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ESIPUHE

Tama opinnaytetyd on oman alipaallystétutkinnon kehittamishankkeen jatkotutkimus. Tein alipaal-
lystétutkintoni kehittdmishankkeen aiheesta savunpoistoaukko kuormausnosturimen risukouralla.
Risukourasta on kehitystyon tuloksena muotoutunut tuote nimeltadn Sammutus- ja raivauskoura.

Sammutus- ja raivauskourasta kdytan tassa tydssa tuotteen lyhyempaa nimea SaRa-koura.

Opinndytety6n ohjaajina toimivat yliopettaja Ismo Huttu Pelastusopistolta ja Mika Ruokolainen Ky-
menlaakson pelastuslaitokselta. Heille osoitan erityiskiitoksen vahvasta uskosta tdhan uuteen toi-
mintamalliin ja uuden sammutusvalinetuotteen kehittamiseen. He ovat antaneet oman ty6panok-
sensa ja luoneet uskoa sammutus- ja raivauskouran tekniseen toimivuuteen seka toimivan sam-

mutustekniikan sanan eteenpain viemiseen.

Osoitan kiitokseni myos tekniselle palopaallikdlle Jukka Ruuskaselle Kymenlaakson pelastuslaitok-
selta menneiden vuosien aikana antamastaan mahdollisuudesta kehittéa pelastuslaitoksen sammu-
tuskalustoa tyéturvallisempaan suuntaan yldaontelopalojen sammuttamisessa. Lisdksi haluan kiittaa

kaikkia niita, jotka ovat antaneet tilaisuuden osoittaa SaRa-kouran toimivuuden.

Kiitdn myos erikseen Hiab Cargotec Oy:n Jarmo Lappeteldista ja Mika Rusia lukuisista puhelinkes-
kusteluista tuotteen kehittelyssa. Ne ovat olleet rikkaita ja silmia avaavia teknisten ratkaisuiden
mahdollisuuksien suhteen. Ilman heidan intensiivista tukeaan ei SaRa-koura olisi valmistunut ta-

han pisteeseen saakka, jossa nyt ollaan.

Uskon, ettd kouluttamalla ja jakamalla tietoa SaRa-kouran kaytettdvyydesta yldontelopaloissa val-
takunnallisesti saadaan hyva mahdollisuus kdyttaa niukkenevat henkildstoresurssit jatkossa entista
tehokkaammin. Mika tarkeintd, saadaan ty6turvallisempi toimintamalli yldontelopalojen sammutta-
miseen, jottei kenenkaan henkilén tarvitsisi enda fyysisesti menna palavan omakoti- tai rivitalon

yldontelotilan paalle.

Kouvolassa 3.5.2023

Saku Tauriainen
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1 JOHDANTO

1.1 Tutkimuksen tausta

Tutkittava aihe on minulle tuttu jo vuodesta 2006 alkaen, jolloin pelastaja loukkaantui vakavasti ty6-
tehtdvassa ylaontelopaloa sammuttaessaan. Tall6in aloin pohtia vaihtoehtoista menetelmaa ylaonte-
lopalon sammuttamiseksi ja savunpoistoaukon tekemiseksi. Kiinnostuin aiheesta silloin varsin syvalli-
sesti ja halusin 16ytaa entista tydturvallisemman ratkaisun, joka vahentdisi pelastajien tarvetta tyos-

kentelyyn palavan rakennuksen katolla.

Ty6turvallisuuslain (738/2002, 10 §) mukaan tydnantajan on tydn ja toiminnan luonne huomioon
ottaen riittavan jarjestelmallisesti selvitettava ja tunnistettava tyostd, tydtilasta, muusta tydymparis-
tostad ja tydolosuhteista aiheutuvat haitta- ja vaaratekijat seka, milloin niita ei voida poistaa, arvioi-

tava niiden merkitys tydntekijoiden turvallisuudelle ja terveydelle.

Alipaallystétutkintoni kehittdmishankkeessa vahvistin ajatuksen tekniikasta, jolla savunpoistoaukko
voidaan tehda jo olemassa olevilla valineilla niin, ettei kenenkdan henkilén tarvitse menna palavan
rakennuksen katolle fyysisesti. Kehittdmishankkeen jatkokehityksena olen valmistanut lopullisen
tuotteen Hiab Cargotec Oy:n kanssa: sammutus- ja raivauskouran (SaRa-koura), jolla on normaalin
kouran kaytdn mahdollisuuden lisaksi sammutuskyky tai ainakin paloa rajoittava kyky vedella. Sam-

mutus- ja raivauskouraa nimitetaan jatkossa tassa tutkimuksessa nimella SaRa-koura.

Valtakunnallisesti pelastuslaitosten ja palokuntien henkildstdresurssit supistuvat vadjaamatta pelas-
tussukellusvaatimuksen mukaiseen savusukellukseen kykenevien henkildiden osalta. Kun savusukel-
tajia ei ole jatkossa kaytettdvissa samoissa maarin kuin ennen, on aiheellista tutkia vaihtoehtoisia
menetelmia vaativien ylaontelopalojen sammuttamiseksi. SaRa-koura yhdessa sellaisen kuormaus-
nosturin kanssa, jolla on riittava tonnikuorma ja ulottuvuus, on yksi tehokas menetelma ylaontelopa-

lojen sammuttamiseksi, ja siksi sen kaytettavyyden tutkiminen on aiheellista.

1.2 Tutkimuksen tavoite

Tutkimuksen tavoitteena on saada leviamaan tietoisuutta SaRa-kouran kaytettévyydestd yldontelo-
palon sammuttamisessa. Oleellista on esitella keinoja siihen, ettei yhdenkaan pelastustyota tekevan
henkilon tarvitsisi menna enad misséan tilanteessa kdysien varassa ylapohjaonteloa jaahdyttdmaan,
sammuttamaan tai savunpoistoaukkoa tekemaan, vaan edelld mainitut toimenpiteet voitaisiin jat-

kossa tehda koneellisesti.

Pelastustoimen strategiassa 2025 (Sisaministerié 2012, 6) on mainittu myds seuraavaa: Pelastustoi-
men on muuttuvissa olosuhteissa ja talouden paineissa kyettava hoitamaan tehtdvansa aiempaa te-
hokkaammin ja taloudellisemmin. Uusilla teknisilla apuvalineilld on mahdollisuus vaikuttaa henkilés-
téresurssien tehokkaampaan kayttdmiseen sinne, missa niilla on enemman tarvetta tilanteen hoita-

misen aikana ilman riskeja.
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1.3 Tutkimuskysymykset

Tutkimuksen padrakenne on kaksiosainen. Sen tarkoituksena on kasitella SaRa-kouran sammutusky-
kya ja toisaalta myos selvittda millaisia tyokaluja on esimerkkipelastuslaitoksella (Kymenlaakson pe-

lastuslaitos) kaytettavissa SaRa-kouran tueksi ylaontelopalossa.

Paatutkimuskysymyksena tassa tutkimuksessa on selvittdad, kuinka tehokas on SaRa-kouran teoreet-

tinen eli laskennallinen sammutuskyky vedelld harjakattoisen omakotitalon yldontelopalossa?

Alatutkimuskysymyksia ovat seuraavat

Mika on SaRa-kouran vesivirtaaman maara 6, 8 ja 10 baarin paineilla?

Milld muilla valineilld SaRa-kouran sammutuskykya voidaan yldontelopalossa tehostaa? Esimerkkipe-

lastuslaitoksena tassa toimii Kymenlaakson pelastuslaitos.

1.4 Viitekehys ja rajaus

Tassa opinnadytetydssa tutkitaan SaRa-kouran sammutustehoa vedella harjakattoisen omakotitalon
yldontelopalossa. Tyo ei kasittele muita rakennusmalleja, silld SaRa-koura on ensisijaisesti tarkoi-

tettu harjakattoisen omakoti- tai rivitalon ylaontelopalon sammutukseen.

Tulipalon viitekehyksena tutkimuksessa kaytetdd@n Juha Ronkaisen tekemaa opinndytety6ta Erilaiset
sammutustekniikat ja sammutustekniikan opetus ylapohjan ontelon tulipalossa (Ronkainen 2009).
Ronkainen on opinndytetydssaan kuvannut tyypillisen ontelopalon etenemista harjakattoisessa ra-

kennuksessa.

Yldontelopalolla téssa tydssa tarkoitetaan rajatuntilan paloa, joka sijaitsee omakoti- tai rivitalon ulla-
kolla. Palo kulkeutuu ylaonteloon paasaantodisesti ylaontelon alapuolisista tiloista, kuten keittidssa
syttynyt alkupalo voimistuu niin suureksi, etté palon voimakas |ampd rikkoo keittion ikkunan, jonka
kautta palo paasee ulkoverhouksen kautta tai suoraan raystaan tuuletusrakojen valista kulkeutu-

maan vesikatteen alla olevaan yldontelotilaan.

Tutkimuskohteeksi on valittu SaRa-kouran vesivirtaama, silla sen kautta voidaan pyrkid marittdmaan
laskennallinen sammutuskyky. Koska jo tutkimusta aloitettaessa on selvaa, etta ylaontelopalon sam-
muttamiseen tarvitaan muutakin kuin SaRa-koura, on tassa tutkimuksessa lisaksi kasitelty myds

muiden sammutustekniikoiden ja -menetelmien hyddyntédmistd sammutustoiminnan tehostamiseksi.

1.5  Tutkimusmenetelmat

Tutkimus on seka laadullinen (kvalitatiivinen) ettd maarallinen (kvantitatiivinen). Tutkimuksen luvut
2-4 ovat luonteeltaan laadullista tutkimusta. Niiden perusteena on kaytetty erilaista aineistoa (esi-
merkiksi oppikirjat, opinndytetyét ja erilaiset tutkimukset).
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Tutkimuksen maarallinen (kvantitatiivinen) osuus kuvataan luvussa 5. Kvantitatiivisen tutkimuksen
kohteena tdssa tutkimuksessa on sammutusvesivirran maara SaRa-kourassa 6, 8 ja 10 baarin pai-
neella. Kvantitatiivinen tutkimus tehtiin SaRa-kouralla kaytannén kokeilla Kymenlaakson pelastuslai-

toksella vuonna 2017.

1.6  Aikaisempi tutkimus

Olen tutkinut Pelastusopiston alipaallystékurssin kehittdmishankkeessa vuonna 2012 savunpoistoau-
kon tekemistd kuormausnosturimen risukouralla. Alipaallystokurssin tutkimukseni muodosti lah-
toidean talle opinnaytetydlle, silla siind havaitsin tarpeen ylaontelotilan palotehon leikkaamiseen tai
jopa sammuttamiseen ylaontelotilassa. Tasta syntyi ajatus kourasta, johon on liitetty vedenkulje-

tusta varten vesilinjat.

Edelld mainitussa Juha Ronkaisen Pelastusopistolle tekemassa opinndytetytssa (2009) “Erilaiset
sammutustekniikat ja sammutustekniikan opetus yldpohjan ontelon tulipalossa” tutkitaan ylaontelo-
paloa ja sen erilaisia sammutustekniikoita. Ronkaisen tyd muodostaa pohjaa myds télle tutkimukselle
erityisesti ylaontelopalon hallintaan saamiseen liittyvassa tutkimustytssa. Ronkainen ei kuitenkaan

kasittele omassa tutkimuksessaan SaRa-kouran kaytt6a ylaontelopalossa.

Toni Kuoppamaki on Pelastusopistolle tekemassaan opinnaytetyéssaan "Taydentdvat sammutusme-
netelmat huoneistopalossa” (2017) tutkinut millaisia tdydentavia sammutusmenetelmia voidaan

kayttda huoneistopaloissa Kymenlaakson pelastuslaitoksen toimintaymparistdssa. Tama tutkimusty6
palvelee myos ylaontelopalon sammutukseen liittyvaa tutkimusta. Kuoppamaen tutkimuksessa mai-

nituista menetelmistd useat on otettu kayttéon Kymenlaakson pelastuslaitoksella.

Markus Lohiranto on vuonna 2019 tehnyt Pelastusopistolle opinndytetyon otsikolla “Pelastustoimen
kattotydskentelyn kehittdminen”. Tama tyd keskittyy pelastustoiminnassa tapahtuvan kattotydsken-
telyn ja sen koulutuksen kehittdmiseen. Liséksi siind esitellaan mittaustuloksia pistosuihkuputkien
jaahdytystehosta ja vaihtoehtoisia toimintamalleja seka kalustoa kattotydskentelyyn. Lohirannon tut-
kimus ei varsinaisesti liity nyt tekeilld olevaan opinndytetydhtén, mutta voi antaa mielenkiintoista lisa-

tietoa vesisumun jadhdyttavasta vaikutuksesta yldontelopalossa asiasta kiinnostuneille.
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YLAONTELOPALO JA SEN SAMMUTUSMENETELMAT

Yldontelopalon tehokkaan sammuttamisen edellytyksena on ymmartda ontelopalon lainalaisuudet ja
yleiset kayttaytymisperiaatteet. Ylaontelotilan rakenteen, siella sijaitsevien aukkotekijdiden ja palon
vaiheen onnistuneella tulkinnalla alkutiedustelun yhteydessa voidaan [6ytaa kuhunkin tilanteeseen

soveltuvimmat sammutustaktiikat ja sammutustekniikat. Onnistuminen on kiinni siitd, millaisia sam-

mutustekniikoita on kaytettavissa ja missa ajassa toimenpiteet saadaan toteutettua.

Taktinen nelikenttdmalli rakennuspaloissa sisaltaa hytkkaavan ja puolustavan taktiikan ulkoa ja si-

saltd. Puolustavan taktiikan tavoitteena on palon rajoittaminen ja sammuttaminen seka palon levia-
misen estaminen. Hydkkaavan taktiikan tavoitteena on palon sammuttaminen ja rajoittaminen. Voi-
daankin sanoa, etta puolustava taktiikka edustaa lahinna palon rajoittamista ja hytkkaava taktiikka
palon sammuttamista. (Huttu ym. 2022, 144 - 145.)

Taktinen nelikenttdmalli rakennuspaloissa sisaltda seuraavat (Huttu ym. 2022, 145.):
o hydkkaavan ulkoa sammuttamisen ja rajoittamisen taktiikan

¢ hyokkaavan siséltéd sammuttamisen taktiikan

e puolustavan ulkoa palon leviamisen estamisen taktiikan.

e puolustavan sisalté rajoittamisen ja sammuttamisen taktiikan.

Sammutustaktiikan nelikenttamallissa taydentavat sammutusmenetelmat sopivat hyvin muun mu-
assa palon sammuttamiseen ja rajoittamiseen ulkoa (Huttu ym. 2022, 108). Taktisessa nelikentta-
mallissa ulkotilassa tavoitteena voi olla palon levidmisen estaminen tai palon sammuttaminen ja ra-
jaaminen (Huttu ym. 2022, 146). Ylaontelopalon sammuttamisessa tavoite voi olla kumpi tahansa
ndistd tai molemmat, palon laajuuden mukaan. Harjakattoisessa omakotitalossa tavoitteena on eri-

tyisesti pysayttéa palo sen kuumimpaan kohtaan.

Sammutustekniikan kannalta normaalikorkuisena yldpohjan ontelona voidaan pitéa tiloja, joissa on
niin sanottu rydmintatila. Niiden harjakorkeus on tyypillisesti 800—1600 mm. Rakenteen alaosassa on
tyypillisesti ldmmoneriste, ja yldosassa sijaitsee vesikate mahdollisine aluskatteineen. Rakenne on

yleensé tuettu puusta tai terdksestd valmistetulla ristikkorakenteella. (Huttu ym. 2022, 73.)

Matala yldpohjaontelo on rakenne, joka muodostuu tavallisesti alhaalta katsottuna sisaverhousle-
vystd, hdyrysulusta, lampderisteistd sekd mahdollisesta aluskatteesta ja tuuletusraon ylapuolella ole-
vasta vesikatteesta. Tyypillisesti ndissa katoissa ei ole rydmintatilaa. Rakennetta kaytetaan, kun yla-

pohjan lamméneriste on sijoitettu lahelle vesikatetta. (Huttu ym. 2022, 73.)

Korkea ylapohjaontelo on rakenteeltaan sellainen, ettei liekin Iampdtilan takaisinkytkenta rakenteen
korkeuden takia poikkea merkitsevasti tavanomaisen huoneistopalon olosuhteista. Esimerkkina voi-
daan mainita erilaiset kayttd- ja varastoullakot, joiden sisékorkeus voi ylittéa jopa 2500 mm. (Huttu
ym. 2022, 73.)
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Matalia tai muuten tilavuudeltaan pienia onteloita voi muodostua myds laajojen yhtenaisten tilojen
alas laskettujen kattojen, korokelattioiden alle, johdin-, ilmastointi- tai teollisuuden kuljetin- seka
muihin huoltotunneleihin. Nama voivat muodostaa tulipalotilanteessa seka vaaka- ja pystyhormeja,
joissa palokaasujen nopea virtaus voi levittdad paloa nopeasti kauaksi varsinaisesta syttymiskoh-
teesta. (Huttu ym. 2022, 73.)

Ontelopalon kehittyminen

Tulipalo etenee aina olosuhteiden mukaan. Tassa opinndytetydssa tarkastellaan tilannetta ylaontelo-
palon kehittymisen ja palamisen nakdkulmasta. Yldontelon alapuolisessa tilassa on palo kehittynyt
niin, ettd palo purkautuu rikkoutuneesta ikkunasta. Vaihtoehtoisesti palo voi olla syttynyt rakennuk-

sen ulkopuolella ja on levinnyt ylaontelotilaan rakennuksen ulkoverhousta pitkin.

Ikkunasta ulos purkautuva savu leviaa rakennuksen ulkoseinad mydéten yléspadin. Palo levida raken-
nuksessa avoimen ikkuna-aukon kautta nopeasti ylapuolisiin kerroksiin tai raystaan tuuletusrakojen
kautta yldpohjaan (KUVA 1). Savun mukana siirtyy Iamp0da ja palokaasuja. Tilanteen jatkuessa savua
kerdantyy esimerkiksi ylapohjaan koko ajan enemman. Ylapohjassa savuun sekoittuu lisdksi koko
ajan ilmaa. Ylapohjassa oleva savuilmaseos siséltda palavaa materiaalia palokaasujen muodossa
sekd happea ja lampda. On vain ajan kysymys, milloin ylapohjassa oleva savupatja syttyy palamaan.

Todennakdisimpana syttymisldhteena toimii ikkunasta purkautuva liekehtiva savu, joka sytyttaa yla-

pohjan savupatjan palamaan. (Huttu ym. 2022, 53 — 56.)

KUVA 1. Rivitalon huoneistopalo Kotkassa 3.9.2009, jossa purkautumisvaiheessa oleva palo on jo
levinnyt ylaontelotilaan (Kymenlaakson pelastuslaitos 2009, CC BY-NC-SA)

Palon levidmiseen rakennuksen ulkoverhoukseen vaikuttavat muun muassa ulkoverhouksen materi-
aali ja sen paloherkkyys. On huomioitava, ettd ulkoverhouksen alla rakenteissa on ilmaraot. Ndissa
ilmaraoissa palo levida tehokkaasti, koska niihin muodostuu niin sanottu hormivaikutus. Hormivaiku-

tus tehostaa palon levidmista ilmaraossa yldspain ja ilmaraon alaosasta virtaa koko ajan palamisessa
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tarvittavaa ilmaa. Suomessa vuodenajalla ja sadolosuhteilla on jonkin verran merkitysta palon levia-
misessa rakennuksen ulkopuolella. Kesalla ulkoverhous Idmpenee auringonpaisteessa, mutta talvella
ulkoverhous voi olla kymmenia asteita pakkasen puolella. Toisaalta taas talvella rakenteet ovat kui-

via, mika edesauttaa palamista. Talvella kylma ulkoilma jadhdyttda ulos purkautuvaa savua ja hidas-

taa jonkin verran palon leviamista. (Huttu ym. 2022, 56.)

Ullakon palot maaritelladn Hyttisen ym. (2010, 56) mukaan huonepaloiksi seuraavasti: Huonepalo on
suljetussa tai osittain suljetussa tilassa tapahtuva palo, jossa palamisilman saatavuus on rajallinen ja

josta savu ja lampdsateily eivat padse poistumaan esteetta.

Ylapohjan onteloissa tapahtuva palo poikkeaa merkittdvasti normaalista huonetilassa tapahtuvasta
palosta. Vaakasuuntaiset ontelotilat, kuten katto-ontelot, ovat usein matalia verrattaessa niiden kor-
keutta tilan pituuteen. Ndiden ontelotilojen kohonneen paloturvallisuuden tarkein palotekninen syy
on niiden mataluus, koska tilan korkeuden pienentyessé palon takaisinkytkentdmekanismi voimistuu.
Ontelopalossa lieskahtanut palo voi edeta nopeasti, jopa useita metreja minuutissa. (Hietaniemi ym.
2004, 18-19.) Lieskahdus maaritelldaén Hyttisen ym. (2010, 59) mukaan seuraavasti: Lieskahdus on

rajatussa tilassa olevien palavien tarvikkeiden kaikkien pintojen nopea syttyminen.

2.2  Palokuorma harjakaton ylaontelossa

Harjakaton ontelossa palokuorma muodostuu merkittavaltd osalta kattorakenteiden tukemiseen kay-
tetysta puutavarasta. Kattoristikoiden rakenne aiheuttaa sen, ettd rakennusmateriaalina kaytetty
puutavara on paasaantoisesti jokaiselta pinnaltaan yhteydessa tilassa virtaavaan palokaasuun ja
liekkipaloon. Vanhoissa rakennuksissa yleisesti eristeend kaytetty sahapuru voi vield lisata palamis-
kelpoista pintamateriaalia. Tyypillistd palokuorman maaraa voidaan tarkastella TAULUKON 1 avulla.
(Ronkainen 2009, 13.)

TAULUKKO 1. Esimerkkilaskelma rivitalon ylapohjan ontelon tyypillisesta palokuorman maarasta ja

palavan aineen pinta-alasta (Ronkainen 2009).

Rakennuksen pituussuunnassa 10m mittainen palo-osasto, leveys 8m

Kattotuolit k900

Rakennuksen

leveys 8m

Tukikorkeus 1 0,35m

Ylapohjan korkeus 1,0m

huopakatto,aluslaudoitus 25x100, k350-400
11 | kattotuolia | 83m2 1550 [ kg | ldmpdarvo 17 MJ/kg
aluslaudoitus 25x100 tihed | 220m2 2500 | kg | palokuorman tiheys | 861 MJ/lattia-m2

yht. 303m2 4050 | kg | palavaa pintaa 3.8 m2/osasto-m2

Pelastajan kannalta on tarkeda huomata, etta esimerkissa olevassa ylapohjaontelossa, joka kuvaa
hyvin yleistd harjakattorakennetta, saadaan palavaksi pinta-alaksi 3,8 kertaa palo-osaston pinta-ala.
Lampotilan noustessa ontelotilassa seka palon eteneminen ettd sen voimakkuuden kasvu on nopeaa,

mika voi nopeasti vaikuttaa kantavien rakenteiden kestavyyteen. (Ronkainen 2009, 13.)
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Edella olevassa kappaleessa on oleellista huomioida erilaisten kattorakenteiden toteutustapa ja to-
teutustavan vaikutus palavan materiaalin maaraan seka palava pinta-ala palo-osaston pinta-alaan
nahden. On huomioitava, kuinka suuri kattorakenteiden pinta-ala on tuottamassa lammon vaikutuk-
sesta irtoavaa ja paloa levittavia palokaasuja pyrolyysin seurauksena. KUVA 2 esitetyssa huopakaton
tyypillisessa rakenteessa on tihed aluslaudoitus kattotuolien lisaksi, kun vastaavan kokoisissa peltika-
toissa kaytetadn harvempaa ruodelaudoitusta, joka vahentaa palavan materiaalin pinta-alaa. Pelti-

katteen harvempi ruodelaudoitus laskee esimerkki kattorakenteen palavan pinta-alan 1,5 kertaan
palo-osaston pinta-alasta.

Pulpettikatto

Harpakatio

KUVA 2. Kattotuolien tyypillinen rakenne, josta ndhtavissé avoimeksi jaavat alueet. Ylla pulpettikatto
ja alla harjakatto. (Malinen 2021, CC BY-NC-SA)

2.3 Henkilénostimen avulla suoritettava yldontelopalon sammutus

Yldontelopaloa sammutettaessa voidaan hyddyntda henkildnostinta. Sisédministerio ja valtioneuvos-
ton asetus ohjeistavat tarkasti henkildnostimen kaytdn edellyttdmat patevyydet. Kuljettajalla on ol-
tava nostimen kayttédn tyénantajan kirjallinen lupa (VNa 403/2008, 14 §). Tytkorista ja tyotasolla
tyoskenneltdessa on noudatettava seka laitteen valmistajan ettd tydnantajan antamia ohjeita (Sisa-
ministerid 2021, 27).

Henkildiden on oltava aina kiinnittyneina koriin kdyttémalla esimerkiksi liitoskdyttd, jossa on pituu-
densaatolaite, tai kelautuvalla tarraimella, jotka ovat tarkoitettu vapaan putoamisen pysayttéamiseen
(VNa 403/2008, 25 §). Putoamisen pysayttava jarjestelma edellyttaa kokovaljaan kayttamista (Sisa-

ministerid 2021, 27). Siirryttdessa korista rakennuksen katolle tyo katsotaan kattotydskentelyksi (Si-
saministerio 2021, 27).

Myds savusukellukseen on selkedt vaatimukset. Savusukellus on sammutus- ja pelastustehtavan te-
kemista sisalla rakennuksessa tai muussa rajatussa sisatilassa, jossa on tihea savupatja. Tihea savu-

patja tarkoittaa palamisessa syntyneen savun keraantymista rajattuun tilaan siten, etta tilassa naky-
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vyys ja liikkuminen on savun takia merkittavasti heikentynyt. Savusukeltaminen edellyttda savu-
sukellusvarustusta ja paineellista tydjohtoa tai vastaavaa. Tydskentely palavan rakennuksen katolla

rinnastetaan savusukellukseen. (Ala-Kokko 2021, 13.)

Tassa opinndytetydssa esimerkkina kaytettdvallda Kymenlaakson pelastuslaitoksella on nostolavan
kuljettajia, joiden FireFit -indeksi ei riitd savusukellukseen. Heille on erikseen koulutettu henkilénosti-
men hatdlasku ja kdydella korista poistuminen. Henkilénostimien kuljettajille on painotettu yldonte-
lopalojen sammutusten yhteydessa tydturvallisuuden huomioimista savunpoistoaukkoa tehtdessa.
Koulutuksessa on kerrottu, etta ennen savunpoistoaukon tekemista tulee savunpoistoaukon viereen
asentaa vahintdan yksi rajoittava FogNail® -pistosuihkuputki savunpoistoaukosta purkautuvien palo-

kaasujen jaahdyttamiseksi ja palokaasujen syttymisen mahdollisuuden vahentamiseksi.

2.4 Kattotyoskentely palavan rakennuksen katolla

Sisaministerion ohjeistuksessa sanotaan palavan rakennuksen katolla tydskentelystd seuraavaa: kat-
totydskentely palavan rakennuksen katolla paineilmahengityslaitetta kéyttden rinnastetaan savu-
sukellukseen. Fyysisen toimintakyvyn FireFit-indeksin tulee olla vahintaan 3,0. Taman lisaksi aerobi-

sen kestavyyden indeksin on yksindan oltava vahintaan 3,0. (Sisaministerié 2021, 17.)

Jos kattotydskentely aloitetaan palavan rakennuksen katolla, tulee tehda savusukellusvalvontaa.
Kattotydskentelyssa palavan rakennuksen katolla tulisi hyddyntéa lampokameraa katolle menon tur-
vallisuuden, palon etenemisen ja sammutustoimien vaikutusten arvioinnissa. Katolle padsyn edelly-
tyksena on tiedusteltu turvallinen reitti mahdollisten kiinnityspisteiden luo. Reittina voivat olla esi-
merkiksi pelastajien oma tikaskalusto, talotikkaat, kulkusillat, lapetikkaat tai vastaavat, joiden tuenta
ja kiinnitys pyritédn varmistamaan. Ennen kattotytskentelyn aloittamista tulee harkita, onko vaihto-

ehtoisia soveltuvia tydskentely- ja sammutusmenetelmia kdytettavissa. (Sisaministerié 2021, 26.)

Katolla ty6éskentelevien on oltava kiinnittédytyneena kdyteen tai muilla keinoin estettédva putoaminen.
Padsaantoisesti on kaytettdva kahden kdyden jarjestelmaa, jossa toinen kdysi on tydkdysi ja toinen
varmistuskdysi. Molemmissa kdysissa tulee olla varmistus/pituudensaatdlaite, joka pysayttaa liik-

keen, mikali ote irtoaa. (Sisaministerio 2021, 26.)

Kymenlaakson pelastuslaitoksen kaikilla sopimuspalokunnilla ei ole sopimuksen mukaista velvoitetta
pitda ylld savusukellusvalmiutta. Kymenlaakson pelastuslaitoksen palvelutasopaatékseen (2020, 56)
on koostettu taulukko sopimuspalokuntien ja pelastuslaitoksen valisista sopimuksista vahvuuksien ja
lahtdaikojen suhteen seka kyvykkyyksien tuottamisesta (LIITE 1). Savusukellus on pelastussukelluk-

sen osalta maaritelty niille palokunnille, jotka sen palokuntasopimuksessa ovat sopineet.

Lisaksi on sovittu erikseen palokunnat, jotka savusukelluksen liséksi toteuttavat kattotytéskentelya
rakennuspaloissa. Tdhdn on paadytty Kymenlaakson pelastuslaitoksen sisdiselld ohjeella tybturvalli-

suuden varmistamiseksi ja riittdvien taitojen yllapitamiseksi. (Kymenlaakson pelastuslaitos 2021, 10.)
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Kymenlaakson pelastuslaitoksella on oma putoamisvaarallisella alueella tyéskentelyn (PVAT) ohje,
jossa toiminta on luokiteltu neljélle tasolle. Perusosaamisen taso kuuluu kaikille pelastustoimintaan
kuuluville henkildille. Siihen kuuluu putoamisvaarallisella alueella tydskentelyn oma henkilokohtaisen
tyoturvallisuuden varmistaminen. PVAT taso 1 kuuluu perusosaamistason lisaksi palokuntalaisille,
jotka toteuttavat savusukellusta (hatdpoistuminen). PVAT taso 2 kuuluu PVAT taso 1:1la oleville, joi-
den palokunnat ovat nimetty kattotydskentelya toteuttaviksi palokunniksi. PVAT taso 3 kuuluu edel-
listen lisdksi kaikille vakinaisen asemille ja kahdelle erikseen nimetylle sopimuspalokunnalle, jotka

tekevat teknistd kdysipelastusta. (Kymenlaakson pelastuslaitos 2021, 10 — 12.)
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3 SAMMUTUSRESURSSIT

3.1 Savusukeltajien maaran vaheneminen

Liitteessa 1 on esitetty Kymenlaakson pelastuslaitoksen palokuntien valmiudet ja erikoistumiset

1.1.2020 (Kymenlaakson pelastuslaitos 2020, 56). Erikoistumisiin on eritelty, onko palokunnalla sa-
vusukellus kyvykkyytta. Kymenlaakson 41 palokunnasta 30 on merkitty savusukellusta toteuttavaksi
palokunnaksi. 41 palokunnasta 5 on vakinaisia ja 2 sotilaspalokuntaa. Listalta puuttuu Haminan va-

ruskunnan sotilaspalokunta.

Vuonna 2015 sopimuspalokuntien savusukeltaja maara on ollut 145 kpl. 5.4.2023 paivatyssa tilas-
tossa on 96 testin tehnytta sopimuspalokuntalaista, joista 47 henkil6d kykenee FireFit -testien perus-
teella suoriutumaan vaativista tehtavista, 6 perustehtdvista ja loput 43 ei ole lapaissyt FireFit -testid.
Naiden 96 sopimuspalokuntalaisen keski-ikéd on 37,7 ikdvuotta. On selvasti havaittavissa, etta savu-

sukeltajien madra laskee vuosittain. (Kymenlaakson pelastuslaitos 2023.)

Kymenlaakson pelastuslaitoksen palvelutasopdatoksessa 2021 - 2024 (2020, 18), todetaan, etta pe-
lastuspalvelun sektorilla tyéskentelevien pelastajien ja paloesimiesten keski-ikd on talla hetkelld noin
43 vuotta. Viisikymmenta vuotta tdyttaneitd on yli 40% henkildkunnasta ja kuusikymmenta vuotta
tayttaneitd alle 10%. Havaintona palvelutasopaattkseen on kirjattu, etta ikaantyneiden tybkykyra-

joitteisten palomiesten maara on kasvussa.

3.2 Henkildstoresurssit ja toimintavalmiusaika

Kymenlaakson alueen perusvalmius normaalioloissa on seuraava:
e Yhden minuutin Idhtévalmiudessa on 0+2+5+15 vahvuinen henkildstéresurssi.
e Viidessa minuutissa valmius on 14+2+24+68 vahvuinen henkildstdresurssi.
e Seitsemassa minuutissa valmius on 1+2+29+98 vahvuinen henkildstéresurssi.
e Kymmenessa minuutissa valmius on 1+2+39+127 vahvuinen henkildstdresurssi.

(Kymenlaakson pelastuslaitos 2020, 50.)

Todellisiin Iahtévahvuuksiin vaikuttaa heikentdvasti virka-aikana tapahtuvat onnettomuudet. Suuri
osa sopimuspalokuntalaisista tekee omaa paaty6tdan virka-aikaan, ja ei paase osallistumaan palo-
kunnan halytyksiin. Kymenlaakson pelastuslaitoksen vuoden 2019 toimintavalmiusaikatavoitteet
tayttyivat I -riskialueella 54-prosenttisesti, II -riskialueella 54-prosenttisesti ja III -riskialueella 97-
prosenttisesti. Kaikissa kiireellisissa tehtavissa toimintavalmiusaika oli yhdeksan minuuttia. (Kymen-

laakson pelastuslaitos 2020, 48.)

Pelastustoimen toimintavalmiuden suunnitteluohjeessa (Sisaministerié 2012, 6) maaritellaén pelas-
tustoiminnan toimintavalmiusaika seuraavasti: Pelastustoiminnan toimintavalmiusajalla tarkoitetaan
aikaa, joka alkaa siitd, kun ensimmainen yksikkd vastaanottaa halytyksen ja paattyy siihen, kun pe-

lastusryhma aloittaa tehokkaan pelastustoiminnan.
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Jokainen palo kehittyy aina tapauskohtaisten olosuhteiden mukaisesti, tiettyna ajanhetkena. Mita
varhaisemmassa vaiheessa palo havaitaan, sitd nopeammin palon kehittymiseen paastaan vaikutta-
maan. Pelastusopisto on kerdnnyt tilastoja rakennuspalon kehittymisasteesta pelastuslaitoksen saa-
puessa kohteeseen vuosilta 2017 — 2021. Pelastuslaitoksen saapuessa kohteeseen rakennuspalo oli
65 %:ssa tapauksista palamisvaiheessa ja 17%:ssa syttymisvaiheessa. 12 %:ssa palo oli sammunut
tai sammutettu ennen pelastuslaitoksen saapumista kohteeseen. 6 %:ssa tapauksista palo oli jadh-
tymisvaiheessa. Tilastot osoittavat, etta syttymisvaihe voi tilanteen aikana nopeastikin muuttua pala-

misvaiheeksi, mikali nopeita sammutustoimenpiteitad ei tehda. (Huttu ym. 2022, 50.)
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SARA-KOURA

Sammutus- ja raivauskoura (SaRa-koura) on suunniteltu yldontelopalojen sammuttamiseen, palon
rajoittamiseen ja savunpoistoaukon tekemiseen. Sen optimaalisia kayttokohteita ovat kaltevat harja-
tai pulpettikattoiset omakoti ja rivitalojen ylaontelopalot. SaRa-koura soveltuu my&s normaaliin rai-
vausty6hon palopesakkeiden esiin saamiseksi, puunkasittelyyn ja materiaalin siirtoihin, joihin risu-

kouran kaytt6é on alkuperaisesti suunniteltu (KUVA 3).

SaRa-kouran suunnitteluinsindérina on toiminut Hiab Cargotec Oy:n suunnitteluinsingdri Mika Rusi ja
teknisend asiantuntijana Saku Tauriainen Kouvolasta. Innovaation SaRa-kourasta on alun perin kek-
sinyt Saku Tauriainen vuonna 2011, ja Hiab Cargotec Oy:lle esittelyn jalkeen he paattivat toteuttaa
ja rahoittaa innovaation. Kehitystydssa on ollut useita eri variaatioita, joista nytkin esitettdvasta ver-
siosta on tullut uusi ja kehittyneempi versio. Uusimmassa versiossa on muun muassa vesilinjat to-

teutettu hieman entista paremmin suojatulla tavalla, mutta vedenvirtauksien tai suuttimien osalta ei

ole tullut muutosta.

KUVA 3. SaRa-koura kytkettyna kuorma-auton kuormausnosturimeen ja on toiminnassa (Tauriainen
2017, CC BY-SA)

SaRa-koura perustuu HIAB RX31 kahmariin/ risukouraan, joka on alun perin tarkoitettu puun hak-
kuujdtteen kasittelyyn. HIAB RX31 mallista on myds isompi malli RX51, joka on suunniteltu isoihin
kuormausnostureihin, mutta siihen ei ole viela valmistettu SaRa-kouran ominaisuuksia. RX31 sovel-
tuu 17 tonnimetrin kuormausnostureihin tai sitéd suurempiin kuormausnostureihin. RX31 koura eroaa
normaalista raakapuun kasittelyyn tarkoitetusta kourasta siten, ettd RX31 kouran kynsiparin valilla ei
ole toisiinsa yhdistavaa niin sanottua yhdyssiltaa. Téma parantaa RX31 kayttéa palon sammutuk-
sessa ja raivauksessa, joissa kouran kynnet tulee |apdista tarvittaessa vesikate tai laudoitus rakentei-

den purkamisen yhteydessa.
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SaRa-koura voidaan kytkea kuormausnosturimeen erikseen niin, etta vedensyottd jarjestaan pelas-
tusyksikdsta tai kuten kuvan 2 mukaisesti nostolavassa olevan pumpun kautta. SaRa-kouran ei tar-
vitse olla kytkettyna pelastusyksikdn kuormausnosturimeen. Sita voidaan kayttaa tilannepaikalla

myds esimerkiksi yksityisen kuljetusliikkeen omistamalla kuormausnosturimella.

4.1 SaRa-kouran rakenne

SaRa-kouran rakenne on kuvattu alla olevissa kuvissa.

KUVA 5. RX31-risukouran piirroskuvat (Hiab -kahmarit tuote-esite 2011, CC BY-NC-SA)



20 (42)

RX31 kouran mitat ja ominaisuudet (KUVA 5): Paino 200 kg. Puristusvoima 1410 kg/ 25 MPa
hydrauliikan paineella. F. Suurin avauma 1640 mm. G. Pienin aukeama, suljettuna @ 100 mm. H.
Korkeus, leuat vastakkain 960 mm. I. Korkeus, avattuna 805 mm. Korkeus, suljettuna 520 mm. K.

Leveys, suljettuna 1010 mm. L. Ulkoleuan leveys 486 mm. M. Sisdleuan leveys 376 mm.

KUVA 6. SaRa-koura (RX31): 1. Kouran runko, 2. Kynsipari, 3. Kynsi, 4. Vesisuuttimilla varustettu
kynsipari ja 5. Vesilinja kynnen vesisuuttimille (Tauriainen 2017, CC BY-SA)

4.2 SaRa-kouran vesilinjat

SaRa-kouralla kyetdan ylaontelopalon, jos ei ssammuttamiseen, ainakin jaahdyttamiseen ja palotehon
rajoittamiseen samalla toimintaperiaatteella kuin pistosuihkuputket toimivat. Kyseessa on taktisen
nelikenttamallin hyokkadva ulkoa sammuttamisen ja rajoittamisen taktiikka (Huttu ym. 2022, 146).
SaRa-kouran yhden kynnen vesisuuttimien |api kulkeva vesivirtaama suunnittelun Idhtékohtana on
ollut noin 75 I/min 8 baarin suihkupaineella ja kynsiparin yhteinen vesivirtaama noin 150 I/min 8
baarin suihkupaineella. Veden kuljetus kynnen suuttimelle on mitoitettu niin avaraksi eri kanavien
osalta, ettei vastus nouse merkittdvaan rooliin. Suuttimen aukot, joista vesisuihkut purkautuvat, ovat
mitoitukseltaan niin suuret, etta tavoiteltu 75 litraa minuutissa vesivirtaus saavutetaan.

SaRa-kouraa kaytettdessd on huomioitava, ettd kynsilld on tarkoitus tydntaa vesisuuttimet ylaontelo-
tilaan. SaRa-kouraa ei ole tarkoitus kokonaisuudessaan tyéntaa tulipalon keskelle. Tama voi vaurioit-

taa esimerkiksi kourassa olevia hydrauliikkaletkuja ja -osia.
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4.3 SaRa-kouran suihkukuvio

Suuttimista ulos tuleva vesisuihku on sivusta katsottuna viuhkamainen ja suihkun paadysta katsot-
tuna suorakulmion muotoinen (KUVA 7 ja 8). Reikien kokonaismaara on kolmenkymmenta per suu-
tin eli viisitoista reikdparia. Kunkin reidn halkaisija on 2 mm. Vesisuihkusta muodostuvassa viuhkaku-
viossa on silmamaaraisesti havaittavissa kaksi erilaista suihkukulmaa (KUVA 7), joista keskelle jaava
on vallitse ja josta purkautuu suurin vesivirtaama. Vallitsevan vesivirtaaman suihkukulma on noin
200 sivusta katsottuna ja viuhkan kokonaiskulma on noin 80°. Suorakulmion muoto johtuu suutti-
men kahteen riviin poratuista reistd, joissa poraukset ovat suunnattu ristedmaan vastakkaisen puo-
len reian kanssa (KUVA 10). Suihkukuvion kantama on 8 baarin pumppupaineella noin 3,5 metria.

SaRa-kouran molempien suuttimien sivuttaissuunnassa oleva kantama on yhteensa noin 7 metria 8

baarin pumppupaineella.

KUVA 7. Vesisuuttimen vesisuihku ja vesisuihkun kuvio 8 baarin paineella (Tauriainen 2017, CC BY-
SA)
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KUVA 8. SaRa-kouran suihkukuvio on suorakulmion muotoinen paadystd 8 baari paineella (Tauriai-
nen 2017, CC BY-SA)

Suihkun muodon suunnittelussa on kiinnitetty huomiota harja- ja pulpettikaton muotoon seka sen
kantavien rakenteiden tyypilliseen muotoon. Vesikatteen alla oleviin normaalikorkuisiin yldontelotiloi-
hin jaa rakennustekniikan mukaan muutama suurempi, lappeen suuntainen, pitka vapaatila. Taman
takia vesisuihkun suunta on asetettu kouran kynneltd viuhkamaisesti suoraan 90° kulmassa sivulle

pisarakoon pysyessa kuitenkin riittdvan pienena.

Suuttimet ovat asennettu 700 millimetria pitkien kouran kynsien lahes paahan, mutta niin, etteivat
ne ole suurimman mekaanisen rasituksen kohdalla. Kouran kynnet pyritddn saamaan kattotuolien
vdliin sellaisen asentoon, jossa vesisuihkut suuntautuvat lappeen suuntaisesti keskelle katon harjaa.
Mitoituksellisesti pulpettimallisen vesikatteen alle tehty 400 millimetrin paksuinen eriste kyetaan kou-
ran oikealla asennolla lapdisemaan ja ohjaamaan vesisuihku avoimeen tilaan. Kuvasta 9 ndhdaan

normaalin omakotitalon kattotuolirakenne ja sinne jadvan avoimen ontelotilan rakenne.
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KUVA 9. Harjakattoisen omakotitalon tyypillinen rakenne, jossa ndhtavissa keskelle kattoa jaava
pitka avoin tila (Meilla kotona 2012, CC BY-NC-SA)

KUVA 10. SaRa-kouran suuttimet. Suuttimessa olevien kunkin reian halkaisija on 2 mm ja poraukset
on suunnattu ristedmaan vastakkaisen puolen reién kanssa 90° kulmassa toisiinsa nahden. (Rusi
2016, CC BY-NC-SA)
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Suihkukuvion kantama sivusuunnassa
<€ n.7m >

KUVA 11. SaRa-kouran vesisuihkun leveys on noin 7 metria 8 baarin paineella (Tauriainen 2017, CC
BY-SA)

KUVA 12. SaRa-kouran suihkukuvio sivusta 8 baarin paineella (Tauriainen 2017, CC BY-SA)

4.4  Savunpoistoaukko SaRa-kouralla

Savunpoistoaukon tarkoituksena on poistaa lampdéa ja syttyvia palokaasuja, jotka levittavat paloa.
Savunpoistoaukon tekemisessa on huomioitava tuulen suunta niin, etta aukko pyritaén tekemaan
katolle tuulen alapuoleiselle lappeelle, sen kuumimpaan kohtaan, jos on mahdollista. Riittavan suu-
rella savunpoistoaukolla varmistetaan, ettei aiheuteta hormi-ilmiéta yldontelotilaan, vaan muutetaan

palo avopaloksi. Ndin saadaan vahennettya ontelotilassa lampd6a ja syttyvien palokaasujen maaraa.

Alipaallyston koulutusohjelmassa vuonna 2012 kehittdmishankkeessani Savunpoistoaukko kuormaus-
nosturin risukouralla on selvitetty savunpoistoaukon tekninen toteutus risukouralla. Sitd ei kasitella

tdssa opinnaytetydssa tarkemmin. On kuitenkin tdrkeda muistaa, ettd savunpoistoaukon tekeminen
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SaRa-kouralla ei ole valttamatonta, jos silla suoritettu yldontelon sammutus onnistuu samalla tavalla
kuin pistosuihkuputkilla. Mikali yldontelotilassa ei ole aukkotekijoita, jotka poistaisivat virtausten mu-
kana veden ja vesihOyryn valittdmasti taivaalle, saavutetaan yldontelon suljetussa tilassa tehokkain

veden jadhdyttava ja palossa hdyrystyneen veden tukahduttava vaikutus.

Jos saatavilla on SaRa- tai risukouralla varustettu kuormausnosturi, on savunpoistoaukon tekeminen
oikealla tekniikalla nopeaa, hallittua ja rakennuksen kantavia rakenteita (kattotuoleja) saastavaa.
Lisaksi jalleenrakentamisen yhteydessa sdastetdan kustannuksia, kun kantavia rakenteita ei valtta-
matta tarvitse uusia. SaRa- tai risukouralla on tarkoitus poistaa savunpoistoaukkoa tehdessa vain
vesikate ja enintdan vesikatteen alla oleva ruodelaudoitus riittédvan laajalta, mutta vain tarvittavalta

osalta ylaontelopalon sammuttamiseksi.

4.5 Tyoturvallisuus

Jarvenpadssa vuonna 2006 rakennuspalon sammutustyon yhteydessa tapahtui pelastajan loukkaan-
tuminen, jonka kaltaisia tapahtumia ei endd Suomessa pitaisi tapahtua nykytiedon ja nykyteknolo-
gian perusteella. SaRa-koura mahdollistaa sen, ettei kenenkaan tarvitse menna kdysien varassa
tydskentelemadn palavan rakennuksen katolle savunpoistoaukkoa tehtdessa. Ty6turvallisuuden kan-
nalta SaRa-koura mahdollistaa ylaontelopalon sammutuksen tai ainakin tehokkaan palotehon rajoit-

tamisen omakoti- ja rivitalojen yldontelopaloissa.

4.6  Henkiloresurssi SaRa-kouraa kaytettaessa

SaRa-kouran kayttd tehostaa henkildstéresurssia merkittdvasti. SaRa-kouraa kaytettdessa yksi hen-
kild kykenee kdytdanndssa suoriutumaan neljan henkildn tehtdvista ylaontelopalopaikalla. SaRa-kou-
raa kaytettdessa ei tarvita katolle menevaa sammutusparia ja silla tarvittavaa suojaparia. Tarvitaan
vain henkil®, joka ymmartaa valitun sammutustaktiikan ja osaa kayttaa siihen sopivaa sammutustek-
niikkaa seka hallitsee kuormausnosturimen seka SaRa-kouran turvallisen kdyton. SaRa-kouran kayt-
tajan ei tarvitse olla savusukellukseen hyvaksytty henkild, mutta eduksi on, jos han kykenee kaytta-

maan paineilmahengityslaitetta henkildkohtaisena hengityssuojaimenaan.
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SARA-KOURAN MITTAUKSIEN TULOKSET VESIVIRTAAMISTA

Kuvaus mittausten suorittamisesta

Sammutuksen tehoon vaikuttavat vesivirtaaman maard, suihkukuvio ja suihkukuvion pisarakoko.
SaRa-kouran suuttimien suunnittelun Iahtékohtana on ollut vesivirtaama 150 litraa minuutissa 8 baa-
rin kayttdpaineella, joka on sama kuin 2,5 litraa sekunnissa vesivirtaama 8 baarin kayttdpaineella.
Taman vuoksi tdssa opinndytetydssa mitattiin kdytannon kokeella SaRa-kouran suuttimien lapi vir-
taava todellinen vesivirtaamaa (litraa sekunnissa) ja pyrittiin todistamaan suunnittelun pohjana ollei-

den arvojen toteutuminen myods kaytannossa.

Testaus tehtiin Kymenlaakson pelastuslaitoksen Kouvolan paloasemalla 21.11.2017 kello 10.00 ja

11.00 valilld aamupaivalla. Testipaivana saa oli pilvinen, lampétila -1°C ja satoi lunta kevyesti.

Vesivirtaamat mitattiin 6 baarin, 8 baarin ja 10 baarin paineilla, jolloin testiolosuhteet pysyivat mah-
dollisimman vakiona. Vain painetta muutettiin. Suuttimille sy6tettdva vesipaine mitattiin yhden ty6-
johdonmitan paasta SaRa-kourasta. Mittauskohta valittiin sen vuoksi, ettd mittauksissa kéytdssa ol-
leen kuormausnosturimen suurin ulottuma oli 17 metrid. Tallgin kdytettavaksi jai vield kolmen metrin

tyovara. Lisaksi talla jarjestelylla voitiin todeta todellinen syéttopaine, joka ohjautuu SaRa-kouralle.

Saatujen mittausten perusteella laskettiin saadun vesivirtaaman vaikutus palon tehoon, jotta voitiin
arvioida SaRa-kouran kaytettavyyttd ylaontelopaloissa. Vertailuna kdytettiin VTT:n ja Juha Ronkaisen
2006 tekeman tutkimuksen mukaista harjakattoa ja sen tutkimuksen mukaisia tuloksia palokuor-

masta ja palon kayttéytymisen piirteistd (Ronkainen 2009).

Tutkimuksessa veden lahteena toimi paloaseman seindssa oleva sailién tayttopiste. Sailion tayttopis-
teen sy6tdn koko oli 3” (@ 80 mm putki, jossa 3" kynsiliitin) ja verkostopaine mittaushetkella 5 baa-
ria. Vesi johdettiin pumpulle 3" syéttdjohdolla, joka oli kymmenen metria pitkd. Paineen tuottami-
seen kaytin Kymenlaakson pelastuslaitoksen RKY506 nostolavayksikkéa. Yksiké on varustettu Esteri

D240 pumpulla. Pumppu on varustettu kahdella 3” paineyhteella, joista kaytossa oli vain yksi.
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KUVA 13. Mittauksen yleisjarjestelyt (Tauriainen 2017, CC BY-SA)

Vesilinja virtausmittarille toteutettiin 42 mm ty6johdolla, jonka pituus oli 3 metrid. Virtausmittarilta
SaRa-kouralle vesilinja toteutettiin 42 mm tydjohdolla, jonka pituus oli 20 metria. Tydjohto kulki vir-
tausmittarilta SaRa-kouralle kuormausnosturimen hydraulijatkeen sisalla. Ty&johto nousi maatasosta

korkeimmillaan 2,5 metrin korkeuteen, josta se laski yhden metrin korkeuteen maatasosta.

SaRa-kouraan kiinnitetyn rotaattorin (kaantdjan) juuressa on 1,5” kynsiliitin, johon 42 mm ty&johto
kiinnitettiin. SaRa-kouran runkoon on kiinnitetty T-kappale, jossa on kynsiliitin tyéjohdon kiinnitysta
varten. T-kappaleen kanavien halkaisija on @ 25 mm. T -kappale haaroittaa vedenkuljetuksen mo-
lemmille kynsille 34" = @ 19,05 mm vesilinjaa pitkin (KUVA 12). SaRa-kouran kynteen tehty vesilinja
on muodoltaan suorakulmion muotoinen ja kapeimmalta kohdalta 26 mm x 9 mm. Kanavan poikki-

leikkauspinta-ala on siis 234 mm?2 kapeimmillaan.

KUVA 14. Vesilinjojen reitti SaRa-kouralla (Tauriainen 2017, CC BY-SA)

SaRa-kouran yhdessa suuttimessa on sisélla kaksi vesikanavaa (KUVA 10), jotka ovat suorakulmion

muotoiset. Kanava paattyy puolikaaren muotoiseen, tasaseindmaiseen seindmaan. Vesikanavan mi-
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tat ovat 7 mm x 9 mm, mistd poikkipinta-alaksi saadaan 63 mm2. Porauksia on yhteensa 30 kpl. Po-
raukset on tehty kahteen riviin. Porauksen linjat on suunnattu ristedmaan vastapuolen reian kanssa

90° kulmassa vesisuihkujen kohtaamiskohdassa.

Yhden reian pinta-ala on noin 3,14 mm?2, ja yhteensa yhden suuttimen reikien pinta-ala on noin
94,25 mm?2, mika vastaa halkaisijaltaan @ noin 11 mm reikdd. SaRa-kourassa on téllaisia suuttimia
kaksi kappaletta. Suuttimien karjet olivat mittaushetkelld 0,3 metrin korkeudella maatasosta. Suutti-
mien reiat putsattiin 2 mm poranteralla ja vetta juoksutettiin reikien huuhtelemiseksi. Suuttimessa
olevien kunkin reidan halkaisija on @ 2 mm ja poraukset on suunnattu ristedmaan vastakkaisen puo-
len reidn kanssa (KUVA 10).

Mittauksissa kaytettiin Flowmaster-merkkista (malli 400) virtausmittaria. Virtausmittarin valintaan
vaikutti mittarin soveltuvuus mitattavien virtausmaarien ja vedenpaineen osalta. Virtausmittaria myy

Suomessa esimerkiksi Oy Veljekset Kulmala Ab, josta témakin mittari oli hankittu.

Flowmaster on siirrettava tukevarakenteinen, mutta kevyt digitaalinen virtausmittari, jonka ominai-
suudet ja tuottoalue on suunniteltu erityisesti paloposteja, palovesilinjoja ja sammu-tuskalustoa var-
ten (Oy Veljekset KULMALA Ab, 2023). Flowmasteria voidaan kayttaa palopostien mittaamisen liséksi
pumppujen testaamiseen, veden kulutuksen ja sdilididen tilavuuden mittaamiseen seka sammutus-
tekniikan ja -teorian kouluttamiseen ja havainnollistamiseen sekd paine— tai virtaushavitiden paikal-
listamiseen (Oy Veljekset KULMALA Ab, 2023). Virtausmittari on magneettinen mittari, joka nayttaa
reaaliaikaisen kulutuksen ja tallentaa venttiilien avaamisen ja sulkemisen valisen kokonaiskulutuksen
(Oy Veljekset KULMALA Ab, 2023).

Tiedot:
e Mittausalue: 30 - 3000 / 5000 Ipm
e Tarkkuus: 50-750 Ipm +/- 15 1. yli 750 Ipm +/- 2 %
e Paineenmittaus: 0 — 25 baaria
e Paineluokka: 25 baaria
e Materiaali: Eloksoitu kevytmetalli
e Paino: 12 kg
e Virtaldhde: 12 VDC 2,5 Ah akku
e Toiminta-aika: 12 h keskeytymaton
(Oy Veljekset KULMALA Ab, 2023.)

Virtausmittari oli kalibrointitarkastustarran mukaan kalibroitu edellisen kerran 8.9.2016 ja seuraavan
tarkastuksen ajankohdaksi oli maaritelty 9.9.2017. Testipdivan ollessa 21.11.2017 katsottiin mittarin

olevan vahaisen kayton takia riittdvan luotettava, vaikka madritelty kalibrointipdiva olikin ohitettu.
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5.2  Mittauksen tulokset

Mittaustulokset on esitetty taulukossa 2. Ensimmainen mittaus toteutettiin niin, ettd pumpulta tule-
van tyéjohdon paahan sijoitetun virtausmittarin painearvoksi saatiin 6 baarin paine. 6 baarin pai-
nearovon saavuttamisen jdlkeen annettiin veden virrata tasaisesti 30 sekunnin ajan, minka jalkeen

kirjattiin veden virtausmaara (120 litraa minuutissa) ylos.

KUVA 15. Ensimmadinen mittaus. Vesivirtaama 120 litraa minuutissa, 6 baarin paineella (Tauriainen
2017, CC BY-SA)

Toisessa mittauksessa erona edelliseen mittaukseen oli vain sydttépaineen muuttaminen 6 baarista
8 baariin. Muutoin olosuhteet pysyivat samanlaisena. 8 baarin painearvon saavuttamisen jalkeen
annettiin veden virrata tasaisesti 30 sekunnin ajan, minka jalkeen kirjattiin veden virtausmaara (150

litraa minuutissa) ylos.

| - AKUT 16/5117 -

- ad.3000 I/min

KUVA 16. Toinen mittaus. Vesivirtaama 150 litraa minuutissa, 8 baarin paineella (Tauriainen 2017,
CC BY-SA)
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Kolmannessa mittauksessa erona edellisiin mittauksiin oli jalleen vain syéttdpaineen muuttaminen 8
baarista 10 baariin. Muutoin olosuhteet pysyivat samanlaisena. 8 baarin painearvon saavuttamisen

jalkeen annettiin veden virrata tasaisesti 30 sekunnin ajan, minka jalkeen kirjattiin veden virtaus-

maara (160 litraa minuutissa) ylos.

KUVA 17. Kolmas mittaus. Vesivirtaama 160 litraa minuutissa, 10 baarin paineella (Tauriainen 2017,
CC BY-SA)

TAULUKKO 2. Mittaustulokset vesivirtauksista

Paine Vesivirtaama
Mittaustulos 1 6 baaria 120 litraa minuutissa
Mittaustulos 2 8 baaria 150 litraa minuutissa
Mittaustulos 3 10 baaria 160 litraa minuutissa

5.3  Tutkimustulokseen vaikuttavat tekijat

Virtausmittauksien tuloksien kannalta huomioitiin se, etta todellisen virtauksen saamiseksi tuli pum-
pulle tulevan syétettavan vedenpaineen olla vakio. Painvaihtelua ei saanut syntya, silld se olisi vai-
kuttanut mittaustulokseen. Kouvolan paloasemalla, jossa mittausta tehtiin, veden syéttdé meni suo-
raan pumpun imuyhteeseen. Tassa tilanteessa voi samanaikaisesti rakennuksen toisessa kohtaa olla
kdynnissa suurempi veden kayttd, esimerkiksi séilion tayttd. Se vaikuttaa pumpulle tulevaan sy6tto-
paineeseen. Nain pdasi tassakin tapauksessa kdymaan mittausten alkuvaiheessa. Taman takia syot-

tdpainetta valvottiin jokaisen mittauksen yhteydessa.

Toisena huomiona oli paineen korotuksen jalkeen tapahtuneen virtauksen vaihtelun tasaantumisen
vaatima aika. Jos mittaustulos olisi otettu heti 8 baarin saavuttamisen kohdalla, ei virtausmittari olisi
ehtinyt vakiintua todelliselle virtaukselle. Téman takia paatettiin jokaisen paineen korotuksen jalkeen
antaa vesivirtaaman tasaantua 30 sekunnin ajan, jotta voitiin todeta vesivirtaaman olevan tasainen

vakioidulla paineella.
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Kolmantena huomiona kiinnitettiin huomiota letkujen kulmiin ja mahdollisiin taitoksiin. Paineistettu
tydjohto suoristi itsensa kaikilla paineilla niin, ettd mihinkdan kohtaan ei paassyt syntymaan tiukkaa
kulmaa, joka olisi vaikuttanut vedenvirtaukseen. SaRa-kourassa olevissa vesilinjoissa on tiedetysti
kolme selkeda kulmaa, joista yksi on T-liitos (90°) SaRa-kouran rotaattorin ja kouran rungon juu-
ressa. Toinen 459 kulma on heti T-liitoksen jdlkeen. Kolmas 90° kulma on, kun edellisen liitoksen
jalkeen letku liittyy kouran kynnessa olevaan vesikanavaan. Riittdvan avaran vesilinjamitoituksen
johdosta ei havaittu kulmien aiheuttavan havaittavaa muutosta virtausmaariin tai virtausvastuksesta
purkautuvaan vesisuihkuun. Veden purkautuminen suuttimista oli paineen tasaantuessa tasaista ja

symmetristd molemmin puolin.

Neljantena huomiona oli kuvauskulma virtausmittarin painemittariin ndhden. Kuvista on nahtavissa,
etta viisari ei jokaisella kuvaushetkelld osunut tasanumeron kohtaan, etta viisari olisi ollut optimaali-
sesti juuri mitattavan paineen kohdalla. Mittaushetkelld paineviisari oli kuitenkin mitattavan paineen
kohdalla. Tama huomio tehtiin vasta mittausten jélkeen. Taman takia mittauksia ei ldhdetty uusi-

maan. On tarkeda kuitenkin nostaa esille tdmakin huomio, ettei kuvista jaa vaaraa mielikuvaa.

5.4  SaRa-kouran sammutuskyky ja sen mitoitus

SaRa-kouran suunnittelussa on lahdetty seuraavista kyvykkyystavoitteista, jotka sen tulisi tayttaa:
e Ei tarvetta menna ylaontelon (katon) paalle ssmmuttamaan tai jadhdyttamaan yldontelotilaa
tai tekemaan savunpoistoaukkoa
e kyky sammuttaa/ tai vahintdan rajoittaa omakoti- tai rivitalon yldontelopalontehoa
e sammutusaine vesi
e kayttbpaine noin 8 baaria
e vesivirtaama yli 2,5 litraa sekunnissa, mutta alle 5 litraa sekunnissa
e suihkun muoto harja- ja pulpettikattoisen ylaontelotilaan soveltuva
e riittava vesisuihkun kantama
e riittavan pitka kouran kynsi, jotta yletytdan myos eristetyn katon lavitse

e kyky tehda savunpoistoaukko ylaontelotilaan (vesikatteeseen).

Vertailukohdat on otettu FogNail® -pistosuihkuputkista niiden hyvien kayttokokemusten perusteella
ja saatavilla olevien koekayttdjen pohjalta. Vesi valittiin sammutteeksi, koska sitd on helposti saata-
villa, palokunnilla se on yleisesti kdytdssa ja palokunnissa on kyvykkyys sen kuljettamiseen seka
pumppukalustolla riittdvan paineen tuottamiseen. Veden kuljetustapa hydraulijatkeen sisalla ja sielta
SaRa-kouralle suunniteltiin toteutettavaksi ensisijaisesti 20 m:n ty&johtoa (39 — 42 mm) kayttéen
riittdvan vesivirran saavuttamiseksi (5 litraa sekunnissa). Hydraulijatkeen rakenne suojaa tydjohtoa

kdytdnaikana mekaanisilta vaurioilta ja lammolta.

Vesivirtaaman tarpeeseen laskettiin SaRa-kouran kynsien vesivirtaaman lisdksi hydraulijatkeen ra-
kenteisiin mahdollisesti sijoitettujen suojasumusuuttimien vaatima vesivirta. Kayttdpaineeksi asetet-
tiin 8 baaria riittavan pienen pisarakoon saavuttamiseksi ja yleisesti kaytdssa olevan pumppukalus-

ton kayttdpaineen takia. 8 baarin paineella kyetdan tuottamaan saman tapaista vesisuihkua kuin
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FogNail®-pistosuihkuputkilla. Lahtdékohdassa on mietitty myds sitd, ettd SaRa-koura ei itsessaan
teknisend sammutusvalineena riitd, vaan sen sammutustehoa joudutaan tdydentamaan myds muilla

keinoin.

Kuinka suurella vesimaaralla (litraa sekunnissa) VTT:n ja Ronkaisen 2006 tekeman ontelopalokokeen
(Ronkainen 2009, 16 — 25 ja 23 — 25) ylaontelopalo voidaan saada hallintaan? Polttokoe 3 osoitti,
etta ontelotilaan suihkutettu 280 litran vesimaara kahdella pistosuihkuputkella 2 minuutin ajan yleis-
syttymisen jalkeen, ennen savunpoistoluukun avaamista sammutti palon ldhes kokonaan. Polttoko-
keessa 3 tyon tuloksia arvioitaessa (Ronkainen 2009, 43) oletettiin, ettd ontelopaloa tulee aina mah-
dollisuuksien mukaan jaahdyttaa ja kuvatun mukaan kahden rajoittavan FogNail®-pistosuihkuput-
kella kyettiin sammuttamaan lahes kokonaan. Kahden pistosuihkuputken vesivirta on noin 140 litraa
minuutissa eli noin 2,3 litraa sekunnissa. Aiemman tutkimuksen perusteella ylaontelopalo voidaan
saada hallintaan 2,3 litraa sekunnissa vesivirtaamalla kahden minuutin ajan yleissyttymisen jalkeen.
Talla perusteella sekd omakohtaisten kokemusten perusteella paadyttiin SaRa-kourassa vesivirtaa-

maan 150 litraa minuutissa.

Veden sammutuskykya ja sen vaikutusta eri tavoin on tutkittu muun muassa Pelastusopistolla seka
muissakin tutkimuslaitoksissa hyvin laajasti ja tarkkaan. Seuraavat veden sammutusvaikutukset on

hyva tiedostaa:

Veden pdaasiallinen sammutusvaikutus on jaahdytys. Vesihdyryn tukahdutusvaikutus lisaa viela

sammutustehoa esimerkiksi huonepalon sammutuksessa. (Hyttinen 2010, 97.)

Veden jadhdytysvaikutukset ovat seuraavat:

e Paloon suihkutettu vesi kuumenee ja héyrystyy, jolloin se sitoo 2,6 MJ lampda yhta vesikilo-
grammaa kohti. Seuraavassa selvitdmme, kuinka suuri jadhdytysteho maksimissaan on 5 I/s
vesivirran omaavalla sumusuihkulla. Oletetaan, etté kaikki paloon suihkutettu vesi hdyrystyy
ja etta 1 litran vesimdaran massa on 1 kilogramma. Laskemalla saadaan jaahdytystehoksi 13
MW. (Hyttinen 2010, 97.)

e Sumun vesipisarat heikentavat liekistd syttyviin aineisin siirtyvaa lampdvirtaa siten, etté pi-
sarat absorboivat ldmpdsateilya ja sirottavat sitd. Sumun lammadn absorbointi- ja sirottamis-

kyky paranevat pisarakoon pienetessa. (Hyttinen 2010, 97.)

Tukahdutusvaikutus syntyy seuraavasti: yhdessa vesikilogrammasta muodostuu noin 1700 litraa 100
0C:n lampoista vesihdyryad, jonka katsotaan syrjayttdvan huonepalossa vastaavan tilavuuden ilmaa
ja savua. Lisdksi vesihdyry nostaa painetta palotilassa ja heikentda siten ulkoilman virtausta tilaan.
(Hyttinen 2010, 97.)

Palotehon ja sammutustehon suhdetta on vaikea esittad yksiselitteisesti. Sammutustehoon vaikutta-
vat todella monet asiat, esimerkiksi pisarakoko, suihkukulma seka se, osutaanko sammutussuihkulla

palavaan- /kuumaanpintaan ja kuinka saavutetaan katveeseen jadvat alueet. Optimaalista vesivirtaa
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on vaikea maadritelld, koska teoreettiset ja kaytanndn tiedot vesivirran madrasta eivat kohtaa sam-
mutusvesimaaraa laskettaessa. Tahan vaikuttaa muun muassa se, etta sammutetta ei kaytdnndssa
saada kohdistettua kaikille palaville ja kuumentuneille pinnoille. (Huttu ym. 2022, 37.) Tama vahvis-
taa sen, ettad ylaontelopalon sammutuksessa tulee varautua aina suurempiin vesimaariin kuin teo-
reettisesti on laskettavissa. Teoreettinen paloteho on laskettavissa, mutta sammutuksessa vaaditta-
vaa vesimaaraa kaytanndssa on vaikea laskea, koska siihen vaikuttaa aina niin monen eri tekijan

summa tapauskohtaisesti.

Omaan pelastusalan (26 vuoden ajalta) kokemuksiini ja muistikuviini perustuen on (edellisessa lu-
vussa mainitut tiedot huomioon ottaen) todettava tarkedksi jadhdyttaa ontelotilaa riittavan voimak-
kaasti ennen savunpoistoaukon tekemistd, varsinkin silloin kun yldontelotilaan ei ole syntynyt poik-
keavia aukkotekijoita. Poikkeavana aukkotekijana voidaan pitaa aukinaista kayntiluukkua vesikat-
teessa tai palon voimasta puhki palanutta paatykolmiota tai vesikatetta. Jos paatykolmiot, palo-osas-
tot ja vesikate pysyvat palossa niin tiiviina kuin mahdollista, tulee palon ymparistoksi tietylld tavalla
rajattu tila, johon palon voima kertyy. Suuntaamalla kyseiseen tilaan pienipisarainen sammutusvesi

riittavalla vesivirralla, saadaan palo jopa sammumaan.

Savunpoistoaukon tekemiselle ei ole valttamatta tarvetta. Mutta jos palo on paassyt vesikatteesta
Iapi ja ylaontelotilassa on niin sanottu hormi-ilmi6, on &arimmaisen tarkeda saada ontelotilaa ylapuo-
lelta sulkeva materiaali poistettua riittavan laajalta alueelta ja muutettava palo avopaloksi, minka
jalkeen aloitettava aktiivinen palavien pintojen sammutus ja kuumentuneiden pintojen jaahdyttami-
nen palon sammuttamiseksi. Jos peltikatetta ei edellda mainitun mukaisessa tilanteessa poisteta, jaa
palo niin sanotusti muhimaan peltikatteen alle, koska sinne ei saada ohjattua sammutetta esteen
takia.
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6 SARA-KOURAN SAMMUTUSTEHON TUKEMINEN MUITA SAMMUTUSTEKNIIKOITA KAYTTAMALLA

Suomessa on vuosikymmenia sammutettu rakennuspaloja hydkkaavalla sisalta sammuttamisen tak-
tiikalla tai passiivisella ulkoa sammuttamalla. Sammuttamisen tehokkuus on siis perustunut kaytan-
nossa vain yhteen tehokkaaseen vaihtoehtoon. (Huttu ym. 2022, 19 — 20.) Yldontelopalon sammu-
tus ei pitdisi koskaan perustua yhden sammutustaktiikan tai -tekniikan varaan. Taman takia ei SaRa-
kourakaan yksin yldontelopaloa todenndkdisesti sammuta. Jokainen palo on erilainen, ja tdysin sa-
manlaisien olosuhteiden saaminen edes laboratorio-olosuhteissa on vaikeaa. Pelastuslaitoksella on
yhdessa sovittava sammutustaktiikat ja -tekniikat kuhunkin tavoitteeseen sopivaksi. Pelastusopiston
nelikenttamalli kannustaa laaja-alaiseen tiedusteluun ja palon kayttdytymisen analysointiin seka eri-
laisten tavoitteiden asettamiseen. Lisaksi se kannustaa asettamaan jokaisen palon sammuttamiseen

valitavoitteita tyoturvallisuus huomioiden. (Huttu ym. 2022, 19 — 21).

Kymenlaakson pelastuslaitoksen kalustossa on ollut vuosien ajan kaytdssa monipuolista kalustoa eri-
laisina teknisina apuvdlineina ja sammutusmenetelming. Naita valineitéd ovat lampdkamera, Fog-
Nail®-pistosuihkuputki (hydkkaava ja rajoittava), Cobra-sammutusleikkuri, Greenport FST (Green-
Port Portable Fire Suppression Tool) -heittosammutin seké jauhesammutin. On olemassa muitakin
sammutusmenetelmia. Tassa tutkimuksessa arvioin kuitenkin ainoastaan yhden esimerkin, Kymen-
laakson pelastuslaitoksen, palokuntien kdytdssa olevien vélineiden kayttda yldontelopaloissa SaRa-

kouran tukemiseksi normaalin sammutussuihkun lisaksi.

Tassa opinndytetytssa kasitellaan tilannetta, jossa SaRa-kouralla saavutetaan yleensa harjakattoi-
sissa omakoti- tai rivitalo rakennuksissa juuri se vaikeimmin saavutettava katonharjan keskikohta.
Kun SaRa-kouran vesilinjoilla varustetut kynnet painetaan vesikatteen |api, saavutetaan yldonteloti-
lasta seitseman metrin alue lappeen suuntaisesti, jos vdlilld ei ole estetta (savupiippu, valiosastoin-
nin seind jne.), joka estaa vesisuihkun leviamisen. Talldin rakennuksen paadyista voidaan tehostaa
eri menetelmin sammutusta. Kun yldontelopalon kuten muidenkin palojen sammutusta suoritetaan

samanaikaisesti eri menetelmin, on palon sammutus tehokkaampaa ja nopeampaa.

6.1 Lampokamera ja UAS/ RPAS

Lampdkamera on palon tiedustelun tarkeimpia valineita. Sen hydédyntaminen yldontelopalojen tie-
dustelussa auttaa I6ytamaan ylaontelopalon kuumimmat kohdat my®s maatasolta. Aukosta purkau-
tuvan savun lampdétila pystytadn maarittdmaan ldmpodkameran avulla ja arvioimaan sen syttymis-
herkkyyttd. Lémpokameralla voidaan maarittda esimerkiksi kuumin kohta katemateriaalissa ja arvi-
oida sita kautta palon sijaintia ullakolla. (Huttu ym. 2022, 68.) Tama auttaa madrittelemaan SaRa-
kouralle mahdollisimman hyvan, palon kuumimman kayttdkohdan. N&in saadaan ohjattua vesi oike-

aan paikkaan ja tehtya savunpoistoaukko oikeaan kohtaan.

UAS/ RPAS tarkoittaa kauko-ohjattua lennokkia tai ilma-alusta. Naiden kayttd on lisédntynyt paljon
viime vuosien aikana. UAS:lla saadaan otettua kuvia, lampdkamerakuvia, live -videota ja videotallen-

netta. Kymenlaakson pelastuslaitoksella laitteita on kayttssa usealla palokunnalla. Niistd on jo nyt
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saatu paljon hyotya tulipalojen sammutuksessa. Niitd tulee hyédyntaa tilannekuvan luomisessa ja

sammutustyon avustamisessa aktiivisesti. Kuvat 18 ja 19 on otettu samasta kohtaa.

KUVA 18. UAS lampokamerakuva rakennuspalosta, jossa punainen vari kuvastaa kuumimpia kohtia
(Kymenlaakson pelastuslaitos 2023, CC BY-NC-SA)

KUVA 19. UAS ilmakuva kuvan 18 tilanteesta (Kymenlaakson pelastuslaitos 2023, CC BY-NC-SA)

6.2  Pistosuihkuputki

Kymenlaakson pelastuslaitokselle on hankittu kahdenmallisia pistosuihkuputkia: hydkkadvia ja rajoit-
tavia. Sammutettaessa yldonteloa seindn, ikkunan, ontelotilan lattiasta alhaalta yl6spain tai paadyn
|api soveltuu hydkkaava pistosuihkuputki paremmin sen muodostaman pitkan ja kapean suihkun ta-

kia. Katon harjalta kaytettaessa kayttdon soveltuu rajoittava pistosuihkuputki. Useamman kuin yh-
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den pistosuihkuputken kaytolla tehostetaan sammutus- tai rajoituslinjaa huomattavasti. Pistosuihku-
putkista on olemassa myos erilaisia variaatioita. Esimerkiksi pitkat suihkuputket joilla paastédan onte-
loon altapadin, soveltuvat hyvin ontelopalon sammuttamiseen. Sammutteena voidaan kdyttaa mallista

riippuen vettd tai jauhetta.

6.3 Cobra-sammutusleikkuri

Cobra-sammutusleikkurin avulla on mahdollista jaahdyttaa ylaontelotilaa esimerkiksi katon paatykol-
mioista kdsin paatykolmion lapi tai nostolavan tydkorista samoja lahestymissuuntia kayttden kuin
pistosuihkuputkilla. Cobran kaytté vaatii kuitenkin tukevan tydtason sita kaytettdessa. Nostolavan
tyokori antaa hyvat mahdollisuudet tukevalle tydtasolle, joka voidaan sijoittaa tarpeen mukaan ulot-

tuman rajoissa.

Kymenlaakson pelastuslaitoksella on kaksi Cobra-sammutusleikkurilaitteistoa. Laitteistot on sijoitettu
Haminan ja Kuusankosken vakinaisen paloaseman yksikdihin. Kouvolan nostolavayksikon varsistoon
on asennettu myds korkeapainevesilinjat Cobran kayton tehostamiseksi. Talla jarjestelylla valtytaén

letkuselvityksiltd, jotka voisi olla vaurioalttiita.

6.4 Heittosammutin

Kymenlaakson pelastuslaitos on hankkinut Greenport FST-heittosammuttimia tdydentéviksi sammu-
via tekijoita. Aukkotekijat heikentdvat sammutusheitteen sammutusaineen vaikutusta, silla sammu-
tusaine purkautuu paineen ja ilmavirtojen vaikutuksesta palavasta tilasta avoimien aukkojen kautta
ulos. Pelastustoimen kannattaisi kayttaa mahdollisimman isoja, 2 — 3,5 kg:n heittosammuttimia.
(Huttu ym. 2022, 42.)

Kymenlaakson pelastuslaitoksella on yksi todellinen onnistuminen yldontelopalossa, jossa heittosam-
mutinta kaytettiin alkutiedustelun yhteydessa. Paloesimies heitti heittosammuttimen harjakattoisen
omakotitalon ylapohjaonteloon paadyssa olevan kayntiluukun kautta ja sulki luukun téman jalkeen.
Palo jai heittosammuttimen jaljilta kytemaan, ja sammutuksen hoiti ensimmaisena paikalle tullut pe-
lastusyksikkd. Téma osoittaa vahvasti sen, ettd aina alkuvaiheessa kannattaa yrittaa kaikin saatavilla
olevin keinoin, vaikka tilanteet eivat olisi optimaalisia laitteen yleisesti tiedettyjen kdyttorajoitteiden

puitteissa.

6.5 Jauhesammuttimet

Sammutusjauheilla on kaksi padasiallista sammutusmekanismia: liekkivaikutus ja pintavaikutus. Liek-
kivaikutus perustuu sammutejauheen ldmpenemisen ja hajoamisen aiheuttamaan jadhdytysvaiku-
tukseen ja hajoamistuotteiden kemialliseen vaikutukseen. Inhibitiolla hidastetaan palamisen kemial-

lista reaktiota liekkipalossa. (Huttu ym. 2022, 40.)
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Pintavaikutus aiheutuu palavan aineen pinnalle muodostuvasta epdorgaanisesta polymeerista, ja
tdma mekanismi on oleellinen A-palojen sammutuksessa. Palavan aineen pinnalle muodostunut epa-
orgaaninen polymeeri pysdyttaa pyrolyysin ja estda hapen paasyn kosketuksiin palavan aineen

kanssa. Sammutusvaikutus on tukahdutus. (Huttu ym. 2022, 40.)

Aktiivinen palon sammuttaminen mahdollisimman varhaisessa vaiheessa hidastaa aina palon kehitty-
mista voimakkaampaan suuntaan. Jauhesammutinta hyddyntamalla yldontelopaloissa, varsinkin al-
kuvaiheessa ja ennen SaRa-kouran toimintakuntoon saattamista, voidaan saada aikaan merkittava
palotehon lasku ja ndin sammutustoimille enemman aikaa. Jauhesammuttimella suoritetun sammut-
tamisen on osoitettu olevan tehokas sammutusvaikutus muun muassa Pelastusyksikon ensitoimenpi-

teita tdydentdvat sammutusmenetelmat -hankkeessa (Pelastusopisto 2019).

Toni Kuoppamaen tekeman opinnadytetyén (2017) jalkeen on jauhesammuttimien kayton mahdolli-
suuksista erilaisissa rakennuspaloissa tiedotettu ja koulutettu. Taman seurauksena on jauhesammu-
tinta kaytetty aktiivisesti Kymenlaakson pelastuslaitoksen alueella rakennuspalojen yhteydessa. Sita

on kaytetty my6s onnistuneesti maastopalon alkuvaiheen rajauksessa.

Kymenlaakson pelastuslaitos kayttaa 6 kg jauhesammuttimina Gloria PD6GX sammuttimia pelastus-
ajoneuvoissa. Sammute on ABC-jauhe/Glutex Ultra ja sammuttimien teholuokka on 55A233BC.
(Kuoppamaki 2017, 25.)

6.6 ST -putki

ST-putkella saadaan aikaiseksi voimakas alipainetuuletus esimerkiksi ikkunasta tai yldontelon paa-
tyyn tehdysta reidasta. Talla tavoitellaan [ampdtilan laskemista ja ndkyvyyden parantaminen (Huttu
ym. 2022, 105). Samalla sieltd poistetaan syttyvid ja kuumia palokaasuja alipainetuuletuksen ansi-
osta, jolloin palokaasut eivat paase leviamaan muualle rakennukseen. ST -putki ei itsessaan sam-
muta paloa, mutta alipainetuuletuksellaan mahdollistaa esimerkiksi parantamalla alkupaloa sammut-

tavan sammutusparin toimintaa nékyvyyden parantamisella.

SaRa-kouran kanssa samaan aikaan kdytettaessa ST-putkella voidaan alkuvaiheessa tehostaa 1am-
mon ja savukaasujen poistoa yldontelon paatykolmiosta, esimerkiksi tarkastusluukun kautta. Huomi-
oitavaa on kuitenkin se, ettei ST-putkella ohjata alipainetuuletuksesta aiheutuvan ilmavirtauksen
mukana paloa sellaiselle alueelle, joka voitaisiin sadstaa palolta. ST-putki ei ole sammutusputki,
koska silla vaikutetaan ilmavirtauksiin tuuletettavassa tilassa. ST-putki imee palokaasuja ulos pala-

vasta tilasta, mutta se ei sammuta paloa.
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7 POHDINTA

Tassa opinnadytetydssa selvitettiin, kuinka tehokas on SaRa-kouran teoreettinen eli laskennallinen
sammutuskyky vedelld harjakattoisen omakotitalon yldontelopalossa. Sen selvittamiseksi mitattiin,
mika on SaRa-kouran vesivirtaaman maara 6, 8 ja 10 baarin paineilla. Mittauksen tulokset on tar-

kemmin esitetty luvussa 5.

SaRa-kouran teoreettista sammutuskyvyn voi laskea, kun tiedetaan, ettd sammutteena on vesi ja
sen vesivirtaama on 150 litraa minuutissa (2,5 litraa sekunnissa). Tama tieto yhdistetaan tiedetyn
suuruisen palon palokuormasta aiheutuvaan palotehoon. Paloteho (W) on palamisnopeus (kg/s) ker-
rottuna aineen alemmalla lampdarvolla (kj/kg) (Hyttinen ym. 2010, 96). Vedesta tiedetaan se, etta
kun paloon kulkeutunut vesi kuumenee ja héyrystyy, se sitoo noin 2,6 MJ lampda yhta vesikilogram-
maa kohti (vesi 10 °C — vesihdyry 100 °C). Samalla se syrjayttaa happea hoyrystyessaan. (Huttu
ym. 2022, 35 - 36.)

Aikaisemmissa tutkimuksissa rivitalohuoneiston ylaontelopalo on onnistuttu sammuttamaan 2,3 litraa
sekunnissa vesivirtaamalla kahden minuutin sammutusjaksolla yleissyttymasta. Voidaan paatella,
etta tassa tutkimuksessa saavutetulla SaRa-kouran 2,5 litraa sekunnissa vesivirtaamalla voidaan
saada ylaonteloon aikaiseksi sellainen sammutus- ja jaéhdytysteho, jossa palamisen edellytyksia ei

enaa ole.

Palotehoa arvioitaessa on kuitenkin otettava huomioon, etta kdytanndssa kaikkea vetta ei saada oh-
jattua palaville ja kuumille pinnoille tai sinne, jossa sen vaikutusta eniten tarvittaisiin. Téma johtuu
erilaisista virtauksista, joita palon ja suihkun suuntauksien takia syntyy. Teorian mukainen vesivir-
taama ei kohtaa kaytannon kanssa. Tutkimuksilla on pystytty osoittamaan, etta todellinen tarvittava
vesivirtaaman maara voi olla merkittavasti suurempi teoreettiseen laskelmaan verrattuna. Taman
aiheuttaa se, etta SaRa-kouran sammutuskyvysta voidaan tehda laskelmia, mutta yksiselitteista

sammutuskykyd, joka patisi kaikissa tulipaloissa, ei voida maarittaa.

Veden virtaaman madaré SaRa-kourassa riittaa palotehon laskemiseen tai jopa ylédontelopalon sam-
muttamiseen, palon voimakkuuden ja tapauskohtaisten olosuhteiden mukaan. Mydskaan savunpois-
toaukon tekemisen merkitysta ontelopalon muuttamisessa avopaloksi SaRa-kouran avulla ei tule
unohtaa. Lisdksi on huomioitava, ettéd SaRa-kouran kayttd yldontelopalon sammutuksessa vahentaa

henkildstoresurssin tarvetta ja lisda ty6turvallisuutta huomattavasti.

SaRa-kouraa ei kuitenkaan kannata kayttda ainoana sammutustekniikkana ontelopalon sammuttami-
seen. SaRa-kouran kayttéa kannattaa tehostaa muilla sammutustekniikoilla. Tassa opinnadytetydssa
esimerkkipelastuslaitoksena toimineen Kymenlaakson pelastuslaitoksen kalustossa on ollut vuosien
ajan kaytossa monipuolista kalustoa. Esimerkiksi seuraavat sammutustekniikat sopivat hyvin tehos-

tamaan SaRa-kouran kayttda ylaontelopalossa:
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e FogNail®-pistosuihkuputket voidaan suunnata ylaontelotilaan paadyista tai alapuolelta sa-
manaikaisesti SaRa-kouran kanssa. Tallgin vesivirtaaman madraa ontelotilaan voidaan kas-
vattaa hienojakoisessa suihkumuodossa, joka sammuttaa tehokkaasti.

e Cobra-sammutinleikkurilla voidaan jadhdyttaa ylaontelotilaa esimerkiksi nostolavan tyota-
solta vesikatteen lapi tai tikkailta paatykolmiosta samanaikaisesti SaRa-kouran kayton
kanssa. My6ds sammutinleikkuri kasvattaa vesivirtaaman maaraa yldontelotilaan suihkumuo-
dossa, joka sammuttaa tehokkaasti.

e ST-putkella voidaan tuulettaa ylaontelotilaa. SaRa-kouran kanssa samaan aikaan kaytetta-
essa ST-putkella voidaan alkuvaiheessa tehostaa lammon ja savukaasujen poistoa yldonte-
lon paatykolmiosta, esimerkiksi tarkastusluukun kautta.

e Heittosammuttimella voidaan hillita palon levidmista tai jopa sammuttaa se syttymisvai-
heessa.

Lisdksi SaRa-kouran kayttéa voidaan tehostaa seuraavasti:

e Lampdkameralla voidaan paikantaa tulipalon kuumin kohta, johon on tehokasta suunnata
SaRa-kouran sammutusvesi ja tehda savunpoistoaukko.

¢ Nostolavaa voidaan kayttaa tahystyspaikkana, josta voidaan ohjata SaRa-kouran kayttda
tehokkaasti.

SaRa-kouran ohjaaja voi sijoittua nostolavan tydkoriin. Nostokorista suoritettu sammutus
ylhaalta alaspain on tehokasta, koska vesi saadaan suihkutettua juuri siihen kohtaan, jossa

sita tarvitaan.

Jos on mahdollista, tulee SaRa-koura aina ottaa kohteeseen ennen nostolavaa, jotta sille [6ytyy

mahdollisimman sopiva sijainti tulipalopaikalla.

Tata opinndytetydta voi hyddyntaa tydelamassa erityisesti kehittamalla koura-autojen etupainoista
halyttdmista yldontelopalopaikalle jo tilanteen alkuvaiheessa. SaRa-koura yhdistettyna muihin sam-
mutustekniikoihin muodostaa tehokkaan kokonaisuuden yldontelopalon sammuttamiseen. Opinndy-
tetyon yhteydessa herasi myos kysymys, voitaisiinko Pelastusopiston opetusmateriaaleissa SaRa-

kouraa esitelld yhtend sammutustekniikkana muiden vaihtoehtoisten sammutustekniikoiden tapaan.

Jatkotutkimusehdotuksena nousi téssa tutkimuksessa esille kaksi teemaa. Ensimmadisena jatkotutki-
musehdotuksena on tutkia SaRa-kouran suihkun muodon vaikutusta sammutus- ja jadhdytystehoon
yldontelopalossa. Lisaksi voisi olla hyddyllista tutkia, kuinka paljon voimaa tarvitaan vesikatteen pur-

kamiseen kuormausnosturinta kaytettaessa.
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