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                                                                                                7. Palokunnan epäonnistumisen arviointi

                                                                                                7.2 Suuri liikerakennus Jyväskylän alueella

                                                                7.2.1 Ehtiikö palokunta ajoissa?

                                
                    Otetaan esimerkiksi Keski-Palokassa sijaitseva liikerakennus (kuva 81), joka on 
 pinta-alaltaan 10 500 neliömetriä. Rakennuksen kerrosala on niin suuri, että sieltä 
 hälytettä-vään paloon komennetaan todennäköisesti aluelähtö. Etäisyydet Jyväskylän seudun eri
 paloasemilta tähän kohteeseen ovat taulukossa 28b. Kuvassa 81 näkyvät tarkasteltavat
 paloasemat mustina ympyröinä ja onnettomuuskohdetta on merkitty mustalla neliöllä.


Matkat on mitattu käsivaraisesti kartalta sekä linnuntietä että maantietä. Mittaustavan 
 ta-kia matkat eivät välttämättä ole tarkalleen paikkansa pitäviä, mutta suuruusluokka on
 kuitenkin oikea. Taulukossa 28b on näkyvissä myös ajomatkan avulla kaavoista (193) ja
 (194) määritettävät pelastus- sekä johtoyksiköiden ajoajat kohteeseen ja ajoajan
 maksimivirhe 80 %:n luottamustasolla.


Taulukko 28b. Matkat kultakin paloasemalta kohteeseen sekä linnuntietä että maantietä
 ja pelastus- sekä johtoyksiköiden keskimääräiset ajoajat minuutteina. + -merkin jälkeen
 on ajoajan maksimivirhe 80 %:n luottamusvälillä.


Matka [km] Ajoaika [min]


Pelastusyksiköt


Ajoaika [min]


Johtoyksiköt
Linnuntie Maantie Linnuntie Maantie Linnuntie Maantie
Palokka 2,2 3,1 4,4+4,1 5,2+4,1 3,4+4,9 4,1+4,9
Jyväskylä 5,6 9,1 7,0+4,1 9,0+4,1 6,0+4,9 8,6+4,9
Vaajakoski 10,0 12,8 9,4+4,1 10,9+4,2 9,2+4,9 11,3+4,9
Tikkakoski 12,3 14,1 10,7+4,2 11,6+4,2 10,9+4,9 12,3+4,9
Kuohu 14,5 16,5 11,8+4,3 12,9+4,3 12,6+4,9 14,1+4,9
Säynätsalo 16,8 22,0 13,0+4,4 15,8+4,6 14,3+4,9 18,2+4,9


TikkakoskiTikkakoski


Säynätsalo


Kuohu Palokka


Jyväskylä Vaajakoski


Kuva 81. Tarkasteltavat Jyväskylän seudun paloasemat. Onnettomuuskohdetta on 
 mer-kitty mustalla neliöllä.


Vuonna 1996 oli ONTIKAan kirjautunut Jyväskylässä sekä Jyväskylän maalaiskunnassa
yhteensä 40 rakennuspaloa, joihin oli osallistunut 151 palo- ja pelastustoimen 
operatii-vista yksikköä Jyväskylästä sekä 23 yksikköä Jyväskylän maalaiskunnasta. Näistä 
ha-vainnoista piirrettiin lähtövalmiusajan kertymäkuvaajat molemmille alueille. Kuvasta 82
nähdään, että 50 %:ssa onnettomuuksista Jyväskylässä lähtövalmiusaika oli pienempi
kuin 1,3 minuuttia ja maalaiskunnassa pienempi kuin 2,5 minuuttia. 80 %:ssa 
onnetto-muuksista Jyväskylässä lähtövalmiusaika oli pienempi kuin 2,6 minuuttia ja 
maalais-kunnassa pienempi kuin 5,4 minuuttia. Jyväskylän maalaiskunnan paloasemat ovat 
kaik-ki II valmiusasteen palokuntia. Kun lähtövalmiusaika lisätään ajoaikoihin, saadaan aika,
jossa yksikkö on hälytyskäskyn saatuaan saapunut perille kohteeseen. Perille tulon 
jäl-keen kestää vielä hetken ennen kuin yksikkö on valmiina sammutustoimiin. Arvioidaan
australialaisen raportin perusteella palomiehen etenemisnopeudeksi 1,9 m/s


tia. Aikaa palopaikalle pääsyyn eli oven murtamiseen tai avaimella avaamiseen 
 päätel-lään saman raportin mukaisesti kuluvan 30 sekuntia. Yhteensä aikaa kuluu 67 sekuntia,
 joka lisätään lähtövalmius- ja ajoaikoihin.
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Kuva 82. Palo- ja pelastustoimen lähtövalmiusaika Jyväskylässä ja Jyväskylän 
 maalais-kunnassa vuonna 1996.


Taulukossa 29 arvioitu kokonaisaika, joka kunkin aseman johto- ja pelastusyksiköiltä
 yksiköltä menee hälytyksestä sammutustoimien alkamishetkeen.


Taulukko 29. Arvioitu pelastus- ja johtoyksiköiden kuluttama keskimääräinen aika 
 häly-tyksestä sammutustoimien alkamiseen. + -merkin jälkeen on merkitty ajan maksimivirhe
 80 %:n luottamustasolla.


Pelastusyksiköt
 [min]


Johtoyksiköt
 [min]


Linnuntie Maantie Linnuntie Maantie
 Palokka 8,0+7,0 8,8+7,0 7,1+7,8 7,8+7,8
 Jyväskylä 9,5+5,4 11,4+5,4 8,4+6,2 11,0+6,2
 Vaajakoski 13,1+7,0 14,6+7,1 12,9+7,8 15,0+7,8
 Tikkakoski 14,3+7,1 15,3+7,1 14,6+7,8 16,0+7,8
 Kuohu 15,5+7,2 16,5+7,2 16,2+7,8 17,7+7,8
 Säynätsalo 15,5+5,7 18,2+5,9 16,7+6,2 20,6+6,2


Arvioitaessa taulukon 29 aikoja käytetään kriteerinä kuvan 83 australialaisen 
palo-kokeen mukaista palotehokäyrää (Bennets et al. 1998), jota voidaan pitää 


edustavimpa-paassa tilassa kenkävaraston hylly, jolloin suurimmaksi palotehoksi saatiin 40 MW.


Alempi käyrä kuvaa tapausta, jossa sprinklaus aktivoituu neljän minuutin kuluttua 
 alku-hetkestä. Kuvaan on piirretty aikajanoina, milloin kunkin aseman pelastusyksikkö on
 paikalla ja aloittaa sammutustoimet. Janoissa on käytetty taulukon 29 aikoja, joissa
 pelastusyksiköiden ajomatka on mitattu maantietä pitkin. Yhtenäisellä viivalla on 
 mer-kitty sen ajan keskiarvoa, jossa yksikkö on hälytyksen jälkeen valmiina aloittamaan
 sammutustoimet, ja katkoviivalla on merkitty 80 %:n luottamustasolla saman ajan
 enimmäisarvoa.
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Kuva 83. Kenkävarastohyllyn paloteho, kun kohteessa sprinklaus toimii tai ei toimi
 (Bennets 1998). Aikajanoina kunkin aseman pelastusyksiköiden kuluttama aika 
 hälytyk-sestä sammutustoimien aloittamiseen 50 %:n ja 80 %:n luottamustasoilla.


Kun oletetaan, ettei kohteen sprinklaus toimi, nähdään kuvasta 83 palotehon 
 saavutta-van huippuarvonsa yhdeksän minuutin kuluttua palon alusta. Tarkkaa hetkeä sille, 
 jol-loin palo on vielä mahdollista saada hallintaan. on vaikea määrittää, mutta otetaan tässä
 kriteeriksi, että onnistuakseen palokunnan on oltava paikalla ennen kuin paloteho 
 saa-vuttaa edellä esitetyn kriittisen palotehon arvon 15 MW. Tämä tapahtuu 6,2 min 
 kulut-tua palon alkuhetkestä. Jos oletetaan, että sprinklaus aktivoituu neljän minuutin kulutkulut-tua
 palon alusta, palotehon huippuarvo jää huomattavasti alemmaksi (kuva 83). Palotehon
 arvot sprinklauksen aktivoiduttua saadaan kaavasta (Madrzykowski & Vetteri 1992).


435 )
 exp(


)


( s


Q t
 t


Qc = akt − , (195e)


missä Qakt on paloteho hetkellä, jolloin sprinklerit aktivoituvat, ja t on aika sprinklerien
 aktivoitumishetkestä sekunteina.


Lasketaan Alpertin kaavoista (196) ja (197) palokaasujen maksimilämpötila Tmax katon
 rajassa, kun huoneen korkeus H on 5,45 metriä. Alpert on osoittanut, että millä tahansa
 säteen arvolla r palopatsaan akselista pystysuuntainen lämpötilajakauma saavuttaa
 maksimiarvonsa lähellä kattoa (Drysdale 1985). Symbolit ovat näkyvissä kuvassa 84.
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missä Qc on paloteho kilowatteina ja T∞ympäristön lämpötila.


r
 H


Kuva 84. Alpertin kaavojen palopatsas.


Lasketaan kaavasta (197) palopatsaan lämpötila, kun paloteho tapauksessa, jossa 
 sprink-laus ei toimi, on 40 MW ja kun sprinksprink-laus toimii, 2,3 MW. Ympäristön lämpötila 
 mo-lemmissa tapauksissa on 20 °C. Näillä arvoilla saadaan palopatsaan lämpötilaksi, kun
 sprinklaus ei toimi, 1191 °C alle 0,98 m etäisyydellä palopatsaan keskiakselista. Kun
 sprinklaus aktivoituu neljän minuutin kuluttua alkuhetkestä, vastaava lämpötilan arvo
 on 194 °C.


Kuvan 83 perusteella havaitaan, että ensimmäisenä sammutustoimiin ehtii Palokan
pelastusyksikkö keskimäärin 8,9 minuutin kuluttua hälytyksestä. 80 %:n 


luottamus-tasolla yksikkö on sammutustoimissa viimeistään 15,9 minuutin kuluttua 
 hälytys-ilmoituksesta. Jos kohteen sprinklaus ei toimi, 50 %:n todennäköisyydellä paikalle ehtii
 yhdeksässä minuutissa pelastusyksikkö ja sekin saapuu paikalle juuri palotehon 
 saavut-taessa huippunsa, jolloin palovahingot kohteessa nousevat suuriksi. Jos taas sprinklaus
 toimii, ehtii palo- ja pelastustoimi riittävän ajoissa kohteeseen saadakseen palon 
 hallin-taansa.


Jotta palokunta ehtisi ajoissa, kriteeriksi otettiin, että sen tulisi olla paikalla 6,2 min 
 ku-luttua hälytyksestä, jonka oletetaan olevan sama kuin palon alkamishetki. Määritetään
 todennäköisyys, jolla kahden ensimmäisenä paikalle saapuvan yksikön kuluttamien 
 ai-kojen keskiarvo on tällä välillä. Todennäköisyys määritetään kahden ensimmäisen 
 yksi-kön keskiarvon avulla sen vuoksi, että ensimmäisenä paikalle saapuva yksikkö tulee 
 Pa-lokan II valmiusasteen paloasemalta. Toisena paikalle saapuva yksikkö tulee Jyväskylän
 vakinaiselta paloasemalta. Lähtövalmiusajoiksi 30 %:n todennäköisyydellä saatiin 
 Jy-väskylässä 0,7 minuuttia ja Jyväskylän maalaiskunnassa 1,0 minuuttia. Ajoajan 
 virheek-si saatiin tällöin Palokan sekä Jyväskylän pelastusykvirheek-siköille 3,4 minuuttia. Ajoaikaan ja
 lähtövalmiusaikaan lisätään lisäksi 67 sekunnin aika perille tulon ja sammutustoimien
 alkamisen väliseksi ajaksi. Ajat hälytyksestä sammutustoimien aloittamiseen 30 %:n
 luottamustasolla ovat taulukossa 30.


Taulukko 30. Palokan ja Jyväskylän pelastusyksiköiden kuluttama aika hälytyksestä
 sammutustoimien aloittamiseen 30 %:n luottamustasolla.


Paloasema 


Yksiköiden kuluttama aika 30 %:n luottamustasolla saadaan vähentämällä taulukon 30
 kolmannen sarakkeen 50 %:n luottamustasolla ilmoitetusta ajoajasta neljännessä 
 sarak-keessa esitetty virhe ja lisäämällä tähän arvoon lähtövalmiusaika ja aika saapumisesta
 sammutustoimien aloittamiseen. Näin saadaan Palokan pelastusyksikön kuluttamaksi
 ajaksi 3,9 minuuttia ja Jyväskylän 7,4 minuuttia. Näiden keskiarvo on 5,7 minuuttia, 
 jo-ka on alle vaaditun 6,2 min. Tämä tarkoittaa, että 30 %:n todennäköisyydellä palokunta
 ehtii ajoissa kohteeseen. Sen komplementtina saadaan todennäköisyys, ettei se ehdi
 ajoissa, joka on siten
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