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MOISTETE JA LUHENDITE SELGITUS

ATS- automaatne tulekahjusignalisatsioonisiisteem — siisteem, mis annab
automaatselt teate tekkinud tulekahjust, samuti oma téovalmidust ohustavst rikkest.
(Siseministri 7. juuni 2002 a médrus nr 80. Nouded tulekahju-
signalisatsioonisiisteemidele 2003: § 2 p7. RTL 2002, 78, 1202. Edaspidi : Nouded

tulekahju-signalisatsioonisiisteemidele).

ATKS- automaatne tulekahjukustutussiisteem — automaatne nduetekohastel
vahekaugustel ja  korgustel  paigaldatud  sprinkleripeadega  survestatud
tulekustutusveetorustiku siisteem, mis on ette nidhtud tulekahju avastamiseks,
lokaliseerimiseks ja kustutamiseks. Torustik on iihendatud seadmestiku juhtimise
ventiilidega, hdireseadmega ja kustutusvee allikaga. (Eesti Standard EVS 812-1:2002

Ehitise tuleohutus osa I : Sonavara, lk. 14, edaspidi sOnavara)

Esmane tulekustutusvahend — iihe inimese poolt kasutatav tulekustutamiseks
ettendhtud vahend. (Siseministri 30.06.1998 a maidrus nr 19. Nouded esmastele
tulekustutusvahenditele ja nende vajadus 1998: § 2 p6. RTL 1998, 220/221, 875.

Edaspidi: Nouded esmastele tulekustutusvahenditele ja nende vajadus)

Keskseade — seade, mille abil antakse tulekahju anduritele nende tooks vajalik
energia ja mida kasutatakse andurite poolt antud tulekahju teate vastuvotmiseks, teate
kuuldavaks  ja  ndhtavaks  tegemiseks ning  tulekahjukolde  asukoha
kindlaksmédramiseks, teateedastamissiisteemi kaudu tulekahjust Haéirekeskusse
teatamiseks ning automaatse tulekahju-signalisatsioonisiisteemi  korrasoleku
kontrolliks ning rikke kuuldavaks ja ndhtavaks tegemiseks. (Nouded tulekahju-
signalisatsioonisiisteemidele 2003: § 2 p11)

Polemise joonlevimiskiirus - polemise progresseeruva lilkumise tee pikkus
polevaine pinnal ajaiihiku viltel. (Danilov, M. Devlisev, F, Jevtjuskin, N., Kimstats,

I, 1976: Ik 41, Tuletorje taktika I osa. Edaspidi Danilov jt 1976)

Polemise katkestamine - jdrjestikuliste ja sihipdraste toimingute fiiiisikaline voi

keemiline protsess, mille tulemusena polemine katkeb. (Danilov jt 1976:52)



Piisteressursid — piisteteenistuses operatiivses valmisolekus olev isikkoosseis ning
paastetehnika ja —vahendid. (Paédsteameti kohalike péadsteasutuste véljasdidukord

2007: p 1.1.2)

Tuldkustutavad vahendid - ained ja materjalid, mille abil luuakse pdlemise

lakkamist tagavad tingimused. (Danilov jt 1976:54)

Tuldkustutavate vahendite intensiivsus - tuldkustutava vahendi kogus, mida

antakse ajaiihiku (sekundi) jooksul pdlemispindala voi pdleva ruumi mahu iihiku

kohta. (Danilov jt 1976:71)

Tulekahju — viljaspool spetsiaalset kollet toimuv kontrollimatu pdlemisprotsess,
mida iseloomustab kuumuse ja suitsu eraldumine ning millega kaasneb varaline voi

muu kahju. (Sonavara, lk 18)

Tulekaitsetase — hoone tulepiisivusklassi ning selle tulekustutus- ja hdireseadmetega

varustatuse ning nende tdhususe kokkuleppeline néditaja. (SOnavara, lk 19)

Tuleohuklass — hoones (ruumis) toimuva tegevuse voi tehnoloogilise protsessi
isedrasuste, selles kasutatavate ainete voi materjalide omadustel pdhinev, ehitise sees
tuleohtu Kklassifitseeriv niitaja, mida véljendatakse pdlemiskoormusega. (Eesti

Standard EVS 812-4:2005 Ehitise tuleohutus osa I : k. 14)

Suitsusukeldumine - pédstetoodel hingamisaparaadis sisenemine suitsu ja
polemisgaasidega tdidetud keskkonda eesmérgiga pddsta inimesi ja vara ning teha
teisi vajalikke péadstetoid. (Paddstetodode sutsusukeldumise eeskiri. Vastu vdetud

siseministri 23.02.2000. a méarusega nr 5 2000: §1 Ig 2 (RTL 2000, 32, 434),

joustunud 01.10.2000. Edaspidi Péadstetoode suitsusukeldumise eeskiri)


https://www.riigiteataja.ee/ert/act.jsp?id=26238&replstring=33

SISSEJUHATUS

Taasiseseisvumise jargselt alanud ja kuni viimase ajani kestnud majanduskasvu
tingimustes on kiiresti edenenud kinnisvaraarendus. Eluasemete korval on joudsalt
valminud ka suuri drihooneid. Vaba turumajanduse tingimustes on ehitatavad hooned
muutunud suuremaks ja keerulisemaks. Iga omanik piitiab oma é&rihoone erilise,
teistest erineva projekti jargi rajada, et kliente meelitada. Pdisteteenistusele teeb
selline areng t60 keerulisemaks, tuleb rohkem tutvumisdppuseid korraldada ja
konkreetsete hoonete kohta praktilisi teadmisi omandada. Solaris keskus on hetkel
uusim ja seega kaasaegseim meelelahutus- ja kaubandushoone Eestis. Keskuses on
1abi viidud tutvumisdppuseid PEPK isikkooseisule. Operatiivplaani antud objektile
aga ei ole koostatud. Keskuses ei ole toimunud suuremaid dnnetusi, mille puhul oleks
PEPK meeskondade abi tarvis olnud (v.a. 13.10.09 siindmus, mis ei olnud seotud
polemisega). Too tulemusel saadud teadmisi saab kasutada sellel objektil
labiviidavate oppuste korraldamisel ja reaalse onnetuse likvideerimise kavandamisel.

T66 voib olla abiks selle objekti kohta operatiivplaani koostamisel.

Too eesmdrgiks on koostada Solaris keskuse tuletorjetaktikaline iseloomustus,
analiiiisida voimalike tulekahjude arenemist matemaatilise modelleerimise meetodil
ja arvutada vilja tulekahju likvideerimiseks vajalikud pdisteressursid. Analiiiisida
sellele objektile kdskkirja jargi antava véljasdiduastme iihtimist reaalse eeldatava

vajadusega.

Esialgseteks uurimisiilesanneteks on hinnata vdimaliku tulekahjuga kaasnevate
riskide laadi ja mahtu, paéstetoodel tekkida voivaid raskuseid ning vajalikku
padsteressurssi. Kas Tallinnas on sellel objektil suure tulekahju kustutamiseks

vajalikud ressursid pidevalt operatiivses valmisolekus.



1. ULDINE TEOORIA, MOISTED JA VALEMID

1.1. Tulekahju

Tulekahju on kontrollimatu pdlemine viljaspool selleks ettendhtud tulekollet, mille
tagajdrjel kasutult ja tagastamatult hdvivad vai rikneb vara ning mis ohustab inimeste
elu ja tervist. Tulekahjuga kaasnevad mitmed keemilised ja fiilisikalised néhtused:
keemiline ahelreaktsioon, soojuse eraldumine ja iilekanne, pdlemissaaduste
eraldumine ja laialikandumine ning gaasivahetus. Kdik need néhtused on omavahel
seotud ning kulgevad iildiste keemia- ja fiilisikaseaduste pdhjal. Iga néhtus avaldab
tulekahju protsessile teatud mdju. Koiki tulekajhul esinevaid nihtusi iseloomustavad
geomeetrilised ja fiilisikalised nditajad ehk parameetrid. Parameetrite vairtused
voimaldavad kindlaks méérata iga ndhtuse arvulise niitaja, mis on vajalik tulekahju
olukorra hindamiseks ja kustutamise otsuse vastuvotmiseks. Tulekahjul esinevad
ndhtused voivad esile kutsuda wuusi, olukorda raskendavaid tingimusi:
konstruktsioonide ja tehnoloogilise seadmestiku deformatsiooni ja kokkuvarisemist;
plahvatusi,/.../ (Danilov jt 1976:5)

Tulekahju v0ib areneda enne kustutustoode alustamist (vabaarenemine) ja
kustutamise ajal. Kustutamise esmaseks ja pohiliseks iilesandeks on tulekahju
arenemise tokestamine. Olukorrast ja tuletdrje-allilkstute voimalustest olenevalt
voidakse see lilesanne lahendada kohe esimeste joudude ja vahendite rakendamisega,
kuid tavaliselt kulub selleks teatud aeg. Sel juhul jatkub tulekahju arenemine ka
pérast joudude ja vahendite tegevusserakendamist, kuigi vdiksema intensiivsusega,

kui vabaarenemise perioodil. (Danilov jt 1976:5)

Arenemine ja kustutamine on seotud koigi tulekahjul esinevate nédhtuste
muutumisega. Fiiiisikalised ja keemilised ndhtused ei ole tulekahjul kogu aja
tihtlased. Nad kas hoogustuvad vdi aeglustuvad, kuid voivad ka suhteliselt stabiilsed
olla. (Danilov jt. 1976:38)



Kustutustoid alustatakse tulekahju arenemise ajal. Seepérast omab tulekahju olukorra
hindamisel tdhtsat rolli pohindhtuste, s.t. tulekahju arenemise olemuse oige ja
pohjalik mdistmine. Seda on tarvis selleks, et vastu votta diged otsused, mis
voimaldavad tulekahju kustutada nendes piirides, nagu see oli esimese
tuletdrjealliiksise saabumise ajal. Tulekahju arenemine hoonetes oleneb nende
konstruktsiooni- ja plaanilahendusest ning ruumides olevate pdlevainete ja -

materjalide omadustest. (Danilov jt. 1976:38)

1.1.1. Palemise joonlevimiskiirus

Pdlemine voib levida mitmesuguse joonkiirusega. Joonkiirus on pdhiline fiilisikaline
suurus, mis madrab pdlemise progresseeruva edasilitkumise pdlevaine pinnal, eriti
tulekahju vabaarenemise perioodil. Harilikult on pdlemise joonlevimiskiirus nii
ajaliselt kui ka suuna poolest ebaiihtlane. See on ebaiihtlane isegi lihes ja samas
suunas. Tulekahju temperatuuri tGusuga joonlevimiskiirus aja jooksul suureneb. Ka
iihel ja samal tulekahjul on pdlemise joonlevimiskiirus eri suundadel erinev. Kui see
teatud suundades vOib saavutada maksimaalvéirtuse, siis teistes suundades vordub
nulliga. See sdltub gaasivahetuse suunast ja kiirusest ning polevainete paigutusest ja

omadustest (Danilov jt 1976:41).

Polemise joonlevimiskiirust nimetatakse polemise progresseeruva liikumise tee
pikkust pdlevaine pinnal ajatihiku viltel:
V|:1/ Tp
kus v|— pdlemise joonlevimiskiirus m/min;
| — pdlemise progresseruva liitkumise tee pikkus m;

Tp - pOlemise kestus, arvates selle tekkimisest min.

(Danilov jt. 1976:41)

1.1.2. Polemispindala ja selle suurenemine

Tulekahju arenemisel pdlemispindala suureneb.

Pdlemispindala suurenemist iseloomustavaks néitajaks on selle kasv ehk suurenemine

ajaithiku  jooksul. Pdlemispindala suurenemiskiirus, mis oleneb pdlemise



joonpdlemiskiirusest, méddratakse kindlaks pdlemispindala geomeetrilise kuju jérgi.

Soltuvalt pdlemispindala geomeetrilisest kujust voib tulekahju arenemise jaotada

ring-, nurk- ja kiilgarenemiseks.

Tulekahju ringarenemisel méératakse polemispindala suurenemiskiirus valemist
Ve=Ttvi2 Tp,

kus Vs — pdlemispindala suurenemis- ehk juurdekasvukiirus ajaiihikus m?/min;

V| - polemise joonlevimiskiirus m/min;

1p— tulekahju puhkemisest méodunud aeg.

Siit jareldub, et mida kauem on tulekahju arenenud, seda suurem on polemispindala

juurdekasv. (Danilov jt. 1976:43)

Pdlemispindala arvutamiseks teatud ajahetkel kasutatakse valemeid:
taisnurkse pdrandapinnaga objektide puhul
Sp=navitp,
kus n — tulekahju arenemissuundade arv;
a — pdlemise levimissuuna kiilje laius.
ringarenemisel Sp= v 1,2,
poolring ja nurkarenemisel vastavalt Sp= 0,57v/* 5% ja Sp= 0,251v/* 1>
Tulekahju arengu matemaatilisel modelleerimisel eristatakse jargmiseid ajahetki:
a) tvs — meeskonna viljasdit tulekahju puhkemise hetkest (puhkemine, avastamine,
teatamine, info t6otlemine Héirekeskuses);
b) tkj — esimese meeskonna kohalejoudmise aeg;
¢) Tjug— esimese joa tulekoldesse andmise aeg;
d) tiok — tulekahju lokaliseerimise aeg.
Erinevatel ajahetkedel on tulekahju areng erinev. Tulekahju puhkemisel on areng
aeglasem, siis areng hoogustub ja kustutamise alustamisega areng pidurdub uuesti. Et
tulekahju arengu hoogustamist ja pidurdamist adekvaatselt arvesse vdtta, lisame
valemisse koefitsendi k, mis tulekahju alguses ja kustutamise ajal on 0,5 ning muul

ajal 1.

1.1.3. Polemise katkestamine

Tulekahjuprotsess on lahutamatult seotud podlemise tekkimise ja arenemise

olemusega. Seepérast on tulekahju kustutamine eelkdige tegevus, mis tagab polemise
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katkestamise. Viimane likvideerib ka kdoik teised tulekahju nédhtused. Pdlemise
katkestamise teooria annab pdhjenduse tulekahju kustutamise toimingutele.
Pdlemisprotsessi aluseks tulekahjul on pdlevaine ja hapendaja (tavaliselt dhuhapnik)
vastastikuse keemilise toimega kaasnev eksotermiline reaktsioon. Pdlemise
katkestamine tdhendab seega eksotermilise reaktsiooni katkestamist. /.../
Pdlemisreaktsiooni kiirus sdltub pdlemistemperatuurist: mida kdrgem temperatuur,
seda kiiremini podlemisreaktsioon kulgeb. Alanemisel voib temperatuur langeda
kriitilise ~ piirini  ja  pdlemine  lakkab.  Kriitilist  piiri  nimetatakse

kustumistemperatuuriks.

Kustumistemeratuur on pdlemistsooni vidikseim temperatuur, millest madalama
temperatuuri korral soojuse eraldumise kiirus muutub soojusvéljastuse kiirusest
véiksemaks. Kustutamistemperatuur on pdlevaine isesiittimistemperatuurist tunduvalt

korgerm, kuid leekpdlemise temperatuurist madalam. (Danilov jt. 1976:51)

Polemise katkestamise mooduste all mdistetakse jérjestikulisi ja sihipéraseid

toiminguid, mille rakendamise tulemusena polemine katkeb.

On olemas neli polemise katkestamise moodust.

Polemistsooni ja reageerivate ainete jahutamine. Pdlemistsooni juhitakse madala
temperatuuriga ja voimalikult suure soojusmahtuvusega aineid, mis neelavad osa
polemise jitkamiseks tarvilikust soojusest /.../.

Seetottu polevuskiirus aeglustub ja viaheneb ka soojuse eraldumise kiirus.

Reageerivate ainete isoleerimine podlemistsoonist. Tokestatakse lenduvate
polevainete (tahked osakesed, gaas ja aur) vOi OGhu péddsemine pdlemistsooni.
Seejuures vdheneb pdlemisreaktsiooni kiiruse aeglustumise tagajirjel ka soojuse
eraldumine.

Reageerivate ainete lahjendamine. /.../

Polemisreaktsiooni keemiline pidurdamine. /.../ (Danilov jt. 1976:52)

1.1.4. Tuldkustutavad vahendid

Tuldkustutavateks vahenditeks nimetatakse aineid ja materjale, mille abil luuakse

polemise lakkamist tagavad tingimused. Niisuguseid aineid ja materjale leidub
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looduses hulgaliselt, kuid tulekahjude kustutamiseks kasutatakse vaid neid, mis on:

a) kustutamisel efektiivsed, s.t. katkestavad pdlemise kiiresti, kusjuures neid kulub
suhteliselt védhe;

b) kéttesaadavad ja odavad;

c) inimestele kahjutud ega tekita olulist kahju esemetele millele nad satuvad.
(Danilov jt. 1976:54)

Vesi, kuni temperatuurini 1700 °C termiliselt piisiv thend. Vee pohiline tuldkustutav
toime seisneb selles, et suure soojusmahtuvuse tottu voib see intensiivselt neelata
polemisel eralduvat soojust. Normaalse atmosfadrirohu korral saab 1 liitrist veest
1725 1 kuiva kiillastunud auru, mis vdhendab pdlemistsoonis hapniku protsentuaalset
sisaldust. (Danilov jt. 1976:55). Viike viskoossus ja kokkusurutamatus vdimaldavad
vett juhtida voolikuliini ja veevarustusvorgu kaudu korge surve all kaugele ning

tagada seejures joa suure tegevusulatuse. (Danilov jt. 1976:58)

Tuldkustutavate vahendite intensiivsus tdhendab tuldkustutava vahendi kogust, mida
antakse ajaithiku (sekundi) jooksul pdlemispindala v&i poleva ruumi mahu ihiku
kohta. Tulekahju kustutamise edukus ei sdltu mitte ainult tuldkustutava vahendi
Oigest valikust, vaid ka vajaliku koguse arvutamisest. Tuldkustutavat vahendit v3ib
anda viikeste doosidena pikema aja jooksul ja kulutada suurel hulgal, ent sellest
hoolimata tulekahju mitte kustutada. Vahendite kasutamine suures koguses nduab
palju tehnikat ja joudusid ning voib suurendada materjaalset kahju. Tuldkustutavate
vahendite koguse arvutamisel on aluseks nende andmise intensiivsus ja

kustutamisaeg. /.../

Vee andmise intensiivsus on erinevate tulekahjuobjektide ja pdlevainete puhul erinev
— 0,02-st kuni 0,98-ni I/m?s . Teatrilavad ja -saalid 0,1-0,3 ja modbel 0,06-0,1 1/m?s .
Tulekahju kustutamiseks hoonetes arvestatakse praktiliselt 25 ... 30 minutit.
(Danilov jt. 1976:71)

1.1.5. Tuldkustutavate vahendite kulu mairamine

Tuldkustutava vahendi kulu méidramisel on aluseks vahendi andmise optimaalne

intensiivsus. Tuldkustutava vahendi kulu on kogu tulekahju kustutamiseks ajaiihikus
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antava vahendi kaaluline vdi mahuline kogus.
Tuldkustutava vahendi kulu méaératakse kas pdlemispindala, pdlevate ruumide mahu
vOi polemispindala iimbermoddu jargi.
Pdlemispindala jargi arvutatakse vahendi kulu valemist
Qn=lpSp,
kus Qn - tuldkustutava vahendi kulu I/s;
lp- andmise pindintensiivsus I/m?s;

Sp- pdlemispindala m?. (Danilov jt. 1976:72)

Tuldkustutava vahendi kulu arvutamiseks pdleva ruumi mahu jirgi kasutatakse
valemit
Qn=lm"Vy,
kus Qn - tuldkustutava vahendi kulu I/s;
Im- andmise mahtintensiivsus I/m3s (selle viirtuseks voetakse tavaliselt 0,05 1/m3-s)

V) - poleva ruumi maht. (Danilov jt. 1976:72)

Tulekahju lokaliseerimise (likvideerimise) tingimusteks on tuldkustutava aine
andmine tulekahjutsooni ndutava intensiivsusega ja kogu tulekahju likvideerime aja
viltel. (Danilov jt. 1976:106-108)

Tulekahju loetakse lokaliseerituks, kui tule levik on piiratud ning on tagatud

tulekahju likvideerimine olemasolevate joudude ja vahenditega. Tulekahju loetakse

likvideerituks, kui polemine on katkestatud. (Povzik 1984:34)
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2. MEELELAHUTUS- JA KAUBANDUSHOONETE
TULETORJETAKTIKALINE ISELOOMUSTUS

Kaubanduskeskustes tekivad tulekajhud koige sagedamini lao osas, kus asuvad
erinevad mehanismid ning kus pind ja kdrgus maksimaalselt dra kasutatakse. Teatri-
ja kontserdihoonetes tekivad tulekahjud sagedamini laval ja valgus- ning helitehnika
paigaldamise kohtades ning ladudes, kus hoitakse rekvisiite, mis annavad suure
polemiskoormuse. Dekoratsioonid on tavaliselt valmistatud kergestisiittivatest
materjalidest, ruumid on suured ja korged, Ohuvahetus tule levikut soodustav.
Tulekahjud levivad modda dekoratsioone rohkelt suitsugaase ja soojust eraldades
edasi. Lava, lavaportaal, vaatesaal ja korvalruumid tdituvad kiiresti
polemissaadustega. Temperaatur touseb kiiresti ja jarjest suureneb oht tule levimiseks
hoone kéikidesse ruumidesse. (Suvalov 1977:226) Pdlemiskoormus vdib sellistes
ruumides ulatuda 1200 MJ/m? kohta. (Ehitisele ja selle osale esitatavad
tuleohutusnouded RT I: 2004 § 6 Ig 5 p 1) Samuti mdlema kasutusalaga hoonete
administratiivruumides, kus personali hooletusest tekivad tulednnetused. Tulekahju
tekkepohjused ei erine iildiselt levinud tulekahju tekkepdhjutest. Need on rikked

elektrisiisteemis, hooletus ning ehitus- ja remondit66d.

Avalikuks kasutuseks avatud hoonetes ei saa vilistada tulekahju pdohjusena ka

inimese tahtlikku tegevust siiiitamise voi plahvatuse esilekutsumise nédol. (Ambach,
1999:16)

Moned voimalikud tulekahju arenemise viisid laval:

o Portaalikdigu sulgemisel tulekindla eesriidega ja suletud suitsuluukidega voib
tuli 5-10 minutiga votta enda alla terve ruumi levides polevale sisseseadele
ning dekoratsioonidele. Tule joonlevimiskiirus horisaantaal pinnal voib siis

kasvada kolme meetrini ja vertikaalpinnal ka kuue meetrini minutis. Pdlev
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suure ruumalaga lava tekitab rohu tulekindlale eesriidele, selle véértus voib
tdusta 60 kg/m? ja rohkem;

e Suletud portaalikdigu ja avatud suitsuluukide puhul toimub Shu imemine
lavaruumist, mille tagajirjel viheneb oht tule levimiseks vaatesaali. (Suvalov
1977:228)

e Suletud suitsuluukide ja avatud portaalikdigu puhul liiguvad kuumad gaasid,
sddemed ja polevad osakesed vaatesaali. Saal voib tdituda polemisgaasidega
paari minutiga ja tekkinud rohk avaldab saaliustele md&ju. Viljapoole
avanevad uksed avanevad ja sissepoole avanevaid uksed avanevad suure jou
rakendamisega; (Suvalov 1977:228)

e Avatud portaalikdigu ja avatud suisuluukide puhul liigub pdlemissaaduste
vool iiles atmosfdiri ja iiksnes nende tithine osa voib liitkuda saali. Lava ja
saali madalam osa vdivad olla hdrenduses, mis omakorda avab voi sulgeb
uksed. Tuli voib siiski saali levida, selleks veetakse joad saali poolt. (Suvalov
1977:228)

e Tulekahju puhkemisel vaatesaalis vOib see levida modda pdlevaid
konstruktsioone ja mooblit joonlevimiskiirusega 0,8-1,5 m/min. Tule
levimisel vaatesaalis vdib suure dhu koguse tdttu tulesurve olla kuni 50 kg/m?
ja tuli levib intensiivselt istmetele ja rddudele ning rippuvatele kaunistustele,
mis omakorda saali kukuvad. Saalist levib tuli lavale, kui tulekindel eesriie ei
ole langetatud. (Suvalov 1977:228)

2.1. Voimalikud ohud

 Paanika tekkimine;

e Tule kiire levik lavalt saali vdi vastupidi;

o Tihe suits, kdrge temperaatur ja kiillalt pikad vahemaad;

« Vaatesaali ripplagede, lava kohal olevate kontruktsioonide ja dekoratsioonide

alla- ja imberkukkumine.

15



2.2. Taktika

2.2.1. Luure.

Esimese péédstemeeskonna siindmuskohale Ildhenemisel algab luure. Esiteks
hinnatakse visuuaalselt, kas on ndha mingeid viliseid tulekahju tundemairke (suitsu,
valguse kuma, deformeerunud konstruktsioone). Seejérel, vahetult siindmuskohale
joudes, otsustab meeskonnavanem (piaistetodde juht, edaspidi PTJ) pééstetehnika
paiknemise siindmuskohal ja annab vastavad korraldused. Jargmisena tehakse
kindlaks kiilastajate ja personali arv objektil, nende voimalik paiknemine ja seisund
ning kas on alanud ja kes viib 1dbi evakuatsiooni. Juhul, kui pédstemeeskonna
saabumiseks ei ole evakuatsioon alanud, otsustab PTJ evakuatsiooni alustamise
otstarbekuse ja méiérab vajadusel seda ldbiviiva inimressursi. Jargmiseks selgitab PTJ
vélja pdlengu asukoha, suuruse ja voimalikud levikusuunad ning millised tuleohutuse
seadmed on juba rakendatud (tulekindel eesriie, suitsuluugid, sprinklerid, drentSerid
jms.). Vajadusel rekendab todle voi peatab nende t66. Seejirel hangib PTJ muu
sindmuse lahendamisele asumiseks vajaliku teabe ja informeerib Hiirekeskust
jooksvalt vastuvdetud otsustest ja siindmuse kulust. (Pédstetéode iildeeskiri, vastu

voetud siseministri madrusega 23.02.2000. Edaspidi: Padstetoode iildeeskiri)

2.2.2. Evakuatsioon

Ohu ilmnemisel tuleb PTJ-il organiseerida inimeste evakuatsioon objektilt. Kui
objektil viibijad ei ole teadlikud tulekahjust hoones, tuleb paanika vallandumise
véltimiseks ruumid vabastada mone muu pohjuse ettekdéndeks toomisega. Seda voiks
teha administratsioon vOi turvameeskonna liige. Kui inimesed on teadlikud
tulekahjust, tuleb neid veenda, et tuli neid ei ohusta ja paanikata saalist ja muist
ruumidest vdljumine korraldada. Administratsiooni ja paddstemeeskonna koostéona
tuleb avada koik evakuatsioonipddsud ja inimesed vordselt koikidesse péddsudesse
suunata. Kogunevate polemissaaduste ja tousva temperatuuri tottu tuleks alustada
korgemal asuvatest ruumidest nagu rodud, galeerid jms. sdltuvalt hoone iseédrasustest.
Paanika puhkedes tuleb koik joud evakuatsiooni ldbiviimise kindlustamisele suunata.
(Suvalov 1977:227) Kuna inimelude pisstmine on tingimusteta prioriteediks, ei tohi
evakuatsiooniteid evakueerimise ajal kasutada voolikuliinide ja tuletdrjevarustuse

paigaldamiseks. Evakuatsiooni loppedes tuleb koik ruumid voimalikult pohjalikult
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tile kontrollida. Evakueeritud inimised vdib vajadusel ajutiselt paigutada iile tee

asuvas Estonia teatri hoones voi samas ldhedal asuvas Tallinna Reaalglimnaasiumis.

2.2.3. Kustutamine

Tulekahju algstaadiumis kasutatakse kustutamiseks statsioonaarseid
tulekustutusvahendeid (vesikardinad, sprinklerisiisteem, tuletdrjekraanid) ja esmaseid
tulekustutusvahendeid (tulekustuti, tulekustutusvaip). Tulekahju arenedes ei saa
tavaliselt statsionaarseid tulekustutusvahendeid kasutada, nad on kas ligipadsmatud
vOoi vigastatud. Sellisel juhul kasutatakse péédstemeeskondade paigaldatud

tulekustutusvahendeid.

Vee andmise intensiivsus laval 0,2-0,3, vaatesaalis 0,15, abiruumides 0,1-0,15,
kaubanduskeskuses 0,2 I/m?/s. Vajadusel vdib kasutada mérgajat voi vahtu.

Tulekahju kustutamisel lava piirkonnas tuleb joad anda saali poolt. Et tuli ei areneks
saali, tuleb kasutada suure tootlikusega joatorusid (alates 7 I/s). Samal ajal peab vett
andma ka lava kiigedelt ja korvalruumisse ning lavaalustesse ruumidesse.

Suitsuluukide avamise otsustab pééstetoode juht.

Arenenud tulekahju korral moodustatakse vastavalt olukorrale ja PTJ-i korraldusel
t6010igud. Tule riindamisega samal ajal tuleb tdhelepanu poodrata ka tulest puutumata
ruumide ja konstruktsioonide kaitsele. Kui pdlemine leiab aset vaatesaalis, antakse
joad lava poolt, sest viltida tuleb tule levimine lavale, kuna lava kustutamine on

keerulisim ja nouab kodige enam ressursse.

Nimetatud objektide kiire ja korrektne kustutamine soltub juhtivkoosseisu
ettevalmistusest nende objektide planeeringu- ja konstruktsiooniliste isedrasuste
tundmisel. Siit tuleneb tutvumisdppuste praktiline vajadus ja tdhtsus ning objektide
personalile korraldatavate dppuste vajadus. Olenevalt aastaajast tuleb PTJ-il otsustada
ja organiseerida evakueeritud inimeste transport ja ajutine paigutamine/majutamine.
Operatiivplaanil voib &dra ndidata esmased tegevused meeskondade kaupa, eritehnika

véljakutsumise ja pohjendatud kdrgema viljasdiduastme andmise.
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2.2.4. PTJ-i meelespea

o voimalikult kiire evakuatsioonivajaduse otsustamine ja selle 1abiviimine;

e paanika tekkimise véltimine;

o Esmajirjekorras evakueerimine rddudelt ja teistest korgemal asuvatest
ruumidest;

« voolikuliinid vedada kasutamata evakuatsiooniteid;

o Laval puhkenud tulekahju puhul, kui tulekindel eesriie on langetamata, tuleb
see langetada ja seda saali poolt jahutada. Samal ajal lava kiilgi ja
korvalruume kaitstes;

o suitsuluukide avamine, kui tuli ja suits dhvardavad vaatesaali;

o langetada dekoratsioonid pdrandale;

e Tulekahju puhul saalis anda joad tulepessa ja lava kaitseks;

o kontrollida ventilatsioonisiisteemi;

« teadlikult ja kontrollitult kasutada koiki objektil olemasolevaid statsionaarseid

tulekustutussiisteeme.

e noduda koigilt meeskonnaliikmetelt konstruktsioonide ja iildise olukorra
jélgimist, muutustest PTJ teavitamist. PTJ teavitab omakorda jooksvalt kdiki

meeskondasid tekkinud ohtudest. (Danilov jt 1976)
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3. SOLARIS KESKUSE TULEOHTLIKKUSE
ISELOOMUSTUS

3.1. Uldine tuleohutusjuhend

Juhendis on kiillalt tiksikasjalikult lahti Kirjutatud personali tegevus tulekahju korral
iildise tuleohutuse eest vastutav isik. Samuti ATS, ATKS, tulekustutite, tuletdrje
veevorgu, turvavalgustus- ja suitsueemalduse siisteemi hoolduse ja kontrollimise
korraldus. Tootaja, kes ei ole tuleohutusalast dpet 14binud, ei tohi toole asuda. Koik
elektritood tuleb kooskolastada kdidujuhiga. Tuletéid tohib objektil teha ainult
véljaspool massilirituste toimumise aega ning jargides koiki tuletddde tuleohutuse
ndudeid. Piirotehnika kasutamine etendustel ei tohi tekitada tulekahjuohtu ega
pohjustada ATS valehiiret. Rentnikel on keelatud viimistleda nende kasutuses
olevaid ruume kooskdlastamata materjalidega, risustada evakuatsiooniteid, takistada
igal moel paistetoid jms. Koikidele tootajatele tuleb kord aastas korraldada oppus,

kinnistamaks Opitud teadmisi tuleohutusest.

2009. aastal ehitatud Solaris Keskus on kahe maa-aluse korruse ja viie

2 mis on

pealmaakorrusega poliifunktsionaalne hoone kogupindalaga 43000 m
kasutusel kui:
a) kogunemishoone, sh

Kauplused, teenindus ja galeriid 10000 m?

Restoranid ja kohvikud 4 000 m2

Nokia Kontserdimaja, 1 830 kohta 3 tasandil

7 saaliga multiplex-kino Cinamon

2 saaliga Tallinnfilmi Véartfilmikeskus

b) biiroo- ja administratiivhoone (biirooruume 2300 m?)

¢) parkimishoone (250 parkimiskohta)

Objekti omanik on AS Solaris Keskus.

Objekti &dripindade valdajateks on Solaris Keskuse iiiirnikud, kes vastutavad
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tuleohutusnduete tditmise eest {iirilepingus ja kéesolevas juhendis ettendhtud
ulatuses.
Objekti tehnosiisteemide haldaja, sealhulgas tuleohutuspaigaldiste korrashoiu

korraldaja on OU Ermeesia.

Hoone on funktsionaalselt jagatud kaheks. Nokia kontserdimajaks ja Solaris

meelelahutuskeskuseks.

Hoone kuulub TP1 (tulekindel) tulepiisivusklassi, see , et hoone on ehitatud pohiliselt
mittepdlevatest materjalidest ja selle kandekonstruktsioonid tulekahju korral

toendoliselt ei varise. (Ehitisele ja selle osale esitatavad tuleohutusnouded § 4 1g3 p1)

Kontserdi- ja universaalsaalide hoone, kauplus IV kasutusviis. (Ehitisele ja selle osale

esitatavad tuleohutusnouded, lisa 1)

Pdlemiskoormus kaupluses ei iileta 1200 MJ/m? ja laval on see alla 600 600 MJ/m?.

(Ehitisele ja selle osale esitatavad tuleohutusnouded § 6 1g5)

Tabel 1. Evakuatsioonitee maksimaalne pikkus ja ruumi arvutuslik pindala iihe
inimese kohta:

IV kasutusviis

tildjuhul 45 3
kauplused 30 3
ajaviite-, kunsti- ja analoogsed kogunemisruumid 45 1

(Ehitisele ja selle osale esitatavad tuleohutusnouded, lisa 8)

Tule ja suitsu leviku tdkestamiseks on hoone jagatud vastavalt kasutusotstarbele ja
piirpindalale tuletdkkesektsioonideks. Omaette tuletokkesektsioonideks on eraldatud
teatrisaal, teatrilava ja -abiruumid, tantsustuudio, kinosaalid, blirooruumid, dripinnad,
tehnilised ruumid, korrustevahelised kommunikatsiooniSahtid,
evakuatsioonitrepikojad ja parkla. Tule ja suitsu levikut takistatakse tuletdkkeseinte,

tuletokkeuste, tuletokkeakende, tuletokkekardinate ja veekardinate abil.
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Tabel 2. Ehitises tuletdkkesektsioonide moodustamine:

IV ja V kasutusviis 2400 m?*
(Ehitisele ja selle osale esitatavad tuleohutusnduded, lisa 5)

Hoone kuulub kord aastas kontrollitavate objektide hulka. (Siseministri 4. jaanuari

2006 a madrus nr4. Objektide loetelu, mille tuleohutusiilevaatus viiakse

padsteasutuste poolt 1dbi vihemalt iiks kord aastas 2006: § 2 p5. RTL 2006, 5, 87)

Tulekahju  varajaseks avastamiseks on  objektil automaatne tulekahju-
signalisatsioonisiisteem (ATS). Kui tulekahjuandurid avastavad kontrollitaval alal
tulekahju tundemirke, annab turvaruumis asuv siisteemi keskseade sellest teada.
Turvatdotajatel on siis kolm minutit aega hdire digsuse kontrollimiseks, parast seda

e rakenduvad objektil toole hdirekellad;

e liilituvad vélja hoone ventilatsioonisiisteemid,

e Jlaskuvad alla tuletokkekardinad,

e avanevad tavaolekus lukustatud evakuatsiooniuksed,

e liftid soidavad esimesele korrusele,

e hiireteade edastatakse padsteameti hiirekeskusesse.
Hairet on voimalik anda ka tulekahjuteate-nuppudest (punased karbid viljapdisude

juures).

Objekt on varustatud suitsueemaldussiisteemidega, mis voimaldab tulekahju korral
eemaldada miirgiseid pdlemisgaase ohutu evakuatsiooni ja padstetoode tagamiseks.
Suitsueemaldussiisteeme ~ juhitakse  turvaruumist. Suitsueemaldussiisteemid
kéivitatakse reeglina péaistetoode juhi korraldusel. Kui tihe suits takistab inimeste
evakueerumist, tuleb suitsueemaldussiisteem vastavas hooneosas kéivitada

viivitamatult.

Objekt on kaitstud automaatse vesikustutussiisteemiga ehk sprinklersiisteemiga, mis
on mdeldud tulekahju piiramiseks ja kustutamiseks selle algusjirgus. Sprinkler
rakendub ja hakkab kustutusalasse vett pritsima kui temperatuur sprinkleripea juures
touseb iile lubatud piiri, reeglina iile 68°C. Sprinkleri rakendumisel ldheb héiresse ka
ATS. Hoone tehnilised ruumid on varustatud gaaskustutusseadmetega. 0-korrus ja

parkla jagatakse héire korral tuletokkekardinatega kaheks.
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Objekt on varustatud esmaste tulekustutusvahenditega: tulekustutitega ja
voolikusiisteemidega.  Tulekustutid ja  voolikusiisteemid asuvad  vastava
tuleohutusmaérgiga téhistatud kappides. Tulekustutite ja voolikusiisteemide asukohad

on margitud ka evakuatsiooniskeemidele.

Objektile on paigaldatud turvavalgustussiisteem, mis tagab elektrikatkestuse korral
vajaliku minimaalse valgustuse sidilimise tegevuste lOpetamiseks ja ohutuks
evakueerumiseks. Evakuatsioonivalgustitele on kleebitud roheline

evakuatsioonimérk, millel nool néitab evakuatsioonitee suunda.

Turvaliseks evakuatsiooniks on ette ndhtud tulekindlad trepikojad. Keldrikorrustelt
evakueerumiseks on viis ja maapealsetelt korrustelt seitse
suitsueemaldussiisteemidaga kaitstud evakuatsioonitrepikoda. Esimesel korrusel on
kolm avarat peaust. Esimeselt maa-aluselt korruselt on lisaks 12m laiune vélistrepp
teatri- ja konverentsruumide fuajeedest Révala puiestecle. Keldrikorruste
evakuatsiooniteed on eraldatud pealmaakorruste evakuatsiooniteest.
Evakuatsiooniteede uksed avanevad evakuatsiooni suunas ja on varustatud ilma
vOtmeta avatavate evakuatsioonisulustega. Lukustatud evakuatsiooniuksed avanevad
ilma vGtmeta tulekahjusignalisatsiooni rakendumise korral. Objekti turvameeskonna

jaoks on vilja tootatud kditumisjuhend evakuatsiooni lédbiviimiseks.

Keskus on reeglina avatud kell 09 - 23, sel ajal vdib hoones viibida kuni 9600
inimest. Objektil on 24h mehitatud valve, pdeval on ametis viis ja 60sel kaks
turvatddtajat. Odsel on ruumid tdiendavalt kaitstud tehnilise valvega.

Hoones on helisiisteem, mis voimaldab ohu korral anda informatsiooni ja korraldusi.

Hoone turvameeskond omab iildist iilevaadet hoonesse toodava kauba iile. Kaup

tuuakse majja saatelehtede alusel.

Elektrisiisteem on hoones jagatud mitmetasandiliselt. Elektrikilbid on igal

rendipinnal, korrusel, Solaris keskuses ja Nokia kontserdimajas ning peakilp.
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Tuleoht objektil on madal. Tulekahju voib pohjustada:
e (ildiste tuleohutusnduete, sh kdesoleva juhendi eiramine;
e fritiiliri, kiipsetusahju, grilli vdi muu toiduvalmistamisseadme siittimine;
¢ hooletus lahtise tule kasutamisel,
o illegaalne suitsetamine;
e clektriseadmete iilekoormus voi rike;
e soiduki siittimine parklas;

e tahtlik slilitamine voi plahvatus.

3.2. Reageerivad joud

Viljasoidukord p. 5.3.3.5. ja 5.3.3.9. alusel antakse kaubandus- ja teenindusasutustes
ning {iihiskasutatavates meelelahutuse hoonetes puhkenud tulekahjude korral III

véljasodiduaste.

[1l- aste: saadetakse vilja neli kuni viis péddstemeeskonda (kokku vdhemalt 12-
meeskonnaliiget) ja operatiivkorrapidaja, védlja saadetav pédidsteressurss peab

voimaldama kahe suitsusukeldumisliili t66 samaaegselt. (Viéljasdidukord p. 4.1.3.)

[1l- aste: saadetakse vilja 2-4 kiiremini kohalejoudvat paakautot, olenevalt
piirkonnale isedralikest veehanke vodimalustest ja siindmuskohale joudmiseks
kuluvast ajast;

1. saadetakse vilja vdhemalt 1 kiiremini kohalejoudvat redelautot,

(Viljasdidukord p. 6.1.3.)

Ulaltoodud loetelu ei ole ammendav, sest reageerivad ka Kiirabi ja poitsei.
Viljasdidu- voi pédstetoodejuhi korraldusel kutsutakse vélja tdiendavad joud voi

saadetakse osa véjlasditnuist tagasi baseerumiskohta.
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3.3. Paistetehnika kogunemiskoht

Péastetehnika kogunemiskohaks on hoone Sakala tdnava poolne kiilg. Selles hoone
kiiljes asuvad hoonesse paigaldatud tuletdrjevee torustiku otsad, objekti turvaruum,
kus asuvad ATS ja suitsueemalduse juhtpuldid ning valvekaamerad ja mehitatud

valve.

3.4. Piirkonna vesivarustus

Solaris keskus asub Estonia puiestee ja Rivala puiestee vahel. Estonia puiesteel,
objekti vahetus laheduses on kolm tuletdrjehiidranti Tallinna linna {ihtses hiidrantide
numeratsioonis numbrid 299, 300 ja 301. Révala puiesteel on hoone vahetus
laheduses kaks tuletdrjehiidranti Tallinna linna iihtses hiidrantide numeratsioonis
numbrid 571 ja 572. Mdlemad veeharud on ringvorgus, torustiku 14bimdot on 300
mm. Sakala tdnava alguses on hoone ldhedal hiidrant numbriga 21, mis on 100 mm
1abimodduga tupikliini otsas. RGhk Tallinna kesklinna toitvas veetorustikus on 0,4-
0,5 MPa.

Tabel 3. Orjenteeruvad vooluhulgad (I/s) ringvorgus tihisveevargitorustikule

paigaldatud tuletorjehiidrantidest.

Rohk veevorgus, MPa | Tosustiku 1dbimoot, mm | Torustiku 1dbimdot, mm

100 300
0,4 45 235
0,5 50 265

Lisa H. Tabel H.1 (EVS 812-6:2005, Ik. 37)
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4. TULEKAHJU ARENGU MATEMAATILINE
MODELLEERIMINE

4.1. Algandmed

Matemaatilise modelleerimise jaoks on tarvis arvulisi védirtuseid, mille pohjal
arvutada. Modelleerimisel ei vOta autor arvesse objekti automaatset
tulekustutussiisteemi, kuna viimane kaubanduskeskuse pdlengu juhtum néitas, et isegi

kaasaegne ja kontrollitud siisteem ei pruugi vajalikul hetkel toimida.

Teatavasti on tulekahju tunnuste ilmnemiseks vajalik teatud aeg. Kuna tulekahjud ja
nende arenemine on véga erinevad, koiki arenemise stsenaariume ei suudaks autor
selles to0s késitleda, siis arvestades hoone ATS seadmete ja videovalvega varustatuse
taset, on tdendoline, et tulekahju vabaarenemise aeg, enne avastamist, ei iileta selles

hoones kahte minutit.

Péadstemeeskondade ja muu tehnika kohalejoudmise ajad saadi andmebaasi véljakutse
nr 153381738 protkollist 13.10.2009 siindmusest Solaris keskuses asuvasse Cinamon
kinosse, kus varises osa saali laest. Tegemist oli IIl viljasdiduastmega, millele
reageeris 4 pohiautot, 3 juhtimisautot, autoredel ja brontotdstuk, samuti 3 kiirabi ja

mitu politseipatrulli.

Pdhiautode kohalejoudmise ajad (arvutatuna alarmeerimisest):
Kesklinna 11 — 5 minutit

Kesklinna 12 — 6 minutit

Lillekiila 11 — 4 min. 30 sek.

Lillekiila 12 - 4 min. 8 sek.
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Kui lisada kohalejoudmise ajale Héirekeskuse poolt kutsetodtlusele kuluv lubatud

minut, saame kohalejoudmise aegadeks 5-7 minutit.

Kohale joudes kulub pédidstemeeskondadel enne kustutamise alustamist teatud aeg
luureks, hargnemiseks, vajadusel evakueerimiseks ja muudeks toiminguteks.
Arvestades Solaris keskuse mahukust, erineb seal lahinghargnemisele kuluv aeg
oluliselt normharjutustel ettendhtust. Pddsteameti peadirektori 08.03.2010 kiskkirjaga

nr 45 on kehtestatud hargnemiste normharjutuste normatiivajad:

e Hingamisaparaati liilitumine kuni 1 minut,
e Pohiliini hargnemine koosseisul alates 1+3 45 sekundit,
e Tooliini hargnemine kuni minut

e To6liini hargnemine viie C voolikuga kuni 2 minutit

Vabapodlemisaeg kuni avastamiseni + teatamise aeg + alarmeerimise aeg + véljasdidu
ja kohalejoudmise aeg + luure ja hargnemine + hingamisaparaati liilitumine,

suitsusukeldumine ja esimese joa andmise aeg:

3+1+1+7+3+2 = 17 minutit

Solaris keskus on jaotatud tuletdkkesektsioonideks. Tulekahju matemaatilise
modelleerimise teostas t00 autor kahes suuremas tuletokkesektsioonis hoone eri

osades, mille kasutusala on erinev.
Hoone 0-korrusel asub toiduainetekauplus (supermarket), mis moodustab

tuletdkkesektsiooni {ildpinnaga 1533 m2 Hoone teisel korrusel asub kontserdisaali

lava, mis koos kdrvalruumidega moodustab tuletdkkesektsiooni pindalaga 555 m?,
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Tabel 4. Tulekahju matemaatilise modelleerimise algandmed.

Nr [Ruumi |Polemise Joonpdlemis- Kustutusvee | joa andmise
pindala [arenemise  |kijirus —Vj andmise aed - Til (min
(m?) alguskoht (m/min) intensiivsus g-Tjt (min)

1. 1533 Keskel 0,5-1,1* 0,2 17
(34x45m)

555
2. | (15x37m) | Keskel 1-3* 0,2 17

*- kuna erialane kirjandus annab véairtused, mis erinevad teineteisest kordades, siis valis autor
arvutuste tegemiseks keskmised véaartused.

4.2 Polemispindala erinevatel ajahetkedel

Kuna tulekahju areneb erinevatel ajahetkedel erineva Kiirusega, siis arvutatakse
arenemise kiiruse koefitsendiks esimesel kiimnel minutil 0,5. Edasi on koefitsent 1 ja

kustutusjugade andmisel uuesti 0,5.

4.2.1 Kaupluse polemispindala esimese kustutusjoa andmisel

St17 =1 (k  Vj x T10+ k1 x Vj x T7)* = 3,14%(0,5%0,8% 10 + 1x0,8x7)> = 290 m?

Kuna joonpodlemiskiirus siin on viike ja ruumi kiilg on pikk, siis 17. minutiks jitkub

ikka tulekahju ringareng pindalaga 290 m?

4.2.2. Lava polemispindala esimese kustutusjoa andmisel

St17 = St75 + St2s + Str =7 (k x Vj x T75)* + kxnxaxVjxTzs5+ kixnxaxVjx T7=

3,14%(0,5%2x7,5)2 + 0,5x2x15x2x2,5 + [x2x15x2x7 = 176 + 75 + 420 = 671 m?
ehk kogu lava pindala (555 m?)

4.2.3. Kaupluse tulekahju pindala lisajugade andmisel

Arvame lisahargnemiste teostamiseks 5 minutit ja arvutame tulekahjupindala 22.

minutil
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Kuna jatkub ringareng, siis on vaja leida tulekahju raadius 22. minutil. 17. minutil on

raadius 9,6m (S=290, siis r=9,6). l22=T17+kix Vj x T=9,6 + 2 =11,6m

Eelnevast nihtub, et pdlemispindala 22. minutil on TTr22% = 423 m?

4.2.4. Lava tulekahju pindala lisajugade andmisel

Lava pind on ka 22. minutil tdielikult tules (555 m?).

4.3. Kustutuspindala

Kustutuspindalaks loetakse pdlemispindala osa, millele ulatub kustutusjuga.

Kustutusjoa pikkuseks loetakse 10 m.

4.3.1. Kaupluse tulekahju kustutuspindala 22. minutil

Kuna tulekahju on arenenud ringikujuliselt, ringi raadius on 22. minutil 11,6 m, siis
kaupluse tulekahju kustutspindala on vordne pdlemise pindala miinus kustutusjoa
ulatusest védljajddv pindala. Joa ulatusest jaab vilja ring raadiusega 11,6 — 10 = 1,6m.
Selle ringi pindala on siis 8m?, mis ei ole méarkimist véaart. Sellepdrast loeme

kututuspindala vordseks pdlemispindalaga, S.0. 423 m?.

4.3.2. Lava tulekahju kustutuspindala 22. minutil

Kuna lava tulekahju on 22. minutiks enda alla votnud kogu lava pindala ja
kustutusjoad saab anda kahelt poolt, liithematest kiilgedest, on kustutuspinda sellel

ajahetkel 2x15x10=300 m>.

Kuna tulekahju lokaliseerimise tingimuseks on vajaliku kustutusressursi olemasolu,

on tarvis arvutada kustutamiseks vajaminev ressurss.

4.4. Veekulu

Kaupluse tulekahju kustutuspindalaks 22. minutil on 423 m? ja kustutusvee andmise
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noutav intensiivsus on 0,2 I/s/m?. Katusel asuvate suitsuluukide kaudu suitsu
kontrollitud véljutamise turvamiseks 2 juga a” 7 I/s. Lokaliseerimiseks vajaminev
veekogus Q22 on seega:

423%0,2 + 2x7= 85+ 14 = 100 /s
Lava kustutuspindalaks 22. minutil on 300 m? ja intensiivsus 0,2 1/s/m2. Katusel
asuvate suitsuluukide kaudu suitsu kontrollitud véiljutamise turvamiseks 2 juga a’ 7
I/s. Lokaliseerimiseks vajaminev veekogus Q22 on seega:

300x0,2 + 2x7=60 + 14 = 75 1/s
Hoone vahetus ldheduses olevate hiidrantide tootlikkus tagab vajamineva veehulga

olemasolu.

Kuna tegemist on hoone tulekahjuga, siis eeldab kustutamine suitsusukeldumist. Siit

jéreldub, et liht joatoru juhib suitsusukeldujate paar.

Vesi juhitakse tulekoldesse pédsteteenistujate poolt joatorude kaudu. Késijoatorude
tootlikus Pohja-Eesti Padstekeskuse pShiautodel on 5-10 I/s, autor arvutab keskmise
tootlikusega 7 I/s. Jarelikult 85 I/s koldesse andmiseks on vaja 85/7=12 (12+2) juga,
s.0. 12 SS paari + 2 inimest katusel. 60 I/s koldesse juhtimiseks on tarvis 60/7~ 9

(9+2) juga, s.0. 9 SS paari + 2 inimest katusel.

4.5. Vajaminev inimeste arv

Pikk suitsusukeldusteekond on raskendavaks ohufaktoriks sutsusukeldumisel, selle

olemasolu tingib kdrgendatud riskikeskkonna. (Pédstetodde suitsusukeldumise eeskiri

§111g2 pljalg3)

Kdrgendatud riskikeskkonna korral moodustatakse suitsusukeldujate ohutuse

tagamiseks julgestuspaar. (Paistetoode suitsusukeldumise eeskiri §12 p1)
Igal suitsusukeldumisel médratakse suitsusukeldujate juht, kes on péadev ja voimeline

juhtima suitsusukeldujate paari(de) t66d ning suutma vajadusel padsta iilesannet

taitvaid suitsusukeldujaid. (Padstetoode suitsusukeldumise eeskiri §4)
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Kuna modelleeritud tulekahjude lokaliseerimises osaleb palju SS paare, on mdistlik
méidrata vdhemalt kaks suitsusukeldujate juhti ja moodustada védhemalt kaks

julgestuspaari.

Peale vajalike hargnemiste teostamist on kaasaegne paéstetehnika vdimeline ilma
inimese abita kustutusvett vajaliku tootlikusega edastama. Suure arvu paistetehnika
koondumiskohas on siiski vajalik ithe vdi kahe operatiivautojuhi kohalolek. Seda
selleks, et tehnikaga tekkida vdivaid probleeme ennetada ja tekkinud probleeme

lahendada.

Solaris keskuses on véljaehitatud suitsueemalduse siisteem. Podlemisgaaside
kontrollitud véljutamisel lamekatusega hoonest on mdistlik seda protsessi turvata
paari C joaga. Hoone on kohati kuni viiekorruseline. Selleparast on vajalik tedelauto

ja brontotdstuki kaasamine.

Tulemusliku t66 tagamiseks on vaja pédstetodode juhti, kes ei oleks koormatud

kustutustooga, saaks ringi litkuda ja olukorda erinevatest vaatenurkadest vaagida.

4.5.1. Kaupluse tulekahju lokaliseerimiseks vajalik inimressurss

Kaupluses modelleeritud tulekahju lokaliseerimiseks on vaja:

12 SS paari x 2 inimest = 24 inimest
2 suitsusukeldujate juhti = 2 inimest
2 julgestuspaarid x inimest = 4 inimest
Tehnika kogunemiskohas = 2 inimest
Pdlemisgaaside véljutamist turvamas 2 inimest
Autoredel 1 + brontotdstuk 2 = 3 inimest
PTJ = 1 inimene

Kokku: 38 inimest (neist 34 pohiautodel)

4.5.2. Kontserdisaali lava tulekahju lokaliseerimiseks

Laval modelleeritud tulekahju lokaliseerimiseks on vaja:

18 inimest

9 SS paari x 2 inimest

2 inimest

2 suitsusukeldujate juhti
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2 julgestuspaari X inimest = 4 inimest

Tehnika kogunemiskohas = 2 inimest
Polemisgaaside viljutamist turvamas 2 inimest
Autoredel 1 + brontotdstuk 2 = 3 inimest

PTJ = 1 inimene

Kokku: 32 inimest (neist 28 pohiautodel)

4.6. Vajaminev meeskondade arv

Tallinna linna péadstekomandodes on pdhiautodel operatiivarves tavaliselt vihemalt

1+4 meeskond, s.o. 5 pdéstetodtajat.

Viljasoidukorra jargi saadetakse kaubandus- ja teenindusasutustes ning
ithiskasutatavates meelelahutuse hoonetes puhkenud tulekahjudele vilja neli kuni viis
paidstemeeskonda (kokku vdhemalt 12-meeskonnaliiget) ja operatiivkorrapidaja.

Viie 1+4 koosseisus padstemeeskonna litkmete arv kokku on 5x5=25.

Modelleeritud tulekahjude lokaliseerimiseks on seega vaja vastavalt vahemalt 34/5%7

ja 28/5=6 meeskonda.

4.7. Vajaminev pohiautode arv

Stindmusele reageerivate pdhiautode arv on piisav vajaliku koguse kustutusvee
juhtimiseks. Kaasaegsed pdhiautod on varustatud autopumpadega tootlikkusega
viahemalt 40 1/s. Modelleeritud tulekajhude lokaliseerimiseks piisaks ka kolmest

pohiautost.
PShiautodel on 200 meetrit B ja samapalju C tuletdrjevoolikuid. Siindmuskoha
vahetus ldheduses on piisavalt hiidrante ja voolikuliinid ei ole pikad. Juba neli

pohiautot tagavad vajaliku koguse tuletdrjevoolikute olemasolu.

Suitsusukeldumiseks vajalikke hingamisaparaate on pdhiautodel vihemalt samapalju

kui meeskonnaliikmeid, seega piisav kogus suitsusukeldumise I&dbiviimiseks.
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Kui mitte arvestada vajalikku inimressurssi, siis piisaks molema modelleeritud

tulekahju lokaliseerimiseks vastavalt kolmest ja neljast pohiautost.

Modelleeritud tulekahjude lokaliseerimiseks on arvutuslikult vaja vastavalt 7 ja 6

koosseisuga vihemalt 1+4 mehitatud pdhiautot.

Piisava pédsteressursi Oigeaegsel reageerimisel likvideeritakse modelleeritud
tulekahjud kuni tihe tunni jooksul. Sellepidrast ei ole mdistlik antud siindmustele peale

redel- ja tdstuauto eritehnikat kaasata.
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5. JARELDUSED JA ETTEPANEKUD

5.1. Jareldused

Autori jarelduste kohaselt antakse esimesed kustutusjoad tulekoldesse 17. minutil.
Polemispindalad selleks ajaks on: kaupluses 290 m? ja laval 555 m?2. Tulekahju
lokaliseerimiseks ei piisa véljasdidukorra alusel automaatselt vilja saadetavast
ressursist. Tolekahju kiireks lokaliseerimiseks on tarvis lisajoudusid. Lisajoud
saabuksid slindmuskohale ja teostaksid hargnemise ja muud ettevalmistavad
tegevused ning annaksid kustutusjoad tulekoldesse mitte enne 22. minutit. Selleks
ajaks on tulekahju pindalad vastavalt 423 m? ja 555 m?,

Kustutuspindalad tulekahju 22. minutil on vastavalt 423 m? ja 300 m? Vajalik
veekogus vastavalt 100 ja 75 I/s. Vesivarustusega piirkonnas probleeme ei ole, vett on

arvutuslikult piisavalt.

Tulekahju kiireks lokaliseerimiseks vajalik minimaalne inimressurss on arvutuslikult
vastavalt 38 ja 32 inimest. Viljasdidukorra jirgi reageerib automaatselt autori
kisitletud laadi siindmusele kuni 30. Viljasdidukorra jargi vdljasaadetav ressurss on

seega vajaminemast vaiksem.

5.2. Ettepanekud

Matemaatilise modelleerimise tulemusel selgitas autor vélja, et véljasdidukorra jargi
automaatselt véljasaadetavast ressursist ei piisa tulekahju kiireks lokaliseerimiseks.
Hairekeskuse Pohja-Eesti Keskusele oleks moistlik teada anda, et selle teenistujad
Solaris Keskust puudutavas dokumentatsioonis vastavad markmed teeksid, et
tulekahju korral automaatselt vihemalt kaks pohiautot juurde saadaksid. Objekti
kohta koostatavas operatiivplaanis oleks samuti mdistlik iilaltoodud asjaolu é&ra

markida.
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Tutvumisdppuseid peab antud objektil 1dbi viima peale Keslinna ja Lillekiila

paistekomandode ka Nomme, Pirita ja Kpoli padstekomandode paisteteenistujatele.

Tutvumisdppustel ja objektil korraldatavatel tulekahjudppustel tuleb harjutada

koost6dd objekti personaliga.
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KOKKUVOTE

Loputod eesmirgiks oli matemaatilise modelleerimise teel arvutada Solaris Keskuse
erinevates ruumides puhkenud tulekahju areng ja tulekahju lokaliseerimiseks vajalik
ressurss. Samuti vOrrelda arvutuslikult vajamineva ja véljasdidukorra jirgi

viljasaadetava ressursi vahekorda.

Solaris keskus asub Tallinna kesklinnas. Selle vahetus ldheduses asub Eesti Pank,
Rahvusooper Estonia. Suurt péésteressurssi ndudev paistetod halvab kesklinna niigi
tiheda liikluse ja tekitab meedia korgendatud huvi ning elanikkonna pahameelt.
Pédsteteenistuse tilesandeks on tekkinud dnnetuse kiire ja asjatundlik lahendamine,

kinnitamaks oma diglaselt kdrget mainet.

Too tulemusel selgus, et véljasaadetav ressurss ei ole piisav modelleeritud tulekahju
kiireks lokaliseerimiseks. Kui vilja saadetakse kuni viis pohiautot, autoredel ja
brontotdstuk ning operatiivkorrapidaja, s.o. keskmiselt 29 pédsteteenistujat, siis
kontserdisaali laval modelleeritud tulekahju lokaliseerimiseks on arvutuslikult vaja
vihemalt 32 inimest ja kaupluses modelleeritud tulekahju lokaliseerimiseks

minimaalselt 38 inimest.

Autor teeb to0s ettepancku Hiirekeskuse Pohja-Eesti Keskuse ning Pohja-Eesti
Paistekeskuse isikkoosseisu teavitamisest iilaltoodud asjaolust, et hdirekorraldaja ja
viéljasdidujuht kaaluksid aegsasti lisajdudude rakendamise vajadust. Samuti teeb autor
ettepaneku viia l14bi tutvumisdppused antud objektil mitte ainult Keslinna ja Lillekiila

paastekomandode vaid ka teiste Tallinna padstekomandode isikkoosseisule.
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PE3IOME

Tema naHHOW HIWIUIOMHON paboTH ,,MaTeMaTHYeCKOe MOJCIUPOBAHHE DPAa3BHTHUS
Mokapa ¥ BBIYMCICHHE MUHUMAIBHOTO KOJIMYECTBA PECYPCOB Ui JIOKAIM3ALUU HA
npumepe neHtpa Comapuc”. Paborta comepxkut 4 Ttabmunpl. [umiomnas paborta
COCTaBJieHa Ha ACTOHCKOM sI3bIKe. Pe3tomMe HammcaHo Ha 3CTOHCKOM M PYCCKOM

SA3BbIKaXx.

B ocHOBy naHHO# paGOThI B35 Thl OCHOBHBIE IOHATHS TaKUE KakK: TYIICHHUE TOXKapoB,
MUHUMAaJIbHO TpeOyeMoe KOJMYECTBO PECypCOB, IUIOLIAAb T[OpPEHHs,  IUIOIIAJlb

TYLICHUS.

ABTOPOM HCMOJB30BaHBl TAaKUE€ METOAbl HCCICJAOBAHMS KaK MaTeMaTH4YeCKOE
MOJCIUPOBAHWE W  MpopabOTKa  COOTBEUTBYIOIIMX  TPABOBBIX  aKTOB U

CIELMAIN3UPOBAHHOMN JIUTEPATYPBHI.

]_IGJ'[BIO pa6OTI>I ABJIACTCA BBIABJICHUC MHHUMAJIBHOI'O KOJHUYCCTBA PECYPCOB IJIA
TYHICHUSA MAaTEMATHUYCCKU CMOJCIMPOBAHHOIO ITOKapa B CYIICPMAPKETE UJIW HA CLICHE
KOHILOCPTHOT'O 3ajia IEHTpa Conapnc. HCHBIO ABIIACTCA TAKXKC OLICHKA COOTBCTCTBHUA

KOJIMYCCTBA aBTOMATUYCCKHU PCarupyromero 1 MUHUMaJIbHO Tpe6yeM0r0 pecypca.

ABTOp naHHON paboTel MpopaboTan MaTepuallbl, KacaroIUecs XapaKTepUCTUKH
NPOTUBONOXKApHOW  0€30MacHOCTH  JAHHOTO  OO0BEKTa, CIEeUUAIN3UPOBAHHYIO

JINTEPATYPY, a TAKKE MPOU3BET MATEMATHYECKHE PACUETHL.

KoneunbiM pe3ynbraTroM paboOThl SBISETCS pacdéT MHUHUMAIBHOIO TpedyemMoro
KOJIMYECTBa pecypca Juis TyIIeHHUs CMOJIeIMPOBAaHHBIX MOKapoB. Pe3ynbTaTel paboTh
MOTYT OBITh MCIIOJB30BaHbl MPU COCTABIEHHH OMNEPATHBHOTO IUIaHA, a TaKkkKe MpU

MIPOBEACHUY MOKAPHBIX y4eHH B 1IeHTpe Coltapuc.
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