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SISSEJUHATUS

Kéesoleva 10putod eesmérgiks on puiduettevotete tulekahjude kustutamiseks vajaliku
tulekustutusvee koguse véljaselgitamine ja saadud tulemuste vordlemine standardist

tulenevate nduetega, kasutades tulekahju arengu matemaatilise modelleerimise meetodit.

Loputdo aktuaalsus seisneb selles, et autorile teadaolevalt ei ole vorreldud tulekahju arengu
matemaatilisel modelleerimisel védlja arvutatud veekoguste hulka EVS 812-6:2005
“Ehitiste tuleohutus Osa 6: Tuletdrje veevarustus” (Eesti Standardikeskus 2005b)

noutavate tulekustutusvee kogustega puiduettevotetes.

Autor piistitas hiipoteesi, et standardis ndutav TP-1 tuleohutusklassi kuuluva , kubatuuriga
iile 50 000 m? 2 tuleohuklassi kuuluva td60stus- ja laohoone noutav tulekustutusvee hulk 30
I/sek 6 tunni viltel (s.o 648 m?®) on liiga védhe, kustutamaks puiduettevottes puhkenud
tulekahju.

To0 esimeses peatiikis antakse iilevaade puiduettevotete ehituslikest isedrasustest,
ehituslikest tuleohutusalastest nduetest ja korralduslikest nduetest tuleohutuse tagamisel

puiduettevottes.

Teises peatiikis antakse iilevaade Jeld Wen Eesti AS tuletorjetaktikalistest eripdrasustest.

Kolmandas peatiikis arvutatakse oletatava tulekahju tekke korral tulekahju areng ja selle

kustutamiseks vajalike ressursside hulk Jeld Wen Eesti AS lengitootmistsehhi néitel.

Neljandas peatiikis on &dra toodud tulekahju arengu matemaatilise modelleerimise teel
arvutatud tulemuste pdhjal tehtud jireldused ning nende pdhjal autori poolt tehtud
ettepanekud muutmaks standardi veevarustuse mudelit ja Pédste reageerimist tulekahju

kustutamisel efektiivsemaks 14bi vajalike kustutusressursside kohesele kaasamisele.



1. PUIDETTEVOTETE TULETORJETAKTIKALINE
ISELOOMUSTUS

1.1 Ehituslikud 1sedrasused

Puit on véaartuslik ning viga levinud orgaanilise pédritoluga toore. Temast valmistatakse
erinevaid saematerjale, vineeri jms. Tisleritodde nomenklatuur on samuti suur.
Puidutootlemisettevotted on koik tuleohtlikud ettevotted, tulekahjud on tavaliselt

koikehaaravad ning suure materiaalse kahjuga. (Talvari jt 2008:84)

Ettevotete toodangu nomenklatuur on lai: mdéobel, puit-laast plaadid, vineer, tisleritooted
(uksed, aknad), ehituse puitpaneelid jm. Tehnoloogilised operatsioonid on: imarmaterjali
saagimine sellele jargneva kuivatamisega kuivatuskambrites, pooltoodete ja ldpptoodangu
valmistamine. Lopuks on toodete viimistlemine lakkimine, peitsimine, virvimine vms.

(Talvari jt 2008:85)

Puiduettevotted paiknevad tavaliselt lihe- kahekorruselistes hoonetes. Suhteliselt vihene
korruselisus on tingitud sellest, et oleks voimalikult lihtsustatud toodangu valmistamiseks
vajaliku tooraine ette toomine ja valmistoodangu transport ladudesse. Samuti on puidu
tootlemiseks vajalikud masinad suured ja rasked ning neid on madalatesse ehitistesse

lihtsam paigaldada.

Puiduettevdtte tuleohtlikkus on tingitud suures koguses puidu kasutamisest ning saepurust
ja laastudest, mida modda voib tuli tootmistsehhides levida monikord kiirusega kuni 9

m/min. (Suvalov 1977:239- 240)



Tootmisjédgid kogutakse edasiseks tootlemiseks kokku pneumotransportseadmete abil,
mille torud paigaldatakse estakaadidele ja porandaalustesse kanalitesse voi kinnitatakse lae

kiilge. (Suvalov 1977:239)

Aastaid tagasi ehitati to0stus-laohooned tavaliselt raudbetoonist voi silikaadist, mis on
tulekahju olukorras stabiilsed ja vastupidavad, siis tdnapdeval on need materjalid

asendunud metallkonstruktsioonidega ja moodulelementidega.

Kuigi metallkonstruktsioone toddeldakse tulekaitsevodbaga kiituvad need siiski
raudbetoonist erinevalt tulekahju olukorras tuues kaasa endaga suuremaid riske

tulekustutustoode kiigus.

Uuemate ehituskonstruktsioonide kasutuselevott tagab ehitiste kiirema ja kergema

valmimise, mis on tootmise ja investeeringute tasuvuse kohapealt vigagi olulised.

Thipilise puidutdotlemisettevotte kompleksi kuuluvad:
- palkide ladustamisplats
« saeveski
« saematerjali ladu
- katlamaja
« kuivati
+ saepurupunkrid
+ tootmishoone
+ lakkimis- ja varmistsehh

« valmistoodangu ladu.

Enamus puiduettevitetes puhkenud tulekahjudest on aset leidnud just inimlikust

hooletusest voi tuleohutuseeskirjade rikkumisest.

Stiiiteallikaid voib leida mitmesuguseid:(Talvari jt 2008:86)
« kiireltpdorlevate seadmete hdordesoojus vihese méédrimise/dlitamise puhul;

- seadmete metallosade ebareeglipirasel kokkupuutumisel tekkivad sidemed;



. tuletdod;
puidu to6tlemisel temas leiduvate metallitiikkide kaudu v pohjustatud sddemed;
Oliste puidujddtmete isekuumenemine;
elektrisiisteemide lithised;

. staatilise elektri lahendused;

konveierite lintide vedavrullikute kinnikiilumine jms

1.2 Puiduettevotete tuleohutusalased ehituslikud nouded

Tulenevalt Vabariigi Valitsuse 27.10.2004. a midrus nr 315, 2004 ,,Ehitisele ja selle osale
esitatavad tuleohutusnduded* lisa 1 (Ehitisele ja selle osale esitatavad tuleohutusnduded),

kuulub puidutéostuse hoone oma kasutusviisi poolest VI kasutusviisi alla.

Puiduettevote voib kuuluda mistahes tulekindlusastmega hoone klassi, soltuvalt
tuleohutusklassist, tuleohuklassist ja tulekaitsetasemest on tingitud hoone korruselisus,

ehitusmaterjalide tuletundlikkusklassid, pindala, sektsioneerimise podhimdtted.

Tuleohutusklasse on kolm: Ehitisele ja selle osale esitatavad tuleohutusnduded § 4, 1g 3).

TP-1- ehitise kandekonstruktsioon ei tohi ettendhtud aja jooksul tulekahjus variseda,

kusjuures iildjuhul sellise ehitise kandekonstruktsioon tulekahjus ei varise;

TP-2- ehitise kandekonstruktsioon ei tohi ettendhtud aja jooksul tulekahjus variseda,

kusjuures ettendhtud aeg on liihem tulekindla ehitise suhtes ettenéhtud ajast;

TP-3- ehitise kandekonstruktsioonile ei seata ndudeid kandekonstruktsiooni tulepiisivuse

suhtes.



Tuleohuklasse on kaks: (Eesti Standardikeskus 2005a:3)

1. tuleohuklass, millesse kuuluvad tegevused, kus tuleoht ja tule leviku voimalus on

viahese voi1 modduka tdendosusega.

2. tuleohuklass, millesse kuuluvad tegevused, kus tuleoht ja tule leviku voimalus on

suure tdoendosusega, lisaks voib esineda plahvatusoht.

Tuleohuklassi midramisel arvestatakse siittimise tdendosust toimingus voi tehnoloogilises

protsessis, poOlevmaterjalide hulka ja omadusi, samuti pdlevmaterjali paigutamise

(ladustamise) viisi. Pdlemiskoormuse vOib méddrata usaldusvéddrse analoogi jirgi voi see

tuleb arvutada. (Eesti Standardikeskus 2005a:3)

Puidu- ja mooblitoostus kuulub oma olemuselt 2. tuleohuklassi. (Eesti Standardikeskus

2005a:22) Tulekaitsetasemeid on kolm, minnes lihtsamast tdiuslikuma varustuse poole:

(Eesti Standardikeskus 2005a:3,4)

1 tulekaitsetasemele vastavates ehitistes on olemas tavalised esmased
tulekustutusvahendid ning vajaduse korral ka tdhustatud kustutusvahendid.
Esmasteks tulekustutusvahenditeks loetakse tulekahju algusjérgus iihe inimese
poolt tule kustutamiseks kasutatavaid vahendeid nagu tuletdrjekraane (pooljdiga
voolikuga voolikupoolid) ja tulekustuteid. Kasutatakse iildjuhul 1 tuleohuklassi
korral. Tohustatud kustutusvahenditeks loetakse tuletdrjekraane ja teisaldatavaid

ratastel tulekustuteid (kasutatakse iildjuhul 2 tuleohuklassi korral).

2 tulekaitsetasemele vastavates chitistes on olemas O60pdevaringselt jélgitavasse
kohta vo1 héirekeskusse iihendatud automaatne tulekahjusignalisatsioon ja 1

tulekaitsetaseme kohased esmased kustutusvahendid.

3 tulekaitsetasemele vastavates ehitistes on olemas paikne automaatne

tulekustutussiisteem ja 1 tulekaitsetaseme kohased esmased kustutusvahendid.

Antud [0put66s vaatleb autor TP-1 tuleohutusklassiga 2 tuleohuklassi kuuluvale

puiduettevottele esitatavaid tuleohutusndudeid.



1.2.1 TP-1 tuleohutusklassi kuuluvale puiduettevdttele esitatavad nduded

Puiduettevotetele esitatavad ehituslikud tuleohutusnéuded on: (Ehitisele ja selle osale
esitatavad tuleohutusnduded)
« korruselisus ja kdrgus
suurus ja pindala
tuletokkesektsioonid
evakuatsioon
+ tulepiisivus
tuletundlikkus
tuleohutuspaigaldised
tuleohutuskujad
- noduded ehitise jdigastavatele- ja kandekonstruktsioonidele
nduded ehitise tuletokkekonstruktsioonide tulepiisivusele
nouded ehitise ja selle osa tuletundlikkusele

tuletdrje veevarustus

TP-1 klassi VI kasutusviisiga ehitisele korruselisusele ja hoone iildkdrgusele piiranguid ei
esitata ja sellesse vOib paigutada molema tuleohuklassiga tootmisprotsesse. (Eesti

Standardikeskus 2005a:5)

Tuletokkesektsioonid moodustatakse korruste kaupa, pindala jidrgi ja chitise
kasutamisotstarbe  jérgi. Tuletdkkesektsiooni piirpindala vOib olla iihekordses
tootmishoones, mis on varustatud III. tulekaitsetasemega kuni 8000 m? ja 2-3 korruselises
kuni 4000 m? II. tulekaitsetasemega kahe vOi enama korrusega tootmishoones
sektsioneeritakse hoone osad iga 2000m? kaupa. (Eesti Standardikeskus2005a:7), kusjuures
piirpindala jédrgi sektsioneerides peavad need olema iiksteisest eraldatud massiivsete
tuletokkekonstruktsioonide abil EIM-60-120 soltuvalt hoone tulekaitsetasemest ja tootmise
tuleohuklassist. (Eesti Standardikeskus 2005a:8)

Piirpindala jirgi tuletdkkekonstruktsioonis oleva ukse, vidrava, akna ja muu védiksema

avatdite ning tuletokkekonstruktsioone 1dbiva tehnosiisteemi tulepiisivusaeg peab vastama



selle tuletdkkekonstruktsiooni tulepiisivisajale. (Eesti Standardikeskus 2005a:8)

Plahvatusohtliku  keskkonnaga ruumid eraldatakse muudest ruumidest omaette
tuletkkesektsiooniks, kusjuures iihendus naaberruumidega tuleb ette ndha liiiistamburi
kaudu vo0i tagada tule leviku tOkestamine muul usaldusvddrsel wviisil. (Eesti

Standardikeskus 2005a:8)

Evakuatsioonina késitatakse kasutajate sunnitud véljumist ehitisest voi selle osast ohutusse
kohta kas tulekahju, dnnetusjuhtumi voi muu ohtliku olukorra voi selle vdimaluse korral.

(Ehitisele ja selle osale esitatavad tuleohutusnduded § 20 1g 1)

Ehitise igalt evakuatsioonialalt, kus alaliselt viibib v6i to6tab inimesi, peab iildjuhul olema
vOimalik jouda vdhemalt kahe erineva, hajutatult paigutatud evakuatsioonipddsuni.

(Ehitisele ja selle osale esitatavad tuleohutusnduded § 23 1g 2)

Kuni kahekorruseline, pOOninguta; konstruktsioonid, mis on ehitise

esitatavad tuleohutusnduded Lisa 3)

Tootmine ja ladustamine, kus tuleoht on mérkimisvéiédrne vai suur, voi millega seoses voib
eksisteerida plahvatusoht peavad ehitise seinad ja lagi vastama B-s1,d0 nduetele ja pdrand

A2FL-s1 nduetele. (Ehitisele ja selle osale esitatavad tuleohutusnouded Lisa 6)

Kui Vabariigi Valitsuse méddrus nr 315, 2004, Ehitisele ja selle osale esitatavad
tuleohutusnduded § 34 p 4 ja § 35 p 3 jatavad ametnikule kaalutlusdiguse automaatse
tulekahjusignalisatsioonisiisteemi ja automaatse tulekustutussiisteemi paigalduse ndudmise
osas, siis Eesti Standard EVS 812-4:2005 “Ehitiste tuleohutus. Osa 4: Td0stus- ja
laohoonete ning garaazide tuleohutus® seab soltuvalt pindalast, korruselisusest ja

tuleohuklassist omad ndouded tulekaitsetasemete niol.



Kaik toostus- laohooned mille kubatuur iiletab 10 000 m*® peavad olema varustatud

tuletdrje voolikusiisteemidega. (Ehitisele ja selle osale esitatavad tuleohutusnduded § 39 Ig

3p3)

Suure polemiskoormusega ruumidesse paigaldatakse ruumi iga punkti kastmiseks
tuletdrjekraanid kustutusnormvee hulgaga vdhemalt 2,5 1/sek. (Eesti Standardikeskus

2005b:31)

Juhul, kui hoones todtab liheaegselt iile 100 inimese on sinna kohustus paigaldada ka

turvavalgustus. (Ehitisele ja selle osale esitatavad tuleohutusnduded § 36, 1g 3, p 6)

Tule levik iihelt ehitiselt teisele ei tohi ohustada inimeste turvalisust ega pohjustada olulist
majanduslikku voi tihiskondlikku kahju. Selleks peab hoonetevaheline kuja takistama tule
levikut teistele hoonetele, kusjuures juhul, kui hoonetevahelise kuja laius on alla 8§ m, tuleb
tule leviku piiramine tagada ehituslike voi muude abindudega. (Ehitisele ja selle osale

esitatavad tuleohutusnduded § 19)

Ehitisel peab olema tulekahju kustutamiseks vajalik veevarustus. Ehitise kustutamiseks
vajaliku veevarustuse kohta peab olema tulekahju korral kergesti kittesaadav teave:
kustutusvee allika kohta, kusjuures veemahuti kasutamise korral selle veevaru kohta;
veejaotussiisteemi  kohta  koos  vilis- ja  siseveevOtukohtadega ja  andmed

erikustutusvahendite kohta. (Ehitisele ja selle osale esitatavad tuleohutusnduded § 29)

Tulekustutamiseks vajalikku veehulka saab vilja arvutada arvutuslikul, analiiiitilisel voi
muul usaldusvairsel viisil kui on téestatud ehitise vastavus olulistele tuleohutusnouetele,
kusjuures on arvestatud tulekahju vdimaliku puhkemise ja kustutamisega. Asjakohaseks
tehniliseks normiks ja standardiks loetakse tehnilist normi voi standardit, mille jirgimine
tagab oluliste tuleohutusnduete tditmise. (Ehitisele ja selle osale esitatavad

tuleohutusnduded § 2 1g 3 p 4, 1g 4)



Tavaliselt ldhtutakse ehitise tuletdrjeveevarustuse rajamisel standardist tulenevatest
tulekustutusvee kogustele esitatavatest nduetest, kuigi vajamineva koguse hulka saab

arvutada ka arvutuslikul meetodil, mida antud 16put66s autor kasutab.

Tuletdrjeveevdrk tuleb projekteerida nii, et tulekahju korral oleks tagatud kustutusvee
kittesaadavus standardis esitatud koguses ja kustutusaja viltel. (Eesti Standardikeskus

2005b:4)

Toostus- ja/voi laohoone tuleohutusklassiga TP-1, mille tuleohuklass on 2 ja kubatuur {ile
50 000 m*® peab olema tagatud kustutusvee normhulk 30 I/sek. (Eesti Standardikeskus
2005b:7)

Tulekahju normatiiv kestvuseks suure tuleohutusega to0stus- ja laohoonetes (2.
tuleohuklass), palgi ja saematerjali ladustamisplatsidel kuni 6 tundi. (Eesti Standardikeskus

2005b:12)



2. JELD WEN EESTI AS TULETORJETAKTIKALINE
ISELOOMUSTUS.

Jeld Wen Eesti AS asub Rakvere linnas aadressil Arkna tee 1.

Kogu toostuskompleks hdlmab 14 ha ja koosneb 20 erinevast hoonest ja rajatisest.
Tootmiskompleks on jagatud 6 erinevaks tootmisiiksuseks kus todtab 650 inimest kolmes
vahetuses. Pindalalt on kdige suurem hoone lengitootmishoone, mille iildpindala on 14 018

m? ja kubatuur on 89 581 m?.

2.1 HOONE ISELOOMUSTUS

Antud 16putdds vaatleb autor lengitootmis hoonet, kuna see on kdige suurema pindala ja

ruumalaga hoone.

Tegemist on 1984 aastal madalvundamendile rajatud telliskividest ja viikeplokkidest
kandekonstruktsioonidega 2 kordse  tootmishoonega, mille jdigastavad ja
piirdekonstruktsioonid on monoliitsest raudbetoonist ja viikeplokkidest, vahelaed on
monoliitsest- ja monteeritavast raudbetoonist ja lame rullmaterjalist katusega. Hoone

katusel asuvad saepurufiltrid.

Vastavalt Vabariigi Valitsuse méérusele kuulub see hoone TP-1 tuleohutuse klassi, mis
tahendab, et ehitise kandekonstruktsioon ei tohi ettenéhtud aja jooksul tulekahjus variseda,
kusjuures {iildjuhul sellise ehitise kandekonstruktsioon tulekahjus ei varise. Alates 1994

aastast kasutab Jeld Wen Eesti AS hoonet lengitootmishoonena.

2.1.1 Ohud

Kdige suurema ohuga on teisel korrusel asuv lakkimis-ja varvimistsehh, kus kasutatakse

tule-ja plahvatusohtlikke virve, lakke ja lahusteid. Lisaks asub samal korrusel ka



pahteldustsehh, kus kasutatakse tuleohtlikku pahtlit.

Nendes ohtlikes tsehhides on tekkivate aurude é&rajuhtimiseks kohteemaldus
ventilatsioonikanalid, mis ei lase aurudel moodustada plahvatusohtlikku kontsentratsiooni

ohuga.

Korraga on hoones iihe vahetuse t66ks vajalik kogus ohtlikke aineid:
e virv Care Top 20-600 1
e pahtel- 400 |
e lahusti Thinner-30 1
e kruntvérv Vindu Prime-300 1

e kataliisaator Catalyst AC-101

Koik need ained on tule- ja plahvatusohtlikud, nende siittimise korral on soovitatavateks
kustutusvahenditeks alkoholikindel vaht, CO2, bulbrid ja vee piserdamine. Keelatud on
neid aineid kustutada kompaktse veejoaga. Care Top 20 virv sisaldab vérnitsat, mistdttu on

sel vérvil isesuttimisoht.

2.2 Tuleohutusmeetmed

2.2.1 Tuletokkesektsioonid

Hoone on sektsioneeritud korruste kaupa nii ,et kumbki korrus moodustab eraldiseisva

tuletokketsooni pindalaga 7000 m?2.

Esimesel korrusel moodustab omaette tuletdkkesektsiooni liimkilbi tootmistsehh ja kontori



osa. Teine korrus jaguneb kaheks tuletdkkesektsiooniks lakkimis- ja vérvimisruum
pindalaga 180 m? ning iilejddnud korrus kus toimub puidu hodveldamine, pahteldamine,

pakkimine ja valmistoodangu ladustamine pindalaga 6820 m?.

Hoone kummaski otsas asub kahte korrust iithendav evakuatsiooni trepikoda, mis

moodustab tuletokkesektsiooni EI-60.

Hoone ldunapoolsest evakuatsioonitrepikojast on rajatud ithendus uksetootmistehasega,

koridori mdlemal pool otsas on tuletdkkeuksed tulepiisivusega EI-60.

2.2.2 Tulekaitse

Kogu lengitootmistsehh on varustatud II tulekaitsetasemega:

« hoonesse on paigutatud esmased tulekustutusvahendid, iiks pulberkustuti

tulekustutusaine massiga 6 kg iga 150 m? kohta;

« tuletdrjekraanid pooljdiga voolikuga voolikupoolil tootlikkusega vihemalt 2,5

1/sek;

« hoones on automaatne tulekahju- signalisatsioonisiisteem, mille

teateedastussiisteemi liitmine hairekeskusega on hetkel t60s.

2.2.3 Suitsueemaldus

Suitsueemaldus tootmishoone esimeselt korruselt toimub iga seina lilemises kolmandikus

asuvate akende kaudu.

Teiselt korruselt toimub suitsueemaldus seina tilemises kolmandikus asuvate akende kaudu
ja lisaks sellele on voimalik hoonest suitsu drastada 14bi kolme erineva tdstandukse, mis

asuvad hoon ida poolses seinas.



3. JELD WEN EESTI AS LENGITOOTMISTSEHHI TULEKAHJU
ARENGU MATEMAATILINE MODELLEERIMINE JA
RESSURSSIDE ARVESTUS

Autor kasutab oma I6putdds tulekahju arengu matemaatilisel modelleerimisel Venemaal

véljatootatud metoodikat (ITos3ux 2000).

Hoone ehitamist alustati 1983 aastal, kasutusele vottis selle hoone Jeld Wen Eesti AS 1994

aastal.

Jeld Wen Eesti As puidutdotlemiskompleksi kdige tuleohtlikum ja suurima
polemispindalaga hooneks on lengitootmistsehh. Hoone on oma korruste pindalalt suurim
ja lisaks sellele toimub hoones puittoodete 10ppviimistlemine, mis eeldab suurtes kogustes
puidu kiitlemist, sellistes tootmistsehhides voib tulekahju levida kiirusega 1-3 m/min.

(ITor3uk 2000:15)
Koik  arvutused antud 10put6ds on  teostatud komandode  valvevahetuste
miinimumkoosseisude ja tdotajate padsteautodele paigutamise korra jargi. (Lisa 3)

Antud 10putdos valib autor tuleleviku kiiruseks Vj= 2,5 m/min.

Tulekahju tekke ohtu suurendab veel kergesti siittivate kemikaalide kasutamine puidu

tootlemisel.

Hairekeskus annab Aste-3 jérgi viljasoidu korralduse, millele reageerivad:
Rakvere 51 (0+1), Rakvere 11 (1+3), Rakvere 21 (0+1), Kadrina 11 (1+1), Kunda 11
(0+1), Tapa 11 (1+1), Kunda 21 (0+1).



3.1 Tulekahju vabaarengu aja arvutamine

Kodigepealt, kui tulekahju puhkeb algab tulekahju vabaarengu faas, see tihendab aega
tulekahju algusest, kuni pdidstemeeskonna kohalejoudmiseni ja esimese tulekustutusjoa

andmiseni.

Tulekahju vabaarengu aja arvutamisel kasutatakse valemit: T, =7 4T +T 0ot T

(IToB3uk 2000:46), kus (D)

T, -tulekahju vabaarengu aeg (min)

« T, -tulekahju avastamise aeg koos hiirekeskusesse teatamise ja teate
tootlusega(edastus + to6tlemine s.0 4 min)
T, -meeskonna véljasdiduaeg depoost (1 min)

- T,,,-meeskonna sdiduaeg siindmuskohale (min) LISA 1

T}, -aeg tuleluure teostamiseks, hargnemiseks ja esimese joa andmiseks (5 min).

Meeskonna siindmuskohale sdiduaja arvutamisel kasutatakse jargmist valemit:

_ L*60
T we=7— ([o3ux 2000:59), kus )

Vkesk.sk

T ... -meeskonna sdiduaeg siindmuskohale (min)

L -tulekahju koha kaugus depoost (km)

V iesi sk -keskmine sdidukiirus kovakattega teel (45 km/h).

Jeld Wen Eesti AS tootmisiiksusele 1dhim reageeriv komando on Rakvere keskkomando

aadressiga Tallinna tn 38, mis asub 2 km kaugusel antud objektist.

Leian 1dhima komando tulekustutusmeeskondade (Rakvere 51, Rakvere 11 ja Rakvere 21)

sdiduaja stindmuskohale.

_2%60

T -
s.aeg 45

=226~3 ()



Stindmusele reageerivate jdoudude kohalejdoudmise ajad on dra toodud tabelina Lisa 2.

Esimesed meeskonnad saabuvad sindmuskohale 8- ndal minutil. Koheselt annab Rakvere

P 5 Aste IV ja lisaks sellele veel korralduse saata ressurssi kuuluvad meeskonnad.

Tulekahju vabaarengu aja arvutamiseks tuleb lisada valemisse véértused.

T,=4+1+3+5=13min (1)

3.2. Tulekahju areng ja ressursside vajadus 13. minutil

Antud 16putdds valis autor tulekahju tekkekohaks teise korruse tootmistsehhi osa (Joonis
1), kus asub pahteldusliin, tulekahju puhkeb 16una ajal, kui koik to6tajad on asutuse
sO0klas ldunal ja tulekahju avastamine toimub 14bi ATS siisteemi to6lerakendumise.

Alguses levib tulekahju tdisringi kujuliselt joonpdlemiskiirusega 2,5 m/min.

Kui tulekahju on arenenud tle 10. minuti, siis tulekahju vabaarengu pindala arvutamisel
kasutatakse jargmist valemit: Sw=IT*(5V ,+k*V *T,)* (Ilos3uk 2000:46), kus (3)
Sy -tulekahju vabaarengu pindala ajahtkel x (m?)
5V, -tulekahju arengu kiirus esimese 10. minuti jooksul (m/min)
« Kk -konstant 1,0 (tulekahju on levinud iile 10. minuti)
V', -joonpdlemiskiirus 2,5 (m/min)

T',=T-10 -aeg, mil tulekahju on saanud areneda iile 10. minuti.

S..=3,14%(12,5+1%2,5%3)°=1256 m” (3)

(Lisal, joonis 1)



Kui tulekahju on kestnud iile 10. minuti, siis tulekahju raadiuse arvutamisel kasutatakse
valemit:
r=5V+kxV i *Ty  (Mopsuk 2000:47), kus (4)
» 7 -tulekahju raadius ringarengu korral
e 5V, _tulekahju arengu kiirus esimese 10. minuti jooksul
e Kk _konstant 1,0
« V; -joonpdlemiskiirus 2,5 m/min

o T,=T-10 _aeg mil tulekahju on saanud areneda peale 10. minutit.

r=>5*%25+1%2,5%*3=20m
Kustutuspindala arvutamine 13-ndal minutil.

Kaésijoatorude kustutussiigavus on 5 meetrit ja lafettjoatorude kustutussiigavus on 10
meetrit. (ITos3ux 2000:50)

Kombineeritud joatorude vooluhulgaks 250- 900 I/min st kuni 15 I/sek. (Suurkivi jt
2000:53)

Ringikujulise kustutuspindala arvutamisel kasutatakse valemit:

Stust =TT % by ¥(2%r =y, ) (To3ux 2000:49), kus (5)
e Sus -kustutuspindala valitud ajahetkel (m?)
o Iy -kustutussiigavus (m)

e 7 -pdlemisringi raadius (m).
S13 =3 14%10%(2%20—10)=942m”>

Tulekahju kustutuspindala kustutamiseks vajaliku veeandmise intensiivsuse arvutamiseks
kasutatakse valemit: O =5 us* I (IToB3ux 2000:50), kus (6)
o Oy -tulekahju kustutamiseks vajaminev veeandmisintensiivsus valitud ajahetkel
(I/sek)
o Sue -kustutuspindala valitud ajahetkel (m?)



e [ -vaja minev kustutusvee andmise intensiivsus (I/sek*m?). TP-1 klassi kuuluva

toostushoone puhul 0,15 1/sek*m?. ( TTo3uk 2000:35)

01 ,=942%0.15=1411/sek ©)

Tulekahju kustutamiseks vajamineva kustutusjugade hulga arvutamiseks kasutatakse

valemit:

Nj=% (IToB3uk 2000:51), kus (7

9 kust
e N, kustutusjugade arv, mis on vajalik tulekahju kustutamiseks
o Oy -tulekahju kustutamiseks ndutav veekulu (I/sek)

* Y9y -kustutusjoa tootlikkus (I/sek).

Kustutusjugade arvu midramisel vitab autor tule leviku tokestamiseks ja kustutamiseks

B joatoru tootlikkusega 15 1/s, kaitseks aga ,,C* joatoru tootlikkusega 8 1/s.

Pohiautodel on komplektis 2 kombineeritud ,,B* joatoru, mille tootlikkus on 900 I/min st.

15 1/sek

141 _, ,
J —F—9,4~10 (7)

Noutava tulekustutusvee hulga andmiseks vajaminevate autopumpade hulga arvutamisel

kasutatakse valemit:

N,= Qi (ITos3uk 2000:71), kus (8)

pump

e N, -vajaliku tulekustutusvee andmiseks vajalike pumpade arv
e Oy -tulekahju kustutamiseks vajalik veekulu (I/sek*m?)

* 9, -autopumba tootlikkus (I/sek).
141

13_ 141 _ -~
N, = =2.82~3 (®)
Isikkoosseisu vajaduse arvutamiseks kasutatakse valemit: N, =N *2+N , kus 9)

+ N,. -meeste arv, mis on vajalik kustutustddde libiviimiseks

e N, kustutusjugade arv, mis on vajalik tulekahju kustutamiseks



« N, -vajaminevate autode hulk ndutava tulekustutusvee andmiseks

N,.=10%2+3=23

Esimese kustutusjoa andmise hetkeks on tulekahju joudnud areneda 1256 m? suurusele
pindalale, selle raadius on 20 m, kustutuspindala on 942 m?, kustutuspindalale noutav
kustutusvee andmise intensiivsus on 141 l/sek, vaja on 3 autopumpa, 10,,B“ juga ja 23
inimest. Stindmuskohal on 13. minutiks Rakvere 11, Rakvere 21 ja Rakvere 51 kogu
isikkooseisuga 6 inimest, sellise meeskonnaga ei ole vOimalik tagada ndutava
tulekustutusvee hulga andmist kustutuspindalale, seega tuleb valida kustutustaktika, mille
riinnaku suund on tulekahju frondile uksetootmistsehhi poolt ja kustutuspindala on

poolringi kujuline.

Rakvere 11 autojuht paigutab auto veehoidlale ja moodustab imiliini, Rakvere 21 autojuht
ja Rakvere 11 iilejddnud meeskond moodustab 2 suitsusukelduspaari ja paidstetodde juht on

Rakvere P 5.

Uue taktika puhul on kustutuspindala poolringi kujuline, poolringi kujlise kustutuspindala
suuruse arvutamiseks kasutatakse valemit: Siu=0,5*IT*h % (2%r —hy,)  (IloB3UK
2000:49), kus

o Swe -kustutuspindala ajahetkel x (m?)

o gy -kustutussiigavus (m)

e 7 -pdlemisringi raadius (m).
S =0,5%3,14%x10%(2%20—10)=471m"

Kustutuspindala kustutamiseks vajalik veeandmisintensiivsus on:

010.=471%0.15=70.,61/sek xm” (6)

Kustutamiseks vajminevate kustutusjugade arv on:

13_70,6 _ , .,
N./ —?—4,7'\'5 (7)



Vajaliku veekoguse tagamiseks vajaminevate autopumpade arv on:

5_T706_

Tulekahju kustutamiseks vajalik isikkoosseis on:

N,.,=5%2+2=12 )

Tegeliku kustutusvee andmise intensiivsuse arvutamiseks kasutatakse valemit:
O tegetit =N tust* Dust TN taivse™ G aisse , Kus (10)
o O eguir -tegelik veekulu, mida reaalselt antakse (I/sek)
e Ny -kustutusjugade arv (tk)
* 4y -kustutusjoa tootlikkus (1/sek)
e Niune -kaitsejugade arv (tk)

* 4 -kaitsejoa tootlikkus (1/sek).

Ol =2%15+1%0=301/sek

Antud taktika korral on poolringi kujulise tulekahju kustutuspindala Siw=471m” a
kustutamiseks vajalik veeandmisintensiivsus © .=70,6/sek | tulekustutamiseks vajalik
jugade arv N ;=5 | tulekustutamiseks vajalik autopumpade arv N ,=2 ja

veeandmisintensiivsus on Qeuix=301/sek .

Sellest veeandmise intensiivsusest ei piisa tuleleviku peatamiseks ja tulekahju areneb

edasi.

Oluline on teada, millal tulekahju areng ldheb ringarengust iile kiilgarengusse.



Ajahetke, mil tulekahju 1dheb ringarengust iile kiilgarengusse arvutamiseks kasutatakse

valemit:
T,FM'FB (TTos3uk 2000:48), kus
0,5V ;
o T, -aeg millal tulekahju jouab seinani (min)
e 7 -pool ruumi laiust (m)
e 5V, _joonlevimiskiirus tulekahju levikul alla 10 minuti (m/min)
« 3V, joonlevimiskiirus hekel, kui tulekahju on kestnud iile 10 minuti esimese
kustutusjoa andmiseni (m/min)

o 0,5%V; joonlevimiskiirus peale seda, kui on antud esimene kustutusjuga (m/min).

_27—5%2,5—3%2,5

+13=18,6 min
. 0,5%2,5

T

18,6. minutil algab tulekahju kiilgareng, mil tulekahju on vdtnud ruudu kuju ja on joudnud

otsaseinani, ning tulelevik toimub edasi frondil suunaga uksetootmistsehhi poole. (Lisa 1,

joonis 2)

Arvutan tulekahju pindala ajahetkel, mil tulekahju ldheb ringikujuliselt arengult iile

kiilgarengusse.

S15.6=3,14%(5%2,5+3%2,5+0,5%2,5%5,6)’=2289m"’ (3)

Kustutuspindala leidmiseks tulekahju kiilgarengu korral kasutatakse valemit:

Siuse=1*a *h ., (Ios3uk 2000:50), kus (12)
* n-kiilgede arv millelt toimub kustutustegevus
* a-tulekahju frondi pikkus (m)
© Mg -10 m.

Si30=1%54%10=540 m"

Kustutuspindala kustutamiseks vajaliku tulekustutusvee andmise intensiivsus 18,6. minutil:

0.5=540%0.15=811/sek ©)



Tegelik kustutusvee andmise intensiivsus 18,6. minutil on:

Oregon=2%15+0=301/sek | sest kustutusjugasid ei ole juurde lisandunud. (10)

18,6- ndal minutil on kustutuspindala 540 m?, pdlengu pindala 2289 m?, kustutusvee

intensiivsuse vajadus on 81 1/sek, tegelik kustutusvee andmise intensiivsus on 30 I/sek.

3.3 Tulekahju areng ja ressursside vajadus 28. minutil

Kadrina abikomando jouab slindmuskohale 26. minutil peale tulekahju algust, kuna
tegemist on abikomandoga, siis suitsusukelduspaari ei moodustata, kuid abikomando
isikkoosseisu saab kasutada kaitsejugade moodustamiseks. Kaks meest saavad moodustada
ithe tooliini kaitsejoaga tootamiseks. 28. minutil suudab Kadrina isikkoosseis moodustada
kaitsejoa hargnemise ja asuda kdorvalasuvat komponenditehast kaitsma tuleleviku eest.

Kokku on isikkoosseis 8 inimest.

Tulekahju leviku pindala, mis on iile ldinud ringarengust kiilgarengusse arvutatakse
valemiga: Sr=n*a*xk*V *T+S ... kus (11)

«  Sr-pdlengu pindala tulekahju kiilgarengu korral (m?)

» 7 -kiilgede arv, mille suunas tulekahju areneda saab

e a kiilje laius (m)

sk Kkonstant

e 7, joonpdlemiskiirus (m/min)

o T -aeg (min)

e Seamne -eelmisel ajahetkel arvutatud pindala (m?).

Spg=1%54%0,5%2,5%9,4 +2289 =2924m>

Kuna kustutustegevus toimub iihelt frondilt ja kiilgarengu korral jadb kustutuspindala ja

kustutusvee hulk konstantseks, siis on kustutuspindala 540 m?, ja kustutusvee andmise



intensiivsuse vajadus 81 1/sek.

Leian 28. minutil tegeliku veeandmisintensiivsuse.

02 =2%15+1%8=381/seck (10)

Sellest veeandmisintensiivsusest ei piisa tulekahju leviku peatamiseks, seega areneb

tulekahju edasi.

3.4 Tulekahju areng ja ressursside vajadus 40. minutil

Tapa 11 (1+1) jouab kohale 38. minutil ja 40. minutil saab Tapa 11 moodustada 1

suitsusukelduspaari lafettjoatoruga tootlikkusega 15 1/sek.

Arvutan tulekahjuleviku pindala 40. minutil, kui t66le hakkab Tapa 11 poolt antav
kustutusjuga, kuna tulekahju on kiilgarengus, siis kasutab autor valemit:

SH=1%54%0,5%2,5%12 +2924 =3734 m> (11)

Kustutuspindala on konstantne, sest pdlengu frondi laius on 54 m.

Sp =1%54%10=540m" (12)

Kustutuspindala kustutamiseks vajalik tulekustutusvee andmise intensiivsus 40. minutil on
konstantne, sest kustutuspindala on konstantne:

O =811/sek (6)

Tegelik kustutusvee andmise intensiivsus 40. minutil on:

O egair=3*15+1%8=53 I/ sek (10)

40. minutil on tulekahjul isikkoosseis 10 inimest, tootab 3,,B“ juga, 1,,C* juga, tulekahju

pindala on 3734 m? kustutuspindala on 540 m? vajalik veeandmisintensiivsus



kustutuspindalale 81 1/sek, tegelik kustutusvee andmisintensiivsus kustutuspindalale on 45

1/sek ja kaitsejugade veekulu on 8 I/sek.

Kuna teada on, et valmistoodangu ladu algab hoone 72 meetrilt ja on mddtmetega 18*60

meetrit, siis tuleb leida ajahetk, mil tulekahju front viheneb 54. meetrilt 36. meetrile.

Selleks, et leida aeg, millal tulekahju jouab hoone kitsama osani tuleb kdigepealt leida

tulekahju leviku mdotmed. Arvutan tulekahju kiilje pikkuse:

40
L= S , kus
a
« L7 -tulekahju kiilje pikkus 40-ndal minutil (m)
«  S7 -tulekahju pindala 40- ndal minutil (m>)

e a -frondi pikkus (m).

L3°=69,18m~69,2 m

Tulekahju levimise joonkiiruse arvutamiseks 40. minutil kasutatakse valemit: Vj0=k *V
(IToB3uk 2000:46), kus

« 7}’ joonpdlemiskiirus 40. minutil

e Kk _konstant (0,5, sest todtab kustutusjuga)

40_ .
o Vi =125(mlmin) |

Kui on teada tulekahju kiilje pikkus, siis saab arvutada vahemaa, kui palju on veel jadnud
maad tulekahju levimiseks valmistoodangu laoni.
Seda arvutatakse valemiga:
L=72—L7  kus
e L -allesjadnud vahemaa 72 meetrini (m)
e 72-pikkus , mille juurest algab valmistoodangu ladu (m)

e L7 -tulekahju kiilje pikkus 40. minutil (m).

L=28m



Ajahetke arvutamiseks, millal tulekahju kiilje pikkus jouab levida 72 meetrini kasutatakse

valemit:
72 L
Tlm‘k=ﬁ+40 , kus
J
e Tion -ajahetk, millal tulekahju kiilje pikkus levib 72 meetrini (min)
« L=28m

o VI=125(mlmin)

72 2,8 — ]
levik=1’TS+4O_42’24N42 min
S¥2= 1 %54 %0,5%2,5%2,24+3734=3885 m> (11)

Leian tulekahju frondi kustutuspindala, kuna on teada hoone mddtmed ja valmistoodangu
lao modtmed, siis saab tulekahju leviku frondi pikkuse arvutada: @ 0, =@ — 44, , kus

a son - tulekahju frondi laius (m)

a -hoone laius (m)

4j4q0 - lao laius (m).
a o =54—18=36m

Leian kustutuspindalale vaja mineva veeandmisintensiivsuse, tegelikult antava

intensiivsuse ja kokku antava intensiivsuse 42,2. minutil:

S22 1436%10=360m> a2)
022=360%0.15=541/ sek ©)
O i =3 *15+1%8=53 I/ sek (10)

Sellest kustutusvee andmise intensiivsusest ei piisa tulekahju leviku tokestamiseks ja

tulekahju levib edasi.



Kuna pdhiauto pumba tootlikkus on 50 1/sek, siis ei kata enam Rakvere 11 pump ndutava

veekoguse vajadust ja veevotukohale on vaja paigaldada lisaks Kunda 11.

Kunda 11 ja Kunda 21 jouavad kohale 40. minutil. Kunda 11 pannakse veehoidlale,
tagamaks vajaliku tulekustutusvee andmine. Kunda jouab hargnemised paika panna 3.
minutiga, kuna lisaks pohiliini hargnemisele on vaja moodustada imiliini hargnemine,
seega saab Kunda meeskond vélja panna 1 suitsusukelduspaari joa tootlikkusega 15 1/sek

43. minutil, sest Rakvere 11 autojuht saab korraga todtada kahe autopumbaga.

3.5 Tulekahju areng ja ressursside vajadus 43. minutil

Leian tulekahju pindala 43. minutil, kui t66le hakkab Kunda 11 suitsusukelduspaar.

S7T=1%36%0.5%2,5%3 +3885=4020m" (11)

Kustutuspindala 43. minutil. S, =1%36%10=360m" (12)

Leian kustutuspindalale vaja mineva veeandmisintensiivsuse, tegelikult antava
intensiivsuse ja kokku antava intensiivsuse 43. minutil:

0%.,=360%0.15=54 1/ sek ©)
08 i=4%15+1%8=681/sek (10)

43. minutiks on tulekahju levinud 4020 m?, kustutuspindala 360 m?, kustutuspindalale
vajaminev kustutusvee intensiivsus 54 1/sek, antav kustutusvee intensiivsus 60 1/sek, kogu
veekulu 68 1/sek. Kohalolev isikkoosseis on 12 inimest. Rakvere 11 autojuht todtab
veehoidlal kahe autopumbaga, Rakvere P 5 juhib pééstetoid, Rakvere 11 ja 21 meeskond
on moodustanud 2 suitsusukelduspaari, Tapa 11 meeskond on moodustanud 1
suitsusukelduspaari ja Kunda 11 meeskond on moodustanud 1 suitsusukelduspaari,
Kadrina 11 meeskond on moodustanud 1 kaitsejoa. Kokku tootab tulekahjul 4
suitsusukelduspaari, 1 kaitsejuga, 2 autopumpa ja péistetdodejuht. Kuna arvutustest

selgub, et kustutusvee andmise intensiivsus kustutuspindalale iiletab lokaliseerimiseks



vajaliku kustutusvee andmise intensiivsuse, siis on tulekahju lokaliseeritud. (Lisal, joonis
3)

Kuna tulekahju on 43. minutil lokaliseeritud, siis tulekahju pindala enam arvutada ei ole
vaja. Tulekahju pindala on 4020 m?. Sellel ajahetkel suudavad olemasolevad joud éra hoida
tulekahju levimist edasi, kuid kustutustegevuseks piisav kustutusvee andmise intensiivsust
veel ei ole vOoimalik anda, sest kustutusfront muutub 540 m? kohe, kui leegid taanduma

hakkavad.

50. minutil jouab kohale Viike-Maarja 11 ja 21 isikkoosseisuga 2 inimest. Hargnemiseks
kulub aega 2 minutit, seega saab Viike Maarja meeskond moodustada suitsusukelduspaari
52. minutil ja anda 1,,B* joa.

Roela 21 (1+1) jouab kohale 52. minutil, kuna tegemist on abikomandoga, siis saab

moodustada kaitsejoa.

Leian kustutuspindalale vaja mineva veeandmisintensiivsuse ja kokku antava kustutusvee
intensiivsuse 52. minutil:

03..,=360%0.15=54 1/ sek (6)

02 u=5%15+1%8=831/sek (10)

Kaitsejuga hakkab todle 54. minutil.

Leian kustutuspindalale vaja mineva veeandmisintensiivsuse, tegelikult antava

intensiivsuse ja kokku antava intensiivsuse 54. minutil:
0 1, =360%0.15=54 1/ sek (6)

Ot =5%15+2%8=911/sek (10)



3.6 Tulekahju areng ja ressursside vajadus 65. minutil

Vosu 11 (0+1) jouab kohale 60. minutil. Vosu 11 ldheb veevhoidlale ja moodustab imiliini,
seejarel sooritab VOsu autojuht hargnemise, et Kividli meeskond saaks koheselt alustada
suitsusukeldumist. Kdikide hargnemiste ajaline kulu on 5. minutit. 65. minutil on koik

hargnemised sooritatud ja autojuht on valmis vett andma.

Kividli jouab kohale 64. minutil, kuna hargnemine on valmis, siis suudab Kividli

meeskond moodustada 1 suitsusukelduspaari 65. minutiks.

Leian kustutuspindalale vaja mineva veeandmisintensiivsuse ja kokku antava intensiivsuse

65. minutil:
0% .,=360%0.15=54 1/ sek ©)
0% w=6%15+2%8=106//sek (10)

65. minutil algab kustutustegevus, sest selleks ajaks on tagatud kustutusvee andmise
intensiivsus kogu hoone laiust hdlmavale tulekahju frondile, mis on 54 meetrit lai
ja mille kustutuspindala on 540 m?. Vaja on anda vett kustutuspindalale 81 1/sek ja
see on ka tagatud, sest kokku kustutab 6“B* juga tootlikkusega 90 I/sek.

3.7 Tulekahju likvideerimise aja arvutamine

Tulekahju likvideerimise kestuse arvutamisel kasutab autor valemit (IToB3uk 1984:50)

S o *qeri u
Tkust= I kau & _60 ) kus
st

e Ty - tulekahju likvideerimiseks kuluv aeg (min)

e Si - tulekahju pindala lokaliseerimise hetkel (m?)



* Yo - tulekustutusvee erikulu (1/m?/sek)

o O,ui - vaja minev veeandmise intensiivsus kustutuspindalale (I/sek).

Kustutusvee erikulu arvutamiseks kasutatakse valemit: qwiumaa=1*Tine "™ (IloB3uk
1984:49), kus

*  9uina - tulekustutusvee erikulu (I/m?*/sek)

e [ -vaja minev kustutusvee andmise intensiivsus (I/sek*m?)
Tzz:fstuslikS

- kustutusaeg arvestuslikul pindalal (min).
qerikulu=0915 *900 = 135 Z/.S'ek *m2

4020135 | = . . . . ..
Thw="""9  +00=100.5~101min  kestab arvestuslikult tulekahju likvideerimine

peale 65. minutit.

Seega kogu tulekahju kestvuse leidmiseks tuleb liiata lokaliseerimisajale arvestuslik
tulekahju likvideerimise aeg.

ThoM = 654+101=166 min

Kokku on arvestuslikult tulekahju kestvusaeg 166 minutit.

3.8 Tulekahju kustutamiseks kulunud veehulga arvutamine

Selleks, et leida kogu kustutustegevuse jooksul kulunud arvestuslik veehulk tuleb
erinevatel ajavahemikel kulunud veekogused vilja arvutada ja saadud kogused kokku liita.

Ajavahemikel kulunud veehulga arvutamiseks kasutab autor valemit:

28—13min__ Qtegelik* Tx—y*60

Q veekulu 1000 5 kus

xX—ymin

o Qi -veekulu, x minutist kuni y minutini (m?)



o Qi -tegelik veekulu, mis anti antud ajavahemikul (1/sek)

o T, -veeandmise ajavahemik (min).

Leian kulunud veekoguse ajavahemikul 28- 13 minutit:

28—13min_ 30 *15%60 _

= =27m’
Qveekulu 1000 m

Leian kulunud veekoguse ajavahemikul 40- 28 minutit:

40—28min__ 38 ¥ 12 60

= =27,3m’
Qveekulu 1 000 s m

Leian kulunud veekoguse ajavahemikul 43- 40 minutit:

43—40min__ 33 *3%60 _

3
Qveekulu - 1000 9’5m

Leian kulunud veekoguse ajavahemikul 46- 43 minutit:

52-43min__ 33* 9% 60

= =44,8m">
Qve‘ekulu 1000 ’8m

Leian kulunud veekoguse ajavahemikul 54- 52 minutit:

54—52min__ 91 % 2% 60

= =10.9m’
Q veekulu 1000 m

Leian kulunud veekoguse ajavahemikul 65- 54 minutit:

e

Leian tulekahju likvideerimiseks vajamineva veekoguse kustutusaja viltel:

_106%101%60

101 3
= =642
Qveekulu 1000 6 ’3 m

Leian kogu tulekahju kestel kulunud arvestusliku veekoguse:

kokku __ ,~28—13min 40—28min 43—40min 52—43min 54—52min 65—54min 101
Q veekulu — Q veekulu + Qveekulu + Q veekulu + Q veekulu + Q veekulu + Qvee](ulu + Q veekulu



Qlok =27427,3+9,5+44,8410,9+60+642,3=821,8m"

Kokku kestab tulekahju arvestuslikult 166 minutit ja selle kustutamiseks on vaja

arvestuslikult 822 m? vett.



4. JARELDUSED JA ETTEPANEKUD

4.1 Jareldused

Esimeste padstemeeskondade kustutustegevuse ajaks 13- ndal minutil pdleb hoone 1256
m? ulatuses. Viikese isikkoosseisu tottu Rakvere 11 (1+3), Rakvere 21 (0+1) ja Rakvere 51
(1+0) ei ole tulelevikut peatada vdimalik ja tulekahju levib kiiresti edasi haarates enda alla
jarjest suuremat pindala. Kustutustegevuse alguses on kustutuspindala 471 m? ja
tulekustutust teostatakse 2,B“ joaga, millede tootlikkus on kokku 30 I/sek, kuid
kustutustegevuseks on vajalik veeandmisintensiivsus 71 1/sek, seega ei suudeta esmaste

joududega tulekahju levikut tokestada.

Tulekahju suudetakse lokaliseerida alles 43- ndal minutil, kui kustutuspindala on 360 m? ja
kustutusvee vajalik intensiivsus on 54 1/sek. Reaalselt antav kustutusvee intensiivsus on 60

1/sek. Tulekahju on levinud 4020 m? suurusele pinnale.

Tegelik kustutamine algab 65- ndal minutil, kui suudetakse anda kustutusvett 90 1/sek, mis
iiletab vajaliku intensiivsuse 81 1/sek. Kustutuspindala on 540 m?. Siindmuskohal on 65-
ndaks minutiks: Rakvere 11 (1+3), Rakvere 21 (0+1), Rakvere 51 (1+0), Kunda 11 (0+1),
Kunda 21 (0+1), Vidike- Maarja 11 (0+1), Vdike- Maarja 21 (0+1), Kadrina 11 (1+1), Tapa
11 (1+1), Vosu 11 (0+1), Kividli 11 (0+1), Kividli 21 (0+1), Roela 11 (1+1) kogu
isikkoosseisuga 19 inimest. To6tab 6,,B“ juga ja 3,,C* juga, 3 autot on veehoidlal. Kogu
polengu pindala on 4020 m? Kogu tulekahju kustutamiseks kulub arvestuslikult 101

minutit ja kogu tulekahju kestvuseks on 166 minutit. Kogu veekulu on 821,8 m?.

Eesti Standardis EVS 812-6:2005 Osa 6 jérgi ndutavast tulekustustusvee hulgast ei piisa
tulekahju kustutamiseks. Kuid Jeld Wen Eesti AS veehoidla on 1000 m?, siis kdesolevas

16putd6s modelleeritud tulekahju saab kustutatud tédnu veehoidla iile dimensioneerimisele.



Seoses komandode valvevahetuste  miinimumkoosseisude  vdhendamisega on
siindmuskohal palju tehnikat, kuid napib inimesi, kes seda ressurssi kasutada saaksid.
Seetottu kulub aega, kuni stindmuskohale jouab piisav hulk pdéstetootajaid lokaliseerimaks
tulekahju. Padstel on kaasaegne tehnika, kuid seda ei suudeta vihese iskkoosseisuga

piisavalt efektiivselt kasutada.

4.2 Ettepanekud

Eelnevast ldhtudes teeb 10put66 autor ettepaneku.

« Tohustada pididsteasutuste ja toostusobjektide vahelist koostodd tulekahjude

ennetamise 0sas.

- Poorata suuremat rohku ettevotte todtajate oskuste parendamisele tulekahju korral
esmase reageerimise voimekuse tostmiseks, selleks 1dbi viia koolitusi ja praktilisi

Oppuseid.

« Toostus- laohoonete  tulekustutusvee  projekteerimisel  tuleks  kasutada
kombineeritud veevarustuse mudelit, kus ndutav tuletdrje vee kogus oleks tuletdrje-
veehoidlas ja lisaks sellele oleks tagatud ka hiidrandi kasutamise vdimalus, sest 30
1/sek 6 tunni viltel ei ole piisav veekogus tagamaks vajaliku kustutusvee andmise

intensiivsust.

« Hoone tulekustutusvee projekteerimisel tuleks arvestada kindlasti hoone
modtmetega, sest mida suuremate modotmetega on hoone, seda suuremat
kustutusvee andmise intensiivsust on vaja tulekahju lokaliseerimiseks ja

likvideerimiseks.

« Operatiivplaanide koostamisel tuleks kasutada sama meetodit arvutamaks vélja
vajalike ressursside hulka teadmaks, kui palju ressursse on tarvis tulekahju

efektiivseks kustutamiseks.



KOKKUVOTE

Loputdd eesmérgiks oli vélja selgitada, kas Eesti Standardis EVS 812-4:2005 Osa 4

noutavast tuletdrjevee kogusest piisab tootmishoones puhkenud tulekahju kustutamiseks.
Loputdd eesmaérgi saavutas autor tulekahju matemaatilise modelleerimise teel.

Loputdds autori poolt piistitatud hiipotees, et standardis ndutav TP-1 tuleohutusklassi
kuuluva , kubatuuriga ile 50 000 m*® 2 tuleohuklassi kuuluva toostus- ja laohoone
tulekustutusvee hulk 30 1/sek 6 tunni véltel (s.o 648 m?) on liiga viike, kustutamaks
puiduettevottes puhkenud tulekahju leidis kinnitust. Seega teeb autor ettepaneku viia ldbi
arutelu veevarustuse standardi muutmiseks toostus-ja laohoonete osas ja sisse viia
kombineeritud veevarustuse lahendus. Samuti selgus 16putdo6 kéigus asjaolu, et tulekahjule
saadetakse kiill palju paisteautosid, kuid viga viikeste isikkoosseisudega, mis pikendab

omakorda tulekahju ajalist kestvust.

Samuti selgus, et mida laiem on hoone, seda suuremat kustutusvee andmise intensiivsust

kustutuspindalale on vaja anda tulekahju lokaliseerimiseks ja likvideerimiseks..

Samuti ei tohi alahinnata operatiivplaanide vajalikkust, kuhu saab sisse kanda tulekahju
kustutamiseks vajalike ressursside hulga ja nimetused, mis oleksid hindamatuks abiks

reaalsel suindmusel.

Antud 16putdd koostamisel suhtles autor tihedalt Jeld Wen Eesti AS juhtkonna ja Rakvere
operativvkorrapidajatega ning selle tulemusena planeeritakse 1ébi viia praktiline dppus, mis

peaks aset leidma juunikuus.



SUMMARY

The headline of this thesis is ,,Comparison of estimated fire extinctioning water
requirement in Estonian Standard EVS 812-6:2005 requested amounts on timber company

Jeld Wen Eesti AS example*

This thesis consist of 4 chapters on 41 pages and contains 3 drawings and 1 table.

The purpose of this thesis is to calculate out the amount of fire extinctioning water needed
to extinguish fire and compare with amount of fire extinctioning water requested in
standard. Also to show to designers an opportunity to solve fire extinctioning water

requirement by using mathematical modelling of fire progress and resource modelling.

The goal of this thesis was that standard does not require enough water to extinguish fire.

This thesis was confirmed during calculations by using fire progress mathematical

modelling.

Author suggests to solve manufactural and storehouse fire extinctioning water by

combined system of watertank and fire hydrant.
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Lisa 2. Autode kohalejoudmise aeg.

KuTunua
Kaugus objektist véljasdidu Kohalesdidu

Komando |Tehnika |Isikkoosseis (km) Viljasoidu aste hetkeni aeg (min) Kohalejoudmise aeg

Rakwere kk  |Rakwere 51 |(1+0) 2l 5 3 8
Rakvere kk  |Rakwere 11 |(143) Al 5 3 8
Rakwere kk  |Rakvere 21 |(0+1) 21l 5 3 8
KundaTk  |Kunda 11~ |(140) 26/l 5 3 40
Kunda Tk |Kunda21  |(0+1) 261l 5 35 40
VosuTk  |Vosut1 — |(0+1) 3BV 8 47 55
V-Maarja Tk |V-Maarja 11 |(1+0) 28V 8 37 45
V-Maarja Tk |V-Maarja21 |(0+1) 28IV 8 37 45
Tapa Tk Tapa 11 (140) palll 5 3 3
Tapa Tk Tapa 21 (0+1) 25 5 3 38
RoelaAk ~ |Roela21  |(1+1) 29V 8 3 47
Kividli Kividli 11 |(140) 3B|ressurss 8 51 5
Kividll Kiidli 21 |(0+1) 3Bjressurss 8 51 5
K-Jéne K-Jane21  |(0+1) 54|ressurss 8 72 80
Kadrina Ak |Kadrina 11 |(1+1) 16/l 5 21 2
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