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1 JOHDANTO

KattotyGskentely on yksi pelastustoiminnan vaarallisimmista ja teknisesti haastavim-
mista osa-alueista. Kattotydskentelyn riskit ja teknisten suoritteiden vaikeustaso nouse-
vat viel& radikaalisti, kun pelastustoiminta tapahtuu palavan rakennuksen katolla. Savu,
kuumuus ja henkildsuojaimien tuoma tyéskentelyrajoitteisuus muuttavat yksinkertaiset-
kin tyotoimenpiteet vaikeiksi. Lisaksi epéatietoisuus kattorakenteista ja niiden palonkes-
tosta lisadvat kattotydskentelijoiden henkista kuormitusta. Myos kattotydskentelytehté-
vat myrskyjen yhteydessd ovat usein haastavia ja vaarallisia. Erityisesti kattoa vasten
jannityksessa olevat puut seka irtoavat katemateriaalit aiheuttavat merkittavan tyoturval-

lisuusriskin.

Pelastusopiston pelastajakurssin sammutus- ja pelastustekniikan kurssiin siséltyy katto-
tyoskentelyharjoituksia (Pelastusopisto). Pelastusopiston harjoitusalueella on kéytetta-
vissé Kattotyoskentelysimulaattori, jossa pelastajaopiskelijat p&édsevat harjoittelemaan
pelastustoimen katto-operaatioita alkaen alkeista ja paatyen aina sovellettuihin harjoi-
tuksiin asti. Opiskelijoiden kouluttaminen pystytdan suunnittelemaan ja toteuttamaan
keskitetysti, koska opiskelijoiden on mahdollista harjoitella vakioidussa paikassa ryh-
mand, toisin kuin pelastuslaitosten toimintaymparistoissa. Pelastusopiston harjoituksissa
ei myoskaan tarvitse huomioida pelastustoimen valmiutta tai harjoittelijoiden tyfajasta
aiheutuvia kustannuksia. Haasteet kattotydskentelyn koulutuksen ja harjoittelun suhteen

ovatkin paasaantoisesti pelastuslaitosten arjessa.

Pelastustoimen korkealla tyoskentelyn ohje maarittaa, ettd kaikkia korkealla tydskente-
lyn osa-alueita tulee yllapitaa harjoituksilla vuosittain. Ohjeessa maaritellaan, etta har-
joitukset jaetaan perusharjoituksiin ja soveltaviin harjoituksiin. (Korkealla tydskentely
pelastustoimessa 2005, 7.) Ohje ei kuitenkaan méarita harjoittelumaéraa tai laatua tar-
kemmin, joten pelastuslaitosten taytyy itse méaarittdd haluamansa tavoitetaso osaamisel-
le. Koska palomiehen tyonkuva on erittdin laaja ja hallittavia tydmenetelmia paljon, on
yksittaisen osa-alueen harjoittelupanostus yleensa aina pois muusta harjoittelusta. Kay-
tdnnossé tama tarkoittaa sitd, ettd yksittdisen osaamisalueen riittdvadn hallintaan tyajan
resursointi on haasteellista. Esimerkiksi Kymenlaakson pelastuslaitoksella suunniteltuja
kattotyoskentelyharjoituksia jokaiselle palomiehelle on ainoastaan yksi kalenterivuotta

kohti (Kymenlaakson pelastuslaitoksen koulutussuunnitelma 2019). Taméa harjoittelu-



maaré tayttanee ohjeen vaatimuksen ja jattaa samalla aikaa kaytettavéksi myds muiden
hallittavien osa-alueiden harjoitteluun. Mielesténi harjoittelumaérd on kuitenkin liian

vahdinen kattotyoskentelyn erinomaiseen tai mahdollisesti edes hyvéaéan hallintaan.

Vaikka kattotydskentelyn riskit ja kattotydskentelykoulutuksen térkeys on ymmartaak-
seni tiedostettu pelastuslaitoksilla, sopivia harjoitteluymparistdja on huonosti kaytetta-
vissé. Joillakin pelastuslaitoksilla laadukkaiden harjoitusten jarjestdminen saattaa olla
haastavaa tai jopa mahdotonta sopivien harjoittelupaikkojen puuttuessa (Tiihonen 2011,
21). Jollain alueilla saatetaan jérjestdaa harjoitteita esimerkiksi oikeiden rakennusten
paalla, mika luonnollisesti rajaa harjoittelusta pois véahintdan katonaukaisutekniikkahar-
joitteet. Lisaksi osa pelastuslaitosten simulaattoreista on kiinteasti tiettyyn paikkaan
rakennettuja, ja niita ei pystyta tehokkaasti hyodyntdmaéan koko pelastuslaitoksen alu-
eella. Mahdollinen mobilisoinnin puute estdéd simulaattorin tehokkaan koulutuskayton,
koska kiinted harjoittelupaikka aiheuttaa usein kustannuksia seka harjoittelijoiden ajan
hukkaa harjoittelupaikalle siirryttdesséd. Sopimuspalokuntalaisilla tdma saattaa ilmeté

harjoittelumotivaation laskuna. Kolmannessa luvussa pureudutaan tdhan haasteeseen.

Kaikki Suomessa katolla sammutustoitd tekevat eivét valttamatta tiedosta, ettd esimer-
kiksi omakoti-, rivi- ja kerrostalojen kantaville kattorakenteille ei ole olemassa minimi-
palonkestoaikoja (RakMK E1, 16). Halleissa kaytdssa olevat kantavat terdsrakenteet
menettévat lujuutensa tulipalossa 550°C:ssa (Palosuojausopas 1/terés). Viileét palokaa-
sut vahingoittavat vdhemman katon kantavia rakenteita ja levittavat tulipaloa vahemmaén
kuin lampimét palokaasut. Neljdnnessa luvussa tutkin koepolttojen avulla pistosuihku-

putkien kykya jaédhdyttdd kuumia savukaasuja.

Pelastustoimen operatiiviset tekniikat ja taktiikat kehittyvat jatkuvasti kokemusten ja
innovaatioiden myota. Lisdksi erilaisia vélineitd tulipalojen rajaamiseksi ja sammutta-
miseksi tulee markkinoille yhd enemman. Viidennessa luvussa késittelen katto-

tyoskentelya tukevia vaihtoehtoisia tekniikoita, taktiikoita seka kalustoa.

Kuudennessa luvussa kasittelen RPAS:n ja siihen liitetyn lampokameran hyddyntamisté
kattotydskentelyssa. Jarjestelmalle suoritettiin kenttdkoe savusukellusharjoituksen yh-

teydessa.



Seitseménnessé luvussa kasittelen viimeisen vuosikymmenen aikana vahvasti pinnalla
olleita savusukellusaltistumistutkimuksia. Koska palavan rakennuksen paalla tapahtuva
kattotytdskentely on savusukellusta, palokaasuille altistutaan myos katolla. Luvussa esi-

tén keinoja altistusten vahentamiseksi, kun tydskennellaan palavan rakennuksen katolla.



2 PELASTUSTOIMEN KATTOTYOSKENTELYN SAADOSPERUSTA

2.1 Pelastustoimen kattotydskentelyyn liittyvat lait, asetukset ja ohjeet

Pelastustoiminnassa tapahtuvaa kattotydskentelya séatelevat ja ohjaavat useat direktii-
vit, standardit, lait, asetukset ja ohjeet. Pelastustoimen kattotydskentely pohjautuu juri-
disesti eniten pelastuslakiin ja tyoturvallisuuslakiin. Pelastuslaki antaa tarvittavan man-
daatin pelastustoiminnalle, ja tyoturvallisuuslaki maarittaa puitteet, joiden perusteella
tallaista tapaturman vaaraa aiheuttavaa tyota voidaan tehdd. Naissa laeissa on omia,
erillisind vaikuttavia saadoksid, mutta monessa kohtaa lait myos lomittuvat keskendan.
Liséksi siséasiainministerion pelastusosaston Pelastussukellusohje ja Korkealla tydsken-
tely pelastustoimessa —ohje méaérittelevat ja ohjeistavat pelastustoimen kattotydskente-

lya viela lakeja tarkemmin.

2.2 Kattotyoskentelyn késitteet

Kattotyoskentelylla tarkoitetaan rakennusten katoilla tapahtuvaa sammutus-, raivaus-,

tai muuta pelastustyota (Korkealla tydskentely pelastustoimessa 2005, 3).

Henkilonsuojain on valine tai laite, joka tayttdd henkilosuojainasetuksen (EU) 2016/425
vaatimukset. Putoamissuojainten on oltava tyyppitarkastettuja ja CE-merkittyja, ja nii-
den mukana on toimitettava suomen- ja ruotsinkieliset kéytto- ja huolto-ohjeet (Korke-
alla tyoskentely pelastustoimessa 2005, 3 —5.)

Savusukelluksella tarkoitetaan paineilmahengityslaitteiden ja asianmukaisten suojava-
rusteiden avulla tehtdvad sammutus- ja pelastustyotd. Tyo edellyttdd tunkeutumista pa-
lavaan ja rajattuun sisdtilaan, jossa on savua. Palavan rakennuksen katolla tapahtuva
tyoskentely paineilmahengityslaitetta kdyttden rinnastetaan savusukellukseen. (Pelastus-
sukellusohje 2007, 2.)

Kuvasta 1 nédhdaan, miten kattotydskentely lomittuu pelastustoiminnassa tapahtuvaan
korkealla tydskentelyyn. Kattotydskentely jakautuu toimintaan palavan rakennuksen

paéalla sekd muuhun kattotyoskentelyyn.



10

Korkealla tydskentely pelastustoimessa

4 A, h,

B Puomitikas-, Muu
Henkilon

" . nostolava- putoamis-
Kattotydskentely Laskeutuminen nostot ja
skt ja tikasautolla vaarallinen
lasku

tyoskentely tyd

Muu Palava rakennus Hata- Tikkailla

kattotyoskentely (savusukelluskelpoisuus) laskeutuminen tydskentely

Kuva 1. Kattotydskentely osana korkealla tyéskentelya pelastustoimessa. (Sisdasiainmi-

nisterio, muokannut Markus Lohiranto)

2.3 Pelastuslain soveltaminen kattotydskentelyssé

Pelastuslaki velvoittaa pelastustoimea pelastamaan ihmisia ja omaisuutta sekd suojaa-
maan ymparistdd. Se my0s antaa pelastusviranomaisille tarvittavat toimintavaltuudet
naihin toimenpiteisiin. Pelastustoiminnassa tapahtuvassa kattotydskentelyssé voidaan
esimerkiksi murtautua kattorakenteiden sisdlle onnettomuustilanteen niin vaatiessa. La-
ki antaa myo6s valtuudet omaisuuden rikkomiseen pelastustarkoituksessa, esimerkiksi
savunpoistoaukon leikkaamiseen kattorakenteisiin. (Pelastuslaki 29.4.2011/379, 27 § ja
368.)

Laissa maaritelldadn pelastustoimintaan osallistuvan toimintakyky. Pelastustoimintaan
osallistuvan tulee yllapitéa tehtéviensa edellyttdmié perustaitoja ja kuntoa. Pelastussu-
kellusohje ja pelastustoimen korkealla tydskentelyn ohje méérittelevét néitd vaatimuksia
tarkemmin. (Pelastuslaki 29.4.2011/379, 39 §.)

Pelastustoimintaan  osallistuvalla on tietyt kelpoisuusvaatimukset (Pelastuslaki
29.4.2011/379, 57 8). Sisdasiainministerion antamissa ohjeissa pelastussukelluksesta ja
korkealla tydskentelystd pelastustoimessa maaritelladn nama kelpoisuudet tarkemmin.
Kelpoisuusvaatimukset esitetddn tdman tyon kohdassa 2.6. Pelastuslaitoksen tulee huo-
lehtia myds sivutoimisten henkildiden seka sopimuspalokuntien koulutuksesta (Pelas-
tuslaki 29.4.2011/379, 56 8). Esimerkiksi kattotyGskentelyssd tdmé tarkoittaa sopivien

harjoituspaikkojen ja pétevien kouluttajien jarjestamista.
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2.4 Tyoturvallisuuslain soveltaminen kattotydskentelyssa

Ty6turvallisuuslaki ohjaa myos kattotyGskentelytoimintaa, koska se on erittdin riskial-
tista tyota. Tyoturvallisuuslain tarkoitus on turvata tyontekijaa. (Tyoturvallisuuslaki
23.8.2002/738, 1 8.)

Tyobnantajalla on yleinen huolehtimisvelvoite. TyOnantajan tulee tarpeellisilla toimenpi-
teilld huolehtia tydntekijan turvallisuudesta ja terveydestd (Tyo6turvallisuuslaki
23.8.2002/738, 8 8). Kattotydskentelyssé tahan voidaan laskea esimerkiksi tyonantajan
jarjestama koulutus ja suojavélineet sek& toimintamallien kehittdminen turvallisempaan

suuntaan, mihin myo6s tama tyo pyrkii.

Tyon vaarat pitaa selvittaa ja arvioida (Tyo6turvallisuuslaki 23.8.2002/738, 10 §). Vaaro-
jen selvittdminen ja arviointi on tehty korkealla tydskentely pelastustoimessa —ohjeessa.
On erittdin tarkedd, ettd operatiivinen tyonjohto seka tyontekijat arvioivat onnettomuus-
paikalla myds onnettomuuspaikkakohtaiset vaarat. On kuitenkin huomioitavaa, ettd on-
nettomuustilanteen aikapaine ja riittdvan informaation puuttuminen saattavat jattaa vaa-

rojen arvioinnin vaillinaiseksi.

Vaaraa aiheuttavaa tyotd saa tehdd vain siihen soveltuva henkilé (Ty6turvallisuuslaki
23.8.2002/738, 11 8). Soveltuvuus kattotyoskentelyyn on madritelty sisaministerién

antamissa ohjeissa pelastussukelluksesta ja korkealla tydskentelysté pelastustoimessa.

Tyon suunnittelussa tulee ottaa huomioon tyontekijoiden fyysiset ja henkiset edellytyk-
set (Tyoturvallisuuslaki 23.8.2002/738, 13 8). Téhédn pystytdan vaikuttamaan pelastus-
laitosten tydvuorosuunnittelussa ja henkildstoresurssien sijoittelussa onnettomuustilan-

teessa.

TyoOnantaja on velvollinen antamaan tyontekijalle opetusta ja ohjausta. Ammattipalo-
kunnissa opetus ja ohjaus on péaasééantoisesti taitojen yllapitokoulutusta, mutta sopimus-
palokunnissa myos peruskoulutusta. (Ty6turvallisuuslaki 23.8.2002/738, 14 8.) Ty6nan-
tajan tulee varata henkil6suojaimia, apuvalineitd ja muita laitteita tyontekijoiden kayt-
toon. Jokaisella kattotyoskentelya tekevalle tulee 16ytyé tyotehtavadn soveltuvat ja so-
pivat varusteet. (Ty6turvallisuuslaki 23.8.2002/738, 15 §.)
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Tyontekijalla on yleisida velvollisuuksia. Hanen on noudatettava annettuja maarayksia
tietyin rajoituksin sekd olla huolellinen ja varovainen. (Ty6turvallisuuslaki
23.8.2002/738, 18 8.)

Tyontekijan tulee kayttada tydnantajan antamia henkilésuojaimia ja varusteita. Kaikkien
henkildsuojaimien ei tarvitse olla henkil6kohtaisia, vaan ne voivat olla myos yhteiskay-
tossa. (Tyoturvallisuuslaki 23.8.2002/738, 20 §.)

Tyontekijalla on oikeus pidattaytya tyostd, jos tyo aiheuttaa vakavaa vaaraa terveydelld.
Tallainen tilanne voi hyvinkin tulla vastaan pelastustoimen tehtavélla, jos tyon johto
tekee tilannearvion ja pé&atoksen pelastustoimenpiteistd huomioimatta riittavéasti tyotur-
vallisuusaspektia. (Ty6turvallisuuslaki 23.8.2002/738, 23 8.)

Tyovalineille tulee tehdd kayttéonotto- ja maardaikaistarkastukset. Esimerkiksi henki-
I6suojaimet tulee tarkastaa ennen ja jalkeen kayton seka vuosittain. (Tyoturvallisuuslaki
23.8.2002/738, 43 8.)

Tyoturvallisuuslaissa méaaritelladn myos vapaaehtoistyd. Sopimuspalokuntalaisen tai
toimenpidepalkkaisen henkilon osallistuessa sammutus- ja pelastustyohon seké harjoi-
tuksiin sovelletaan samaa lakia. (Ty6turvallisuuslaki 23.8.2002/738, 55 §.)

2.5 S&adokset kattotyoskentelyssa kaytetyistd henkilosuojaimista

HenkilGsuojaimet ovat aina toissijainen tapaturmien torjuntakeino. Niitd k&ytetd&n vain
silloin, kun riskejé ei voida pienentaa riittavasti teknisilla ratkaisuilla tai tydjarjestelyil-
l4. Padsaantoisesti pelastustoiminnassa riskeja ei voida riittavasti pienentda, joten on

kaytettdva henkilosuojaimia.

Suojaimet jaetaan kolmeen ryhmé&an sen mukaan, miten vakavilta vaaroilta ne suojaa-
vat. KattotyOskentelyssé kaytettdvat suojaimet kuuluvat ryhméan kolme. T&han ryh-
mé&én kuuluvat vakavilta vaaroilta tai hengenvaaralta suojaavat suojaimet, esimerkkina
putoamissuojaimet seka kiipeily- ja laskeutumisvélineet (mm. valjaat, kdydet, sulkuren-

kaat). (Ty6turvallisuuskeskus.)


http://www.ttk.fi/
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Suomessa myytévien henkilénsuojainten on oltava CE-merkittyjéd ja téytettdva henki-
Ionsuojainasetuksen (EU) 2016/425 tai 20.4.2019 asti henkildnsuojaindirektiivin
89/686/EEC vaatimukset (Tyoterveyslaitos). On huomioitava, ettd CE-merkinta henki-
Iosuojaimessa ei takaa sitd, ettd suojainta voi kéayttaa kaikkiin korkealla tyoskentelyn
tehtdaviin. Valittaessa yksittdiseen tydsuoritukseen henkildsuojaimia pelastusryhmén
kaytOssé olevasta kalustosta tulee varmistua, ettd suojaimet ovat EN-standardien puoles-
ta turvallisia ja kayttokelpoisia nimenomaan suunniteltuun tehtavéan. Kaiken tamén
edellytyksend on, ettd jo kattotydskentelya varten tehtdvissa kalustohankinnoissa seka

halytysvastesuunnittelussa on huomioitu henkilésuojaimilta vaadittavat ominaisuudet.

2.6 Kattotyoskentelijoiden kelpoisuus

Kattotydskentelijoiden koulutus

Pelastustoimen kattotydskentelypétevyys on mahdollista hankkia seuraavia vaylia pit-
Kin:

o hyvéksytysti suoritettu pelastajatutkinto, alipaallystétutkinto tai paallystotutkinto
(AMK)

e palomiestutkinto tai muu palomiehen virkaan hyvéksyttava patevyys ja pelastus-
laitoksen sisaisen koulutusjarjestelman antama koulutus ja hyvéaksynta

e hyvéksytysti suoritettu pelastusalan ammatillisen tdydennyskoulutusohjelman
mukainen koulutus korkealla tyoskentelyyn (esim. korkeanpaikan tydskentelyn
kurssi tai korkeanpaikan tydskentelyn kouluttajakurssi) tai muu vastaava

e alueen pelastustoimen sisdisen koulutusjarjestelman antama koulutus ja hyvak-
synté (Korkealla tyoskentely pelastustoimessa, 6 - 7).

Tydskennellessé palavan rakennuksen katolla tulee lisdksi koulutuspohjana olla jokin
seuraavista savusukelluskelpoisuuden antavista koulutuksista:
o palomiehen virkaan hyvaksyttava patevyys
o hyvéksytysti suoritettu valtakunnallisen koulutusjérjestelman mukainen sammu-
tustyo- ja savusukelluskurssi
o pelastajakurssin oppilas, joka on suorittanut hyvaksytysti sammutus- ja pelastus-

tekniikan perusteet pelastajaopinnoista (Pelastussukellusohje, 9 - 10).
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Peruskoulutuksen liséksi kayttajalle on annettava tarvittava laitekohtainen koulutus,
jossa on huomioitava muun muassa valmistajan kéayttoohjeet seka alueen pelastustoimen

sisdiset toiminta- ja turvaohjeet (Korkealla tydskentely pelastustoimessa, 7).

Kattotyoskentelijoiden terveydentila

Korkealla tydskentely vaatii hyvaa oman kehon hallintaa ja tasapainokykyéa seké riitta-
vaa henkisen hyvinvoinnin tilaa. Tydnantajan jarjestama tyoterveyshuolto seka tarvitta-
essa Tyoterveyslaitos arvioi tyontekijoiden terveydentilan. (Korkealla tydskentely pe-

lastustoimessa, 6.)

Pelastussukeltajan terveydentilan tulee olla tyon vaatimuksiin nédhden riittdva. Pelastus-
sukeltajan tulee pystyd suoriutumaan tehtdvistddn vaarantamatta omaa tai muiden ter-
veydentilaa tai tyoturvallisuutta. TyOnantajan jarjestamé tyoterveyshuolto seka tarvitta-

essa Tyoterveyslaitos arvioivat tyontekijéiden terveydentilan (Pelastussukellusohje, 5.)

Kattotydskentelijoiden toimintakyky

Selviytyminen korkealla tyoskentelystad edellyttad hyvaa lihasvoimaa ja -kestavyytta.
Lihaskunnon on tarpeen vastata vahintaan pelastussukellusohjeen mukaista kuntoluok-
kaa “tyydyttavd”. Kattotyoskentely palavan rakennuksen katolla paineilmahengityslai-
tetta kayttden rinnastetaan savusukellukseen. Tallaista tyota tekevan henkilén tervey-
dentilan ja toimintakyvyn voidaan katsoa olevan riittdva, jos han on savusukelluskel-

poinen pelastussukellusohjeen mukaisesti. (Korkealla tydskentely pelastustoimessa, 6.)

Pelastussukellus edellyttda riittdvad hengitys- ja verenkiertoelimiston toimintakykya.
Pelastussukeltajan maksimaalisen hapenkulutuksen on vastattava kuntoluokkaa "hyva",
jotta se takaa riittdvan reservin ylikuormittumisen ja terveysvaarojen ehkaisemiseksi.
Riittdvan hengitys- ja verenkiertoelimiston toimintakyvyn liséksi pelastussukellukseen
osallistuvalta vaaditaan riittdvad lihasvoimaa ja -kestdvyyttd. Pelastussukeltajan olisi
yllettdva lihasvoiman ja -kestavyyden toistosuorituksiin perustuvissa testeissa vahintaan

luokkaan "hyva". (Pelastussukellusohje, 8.)
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Kattotydskentelijoiden harjoittelu

Korkealla tyoskentelyn taitoa pidetadan ylla vuosittaisella harjoittelulla, jossa huomioi-
daan ty6skentelyn eri osa-alueet. Harjoitukset voidaan jakaa perusharjoituksiin ja sovel-

taviin harjoituksiin. (Korkealla tydskentely pelastustoimessa, 7.)

Pelastussukellustaitoja pidetdan ylla harjoittelulla. Todelliset pelastussukellustehtavét
eivét korvaa harjoituksia. Savusukellustaitoa pidetaan ylla vahintaan kolmella vuosittai-
sella harjoituksella, joista yhden on tarpeen olla niin sanottu kuuma savusukellusharjoi-

tus (Pelastussukellusohje, 10 - 11.).



16

3 KATTOTYOSKENTELYKOULUTUKSEN KEHITTAMINEN

3.1 Pelastustoimen kattotydskentelykoulutusympéristojen kehittdminen

Jarkko Tiihonen teki Pelastusopiston alipaallyston koulutusohjelman kehittdmishank-
keen Korkealla ty6skentely pelastustoimessa -ohjeen noudattamisesta pelastuslaitoksil-
la. Han teki aiheesta kvalitatiivisen kyselytutkimuksen. Johtopaatoksissa Tiihonen
(2011, 21) totesi, ettd miehisto ja alipaallysto pitivat suurimpina ongelmina kattotyos-
kentelyssé sopivien harjoittelukohteiden 16ytymista ja niissa laadukkaiden harjoitusten

jarjestamista.

Harjoittelukohteiden véhyyteen ja laadukkaiden harjoitusten jarjestamisen ongelmiin
ehdottaisin ratkaisuksi kattotydskentelysimulaattoreiden hankintaa tai valmistamista
pelastustoimen alueille. Omalle tyoskentelyalueellani Kymenlaaksossa on kattotydsken-
telysimulaattori aktiivisessa harjoittelukdytdssé. Simulaattori valmistettiin vuonna 2012,
ja sen valmistaminen seké kayttéonotto liittyi osaltaan tdmén tyon kehittdmishankkee-

seen.

Usein kattotyoskentely mielletd&n toiminnaksi palavien rakennusten katoilla ja usein
unohdetaan myrskytuhot, jotka aiheuttavat vuosittain pelastustoimen kattotydskentely-
tehtévid. Téssa luvussa kasittelen, mitd simulaattorin valmistamisessa tai hankkimisessa
ja sen kéytossd kannattaisi huomioida, kun halutaan harjoitella toimintaa sek& tulipa-
loissa ettd myrskytuhoissa.

Kuvasta 2 nahdaan esimerkki Kymenlaakson pelastuslaitoksen kattotydskentelysimu-
laattorista harjoitustilanteessa. Simulaattori on valmistettu koukkulava-alustalle, ja se on

siirrettavissé tarpeen mukaan soveltuvalla kuorma-autolla.

Kuva 2. Kymenlaakson pelastuslaitoksen kattotydskentelysimulaattori.
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3.2 Kattotydskentelysimulaattorin vaatimukset

KattotyGskentelysimulaattorissa olisi hyva olla harjoitusmahdollisuudet seuraaville asi-

oille:

katolle nouseminen

katolla litkkuminen

Kiinnittdytyminen

palokaasujen jaahdytys pistosuihkuputkella, suihkuputkella ja vaihtoehtoisilla
sammutusvalineilla

savunpoistoaukon teko

hatapoistuminen

myrskytuhojen raivaus ja niista johtuvien jalkivahinkojen estaminen.

Seuraavat asiat tulisi huomioida simulaattorin suunnittelu- ja rakennusvaiheessa:

Koukku- tai vaijerilava tai konttipohja mahdollistaa simulaattorin mobilisoimi-
sen, mikd mahdollistaa simulaattorin huomattavasti tehokkaamman kéayton, kuin
tiettyyn paikkaan kiinteésti asennettu simulaattori.

Kuormattuna kuorma-auton péaalle ajoneuvon suurin sallittu korkeus saa olla
4,2 m (Valtioneuvoston asetus ajoneuvojen kaytosta tielld, 25 §).

Ajamalla siirrettdessa simulaattorin suurin sallittu leveys on 2,6 m (Valtioneu-
voston asetus ajoneuvojen kaytosta tielld, 24 §).

Vetoauton suurin sallittu pituus on 12 m (Valtioneuvoston asetus ajoneuvojen
kaytosta tielld 24 8). Simulaattorin maksimipituudesta on vahennettavé vahin-
taan vetoauton viema pituus.

Simulaattori on helposti kasattava ja harjoitukset toteutettavissa ilman mittavia
esivalmisteluja.

Simulaattori on helposti siivottava ja harjoitusjatteet on voitava kipata suoraan
kaatopaikalle.

Simulaattori on helposti ladattava, jotta usean henkilon sujuva kouluttaminen

onnistuu.
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Simulaattorissa on oltava harjoittelupaikat kiinnittdytymiseen: piiput, kiinnitys-
lenkit ja mahdollisuuksien mukaan piilotetut kiinnityslenkit, joita joutuu etsi-

maan.

Seuraavat optiot parantavat simulaattorin kayttdmahdollisuuksia:

lappeen sdadeltavé kaltevuus, joka mahdollistaa harjoittelumahdollisuudet kou-
lutettavien erilaisille taitotasoille

kehikko vaihdettaville kattopeltien paloille, joka mahdollistaa harjoitusmahdolli-
suudet myrskytuhotilanteisiin, joissa voimakas tuuli on repinyt kattopelteja irti
esimerkkeja katemateriaaleista ja infolaput katteiden ominaisuuksista ja vaiku-
tuksista pelastustoimintaan.

keinosavukone simulaattorin sisélle. Tdman etuna on autenttisempi oppimisym-
péristd harjoittelijalle. Keinosavu ei simuloi todellista tulipalotilannetta niin to-
dentuntuisesti kuin esimerkiksi puun poltto, mutta huomattavasti helpompi, tur-
vallisempi ja terveellisempi vaihtoehto. Keinosavu ei vaadi valmistelu- seka sii-
voustoimenpiteita laheskaan yhta paljon kuin puun poltto. Sdhkon syotté hoide-
taan joko paloaseman verkkovirrasta tai pelastusajoneuvon generaattorista. Syty-
tettdvid savupatruunoita on myos mahdollista hyddyntaad savutuksessa.

3.3 Kattotydskentelysimulaatiokoulutus

Koulutuksen osa-alueet

kouluttajakoulutus simulaattorikouluttamiseen
teoria- ja kdytannonkoulutus rakennuspalotilanteisiin

teoria- ja kdaytannonkoulutus myrskytuhotilanteisiin.

Kouluttajakoulutus simulaattorikouluttamiseen

Kouluttajakoulutukseen tulee valikoida riittdvd ma&ara motivoituneita, ammattitaitoisia

ja riittavat pedagogiset taidot hankkineita henkil6itd. Kouluttajaméaraa ei tule jattaa

lilan pieneksi, jotta yksittdisten kouluttajien tydmé&aré ei nouse sietdmattomaksi. Lahto-

kohtana voi pitdd, ettd jokaisen paloesimiestehtdvissé toimivan tulisi kyetd toimimaan
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kouluttajana simulaattorilla harjoiteltaessa. Koulutuksessa tulee kasata ja jakaa jokaisen
koulutettavan kayttoon yhtendinen teorialuentomateriaali. Liséksi tulee sopia yhtenéinen
toimintamalli k&ytannonharjoituksiin.

Kouluttajan suojautumista ja toimimista kaytannon koulutustilanteessa tulee miettia.
Yksi vaihtoehto on kasattavan tydtason kayttdminen kouluttajan tyoskentelypisteena
sekd headset-radioiden kayttdminen kouluttajan ja koulutettavien yhteydenpitovalinee-
na. Tyotasolta on selked nakyma koulutettaviin sekda heidén tekemisiinsd ja kovassa
melussa headset-radiolla kouluttaja pystyy antamaan tarvittavia ohjeita. Ty6taso tulee
suojata kaiteilla niin, ettd kouluttajan vahinkoputoaminen estetadn. Kouluttajan tulee

suojautua metsurin viiltosuojavarusteilla ja silma- seka kuulosuojaimilla.

Liséksi kouluttajakoulutuksessa tulee kayda lapi simulaattorin ominaisuudet, kuormaus,
purku seka kayttd. Taméan jalkeen koulutettavilla on teoriassa riittdvat valmiudet aloittaa

pelastustoimen alueen laajamittainen koulutus.

Teoria- ja kdytdnnonkoulutus rakennuspalotilanteisiin

Koulutuksessa tulee varmistaa ja opettaa seuraavat tai 0sa seuraavista asioista:

e koulutettavan kelpoisuuden varmistaminen harjoitukseen

e turvaohjeiden ja harjoituksen ensiapu- tai ensihoitovalmiuksien lapikéaynti

e suoja-asusteiden valinta harjoittelukayttéon. Turvallisin vaihtoehto on metsurien
suojavarusteet (viiltosuojakasineet, viiltosuojahousut, viiltosuojasaappaat, turva-
pusero, silmésuojat ja kuulonsuojaus). Téallainen suojavarustus antaa suojaa ti-
lanteessa, jossa moottorisaha osuu sahaajaan seké suojaa kuuloa ja silmida. Myos
paineilmalaitteen kasvo-osa suojaa silmié tehokkaasti puun purulta sekd myos
osittain moottorisahan teraltd. Enemman todellisuutta vastaava suojaustaso olisi
paloasu ja paineilmalaite, mutta téllainen suojaustaso ei anna juurikaan suojaa ti-
lanteissa, joissa moottorisahan pyoriva teraketju osuu sahaajan vartaloon. Jos
koulutuksessa kéytetddn suojaustasona metsurin varusteita, koulutettaville tulee
painottaa, ettd todellisessa rakennuspalossa suojaustaso on aina paloasu, joka ei

anna suojaa moottorisahan viiltoja varten. Esimerkkind ndytetdan palonsuoja-
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asusteiden ja metsurin suoja-asusteiden ero esittelemalla moottorisahalla leikatut
hansikkaat, housut ja saappaat kummastakin suoja-asuryhmasté.

e kaytettavat henkilésuojaimet

o yleisimmat katemateriaalit, kattotyypit ja kattorakenteet joko néytepaloilla tai
laminoiduilla valokuvilla seka niiden vaikutukset pelastustoimintaan

e pelastusryhmén toiminta Kkattotyoskentelytilanteessa tulipalossa: tilannearvio,
seké katon kohta johon vaikutus halutaan, turvallisuus, katolle nousu, kiinnitys-
pisteet, kiinnittdytyminen, jadhdytys ja savunpoistoaukon teko

o kéytettava kalusto: sammutusauto, valaistus, tikkaat, letkut, pistosuihkuputket,
kattotyOskentelysetti, erilaisia moottorisahan terid, moottorisaha, lamptdkamera,
suihkuputket, putoamissuojaimet sek& mahdollisesti vaihtoehtoisia ja tdydenta-
via sammutuslaitteita, esimerkiksi sammutusleikkuri ja sammutusheite

o lapetikkaan valmistus jatkotikkaista

e varapoistumistien varmistaminen: talotikkaat ja omat tikkaat tai kahdet omat
tikkaat

o vdlineiden valmistelu valmiiksi jo alhaalla

o tikkailta suoraan harjalle nouseminen. Kattotyoskentelyssé tdma on turvallisem-
pi malli kuin tikkaiden laitto lapetta vasten. Harjoittelija padsee suoraa harjalle,
kun perinteissd mallissa joutuu nousemaan harjalle jyrkkaa, liukasta ja mahdolli-
sesti kantavuusominaisuutensa menettanytta lapetta pitkin

e normaali kiinnittdytymismalli

¢ vaihtoehtoinen malli, jossa kdydella Kiinnittdydytdan harjan yli. Tdma malli on
esitetty tyon viidennessa luvussa.

e puomitikasautovarmistus. Tama malli on myos esitetty tyon viidennessé luvussa.
Teoria- ja kaytanndnkoulutus myrskytuhotilanteisiin
Myrskytuhoihin liittyva kattoharjoittelu soveltuu lahes kaikille operatiivista tyota teke-
ville henkil6ille. Myrskytuhoihin liittyva kattotydskentelyharjoittelu soveltuu erityisesti
henkildille, jotka eivat ole pelastussukelluskelpoisia, mutta tayttdvat muun kuin sa-

vusukellukseen rinnastettavan kattotyoskentelyn kelpoisuuden.

Koulutuksessa tulee varmistaa ja opettaa seuraavat tai osa seuraavista asioista:
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koulutettavan kelpoisuuden varmistaminen harjoitukseen

turvaohjeiden ja harjoituksen ensiapu- tai ensihoitovalmiuksien lapikaynti
suoja-asusteet: Metsurien suojavarusteet (viiltosuojakasineet, viiltosuojahousut,
viiltosuojasaappaat, turvapusero, silmésuojat ja kuulonsuojaus) suojaavat hyvin
tilanteessa, jossa moottorisaha osuu sahaajaan sekd suojaa silmid ja kuuloa.
Esimerkkinad naytetddn palonsuoja-asusteiden ja metsurin suoja-asusteiden ero
esitteleméalld moottorisahalla leikatut hansikkaat, housut ja saappaat kummasta-
Kin suoja-asuryhmasta

kaytettavat henkilGsuojaimet

yleisimmat katemateriaalit, kattotyypit ja kattorakenteet joko néytepaloilla tai
laminoiduilla valokuvilla seka niiden vaikutukset pelastustoimintaan
pelastusryhman toiminta myrskyonnettomuuksissa: tilannearvio, turvallisuus,
katolle nousu, kiinnityspisteet, kiinnittdytyminen, mahdollinen puun tukeminen
ja raivaus, jalkivahinkojen torjunta sekd irronneiden Kattopeltien kiinnitys ja
puun hajottaman vesikaton muovitus

kaytettdva kalusto: sammutusauto, valaistus, tikkaat, kattotydskentelysetti, eri-
laiset moottorisahan terdt, moottorisaha, kuormaliinat, putoamissuojaimet, vins-
si, hydrauliikkanosturi, kaadonsuuntain ja vankari

lapetikkaan valmistus jatkotikkaista

vélineiden valmistelu valmiiksi alhaalla

tikkailta suoraan harjalle nouseminen: Kattotydskentelyssa tama on turvallisem-
pi malli kuin tikkaiden laitto lapetta vasten. Tyontekija padsee suoraa harjalle,
kun perinteissd mallissa joutuu nousemaan harjalle jyrkk&a, liukasta ja mahdolli-
sesti kantavuusominaisuutensa menettanytta lapetta pitkin.

normaali kiinnittdytymismalli

vaihtoehtoinen malli, jossa kdydella kiinnittaydytadan harjan yli. Malli esitetaan
viidennessa luvussa.

vaihtoehtoinen malli, jossa lappeen péaadysta putoamisen estaminen. Malli esite-
t&an viidennessa luvussa.

puomitikasautovarmistus. Malli esitetdén viidennessa luvussa.
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Esimerkkiharjoituksia myrskytuhotilanteisiin

Harjoituksessa voidaan esimerkiksi simuloida tilannetta, jossa kaatunut puu on rikkonut
vesikaton ja kattoa ei voi suojata, koska puu estdad sen suojaamisen. Harjoituksen val-
misteluvaiheessa lasketaan hydrauliikkanosturilla esimerkiksi puun runko tai puutolppa
simulaattorin lapetta vasten. Parin tai ryhman tehtéva on poistaa puu turvallisesti ja lisé-
vahinkoja aiheuttamatta. Harjoitusta voidaan tarvittaessa laajentaa niin, ettd harjoitel-
laan myods vesikaton suojaamista (simulaattorin lappeen lastulevykehikko) rakennus-
muovilla tai kevytpeitteelld. Savutuuletin voidaan tarvittaessa valjastaa simuloimaan

myrskytuulta alhaalta tai kouluttajan tasolta puhaltaen.

Toisessa harjoitusesimerkisséd simuloidaan myrskytuulen irrottamaa Kkattopellin Kkiinni-
tystehtavaa. Harjoituksen valmisteluvaiheessa simulaattorin lappeen lastulevykehikkoon
kiinnitetdan noin neliometrin kokoinen kattopellin palanen muutamalla ruuvilla tai nau-
lalla. Loppuosa pellisté jatetddn lepattamaan vapaana. Harjoituksessa parin tai ryhman
tehtdva on Kkiinnittaa pellin irronnut osa takaisin kattorakenteisiin. Myds téssa harjoituk-
sessa savutuuletin voidaan tarvittaessa valjastaa simuloimaan myrskytuulta alhaalta tai

kouluttajan tasolta puhaltaen.
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4 PISTOSUIHKUPUTKIEN JAAHDYTYSTEHO

4.1 Ullakoiden ja ylapohjan onteloiden tulipalot

Omiin kokemuksiini ja pelastustyota tekevien henkildiden kanssa keskustellessani mi-
nulle on jaanyt vahva mielikuva, ettd Suomessa pelastuslaitoksissa on perinteisesti vaih-
televalla menestyksella hallittu ylapohjan onteloiden ja ullakoiden tulipaloja tekemalla
kattoon reikd, josta kuumat palokaasut ovat padsseet purkautumaan. Tamén jélkeen on
yritetty saada purkautuvaa polttoainerajoitteista paloa hallintaan tyosuihkulla. Tdma
taktiikka on ollut tehoton palon hallitun sammuttamisen seka tyéturvallisuuden kannalta

huono toimintamalli.

Lisavahvistusta subjektiiviselle oletukselleni sain muutamasta Pelastusopiston opinnay-

tetyOsté ja kehittdmishankkeesta. Niissa todettiin johtopaatoksia seuraavia asioita:

e 7. .pelastuslaitoksilla pddsddntdinen sammutusmenetelma on edelleen perinteis-
ten savunpoistoaukkojen teko...” (Tiihonen 2011, 36).

e ...savunpoistoaukon teolla on paloa kiihdyttava vaikutus, jos savukaasuja ei ole
jaéhdytetty ennen savunpoistoaukon tekemista. ... (Ronkainen 2009, 47).

e ...Fognail pistosuihkuputkien koulutusta ja kayttoa tulee lisata pelastuslaitoksil-
la.... (Tiihonen 2011, 37).

o .. .kéytdnnossa pelastuslaitokset kuitenkin pystyisivét pienentdmaén paloista ai-
heutuvia kustannuksia pienempien vesimaarien kaytolla sekd aktiivisemmalla
sammutusraivauksella. Vaihtoehtoiset sammutusmenetelmat, kuten
...pistosuihkuputket... tarjoavat vaihtoehtoja pienempien vesimaérien kaytol-
le..." (Taina 2012, 80.)

Olennainen osa laadukasta ja turvallista kattotydskentelyd rakennuspalotilanteessa on
pistosuihkuputkien tehokas kaytto. Pistosuihkuputket tekevat "nakymatonta" tyota palo-
tilassa. Pelastushenkil6sto ei yleensd pysty tarkkailemaan niiden sammutusvaikutusta,
lukuun ottamatta ulkoa péin tehtavid havaintoja. Ammattitaitoinen henkilé pystyy jon-
kin verran péaattelemé&én purkautuvan savun ja vesihdyryn varistéd tulipalon senhetkisté
tilaa. Selkedstd tehostaan huolimatta pistosuihkuputkien suorituskykyé ei kasitykseni

mukaan hyédynnet& koko potentiaalinaan tyotehtavissa.
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Néiden havaintojen pohjalta syntyi tarve tehda pistosuihkuputkin jadhdytystehon mitta-
uskokeita mahdollisimman autenttisissa olosuhteissa ja keratd teoriatietoa kaytannon
kokemusten tueksi. Mittaukset tehtiin vuonna 2012 alipdéllystotutkinnon palofysiikan

kurssin harjoitustyona.

4.2 Fognail®-pistosuihkuputki

Yleisesti Suomessa kéytdssa oleva pistosuihkuputkimalli on Waterfog AB:n Fognail®.
Sitd on valmistettu Ruotsissa jo vuodesta 1991 alkaen, mutta se on rantautunut kunnolla

Suomeen vasta 2000-luvun puolella. (Waterfog AB.)

Pistosuihkuputken liitin ja palloventtiili ovat kromattu messinkid, muut osat ruostuma-
tonta teréstad. Pistosuihkuputken pituus on 52 cm ja painoa on 1,1 kg. Vedenkulutus on 6

bar paineelle 70 I/ min. Maksimaalinen typaine on 20 bar. (Waterfog AB.)

Rajoittavien pistosuihkuputkien suihkukuvio on 5 m * 2 m, ja se soveltuu erinomaisesti
palokaasujen jaahdytykseen seka tulen levidmisen hidastamiseen. Niité tulee olla pelas-
tusajoneuvossa vahintdén 2 kappaletta kéytettdvissa, jotta pystytdén rajaamaan ullakon

tai yldpohjan ontelon palon levidminen horisontaalisesti.

Kéytossd on myods hyokkaavia pistosuihkuputkia. Niiden suihkun tehokas pituus on
8 m, ja ne soveltuvat erinomaisesti palon sammutukseen sijoitettuna osoittamaan suo-
raan palopesékkeeseen. Pelastusajoneuvossa tulee olla vahintdan yksi hyokkaavé pis-

tosuihkuputki.

Kuvasta 3 ndhd&an pistosuihkuputkityypit. Valkoinen teippaus tarkoittaa hyokkaavaa

pistosuihkuputkea ja punainen teippi rajoittavaa pistosuihkuputkea.

Kuva 3. Rajoittava ja hyokkaava pistosuihkuputki.
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4.3 Pistosuihkuputkien jaahdytystehon mittauskokeet

Mittausasetelma

Mittauksilla haluttiin tutkittua tietoa siit4, millainen on rajoittavan pistosuihkuputken
epésuora jaahdytysvaikutus yldpohjan ontelon palossa. Mittauspaikaksi valikoitui yla-
pohjan ontelon simulaattori, joka sijaitsee Pelastusopiston harjoitusalueen palotalon

kattotasanteella.

Mittauksissa ajettiin kaksi lahes identtistd polttoa. Ainoana muuttujana oli polttokuor-
ma. Polttokuorma ensimmaisessd koepoltossa oli 50 kg ja ja toisessa koepoltossa 100 kg

kuivaa koivupintaa kasattuna tapulimuotoon.

Kummassakin koepoltossa oli kdytdsséd kolme lampétila-anturia. Anturit oli sijoitettu
alkupalon lahettyville, alkupaloa vastaiseen padtyyn seka keskiosaan maatasolle. Mitta-
ustuloksissa ei kuitenkaan pystytty vertailemaan polttokokeita keskenaan, koska lampo-
tila-anturiongelmien takia ei ollut kaytettavissa dataa vertailukelpoisilta mittauspaikoil-
ta. Yksitéisten l&mpdtila-antureiden data sen sijaan oli kdyttokelpoista analysoitaessa
jaahdytysvaikutuksia.

Simulaattoriin oli laitettu edellisend péivana kuivauspuhaltimet paalle, jotta ilman kos-
teus olisi kummassakin kokeessa mahdollisimman samanlainen. Kuivauspuhaltimet
kuivattivat simulaattorin onnistuneesti ensimmaisté koepolttoa varten. Mittaukset tehtiin
19.4.2012 klo 9.00 alkaen. lImatieteenlaitoksen tietojen mukaan mittauspaikalla mitta-

uspaivan aamuna ilmankosteus oli 79 % ja lampétila -1°C. llma oli selked ja kuiva.

Simulaattorin pintojen sisédlampdtila mitattiin ennen ensimmadista koepolttoa. Varjon
puolen seindmén sisalampdtila oli noin 3°C ja auringon puolen seind 35°C. Polttojen
valissd simulaattori annettiin jadhtyd normaalilampdonsa ja aloituslampdétilojen saman-
laisuus varmistettiin suorittamalla uusintamittaus ennen toista koepolttoa. Toisessa koe-

poltossa olosuhteet olivat ensimmaistéd koepolttoa vastaavat.

Mittauksissa kaytettiin kolmea erilaista mittaria: virtausmittaria, lampdotilanmittauslai-

tetta sekd lampokameran lampdtilamittaria. Kuvista 4 ja 5 ndhdddn osa mittauksissa
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kaytetyista mittareista. Kyseisid mittareita kéytetddn paasaantdisesti Pelastusopiston

tutkimustyossa.

M?G

Kuva 4. Virtausmittari. Kuva 5. Lampdtilanmittauslaite.

Polttokokeissa puutapuleiden kasteluun kaytettiin viisi litraa Liv-polttonestetta ja tapulit
sytytettiin kaasupolttimella palamaan. Palon kehittyminen ja lampétilan nousu oli erit-
tain nopeaa puun asettelun (suuri reagointipinta-ala) vuoksi. Palon annettiin kummassa-
kin kokeessa kehittya niin, ettd sivutilan yldosan lampdtila nousi 280°C:seen. Taman
jalkeen kummankin palon annettiin viel& kehittyd 4 minuuttia. Taméan jélkeen aloitettiin
palokaasujen jaahdytys rajoittavalla pistosuihkuputkella. Pistosuihkuputki jaédhdytti ai-
noastaan palokaasuja, suihku ei osunut suoranaisesti alkupaloon. Jaahdytysta jatkettiin
tdman jalkeen kolme minuuttia. Taman jalkeen jadhdytys lopetettiin ja seurattiin lampo-
tiloja vield 5 minuuttia. Kokonaisuudessaan mittaustapahtumat kestivat 12 minuuttia.

Lampatila-antureiden lukemat Kirjattiin kasin paperille 5 sekunnin vélein. Videokamera
nauhoitti lampatilamittarin ndyttoja silta varalta, jos kirjaamisessa olisi tullut ongelmia.
Kuvamateriaali sisatiloista on lampodkameran tallentamaa kuvaa. Ldmpokamera oli si-
joitettu simulaattorin keskiosaan lattiatasolle. Yksi lampotila-antureista vahti mittausta-
pahtumien aikana, etta lampdtila ei lattiarajassa noussut niin korkealle, etta lamptkame-

ra olisi vaurioitunut.

Mittauspaikka

Mittauspaikkana toiminut simulaattori on kokonaisuudessaan terésrakenteinen. Katon

muoto on harjakatto. Simulaattorin lattiapinta-ala on noin 29 m2 ja tilavuus noin 56 mé,
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Sisélla on neljé laipiota, jotka rajoittavat palokaasujen vapaata liikettd. Kuvista 6, 7 ja 8

nahdaan simulaattorin leikkauskuvat.

paaty

1300
|
0091 =H ‘

\
I
|
|
|
|
i

002z

Kuva 6. Leikkauspiirros mittauspaikan paadysta (Esa Méki)

Julkisivu
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Kuva 7. Leikkauspiirros mittauspaikan julkisivusta (Esa Maki)
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Kuva 8. Polttokokeen asetelma: Puolikkaan ellipsin muotoinen alue on pistosuihkuput-

ken suihkun vaikutusalue ja téhden muotoinen alue on alkupalo. (Esa Maki, muokannut

Markus Lohiranto)
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Mittaustulokset

Ensimmaisesséd koepoltossa lampétila pysyi simulaattorin alkupalon vastaisessa paadys-
s& 2 metrin korkeudessa tasaisesti noin 300°C:ssa ennen jaédhdytyksen aloittamista. Mi-
tattu maksimilampatila nousi mittauspisteessa 325°C:seen. Lampdtila ei kaantynyt las-
kuun ennen jaahdytyksen aloittamista. Nama seikat tarkoittavat, etta tulipalo oli poltto-
ainerajoitteinen. Lampatila laski jaahdytyksen aloituksen hetkelld 301°C:sta 157°C:seen
alkupalon ylapuolella. Vaikka valittomasti jaahdytyksen aloituksen jélkeen lampdtilat
laskivat rajusti seké alkupalon vastaisessa paadyssa etta alkupalon ylapuolella, alkupalo
jatkoi silti palamistaan. Alkupalon jatkuvaa palamista saattoi hieman edesauttaa ja&dhdy-
tyksesta aiheutunut l&mpdtilojen sekoittuminen suljetussa tilassa ja siita seurannut lam-
pétilan nousu lattian rajassa. Lattian rajassa lampétilat jaivat noususta huolimatta alle
80°C:seen, joten lampotilojen tasaantuminen ei lisdnnyt uusien palopesékkeiden synty-
misen riskid. Lampotila alkupalon vastaisessa paadyssa lahti noin minuutin viiveelld
jaahdytyksen lopetuksesta rajuun nousuun, mutta palamisprosessi muuttui noin 1,5 mi-
nuutissa vakiotehoiseksi ja lopulta hiipuvaksi paloksi polttomateriaalin loppumisen

vuoksi. Kuvista 9 — 12 nahdaéan lampdétilojen muutokset ensimmaisen koepolton aikana.

Jadhdytys aloitettu yhdella

Fognail-pistosuihkuputkella Jaihdytys lopetettu

A
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Kuva 9. Ensimmaisen koepolton lampdtilaseuranta alkupalon vastaisessa paadyssa
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Jaiahdytys aloitettu yhdella

Fognail-pistosuihkuputkella Jaihdytys lopetettu

A A
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Kuva 10. Ensimmaisen koepolton lampétilaseuranta simulaattorin keskiosassa lattiata-
solta.

Kuva 11. Ensimmadinen polttokoe, 50 kg palokuorma. Kuva on otettu 10 sekuntia ennen
jaahdytyksen aloittamista, lampétila alkupalon paalla mittauspisteessa lampokameran
antaman arvon mukaan oli 301°C. Stillkuva on kaapattu lampokameran videosta.
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Kuva 12. Ensimmainen polttokoe, 50 kg palokuorma. Kuva on otettu 10 sekuntia jaéh-
dytyksen aloittamisen jélkeen, lampdtila alkupalon paalla lampokameran antaman arvon
mukaan oli 157°C. Stillkuva on kaapattu lampdkameran videosta.

Toisessa koepoltossa lampd6tila nousi selvésti ensimmaista koepoltto enemmaén palon
kehittyessa ja kaantyi laskuun jo ennen jadhdytyksen aloittamista. Tdma tarkoittaa, etta
tulipalo oli happirajoitteinen, koska polttokuorma ei palanut loppuun. Mitattu maksimi-
lampotila nousi alkupalon ylapuolella 584°C:seen. Palokaasujen lampétila alkupalon
ylapuolella sammutuksen aloituksen jalkeen laski 346°C:seen. Myo0s tassa koepoltossa
lampotila alkupalon ylapuolella kayttaytyi jaddhdytyksen aikana ensimmadisen koepolton
kaltaisesti. Lisdnd ensimmaiseen polttoon saatiin taltioitua lampatilatietoja lampdtilan-
mittauslaitteella alkupalon puoleisesta paadysta: Tassa mittauspisteessa lampdtila nousi
213°C:seen ennen jaahdytyksen aloittamista ja laski 130°C:seen jaahdytyksen aloittami-
sen jalkeen. Ladmpokameran kuvasta havaittiin, ettd vastoin ensimmaistd koepolttoa,
alkupalo tukahtui luultavasti suuremman vesihdyrymadrén vaikutuksesta. Vesihoyrya
syntyi enemman, koska kuumia palokaasuja muodostui enemman, mika johtui taas suu-
remmasta alkupalosta verrattuna ensimmaiseen koepolttoon. Vaikka alkupalo tukahtui
jaahdytyksen aikana, se syttyi nopeasti jaddhdytyksen lopettamisen jalkeen, ja palaminen
kiihtyi vastaamaan kyseisen koepolton alkutilannetta. Lopuksi palaminen muuttui polt-
toainerajoitteisena vakiotehoiseksi tulipaloksi. Toisessa koepoltossa ei ollut anturion-
gelmien takia kéaytossa alkupalon vastaisessa paadyssa ja lattiatasolla olleita lampdtila-
mittareita. Kuvista 13 — 15 nahdaan lampdotilojen muutokset ensimmadisen koepolton

aikana.
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Jaahdytys aloitettu yhdella
Jaiahdytys lopetettu
Fognail-pistosuihkuputkella
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Kuva 13. Toisen koepolton lampétilaseuranta alkupalon puoleisessa paadyssa

Kuva 14. Toinen polttokoe, palokuorma 100 kg. Kuva on otettu 10 sekuntia ennen ja&h-
dytyksen aloittamista, lampotila alkupalon pé&élla mittauspisteessa lampokameran anta-
man arvon mukaan oli 584°C. Stillkuva on kaapattu lampokameran videosta.
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Kuva 15. Toinen polttokoe, palokuorma 100 kg. Kuva on otettu 10 sekuntia jaahdytyk-
sen aloituksen jalkeen, lampdtila alkupalon paalla mittauspisteessa lampokameran anta-

van arvon mukaan oli 346 °C. Stillkuva on kaapattu lampokameran videosta.

Kuvasta 16 ndhdaan rekisterdityjen lampdotilojen yhteenveto kummastakin koepoltosta
samassa kaaviossa. La&mpotilat kayttaytyivat kummassakin koepoltossa samankaltaises-
ti, joten voidaan todeta, etta pistosuihkuputkien jaédhdyttava vaikutus alkaa heti vesivir-
ran avauduttua ja lampétilat lahtevat nousuun pienelld viiveelld vesivirran katkettua.
Ainoastaan lattiatasolla lampdtila nousi marginaalisesti jadhdytyksen aloituksen jalkeen.
Lampatilojen lasku hidastaa tulipalon leviamistd sekd vahentdd kantaviin rakenteisiin

kohdistuvaa lampdrasitusta.

Jaidhdytys aloitettu yhdelli

Fognail-pistosuihkuputkella A A Jadhdytys lopetettu
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= Polttokoe 1, Limpé&tila-anturi sivutilassa
== Po|ttokoe 1, Limpé&tila-anturi lattiatasossa keskella simulaattoria
= Polttokoe 2, Lampdtila-anturi alkupalon |dhettyvilla

Kuva 16. Yhteenveto mittauksessa rekisterdityihin lampétiloihin suhteessa aikaan.
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4.4 Mittaustulosten johtopaattkset

Mittaukset osoittivat selvasti pistosuihkuputkien tuottaman jaghdytystehon rajatuntilan
tulipalossa. Tarkeimmat havainnot mittausten tuloksista olivat:

e Pistosuihkuputkella on erinomainen lampétiloja alentava vaikutus, vaikka sumu
ei suoraan vaikuttaisi alkupaloon. Tehokas vaikutus alkaa valittémasti jaahdy-
tyksen aloittamisen jélkeen ja palo rajoittuu samalla, kun vesivahingot jaavét

pienemmiksi véhéisen ja tehokkaasti kéytetyn vesivirran ansiosta.

e Epésuora sammutus ei mahdollisesti sammuta pientd alkupaloa, koska vesi-
hoyrya ei valttdaméatta muodostu tarpeeksi. Suuressa alkupalossa muodostuu niin
paljon palokaasuja, ettd niita jadhdyttamalla on mahdollista sammuttaa myos itse

alkupalo ilman suoraa vesisuihkua paloon, jos rakenteet ovat riittavén tiiviit.

e Jadhdytyksen aloittamisen jalkeen lampaétilaerot tasoittuvat palotilan yl&- ja ala-
osissa: Ylaosissa lampdtila suhteellisesti laskee ja alaosissa lampotila suhteelli-
sesti nousee. Tama seikka taytyy huomioida, jos jaahdytettavassa tilassa on sa-

vusukeltajia tai pelastettavia.

e Savun vadrid havainnoimalla ja lampokameraa kayttdmalla veden virtausta on
mahdollista jaksottaa, koska jadhdytysjakson jalkeen menee noin minuutti, en-
nen kuin lampdtila lhtee rajuun nousuun. Tdméa véahentdd sammutusvesivahin-
koja. Jaksotetussa sammutuksessa tarvitaan palofysiikan ja sammutustekniikan

ammattitaitoa, ettd lopputulos olisi onnistunut.

e Tyoskentely katolla on huomattavasti turvallisempaa valittdmasti jaahdytyksen
aloituksen jalkeen, koska korkeiden lampétilojen rakenteita heikentdvat vaikutus
pienenee radikaalisti.

e Vaikka sammutinleikkurit yleistyvat pelastuslaitoskéytossd, on Fognail®-
pistosuihkuputkilla toistaiseksi paikkansa pelastustoiminnassa edullisen hintansa

sekd helppo- ja varmakéayttoisyytensa ansiosta.
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5 VAIHTOEHTOISET JA TAYDENTAVAT TOIMINTAMALLIT SEKA VALI-
NEET KATOLLA TYOSKENNELLESSA

5.1 Vaihtoehtoisten ja tdydentdvien toimintamallien sek& kaluston kayttdindikaatiot

Pelastustoimen katto-operaatioiden koysiad hyoddyntavat perustoimintamallit eivat valt-
tdmattd ole aina turvallisin ja tehokkain menetelmd tehtdvdn menestyksekkéaseen hoi-
tamiseen. Pelastustoiminnan johtaja ja katon vastuualuejohtajan tulee tiedostaa kaytet-

tavissa olevat erilaiset toimintamallit parhaan lopputuloksen saavuttamiseksi.

Tassa luvussa esitan erilaisia vaihtoehtoisia ja tdydentdvia toimintamalleja seka vélinei-
ta katolla tyoskentelyyn. Yhteistd monelle toimintamallille on se, ettd lahtdkohtaisesti
sammutustoimenpiteet pyritdan tekemaan muualta kuin katon lappeelta késin. Lappeella

tyoskentely palavan rakennuksen katolla on aina merkittava tyoturvallisuusriski.

5.2 Riskienarviointi kattotyoskentelytekniikkaa valittaessa

KattotyGskentely sisaltdd lukuisia riskejd. Suurin riski niistd on putoaminen. (Korkealla

tyoskentely pelastustoimessa, 4.)

Riskit jaetaan sisaisiin seka ulkoisiin riskeihin. Siséiset riskit aiheutuvat organisaation
omasta toiminnasta. Ulkoisilla riskeilld tarkoitetaan tyoskentely-ympéristosta aiheutuvia

riskejéa.

Siséisia riskeja ovat esimerkiksi seuraavat:

e huono turvallisuuskulttuuri

¢ puutteellinen johtaminen

e ohjeiden puuttuminen seka niiden riittdmattomyys tai noudattamatta jattdminen.

o virheelliset asenteet (tahallinen riskinotto, valinpitimattomyys maarayksia koh-
taa yms.)

e puutteellinen koulutus tai riittdméaton harjoittelu

e puutteellinen tai virheellinen varustus

e riittdméton fyysinen kunto
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e sammutusletkun paineen vaihtelut
e kiinni juuttuminen
e varusteiden huollon tai tarkastusten laiminlyonti

e tyOntekijalle ennalta arvaamattomat vaaratilanteet.

Ulkoisia riskeja ovat esimerkiksi seuraavat:

e terdvien reunojen aiheuttama kdysien katkeaminen
e kuumuus

e savu tai muut haitalliset padstot

e Kkiinnityspisteen puute katolla

e Kkiinnityspisteen tai alustan epdvarmuus

e huono nakyvyys

e liukkaus

e sahkolinjat

e séddolosuhteet (tuuli, jaa, lumi, kylmyys)

e sortumavaara

e pelastettavien arvaamaton kayttdytyminen

e muut ennalta arvaamattomat vaaratilanteet. (Korkealla tyoskentely pelastustoi-

messa, 4 - 5).

Ty6ssa tarvittavat suojaimet ja niilta edellytettdva suojausteho sekd muut ominaisuudet
maadritellddn tapauskohtaisella riskienarvioinnilla. Riskienarvioinnissa otetaan huomi-
oon tyodn ja tydympdriston seka tyontekijan asettamat vaatimukset. Arvioinnissa tulee
ottaa huomioon myos suojaimista mahdollisesti aiheutuvat vaarat ja haitat, ergonomia
sekad kayttajan terveydentila (Tyo6turvallisuuskeskus). Tatd ohjetta pystyy soveltamaan
pelastustoimen kattotydskentelyssa niin, ettd esimerkiksi rakennuspalotilanteessa tulee
tehdd nopea p&&tds siitd, huonontaako vaativaan kattotyOskentelytehtdvaan kaytetty
valmistautumisaika tyoturvallisuutta palon voimistuessa kaiken aikaa vai tulisiko tehté-
va hoitaa mahdollisimman nopeasti hiukan kevyemmalld suojaus- tai kiinnittaytymis-
tekniikalla. Lahtokohtaisesti kiinnittdytyminen katolla tulee tehd& kaksipistekiinnittay-
tymisend, mutta korkealla tydskentely pelastustoimessa —ohje mahdollistaa myds yhden

Kiinnityspisteen ja kodyden kayton, jos ensisijainen malli heikentad tyoturvallisuutta
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(Korkealla tydskentely pelastustoimessa, 10). My6s mahdollinen kattotydskentelysta
pidattaytyminen voi tulla kysymykseen, jos tydymparist0 arvioidaan liian vaaralliseksi
(Tyoturvallisuuslaki 23.8.2002/738, 23 §). Rakennuspalotehtavalla katto-operaatiota
suunniteltaessa riskinarviossa tulee myds huomioida, etta pelastussukellusohjeen vaati-

ma neljan savusukelluskelpoisen henkilon vaatimus tayttyy (Pelastussukellusohje, 14).

Jos kattotyGskentelyoperaatio paatetaan toteuttaa, on pelastusryhmén sisdinen pelastus-
suunnitelma erityisen térkedssé roolissa. Kattotydskentelytehtavéstd vastaavalla ryh-
manjohtajalla ja hanen ryhmallaan seka pelastustoiminnanjohtajalla tulee olla suunni-
telma siitd, miten mahdollisessa vaaratilanteessa tyOskentelijat pystyvat poistumaan
katolta turvallisesti. Suunnitelma pitaa sisalldan ainakin varapoistumisreitin ja véalineet
hatapoistumiseen sekd toimintasuunnitelman mahdollisesti henkilésuojaimen varaan
kiinni jadneen henkilon pelastamiseksi. (vanhempi opettaja Juha Ronkainen, puhelin-
keskustelu 10.10.2019.)

Riskinarviossa taytyy kasitella myds varautua erilaisiin kattorakenteisiin. Erilaisissa
vesikattomateriaaleissa on omat riskinsd, erityisesti mineriittirakenteisen vesikatteen
paalla ei voi tyoskennelld tulipalotilanteessa (YLE). Riskinarviossa taytyy myos huomi-
oida, ettd aikojen saatossa rakennukseen on saatettu tehdd useita katteita paéllekkéain.

Tietyissa tilanteissa myos ullakolla ja yldpohjan ontelossa tapahtuva tiedustelu-, varmis-
tus- ja sammutustyoskentely voidaan rinnastaa kattotydskentelyyn, koska ainoa kulku-
reitti kohteeseen ja kohteesta pois voi olla katon kautta. Tallaisessa tapauksessa tehta-
vaan tulee varautua ja valmistautua kuin vaativaan Kkattotydskentelytehtavaan, koska
katon liséaksi omana vaaraelementtind on lisaksi savua ja tulta osittain eristavét raken-

nuksen rakenteet.

Kaytannon esimerkkind tapauskohtaisesta riskinarviosta ja sen puutteista esitdn onnet-
tomuustilanteen (halytysseloste 297R-01WOF-5CF), jossa johtamani pelastusryhmé oli
méaratty rivitalon huoneistopalossa ullakon varmistustehtavaén (Pronto). Kyseessé oli
vuonna 1975 valmistunut rakennus, johon oli 2010-luvulla tehty uusi harjakatto vanhan
tasakaton péélle. Uusi kattorakenne oli muuten rakennettu rakennusméaérdysten mukai-
sesti, pois lukien ett4 palavan asunnon ylapuolelle olevaan ullakkotilaan ei ollut tehty

palo-osastokohtaista kulkureittia (RakMK E1, 11.2.2). Ainoa reitti varmistettavaan ti-
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laan oli viereisen palo-osaston miesluukun ja sen osastoivaan seindan tehdyn luukun
kautta. Vaikka tulipalo oli asuintiloissa néennéisesti sammutettu, jatkui se kuitenkin
voimakkaasti piilossa vanhassa tasakattorakenteessa. Jatkettuaan tarpeeksi kauan, tuli-
palo puhkaisi vélipohjarakenteen ullakolle. Ullakolla varmistustehtavéssa ollut sa-
vusukellusryhma huomasi, ettd palokaasut tayttivat matalan tilan hetkessa. Palokaasut
liikkuivat vauhdilla palo-osastojen valissa ollutta miesluukkua kohti. Olosuhteet johtivat
palokaasujen leimahdukseen ja pelastusryhmén ensimmaiseen vaaratilanteeseen. Pelas-
tusryhma suojautui kuumuudelta syoksymaélld mahalleen vélipohjaa vasten. Toinen vaa-
ratilanne syntyi valittomasti palokaasujen leimahduksen jalkeen. Ullakkotila tayttyi no-
peasti uudelleen erittdin sankasta savusta ja palokaasujen uudelleen syttymisen riski oli
todennékdinen. Pelastusryhman onnistui kuitenkin hatépoistua ahtaita tiloja pitkin ulla-
kolta vesikaton paalle. Ullakolle oli turvallista menné takaisin vasta, kun vanhassa tasa-
katossa ollut tulipalo oli saatu sammumaan asunnon puolelta. Erityista vaaraa tilantees-
sa aiheutti se, ettd palokaasuja ei pystytty poistamaan puuttuvan miesluukun takia ja etta
pelastusryhmd ei pééssyt nopeasti poistumaan ahtaasta ja vaaralliseksi muuttuneesta

tilasta suoraan ulos.

Esimerkki osoittaa, ettd tdydellisen kattavaa tapauskohtaista riskiarviota on mahdotonta
tehdd dynaamisessa rakennuspalotilanteessa. Tasté syysté tapauskohtaisessa riskinarvi-
ossa tarkeédéa on tyontekijoiden poistumisen varmistaminen seka sisdinen pelastussuunni-

telman laadinta tilanteisiin, jossa poistuminen ei endé onnistu ulkoisten syiden takia.

AS. 1 AS. 2 AS. 3 AS. 4 AS. 6 AS.7

Kuva 17. Vanha tasakatto ja rakennusmadrdysten vastainen ullakkorakenne vaaraele-

menttind huoneistopalossa kattotydskentelyn kannalta.
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5.3 Vaihtoehtoiset ja tdydentévat kdysityoskentelytekniikat katto-operaatioissa

Katon lapi tippumisen estdminen

Normaali pelastustoimen kaksipistekoysikiinnittdytymismalli ei anna turvaa tilanteissa,
joissa suurin uhka on katon l&pi putoaminen lappeen suuntaisen putoamisen sijasta. Tal-
laisia tilanteita on tullut viime vuosina eteen esimerkiksi rakennusten kattojen lumi-
kuormien aiheuttamissa sortuma- ja sortumavaaratilanteissa. Tall6in parempi pu-
toamisenestovarmistus on kiinnittaytya kirealla tyokoydelld puomitikas- ja nostolava-
ajoneuvon Koriin, joka on ajettu tyoskentelyalueen ylapuolelle. Kuvasta 18 ndhdaén
kattotydskentelijan varmistaminen puomitikasautoa hyodyntéen.

Kuva 18. Kattotyoskentelijan putoamisen estdminen puomitikasautoa hyddyntéen.

Harjan yli kiinnittdytyminen

Pelastustoimen peruskoulutuksessa opetetaan toimintamalli, jossa kumpikin kiinnitys-
piste tehdaan katolle (Korkealla tydskentely, 60). Aina ei kuitenkaan ole mahdollisesti
Ioytdad katolta kayttoon kahta tukevaa kiinnityspistettd. Téhan ongelmaan esitan ratkai-
suksi toisen, tydkoyden, Kiinnittdmista maatasolle. Talldin tulee huomioida, ettei katon
harja aiheuta kdydelle vaurioita. Tata tekniikkaa kayttdessa kannattaa pyrkid suojaa-



39

maan koysi joko varsinaisilla kdyden suojilla tai hatatapauksessa laittamalla tydhansikas
tai muu vastaava pehmea esine kdyden ja katon harjan véliin. Kuvasta 19 poiketen voi-
daan kiinnittadytyminen toteuttaa myds niin, ettd aluksi kattotydskentelij& nousee harjal-
le, josta hdnen on helpompi heittdd kdysi harjan yli. Harjan yli kdytta heitettdessa tulee
huomioida, ettd painona ei saa kayttaa sulkurenkaita tai muita henkilésuojaimia, vaan
riittdva paino tulee muodostaa kerddmalla koytta riittdvd maara nippuun tai muun pai-
non avulla. Tekniikkaa kéytettaessa rakennuspalotilanteessa on térked tehdé arvio siita,
onko katon harja suorituksen ajan riittavan viiled, jotta kuumuus ei vahingoita koytta.

Kuvasta 19 nahdaén lappeen yli -kiinnittaytymismalli
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Kuva 19. Vaihtoehtoinen Kiinnittadytymismalli. Kuvasta tulee huomioida, etta siihen ei

ole piirretty varmistuskdytta (Petzl).

Kuvasta 20 nahd&én, ettd mallia kdytettdessa tulee huomioida tekniikan ty6turvallisuu-
teen liittyva riski: tyoskentelyalue tulee rajata riittdvan kauas katon lappeen reunoilta,

koska reuna-alueella on putoamisriski.

Kuva 20. Huomioitava putoamisvaarallinen alue (Petzl).
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Katon lappeen laidalla tydskentely

Katon lappeen laidalla tydskentely aiheuttaa tyoturvallisuusriskin, kun kaytetdan ainoas-
taan katon harjan laheisyydessa olevia Kiinnityspisteitd. Normaali kiinnittaytymismalli
suojaa ainoastaan alaspdin, mutta ei sivulle pain tapahtuvaa tippumista vastaan. Tahan
ongelmaan ratkaisuksi ehdotan Petzl-yrityksen esittdma& toimintamallia. Mallissa lap-
peen sivulle péin tippuminen ehkaistaan kiristamalla pystysuora koysi tai vaijeri, josta
ldhtee pituudensaatolaite tydskentelijélle. Pituudensaatolaitteen koyteen tehdaan solmu
turvallisen tyoskentelypituuden rajalle, jolloin putoamisen riski pienenee. Oikein kaytet-
tynd jarjestelma estdd putoamisen, mutta vaarin kaytettyné se ei véalttamatta kesta pu-
toamisen aiheuttamaa rasitusta. Jyrkalla katolla tulee liséksi olla suoraan ylhaalta pain
tuleva tyoskentelykoysi tukevan tydskentelypisteen jarjestdmiseksi ja kattotyoskenteli-

jan turvaksi. Kuvasta 21 nahdaan periaatekuva tekniikasta.

Kuva 21. Tekniikka lappeen laidassa tydskentelyyn. Tulee huomioida, ettd kuvasta

puuttuu tyokoysi. (Petzl.)

5.4 Vaihtoehtoiset ja tdydentévat muut tekniikat seka kalusto katto-operaatioissa

Korkeapainesammutinleikkurin kayttod

Kokemusteni mukaan korkeapainesammutinleikkuri on osoittautunut toimivaksi tyoka-
luiksi varsinkin perinteisesti hankalien kuten ylapohjan ontelon palojen sammutuksessa.
Toiminta-ajatus on l&hes samanlainen kuin pistosuihkuputkissa, mutta sammutinleikku-
reilla pystyy liséksi porautumaan myds kovista aineista, kuten kivestd, 1&pi. Sammutin-
leikkureissa on my6s huomattavasti korkeampi kayttopaine kuin pistosuihkuputkissa,

joten vesivahingot jadvat pienemmiksi verrattuna pistosuihkuputkien aiheuttamiin va-
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hinkoihin. Vesisumun kantama sammutusleikkurissa on myds huomattavasti pidempi
kuin pistosuihkuputkessa. Sammutinleikkurit ovat kuitenkin kalliita jarjestelmid, joten
niit4 ei ole mahdollista sijoittaa jokaiseen sammutusautoon toisin kuin pistosuihkuput-
kia. Tulee myds huomioida, etta pistosuihkuputkissa ei ole kuin yksi liikkuva osa ja ne
eivét tarvitse sahkod, joten pistosuihkuputket ovat toimintavarmempia ja helppokayttoi-

sempid.

Kuvasta 22 néhddan esimerkki sammutinleikkurin  kéytostd (hélytysseloste
1700597583) 8.12.2017 rakennuspalotehtavélld (Pronto). Noin 1000-nelidisen raken-
nuksen ulkopuolella ollut vene oli sytytetty palamaan. Tulipalo levisi rakennuksen yh-
teen huoneistoon seka ylapohjan onteloon. Rakennuksessa oli matala ja avoin ylapoh-
jan ontelo, jossa tulipalo paasi leviaméan nopeasti. Pelastuslaitoksen paastyéd kohteeseen
vesikatto oli juuri palamassa puhki. Palo ei kéytdnndssa levinnyt endéd ontelossa sen
jalkeen, kun sammutinleikkurin kaytto aloitettiin ensitoimenpiteiden yhteydessé. Takti-
sena asiana on huomioitava, etta kun tulipalon levidminen on saatu katkaistua (palo ra-
jattu -viiva), taytyy aloittaa aggressiiviset toimenpiteet varsinaisen palon sammuttami-
seksi, koska sammutinleikkurin vesivirta (noin 60 litraa minuutissa) ja vesisuihkun pi-

tuus eivét riitd avopalon sammuttamiseksi.

Kymenlaakson pelastuslaitos - RKY 301
08/12/2017 06:34:30

Kuva 22. RKY 303:n Cobra-sammutinleikkuri kdytossa rakennuspalossa 8.12.2017.
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Sammutusheitteen kayttd

Sammutusheitteiden nopealla ja taktisesti oikealla k&yt6lla on mahdollista sammuttaa
tai ainakin rajoittaa yldpohjan onteloiden ja ullakoiden tulipaloja. Ndin kattotydskente-
lyn tarve saattaa jopa kokonaan poistua tai sen toteuttaminen muuttuu ainakin turvalli-
semmaksi. Sammutusheite on my6s erinomainen apuvaline, koska se ei aiheuta kohde-

rakennukselle lisdvahinkoja, joita esimerkiksi sammutusvesi tekee.

Kuvan 24 esimerkkitapauksessa 1976 valmistuneen omakotitalon olohuoneessa syttyi
tulipalo 9.1.2017 (hélytysseloste 1700014602), joka levisi ylapohjan ontelotilaan (Pron-
to). Kohteen ensimmadisend tavoittanut pelastusyksikké RKY 101 (1+3) aloitti sammu-
tushyodkkéyksen savusukellusparin voimin sisatiloihin. Samanaikaisesti paloesimies
sekd yksikon kuljettaja tekivat jatkotikasselvityksen ja paloesimies heitti sammutusheit-
teen ylapohjan onteloon paatykolmion luukusta. Sammutusheite rajoitti ylapohjan onte-
lon tulipaloa merkittavasti, mitd myds kuvan 24 alaosassa nékyvé ulos purkautuva savu
osittain indikoi. Taman jalkeen seuraava kohteeseen tullut pelastusryhma pystyi halli-
tusti ja turvallisesti viimeistelem&an sammutuksen perinteisin Kkattotytskentelymene-
telmin. Huomioitavaa on, ettd heikkorakenteisen tarkastusluukun avauksen yhteydessa
luukun kiinnikkeet hajosivat. Vaikka sammutusheitteen teho riitti sammuttamaan palon,
olisi sen teho ollut vield parempi, jos luukun olisi saanut suljettua ja tila olisi jaanyt ra-

jatuksi.

Kuva 23. Esimerkkikuva sammutusheitteesta.
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Kuva 24. Sammutusheitteen kayttd ylapohjan ontelon sammutuksessa rakennuspalossa
9.1.2017.

Ullakkopalon jaahdytys pistosuihkuputkella ilman kattotydskentelya

Pienien miehistoresurssien takia monessa kaupungissa ja kunnassa ei ole vélttamatta
mahdollista aloittaa ensi-iskun yhteydessé katto-operaatiota, jos rakennuspalo on levin-
nyt myos rakennuksen ullakolle. Katolta késin ullakkopalon sammutus vaatii vahintaan
1+3-vahvuisen pelastusryhman sidottuna tdhan tehtavaan, jotta toiminta olisi tehokasta

jaennen kaikkea turvallista.

Myos pienempien sopimuspalokuntien henkiléston savusukellus- ja kattotydskentely-
kelpoisuuksissa saattaa my6s olla vajaavaisuuksia. Tallaisen palokunnan kattotydsken-

telykalustossa saattaa myos olla puutteita.
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Edullinen, tehokas, turvallinen seka véhan henkil6resursseja vaativa ullakon tai ylapoh-
jan ontelon paloa hidastava toimenpide on porata rakennuksen péaatykolmioon tai muu-
hun soveltuvaan paikkaan poralla 21 mm reika ja tyont&é pistosuihkuputki sisdén ullak-
ko- tai ontelotilaan. Toimenpide ei vaadi kuin selvityksen pistosuihkuputkelle ja tarvit-
taessa tikasselvityksen. Jos ullakkopalo on aikaisessa vaiheessa, ei vélttamatta ole tar-
vetta edes paineilmalaitteiden kaytolle. T&ma on hyva asia, jos esimerkiksi pelastus-
ryhmalla ei ole paineilmalaitteita kdytossa.

Menetelmaa testattiin lampiméssa savusukellusharjoituksessa talonpoltossa 5.5.2012.
1+3-vahvuinen pelastusryhma suoriutui ullakon jadhdytystehtavésté jatkotikkaita kayt-

téen selvityksineen 4 minuutissa.

Tata toimintamallia tukee myos Jarkko Tiihosen ja Juha Ronkaisen omissa tdissaan to-

teamat asiat:

o 7., padtykolmioiden hyodyntdmistd tulee lisdtd savunpoistossa ja jadhdytykses-
sd... " (Tiihonen 2011, 37).
e ... mielesténi olisi syytd selvittdd, miten ontelotilan sammutus voidaan tehdi

kattorakenteiden padlle menemattd... (Ronkainen 2009, 47).

Toimintamallia voi kéyttaa harvaan asutulla alueella maanpaallisissa rajatuntilanpalois-
sa, jos ensi-iskuissa ei ole riittavasti pelastussukelluskelpoisia henkilditd mukana. Tek-
niikassa porataan rakennuksen seindadn, oveen tai ikkunankarmiin 21 mm halkaisijaltaan
oleva reika, josta lyddaan pistosuihkuputki sisddn ja aloitetaan palokaasujen jaahdytys.
Palotilaan ei virtaa niin paljon paloa kiihdyttdvaa happea, kuin jos palokunta aloittaa

sammutuksen ikkunasta tai avatusta ovesta.

Sammutuksessa vesivahinkojen minimoimiseksi tulisi huomioida luvussa 4 pistosuih-
kuputkien ja&hdytystehosta tekeméni johtop&étokset savun vérin ja lampdtilan havain-
noimisesta sek& veden kdyton jaksottamisesta. Havainnointi on helpompaa ullakkopalon
sammutuksessa, mutta onnistuu myds huoneistotilan sammutuksessa. Jos pistosuihku-
putkia sijoitetaan ensimmaisté kerrosta korkeammalla, niiden veden virtausta séadetéén

aina maatasolla olevasta jakoliittimestd, ei pistosuihkuputkien omasta venttiilistd. Tdma
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toimintamalli helpottaa huomattavasti veden virtauksen hallintaa seké edistaa tyéturval-
lisuutta.

Toimintamallissa tarvittava kalusto:

e akkuporakone
e 21,0 * 400 mm porantera
o hyokk&ava pistosuihkuputki

e perusselvitys pelastusyksikolta.

Kuvasta 25 nédhdaan porauksessa tarvittava kalusto. Tehokkaaseen akkuporakoneeseen

on yhdistetty riittdvéan pitka ja halkaisijaltaan sopiva porantera.

Kuva 25. Akkuporakone, jossa 21,0 * 400 mm porantera.

Kuvista 26 ja 27 ndhdaan esimerkki ullakkopalon sammutustekniikasta ilman kattotyos-
kentelya. Poraustekniikka on turvallisempi kuin reidn tekeminen moottorisahalla: pora-
tessa tyoskentelyasento on tukevampi ja ergonomisempi. Kuvasta 28 nadhdaan, etta tek-
niikkaa voi kayttaa ullakkopalon lisdksi myds ylapohjan ontelon palossa.

Kuva 26. Ullakkopalon j&ahdytys pistosuihkuputkella rakennuksen paétykolmiosta
(Mikko Halli).
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Kuva 27. Ullakkopalon jaahdytys pistosuihkuputkella rakennuksen péétykolmiosta
(Mikko Halli).

Kuva 28. Ontelopalon sammuttaminen pistosuihkuputkilla (Hannu Klemetti).

Kattotyoskentelypaloletkun kaytto

Palavan pientalon katolla tydskennellessa komposiittirakenteiset kattotydskentelypalo-
letkut sopivat sammutustoimintaan normaaleja paloletkuja paremmin. Komposiittira-
kenteiset paloletkut kestavéat kuumia kattorakenteita normaaleja paloletkuja paremmin
(Veljekset Kulmala). Kattotydskentelypaloletkujen sopiva mitta on noin 7 - 10 metria,
jotta niiden kayttd haastavissa olosuhteissa on mahdollisimman helppoa. Kattotydsken-
telypaloletkut kannattaa erotella toisistaan erivarisilla paineliittimilld, minka jalkeen
haastavissa tyoskentelyolosuhteissa letkujen yksil@inti ja veden saannodstely helpottuu
huomattavasti. Kuvasta 29 nahdaan esimerkki palosuojatusta kattotydskentelypalolet-

kusta.

Kuva 29. Komposiittirakenteinen liittimista varikoodattu kattotyoskentelypaloletku.
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6 RPAS:n HYODYNTAMINEN KATTOTYOSKENTELYTEHTAVILLA
6.1 Kauko-ohjattu ilma-alukset pelastustoimessa

Tilannekuvan muodostaminen ja tilannetietoisuus on olennainen osa tehokasta ja turval-
lista katto-operaatiota. Maatasolta késin tilannekuva saattaa olla ainoastaan katolta toi-
mitettujen raporttien varassa, ja tastd syysta kattotydskentelijoiden tyoturvallisuudesta
huolehtiminen on haastavaa. RPAS-laitteita on alettu hyddyntéa kiivastuvaan tahtiin
pelastustoiminnan eri osa-alueilla (PEAM). Jarjestelmd4 on mahdollista hyodynt&é
myos kattotydskentelyoperaatioissa. Tarkoituksena tassé tydssa on karkeasti arvioida,
voiko lampdkamerallinen miehittdméton ilma-alus parantaa kattotydskentelyn tehoa ja

sité tekevien tyoskentelijoiden turvallisuutta.

RPAS on lyhennys englanninkielisesta termistda Remotely Piloted Aircraft System.
Suomennettuna se tarkoittaa kauko-ohjatun ilma-aluksen kéytén kokonaisjérjestelmaa.
Siihen kuuluvat kauko-ohjattu ilma-alus, sen kauko-ohjauspaikka, tarvittavat ohjaus- ja
seurantayhteydet sekd muut erikseen maaratyt kauko-ohjatun ilma-aluksen kéyton edel-
Iyttdmaét jarjestelmén osat. (Kauko-ohjatun ilma-aluksen ja lennokin lennattdminen
2016, 1.)

Laitinen ja Pudas tekivat kyselytutkimuksen (2018, 41-48.) RPAS-laitteisiin liittyen ja
yksi osa-alue kyselyssé oli laitteen hyddyntaminen rakennuspalotehtavélla. Kyselyyn oli
liitetty kuvat kahden erikokoisen rakennuksen tulipalosta RPAS:n vélittdimana seka
normaalilla kuvalla ettd lampokameraa hyoddyntden. Tutkimuksessa vastaajat pitivéat
RPAS-laitetta hyvéna apuna johtamista ajatellen, mutta vastausten perustella lampoka-
mera ei tuonut lisdarvoa tai jopa huononsi kykya tilanteen hahmottamiseen. Johtamista
helpottavina asioina kattotydskentelyn osalta mainittiin savunpoistoaukkojen paikanta-
minen, katolle pd&asyn mahdollisuudet sek& palon levidmisen havainnointi. Kyselyn vas-
tausten mukaan erityinen hyoty korostuu suurissa rakennuksissa. Myo6s tyoturvallisuu-

den parantuminen oli huomioitu.

Kattotyoskentelyyn liittyen kyselyn tutkimusasetelma ei ollut optimaalinen, koska toi-
sessa skenaariossa tuli ei ollut levinnyt kattorakenteisiin ja toisessa skenaariossa raken-

nuksessa ei ollut edes ullakkoa tai yldpohjan onteloa. Jos tutkimukseen olisi kuvailtu
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skenaario ullakon tai ylapohjan tulipalona, uskoakseni vastaukset olisivat olleet kovin

erilaiset.

Koska en loytanyt parempaa tutkittua tietoa RPA-jarjestelmien kéytostd katto-
operaatioissa, paatin toteuttaa kenttdkokeen arvioidakseni jarjestelmén tuomaa visuaa-

lista hyotya.

6.2 Kenttakoe

Kenttdkokeen tarkoituksena oli saada karkea késitys RPAS:n ja siihen yhdistetyn lam-
pokameran tuomasta visuaalisesta hyodysta tilannekuvan luomisessa ja tyoturvallisuu-
den edistdmisessa. Tarkoituksena ei ollut ker&td muuta dataa kuin kuvankaappauksia eri

suodattimia kéyttéen jarjestelmén naytolta ja arvioida niiden tuomaa informaatiohyotya.

Lampokamerallista miehittdmatonta ilma-alusta testattiin lampiméssé savusukellushar-
joituksessa Haminassa 19.5.2017. Testauskohteena oli puolitoistakerroksinen niin sa-
nottu rintamiestalo. Testi toteutettiin savusukellusharjoituksen alussa. Ullakolle laitetut
puukappaleet ja vaahtomuovipatja sytytettiin palamaan ja tilanteen kehittymista seurat-
tiin maan pinnan tasolta RPAS:n néyttopéatteen kautta. Kuvissa 30, 31 ja 32 on kolme
kuvankaappausta l&mpokameralta taltioituna erilaisia suodattamia kayttden. Kuvien

ottohetkella demostraatiopalon sytytyksesta on kulunut viisi minuuttia.

Kuva 30. RPAS-laitteeseen yhdistetty lampokamera. Suodatin 1.
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Kuva 31. RPAS-laitteeseen yhdistetty lampokamera. Suodatin 2.
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Kuva 32. RPAS-laitteeseen yhdistetty lampdkamera. Suodatin 3.
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Taman kenttakokeen perusteella RPAS, mieluiten yhdistettynd lampdkameraan, on mie-
lestani todella merkittava lisa tehokkuuteen ja tyoturvallisuuteen kattotydskentelytehta-
villa. Kaikilla suodattimilla otetuista kuvista pystyy havainnoimaan katon kuumimmat
alueet. Visuaalisesti selkeimmat kuvat ovat suodattimille 2 ja 3 otetut kuvat. limasta
kasin tilannekuvaa on helpohko muodostaa ja jarjestelmaan liitettyd lampdkameraa
kayttaen on mahdollista ndhda asioita, joita ihmissilma tai lampdkamera maatasolla ei
pysty erottamaan. Kuvan tai videokuvan perusteella palon sijainti on helppo paikallistaa
ja samalla tehda riskianalyysi turvallisesta kattotydskentelyalueesta. Uskon, ettd lampo-
kameralliset RPA-jarjestelmat ovat arkipdivaa rakennuspalojen kattotydskentelytehta-

villa, kunhan hankintahinnat vuosien saatossa laskevat.
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7 VAARALLISILLE AINEILLE ALTISTUMISEN VAHENTAMINEN KATTO-
TYOSKENTELYSSA

7.1 Altistuminen vaarallisille aineille kattotydskentelyssa

Rakennuspalossa kattotydskentely on usein savusukellusta vastaava tilanne, jossa joutuu
tekemisiin myrkyllisten kemikaalien kanssa. Tyoterveyslaitos ja Pelastusopisto ovat
tehneet yhteistyota selvittdessaan palokaasujen vaarallisuutta savusukeltajille. Tulokset
ovat olleet hyvin huolestuttavia tyontekijoiden kannalta. Palavista aineista vapautuu
suuria maaria syopavaarallisia yhdisteitd, jotka kulkeutuvat hengitysteité ja ihon kautta
elimistoon. Yllattden suurin altistusreitti elimistdon on iho, eivat hengitystiet. Edes
asianmukainen paloasu ja paineilmahengityslaite eivat vélttamatta anna riittdvaa suojaa.
Haluan omalta osaltani lisatad pelastuslaitosten tydntekijoiden tietoutta palokaasualtis-
tuksiin liittyen ja toivon, ettd pelastuslaitokset ottavat kaytt6onsé altistuksia vahentavia
toimintamalleja. (Laitinen ym. 2012, 1 - 11.)

7.2 Esimerkkeja palokaasualtistusten ja palojatteiden haittojen vahentamiseksi sa-

vusukellukseen rinnastettavissa kattotydskentelytilanteissa

Myrkyllisille aineille altistumista on mahdollista vahentdd monella eri tapaa. Parhaim-
mat keinot altistusten vahentamiseksi ovat ihokontaktien minimoiminen suojavaatetuk-
sen avulla sek& aktiivinen hengityksen suojaaminen sammutus- ja jalkivahinkotydsken-
telyn kaikissa vaiheissa. Seuraavien ohjeiden noudattaminen mahdollistaa altistusten

vahentdmisen kéytannon tydelamassa:

¢ Paineilmalaitteita ja muita hengityksen suojaimia tulee kéyttaa aktiivisesti.

e GORE-TEX -kalvoinen paloasu antaa hiukan paremman suojan palokaasuja vas-
taan kuin NOMEX-kalvoinen paloasu. Tulee kuitenkin huomioida, ettda GORE-
TEX —kalvoinen paloasu painaa enemman kuin NOMEX-kalvoinen, joten se on
tyontekijaa kuormittavampi.

e Palohansikkaiden alla tulee kayttaa alushansikkaita. Alushansikkaat vahentavét
altistumista parhaimmillaan kymmenkertaisesti.

o Ei tule tyoskennelld paljain ké&sin, jos kasien nokeentumisvaara on mahdollinen.

Tall6in tulisi pit4d aina vahintaan tyohansikkaat k&dessa.



52

Paloasu riisutaan valittomasti tehtavén niin salliessa.

Likaiset suoja-asusteet laitetaan kayton jélkeen suojapusseihin ja tehtdvan jal-
keen asut pestédan vélittomasti. Suojapusseja ei viedd ajoneuvojen miehistotiloi-
hin.

Likaisille suojavarusteille tulee olla soveltuvassa tilassa oma pesukone, jossa eli
pestd muuta pyykkia.

Kéytetty ja likainen kattotydskentelykalusto kuljetetaan erilldén puhtaista tiloista
ja pestaan valittomasti asemalla saavuttaessa.

Ajoneuvoissa on mukana vaihtovarusteet.

Tehtavén jélkeen peseydytéan valittomasti

Ainakin suuret maarat savusukellussuoritteita tekevat henkilot tulee lisata ASA-
rekisteriin. ASA-rekisteri on sydpdasairauden vaaraa aiheuttaville aineille ja me-
netelmille ammatissaan altistuvien rekisteri. Esimerkiksi Pelastusopiston sa-
vusukellusopettajat kuuluvat tahan rekisteriin. Tulisi my6s pohtia, olisiko jarke-
vaa ja tarkoituksenmukaista lisaté rekisteriin pelastuslaitosten kaikki savusukel-
lustehtdvia suorittavat henkilot. (Lammimpéd, kehittdmishankkeen suullinen

esittely)
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8 POHDINTA

Taman opinndytetyon tarkoituksena oli antaa itselleni sekd mahdollisille lukijoille tyo-
kaluja pelastustoiminnassa tapahtuvan kattotydskentelyn tehokkuuden ja tyoturvallisuu-
den parantamiseksi. Koin tyon antoisaksi ja opettavaiseksi. Toivon myos, ettd tyota

hyodynnetddn pelastustoimessa ja tulevissa opinnaytetdissé.

Ideat pelastustoimen kattotydskentelyn kehittdmiseksi ovat osaksi omiin kokemuksiini
ja havaintoihin perustuvia. Merkittdva apu ovat luonnollisesti ollut myds saamani am-
matillinen pohjakoulutus kattotydskentelyyn sek& muiden pelastusalalla tyoskentelevien
havainnot aihealueeseen liittyen. Teoreettista tukea tyolle olen saanut muutamasta Pe-
lastusopiston opinndytetydsta ja kehittdmishankkeesta. Ne ovat toimineet osaltaan tyoni
suunnan nayttdjana. Esimerkiksi ohjaavan opettajani opinndytetyd kasittelee osittain
samaa aihealuetta kuin oma tyoni. Olen my6s hiukan tutustunut muualla maailmassa
kaytossé oleviin koysien varassa tapahtuvan kattotydskentelyn toimintamalleihin ja et-
sinyt sieltd suomalaisen pelastustoimen kayttoon soveltuvia malleja. Huomioideni pe-
rusteella Suomi on jo nykyisellékin tasolla edistyksellinen maa pelastustoimen katto-

tyoskentelyn tekniikassa ja taktiikassa.

Savusukellukseen rinnastettavassa kattotydskentelytehtdvan jarkevyytta pohtiessa tulee
vakisin ajatelleeksi, miksi ihmeessa tyontekijéiden turvallisuus ja terveys ollaan valmii-
ta vaarantamaan aineellisten vahinkojen pienentdmisen takia. Sellaisia rakennuspaloteh-

tavid, joissa kattotyoskentelylld pelastetaan jonkun henki, tulee tuskin yhtd&n vuodessa.

Vastaus edellisen kappaleen kysymykseen l6ytynee pelastustoimen kulttuurista: pelas-
tustoimen arvoihin kuuluu ihmisten auttaminen hadéssa kuin hadassd, vaikka kyseessa
olisi ainoastaan vain onnettomuuden uhkaamat aineelliset vahingot. Tata tuskin yksi-
kaan pelastustehtéviin osallistuva henkild pystyy kieltdmaan. Ammatistaan ylpeé palo-
mies kiipedd mieluummin katolle sammuttamaan palon kuin antaa rakennuksen palaa
kivijalkaan. My06s pelastustoiminnan johtajan on helpompi kertoa medialle seka kolle-
goilleen pelastetusta talosta kuin hiiltyneestd puukasasta. Mielestani onnistuin tyéssa
tdman suhteen ja 16ysin pelastustoimen arvot kestévia tehokkaita menetelmid, jotka ovat

samalla tyoturvallisia.
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Toimintamallien kehityksella ty6turvallisemmiksi on myds varjopuolensa: esimerkiksi
San Luis Obispossa USA:n Kaliforniassa on internettiin avattu sivusto, jossa kovin sa-
noin, kuvin ja videoin arvostellaan paikallisen pelastustoimen puolustavaa ja tyoturval-
lista sammutusmallia (https://www.subburndown.com/). Toisin sanoen yhteiskunnan
odotukset eivat valttamatta kohtaa tydturvallisten toimintamallien kanssa. On mielen-

kiintoista ndhdé, laajeneeko tallainen pelastustoimen julkinen arvostelu myos Suomeen.

Valitsemani opinnaytetyon aihe on tieteellisesta tarkasteltuna sikali haastava, ettd ha-
vaintojeni perusteella Suomen pelastustoimi on huomattavasti edellda pelastustoimen
kattotyOskentelytaktiikassa ja -tekniikassa esimerkiksi Yhdysvaltoja. Internetissé ha-
kusanalla fire department roof operations” 10ytyy pédsddntdisesti materiaalia, joissa
otsikkona on “ventilation operations”. Jo kasitetasolla Yhdysvalloissa kattotydskentelya
ajatellaan vain tuuletusoperaationa, jonka ainoa tarkoitus on paastaa kuumat palokaasut
pois rakennuksesta. Vaikka Suomen pelastustoimella on kehittyneet kattotydskentelyn
perusmallit kdysityoskentelyn ja palokaasujen esijdé@hdytyksen suhteen, ei se ndy opin-
naytetoissd: en lOoytanyt yhtddn asiaa kasittelevdd opinndytetydta Savonia-
ammattikorkeakoulun opinnaytetyoportaalista. Ainoa selkedsti hyddynnettava tyo oli
Juha Ronkaisen ullakoiden ja yladpohjan onteloiden sammuttamista koskeva opinndyte-
tyd vuodelta 2009. Tdama on harmi, koska olisin my6s halunnut analysoida ja pohtia
muiden tekemid havaintoja ja mittauksia enemman. Toivottavasti tdma tyd innostaa

opiskelijoita tekeméén jatkotutkimuksia kattotydskentelysté tulevaisuudessa.

Yllatyksekseni seitsemas ja samalla lyhin kappale, jossa kasittelin savukaasualtistuksia,
on ohjannut ajatuksieni suuntaa kaikkein eniten tydhoén kayttdmieni vuosien aikana.
Olen tullut siihen lopputulokseen, etta kattotyoskentelyd palavan rakennuksen katolla
myrkyllisessa savupilvessa tulisi viimeiseen asti vélttaa ja tulisi pyrkiad kéyttdmaan vaih-
toehtoisia toimintamalleja riippumatta mahdollisesta pelastustoimen ulkopuolelta tule-
vasta paineesta. Naissa malleissa toimitaan poissa savupilven sisélta ja ei oleskella hei-

kentyneiden kattorakenteiden paalla.

Ullakoiden ja ylapohjan onteloiden tulipaloissa ensisijaisesti kannatan sellaisia teknii-
koita, joissa pelastushenkildston ei tarvitse nousta katon lappeen paélle. Jos rakennuspa-
lotilanteessa kattotydskentelyyn kuitenkin p&dadytaan elamén tai suurten omaisuusarvo-

jen pelastamiseksi, on ensiarvoisen tarkeatd tuntea kattotyOskentelya koskevat lait,


https://www.subburndown.com/
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yleisilmiot, palofysiikkaa, tydskentelytekniikat, rakennustekniikka seka kaytettavissa
oleva kalusto. Vaikka kattotydskentelysta helposti pidattaydyttéisiinkin rakennuspalois-
sa, tdima el poista sitd tosiasiaa, etta pelastustoimen kenttdvaen tulee edelleen hallita
kattotydskentely hyvin. Hyvéna esimerkkind ovat kattotydskentelytehtavat, jotka liitty-
vat myrskytuhojen jalkivahinkojen torjuntaan.
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