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1. JOHDANTO

Tama opinndytetyd on osa palopééllyston (insindori, AMK) koulutusohjelmaa (150p).
Vaihtoehtoiset sasmmutusmenetelmét ovat olleet opintojemme ajan pelastusalalla kehitys-
kohteena. Ensimmaisen opiskeluvuoden aikana sammutus- ja pelastustekniikan opinto-
jaksoilla kavimme l&pi vaihtoehtoisia sammutusmenetelmid, jolloin kiinnostus tutkia tar-
kemmin menetelmien toimivuutta herési. Aiheeseen liittyen on tuotettu Palosuojelurahas-
ton ja Pelastusopiston tutkimuspalveluiden toimesta koulutusmateriaalia, mutta tarkem-
pia tutkimuksia menetelmien toimivuudesta ei ole tehty. Samalla jo olemassa olevaan
materiaaliin tutustuessamme huomasimme, ettei lampdkameran kéayttéd rakennuspalo-
kohteen tiedustelussa ulkoapdin ole tutkittu. Lisdksi niin haja-asutusalueilla kuin isoissa
kaupungeissakin on tilanteita, jolloin savusukelluksen aloittaminen ei ole mahdollista
henkilostovajeen tai kelpoisuuspuutteiden takia. (A. Latvala PETS) Lisdksi huoma-
simme, ettd kalusto ja vélineet menetelmien kéyttéon ovat olemassa, mutta koulutus ja
osaaminen varsinkin haja-asutusalueilla sopimuspalokunnissa puuttuu. Lisaksi haja-asu-
tusalueille on vaikea saada paatoimista ja sivutoimista henkilostod, jotka vastaavat pelas-

tustoiminnasta.

Tyon tavoitteena oli tutkia, saadaanko lampdkameralla olennaista lisdarvoa rakennuspa-
lokohteen tiedustelussa ulkoapain seka Fognail-pistosuihkuputken kéyttoa rakennuspalo-
kohteen sammuttamisessa rakennuksen ulkopuolelta. Opinndytety0 toteutettiin toimin-
nallisena opinndytety6na suorittamalla k&ytannon tutkimuksia Pelastusopiston harjoitus-
alueella seka oikeassa talonpolttokohteessa. Aihe rajattiin koskettamaan ainoastaan oma-
kotitalojen ja huoneistojen rakennuspaloja. Opinndytetyosta jatettiin tarkoituksella teolli-
suuskohteet ja korkeat rakennukset pois. Teollisuuskohteet ja korkeat rakennukset tarvit-
sevat muutenkin erikoiskalustoa ja henkildresurssia. Opinndytetydssa keskitytadn edulli-
siin ja paloasemilla jo olemassa oleviin vélineisiin ja siihen, miten niitd voitaisiin hyo-
dyntaa tehokkaammin, sekd mihin niilla pystyy. Tyon tarkoituksena oli tuottaa tutkimus-

tulosta, jota voidaan paloasemilla hyddyntad mahdollisimman matalalla kynnyksella.

Opinndytetyossé selvitetddn aiheeseen liittyva lainsédadantd ja teoriatausta palamiseen
sekd sammuttamiseen liittyen. Ty6ssa perehdytadn lampokameran kayttémahdollisuuk-



siin ja rajoituksiin rakennuspalokohteen tiedustelussa ulkoapain seka huoneisto- ja raken-
nuspalokohteen sammuttamiseen Fognail-pistosuihkuputkella. Opinnédytetyon liitteend
on tarkemmat tutkimussuunnitelmat ja raportit toteutetuista koepoltoista. Tyon liitteeksi
on myo0s laadittu opetuskortti Fognail-pistosuihkuputken kaytdsta rakennuspalotilan-

teessa.



2. LYHENTEET JA MAARITELMAT

Pistosuihkuputki = Kangen tapaan kéytettava hajasuihkuputki, joka voidaan tyontaa pa-

lavaan kohteeseen (Palo- ja pelastussanasto,2006).

TKI = tutkimus-, kehittdmis- ja innovaatiotoiminta

Rajatun tilan palo = Rajatussa tilassa tapahtuva palo, jossa on rajoitetusti palamisilmaa.

Palokaasut haittaavat palamista ja palamisessa syntyva lampd sitoutuu sisétiloihin

Savusukellus = Savusukelluksella tarkoitetaan paineilmahengityslaitteiden ja asianmu-
kaisten suojavarusteiden avulla tehtdvad sammutus- ja pelastusty6td, joka edellyttaa tun-
keutumista palavaan ja rajattuun sisatilaan, jossa on savua. Palavan rakennuksen katolla
tapahtuva tydskentely paineilmahengityslaitetta kéyttden rinnastetaan savusukellukseen.
(Pelastussukellusohje, 48/2017.)

Savusukelluskelpoinen henkild = Henkild, jolla on erityinen kelpoisuus tehdd pelastussu-
kellustehtavid. Kelpoisuus koostuu terveydentilasta, toimintakyvystd, koulutuksesta ja
harjoittelusta seka niihin liittyvista vaatimuksista, henkilé on hyvéksytty savusukellus-
kelpoiseksi nimenomaisella paatokselld. Uuden FireFit-ohjeistuksen mukaan savusukel-
tajat jaetaan kahteen tasoon FF taso 1 ja FF taso 2. 1-tason savusukeltajat ovat kykenevia
kaikkiin pelastussukellustehtéviin (vaativat savusukelluskohteet, kattotydskentely pala-
van rakennuksen katolla, kemikaalisukellus ja pintapelastus) ja 2-tason savusukeltajat sa-
vusukellusta edellyttaviin perustehtaviin (Suojapari, savusukellus asuinrakennuksissa tai
yksinkertaisissa kohteissa). FireFit-tason 1 saavuttaminen edellytt&a ylla mainittujen vaa-
timuksien liséksi riittdvaa tulosta (Indeksiéd 3.0) lihaskunto- ja polkupy6raergometrites-
tissé. FireFit-tason 2 saavuttaminen edellyttdd Indeksitulosta 2.7. (FireFit — Pelastajien

hyva fyysisen toimintakyvyn arviointiké&ytanto)

Paineilmahengityslaitteen kayttd = Tarkoitetaan sammutus- ja pelastustehtévid, jotka
saattavat edellyttdd hengityksen suojaamista mutta eivat edellytd tunkeutumista palavaan,
savuiseen rajattuun sisatilaan. Tallaisia tehtdviad ovat esimerkiksi maasto-, ajoneuvo-, ros-
kalaatikko- ja muut néihin verrattavat palot sekd muun muassa nostolavan korista tyos-

kentely, opastus ja jélkiraivaus.



Tiedustelu = Tuntemattoman tekemista tunnetuksi. Olosuhteiden selvittamista paatoksen

ja toimintaedellytysten luomiseksi seka tueksi.

Pelastusryhmé = Pelastusryhmd koostuu ryhménjohtajasta ja vahintdan kolmesta pelasta-
jasta sekd ajoneuvosta/ajoneuvoista. Pelastusryhma voi olla myds vahvuudeltaan isompi,
maksimissaan ryhménjohtaja ja seitseman pelastajaa. Pelastusryhmd on tavoitevahvuus

jokaiselle pelastustoimen tehtavalle. (Pelastustoiminnan kasitteitd, 3/2016).

Pelastusyksikko = Pelastusyksikko koostuu 1 - 3 pelastajasta tai 1 ryhmanjohtajasta ja O
- 2 pelastajasta seka naiden ajoneuvosta (Pelastustoiminnan kasitteitd, 3/2016).

Pelastustoimen toimintavalmiusaika = Aika, joka alkaa siitd, kun ensimmainen yksikko
vastaanottaa halytyksen, ja paattyy siihen, kun pelastusryhma aloittaa tehokkaan pelas-

tustoiminnan (Pelastustoimen toimintavalmiuden suunnitteluohje, 21/2012).

Lampokamera= Lampokamera mittaa kiinteiden aineiden pinnasta lahtevaa lampdsatei-
lya ja muuttaa sen sahkoiseksi informaatioksi, josta elektroniikka muodostaa kuvan ka-
meran naytolle (Ala-Kokko, 2008, 28).

Tulipalo= Tulipalo on tapahtuma, jossa tuli aiheuttaa tai uhkaa aiheuttaa vahinko (Hytti-
nen, Tolonen, Véisénen, 2007).

Sammuttaminen= Palamisen edellytysten poistamista (Hyttinen, Tolonen, Timo, 2007).



3. LAINSAADANTO JA VAATIMUSTAUSTAA

Aluksi avataan hiukan pelastustoimen ja pelastussukelluksen lainsaadantoa ja vaatimus-
taustaa, koska Fognail-pistosuihkuputkien kayt6lla voidaan osittain parantaa ty6turvalli-
suutta sammutustehtdvissd. Fognail-pistosuihkuputkia kaytetadn rakennuksen ulkopuo-

lelta, joten pelastusyksikon ei tarvitse olla savusukelluskelpoinen.

Pelastuslaki on ylin kansallinen saados, joka ohjaa pelastustoimea ja sen toimintaa.
Vuonna 2011 uudistettu pelastuslaki séételee pelastustoimintaan osallistuvien henkil6i-
den perustaitoja, koulutusta ja henkildston kunnon vaatimuksista seké edell& mainittujen

yllapitoa.

Pelastuslaki 379/2011 on pelastusalaa velvoittava erityislainsdadéanto, jonka tavoitteena
on: Parantaa ihmisten turvallisuutta ja vahentdd onnettomuuksia. Pelastuslain tavoitteena
on myos, ettd onnettomuuden uhatessa tai tapahduttua ihmiset pelastetaan, tarkeéat toimin-
not turvataan ja onnettomuuden seurauksia rajoitetaan tehokkaasti. Pelastuslaitoksen ja
sopimuspalokunnan henkilostoon kuuluvan pelastustoimintaan osallistuvan henkilon tu-
lee yllapitad tehtdviensd edellyttdmid perustaitoja ja kuntoa. Pelastustoimintaan kuulu-
vien eri tehtavien edellyttdmien perustaitojen ja kunnon tasosta seké kuntotestien jarjes-

tdmisesta voidaan antaa tarkempia saannoksia sisaasiainministerion asetuksella. (39 8.)

Pelastussukellusohje on siséministerion laatima, savusukellusta ohjaava asiakirja. Pelas-
tussukeltajien kelpoisuus koostuu riittdvasta terveydentilasta, fyysisesté toimintakyvysta,
koulutuksesta ja harjoittelusta. (Pelastussukellusohje 48/2007, 5 - 36.)

Tyo6turvallisuuslaki on ylin kansallinen s&&dos, jonka tarkoituksena on edistaa tyéhyvin-
vointia ja tyoturvallisuutta. Tyoturvallisuuslain tarkoituksena on edistaa tyontekijoiden
tyoympadristoa ja tydskentelyolosuhteita, ennaltaehkaisté tydtapaturmia ja ammattitauteja
seké turvata fyysinen ja henkinen hyvinvointi (Ty6turvallisuuslaki 738/2012, 1 8.)

Erityist4 vaaraa aiheuttava ty6

Jos Tyoturvallisuuslaen 10 §:ssé tarkoitettu tyon vaarojen arviointi osoittaa, ettd tyosta

saattaa aiheutua erityista tapaturman tai sairastumisen vaaraa, tallaista tyota saa tehda



vain siihen pateva ja henkilokohtaisten edellytystensa puolesta tyéhon soveltuva tyonte-
kija tai tallaisen tyontekijan valittomassa valvonnassa muu tyontekija. Muiden henkil6i-
den paasy vaara-alueelle on tarpeellisin toimenpitein estettava. (Tyoturvallisuuslaki
738/2012.)

Jos tyosta tai tydolosuhteista saattaa aiheutua raskaana olevalle tyontekijalle tai sikiolle
erityisté vaaraa, eika vaaratekijaa voida poistaa, tydnantajan on pyrittava siirtdmaan tyon-

tekija raskauden ajaksi télle sopiviin tydtehtaviin (Tyoturvallisuuslaki 738/2012).

Valtioneuvoston asetus pelastustoimesta

Valtioneuvoston asetus pelastustoimesta taydentaa ja tdsmentéa Pelastuslakia sen jarjes-
tdmisestd, vapaaehtoisten osallistumisesta pelastustoimeen seka kelpoisuuksista, jotka
pelastustoimintaan osallistuvan henkildstén on taytettava. (Valtioneuvoston asetus pelas-
tustoimesta 407/2011, 7 8.) Asetuksessa on méaéritetty tasmallisesti, minkalainen on sivu-
toimisen ja paatoimisen henkilon koulutuksen oltava pystyakseen toimimaan pelastustoi-

messa (kurssit, tutkinnot).



4. PALAMISEN FYSIIKKA

Palaminen on ilmid, jossa aine yhtyy happeen siten, ettd siitd syntyy korkea lampétila ja
valoilmid. (Palo- ja pelastussanasto,2006). Palamista on kahdenlaista. Palaminen voi olla
liekkipaloa tai hehkupaloa. Liekkipalolla ja hehkupalolla on hiukan erilaiset palamisen
edellytykset toisiinsa nahden. Liekehtivassa palossa kemialliset reaktiot tapahtuvat kaa-

sussa. Hehkuen palaminen tapahtuu jahmeén polttoaineen pinnalla. (Hyttinen, ym. 2007)

Liekehtivan palon edellytyksié edeltavét jahmean aineen pyrolyysi ja nesteen lammikoi-
tuminen. Osasta palavaa kaasua tai hoyrya muodostuu liekkitilassa korkeassa lampoti-
lassa valituotteena lyhytikaisia ja virittyneita radikaaleja, jotka ovat hyvin reaktiokykyi-
sid. Liekehtiva palaminen muodostuukin radikaalien ja radikaalimuodossa olevan hapen
valisistd kemiallisista reaktioista, joissa muodostuu lampoa. Kun radikaalit reagoivat py-
syvien molekyylien kanssa, muodostuu uusia radikaaleja. (Hyttinen, ym. 2007.)

Seuraavat piirteet ovat kytdpalolle tunnusmerkillisid: Palaminen tapahtuu hehkupalona.
Kytopalo jatkuu pienessékin happipitoisuudessa, misté syysta pesakkeen lampétila ei ole
kovin korkea. Palamisen kuuma kohta on kytopesékkeessa hyvin pieni. Kytérintama ete-
nee erittdin ohuena kerroksena. Kun kytopesake tulee suureksi, palo muuttuu liekehti-
vaksi paloksi. (Hyttinen, ym. 2007.)

4.1 Palamisen edellytykset

Jotta palamisilmio6 tapahtuisi, tulee kaikkien palamisen perusedellytysten olla samanai-
kaisesti voimassa. Jos jokin perusedellytys puuttuu, palaminen estyy kokonaan (Hyttinen,
ym. 2007). Kuva 1 vasen puoli esittda liekehtivan palon perusedellytyksid, jotka ovat
polttoaine, happi, riittdva lampdtila ja hairiintyméaton kemiallinen ketjureaktio. Kuva 1
oikea puoli esittdd hehkupalon perusedellytyksid, jotka ovat polttoaine, happi ja riittdva
lampatila. Tassa palotyypissa happi yhtyy suoraan polttoaineeseen aineen pinnassa ilman
valittavia reaktioita. (Hyttinen, ym. 2007.)
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Kuva 1 Palamisen perusedellytykset liekki- ja hehkupalossa mukailtu (Kuikka, 2018, s11)

Riittavan korkea lampdtila on edellytys sille, ettd syttyvasta jahmedsté aineesta muodos-
tuu pyrolyysin vaikutuksesta kaasuja ja nesteesta hdyrystymisen avulla hoyrya ja kaasua.

Tiedetddn, ettd palamisreaktio kiihtyy lampdtilan kasvaessa. (Hyttinen, ym. 2007.)

Hapen saanti vaikuttaa ratkaisevasti palamiseen siten, ettd palamisilman suuri happipitoi-
suus Kiihdyttaa ja happivaje vastaavasti hidastaa palamista. Seuraavat esimerkit valaise-
vat asiaa: Pieni liekki sammuu usein, kun ilman happipitoisuus on 16 tilavuusprosenttia
tai pienempi. Pieni liekki palaa harvoin, kun happipitoisuus alittaa arvon 15 tilavuuspro-
senttia. Kuitenkin palaminen jatkuu huonepalossa tdyden palon vaiheen aikana edella

mainittuja arvoja pienemmissékin happipitoisuuksissa. (Hyttinen, ym. 2007.)

Polttoainetta tulee olla palamisreaktiossa. Polttoaineella ymmarretaan yleensé hiilivetyja,
esimerkiksi puuta, Kivihiiltd tai polttodljya. Palontorjunnassa polttoaineiksi luetaan
kaikki aineet, jotka palavat eksotermisesti eli synnyttavat enemman lampo6a palaessaan
kuin mitd kuluu palamisreaktioihin. Polttoainetta ovat hiilivetyjen lisaksi myos kemikaa-
lit, kuten rikki ja fosfori, sek& metallit, kuten natrium, kalium, alumiini ja rauta. (Hyttinen,
ym. 2007.)
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Héiriintyméaton kemiallinen reaktio on yksi liekehtivan palon neljasta edellytyksesté.
Liekkipalo tapahtuu useiden jopa kymmenien osareaktioiden kautta. Drysdalen mukaan
reaktion etenemisnopeudelle ovat ratkaisevan tarkeité viritetyssa tilassa olevat radikaalit,
vapaat atomit ja molekyylien osaset. (Hyttinen, ym. 2007.)

4.2 Syttymisrajat

Kuva 2 selvent&é aerosolien ja kaasuilmaseoksien syttymisaluetta ja syttymisrajoja. Ae-
rosolit ja kaasuilmaseokset syttyvét ja palavat tietylla pitoisuusalueella, jonka alarajana
on alempi syttymisraja ja ylarajana ylempi syttymisraja. Tata pitoisuusaluetta kutsutaan
syttymisalueeksi. Laiha seos on alemman syttymisrajan ja stoikiometrisen seoksen va-
lissa. Rikas seos on stoikiometrisen seoksen ja ylemman syttymisrajan vélissa. Liian laiha

ja liian rikas seos eivat syty eivatké pala.

STORIOMETRINEN
+ SE0S
< ALEMPI YLEMPI
o B SYTTYMISRAJA SYTTYMISRAJA
-1
L0
S
o;g & KAASUN TAl HOYRYN
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LAHA SYTTYMISALUE LIAN RIKAS SEOS
=05 o el

Kuva 2 Aerosolien ja kaasuilmaseosten syttyminen ja palaminen (Hyttinen, ym. 2007,
s38.)
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Mikali tilassa ei ole tarpeeksi syttymiskelpoisia kaasuja, eli tilassa on syttymiskelpoisia
palokaasuja prosentuaalisesti alle alemman syttymisrajan. Talloin palaminen ei ole mah-
dollista, koska tilassa ei ole riittavasti palamiskelpoisia kaasuja. Huoneisto- ja rakennus-
palotilanteissa laiha seos ilmenee yleensd vaaleana ja tiheydeltddn harvana savukaasupat-
jana. Rakennus- ja huoneistopaloissa tyypillisempaa kuitenkin on, ettd palokohteen py-
syessa tiiviina (tilaan ei paése rajattomasti ilmaa) tilaan kehittyy rikas savukaasuseos, jol-
loin palaminen ei ole mahdollista, koska tilassa ei ole riittdvad maarad happea, jota pala-
minen vaatii. Rikkaan seoksen voi yleisesti tunnistaa tummasta tai ruskeasta savun varistéa
jasavu on yleisesti tiheda. Lisaksi ikkunoihin alkaa kertya ruskeita/tummia valumajélkia.
Rikas seos on sammuttajan kannalta vaarallisempi tilanne, koska siina vaiheessa, kun ti-
laan padsee happea, on vaarana savukaasupatjan syttyminen ja palon nopea kiihtyminen
ja levidaminen. Kyseistd tapahtumaa kutsutaan myo6s leimahdukseksi tai pistoliekiksi.
Tama pistoliekkitilanne voi tulla eteen esimerkiksi ikkunan rikkoutuessa tai silloin, kun
sammuttaja avaa palotilan oven. Stoikiometrinen seos on kemian kaavan maarittdma ae-
rosoli tai kaasuilmaseos, jolloin palaminen on optimaalisinta ilman ja kaasun tai hoyryn
suhteen. (Hyttinen, ym. 2007, s38).

Pelastustoiminnan kannalta haasteita asettaa, miten suoriutua sammutustehtévéasta niin,
ettd rikkaat savukaasuseokset saadaan laimennettua syttymisrajan alapuolelle niin, ettei
aiheudu pistoliekkid, ja sitd kautta levitetd paloa. NyKkyisilla yleisesti kdytossa olevilla
menetelmilla toimintamalli on se, ettd sammutuspari menee palavan huoneiston ovelle,
savusukeltaja 1 toimii suihkuputkella ja savusukeltaja 2 avaa merkistd oven. Oven avau-
tumisen jalkeen savusukeltaja 1 suihkuttaa vetta palotilaan kuumiin palokaasuihin. Té-
man jélkeen savusukeltaja 2 sulkee oven ja annetaan tilaan muodostua vesihdyrya ja ve-
sihdyrynpainetta, joka laimentaa palokaasuja, laskee lampdtilaa ja syrjayttaa tilavuutensa
verran palamiskelpoisia kaasuja. Opinndytetytdssa keskitymmekin tutkimaan menetel-
mé&4, jossa tilan ovea ei avata, vaan seindén tai ikkunan karmiin porataan halkaisijaltaan
noin 40 mm reiké, josta sammutusisku tilaan tehd&an kéyttden Fognail-pistosuihkuput-
kea.
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5. SAMMUTTAMINEN

Tassa kappaleessa perehdytddn sammuttamisen teoriaan ja erilaisiin sammutusmenetel-
miin teoriapohjalta. Eri sammutusmenetelmid on jaahdytys, tukahdutus, sammutusrai-
vaus ja inhibitio. (Hyttinen, ym. 2007).

Sammuttaminen on palamisen edellytysten poistamista. Palo sammuu, kun vahintaan yksi
palamisen edellytys poistetaan. Tulokseen péaéstaan tehokkaammin, jos useita edellytyk-
sié poistetaan. Palamisen edellytykset on esitetty luvussa 4. Liekkipalon edellytykset ovat
polttoaine, happi, riittdva lampétila ja hairiintymaton kemiallinen reaktio. Hehkupalon
edellytykset ovat polttoaine, happi ja riittava lampotila. Kun paloa sammutetaan, aine pa-
laa jo, ja onkin puhuttava polttoaineen sijaan palavasta aineesta. Sammutusmenetelmén
nimi johtuu siitd, minka edellytyksen poistamiseen toimenpiteelld tahdataan. Nain saa-
daan nelja sammutusmenetelmaé (Hyttinen, ym. 2007, s84):

e |&mpdtilan alentaminen - jaahdytys
e happipitoisuuden pienentdminen - tukahdutus
e palavan aineen poistaminen - sammutusraivaus

e kemiallisen reaktion hidastaminen = inhibitio.

Jadhdytyksessa lampdtila alennetaan sellaiseksi, ettd palo sammuu ja syttymista ei ta-
pahdu jadhdytyksen lopuksi (Hyttinen, ym. 2007, s84). Palokunnat kayttavat jaahdytta-
miseen yleisesti vettd, ja vedelld voidaan jaahdyttaa joko palavaa ainetta, liekkejé ja savua
tai voidaan jaahdyttdd myos kaikkia kolmea yhté aikaa. Tehokkain ja&dhdyttava vaikutus

saadaan silla, ettd jadadhdytetédédn kaikkia kolmea yhta aikaa.

Tukahdutus on sammuttamista pienentamalld happipitoisuus sellaiseksi, ettei palaminen
ole mahdollista. Tukahdutuksessa pienennetaan ilman happipitoisuus alle rajahappipitoi-
suuden, jolloin palo sammuu. Rajahappipitoisuudella tarkoitetaan ilman happipitoisuu-
den suurinta arvoa, jossa palo sammuu. Useimmat liekkipalot sammuvat 12 - 15 tilavuus-

prosentin happipitoisuudessa. Hehkuen palavat aineet, kuten puuhiili, pystyvat palamaan
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alemmassa happipitoisuudessa kuin liekkipalo. Tukahdutuksessa palamisen edellytyk-
sista poistetaan happi. (Hyttinen, ym. 2007, s88.) Yleisin esilld oleva tukahduttamiseen
perustuva sammutus on rasvapalon sammuttaminen sammutuspeitteelld liedelld. Taméa

sammutusmenetelma opetetaan lahes jokaisessa alkusammutuskoulutuksessa.

Sammutusraivaus on palon rajoittamista ja sammuttamista poistamalla syttyva tai palava
aine kohteesta ja sen laheltd. Sammutusraivauksen avulla voidaan pienentaa tarvittavan
sammutusveden maaréé ja siten vahentad vesivahinkoja. Sammutusraivauksessa poiste-
taan palamisen edellytyksista palava tai syttyvé aine. (Hyttinen, ym. 2007, s92.) Varsin-
kin rakennuspaloissa yla kerroksissa jalkivahingot saadaan jaédmaan huomattavasti pie-
nemmiksi tehokkaalla sammutusraivauksella. Sammutusraivauksella kaytettava veden

madara jaa pienemmaksi, ja talloin rajoitetaan alempiin kerroksiin syntyvia vesivahinkoja.

Inhibitio on kemiallisen reaktion hidastamista. Inhibitio on sopiva menetelmé liekkipalon
sammutuksessa. Silla eliminoidaan tehokkaasti liekkipaloa yllapitavét reaktiiviset, virit-
tyneet radikaalit. Hehkupalossa sen sijaan inhibitio on tehoton sen vuoksi, ettd tassa pa-
lotyypissa palamista eivat yllapida virittyneet radikaalit, vaan happi yhtyy suoraan polt-
toaineeseen aineen pinnalla. (Hyttinen, ym. 2007, s94.)
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6. RAKENNUSPALON JA HUONEISTOPALON SAMMUTTAMINEN

Tassa kappaleessa perehdytaan rakennuspalon ja huoneistopalon sammuttamiseen. Kap-
paleessa kasitelladn olemassa olevaa tietoa asiasta ja yleisesti jo k&ytdssa olevia menetel-

mia.

6.1 Huonepalon teoriaa

Huonepalo on suljetussa tai osittain suljetussa tilassa tapahtuva palo, jossa paloilman saa-
tavuus on rajallinen ja josta savu ja lampdséateily eivat paase poistumaan esteetta (Hytti-

nen, ym. 2007, s57). Kuva 3 esittdd huonepalon vaiheet selkedssd muodossa.

LIESKAHDUS

il

LEIMAH DLJS

-

Kuva 3 Normaalin huonepalon vaiheet (Hyttinen, ym. 2007, s57).

Normaalin huonepalon kehittyminen esitetddn usein kuvassa 3 esitetyn piirroksen avulla,

jossa paljon kulku on jaettu kolmeen vaiheeseen, jotka ovat: (Hyttinen, ym. 2007, s57.)

e alkupalo
e téyden palon vaihe

e hiipuva palo.
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Alkupalo on syttymisesté alkava palon vaihe, joka paattyy lieskahdukseen, vakiotehon
vaiheeseen tai hiipumiseen. Alkupalo on alussa avopalo ja paikallinen. Muodostunut savu
keréantyy savupatjaksi tilan yldosaan. Savussa olevien syttyvien kaasujen pitoisuus kas-
vaa palon edetessa. Kun pitoisuus saavuttaa alemman syttymisrajan, tapahtuu leimahdus,
eli rajatussa tilassa olevien syttyvien kaasujen yhtakkinen osittainen tai kokonaan sytty-
minen. Leimahduksessa liekkirintama levida polttoaineessa yhden metrin sekunnissa no-

peudella, ja koko tapahtuman kesto on muutamia sekunteja (Hyttinen, ym. 2007, s58).

Leimahduksessa palotilan savukaasut syttyvat palamaan. Leimahdusta seuraa lieskah-
dus. Se tarkoittaa kaikkien palavien materiaalien yhtaikaista syttymistd, jota kutsutaan
myos yleissyttymiseksi. Tayden palon vaihe on lieskahduksen jéalkeinen huonepalon
vaihe, jossa palo on levinnyt tilan kaikille palaville pinnoille ja joka muuttuu lopuksi hii-
puvaksi paloksi (Hyttinen, ym. 2007, s59).

Hiipuva palo on palon vaihe, jossa pyrolyysi heikkenee, jolloin paloteho ja liekehtiminen
vahenevit ja palo muuttuu vahitellen kytemiseksi. Hiipuvassa palossa vaara ei ole viela
ohi. Seindpinnat ja kattopinnat ovat edelleen kuumat ja aiheuttavat polttoaineiden pyro-
lyysid, jossa muodostuu hiilimonoksidia ja muita syttyvié kaasuja. (Hyttinen, ym. 2007,
s59.)

Kuva 4 selkeyttaa visuaalisesti happirajoitteisen, polttoainerajoitteisen ja pinta-alarajoit-

teisen huonepalon erot palotehoa apuna kayttéen.
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Karyava tai Liekehtiva Hiipuva palo
kyteva palo

Alku- | Taysi-
palo | palo | Happirajoitteinen

Polttoainerajoitteinen

Pinta-alarajoitteinen

Paloteho

Aika

Kuva 4 Happirajoitteinen, polttoainerajoitteinen ja pinta-alarajoitteinen huonepalo (Hyt-
tinen, ym. 2007, s60).

Happirajoitteinen palo on huonepalon vaihe, jossa palotehoa rajoittaa palavaan tilaan vir-
taava hapen maaré. Polttoainerajoitteinen palo on huonepalon vaihe, jossa palotehoa ra-
joittaa tilassa olevan polttoaineen mééara. Pinta-alarajoitteinen palo on huonepalon vaihe,

jossa palotehoa rajoittaa pinta-alan suuruus. (Hyttinen, ym. 2007, s60.)

6.2 Huonepalon sammuttamisen teoriaa

Kuva 5 esittdd huonepalossa kuumaan savupatjaan jatkuvalla sumusuihkulla suihkutetun
veden sammutusvaikutukset pisarakoosta riippuvana. Osa pisaroista menee hukkaan sen
vuoksi, ettd ne ovat liian pienid ja eivat lapdaise palotilan kaasuvirtauksia. Pienemmaélla
pisarakoolla on hukkaan menevé osuus suurempi. Osa vesipisaroista hoyrystyy kuumassa
savupatjassa, seind- ja kattopinnoissa jaahdyttaen niitd. Muodostunut vesihoyry sekoittuu
savuun heikentéen sen palamista. Kuvasta 5 nékee, ettd savupatjan tehokkain jadhdytys

tapahtuu, kun sumun pisarakoko on valilla 0,2 - 0,5 mm. (Hyttinen, ym. 2007.)
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Kuva 5 Huonepalossa savupatjaan jatkuvalla sumusuihkulla suihkutetun veden sammu-
tusvaikutukset (Hyttinen, ym. 2007, s161).
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Kuva 6 Yhdesté vesilitrasta syntyvan vesihoyryn tilavuus kuutioina Gay-Lussacin kaasu-

lain mukaan eri lampétiloissa (Kuikka, 2018, s33).

Hoyrylla voidaan tehokkaasti sammuttaa huonepalo. Tallgin riittdva maéra hoyrya joh-
detaan tilaan. Vesihoyry on inerttikaasu, joka syrjayttaa palamisilmaa pienentéen ilman
happipitoisuuden rajahappipitoisuuden alapuolelle. Sammutusvaikutus on nimenomaan
tukahdutus. Etu on, ettd vesihoyry ei likaa tiloja ja laitteita ja ei aiheuta vesivahinkoja.
Haitta on, ettd kuuma vesihdyry voi aiheuttaa tapaturman vaaraa sammuttajalle. Vesi-

hoyryn sammuttava pitoisuus on 35 tilavuusprosenttia. (Hyttinen, ym. 2007)
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7. TUTKIMUKSEN LAHTOKOHTA JA AIHEEN RAJAUS

Pelastussukelluskelpoisten henkildiden saamista tilanteiden alkuvaiheessa onnettomuus-
paikalle ei voida taata. Varsinkin harvaan asutuilla alueilla, joilla palokunnat koostuvat
lahinn& sopimuspalokunnista, ei rakennuspalotehtaviin saada valttaméatta alkuvaiheessa
tarpeeksi pelastussukelluskelpoisia henkil6itd, koska sopimuspalokunnassa toimiminen
ei edellytd savusukelluskelpoisuutta, vaikka siihen pyritdan. Lisaksi myos isoissa kau-
pungeissa ja kunnissa voi vuorovahvuus olla paatoimisen henkildston osalta pienempi
kuin tavoitevahvuus esimies ja kolme palomiestd, esimerkiksi Ylivieskassa virka-ajan ul-
kopuolella minuutin lahtévalmiudessa paloesimies ja kaksi palomiesta (Jokilaaksojen pe-
lastuslaitoksen palvelutasopaatts 2018 - 2020). Néin ollen ensimmaéisena kohteeseen saa-
puva yksikko ei ole pelastussukellusohjeen mukaisesti kykeneva aloittamaan itsenéisesti
esimerkiksi savusukellusta, koska yksikdssé ei ole riittdvasti henkil6ité tai savusukellus-

kelpoisia henkil6ita ei ole tarpeeksi.

Sisdministerion pelastussukellusohjeen mukaan savusukellus voidaan aloittaa turvalli-
sesti, mikali tilannepaikalla on vahintéan 4 savusukelluskelpoista henkil4, joista saadaan
muodostettua savusukelluspari seka suojapari. Ohje antaa kuitenkin lievennyksen savu-
sukelluskelpoisten maarasta, mikali palokohde on yksinkertainen tila, palo on yhdessa
huoneistossa tai asuinrakennuksessa, savusukellus voidaan aloittaa, jos savusukelluspari
on savusukelluskelpoinen ja suojapari on kykeneva kayttaméan paineilmahengityslai-
tetta.

Aihe rajataan rakennuspaloon ja huoneistopaloon ja koskemaan pelkastaan omakotitaloja
ja huoneistoja. Opinndytetyosta jatettiin tarkoituksella pois teollisuuskohteet ja korkeat
rakennukset. Teollisuuskohteet ja korkeat rakennukset tarvitsevat muutenkin erikoiska-
lustoa ja henkil6resurssia, joten kuvatun kaltaisia kohteita ei sammuteta pistosuihkuput-
killa. Opinnaytetydssé keskitytdan edullisiin ja paloasemilla jo olemassa oleviin valinei-
siin. Tyon tarkoitus on tuottaa tutkimustulosta, jota voidaan paloasemilla hyodyntaa mah-

dollisimman matalalla kynnyksell&.
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Keskeiset kysymykset opinnédytetydssa ovat seuraavat:

e Tuottaako ldmpokamera lisdarvoa rakennuspalokohteen tiedustelussa ulkoapain
verrattuna pelkké&an paljain silmin tehtavéaén tiedusteluun

e Toimiiko Fognail-pistosuihkuputkilla ulkoapéain sammuttaminen kaytannossa?
Jos ei, hillitseekd/rajoittaako se tehokkaasti paloa?

o Mitka ovat ty6turvallisuus ja toimintamahdollisuudet tilanteessa, jossa ei vah-
vuuden takia voida aloittaa savusukellusta?

e Onko tilanne mahdollista hoitaa loppuun vajaalla vahvuudella, tai vahvuudella,
jossa ei ole tarpeeksi savusukelluskelpoisia (alkupalon sammuttaminen, jélkirai-
vauksen aloittaminen)?

Naihin edelld mainittuihin kysymyksiin haemme vastauksia kahdella eri koepoltolla,
joista toinen jarjestetadn autenttisissa olosuhteissa omakotitalossa, jota ei vahvisteta tai

muuteta koepolttoa varten.
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8. RAKENNUSPALOKOHTEEN TIEDUSTELU ULKOAPAIN

Ennen kuin kohteeseen voidaan tehda sammutushydkkéys, on kohde tiedusteltava. Koska
tassd opinndytetyossa keskitytddn ulkoapéin sammuttamiseen, on loogista, etta tieduste-
lussa keskitytaan ulkoapdin tehtdvaan tiedusteluun. Silmamaéaréisen visuaalisen tieduste-
lun tueksi tarkastelemme tarkemmin tiedustelua, jossa ihmisen nakokyvyn lisaksi hyo-

dynnetaan lampokameraa.

8.1 Lampokamera ja sen kaytettavyys

Lampokamera on laite, joka muodostaa nakyvén kuvan katsottavasta kohteesta lahtevén
lamposateilyn perusteella. L&mpdkameran kuva naytolla perustuu katsottavan kohteen
pieniin l&mpéatilaeroihin. Nykyisten savusukelluskayttoon tehtyjen lampokameroiden
lampotilan erottelukyky on luokkaa 0,05°C. Eri materiaalit sitovat, heijastavat ja lapéaise-
vat lamposateilyé eri tavalla, miké vaikuttaa lampdkameran nakymaan. (Ala-Kokko,
2008, s28)

Lampokameroita on kahta p&atyyppié: mittaavia ja ei-mittaavia. Mittaavilla lampokame-
roilla on useita sovellusalueita. Niitd kdytetddn muun muassa kiinteistdjen kuntotarkas-
tuksissa, teollisuuden ennakoivissa kunnossapidoissa, lampoprosessien tutkimuksissa ja
lampdokorreloivien vikojen paikantamisessa. Ei-mittaavia lamptkameroita kaytetdan
yleensi etsinté- ja valvontalaitteina. Lampokamerat toimivat valmiiksi valitulla mittaus-
kaistalla (lyhyt- tai pitkdaaltoinen infarpunakaista) ja lampatila-alueella, joka on noin -
40...+1500°c. Yleisimmin kaytetdan pitk&aaltokaistaa (noin 8 - 12 um.) (Infradex, lam-

posateily ja lampdkamera, https://www.infradex.com/lamposateily-ja-lampokamera.) Pe-

lastustoimen kamerat ovat ei-mittaavia. Pelastustoimen kamerat ovat nimenomaisesti ka-

merakéytossd, eivat mittaustyokaluina.

Lampokameraa kaytetddn siten, ettd ndyton keskelld oleva mittauspiste kohdistetaan ha-

luttuun kohtaa, ja lampokamera nayttda juurikin sen pisteen lampdtilan. Kuvasta 7 nékyy,


https://www.infradex.com/lamposateily-ja-lampokamera
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millainen lampokameran nakyma on. Adrimmaisena oikealla on lampétilamittari, jota ku-
vataan eri vareilld. Seuraavana oikealla nékyy vihreé palkki, joka osoittaa mittauspisteen
lampotilan. Oikeassa alalaidassa néyttoa ndkyy mittauspisteen lampétila numeraalisena.
Keskella alhaalla on lampodkameran akun varauksen mittari. Vasemmalla alhaalla on kay-

tetty lampotilaskaalaus. Kyseisessa kamerassa oli 7 kappaletta erilaista skaalausta. Nay-

ton keskelld sijaitseva vihred nelidé on mittauspisteen osoitin.

Kuva 7 Lampokameran nayttd Leader TIC 3

8.2 Lampokameran kéytdssa huomioitavia ominaisuuksia

Lampokameran kéytossa tulee huomioida tiettyja lampdkameran ominaisuuksia. Lampo-
kamera osoittaa rakenteesta heijastuvan lampdtilan. Lamposateet eivat esimerkiksi 18-
péise lasia vaan heijastuvat lasin pinnalta, joten lampdkameralla ei voi katsoa lasin lavitse
huoneeseen. Lampdséateet eivat myoskaadn lapéise kiinteitd materiaaleja, joten rakenteiden
tai esimerkiksi peiton l&pi kameralla ei nde. Lampdosateiden ldpaisemattomyys taytyy
huomioida varsinkin savusukelluksessa mahdollisten piiloutuneiden ihmisien varalta. Ih-

minen ei ndy lampokameralla kaapista, séngyn alta tai peiton alta.
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Kuvassa 8 nakyy se, ettei lamp0Oséateet lapéise peittoa. Tasta syysta ainoastaan miehen paa
nakyy huomattavasti lampimampand, koska paa ei ole peiton suojassa. Toinen kirkkaan

valkoinen lampdlahde kuvan vasemmassa laidassa on lammityspatteri.

Kuva 8 Mies makaa sangyll& peiton alla

Kuva 9 Lampdsateilyn heijastuma metallipinnalta
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Kuva 10 Heijastuma lasiovesta

Kuva 11 Lasiovi kameralla kuvattuna

Edellisista kuvista nékyy lampdkameran rajoitteita. Kuvassa 9 ihmisen lampoéséteily hei-
jastuu metalliseinasta ja kuvassa vaikuttaisi olevan kaksi toisiaan katsovaa miestd, vaikka
kuvassa on todellisuudessa vain yksi mies. Kuvassa 10 ndkyy kuvaajan heijastuma, oven
takana ei ole todellisuudessa ihmista.
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8.3 Lampokameran kaytto pelastustehtavilla

Kuvasta 12 nahdaan se, etté pelastuslaitokset kayttavat lampokameraa yhd enemman pe-
lastustehtavilla. Osasyy voi olla se, ettd Pronton tehtavéselosteet taytetadn huolellisem-
min. Suurempi syy on kuitenkin varmaan se, ettd lampokamerat ovat yleistyneet paloase-
milla ja niiden monikayttoisyytta osataan hyodyntaa entistd paremmin. Varsinkin sam-
mutuksen jalkeen lampokameralla on helppo ja nopea varmistua, ettei rakenteisiin jaa

kuumia palopesakkeita.

Pelastusopisto

Laukkanen avi 4rs, joihin itos on

Vuosi EK EP _ES HE U JO KA KH KP__KS KU KY LA LU OK Pl__PO PK PS PH SA VS Yhteensd
2012 64 150 77 393 63 30 33 114 64 154 232 133 124 211 193 266 113 64 111 125 136 161 3011
2013 99 174 71 439 50 59 45 111 8 238 235 148 171 270 268 267 153 76 125 128 158 199 3567
2014 119 159 71 466 75 7L 76 122 89 314 243 165 195 281 310 325 161 8 148 123 190 241 4030

2015 101 193 101 444 67 107 76 125 95 288 253 141 169 265 266 295 130 83 150 131 170 226 3876
2016 126 185 127 515 61 116 109 172 109 351 310 153 214 305 323 349 139 175 201 158 248 378 4824
2017 175 168 105 505 80 111 110 138 106 300 314 135 190 337 320 321 133 139 180 106 204 382 4559
2018 208 169 142 429 62 147 137 190 133 364 354 202 225 360 342 400 154 140 221 141 261 537 5318
2019 27 23 23 72 23 18 17 36 19 48 73 29 50 47 71 61 23 23 39 23 38 78 861
Yhteensd 919 1221 717 3263 481 659 603 1008 698 2057 2014 1106 1338 2076 2093 2284 1006 786 1175 935 1405 2202 30046

Kuva 12 Prontotilasto lampokameran kayttd lukumaéarina laitoksittain vuosina 2012 -

2019

Lampokamera on erittdin kayttokelpoinen lisdvéline savusukellukseen. Lampokameraa
kuuluu kayttad oikeaoppisesti silmin tehtavan visuaalisen havainnoinnin tukena, ei pida
pelké&stadn tukeutua lampokameran kuvaan. Kun huomioi nd&mé muutamat edelld mainitut
rajoitteet, lampokamera tuo paljon lisdarvoa savusukeltajalle. Lampdkameralla on nopea
tarkastaa sellaisia suuriakin pimeitd avoimia tiloja nopeasti, jotka olisivat ilman lampo-
kameraa hidasta ja tyolasta tarkastaa. Lampokameralla tilaa tarkastaessa taytyy varmistua

siitd, ettei tilasta johda reittid toiseen tilaan, joka voisi jadda tarkastamatta.
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9. RAKENNUSPALON SAMMUTTAMINEN PISTOSUIHKUPUTKELLA

9.1 Savusukellus ja savusukelluksen aloittaminen

Perinteisesti Suomessa on suosittu rakennus- ja huoneistopalojen sammutukseen sisalta-
pain sammutusta pienpisaramenetelméalld. Taman menetelmén etuna on se, ettei tilaan
paase paljon lisad happea avonaisista aukoista ja ettd huoneistopalo voidaan oikeaa tek-
niikka kayttamalla sammuttaa pienelld vesimaarélld aiheuttamatta kiinteistolle ja varsin-
kin ymparoiville tiloille tarpeettomasti vahinkoja. Menetelman ei kuitenkaan ole taysin
vaaraton tai haitaton. Jotta palavaan suljettuun tilaan voidaan menné, tarvitaan tilanne-
paikalle pelastusryhmd, joka kykenee suorittamaan savusukellusta. Lisdksi savusukellus
on aina vaarallista ty6td. Siihen liittyy aina tuntemattomia ja tunnistamattomia asioita,
joihin ei koulutuksella, harjoittelulla ja muilla ennakkovaatimuksilla ja valmiuksilla voida
taysin varautua. Savusukellusta ei kuitenkaan voida korvata millaén vaihtoehtoisella me-
netelmélla tilanteessa, jossa edellytetdan pelastamista palavasta rakennuksesta, mutta pe-
lastaminen rakennuspalotilanteessa rajataan tassd opinndytetydssa ja tutkimuksessa ai-
heen ulkopuolelle.

Tassa tutkimuksessa keskitytaan tutkimaan vaihtoehtoista menetelmaa perinteiselle sisal-
tapdin sammuttamiselle, ja menetelmaksi ja tutkimuksen kohteeksi olemme valinneet pis-
tosuihkuputkella ssmmuttamisen ulkoapdin. Menetelmén kéytto ei edellyté savusukellus-
valmiutta, ja se voidaan suorittaa pienemmalld vahvuudella kuin esimies ja kolme palo-
miestd. Jotta sammuttaminen pistosuihkuputkella ulkoapéin voidaan aloittaa, se edellyt-

t&4 seuraavia vélineitd onnettomuuspaikalle:

e pistosuihkuputkisarja

o letkukalustoa (39 — 42 mm)

o vesildhde (sammutusyksikko, sailidauto tai ulkoinen vesilédhde)
* pumppu

e porakone varustettuna soveltuvalla terélla.
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9.2 Pistosuihkuputken sammutusvaikutus

Pistosuihkuputken sammutusvaikutus perustuu tukahduttamiseen ja jadhdyttdmiseen.
Menetelma on kéayttokelpoinen ontelopaloissa ja rajatun tilan paloissa. Menetelmé ei so-
vellu kaytettavéksi isoihin avopaloihin tai paloihin, joissa on matalat lampétilat tai paljon
kylmi& pintoja. Tehokkain sammutusvaikutus pistosuihkuputkella saadaan aikaan, kun
sen vesisumu saadaan kohdistettua palokohteen ylapuolelle kuumimpiin palokaasuihin,
jolloin sen tuottama vesisumu hoyrystyy mahdollisimman tehokkaasti ja sen vaikutuk-
sesta palokaasut jadhtyvat ja syrjaytyvat vesihoyryn vaikutuksesta. Menetelmaa oikein
kaytettaessa rakennukselle ei aiheudu kohtuuttomia vesivahinkoja, koska hienojakoinen
vesisumu hoyrystyy tehokkaasti, ja lapilyontisuihkuputken maltillisella vesivirralla tilaan
ei lasketa tarpeettoman paljon vettd, jolloin osa siitd ei hoyrystd vaan valuu lattialle tai

rakenteisiin.

Taman tutkimuksen tarkoituksena on selvittaa, miten pistosuihkuputkea voidaan hyddyn-
t4a mahdollisimman tehokkaasti ja pienilla vahingoilla rakennuspalo- ja huoneistopaloti-
lanteissa sammuttamaan ja rajoittamaan paloa seka vertaamaan menetelmén todellista te-
hoa ja kayttokelpoisuutta perinteiseen sisaltapain sammutukseen. Lisdksi menetelman
kayttoa verrataan tilanteeseen, jossa tilannepaikalle ensimmaisena saapuva yksikko ei ole
pelastussukelluskelpoinen ja pelastussukellusta ei voida aloittaa, mutta jotain tarvitsisi
tehdd. Aina pistosuihkuputkiselvitysta kayttaméalla ei pystytd sammuttamaan paloa, mutta
sen kehittymista ja levidmista voidaan rajoittaa ja pienentad olennaisesti. Talldin seurauk-

set ja vaikutukset rakennukselle jdavat pienemmaksi ja palo ei levia niin nopeasti.

Pistosuihkuputken tehokas ja optimaalinen kaytto edellyttdd laadukasta tiedustelua. Me-
netelmén tehokkuus ja kayttokelpoisuus perustuu siihen, ettd vesisumu saadaan kohdis-

tettua kuumimpaan paikkaan, jolloin se héyrystyy tehokkaasti.
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10. HARJOITUSALUEEN KOEPOLTTOJEN TULOKSIEN THVISTELMA

Osana opinnaytetyota toteutimme kaksivaiheisen tutkimuksen, jonka avulla tarkoitukse-
namme oli selvittdd paras pistosuihkuputken kayttotapa huoneistopalon sammutukseen,
kun palo on yhdessa huonetilassa sekd lampokameralla rakennuspalokohteen tiedustelua
ulkoapdin. Tutkimuksiin laadimme tutkimussuunnitelmat seka raportit saaduista tutki-

mustuloksista ja havainnoista, jotka ovat opinnéytetyon liitteena.

Ensimmaéisessé tutkimusvaiheessa tarkoituksenamme oli selvittdd paras mahdollinen
kayttotapa Fognail-pistosuinkuputkelle huoneistopalon sammutukseen, kun palo on yh-
dessa huoneessa, ja samalla testata lampokameran kayttémahdollisuuksia tiedusteltaessa
rakennuspalokohdetta ulkoapéin tilanteessa, jossa savusukellusta ei voida aloittaa. Liit-
teessa 1 (Tutkimussuunnitelma Koepoltot 1 22.3.2019 opinnéytetyd 2019) on listattuna
tutkimuskysymykset, joista tdrkeimpiné oli saada selville, kumpi Fognail-pistosuihkuput-
kista (hyokkaava, rajoittava) on parempi sammutusteholtaan, miké Fognail-pistosuihku-
putken kayttotapa on paras huoneistopalon sammutukseen sek& mitkd ovat lampokame-
ran kdyttomahdollisuudet tiedusteltaessa rakennuspalokohdetta ulkoapdin verrattuna vi-

suaalisesti aistihavainnoilla suoritettavaan tiedusteluun.

Ensimmaisen tutkimuspaivan koepoltot teimme Pelastusopiston harjoitusalueella Kuo-
pion Korvaharjussa. Kokeessa kaytimme savusukellusopetukseen tarkoitettua hirsitalo-
simulaattoria. Simulaattorin valintaan vaikutti se, ettd olosuhteet siell4 ovat mahdollisim-
man l&helld normaalia asuinrakennusta (puiset pyrolisoituvat seindpinnat, huoneen koko
ja ikkuna-aukon pinta-ala). Normaali savusukellusharjoitteluun tarkoitettu terasrakentei-
nen kontti ei soveltunut tutkimuksiimme sen takia, koska kontin metallirakenteet johtavat
lampdoéa hyvin ja lampenevat laajemmalta alueelta kuin puiset seindrakenteet, jolloin sam-
mutusvetta ei tarvitse kohdistaa niin tarkasti kuin puurakenteisessa tilassa. Kuumiin me-
tallirakenteisiin osuessa vesi hdyrystyy riippumatta siitd, onko se lahelldk&an alkupalon
sijaintia tai kuuminta kohtaa tayttden samalla huonetilan vesihdyrylla, jolloin palo myos
tukahtuu. Puurakenteisessa tilassa rakenteet eivat lampene tarpeeksi (yli +100°c), jotta

vesihdyryn muodostuminen olisi mahdollista.
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Tutkimuspéivaa edeltavéna paivana kavimme asentamassa tutkimuskohteeseen termopa-
rilangat Dasylab-mittauslaitteistoa varten ja laitoimme rakennuspuhaltimen Kkuivatta-

maan/lammittdma&n huoneistoa, jotta se ei olisi kostea. Termoparilangat asennettiin seu-

raavan kuvan 13 mukaisesti.

Kuva 13 Termoparilankojen sijoitus suhteessa alkupaloon

Termoparilankojen kdytdsséd on huomioitavaa kuitenkin se, ettd ne mittaavat vain yksit-
téisten pisteiden lampéotilaa kolmiulotteisessa avaruudessa, joten tulokset ovat tarkimmil-
laankin vain suuntaa-antavia. Suojasimme vield puolet termoparilangoista metallisilla
suojaputkilla, jotta sammutusvesipisarat eivat osuisi suoraan anturiin ja mittaustulos ei

vadristyisi tarpeettomasti.

Varsinaisena tutkimuspaivéana latasimme huoneistoon palokuorman, joka oli jokaisessa
poltossa identtinen. Palokuormana k&ytimme 4 kappaletta lastulevyja siten, ettd kaksi le-
vyisté sijoitettiin kattoon ja kaksi seinda vasten kuvan 13 mukaisesti. Varsinaisena alku-

palona toimi jokaisessa poltossa 25 standardikokoista koivupuuklapia, ja sytytykseen
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kaytettiin 11 Liave-sytytysnestettd, joka kaadettiin alkupalon paalle. Varsinainen sytytys

toteutettiin butaanikayttdisella kasipuhalluslampulla.

Paivan aikana toteutimme seuraavat kolme suoritusta:

-rajoittava Fognail-pistosuihkuputki 90 asteen kulmassa
-hyokkadva Fognail-pistosuihkuputki 90 asteen kulmassa

-hyokkaava Fognail-pistosuihkuputki 45 asteen kulmassa.

Suoritukset aloitettiin sytyttamalld alkupalo ja antamalla niiden kehittya tdyden palon vai-
heeseen. Palon kehittymistd ja olosuhteita seurattiin rakennuksen sisépuolelta kahden sa-
vusukeltajan ja lampo- sekd kypardkameran voimin ja rakennuksen ulkopuolelta lampo-
kameralla, aistihavainnoilla seka termoparilankojen valittdmia mittaustuloksia seuraa-

malla.

Rajoittava vaakatasossa
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Kuva 14 Rajoittavan Fognail-pistosuihkuputken sammutusvaikutus vaakatasossa.

Kuvasta 14 nékyy se, kuinka rajoittavalla putkella vaakatasossa tehdyssa sammutusis-
kussa alkupalo ei tdysin sammunut, joten perinteiselle savusukellukselle olisi edelleen
ollut tarvetta. Palo kuitenkin rajoittui tehokkaasti ja levidminen pysahtyi, mutta varjopuo-
lena vettd valui suoraan hoyrystymattémana lattialle ja ymparistoon, suihkukuvion muo-
don takia vesi ei kulkeutunut suoraan tehokkaasti kuumille pinnoille, jossa se olisi paassyt

tukahduttamaan ja ja&dhdyttdmaan paloa sekd muodostamaan vesihOyrya, joka syrjayttaisi
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palokaasuja tilasta. Tilassa sisélld havainnoimassa olleet savusukeltajat myds kastuivat
hyvin tehokkaasti, koska vesisuihku osui heihin melko suoraan. (Liite 1 Tutkimustulokset

koepoltto 1.)

Hyokkaava vaakaan
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Kuva 15. Sammutushydkkéys hyokkaavalla Fognail-pistosuihkuputkella vaakatasoon.

Toista koepolttoa muihin vertailtaessa on otettava huomioon huomattavasti alemmat Iam-
pétilat verrattuna kahteen muuhun polttoon. Tamén takia jaédhdytyskayra on jyrkempi,
koska jaahtyminen tapahtuu tehokkaammin, kun lampdtilaa ei tarvitse laskea niin paljon.
Kuvasta 15 nékyy se, kuinka hyokkaavéalla putkella vaakatasossa suoritetussa sammutus-
hyokkayksessa palo sammui tehokkaasti ja hdyrynmuodostus ja jaédhdytys olivat teho-
kasta, koska vesisuihku osui suoraan alkupaloon. Kuumien pintojen jaahdytys alkupalon
ylapuolella olisi voinut olla tehokkaampaa, mutta hoyrystyva vesi kuitenkin kulkeutui
pienelld viiveella termodynaamisen ilmavirtauksen ansiosta myos alkupalon kuumenta-
miin kohtiin sen ylapuolelle. Jonkin verran vettd valui myds lattialle, koska vesisuihku
leveni sen verran ennen peréseindé. Palo myods sammui nopeasti ja kokonaan. (Liite 1

tutkimustulokset koepoltto 1.)
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Hyokkaava ylaviistoon
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Kuva 16 Sammutushytkkays hyokkaavalla Fognail-pistosuihkuputkella ylaviistoon al-

kupalon ylapuolelle.

Kuvasta 16 nakyy se, kuinka sammutushyodkkéayksessa hyokkaavalla putkella ylaviistoon
alkupalon loimotus sammui sekunnissa ja lampaétilat laskivat tehokkaasti. Tila myos tayt-
tyi nopeasti kuumalla vesihoyrylla ja alkupalo sammui taysin. Vesihoyryjen jadhtymi-
sessa kesti kuitenkin jonkin aikaa, koska tila oli kohtuullisen tiivis, jolloin vapaata pur-
kuaukkoa kuumille palokaasuille ja vesihoyrylle ei ollut. Savutuuletuksen suorittamisen
jalkeen voitiin siirtyd suoraan sammutusraivaukseen, jalkisammutustoimenpiteité ei enda
tarvittu. My0s vesivahingot jaivat néin ollen vahaisiksi. (Liite 1 tutkimustulokset koe-
poltto 1.)

Testipéiva oli osaltaan onnistunut ja padsimme tutkimussuunnitelman mukaiseen tavoit-
teeseen eli 16ysimme kéyttokelpoisimman menetelmén rakennuspalon sammuttamiseen
ulkoapain kayttden Fognail-pistosuihkuputkea. Tutkimuspéivén tuloksia kaytettiin jatko-
tutkimuksemme pohjana ja kokeilemaan talonpoltossa hyokkaavaa Fognail-pistosuihku-
putkea ylaviistoon kahteen eri paloon, joissa palo on rajoittunut yhteen huonetilaan. Jat-

kotutkimuksesta laadittiin oma tutkimussuunnitelma, joka liitettiin osaksi opinnéytetyota.
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11. NILSIAN TALONPOLTON TULOKSIEN THVISTELMA

Ensimmaisen tutkimuksemme ja sieltd saatujen tulosten perusteella laadimme uuden tut-
kimussuunnitelman, jonka tarkoituksena oli paéstd kokeilemaan kaytdnndssa menetel-
man toimivuutta. Tutkimusta varten saimme poltettavaksi kohteeksi hirsirakenteisen ta-
lon, johon oli myéhemmin tehty puurakenteinen- ja runkoinen laajennus. Talonpoltto-
kohteen vaatimuksena oli my0s se, ettd siind oli ikkunat ja kattopellit paikoillaan, eli olo-

suhteet poltettavassa talossa vastasivat normaalia asuintaloa.

Tarkeimpina tutkimuskysymyksind meilld oli talonpolttoon, toimiiko Fognail-pis-
tosuihkuputkilla ulkoapédin sammuttaminen kaytanndssa, onko tilanne mahdollista hoitaa
loppuun vajaalla vahvuudella tai vahvuudella, jossa ei ole tarpeeksi savusukelluskelpoi-
sia. Lisaksi tutkimme tuottaako l&mpdkamera lisdarvoa rakennuspalokohteen tieduste-

lussa ulkoapdin verrattuna paljain silmin ja aistihavainnoin suoritettuun tiedusteluun.

Ennen varsinaista tutkimuspdivaa kavimme tutustumassa poltettavaan rakennukseen ja
yhdessa kiinteiston omistajan kanssa haimme polttamiselle ymparistéluvan. Kaksi pdivaa
ennen tutkimuspaivéaé kdvimme asentamassa molempiin huoneistoihin termoparilangat ja
lankojen suojat paikoilleen seka levyttdmassa yhden rikkoontuneen ikkunan levylld um-
peen. Termoparilangat asennettiin samalla tavalla alkupalon laheisyyteen kuten harjoi-
tusalueella suoritetuissakin koepoltoissa. Lisaksi lisdsimme rakennuksen valipohjaan yli-
maaréiset anturit, jotta pystyimme seuraamaan, palaako valipohja puhki. Rakennuksen
oviin sahattiin noin 5x5 cm aukot savusukellusparin tydjohtoa varten, jotta ovet saadaan

taysin kiinni.

Varsinaisena tutkimuspéaivané rakensimme alkupalot molempiin huonetiloihin, alkupa-
loina kaytimme edellisista koepoltoista tuttuja koivupuuklapeja 25 kumpaankin alkupa-
loon. Alkupalot sijoitettiin rakennuksessa valmiiksi olleen irtaimiston lahelle siten, ettd
se lahtisi leviam&an huonekaluihin ja rakenteisiin. Alkupalo sytytettiin k&yttden 1 litra

Liave-sytytysnestettd ja kaasutohoa.

Molemmissa koepoltoissa tehtiin sammutushyokkays rakennukseen ulkoapéin kéayttaen

hyokkaavaa Fognail-pistosuihkuputkea kohdistettuna alkupalon ylapuolelle ylaviistoon
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edellisen tutkimuksen tulosten perusteella. Suorituksia seurattiin rakennuksen sisapuo-
lelta kahden savusukeltajan, lampokameran ja kypéarakameran voimin seka rakennuksen
ulkopuolelta lampokameraa, aistihavaintoja sekd Dasylab-termoparilankamittausta apuna
kayttaen.

Ensimmaisesséd koepoltossa, joka sijoittui rakennuksen puurakenteiseen osaan, palo lahti
kehittymé&an alkupalosta hyvin, mutta savunmuodostus tilassa pysyi savusukeltajien ha-
vaintojen ja videokuvamateriaalin perusteella heikkona. Tilaan muodostui paljon vesi-
hoyryd, joka aiheutui rakennuksen kosteudesta. N&kyvyys tilassa sdilyi hyvana sammu-
tusiskun aloittamiseen asti. Palon annettiin kehittyd 15 minuutin ajan sytytyshetkestd,

minka jalkeen aloitettiin sammutusisku savusukeltajien kaskylla.

Sammutusiskun kesto oli 70 sekuntia. Isku lopetettiin, kun savusukeltajat sisélla ilmoitti-
vat, ettd palo on sammunut ja l&mpdtila oli laskenut riittavésti. Olosuhteita tarkkailtiin
sekd visuaalisesti, lampdkameralla, aistihavainnoilla ettd Dasylabin termoparilankojen
arvoja seuraamalla ulkopuolelta. My6s rakennuksen ulkopuolella tydskentelevat henkil6t

havainnoivat olosuhteita ja ilmioit& rakennuksen ulkopuolelta.

Rakennuksen sisépuolella havaittiin, ettd palo sammui nopeasti. Kuvan 17 lampétila-
kayrista nakyy lampdtilojen lasku. Palon loimotus hévisi sekunneissa, ja tila tayttyi vesi-
hoyrylla niin, ettd ndkyvyys havisi ja lampdtila laski. Lampokameralla olosuhteita tark-
kailtaessa havaittiin, ettd alkupalo ja alkupalon yl&puoliset palavat materiaalit ssmmuivat
ja jadhtyivat hyvin, mutta palo oli ehtinyt levité kattoa pitkin laajemmalle alueelle, kuin
mihin hyokkaavan Fognail-pistosuihkuputken sammutusvesikeila levisi. Ongelmaan kek-
sittiin ratkaisu poraamalla halkaisijaltaan hieman isompi reik& Fognail-pistosuihkuput-
kelle, jota voidaan néin k&annella ulkoapdin ja jaahdyttaa laajempaa aluetta. Rakennuk-
selle ei tdstd isommasta reidsta aiheudu kdytdnnossa yhtadn isompaa vauriota, ja reian

poraamiseen ei kulu enempéaé aikaa.
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Nilsian poltto poltto 1 (puupuoli)
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Kuva 17 Lampdétilakayrét poltto 1, puupuoli

Toisessa poltossa alkupalo lahti kehittyméaan tdyden palon vaiheeseen huomattavasti no-
peammin kuin ensimmaisessa poltossa. Lampdtilat tilassa nousivat nopeasti, ja palokaa-
sut levittivat palavia haldex-kattolevyn palasia ympari tilaa sytyttden helposti syttyvét
materiaalit tilassa palamaan. Tila tayttyi nopeasti tummalla savulla, ja nakyvyys héavisi
taysin. Kuitenkin tutkimuksemme kannalta ongelmalliseksi muodostui se, ettd kyseinen
tila oli niin tiivis, ettei palo saanut tdmén nopean alun jélkeen tarpeeksi happea kehitty-
akseen pidemmélle, vaan alkupalo ja palot tilassa sammuivat. Palofysikaalisesti tdma ti-
lanne selittyy silla, etté tilassa on liian rikas savukaasuseos, jolloin palaminen ei ole mah-
dollista ennen kuin tilaan saadaan lisaa happea. Tilannetta pyrittiin korjaamaan koease-
telmamme takia antamalla palolle happea ulko-ovesta, mutta palo ei enéda lahtenyt tasta
kehittymé&&n odottelusta huolimatta. Tdman takia suoritus paadyttiin uusimaan, koska ik-

kunat olivat pysyneet ehjana ja palo ei levinnyt yldpohjaan.

Savusukeltajien paineilmahengityslaitteen pullon vaihdon ja tilan ylipainetuuletuksen jal-
keen latasimme alkupalon uudelleen ja sytytimme sen kéyttden saman maaran Liave-sy-
tytysnestettd ja sytytysmateriaaleja. Jalleen palo lahti alkupalon syttymisen jélkeen kehit-
tymaan todella nopeasti, ja tila tayttyi jalleen mustasta savusta, joka sotki niin maskin
lasit kuin kypéarédkameran ja lampokameran linssin. Savusukeltajan ei ollut en&é kaytéan-

nossd mahdollista lukea Iampokameran néytto4, koska paineilmahengityslaitteen maskin
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lasin l&pi ei siitd saanut mitdén selvéa. Tama sotkeutuminen johtui mité todennakdisim-
min tilassa olleista keinokuitumateriaaleista, jotka haldex-levyn kappaleet sytyttivat pa-

lamaan. Kuvassa 18 nékyy sisélla olleen tarkkailijan varusteiden nokisuuden.

Kuva 18 Valkoinen Gallet-kypara ja Drager PSS-7000-maski toisen polton jalkeen

Edellisesta hiipuneesta ja tukahtuneesta palosta viisastuneena palolle annettiin hieman
happea ulko-ovesta siind vaiheessa, kun anturointien ja savusukeltajien havaintojen pe-
rusteella palo alkoi hiipua ja liian rikas savukaasuseos taytti palotilan. Ensimmaiseen ko-
konaiseen polttoon verrattuna tilassa oli todella kuuma, ja sisalla olevien savusukeltajien
olosuhteet olivat sellaiset, ett4 tilasta olisi ollut pakko poistua, mikali ldammot tilassa oli-

sivat vield nousseet.
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Nilsian poltto 2 (hirsipuoli)
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Kuva 19 Lampdétilakayrét poltto 2, hirsipuoli

Valittdmasti sammuttamisen aloittamisen jalkeen alkupalon viereinen yksikerrosikkuna
hajosi lammon ja ylipaineen vaikutuksesta. Tastd huolimatta yhdella hyokkaéavalla Fog-
nail-pistosuihkuputkella palotilan [ammot saatiin laskettua hyvin alas, ja palon kehitty-
minen hiipui. Kuvasta 19 nékyy tehokas lampétilojen aleneminen. Alkupalo sammui, ja
alkupalon ylapuolinen ylapohja saatiin jaahdytettya aiempaa tehokkaammin, koska Fog-

nail-pistosuihkuputkelle porattiin hieman isompi reika, jolloin sita voitiin kaannell&.

Tiloihin aloitettiin savutuuletus ylipaineisesti ulko-ovelta k&yttéden séiliGsammutusauton
sédhkokayttoista savutuuletinta. Tuuletusaukko syntyi tassa tapauksessa luonnollisesti al-
kupalon viereen, koska ikkuna rikkoontui aloitettaessa sammutusisku. Savutuuletuksen
aikana sammutusta tai jadhdytystd Fognail-pistosuihkuputkella ei jatkettu, mink& seu-
rauksena tilaan syntynyt virtaus sytytti alkupalon uudelleen palamaan. Tdéma aiheutuu
siitd, ettd samalla kun palotilaa tuuletetaan savuttomaksi, tilaan virtaa sen tilalle ilmaa.
Samanaikaisesti huonetilasta poistuu myos vesihoyry, joka estdisi palon uudelleen sytty-
misen sen tukahduttavan vaikutuksen takia. Palamisen edellytykset tayttyvat uudelleen ja

alkupalo syttyy.

Y114 mainittu alkupalon uudelleen syttyminen on asia, joka vaatii tarkkailua. Sit4 voidaan
kuitenkin tehokkaasti estdaa jaahdyttamaéllg alkupaloa vedelld samalla kun savutuulete-
taan. Savutuulettaa voidaan monella eri tavalla, esimerkiksi kayttamalla Fognail-pis-

tosuihkuputkea sille poratusta reidsta tai hajonneesta ikkunasta, kéyttden perinteista
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suihkuputkea ikkunasta tai vaikka sumuttamalla vettd savutuulettimen aikaansaamaan

ylipaineiseen ilmavirtaan.

Savutuulettamalla ylipaineisesti tila saadaan kuitenkin savuttomaksi ja olosuhteita tilassa
voitiin ainakin tassa palossa seurata myos ulkopuolelta aistihavaintojen avulla seka Iam-
pokameraa apuna kayttden. Kun alkupalo syttyy, uudelleen, se alkaa loimottaa oranssi-
punaisena, joten se on mahdollista huomata myos vesihdyrypilven lapi. Kun tila on saatu
savutuuletettua savuttomaksi, voidaan se jélkiraivata kayttaen suojaustasona paineilma-
hengityslaitetta ja sammutusasua. Tama ei kuitenkaan ole pelastussukellusohjeen mu-
kaista savusukellusta, vaan jélkiraivausta, jota voi tehdd henkild, joka on koulutettu ja

kykeneva kayttaméaan paineilmahengityslaitetta suojaimena.

Jalkiraivauksen jalkeen tiloissa aloitettaisiin jalkivahingontorjunta, palontutkinta seka
jalkivartiointi. Namé toimenpiteet tehtaisiin tapauskohtaisesti joko palokunnan tai yhteis-

tyétoimijoiden tekemana taysin tilanteen ja saatavilla olevien resurssien mukaan.
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12. YHTEENVETO TUTKIMUSTULOKSISTA

Toimiiko Fognail-pistosuihkuputkilla ulkoapain sammuttaminen kéytdnnossad? Jos ei,

niin hillitseekd tai rajoittaako se tehokkaasti paloa?

Pelastusopiston harjoitusalueella Hirsitalosimulaattorissa suoritettujen kokeiden perus-
teella paras menetelmé on kayttada hyokkaavaa pistosuihkuputkea ja suunnata se oletetun
alkupalokohteen ylapuolelle katonrajaan (kuumin piste). Nilsian tutkimuspéivana keski-
tyimme tah&n aikaisemmin tehokkaimmaksi todettuun Fognail-pistosuihkuputken selvi-

tysmalliin.

Nilsian talonpolttokokeissa Fognail-pistosuihkuputki ei kyennyt tdysin sammuttamaan
paloa, mutta suoritukset olivat vertailukelpoisia normaaliin pienpisarasammutusmenetel-

malla suoritettavaan sammutushyokkaykseen.

Ensimmaisessé koepoltossa alkupalo ja alkupalon yl&dpuolinen palopatsaan kuumentama
alue sammuvat ja jaahtyvat, mutta palokaasut kuumensivat valipohjaa laajemmalta alu-
eelta, kuin mihin hyokkaavaan Fognail-pistosuihkuputken sammutusvesisuihku kohden-
tui 32 mm reidstd. Ongelman voi ratkaista poraamalla seind&n halkaisijaltaan isomman
reidn, esimerkiksi 45 mm, jolloin sammuttaja voi kddnnell& vesisuihkua ja jadhdyttaa laa-
jemmalta alueelta. My6s poraamalla seindén useita reikid voidaan jaahdytysvaikutusta
tehostaa ja kohdentaa paremmin. Joka tapauksessa palotilaan saatiin sellaiset olosuhteet,
etta savutuuletuksen aloittaminen oli mahdollista, ja kohdistamalla tilaan aika-ajoin kes-
ken savutuuletuksen uusia Fognail-iskuja palo ei enaa levinnyt tai kehittynyt uudelleen,
vaan tila saadaan tuuletettua savuttomaksi, minka jalkeen voidaan aloittaa normaali jal-
Kiraivaus ja sammuttaa ja jaahdyttaa loput kytevat pesékkeet perinteisesti tydjohdolla tai
kantamalla ne ulos. Mikali savutuuletuksen aikana ei jaédhdytetd, on vaarana, etta alkupalo
tai kytevat pesékkeet syttyvat uudestaan liekkipaloon. Sama tilanne syntyy kéytettdessa
perinteista pienpisarasammutusta, jonka jalkeen siirrytddn savutuuletukseen ja palotilaan

syntyy virtaus suihkuputkituuletuksen tai koneellisen savutuuletuksen seurauksena.

Toisessa koepoltossa palo sammui ja jaahtyi hyvin siitd huolimatta, etta tilan ikkuna ha-

josi paineen ja lampdtilan seurauksena.
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Meidan toimintamallillamme Fognail-pistosuihkuputki rajoitti erittain tehokkaasti palon
muodostumista ja toi merkittavésti lisdaikaa varsinaiselle sammutushyokkaykselle. 70
I/min vesivuota riittad rajoittamaan tehokkaasti paloa, jos ikkunat ovat séilyneet ehjana ja

ovet ovat suljettuna.

Mitka ovat ty6turvallisuus ja toimintamahdollisuudet tilanteessa, jossa ei vahvuuden ta-

kia voida aloittaa savusukellusta?

Lahiesimiehen tehtdvéana on arvioida onnettomuuspaikan olosuhteet ja tehd& paatds, mika
toiminta on soveltuvin ja turvallisin kdytossa oleviin resursseihin ja valineisiin ndhden
peilaten kuitenkin asiaa niilla saavutettavaan hyotyyn. Myos yksilén vastuu ilmoittaa jon-
kin tyon olevan liian vaarallista tai sen ettei hanella ole osaamista tai kykyéa johonkin, on

muistettava.

Pelastustoiminnassa joudutaan valilla tekem&én ratkaisuja, joissa otetaan riskeja. Palavan
rakennuksen ulkopuolella tyoskentely paineilmalaitetta kayttden on kuitenkin tehtava,
josta sammutustyokurssin kdyneen ja paineilmahengityslaitetta kayttdmaéan kykeneva voi
suoriutua rikkomatta ohjeita tai lakeja. Myos jalkiraivaus, jota tehdaan kayttaen paineil-
mahengityslaitetta, on sallittu, mikali henkild on kykeneva kayttaméan paineilmahengi-
tyslaitetta ja tilat ovat savuttomia. Haasteena on saada ulkoapain selville, ovatko tilat tay-
sin savuttomia sekd miten seurataan, ettei savutuuletuksen aikana alkupalo syty uudel-
leen, jos palopaikka ei ole nakyvilla rakennuksen luonnollisista aukoista. Talloin voidaan
kuitenkin suihkuttaa palotilaan aika-ajoin lis&é vetté varsinaisen savutuuletuksen aikana
jasen jalkeen kayttden samaa hyokkaavaa Fognail-pistosuihkuputkea, jolloin ei aiheuteta
tilaan niin suuria vesivahinkoja kuin kaytettdessa perinteisempéaa suihkuputkisammu-

tusta.

Onko tilanne mahdollista hoitaa loppuun vajaalla vahvuudella, tai vahvuudella, jossa ei
ole tarpeeksi savusukelluskelpoisia (alkupalon sammuttaminen, jalkiraivauksen aloitta-

minen?)

Toimintamahdollisuudet ovat tehtyjen tutkimuksien ja aiemmin péallystokurssilla tehty-

jen testien perusteella olemassa, mutta koska jokainen tulipalo on yksilo, emme voi taata,
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ettd kaikissa tilanteissa ja paloissa palon sammuttamisesta voidaan suoriutua kokonaisuu-
dessaan ilman savusukellusta, mutta teoriassa mahdollisuus on olemassa seuraavalla kaa-

valla;

Tiedustelu ulkoapdin — paatds — kasky — Fognail - pistosuihkuputkiselvitys kohteeseen-
sammutusisku kesto noin 120 sekuntia tarkkaillen palokaasujen varié ja kohdetta ulkoa-
pain — savutuuletin ulko-ovelle - kohteen tuuletus ylipaineella — alkupalon tarkkailu ja

mahdollinen jalkisammutus suihkuputkella ulko-ovelta - tuuletuksen jélkeen jélkiraivaus.

Vaikka tilannetta ei aina kyetd hoitamaan kokonaan loppuun asti ilman savusukellusta,
menetelmalld voidaan kuitenkin rajoittaa tehokkaasti palon kehittymistd ja leviamisté,
jolloin edet&an ylla mainitun kaavan mukaisesti sammutusiskuun asti, mutta jatetaan sa-
vutuuletus ja jélkiraivaus toimintakykyisemman pelastusyksikén hoidettavaksi. Talléin
on vain mietittdvd, onko jarkevaa laskea vetté jatkuvasti kohteeseen siihen asti, kunnes
aloitetaan varsinainen savusukellus, vai lasketaanko vettd esimerkiksi 120 sekuntia,
minka jalkeen tarkkaillaan palokaasujen véria ja jatketaan tai toistetaan sammutusiskua

tarvittaessa.

On my0s huomioitava, ettei tdma menetelma korvaa missddn tapauksessa ihmishenkié
pelastavaa savusukellusta tai etsintaa palavaan rakennukseen, mutta téllaisissa tilanteissa
on toimittava tilanteen edellyttamalla tavalla. Tatd menetelmaé voidaan kuitenkin kayt-
t&a, vaikka tilannepaikalla olisikin riittavasti savusukelluskelpoista henkildst6d, mutta ei
ole pakko aloittaa savusukellusta esimerkiksi romahtamisvaaran takia tai silloin, kun tie-

detéén, ettei sisalla ole varmasti pelastettavia.

Tuottaako lampokamera lisdarvoa rakennuspalokohteen tiedustelussa ulkoapéin verrat-

tuna pelkkaan paljain silmin tehtdvaan tiedusteluun?

Tutkimuksessa lampokamerasta ei saatu olennaista hyotyd ulkoapédin tiedusteltaessa.
Kéytanndssé normaaleilla havainnoilla ilman apuvélineiti saadaan enemman tietoa kuin
kéytettdessd lampokameraa. Sama havainto tuli esille jo harjoitusalueella tehdyissa koe-
poltoissa, mutta asia paatettiin tutkia myos autenttisessa rakennuksessa sen erilaisen va-

lipohjan ja lasi-ikkunoiden takia.
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Lampokamera on laite, joka muodostaa nakyvén kuvan katsottavasta kohteesta lahtevén
lampdosateilyn perusteella. Lampdkameran kuva naytolla perustuu katsottavan kohteen
pieniin lampdatilaeroihin. NyKkyisten savusukelluskéyttoon tehtyjen lampokameroiden
lampotilan erottelukyky on luokkaa 0,05°C. Eri materiaalit sitovat, heijastavat ja lapéise-
vat lamposéteilya eri tavalla, mika vaikuttaa lampdkameran nakymaan. (Ala-Kokko
2008, s28.)

Lampokameran toimintaperiaate perustuu lamposéateilyyn, jota vastaan talon rakenteet
ovat suunniteltu. Energiataloudellisuuden takia talot eristetaén, ja samalla eristeet estavat
lampokameran toiminnan. Meidan tutkimuskohteenamme oli idkas talo, jossa oli 2-ker-
roksiset lasit. Nama vanhat 2-kerroksiset lasit myos estivat kuitenkin jo tehokkaasti 1am-
pokameran toiminnan eristimélla alkupalosta syntyvan lamposéateilyn. Ihmissilma erotti
palokaasuissa muodostuvat valumajéljet nopeasti sisemman lasin pinnalla. Ndma valu-
majaljet erottuivat nopeasti alkupalon syttymisen jéalkeen, ja lampokamera havaitsi lam-

potilamuutoksen vasta minuutteja my6hemmin.

Lampokameralla tiedusteltiin myo6s rdystéslinjoja, koska 1ampd nousee ylospdin. Savu-
kaasut l&paisivét raystéslinjan eristykset nopeammin kuin huomattava lampatilan nousu.
Raystéslinjan alta alkoi erottumaan savua useita minuutteja aikaisemmin, ennen kuin

lampokameralla pystyi havaitsemaan lampotilan nousun.

Johtopééatoksend tutkimuksen perusteella voimme pitéa sitd, ettei lampokamera tuota
olennaista lisdarvoa rakennuspalokohteen tiedustelussa ulkoapain. Rakennuksien eristeet
estavat lampdkameran toiminnan eristamalla alkupalosta lahtevan lampdésateilyn mihin
lampbkameran toiminta perustuu. Ld&mpdkamera on laite, joka muodostaa nakyvan kuvan
katsottavasta kohteesta lahtevéan lampdséateilyn perusteella. L&mpdkameran kuva naytolla
perustuu katsottavan kohteen pieniin lampdtilaeroihin (Ala-Kokko 2008, s28.) Ihmis-
silmé& on erittdin tehokas ja monipuolinen elin havaitsemaan pienimmétkin savuhavainnot
rakenteista. Ensimmainen havainto rakennuksessa olevasta palosta tdssa testissa oli ku-
van 20 kaltaiset valumajéljet huoneen sisimmaén lasin sisdpinnalla, ja pian sen jélkeen
alkoivat erottumaan kuvan 21 kaltaiset savukiehkurat, jotka tulivat raystéslinjan luota sei-

narakenteista ja ikkunanpielista.



Kuva 20 Valumajaljet ikkunalasissa

Kuva 21 Savukiehkura ikkunan pielesta
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13. JATKOTOIMENPITEET JA KEHITTAMINEN

Jotta Fognail-pistosuihkuputkia pystyttaisiin hyédyntamaan tehokkaasti pelastustoimin-
nassa, on niista ja niiden kayttomahdollisuuksista jaettava tietoa ja jarjestettdva koulu-
tusta. Mitadn menetelmé&a ei voida tehokkaasti hyddyntaa, jos ei sen kayttda ole harjoi-
teltu. Isosta osasta Suomen ensilahddn pelastusyksikoista kuitenkin 16ytyy jo nyt valineet

Fognail-pistosuihkuputkiselvityksen tekemiseen, ja ne eivét ole kalliita hankkia.

Koulutuksen ja kayttomahdollisuuksien parantamisen tueksi olemme laatineet osaksi
opinnaytetyotamme kuvalliset ohjeet Fognail-pistosuihkuputken kaytosta huoneisto- ja
rakennuspalon sammuttamiseen. Lisaksi Pelastusopistolla on aiemmin tuotettu Pelastus-
toimen taydentavat sammutusmenetelmét-hanke (PEKKS), jossa on annettu ohjeet pis-

tosuihkuputkiselvityksen tekemiseen.

Mietittdvad ja kehitettdvaa pelastustoimen operatiiviselle kentélle olisi se, ettd myos ei
pelastussukelluskelpoista henkildstoa tulisi ottaa mukaan talonpolttoharjoituksiin, joissa
kokeiltaisiin ja harjoiteltaisiin kayttdmaan naitd menetelmié autenttisissa olosuhteissa.
Menetelmien k&yttoa voitaisiin myos harjoitella esimerkiksi perinteisen savusukelluskon-
tin yhteydessd, mutta ongelmana on se, ettd metallirakenteinen kontti ei anna oikeaa ku-
vaa perinteisen asuinrakennuksen materiaalien ja veden reagoimisesta. Metalli kuumenee
kauttaaltaan niin paljon, ettei vesisuihkua tarvitse erityisesti suunnata, vaan riittaa, etta se
osuu kuumalle pinnalle, jolloin vesisumu hoyrystyy tayttden kontin vesihoyrylla ja palo

tukahtuu ja sammuu.

Tallaiselle henkildstlle olemme my6s halunneet kuvata videon palavan huoneiston si-
séltd. Videolla ndytetdan, mit4 kaytannossa tapahtuu. Menetelmastd ja sen kéytostd saa-
daan maksimaalinen hyoty, kun se koulutetaan mahdollisimman monelle ihmiselle, jotka
ovat kykenevia sita kayttdamaan (pelastussukelluskelvottomia unohtamatta). Hyvin usein
palokuntien kdytdnnon tulipalon sammutusharjoitukset on jarjestetty vain pelastussukel-
luskelpoisille, mutta mielestdmme olisi perusteltua jarjestaa niitd myos muille heille so-
veltuvalla sisall6llaan. Miké&an ei estd ottamasta mukaan myds pelastussukelluskelpoisia

suorittamaan samalla omaa harjoitustaan ja varmistamaan menetelman toimivuutta.
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14. POHDINTA

Johtopééatoksena tutkimuksen perusteella voimme pitaa sitd, ettei lampokamera tuota
olennaista lisdarvoa rakennuspalokohteen tiedustelussa ulkoapéain. Rakennuksien eristeet
estavat lampokameran toiminnan eristdmélla alkupalosta lahtevan lampdsateilyn, johon
lampokameran toiminta perustuu. L&mpdkamera on laite, joka muodostaa nakyvan kuvan
katsottavasta kohteesta lahtevéan lampdséteilyn perusteella. L&mpdkameran kuva naytolla
perustuu katsottavan kohteen pieniin lampatilaeroihin (Ala-Kokko 2008, s28). Ihmis-
silm& on erittéin tehokas ja monipuolinen elin havaitsemaan pienimmatkin savuhavainnot
rakenteista. Ensimmainen havainto rakennuksessa olevasta palosta on valumajéljet huo-
neen sisimman lasin sisdpinnalla ja pian sen jalkeen alkavat erottumaan savukiehkurat,

jotka tulevat raystaslinjan luota seindrakenteista tai ikkunanpielesta.

Lampokameran hyddynnettavyytté rajoittaa talla hetkelld se, ettd ihmisen taytyy sita pitéa
kadessaan ja lukea nayttda samalla. Jos kamera saataisiin jotenkin palavan tilan sisdpuo-
lelle, lampdkameran hyddynnettdvyys olisi erinomainen tiedustelun tukena. Talléin pa-
lotilan tiedustelu ja mahdollisten uhrien I6ytdminen onnistuisi ilman ihmisen sisélle me-

nemista.

Pelastustoimen muissa tehtavissa rakennuspalokohteessa lampdkamera on vakiinnuttanut
ansaitusti paikkansa. Lampdkamera on erinomainen lisd sammutustehtévissa rakennuk-
sen sisalla siellda missé savu rajoittaa tehokkaasti nékyvyyden. L&mpodkamera tuottaa tal-
laisissa olosuhteissa hyvan ndkyvyyden verrattuna paljaaseen ihmissilméén. Osaava kayt-
taja kykenee tulkitsemaan lampdkameran kuvaa niin tehokkaasti, ettd kuva on verratta-
vissa lahes savuttoman tilan ndkyvyyteen. LAmpokamera on kuitenkin tekninen laite, joka
voi mennd rikki, hukkua tai sen toiminnassa voi ilmet4 hairigita. Kaikissa olosuhteissa ei
myoskaan ole mahdollista lukea lampdkameran ndyttdd, joten on osattava kéyttdd myos
muita menetelmia palon merkkien ja kehityksen lukemiseen sekd varmistettava poistu-

misen osalta reitti ulos sailyttaméalla kontakti letkuun sek& sammutuspariin.



46

Rakennuspalokohteen jalkiraivauksessa lamptkamera on myods erinomainen lisd. Lam-
pokameran avulla voidaan varmistaa, ettei raivattuihin rakenteisiin jaa enda kuumia pe-
sékkeitd ja niiden 16ytymisté voidaan helpottaa. Sen avulla voidaan myds tarkkailla 1am-

potilankehitystd ja mahdollista uudelleensyttymista savutuuletuksen aikana.

Tutkimuksiemme perusteella Fognail-pistosuihkuputkilla on mahdollista sammuttaa tuli-
palo ulkoapéin ilman savusukellusta. Menetelmaa kéytettdessa on kuitenkin otettava huo-
mioon, ettd jokainen rakennus ja palo on yksil6llinen, joten mitd&n kaikkiin paloihin ja
rakennuksiin soveltuvaa “pullataikinareseptid” ei ole olemassakaan. Lisdksi menetelmai
on harjoiteltava ennakkoon, jotta sitd osattava kayttaa sujuvasti. Vaikka kyseista mene-
telmaa kayttéen ei aina paloa saada taysin sammutettua esimerkiksi valiseinien takia, me-
netelmé&a kayttamalla pystytaan kuitenkin hillitsemaan ja rajoittamaan paloa tehokkaasti,
jolloin saadaan lisdaikaa kohteeseen saapuville pelastussukelluskelpoisille. Liséksi va-
hingot rajoittuvat paéasiassa palavaan huoneistoon ja vesivahingot ovat pienemmét mal-
tillisen vedenkulutuksen ja tehokkaamman hdyrystymisen takia verrattuna suihkuputken
jatkuvalla vesivirralla suoritettavaan sammutukseen tai jaahdytykseen. (Fognail 70 I/min,
suihkuputki C-liittimell& ~500 1/min)

Menetelma onkin yksi tyokalu lisaa pakkiin, jota voivat hyédyntéa niin pelastussukel-
luskelpoiset kuin henkil6t, jotka ovat kykenevid kayttaméan paineilmahengityslaitetta.
Menetelma ei kuitenkaan korvaa savusukeltamalla pelastamista, se ei poista palavasta ti-
lasta palofysikaalisten ilmididen aiheuttamia tappavia olosuhteita. Negatiivisena asiana
menetelmaa kaytettaessa tilat kuitenkin tayttyvét vesindyrylla, joka vie ndkyvyyden lahes
kokonaan huonetilasta. Talléin mahdollinen savusukellus myéhemmin on haastavampaa,
mutta tilojen lampdotila saadaan laskettua tehokkaasti turvallisemmalle tasolle ja savukaa-
supatjan ja rikkaiden savukaasujen aiheuttama pistoliekin tai savukaasupatjan leimahdus-
vaara saadaan eliminoitua l&hes taysin, joten sukeltaminen on kuitenkin tyoturvallisem-
paa. Tiloista saadaan syrjaytettyd pois myos vesihoyryn tilavuuden verran palokaasuja,

joten tilan savukaasut eivét ole end& niin vaarallisia laimentuneen pitoisuuden takia.
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1. JOHDANTO

Tassa tutkimuksessa pyritaan selvittdmaan toimivin Fognail-pistosuihkuputki ja Fognail-
pistosuihkuputkella kéytettdva kayttokulma huoneistopalon sammutukseen osana opin-
naytetyoprosessia. Tutkimuksen tarkoituksena on selvittad, milla Fognail-pistosuihkuput-
kella ja Fognail-pistosuihkuputken kulmalla saadaan aikaiseksi paras sammutusvaikutus
tulipaloon, kun palo on yhdesséd huoneistossa, ja ikkunat ovat pysyneet ehjana. Lisaksi
tutkitaan ja tarkastellaan rakennuspalokohteen tiedustelua ulkoapéin lampokameroita
apuna kayttaen.



2. TUTKIMUSKYSYMYKSET

Mika Fognail-pistosuihkuputken kdyttdtapa on paras huoneistopalon sammutukseen, kun

palo on yhdessd huoneessa?

Kumpi Fognail-pistosuihkuputki (rajoittava/hyokkééva) on parempi sammutusteholtaan?

Tydturvallisuus ja toimintamahdollisuudet tilanteessa, jossa ei henkildston vahvuuden ta-

kia voida aloittaa savusukellusta?

Onko tilanne mahdollista hoitaa loppuun vajaalla henkiléston vahvuudella, tai vahvuu-
della, jossa ei ole tarpeeksi savusukelluskelpoisia? (alkupalon sammuttaminen, jalkirai-

vauksen aloittaminen)?

Rakennuspalokohteen tiedustelu lampokameraa kayttden rakennuksen ulkopuolelta.



3. HANKKEEN TAVOITTEET

Taman tutkimuspaivén avainkysymyksenda on saada seulottua paras mahdollinen Fognail-
pistosuihkuputken kayttdmenetelma huoneistopalon sammuttamiseen ulkopdin. Parem-
muus todetaan mittaamalla ja seuraamalla lampétiloja palotilassa sekd seuraamalla sita,

sammuuko palo.

Liséksi tutkitaan rakennus-/huoneistopalokohteen tiedustelua ulkoapain lampdkameroita
apuna kayttden. Tarkoituksena on verrata lampokameralla tiedustelua visuaaliseen sil-
mill& suoritettavaan tiedusteluun. Kysymyksend on, saadaanko lampdkameralla lisdarvoa
tiedusteluun. Tulos naytetaan toteen kuvaamalla ja tarkastelemalla késivaralla lampdka-

meralla rakennuksen raystaslinjoja, seinié ja rakennuksessa olevia aukkoja.

Tutkimuksen tuloksia k&ytetd&n osana jatkotutkimusta oikeassa poltettavassa talossa. Té-
man tutkimuksen tarkoituksena on seuloa paras mahdollinen menetelma simulaattoriolo-
suhteissa. Tutkimukset ovat osa opinnaytetyoprosessia, jossa on tarkoitus tutkia raken-
nuspalokohteen tiedustelua sekd rakennus- ja huoneistopalon sammutusta Fognail-pis-

tosuihkuputkella.



4. TOIMENPIDESUUNNITELMA

Tutkimuspéivaa edeltdvana paivana 21.3.2019 tutkimuksen suorituskohteeseen eli hirsi-
taloon Pelastusopiston harjoitusalueella laitetaan rakennuspuhaltimet [ammittamaan ja
kuivattamaan simulaattoria. Lisdksi Dasylabin termoparilangoille porataan valmiiksi

reidt ja termoparilankojen suojat asennetaan paikoilleen.

Itse tutkimuspaivana tehdaén ensimmadisena kuivaus-/lammityspoltto tilaan, jolloin saa-
daan vakiinnutettua testiolosuhteet. Kuivaus/lammityspoltossa testitilaan tehdaan alku-
palo, jota poltetaan niin kauan, ettd tiloissa oleva vesihdyry haihtuu ja rakenteet lampene-
vat. Jokaisen suorituksen jalkeen tilat savutuuletetaan kayttamalla sahkokayttoista savu-
tuuletinta sek& sammutusraivataan kantamalla palava tai palaneet materiaalit ulos. Tamén

jalkeen ladataan uudelleen, ja jatketaan koepolttoja.

Suorituksessa hirsitalon keskimmaiseen huoneeseen ladataan nelj& kappaletta lastulevyja
yhteen nurkkaan, néistéd kaksi kappaletta sijoitetaan kattoon. Lisaksi alkupalona kéytetaéan
kaksikymmentaviisi standardikokoista koivupuuklapia seké 1litra Liave-sytytysnestetta.

Palotilanteessa huoneen ovet ja ikkunat ovat suljettuna.

Koepoltto aloitetaan sytyttdmalla alkupalo ja laittamalla samaan aikaan kello kayntiin.
Alkupalon annetaan kehittyd 10 minuuttia, minka jalkeen huonetilaan kohdistetaan en-
nalta maaritetty hyokkays Fognail-pistosuihkuputkella. Hyokkaysta jatketaan 90 sekun-
nin ajan, minka jalkeen hyokkays keskeytetddn, mitataan tilasta lampatilat ja arvioidaan
olosuhteet. Taman jalkeen tehddén palotilaan savutuuletus savutuulettimella ja palaute-

taan testiolosuhteet ennalleen.

Paivan aikana toteutetaan seuraavat suoritukset:

-Fognail-pistosuihkuputki rajoittava 90 asteen kulmassa

- Fognail-pistosuihkuputki hyokkaava 90 asteen kulmassa

-Fognail-pistosuihkuputki hyokkaavéa 45 alkupalon ylapuolelle katon rajaan



Jokaisesta suorituksesta tdytetddn seurantapdytdkirja, johon kirjataan kellonaikoja ja
muita havaintoja kokeesta. Lisdksi kokeet videoidaan tallentavilla lampdkameroilla erik-
seen sovituista taktisista ndkokulmista. SeurantapOytakirja on liitteend tamén suunnitel-
man lopulla. Sammutustoiminnan saa aloittaa, kun alkupalo on kehittanyt riittdvan pit-
kaan (10 minuuttia sytytyshetkestd). Mitattavaksi suureeksi muodostuu talléin lampétilo-
jen seuraaminen Dasylab-mittauslaitteiston avulla huonetilassa, seka visuaalinen savura-

jan/ndkyvyyden arviointi.

Kokeen aikana palavassa huoneistossa on sisalla henkil6t savusukellusvarustuksessa seu-
raamassa tilannetta lampokameran kanssa ja ulkona kaksi henkildd savusukellusvarus-
tuksessa kirjaamassa ja toteuttamassa sammutushyokkayksia seka savutuuletusta. Koh-
teen ulkopuolelle rakennusta tiedustellaan lampodkameralla k&sivaralta, jolla pyritadn pai-
kantamaan alkupalo ja I6ytdmaan palon merkkejé. Jalkiraivaus hoidetaan yhdessa.

Sammutushytkkayksessa kaytetaan valmistajan suosittelemaa suihkupainetta 6 bar, jol-
loin vedenkulutus on 70 I/min. Talldin tilaan saadaan varmasti tarpeeksi vesihdyrya, jotta
palon tulisi tukehtua ja jadhtyd, mikali vesi saadaan kohdistettua oikeaan paikkaan ja se

paasee hoyrystymaan ja ei valu lattialle.



5. RISKIANALYYSI

Tyoturvallisuus on tarkeda ja varsinkin pienilla vahvuuksilla toimittaessa yksittéisen hen-
kilon tyotehtdvat lisdantyvat, ja mahdollisessa vahinko- tai vaaratilanteessa ei apua ole
lahell& saatavilla. Pienet henkilostomaarat asettavat myos rajoituksia sille, voidaanko esi-
merkiksi savusukellusta aloittaa ja toiminnan kdynnistdminenkin ottaa oman aikansa.
Henkil6t, jotka osallistuvat tdiman tutkimuksen tekemiseen, ovat savusukelluskelpoisia ja
tuntevat ty6hon liittyvéat ohjeet ja rajoitukset. Tarkoitus on tehda tutkimus niin, etta oh-
jeita ja rajoituksia myos noudatetaan, koska muuten tutkimuksen tekemisesta ei ole mi-
tdan hyotya ja asetetaan henkiloitd turhaan vaaraan. Ulkona olevat henkil6t, jotka eivat
osallistu sisaolosuhteiden tarkkailuun, toimivat tutkimuksen aikana nimettyna suojapa-

rina. Sisélla olevilla henkil6illa on tydsuihku mukana turvasuihkuna.

Tutkimuksen tekemiseen liittyy normaalit ssmmutustoimintaan liittyvéat turvallisuusriskit
kuten liukastuminen, kompastuminen, paineelliset letkut, mahdollisen savusukelluksen
aiheuttamat riskit ja niin edelleen. Nama asiat on otettava huomioon tutkimusta tehdessa,
ja tavoitteena on tehdéa suoritukset niin turvallisesti kuin on mahdollista ja varmistaa ka-
luston ja laitteiden kunto ennen tutkimuksien aloittamista. Jokainen, joka havaitsee vaa-
ran, on velvollinen ilmoittamaan siitd, keskeyttdmaan toiminnan ja aloittamaan tilanteen
vaatimat toimenpiteet. Toiminta keskeytetdin huutamalla "TOSI VAARA”, joka tulee
toistaa, mikali kuulee huudon. Harjoituksen nimetty johtaja aloittaa valittéman tieduste-
lun kuullessaan toimintaa keskeyttavan huudon, mista toiminnan keskeytys johtuu. Tut-
kimuksessa on noudatettava Pelastusopiston turvaohjeita harjoituksiin, esimerkiksi pai-
neellisten letkujen alueella oleskelevien henkildiden on kéytettdva kyparaa, vaikka eivét
osallistu harjoitukseen. Liséksi koska kyseessé on tutkimus, miehitetddn sammutusauton
pumppu aina vahintdan yhden henkilon lasnéololla, mikéli tapahtuu letkurikko tai muu

vaarantava tapahtuma.



6. HENKILOSTO JA TYONJAKO

Hankkeeseen osallistuvat seuraavat AMK N16 kurssin opiskelijat:

Mikko Kivela

Harri Laukkanen

Valtteri Aulakoski

Liséksi seuraavat Pelastusopiston TKI-yksikon tydntekijat:

Marko Hassinen

Pekka Toivanen

Tydnjako harjoitusalueella on seuraava:

M. Kiveld toimii lataajana, sytyttdjana ja tilan tarkkailijana siséll&. Viestii olosuhteista ja

muutoksista ulos Virven avulla.

H. Laukkanen toimii Fognail-pistosuihkuputken kayttajana ulkopuolella, seké arvioi olo-
suhteita, tiedustelee lampdkameralla ulkoapdin ja Kirjaa tuloksia. Lisaksi muodostaa suo-

japarin yhdessé Hassisen kanssa.

V. Aulakoski toimii tulosten kirjaajana, Dasylabin kaytt&jana, ajanottajana, savusukellus-

valvojana ja yleismiehena.

M. Hassinen toimii koulun yhteyshenkil6né ja vastuullisena valvojana.

P. Toivanen toimii toisena tarkkailijana rakennuksen sisalla.
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Tutkimuksen jalkitoimenpiteet:

Tutkimuksen kaikki suoritukset videoidaan lampokameroilla ja tehtdvat kellotetaan. Tar-
vittaessa ndistd videoista editoidaan, jotta my6hemmin voidaan arvioida toiminnan luo-

tettavuutta, virhemarginaaleja tai niit4 voidaan jopa hyodyntaé koulutuskayt0ssé.

Tutkimuksen tulokset raportoidaan jatkotutkimuksia ja opinnaytetyota varten kirjalliseen
muotoon. Lisaksi Dasylabista otetaan palokayrat ja lampétilat ulos johtopéaétoksien teke-

mista varten.
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7. KALUSTO JA RESURSSIT

-Harjoitusalueen hirsitalo + 3 sammutushydkkaykseen tarvittava palokuorma. Palo-
kuorma mitattavissa suorituksissa on 4kpl lastulevyd sekd 25kpl standardoitua koi-
vuklapia / suoritus. Sytyttdminen tapahtuu Liave-sytytysnesteelld.

- sammutusauto ZR501

- Fognail-pistosuihkuputkisarja

-kypéradkamera

- 2x tallentavia lampokamera

- 1kpl jalustoja/alustoja lampdkameroille

- 5kpl Virvepuhelin

- 2x sekuntikello

- digikamera

- Dasylab

- kahvinkeitin



LAHTEET

Hyttinen, V, Tolonen, P, Vdisanen, T. 2007. Palofysiikka, Pelastusopisto. Kuopio

Pelastussukellusohje, Sisdministerion julkaisuja 48/2017

Sammutus- ja pelastustekniikan opintojakson luentomateriaali
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Kuva 1 Dasylab termoparilankojen sijainti hirsitalon kokeessa

Koepoltossa kaytetadn Dasylab-mittauslaitetta. Mittauksessa kéytetddn neljaa termoparilankaa. Mit-
tauslaitteen termoparilangat asennetaan kuvassa 1 sinisilla ympyroilla kuvatulla tavalla. Kaikki ter-
moparilangat asennetaan 30 senttimetrin etdisyydelle seinésta ja 150 senttimetrin etdisyydelle poltto-
pisteestd. Yksi termoparilanka tulee lattiatasolle, toinen katonrajaan ja kolmas niiden puoleen véliin.
Neljas termoparilanka sijoitetaan viereiseen nurkkaan 30 senttimetrin etéisyydelle seinisté ja puoleen

valiin huoneen korkeutta (4. termoparilanka ei ndy kuvassa)



Raportti Koepoltot 1 22.3.2019 opinndytety6 2019

Raportti Fognail-pistosuihkuputkien kéytté huoneisto- ja rakennuspalojen sammutuk-

seen

Mikko Kivela ja Harri Laukkanen
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1. JOHDANTO

Tassa tutkimuksessa pyrittiin tutkimaan lampodkameran kayttod rakennuspalokohteen tie-
dustelussa ulkoapdin ja selvittdmdan paras Fognail-pistosuihkuputki ja Fognail-pis-
tosuihkuputken kayttokulma huoneistopalon sammutukseen osana opinndytetyoproses-
sia. Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittad, onko lampokamerasta hyotyé tiedusteltaessa
rakennuspalokohdetta ulkoapain, kun rakennus on pysynyt viela tiiviina (ikkunat ehjéna,
ovet suljettuna) sek& mill& pistosuihkuputkella ja pistosuihkuputken kulmalla saadaan ai-
kaiseksi paras sammutusvaikutus tulipaloon, kun palo on yhdessé huonetilassa ja ikkunat

ovat pysyneet ehjana.



2. TUTKIMUSKYSYMYKSET

Tiedusteleminen lampokameraa kayttéden rakennuksen ulkopuolelta?

Harjoitusalueella suoritetussa tutkimuksessa lampodkamerasta ei saatu olennaista hyotya
ulkoapain tiedusteltaessa. Kéytannossé normaaleilla havainnoilla ilman apuvalineité saa-
daan enemman tietoa kuin kaytettdessd lampdkameraa. Tutkimusta jatketaan kuitenkin
vield talonpolton yhteydessd, koska hirsitalosimulaattorissa ei ole esimerkiksi lasisia ik-

kunoita ja rakennuksen valipohja ei ole verrannollinen normaaliin rakennukseen.

Mika pistosuihkuputken kéyttotapa on paras huoneistopalon sammutukseen, kun palo on

yhdessa huoneessa?

Pelastusopiston harjoitusalueella hirsitalosimulaattorissa suoritettujen kokeiden perus-
teella paras menetelmé on kayttada hyokkadvaa pistosuinkuputkea ja suunnata se oletetun
alkupalokohteen yl&puolelle katonrajaan (kuumin piste).

Kumpi pistosuihkuputki (rajoittava/hyokkaava) on parempi sammutusteholtaan?

Hyokkaavalla pistosuihkuputkella saavutettiin parempia tuloksia riippumatta siita, osuiko
suihku optimaalisesti palokohteen ylapuolelle kuumimpaan pisteeseen vai ei. Rajoitta-
valla pistosuihkuputkella saatiin aikaiseksi enemman vesivahinkoa, koska iso osa vedesta
valuu suoraan lattialle pistosuihkuputkesta ja ei kuumiin palokaasuihin/alkupaloihin, jol-

loin vesisumu paéasisi hdyrystymaan ja jadhdyttamaan seké tukahduttamaan paloa.

Tyoturvallisuus ja toimintamahdollisuudet tilanteessa, jossa ei vahvuuden takia voida

aloittaa savusukellusta?

Vajaalla vahvuudella tydskenneltdessé on aina otettava huomioon voimassa olevat tyo-
turvallisuusmaaraykset ja rajoitukset. Pelastusryhman jasenten henkilokohtaiset taidot ja
osaaminen ovat keskidssd, kun tallaista toimintaa mietitdan ja toteutetaan. Tama mene-
telma on vain yksi tyokalu, jota voidaan kayttada olosuhteiden niin salliessa. Tilannepai-
kalla pelastustoimintaa johtavan henkilon kokemus on ratkaisevassa roolissa kaytettavaa

menetelm& ja toimintamallia valittaessa. Menetelmid ja ratkaisumalleja on myos syyta



ennalta harjoitella, koska tilannepaikalla niiden opettelu on myohéisté ja niill& saatavaa

etua ei saavuteta esimerkiksi, jos ikkunat ehtivét rikkoutua.

Lahiesimiehen tehtdvéand on arvioida onnettomuuspaikan olosuhteet ja tehd& paatds, mika
toiminta on soveltuvin ja turvallisin kaytossa oleviin resursseihin ja valineisiin ndhden
peilaten kuitenkin asiaa niill& saavutettavaan hyotyyn. Myos yksilon vastuu on ilmoittaa
jonkin tydn olevan liian vaarallista tai se, ettei hanelld ole osaamista tai kykya johonkin

on muistettava.

Pelastustoiminnassa joudutaan valilla tekemé&én ratkaisuja, joissa otetaan riskeja. Palavan
rakennuksen ulkopuolella tyoskentely paineilmalaitetta kayttden on kuitenkin tehtava,
josta sammutustyokurssin kdyneen paineilmalaitteita kayttdmaan kykeneva henkild voi
suoriutua rikkomatta ohjeita tai lakeja. Myo0s jélkiraivaus, jota tehdaan kayttaen paineil-
mahengityslaitetta, on sallittu, mikali henkild on kykeneva kayttaméan paineilmahengi-
tyslaitetta ja tilat ovat savuttomia. Haasteena on saada ulkoapain selville, ovatko tilat tay-
sin savuttomia sekd miten seurataan, ettei savutuuletuksen aikana alkupalo syty uudel-

leen, jos palopaikka ei ole nakyvilla rakennuksen luonnollisista aukoista.

Onko tilanne mahdollista hoitaa loppuun vajaalla vahvuudella, tai vahvuudella, jossa ei
ole tarpeeksi savusukelluskelpoisia? (alkupalon sammuttaminen, jalkiraivauksen aloitta-

minen?)

Toimintamahdollisuudet ovat tehtyjen tutkimuksien ja aiemmin péallystokurssilla tehty-
jen testien perusteella olemassa, mutta koska jokainen tulipalo on yksild, ei voida taata,
ettd kaikissa tilanteissa ja paloissa palon sammuttamisesta voidaan suoriutua kokonaisuu-
dessaan ilman savusukellusta, mutta teoriassa mahdollisuus on olemassa seuraavalla kaa-

valla;

Tiedustelu ulkoapdin- paatos- kasky- pistosuihkuputkiselvitys kohteeseen- sammutusisku
kesto 120 sekuntia tarkkaillen palokaasujen vérid ja kohdetta ulkoapéin — savutuuletin
ulko-ovelle- kohteen tuuletus ylipaineella — alkupalon tarkkailu ja mahdollinen jalkisam-

mutus suihkuputkella ulko-ovelta- tuuletuksen jélkeen jalkiraivaus.



Vaikka tilannetta ei aina kyetd hoitamaan kokonaan loppuun asti ilman savusukellusta,
menetelmalld voidaan kuitenkin rajoittaa tehokkaasti palon kehittymistd ja leviamisté,
jolloin edet&én ylla mainitun kaavan mukaisesti sammutusiskuun asti, mutta jatetadan sa-
vutuuletus ja jalkiraivaus toimintakykyisemméan pelastusyksikon hoidettavaksi. Tallgin
on vain mietittdva, onko jarkevaa laskea vetta jatkuvasti kohteeseen siihen asti, kunnes
aloitetaan varsinainen savusukellus, vai lasketaanko vettd esimerkiksi 120 sekuntia,
minka jalkeen tarkkaillaan palokaasujen vérié ja jatketaan tai toistetaan sammutusiskua
tarvittaessa.

On myds huomioitava, ettei tima menetelmé korvaa missdén tapauksessa ihmishenkié
pelastavaa savusukellusta tai etsintda palavaan rakennukseen, mutta téllaisissa tilanteissa
on toimittava tilanteen edellyttamalla tavalla. Tat4 menetelma& voidaan kuitenkin kayt-
t&a, vaikka tilannepaikalla olisikin riittavasti savusukelluskelpoista henkildst6d, mutta ei
ole pakko aloittaa savusukellusta esimerkiksi romahtamisvaaran takia, tai tiedetaan, ettei
sisalla ole varmasti pelastettavia. Menetelmd on my6s osoittautunut hyvin kayttokel-
poiseksi sellaisten tilojen osalta, joihin ei ole mahdollista helposti savusukeltaa (vélipoh-
jan ontelot, ullakot yms.)



3. TUTKIMUSTULOKSET

Tutkimuspéivana suoritettiin tutkimussuunnitelman mukaisesti 3 koepolttoa, joissa ver-
tailtiin eri menetelmien toimivuutta keskendén. Olosuhteet testipdivané olivat seuravan-

laiset:

Paivamaara 22.3.2019, saa: +1-+4 astetta Celsiusta ,tuuli: Luoteistuuli 7-9m/s

Sade: Ei sada, saa aurinkoinen

Ensimmaisessd koepoltossa kokeilimme rajoittavaa Fognail-pistosuihkuputkea vaakata-
sossa. Alkupalo 1ahti kehittymdan normaalisti kuten aiemminkin samassa tilassa suorite-
tuissa koepoltoissa, joita olimme tehneet esimerkiksi palofysiikan jatkokurssilla. An-
noimme palon kehittyd rauhassa antamatta lisahappea havainnoiden ja tarkkaillen tilan-
netta sisalta savusukellusvarustuksessa lampokameran kanssa seka ulkopuolelta aistiha-
vainnoiden ja lampOkameraa apuna kéyttéen.

Rajoittava vaakatasossa
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Kuval. Rajoittavan Fognail-pistosuihkuputken sammutusvaikutus vaakatasossa.

Rajoittavalla putkella vaakatasossa suoritetussa sammutusiskussa alkupalo ei taysin sam-
munut, joten perinteiselle savusukellukselle olisi edelleen ollut tarvetta. Palo kuitenkin
rajoittui tehokkaasti, ja levidminen pysahtyi, mutta varjopuolena vetté valui suoraan hoy-

rystymattémana lattialle ja ymparistéon, suihkukuvion muodon takia vesi ei kulkeutunut



suoraan tehokkaasti kuumille pinnoille, jossa se olisi paassyt tukahduttamaan ja jadhdyt-
tdmaén paloa sekd muodostamaan vesihoyryéd, joka syrjayttaisi palokaasuja tilasta. Ti-
lassa sisélld havainnoimassa olleet savusukeltajat myos kastuivat hyvin tehokkaasti,

koska vesisuihku osui heihin melko suoraan.

Toisessa koepoltossa kokeilimme hyokkadva Fognail-pistosuihkuputkea vaakatasossa.
Alkupalo lahti kehittym&an kuten aiemminkin, mutta jostain tuntemattomasta syysta ai-
kaisessa vaiheessa palo rupesi hengittdméan, ja lampdtila tilassa laski 200 astetta. Tamé
pystyttiin havainnoimaan niin sisélla olevien savusukeltajien havaintojen perusteella kuin
ulkona Dasylabin lampétilatietoja reaaliajassa seuratessakin. Tasta huolimatta koe vietiin
loppuun. Hetken odottelun jalkeen lampétilat alkoivat uudestaan nousta, mutta lampoti-

lahuippu j&i muita suorituksia alhaisemmaksi.

Hyokkaava vaakaan
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Kuva 2. Sammutushyokkays hyokkaavalla Fognail-pistosuihkuputkella vaakatasoon.

Toista koepolttoa muihin vertailtaessa on otettava huomioon huomattavasti alemmat Iam-
potilat verrattuna kahteen muuhun polttoon. Tamén takia ja&dhdytyskéayra on jyrkempi,
koska ja&dhtyminen tapahtuu tehokkaammin, kun l&mp@tilaa ei tarvitse laskea niin paljon.
Hyokkaavalla putkella vaakatasossa suoritetussa sammutushyokkayksessé palo sammui
tehokkaasti ja h6yrynmuodostus ja jaédhdytys oli tehokasta, koska vesisuihku osui suoraan
alkupaloon. Kuumien pintojen jaahdytys alkupalon ylépuolella olisi voinut olla tehok-

kaampaa, mutta hoyrystyva vesi kuitenkin kulkeutui pienelld viiveelld termodynaamisen



ilmavirtauksen ansiosta myos alkupalon kuumentamiin kohtiin sen ylapuolelle. Jonkin
verran vettd valui myos lattialle, koska vesisuihkun leveni sen verran ennen peraseinéa.

Palo my6s sammui nopeasti ja kokonaan.

Kolmannessa koepoltossa kokeilimme hyokkadvaa Fognail-pistosuinkuputkea ylaviis-
toon suunnaten sen alkupalon ylapuolelle kuumimpaan alueeseen. Tassé poltossa alku-
palo kehittyi normaalisti kuten ensimmaisessakin poltossa, ja testi saatiin vietya onnistu-
neesti loppuun. Hypoteesimme ja aikaisempien palofysiikan jatkokurssilla suoritettujen
tutkimuksiemme perusteella pidimme tatd menetelmaa parhaana, ja tdmakin poltto vah-

visti ajatuksiamme.

Hyokkaava ylaviistoon
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Kuva 3. Sammutushyokkays hyokkaavalla Fognail-pistosuihkuputkella ylaviistoon alku-

palon yléapuolelle.

Sammutushyokkayksessé alkupalon loimotus sammui sekunnissa ja lampdtilat laskivat
tehokkaasti. Tila myos tayttyi nopeasti kuumalla vesihoyrylla ja alkupalo sammui taysin.

Vesihdyryjen jadhtymisessa kesti kuitenkin jonkin aikaa, koska tila oli kohtuullisen tiivis,
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jolloin vapaata purkuaukkoa kuumille palokaasuille ja vesihdyrylle ei ollut. Savutuule-
tuksen suorittamisen jalkeen voitiin siirtya suoraan sammutusraivaukseen, eika jalkisam-

mutustoimenpiteitd enaa tarvittu. My0s vesivahingot jaivat ndin ollen vahaisiksi.
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4. YHTEENVETO JA JATKOTOIMENPIDESUUNNITELMA

Testipéiva oli osaltaan onnistunut ja padsimme tutkimussuunnitelman mukaiseen tavoit-
teeseen eli 10ysimme k&yttokelpoisimman menetelmén rakennuspalon sammuttamiseen
ulkoapdin kayttden Fognail-pistosuinkuputkea. Valitettavasti tiukan aikataulun ja harjoi-
tusalueen varaustilanteen takia meilla ei ollut end& mahdollisuutta toiseen tutkimuspai-
vaan harjoitusalueella, joten jouduimme osittain nojautumaan johtopaatoksissa aikaisem-
milla opintojaksoilla suoritettuihin kokeiluihin, tutkimuksiin ja havaintoihin. Mikali ai-
kaa olisi ollut enemman, olisimme uusineet toisen suorituksen (Hyokkaavé vaakatasoon)

seka kokeilleet myds rajoittavaa ylaviistoon.

Tutkimuksien perusteella tulemme kokeilemaan talonpoltossa hyokkéaavaa Fognail-pis-
tosuihkuputkea ylaviistoon kahteen eri paloon, joissa palo on rajoittunut yhteen huoneti-
laan. Jatkotutkimuksesta laaditaan oma tutkimussuunnitelma, joka liitetdan osaksi opin-
naytetyota.



LAHTEET

Hyttinen, V, Tolonen, P, Visanen, T. 2007 Palofysiikka, Pelastusopisto. Kuopio.

Pelastussukellusohje, Siséministerion julkaisuja 48/2017

Sammutus- ja pelastustekniikan opintojakson luentomateriaali.
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Koepoltossa kéytettiin Dasylab-mittauslaitetta. Mittauksessa kaytetddn neljaa mittausanturia. Mit-
tauslaitteen mittausanturit asennetaan kuvassa sinisilla ympyroilla kuvatulla tavalla. Kaikki mittaus-
anturit asennetaan 30 cm etaisyydelle seindsta ja 150 cm etaisyydelle polttopisteestd. Yksi anturi tulee
lattiatasolle, toinen katonrajaan ja kolmas niiden puoleen valiin. Neljas anturi sijoitetaan viereiseen

nurkkaan 30 cm etéisyydelle seinisté ja puoleen véliin huoneen korkeutta (4. anturi ei ndy kuvassa).
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1. JOHDANTO

Tassa jatkotutkimuksessa kokeillaan lampdkameran kaytettavyyttd rakennuspalokohteen
tiedustelussa ulkoapdin, sek& Fognail-pistosuihkuputken kéayttoa rakennuspalon sammu-
tuksessa ulkoapdin. Rakennuspalokohteena meilld on poltettava hirsirakenteinen talo,
jossa on ikkunat ja katto normaalisti paikoillaan. Rakennukseen on tehty puurunkoinen
laajennusosa jalkeenpéin. Poltettava talo sijaitsee Nilsidssa, osoitteessa Ranta-Sankima-

entie 201 73360 Nilsia.



2. TUTKIMUSKYSYMYKSET

Tuottaako lampdkamera lisdarvoa rakennuspalokohteen tiedustelussa ulkoapéin verrat-

tuna pelkkaan paljain silmin tehtdvaan tiedusteluun?

Toimiiko Fognail-pistosuihkuputkilla ulkoapéin sammuttaminen kdytannossa? Jos ei, hil-

litseekd/rajoittaako se tehokkaasti paloa?

Tyoturvallisuus ja toimintamahdollisuudet tilanteessa, jossa ei vahvuuden takia voida

aloittaa savusukellusta?

Onko tilanne mahdollista hoitaa loppuun vajaalla vahvuudella, tai vahvuudella, jossa ei
ole tarpeeksi savusukelluskelpoisia? (alkupalon sammuttaminen, jalkiraivauksen aloitta-

minen)?



3. HANKKEEN TAVOITTEET

Taman tutkimuspéivan avainkysymyksené on selvittad lampodkameran hyddynnettavyys
rakennuspalokohteen tiedustelussa ulkoapéin sekd Fognail-pistosuihkuputken kayttoa ra-
kennuspalossa oikeassa talossa autenttisissa olosuhteissa. Tamén takia on ensiarvoisen
tarkedd, ettei poltettavaa rakennusta ole valmisteltu talonpolttomaiseen tyyliin, vaan siina
on seka ikkunat etta peltikatto paikoillaan ja ettei seinia tai rakenteita levyteta. Yleensa
harjoituskohteina olevista rakennuksista taytyy levyttad huonetilan katto, jotta se kestéa
paremmin polttamista, seka purkaa katto ja ikkunalasit pois, minka jalkeen ikkuna-aukot

levytetadn tiiveyden aikaan saamiseksi.

Tutkimuksessa toteutetaan kaksi alkupaloa rakennuksen eri osiin, ndin pyritaan varmis-
tamaan menetelman kéyttokelpoisuus ja laatimaan toimintaohjeet menetelman kéyttoon.
Ensimmainen alkupalo on puurunkoisessa laajennusosassa ja toinen alkupalo suoritetaan
hirsirunkoisessa huoneessa. Lisaksi tavoitteena on arvioida pelastusryhman selviytymista

tilanteesta, jossa savusukellusta ei voida tai haluta aloittaa.

Tutkimukset ovat osa opinndytetydprosessia, jossa on tarkoitus tutkia rakennuspalokoh-
teen tiedustelua, sek& rakennus- ja huoneistopalon sammutusta Fognail-pistosuihkuput-
kella.



4. TOIMENPIDESUUNNITELMA

Koepoltosta ilmoitetaan Nilsian palomestarille sek& Kuopion paivystavélle palomestarille
P31:lle seka hatdkeskukselle. Kaksi pdivaa ennen varsinaista tutkimuspaivaa 10.04.2019
tutkimuksen suorituskohteeseen eli poltettavaan taloon Nilsidssa tehddan seuraavat val-

mistelut:

- Mééritetaan alkupalojen paikat ja porataan Fognail-pistosuihkuputkille reiat valmiiksi

seiniin.

- Dasylab-termoparilangat asennetaan paikoilleen mittauspisteisiin ja niille rakennetaan
suojat. Termoparilangat (3 kpl) sijoitetaan puurunkoisessa huoneessa 280 senttimetrin
paahan alkupalosta 50 senttimetrin, 120 senttimetrin sekd 200 senttimetrin korkeudelle.
Termoparilangat (3 kpl) hirsirunkoisessa huoneessa sijoitetaan 180 senttimetrin paahan
alkupalosta 50 senttimetrin, 120 senttimetrin ja 200 senttimetrin korkeudelle. Jokaiselle
termoparilangalle asennetaan myos suojaton termoparilanka lampdétilan vertailua varten.
Vertailu termoparilanka sijoitettiin samalle korkeudelle 15 senttimerin paéhan varsinai-

sesta termoparilangasta. Liséksi jokainen termopari numeroidaan valmiiksi.

- Vélipohjaan asennetaan yksi Dasylab-termoparilanka tarkkailemaan vélipohjan lampo-
tilaa. Tdmén termoparilangan lampotilan muutoksella nahdaédn mahdollinen valipohjan
puhki palaminen. Lisaksi porataan paatykolmioon valmiiksi reikd Fognail-pistosuihku-

putkelle, jotta palon levitessé vélipohjaan voidaan palo sammuttaa nopeasti.

- Ovista, joista selvitetadn tydjohto rakennuksen sisdén, sahataan alanurkista kolmiopalat,

jotta ovet saadaan kunnolla suljettua.

Itse tutkimuspaivana valmistellaan Dasylab valmiiksi ja testataan jarjestelman toimivuus,
rakennetaan alkupalot ja rakennetaan tarvittavat selvitykset. Kuva alkupalojen ja anturei-

den sijoituksesta on tdmén tyon lopussa liitteend.



Rakennukseen ladataan alkupalopisteeseen 25 standardikokoista koivupuuklapia, jotka
sytytetaan litralla Liave-sytytysnestettd ja kaasutoholla. Alkupaloissa hyddynnetéén
my0s rakennuksen omia kalusteita, jolloin alkupalo kuvastaa paremmin mahdollista oi-

keaa paloa rakennuksessa.

Koe aloitetaan sytyttdmalla alkupalo, ja laittamalla samaan aikaan kello kayntiin. Alku-
palon annetaan kehittyd 15 minuuttia. Taman jalkeen huonetilaan kohdistetaan ennalta
madritetty hyokkays Fognail-pistosuihkuputkella. Hyokkéysta jatketaan 90 sekunnin
ajan, minka jalkeen hyokkays keskeytetddn, mitataan tilasta lampétilat ja arvioidaan olo-
suhteet. Mittauksien jalkeen suoritetaan tiloihin savutuuletus ja tarkastetaan, sammuiko
palo kokonaan. Harjoituksen paéatteeksi talo poltetaan hallitusti loppuun kokonaan valvo-

tuissa olosuhteissa.

Paivan aikana toteutetaan seuraavat suoritukset:

- Hyokkéaéava Fognail-pistosuihkuputki kohdistettuna alkupalon ylapuolelle x2. Edelli-
send tutkimuspaivana todettiin, ettd taméa on tehokkain menetelma sammuttaa ja rajoittaa

palon kehittymisté rakennuspalossa.

Jokaisesta kokeesta tdytetddn seurantapoytékirja, johon kirjataan kellonaikoja ja muita
havaintoja kokeesta. Lisaksi kokeet videoidaan tallentavilla lampdkameroilla erikseen so-
vituista taktisista nakokulmista. Seurantapdytakirja liitteena tamén tyon lopulla. Sammu-
tustoiminnan saa aloitta, kun alkupalo on kehittényt riittdvan pitkaan (15 minuuttia syty-
tyshetkesta tai siséll& olevien tarkkailijoiden ilmoitus). Mitattavaksi suureeksi muodostuu
talléin lampotilojen seuraaminen Dasylab-mittauslaitteiston avulla huonetilassa seka vi-

suaalinen palon kehittymisen seuranta huonetilassa.

Kokeen aikana palavassa huoneistossa on sisalla henkil6t savusukellusvarustuksessa seu-
raamassa tilannetta lampodkameran kanssa ja arvioimassa olosuhteita. Ulkona on kaksi
henkil6a savusukellusvarustuksessa kirjaamassa ja toteuttamassa sammutushyokkayksié
sekd savutuuletusta. Ulkona olevat henkil6t toimivat harjoituksessa suojaparina ja heilla
on kaytdssa oma tydjohtoselvitys. Kohdetta kuvataan ulkopuolelta lampokameroilla ka-

sivaralla sek& Dronella. Lisaksi tilannetta kuvataan sisélla ja ulkona actionkameroilla.



Sammutushytkkayksesséd kaytetadn valmistajan suosittelemaa suihkupainetta 6 bar, jol-
loin vedenkulutus on 70 I/min. Talloin tilaan saadaan varmasti tarpeeksi vesihyrya, jotta
palon tulisi tukehtua ja jaahtyd, mikali vesi saadaan kohdistettua oikeaan paikkaan ja se

paésee hoyrystymaéan ja ei valu lattialle.



5. RISKIANALYYSI

Tyoturvallisuus on tarkead ja varsinkin pienilla vahvuuksilla toimittaessa yksittéisen hen-
kilon tehtavét lisadntyvat, ja mahdollisessa vahinko- tai vaaratilanteessa ei apua ole 1&-
helld saatavilla. Pienet henkilostomaarat asettavat myos rajoituksia sille, voidaanko esi-
merkiksi savusukellusta aloittaa ja toiminnan kdaynnistdminenkin ottaa oman aikansa.
Henkilot, jotka osallistuvat tdmén tutkimuksen tekemiseen ovat savusukelluskelpoisia ja
tuntevat siihen liittyvét ohjeet ja rajoitukset. Tarkoitus on tehd& tutkimus niin, ettd ohjeita
ja rajoituksia myos noudatetaan, koska muuten tutkimuksen tekemisesta ei ole mitaan
hyotyé ja asetetaan henkilditd turhaan vaaraan. Ulkona olevat henkil6t, jotka eivat osal-
listu sisdolosuhteiden tarkkailuun, toimivat tutkimuksen aikana suojaparina. Sisalla ole-

villa henkil6illa on tydsuihku mukana turvasuihkuna.

Tutkimuksen tekemiseen liittyy normaalit ssmmutustoimintaan liittyvéat turvallisuusriskit
kuten liukastuminen, kompastuminen, paineelliset letkut, mahdollisen savusukelluksen
aiheuttamat riskit. Nama asiat on otettava huomioon tutkimusta tehdessé, ja tavoitteena
on tehda suoritukset niin turvallisesti kuin on mahdollista ja varmistaa kaluston ja laittei-
den kunto ennen tutkimuksien aloittamista. Jokainen, joka havaitsee vaaran, on velvolli-
nen ilmoittamaan siitd, keskeyttdmaan toiminnan ja aloittamaan tilanteen vaatimat toi-
menpiteet. Toiminta keskeytetdédn huutamalla ”"TOSI VAARA”, joka tulee toistaa, mikali
kuulee huudon. Harjoituksen johtaja aloittaa valittdmén tiedustelun kuullessaan toimintaa
keskeyttavan huudon, mista toiminnan keskeytys johtuu. Tutkimuksessa on noudatettava
Pelastusopiston turvaohjeita harjoituksiin, esimerkiksi paineellisten letkujen alueella
oleskelevien henkildiden on kéytettava kypéarad, vaikka eivat osallistu suoritukseen. Li-
séksi koska kyseessd on tutkimus, miehitetddn sammutusauton pumppu aina véhintdan

yhden henkil6ll, mikali tapahtuu letkurikko tai muu vaarantava tapahtuma.

Erityisesti talonpoltossa on huomioitava poltettavan talon aiheuttavat vaarat ja mahdolli-
suus esimerkiksi rakenteiden romahtamiselle. Taloon on tutustuttu etukéateen, ja kaikki
harjoitukseen osallistuvat kéyvat vield ennen harjoituksen aloittamista paikan paalla kier-
tdméssa tilat ja tutustumassa kohteeseen. Ennen harjoitusta kdydaan vield yhdessa l&pi
turvaohjeet ja harjoituksen kulku.
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6. HENKILOSTO JA TYONJAKO

Hankkeeseen osallistuvat seuraavat Pelastusopiston opiskelijat:

Mikko Kivela

Harri Laukkanen

Niko Koski

Eemu HyvOnen

ja Pelastusopistolta seuraavat henkilokuntaan kuuluvat tutkijat:

Marko Hassinen

Pekka Toivanen

Tydnjako kohteessa on seuraava:

M. Kivel& toimii tarkkailijana sisalla Toivasen kanssa. Suorittaa tarvittaessa sammutuk-

sen.

H. Laukkanen toimii Fognail-pistosuihkuputken kayttdajané ulkopuolella, sek& arvioi olo-

suhteita, tiedustelee lampokameralla ulkoapdin. Turvapari

N. Koski toimii tulosten kirjaajana ja kirjurina ZR-31:sessa.

E. Hyvonen toimii konemiehend ja yldpohjan suojaajana. Turvapari

M. Hassinen toimii koulun yhteyshenkil6né ja vastuullisena valvojana.
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Tutkimuksen jalkitoimenpiteet:

Tutkimuksen kaikki suoritukset videoidaan lampokameroilla ja suoritukset kellotetaan.
Tarvittaessa néisté videoista editoidaan, jotta my6hemmin voidaan arvioida toiminnan

luotettavuutta ja virhemarginaaleja tai niit4 voidaan jopa hyodynt&é koulutuskaytossa.

Tutkimuksen tulokset raportoidaan jatkotutkimuksia ja opinnaytetyota varten kirjalliseen
muotoon. Lisaksi Dasylabista tallennetaan palokdyrét ja lampdtilat ulos johtopaatoksien

tekemista varten.



7. KALUSTO JA RESURSSIT

-Liave-sytytysnestetté

- koivupuuklapeja 50kpl

- séilibsammutusautot 2kpl ZR-102 ja ZR-202

- ZR-31 Johtoauto

- Fognail-pistosuihkuputkisarja

- letkut (6x 76mm ja 8x 42mm)

- 2x kaasutoho

- kypérakamera

- tyokalupakki, ruuveja, akkukone, kasisirkkeli

- 2x tallentavia Lampokamera

- 1kpl jalustoja/alustoja lampokameroille

- 7Tkpl virvepuhelin

- 2x sekuntikello

- digikamera

- Dasylab

- kahvinkeitin

12
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8. YMPARISTOASIAT JA MUUTA

Paikalliselle pelastusviranomaiselle on ilmoitettu talonpoltosta ja polttoa varten on haettu
ja saatu purkulupa Kuopion kaupungilta. Lupaehdoissa on hyvéksytty purkamistavaksi

polttaminen.

Sammutusvesia ei kdytannossa tule, koska sammutusmenetelmana kéytetaan Fognail-pis-
tosuihkuputkia, jotka kayttavat 70 I/min vettd. Pistosuihkuputket suunnataan niin, etta
vesiméaara hoyrystyy kaytanndssa tdysin. Tarvittaessa vetta kdytetddn hyvin pienid méa-
ri& palon leviamisen rajoittamiseen harjoituksen loppuvaiheessa, mutta vetta ei kayteta
turhaan. Tall6in on minimaalinen riski siitd, etta pintavesiin joutuisi nokista sammutus-

vetta.

e Lé&hinaapureille ilmoitetaan poltoista ja mahdollisista savuhaitoista.

o Harjoituksen lopuksi peltikatto kerataan erilleen talteen.

¢ Kiinteistdstd on ennen harjoitusta poistettu sahkdlaitteet ja johdot sekéd rakennus
tyhjennetty paéosin irtaimistosta.

¢ Kiinteistdn poltosta on tehty virallinen polttosopimus kiinteiston omistajan ja Pe-
lastusopiston vilille.

e Kuopion ymparistdviranomainen suoritti ympéristokatselmuksen kohteeseen
5.4.2019 ja hyvéksyi talon poistamisen polttamalla meidan tutkimustamme var-

ten.
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1. JOHDANTO

Tassa tutkimuksessa pyrittiin tutkimaan lampodkameran kayttod rakennuspalokohteen tie-
dustelussa ulkoapdin ja kokeilemaan edellisend tutkimuspéivana tehokkaimmaksi todet-
tua Fognail-pistosuihkuputken selvitysmallia huoneistopalon sammutukseen osana opin-
naytetyoprosessia. Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittad, tuoko lampdkamera lisdarvoa
tiedusteltaessa rakennuspalokohdetta ulkoapain, kun rakennus on pysynyt viela tiiviina
(ikkunat ehjand ja ovet suljettuna) seka kokeilla, kuinka tehokkaasti Fognail-pistosuihku-
putki rajoittaa rakennuspaloa vai kykeneekd Fognail-pistosuihkuputki jopa sammutta-

maan rakennuspalon.



2. TUTKIMUSKYSYMYKSET

Tuottaako lampdkamera lisdarvoa rakennuspalokohteen tiedustelussa ulkoapéin verrat-

tuna pelkkaan paljain silmin tehtdvaan tiedusteluun?

Tutkimuksessa lampokamerasta ei saatu olennaista hyotya ulkoapéin tiedusteltaessa.
Kéytanndssé normaaleilla havainnoilla ilman apuvélineitd saadaan enemman tietoa kuin

kaytettédessd lampokameraa.

Lampokamera on laite, joka muodostaa nédkyvén kuvan katsottavasta kohteesta lahtevén
lampdosateilyn perusteella. L&mpdkameran kuva naytolla perustuu katsottavan kohteen
pieniin lampéotilaeroihin. Nykyisten savusukelluskayttoon tehtyjen lampdkameroiden
lampotilan erottelukyky on luokkaa 0,05°C. Eri materiaalit sitovat, heijastavat ja lapéaise-
vat lamposéateilyd eri tavalla, mikd vaikuttaa lampokameran nakymaan. (Ala-Kokko
2008, 28.)

Lampokameran toimintaperiaate perustuu lampdséateilyyn, jota vastaan talon rakenteet
ovat suunniteltu. Energiataloudellisuuden takia talot eristetdaén, ja samalla eristeet estavét
lampdkameran toiminnan. Meidan tutkimuskohteenamme oli i&kés talo, jossa oli 2-ker-
roksiset lasit. Ndmé& vanhat 2-kerroksisestkin lasit estivét kuitenkin jo tehokkaasti lampo-
kameran toiminnan eristamélla alkupalosta syntyvén lampdséteilyn. Ihmissilma erotti pa-
lokaasuissa muodostuvat valumajaljet nopeasti sisemman lasin pinnalla. Nama valuma-
jaljet erottuivat nopeasti alkupalon syttymisen jélkeen, ja lampokamera havaitsi lampoti-

lamuutoksen vasta minuutteja myéhemmin.

Lampokameralla tiedusteltiin myos raystaslinjoja, koska 1&mp6 nousee ylospain. Savu-
kaasut lapaisivét raystaslinjan eristykset nopeammin kuin huomattava lampétilan nousu.
Raystéslinjan alta alkoi erottumaan savua useita minuutteja aikaisemmin, ennen kuin

lampdkameralla pystyi havaitsemaan lampdtilan nousun.



Toimiiko Fognail-pistosuihkuputkilla ulkoapéin sammuttaminen kaytanndssa? Jos ei, hil-

litseekd/rajoittaako se tehokkaasti paloa?

Pelastusopiston harjoitusalueella Hirsitalosimulaattorissa suoritettujen kokeiden perus-
teella paras menetelmé& on kayttada hyokkadvaa pistosuihkuputkea ja suunnata se oletetun
alkupalokohteen ylapuolelle katonrajaan (kuumin piste). Nilsién tutkimuspéivana keski-
tyimme tahan aikaisemmin tehokkaimmaksi todettuun Fognail-pistosuihkuputken selvi-

tysmalliin.

Nilsian talonpoltossa suoritetuissa kokeissa Fognail-pistosuihkuputki ei kyennyt taysin
sammuttamaan paloa, mutta kokeet olivat vertailukelpoisia normaaliin pienpisarasammu-

tusmenetelmalla tehtavaan sammutushyokkaykseen.

Ensimmaisessé koepoltossa alkupalo ja alkupalon yl&puolinen palopatsaan kuumentama
alue sammuivat ja jadhtyivat, mutta palokaasut kuumensivat valipohjaa laajemmalta alu-
eelta, kuin mihin hyokkaavaan Fognail-pistosuihkuputken sammutusvesisuihku kohden-
tui 32 mm reiastd. Ongelman voi ratkaista poraamalla seindén halkaisijaltaan isomman
reidn, esimerkiksi 45 mm, jolloin sammuttaja voi kddnnell& vesisuihkua ja jadhdyttaa laa-
jemmalta alueelta. My6s poraamalla seindén useita reikid voidaan jaédhdytysvaikutusta
tehostaa, ja kohdentaa paremmin. Joka tapauksessa palotilaan saatiin sellaiset olosuhteet,
ettd savutuuletuksen aloittaminen oli mahdollista, ja kohdistamalla tilaan aika-ajoin kes-
ken savutuuletuksen uusia Fognail-iskuja palo ei enda levinnyt tai kehittynyt uudelleen,
vaan tila saadaan tuuletettua savuttomaksi, mink& jélkeen voidaan aloittaa normaali jal-
Kiraivaus ja sammuttaa ja jaahdyttaa loppujen kytevat pesakkeet perinteisesti tydjohdolla
tai kantamalla ne ulos. Mikaéli savutuuletuksen aikana ei jadhdytetd, on vaarana, ettd al-
kupalo tai kytevat pesakkeet syttyvét uudestaan liekkipaloon. Sama tilanne syntyy, kun
kaytetdan perinteista pienpisarasammutusta ja siirrytddn savutuuletukseen ja palotilaan

syntyy virtaus.

Toisessa koepoltossa palo sammui ja jd&htyi hyvin siitd huolimatta, etta tilan ikkuna ha-

josi paineen ja lampdtilan seurauksena.

Meidan toimintamallillamme Fognail-pistosuihkuputki rajoitti erittain tehokkaasti palon

muodostumista ja toi merkittavésti lisdaikaa varsinaiselle sammutushyokkaykselle. 70



I/min vesivuota riittda rajoittamaan tehokkaasti paloa, jos ikkunat ovat séilyneet ehjéna ja

ovet ovat suljettuna.

Ty6turvallisuus ja toimintamahdollisuudet tilanteessa, jossa ei vahvuuden takia voida

aloittaa savusukellusta?

Lahiesimiehen tehtdvéana on arvioida onnettomuuspaikan olosuhteet ja tehdé paatos, mika
toiminta on soveltuvin ja turvallisin kdytdssa oleviin resursseihin ja vélineisiin nahden
peilaten kuitenkin asiaa niilla saavutettavaan hyotyyn. Henkil6lla on vastuu ilmoittaa jon-
kin tyon olevan liian vaarallista tai se, ettei hanelld ole osaamista tai kykya johonkin on

muistettava.

Pelastustoiminnassa joudutaan valilla tekeméén ratkaisuja, joissa otetaan riskeja. Palavan
rakennuksen ulkopuolella tyGskentely paineilmalaitetta kdyttden on kuitenkin tehtava,
josta sammutustyokurssin kaynyt ja paineilmahengityslaitetta kayttdamaan kykenevé hen-
kilo voi suoriutua rikkomatta ohjeita tai lakeja. Myos jélkiraivaus, jota tehdaan kéyttaen
paineilmahengityslaitetta, on sallittu, mikéli henkild on kykeneva kayttdmaan paineilma-
hengityslaitetta ja tilat ovat savuttomia. Haasteena on saada ulkoapain selville, ovatko
tilat tdysin savuttomia sekd miten seurataan, ettei savutuuletuksen aikana alkupalo syty
uudelleen, jos palopaikka ei ole nékyvilla rakennuksen luonnollisista aukoista. Tallgin
voidaan kuitenkin suihkuttaa palotilaan aika-ajoin liséa vetta varsinaisen savutuuletuksen
aikana ja sen jalkeen kéyttden samaa hyokkaévaa Fognail-pistosuihkuputkea, jolloin ei
aiheuteta tilaan niin suuria vesivahinkoja kuin kdytettdessé perinteisempaé suihkuputki-

sammutusta.

Onko tilanne mahdollista hoitaa loppuun vajaalla vahvuudella, tai vahvuudella, jossa ei
ole tarpeeksi savusukelluskelpoisia? (alkupalon sammuttaminen, jalkiraivauksen aloitta-

minen)?

Toimintamahdollisuudet ovat tehtyjen tutkimuksien ja aiemmin pé&éllystokurssilla tehty-
jen testien perusteella olemassa, mutta koska jokainen tulipalo on yksild, ei voida taata,
ettd kaikissa tilanteissa ja paloissa palon sammuttamisesta voidaan suoriutua kokonaisuu-
dessaan ilman savusukellusta, mutta teoriassa mahdollisuus on olemassa seuraavalla kaa-

valla;



Tiedustelu ulkoapéin — pé&atds — kasky - Fognail- pistosuihkuputkiselvitys kohteeseen -
sammutusisku kesto 120 sekuntia tarkkaillen palokaasujen véria ja kohdetta ulkoapéin -
savutuuletin ulko-ovelle - kohteen tuuletus ylipaineella — alkupalon tarkkailu ja mahdol-

linen jalkisammutus suihkuputkella ulko-ovelta - tuuletuksen jéalkeen jalkiraivaus.

Vaikka tilannetta ei aina kyetd hoitamaan kokonaan loppuun asti ilman savusukellusta,
menetelmalld voidaan kuitenkin rajoittaa tehokkaasti palon kehittymistd ja leviamisté,
jolloin edetdédn yllamainitun kaavan mukaisesti sammutusiskuun asti, mutta jatetadn sa-
vutuuletus ja jélkiraivaus toimintakykyisemman pelastusyksikon hoidettavaksi. Talléin
on vain mietittdva, onko jarkevaa laskea vetta jatkuvasti kohteeseen siihen asti, kunnes
aloitetaan varsinainen savusukellus, vai lasketaanko vettd esimerkiksi 120 sekuntia,
minka jalkeen tarkkaillaan palokaasujen varié ja jatketaan/toistetaan sammutusiskua tar-

vittaessa.

On myds huomioitava, ettei tima menetelmé korvaa missdén tapauksessa ihmishenkié
pelastavaa savusukellusta tai etsintad palavaan rakennukseen, mutta téallaisissa tilanteissa
on toimittava tilanteen edellyttamalla tavalla. Tat4 menetelma4 voidaan kuitenkin kayt-
t&a, vaikka tilannepaikalla olisikin riittavasti savusukelluskelpoista henkildst6d, mutta ei
ole pakko aloittaa savusukellusta esimerkiksi romahtamisvaaran takia, tai tiedetan ettei

sisalld ole varmasti pelastettavia.



3. TUTKIMUSTULOKSET

Tutkimuspéivana suoritettiin tutkimussuunnitelman mukaisesti 2 koepolttoa, joissa tut-
kittiin 22.3.2019 Pelastusopiston harjoitusalueella tutkittua tehokkainta Fognail-pisto-
suihkuputki selvitysmallia. Olosuhteet testipdivana olivat seuraavanlaiset:

paivamaaré 12.4.2019, saa: +2 - +5 astetta Celsiusta, luoteistuuli 1-2m/s, ei sada, saa au-

rinkoinen

Kuva 1 Poltettava talo 1.3.2019

Tutkimuspéivan poltoissa kaytettiin vain hyokkaavaa Fognail-pistosuihkuputkea suun-
nattuna alkupalokohteen ylapuolelle katonrajaan. Ensimmadainen koepoltto suoritettiin
puurakenteiseen huoneeseen ja toinen koepoltto hirsirakenteiseen huoneeseen. Kuvassa

1 nakyy talo sek& tontin muut rakennukset.

Poltettava rakennus sijaitsi Nilsidssa Rantasdnkimaentien varrella. Rakennus oli idkés hir-
sitalo ja sithen oli tehty my6hemmin laajennus. Rakennus oli pohjarakenteeltaan hirsi-
runkoinen, ja laajennusosa oli rakennettu puusta. Rakennuksen katemateriaalina oli sin-
kitty peltikate ja eristys oli puurakenteisen osan ja valipohjan osalta toteutettu purueris-
tdmélla. Rakennus oli ollut useita vuosia asumattomana ja kylmana ja sen puurakentei-

sessa 0sassa oli havaittavissa kosteusvaurioita.



Ennen koepolttoja rakennukselle ei tehty perinteisid talonpolton yhteydessé toteutettavia
ratkaisuja rakennuksen keston parantamisen kannalta (ikkunoiden poisto ja levytys, kat-
topeltien poisto, yldpohjan vaahdotus), vaan sen jatettiin normaaliin kuntoon, jotta olo-
suhteet ja palon kehittyminen olisi mahdollisimman autenttista. Ainoastaan yksi hajonnut
ikkunaruutu levytettiin umpeen ja ylapohja tarkastettiin paatykolmiosta, ettei sielld ole
vaarallista materiaalia. Tarkastuksen jalkeen paatykolmio naulattiin umpeen. Liséksi kul-
kuovien alareunasta leikattiin pois 5 cm x 5 cm palat savusukeltajien tydjohtoa varten,

jotta ovet saatiin taysin kiinni.

Kaksi péivaa ennen varsinaista talonpolttopéivaa teimme rakennukselle katselmuksen,
jonka yhteydessa porasimme Dasylabin termoparilangoille reiét ja asensimme niiden suo-
jukset paikoilleen. Termoparilangat toteutimme kuvien 2 ja 3 mukaisesti, liséksi lai-
toimme rakennuksen yldpohjaan yhden termoparilangan lampétilantarkkailua varten,
jotta rakennus ei palaisi heti puhki, ja pystymme seuraamaan, leviaako palo ylapohjaan.
Paatykolmioon porasimme liséksi reidan Fognail-pistosuihkuputkelle, jotta pystymme tar-
vittaessa jadhdyttamaan rakennuksen ylépohjaa, ettei se pala puhki ensimmaiselld pol-

tolla.
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Kuva 2. Puupuolen anturoinnit ja suojat. Kuvassa vasemmalla levytetty rikkindinen ik-

kuna. Termoparilankojen suojat kallistettiin kuvan oton jalkeen 45 asteen kulmaan.
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Kuva 3. Hirsipuolen termoparilangat.
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Kuva 4. Termoparilankojen johdotukset rakennuksen ulkopuolelta kuvattuna.

Koepolttopdivana valmistelimme kohteeseen selvitykset, kiinnitimme Dasylabin termo-
parilangat paatelaitteeseen ja tietokoneeseen. Selvitykset rakennettiin kuvan 5 mukai-
sesti.
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‘ Ylapohjaan

Kuva 5. Selvitykset ensimmaisessa poltossa.

Alkupalot rakennettiin hyodyntamalla rakennuksessa olevaa irtaimistoa, varsinainen palo
sytytettiin  kayttamalla 1 litra Liave-sytytysnestettd ja kaksikymmentaviisi koivu-
puuklapia. Sytytysneste kaadettiin minuutti ennen sytytyshetked koivupuuklapeista koot-
tuun tapuliin ja sen ymparilla oleviin rakenteisiin. Sytytysnesteen kaatamisen jalkeen var-
sinainen poltto aloitettiin molemmissa tapauksissa antamalla merkki kaasutoholla
Dasylabin termoparilankaan, minké jalkeen alkupalo sytytettiin palamaan. Sytyttdmisen
jalkeen sytytysvalineend kaytetty propaanikayttdinen kaasutoho ja Liave-sytytysnesteen
mittaamiseen kaytetty litran mitta-astia laitettiin tilan ulkopuolelle, ja palotilan ovi suljet-
tiin savusukellusvarusteisten tarkkailijoiden ja&dessé sisalle tarkkailemaan olosuhteita ja

kuvaamaan tilannetta lampokameralla ja Go Pro-actionkameralla.



Kuva 6.

Puurakenteisen puolen alkupalo.
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Kuva 7. Hirsipuolen alkupalo.

Ensimmaéisessé poltossa, joka sijoittui rakennuksen puurakenteiseen osaan, palo lahti ke-
hittyméaan alkupalosta hyvin, mutta savunmuodostus tilassa pysyi savusukeltajien havain-
tojen ja videokuvamateriaalin perusteella heikkona. Tilaan muodostui paljon vesihdyryé,
joka aiheutui rakennuksen kosteudesta. Nakyvyys tilassa séilyi hyvana sammutusiskun
aloittamiseen asti. Palon annettiin kehittya 15 minuutin ajan sytytyshetkestd, minka jal-
keen aloitettiin sammutusisku savusukeltajien késkylla.
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Sammutusiskun kesto suorituksessa oli 70 sekuntia. Isku lopetettiin, kun savusukeltajat
sisalld ilmoittivat, ettd palo on sammunut ja lampétila oli laskenut riittavasti. Olosuhteita
tarkkailtiin sek& visuaalisesti, lampokameralla, aistihavainnoilla ettd Dasylabin termopa-
rilankojen arvoja seuraamalla reaaliajassa ulkopuolelta. My6s rakennuksen ulkopuolella

tyoskentelevét henkil6t havainnoivat olosuhteita ja ilmidita rakennuksen ulkopuolelta.

Rakennuksen sisapuolella havaittiin, ettd palo sammui nopeasti. Palon loimotus hévisi
sekunneissa, ja tila tayttyi vesihoyrylla niin, ettd nakyvyys héavisi ja lampdétila laski. L&m-
pokameralla olosuhteita tarkkailtaessa havaittiin, ettd alkupalo ja alkupalon ylapuoliset
palavat materiaalit sammuivat ja jaahtyivat hyvin, mutta palo oli ehtinyt levita kattoa pit-
kin laajemmalle alueelle, kuin mihin hyokkaavan Fognail-pistosuihkuputken sammutus-
vesikeila levisi. Ongelmaan keksittiin ratkaisu, porattiin halkaisijaltaan hieman isompi
reikd Fognail-pistosuihkuputkelle, joten suihkuputkea voidaan k&&nnelld ulkoapéin ja
jaahdyttaa laajempaa aluetta. Rakennukselle ei tasta isommasta reidsta aiheudu kaytan-
ndssa yhtdan isompaa vauriota, ja reidn poraamiseen ei kulu enempéé aikaa. Dasylab-
mittauslaitteistolla saadut lampotilakayrat ndkyvét kuvassa 8. Taulukko kuvastaa sitd, mi-

ten sammutusisku alentaa huonetilan lampétilaa

Nilsian poltto poltto 1 (puupuoli)
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Kuva 8. Lampatilakayrat poltto 1, puupuoli



17

Toisessa poltossa alkupalo lahti kehittymé&an tdyden palon vaiheeseen huomattavasti no-
peammin kuin ensimmaéisessa poltossa. Lampdtilat tilassa nousivat nopeasti, ja palokaa-
sut levittivat palavia haldex-kattolevyn palasia ympari tilaa sytyttden helposti syttyvét
materiaalit tilassa palamaan. Tila tayttyi nopeasti tummalla savulla, ja ndkyvyys héavisi
taysin. Kuitenkin tutkimuksemme kannalta ongelmalliseksi muodostui se, ettd kyseinen
tila oli niin tiivis, ettei palo saanut tdmén nopean alun jélkeen tarpeeksi happea kehitty-
akseen pidemmélle, vaan alkupalo ja palot tilassa sammuivat. Palofysikaalisesti tdma ti-
lanne selittyy silld, ett4 tilassa on liian rikas savukaasuseos, jolloin palaminen ei ole mah-
dollista ennen kuin tilaan saadaan lisaa happea. Tilannetta pyrittiin korjaamaan koease-
telmamme takia antamalla palolle happea ulko-ovesta, mutta palo ei enéda lahtenyt tasta
kehittym&&n odottelusta huolimatta. Tdman takia suoritus paadyttiin uusimaan, koska ik-

kunat olivat pysyneet ehjané ja palo ei levinnyt yldpohjaan.

Nilsian poltto 2 (hirsipuoli)
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Kuva 9. Lampdtilakayrat poltto 2, hirsipuoli

Savusukeltajien paineilmahengityslaiteen pullon vaihdon ja tilan ylipainetuuletuksen jal-
keen latasimme alkupalon uudelleen ja sytytimme sen kayttden saman mééran Lieave-
sytytysnestettd ja sytytysmateriaaleja. Jalleen palo l&hti alkupalon syttymisen jélkeen ke-
hittymaan todella nopeasti, kuten kuvasta 9 nakyy. Tila tayttyi jalleen mustasta savusta,
joka sotki niin paineilmahengityslaitteen maskin lasit kuin kypéarakameran ja lampoka-
meran linssin, kuten kuvasta 10 nékyy. Savusukeltajan ei ollut enda kaytannéssa mahdol-

lista lukea lampokameran nayttod, koska maskin lasin l&pi ei siitd saanut mitaan selvaa.
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Tama sotkeutuminen johtui mita todennakodisimmin tilassa olleista keinokuitumateriaa-

leista, jotka haldex-levyn kappaleet sytyttivat palamaan.

Kuva 10. Valkoinen Gallet-kyparé ja Drager PSS-7000 maski toisen polton jélkeen.

Edellisesta hiipuneesta/tukahtuneesta palosta viisastuneena palolle annettiin hieman hap-
pea ulko-ovesta siind vaiheessa, kun anturointien ja savusukeltajien havaintojen perus-

teella palo alkoi hiipua ja liian rikas savukaasuseos taytti palotilan.

Ensimmaéiseen kokonaiseen polttoon verrattuna tilassa oli todella kuuma. Siséll& olevien
savusukeltajien olosuhteet olivat sellaiset, etta tilasta olisi ollut pakko poistua, mikali

lammot tilassa olisivat vield nousseet.

Valittomasti sammuttamisen aloittamisen jalkeen alkupalon viereinen yksikerrosikkuna
hajosi l&ammon ja ylipaineen vaikutuksesta. Tastd huolimatta yhdella hyokkaéavélla Fog-
nail-pistosuihkuputkella palotilan lammot saatiin laskettua hyvin alas, ja palon kehitty-
minen hiipui. Alkupalo sammui, ja alkupalon yl&puolinen yl&dpohja saatiin ja&dhdytettya
aiempaa tehokkaammin, koska Fognail-pistosuihkuputkelle porattiin hieman isompi

reikd, jolloin sitd voitiin kdannelld.
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Tiloihin aloitettiin savutuuletus ylipaineisesti ulko-ovelta kayttéden sdiliGsammutusauton
séhkokayttoista savutuuletinta. Tuuletusaukko syntyi tassé tapauksessa luonnollisesti al-
kupalon viereen, koska ikkuna rikkoontui aloitettaessa sammutusisku. Savutuuletuksen
aikana sammutusta/jaédhdytysté Fognail-pistosuihkuputkella ei jatkettu, mink& seurauk-
sena tilaan syntynyt virtaus sytytti alkupalon uudelleen palamaan. Tama aiheutuu siitd,
ettd samalla kun palotilaa tuuletetaan savuttomaksi, tilaan virtaa sen tilalle ilmaa. Saman-
aikaisesti huonetilasta poistuu myos vesihtyry, joka estéisi palon uudelleen syttymisen
sen tukahduttavan vaikutuksen takia. Palamisen edellytykset tayttyvét uudelleen ja alku-
palo syttyy. Tama on tyypillinen ilmié myos silloin, kun kaytetadan perinteista pienpi-
sarasammutusmenetelmaa savusukeltamalla ja siirrytdén suihkuputkituuletukseen ikku-

nasta.

Alkupalon uudelleen syttyminen on asia, joka vaatii tarkkailua. Sitd voidaan kuitenkin
tehokkaasti estda jaahdyttdmalla alkupaloa vedella samalla kun savutuuletetaan. Tilan
jaahdytysta voidaan toteuttaa monella eri tavalla, esimerkiksi kayttamalla Fognail-pis-
tosuihkuputkea sille poratusta reidstd/hajonneesta ikkunasta, kayttaen perinteisté suihku-
putkea ikkunasta tai vaikka sumuttamalla vetta savutuulettimen aikaansaamaan ylipainei-

seen ilmavirtaan.

Savutuulettamalla ylipaineisesti tila saadaan kuitenkin savuttomaksi, ja olosuhteita tilassa
voitiin ainakin tassa palossa seurata myos ulkopuolelta aistihavaintojen avulla seka I&am-
pokameraa apuna kéyttden. Kun alkupalo syttyy uudelleen, se alkaa loimottaa oranssipu-
naisena, joten se on mahdollista huomata myds vesihoyrypilven 1api. Kun tila on saatu
savutuuletettua savuttomaksi, voidaan tehda jalkiraivausta kéyttden suojaustasona pai-
neilmahengityslaitetta ja sammutusasua. Tama ei kuitenkaan ole pelastussukellusohjeen
mukaista savusukellusta vaan jalkiraivausta, jota voi tehdé henkild, joka on koulutettu ja

kykenevé kayttdmaan paineilmahengityslaitetta suojaimena.

Jalkiraivauksen jalkeen tiloissa aloitettaisiin jalkivahingontorjunta, palontutkinta seka
jalkivartiointi. Namé toimenpiteet suoritettaisiin tapauskohtaisesti joko palokunnan tai

yhteistydtoimijoiden tekemand taysin tilanteen ja saatavilla olevien resurssien mukaan.
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4. JOHTOPAATOKSET

Johtopééatoksena tutkimuksen perusteella voimme pitaa sitd, ettei lampokamera tuota
olennaista lisaarvoa rakennuspalokohteen tiedustelussa ulkoapéin. Rakennuksien eristeet
estavat lampokameran toiminnan eristamélla alkupalosta lahtevan Iampdéséteilyn, mihin
lampokameran toiminta perustuu. L&mpdkamera on laite, joka muodostaa nakyvan kuvan
katsottavasta kohteesta lahtevéan lampdéséateilyn perusteella. Lampdkameran kuva naytolla
perustuu katsottavan kohteen pieniin lampaétilaeroihin (Ala-Kokko, 2008, 28). Ihmissilma
on erittéin tehokas ja monipuolinen elin havaitsemaan pienimmétkin savuhavainnot ra-
kenteista. Ensimmainen havainto rakennuksessa olevasta palosta on valumajéljet huo-

neen sisimman lasin sisapinnalla kuvassa 11 ja pian sen jalkeen alkavat erottumaan savu-

kiehkurat, jotka tulevat raystéslinjan luota seindrakenteista tai ikkunanpielesta kuvassa
12.

Kuva 11 Valumajdljet ikkunalasissa ~ Kuva 12 Savukiehkura ikkunanpielesté
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Lampokameran hyddynnettavyytté rajoittaa talla hetkelld se, ettd ihmisen taytyy sité pitaa
kadessdan ja lukea nayttda samalla. Jos kamera saataisiin jotenkin palavan tilan sisdpuo-
lelle, lampokameran hyddynnettavyys olisi erinomainen tiedustelun tukena. Tallgin pa-
lotilan tiedustelu ja mahdollisten uhrien I6ytdminen onnistuisi ilman ihmisen sisalle me-

nemista.

Pelastustoimen muissa tehtavissa rakennuspalokohteessa lampdkamera on vakiinnuttanut
ansaitusti paikkansa. Lampokamera on erinomainen lisd sammutustehtavissa rakennuk-
sen sisalld, jossa savu rajoittaa tehokkaasti nakyvyyden. Lampokamera tuottaa tallaisissa
olosuhteissa hyvéan nakyvyyden verrattuna paljaaseen ihmissilméaéan. Osaava kéyttaja ky-
kenee tulkitseman lampdkameran kuvaa niin tehokkaasti, ettd kuva on verrattavissa lahes
savuttoman tilan ndkyvyyteen. Lampokamera on kuitenkin tekninen laite, joka voi menna
rikki, hukkua tai sen toiminnassa voi ilmeté hairigita. Kaikissa olosuhteissa ei myoskaan
ole mahdollista lukea lampdkameran nayttéd, joten on osattava kayttda myods muita me-
netelmié palon merkkien ja kehityksen lukemiseen sekd varmistettava poistumisen osalta
reitti ulos sailyttdmalla kontakti letkuun seka sammutuspariin. Esimerkiksi noki voi estaa
lampdkameran nayton lukemisen kuten kuvien 13 ja 14 varusteiden likaisuudesta voi paa-
telld. Samalla my6s savusukellusta suorittavan henkilon varusteet kontaminoituvat savu-

partikkeleista ja muista tulipalon paastoista, mika lisdd kokonaiskuormitusta ja varuste-

huollon tarvetta.
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Kuvat 13 ja 14. Nilsién talonpoltossa likaantuneita varusteita, jotka heikentévat lampo-

kameran kéyttomahdollisuuksia.

Rakennuspalokohteen jalkiraivauksessa lampokamera on my0ds erinomainen lisa. Lam-
pokameran avulla voidaan varmistaa, ettei raivattuihin rakenteisiin ja& endd kuumia pe-
sékkeitd tai niiden l0ytymistd voidaan helpottaa. Sen avulla voidaan myos tarkkailla Iam-

potilankehitystd ja mahdollista uudelleensyttymistd savutuuletuksen aikana.

Tutkimuksiemme perusteella Fognail-pistosuihkuputkella on mahdollista sammuttaa tu-
lipalo ulkoapéin ilman savusukellusta. Menetelma& kaytettdessé on kuitenkin otettava
huomioon, etté jokainen rakennus ja palo on yksil6llinen, joten mitaan kaikkiin paloihin
ja rakennuksiin soveltuvaa ”pullataikinareseptid” ei ole olemassakaan. Lisaksi menetel-
maa on harjoiteltava ennakkoon, jotta sen tekeminen olisi sujuvaa. Vaikka kyseistd me-
netelmé&a kayttéen ei aina paloa saada taysin sammutettua esimerkiksi valiseinien takia,
menetelmaa kayttamallad pystytdan kuitenkin hillitsemaan ja rajoittamaan paloa tehok-
kaasti, jolloin saadaan lisdaikaa kohteeseen saapuville pelastussukelluskelpoisille. Li-
séksi vahingot rajoittuvat padasiassa palavaan huoneistoon ja vesivahingot ovat pienem-
méat maltillisen vedenkulutuksen ja tehokkaamman hdoyrystymisen takia verrattuna

suihkuputken jatkuvalla vesivirralla tehtyyn sammutukseen/jaédhdytykseen.

Menetelma onkin yksi tydkalu, jota voivat hyddyntaa niin pelastussukelluskelpoiset kuin
henkil6t, jotka ovat kykenevia kayttdméaan paineilmahengityslaitetta. Menetelma ei kui-
tenkaan korvaa savusukeltamalla suoritettavaa pelastamista, se ei poista palavasta tilasta
palofysikaalisten ilmididen aiheuttamia tappavia olosuhteita. Negatiivisena asiana mene-
telméaa kaytettdessa tilat kuitenkin tayttyvat vesindyrylla, joka vie nakyvyyden lahes ko-
konaan huonetilasta. Mahdollinen savusukellus myéhemmin on haastavampaa, mutta ti-
lojen lampdtila saadaan laskettua tehokkaasti turvallisemmalle tasolle ja savukaasupatjan
jarikkaiden savukaasujen aiheuttama pistoliekin tai savukaasupatjan leimahdusvaara saa-
daan eliminoitua lahes taysin, joten sukeltaminen on kuitenkin ty6turvallisempaa. Tiloista
my0s saadaan syrjaytettya pois vesihdyryn tilavuuden verran palokaasuja, joten tilan sa-

vukaasut eivat ole enada niin vaarallisia.



Kuva 15 Rakennus tutkimuksien paatteeksi
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5. JALKAUTTAMINEN JA MENETELMAN KEHITTAMINEN

Jotta Fognail-pistosuihkuputkia pystyttaisiin hyédyntdmaan tehokkaasti pelastustoimin-
nassa, on niista ja niiden kayttomahdollisuuksista jaettava tietoa ja jarjestettdva koulu-
tusta. Mitadn menetelmé&a ei voida tehokkaasti hyddyntaa, jos ei sen kayttda ole harjoi-
teltu. Isosta osasta Suomen ensildhddn pelastusyksikdista kuitenkin 16ytyy jo nyt valineet

Fognail-pistosuihkuputkiselvityksen tekemiseen. Ne eivét ole mydskaén kalliita hankkia.

Koulutuksen ja kayttomahdollisuuksien parantamisen tueksi olemme laatineet osaksi
opinnaytetyotamme kuvalliset ohjeet Fognail-pistosuihkuputken kaytosta huoneisto- ja
rakennuspalon sammuttamiseen. Lisaksi Pelastusopistolla on aiemmin tuotettu pelastus-
toimen taydentavat sammutusmenetelmét hanke (PEKKS), jossa on annettu ohjeet pis-

tosuihkuputkiselvityksen tekemiseen.

Mietittdvaa ja kehitettavaa pelastustoimen operatiiviseen toimintaan osallistuville on se,
ettd myds ei pelastussukelluskelpoista henkilostéa tulisi ottaa mukaan talonpolttoharjoi-
tuksiin, joissa kokeiltaisiin ja harjoiteltaisiin kayttamaan néitd menetelmia autenttisissa
olosuhteissa. Menetelmien kayttoa voitaisiin myos harjoitella esimerkiksi perinteisen sa-
vusukelluskontin yhteydessd, mutta ongelmana on se, ettd metallirakenteinen kontti ei
anna oikeaa kuvaa perinteisen asuinrakennuksen materiaalien ja veden reagoimisesta.
Metalli kuumenee kauttaaltaan niin paljon, ettei vesisuihkua tarvitse erityisesti suunnata,
vaan riittdé etta se osuu kuumalle pinnalle, jolloin vesisumu hoyrystyy tayttden kontin
vesihoyryllg, ja palo tukahtuu ja sammuu.

Tallaiselle henkilostélle olemme my6s halunneet kuvata videon palavan huoneiston si-
séltd. Videolla naytetdan, mitd kdytdnnossa tapahtuu. Menetelmaésté ja sen kéaytosta saa-
daan maksimaalinen hyoty, kun se koulutetaan mahdollisimman monelle, jotka ovat ky-
kenevia sita kayttdmaan (pelastussukelluskelvottomia unohtamatta). Hyvin usein palo-
kuntien kaytannon tulipalon sammutusharjoitukset on jarjestetty vain pelastussukellus-
kelpoisille, mutta mielestamme olisi perusteltua jarjestaé niitd myos muille omalla heille

soveltuvalla sisallollaan.
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LITTEET

Huomiot:

AIKA LAMPOTILA LAMPOTILA

MITTAUSPISTE 1 | MITTAUSPISTE 2

LAMPOTILA

MITTAUSPISTE 3

0:00

2:00

5:00

10:00

15:00

17:00

20:00

Sammutushyokkayksen kesto 90 sek

Mittauksien kirjaamiseen kéytetiin yll& olevaa taulukkoa.
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. Alkupalo2 Alkupalo 1 .
L

\

Koepoltossa kaytettiin Dasylab-mittauslaitetta. Mittauksessa kaytetiin kolmea termoparilankaa. Mit-

tauslaitteen termoparilangat asennetiin kuvassa alkupalojen viereen seuraavalla tavalla:

Puurakenteinen huone: Termoparilangat asennetaan 30 senttimetrin etéisyydelle seinésté ja 280 sent-
timetrin etaisyydelle polttopisteestd. Termoparilangat asennetaan 50 senttimetrin, 120 senttimetrin ja
200 senttimetrin korkeudelle lattiasta. Termoparilangat suojataan metallisella suojaputkella. Suoja-
putket suojaavat termoparilankaa vesipisaroilta. Termoparilankojen viereen asennettiin lampdtilan

vertailua varten myds suojaamattomat termoparilangat.



AIKA LAMPOTILA LAMPOTILA LAMPOTILA
MITTAUSPISTE 1 | MITTAUSPISTE 2 | MITTAUSPISTE 3
200cm korkeus 120cm korkeus 50cm korkeus

0:00

2:00

5:00

10:00 127astetta 128astetta S2astetta

15:00 178astetta 150astetta S6astetta

17:00

20:00

Koepoltto 1, puurakenteinen huone, hyokkaava Fognail-pistosuihkuputki ylaviistoon.

Ajassa 4:00 silmélla nakee savua raystaslinjalta

Ajassa 5:30 lampokameralla pystyi havaitsemaan ikkunan lampdtilan nousun

Ajassa 15:30 sammutus alkoi. Sammutushyokkays kesti 90sek
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AIKA LAMPOTILA LAMPOTILA LAMPOTILA
MITTAUSPISTE 1 | MITTAUSPISTE 2 | MITTAUSPISTE 3
200cm korkeus 120cm korkeus 50cm korkeus

0:00 67astetta 36astetta 23astetta

2:00 478astetta 215astetta 78astetta

5:00 483astetta 179astetta 83astetta

11:00 T2astetta O8astetta 76astetta

15:00

17:00

20:00

Koepoltto 2, hirsirakenteinen huone, hyokkaava Fognail-pistosuihkuputki ylaviistoon.

Ajassa 1:30 nakyvyys nolla.

Ajassa 9:30 kattolevyja alkoi tippumaan, paloa hapetettiin oven raosta.
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Ajassa 11:00 Ikkuna rikkoutui ja samalla aloitettiin sammutushyokkays. Sammutushyokkays kesti 90

sekuntia.



AIKA LAMPOTILA LAMPOTILA

MITTAUSPISTE 1 | MITTAUSPISTE 2

LAMPOTILA

MITTAUSPISTE 3

0:00

2:00

5:00

10:00

15:00

17:00

20:00

Huomiot:

Sammutushytkkéyksen kesto on 90 sekuntia

Mittauksien kirjaamiseen kéaytetaan ylla olevaa taulukkoa.
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. Alkupalo2 Alkupalo1 .
L

\

Koepoltossa kaytetaan Dasylab-mittauslaitetta. Mittauksessa kaytetaan kolmea termoparilankaa. Mit-

tauslaitteen termoparilangat asennetaan kuvassa alkupalojen viereen seuraavalla tavalla:

Puurakenteinen huone: Termoparilangat asennetaan 30 senttimetrin etéisyydelle sein&sté ja 280 sent-
timetrin etaisyydelle polttopisteestd. Termoparilangat asennetaan 50 senttimetrin, 120 senttimetrin ja
200 senttimetrin korkeudelle lattiasta. Termoparilangat suojataan metallisella suojaputkella. Suoja-
putket suojaavat termoparilankaa vesipisaroilta. Termoparilankojen viereen asennetaan lampétilan

vertailua varten myds suojaamattomat termoparilangat.



OHJEKORTTI FOGNAIL-PISTOSUIHKUPUTKEN KAYTTOON

Mikko Kivela ja Harri Laukkanen



SISALTO

1 FOGNAIL-PISTOSUIHKUPUTKI SELVITYS-KALUSTO

2 SELVITYKSEN TEKEMINEN



1. FOGNAIL-PISTOSUIHKUPUTKI SELVITYS-KALUSTO

Fognail-pistosuihkuputki selvitykseen tarvitaan kalustoksi

e Fognail-pistosuihkuputki ja vahintaan 2kpl tyéjohtoa
e porakone ja siihen hirsiporantera (véhintdan 18mm halkaisija)
e vuorojakoliitin varmennetulla p&&johdolla

e tyojohtoselvitys turvasuihkuksi




2. SELVITYKSEN TEKEMINEN

Fognail-pistosuihkuputki selvitys tehdain vuorojakoliittimen kautta. Tallgin saadaan tyo-
johtoselvitys tehtya turvasuihkuksi samasta vuorojakoliittimesta.

Fognail-pistosuihkuputkea varten seindan taytyy porata vahintdan 18mm halkaisijaltaan

oleva reika.




Ensimmainen reiké porataan ylaviistoon siten, ettd tiedustelun perusteella Fognail-pisto-
suihkuputki osoittaa palopesékkeen ylapuolelle katon rajaan. Talléin Fognail-pis-
tosuihkuputken paloa sammuttava teho sekd kaasupatjaa jadhdyttavé teho on mahdolli-

simman tehokas.

Fognail-pistosuihkuputki asetetaan seindan porattuun reikdan ja avataan Fognail-pis-
tosuihkuputken venttiili. Sopiva kesto sammutusiskulle on noin 90sekuntia. Fognail-pis-
tosuihkuputki pysyy reiéssé varressa olevan karhennuksen ansioista, mutta Fognail-pis-
tosuihkuputken pysyvyys kannattaa varmistaa pitamalla siita kasin kiinni. Sopiva suih-

kupaine Fognail-pistosuihkuputkelle on 6bar.

Parhaimman sammutusvaikutuksen saa, kun poraa useita reikié rakennuspalokohteen eri
seiniin, ja vaihtaa tiedustelun perusteella vélilla Fognail-pistosuihkuputken paikkaa. Yh-
desta reidsta Fognail-pistosuihkuputken vesisuihku ei kata riittdvan kattavasti huonetilaa.



