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The purpose of this thesis is to produce information on extinguishing methods to start an effective
extinguishing operation without smoke diving in a fire in a confined space. In this thesis, we deal

with the section of the 4-quadrants model about offensive extinguishing from outside the building.

The 4-quadrants model of extinguishing was originally developed by René Hagen and Louis Wit-
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JOHDANTO

Tassa opinndytetydssa tutkitaan taydentavia sammutustekniikoita ja niiden kayttéa rakennuspalon
sammutuksessa. Tutkimme mahdollisuutta sammuttaa rakennuspalo ilman sisdasammutustaktiikkaa
ja savusukellusta. Tyossa tutkitaan erilaisten taydentavien sammutusmenetelmien toiminnallisuutta

ja tehokkuutta kaytannon testeissa seka kirjallisuuslahteiden avulla.

Valitsimme aiheen, koska nykyisin laajasti kaytdssa oleva sammutustaktiikka on sisdésammutta-
mista. Tekniikka on sisasammutustekniikka, jossa pelastajat menevat savuiseen tilaan ja altistuvat
monille vaaroille. Tama perinteinen menetelma lisaa altistusta terveydelle vaarallisille kemikaaleille.
Tassa opinnaytetydssa selvitetaan tdydentavien sammutusmenetelmien kaytettavyytta ja hyotyja,
seka tuotetaan tietoa pelastustoimelle. Vaativiin savusukellustehtaviin (Sisédministerion julkaisu
5/2016, 8.) perustuvaa sammutusty6ta pystyy tekemaan vaheneva joukko pelastajia. Tahan ovat
syyna muun muassa miehistdn ikaantyminen ja valmistuvien pelastajien vahainen maara suh-
teessa tarpeeseen. Varsinkin pienilla paikkakunnilla savusukelluskelpoisten riittdvyys suhteessa

vaatimuksiin voi olla haasteellista. (Mikkonen 2022.)

Pelastusopistolla tydskennellyt erikoistutkija Marko Hassinen on kehittanyt uuden sammutusvali-
neen kaytettdvaksi tdydentavana sammutustekniikkana. Tassa tydssa kyseisesta laitteesta kayte-
taan jaliempana nimea varsisammutin. Yhteistydkumppanina toimii Pohjois-Karjalan pelastuslaitos,
joka tarjoaa mahdollisuuden testata varsisammutinta mahdollisimman autenttisessa toimintaympa-
ristossa.

Tutkimme my0s polttotalokohteissa ulkoapain sammutusta kayttamalla pistosuihkuputkea. Tutki-
muksessa palavan puurakenteisen rakennuksen seindan porattiin reika, josta pistosuihkuputken
kautta palavaan tilaan laitetaan sammutusjauhetta ja vetta. Tutkimustulokset ja havainnot kerro-

taan myohemmin tassa tyossa.



1 SAMMUTTAMISEN NELIKENTTAMALLI

Tassa luvussa kuvaamme sammuttamisen nelikenttdmallin 4:4a eri taktiikkaa. Sammuttamisen ne-
likenttamallin taktiikat on jaettu sisalta ja ulkoa sammuttamiseen sekd hyokkaavaan ja puolustavaa
taktiikkaan. Tarvittaessa eri menetelmia voidaan kayttaa toki samanaikaisesti ja siirtya tarvittaessa

taktiikasta toiseen.

1.1 Taustaa

Sammuttamisen nelikenttdmalliin on koostettu erilaiset sammutusmenetelméat. Nelikenttamalli ja-
kautuu sen mukaisesti, tapahtuuko sammuttaminen palavan palo-osaston sisalla vai sen ulkopuo-
lelta kasin ja valitaanko kaytettdvaksi hyokkaava vai puolustava sammutusmenetelma. Menetel-

man kayttoon vaikuttaa kaytettavissa olevat resurssit ja palon vaihe.

Pelastustoimen nelikentta on luotu Alankomaiden sammutustoimenpiteiden tyokaluksi ja turvalli-
semman seka tehokkaamman pelastustoimen tueksi (Hagen, Hendriks ja Molenaar 2014). Neli-
kenttamallin kehittdmisen motivaationa on ollut useita vakavaan loukkaantumiseen tai kuolemaan
johtaneita onnettomuuksia sammuttamisen yhteydessa ja havainto siita, etta sisssammuttamiseen
liittyvien riskien ottaminen ei aina ole ollut pelastettavissa olevan omaisuuden tai ihmishenkien na-

kdkulmasta jarkevaa.

"Taktinen nelikenttémalli rakennuspaloissa siséltéé hyokkaévén ja puolustavan taktiikan
ulkoa ja siséltapéin. Voidaankin sanoa, ettd puolustava taktiikka edustaa lédhinné palon
rajoittamista ja hybkkééava taktiikka palon sammuttamista. Hybkkéévaa ja puolustavaa
taktiikkaa voidaan toteuttaa tilanteen mukaan rakennuksen siséll tai rakennuksen ulko-

puolella ottaen huomioon tyéturvallisuus nékbkohdat”. (Huttu 2023.)

Suomessa on sammutettu vuosikymmenten ajan rakennuspaloja hyokkaavalla sisaltd sammuttami-
sen taktiikalla. Taman menetelman haittoina ovat savukaasualtistus ja lampdkuormitus sammutta-
jille. Hyokkaava sisaltapain sammuttaminen on myas riskialtista. Olosuhteet palavassa kohteessa
voivat olla erittdin haastavat ja vaaralliset seka voivat muuttua hyvinkin nopeasti esimerkiksi vir-
tausreitin muutoksen myota. Sammuttamisen tehokkuus on perustunut kaytannossa yhteen tehok-
kaaseen taktiseen vaihtoehtoon, koska jaljelle jaanyt ulkoa sammuttamisen taktiikka on koettu te-
hottomaksi vaihtoehdoksi. Savusukeltajien sisdsammutustaktiikkaa on usein jatkettu "viimeiseen”
saakka, jotta palavasta kohteesta jaisi jotakin jaljelle. Tallainen sammutustaktiikka muodostaa pe-

lastushenkilostolle merkittavan tyoturvallisuusriskin. (Huttu ym. 2022, 19.)



Rakennuspalot ovat muuttuneet viimeisten vuosikymmenten aikana. Tdman ovat aikaansaanut ra-
kenteellisen paloturvallisuuden ja rakennusmateriaalien kehittyminen paloturvallisemmiksi. Nykyisin
tiiviimpi kaupunkirakentaminen auttaa havaitsemaan palot ennalta aikaisemmin. Pientalojen lammi-
tysmuodot ovat myds muuttuneet aiemmista tulisija ja Oljylammityksista. Nama edella mainitut asiat
vaikuttavat positiivisesti palojen havaitsemiseen ja mahdollisten palovahinkojen pienentymiseen.
Rakennusten tiiveysvaatimukset ja synteettisten materiaalien lisaantyminen, seka korkeat huoneti-
lat mahdollistavat vaarallisten savukaasujen muodostumisen seka keraantymisen. Taman seurauk-
sena rakennuspaloissa on entistd useammin happirajoitteiset olosuhteet ja korkeat lampdtilat.
(Huttu ym. 2022, 20.)

Talla hetkella kaytettavissa olevilla valineilla ja pelastusteknisella osaamisella ei hyokkaava sisalta-
pain sammuttaminen pitaisi olla jokaisessa tilanteessa itsestaanselvyys. Pelastustoiminnassa on
tunnistettava ja edelleen kehityttdva vastaamaan nykyisen palodynamiikan aiheuttamia haasteita.
Toiminnassa tulee korostaa tiedustelua ja tilanteet tulee tunnistaa seka ennakoida mahdollisia
muutoksia. (Huttu ym. 2022, 20.)
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Kaavio 1. Sammutustaktiikan nelikenttdmalli (Rakennuspalon sammutus 2022, 23).



1.2 Nelikentan hyodyntaminen

Nelikentan hyddyntaminen ja nelikentan tavoitteet 2020-luvun pelastustoiminnassa tahtaavat te-
hokkaampaan ja entista turvallisempaan pelastustoimintaan. Sammutustaktiikat ovat nelikenttamal-
lissa jaettu nimensa mukaisesti neljaan erilaiseen vaihtoehtoon. Taktiikat on nimetty sisalté—ulkoa-
seka puolustava—hyokkaava -kasitteiden avulla. Taktisilla valinnoilla pyritaan tehokkaaseen onnet-

tomuuskehityksen katkaisuun ja tilanteen turvalliseen haltuunottoon. (Huttu ym. 2022, 20.)

Hyokkaavalla ulkoa sammuttamisella ja rajoittamisella aloitetulla sammutustaktiikalla voidaan
(Zevotek, Stakes ja Willi 2018) tutkimuksen mukaan parantaa ja pidentaa selviytymismahdollisuuk-
sia rakennuksen sisalla. Ulkoapain hyokkaavalla sammutustaktiikalla voidaan vaikuttaa palavan
tilan 1ampdtilaan, happipitoisuuteen ja hiilimonoksidipitoisuuteen. Taktiikan avulla saadaan mahdol-

lisesti lisdaikaa pelastustoiminnalle ihmisten pelastamiseen. (Huttu ym. 2022, 21.)

Pelastustoiminnanjohtajan tulee tunnistaa tilanne, hankkia kaikki kaytettavissa oleva tieto ja valita
taktiikka kulloiseen pelastustoiminnan tehtavaan. Johtajan tulee seurata onnettomuustilannetta ja
taktiikan soveltuvuutta aktiivisesti. Tilanteen muuttuessa on valittdbmasti reagoitava ja muutettava

tarvittaessa taktiikkaa.



2 RAKENNUSPALON SAMMUTUKSEN PALOFYSIIKKA

Palamisen edellytykset ovat riittava lampdtila, happi, palava materiaali ja liekki palossa lisaksi hai-
riintymaton ketjureaktio (Hyttinen 2018, 9). Ulkoa sammuttamisessa rakenteita ei tarvitse juurikaan
avata, jolloin palo ei saa tarpeettomasti lisad happea. Sammute jaahdyttaa paloa ja, kun sammute
pysyy palavan kohteen sisélla, happipitoisuus pienenee ja palo sammuu. Palaville pinnoille me-
neva sammute katkaisee pyrolyysin ja samalla savukaasut jaahtyvat. Ulkoa sammutettaessa vesi-
hoyry ei aiheuta lampdrasitusta ja siten tyoturvallisuusriskia sammuttajille. Inertti vesihdyry on teho-
kas sammuttaja ja sitd halutaan mahdollisimman paljon palavaan tilaan. Tehokkain sammutusvai-
kutus saadaan mahdollisimman nopealla kaikkien kuumien pintojen kastelulla, samalla saadaan

paljon inerttia hoyrya.

Sisdkautta pienpisarasammutuksella pyritaan jaahdyttamaan syttymiskelpoisia savukaasuja ja
sammuttamaan alkupalo. Tassa menetelmassa palavan kohteen sisddn menevat savusukeltajat
altistuvat palokaasuille. Sisalla olevien sammuttajien on kiinnitettdva huomiota savukaasujen jaah-
dytykseen kaytettdvaan veden maaraan. Kuumat savukaasut muodostavat veden kanssa polttavan

vesihdyryn, joka altistaa savusukeltajat kuumuudelle.

Rakenteen ollessa ehja (ikkunat ehjat) riittda varsin kohtuullinen vesimaara tai jauhe tehok kaasti
levitettyna. Sammute ei tuuletu rakenteesta, joten rakenne kannattaa pitaa ehjana ja antaa sam-
mutteen tehda tehtavansa. Jos ikkunat ovat rikki tai aukkotekija muutoin iso, sammute tuulettuu.
Jauhe on tallaisessa tulipalossa tehoton. Vetta tarvitaan reilusti enemman, koska jaahdytys on ai-
noa vaikuttava tekija.

Ulkoa sammutettaessa (hyokkéaéavé ulkoa sammuttaminen) on huolehdittava, ettei sam-
mutteen mukana lisété palon ilman saantia. Ulkoa sammutettaessa tehokas sammutus-
tapa on tehdéa pieni aukko rakenteeseen ja vieda pistosuihkuputki, varsisammutin, sam-
mutuskeihés tai vastaava véline palotilaan, jolloin vesisuihku purkautuu sisétilassa eiké
sen aikaan saama ilmavirta liséé palon hapen saantia. Suihkuputkella ulkoa sammutet-
taessa tulee kéyttdé suoraa suihkua, jolloin veden mukaansa oftaman ilman mééré on
pieni. Sumusuihku vie mukanaan paljon ilmaa, mink& vuoksi se on tehokas tuuletetta-
essa. Samaa tuuletusta ulkoa sisélle ei kannata tehd&. Yhdysvalloissa pitk&dé kéytdssé
ollut transitional attack -menetelmé siséltéa ensi-iskun ulkoa suoraan palavan tilan laipi-
oon suoraa suihkua (smooth bore nozzle) kéyttéaen. Laipiosta vesi pirskottuu palavaan
tilaan ja aikaan saadaan lyhytaikainen sammutusvaikutus (knock down). Tédmén jélkeen
sammuttajat siirtyvéat nopeasti sisélle. Jos samaan kéytettaisiin sumusuihkua, olisi vai-
kutus negatiivinen. (Huttu. ym. 2022, 59-60.)



2.1 Rakennuspalon sammutustaktiikan valinta

Sammutustaktiikan valinta perustuu nykyisin Suomessa palon sammuttamisen nelikenttamalliin.
Nelikenttdmalli perustuu René Hagenin ja Louis Witlocksin alkuperaisteokseen The Basics for Fire
Safety Substantiating fire protection in buildings. Nelikenttamalli on kehitetty helpottamaan sammu-
tustaktiikan ja tekniikan valintaa tulipaloissa. Nelikenttamallissa sammutustaktiikka on jaettu nel-
jaan osaan: sammuttavaan ja rajoittavaan taktiikkaan ja sisalta ja ulkoa sammuttamiseen. (Savu-
sukellusopas 2021, 61).

Aikaisemmin historiassa oli kaytdssa vain oikeastaan hydkkaava ja rajoittava pistosuihkuputki. Pis-
tosuihkuputkia hyddynnettiin todella vahan perinteisessa sammutustydssa. Monesti tuntui, etta
vasta "viimeisena keinona” otettiin kayttdoon pistosuihkuputket rajoittamaan tulipalon leviamista. Ny-
kytiedon pohjalta on kehitetty lukuisia erilaisia selvitysmalleja ja valineitd hyokkaavaan ulkoa pain

sammuttamiseen.

Rakennuspalon sammutus koostuu useista eri osa-alueista. Perusteet rakennuspalon sammutuk-
seen maarittavat pelastustoiminnan johtaminen ja tiedustelu. Palavan kohteen ominaisuudet ja ra-
kenteellinen paloturvallisuus seka palon kehittyminen ja leviaminen rakennuksessa vaikuttavat

sammutustaktiikan ja sammutustekniikan valintaan.

Perusselvitys on ensitoimenpide, jolla tehokas sammutus- ja pelastustoiminta aloitetaan. Perussel-
vitys on perustoimintamalli, jota voidaan tarvittaessa laajentaa erilaisilla lisdselvityksilla kuten alku-

sammutustiedustelulla.

Paapiirteittain perusselvitysta kaytetdan ensitoimenpiteend onnettomuuskohteessa, kun:
- syttymisvaara on iimeinen

- palo on vahainen, mutta silla on suuri vaara levita syttymisalueesta

- palo on paassyt kehittymaan pidemmalle

- ryhmanjohtajan arvion mukaan.

Perusselvityksen (1+3) perusoperaatiomalli ei alkusammutustiedustelun lisadmisen myo6ta muutu.
Ryhmanjohtaja ja savu kaksi suorittavat tiedustelun kasisammuttimilla, lampokameralla ja tarvitta-

essa kayttavat alkusammuttimia (raivausvalineet mukana).

Alkusammutustiedustelu tarkoittaa tiedustelua ja alkusammuttamista. Alkusammutus
tiedusteluun liittyy epédvarmuus tilanteesta ja mahdollisia vaaroja, jotka kohdistuvat alku-

sammutustiedustelua tekevaan henkilbon. Alkusammutustiedustelussa tulee huomioida



tyéturvallisuus ja kdyttdd asianmukaisia suojavarusteita kuten paloasua ja paineilma-

hengityslaitetta (Ohje pelastustoimen sukellus- ja pintapelastustoimintaan 2023 10.).

Alkusammutustiedustelu tulee tehda harkitusti liiallista riskia ottamatta. Alkusammutustiedustelun
tekeminen edellyttaa pelastustyontekijdiltd kokemusta, palonlukemistaitoa ja asianmukaista suoja-
varustusta. Vaarana voi olla muun muassa se, etta sammutusyrityksen aikana palon teho kasvaa
ja alkusammutus ei riitéa ja sammute loppuu. Kasisammuttimien sammutusteho on rajallinen, ja jois-
sakin tilanteissa sammutusvaikutus voi jaada heikoksi tai sammutusvaikutusta ei ole juuri ollen-
kaan. Sammutusyrityksesta tulee myods pystya luopumaan, jos tilanne nayttaa siltéa (Huttu 2022,
68.) Perusselvitys toimii erinomaisena selvitysmallina kaytettdessa myds taydentavia sammutus-

menetelmia kohteessa.

2.2 Hyokkaavan ulkoa sammuttamisen tarve

Perinteisen hyokkaavan sisasammutustekniikan vaihtoehtona on hyokkaava sammuttaminen ul-
koa. Ulkoa sammuttaminen on turvallista ja altistaa vahemman, ja se pystytaan tehokkaasti aloitta-

maan pienemmalla henkildstomaaralla.

“Palavan rakennuksen sisétiloissa olevat ihmiset tulee pyrkié pelastamaan savusukelta-
malla, mutta savusukeltajien turvallisuutta vaarantamatta. Savusukelluksesta tulee pi-
déttéytyd, mikéli siitéd arvioidaan muodostuvan liian suuri riski savusukeltajien turvalli-
suudelle. Jos kyseessé on ainoastaan sammutustehtévé, tulee arvioida muiden kuin si-
sdsammutustekniikan kayttbmahdollisuuksia, ettéd savusukeltaminen jéisi mahdollisim-

man véahdéiseksi” (Ohje pelastustoimen sukellus- ja pintapelastustoimintaan 2023, 39).

Hyokkaava sammuttaminen ulkoa

- palon sammuttaminen tai sen levidmisen estaminen
- turvallisen tyoskentely-ympariston luominen

- sisasammuttamiseen siirtymisen valmistelu

- tehokas sammuttaminen tdydenpalon vaiheessa

- turvallinen sammuttaminen epastabiilissa rakennuksessa.



Sammutustekniikan valinnassa pitaa pystya lukemaan tulipalon vaihetta ja palon leviamista raken-
nuksessa. Tama ei usein ole helppoa kokeneemmallekaan sammuttajalle. Hyokkaava sammutta-
minen ulkoa on tehokas sammutusmenetelma tulipalon missa vaiheessa tahansa, mutta valittava
valine ja kaytettava vesivirta tulee valita palon vaiheen ja voimakkuuden mukaan. Ulkoa sammutta-
misella saadaan luotua tehokkaasti turvallinen tyoskentely-ymparistd kohteessa. Rakennuksen, ra-
kennelman tai sen osien sortumavaara tulee huomioida savusukelluspaatosta tehdessa. P1-luokan
rakennuksen varsinaiset kantavat rakenteet on suunniteltu siten, ettéd ne kestavat palorasituksia
vahintaan 60 minuuttia (ei koske sekundaari rakenteita), P2-luokan rakennuksessa 30 minuuttia,
P3-luokan rakennuksessa ei ole varmistettua kestoa. PO-luokan rakennukset ovat kaikki yksildita,
joiden rakenteiden kesto selviad kohdetiedoista. Savusukeltamisen aloittamispaatosta tehtaessa
tulee ottaa huomioon myds pelastusmuodostelman suorituskyky (Ohje pelastustoimen sukellus- ja
pintapelastustoimintaan 2023, 39—40). Ulkoa sammuttamisen ehdottomana hyotyna on erittain te-

hokas sammutustoiminta seka tyoturvallisuus.
Sammutustekniikan valinta

Happirajoitteinenpalo (suunnattava tai tavallinen pistosuihkuputki, sammutusleikkuri)

o] Ikkunat ovat ehjat.

o Aukkokerroin (avointen aukkojen maara) on pieni.

o] Rakennukseen laitettava sammute ei tuuletu pois.

o Hyddynnetaan vesihdyryn/jauheen inertoivaa vaikutusta.

Perinteisia pistosuihkuputkia kaytetaan veden tai jauheen kanssa. Perinteisen pistosuihkuputkien
suihku kohdistuu vain osittain kuumaan osaan huonetta ja tavoittaa vain hyvin rajatun osan kuu-
mista pinnoista, joten sen suuntausta on muutettava jatkuvasti tekemalla useita reikia eri osiin ra-
kennuksen ulkoseinaa ja erilaisilla suuntauksilla. Suunnattavalla pistosuihkuputkella voidaan jaah-
dyttaa kaikki huoneen pinnat ja suunnata vesi kuumiin palokaasuihin. Suunnattavassa pistosuihku-

putkessa voidaan kayttaa vetta, jauhetta tai CAFS-vaahtoa.

Avopalo (Varsisammutin)

o] Ikkunat ovat rikki.

o] Aukkokerroin on suuri.

o] Sammute tuulettuu aukkojen kautta pois.

o] Ainoa vaihtoehto on tulipalon voimakas jaahdyttaminen.



Kun huoneen aukkokerroin kasvaa (esimerkiksi ikkunat ovat rikki, ovet ovat auki) palo saa hyvin
happea ja sammutteet (vesihdyry, jauhe, aerosoli) tuulettuvat ulos. Tallaisessa avopalossa taytyy
saada riittava jaahdyttava vaikutus ja riittava vesivirta. Tavallisella suihkuputkella ulkoa sammutta-
essa vesisuihku tavoittaa vain hyvin rajatun osan kuumia pintoja, iso osa sammutusvedesta menee
vaaraan paikkaan (lattialle) ja sammutussuihku vie mukanaan happea palavaan tilaan, etenkin jos
kaytetaan muuta kuin taysin suoraa suihkua. Edullisempaa on kayttaa menetelmaa, jossa vesi pur-
kautuu suuttimesta huonetilan sisapuolella, jolloin vesivirran mukana kulkeva ilma ei vaikuta tilan
happipitoisuuteen. Varsisammutin kohdistaa veden oikeaan paikkaan (huoneen kuumaan ylaosaan
ja seinapinnoille) ja ei tuo mukanaan lisda happea tilaan.

2.3 Sammutus pienpisarasammutuksella

Suomessa on ollut vakiintunut kaytanto ja opetustapa pienpisarasammutukselle. Tassd sammutus-
menetelmassa on sammuttajaan kohdistuvia vaaratekijoita ja haittoja. Ensinnakin on leimahdus-
vaara, kun kaytetaan pienia sammutusvesimaaria. Palavaan tilaan paasee palamisilmaa esimer-
kiksi ikkunan rikkoutuessa, sammutusparin avatessa oven tai tuulen suunnan muuttuessa ja niin
edelleen. Palokaasut ei valttamatta jaahdy tarpeeksi vaan voi korvausilmaa saadessaan leimahtaa.
(Hyttinen 2018, 22.)

Sammutustyd joudutaan tekemaan haastavissa olosuhteissa ja rajoitetulla nakyvaisyydella. Vaikka
optimitilanteessa, jossa saataisiin kaikki sammutusvesi hoyrystymaan palokaasuihin, siita huoli-
matta lamporasitus ja altistuminen savulle savusukeltajalle on runsasta. Todellisuudessa ei sam-
mutusveden maaraa voi niin tarkasti sammutustydssa hallita, etteikd ylimaaraista vesihdyryn tuo-

maa lampdkuormaa synny.

Pienpisarasammutusmenetelmaa on kaytetty Suomessa viimeisten kolmen kymmenen vuoden-
ajan. Tekniikalla on tehokas sammutusvaikutus, ja oikein kaytettyna menetelma on myos turvalli-
nen. Pienpisarasammutusta on pidetty niin hyvana, etta vaihtoehtoisia menetelmia ei ole juuri kehi-

tetty ennen kuin vasta viime vuosina. (Huttu ym. 2022, 12.)



2.4 Savusukelluksen haasteet

Savusukellus rakennuspalossa rajattuun tilaan aiheuttaa merkittavan riskin savusukeltajille ja altis-
taa monille terveydelle vaarallisille yhdisteille. Sammutustekniikoita kaytettdessa yhdessa sammut-
taminen on tehokkaampaa ja turvallisempaa. Sammutuksen aloituksessa rakennuspalossa ulkoa
pistosuihkuputkella tai sammutusleikkurilla savusukeltajat altistuvat vahemman syopavaarallisille
aineille. Palon rajoittaminen ulkoa tekee sisalta sammuttamisen turvallisemmaksi, ja tdydentavat
sammutustekniikat mahdollistavat sammutustaktiikan vaihtamisen hyokkaavasta ulkoa sammutta-

misesta sisasammutukseen turvallisemmin ja tehokkaammin. (Meraner 2021, 75.)
Savusukelluksen ongelmakohtia ovat muun muassa;

- altistuminen sydpavaarallisille aineille (Kansainvalinen syévantutkimusjarjesté IARC on

nostanut palomiehen tyon sydpavaarallisuuden korkeimpaan 1. luokkaan)
- pelastussukelluskelpoisuuden korkeat fyysiset vaatimukset
- henkiloston ikaantyminen, keski-ian nousu
- uuden henkildston saatavuuden haasteet, myds sopimuspalokunnissa.

Savusukellus on aina riskialtis tyotehtava. Tilassa on rajoitettu nakyvyys ja yleensa korkea lampo-
tila. Ulkoisten tekijoiden aiheuttamat riskit lisdavat myos yksittaisen savusukeltajan niin fyysista
kuin henkistakin rasitusta. Naita haasteita voidaan vahentaa hyodyntamalla nelikenttamallia raken-
nuspalon sammutuksessa. Nelikenttda voidaan hyddyntaa esimerkiksi kayttamalla ulkoista sammu-
tusmenetelmaa (ainoastaan) tai siihen, etta siirtyminen sisssammutukseen on helpompaa ja mah-
dollisesti turvallisempaa. Ensin on saatava ulkoa liekit, lBmmét ja savut alas ja vasta sitten ryhdyt-
tava sisasammutukseen. Terveydellisten riskien ja sammutustoiminnan kehittdmiseksi tarvitaan

uutta tekniikkaa ja uusia menetelmia, jotta voidaan sammuttaa tehokkaasti ulkoapain.

"Savusukellus on sammutus- ja pelastustehtdvén suorittamista siséllé rakennuksessa
tai muussa rajatussa sisétilassa, missé on tiheé savupatja. Savusukeltaminen edellyttaa
savusukellusvarustusta ja paineellista tydjohtoa tai vastaavaa. Tydskentely palavan ra-
kennuksen katolla seké savuisissa maanalaisissa tiloissa rinnastetaan savusukelluk-

seen” (Ohje pelastustoimen sukellus- ja pintapelastustoimintaan 2023, 12.)

“Paineilmahengityslaitteen kéyttd tarkoittaa hengityksen suojaamista pelastustoimin-
nassa. Paineilmahengityslaite on rijppumaton ympéristén happipitoisuudesta ja turva-
paineellisena se suojaa kayttdjdnsa hyvin erilaisissa tilanteissa. Sammutus- ja pelastus-

toiminnassa tulee pyrkié kéyttdméaéan paineilmahengityslaitetta ns. "matalalla kynnyk-
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selld” altistumisen véhentédmiseksi. Paineilmahengityslaitteen kayttba tapahtuu esimer-

kiksi seuraavissa tilanteissa: palon sammuttaminen ulkoapéin, nostolavan Korissa ty6s-
kentely, seké rakennuksen sisélla silloin, kun kyseessé ei ole savusukellus, kuten alku-
sammutustiedustelu, opastus ja jélkiraivaus” (Ohje pelastustoimen sukellus- ja pintape-

lastustoimintaan, 2023, 13.)
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3 RAKENNUSPALON SAMMUTUS HYOKKAAVALLA
ULKOSAMMUTUSTEKNIIKALLA

Téassa luvussa tutkitaan varsisammuttimen sammutustehoa ja kaytettavyytta rakennuspalon sam-
mutuksessa. Varsisammuttimen tehoa verrataan valikoitujen tdydentavien sammutusmenetelmien
sammutusvaikutukseen. Tahan tydhon sammutusmenetelmiksi valittiin heitto-, jauhe- ja nestesam-
mutin, koska tutkimuksen tekemiselle on rajallinen aika seka taloudelliset resurssit. Myéhemmin
esiteltdva sammutussauva olisi ollut luonnollinen vertailukohta, mutta se ei ollut viela saatavilla tata
opinnaytetyota tehtdessa. Tarkeimmat kysymykset, joihin halutaan tutkittua tietoa, olivat varsisam-

muttimen sammutusteho, ja kaytettavyys rakennuspaloissa.

Huoneistopalon sammutuksessa pyritdan vaikuttamaan fysikaalisiin muuttujiin. Muuttujia ovat palo-
muuttajat, joihin sammuttaja ei voi vaikuttaa, ja sammutusmuuttuja, johon sammuttaja voi vaikut-

taa. Palo- ja sammutusmuuttujien tiedostaminen on kuitenkin edellytys palon sammutukselle.
Palomuuttujia ovat
e aukkotekija
e rakennuksen koko ja muoto
e palavaa ainetta koskevat muuttuja.
Sammutusmuuttujia ovat
e suihkuputken paikka sammutettavassa tilassa
e suihkuputken suihkukulma
e suihkupaine
e suihkuputken liike
e suihkun pisarakoko.

Myds savunpoistoaukot ovat sammutusmuuttujia (Hyttinen 2018, 159-160).
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Palomuuttujista aukkotekijalla tarkoitettaan, miten ilmaa paasee sisdan ja miten savukaasut ulos.
Naita aukkotekijoita voidaan saadelld luonnollisesti rakennuksen ovilla ja ikkunoilla, on myos kehi-
tetty peitteitd, joilla voidaan sulkea ovi- tai ikkuna-aukkoja. Tasta voidaan mainita esimerkkina
PORTABLE SMOKE BLOCKER-oviverho (Kuva 1). Nailla oviverhoilla rajoitetaan palokaasujen
paasya pois palotilasta esimerkiksi porraskaytavaan ja samalla rajoitetaan palotilaan ilman paasya,
joka mahdollistaa ja lisda palamista. Ollessaan yli 5 % kokonaispinta-alasta aukkotekija mahdollis-
taa jo palon kehittymisen taydenpalon vaiheeseen, joten tdma on oleellinen tekijd sammutusty6ssa.
(Kuva 1). Rakennuksen koko ja muoto on sellaisia muuttujia, joihin ei juurikaan voida vaikuttaa,
mutta ne tulee ottaa huomioon sammutustaktiikassa.

Palavaa ainetta koskevat muuttujat ovat rakennuksen kiinteat rakennusmateriaalit ja toisaalta myos
rakennuksessa olevat kalusteet ja muu irtaimen tavaran maara. Naihin asioihin voidaan vaikuttaa
ennakkoon. Rakennuksien osalta pelastusviranomainen ohjaa asiantuntijaroolissa rakentamista
yhdessa rakennusvalvontaviranomaisten kanssa, jotta rakentamisen paloturvallisuus tayttyy laissa
ja asetuksissa maaratylla tasolla. Irtaimiston ja muun tavaran maaraa valvotaan pelastusviranomai-

sen toimesta maaraajoin suoritettavissa palotarkastuksissa.

Kuva 1. SMOKE-BLOCKING CURTAIN F 70 PRO.
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4 ALTISTUMINEN

Kansainvalinen sydvantutkimusjarjestd IARC on nostanut palomiehen tyon syopavaarallisuuden
korkeimpaan 1. luokkaan. Aikaisempi luokitus oli mahdollisesti syépavaarallinen 2B-luokka. Kan-
sainvalisen tutkijaryhman paatoksen taustalla ovat kymmenet tehdyt tutkimukset. Myds Suomessa

on selvitetty palomiesten altistumista sairauksia aiheuttaville aineille. (Demers ym. 2022.)

Paatos tehtiin 25 tutkijan kokouksessa Lyonissa Ranskassa kesakuussa. Tutkijat perustavat paa-

toksensa yhteensa 71 tutkimukseen, raporttiin ja analyysiin. (Demers ym. 2022.)

Edellisen luokituksen IARC teki vuonna 2007, jolloin jo keskusteltiin palomiehen tyén vakavista ter-
veysvaikutuksista. Suomessa asiaa pitkdan seurannut Pelastusopiston erikoistutkija Juha Laitinen
ei taman vuoksi ole yllattynyt IARC:n uudesta iimoituksesta (Laitinen 2022. Lisatietoa palomiesten
sairauksista on keratty 15 vuoden ajan, ja nyt tutkijat katsovat, ettéd nayttd on riittava. Palomiehen
tyon altisteet aiheuttavat sydpia. Aiempaa matalampaa luokitusta on kansainvalisesti arvosteltu,
silla jo pitkdan on ollut tutkimusnayttéa palomiehen ammatin ja sairauksien valisesta yhteydesta.

Tydymparistdssa esiintyy vahvoja karsinogeeneja kuten bentseenia. (Demers ym. 2022.)

4.1 Jarjeston luokituksia arvostetaan

Riittava naytto eri syopatyypeistd koskee mesoteliomaa eli keuhkopussin kasvaimia seka virtsara-
kon sydpaa. Viisi muuta syopatyyppia, muun muassa paksusuoli- ja eturauhassyopa, jaivat edel-
leen alemmalle luokitukselle. (Demers ym. 2022.)

Sydvantutkimusjarjestd IARC:n luokituksilla on painoarvoa, ja sen tarkkaan harkintaan perustuviin
arvioihin nojataan muun muassa Euroopan Unionin paatdksenteossa. Erikoistutkija Laitinen odot-
taa, ettd uuden luokituksen seurauksena palomiesten terveyden puolesta tehdaan tyota entista v oi-
mallisemmin. Altistumisen vahentamiseksi tarvitaan kaikkien alalla toimivien panosta, Laitinen sa-

noo. (Demers ym. 2022.)

Sairauksien ehkaisyn kannalta oleellista on palomiesten terveysseuranta, jotta altistumisen aiheut-
tamiin muutoksiin paastaan ajoissa kiinni. Suomessa pelastustoimen tyonantajilla on velvollisuus
iimoittaa Tyoterveyslaitoksen yllapitamaan ASA-rekisteriin pelastuslaitosten tyontekijat, jotka am-

matissaan altistuvat sydpasairauden vaaraa aiheuttaville aineille ja menetelmille.
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Suomessa Pelastusopisto ja Tyoterveyslaitos ovat tehneet useita palomiehen altistumiseen liittyvia
tutkimuksia ja julkaisseet suosituksia suojautumisesta tyotehtavilla ja paloasemilla. Tutkimukset
kaynnistyivat Pelastusopiston savusukellusopettajien tyon tutkimuksella 2000-luvun alkupuolella.
Laaja palomiesten kokonaisaltistumista kasitellyt hanke toteutettin 2014-2016. Viimeksi Pelastus-
opisto on tutkinut metsapalon sammuttajien tydmenetelmia ja suojaimia 2019-2021. (Laitinen.
2022.)

4.2 Altistumisen vahentaminen

Ruotsissa aloitettiin jo vuonna 2006 "Friska brandman” -hanke, jonka ideana oli vahentaa pelastus-
henkiloston alistumisia terveyshaitoille tyotehtavissa ja tasta syntyikin Puhdas paloasema -malli,

joka tunnetaan myds Skelleftean -mallina. (Laitinen. 2015,16.)

Suomessa altistuksen vahentaminen aloitetaan nyKkyisin jo henkildkohtaisesta varustuksesta. Hai-
tallisille savukaasuille altistuminen on merkittava riski savusukeltajille. Altistusta voidaan vahentaa
pukeutumalla oikein. Oikeaoppisessa savusukellusvarustuksessa kaytetaan kalvollista sammutus-
asua, jossa saadaan hihat ja lahkeet pysymaan ihon suojana, alusasu valiasun alle, sammutus-
kasineiden alla puuvillaisia sormikkaita, seka alushuppua paan ja kaulan suojana. Savusukeltajan
oikeaoppisella pukeutumisella on suuri merkitys altistuksen vahentamisessa, mutta myds varustei-
den riisumisella ja puhdistuksella on paljon vaikutusta koko paloasemalla tyéskentelevan henkilds-
ton terveyteen. On tarkea riisua savusukelluksessa likaantuneet varusteet oikeassa jarjestyksessa.
Likaiset varusteet laitetaan pesupusseihin, jotka suljetaan heti ja kuljetetaan pesukoneeseen sulje-
tuissa pusseissa. Myds kaikki muut varusteet esimerkiksi paineilmahengityslaitteet laitetaan sakkei-
hin ja viedaan pesukoneeseen niin, ettei nokipartikkelit levia ajoneuvoihin tai pelastusasemalle.
Tehtavan jalkeen ihon pesu ja puhdistus mahdollisuuksia on lisatty tehtava paikalla, jotta iho altis-
tus jaa mahdollisimman lyhyeksi. Sammutusasuihin on tullut parannuksia altistumisen vahenta-
miseksi esimerkiksi hihansuihin ja lahkeisiin on tullut kiristysmahdollisuus, jotta pienhiukkaset eivat

paase sammutusasun sisdpuolelle.

Pelastusasemalle saavuttaessa sammutusvarusteet viedaan suoraan pesuun kulkematta puhtai-
den tilojen lapi. Samoin ajoneuvokalusto pestaan ja kalusto huolletaan ja tdydennetdan ennen puh-

taisiin tiloihin menoa.

My0os tyomenetelmiin on tullut muutoksia. Ennen riisuttiin raskaat paineilmalaitteet heti sammutus-
tydn paatyttya ja kevennettiin muutenkin varustusta, kun aloitettiin jalkiraivaus toimenpiteet. Ja
koska suojavarusteet ja hengityssuojaimet riisuttiin pois, oli altistus tdssa vaiheessa erittain suurta
ihon ja hengityselimien osalta. Taman jalkeen aloitettiin kayttamaan suojakasineita ja FFP2 luokan
hengityssuojaimia, mutta samoja suojaimia kaytettiin useilla tehtavilla toistuvasti. Nykyaan on
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moottoroidut hengityssuojaimet ja kertakayttoisia suojakasineitd suojaamaan altistukselta. Mootto-
roituihin hengityssuojain on saatavana myo6s hakasuodattimet. Nykyisin pelastushenkilosto pitaa

myds henkildkohtaista altistumispaivakirjaa.
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5 TUTKIMUKSEN TEKEMINEN

Tassa luvussa kuvataan opinnaytetyon tutkimusten kulkua ja tutkimusmenetelmia seka tutkimuson-

gelmaa. Tama tutkimus on rajattu vain nelikentan hyodkkaavan ulkoapain sammuttamisen osioon.

5.1 Tutkimusongelma

Tutkimusongelma on merkittavin tutkimusasetelman osista. Tutkimusasetelma muodostuu naiden
kolmen tekijan vuorovaikutuksesta, jotka ovat tutkimusongelma, kaytetty aineisto ja valittu tutkimus-
menetelma. Tutkimusongelma, joka ilmaistaan usein kysymyksen muodossa, on siten tutkimuksen
lahtokohta. Paaongelman lisaksi tutkimus voi siséltda muutamia alaongelmia, joihin tutkimuksella
aiotaan vastata. Alaongelmat auttavat 16ytamaan vastauksen itse tutkimusongelmaan. Tutkimuson-
gelma maarittaa hyvin pitkalle, millaista aineistoa vaaditaan ja milla menetelmilld ongelmaan voi-
daan saada vastaus. (Uusitalo 1997, 49-50.) Taman opinnaytetydn tutkimuskysymys oli seuraava:

Mita muita keinoja rakennuspalon sammutukseen on, kuin sisdsammutustaktiikkaa.

Tutkimus voi olla tarkoitukseltaan kartoittava, selittdva, ennustava tai kuvaileva. Kartoittava tutki-
mus etsii uusia nakokulmia ja iimi6ita. Selittava tutkimus pyrkii Idytdmaan syy- ja seuraussuhteita
seka kysyy, miksi asia on. Nimensa mukaisesti ennustava tutkimus taas pyrkii ennustamaan tapah-
tumia ja toimintoja esittdamalla kysymyksen, mika on tuloksena jostain tietysta ilmidsta. Kuvaileva
tutkimus pyrkii vastaamaan kysymykseen, millainen tai miten asia on. (Hirsjarvi, Remes ja Saja-
vaara 2000, 117). Tutkimuksemme oli luonteeltaan selittdva ja pyrkii vastaamaan kysymyksiin
hyokkaavan ulkoisen sammuttamisen kayttokelpoisuudesta ja siita, miten se vertautuu perinteiseen
hyokkaavaan sisaltd sammuttamiseen. Samalla vertailimme erilaisia menetelmia toteuttaa hyok-

kaavaa ulkoa sammuttamista.

Taman tyon tutkimusongelma voidaan muotoilla seuraavasti:

Haemme tietoa jo kaytettavissa olevista tdydentavista sammutusmenetelmista ja niihin
kaytettavista tyokaluista. Perehdymme aiheesta aikaisemmin tehtyihin tutkimuksiin. Ha-
kulausekkeina voidaan kayttaa seuraavia: tdydentavat sammutusmenetelmat, vaihtoeh-
toiset sammutusmenetelmat, heittosammutin, pistosuihkuputki, sammutinleikkuri, jauhe-
sammutin, nestesammutin, pelastussukelluskelpoisuus, pelastussukellusohje, savu-

sukelluskelpoisuus, savusukellusohje ja niin edelleen. Tutkimuksessa on tarkoitus selvit-

17



taa uuden taydentavan sammutustekniikan, varsisammuttimen, tehoa rakennuspa-
loissa. Varsisammutin on uusi keksinto, jonka on keksinyt pelastusopiston erikoistutkija
Marko Hassinen. Varsisammutin kuuluu niin sanottuihin tdydentaviin sammutustekniikoi-
hin, joihin ei tarvita savusukelluskykya, vaan sammuttaminen tapahtuu palavan kohteen

ulkopuolelta.

Tutkimuksessa verrattiin varsisammuttimen sammutusvaikutusta ja toiminnallisuutta muihin tayden-
taviin sammutusmenetelmiin. Tahan tutkimukseen verrokeiksi valittiin heittosammutin, sammutus-
sauva, jauhesammutin ja pistosuihkuputki. Tarkastelimme myds naiden yhteiskayttéa tuuletusput-
ken eli niin sanotun ST-putken kanssa.

Tutkimus tehtiin kolmessa vaiheessa. Ensimmainen vaihe tehtiin Pelastusopiston harjoitusalueella
huoneistopalosimulaattorissa, toinen vaihe Pohjois-Karjalan pelastuslaitoksen talonpolttoharjoituk-
sen yhteydessa Heindvedella ja kolmas Jaalassa kesamaokin polttoharjoituksena. Heinavedella oli
kaksi erillista rivitalohuoneistoa, joissa vertaileva tutkimus tehtiin.

Tutkimuksemme kohteena oli uusi tuotekehityksen tulos, josta ei ole aiempaa tutkimustietoa. Jo
kaytossa olevista tdydentavista sammutusmenetelmista ja niiden laitteistoista on aiempia tutkimuk-

sia.

Vertasimme varsisammutinta niihin ja tulokset esitelladn tassa opinnaytetydssa. Paaongelmat oli-

vat seuraavat:
- Millainen on varsisammuttimen sammutusteho ja kaytettavyys?

- Millainen on varsisammuttimen kaytto ja toiminnallisuus.

Paaongelmaa tdsmennettiin seuraavien alaongelmien avulla:

. Mika on varsisammutin?

. Mika on sen sammutusvaikutus?

. Mika varsisammuttimen kaytettavyys rakennuspalon sammutuksessa?

. Miten varsisammutin toimii verrattuna jo kayt6ssa oleviin sammutusvalineisiin?
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Paaongelma iimaisee tutkimuksen varsinaisen tavoitteen, mutta jotta siihen pystyttaisiin perusteelli-
sesti vastaamaan, asetetaan alaongelmia, joiden kautta voidaan vastata paaongelmaan. Opinnay-
tety0 jasenneltiin siten, etta aluksi vastataan alaongelmiin teorian perusteella ja siten alaongelmien
avulla rakennetaan tutkimuksen teoreettinen viitekehys. Empiirisessa osiossa testataan teoriaa
kaytannossa ja taydennetaan viitekehysta, silla tavalla tutkimuksen varsinaiseen ongelmaan saa-

daan vastaus vasta empiirisen osion jalkeen.

Tutkimus on rajattu koskemaan ainoastaan varsisammutinta ja aiemmin mainittuja vertailu sammu-
tuslaitteita, ulkopuolelle jatetaan kaikki muut vaihtoehtoiset sammutteet ja sammutusmenetelméat

seka muu huoneiston/rakennuksen ulkopuolelta tapahtuva sammuttaminen.

5.2 Tutkielman yleistettavyys ja luotettavuus

Reliabiliteetti maarittelee, etta tutkimuksessa tutkitaan sita, mita on tarkoituskin tutkia. Validiteetti
taas kertoo, vastaavatko havainnot odotettua ja voidaanko havainnot koskea yleistamaan jotakin
toista tapausta. Reliabiliteetti on edellytys tutkimuksen validiteetille. (Saunders, Lewis ja Thornhill
2003, 101-102.) Validiteettia voidaan parantaa vertaamalla tutkimusta ja sen tulkintoja aikaisem-
piin tutkimuksiin, valitsemalla kohderyhma, joilla on samanlainen kokemusmaailma ja yleinen Kiin-
nostus tutkimusta kohtaan, seka parantamalla tekijan itsensa ymmarrysta tutkimusongelmasta ja

teoriasta.

5.3 Tutkimus

Tama tutkimus on deskriptiivinen. Deskriptiivinen tarkoittaa tutkimusta, joka on kuvailevaa, selitta-

vaa tai ennustavaa. Normatiivisuuteen sita vastoin liittyy tavoitehakuisuus, eli se kertoo, kuinka asi-
oiden pitaisi olla. Tassa tutkimuksessa tutkimusote on toiminta-analyyttinen. Tarkoituksena on seka
ymmartaa etta kuvailla varsisammuttimen toimintaa ja toiminnallisuutta operatiivisissa huoneistopa-

loissa.

Teoreettisten kasitteiden, havaintokasitteiden ja hypoteesien muodostamisessa kasiteanalyysi on
valttamaton jokaisessa tutkimuksessa (Neilimo — Nasi 1980, 33). Tamakin tutkimus sisaltaa kasite-

analyyttisen osion, jossa maaritelldan kasitteet ja luodaan teoreettinen viitekehys.

Varsisammutin testattiin kolmessa testauspaivassa. Ensimmainen testaus tehtiin Pelastusopiston
harjoitusalueen palotalossa 21.9.2021. Toinen testaus tehtiin Pohjois-Karjalan pelastuslaitoksen

talonpolttoharjoituksen yhteydessa 25.9.2021 Heinavedella. Kolmas testipaiva oli 29.5.2023 Ky-

menlaaksossa Jaalassa, jossa toteutettiin kesamaokin polttoharjoitus.
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Tulokset analysoitiin sen jalkeen, kun testipadivat olivat valmiit. Testauspaivien aikana keratty mate-
riaali ja mittaustulokset koottiin yhteen, nain saatiin kattava aineisto. Varsisammuttimen tehoa ver-

rattiin aikaisemmin mainittuihin sammutteisiin ja sammutusmenetelmiin sekd sammutusvalineisiin.

5.4 Tutkimuksen kulku

Tutkimuksen tavoite oli selvittda tdydentavien sammutusmenetelmien sammutusvaikutusta ja nii-
den eroavaisuuksia rakennuspalossa. Tutkimme varsisammuttimen ja heittosammuttimen kaytto-
kelpoisuutta ja toimivuutta rakennuspalossa kaytanndssa. Muita tdydentavia sammutusmenetelmia

vertasimme niistd saatavan tiedon perusteella.

Huoneistoa kuvasi harjoitusalueella oleva palotalon huoneisto, talonpolttoharjoitus Heindvedella ja
kesamokin polttoharjoitus Kouvolassa, joissa tutkimusta pystyttiin tekemaan autenttisissa olosuh-
teissa. Heinavedelld huoneistot olivat 2 huonetta ja keittio, ja ne olivat peilikuvat toisistaan. Huonei-
den pinnat olivat maalattua Gyproc-levya ja lattiat muovimattoa. Alkupalona kaytettiin kaytettyja
kuormalavoja ja huoneistosta purettua lastulevya (Kuva 3). Alkupalot sijaitsivat keittiossa ja olohuo-
neissa (Kuva 2). Tutkimuskohteissa palotilaan asennettiin Iampétila-anturit (termoparit). Anturit
asetettiin katon rajaan, keskelle huonetta ja lahelle lattian rajaa. Lampdantureiden lisaksi havain-

nointiin ja datan tallentamiseen kaytettiin lampdkameroita ja puhelimen kameraominaisuutta.

Palon annettiin kehittya niin, etta ylaanturin lammat kohosivat noin 600 celsius asteeseen. Lamp6-
tila nostettiin samaan lampdtilaan testikertojen valilla antamalla palolle lisda hapekasta ilmaa seka

lisddmalla palokuormaa.

Palon annettiin kehittya niin pitkaan, etta se juuri ja juuri oli muuttumassa happirajoitteiseksi (silma-
maaraisesti arvioiden savun varistd) ja sen jalkeen laskettin sammute tilaan kokonaan, pois lukien
varsisammutin, jota kaytettiin noin 5-30 s. Nain ollen sammutusvedenmaara oli noin 55-330 litran
valilla. Sammutteet heitettiin etuovelta ja myds varsisammutinta kaytettiin etuovelta niin sanotusta

"koiran luukusta”. Varsisammutin oli koottu taysimittaiseksi.

Kesamokin polttoharjoituksessa tutkittiin pistosuihkuputkea ja sen toiminnallisuutta vedelld, seka
sammutusjauheella ja sammutus- tuuletusputkea. Kohteessa rajatun tilan palo olohuonetilassa

sammutettiin vain ulkoapain. Sammutukseen ei kaytetty savusukellusta.
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Kuva 2. Heindveden harjoituspoltto asuntojen pohjakuvat. Mustat nuolet osoittavat varsisammutti-

men sijainnin.

Kuva 3. Alkupalopaikat kuvattuina.
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5.5 Varsisammutin

Varsisammutin on suunniteltu rakennuspalon sammuttamiseen rakennuksen ulkopuolelta ja sahko-
autopalon sammutukseen ja rajoittamiseen ajoneuvon pohjan alle asetettuna. Varsisammutin tuot-
taa 660 litraa minuutissa 10 baarin paineella. Varsisammutin tyonnetaan lattiaa pitkin palavaan ti-
laan, ja siitd vesisumu suuntautuu yléspain kohti kuumia savukaasuja ja pyrolysoituvia pintoja.
Suuttimesta tulee pienia pisaroita, jotka jadhdyttavat savukaasuja, seka isoja pisaroita, jotka kul-
keutuvat savukaasujen Iapi kuumille pinnoille. Kaikki sammutusvesi menee suoraan kuumimpaan
paikkaan kattoon ja tdman ansiosta sammutus on erittdin tehokasta. Kuva 4 havainnollistaa vesi-
suihkun suuntautumisesta varsisammuttimen ja pistosuihkuputken valilla. Kuvasta poiketen pis-

tosuihkuputken suuntaus pitaa olla viistosti ylospain.

PISTOSUIHKUPUTKI VARSISAMMUTIN
=L

Kuva 4. Pistosuihkuputki vs. varsisammutin. (Kuva 4 Hassinen 2021).

Varsisammutin on pakattu yhteen muoviseen salkkuun, ja siind on 5 osaa. Osat ovat seuraavat:
OFFEXT SKUNK, OFFEXT EV SKUNK, jatkovarsi 2 kpl, kayttovarsi ja valisulkuliitin. OFFEXT
SKUNK on tarkoitettu kaytettavaksi huoneistopaloissa ja ajoneuvopaloissa. OFFEXT EV SKUNK
on taas tarkoitettu sahkdauton akkupalojen jaahdyttamiseen. Jatko-osat kiinnitetaan toisiinsa sal-
paliittimilla. Valisulkuliitin kiinnitetaan enne kayttévartta, mika nopeuttaa ja helpottaa tydskentelya,
jos on nahtavissa tarvetta vaihtaa sammutuksen aikana letkuun tai kayttdd muuta kalustoa kuten
vaikka pistosuihkuputkea. Maksimi tydskentelypituus on noin 4,8 metria. Varsisammutin voidaan
kalustaa sammutusauton kalustoluukkuun pystyyn (Kuva 5).
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Ennen varsinaista kayttda varsisammuttimen kokoaminen ja kayttaminen vaatii perehdytyksen.
Kayttaminen tdman jalkeen on helppoa ja nopeaa sammutustilanteessa. Varsisammutinta voi kayt-
taa huoneiston ovelta tai ikkunasta, normaalissa ajoneuvopalossa tai jadhdyttdamaan sahkdajoneu-

von akkupalossa.

Kuva 5. OFFEXT SKUNK sijoitettuna sammutusauton kalustoon.
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5.6 Heittosammutin

Heittosammutin eli aerosolisammutin (Kuva 6) on tarkoitettu erityisesti rajatun tilan paloihin, ja se
on nopea kayttaa. Oikeaoppisella kaytdlla silld voidaan rajoittaa paloa tehokkaasti ja saada lisa ai-
kaa varsinaisen sammutustoiminnan alkamiselle.

Heittosammutin ei sammuta hehkupaloa vaan estaa tilassa liekilla palamisen, ja tdssakin tapauk-
sessa tulee aerosolia olla riittava maara palotilassa. Alkupalo vaatii yleensa aina muun sammut-
teen kayttamista, yleensa veden.

Jotta heittosammutin toimisi tehokkaasti, sammutettavan tilan tulisi olla mahdollisimman tiivis. Kai-
kenlaiset avoimet aukot heikentavat aerosolin pysymista tilassa, ja samalla liekkipalon sammutus-
vaikutus heikkenee. Hyvin suljetussa ja tiiviissa tilassa aerosolin vaikutus voi kestda kymmenia mi-

nuutteja.

Heittosammutin toimiessaan kuumenee jopa noin 400°C:seen ja sen on huomattu aiheuttaneen
palojalkia huonekaluihin, jos se on ollut liian lahella. Heittosammutin toimiessaan myos sekoittaa
tilassa olevat savukaasut ja samalla havittaa nakyvyyden. Tama vaikeuttaa hetkellisesti varsinaista

sammutusty6ta ja altistaa sammuttajan korkeammille [@mpétiloille.

Kuva 6. DSPA-heittosammutin, jossa sammutetta 2300—-3700 g. Sammutettavan tilan maksimi
koko 110-180 m?3. Purkautumisaika 25—-30 sekuntia.
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5.7 Sammutussauva

Sammutussauva on suunniteltu sammuttamiseen myds rakennuksen ulkopuolelta kuten varsisam-
mutinkin. Molemmat korvaavat savusukeltamista ja toimivat tehokkaina sammutusmenetelming,

kun vahvuudet ei riita tai palo on kehittynyt lian voimakkaaksi savusukeltamiselle.

Sammutussauva on pituudeltaan 2—8 m. Ne toimivat 5-8 bar paineella tuottaen 320-350 I/min ve-

sisumua. Vesisumu tulee 360° kulmassa suuttimesta ja sauvan sumu suuntautuu myos taaksepain.

Sammutussauvalla voidaan sammuttaa ontelopaloja, silla yletetdan raystaiden valiin, valipohjiin ja
muihin ahtaisiin paikkoihin. Sammutussauvassa ei ole rekyylia, ja sita voidaan kayttaa niin sano-
tusti "miehittdmattomana”.

Kuva 7. Kuvassa ylimpana sammutussauva ja alempana varsisammutin (Rakennuspalon sammu-

tusopas).
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5.8 Tuuletusputki

Tuuletusputki on sammutusmenetelma, jonka avulla tehty alipainetuuletus sopii parhaiten rivi- ja
omakotitaloihin seka rakennuksiin, joihin tuuletusputki saadaan asetettua ulkoa vaivattomasti. Tuu-
letusputken toiminta periaate on alipainetuuletus. Aiempi sammutusputki-nimi tulee oikeastaan
suojasumusta, jonka sammutussuutin antaa tuuletussuuttimen ja myo6s palokaasujen jaahdyttami-
seen, ei niinkaan palon sammuttamiseen. Tassa kohtaa nimi hieman harhaanjohtava. Tuuletus-

sumu kuluttaa vettad 360 I/min ja suoja/sammutus -sumu 130 I/min. (Huttu ym. 2022, 105.)

Palon sammuttamiseksi tarvitaan aina myds ulko- tai sisasammuttamista. Tuuletusputki tuulettaa
tilaa ejektorivaikutuksella. Tuuletussuuttimesta tulevan veden virtaus aiheuttaa imua tuuletusauk-
koon, jolloin savukaasut purkautuvat aukon kautta ulos palotilasta. Korvausilma pitéa huolehtia on-
nistuneen alipainetuuletuksen saavuttamiseksi. Tuuletusputken kayttdminen oikeaoppisesti yh-
dessa varsisammuttimen, sammutussauvan tai perinteisen suihkuputkisammutuksen kanssa on
erittain tehokasta. Tuuletusputki parantaa nopeasti nakyvyytta palotilassa ja laskee sammutusty6ta
tekevien lamporasitusta merkittavasti, joten se parantaa sammutustyon tyoturvallisuutta merkitta-
vasti. Myds palokaasuille altistuminen vahenee. Tuuletusputkea tulisikin opetella kayttdamaan aina
sammutushyokkayksen kanssa. (Huttu 2022, 106.)

Kuva 8. Tuuletusputken osat: 1. Sulkia 2. Sammutussulkija 3. Tuuletussuutin 4. Sammutussuu-

tin 5. Ikkunanrikkoja 6. Pidike 7. Jatkoputki 8. Lukko 9. Sulkijaremmi. (Hydroventeurope/kayt-

téopas)
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5.9 Pistosuihkuputki

Pistosuihkuputki on metallinen putki, joka laitetaan ennalta poratun reian Iapi palavaan tilaan. Pis-
tosuihkuputkessa on 1,5” liitin, johon saadaan veden sy6tto tydjohdosta. Suihkuputken paahan on
porattu reikia, joiden kautta vesi ohjautuu palaavaan tilaan muodostaen sammuttavan vesisumun
tilaan. Vesimaara yhdesta putkesta on 70 I/min 8 bar paineella. Pistosuihkuputken muodostama
vesisumu on tehokas sammute rajatun tilan palossa, josta ei ole pakoaukkoa. Veden etuna on na-
kyvyyden sailyminen verrattuna jauhesammuttimeen. Veden faasimuutos nesteesta kaasuun sitoo
my0s erittdin paljon ldBmp6a, minka seurauksena tilan ldBmpo laskee ja palon teho heikkenee. Pis-
tosuihkuputkia on saatavana hyodkkaavalla ja rajoittavalla karjella. Rajoittava karki tekee ymparil-
leen noin 5x2 m suihkukuvion, kun taas hyokkaavan karjen suihkukuvio on eteenpain suuntautu-

nut.

Kuva 9. Perinteinen rajoittavapistosuihkuputki Fognail®.

5.10 Suunnattava pistosuihkuputki

Perinteisesta pistosuihkuputkesta on kehitetty suunnattava pistosuihkuputki (Kuva 10), johon on
tehty kaantyva karkiosa. Karkiosaa kdannelladn kahvasta poratun reian ulkopuolelta. Sammute voi-
daan ohjata oikeaan kohtaan palavassa tilassa. Suunnattavaa pistosuihkuputkea voi kayttaa ve-
den, CAFS-vaahdon tai ssammutusjauheen kanssa. Kaantyva karkiosa mahdollistaa sammutteen
suuntaamisen yhdesta reidsta koko palavaan tilaan. Kédantyvan karjen kulma ja suutin on suunni-
teltu niin, etta silla pystyy sammuttamaan reian ymparilla olevan sisaseinan. Karki pyorii taydet 360
astetta. Nama ominaisuudet antavat lisimahdollisuuksia esimerkiksi huoneiston sisalta tapahtu-

vaan valipohjan sammuttamiseen. Tahan tyota helpottamaan on kehitetty kaadonsuuntaajasta RH
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Pusher-sovite, jonka avulla putki voidaan jattaa paikoilleen ja kayttd ei kuormita, kun sammutus-

tyota tekevan ei tarvitse sitéd kannatella.

Kuva 10. Suunnattava pistosuihkuputki OFFEXT VIPER.

5.11 Jauhesammutin

Pistosuihkuputkessa voidaan kayttaa sammutteena joko vetta tai ssmmutusjauhetta. Sammutus-
jauheena on ammoniumsulfaatin, talkin ja hexametyl-disiloxanin seos. Jauhesammutin sopii Iahes
kaikentyyppisten palojen sammuttamiseen. Sammutusvaikutuksena on sammutejauheen lampene-
misen ja hajoamisen aiheuttama jaahdytysvaikutus ja hajoamistuotteiden kemiallinen vaikutus. In-
hibitiolla hidastetaan palamisen kemiallista reaktiota liekkipalossa. (Hyttinen ym. 2014, 107.) Hait-
tana sammutustilanteessa on jauhesammuttimen muodostama nakyvyytta haittaava polypilvi. Hie-
nojakoinen poly levida laajalle alueelle ja vaikeuttaa mahdollisesti my6hemmin tapahtuvaa savu-
sukellusta. Tila olisi hyva tuulettaa joko yli- tai alipainetuuletuksella nakyvyyden parantamiseksi ja
tilan jaahdyttamiseksi. Tuuletuksessa on huomioitava ja varauduttava uudelleen syttymisen riskiin.
Jauhesammutin kytketaan pistosuihkuputkeen, joka laitetaan ennalta poratun reian lapi palavaan

tilaan. Testeissa kaytettiin 6 kg jauhesammutinta.

5.12 Lampotilamittaukset

Sammuttimien sammutustehoa mittasimme yksinkertaisesti lampomittarilla ja [Bmpdkameralla. Pa-
lotilaan asetettiin kolme kappaletta termopari lampdtila-anturia. Yksi laitettin 15 cm paahan katon-
rajasta, toinen 150 cm korkeuteen huoneen puolivalin paikkeille ja kolmas 30 cm korkeuteen lat-
tianrajasta. Ylimmalla anturilla haluttiin mitata huoneen maksimilampdatilaa ja lampdtilan sekoittu-

mista sammutustilanteessa. Keskimmaisellad anturilla haluttiin mitata Iampétilan sekoittumista ja
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alimmalla konttaavaan savusukeltajaan kohdistuvaa lampoérasitusta ja myds lampdétilan sekoittu-
mista sammutustilanteessa.

Lampokameralla palotilassa havainnoitiin 1ampdtilan sekoittumista ja sammutteen tehoa.

Heittosammutin
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Kaavio 1. Heittosammuttimen sammutusvaikutus.
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Kaavio 2. Varsisammuttimen sammutusvaikutus.



5.13 Virtausmittaukset

Virtausmittauksia varsisammuttimella tehtiin Pelastusopiston harjoitusalueella. Varsisammuttimia
oli kahta eri kokoa. Testasimme molemmat. Pienempaa "karked” kaytettiin sammuttamaan huo-
neistopalo palotalossa. Virtausmittarina kaytettiin Flowmaster 250-virtausmittaria. Vedenpaine tuo-
tettiin paloauton pumpulla ja johdettiin ensin virtausmittarille 39 mm tyéjohdolla ja virtausmittarilta
edelleen varsisammuttimelle myods 39 mm tydjohdolla. Tama letkuvalinta kuitenkin osoittautui ei-
toimivaksi, koska pumpun paine pysyi tasaisena, mutta mittarilla paine heitteli noin 0,51 bar:ia.
Taman jalkeen vaihdoimme 76 mm paajohdon pumpun ja mittarin valille, jolloin painevaihtelu ta-
soittui. Taman jalkeen nostimme pumpulla painetta 1 bar:in valein ja katsoimme virtausmittarilla ve-
dentuottoa varsisammuttimelle. Painetta nostettiin niin pitkdan, kunnes paineen nosto ei enaa li-
sannyt virtausta oleellisesti. Tama tapahtui 10 bar: in pumppupaineella. Myds sammuttimen teke-
man sammutusvesikuvio kuvattiin. Virtausero oli pienemman ja isomman valilld10 bar:in paineella
~ 500 I/min.

Alla kuvat sammutinkarkien minimi ja maksimi sammutusvesi kuviosta, paineesta ja virtauksista.

Flowmaster 250

Flowmeter

Kuva 11. Pienemman sammutinkarjen vesikuvio, paine ja virtauslukema minimipaineella.
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Kuva 13. Isomman sammutinkarjen vesikuvio, paine ja virtauslukema minimipaineella.

31



Kuva 14. Isomman sammutinkarjen vesikuvio, paine ja virtauslukema maksimipaineella.
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6 TULOKSET

Tulokset luvussa kasittelemme opinnaytetydprosessin aikana tutkittuja sammutusvalineita, joita
testasimme kaytanndntesteissa Pelastusopiston harjoitusalueella, Heinavedella rivitalon poltossa ja

Jaalassa kesamokin polttokokeessa.

Pelastusopiston harjoitusalueella palotalossa testasimme varsisammutinta ja sammutusheitetta.
Visuaalisten havaintojen perusteella varsisammutin sammutti rakennuspalon huoneistossa tehok-
kaasti. Havaintojen perusteella kuitenkin varsisammuttimen vesimaara verrattuna esimerkiksi si-
sasammutustaktiikassa kaytettyyn suihkuputkeen voi aiheuttaa veden keraantymisen rakennuksen

sisélle, jos palokohteen lampdtila ei saa kaikkea vesimaaraa hoyrystymaan.

Verrokkina ollut heittosammutin oli tehokas ja sammutti liekkipalon. Ongelmaksi muodostuu [aBmp6-
tilan sotkeutuminen sammutettavassa tilassa, koska kuumat palokaasut kulkeutuvat lattian rajaan
asti. Nain ollen alkupaloa sammuttamaan tuleva savusukeltaja kohtaa kuumat palokaasut myos

lattianrajassa.

Varsisammutin sammuttaa tehokkaasti liekkipalon ja jadhdyttda savukaasut jo muutaman sekunnin
(noin 3 sekunnin) kayton jalkeen ja koko sammutettavan huoneen lampétila tippuu noin 650°C:sta
noin 70-80 °C:seen, ja nain ollen savusukeltajaan ei kohdistu juurikaan lampdrasitusta.

Jaalassa kesamokin polttokokeissa ulkoseinaan poratun reian kautta palavaan tilaan laitettu sam-
mute toimi testeissa erittdin tehokkaasti. Testikohteen palava tila oli kooltaan noin 20 m?. Palo sam-
mui kokonaan pistosuihkuputken kautta laitetulla 6 kg jauheella. Jauhe ei laske Iampdtilaa yhta te-
hokkaasti, kuin vesi. Jauhesammuttimen aiheuttama jauhepdly rajoittaa nakyvyytta tilassa myo-
hempaa savusukellusta ajatellen. Pistosuihkuputken kautta tilaan laitettu vesi toimii myés tehok-
kaana sammutteena. Veden etuna on erityisesti sen jadhdyttava vaikutus. Myds nakyvyys tilassa

on hyva, jos tilaan joudutaan menemaan savusukeltamaan.

Taman tutkimuksen perusteella rakennuspalon sammutus ulkoapain tehtavalla reialla, jonka kautta
sammute laitetaan palavaan tilaan, on tehokas ja varteen otettava sammutusmenetelma tilan-

teessa, jossa tila on varsin tiivis ja siind ei ole suuria aukkoja, joista sammute voisi tuulettua ulos.
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6.1 Polttotutkimukset Heinavesi
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Kaavio 3. 25 sekunnin kohdalla lampétila 647°C ja 28 sekunnin kohdalla enaa 72°C as-
tetta.

Kaaviossa 3 lampdtilakayra kuvaa lampétilan muutosta rivitalohuoneiston polttokokeissa Heinave-
della. Ikkunoiden rikkoontuminen ja suljetun tilan palon muuttuessa avopaloksi varsisammutin on
edelleen tehokas tydkalu, sen kayttdaikaa vain jatketaan. Seuraavassa kuvasarjassa (Kuvat 15—
18) on kuvattu avopalotilanne ja varsisammuttimen teho, kun sitd kaytetdan ulko-ovelta noin 30 se-

kunnin ajan. Ulko-ovella sammuttaja toimii samoin kuin suljetun palon tilanteessa.

Kuvissa 15-18 on kuvattuna Heinavedella tehtyjen tutkimuspolttojen havainnollistavia kuvia. Tutki-
muksissa poltettiin puurakenteista rivitalohuoneistoa. Sammutus tapahtui etuoven kautta varsisam-
muttimella. Kuvasarja osoittaa varsisammuttimen toimivan tehokkaasti ja sammuttaen tadydenpa-

lonvaiheeseen edenneen huoneistopalon.

34



Kuva 15. Tilanne huoneiston takaikkunalla ennen sammutuksen aloittamista.

Kuva 16. Tilanne takaikkunalla, kun varsisammutin on ollut auki 10 sekuntia, tassa kohtaa veden-

tulo katkaistiin.
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Kuva 17. Tilanne takaikkunalla 20 sekuntia sammutuksen aloittamisen jalkeen (vesi katkaistu 10

sekuntia aiemmin.)

Kuva 18. Tilanne takaikkunalla, kun sammutushyokkayksen aloituksesta oli kulunut 30 sekuntia.




6.2 Polttotutkimukset Jaala

Jaalan talonpolttotestauksessa tutkittiin tuuletusputken ja pistosuihkuputken toiminnallisuutta ja
sammutustehoa. Testauksen aiheena oli my0s laitteiden kaytto ja kaytettavyys sopimuspalokunnan
henkildiden suorittamana. Tutkimusten johtopaatoksena oli, etta tuuletusputkella saadaan
tehokkaasti kuumia savukaasuja pois rajatusta tilasta. Sammutusvaikutus oli tehokas tassa
tutkimuksessa. Tuuletusputkea kaytti ikkuna-aukosta kaksi savusukellusvarustuksessa olevaa
pelastajaa. Kun tuuletusputkella saadaan kuumia savukaasuja ulos huonetilasta, on palavaan
tilaan savusukeltaminen merkittavasti turvallisempaa ja nakyvyyden puolesta tehokkaampaa.

Hyokkaavalle pistosuihkuputkelle porattiin reika lautaverhoillun ulkoseinan lapi. Pistosuihkuputki
asetettiin reidsta huonetilaan, jonne vesisuihku syotettiin. Tilasta ei ollut pakoaukkoja.
Pistosuihkuputkella saatiin palo sammumaan tehokkaasti palotilasta. Pistosuihkuputken kayttd
osoittautui tutkimuksessa nopeaksi ja helpoksi. Huomionarvoista on havainnoida pistosuihkuputkea
kaytettaessa julkisivumateriaali. Puiseen julkisivuun reian tekeminen onnistuu vaivatta, mutta tiili-

tai kivitaloon reian tekeminen voi olla haasteellista.

Kuva 19. Reian poraus seinan lapi pistosuihkuputkea varten.
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Kuva 21. Tuuletusputki.




Kuva 23. Pistosuihkuputki, sammutteena vesi.
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7 POHDINTA

Opinnaytetydaihetta valittaessa meille tuli mieleen selvittda tdydentavien sammutustekniikoiden

tehokkuutta verrattuna perinteiseen pienpisarasammutukseen rakennuspalossa. Samalla aloimme
pohtia, miten ulkoapain hyokkaava sammutustaktiikka, joka ei vaadi savusukellusta, tekisi sammu-
tusty6sta tehokkaampaa ja ennen kaikkea turvallisempaa. Meilla on yhteensa yli neljankymmenen
vuoden kokemus pelastusalalta ja voimme todeta, etta pelastusalan kaytannot muuttuvat verrattain

hitaasti.

Rajatun tilan palossa kaytetaan edelleen sammutustekniikkana pienpisarasammutusta, joka vaatii
sisdasammutustekniikkaa ja savusukellusta palavaan tilaan. Nain ollen sammutusty6ta tekeva altis-
tuu pimeydelle, kuumuudelle ja palokaasuille. Kaikki nama ovat tyoturvallisuusriski pelastajalle. Uu-
sia sammutusmenetelmia on vaikea hyvaksya, ja ne yleensa todetaan huonoksi jo ennen tes-
tausta, puhumattakaan, ettad ne pitaisi ottaa vakituiseksi selvitysmalliksi. Ennakkoluulot ovat juurtu-
neet syvalle pelastusalalle. Nakemyksemme mukaan pelastusalan pitéisi olla dynaaminen ja muu-

tosmydnteinen organisaatio, jossa ollaan edella kavijoita tyoturvallisuudessa.

Tamankin opinnaytetydn tulokset kertovat, etta ulkoapain hyokkaava sammutustekniikka on erittain
tehokas, vahentda sammuttajan lampokuormitusta ja parantaa tyoturvallisuutta, puhumattakaan
altistumisen vahenemisesta syopavaarallisille yhdisteille. Nykyisin sammutusty6 katsotaan syopa-
sairauden vaaraa aiheuttavaksi tydomenetelmaksi lainkin mukaan. Emme varsinaisesti mitanneet
altistumisarvoja tassa tyossa, vaan tdama on ihan omilla aisteilla tehty huomio testitilanteessa. Ul-
koapain sammutettaessa ei sammutusasussa ollut nakyvaa nokea, eika asu haissut juurikaan sa-
vulle. Toisin oli savusukelluksen jalkeen. Sammutusasu oli siiminnahden nokinen ympariinsa ja

haisi todella voimakkaasti savulle.

Yhdistamalla ja harjoittelemalla tdydentavien sammutustekniikoiden kayttda pelastuslaitoksilla, voi-
taisiin monissa tulipaloissa rajoittaa sammutustydn kokonaiskestoa ja vahentaa lisdvahinkojen syn-
tymista. Jo pelkastaan oikeaoppisesti ja oikea-aikaisesti kaytetty heitto- tai jauhesammutin voi an-
taa useita minuutteja lisdaikaa varsinaisen sammutustyon aloittamiselle ja nain ollen vahentaa
omaisuusvahinkoja. Erilaisia variaatioita erilaisten sammutteiden ja sammutustaktiikoiden osalta
tulisi testata normaali vikkkoharjoituksissa seka talonpolttoharjoituksissa. Talonpolttoharjoituksissa
on hyva havainnollistaa sammutteiden ja sammutustaktiikoiden teho ja toimivuus niin sanotusti to-

sitilanteessa.

Tutkimukset osoittivat opinnaytetydn aikana, ettd nelikenttamallin kayttd rakennuspalon sammutuk-
sessa parantaa pelastustoiminnan tehokkuutta. Nelikentédn hyddyntamiselld voidaan parantaa ty6-
turvallisuutta ja sammuttaa palot tehokkaasti, seka turvallisesti. Tosin tydéelamassa on huomattu,
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etta nelikenttdmallin kayttdminen on vield hyvin rajallista, ja moni sanoo, ettei ole kuullutkaan kysei-
sesta mallista. Tamakin aihe siis pitdisi pelastuslaitoksien ottaa paallystolle perehdytettavaksi, jotta
se voisi tulevaisuudessa olla enemmankin kaytetty ja nain ollen tehostaisi sammutustyota. Jat-
kossa puhuttaisiinkin vain sammutusmenetelmista. Kuitenkaan mikdan sammutusmenetelma ei yk-
sindan ole tehokas, vaan se on aina usean tekniikan yhdistelma. Kehitys kehittyy ja sammutusme-
netelmat myaos ja varsinkin sammutustyota helpottavat tyovalineet. Naita uusia tyokaluja tulisikin
ottaa varhaisessa vaiheessa testaukseen niitd suunnittelevilta henkil6ilta ja auttaa kehitystyossa,

jotta laitteista saataisiin mahdollisimman kestavia, helposti kaytettavia ja toimivia tositilanteisiin.

7.1 Mita opimme?

Opimme prosessin aikana paljon tdydentavien sammutustekniikoiden hyddyista ja tehokkuudesta.
Nelikenttamallin kayttd rakennuspalon sammutuksessa pitaisi ottaa kayttoon valtakunnallisesti pe-
lastustoiminnan johtajien johtamistilanteissa. Nelikentan hyddyntaminen tekee sammutustoimin-
nasta tehokkaampaa, turvallisempaa ja vahentda savusukelluksen aiheuttamaa altistusta. Aiempiin
tutkimuksiin perehtyminen, kirjallisuudesta saatujen tietojen ja opinndytetydprosessin aikana tehty-
jen koepolttojen antama tieto on ammatillisesti merkityksellista. Havaitsimme ulkoapain sammutta-
misen tehokkuuden rajatun tilan palossa. Happirajoitteinen rajatun tilan palo voi olla savusukelluk-
selle vaarallinen, mutta esimerkiksi seindan porattavan reidn kautta laitettava pistosuihkuputki ja
vesi sammutteena tekee olosuhteista turvallisemmat. Happirajoitteisen rajatun tilan palon riskina on
syttymiskelpoisen savukaasujen yleissyttyminen. Nelikenttamallin hyédyntadminen erilaisia sammu-

tusmenetelmia kayttaen pienentaa riskia rajatun tilan palon savukaasujen yleistymiselle.

Tutkimusten my6ta havaitsimme, ettd sammutusheite on rakennuspalon ensivaiheessa tehokas
sammute. Havaitsimme, etta heite ei aina sammuta alkupaloa, mutta ensimmaisen yksikon kaytta-
malla heitteelld saadaan lisdaikaa ennen tehokkaan pelastustoiminnan alkua. Heitteen kaytolla on
mahdollista pienentad merkittavasti rakennuspalon vahinkoja hidastamalla palon kehitysta. Myos
alkusammutustiedustelu ja sen mahdollisuudet osoittautuivat tehokkaaksi sammutustekniikaksi tut-
kimuksissa. Jauhesammuttimen sammute sammutti rakennuspalon huoneistossa tehokkaasti pie-
nen ulkoseinaan poratun reian kautta syotettyna. Porattu reika on mielestdamme verrattavissa ker-
rostaso ovessa olevaan postiluukkuun, jonka hyddyntaminen on joissakin tapauksissa harkitsemi-

sen arvoinen sammutustekniikka.
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7.2 Jatkotutkimusehdotukset

Jatkotutkimuksia voisi tehda rakennuspalon sammutuksesta hyokkaavien ulkopain sammutusme-
netelmien tehokkuudesta. Ulkoapain sammuttamiseen on tullut uusia valineit, joita voisi testata ja
tutkia. Voitaisiinko talla edelleen tehostaa ja nopeuttaa rakennuspalon sammuttamista. Opinnayte-
tyoprosessimme aikana tuli markkinoille ainakin yksi uusi sammutusvaline. Tama uusi valine on
suunnattava pistosuihkuputki, joka on paranneltu malli tavallisesta pistosuihkuputkesta. Naiden

eroja olisimme mielelldan testanneet.

Mielestamme olisi my6s hyva tutkia pelastustoimen toimintamalleja rakennuspalon sammuttami-
sessa kaytettavien sammutustekniikoiden osalta. Kohtasimme paallyston osalta epauskoa ja vahat-
telya tdydentavia sammutustekniikoita kohtaan. Naita ei valttamatta haluttu ruveta edes testaa-
maan, koska perinteista sisaltadpain sammuttamista pidettiin automaattisesti parempana ja tehok-
kaampana.

Opinnaytetydprosessin aikana tehtyjen johtopaatésten ja huomioiden perusteella mielestamme yksi
uusi aihe voisi olla opinndytety0, jossa tehtaisiin toimintamalli rakennuspalonsammutukseen. Tassa
toimintamallissa tuotaisiin esille siirtymasammustekniikkaa ja sen hyoétyja verrattuna suoraan si-

sasammutustekniikkaan.
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