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                                                                                                6. Ajoaikakorrelaatiokaavan määritys

                                                                                                6.1 Tehtävä, menetelmät

                                                                6.2.2 Ajoajan riippuvuus ajomatkasta

                                
                    (170)


missä A on pinta-ala neliökilometreinä, n on kaikkien yksiköiden lukumäärä sekä k 
 ko-keellisesti määritettävä laaduton kerroin. Varattujen yksiköiden määräksi b saadaan


b=λτ (171)


missä λ on ilmoitusvirta eli keskimääräinen hälytysten lukumäärä vuorokaudessa ja τ
 kaikkien yhteen hälytykseen reagoineiden yksiköiden arvioitu kokonaistyöaika.


A = (pituus)2 ja yhden yksikön kattama pinta-ala vähenee lineaarisesti yksiköiden 
 lisäyk-sen suhteessa. Yhtälö (170) osoittaa, että arvioitu ajomatka pienenee suhteessa vapaiden
 yksiköiden lukumäärän neliöjuureen. Brušlinski käyttää tätä samaa mallia yhtälössä
 (127), missä vτ = s ja Ng on paloasemien eikä yksiköiden n lukumäärä.


6.2.2 Ajoajan riippuvuus ajomatkasta


Ajatellaan, että arvioitu ajoaika T on ajomatkan s funktio, ja oletetaan, että lyhyillä 
 mat-koilla yksikkö ei koskaan saavuta täyttä kulkunopeuttaan vaan kiihdyttää 
 alku-puoliskolla ja hidastaa loppualku-puoliskolla (Kolesar 1975). Pidemmillä matkoilla 
 oletam-me alussa olevan samanlaisen kiihdytysvaiheen, jonka jälkeen nopeus säilyy vakiona,
 kunnes yksikkö saapuu lähelle hälytyspaikkaa ja jälleen hidastaa. Merkitään a:lla 
 kiihty-vyyttä ja vc:llä kulkunopeutta. Oletetaan lisäksi, että kiihtyvyys ja hidastuvuus alku- ja
 loppuvaiheessa sekä nopeus keskivaiheessa ovat vakioita.


Tasaisesti kiihtyvän liikkeen nopeus ajan funktiona on


v=v0 +at (172)


ja kuljettu matka


s=v t0 +1at2


2 , (173)


missä v0 on alkunopeus ja t on aika.


Ajoneuvo lähtee levosta ja kiihdyttää vakionopeuteen vc. Merkitään tk:lla 
kiihdytys-vaiheeseen kuluvaa aikaa ja sk:lla ajassa tk kuljettua matkaa. Tällöin


v at t v


c k k a


= Þ = c (174)


ja


s at a v


a
 v


k a


k c c


= = =


2


2
 2


2 2( ) 2 . (175)


Esimerkkinä tarkastellaan tapausta, jossa ajoneuvon kiihtyvyys a =0 2, m s/ 2. Kuvassa
 64 on ajoneuvon nopeus ajan funktiona, kun oletetaan ajoneuvon ensin tasaisesti 
 kiih-dyttävän nopeuteen 30 km/h ja välittömästi sen saavutettuaan alkavan hidastaa samalla
 kiihtyvyydellä. Tällöin saadaan


s at


t s


a


k


2 2 k
 2


= Þ = . (176)


Kuljettu matka on kuvassa 65.
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Kuva 64. Nopeus matkan funktiona, kun ajoneuvo heti kiihdytyksen jälkeen alkaa hidastaa.
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Kuva 65. Ajoneuvon kulkema matka ajan funktiona kuvan 64 nopeuksilla.


Oletetaan, että ajoneuvo kiihdyttää tasaisesti tiettyyn nopeuteen, jonka se säilyttää 
 jon-kin aikaa, ennen kuin alkaa samalla hidastuvuudella pienentää nopeuttaan. Kuvassa 66
 on ajoneuvon, jonka kiihtyvyys a = 0,2 m/s2 nopeus ajan funktiona sekä kuvassa 67 sen
 samassa ajassa kulkema matka.
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Kuva 66. Ajoneuvon nopeus ajan funktiona, kun se kiihdyttää tasaisesti 
vakio-nopeuteensa säilyttäen sen jonkun aikaa ja sitten jarruttaa vakiokiihtyvyydellä.


0,0


Kuva 67. Ajoneuvon kulkema matka kuvan 66 nopeuksilla.


Ajoneuvon tasaisella nopeudella kulkema matka sv on


s s s s v


v k a


= −2 = − c
 2


, (177)


missä s on koko kuljettu matka. Ja aika tv, jolloin ajoneuvo kulkee tasaisella nopeudella,
 on


Koko prosessiin kuluva aika t on siten


t t t s


Mallin mukaisesti ajoaika saadaan kaavasta, johon on yhdistetty kaavojen (176) ja (179)
 esittämät tulokset.


missä s  on matka, joka tarvitaan ajonopeuden v  saavuttamiseksi.


Tämä malli on yksinkertaistus eikä palokunnan yksiköiden todellisuudessa kuvitella 
 ai-na kulkevan tällä tavoin. Kuitenkin on käynyt ilmi, että malli antaa keskimäärin oikeita
 arvioita, ja se on laajalti testattu tilastollisesti ja vahvistettu toimivaksi New York Cityn
 paloautoille.


Ajatellaan jotakin tiettyä kaupunginosaa ja yhdistetään ajoaikamalli ja ajoetäisyysmalli
 toisiinsa. Merkitään matkasta riippuvaa ajoaikaa T(x):llä, jossa x on ajoetäisyys ja Fs(x)
 ajoetäisyyksien todennäköisyysjakauman kertymä. Tällöin T, arvioitu riippumaton 
 ajoai-ka (hälytykseen mielivaltaisen matajoai-kan päässä), saadaan ajoai-kaavasta


T = T x dF xs


∞
ò
 ( ) ( )

0


. (181)


Olettaen, että ajoaikamalli on paikkansa pitävä saadaan sijoittamalla yhtälöt (180) 
 yhtä-löön (181)


Ottamalla huomioon, että T(x):n molemmat osat ovat koveria, saadaan Jensenin 
 epä-yhtälöstä


Kuitenkin jättämällä erisuuruisuus huomioimatta ja sijoittamalla (170) yhtälöön (183) T
 voidaan arvioida kaavasta


ïï


Yhtälailla ajoajan riippuvuutta ajomatkasta voidaan kuvata seuraavilla yhtälöillä
 (Chaiken et al. 1975)


ïî
 ïí
 ì


≥
 +


= ≤


,
 ,
 ,


d
 s
 c
 bs


d
 s
 s
 T a


(185)


joissa s on ajomatka, T on ajoaika ja a,b,c ja d kullekin kaupungille ominaisia vakioita.


Tällainen kuvaaja saadaan, jos yksikkö kiihdyttää vakionopeuteensa, säilyttää sen 
 varsi-naisen ajon ajan ja tämän jälkeen hidastaa saapuessaan määräpaikkaansa. Pienillä 
 mat-koilla yksikkö ei koskaan saavuta täyttä ajonopeuttaan, ja tätä ilmiötä kuvaa käyrän 
 pa-raabelimainen alkuosuus. New York Cityn tilastojen mukaan kaavojen (184) ja (185)
 malleille ei saatu kovin merkittäviä tilastollisia eroja (Kolesar 1975). Tätä teoreettista
 tietoa käytettiin pohjana etsittäessä Suomen olosuhteisiin sopivaa ajoaikamallia.



6.3 Helsinki


Vuonna 1996 ONTIKAsta löytyi 249 rakennuspaloa Helsingin alueella. 
Toiminta-valmius- ja lähtövalmiusajan erotuksena saatiin kunkin operatiivisen yksikön ajoaika
onnettomuuskohteeseen. Ajoajoista kelvollisia oli 75 % 1 460:stä havainnosta. Lisäksi
hälytysselosteen numeron perusteella etsittiin ONTIsta kunkin onnettomuuden 
sijainti-paikka. Hälytyksiin osallistuneiden operatiivisten yksiköiden tunnusten avulla pystyttiin
määrittämään asema, josta yksikkö oli onnettomuuspaikalle lähtenyt. Kartasta mitattiin
käsivaraisesti matka linnuntietä kunkin operatiivisen yksikön sijaintiasemalta 
onnetto-muuspaikalle ja havainnoista piirrettiin ajomatka-ajoaikajakaumat kullekin 
yksikkö-ryhmälle erikseen.
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Kuva 68. Helsingin pelastusyksiköiden matka-aikahavainnot vuonna 1996.


Kuvaan 68 on pisteinä piirretty Helsingin pelastusyksiköiden matka-aikahavainnot
 vuonna 1996. Neliöillä on piirretty matkat, jotka pystyttiin kartalta määrittämään 
 tarkas-ti, kolmioilla matkat, joissa oli pientä epäselvyyttä, jolloin matkan pituus saattaa poiketa
 todellisesta noin 100–200 metriä, ja rasteilla on merkitty matkoja osoitteisiin, joiden 
 si-jainteja ei pystytty osoitteen epäselvyyden tai kartan epätarkkuuden takia määrittämään
 tarkasti, jolloin poikkeama todellisesta saattaa olla useita satoja metrejä.



6.4 Tampere


Vuonna 1996 ONTIKAsta löytyi Tampereen alueella 74 rakennuspaloa, joihin oli 
lähe-tetty 428 palo- ja pelastustoimen operatiivista yksikköä. Kelvottomien ajoaikojen 
poista-misen jälkeen havaintoja jäi 307 kappaletta, eli 72 % havainnoista oli kelvollisia. 
Ku-vassa 69 Tampereen pelastusyksiköiden ajoaika ajomatkan funktiona.
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Kuva 69. Tampereen pelastusyksiköiden matka-aikahavainnot vuonna 1996.


Samalla tavoin kuin Helsingissä etäisyydet mitattiin käsivaraisesti kartalta linnuntietä.


Kuvaan 69 on piirretty neliöinä matkat, jotka pystyttiin kartalta määrittämään tarkasti,
 kolmioina matkat, joissa oli pientä epäselvyyttä, ja rasteilla matkat osoitteisiin, joiden
 sijainteja ei pystytty osoitteen epäselvyyden tai kartan epätarkkuuden takia määrittämään
 tarkasti.



6.5 Maaseutukunnat


Ajoajan suhdetta ajomatkaan tutkittiin lisäksi myös maaseutumaisissa kunnissa.


Esimerkkikohteiksi saatiin Keski-Pohjanmaalta Kannuksen, Kaustisen, Kälviän, Perhon,
Toholammin, Ullavan ja Vetelin kunnat käsittävä yhteistoiminta-alue. Tämä alue 
valit-tiin tietoisesti alueelta, missä vesistöt eivät voimakkaasti pirsto kulkuyhteyksiä. Koska
alue on tyypillistä jokivarsiasutusta, päätietä kulkeva ajomatka paloasemalta kohteeseen
ei poikkea keskimäärin niin voimakkaasti linnuntietä mitatusta matkasta kuin 
esimer-kiksi suurten vesistöjen alueella olevilla paikkakunnilla. Yhteensä näissä kunnissa 
ta-pahtui vuonna 1996 25 hälytystä, joihin osallistui 88 palo- ja pelastustoimen 
operatiivis-ta yksikköä. Kelvollisia ajoaikahavaintoja oli 85 kappaletoperatiivis-ta eli 97 % kaikisoperatiivis-ta 
havain-noista. Kunnista saatiin hälytysten tiedot, joissa mukana oli ajomatka mitattuna 
maan-tietä sekä linnunmaan-tietä pitkin. Kuvassa 70 on piirretty ajoaika ajomatkan funktiona.
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Kuva 70. Maaseutukuntien pelastusyksiköiden matka-aikahavainnot vuonna 1996, kun
matka on mitattu sekä linnuntietä että maantietä.
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