtaisia sulkuja. Sulkujen pitiisi olla
merKkittyja.

Suuri sdhkolaitteiden ja -asennusten miira pin-
ta-asennuksina, voimavirta ja palossa vield mah-
dollisesti pyorivat tyostokoneet aiheuttavat riskeja
pelastajille. Pelastussukellustilanteessa on putoamis-
vaaroja mahdollisiin huoltomonttuihin. Loukkaan-
tumisvaaraa aiheuttavat teravat kappaleet, huolto-ja
varastotasojen seki korkeiden teridsrakenteisten va-
rastohyllyjen pettiminen ja niiltd putoavat tavarat.

Puuntyéstéteollisuudessa on polyrajahdysriske-
ja hallin sisilld polyisissa tiloissa, purun- ja pélyn-
poistokanavissa, ulkona siilorakenteissa tai sisati-
loissa olevissa pienemmissa purunpoistoyksikoissa.
Kemikaali-, pintakéasittely- ja muoviteollisuudessa
on myds vastaavan kaltaisia rijahdysriskeji ja ra-
jihdysvaaralliseksi luokiteltuja alueita eri tuotan-
non osissa.

Isoista teollisuuskohteista tulee olla hyvit koh-
detiedot ja kohdekortti.

Huomioitavia ty6turvallisuuden ja palon

leviimisen vaaroja ovat muun muassa:

* P3-luokan hallien kantavat rakenteet voivat sor-
tua nopeasti.

* Huomioitava my6s P1- ja P2-luokan halleissa
terdsrakenteiden sortumisriskit, jos palonkesto
tehty esimerkiksi palosuojauksilla (kun suojaus
pettii, voi sortua).

* Ullakkotiloja ei isommissa halleissa yleensi ole,
huomioitava ylipohjan ontelot seki ilmaraot
esimerkiksi julkisivurakenteissa.

¢ Tiloissa runsaasti palokuormaa, sammutustyo
vaatii runsaasti vetti ja savunpoistolla on sam-
mutustyén tukena ratkaiseva merkitys, korvaus-
ilmajarjestelyt huomioitava.

* Huomioitava mahdolliset peltipintaiset palava-
eristeiset elementit.

* Erityisriskeini ovat kaasupullot, palavat nes-
teet, muut kemikaalit, trukit ja pienkoneet, sih-
kolaitteet ja tyostokoneet, joissa on voimavirta.

* Jos tiloissa on kemikaaliputkistoja ja -siilioita,
niissa pitiisi olla merkinnit ja sulut.

* Varottava putoavia tavaroita, huoltomonttuja,
teravid sarmia, metallisia korkeita varastohyl-
lyja seka huolto- ja varastotasojen sortumista.

* Puuntydstoteollisuudessa purun- ja pélyn-
poistojarjestelmien siiloissa ja kanavissa voi
olla polyrajahdysriski.

* Tuotannossa voi olla avonaisia kastoaltaita
tai muita luokiteltuja EX-tiloja, joissa voi olla
kemikaaleista johtuva rijahdysvaara.

* Kattotyoskentely on riskialtista terasrakentei-
den ja vesikaton sekundiirirakenteiden heikon
kestokyvyn takia.

e Sortumavaarallinen alue isojen teollisuus-
rakennusten paloissa on noin 1,5 kertaa raken-
nuksen korkeus.

Tarkeaa

Suurempien yksikerroksisten teollisuus-
kohteiden paloluokkaa ei voi paatelld
ulkoapain.

Yleensa suuria tuhansien nelididen
pinta-aloja, jotka on osastoitu jareilla
palomuurityyppisilla rakenteilla, ja niiden
pinta-alojen suuruutta on kompensoitu
paloilmoittimella tai sammutuslaitteistolla.

Huomioitava my0s P1- ja P2-luokan hal-

leissa terdsrakenteiden sortumisriskit, jos
palonkesto tehty esimerkiksi palosuojauk-
silla (kun suojaus pettaa, halli voi sortua).

Erityisriskeind ovat kaasupullot, palavat
nesteet, muut kemikaalit, trukit ja pien-
koneet, sahkolaitteet ja tyostokoneet,
joissa on voimavirta.

Sortumavaarallinen alue isojen teollisuus-
rakennusten paloissa on noin 1,5 kertaa
rakennuksen korkeus.
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Mitka rakenteet isommissa
teollisuusrakennuksissa voivat
sortua palon vaikutuksesta?

Vesikattorakenteet voivat pettaa alta katto-
tyoskentelyssa palavan tilan paalla.

Koko hallin runko voi pettda tai nurjahtaa,
varsinkin terasrakenteisissa halleissa.

Palavassa tilassa olevat vili- tai ylapohja-
rakenteet voivat pudota savusukeltajien
paélle ja kevyet viliseinat kaatua palon
vaikutuksesta.

Ullakolla liikuttaessa ylapohjarakenteet
voivat pettaa alta erityisesti palavan tilan
Iahelld, mutta muuallakin, jos ei liikuta
huolto-/kulkusiltojen paalla.

Mita erityispiirteita on isoissa
teollisuusrakennuksissa palo-
osastoinnin ja rakennuksessa
tapahtuvan toiminnan kannalta?
Miten ne vaikuttavat palon
kehittymiseen/leviamiseen ja
toimintaan palotilanteessa?

Kerrososastointi ei ole pakollista, jolloin
savut ja palo voivat levitd nopeasti useam-
man kerroksen alueelle, tiloissa voi olla
avoparvityyppisia ratkaisuja avoyhteydella
alapuolisiin tiloihin.

Laajoja, yhtendisid palo-osastoja, jotka
mahdollistavat savun levidmisen.

Rakenteissa on voitu kayttaa palavia eris-

teita tai kerroksellisia sandwich-elementteja.
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7.6 Autosuojat

7.6.1 Pienet autotallit ja -katokset
Paloluokka

Kaikki tonteilla olevat pienet yksikerroksiset erilli-
set autotalli- ja katosrakennukset ovat P3-paloluo-
kan rakennuksia (kuva 127). Tami koskee myos
rivitalojen ja kerrostalojen pihoilla olevia yksiker-
roksisia, suuruusluokaltaan alle 1000 m*:n kokoi-
sia taloyhtividen autotalli- ja katosrakennuksia.
Niissi ei ole varmuutta kantavien rakenteiden pa-
lonkestosta (kuva 128).

Palo-osastointi

Pienissa autosuojarakennuksissa ullakkotiloja ei
ole osastoitu erilleen. Muina palo-osastoituina ti-
loina voivat olla autosuojarakennuksen yhteydes-
sid olevat kattilahuoneet ja polttoainevarastot,
jatetilat ja suuremmat varastotilat. Pienia varas-
totiloja ei ole vilttdmitti osastoitu erilleen. Van-
hemmissa rakennuksissa ndmi on yleensi osas-
toitu levyttamalla sisikattopinta ullakkoa vasten.
Uudemmissa rakennuksissa osastoinnit on tehty
paisddntoisesti autosuojan ja muiden tilojen vilis-
si pystysuoralla rakenteella, joka jatkuu ullakolla
vesikattoon saakka.

Jos autosuojarakennus on rakennettu nelja
metrii lahemmaiksi naapuritontin rajaa (rakennus-
ten vili alle 8 metri), naapurin suuntaan oleva sei-
na on palo-osastoitu vesikatteeseen saakka. Lisiksi
jos se on lihelld muita pihamaalla olevia raken-
nuksia, on autosuoja osastoitu myés niihin piin.

Kuva 127. Erillinen useamman auton katos, jossa on my6s varastotiloja.



Jos autosuojarakennus on tontin rajalla tiysin
kiinni naapurin rakennuksessa tai niiden vili
on alle nelji metrii, niiden véliin on rakennettu
palomuuri.

P3-luokan autosuojarakennusten paloa osastoi-
vat rakenteet ovat palonkestoltaan EI 30. Ne ovat
joko puu- tai teridsrankarunkoisia kipsilevyseinii
tai tiilesta tai harkoista muurattuja kivirakenteisia
seinia.

Palotekniset laitteistot sekid sammutus- ja
pelastustehtivien jirjestelyt
Pienet autosuojarakennukset sijaitsevat tonteilla
yleensi lihell4 katua tontin liittyman liheisyydes-
sa. Niille ei ole yleensa erikseen huomioitu pelas-
tustievaylid. Piha-alueelle saattaa paisti ambu-
lanssilla, mutta raskaalla kalustolla yleensi vain
lahitien varteen.

Pienissi autosuojarakennuksissa ei ole pakol-
lisia palovaroittimia tai muita halytyslaitteistoja.

Yleensi niissi ei ole erityisjarjestelyjd savun-
poistolle. Savunpoistomahdollisuuksina toimivat
normaalit ikkunat, ulko-ovet ja autotallien ovet.

Autosuojarakennusten katoille on harvoin kiin-
teit talotikkaat ja kulkusillat. Ne on asennettu vain,
jos katolla on huollettavia kohteita, esimerkiksi
savuhormi. Ne on tarkoitettu kiinteistonhuoltoa
varten, eiki niiti ole varmistettu pelastustoimin-
nan varalle. Ullakolle on jarjestetty padsymahdolli-
suus jokaiseen ullakon palo-osastoon joko ulko- tai
sisidkautta vahintain 600 x 600 mm:n luukusta.

Kuva 128. Vanhempi metallirunkoinen autokatos.

Pelastustoiminnan varalle erikseen varmistet-
tuja kiinnittaytymispisteit4 ei pienten autosuojien
katoilla ole. Turvallisimpia kiinnittiytymispisteita
ovat kattokulkusillat ja lumiesteet.

Pienten autosuojarakennusten tyypilliset
rakenteet

Perustukset on yleisimmin tehty maanvaraisina
matalaperustuksina harkoilla ja betonilaatalla.
Jos rakennuksen alla on kellaritiloja, niiden lattiat
ovat normaalisti maanvaraisia betonilattioita, joi-
den alla voi olla palavia eristeitd maata vasten.

Pienissi autosuojarakennuksissa kantavina sei-
nini toimivat yleensi pitkit ulkoseinit, ja ne ovat
yleisimmin puurunkoisia 600 mm:n jaolla. Osit-
tain avoimia autokatosrakennuksia on toteutet-
tu my0s terispilarirungoilla. Puu- tai terdsrungon
paalld voi olla julkisivuverhouksena lauta- tai pelti-
verhous. Ulkoseinin ja ylipohjan limmoneristei-
ni on voitu kiyttiai kaikkia eristemateriaaleja, ja
my0s palavat eristeet on sallittuja.

Vesikaton kantavina rakenteina on yleisimmin
900-1200 mm:n jaolla olevat puurakenteiset, nau-
lalevyliitoksilla kootut kattoristikot, jotka ovat
ulkoseinien varassa. Teridsrunkoisissa autokatos-
rakennuksissa vesikaton kantavina rakenteina
voivat olla my6s teridspalkit. Vesikatemateriaali-
na voi olla huopakate, peltikate tai tiilikate. Katon
alusrakenne on tehty katemateriaalin mukaisesti:
huopakatteella yleensid umpilaudoitus ja pelti- ja
tiilikatteella katevalmistajan ohjeiden mukaisella
tiheydelli olevat ruoteet.
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Ilmanvaihto, sihkolaitteistot ja vesijohdot
Erillisten pienten autosuojien ilmanvaihto on
yleensd painovoimainen, eiki siini ole erikseen
huomioitu palon ja savun levidmisen estimista.
Jos autosuojan yhteydessi on varastotiloja, niissi
on yleensi erilliset ilmanvaihtojarjestelmait.

Rakennuksessa ei vilttimittd ole omaa sih-
kokeskusta, ja sihkonsyottd voi tulla piiraken-
nuksesta. Jos autosuojarakennuksessa on oma
sihkokeskus, se on sijoitettu yleensi ulkoseinille
sisidpuolelle oven liheisyyteen, autosuojan yhtey-
dessi olevaan varasto- tai tekniseen tilaan tai ra-
kennuksen ulkopuolelle seinille. Sihkokeskuksen
sijaintia ei ole merkitty lainkaan. Tarvittaessa pa-
lotilanteessa rakennus voidaan tehda virrattomak-
si rakennuksen oman sihkokeskuksen paakytki-
mestd tai paidrakennuksen sihkopidikeskuksen
padkytkimesta.

Pienissid autosuojarakennuksissa ei aina ole
lainkaan vesijohtoja. Jos niihin on vedetty vesi-
johto, sen paisulut voivat sijaita pairakennuksessa
lammonjakohuoneessa, kattilahuoneessa, erillises-
s4 teknisessi tilassa tai we-tilassa. Jos autosuojara-
kennuksessa on oma vesisulku, se on yleisimmin
lampimaissi sisitilassa ulkoseinidn vieressi. Sijain-
tia ei ole merkitty rakennuksessa ulospiin. Tarvit-
taessa palotilanteessa vesijohtojirjestelman vuoto
voidaan sulkea piirakennuksen piisulusta, auto-
suojan omasta sulusta tai kadun varressa olevasta
vesijohtoverkoston katusulusta.

Huomioitavia ty6turvallisuuden ja palon
levidmisen riskeji
Pienissi autosuojarakennuksissa kattotydskentely
palavan tilan p&illi on riskialtista vesikattomate-
riaalien ja alusrakenteiden palavuuden ja heikon
palonkestokyvyn takia. Kantavat rakenteet ovat
monesti nikyvissi varsinkin kylmissi tiloissa, jol-
loin ne altistuvat palolle viela herkemmin ja voi-
vat sortua nopeasti. Jos vesikaton kantavat raken-
teet ovat nikyvilli tai sisiverhouslevytys putoaa
palossa, kattorakenne voi sortua nopeasti, jolloin
myds seindrakenteet aukeavat nopeammin palon
rasitukselle.

Palon levidmisen kannalta riskipaikkoja ovat
mahdollinen ullakko, ontelotilat ja mahdolliset
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tuulettuvat yldpohjarakenteet. Huomioitava ja tie-
dusteltava on my6s mahdollinen palon levidminen
palavissa eristeissi, ulkoseinirakenteiden tuule-
tusraoissa, ulkoseinirakenteiden sisalld, ulkopin-
nassa ja raystdin kautta.

Autosuojissa on monesti siilytyksessi palavia
nesteitd, nestekaasua, autonrenkaita ja muita tar-
vikkeita. Palotilanteessa on huomioitava niiden
aiheuttamat riskit ja suuri palokuorma. Myés pie-
nissi autosuojissa on huomioitava mahdollinen
sdhkéauton palamisen riski.

Huomioitavia ty6turvallisuuden ja palon

leviimisen vaaroja ovat muun muassa:

* Ullakko, ontelotilat ja mahdolliset tuulettuvat
yla- ja alapohjarakenteet.

* Palavien rakennusmateriaalien kiytto joka
puolella rakennusta.

* Kantavat rakenteet monesti nakyvissi varsin-
kin kylmissi tiloissa, jolloin ne altistuvat palolle
vield herkemmin ja voivat sortua nopeasti.

* Jos katon kantavat rakenteet ovat nikyvilli tai
sisdverhouslevytys putoaa palossa nopeasti,
kattorakenne voi sortua nopeasti, jolloin myo6s
seinirakenteet aukeavat.

* Palavapintaiset tuuletusraot, levidminen
ulkoseinirakenteessa ja raystdin kautta.

» Kattotyoskentely on riskialtista vesikatto-
materiaalien ja alusrakenteiden palavuuden ja
kestokyvyn takia.

* Autosuojissa monesti siilytyksessi palavia
nesteitd, nestekaasua, autonrenkaita ja
muita tarvikkeita, huomioitava riskit ja suuri
palokuorma.

¢ Sortumavaarallinen alue pienten autosuoja-
rakennusten paloissa on noin 1,5 kertaa
rakennuksen korkeus.



Mitka rakenteet pienissa auto-
suojissa palon vaikutuksesta
voivat sortua herkimmin?

Mita erityispiirteita on
rakennuksessa tapahtuvan
toiminnan kannalta?

Miten ne vaikuttavat
toimintaan palotilanteessa?

¢ Palavan tilan paalla olevat kattorakenteet
voivat pettaa alta kattotydskentelyssa.

¢ Palavassa tilassa olevat ylapohjarakenteet
voivat pudota savusukeltajien paille ja ke-
vyet véliseinat kaatua palon vaikutuksesta.

¢ Ullakolla liikuttaessa yldpohjarakenteet
voivat pettaa alta erityisesti palavan tilan
Iahelld, mutta muuallakin, jos ei liikuta
huolto-/kulkusiltojen paalla.

e Muista autosuojissa sdilytyksessa olevat
palavat kemikaalit ja suuri palokuorma.

¢ Huomioi myos mahdollinen sdhkéauton
palamisen riski.

7.7 Korkeat rakennukset
(yli kahdeksankerroksiset)

Paloluokka
Yli kahdeksankerroksiset rakennukset ovat aina
tapauskohtaisesti erityissuunniteltuja. Nykyisen
maiirdyksen mukaan ei kiyteti kerrosméiritel-
mai, vaan kdytetiin metreji, siis tissi tapaukses-
sa yli 24 metrii. Yleisimmin niiden pohjana on ol-
lut P1-luokan rakennuksen vaatimukset, joihin on
toteutettu lisajirjestelyji paikallisilla vaatimuksil-
la. Korkeita rakennuksia on yleisimmin asuin-, toi-
misto- ja majoituskaytossa (kuvat 129 ja 130)..
Kantavien rakenteiden palonkesto on yleensi
vihintadn R60-luokkaa. Isompien palokuormien
tiloissa tai erityissuunniteltujen rakenteiden vaa-
timukset voivat olla enemmainkin, R90 tai R120.

Palo-osastointi
Korkeiden rakennusten palo-osastoinnin periaat-
teet on toteutettu kiyttotavasta riippuen. Asuin-

Tarkeaa

Kaikki pienet autosuojarakennukset ovat
P3-paloluokan rakennuksia, myos rivi-
talojen ja kerrostalojen pihoilla olevat yksi-
kerroksiset autotallit ja -katokset.

Jos katon kantavat rakenteet ovat nakyvilla
tai sisdverhouslevytys putoaa palossa
nopeasti, kattorakenne voi sortua nopeasti,
jolloin my0s seinarakenteet aukeavat.

Palavapintaiset tuuletusraot, levidminen
ulkoseindrakenteessa ja rdystadn kautta.

Autosuojissa monesti sailytyksessa palavia
nesteitd, nestekaasua, autonrenkaita ja
muita tarvikkeita, huomioitava riskit ja
suuri palokuorma.

Sortumavaarallinen alue pienten auto-
suojarakennusten paloissa on noin
1,5 kertaa rakennuksen korkeus.

rakennuksina ne on palo-osastoitu normaalien
asuinkerrostalojen tapaan (ks. luku 7.1.3), toimis-
torakennuksina niiden tapaan (ks. luku 7.3) ja ma-
joitustiloina piiosin normaalien majoitustilojen
tapaan (ks. luku 7.2).

Erityispiirteeni korkeiden rakennusten palo-
osastoinneissa ovat palolta suojatut seki palolta
ja savulta suojatut uloskiytavit. Yli kahdeksan-
kerroksisissa (nykyisin yli 24 metrid mitattuna
sisdantulotasanteen porrashuoneen lattiapinnasta
ylimmin kerroksen lattiapintaan) rakennuksissa
uloskiytivien tulee olla palolta suojattuja, jolloin
palo-osastoidun porraskaytivan ja kerrostason vi-
lill4 on erillinen palo-osastoitu valitila. Yli 16-ker-
roksissa rakennuksissa (nykyisin yli 52 metrii
mitattuna sisidintulotasanteen porrashuoneen
lattiapinnasta ylimmin kerroksen lattiapintaan)
tulee olla vihintiain yksi palolta suojattu seki yksi
palolta ja savulta suojattu uloskiytiva. Palolta ja
savulta suojatussa uloskaytavissa siirrytain ker-
rostasolta palo-osastoidun vilitilan kautta ensin

Rakennuspalon sammutus | 229



Kuva 129. Korkea rakennus, jossa on alimmissa kerroksissa liike- ja toimistotiloja ja ylemmissa kerroksissa asuntoja.

Kuva 130. Korkea toimistorakennus.
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ulkotilaan ja siitd vasta palo-osastoituun porras-
kiytavaan.

Jos korkea rakennus on toimistokaytossa, siind
ei ole pakollista kerrososastointia kerrosten vililla.
Tama mahdollistaa suunnittelussa esimerkiksi avo-
porrasratkaisuja, isoja monikerroksisia aulatiloja,
kerrosten vilisii valokuiluja ja avohissiratkaisuja.
Korkeissa rakennuksissa on monesti useampia
kayttotapoja esimerkiksi siten, etti katutasossa
voi olla myymaili- ja ravintolatiloja, muut alemmat
kerrokset ovat toimistokiytdssd, ylimmat kerrok-
set ovat asuinkiytossi ja rakennuksen alla on esi-
merkiksi parkkitiloja. Eri kdyttotavat on yleensi
palo-osastoitu toisistaan. Kiyttotapojen sisalla
toimivat yleensi normaalit kyseisen kiyttétavan
osastointiperiaatteet (ks. edells).

Rakennusten alla olevat kellaritilat on yleen-
si palo-osastoitu kerroksista erilleen. Ullakko on
oma palo-osasto P1-luokan rakennuksien kaltai-
sesti. Laajat ullakkotilat on lisdksi voitu osastoida
pinta-alan perusteella useammaksi palo-osastoksi.



Palo-osastokoot voivat olla suuria 2400 m*n
toimisto- ja myymalitiloissa. Palo-osastokokoja on
voitu viela naistakin kasvattaa paloilmoittimen tai
sammutuslaitteistojen avulla.

Jos rakennus on rakennettu nelja metrii lahem-
miksi naapuritontin rajaa (rakennusten vili alle 8
metrid), naapurin suuntaan oleva seini on palo-
osastoitu. Lisdksi jos se on lihelli sellaisia piha-
maalla olevia muita rakennuksia, jotka vaativat
osastointia, on ne osastoitu myés muihin rakennuk-
siin pain (ks. luku 7.8). Jos rakennukset ovat rajalla
tdysin kiinni toisissaan tai niiden vali on alle nelja
metrid, niiden viliin on rakennettu palomuuri.

Paloa osastoivat rakenteet ovat palonkestol-
taan P1-luokan rakennusten mukaisesti vahintain
EI 60. Isompien palokuormien tiloissa (esimer-
kiksi irtaimistovarastotilat), kellarikerroksissa ja
erityissuunniteltuina ne voivat olla enemmainkin,
EI90, EI120 tai EI240. Osastoivat seinit voivat olla
puu- tai terdsrankarunkoisia villatiytteisii kipsile-
vyseinii tai tiilesti muurattuja, paikallavalettuja
betoniseinii tai betonielementteja.

Palo-osastointi korkeissa rakennuksissa:

¢ Rakennukset on palo-osastoitu kiyttétapojen
mukaan, asuintiloissa palo-osastointi on
huoneistoittain.

* Myos ullakko ja kellarikerrokset on osastoitu
kerroksista erilleen.

* Uloskaytavina toimivat porraskiytavat omina pa-
lo-osastoina, lisdvaatimuksina myoés palolta suoja-
tut seki palolta ja savulta suojatut uloskaytivit.

* Muina palo-osastoituina tiloina voivat olla
maanlaiset parkkihallit, irtaimistovarastotilat,
ilmanvaihtokonehuoneet, sihképaikeskustilat
ja sprinklerikeskukset.

Palotekniset laitteistot sekid sammutus- ja
pelastustehtivien jirjestelyt

Korkeiden rakennusten tonteilla raskaalla kalus-
tolla piisee yleensi vihintidin rakennuksen toi-
selle sivulle ja pidiovien liheisyyteen. Jos raken-
nuksessa on paloilmoitin- tai sammutuslaitteisto,
pelastustieviyld on suunniteltu yleensi niiden 14-
heisyyteen saakka. Lisdksi jos tontilla on sisiisia
vesiasemia, on niiden lahelle pelastustieviylit.

Korkeissa rakennuksissa on aina vihintiin
kaksi erillistd palolta suojattua uloskiytavii, jotka
toimivat myds evakuointi-, hitasiirto- ja hyokka-
ysreitteini. Normaaleja, varmistamattomia hisse-
ja tulee kiyttii pelastustoiminnassa palon aikana
vain harkitusti. Yli 16-kerroksisissa rakennuksissa
hissit (nykyisin yli 38 metrii mitattuna sisiantulo-
tasanteen lattiapinnasta ylimmén kerroksen lattia-
pintaan) on varustettu sellaisin laittein, ett4 niiden
kiytté on mahdollista pelastus- ja sammutustyossi
(palomieshissi EN 81-72). Palo-mieshissien ohjaus-
laitteisto on sijoitettu yleensa porrasaulaan tai pe-
lastuslaitoksen kanssa sovitulle sammutusreitille.

Taman tyyppisissid kohteissa on useimmiten
automaattinen hiatikeskukseen kytketty palo-
ilmoitinjarjestelma. Asuinkaytdssi voi olla asuin-
tiloissa sisdinen palovaroitinjirjestelma ja yleisissa
tiloissa paloilmoitin. Paloilmoitin- tai palovaroi-
tinjirjestelmalld ohjataan niissi kohteissa usein
myo6s uloskiytivien savunpoisto- ja paineistus-
tekniikkaa. Lisiksi korkeissa rakennuksissa on
yleensd my6s automaattinen sammutuslaitteisto.
Niissd rakennuksissa automatiikka ohjaa usein
laitteistojen toimintaa, ja palotilanteeseen men-
nessi laitteistot ovat automaattisesti toiminnassa.

Laitteistojen antamien paloilmoitusten ja kes-
kuksilla olevien paikantamiskaavioiden avulla al-
kavan palon sijainti rakennuksessa voidaan pai-
kantaa vihintidin palo-osaston tai uudemmissa
jarjestelmissa tilan tarkkuudella. Rakennukses-
sa olevan sprinklerikeskuksen ja savunpoiston
ohjauskeskuksen sijainnit on merkitty paikan-
tamiskaavioihin ja mahdolliseen kohdekorttiin.
Sprinklerikeskus on aina miehitettivi sprinkle-
rilaitteiston hilyttiessi. Laitteistojen keskusten
sijainneista on my6s opastukset kohteissa raken-
nuksen ulko- ja sisipuolella.

Alkusammutuskalustoa on rakennuksen kiy-
tosta riippuen yleensi porraskiytivissi, jokaisella
kiytavalld ja avotiloissa noin 30 metrin vilein. Ne
sijaitsevat yleensi poistumisreittien liheisyydessi
ja muuten keskeisilld paikoilla. Sijoituspaikat on
opastettu kilpimerkinnéilld. Yleisimmin alkusam-
mutuskalustona ovat yhdistelmikaapit, joissa on
pikapaloposti ja kdsisammutin. Niit4 voi hyodyn-
ta4 esimerkiksi alkusammutustiedustelussa.
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Savunpoisto pienemmissi tiloissa, kuten asun-
not ja toimistotilat, on yleensi toteutettu nor-
maalien ikkuna- ja oviaukkojen kautta. Korkeiden
rakennusten palolta suojatuissa uloskaytaviratkai-
suissa on yleensi automaattiset savunpoistolait-
teistot ja paineistustekniikkaa, joiden toiminta-
periaatteet ovat tapauskohtaisia.

Isoissa avotiloissa, kuten myymali- ja ravin-
tolatiloissa, on yleensi jirjestetty savunpoistolle
erityisratkaisuja painovoimaisesti tai koneellises-
ti. Laajoissa tiloissa, esimerkiksi kellarikerroksissa
olevissa autosuojatiloissa, voi olla toteutettu myos
savulohkojakoa palo-osaston sisilli. Muista kel-
laritiloista on erilliset savunpoistoratkaisut ikku-
noista, luukkujen kautta tai koneellisesti.

Korvausilmajirjestelyt on suunniteltu raken-
nuskohtaisesti. Korkeissa rakennuksissa on yleen-
si erillinen savunpoiston ohjaus- tai laukaisukes-
kus, jonka yhteydessi on toimintaohjeet ja kaaviot
savunpoiston kiayttoon.

Katolle ja ullakolle on piisymahdollisuus kor-
keissa rakennuksissa yleensi sisikautta, porras-
kiytavin ylitasolta palo-ovesta tai ylimméin ker-
roksen tilojen kautta. Ullakolla on jarjestetty
paiasymahdollisuus jokaiseen ullakon palo-osas-
toon joko palo-ovien tai vihintdan 600 x 600 mm:n
luukkujen kautta.

Yli kahdeksankerroksisissa rakennuksissa (ny-
kyisin yli 24 metrid mitattuna sisiankiynnin lat-
tiapinnasta ylimméan kerroksen lattiapintaan) on
mairdysten mukaan asennettu selvitysten helpot-
tamiseksi porrashuoneisiin kiinteidt sammutus-
vesiputkistot eli niin sanotut kuiva- tai méirka-
nousujohdot. Sammutusvesiputkiston ulosoton
sijainti kerroksissa voi olla korkeissa rakennuk-
sissa tapauskohtaisesti sisaiselld kaytavalla, osas-
toidussa vilitilassa tai porraskiytivan puolella.
Veden syotté putkistoihin tapahtuu pelastuslai-
toksen toimesta, ja syottoliittimet sijaitsevat por-
raskiytivien liheisyydessa.

Sammutusvesiputkistojen vaatimuksissa on li-
siksi pelastuslaitoskohtaisia alueellisia ohjeistuk-
sia, joiden perusteella on voitu vaatia myos marka-
nousujohtoja. Yleisimmin niitd on vaadittu yli
16-kerroksisiin rakennuksiin, joiden ylimpiin ker-
roksiin pelastuslaitoksella ei riitd pumppupaine
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selvityksissia. Markinousujohdoissa voi olla kiin-
teitd pumppuja rakennuksen alatasolla ja myo6s vi-
likerroksissa. Pumppujen kayttokytkimien sijain-
nit ja automatiikkajirjestelyt ovat yksilollisia ja
tapauskohtaisia ratkaisuja. Niist4 tulee olla hyvit
tiedot kohdekorteissa ja riittavin selkeit kaytto- ja
toimintaohjeet kohteessa.

Laajoihin kellaritiloihin on korkeissa rakennuk-
sissa toteutettu uloskiytivisti erillinen sammu-
tusreitti. Sammutusreittii voi kdyttas selvitys- ja
hyokkaysreittind tai savunpoistoreittini kellari-
kerroksen palotilanteessa tilanteesta riippuen.

Pelastustoiminnan varalle on korkeiden raken-
nusten katoilla yleensa varmistettuja kiinnittiyty-
mispisteiti. Ne voivat olla samalla suunniteltuja
kiinnityspisteitd esimerkiksi julkisivun huoltoon
tarvittavan huoltotason riiputtamista varten tai
niisti erillisia ratkaisuja. Katoilla voi olla my6s val-
miita jarjestelyji esimerkiksi alaspiin laskeutumi-
seen pelastustilanteissa.

Korkeissa rakennuksissa voi olla paljon tapaus-
kohtaisia jirjestelyja pelastustoiminnan varalle, etta
niist4 tulee olla tarkat kohdetiedot ja kohdekortti.

Palotekniset laitteistot seka sammutus- ja pelas-

tustehtivien jarjestelyt korkeissa rakennuksissa:

* Tyypillisimmin kaikki yli kahdeksankerroksiset
rakennukset on suojattu paloilmoittimella ja
sammutuslaitteistolla.

* Savunpoisto on toteutettu erityisjarjestelyilld
porraskiytivissi, kerrosten sisaisissi kayta-
vissi, kerrosten laajoissa avotiloissa ja kellari-
tiloissa.

* Uudemmissa korkeissa rakennuksissa voi olla
my0s paineistustekniikkaa poistumisreiteilld
osana savunpoistojirjestelmai.

¢ Alkusammutuskalustona yleensa pikapalopostit
ja kisisammuttimet, niiti voi hyddyntii alku-
sammutustiedustelussa.

* Yli 16-kerroksisissa rakennuksissa on pelastus-
toimintaan varmistetut palomieshissit.

* Kuivia tai markiia sammutusvesiputkistoja
kerroksiin (tapauskohtainen vaatimus).

* Kellarikerroksiin uloskiytivisti erillinen
sammutusreitti.



* Voi olla erillisia kiinnityspisteita katolla ja ker-
roksiin ylakautta laskeutumiseen suunniteltuja
jirjestelyja pelastustoiminnan varalle.

¢ Pelastustiet vihintain rakennuksen toiselle
sivulle ja tirkeiden kohteiden lihelle.

Toimistorakennusten tyypilliset rakenteet

Perustukset

Korkeissa rakennuksissa on yleensi kellaritiloja
maantasossa olevan kerroksen alla. Perustukset on
yleisimmin tehty maanvaraisina perustuksina kel-
laritilojen alapuolelle betonirakenteisina. Kellari-
tilojen lattiat ovat normaalisti maanvaraisia betoni-
lattioita, joiden alla voi olla palavia eristeiti maata
vasten. Kellarittomissa rakennuksissa on yleensi
maanvaraiset betonirakenteiset perustukset.

Kantava runko, ulkoseini- ja vilipohjarakenteet

Korkeiden rakennusten runkorakenteissa voi olla
vaihtelua kaytostd riippuen. Asuinkiytéssi run-
ko on yleisimmin tehty kerrostalorungon kaltai-
sesti. Kantavina rakenteina toimivat rakennuksen
sisalld lapi rungon menevit seinilinjat. Ne ovat
yleisimmin paikallavalettuja betoniseinii, betoni-
elementteji tai suojattuja terdsrunkorakenteita.
Ulkoseinirakenteet eivit yleensi toimi niissa kan-
tavina rakenteina.

Toimisto-, myymaili- ja ravintolakdytdssi ra-
kennejirjestelmi voi olla erilainen. Niissi voi olla
pilari-palkki-laatta-jarjestelmin runkoja, joissa on
suurempia yhteniisia vapaita tiloja. Naissi runko-
rakenteet ovat betonirakenteisia tai suojattuja te-
rasrakenteita.

Jos rakennusten alla on laajoja avotiloja, esi-
merkiksi parkkihalleja, niissi on yleensi pila-
ri-palkkirunko kyseiselli alueella.

Seinipinnat ovat korkeissa rakennuksissa tur-
vallisuuden vuoksi yleensi palamattomia tai vai-
keasti syttyviid. Sammutuslaitteiston tuoman lisi-
turvan avulla on voitu kiyttid myos esimerkiksi
puupintoja ravintolatiloissa.

Normaalisti korkeiden rakennusten julkisivu-
jen palamattomat rakenteet ovat betoni-, tiili- tai
teraspintaisia. Ulkoseinirakenteissa olevat lam-
moneristeet ovat paiosin palamattomia.

Korkeissa rakennuksissa vilipohjat ovat yleen-
si betonirakenteisia tai suojattuja terasrakenteita.
Betonirakenteena ne ovat joko paikalla valettuja
umpibetonilaattoja tai elementtirakenteisia on-
telolaattoja. Normaalisti niiden sisalli ei ole pala-
via rakennekerroksia. Ontelolaattojen onteloihin
on saatettu asentaa esimerkiksi LVIS-tekniikkaa.
Sisgkattopinnat ovat niissi rakennuksissa yleensi
palamattomia tai vaikeasti syttyvia.

Ylipohja- ja vesikattorakenteet
Korkeiden rakennusten vesikattorakenne on yleen-
sé tehty ylimmain kerroksen piilla olevan kantavan
betonilaatan varaan tai suojattuna terisrakenteena.
Betonilaatan piille tehdyt vesikattorakenteet on
voitu toteuttaa tapauskohtaisesti erilaisilla raken-
teilla, ja niiden palonkestovaatimukset vaihtelevat.
Jos rakennuksessa ei ole ullakkotiloja eiki ylapoh-
jan onteloa, lamméneristeet ovat suoraan kantavan
rakenteen piilld ja vesikate suoraan sen varassa.
Ylipohjan lammoneristeet ovat yleensa pala-
mattomia. Vesikatemateriaalina on yleisimmin
peltikate. Katon alusrakenne on tehty katevalmis-
tajan ohjeiden mukaisesti.

Ilmanvaihto, sihkoélaitteistot ja vesijohdot
Korkeissa rakennuksissa ilmanvaihto on toteu-
tettu koneellisesti. Asuintiloissa on yleensi huo-
neistokohtaiset koneelliset ilmanvaihtojirjestel-
mat, jotka eivat yhdisty toisiinsa. Toimistotiloissa
ilmanvaihto on toteutettu yleisimmin yhteiska-
navajirjestelmini, jossa huoneet ja sisdiset kiy-
tavitilat yhdistyvat samoihin kanaviin. Laajoissa
avotiloissa, kuten myymailéissi ja ravintoloissa,
yleensi yhden kerroksen ilmanvaihtokanavisto on
kokonaisuus.

Kerrosten viliset kanavat on yleensi sijoitet-
tu palo-osastoituun pystykuiluun. Rakennuksissa
on palo-osastoitu ilmanvaihtokonehuone ullakon
tasolla, vesikatolla tai kerroksessa. Yhteiskanava-
jarjestelmissd on ilmanvaihtokanavissa sulkeutu-
vat palonrajoittimet palo-osastojen rajoilla. Asun-
tojen liesikupu- ja liesituuletinjirjestelmit ovat
erilliset asunnon ilmanvaihdosta. Rakennuksessa
olevat myymali- ja ravintolatilat on voitu yhdistai
keskeniin samaan keskusilmanvaihtoon, mutta
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ravintolakeittididen kohdepoistoilla on erilliset
jarjestelmat.

Porraskiytivien ilmanvaihtojarjestelmit on
toteutettu erillisind muista tiloista, milld pyri-
tain ehkiisemiin savun levidmisti uloskaytaviin.
Porraskiytivien ilmanvaihtojirjestelmi voi olla
korkeassa rakennuksessa yhdistetty myés savun-
poiston paineistustekniikkaan. Rakennusten yh-
teydessa olevissa kellaritiloissa, teknisissi tiloissa,
autosuojissa ja varastotiloissa on yleensi erilliset
ilmanvaihtojirjestelmit.

Ilmanvaihdon hatipysaytyspainike on sijoi-
tettu yleensi paloilmoitinkeskuksen liheisyyteen
tai pelastuslaitoksen kanssa sovitulle sammutus-
reitille. Tarvittaessa ilmanvaihdon saa pysaytet-
tya hitipysdytyspainikkeesta, ilmanvaihtokone-
huoneesta, puhaltimilta tai sihképaikeskuksesta.
Ilmanvaihto tulisi palotilanteessa pysayttii vasta,
kun palavat tilat on evakuoitu tyhjiksi ihmisista.
IImanvaihdon pysaytyksen yhteydessi on korkeis-
sa rakennuksissa varmistettava, ettei pysiyttami-
nen vaikuta savunpoiston paineistustekniikkaan.

Korkeissa rakennuksissa on erillinen sahkopai-
keskustila. Sahkokeskustilan sijainti on merkitty
rakennuksessa ulospiin. Asuintiloissa on yleensi
asuntokohtaiset sihkokeskukset asunnoissa. Tar-
vittaessa palotilanteessa tilat voidaan tehdi virrat-
tomaksi asunnosta, sihkopaikeskuksesta tietyn
rakennuksen osan sihkéryhmain kytkimesti tai
koko rakennuksen paikytkimesti. Rakennuksissa
voi olla my6s varavoimajarjestelmis, joilla turva-
taan kriittisten sdhkolaitteiden toiminta. Varavoi-
ma kiynnistyy, kun sihkot katkaistaan sahkoépai-
keskuksen paikytkimesti. Sahkoja katkaistaessa
on varmistuttava, ettei katkaisu vaaranna raken-
nuksen turvalaitetekniikan toimintaa.

Rakennusten vesijohtojen paisulut sijaitsevat
yleensi lammonjakohuoneessa tai erillisessi tek-
nisessi tilassa. Lisaksi voi olla esimerkiksi kerros-
kohtaisia linjasulkuja. Koko rakennuksen paisulun
sijainti on yleensd merkitty ulospiin. Tarvittaessa
palotilanteessa vesijohtojarjestelmdn vuoto voi-
daan sulkea kerrosten linjasuluista, rakennuksen
paisulusta tai kadun varressa olevasta vesijohto-
verkoston katusulusta.
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Huomioitavia ty6turvallisuuden ja palon
levidmisen riskeja

Korkeissa rakennuksissa kiytetdan yleensi hei-
kosti syttyvid pintoja, ja porrashuoneissa tulee
olla vaikeasti syttyvit sisipinnat, jotka hidastavat
huonepalon kehittymista ja palon levidmisti mer-
kittavasti. Mahdolliset palavatarvikkeiset sisapin-
nat esimerkiksi ravintolatiloissa mahdollistavat
nopean palon kehittymisen ja levidmisen.

Kerrososastointi ei ole korkeidenkaan raken-
nusten myymaili-, ravintola- ja toimistotiloissa
pakollista, ja niissi on usein avoporrasratkaisuja,
isoja monikerroksisia tiloja, eritasossa olevia parvi-
tyyppisia avotiloja, liukuportaita, kerrosten vilisii
valokuiluja ja avohissiratkaisuja. Tama mahdollis-
taa savun ja palon levidmisen nopeasti useamman
kerroksen alueelle. Palo-osastokoot niissi tilois-
sa voivat olla suuria, ja palo-osaston pinta-alaa on
voitu kasvattaa, kun rakennuksessa on sprinklaus.

Kattotyoskentely palavan ullakkotilan tai onte-
lon piilla on riskialtista vesikattomateriaalien ja
alusrakenteiden palavuuden ja heikon palonkesto-
kyvyn takia. Palon levidmisen kannalta riskipaik-
koja ovat ullakko, ontelotilat ja mahdolliset tuulet-
tuvat ylapohjarakenteet.

Palo voi levitd myos kerrosten valilla rikkoutu-
vien paillekkiaisten ikkunoiden kautta seki ylim-
min kerroksen ikkunasta ullakolle. Levidmisris-
kii on myés julkisivujen palavarakenteisten osien
kautta. Naissa rakennuksissa voi olla niin sanottu-
ja kaksoisjulkisivurakenteita, jotka saattavat muo-
dostaa kerrosten vilille yhteniisen kuumia savu-
kaasuja kerdivin pystyhormin, jossa palo voilevita
ylospiin. Kaksoislasirakenteisissa julkisivuissa voi
olla my6s lasien putoamisriskeji palotilanteissa.

My6s kerrosten ja eri tilojen vilisten osastoi-
vien rakenteiden liittymait, lipiviennit ja mah-
dolliset pystysuunnassa kerroksia lipiisevit tek-
niikkaroilot on varmistettava. Huomioitava ja
tiedusteltava on my6s mahdollinen palon levidmi-
nen riystdan kautta.

Palon leviamisen kannalta riskini tiloissa ovat
myds paljon tekniikkaa ja palokuormaa sisiltivat
niin sanottujen alaslaskettujen kattojen ontelo- ja
tekniikkatilat myymala- ja ravintolatiloissa seki
toimistotilojen kidytavien katoissa. Palo voi levita



niiden kautta piilossa, ja palo-osastojen rajoilla
nimi tulee varmistaa.

Ravintolatiloissa voi olla kaytossi nestekaasu-
toimisia laitteita. Niihin voi liitty4 nestekaasuput-
kistoja, yksittaisii tiloissa olevia nestekaasupulloja
ja rakennuksen ulkoseinustalla olevia pullokaap-
peja. Kiinteiden nestekaasuputkistojen tulisi olla
merkittyja. Kaasun virtauksen voi katkaista kaytto-
laitteelta tai pullolta, ja lisiksi kiinteissa putkistois-
sa voi olla kerros- tai palo-osastokohtaisia sulkuja.

Korkeiden rakennusten katto- tai seinipinnoille
voi olla asennettu laajoja aurinkosihkojirjestelmis,
jotka on huomioitava pelastustoiminnassa. Aurin-
kopaneelit tuottavat viel4 virtaa, vaikka jirjestelma
olisikin erotettu rakennuksen sihkojarjestelmasti
invertterin turvakytkimeltd. Aurinkosihkéjirjes-
telmien tekniikka ja turvakytkimien sijainnit ovat
tapauskohtaisia. Turvakytkimet voivat sijaita ulko-
na, invertterin luona tai sidhképaikeskuksessa.

Korkeat rakennukset on aina suunniteltu ta-
pauskohtaisesti ja voivat olla suunniteltu oletet-
tuun palon kehittymiseen perustuen toiminnallista
palonsuunnittelua kiyttien, eli ne ovat niin sanot-
tuja PO-luokan rakennuksia. Niissi rakennuksissa
eivit toimi normaalit paloluokan mukaiset lainalai-
suudet ja palo-osastoinnin periaatteet. Rakennuk-
sista tulee olla tarkat kohdetiedot ja kohdekortti.

Huomioitavia ty6turvallisuuden ja palon

leviimisen vaaroja ovat muun muassa:

¢ Ullakko ja mahdolliset tuulettuvat ylapohja-
ontelot.

* Huomioitava mahdolliset suojatut teras-
rakenteet ja niiden pettiminen.

¢ Palon levidgminen ulkokautta kerroksien valilla:
julkisivujen lasitusrakenteet, kaksoislasi-
rakenteet ja julkisivun palavatarvikkeiset osat.

* Kattotyoskentely on erityisen riskialtis-
ta korkeuden, vesikattomateriaalien ja alus-
rakenteiden kestokyvyn takia, nostolava-
kaluston ulottuvuus ei riita.

* Katto-/seindpinnoilla voi olla jannitteellisii
aurinkosihkéjirjestelmii (turvakytkimet).

e Sortumavaarallinen alue korkeiden rakennus-
ten paloissa on noin 1,5 kertaa rakennuksen
korkeus.

Mitka rakenteet korkeissa
rakennuksissa voivat sortua
palon vaikutuksesta?

Vesikattorakenteet voivat pettas alta katto-
tyoskentelyssa.

Alaslasketut katot sisaisilla kaytavilla voivat
romahtaa nopeasti.

Palavassa tilassa olevat vali- tai ylapohja-
rakenteet voivat pudota savusukeltajien
paalle ja kevyet valiseinat kaatua palon
vaikutuksesta.

Julkisivujen teras- ja lasirakenteet voivat
aiheuttaa putoamisriskia.

Mita erityispiirteita on
korkeissa rakennuksissa palo-
osastoinnin ja rakennuksessa
tapahtuvan toiminnan kannalta?
Miten ne vaikuttavat palon
kehittymiseen/leviamiseen ja
toimintaan palotilanteessa?

Kerrososastointi ei ole kaikissa tiloissa
pakollista, jolloin savut ja palo voivat levitd
nopeasti useamman kerroksen alueelle.
Laajoja, yhtendisiad palo-osastoja, jotka
mahdollistavat savun levidmisen.
Toimistotiloissa usein pitkia kaytavia, joissa
paljon huoneita.

Tiloissa voi olla avoparvityyppisia ratkaisuja
avoyhteydella alapuolisiin tiloihin.

Tarkeaa

¢ Yli kahdeksankerroksiset rakennukset ovat

yksilollisid, tapauskohtaisesti suunniteltuja,
niiden pohjana on yleensa P1-paloluokan
rakennuksen ratkaisut.

Rakennukset on palo-osastoitu kdyttétapo-
jen mukaan, asuintiloissa palo-osastointi

on huoneistoittain, myos ullakko ja kellari-
kerrokset on osastoitu kerroksista erilleen.

Palon leviaminen ulkokautta kerroksien
valilla: julkisivujen lasitusrakenteet,
kaksoislasirakenteet ja julkisivun palava-
tarvikkeiset osat.

Katto-/seindpinnoilla voi olla jannitteellisia
aurinkosahkojarjestelmia.
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7.8 Muut pienet
talousrakennukset

Paloluokka

Kaikki tonteilla olevat pienet rakennukset ovat
P3-luokan rakennuksia (kuva 131). Niissi ei ole
varmuutta kantavien rakenteiden palonkestos-
ta. Lisdksi pihamailla on rakennelmia, jotka eivit
valttamaitta ole edes rakennusluvan varaisia eivat-
ki taytd P3-luokan rakennuksen vaatimuksia. Pie-
nissi ilman lupaa toteutetuissa rakennuksissa ja
rakennelmissa rakenteiden lujuuksia, varmuutta ja
toimintaa ei ole valttdmaittd varmistettu lainkaan
ammattisuunnittelijalla, ja ne voivat sortua yllit-
tavasti (kuva 132).

Palo-osastointi

Pienissi talousrakennuksissa ullakkotiloja ei ole
osastoitu erilleen. Niissi ei yleensi ole palo-osas-
tointia. Palo-osastoituina tiloina voivat olla

ainoastaan niiden yhteydessi olevat kattilahuo-
neet ja polttoainevarastot tai muut isommat va-
rastotilat.

Jos talousrakennus on rakennettu nelja metrii
lahemmiksi naapuritontin rajaa (rakennusten vili
alle 8 metrid), naapurin suuntaan oleva seini on
palo-osastoitu vesikatteeseen saakka. Lisdksi jos
isompi pihamaan talousrakennus on kahdeksan
metrii lshempani muita pihamaalla olevia raken-
nuksia, on se saatettu osastoida tilojen kiytosta
riippuen myés niihin piin. Jos rakennus on ton-
tin rajalla taysin kiinni naapurin rakennuksessa
tai niiden vili on alle nelji metri4, niiden viliin on
rakennettu palomuuri. llman lupaa rakennetuissa
pienissd rakennuksissa ja rakennelmissa naiti ei
ole aina huomioitu.

P3-luokan pienten rakennusten paloa osastoivat
rakenteet ovat palonkestoltaan EI 30. Ne ovat joko
puu- tai terdsrankarunkoisia kipsilevyseinii tai tii-
lest4 tai harkoista muurattuja kivirakenteisia seinii.

Kuva 131. Rivitalon pihalla sijaitseva erillinen rakennus, jonka yhteydessa on teknisia tiloja.
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Palotekniset laitteistot sekd sammutus- ja
pelastustehtivien jirjestelyt
Pienet talousrakennukset sijaitsevat yleensi tont-
tien takapihoilla ja reuna-alueilla. Niille ei ole
yleensi erikseen huomioitu pelastustieviylii. Etu-
pihalle saattaa paisti ambulanssilla, mutta ras-
kaalla kalustolla yleens4 vain l4hitien varteen.
Pienissi talousrakennuksissa ei ole pakollisia
palovaroittimia tai muita halytyslaitteistoja.
Yleensi niissi ei ole erityisjarjestelyja savun-
poistolle. Savunpoistomahdollisuuksina toimivat
normaalit ikkunat ja ulko-ovet.
Talousrakennusten katoille on harvoin kiinteit
talotikkaat ja kulkusillat. Ne on asennettu vain, jos
katolla on huollettavia kohteita, esimerkiksi savu-
hormi. Ne on tarkoitettu kiinteisténhuoltoa var-
ten, eikd niitd ole varmistettu pelastustoiminnan
varalle. Ullakolle on jarjestetty piidsymahdollisuus
jokaiseen ullakon palo-osastoon joko ulko- tai sisd-
kautta vahintain 600 x 600 mm:n luukusta.

Kuva 132. Omakotitalon pihalla oleva varastorakennus.

Pelastustoiminnan varalle erikseen varmistet-
tuja kiinnittiytymispisteiti ei pienten rakennus-
ten katoilla ole. Turvallisimpia kiinnittaytymispis-
teitd ovat kattokulkusillat ja lumiesteet.

Pienten talousrakennusten tyypilliset rakenteet
Perustukset on yleisimmin tehty maanvaraisina
matalaperustuksina harkoilla ja betonilaatalla. Jos
rakennuksen alla on kellaritiloja, niiden lattiat ovat
normaalisti maanvaraisia betonilattioita, joiden
alla voi olla palavia eristeiti maata vasten. Avoi-
missa rakennelmissa (esimerkiksi grillikatoksissa
ja kesikeittiokatoksissa) perustukset on toteutet-
tu yleensi pilariharkoilla betonianturoiden paalta.

Pienissa rakennuksissa kantavina seinini toimi-
vat yleensi pitkat ulkoseinit, ja yleisimmin ne ovat
puurunkoisia 600 mm:n jaolla. Puu- tai terdsrun-
gon paalld voi olla julkisivuverhouksena lauta- tai
peltiverhous. Ulkoseinin ja yliapohjan lamméneris-
teind on voitu kiyttai kaikkia eristemateriaaleja,
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ja myo6s palavat eristeet ovat sallittuja. Avoimia ra-
kennelmia on toteutettu my6s puu- tai terispilari-
rungoilla pilariharkkojen varaan, jolloin sivutuenta
ja jaykistys ovat saattaneet jaada melko vihaisiksi.
Vesikaton kantavina rakenteina on yleisim-
min 900-1200 mm:n jaolla olevat puurakentei-
set, naulalevyliitoksilla kootut kattoristikot, jotka
ovat ulkoseinien varassa. Puu- tai terisrunkoisis-
sa avoimissa rakennelmissa vesikaton kantavina
rakenteina voivat olla myds puu- tai terdspalkit.
Vesikatemateriaalina voi olla huopakate, peltikate
tai tiilikate. Katon alusrakenne on tehty katemate-
riaalin mukaisesti: huopakatteella yleensi umpi-
laudoitus ja pelti- ja tiilikatteella katevalmistajan
ohjeiden mukaisella tiheydelli olevat ruoteet.

Ilmanvaihto, sihkolaitteistot ja vesijohdot
Erillisten pienten rakennusten ilmanvaihto on
yleensd painovoimainen, eiki siinid ole erikseen
huomioitu palon ja savun levidmisen estimista.

Rakennuksessa ei valttamaitta ole sihkoji lain-
kaan. Jos rakennuksessa on sihkét, siini ei ole
vilttamatta omaa sihkokeskusta ja sahkonsyotto
voi tulla paidrakennuksesta. Jos rakennuksessa on
oma sihkokeskus, se on sijoitettu yleensi sisdpuo-
lelle oven liheisyyteen tai rakennuksen ulkopuolel-
le seinille. Sahkokeskuksen sijaintia ei ole merkit-
ty lainkaan. Tarvittaessa palotilanteessa rakennus
voidaan tehdi virrattomaksi rakennuksen oman
sihkokeskuksen paikytkimesti tai pairakennuk-
sen sahkopaikeskuksen padkytkimesta.

Pienissi talousrakennuksissa on harvoin vesi-
johtoja. Jos niihin on vedetty vesijohto, sen pii-
sulut voivat sijaita paarakennuksessa lammonjako-
huoneessa, kattilahuoneessa, erillisessi teknisessi
tilassa tai wc-tilassa. Jos talousrakennuksessa on
oma vesisulkuy, se on yleisimmin ldmpimissa sisd-
tilassa ulkoseinin vieressi. Sijaintia ei ole merkit-
ty rakennuksessa ulospéin. Tarvittaessa palotilan-
teessa vesijohtojirjestelmin vuoto voidaan sulkea
pairakennuksen piisulusta, talousrakennuksen
omasta sulusta tai kadun varressa olevasta vesi-
johtoverkoston katusulusta.
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Huomioitavia ty6turvallisuuden ja palon
levidmisen riskeja

Pienissi talousrakennuksissa kattotyoskentely
palavan tilan paalla on riskialtista vesikattomate-
riaalien ja alusrakenteiden palavuuden ja heikon
palonkestokyvyn takia. Kantavat rakenteet ovat
monesti ndkyvissa varsinkin kylmissa rakennuksis-
sa ja avoimissa rakennelmissa, jolloin ne altistuvat
palolle vield herkemmin ja voivat sortua nopeas-
ti. Jos vesikaton kantavat rakenteet ovat nakyvilla
tai sisdverhouslevytys putoaa palossa, kattoraken-
ne voi sortua nopeasti, jolloin myds seinirakenteet
aukeavat nopeammin palon rasitukselle.

Pihamaiden avointen rakennelmien pilarirun-
goissa ei ole aina riittavid sivutuentaa ja jaykistys-
td. Tamin vuoksi ne voivat palotilanteessa sortua
nopeasti nurjahtamalla sivulle piin, kun perustus-
ten kiinnitysten tai rungon ylanurkkapisteiden
jaykkyys pettdi.

Palon levidmisen kannalta riskipaikkoja ovat
mahdollinen ullakko, ontelotilat ja mahdolliset
tuulettuvat yldpohjarakenteet. Huomioitava ja tie-
dusteltava on my6s mahdollinen palon levidminen
palavissa eristeissi, ulkoseinirakenteiden tuule-
tusraoissa, ulkoseinidrakenteiden sisilla, ulkopin-
nassa ja raystdin kautta.

Varastotiloissa on monesti sailytyksessa pala-
via nesteiti, nestekaasua, muita vaarallisia kemi-
kaaleja, autonrenkaita ja muita tarvikkeita. Palo-
tilanteessa on huomioitava niiden ajheuttamat
riskit ja suuri palokuorma.

Huomioitavia ty6turvallisuuden ja palon

leviimisen vaaroja ovat muun muassa:

* Ullakko, ontelotilat ja mahdolliset tuulettuvat
yla- ja alapohjarakenteet.

* Palavien rakennusmateriaalien kidytto joka
puolella rakennusta.

* Kantavat rakenteet monesti nikyvissa varsin-
kin kylmissi tiloissa, jolloin ne altistuvat palolle
vield herkemmin ja voivat sortua nopeasti.

* Jos katon kantavat rakenteet nikyvill tai sisa-
verhouslevytys putoaa palossa, kattorakenne
voi sortua nopeasti, jolloin myds seinirakenteet
aukeavat.

* Palavapintaiset tuuletusraot, levidminen
ulkoseinirakenteessa ja raystdin kautta.



» Kattotyoskentely on riskialtista vesikatto-
materiaalien ja alusrakenteiden palavuuden ja
kestokyvyn takia.

* Varastotiloissa monesti siilytyksessa palavia nes-
teitd, nestekaasua, autonrenkaita ja muita tarvik-
keita, huomioitava riskit ja suuri palokuorma.

¢ Kevyet, avoimet rakennukset voivat palon vai-
kutuksesta nurjahtaa ja kaatua sivusuunnassa
akillisesti.

¢ Sortumavaarallinen alue pienten talousraken-
nusten paloissa on noin 1,5 kertaa rakennuksen
korkeus.

Tarkeaa

¢ Kaikki pienet talousrakennukset ovat
P3-paloluokan rakennuksia.

Jos katon kantavat rakenteet nakyvill3 tai
sisdverhouslevytys putoaa palossa nopeas-
ti, kattorakenne voi sortua nopeasti, jolloin
myos seindrakenteet aukeavat.

Varastotiloissa monesti sdilytyksessa pala-
via nesteitd, nestekaasua, autonrenkaita
ja muita tarvikkeita, huomioitava riskit ja
suuri palokuorma.

Kevyet, avoimet rakennukset voivat palon
vaikutuksesta nurjahtaa ja kaatua sivu-
suunnassa akillisesti.

Mitka rakenteet pienissa
talousrakennuksissa palon
vaikutuksesta voivat sortua
herkimmin?

Mita erityispiirteita on
rakennuksessa tapahtuvan
toiminnan kannalta?

Miten ne vaikuttavat
toimintaan palotilanteessa?

Palavan tilan paalla olevat kattorakenteet
voivat pettaad alta kattotydskentelyssa.

Palavassa tilassa olevat ylapohjarakenteet
voivat pudota savusukeltajien paille ja ke-
vyet véliseinat kaatua palon vaikutuksesta.

Ullakolla liikuttaessa ylapohjarakenteet
voivat pettaa alta erityisesti palavan tilan
Iahelld, mutta muuallakin, jos ei liikuta
huolto-/kulkusiltojen p&alla.

Kylmissa ja avoimissa rakennuksissa
rakenteet alttiina palolle ja voivat sortua
nopeammin.

Muista pienissa talousrakennuksissa
ja rakennelmissa erityisesti avointen
rakennelmien nurjahtamisvaara sivulle.

Huomioi esim. varastotiloissa mahdollisesti
sailytyksessa olevat vaaralliset kemikaalit.
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8 | Pelastustoiminnan johtaminen
rakennuspaloissa

Mika Smura

Pelastustoiminnan johtamisella tarkoitetaan kaik-
kia niitd johtajan tekemii paitoksii ja toimen-
piteits, joilla han pyrkii saamaan johtamansa or-
ganisaation toimimaan asetettujen tavoitteiden
mukaisesti esimerkiksi ihmisten ja omaisuuden
pelastamiseksi, palon sammuttamiseksi, levidmi-
sen estdmiseksi ja ympariston suojaamiseksi. Ra-
kennuspalot edustavat tyyppiesimerkkia dynaami-
sesta eli kehittyvisti onnettomuustyypist4, jotka
asettavat omat vaatimuksensa myos johtamisel-
le. Johtamisen ja samalla koko pelastustoiminnan
yhteiseni tavoitteena rakennuspalotehtivilla on
tuottaa mahdollisimman nopeaa, tehokasta, tur-
vallista ja tarkoituksenmukaista apua onnetto-
muuden tai sen uhkan torjumiseksi.

Rakennuspalotilanteissa pelastustoiminnan
johtajan tekemiin piitoksiin vaikuttavat muun
muassa palon vaihe, rakennuksen tyyppi, kiytts-
tarkoitus ja paloluokka seki paitoksentekohet-
kelld kaytettivissd olevan pelastusmuodostelman
suorituskyky. Nopean tiedustelun, tilannearvion
ja paatoksentekoprosessin perusteella pelastustoi-
minnan johtaja asettaa pelastusorganisaatiolle ta-
voitteen tilanteen hallitsemiseksi. Toiminta ilman
yhteistd tavoitetta ja pAdmairis voi johtaa yksiloi-
den itseohjautuvuuteen ja toiminnan paillekkai-
syyteen. Pahimmillaan timi voi johtaa tehtivin
epdonnistumiseen tai jopa vaarantaa pelastus-
tehtavan turvallisuuden. Ennakoinnin merkitys-
td osana rakennuspalojen sammutusty6ta ei voi
litkaa korostaa. Esimerkiksi rakennuskantaan tu-
tustuminen ja etukiteen laaditut toiminnalliset
suunnitelmat, resursointi ja harjoittelu ovat erit-
tdin merkittavid pelastus- ja sammutustehtivin
onnistumisen kannalta.

240 | Rakennuspalon sammutus

Pelastustoiminnan johtajan toiminnan yleiset

tavoitteet ovat:

1. toiminnan nopea kdynnistiminen

2. kaytettivissi olevien voimavarojen
tarkoituksenmukainen jakaminen

3. eri toimialojen, organisaatioiden ja yksikéiden
yhteistoiminnan jarjestely

4. johtamisjirjestelmin selkei ja yksinkertainen
toimeenpano

5. tilannekuvan yllapitiminen, tehtivien
seuranta seki paitoksenteko.

(Pelastustoiminnan johtaminen. Kaukonen 2005, 45.)

Pelastustoiminnan johtajan tehtivini on kaikin
kiytettivissi olevin voimin ja tarpeen vaatiessa
omia toimivaltuuksiaan seki toimintaan osallis-
tuvien muiden viranomaisten valtuuksia asianmu-
kaisessa jarjestyksessi kiyttien johtaa toimintaa
siten, ettd onnettomuus tai sen uhka saadaan tor-
juttua tai vahingot estettyé taikka rajoitettua. Sito-
via ja yksityiskohtaisia ohjeita siit4, kuinka pelas-
tus- tai sammutustehtivi on hoidettava, ei yleensa
ole mahdollista antaa, vaan paiatoksia joudutaan
tekemain kokemuksen kautta opittujen taitojen ja
tilannekohtaisen harkinnan perusteella. (Pelastus-
toiminnan johtaminen. Kaukonen 2005, 45.)

Tarkeaa

¢ Johtamisen tavoitteena on tuottaa mahdol-
lisimman nopeaa, tehokasta, turvallista ja
tarkoituksenmukaista apua onnettomuu-
den tai sen uhkan torjumiseksi.

Pelastustoiminnan johtaminen ja johtajalle
annetut toimivaltuudet voidaan ndhda joh-
tajan tyokaluna, jonka tarkoitus on ohjata
pelastusorganisaation toimintaa onnetto-
muustilanteessa.




8.1 Pelastusmuodostelmat

Sammutus- ja pelastustehtdvit asettavat erilaisia
vaatimuksia pelastusmuodostelmien suoritusky-
vylle. Palofysikaalinen ja rakennustekninen osaa-
minen yhdistettyni kokemukseen rakennuspalojen
yleispatevista ilmioistd ohjaavat omalta osaltaan
pelastuslaitosten tekemii onnettomuusriskien ja
hilytysvasteiden mairittelyi. Hatakeskustietojar-
jestelmi Erica hy6édyntaa pelastuslaitosten vaste-
suunnittelun kautta tullutta tietoa miiriteltiessi
onnettomuuteen hilytettivan muodostelman so-
veltuvuutta tehtiville. Hatikeskuspiivystija te-
kee hitapuhelun perusteella riskinarvion, ja hiti-
keskustietojarjestelmi esittid tehtiviin sopivaa
muodostelmaa eli vastetta. Pelastustoiminnan
johtaja voi tarvittaessa pyytii tehtiville hilytet-
tyyn muodostelmaan lisahilytyksia ja tdydennyk-
sid my6s muista viranomaisista.
Pelastustoiminnan muodostelmia ovat pelas-
tusyksikko, pelastusryhmai, pelastusjoukkue, pe-
lastuskomppania ja pelastusyhtyma.

¢ Yksikko on henkilén tai henkiléstén, kulku-
neuvon ja kaluston muodostama toimintakoko-
naisuus, joka kykenee itseniiseen toimintaan.
Yksikoitd ovat esimerkiksi pelastusyksikko,
sammutusyksikké, raivausyksikko, sailio-
yksikké ja tikasyksikko.

* Pelastusryhmi koostuu johtajasta, vihintdin
kolmesta ja enintdan seitsemasta henkilosta seki
tehtidvan mukaisista ajoneuvoista ja kalustosta.

¢ Pelastusjoukkue koostuu johtajasta, vihintdin
kahdesta ja enintdin viidesta pelastusryhmisti.

* Pelastuskomppania koostuu johtajasta, pelas-
tustoiminnan johtajaa avustavasta esikunnasta,
vihintdan kahdesta ja enintdin viidesti pelas-
tusjoukkueesta.

* Pelastusyhtyma koostuu johtajasta, johto-
keskuksesta ja vahintain kahdesta pelastus-
komppaniasta tukimuodostelmineen.

(Toimintavalmiuden suunnitteluohje. SM 2012, 4-5.)

Pelastuslain (2011/379) 34 §:n mukaan sammu-
tus- ja pelastustoimintaa johtaa pelastusviran-
omainen. Pelastustoiminnan johtajana voi toi-
mia esimerkiksi alueen piivystivi palomestari

pelastusjoukkueen tasoisissa onnettomuustilan-
teissa ja alipaillystoviranhaltija pienemmissi pe-
lastusryhman tasoisissa onnettomuustilanteissa.
Lihtokohtana voidaan pitdi, ettid pelastusryh-
main johtajalla on ryhmanjohtajan koulutus ja pe-
lastusjoukkueen tai siti suuremman muodostel-
man johtaja on paitoiminen piillystéviranhaltija.
Yleisperiaatteena on, etti jokaisen muodostelman
johtaja kykenee tarvittaessa johtamaan seuraavak-
si suurempaa johtamisporrasta edellyttivii muo-
dostelmaa. (Toimintavalmiuden suunnitteluohje.
SM 2012, 9-10.)

Pelastustoiminnan johtovastuun tulee olla kai-
kissa tilanteissa yksiselitteinen, ja johtovastuun
siirtyminen tulee valittémisti ilmoittaa kaikil-
le, joita asia koskee suoraan. Mikali pelastustoi-
mintaan osallistuu pelastuslaitoksen lisiksi myos
muiden toimialojen yksikoit4, kuten poliisi ja en-
sihoito, toimii pelastusviranomainen myés koko-
naisuudesta vastaavana yleisjohtajana. Pelastus-
toiminnan johtajan ei tarvitse kaikissa tilanteissa
tulla onnettomuuspaikalle, ellei tilanne sit4 edelly-
t4. Niissi tilanteissa johtaminen tapahtuu etdjoh-
tamisen periaattein. (Toimintavalmiuden suunnit-
teluohje. SM 2012, 9-10.)

8.2 Pelastustoiminnan
johtamisen saadosperusta

Sammutus-ja pelastustoiminnan johtamiseen koh-
distuu paljon ulkoista ja sisiista ohjausta ja valvon-
taa. Eri lait, asetukset, ohjeet ja strategiat ja niiden
valvonta normittavat johtamisty6ta. Lainsaidanto
muodostaa pelastustoiminnalle ja my6s pelastus-
toiminnan johtamiselle vihimmaistason, jota on
noudatettava. Pelastuslaitoksen johdon, esimies-
ten ja kaikkien tyontekijoiden taytyy tuntea voi-
massa oleva normisto siini laajuudessa, joka kos-
kee heid4n omaa tehtiviinsi ja sithen méaériteltys
vastuualuetta. Palvelun tuottaja eli pelastuslaitos
vastaa kdytannossa siitd, ettid pelastustoiminnan
johtamiseen vaikuttavat osa-alueet suunnitellaan
ja organisoidaan asianmukaisesti ja ettd tehtavien
hoitamiseen varataan riittavit resurssit.
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Pelastuslakiin (379/2011) kirjattuja oikeudel-
lisia vaatimuksia on tarkennettu useassa muus-
sa laissa, asetuksessa ja ohjeessa. Toiminnassa ja
sen suunnittelussa on huomioitava esimerkik-
si pelastustoimen toimintavalmiuden suunnit-
teluohje (21/2012), alueen palvelutasopiités,
pelastussukellusohje (48/2007), tyéturvallisuus-
laki (738/2002) ja muu tyoturvallisuutta ohjaava

Tarkeaa

® Pelastustoiminnan johtajan on tunnettava
keskeiset sammutus- ja pelastustoimintaa
ohjaavat saadokset.

Saadokset ohjaavat erityisesti pelastus-
toiminnan suunnittelua, mutta ne on huo-
mioitava myds onnettomuuden aikaisessa
johtamistyossa.

Lisatietoa saadoksista

0%

Pelastuslaki

&

Pelastustoimen toiminta-
valmiuden suunnitteluohje

&

Ohje palvelutasopdatdksen
sisdllosta ja rakenteesta

%

Pelastussukellusohje

%

Tyo6turvallisuuslaki
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lainsaaddnts. Sisdministerion julkaisuista esimer-
kiksi putoamisvaarallisella alueella tyoskentely
pelastustoimessa (2021:6) seka ohje pelastushen-
kilostén toimintakyvyn arvioinnista ja kehitti-
misestd (5/2016) maaritteleviat puolestaan tar-
kemmin pelastustoimen henkilostén fyysisen
toimintakyvyn vaatimukset.

Pelastuslain (379/2011) 34 §:n mukaan: "Pe-
lastustoiminnan johtaja on yhden tai useam-
man pelastusmuodostelman tilanteenaikainen
johtaja. Pelastustoiminnan johtaja on siltd pe-
lastustoimen alueelta, jossa onnettomuus tai
vaaratilanne on saanut alkunsa, jollei toisin ole
sovittu. Pelastustoimintaa johtaa pelastusviran-
omainen. Pelastustoimintaa voi kuitenkin tila-
paisesti johtaa muu pelastuslaitoksen palveluk-
sessa oleva tai sopimuspalokuntaan kuuluva
sithen saakka, kun toimivaltainen pelastusviran-
omainen ottaa pelastustoiminnan johtaakseen.”

8.3 Pelastustoiminnan johtajan
toimivaltuudet

Pelastuslaissa (379/2011) 36 § on méaritelty pe-
lastustoiminnan johtajan toimivaltuudet, joiden
tarkoitus on edesauttaa pelastustoiminnan ylei-
sii tavoitteita: sammuttaa tulipalo ja ehkéisti sen
levidminen, muun onnettomuuden torjuminen ja
vahinkojen rajoittaminen sekd vaaran valttimi-
nen. Toimivaltuuksia voidaan kiyttai vain pakot-
tavissa tilanteissa edelld mainittujen tavoitteiden
saavuttamiseksi, joten niiden kiyttéa tulee aina
tapauskohtaisesti arvioida ja perustella. Lain mu-
kaan toimivaltuuksien kiytto tulee siis olla valt-
tamitontid ihmisen, omaisuuden tai ympéristén
pelastamiseksi. Mikali pelastustoiminnasta aiheu-
tuu vahinkoa esimerkiksi kiinteille tai irtaimelle
omaisuudelle, on pelastuslaitos velvollinen suo-
rittamaan tiyden korvauksen aiheutuneista omai-
suusvahingoista. Pelastustoiminnan johtaminen
ja johtajalle annetut toimivaltuudet voidaan nih-
d4 yhteni tirkeani johtajan tydkaluna, jonka tar-
koitus on edesauttaa kiireellisen avun tuottamista
onnettomuustilanteessa.


https://finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2011/20110379
https://intermin.fi/julkaisut/julkaisu?pubid=URN:ISBN:978-952-491-749-0
https://intermin.fi/julkaisut/julkaisu?pubid=URN:ISBN:978-952-491-749-0
https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/handle/10024/79032
https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/handle/10024/79032
https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/handle/10024/79329
https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2002/20020738

Mita toimivaltuuksia
pelastustoiminnan johtajalla
on pelastuslain nojalla?

Pelastustoiminnan johtaja voi:

e maarata ihmisia suojautumaan seka panna
toimeen suojavaistdn

¢ ryhtya sellaisiin valttdmattdomiin toimen-
piteisiin, joista voi aiheutua vahinkoa
kiintedlle tai irtaimelle omaisuudelle

e maarata antamaan kaytettavaksi raken-
nuksia, viesti- ja tietoliikenneyhteyksia ja
valineita seka pelastustoiminnassa tar-
vittavaa kalustoa, valineita ja tarvikkeita,
elintarvikkeita, poltto- ja voiteluaineita ja
sammutusaineita

e ryhtya muihinkin pelastustoiminnassa
tarpeellisiin toimenpiteisiin.

8.4 Pelastustoiminnan
johtamistasot

Pelastustoimintaa johdetaan eri tasoilla. Johtamis-
tasoon ja johtamisen sisiltéon vaikuttavat muun
muassa johdettavan tehtivin suuruus ja onnetto-
muuden asettamat vaatimukset. Kaikilla johtami-
sen tasoilla tarvitaan lainsddddnnén tulkintaa seki
teknista, taktista ja strategista johtamista, mutta
niiden painotus vaihtelee. Esimerkiksi taktisel-
la johtamistasolla paipaino on taktisissa ratkai-
suissa, mutta pelastustoiminnan johtaja voi jou-
tua pohtimaan myos teknisii yksityiskohtia osana
sammutustoiminnan johtamista. Lainsiidannén
tulkintaa joudutaan tekemdiin arvioitaessa sits,
milloin pelastustoiminta voidaan lopettaa. Ra-
kennuspalotehtivilli eri johtamistasojen tehtivi-
ni on varmistaa tehtavin kokonaisuuden hallinta
seki vastuualueeseen liittyva riittiva osaaminen,
resurssit ja suorituskyky. (Ehdotus pelastustoi-
minnan johtamisen suunnitteluperusteiden kehit-
tadmiseksi. Sisaministerié 2018, 15-17.)

8.4.1 Tekninen johtamistaso

Tekniselld johtamistasolla johdetaan pelastusryh-
mai. Pelastusryhmi hilytetidn ainoana pelastus-
muodostelmana tehtiville, joissa ei ole useita ihmi-
sii vaarassa tai suuria omaisuusarvoja uhattuna.
Hitailmoituksen perusteella voidaan lisiksi arvioi-
da, ettei onnettomuudella ole laajenemisen vaaraa
ja tehtavasti voidaan arvioida pelastusryhmin
voivan suoriutua itseniisesti. Suurin osa pelastus-
laitosten tehtavisti on sellaisia, joihin hilytetdan
ainoastaan pelastusryhma. Tekniselld johtamista-
solla pelastustoiminnan johtajana toimii pelastus-
ryhmin johtaja. Jos onnettomuuteen liittyy mui-
ta viranomaisia, hin toimii samalla yleisjohtajana.
Pelastusryhmin piti4d pystyid toimimaan myos
osana suurempaa muodostelmaa. Laajentamistar-
ve liittyy onnettomuuden laatuun seki tarvittavi-
en ja kdytettivissi olevien voimavarojen mairian.
Toimiessaan osana suurempaa pelastustoimen
muodostelmaa tiytyy pelastusryhmin johtajan
ymmairtii oman roolinsa merkitys toiminnan ko-
konaisuudelle. TAmai on tirkedi yhteiseksi asetetun
tavoitteen saavuttamisen kannalta. (Ehdotus pelas-
tustoiminnan johtamisen suunnitteluperusteiden
kehittimiseksi. Sisiministerié 2018, 18-19.)

Teknisella johtamistasolla tehdiin paitoksia
sammutustekniikoista, -vilineisti ja vaadittavis-
ta taidoista taktisella tasolla luotujen tavoitteiden
toteuttamiseksi. Teknisell4 johtamistasolla on tar-
kead kyeta tunnistamaan eri vaihtoehtoja, jotta
l6ydetddn paras mahdollinen sammutustekniik-
ka, joka samalla tukee tehtivin paitavoitetta. Esi-
merkiksi taktisella tasolla syntyy paités siitd, ettd
aloitetaan palon aktiivinen sammuttaminen ra-
kennuksen ulkopuolelta, miki johtaa teknisen ta-
son paitokseen siitd, aloitetaanko edelld mainittu
sammuttaminen esimerkiksi sammutusleikkurilla,
pistosuihkuputkella vai jollain muulla tekniselld
menetelmilla. Viime vuosina markkinoille on tul-
lut runsaasti uusia sammutusvilineits, jotka luo-
vat uusia mahdollisuuksia sammutustoimintaan,
mutta asettavat samalla uusia osaamisvaatimuk-
sia pelastustoiminnan johtajalle ja koko pelastus-
henkilsstélle.
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8.4.2 Taktinen johtamistaso

Taktisella johtamistasolla tarkoitetaan pelastus-
joukkueen tai -komppanian johtamista. Pelastus-
toimen toimintavalmiuden suunnitteluohjeen
(2012) mukaan pelastusjoukkue koostuu pelas-
tustoiminnan johtajasta, vihintian kahdesta ja
enintdin viidesti pelastusryhmaésta. Pelastusjouk-
kue hilytetaan tehtiville, kun hatiilmoituksen
tai kohteen perusteella voidaan paitells, etti pe-
lastusryhma ei kykene suoriutumaan tehtivista
yksin. Rakennuspalot edustavat tyypillisesti on-
nettomuustyyppid, johon liittyy levidmisen vaara,
joten ndihin tilanteisiin hilytetdan yleisesti vihin-
taan pelastusjoukkueen kokoinen muodostelma,
jonka osana pelastusryhmit toimivat. Pelastusryh-
mii johdetaan tekniselld tasolla myés joukkue- ja
komppaniatason tehtivills osana suurempaa muo-
dostelmaa. Pelastusryhmien osaaminen ja kyvyk-
kyys ovat tarkedssi roolissa siis kaikissa rakennus-
palotehtivissi organisaation koosta huolimatta.

Pelastuskomppania hilytetidan halytysohjeen
mukaisesti niille tehtiville, joissa pelastusjoukku-
een resurssit eivit riskianalyysin perusteella ole
todennikoisesti riittavii tai onnettomuudella on
ainekset laajentua suuronnettomuudeksi. Pelas-
tustoimen toimintavalmiuden suunnitteluohjeen
(2012) mukaan pelastuskomppania koostuu pe-
lastustoiminnan johtajasta, johtavaa avustavasta
esikunnasta seki vahintidin kahdesta ja enintiin
viidesti pelastusjoukkueesta.

Taktisella tasolla asetetaan tavoitteet sammu-
tustoiminnalle ja valvotaan tavoitteiden toteutu-
mista. Esimerkki taktisen tason paitoksestd on
pelastustoiminnan johtajan tekemi paiatos pelas-
tusryhmien vastuualuejaosta tai esimerkiksi tie-
dustelutiedon perusteella syntynyt tilannearvio
ja paitos siitd, aloitetaanko palon aktiivinen sam-
muttaminen rakennuksen ulkopuolelta vai siirry-
taanko puolustavaan ulkoa — palon levidmisen es-
tamisen taktiikka.

8.4.3 Strateginen johtamistaso

Strategisella johtamistasolla johdetaan tyypilli-
sesti pelastusyhtymii ja huolehditaan vaativista
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yleisjohtotehtévisti. Pelastusyhtymai koostuu joh-
tajasta, johtokeskuksesta ja vihintdin kahdes-
ta pelastuskomppaniasta tukimuodostelmineen
(Sisaministerié 2012). Tallaisia tehtivii on har-
voin, mutta johtamisjirjestelmi tulee suunnitella
siten, ettd niihin suuria riskeji sisiltiviin tehta-
viin pystytdan vastaamaan tarvittaessa.

8.5 Tilannepaikan johtaja

Tilannepaikan johtaja on pelastustoimintaa on-
nettomuuskohteessa johtava henkilé. Pelastuslain
34 §n mukaan pelastustoimintaa johtaa pelas-
tusviranomainen. Pelastusviranomaiselle on siksi
toimitettava tieto kaikista tehtivisti ja pelastus-
viranomaisen on oltava yhteydessa tilannepaikal-
le halytettyyn 1dhimpaan yksikkoon ja maarattava
pelastustoiminnan johtajan alaisuuteen yksikén
jasenistd tilannepaikan johtaja, jos siti ei ole en-
nalta maaritty. Tilannepaikan johtaja on siis fyy-
sisesti paikalla onnettomuuskohteessa ja johtaa
sielli toimintaa pelastustoiminnan johtajana toi-
mivan pelastusviranomaisen antamien ohjeiden
mukaisesti. Pelastustoiminnan johtajana toimivan
pelastusviranomaisen ei kuitenkaan tarvitse tul-
la onnettomuuspaikalle, ellei tilanne siti edelly-
t4. (Pelastustoimen toimintavalmiuden suunnitte-
luohje. Sisdasiainministerié 2012, 9.)
Tilannepaikan johtajan kisite ja toimintaan
vakiintuneet kiytinnot pelastuslaitoksissa eivit
ole yksiselitteisii. Johtamisen ja pelastustoimin-
nan onnistumisen kannalta on ihanteellisinta, mi-
kili tilannepaikan johtajaksi nimetty henkilé voi
johtamistydskentelyssaan keskittyd toimimaan
ainoastaan tilannepaikan johtajana. Tarvittaes-
sa hin miirdi omasta pelastusryhmistian uu-
den ryhminjohtajan. Jotta tim3 toimintamalli on
kiytinnossid mahdollinen, tarvitaan hyvii etuki-
teissuunnittelua, koulutusta ja harjoittelua kai-
killa pelastusmuodostelman johtamisen tasoilla.
Tilannepaikan johtajaksi nimetty henkil$ voi toi-
mia kohteessa ainoastaan tilannepaikan johtajana
tai vaihtoehtoisesti kahdessa eri roolissa ja kah-
della johtamistasolla. Kahden eri johtamistason



yhdistiminen on erittdin haastavaa ja vaatii teki-
jaltaan monipuolista johtamisosaamista ja hyvii
johtamiskokonaisuuden hallintaa.

8.6 Pelastustoiminnan
johtamisen taktiset
yleisperiaatteet

Taitava pelastustoiminnan johtaja osaa kiyttai pe-
lastusmuodostelmia ja niiden resursseja optimaali-
sesti onnettomuustilanteen saamiseksi hallintaan
- tdm4 on taktiikkaa. Taktiikka voidaan jakaa takti-
siin yleisperiaatteisiin ja onnettomuustyyppikohtai-
siin taktiikoihin. Onnettomuustyyppikohtaiset tak-
tiikat ovat eri onnettomuustyyppeihin sovellettavia
yleisperiaatteita, joita voidaan hytdyntiai onnetto-
muustilanteissa. Naita ovat esimerkiksi sammutus-
taktiikka tulipaloissa, pelastustaktiikka litkenneon-
nettomuuksissa ja torjuntataktiikka vaarallisten
aineiden onnettomuuksissa. Kaiken taktisen joh-
tamisen tavoitteena on optimoida onnettomuuden
torjunnassa saavutettava hyoty kiytettavissi ole-
valla resurssilla ja suorituskyky huomioiden. Suori-
tuskyvylld tarkoitetaan pelastuslaitoksen olemassa
olevaa kyky4 suoriutua tietysta tehtavasta.

Taktisia yleisperiaatteita ovat seuraavat:
* pelastaminen
- 1. ihmiset
— 2. omaisuus ja muut arvot
* suurimman uhkan torjuminen
— kuinka onnettomuus kehittyy?
* painopisteen luominen
— ohjataan resursseja uhanalaisimpaan suun-
taan
* olosuhteiden hyviksi kayttiminen
— rakenteet
— sddolosuhteet
— maasto
¢ jatkuvuudesta huolehtiminen
— vaihtohenkil6ésté
— huolto
* jatkuva tiedustelu
— aktiivinen tiedonkeruu

Tarkeaa

¢ Tilannepaikan johtaja johtaa toimintaa on-
nettomuuskohteessa pelastustoiminnan
johtajana toimivan pelastusviranomaisen
antamien ohjeiden mukaisesti.

Tilannepaikan johtajan tunnus muodostetaan
yksikkdtunnuksesta tai kayttamalla erillista
kutsutunnusta "Tilanne” ja muodostelman
kokoon perustuvaa numeroa:

¢ Tilanne P2 (komppanian johtamistaso)

¢ Tilanne P3 tai P4 (joukkueen johtamistaso)

¢ Tilanne P5 (ryhmén johtamistaso)

(Ohje pelastustoimen yksikko- ja kutsutunnuksista 2020.)

Mitka ovat johtamistoimintaan
liittyvia yksikko- ja

kutsutunnuksia?
e Pdivystava palomestari
johto-/tilannekeskuksessa P30
e Paivystava palomestari kentalla P31

e Paivystava ryhméanjohtaja
johto-/tilannekeskuksessa P50
e Pdivystava ryhmadnjohtaja kentalla P51

(Ohje pelastustoimen yksikko- ja kutsutunnuksista 2020.)

* ennakointi

— tilannekuvan yllapito

— muutoksiin varautunen

— suunnitelma, varasuunnitelma, hitisuun-

nitelma

¢ aktiivinen johtaminen

— ”valvontajanteen” yllipitiminen

— tilanneilmoitukset

— etupainotteisuus

— toiminnan mukauttaminen
(Pelastusopiston koulutusmateriaali. Honkanen &
Neuvonen 2012.)
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8.7 Johtamisprosessi

Pelastustoiminnan johtaminen voidaan prosessina
jakaa viiteen eri toiminnan osaan: tiedusteluun, ti-
lannearvioon, paiatokseen, kiaskyyn ja valvontaan
(kaavio 25). Ne muodostavat johtamisen proses-
sin kehin, ja jokainen kehin osa on yhtd merkit-
tavi kokonaisuuden kannalta. Vaiheittain etenevi
johtamisprosessi auttaa kisittelemiin tehtivin
hoidon kannalta merkityksellisia asioita loogises-
sa jarjestyksessi, ja se edesauttaa kiireellisen avun
jirjestamista pelastettaville.

Tiedustelu on johtamisprosessin ensimmaéinen
vaihe, ja se voi olla tilanteen alkuvaiheessa orga-
nisaation pditehtiva. Pelastustoiminnan aikainen
tiedustelu on jatkuvaa ja kaikilla toiminnan tasoilla
tapahtuvaa johtamisen ja pelastustoiminnan kan-
nalta merkityksellisten tietojen hankintaa. Kaikki
onnettomuuden torjuntaan osallistuvat tuottavat
tiedustelutietoa omalta vastuualueeltaan pelas-
tustoiminnan johtajan ja ryhmianjohtajien piitok-
senteon tueksi. Tiedustelu alkaa heti hilytysilmoi-
tuksesta ja tehtivin vastaanottamisesta ja jatkuu
kohteessa koko tilanteen ajan.

Tilannearvio muodostuu onnettomuuden hah-
mottamisesta: mitd on tapahtunut ja missi, voiko
tilanne laajeta, onko ihmisii ja omaisuutta uhattu-
na seké riittavatko nykyiset resurssit tulokselliseen
ja turvalliseen toimintaan. Tilannearvion aikana
verrataan onnettomuuden asettamia vaatimuksia

Kaavio 25. Johtamisen prosessikaavio onnettomuus-
tilanteessa.
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suhteessa pelastusorganisaation suorituskykyyn ja
osaamiseen seké tarkastellaan eri mahdollisuuksia
tehtavan hoitamiseen.

Paités on pelastustoiminnan johtajan tekemi
linjaus toiminnan aloittamisesta tai jo aloitetun
toiminnan suunnan muuttamisesta. Piitokseen
vaikuttavat erityisesti vallitseva onnettomuusti-
lanne ja kaytettavissi olevat resurssit.

Kasky on tehdyn paitoksen ilmaisemista ja
toiminnan liikkeelle paneva voima. Mikéli kysees-
sd on johtajan kasky alijohtajalle, voidaan alijoh-
tajalle jattia liikkumavaraa kdskyn toteuttamises-
sa. Kaskyn on oltava rakenteeltaan selked, hyvin
jasennelty ja yksinkertainen virhetulkintojen vilt-
tamiseksi, ja sen on oltava myds toteuttamiskel-
poinen. Perusrakenteinen kisky koostuu kiskyn-
saajan identifioinnista, tehtivin mairittelysti ja
kohteesta.

Valvonta on johtajan keino seurata annetun
kiskyn noudattamista ja suunnitelman toteutu-
mista. Valvonnan tarkoituksena on varmistaa, etti
pelastustoiminta etenee miiritetyn tavoitteen
suuntaan ja etti noudatetaan pelastustoiminnan
johtajan p&dittimii toimintalinjaa. Yksinkertai-
simmillaan valvonta tarkoittaa kiskyn takaisinlu-
kua eli sit3, etta kiaskyn saaja toistaa kiskyn ja nain
varmistaa ymmadrtineensa kiskyn. Myos erilaiset
viliaika- ja tilanneraportit ovat osa valvontaa. Joh-
tamisprosessi ei paity valvontaan, vaan alkaa uu-
delleen alusta ja jatkuu koko tehtavian hoidon ajan.

Tarkeaa

Sammutustaktiikan valinta on harkitun
tilannearvio—pdatosketjun tulos, jonka avulla
voidaan perustellusti ja turvallisesti suorittaa
pelastustoimintaa haluttuun tavoitteeseen

saakka (Sisaministerio 2021 b).

Paatokseen vaikuttavat muun muassa palo-
kohde, palon vaihe, sammuttajien osaami-
nen ja kelpoisuus sekd muut resurssit.




Tarkeaa

¢ Tiedustelu on jatkuvaa ja kaikilla toiminnan
tasoilla tapahtuvaa johtamisen ja pelastus-
toiminnan kannalta merkityksellisten tieto-
jen hankintaa.

Kaikki onnettomuuden torjuntaan osal-
listuvat tahot tuottavat tiedustelutietoa
omalta vastuualueeltaan pelastustoimin-
nan johtajan ja ryhmanjohtajien paatok-
senteon tueksi.

8.8 Tyoturvallisuuden
johtaminen sammutus-
toiminnassa

Sammutus- ja pelastustoimintaan liittyvien ris-
kien poistaminen kokonaan on usein mahdotonta.
Naissi tilanteissa on tarkeii pyrkii pienentdmiin
riskit siedettiville tasolle suhteessa tehtivin ta-
voitteisiin ja saavutettavaan hyotyyn. Esimerkiksi
taytyy pohtia, onko sisiltd sammuttaminen ainoa
ja paras vaihtoehto rakennuspalotilanteessa, jossa
pelastettavia ihmisii ei varmuudella ole. Tyotur-
vallisuusseikkojen huomioiminen osana piitok-
sentekoa on sammutustehtivilld erittdin tirkeda.
Jotta se olisi mahdollista, taytyy sammutustyohon
osallistuvalla henkilgstolla olla yhteinen kasitys
pelastustehtivin tavoitteesta seki siiti, millaisia
vaaroja tehtivaan liittyy.

Oleellinen osa sammutustyéhon liittyvii ris-
kien hallintaa on ty6én vaarojen arviointi ja niiden
merkityksen selvittiminen. Riskeja voidaan arvioi-
da ennalta esimerkiksi eri rakennustyyppeihin liit-
tyvien ominaispiirteiden tarkastelulla tai aiemmin
tapahtuneiden vaaratilanteiden perusteella. En-
nakoivasti suoritettu riskien arviointi on tirkei ja
vaikuttava osa sammutustoiminnan turvallisuu-
den, tehokkuuden ja johtamisen kehittdmista.

Sammutustydhén kuuluu useita sellaisia tyo-
tehtavii, jotka luokitellaan tyéturvallisuuslain
(738/2002) mukaan tyoksi, josta voi aitheutua tyén
tekijille erityistd tapaturman tai sairastumisen

vaaraa. Tillaista tyota saa tehdé vain henkils, joka
on sithen omien henkil6kohtaisten ominaisuuksien-
sa kautta sopiva. Toimittaessa sammutustehtavilla
turvallisuuskriittisessd toimintaympéristdssi ris-
kin toteutuminen aiheuttaa usein merkittivii va-
hinkoa joko ihmisille tai ympéristolle. Lahtékohta
riskin toteutumiselle on tyypillisesti sen huono hal-
linta. Sammutusty6hon liittyvien riskien tunnis-
tamiskyky on merkittivi osa pelastustoimintaan
osallistuvan henkiléstén ammattitaitoa. Turval-
lisuuteen suunnattavat voimavarat ja painopiste-
alueet eroavat paljon turvallisuutta johtavan henki-
l6stén osaamisen, arvojen ja nikemysten mukaan.

8.8.1 Pelastustoiminnan johtaja
turvallisuusjohtajana

Pelastustoiminnan johtaja ja erityisesti paallys-
to vastaa tyoturvallisuuslainsiddiannén mukaan
niin hallinnollisesti kuin kiytinnossi pelastus- ja
sammutustyohon osallistuvan henkiléstén tyo-
turvallisuuden suunnittelusta, kehittimisesti ja
valvonnasta. Sammutustehtdvin aikana timai voi
tarkoittaa kaytannossi esimerkiksi tilannetieto-
jen perusteella miirattaviai suojaustasoa ja sam-
mutustekniikkaa, joiden méaérittelyperusteena on
toiminnan tehokkuuden ohella tyoturvallisuus.

Kaikkien onnettomuustilanteessa tydsken-
televien henkiléiden on tydskenneltivi tyonan-
tajan antamien ohjeiden mukaan turvallisuutta
ja terveellisyyttd edistien. Heid4dn on tyéturval-
lisuuslain (738/2002) 4 luvun 18 §:n mukaisesti
noudatettava tydnantajan asettamia ohjeita ja tur-
vallisuusmaarayksia ja kiytettava heille osoitettu-
ja suojavarusteita. Pelastustoiminnan johtaja on
onnettomuustehtivalli tydnantajan edustaja, joka
toimii virkavastuun alla.

Pelastustoiminnan johtaja on onnettomuusteh-
tavilla paljon vartijana siis my6s tydturvallisuu-
den osalta. Pelastustoimintaan liittyvit paatokset
koskevat suoraan seki vilillisesti niita henkil@iti,
jotka pelastustoimintaan osallistuvat. Vakioitujen
vastuualueiden, tehtivien ja kiskyjen antamisel-
la niilld olettamuksilla, etti suorituskyky on aina
sama ja riittivi, voi olla merkittavia vaikutuksia
tyoturvallisuuteen. Pelastustoiminnan johtajan
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tulee olla tietoinen tehtiville hilytetyn muodos-
telman todellisesta osaamisesta, kokemuksesta,
toimintakyvysta ja terveydentilasta vaativan on-
nettomuuden ja tyoturvallisuuden asettamien
vaatimusten nikokulmasta. Oman organisaation
vakiintuneiden toimintatapojen rinnalle voidaan
nykymenetelmii soveltaen kehittidd erityisesti
sammutustyon turvallisuutta ja tehokkuutta pa-
rantavia ratkaisuja.

8.8.2 Tyoturvallisuutta tehdaan
ennakoimalla

Pelastustoiminta, pelastustoiminnan johtami-
nen sekd tyéturvallisuus nivoutuvat voimakkaas-
ti toisiinsa ja muodostavat keskiniisii riippuvuus-

Tarkeaa

¢ Vaara ja vaaratekijat
— Tyossa esiintyvia tekijoita, jotka voivat
aiheuttaa haittaa tai vaaraa tyontekijoi-
den terveydelle tai turvallisuudelle.

Vaaratilanne

— Henkil6dn kohdistuu yksi tai useampia
vaaratekijoita.

Riski

— Vaaratilanteen aiheuttamien vahinkojen
vakavuuden ja todenndkoisyyden
yhdistelma.

Mita tarkoitetaan
riskienhallinnalla?

¢ Riskienhallinta on systemaattista tyota
toiminnan jatkuvuuden varmistamiseksi ja
henkildston turvallisuuden ja hyvinvoinnin
varmistamiseksi.

e Sammutustyon riskienhallinta tarkoittaa
kaikkea organisaatiossa tehtdvaa toimintaa
riskien pienentdamiseksi tai poistamiseksi
ennen sammutustehtdvaa ja sen aikana.
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suhteita. Sammutustoimintaan liittyvien tyoriskien
tunnistaminen suunnitelmallisesti ja ennakoivasti
on erittidin tarkeii. Riskien tunnistamisen ja arvi-
oinnin avulla voidaan kehittd4 esimerkiksi johta-
mista, osaamista, menetelmii ja kalustoon liittyvii
hankintaprosesseja.

Sammutustehtivien onnistumiseen ja toimin-
nan turvallisuuteen voidaan vaikuttaa ennakoivas-
ti esimerkiksi tutustumalla oman toiminta-alueen
kohteisiin ja laatimalla niistid kohdekortteja. Koh-
teiden onnettomuusuhkien tunnistaminen on
ennakoivan ty6én ensimmdiinen vaihe, jota jatko-
jalostetaan myShemmaissi vaiheessa laadittavil-
la toiminnallisilla suunnitelmilla, koulutuksella ja
harjoittelulla (kaavio 26). Ennakoinnin merkitys-
ta pelastustoiminnalle voidaan hyvin kuvata "yh-
deksin kuukauden saannoélld” (Smura 2016), jonka
tavoitteena on onnettomuuden odottamisen sijas-
ta valmistautua mahdollisimman hyvin tulevaan
tehtdvaian. Etukiteissuunnitelmia laadittaessa on
tarkedd tunnistaa myds omat mahdollisuudet ja
voimavarat edelli mainittujen onnettomuusske-
naarioiden hoitoon. Organisaatiolta voidaan siis
kysy4 perustellusti esimerkiksi, mitd meilld on ja
miten meilli toimitaan. Toimintavalmiuden ylli-
pitiminen ja toiminnan kehittiminen vaativat
myos tehtivien jalkeisti avointa ja rehellista oman
toiminnan arviointia. Niin voidaan 16ytas kehitta-
miskohteita ja samalla vahvistaa niitd toiminnan
elementteji, joissa on onnistuttu.

Tarkeaa

e Sammutustehtavien onnistumiseen ja toi-
minnan turvallisuuteen voidaan vaikut-
taa ennakoivasti esimerkiksi tutustumalla
oman toiminta-alueen kohteisiin ja laati-
malla niistd kohdekortteja.

Pelastustoiminnan johtajan tulee olla tie-
toinen tehtavélle halytetyn muodostelman
todellisesta osaamisesta, kokemuksesta,
toimintakyvysta ja terveydentilasta.




ONNETTOMUUSUHKIEN TUNNISTAMINEN

TEHTAVIEN MAARITTELY

ONNETTOMUUDEN
TORJUNTA —
HALYTYKSESTA
PELASTUSTOIMINNAN
PAATTYMISEEN

Vastesuunnittelu | Johtamisen Kohdekortit Toimintavalmius | Koulutus

Halytysohjeet Suunnitelmat Kohteisiin Suunnitelmat e

Viestisuunnitelma | tutustuminen Suorituskyvyn
varmistaminen

Kaavio 26. Ennakoinnin merkityksia (soveltaen Honkanen & Neuvonen 2012).
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Pasi Paloluoma

9.1 Palontutkinta
pelastustoimessa

Pelastuslainsiiddanto lihtee siita, etti kaikki tuli-
palot tulee tutkia. Pelastuslaitosten palontutkin-
nan tavoitteena on tuottaa tietoa onnettomuuk-
sien ehkdisya, vahinkojen rajoittamista seki
pelastustoiminnan ja toimintavalmiuksien kehit-
tadmista varten. Tutkintatiedot kirjataan pelastus-
toimen toimenpiderekisteriin (Pronto).

Pelastuslain (378/2011) 41 §:n mukaisesti
valtaosa pelastuslaitosten tutkinnasta suorite-
taan vihintdan arvioimalla tulipalojen syttymis-
syyt ja selvittamalli pelastustoiminnan kulku (ta-
son 1 tutkinta). Tyypillisesti arviointi toteutetaan
toimintaa johtaneen pelastusviranomaisen toi-
mesta. Arvioinnin tulee perustua viranomaisen
koulutukseen, kokemukseen ja kykyyn toteuttaa
arviointi havaittujen tietojen perusteella onnetto-
muuskehitys huomioiden. Mikéli tulipalo edellyt-
tda tarkempaa tutkintaa esimerkiksi henkils- tai
omaisuusvahinkojen, pelastustoiminnan kulun
selvittimisen tai jonkin muun seikan takia, tulee
kiynnistii tarkempi tutkinta (tasot 2-3). Talléin
onnettomuuden syntyi ja seurauksia seki pelas-
tustoiminnan kulkua selvitetiin arviointia tar-
kemmalla tasolla.

9.2 Tutkinnan edellytykset
Vaikka pelastustoimen palontutkinnassa selvite-
taan tyypillisesti palon syttymista, levidmista, va-

hinkojen laajuutta ja pelastustoiminnan kulkua,
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suorittavat tulipalojen tutkintaa myés useat muut
viranomaiset seki toimijat. Jokaisella tutkijatahol-
la on tyypillisesti tutkinnalle omat intressinsi, joi-
ta voivat olla omaisuusvahingon tai henkilévahin-
gon selvittiminen, kuolemansyyn selvittdminen,
rikoksen selvittiminen, tuotevastuun selvittimi-
nen tai vaikkapa epiilty vakuutuspetos. Tamin
vuoksi pelastustoiminnassa tulee aina huomioida
tulipalon tutkinta ja turvata tutkinnan edellytykset.
Rakennuspalon tutkinta huomioidaan yleen-
sid sammutustyon aikana tai vasta sen paityttya.
Joskus tutkinta voi kuitenkin jaad4 kokonaan huo-
mioimatta ja tarve tutkinnalle realisoituu vasta
myohemmin. Kun tutkinnalle syntyy intressi eika
rakennukseen kohdistuneessa sammutusty6ssi
ole lainkaan huomioitu palon tutkintaa, voi sen
suorittaminen olla poikkeuksellisen haastavaa.

9.3 Keskeiset tehtavat
pelastustoiminnan aikana

Kappaleiden 9.3 ja 9.4. sisiltoé perustuu laajalti
International IAAI:n (International Association
of Arson Investigators) verkko-oppimisalustan
(cfitrainer.net) ohjekortteihin. Ohjekortit on
linkitetty lisitieto-osioon.

Pelastustoimintaan osallistuvan henkiléston
rooli on rakennuspalon tutkinnan kannalta mer-
kittavi. Tilanteen alkuvaiheessa voidaan teh-
di olennaisia huomioita tapahtuneesta eiki ra-
kennukseen ole vielid kohdistunut toimia, jotka
vaikuttavat tulipalon sammuttamiseen tai pala-
misolosuhteiden muutokseen seki siten kohteesta
myohemmin saatavaan tietoon. Vaikka pelastus-
toiminnan alkuvaiheessa tapahtuu paljon ja jouk-
kojen kokoamisvaihe on vield menossa, tulee pe-
lastustoiminnan yhteydessi (kaavio 27):



Tarkkaile Sailyta

Kaavio 27. Keskeiset tehtavat pelastustoiminnan aikana.

Tarkkailla palokohdetta ja sen ympérist6d seki
tehdd havaintoja palon vaiheesta, etenemisesti,
sammutusvaikutuksesta, sian vaikutuksesta, ih-
misistd ja mahdollisista poikkeavista tapahtumis-
ta palopaikalla.

Sailyttia kaikki normaalista poikkeavat jaljet ja
valttad rakennuksen ylimiaraisti raivaamista. Jil-
kien suojaamatta jittiminen, niiden sotkeminen tai
liiallinen raivaaminen voi vaikeuttaa tulipalon tut-
kintaa ja tuhota esimerkiksi rikospalon todisteita.

Dokumentoida tilanteen kehittyminen, sammu-
tusvaikutus ja palon sekd savun tila koko sammutus-
tyon ajan. Lisdksi kaikki rakennuksen tilat, poikkea-
vuudet, irtaimiston siirrot seki raivattavat kohteet
ennen raivauksen aloitusta on dokumentoitava.

Kommunikoida tehdyisti toimista ja havain-
noista siten, etti pelastustoiminnan johdolla on
asianmukainen tieto tilanteesta.

Kaikkien pelastustoiminnan aikana tehtivien
havaintojen tulee olla jatkuvia ja tehdyille havain-
noille ja toimille tulisi aina l6ytaa vahintaankin
karkea aikaleima. Luotettavilla havainnoilla onkin
keskeinen merkitys tulipalon tutkinnassa.

9.3.1 Tilanteen havainnointi

Tulipaloon johtaneet osatekijit voivat juontua hy-
vinkin pitkilts ajalta ennen palon syttymista. Kun
palo sitten syttyy ja siitd ilmoitetaan, alkaa pelas-
tustoiminnan ja tulipalon tutkinnan kannalta mer-
kittavai tietoa kertya.

Pelastuslaitoksen saatua hilytyksen rakennus-
palotehtiviain voidaan jo esitiedoissa tai matkal-
la kohteeseen saada tietoa, jolla on myshemmin
myds tutkinnallista merkitysti. Monet havainnot
esimerkiksi liekeists, savusta ja palon vaiheesta
edesauttavat myos sammutustyota.

Dokumentoi

Kun toiminta kohteessa alkaa, tulee tutkinnan
kannalta kiinnittii erityisti huomiota seuraaviin
kokonaisuuksiin:

Syttymisalue

Palopaikan ensimmaiset havainnot tulee tehda heti
kohteeseen saavuttaessa. Mikali palavasta raken-
nuksesta voidaan varmuudella havaita se osa, jossa
palo on todennikéisimmin syttynyt, huomioidaan
se jatkossa mahdollisena syttymisalueena. Samalla
rakennuspalon vaihe rakennuksen eri osissa tulee
arvioida. Syttymisaluetta maariteltiessa tulee hyo-
dyntdi havaintoja ensimmaisestd havaitusta liek-
kipalosta. Erityisesti timin alueen osalta kaikkien
pelastustoimien tulee olla harkittuja ja muistiin
kirjattuja. Syttymisaluetta kannattaa tutkinnan
kannalta kasitelld palo-osastoon, huoneeseen tai
muuhun luonnolliseen osaan rakennusta rajoittu-
vana tilana, jolla on kiytén tai rakentamisen kan-
nalta selvi loogisuus. (Rautasuo 2014, 38.)

Liekit ja savu
Etenkin palon alkuvaiheessa liekeisti ja savusta voi
saada tietoa palavasta materiaalista ja palon syt-
tymistilasta. Monille materiaaleille on tyypillis-
t4 tiettyjen viri- ja savusivyjen esiintyminen heti
palamisen alkuvaiheessa. Téassi vaiheessa palosta
kannattaa ottaa my6s kuva. Suuria johtopaitoksia
liekin varien perusteella ei kuitenkaan voi tehda,
koska rakennuspaloissa on tyypillista, ettd puu- ja
muu orgaaninen materiaali osallistuu palamiseen
ja liekin viri mairaytyy kiytettavissi olevan polt-
toainetyypin palamisilman saatavuuden mukaan.
(DeHaan & Icove 2014, 169.)

Kun palo kehittyy ja palaminen tapahtuu so-
pivassa ilmaseoksessa, on palaminen lihelld tiy-
dellistid. Aineiden puhdas palaminen synnyttia
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tyypillisesti vihemman savua, eikd savusta ja lie-
keistd tehtivit havainnot ole yleensikiin enii
kovin informatiivisia. T4ll6in palamisolosuhteiden
selvittiminen on tirkeimpai. Liekkien ja savun
osalta voidaan pyrkii tekemiin huomioita myos
seuraavista asioista:

* Musta runsas savu kuvastaa palamisen epitay-
dellisyytti ja siten happirajoitteisuutta. Talloin
palavassa tilassa on todennikéisesti paljon lam-
pod ja polttoainetta, mutta niukasti happea.

* Mikili runsas savu litkkuu voimakkaasti ja pyor-
teisesti, voi tilan lieskahtaminen olla lihellA.

* Savun ulos tyéntymisnopeus aukosta voi olla
merkKi siit4, ettd palaminen on kiivasta ja ylipai-
ne tilassa voimakasta. Palotila saattaa rajoittua
jonkin tyyppiseen suljettuun tai rajattuun tilaan.

¢ Liekkien voimakkuus ja korkeus kuvastavat voi-
makasta palotehoa, jossa polttoainetta, lampoa
ja happea on runsaasti.

Palon kehittyminen tai kiyttdytyminen antaa tie-
toa palavan tilan geometriasta seki palavasta ma-
teriaalista. Nopea palon kehittyminen voi viitata
muovituotteiden, palavien nesteiden tai palavien
kaasujen osallisuuteen palotapahtumassa. Monet
petrokemian teollisuuden tuottamat synteettiset
materiaalit, kuten muovituotteet, palavat nopeas-
ti ja tuottavat runsaasti savua. Muovien paloissa
muodostuvilla syttyvilld kaasuilla on taipumus
leimahtaa nopeasti. (Hyttinen, Tolonen & Viisi-
nen 2014, 24.) Tamin vuoksi rajatut tilat myos
lieskahtavat aiempaa nopeammin, mikili palo ei
muutu happirajoitteiseksi. Kotitalouksissa suurin
synteettinen palokuorma on pehmustetuissa huo-
nekaluissa ja patjoissa.

Thmiset rakennuspalopaikalla

Rakennuspalopaikalla on monesti paljon ihmisii
seuraamassa tapahtumaa ja sammutustoimien
sujuvuutta. Paikalla olijoilla voi olla omistus- tai
hallintasuhde rakennukseen taikka tietoa ja olet-
tamuksia tapahtuneesta. Kun sivullisten kanssa
keskustellaan pelastustoiminnan aikana, kannat-
taa merkittavit asiat kirjoittaa muistiin ja ottaa
henkil6iltd yhteystiedot talteen. Tapahtumapai-
kalla olijoiden olemukseen, kayttiytymiseen,
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pukeutumiseen, vammoihin tai sijaintiin tapahtu-
ma-alueella kannattaa myés kiinnittii huomiota.
Mikali palopaikalla on viela loukkaantuneita,
kannattaa heidin kertomuksensa tapahtuneesta
kuulla. Vammojen syntymiseen johtaneita toimia
tulee selvittiaa suhteessa tapahtuneeseen. Myos
vammojen sijaintia kehossa kannattaa verrata
loukkaantuneen kertomukseen tapahtuneesta.

Silminnakijat

Paikalla jo pidempiin olleet ihmiset voivat kertoa
paljon tapahtuneesta, ja heille kannattaa antaa sii-
hen mahdollisuus. Silminnikijat ovat tyypillisesti
olleet palopaikalla tai sen liheisyydessi jo ennen
viranomaisia ja ovat siten muodostaneet oman ki-
sityksensi tapahtuneesta ja saattavat kyetid ker-
tomaan onnettomuuden syntyhetken hyvinkin
tarkasti.

Muut paikalla olijat

Tyypillisesti palopaikalla oleskelee my6s muuta va-
ked, jolla voi olla arvokasta tietoa. Paikalla olijoilta
kannattaa tiedustella onnettomuustapahtumista
tai esimerkiksi havaintoja rakennuksen aiemmas-
ta kdytosta. Kaikki ihmiset eivit kuitenkaan halua
tulla heti haastatelluiksi tai ylipdat44n edes havai-
tuiksi. T4lloin heidan yhteystietonsa kannattaa ot-
taa talteen ja palata asiaan myshemmin.

Jotkut paikalla olijat voivat kayttiytya poik-
keuksellisesti. Heidan kaytoksensia vaikuttimet
kannattaa arvioida tapauskohtaisesti. Jotkut voi-
vat toimia erityisen avuliaasti, kun taas toiset jopa
aggressiivisesti. Vaikka poikkeavalla kayttaytymi-
selld voi olla yhteytta tulipaloon, niin ei valttdmat-
t4 aina ole.

Paikalta pois lahtevit

Viranomaisten saapumisen aikaan paikalta pois-
tumaan pyrkivat kannattaa huomioida, kuvata tai
ottaa tiedot ylos, mikili mahdollista. Henkilsil-
14 voi olla avaintietoja onnettomuudesta, mutta
poistuvat paikalta, kun pelastustoiminta alkaa tai
kun pelastusyksikét ovat saapumassa kohteeseen.
Ajoneuvojen kojelautakamerat ovat erinomaisia
tallennusvilineitid tapahtumapaikalta poistuvien
dokumentointiin.



Pelastusviranomainen tekee haastatteluja pe-
lastustoiminnan ja palontutkinnan tarpeisiin.
Syyllisyyskysymysten ratkaiseminen ei ole pelas-
tusviranomaisen tehtivi. Mikili haastattelu tai
muu onnettomuustieto viittaa sithen, ettid onnet-
tomuus on aiheutettu tahallisesti tai tuottamuk-
sellisesti, tulee asiasta ilmoittaa poliisille. Tarvit-
taessa kannattaa keskustella poliisin kanssa siit4,
miten haastattelujen kanssa tulee menetella.

Palopaikalla olleiden kuvat ja videot
Rakennuspalopaikalla olijat ottavat tyypillisesti
paljon kuva- ja videotallenteita. Niit4 kannattaa
selvitelli jo pelastustoiminnan aikana ja niisti tu-
lee viestii pelastustoiminnan johtajalle, jonka teh-
tivina on edesauttaa onnettomuuden tutkintaa.

Halytys- ja valvontajirjestelmit

Murto-, palo- tai esimerkiksi LVIS-hilytysjirjestel-
mait voivat antaa merkittivaai tietoa palon ja savun
levidmisesta seki muista mahdollisesti tilaan koh-
distuneista toimista. Tallentuneilla tiedoilla voi
olla kiyttdi jo pelastustoiminnan aikana, mutta
viimeisti4n niiti tarvitaan palon tutkinnassa. Jir-
jestelmien muistitietoja ei siis missdin tapaukses-
sa saa tyhjent4a.

Poikkeavat havainnot

Kun sammutustyé kohdistuu tilaan, joka on jol-
lain tavoin poikkeuksellinen, tulee havainnosta
ilmoittaa eteenpdin. Irtaimistosta tyhja rakennus
voi liittyd sen polttamiseen tai rikoksen peitti-
mistarkoitukseen. Se voi myds kielii rakennuksen
luvattomasta kaytosta. Erityisen sekaiset tilat tai
runsas, epimaiiriinen palokuorma antaa viitteita
ihmisen elintavoista ja mahdollisesta riskiasumi-
sesta. Paikalle kasattu tavara, outo palopesike tai
useampi alkupalo on selkei merkki ihmisten osal-
lisuudesta paloon.

Joskus pelastustoimintaa saatetaan haitata tai
hidastaa tarkoituksellisesti. Ovien takana voi olla
esteitd tai tiloja poikkeavasti lukittuina. My6s pai-
kalla olijat saattavat fyysisesti yritti vaikuttaa pe-
lastustoimintaan.

Poikkeavat hajut etenkin tilanteen alkuvaihees-
sa saattavat viitata palavien nesteiden kiytton.

Voimakkaiden d4nten kuuleminen saattaa liittyd
pakkausten tai siilididen rajahtelyyn tai rakentei-
den pettimiseen. Niiden seurauksena koko raken-
nuksen palodynamiikka voi muuttua.

Sammutustaktiikka ja johtosuhteet
Palokohteen tiedusteluvaiheessa pyritidan tunnis-
tamaan palon vaihe ja arvioimaan rakennuksen
geometriaa eli kaytannossi siti, miten tilat ovat
yhteydessa toisiinsa ja kuinka suuria ne ovat. Valit-
tu sammutustaktiikka tavoitteineen ja muutoksi-
neen on tietoa, joka tulee kirjata ylos. My6s tavoit-
teeseen paiseminen ja palon saaminen hallintaan
merkitddn muistiin. My6s pelastus- ja sammutus-
toimintaan kiytetyt hyokkaysreitit tulee kirjata
ylos, koska niiden kautta vaikutetaan olosuhteisiin
eniten ja saadaan kasitys hyokkaysreitin laheisyy-
dessi olleiden tilojen olosuhteista.
Sammutustaktiikan toteutuksessa kiaytetyt
vastuualueet ja johtosuhteet tulee tunnistaa, silla
niihin palataan viimeistdin laajemmassa tulipalon
tutkinnassa. Valitun tavoitteen saavuttamisesta
ja taktiikan toimivuudesta on paras kisitys vas-
tuualueen johtajalla.

Sammutustekniikat ja -raivaus
Valittu sammutustekniikka, sammutusraivaaminen
ja savutuuletus voivat vaikuttaa palon kehittymiseen
ja palojalkiin. Tehdyt toimet, niiden painopisteet ja
tuloksellisuus seki kaytetyt sammutusaineet ovat
tirkeita tietoja myods palontutkinnassa. Kun sam-
muttamista edesautetaan raivauksella, tulee raivat-
tava kohde kuvata ennen raivauksen aloittamista.
Irtaimiston tai tilojen muuttamista voi tapah-
tua pelastustoiminnan aikana. Pienistikin muu-
toksista tulee raportoida eteenpiin, koska niilla
voi myShemmin olla merkitystd. Vaikka pelastus-
toiminnan johtaja vastaa pelastustoiminnasta, on
jokaisen pelastustoimintaan osallistuvan henkilén
velvollisuus edesauttaa onnettomuuden tutkintaa.

Aukot

Etenkin rakennuspaloissa tulee kiinnittaa huomio-
ta erilaisiin aukkotekijoihin. Tkkunoista tai ovista
purkautuvista liekeista voidaan tehda havaintoja
siitd, mistd kehittynyt palo saa happipitoista ilmaa
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Kuva 133. Neutraalitasoa ei nakyvissa. Korvausilma
palotilaan virtaa toisesta aukosta.

jatkaakseen palamista. Jos aukko on tiysin liek-
kien peittimi eikid niin sanottua neutraalitasoa
ole aukolla nihtivissi, on todennikdoista, etti kor-
vausilma palotilaan tulee jostain toisesta aukosta,
miki taas saattaa kertoa eri tilojen yhteyksisti toi-
siinsa (Kuvat 133 ja 134).

Ovia ja ikkunoita voi olla avoinna jo pelastuslai-
toksen saapuessa paikalle tai niitd voidaan availla
ja sulkea taikka rikkoa toiminnan aikana. Myés ra-
kenteen pettimisen tai puhki palamisen seurauk-
sena voi syntyi aukko, joka vaikuttaa kohteen pa-
lodynamiikkaan ja siten palojalkiin.

Lukituksia ja murtojilkia on hyvi huomioida
etenkin padkulkuviylien varressa. Mikili pelastus-
laitos joutuu murtautumaan rakennukseen, tulee
tieto valittda pelastustoiminnan johdolle.

9.3.2 Kohteen tutkintaedellytysten
sailyttaminen

Jotta rakennuspalon tutkintaedellytykset olisivat
mahdollisimman hyvit, tulee sammuttamisessa
ja raivaamisessa olla huolellinen. Sammutustyos-
sd kaytetdin ainoastaan tarpeellinen mairi vetti
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Kuva 134. Neutraalitaso ndkyvissa. llmaa virtaa palo-
tilaan aukon alaosasta.

ja viltetadn suurella paineella sammuttamista sil-
loin, kun sille ei ole tarvetta. Irtaimistoon, seini- ja
kattopintoihin kohdistuvassa sammuttamisessa on
suihkuputken kayttjin oltava huolellinen, koska
hallitsemattomalla suihkuputken kiytolld voidaan
heikentii kohteen palojilkien tutkintaa merkitti-
vasti ja aiheuttaa kohteeseen tulviva lattiapinta sekd
vesivahinko. Huonekalut pyritian sammuttamaan
paikalleen, ja mikali irtaimistoa siirretiin, tulee se
palauttaa alkuperiiselle paikalleen. Vaahtonesteen
kiyttimisen tulee olla erittidin harkittua, koska
vaahto voi aiheuttaa positiivisen paloniytetuloksen
vaahtonesteen sisiltimien kemikaalien osalta.

Mikili palokohteen raivaaminen on valttima-
tonta, tulee raivausty6 kohdentaa esimerkiksilam-
pokameran avulla mahdollisimman pienelle alueel-
le ja valttaa ylimairdistd raivaamista. Kipsilevyjen
ja muiden palamattomien rakenteiden rikkominen
tai poistaminen on turhaa. Myoskain rakenteiden,
ikkunoiden ja ovien turhaa rikkomista ei tule teh-
d4 ja irtain omaisuus pyritiin siilyttimiin alku-
perdisessi tilassaan.

Polttomoottorikayttdisten tyokalujen kiyt-
timistd sisitiloissa tulee valttii, koska niiden



pakokaasujaimait ja mahdolliset roiskeet saattavat
vaikeuttaa palon syttymissyyn selvittimistid. Mi-
kili tallaisten tyokalujen kayttiminen on viltti-
matontd, tulee kaluston kiytto- ja tankkauspaikat
kirjata ylos.

Palava rakennus lihialueineen on pelastustoi-
minnan ajan pelastuslaitoksen hallinnassa, ja sitd
tulee kontrolloida. Jotta alue olisi hallittavissa, tulee
rakennus ja sen ympdristé eristda pelastustoimin-
ta-alueeksi. Tilloin alueelle paisemisti rajoitetaan,
eiki siviilejd kaytinnossi paisteti alueen sisille. Sa-
malla my6s mahdollisten uhrien yksityisyytti voi-
daan suojella paremmin. Pelastustoiminta-alueen
kontrollointi tukee myés palon tutkintaa ja rajaa
liikkumista rakennuksen liheisyydessa. Kun raken-
nukseen ja alueelle kulkemista rajoitetaan, on olo-
suhteiden siilymiselle paremmat edellytykset.

9.3.3 Rakennuspalon
dokumentoiminen

Rakennuspalon tutkinnassa kaivataan tietoa lihes
kaikesta paloon, rakennukseen, ihmisiin ja pelas-
tustoimintaan liittyvisti (kaavio 28). Timin vuok-
si palosta tulee keriti tietoa heti tilanteen alusta
lahtien. Kun ensimmaisten yksikoiden alkuvai-
heen kuvien ottaminen on etukiteen suunniteltua
ja liittyy esimerkiksi kohteen tiedusteluun, ei se
vaikuta muuhun toimintaan kiytinnossi miten-
kiain. Kuvaamista ja muuta dokumentointia jatke-
taan koko pelastustoiminnan ajan tilanteen lop-
puun saakka (kuva 135).

Kun henkil6resurssia on niukasti kaytettavissa,
voidaan hyédyntdd myds automaattisia tallennus-
vilineiti, kuten ajoneuvojen kojelautakameroita.
Tama tulee huomioida ajoneuvojen sijoittelussa
onnettomuusalueella.

Erilaisten kuvatallenteiden tuottaminen pelas-
tustoiminnan ajalta on tutkinnan fakta-aineistoa
eli erddnlainen muuttumaton muistijalki. Raken-
nuspalon aikana syntyneen kuva-, video- ja mui-
den tallenteiden ja dokumenttien hallinnan tulee
olla suunniteltua ja esimerkiksi valokuva-aineis-
to tulee saada kiytt6on mahdollisimman nopeas-
ti, koska useita paivia sammutushaalarin taskussa
olevan kameran kuvat eivit hyodyta ketdan.

Tilanne

Pelastus-
toiminta
Poikkeam &

Palon-
tutkinta

lhmiset

S

Olosuhteet

Kaavio 28. Pelastustoimintaa tukeva tiedon hankinta
liittyy rakennuspalon tutkinnassa tarvittavien tietojen
tunnistamiseen ja dokumentointiin.

9.3.4 Kommunikointi palopaikalla

Pelastustoiminnan aikana tehdyistd havainnoista
ja poikkeamista tulee kommunikoida organisaation
sisdlla. Kaikki palopaikalla olevat henkilét voivat
tehdi havaintoja tilanteista, ihmisists, olosuhteis-
ta tai poikkeamista, eiki niiden merkityksellisyytti
tule arvioida, vaan tietoa tulee vilittda eteenpiin
aina pelastustoiminnan johtajalle saakka. Koska
tehokas pelastustoiminta edellyttda jatkuvaa tie-
dustelua, voidaan myo6s palontutkintaa varten ke-
rittavii tietoa hankkia pelastustoimintaa tukevan
tiedon lomassa. Luvussa 12.5 on erityinen muisti-
lista palontutkintaa hyodyttavista havainnoista.

9.4 Muistilista ensihavainnoista
rakennuspalopaikalla

Ensimmaiseni rakennuspalopaikalle saapuvan pe-
lastusyksikon jasenten tulee tehdd nopeita ja mah-
dollisimman tarkkoja sekad yksityiskohtaisia ha-
vaintoja seuraavista asioista:
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1) Oliko ovia tai ikkunoita avoinna tai rikkoutu-
neena? Oliko muita aukkoja avoinna tai puhki
palaneena?

2) Olivatko lukitukset normaaleja? Jouduttiinko
murtautumaan?

3) Miti kautta (ovet, ikkunat) rakennuksen
sammutustoimintaa suoritettiin?

4) Avattiinko ja kaytettiinko rakennukseen
kulkemiseen muita reitteja?

5) Halyttiko jokin tekninen laite, kun paikalle
saavuttiin? (palo, murto, LVIS)

6) Liekkien ja savun tila rakennuksen eri osissa?

7) Millainen sammutusvaikutus vedelld
sammuttamisella saavutettiin?

8) Havaittiinko paikalla poikkeavia hajuja?

9) Mikai oli valittu sammutustaktiikka?
Muuttuiko se?

10) Miten rakennuksen tiloissa olleen irtaimiston
sijaintia muutettiin? Raivaustoimet?

11) Keit4 havaittiin palopaikalla (myés lyhyt-
aikaiset havainnot)? Erityishavaintoja paikalla
olleista? Yhteystiedot?

12) Oliko paikalla erityisi olosuhteita tai tava-
roita? Puuttuiko jotain?

13) Miti kohteen turvallisuuteen liittyvii erityis-
huomiota todettiin palon aikana? Edistettiin-
ko turvallista tyoskentelya? Milloin ja kenen
toimesta? Yhteystiedot?

Kuva 135. Palokohteen tiedustelu ja valokuvaus.
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9.5 Rakennuspalo tutkinnan
kohteena

Pelastustoiminnan johtaja on vastuussa siiti, min-
kilaiset edellytykset tutkinnalle luodaan. Raken-
nuspalon tutkinnan tukeminen kuuluu kuitenkin
kaikille pelastustoimintaan osallistuville. Palopaik-
kaa ei tule raivata tai muuttaa ilman perusteltua
syytd ja palokohdetta tulee aina lihtokohtaisesti
ajatella paikkana, jossa on sattunut jotain, miti
myShemmin selvitetdin. Mikali kohteessa havai-
taan pelastustoiminnan aikana tutkinnan aloitta-
miseen liittyvii erityisia riskeja, tulee ne pyrkia
poistamaan. Mikili poistaminen ei turvallisesti
onnistu, tulee huolehtia siit4, ettd tutkintaa aloit-
tavat ovat tietoisia riskitekijoistd. On hyvi huo-
mioida, etti esimerkiksi kohteen jannitteettomak-
si tekeminen on aina yksiloitava tieto, joka tulee
vilittai tutkijoille.

9.6 Pelastustoiminnan kulku ja
arviointi
9.6.1 Pelastustoiminnan kulun
selvittaminen

Nykyisen pelastuslainsdadannén (379/2011) mu-
kaisesti tulee palontutkinnan ohella my6s pelastus-
toiminnan kulku selvittda jokaisen pelastuslaitok-
sen toimenpiteiti vaatineen tulipalon yhteydessi
(HE 2010). Pelastustoiminnan kulun selvittimi-
nen on luonnollinen jatkumo jokaisen tulipalon
tutkintavelvoitteelle, mutta selvityksen laajuuden
mairittis kuitenkin kukin pelastuslaitos itse ja sel-
vitysty6 tehdain paisiintoisesti onnettomuuden
vaikutukset ja vakavuus huomioiden.
Yksinkertaisimmillaan ja tyypillisesti pelastus-
toiminta lipileikataan onnettomuusselosteessa,
ja sen laatii pelastustoiminnan johtaja. Pelastus-
toiminnan johtaja voi muodostelmasta riippuen
kiytti4d apunaan joukkueen tai ryhman johtajia
selvitysta tehdessiin. Onnettomuusselosteelle
kirjataan tehdyt toimenpiteet ja menetelmit seki
niiden tuloksellisuus. My6s vahvuudet, toiminta-
valmiusajat ja muut kellonajat tarkistetaan. On



hyva huomioida, etti onnettomuusselosteen val-
miiksi kirjaamisella pelastusviranomainen hyvik-
syy selosteen sisillén oikeaksi, jolloin myds pelas-
tustoiminnan kulku kaikkine yksityiskohtineen
vahvistuu. Selosteesta muodostuu titen julkinen
asiakirja.

Kun tulipalon seurauksena syntyy merkittavia
henkils- tai omaisuusvahinkoja, on pelastustoi-
minnan kulun selvittiminen yleensi syyti tehda
huolellisesti. Asianmukaisesti koostettu yhteen-
veto pelastustoiminnan kulusta luo paremmat
edellytykset pelastustoiminnan arvioinnille ja toi-
minnan kehittamiselle.

Pelastustoiminnan kulun selvittimisen edel-
lytykset nojaavat paisiintoisesti tietojen kerii-
miseen. Jokaisesta tulipalosta on mahdollisuus
kerita faktapohjaista aineistoa erilaisten tietojir-
jestelmien ja muun dokumentaation perusteella.
Puheryhmitallenteet, jirjestelmailokit ja erilaiset
kuvatallenteet muodostavat tarkkaa aikaleimattua
dataa, kunhan jarjestelmien ja tallentimien kellon-
ajat on huolehdittu kuntoon. Kaikki kellonaika-
pohjainen data varmistetaan ja vied44n aikajanalle,
jonka avulla voidaan tarkastella pelastustoiminnan
kulkua onnettomuuskehitykseen suhteuttaen.

Myo6s haastatteluilla ja kyselyilld voidaan sel-
vittaa pelastustoiminnan kulkua. Samalla saadaan
kisitys siitd, miten eri tehtédvissi toimineet hen-
kilst kokivat ja havaitsivat pelastustoiminnan ku-
lun sekai erilaisten taktisten paatdsten vaikutukset
ja teknisten valintojen tehokkuuden. On tirkeii
haastatella sammutus- ja pelastustyén avain-
rooleissa olleita henkilsiti, kuten savusukeltajia ja
ryhmin johtajia seki pelastustoiminnan johtajaa,
mikéli tAma ei itse suorita tutkintaa. Haastattelu
tulisi tehda kuitenkin mahdollisimman pian pelas-
tustoiminnan paittymisen jilkeen tai henkilostén
vapauduttua tehtivista ja sen tulisi olla mahdolli-
simman yksil6llist4, jotta esimerkiksi muut pelas-
tusryhmin jisenet eivit kommenteillaan muut-
taisi yksilon nakemyksii. Henkilokohtainen tieto,
havainto tai kokemus voi muuttua nopeasti, minka
vuoksi se tulisi kirjata tai muutoin tallentaa mah-
dollisimman tuoreena kokemuksena.

9.6.2 Pelastustoiminnan arviointi

Pelastustoimintaa voidaan arvioida pelastustoi-
minnan kulun selvityksen avulla. Pelastustoimin-
nasta muodostetun aikajanan avulla muodoste-
taan kasitys siitd, miten tuloksellista toiminta on
ollut ja mitka tekijat ovat vaikuttaneet pelastustoi-
minnan kulkuun. Aikajanaan tulee suhteuttaa on-
nettomuuden kehitys, kohteen operoitavuus, ym-
paristotekijat ja kaytettavissa ollut henkil6sto seka
johtaminen.

Pelastustoiminnan arvioinnin voi tehd4 ainoas-
taan siihen pitevi henkilé. Jotta arviointi olisi tu-
loksellista, tulee sitd tehtdessi siilyttda objek-
tiivisuus. Taman vuoksi on tarkkaan harkittava,
kykeneeko pelastustoiminnan johtajana tydsken-
nellyt henkilé tekemian riittavan objektiivista ar-
viota pelastustoiminnasta.

Jotta pelastustoimintaa voitaisiin tehokkaas-
ti arvioida, tulisi pelastuslaitoksissa tehdi paitos
siitd, ketki ovat patevii arvioimaan toimintaa. Ar-
vioitsijoiden tulisi olla perilld nykyaikaisista sam-
mutustaktiikoista, tekniikoista ja -menetelmista
seki niiden sammutusvaikutuksista erityyppisis-
sé tulipalotilanteissa. Palodynamiikan ja -fysiikan
tuntemus ja rakennusten kiyttiytyminen tuli-
palossa tulisi my6s hallita.

9.6.3 Toiminnan kehittaminen ja
onnettomuuksista oppiminen

Tulipalojen huolellisella tutkimisella voidaan ke-
riti tietoa oman toiminnan, kuten pelastustoi-
minnan, kehittidmisen tueksi. Pelastustoiminnan
tyonjohdon tehtidvi on huolehtia tiedon saannista
ja valvoa tyon tekemista sekd sen tuloksellisuutta.
Jotta tilanteesta saadaan mahdollisimman objek-
tiivinen kuva, tulee toimintaa dokumentoida.

Vaikka palontutkinnassa selvitetiin pelastus-
toiminnan kulkua, ei sen tarkoitus ole 16ytas vir-
heiti toiminnasta, vaan kehittii toimintaa. Palon-
tutkinnassa selvitettavi pelastustoiminnan kulku
pyritiidn esittimiian sellaisena kuin se tapahtui,
jolloin tapahtumien objektiivisen tarkastelun myo-
ta voidaan nostaa tapahtumista kehitettavii tai jo
hyviksi koettuja asioita.
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Kun pelastustoiminnasta on kaikkien olemas- Tarkeaa

sa olevien dokumenttien perusteella voitu laatia
Rakennuspalon sammuttamisen tulee olla

mahdollisimman tarkka aikajana, voidaan tietoa - ‘
tutkintaa tukeva operaatio.

analysoida. Kattavasti dokumentoitu pelastustoi-
Jokaista rakennuspalotehtavaa tulee pitaa

minta antaa sen kehittdmiselle hyvit mahdollisuu- )
tutkittavana palona.

det ja helpottaa myo6s palontutkintaa. Kehittami-

Palon syttymisalue pyritadn rajaamaan ja
rajoittamaan sammutusraivaukselta.

sen ja toiminnan mielekkyyden vuoksi on tirkeii
kaydai 14pi pelastustoiminnan kulun selvittimisen
Palavan rakennuksen ja sen ympariston
sekd sammutustoimien dokumentoinnin
tulee olla alusta pitden saannollista.

kautta tehtyji arviointeja ja johtopaitoksia pelas-
tustoimintaan osallistuvan henkiléstén kanssa.

Paikalla olijoihin tulee kiinnittada huomiota
ja heidan yhteystietonsa ottaa talteen.

Havainnoista, huomioista ja poikkeamista
tulee kommunikoida ja raportoida organi-
saatiossa ylospain.

Lisdtietoa Kohteen turvallisuuteen liittyvat yksityis-

0? kohdat kirjataan yl0s ja saatetaan tutkin-
nalle tiedoksi.

Lisatietoa palontutkinnan suorit-

tamisesta l6ytyy mm. Palontutkin-

nan kasikirjasta (Rautasuo 2014)

https://www.kuntaliitto.fi/

julkaisut/2014/1620-pelastus- Miksi siznnollinen
laitosten-palontutkinnan-kasikirja dokumentointi on tirkezi?

¢ Kuva- ja videotallenteet ovat muuttumaton
muistijalki, joka on faktatietoa tapahtuman

kulusta.
4 Miksi erilaisten aukkojen
Pelastustoiminnassa huomioita- tunnistaminen ja
vista asioista voi katsoa englannin- dokumentointi on tirkeaa?

kielisen videon tai tutustua kappa-
leiden 9.3 ja 9.4 Iahdeaineistoina
toimiviin opaskortteihin tehtavat
ja muistilista

¢ Avoimet aukot vaikuttavat virtauksiin,
palodynamiikkaan ja palojalkiin.

Miksi sahkojen katkaisu tulee
kirjata yksiloidysti ylos?

e Kun tutkinta alkaa, tulee kohteen sahko-
turvallisuus varmistaa jannitekatkon
suorittaneelta taholta.

Miksi tulipaloja tutkitaan?

e Esimerkiksi tulipalojen ennaltaehkaisyn,
pelastustoiminnan kehittdmisen, omai-
suusvahingon tai henkilévahingon selvit-
tdmisen, kuolemansyyn selvittdmisen,
rikoksen selvittamisen, tuotevastuun
selvittdmisen tai vaikkapa epadillyn
vakuutuspetoksen selvittamiseksi.
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