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Tutkintaselostus
D8/2010Y

Tavaratalon sortumiseen johtanut tulipalo Vantaalla

23.12.2010

Tutkintaselostus on tehty turvallisuuden parantamiseksi ja uusien onnettomuuksien ennalta ehkaisemi-
seksi eikd onnettomuudesta mahdollisesti johtuvaa vastuuta tai vahingonkorvausvelvollisuutta kasitella.
Tutkintaselostuksen kayttamistd muuhun tarkoitukseen kuin turvallisuuden parantamiseen on valtettava.
Tutkintaselostusta ei ole kirjoitettu siten, etta se olisi tarkoitettu kaytettavaksi oikeudenkaynnissa



TUTKINNAN TUNNUS: D8/2010Y TUTKINTARYHMA: Knut Lehtinen ja Taneli Rasmus
VALMISTUNUT: 16.9.2011

Tapahtuma-aika: 23.12.2010 kello 16.00

Tapahtumapaikka: Tavaratalo, Vantaa

Tapahtuman luonne: Tulipalo, jossa rakennuksen betonirakenteiset vali- ja ylapoh-
jat sortuivat.

Seuraukset tai vahingot: Rakennus ja sen irtaimisto tuhoutuivat palossa. Ei henkilova-
hinkoja.

Saatila: Lampdtila —26 °C

Valaistusolosuhteet: Talvi-iltapaiva ja ilta, pimeaa




TAPAHTUMIEN KULKU
Syttyminen ja havaitseminen

Tulipalo syttyi taajama-alueella asutuksen ja teollisuuskiinteistojen laheisyydessa ole-
vassa tavaratalossa. Se sai alkunsa rinteeseen rakennetun myymalan alemmasta ker-
roksesta. Henkilokunta havaitsi alkupalon myymalasta kevyella valiseinalla erotetussa
varastotilassa. Havaitsemishetkella varaston hyllyilla paloi polttomoottoreita ja paristoja
sisaltaneita laatikoita, mutta tata tarkempaa palon syttymissyyta tai kohtaa ei ole tiedos-
sa. Liekit olivat havaintohetkella jo lattiasta kattoon ulottuvia. Alkupalon ylapuolella oli
kaapelihyllyja.

Alkusammutus pyrittiin aloittamaan pikapalopostia apuna kayttden. Alkusammutusta
varten ehdittiin selvittda letku, mutta varsinaista sammuttamista ei kuitenkaan pystytty
aloittamaan, koska palo oli edennyt lilan voimakkaaksi.

Hatailmoitus ja halyttaminen

Ensimmainen hatapuhelu tavaratalosta tuli Ita- ja Keski-Uudenmaan hatakeskukseen
Keravalle kello 16.00.30. Hatailmoituksen teki tavaratalon tyontekija.

Ensimmaiset pelastusyksikot halytettiin kohteeseen kello 16.01.40. Tassa vaiheessa ha-
lytyksen keskisuureen rakennuspaloon saivat paallystopaivystaja KU P3, pelastusyksi-
két KU 31, KU 33, KU 35, KU 16, KU 52 H 41, H 61, KUS 114, ensihoitoyksikot V 192,
V 195 ja L4 seka kaksi poliisipartiota. Halytysilmoituksessa kerrottiin varaston olevan tu-
lessa.

Halytys muutettiin keskisuuresta suureksi noin minuutin kuluttua ensimmaisesta haly-
tysilmoituksesta, ja kohteeseen halytettiin lisdyksikét KU P4, KU 21, KU 61, KU 76, KUS
137, KUS 612 seka rajavartioston helikopteri. Helikopteria ei tarvittu tehtavassa.

Hatapuhelun aikana paivystaja selvitti palon kehittymisvaiheen ja mahdolliset loukkaan-
tuneet seka ohjasi henkilokunnan tyhjentdamaan rakennuksen. Rakennus saatiin tyhjen-
nettya, kun hatapuhelun alusta oli kulunut noin kolme minuuttia. Taman jalkeen paivys-
taja ohjeisti siirtdmaan autot pois pelastusteilta ja rakennuksen lahettyvilta.

Puhelun aikana paivystaja selvitti palomestarin pyynnosta kiinteistossa olleiden ilotulit-
teiden sijainnit. Puhelun paatteeksi ilmoittajaa kaskettiin ilmoittautumaan pelastushenki-
|6stdlle ja toimimaan naille yhteyshenkilona.

Paivystava paallikkd P2 ei jostain syysta saanut tehtavasta ilmoitusta vaikka hanet olisi
kuulunut halyttéda siihen. P2 kuuli kuitenkin tapaukseen liittyvan radioliikenteen, ja ilmoitti
hatakeskukselle liittyvansa tehtavaan. P2 oli palopaikalla noin tunnin ajan tukemassa ti-
lanteen johtamista, jonka jalkeen han siirtyi tilannekeskukseen jatkamaan tukitoimintaa
ja johtamaan koko alueen valmiutta aamuviiteen saakka.

Palon kehittyminen ja palokunnan toimet

Pelastusyksikot saivat jo matkalla tiedon rakennuksen vaetonsuojassa ja pihalla sijain-
neessa kontissa olleista ilotulitteista seka siitd, etta rakennus oli saatu tyhjennettya ihmi-
sistd. Hatakeskus selvitti lisksi sen, etta alkupalon saavuttaa parhaiten alapihan kautta.



Yksikoiden tullessa kohteeseen, oli siellda hatakeskuksen ohjeistuksen mukainen opas-
tus. Ensimmaisena kohteeseen saapui sammutusyksikkd KU 11, joka oli irrottautunut
halytykseen edelliselta tehtdvapaikaltaan. Ajomatka edelliselta tehtdvapaikalta ol
3,3 km. Yksikko pystyi irtautumaan valittomasti halytyksesta kuultuaan.

Kuvat 1ja 2. Tilanne sammutuksen alkuvaiheessa kello 16.24 (vas) ja perdédntymiskas-
kyn jélkeen kello 17.48 (oik). (Kuva: Keski-Uudenmaan pelastuslaitos)

Alkutoimenpiteet

KU 11 saapuessa paikalle kello 16.08.40, tuli varastotilan nosto-ovesta runsaasti mus-
taa savua. Talldin hatapuhelun alusta oli kulunut noin 8 minuuttia. Yksikdon henkildsto
suoritti sammutushyokkayksen alemman kerroksen myymalan palo-osastossa sijain-
neeseen varastotilaan, jossa palo oli. Reitti tilaan kulki varsinaisen varaston kautta. Ta-
varatalon henkilokunta oli neuvonut yksikon henkildstolle palon sijainnin ja reitin sinne.
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Kuva 3. Alkupalon sijainti ja hybkk&ysreitit alemmassa myymélékerroksessa.

Varastotilassa oli runsaasti mustaa savua, ja siella kuului toistuvia pienia rajahdyksia. Ti-
lan Iampdtila ei kuitenkaan ollut kauttaaltaan korkea. Sisalla rakennuksessa nakyvyys oli
melkein olematon, ja lampodkameraa tarvittiin tilanteen hahmottamiseen. Lampodkameran
avulla selvitettiin palon sijainti ja varastotilan kalustus.

Tilassa oli korkeita varastohyllyja, jotka olivat kuumentuneet palon vaikutuksesta. Hylly-
jen kaatumisvaaran vuoksi ahtaisiin kaytaviin ei edetty. Sammutuksen aikana sammu-
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tuspari vuoroin eteni ja peruutti. Esimiehen kertomaan mukaan tuntui silta, etta paloa ei
saatu sammumaan milldan. Sammuttajat havaitsivat useita leimahduksia ja poksauksia,
jotka todennakoisesti johtuivat tilaan varastoitujen aerosolien syttymisesta.

Sammutusyksikkd KU 31 saapui kohteeseen 16.12.50 ja sai tehtdvakseen varmistaa
ylapuoliset toisen kerroksen myymalatilat. Yksikko sijoittui rakennuksen ylapihalle. Yk-
sikkod havaitsi savunpoistoluukut, joita peitti lumi ja kuormalavat. Esteet saatiin sivuun, ja
savunpoisto aloitettiin palotilasta ulosjohtaneen savunpoistoluukun kautta.

myymala

varasto myymala varasto varasto

Kuva 4. Pohjakuva ylempi myymélékerros.

Sammutusyksikkd H 61 saapui kohteeseen 16.14.40 ja sai tehtdvakseen varastotilan
seinan pitavyyden varmistamisen myymalatilasta kasin. Varastotilan seina ei ollut varsi-
nainen osastoiva rakenne. Palo saatiin silti rajattua kevyeen levyrakenteiseen seinaan.
Savua paasi leviamaan myymalaan.

Sammutusty6ta pystyttiin suorittamaan keskeytyksetta ja tehokkaasti ilman merkittavia
teknisia ongelmia, mutta paloa ei saatu sammumaan. Muiden paikalle saapuneiden yk-
sikdiden henkiloston kayttd vaihtomiehind mahdollisti jatkuvan sammuttamisen 1-3 tyo-
suihkun avulla. Palavaan tilaan selvitettiin jareaa sammutussuihkua ja vaikutti silta, etta
palo saataisiin rajattua syttymistilaan ja sammumaan. Aikaa halytyksesta oli talléin kulu-
nut noin tunti.

Rakenteiden pettiminen

Ylapuolista tilaa varmistanut KU 31 havaitsi valipohjassa mutkittelevia halkeamia ja lat-
tiapinnan muodonmuutoksia. Halkeamista tuli tilaan savua. Yksikko ilmoitti havainnois-
taan pelastustoiminnan johtajalle, joka saapui hetken kuluttua tarkastamaan tilanteen.
Pelastustoiminnan johtajan tiedustellessa vaurioita tuntui rakennuksessa voimakas ta-
rahdys.

Pelastustoiminnan johtaja antoi kaikille poistumiskaskyn kello 17.21 keskusteltuaan asi-
asta ensin paivystavan paallikon kanssa. Peraantymisvaiheessa sammutustoiminta oli
hetken lahes keskeytyksissa. Peraantymiskaskyn jalkeen sammutusta jatkettiin ulkoa
tyosuihkujen avulla. Lisaksi savunpoistoluukkujen kautta laskettin sammutusvaahtoa
alakerran tiloihin.



Kuvat 5 ja 6. Perdéntymisvaiheen jélkeen palo levisi nopeasti. Vasemmalla julkisivu
kello 17.58 ja oikealla vastaava kohta toisesta suunnasta kello 18.11.
(Kuva: Keski-Uudenmaan pelastuslaitos)

Pelastustoiminnan johtajan arvion mukaan ensimmaiset ontelolaattojen sortumat havait-
tiin noin 10—15 minuuttia poistumiskaskyn jalkeen. On mahdollista, ettd paikallisia sor-
tumia tapahtui jo ennen tata. Sortuman jalkeen palo levisi nopeasti ylakertaan, jossa oli
runsaasti palokuormaa. Ensimmaisen romahduksen jalkeen seurasi useita erillisia ro-
mahduksia. Palo kehittyi erittéain voimakkaaksi.

Kuvat 7 ja 8. Tulipalo kehittyi nopeasti niin rajuksi, ettd mydés ulkoapéin sammuttaminen
vaikeutui. Tilanne kuvattuna alapihan puolelta kello 18.19 (vas) ja kello
18.29 (oik). (Kuva: Keski-Uudenmaan pelastuslaitos)

Sammutustoiminta sortuman jélkeen

Rakennusta pyrittiin sammuttamaan ulkoa kasin. Erittdin voimakkaaksi kehittyneen pa-
lon sammuttaminen osoittautui mahdottomaksi ja palon seurauksena irronneiden jul-
kisivuelementtien putoilu teki siitd entistd hankalampaa ja vaarallista.

Sammutustaktiikkaa muutettiin niin, ettd uutena tavoitteena oli rajoittaa palo rakennuk-
sen taitekohdassa olleeseen osastoivaan seinaan. Lisaksi pyrittiin jaahdyttdamaan tulipa-
lon vaikutuksesta kuumentunutta ilotulitekonttia, joka oli alapihalla. Nain pyrittiin esta-
maan kontin kuumenemisesta aiheutuva rajahdysvaara. Ankarasta pakkasesta johtu-
neet jaatymiset aiheuttivat kaluston vikaantumisia ja ongelmia vesihuoltoon.

Palopaikalle saapui 18.42 kaksi raskasta Panther-lentokenttapaloautoa. Yksikot pystyt-
tiin irrottamaan lentokentan valmiudesta, koska lentotoiminta oli suhteellisen vahaista.
Lentoaseman yksikot LE 14 ja LE 24 osallistuivat palon katkaisemiseen rajoituslinjalle
seka linjan lapi paasseen palon sammuttamiseen. Palo levisi rajoituslinjan yli osastoivan
seinan osin sorruttua. Tehokkailla lentokentan yksikoilla oli ilmeisen ratkaiseva merkitys
palon levidamisen katkaisussa.



Kuvat 9 ja 10. Panther sammuttaa paloa rajoituslinjalla yldpihalla (vas) ja alapihalla
(oik). (Kuva: Keski-Uudenmaan pelastuslaitos)

Kylman saan takia (—26 ° C) vesihuollossa oli ongelmia, ja rajoituslinja jai ajoittain ilman
sammutusvetta. Kohteeseen johdettu lisavesilinja jaatyi, ja useat sammutus- seka sai-
lidyksikot karsivat kylmyyden aiheuttamista ongelmista. Kayttokelvottomiksi jaatyneiden
yksikdiden aiheuttama resurssin vaheneminen, kaytettyjen letkujen jaatyminen seka
ajoittaiset vesikatkot vaikuttivat osaltaan sortuman jalkeisen sammutustoiminnan tulok-
sellisuuteen.

Resurssien hallinta

Suuri tulipalo sitoi heti alkuvaiheessa suuren osan alueen vakinaisista pelastusyksikois-
ta seka osan sopimuspalokunnista. Pakkanen aiheutti kaluston rikkoutumisia ja nain va-
hensi entisestdan muihin tehtaviin kaytettavissa olevien yksikéiden maaraa. Samanai-
kaisiin onnettomuuksiin varauduttiin halyttamalld vapaaehtoisia palokuntia varikkoval-
miuteen, kutsumalla vakinaista pelastushenkilostéa vapaalta téihin sekd asemasiirroin.
Tulipalon kanssa samaan aikaan pelastuslaitoksen alueella oli noin 20 muuta pelastus-
tehtavaa, joista yksi oli ammoniakkivuoto. Pelastuslaitoksen keskus seurasi valmiutta
alueella ja P2 johti sen yllapitoa.

Muita tehtavia hoidettiin tavanomaista kevyemmalla miehityksella ja merkittavilta osin
vapaaehtoisiin palokuntiin tukeutuen. Useisiin tehtaviin jouduttiin etsimaan muu kuin en-
nakkoon kaytettavaksi suunniteltu yksikkd, mika viivastytti halyttdmista. Pelastuslaitok-
sen ja hatakeskuksen yhteistyd sujui tehtavan aikana kaiken kaikkiaan hyvin. Toimintaa
johtanut palomestari P3 johti tilannetta ensimmaiset 17 tuntia, mik& on tehtavan kuormit-
tavuus huomioiden pitkd aika. Pitka aika johtui osaltaan siita, ettd vaihtomieheksi suun-
niteltu palomestari halytettiin johtamaan vaativaa ammoniakkivuotoa.

Tulipalon jalkiraivaus ja -sammutus kesti useita paivia. Nama tehtavat sitoivat pelastus-
laitoksen resursseja ja kuormittivat sopimuspalokuntia muutoinkin haasteellisella joulu-
viikolla.

Palosta aiheutuneet vahingot

Tulipalon valittdmina seurauksina sortui myymalan valipohja lahes koko kaksikerroksi-
sen osan alueelta. Lisaksi yli puolet ylapohjasta ja osa alemman kerroksen julkisivua
sortui. Rakennus tuhoutui kokonaisuudessaan purkukuntoon. Pelastuslaitoksen arvion
mukaan tuhoutuneen rakennuksen arvo ja sen purkukustannukset nostavat rakennus-
vahingot yli 10 miljoonaan euroon.



Rakennuksen irtaimisto tuhoutui palossa lahes kokonaan, ja lisaksi koitui toiminnan kes-
keytyksesta aiheutuneita vahinkoja. Pelastuslaitoksen arvion mukaan tuhoutuneen ir-
taimiston arvo oli noin 2,5 miljoonaa euroa ja keskeytysvahinko noin 2,85 miljoonaa eu-
roa. Materiaalivahingot nousevat kokonaisuudessaan yli 15 miljoonan euron.

Palon syttymishetkelld rakennuksessa oli arviolta 120 henkilda. Asiakkaat ja henkildkun-
ta pystyivat poistumaan rakennuksesta, eikd kukaan loukkaantunut. Pelastushenkildsto
poistui rakennuksesta sortuman merkkien havaitsemisen jalkeen, eikd heille aiheutunut
henkildvahinkoja, vaikka vaara oli iimeinen.

Palosta levisi runsaasti savua ymparistéon. Muita merkittavia ymparistohaittoja ei tietta-
vasti syntynyt.

30/12/2010 30/12/2010

Kuvat 11 ja 12. Tuhoutunut rakennus kuvattuna 30.12.2010 yldpihan (vas) ja alapihan
(oik) suunnista. (Kuva: Otkes)
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ONNETTOMUUDEN TAUSTATIEDOT
Rakennuksen ominaisuudet ja kaytto

Tuhoutunut rakennus oli valmistunut vuonna 1986. Rakennus oli alkujaan suunniteltu
tuotanto- ja toimistorakennukseksi ja sen paloluokka oli palonkestava, mika vastaa la-
hinna nykyista rakentamismaarayskokoelmassa maariteltyd P1 luokkaa. Rakennus si-
jaitsi rinteessa, ja sen myymalakerroksiin oli erilliset sisdankaynnit, jotka olivat eri puolil-
la rakennusta. Rakennuksessa ei ollut paloilmoitinta eika sammutuslaitteistoa.

Rakennuksen alemman myymaélakerroksen kerrosala oli 2 439 m?, toisen kerroksen
2778 m? ja toimistona toimineen kolmannen kerroksen 703 m?. Yhteensé rakennuksen
kerrosala oli 5920 m?. Rakennuksen ensimmaisen kerroksen sisakorkeus oli noin 4
metria ja toisen noin 3 metria. Kokonaistilavuus rakennuksessa oli 25 500 m>. Kayttota-
paan oli tehty muutoksia useassa vaiheessa. Palohetkelld rakennuksen kaksi alinta ker-
rosta olivat paaasiassa myymalatilaa. Tavaratalo toimi rakennuksessa vuodesta 1989
sen tuhoutumiseen saakka.

Rakennuksen kantavat rakenteet olivat betonia. Niiden suunniteltu palonkesto oli A120
mika tarkoittaa, etta ne oli suunniteltu kestdmaan 120 minuutin ajan standardipalokayran
mukaista [dBmporasitusta ja valmistettu palamattomasta materiaalista. Kantaviksi raken-
teiksi oli valittu terasbetoninen pilari-palkkijarjestelma, jonka varassa olivat vali- ja yla-
pohjan ontelolaatat. Ontelolaatat olivat vahvuudeltaan 265 mm ja niiden paalla oli 60
mm pintavalu.

Rakennuksessa oli kerrososastointi, ja myymalatilojen osalla kerrosten valilla ei ollut
kulkuyhteyttd. Kerrososastoinnin lisaksi rakennuksen ensimmaisessa kerroksessa oli
erillisena palo-osastona varasto seka kellariosa. Myymalatila oli jaettu kahteen palo-
osastoon. Varastotila, jossa palo syttyi, sijaitsi myymalan kanssa samassa palo-
osastossa, josta se oli erotettu kevyella valiseinalla. Valiseinan runkona oli 50 mm teras-
ranka, jonka molempiin pintoihin oli asennettu 13 mm Kipsi-kartonkilevy. Varsinaiset
osastoinnit olivat alemmassa kerroksessa luokkaa A120.

Rakennuksen toisen kerroksen muodostivat kaksi varastotilaa sekd myymala, jotka oli
erotettu omiksi palo-osastoikseen. Lisaksi kerroksessa sijaitsi pienehkdja toimisto- ja
sosiaalitiloja, jotka eivat kuitenkaan muodostaneet omia palo-osastojaan. Toisessa ker-
roksessa palo-osastointien luokka oli B90, joka tarkoittaa, ettd ne oli suunniteltu kesta-
maan 90 minuutin ajan standardipalokayran mukaista lamporasitusta. Toisen kerroksen
varastotilan palokuorma oli rajoitettu kayttotavalle tyypillistd alemmas, mika mahdollisti
kevyemman osastoinnin. Rajoitusta osoittamaan oli maaratty seinaan kiinnitettava kilpi.

Rakennuksen savunpoisto oli suunniteltu toteutettavaksi paaasiassa rakennuksen sei-
nustojen ikkunoiden kautta. Liséksi puoliksi maan alla sijainneen alemman myymalaker-
roksen maata vasten olleelle seinustalle oli rakennettu kolme noin yhden nelidmetrin sa-
vunpoistoluukkua. Luukut olivat toisen kerroksen seinustalla ja niista suoraan syttymisti-
laan johtanut luukku otettiin kayttdon lumen ja kuormalavojen alta.



Kuva 13. Syttymistilan ainoa savunpoistoluukku avattuna. (Kuva: Keski-Uudenmaan
pelastuslaitos)

Myymalan kuvaus

Myymala oli ketjun oman kuvauksen mukaan laajan tavaravalikoiman erikoistavaratalo.
Kaytanndssa tama tarkoitti sita, ettd myymalassa oli runsaasti myos erilaisia palavia
nesteita ja kaasuja. Myymalatyypille on ominaista runsas tavaramaara ja sita kautta suu-
ri palokuorma. Palanut myymala oli tavarataloksi huonekorkeudeltaan matala, koska ra-
kennusta ei alkujaan ollut suunniteltu myymalaksi.

Kuvat 14 ja 15. Toisesta saman ketjun myyméldssé kuvattuja palavia nesteitd. Vasem-
malla lamppudljyé seké lasinpesunestetté ja oikealla pienmoottoriben-
siinid. (Kuva: Otkes)
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2.2

Kuvat 16 ja 17. Vasemmassa kuvassa vastaavassa myyméléssé esilld olleita palavia
kaasuja ja oikealla aerosoleja seka asetonia. (Kuva: Otkes)

Myymalan palokuorma oli runsasta, ja se sisalsi paljon materiaaleja, jotka tuottavat no-
peasti suuren palotehon. Myymalan mataluus ja nelididen tehokas kaytto johtivat siihen,
etta palokuormaa oli suhteessa tilan kokoon erittdin paljon. Varastossa, josta palo sai
alkunsa, sailytettiin runsaasti palavaa materiaalia, muun muassa palavia kaasuja.

Viranomaisvalvonta
Palotarkastus ja kemikaalivalvonta

Rakennus oli pelastuslain mukaan erityiskohde, joille tehdaan palotarkastus vahintaan
kerran vuodessa. Kohteeseen oli tehty palotarkastukset saanndllisesti, ja niissa oli eri-
tyisesti kiinnitetty huomiota poistumisteiden tarkeyteen.

llotulitemyynnista ja ilotulitevarastoinnista oli tehty asianmukaiset ilmoitukset ja tarkas-
tukset. Myymalassa oli runsaasti palavia aineita. Palavista nesteista ei ollut kuitenkaan
tehty ilmoitusta pelastusviranomaisille. Sisdasiainministerion arvion mukaan ilmoituksen
laiminlydnti on myymaldiden osalta suhteellisen yleista.

Palavat nesteet ja kaasut

Myymalan palo-osastossa saa sailyttaa enintdan 25 litran astioissa korkeintaan 1 000 lit-
raa palavia nesteita ilman erillistad iimoitusta tai pelastusviranomaisen lupaa. Kyseisesta
maarasta erittain helposti syttyvia nesteita ja kaasuja saa olla 200 litraa ja suurin sallittu
pakkauskoko on 2 litraa.

Palaviksi nesteiksi luokitellaan nesteet joiden leimahduspiste on enintdaan 100 °C. Pala-
vat nesteet jaetaan edelleen neljaan eri luokaan niiden leimahduspisteiden perustella.
Ne palavat aineet, joiden leimahduspiste on 0 °C, tai sen alle luokitellaan erittéin helpos-
ti syttyviksi. Esimerkiksi nestekaasu, pienkonebensiini ja aerosolit, joiden ponneaineena
on butaani, ovat tata luokkaa.

Pakkauksiin vaaditaan varoitusmerkinténa liekin kuva, jos leimahduspiste on alle 21 °C
eli tuote on erittdin helposti tai helposti syttyvaa. Kun tuotteen leimahduspiste on alle
55 °C, vaaditaan sen pakkaukseen varoituslause, joka ilmaisee syttyvyyden. Muihin pa-
laviin nesteisiin ei vaadita varoitusmerkintoja.
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Varsinaisten palavien nesteiden lisdksi kaupoissa myydaan nesteita, jotka voivat syttya
palamaan tulipalotilanteissa. Esimerkiksi moottoridljya voidaan varastoida huomattavia
maaria mutta niitd ei lasketa palaviksi nesteeksi, koska niiden leimahduspiste on vyl
100 °C. Namakin nesteet osallistuvat paloon, mutta syttyvat hitaammin.

Turvallisuus- ja kemikaalivirasto Tukes on antanut 2009 ohjeen koskien palavien nestei-
den sailytystd myymalbissa. Ohjeessa esitetdan hyvat periaatteet palavien nesteiden ja
kaasujen asianmukaisesta kasittelysta. Ohjeessa edellytetddn muun muassa seuranta-
jarjestelmaa, jolla luotettavasti yllapidetaan tietoa myymalan palavien nesteiden maaris-
ta, vaarallisuudesta ja ominaisuuksista. Myos henkilokunnan osaamista ja selkeiden
vastuualueiden maarittelya korostetaan. Ohjeen mukaan palavien nesteiden sailytyspai-
kat pitaa maaritella.

Tukesin ohjeessa kasitelladn muun muassa sailytyspaikan ympariston syttymislahteita,
nesteen leviamista estavia suoja-altaita, varastokaappeja seka erillisia palavan nesteen
varastoja. Ohjeessa on esitetty suojaetaisyyksia palavan nesteen ryhmien valille seka
keinoja paloriskin hallitsemiseksi. Ohjetta ei noudatettu palokohteessa, ja sen kayttd on
jaanyt vahaiseksi koko Suomessa.

Tutkinnan kulku

Palopaikalla teki tutkintaa paikallinen poliisi, pelastuslaitos ja Onnettomuustutkintakes-
kus. Tutkinnan osana rakenteiden vauriot kuvattiin ja vaurioituneiden rakenteiden osia
otettiin talteen niille tehtavia lujuuskokeita varten. Kokeilla pyrittiin selvittamaan materi-
aalien lujuus palolle altistuneissa ja silta sdastyneissa rakenteissa.

Sortuneista rakenteista otettiin betoni- ja teraspunosnaytteita. Naytteet toimitettiin Tam-
pereen teknilliseen yliopistoon, jossa ne analysoitiin.

Onnettomuustutkintakeskuksen tutkijat haastattelivat pelastustoimintaan osallistunutta
henkilostéa 31.12.2010. Pelastustoiminnan johtajaa, KU 11 esimiesta ja kohteen palo-
tarkastajaa kuultiin lisdksi 24.1.2011.

Tutkijat saivat kayttoonsa nauhoitteet hatapuheluista seka tallennetusta radioliikentees-
ta. Lisaksi kayttoon saatiin rakennuksen lupakuvat, palotarkastuspoytakirjat, ilmoitus ilo-
tulitteiden myynnista seka halytys-, onnettomuus- ja rakennusselosteet.

Poliisin tutkimuksissa selvisi palon syttymispaikka seka syttymispaikalla sijainneet mate-
riaalit.

Naytteet ja kokeet

Ontelolaatoista otettiin useita naytteitd niiden alkuperaisien ominaisuuksien selvittami-
seksi seka vaurioihin johtaneiden syiden selvittamiseksi. Betoninaytteitad otettiin palolle
altistuneiden ontelolaattojen ala- ja ylapinnoista seka ehjista laatoista. Lisaksi koekappa-
leiksi otettiin sortuneiden laattojen jannepunoksia. Kutakin naytelajia otettiin kolme kap-
paletta.

Naytteet testattiin VTT:n Tampereen yksikdssa ja testitulokset analysoitiin Tampereen
teknillisessa yliopistossa. Naytteiden analysoinnin yhtena tarkoituksena oli varmistaa, et-
ta rakennuksen ontelolaatat olivat suunnitellun mukaisia. Lisaksi naytteista pyrittiin sel-
vittdmaan niita lamparasituksia, jotka olivat osaltaan sortumisen taustalla.
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Betonikappaleet puristettiin niiden lujuuden selvittdmiseksi. Jannepunokset puolestaan
vedettiin lujuuden varmistamiseksi.

Kokeiden tulokset

Rakennuksesta otettujen betoninaytteiden lujuudet vaihtelivat valilla 47,6-83,0 MN/m?.
Rakennuksen palolle altistumattomasta osasta olleiden kappaleiden lujuudet olivat ala-
pinnoista otetuissa naytteissa valilla 70,6—-83,0 MN/ m?. Kaikki jannepunosnaytteiden ve-
tolujuudet olivat 103—180 kN. Rakenteissa kaytetyt materiaalit olivat siis palon alkaessa
suunnitellun mukaisia.

Palolle pahiten altistuneista ja sortuneista rakenteista ei saatu naytekappaleita. Palolle
altistuneiden mutta paikoillaan pysyneiden laattojen alapintojen betoninaytteiden lujuu-
det olivat 53,0 ja 63,9 MN/m?. Naytteet olivat selvasti palolle altistumattomia heikompia.

On oletettavaa ettd sortuneissa laatoissa heikkeneminen on ollut vield suurempaa. Yla-
pintojen osalta pintavalu vaikeutti luotettavien tulosten saantia.
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ANALYYSI

Tutkinnassa oli oleellista selvittdd, miksi rakennus sortui, vaikka suunnittelun lahtokoh-
tana oli ollut, etta se kestaa tulipalon rasitukset.

Rakennuksen sortumisen syyt

Rakennuksen vaurioita tarkasteltiin paikan paalla ja ne kuvattiin. Kaksikerroksisen myy-
malanosan vali- ja ylapohjat olivat padosin sortuneet palossa. Kyseiset rakenteet olivat
betonisia ontelolaattoja.

Ontelolaattoja kannatelleet pilarit ja palkit olivat terasbetonia. Kantavissa pilareissa ja
palkeissa vauriot olivat vahaisia, eika niilla todennakdisesti ollut merkittavia vaikutusta
rakenteiden kantavuuteen.

Ontelolaatat olivat sortuneet kokonaisuudessaan laajalta, kuvaan merkityltd alueelta.
Paasaantoisesti laatat olivat romahtaneet kokonaisuudessaan myymalan sisaan. Vii-
meisena kantavuutensa menettéaneet laatat olivat osin romahtaneita.

Kuva 18. Vili- ja yldpohjan sortumat pohjakuvaan merkittynd. Vaalean harmaalla alue,
Jolta sortui vain vélipohja.

Vaurioiden eteneminen

Ensimmaiset vauriot havaittiin rakennuksen toisessa kerroksessa, jossa kuultiin kova
pamaus, havaittiin lattian muodonmuutoksia ja sen tiiveyden menetys. Havainnot teki
toista kerrosta palon ylapuolelta varmistamassa ollut sammutuspari. Myds alapuolella
syttymistilaa sammuttamassa olleet pelastajat havaitsivat 8anet. Tassa vaiheessa sam-
muttajat kaskettiin poistumaan rakennuksesta.

Noin kymmenen minuutin sisalla ensimmaisistéd havainnoista alkoi valipohjan rakentei-
den sortuminen. Sortuminen alkoi tilasta, jossa palo oli saanut alkunsa ja jossa se oli sil-
18 hetkella voimakkain. Sortumat jatkuivat siihen saakka, kunnes palo saatiin katkaistua.
Kohdalla, jossa palo katkaistiin, oli silla hetkella osittain sortuneita ontelolaattoja. Naista
laatoista voidaan paatella sortumisen vaiheet.
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Yksittdisen ontelolaatan vaurioiden muodostumisen vaiheet

Ensimmaisena laatoista nayttavat katkenneen onteloiden valissa kulkeneet kannakset.
Palon eteneminen saatiin sammumaan lahelle valittua rajoituslinjaa. Osassa talla alueel-
la sijainneissa laatoissa oli tapahtunut vasta kannaksien katkeaminen, joka oli johtanut
alapinnan taipumiseen alaspain ja sen lohkeiluun. Naiden laattojen alapinta tukeutui mo-
lemmille sita kannatelleille palkeille, eika laatta pudonnut.

'30/12/2010

Kuva 19. Laatan yla- ja alapinta ovat haljenneet kannaksien kohdalta erilleen. (Kuva:
Otkes)

Alueella, jolle palo saatiin katkaistua, oli myOs laattoja, joiden alapinta oli pudonnut
myymalatilaan. Naissa ontelolaatoissa on havaittavissa se, etta alapinta on leikkautunut
irti ennen ylapinnan pettamista. Ylapinta on naissa laatoissa ilmeisesti tukeutunut kiinni
viereisiin ehjiin ontelolaattoihin ja siten pysynyt paikoillaan.
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30/12/2010

Kuva 20. Ontelolaatan alapinta on irronnut toiselta tuelta ja romahtanut tilaan. (Kuva:
Otkes)

Kolmannessa vaiheessa raudoittamaton ylapinta ja sen paalla ollut pintavalu ovat leik-
kautuneet irti tuelta ja sortuneet tilaan.

Kuva 21. Ontelolaattojen ja pintavalun sortuessa tilaan, jaivét pilarit ja palkit ehjiksi.
(Kuva: Otkes)
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Ontelolaattoihin kohdistuneet rasitukset

Palkkien ja pilareiden kunnosta voidaan paatella, ettei lampdtila rakennuksessa sellai-
senaan aiheuttanut betonille merkittavia vaurioita, kun rakenteet olivat massiivisia.
Myodskaan sammutusveden aiheuttamia vaurioita ei naissa pinnoissa ole havaittavissa

Ontelolaattojen sortumisen kulku nayttaisi osoittavan, ettd ensimmaisena laattoihin on
syntynyt voima, joka on rikkonut se kahteen erikseen toimineeseen osaan. Tama johtui
mahdollisesti siita, etta laattojen alapinnat kuumenivat erittéin nopeasti. Ontelot osaltaan
vahensivat lammon johtumista yla- ja alapintojen valilla. Nopean lampenemisen seura-
uksena syntyneet pakkovoimat olivat sitd suuremmat, mita enemman rakennuksen run-
ko vastusti lammenneen laatan vaakasuuntaista laajenemista.

Lampéotilarasituksen poikkeuksellisuuden syyt

Palanut rakennus oli huonekorkeudeltaan suhteellisen matala myymalatilaksi. Tilan ma-
taluus johti siihen, etta alkupalon liekit osuivat suoraan kattorakenteisiin, ja savukaasut
olivat tavanomaista kuumempia. Katon suuntaisiksi kaantyneet liekit ja sen alapintaa
pitkin virranneet kuumat savukaasut lammittivat valipohjaa tehokkaasti. Koska tila oli
laaja ja siihen johti useita suuria aukkoja, palamisilmaa oli runsaasti kaytettavissa.

Syttymistilan rakenteet kestivat paloa liki suunnitellun ajan. Palo oli tallgin rajattu varas-
totilaan, jonka savukaasuja jadhdytettiin vedelld. Kun sammutus jouduttiin lopettamaan
sortumavaaran vuoksi, alkoi [Ampétila nopeasti nousta. Syttymistilan ja koko myymalan
palokuorma oli laadultaan sellaista, mika mahdollisti nopeasti kehittyvan palon ja suuren
palotehon.

Sammutustoimien tauottua katon suuntaisiksi kaantyneet liekit levittivat paloa tehok-
kaasti. Palon tehokkaaseen leviamiseen vaikutti osaltaan tilan mataluus. Katossa kulke-
neet liekit pystyivat sytyttamaan nopeasti lahella sita sijainneen palokuorman. Palo levisi
lyhyessa ajassa kasittamaan laajan osan rakennusta, eika aiempaa sammutussuihkujen
jadhdytysvaikutusta ollut. Seinustan ikkunat hajosivat ja tilaan virtasi runsaasti pala-
misilmaa. Kun tilan palokuorma oli lisdksi suuren palotehon tuottavaa, rakenteisiin koh-
distui erittain raju lampokuormitus, joka vylitti selvasti mitoituksen pohjana olleen stan-
dardipalon.

Vaarallisten kemikaalien varastointi myymalassa

Kaupanala on muuttunut suuresti viimeisten vuosikymmenien aikana. Varastot ovat siir-
tyneet pyoérille sekd myymaléihin ja myymalakoko on kasvanut. Samaan aikaan markki-
noille on tullut myds uusia tuotteita kuten pienkonebensiini. Riskien kasvamisesta huoli-
matta on yleisesti paikoin toimittu totuttujen vanhojen toimintatapojen mukaan.

Nykyinen palavien nesteiden luokitus, joka perustuu syttyvan nesteen leimahduspistee-
seen, ei yksindan kerro kaikkea aineen palovaarallisuudesta. Aineen todellinen palovaa-
rallisuus muodostuu useista erillisistd osatekijoista. Naitd osatekijoita ovat muun muassa
aineen energiamaara, leimahduspiste ja viskositeetti, pakkauksen koko ja materiaali se-
ka varastointiolosuhteet. Aineen palovaarallisuuden havainnollistamiseksi on useita me-
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netelmia. Esimerkiksi FIGRA-luku' (Fire growth rate) olisi yksi keino saada tarkempi tie-
to aineen palovaarallisuudesta.

Palavien nesteiden sailytyksen hallitseminen myymaloissa voi olla hankalaa. Palavien
aineiden pakkauksiin ei vaadita aina merkintaa, ja nesteiden tai aerosolien palovaaralli-
suuden selvittdminen voi olla ty6lastd. Sama ongelma koskee sailytyksen valvontaa.

Kuva 22. Ruotsalaistutkimuksen yhteydessé tehty myymélahyllyn polttokoe (Kuva:
Magnus Arvidson, SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut)

Ruotsalaisen tutkimuksen (Brandfarliga varor pa férsaljningsstéllen) mukaan helposti va-
luva palava neste muovipakkauksessa, riippumatta leimahduspisteesta, aiheuttaa suu-
ren riskin. Muoviastioihin pakatut palavat nesteet tuodaan tyypillisesti myymalaan lavoit-
tain ja myynti tapahtuu suoraan niiltd. Palon vaikutuksesta muovi sulaa, ja palava neste

' The Development of a European Fire Classification System for Building Products - Test Methods and

Mathematical Modelling, Doctoral Thesis, Bjorn Sundstrom, Department of Fire Safety Engineering, Lund
University, Sweden 2007
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valuu lattialle lavojen ja hyllyjen alle muodostaen suuren lammikkopalon, joka kehittyy
nopeasti. Lammikkopalon sammuttaminen pelkalla vedella on vaikeaa.

Myymaldiden ja niiden palo-osastojen koot vaihtelevat suuresti, mutta ilmoitusraja on
kaikissa sama. Pelkka litramaara ei kuvaa juurikaan aineiden aiheuttamaa palovaaraa.
Tuhat litraa palavaa nestetts aiheuttaa matalassa 500 m? myymalatilassa yhteen pistee-
seen kasattuna aivan erilaisen riskin kuin sama maara suureen myymalahalliin jaettuna.

Pelkka leimahduspiste ja ainemaara eivat kerro sailytyksestd aiheutuvaa palovaaraa.
Kokonaismaaraa tarkeampi seikka on se, miten aineet on pakattu ja sijoiteltu myyma-
Idan. Palavien aineiden sijoittelun pitaisi olla sellaista, ettei mahdollinen palo ylita raken-
nuksen palotekniikan suunnittelun perustana olleita rasituksia. Mikali palavia aineita si-
joitetaan suuriin keskittymiin, voi kantaville rakenteille, savunpoistolle tai muulle palotek-
niikan osalle aiheutua lilan suuri kuormitus.

Sammutuksen epaonnistuminen

Paloa pyrittiin sammuttamaan menetelmalla, joka on selvasti yleisin rakennuspalojen
sammutuksessa. Sammuttamassa olleiden joukkojen maara, osaaminen ja kalusto oli-
vat keskimaaraistd korkeatasoisempaa, ja valittua taktiikkaa pystyttiin soveltamaan il-
man suuria ongelmia sortuman merkkeihin saakka.

Tiloissa oli runsaasti helposti palavaa materiaalia, joka pystyi kehittdmaan suuren palo-
tehon. Materiaalin suuri maara haittasi liikkumista tilassa eika paloa paasty sammutta-
maan riittavan Iahelta. Liikkumisen lisdksi varastoitu tavara haittasi sammutussuihkujen
kohdistusta palokohtaan. Suihkujen teho ainakin osittain lammikkopalona palaneeseen
alkupaloon ja leimahteleviin kaasuihin oli heikko. Tilan savunpoistoratkaisu oli riittdma-
ton.

Palon sammuttaminen tilassa vallinneissa olosuhteissa oli valitulla tekniikalla hankalaa.
Palo saatiin rajoitettua syttymistilaan siihen saakka kunnes sortumavaara ilmeni. Sam-
mutusta oli tassa vaiheessa paatetty tehostaa selvittamalla tilaan jarea tyosuihku, joka
olisi lisdnnyt jadhdytystehoa oleellisesti. Sortumavaaran jalkeen tilaan johdettiin sammu-
tusvaahtoa savunpoistokuilun kautta.

Kohteessa toimittiin talla hetkella kaytdssa olevan sammutustekniikan mukaisesti, mutta
toivottua tulosta ei syntynyt. Kynnys luopua totutusta tekniikasta on korkea etenkin, kun
sortumavaaraan saakka tilanne oli hallinnassa ja palo rajautuneena syttymistilaan. Kos-
ka rakennuspaloista valtaosa sammutetaan valitulla tekniikalla, ei rutiinia sen vaihtami-
seksi toiseen ole.

On mahdollista, ettd jollakin vaihtoehtoisella sammutusmenetelmalla olisi voitu saada
parempi sammutusvaste. Esimerkiksi sammutusvaahdon laajempi kaytto olisi voinut te-
hostaa sammutusta. Peraantymiskaskyn jalkeen sammutus keskeytyi hetkeksi lahes
taysin. Palon sammuttamista olisi tdssa vaiheessa voitu jatkaa esimerkiksi kevytvaah-
don avulla, mutta sen kehittdmiseen tarvittavaa laitteistoa ei ollut kaytettavissa. Niista on
Suomessa laajalti luovuttu kokonaan.

Poistumiskaskyn jalkeen palo sai kehittya lahes rauhassa, ja pian se saavutti sellaisen
voimakkuuden, ettei sen sammuttaminen enaa olisi onnistunut millaan kaytettavissa ol-
leella keinolla. lIman rakenteiden sortumavaaraa ja sita seurannutta sammutuksen kes-
keytymista palo olisi todennakdisesti saatu pidettya syttymistilassa ja sammumaan.
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JOHTOPAATOKSET JA TOTEAMUKSET

Tulipalo ja sen seuraukset

1.

Tavaratalossa syttyi sen aukioloaikana tulipalo. Alkupalo havaittiin nopeasti mutta
alkusammutusta ei pystytty suorittamaan. Asiakkaat ja henkilokunta saatiin ulos, ei-
ka kukaan loukkaantunut. Rakennus sortui palon seurauksena. Syttymissyy ei sel-
vinnyt.

Sortumisen syyt

2.

Sortuminen johtui ontelolaattojen alapintaan kohdistuneesta, selvasti standardipalo-
kayraa kovemmasta lamporasituksesta. Rakenteiden palonkestavyytta testattaessa
kaytettavaa paloa rajumpi lamporasitus toteutui, koska tila oli matala, palokuorma
suuren palotehon kehittavaa ja palamisilmasta ei ollut puutetta.

Tilassa oli runsaasti helposti palavaa materiaalia, joka kykeni synnyttdmaan nopeas-
ti kasvavan palon ja suuren palotehon. Matalassa tilassa liekit ulottuvat kattoon ja
kaantyvat sen suuntaisiksi. Katossa kulkevat liekit ja kuumat savukaasut levittavat
paloa tehokkaasti.

Edella kuvattu palon kehittyminen mahdollistui, koska sammuttaminen oli hankalaa.
Sammuttamista vaikeutti tilan kulkuvaylien ahtaus ja suuri palokuorman maara seka
sen laatu. Sammutusta vaikeutti myos tilan tehoton savunpoistoratkaisu. Kun sam-
mutus jouduttiin keskeyttamaan, palo alkoi levitd nopeasti ja kuumuus kasvaa.

Palokuorman ja palavien nesteiden seka kaasujen hallinta

5.

Rakennuksessa sailytettiin runsaasti palavia nesteita ja kaasuja. Palavien aineiden
sailytyksesta ei ollut tehty ilmoitusta eika sita hallittu Tukesin ohjeen mukaisesti. Ti-
lassa, jossa palo syttyi, sailytettiin runsaasti erilaista tavaraa ja muun muassa pala-
via kaasuja. Vaikka palavat aineet eivat vaikuttaneet palon syttymiseen, ne lisasivat
palon tehoa ja vaikeuttivat sammutusta.

Ohjeiden mukaan palavat nesteet ja kaasut tulisi varastoida erilliseen varastoon,
jossa muu materiaali minimoidaan ja syttymisen estaminen jarjestetdan huolellisesti.
Nyt muu materiaali aiheutti sytyttyaan olosuhteet, joissa palavien aineiden pakkauk-
set eivat pystyneet estamaan aineiden osallistumista paloon.

Palokuorman maara ja sen varastointitapa vaikuttivat paloon muutoinkin. Runsaan
palokuorman sammuttaminen oli hankalaa ja sen paloteho suuri. Suuri paloteho ai-
heutti tilaan olosuhteet, joissa rakennusten suunnittelussa kaytetyn lampdtila-
aikakayran mukaiset [aBmpdtilat ylittyivat.

Rakenteisiin kohdistunut lampdrasitus selittyy osin tilan mittakaavalla. Rakennus oli
laajahko mutta matala. Palokuormaa oli huoneiston tilavuuteen nahden paljon. Sisa-
kattoon kohdistui korkea kuumuus, koska sen alapuolella olleen palon liekit kosketti-
vat suoraan rakennetta.

Osassa rakennuksen tiloja kayttétapamuutoksen edellyttdmia muutoksia rakentei-
den palonkestavyyteen ei ollut tehty, vaan palokuorman suurentaminen oli kielletty
paatokselld, josta kertova kilpi oli vaadittu kiinnitettavaksi tilan seindan.
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10.

11.

Varastotila, jossa palo sai alkunsa, sijaitsi myymalan palo-osastossa. Rakennuksen
rakennusaikana kaytossa olleen laskentatavan mukaan palokuorma maariteltiin ym-
pardivien pintojen pinta-alan suhteen. Nykyinen laskenta tapahtuu huoneistoalan
suhteen. Varaston paloluokkavaatimus on maaraysten mukaan tiukempi kuin myy-
maloiden. Tilan kantavat rakenteet oli kuitenkin toteutettu luokkaan A120, jota nykyi-
sin vastaavaa palamatonta R120 luokkaa voi kayttdd myos varastoissa.

Tilan korkeudella on selvasti vaikutusta siihen, miten materiaalit palaessaan pysty-
vat l[ammittdamaan ylapuolisia rakenteita. Kun tila on kayttdtavalle tyypillistd mata-
lampi, kohoaa riski, etta toteutuvat palorasitukset muodostuvat suunnittelussa kay-
tettyja suuremmiksi.

Sammutusmenetelmat

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Paloa pyrittiin sammuttamaan yleisimmin kaytossa olevalla sammutustekniikalla.
Tassa tekniikassa sammuttajat tunkeutuvat palavaan tilaan, jdahdyttavat sita ve-
sisumulla ja sammuttavat alkupalot. Palo saatiin talla menetelmalla rajattua syttymis-
tilaan, mutta ei sammumaan. Sortumavaaran ilmetessa tekniikasta jouduttiin luopu-
maan.

Kun havaittiin, ettéd paloa ei saada sammumaan kaytetylla vesimaaralla, ryhdyttiin
harkitsemaan menetelman muuttamista. Esilld olivat ainakin sammutus vaahdon
avulla sekd suuremmalla vesimaaralla jareaa suihkua kayttaen. Vaihtoehtoisia me-
netelmia ei ehditty ottaa kayttdon ennen sortumavaaraa.

Sortumavaaran jalkeen keskeytynyttda sammutusta pyrittiin jatkamaan ulkoa kasin ja
muun muassa savunpoistokuilun kautta tapahtuneella tilan vaahdotuksella. Vaahdo-
tuksen havaittiin vaikuttaneen palon voimakkuuteen hetkellisesti.

Haastatteluissa kavi ilmi, ettd valmiita vakiintuneita menetelmia ei ollut suunniteltu
sellaisten tapausten varalle, joissa ensisijainen menetelma ei tuota toivottua tulosta.
Tama on yleinen tilanne koko Suomessa.

Tilanteessa sammutusvaahdon kaytosta saadun positiivisen kokemuksen ja kayty-
jen asiantuntijakeskusteluiden perusteella parhaaksi vaihtoehtoiseksi menetelmaksi
on noussut vaahdon kayttd. Sammutusvaahtoa olisi voitu kayttdd tehtyjen selvitys-
ten avulla suihkuputkilla sita levittaen tai erillisilla vaahdonkehittimilla.

Mikali vaihtoehtoisen sammutustavan kayttéonotto olisi suunniteltua, ohjeistettua ja
harjoiteltua, olisi se todennakdisesti onnistunut ennen sortumavaaran ilmaantumista.
On mahdollista, ettd sammutuksen vaikeuden havaitsemisen jalkeen maaratty vaah-
toisku olisi sammuttanut palon. Sortumavaaran jalkeen tilaa olisi voitu turvallisesti
vaahdottaa kevytvaahdonkehittimen avulla, jos sellainen olisi ollut kalustossa.

Toimintaa johtanut palomestari joutui tydskentelemaan 17 tuntia tilanteen johdossa
ennen vaihtoa. Vaativa ja kuormittava pelastustehtava rasitti johtajaa tdman jaksa-
misen vaarantavalla tavalla.
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TOTEUTETUT TOIMENPITEET

Onnettomuustutkintakeskuksen tiedossa ei ole onnettomuuden johdosta toteutettuja tur-
vallisuutta parantavia toimenpiteitd. Rakennus on purettu.

Onnettomuuden tapahtuessa oli toiminnassa pelastuslaitoksien verkoston toimesta ty6-
ryhma, jonka tavoitteena oli luoda yhtenaiset kaytannot ja toimintamallit kemikaalien tur-
valliselle sailyttamiselle myymalodissa.

Ontelolaattojen palonkestavyytta selvitettiin palon tapahtuma-aikaan eurooppalaisessa
Holcotor-tutkimushankkeessa. Yksi tutkittavista rakennetyypeistd vastaa tassa tapauk-
sessa sortunutta.

TUTKINTARYHMAN TOIMENPIDE-EHDOTUKSET

Palavien nesteiden sailytyksesta myymaldissa on laadittu hyva ohje. Kaupanalan kay-
tannot eivat yleisesti vastaa ohjeessa esitettya, eika sita sovelleta kattavasti pelastuslai-
toksen kemikaalivalvonnassa. On todennakoisesti yleista, ettei myymaloissa tehda tar-
vittavia kemikaali-ilmoituksia.

1. Turvallisuus- ja kemikaaliviraston ohjeen “Palavien nesteiden séilytys myymélbissé”
periaatteita tulisi kdyttda, kun suunnitellaan ja valvotaan palavien nesteiden ja kaa-
sujen Séilytysté myymélbissd. Myymélbiden kemikaaliturvallisuus tulee varmistaa
osana niiden palotarkastusta.

Rakennuksen palokuorma mahdollisti palon, jonka aiheuttama rasitus vali- ja ylapohjan
rakenteille oli selvasti standardipalokayran rasituksia kovempi. Osaa rakenteista ei ollut
suojattu muuttuneen kayttotavan vaatimuksia vastaaviksi. Palokuormaa oli rajattu ra-
kennusluvassa, ja rajoitus oli ilmaistu seindan kiinnitetyin kilvin. Toimintatavan tehok-
kuutta on syyta epailla. Standardipalokayran liséksi on olemassa muita mitoituskayria,
joista esimerkiksi niin sanottu hiilivetykayra olisi paremmin vastannut palon rasituksia.

2. Palokuorman hallintaan ja kantavien rakenteiden suojaamiseen tulee Kiinnittéé eri-
tyistd huomiota niissé tiloissa, jotka ovat kéyttotavalle tyypillistd matalampia tai joi-
den palokuorma mahdollistaa voimakkaan palon. Rakenteiden mitoitus tulisi aina
tarkistaa rakennuksen tai sen osan kéyttétavan muuttuessa. Tiloissa, joissa sSéilyte-
tddn huomattavia méérid palavia nesteitd ja kaasuja, tulisi harkita vaihtoehtoisten
mitoituskéyrien kéyttoa.

Sammutusta suoritettiin niin sanotulla hydkkaavalld sammutusmenetelmalla, jossa tilaan
tunkeudutaan, sitd jaahdytetaan vesisumulla ja alkupaloa pyritadn paikallistamaan ja
sammuttamaan. Kun havaittiin, ettei paloa saada menetelmalla helposti sammumaan,
keskityttiin palon rajaamiseen ja jatkettiin sammutusyrityksia veden avulla. Vakiintunutta
vaihtoehtoista sammutustapaa tilanteisiin, joissa sammutushyokkays ei tuota toivottua
tulosta, ei ollut harjoiteltu.

3. Sammuttamiseen tulisi kehittdd muutamia vakiintuneita vaihtoehtoisia menetelmia,
Joita ké&ytetdén ensisijaisen tekniikan osoittautuessa riittdméttoméksi. Naiden kéytto
Jja menetelmé&sté toiseen siirtyminen tulisi ohjeistaa ja perehdyttéd koko henkilbstél-
le.
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Toimintaa johtanut palomestari toimi tilanteen johdossa pitkaan ennen vaihtoa. Liian pit-
kasta tyoskentelysta ja levon puutteesta voi seurata turvallisuutta vaarantavia virhearvi-
oita ja ongelmia johtamiseen, paatdksentekoon ja tyon tehokkuuteen.

4. Vaativissa ja kuormittavissa pelastustehtévissg taytyy johtamisen jatkuvuuden ja

Johtajan jaksamiseen kiinnittéé erityistd huomiota.

Helsingissa 16.9.2011

Knut Lehtinen Taneli Rasmus
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Pelastuslaitoksen valokuvat ja videot tulipalosta.
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Liite 1. Yhteenveto tutkintaselostusluonnoksesta saaduista lausunnoista

Tutkintaselostuksesta saatiin kirjallinen lausunto Sisaasiainministerion pelastusosastol-
ta, Turvallisuus- ja kemikaalivirasto Tukesilta, Hatakeskuslaitokselta, Keski-Uudenmaan
pelastuslaitokselta ja Rakennusteollisuus RTT:sta. Lausunnoissa esiin nostetut seikat
huomioitiin mahdollisuuksien mukaan lopullisessa selosteessa ja niiden johdosta siihen
tehtiin useita tarkennuksia. Lausunnot olivat keskeisilta osiltaan samansuuntaisia.

Sisaasiainministerion pelastusosasto korostaa lausunnossaan seka kemikaalisaadosten
ettd rakentamismaarayskokoelman saadosten paivittamista vastaamaan nykyista tilan-
netta seka yhtenaisten ohjeiden tarvetta. Erityisesti huomiota kiinnitettiin kantavien ra-
kenteiden suojaamiseen kayttotavan muutostilanteissa.

Pelastusosasto korosti pelastustoimien vaativuutta tilanteessa, jossa esiintyi useita sita
vaikeuttavia tekijoita. Pelastuslaitoksen todetaan onnistuneen kokonaisuudessaan hyvin
ja etta oikeilla paatoksilla valtettiin pelastushenkiloston loukkaantumisia.

Pelastusosasto nosti Tukesin ja Keski-Uudenmaan pelastuslaitoksen tapaan lausunnos-
saan esille tydskentelyn, jota kaupan alalla tunnistettujen haasteiden ratkaisemiseksi on
tehty. Pelastusosasto esitti lausunnossa huolensa koskien kaupanalalla yleista kemikaa-
li-ilmoituksen tekematta jattamista kohtaan.

Turvallisuus- ja kemikaalivirasto Tukes kertoi lausunnossaan kaupan varastoinnin oh-
jeen paivityksen tilanteesta ja toivoi tutkintaryhmalta kannanottoja ja ehdotuksia siihen.
Lausunnossa kiiteltiin onnettomuuden etenemisen kuvausta ja samalla toivottiin lisaa
tietoa palovaarallisten aineiden osuudesta siihen. Turvallisuus- ja kemikaalivirasto toivoi
tutkintaryhman johtopaatoksia rakentamismaarayskokoelman saadosten asianmukai-
suudesta ja mahdollisesta paivittamistarpeesta.

Hatakeskuslaitos totesi lausunnossaan selosteen vastaavan hatakeskuksen toiminnan
osalta tapahtumien kulkua.

Keski-Uudenmaan pelastuslaitos esitti lausunnossaan useita tarkennuksia sammutus-
toimiin ja niiden johtamiseen. Esiin tuotiin muun muassa paivystava paallikkd P2 -
jarjestelman roolia onnettomuuden hoidossa ja tarkennettiin resurssien kaytettavyytta
seka sammutuksessa ilmenneita haasteita.

Myos Keski-Uudenmaan pelastuslaitos nosti esiin tydryhman, jonka tavoitteena oli luoda
yhtenaiset kaytannot ja toimintamallit kemikaalien turvalliselle sailyttamiselle myymalois-
sa. Pelastuslaitosten verkoston tyéryhma toimi yhteistydssd Suomen palopaallystoliiton,
Tukesin ja Kaupan turvallisuusvaliokunnan edustajien kanssa. Ehdotus pelastuslaitosten
yhteiseksi ohjeeksi on olemassa.

Rakennusteollisuus kommentoi rakenteiden pettamiseen johtaneita syita ja mahdollisia
vaurioitumismekanismeja. Lausunnossa esitettiin sortuneiden rakenteiden nykyista mi-
toitusperustaa seka kaynnissa olevaa eurooppalaista ontelolaattojen palonkestotutki-
musta. Tassa Holcotor-tutkimuksessa tullaan selvittdmaan onnettomuudessa sortuneen
tyyppisten rakenteiden palonkestavyytta kokein ja laskennallisin keinoin. Tutkimuksen
tulosten perusteella tarkistetaan tarvittaessa seka eurooppalaista etta kansallista ontelo-
laattojen palomitoituskaytantda. Toimenpide-ehdotuksiin liittyen korostettiin kayttotavan
muutoksiin liittyvan rakenteellisen turvallisuuden eri osa-alueiden viranomaistarkastus-
ten merkitysta.
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