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SISSEJUHATUS

Lébi ajaloo on toimunud hédvitavaid ja ohvrite rohkeid tulekahjusid ooperi- ja teatrihoonetes.
Tanapdeval mil ehitusmaterjalid on muutunud tulekindlamaks ja on vdetud kasutusele nii
aktiivsed kui ka passiivsed tulekaitse meetmed, ei olda ikkagi tdielikult kaitstud laastavate
tulekahjude ees. Eks meie oma rahvuslik uhkus Rahvusooper Estonia ole selline hoone, mis on
moddunud viieteistkiimne aasta jooksul kolm tulednnetust ldbi elanud. Koik need
tulednnetused 10ppesid dnnelikult tdnu kvalifitseeritud turvameeskonna kiirele tegutsemisele.
Kuid samas tekib kiisimus, mis juhtub siis kui tulekahju algfaasis ei suudeta kustutada? Kas
padstemeeskonnad, kes esmajdrjekorras slindmusele reageerivad, suudavad tulekahju

kustutada kiiresti ja efektiivselt, nii et séiliks kultuurimélestise vaértus?

Kéesolev 10putdd piitiabki nendele kiisimustele vastata, kasutades selleks tulekahju arengu
matemaatilist modelleerimist. Kuna antud hetkel puudub Rahvusooper Estonia kohta
operatiivplaan, voib juhtuda, et reaalse slindmuse korral jadb reageerivast ressursist viheks.
Loputdds analiiiisitakse arvutuste tulemusi ja tehakse ettepanekud operatiivplaani

viljatodtamiseks ja evakuatsiooni dppuste korraldamiseks vdimaliku tulekahju korral.



1. OOPERI- JA TEATRIHOONETE TULETORJETAKTIKALINE
ISELOOMUSTUS

1.1. Ehituslikud isedrasused

Teatrihoone jaguneb kahte ossa: lavapoolne osa ja vaatesaal. Lavapoolse osa moodustavad
peale lava veel niitlejate ruumid, juuksurite ruumid, mooblilaod, dekoratsioonide ruumid,
triikimistoad jne. Lavapdrand valmistatakse tildjuhul puidust ja lava pindala jaab 300-600 m2
vahele. Lavakarbi seinad on tehtud mittepdlevatest materjalidest, seinte kdrgus on 25-40 m.
Lavalael puudub p0Oo6ning ja sinna on echitatud suitsuluugid. Nende juhtimine toimub
lavapdrandal olevast masinaruumist ja kohalikust tuletdrjevalve ruumist. Lava iilemises osas
on ehitatud restidest kitsad kdigurajad. Nende materjalideks on prussid ja lauad. Mdnedes
teatrites tehakse kédiguradade podrandad metallrestidest. Todgaleriide porandad tehakse
prussidest ja laudadest aga piirded tehakse raudbetoonist. Keerdtrepid galeriidesse ja
kdiguradadele on tehtud mittepolevatest chitusmaterjalidest. Kui sellised véljakdigud
puuduvad siis kiigurajad ja galeriid {iihendatakse wviliste tuletdrjeredelitega. (IToB3uk
1984:375)

Lavatrimm, mis asub lava all, voib olla 1-3 astmeline, iga astme porand on ehitatud
puitmaterjalist. Lavatriimmis asuvad podrdlava ja lava mdnede osade toste-ja allalaskmise
seadmed. Sisenemine lavatriimmi toimub tavaliselt monest lavapoolsest abiruumist. Mdnedes
lavatrimmides hoitakse ka dekoratsioonide elemente. Lavatrimmi iihes osas asub lava ja
vaatesaali valgustuse juhtimise pult. Valgustuse puldi juurde péaédseb kahest kohast, s.o triimmi
ja vaatesaali poolt. (TTos3uk 1984:375)

Vaatesaal on eraldatud teistest ruumidest mittepdlevate seintega. Vaatesaal on ilihendatud
lavaga suure ava kaudu, mille mddtmed vdivad olla: laius 12-20m ja kdrgus 8-12m. Ule 800
kohaga teatrites lastakse tulekahju korral alla tuletokkekardin. Lagi ja pooning vaatesaali
kohal voib olla raskesti polev voi (kergesti) pdlev. Vaatesaali poranda all on suuremas osas
tihimikud. Vaatesaalis on olemas ventilatsioon, mille kanalid asuvad podningul. Vaatesaali
padsudega on nii arvestatud, et tulekahju korral oleks tagatud voimalikult kiire vaatajate
evakueerimine. Tulekahju koormuse vaatesaalis moodustavad pdlevad konstruktsioonid nagu

pdrand, toolid mis on kinnitatud pdranda kiilge, vaate rddud jm. Uldine tulekahju koormus



voib olla 30-50 kg m2. Vaatesaali mahutavus voib olla 600-1500 inimest. Levinumate teatrite
mahtuvus on 800-1000 kohta ja maht 40-70000 m3. (TTos3uk 1984:375-376)

1.2. Ooperi- ja teatrihoonete tuleohutus

Statsionaarseteks kustutusvahenditeks teatrites on sprinklersiisteemid ja drentSerid. Neid
seadmeid kasutatakse lavapealse osa ja kdrvalruumide kaitseks. Lisaks kasutatakse sisemisi
tulekustuskraane ja lafette. Koik need tulekustutussiisteemid peale sisemiste tuletdrjekraanide

kiivitatakse tuletdrje valveruumist.

1.3. Taktika
1.3.1. Luure

Kdigepealt tehakse kindlaks vaatajate, artistide, teenindava personali arv. Nende abil tehakse
kindlaks, kuidas on organiseeritud ja ldbiviidud evakuatsioon. Kui tuletdrje saabumiseks
evakuatsiooni pole alustatud peab paastetoode juht (edaspidi PTJ) tegema kindlaks selle
otstarbekuse. (Danilov jt 142-143)

Inimeste puudumisel hoones (voi kui pééstjate saabumisel on evakuatsioon 16ppenud) selgitab
PTJ vélja: tulekahju koha suuruse ja tule levikul vaatesaali, lavale voi timbritsevatesse
ruumidesse. Lisaks veel, kas tulekindel eesriie on alla lastud, suitsuluukide olukord, millised
kohalikud kustutusvahendid on pandud todle.

Luure kdigus vOib vajadusel alla lasta tulekindla eesriide ja todle panna statsionaarsed

tulekustutusvahendid. (ITos3uk 1984:377)

1.3.2. Evakuatsioon

Ohu korral inimestele tuleb organiseerida koheselt nende evakueerimine. Kui vaatajad ei ole
taibanud, et hoones on tulekahju, tuleb saal evakueerida monel muul pdhjusel just paanika
véltimiseks. Seda peaks tegema keegi administratsioonist. Kui inimesed on taibanud, et on
tulekahju, tuleb neile selgitada, et tuli neid veel ei ohusta ja paluda neil rahulikult saalist
lahkuda. Teenindava personali ja pédidstemeeskonna poolt tuleb avada koik véljapadsud ja

juhtida inimeste vool vordselt kodikidesse véljapadsudesse.



Koigepealt on hddavajalik viia kiiresti inimesed vélja galeriidest, rddudelt, iilakorrustelt, sealt
kuhu kogunevad polemisproduktid ja kus temperatuur tduseb kiiresti. Tuleb votta kasutusele
ohutusmeetmed paanika vastu. Kui ilmnevad paanika tundemaérgid, tuleb koik joud suunata
evakuatsiooni  organiseerimisele ehk isikkoosseis jagada laiali evakuatsiooniteedele
organiseerima inimeste rahulikku valjumist.

Uheaegselt sellega ja pirast evakuatsiooni 15ppu on vaja saal korralikult iile kontrollida.
Samuti ruumid artistidele ja teenindavale personalile.

Publiku evakueerimise ajal ei tohi evakuatsiooniteid kasutada voolikuliinide paigaldamiseks ja

tuletdrjevarustuse iilesseadmiseks.( Suvalov 1977:227)

1.3.3. Kustutamine

Teatrites puhkevad tulekahjud koige sagedamini laval, kus nad kiiresti levivad modda
dekoratsioone, tekitavad rohkesti suitsu, gaase ja eraldavad soojust. Pdlemisproduktid tdidavad
peagi lavaruumi, tungides lavaportaali ja teiste avade kaudu vaatesaali ning muudesse lavaga
kiilgnevatesse ameti- ja kdrvalruumidesse.(Suvalov 1977:226) Seda vdimaldab suur lavaosa
ruumala. Sellega kaasneb temperatuuri kiire tdus inimestele ohtliku tasemeni. Uhtlasi tekib
reaalne oht tulekahju levimiseks teatri koikidesse ruumidesse, ka pooningule.(Suvalov
1977:226) Suits, leegid ja kuumad pdlemisgaasid tungivad vaatesaali lavaportaali {ilaosast,
ohustades rddudel viibivat publikut. (Suvalov 1977:227)

Soltuvalt tuleallika olemasolust, paigutusest ja labikdikude olekust (kinni, lahti) vdivad olla
erinevad tule leviku variandid laval.

Kui portaalkdik sulgeda tulekindla eesriidega ja suitsuluugid sulgeda (voi puuduvad) siis tuli
voib levida 5-10 min jooksul dekoratsioonidele ja pdlevale sisseseadele ja votta enda alla kogu
lava ruumala. Tule laienemise lineaarne kiirus mooda lava voib tdusta 3m/min, aga
vertikaalselt iiles modda dekoratsioone kuni 6 m/ min. Lava ruumala annab méarkimisviérse
rohu tulekindlale eesriidele, see voib tousta 40- 60 kg/m? ja rohkem.

Suletud portaalldbikidigu ja avatud tuletorjeluukidega voi purunenud lavakatte puhul (see voib
toimuda 25- 30 min peale tulekahju algust) toimub 6hu imemine lavaruumist, mis kutsub esile

muutusi gaaside voolus ja kiiret tulesurve drapdlemist. Viheneb oht tule levikuks vaatesaali.



Avatud ldbipddsuga ja suletud suitsuluukide puhul sidemed ja hodguvad tiikid voivad kanduda
vaatesaali 1dbi avatud portaalldbipddsu. Kuumade gaaside voolud koos leekidega podrduvad
vaatesaali poole, tekitades ohu inimestele, sisustusele ja pdoningule. Vaatesaal tditub 1-2 min
jooksul polemisproduktidega. Moodustades lavakarbis rohu, voivad avaneda uksed, mis viivad
vaatesaalist fuajeesse, aga uksi mis avanevad lava poole ei ole vdimalik avada ilma mitme
inimese jouta.

Avatud portaalldbipddsu ja avatud suitsuluukidega pdlemisproduktide vool liigub iiles
atmosfadri ja ainult vdike osa neist ldheb saali. Lava ja madalam vaatesaali osa vdivad olla
horenduse all, mis on vdimeline sulgema saali uksi. Oht tule levikuks saali on siiski, kuid voib
olla vilistatud jugade andmisega saali poolt. Vajaduse korral kustutamisel vOib muuta
gaasivoolude liikumist avades- sulgedes suitsuluuke, samuti tulekindla eesriide abil kui ei ole
toimunud selle deformatsiooni.

Tulekahju puhkemisel vaatesaalis voib ta levida ruttu mooda pdlevaid konstruktsioone ja
mooblit. Lineaarne kiirus tule levikul kodigub 0,8- 1,5 m/min vahel. Tulesurve vaatesaalis
tekitavad pdlevad konstruktsioonid: pdrand, istmed, kerged {iilestostetud katted ja rddud.
Uldine tulesurve on 30- 50 kg/ m. Tuli laieneb intensiivselt suure dhu ruumala arvelt. Tule
levikul vaatesaalis levib tuli rddudele, loozidesse ja pooninguruumidesse modda ldbikaike,
samuti ventilatsiooni kaudu. Tekib oht pdlevatele ripplagedele, mis voivad alla kukkuda.
Avatud portaali 1dbipddsu puhul (tuletokke kate avatud voi puudub) voib tuli vaatesaalist

laieneda lavale ja mooda avatud uksi lavatagustele ruumidele.

1.4. Ooperi- ja teatrimajades toimunud tulekahjud

Teatri- ja ooperihoonetes on libi ajaloo toimunud tulekahjusid. Ameerika Uhendriikide ajaloo
koige suuremate hukkunute arvuga hoone tulekahjuks on siiani 30-ndal detsembril 1903 aastal
Chicagos Iroquois teatris toimunud tulekahju, mis tappis 602 ja vigastas lisaks veel 250
inimest. Iroquois teatri ndol oli tegemist oma aja kdige moodsama ja uuema teatriga USA-S,
milles oli natuke iile 1600 istekoha. Kahjuks oli tuleohutusele teatris vdhe tdhelepanu
pooratud: personal oli koolitamata, teatrisse paigaldatud vesikustutussiisteem ei toiminud, lava
ja publiku osa eraldav asbestist tuletokke kardina allalaskmise mehhanism ei todtanud

korralikult.
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Saatuslikul 30-ndal detsembril pulbitses maja rahvast, kodik istekohad olid tdidetud, lisaks
paljud veel istusid toolidel vahekiikudes. Arvatakse, et kokku vdis vaatesaalis viibida kuni
2100 inimest. Tulekahju sai alguse lava prozektori pirni ldbipdlemisest, mis siiiitas
lavakardinad ja seejdrel dekoratsioonid. Kaks lavatootajat ei suutnud tulekahju kustutada, ega
ka lava ja publiku vahelist asbestist tuletokke kardinat alla lasta, mistottu arenes tulekahju
véga kiiresti ka vaatesaali. 8 minutiga hukkus 500 inimest, suurem osa neist trambiti treppidel
surnuks. (Garboden 1995)

1994 a. 12 augustis toimus Hiinas Karamay linna teatris 324 hukkunuga tulekahju.
Traagiliseks teeb selle tulekahju asjaolu, et 288 hukkunut olid koolilapsed, kes olid koos oma
Opetajatega naitetiikki vaatama tulnud. Tulekahju sai alguse ka seekord lava valgustitest, mis
lithisesse ldksid ja dekoratsioonid ning kardinad siiiitasid. Personal, kes oleks pidanud rahvast
evakueerima hakkama, pdgenes ise leekide eest. Ka olid paljud evakuatsioonipédédsud suletud,
mistSttu inimesed ei suutnud padseda miirgise suitsu eest. (Sheridan 2007)

Koige tdsisem pdleng Rahvusooper Estonia hoones toimus 1998 aasta 4. septembril, mille
arengule suudeti tinu turvameeskonna kiirele tegutsemisele piir panna. Tulekahjus hévisid
taielikult ,, Tuleingli* balleti dekoratsioonid. Dekoratsioon pidi imiteerima telliskiviseina ning
olema tagant valgustatav, mistdttu oli selle peale kleebitud kolme-nelja millimeetri paksune
telliskive meenutav kiht vahtkummi.

Tuld markasid esimesena valgustajad, kes tootasid teatrisaali rdduloozides, kus paiknevad
valgusboksid. Alarmid hakkasid t66le, tulekahju héirestisteem registreeris alarmi kell 12.45.
Esimesena reageerisid teatrisaali teise rddu alused andurid, siis hakkasid to6le laeandurid.
Tulekahju arenes véga kiiresti. Turvakaamera mis on paigutatud portaali {ilanurka ja mis
umbes 25 sekundiga teeb 360-kraadise tiiru, salvestas tdisringi 10pus lava, mis oli juba paksu
musta suitsu téis. Tulekahju puhkedes olid t661 kolm turvatootajat, turvaiilem ning valvelauas
iiks administraator. Uks turvamees pidas turvaruumis sidet, kaks vditlesid laval tulega ja
kolmas tuli pérast lisaks. Oleks turvamehed hilinenud kaks-kolm minutit siis poleks nad
suutnud enam tule levikule piiri panna, ka kustutid oleksid otsa 16ppenud. Dekoratsioon pdles
tilespoole dra ja kui tuli kinnitusteni joudis, kukkus koik uuesti alla lavale tagasi, jitkates seal
pOlemist. Kasutada olid pulber- ja siisihappegaasikustutid: tildse oli kokku 64 kustutit, neist 52
kasutati dra ja ehitajatelt saadi ka moned juurde(samal ajal kiisid ehitustood ja suitsuluukide

paigaldamine pealava kohal). 70 000 - 80 000 krooni védrtuses kustuteid lasti tiithjaks mdne
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hetkega. Tulekahju saadi kontrolli alla 8 minuti parast. Hinnatav kahju oli suurusjdrgus pool
miljonit krooni. Tulekahju uurimisel selgus, et tulekahju oli alguse saanud laval toimunud

keevitustoodest, mille kdigus lendunud sddemed siiiitasid dekoratsioonid. (Lilander jt 2008)
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2. RAHVUSOOPER ,,ESTONIA“ TULETORJETAKTIKALINE
ISELOOMUSTUS

2.1. Hoone iseloomustus

Rahvusooper ,,Estonia“ asub Tallinna linnas, aadressiga Estonia pst 4. Rahvusooperi maja
vOeti esmakordselt kasutusele 1913 aastal, 1944 a martsi pommitamiste ajal hidvines hoone
taielikult ja renoveeriti 1951 aastaks. Viimase renoveerimise kdigus 2005 aastal, renoveeriti
kogu publiku osa ja lava Kkaitsesiisteemid, tdnapdevaseid tuleohutusnorme jargides.
Rahvusooperi hoonel on seitse maapealset ja iiks maalune korrus. Majas on kaks pohitiiba,
millest iihes asub Eesti Kontserdi kontserdisaal ja teises Rahvusooper. Vastavalt Vabariigi
Valitsuse maérusele kuulub hoone TP1 klassi s.t. et hoone kandekonstruktsioonid ei tohi
etteantud aja jooksul tulekahjus variseda. Kandekonstruktsioonid on pdhiliselt tehtud
looduslikust kivist, vahelaed on monoliitsest raudbetoonist. Katuse kandekonstruktsioonid on
liimpuidust ja dimensioneeritud vastavalt kehtivale ehitus standardile, katuse materjaliks on
kasutatud kivi. Hoone kogumaht on 130280 m?®.

Hoone on jagatud tuletokkesektsioonideks nii vertikaalselt (korruste kaupa) kui ka
horisontaalselt. Ukski sektsioon ei iileta pealmaakorrustel 2400 m? ja keldrikorrusel 800 m2.

Sektsioonide piirdetarindite tulepiisivusklassid on médratud eripdlemiskoormusega.

Tabel 1. Rahvusooper Estonia tuletSkkesektsioonide loetelu

Tuleptisivusklass
- Erioslom Korruste vert. ja | tuletokkesektsiooni
womirthm | Eripolemis- | horisontaslSed | i defarindid | avade  fiied
MI/m?2 kandetarindid piirdetarandites
hoidlad >1200 R180 El 120 El 60
lavakarp 600-1200 R120 ElI 90 El 60
muud ruumid <600 R60 El 60 El 30, EI 60*

*evakuatsioonipddsude uksed keldrikorrusel

Kogu majas on istekohti kiilalistele 2033, maksimaalne kiilastajate hulk saab olla u. 2700.
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2.2. Tuleohutusmeetmed

2.2.1. Automaatne tulekahju-signalisatsioonisiisteem

Rahvusooper  ,Estonia“ hoone on tdielikult kaetud automaatse tulekahju-
signalisatsioonisiisteemiga, mille juhtpult asub turvaruumis. Siisteemis on kasutusel nii
optilised suitsuandurid kui ka temperatuuriandurid. Tulekahju hiire korral on hiirekellade
rakendumiseks jaetud viiteaeg, mille jooksul peab turvapersonal vilja selgitama kas tegu on

reaalse héirega voi mitte.

2.2.2. Automaatne vesikustutussiisteem

Rahvusooperi hoone on osaliselt varustatud automaatse vesikustutussiisteemiga.
Kustutussiisteem on paigaldatud kdige suurema pdlemiskoormusega ruumidesse (vt tabel 1).

Kasutusel on nii sprinkler- ja drenSersiisteem. Ruumid on kaetud jargnevalt:

Keldri korrus

= Metallitookoda
=  Puusepatookoda
= Puumaterjalide ladu

| korrus

= Dekoratsioonide vastuvotu ruum koos vahekoridoriga
= Lavatrimm(drentSersiisteem)
Il korrus

= Dekoratsioonide ladu
= Pehmete materjalide ladu
*  Moobli ladu
= B poole kiilglava
= Rekvisiitide ladu
= Tagalava
= Pealava (drentsersiisteem)
= A poole kiilglava
IV Kkorrus

= Dekoratsioonide valmistamise ruum
=  Virvikook ja selle esine koridor
=  Omblustéokoda

V korrus
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= drapeerijate ruum
VI korrus

*  ndérpoOning
Lavatorni teenindusrodud

= | tasapind — drentSersiisteem

= Korgemad tasapinnad — sprinklersiisteem
Veekardinad

= Pealava ja saali vahel

= Kiilglavade ja pealava vahel(kiilglavasid on 2tk, mdlemal on veekardinad)
= Tagalava ja pealava vahel

Sprinkleri keskus asub majast vdljas, omaette maaaluses ehitises. DrentSersiisteemid toimivad

kisiliilitusepeal, nende juhtimine kéib valveruumist.

2.2.3. Suitsu eemalduse seadmestik

Pealavalt ja 2003a. jouludeks valminud kammersaalis on suitsu eemaldamiseks ettenéhtud
suitsuluugid, millest esimeste juhtimine kédib valveruumist ja viimase juhtimine kéib
kammersaali viiva trepikoja juures. Ulejdanud ruumidest s.h ka evakuatsiooni trepikodadest

toimub suitsu eemaldamine 14bi akende.

2.2.4. Tuletorje voolikustlisteemid

K&ik Rahvusooper ,,Estonia* teatrihoone korrused on varustatud tuletdrje vooliku kappidega.
Kasutusel on 2,5 I/s tulekustutus vee andmiseks ettendhtud voolikud ja joatorud. Sellise

tootlikkusega voolikusiisteemid kuuluvad esmaste tulekustutusvahendite kategooriasse.

2.2.5. Lava

Rahvusooper ,,Estonia“ lava ja publiku osa eraldamiseks tulekahju korral on kasutuses raudne
eesriie, mille tdstmine ja langetamine toimub elektrimootorite abil. Kardina juhtimine toimub

kisitsi ja kahest kohast. Lava vahetus ldheduses ja lava juures koridoris.

15



2.2.6. Evakuatsioon

Koik evakuatsiooniteed  ja  publikuruumid on  kaetud turvavalgustusega.
Evakuatsioonivalgustite toimimisaeg on elektrikatkestuse korral minimaalselt iiks tund.

Publikut teenindav personal on véljakoolitatud tulekahju olukorras aitama inimestel ohutult
evakueerida kasutades selleks ettendhtud evakuatsioonitrepikodasid. Evakuatsioonipddsud
suunduvad kas otse vilja voi tulekindlatesse trepikodadesse. Evakuatsiooniteid téhistavad
evakuatsioonivalgustid, samuti on evakuatsiooniteedele paigaldatud paanikavéltimisvalgustid.
Uste lukud on evakuatsiooniteedel seestpoolt votmeta avatavad, paarisuksed on varustatud
Kiirriividega. Evakueeritud inimesed paigutatakse halbade ilmastiku tingimuste korral Eesti

Draamateatri hoonesse.

2.2.7. Objekti viline tuletdrje vesivarustus

Rahvusooper ,,Estonia“ 1ahim hiidrant (nr. 299) asub u. 28 m kaugusel peasissepaasust Estonia
puiesteel. Tegemist on Tallinn tiitipi hiidrandiga, mille toide tuleb @ 300 mm ldbimddduga
veetrassilt. Samal trassil asuvad veel kaks Tallinn tiilipi hiidranti nr 69 u. 58m kaugusel ja nr
300 u. 40 m kaugusel rahvusooperi peasissepddsust. G. Otsa nimelises tdnavas u. 75 m
kaugusel Parnu maantee poolsest personali peasissepaédsust asub Tallinn tiilipi hiidrant nr. 123.

Antud hiidrandi toide tuleb @ 250 mm ldabimddduga veetrassilt.

2.3. Personal

Rahvusooper ,,Estonia® objektil on tagatud O0pédevaringne mehitatud valve. Kogu
turvapersonal on ldbinud tuleohutusalased koolitused, mis kisitlesid endas ka praktilisi
tulekustutus  harjutusi  esmaste tulekustutusvahenditega (tulekustutid ja tuletorje
voolikusiisteemid). Péevasel ajal turvab hoonet 3-4 turvatootajat, disel ajal aga 2 turvatdotajat.
Rahvusooperis toimuvate etenduste ajal viibib hoones minimaalselt 3 turvatootajat, kellest liks
asub turvaruumis, teised siis vastavalt pealaval ja publiku poolses osas. Véimaliku tulekahju
korral on turvaruumis viibiva turvatootaja tilesandeks koheselt teavitada hairekeskust alanud

tulekahjust. Juhul kui tulekahju on saanud alguse lavalt ja tulekahju kustutamine esmaste
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tulekustutusvahenditega ei ole voimalik, peab ta kidivitama drentSer siisteemi ja avama lava
suitsuluugid. Lisaks votab turvatdotaja kontakti objekti vastutava isikuga ja teavitab ka
juhtkonda alguse saanud tulekahjust.

Laval viibiva turvatootaja iilesanneteks on esmajérgus raudse eesriide langetamine, selleks et
tulekahju ja polemisgaasid ei leviks publiku ossa. Koheselt raadioside teel teavitama
turvaruumis viibivat turvatootajat tulekahjust ja andma korralduse suitsuluukide avamiseks,
selleks, et juhtida polemisgaasid ja suits lavalt dra. Seejdrel asub laval viibiv turvatdotaja
tulekahju kiiret kustutamist, kasutades selleks esmaseid tulekustutusvahendeid.

Publiku poolel viibiv turvatdotaja, saanud raadioteel teada alanud tulekahjust, alustab koheselt
kiilastajate evakueerimist, andes kiilalisi teenindavale personalile késu evakuatsiooni
alustamiseks. Seejéarel suundub turvatootaja appi lavale tulekahju kustutama.
Péaastemeeskonnad votab vastu valveruumis viibiv turvatdotaja, kes annab vajalikku teavet
tulekahju asukoha ja suuruse kohta, edastab objekti skeemid, avab vajalikud uksed, teavitab
PTJ peakilbi asukoha ning annab juhiseid kuidas koige kergemini tulekahju kolde juurde
paaseb. (Lilander jt 2008)
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3.RAHVUSOOPER , ESTONIA*“ VOIMALIKU TULEKAHJU ARENGU
MATEMAATILINE MODELLEERIMINE JA RESSURSSIDE ARVESTUS

Autor kasutab tulekahju arengu matemaatilisel modelleerimisel vene metoodikat. (IToB3ux
2000) Rahvusooper ,,Estonia“ hoone ehitati uuesti peale 1943 a. maértsi pommitamisi,
tolleaegsete N-Liidu tuleohutusnormide jargi. Seetottu on metoodika kasutatav antud hoone
puhul ka tdnapéeval.

Tulekahju arengu matemaatilisel modelleerimisel votab autor aluseks koige raskema
stsenaariumi. Ehk sellise juhu, kui automaatsed tulekustutussiisteemid ei rakendu todle,
turvapersonal ei ole vdimeline reageerima alanud tulekahjule ja publiku osa kaitsvat
raudkardinat ei langetata.

Koige pohjalikumat statistilist iilevaadet automaatsete tulekustutussiisteemide kohta omab
Ameerika Uhendriikide Rahvuslik Tulekaitse Agentuur (NFPA), Eestis selline statistika
puudub. 7% juhtudel kui hoones oli olemas automaatne tulekustutussiisteem, see ei
rakendunud vai osutus tulekahju kustutamiseks ebapiisavaks. (Hall 2007:13)

Koige tdendolisemaks tulekahju tekkimise kohaks on lava. Seda on ndidanud ka eelnevad
tulednnetused, mis on teatri- ja ooperihoonetes ning ka rahvusooperis juhtunud.

Teatri- ja ooperimajades on tulekahju joonlevimiskiirus 1-3 m/min. (IToe3uk 2000:18)

Lava dekoratsioonide tootmisel kasutatakse suurel hulgal vahtpolistiireenist EPS
soojustusplaate, mis on kaetud ainult iihelt poolt vesipohise vérviga, mis aga ei taga piisavat
kaitset siittimise eest. (Behaviour... 02.03.2008)  Lisaks kasutatakse wveel puitu ja
puitlaastplaate. Kuna tegu on suure pdlemiskoormusega, siis vOtab autor tulekahju

joonlevimiskiiruseks V, =2m/min .

Autor pistitab hiipoteesi — voimaliku tulekahju puhkemise korral Rahvusooper ,,Estonia“
hoones ei piisa reageerivast paésteressursist tulekahju kiireks ja efektiivseks kustutamiseks.

Selle hiipoteesi kinnitamist voi timberliikkamist piitiab autor arvutuste abil tdestada.
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0,8

16,8

T - tulekahju arenemise suund

e - tulekahju kolle

- tulekahju ringikujuline
arenemine

S=349,44m?2

Joonis 1. Rahvusooper Estonia oletatava tulekahju tulekolde asukoht

3.1. Tulekahju vabaarengu aja arvutamine

Esimesena asjana tulekahju arengu matemaatilise modelleerimise juures tuleb vélja arvutada
aeg, millal tulekahju saab vabalt, ilma péddstemeeskonna sekkumiseta, areneda.

Tulekahju vabaarengu aeg leitakse jirgmise valemiga:
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Ta=Tpe T *T —I—Tkjl kus

s.aeg

T4 - tulekahju vabaarengu aeg (min),

T .o~ tulekahju avastamise aeg koos hdirekeskusesse teatamise ja teate tootlusega(edastus +
téotlemine s.o 1 min)

T,s- Meeskonna viljasdiduaeg depoost (1 min),

T s.aeg” esimese meeskonna sdiduaeg siindmuskohale (min) vt LISA 2 péidstemeeskondade

soiduajad siindmuskohale
Tkjl - aeg hargnemiseks ja esimese joa andmiseks (5 min).

Lisades valemisse vajalikud arvud, saame tulekahju vabaarengu aja:

T, =1+14+2+5=9min

Meeskonna siindmuskohale sdiduaja leitakse jirgmise valemi abil:

_60-L

T =
s.aeg
V,

kus

esk .sk

L — tulekahju koha kaugus depoost (km)
Vk

Rahvusooper ,,Estonia® 1dhim komando asub Raua tdnaval (kesklinna keskkomando). Hoone

esk sk - keskmine soidukiirus (kdvakattega teel 45 km/h)

kaugus komandost on 840 m.

Leian ldhima meeskoha sdiduaja siindmuskohale:

Tsaeg = 60-0,84 =112 min = 2min
45

Komakohad viljasoidu aja puhul timardatakse tdistihikuni.
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3.2. Tulekahju areng ja ressursside vajadus 9-ndal minutil

3.2.1. Tulekahju pindala 9-ndal minutil

Tulekahju alguse kohaks votab autor lava keskpunkti, kuna see on kdige tdendolisem
tulekahju tekkekoht. Lava keskelt hakkab tulekahju levima ringikujuliselt. Selleks, et arvutada
tulekahju pindala 9 minutil, mil jouab esimene padstemeeskond kohale ja on hargnemised

teinud, tuleb kasutada jargmist valemit:

S, =xar’= 72'(k xVj ><z')2 kus

S; -tulekahju pindala valitud ajatihikul

Vj -joonlevimiskiirus

7 -pdlemise kestvus (min)

k -koefitsient

Koefitsient voetakse tulekahju puhul mis on kestnud alla 10 minuti 0,5. Seda just seetdttu, et

tulekahju areneb esimesel 10 minutil aeglasemalt. Ule 10 minuti kestnud tulekahju puhul

voetakse koefitsiendiks 1,0.

Leian tulekahju pindala 9 minutil:
S® = 7(0,5x2x9)’" = 255m’
Tulekahju raadiuseks on:
r=0,5x2x9=9m

Kuna arvutuse raadius tiletab lavakarbi modtmed, siis peame leidma aja, mil tulekahju jouab
seinani. Seinani joudes toimub tulekahju areng edasi kiilgsuunas. Aja, mil tulekahju jouab

seinani arvutame jargmise valemiga:
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Vj 0,5-Vj

X -aeg millal tulekahju jouab seinani

r —pool ruumi laiust

Vj -joonlevimiskiirus

Leian aja, millal tulekahju jouab seinani:

X = r _=8’—4=8,4min
0,5vj 1

Joudes seinani hakkab tulekahju edasi arenema kiilgsuunaliselt. Leiame tulekahju tegeliku
pindala 9 minutil, arvestades juba kiilgsuunalist arenemist. Selleks tuleb kasutada jargmist

valemit:

S; =m®+kxnxaxVjxr, kus

S; -tulekahju pindala mingil ajahetkel

m? - eelnevalt leitud tulekahju pindala
k - konstant

n - tulekahju arengu suundade arv

a - frondi pikkus

Vj - joonpdlemiskiirus

7 - tulekahju arengu aeg

S; =282,24, ... +0,5x2x16,8x2x0,6 =302, 4m’

302,4

S=axb—ob= 18m

Uheksandaks minutiks on peaaegu kogu pealava lausleekides.
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4
+—

- tulekahju pindala

- tulekahju arenemise suund

-

Joonis 2. Tulekahju pindala 9-ndal minutil. Allikas: autori arvutused, 2008, Ambos

3.2.2. Tulekahju kustutuspindala 9-ndal minutil

Rahvusooper Estonia hoone kuulub korgendatud riskiga objektide hulka ja tulekahjule
reageerimine toimub antud objekti puhul ASTE 3 alusel.

9-ndal minutil on siindmuskohal ja hargnemised teinud Kesklinna 11 ja 12 ning Kesklinna 41
ja 42. Kahe péistemeeskonna ja kahe redelauto peale on kokku voimalik moodustada 3
suitsusukeldus (edaspidi SS) paari + SS juht ja Kesklinna 11 rithmapealik jddks t6610igu

juhiks. Valvevahetuse operatiivkorrapidaja (Pohja 51) hakkab pédstetdodejuhina (edaspidi

23



PTJ) pééstetoid juhtima. Kuna 1 SS paar jddb julgestuspaariks, siis esimene riinnak antakse

kahe SS paari poolt ,,B*“ jugadega ainult iihest kiiljest s.o. publiku poolselt kiiljelt.

Tulekahju kustutuspindala leitakse jargmise valemi abil:
Sy =nxaxh , kus

S, -kustutuspindala (m?)

n -kustutuskiilgede arv

a -lithima kiilje pikkus (m)

h -kustutussiigavus (m)

,,C*“ joal on kustutussiigavus maksimaalselt 5 meetrit ja ,,B“ joal 10 meetrit

Pohja-Eesti Padstekeskuse kasutatakse késijoatorusid, mille tootlikkus on 5-8 I/s. ,,C* vooliku

kasutamisel on vooluhulk 5 I/s. (J.Otsla 2007:36)

Leian tulekahju kustutuspindala 9-ndal minutil:

Sp =1x16,8x10=168m*
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- tulekahju pindala

- tulekahju kustutuspindala

<+— - tulekahju kustutamise suund

Joonis 3. Tulekahju kustutuspindala 9-ndal minutil. Allikas: autori arvutused, 2008, Ambos

3.2.3. Tulekahju tuleleviku peatamiseks ja kdrvalruumide kaitsmiseks vajalik
veekulu 9-ndal minutil

Tuleleviku tokestamiseks vajaliku vooluhulga vilja arvutamiseks tuleb kasutada jargmist

valemit;
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Qs =0,25xQ,, kus

Q,, ~vajalik vooluhulk kustutuspindala kohta

Vajaliku vooluhulga kustutuspindala Q,, kohta, leiame kasutades valemit:

Qp =Qnz X A, xk, kus

Q,,, - vajalik vooluhulk kustutuspindala kohta (I/s)
A, - pdleva ruumi pindala (m?)

K, - siittimiskonstant (kui tulekahju hdlmab 10% ruumi pindalast, siis K, =0,1)

Arvutan 9-ndal minutil vajaliku vooluhulga kustutuspindala kohta. Vajaliku vooluhulga
kustutuspindala kohta votan 0,2 I/s (J.Otsla 2007:34)

Kuna tulekahju pindala moodustab ruumi pindalast 87% siis, siittimiskonstandi vdtan 0,87.
Q’ =0,20x349,44x0,87 =61 Is
p

Leian 9-ndal minutil tuleleviku tSkestamiseks vajaliku vooluhulga.

Q, =0,25x61=15 I/s

Lisaks eelnevala tuleb arvestada ka korvalruumide kaitsega. Kdrvalruume on kolm, millest
vaid kahele on ligipdds korvalruumidest. Kaitseks kasutatakse 5 1/s tootlikkusega joatorusid.

Korvalruumide kaitseks vajaliku vooluhulga leidmiseks tuleb kasutada jargmist valemit:

Q.=Q;xa , kus
Q, - joatoru tootlikus /s

a - kaitstavate ruumide arv

Leian 9-ndal minutil korvalruumide kaitsmiseks vajaliku vooluhulga:

Q, =5x2=101/s
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Olles leidnud tuleleviku tokestamiseks, tulekahju kustutamiseks ja korvalruumide kaitseks

vajaliku veehulga, saame leida kogu vechulga, kasutades jargmist valemit:

Qz = Qkp + Qtﬁ + Qka

Leian 9-ndal minekul vaja mineva veehulga tuleleviku tokestamiseks, tulekahju kustutamiseks

ja korvalruumide kaitsmiseks.

Q, =61+15+10=86l/s

9-ndal minutil kohale joudvad pdhiautod suudavad tagada maksimaalselt 80 I/s vooluhulga,

mis aga ei ole piisav veehulk.

3.2.4. Jugade arvu madramine tule leviku tokestamiseks, kustutamiseks ja
kaitseks 9-ndal minutil

Jugade arvu médramisel votab autor tule leviku tokestamiseks ja kustutamiseks ,,B* joatoru
tootlikkusega 8 1/s, korvalruumide kaitseks aga ,,C* joatoru tootlikkusega 5 I/s.

Jugade arvu méédramiseks tuleb kasutada jargmist valemit:

N e :Q/qj , kus

N,z - Jugade arv
Q - ndutav veekulu (I/s)
g, - joatoru veekulu (1/s)

Leian vajaliku jugade arvu tule leviku tSkestamiseks 9-ndal minutil

N9

juga.td

~15/8=1,8 = 2 ,,B“ juga

Leian vajaliku jugade arvu tule kustutamiseks 9-ndal minutil
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9
N juga.ku

~61/8=7,6 =8 ,B“ juga

Leian vajaliku jugade arvu korvalruumide kaitsmiseks 9-ndal minutil

9
N juga.ka

=10/5=2“C*juga

Kesklinna 11 ja 12 meeskondadega suudetakse tagada 2 ,,B*“ joa (2 SS paari iiheaegne
tootamine), 2 ,,C* joa andmine tule leviku peatamiseks ja korvalruumide kaitseks, kuid

isikkooseisust ei piisa, et tagada tulekahju kustutamiseks vajalik jugade arv.

3.2.5 Isikkoosseisu vajadus

Isikkoosseisu arv madratakse kasutuses olevate jugade arvu alusel. Lisaks voetakse arvesse
paastetoid juhtivad isikud (PTJ, LJ). Selleks, et leida vajalik isikkoosseis tule kustutamiseks ja
korvalruumide kaitsmiseks, kasutame jargmist valemit:

N =N x2+N x1+ N x1+PTJ +LJ ,kus

isikkoosseis juga.ku juga.ka pump

- vajalik isikkoosseisu arv

isikkoosseis

- jugade arv kaitseks. ,,C* joaga toGtab 1 péadstja.

N

N ;s —JUgade arv tulekahju kustutamiseks. ,,B“ joaga to6tab korraga kaks paéstjat.
N juga.ka

N

— kasutuses olevate autopumpade arv. Uhte pumpa teenindab iiks pidstja, dirmisel

juhul, kui autod asuvad ligistikku on iiks pddstja vOimeline korraga tddtama kahe
autopumbaga. Autopumpade arv leitakse arvutuslikult (vt 3.2.7)

PTJ — péastetoddejuht

LJ — 18igujuht

Leian isikkooseisu vajaduse 9-ndal minutil tule kustutamiseks ja kdrvalruumide kaitseks.
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N =8x2+2x1+3x1+1+1= 23 padstetdotajat

isikkoosseis

9-ndaks minutiks on siindmuskohal 15 péastetootajat, mis ei taga arvutustest nahtuvat

vajalikku paistetootajate arvu.

3.2.6. Jugade arvust ldahtuv tegelik veekulu 9-ndal minutil
Leitud jugade arvu teades, tuleb leida tegelik veekulu. Selleks kasutame jargmist valemit:
Qtegelik = Njuga.t5 xQ; + Njuga.ku X0 + Njuga.ka xq; , kus

Quegeiic - tulekahju tegelik veekulu,
N jugats ™ jugade arv tule leviku tokestamiseks,

N - jugade arv tulekahju kustutamiseks,

juga.ku

N -jugade arv kdrvalruumide kaitseks,

juga.ka

g; - joatoru tootlikkus (I/s).

Leian tegeliku veekulu 9-ndal minutil:

Qtegelik =2x8+8x8+2x5=901/s

Kohalolevatest pdhiautodega on vdimalik tagada vee voolu hulk 80 I/s, mis aga ei taga
valjalikku 90 I/s

3.2.7. PShiautode arvu madramine 9-ndal minutil autopumpade jargi

Selleks, et leida pdhiautode arvu autopumpade jargi tuleb kasutada jargmist valemit:

Npump = Qtegelik /qpump’ kUS
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N ,mp - @Utopumpade arv

Qugeric KUStutusvee kulu (I/s)

0l purmp ~AUtopumMba tootlikkus

Pohja-Eesti Péddstekeskuses kasutatavate pohiautode autopumba tootlikkus on 50 I/s. Selleks et
tagada suurt vooluhulka podhiautolt tulekahju kustutamiseks kasutatakse paralleeltiiviliini.
Paralleeltiiviliini (,,B“ voolikud) puhul on maksimaalne vooluhulk 40 1/s, mille vGtab autor

oma arvutustes ka aluseks. (J.Otsla 2007:48)

Autopumpade médramine nende tootlikkuse jérgi:
N pump = Qregetik / Hpump =90/ 40=2,25 pumpa ehk kolm pdhiautot

Selleks, et tagada katkematu vesivarustus kustutustdodel ja vajalik vooluhulk tuleb pumpade
arv imardada suurenemise suunas.

Lisaks autopumpade tootlikkuse jdrgi, on voimalik pohiautode arvu maédrata hiidrandi
tootlikkuse jargi.

Tallinn tiitipi hiidrandi piistiku maksimaalne tootlus on 50 I/s. Vottes aluseks autopumba
tootluse, mis paralleeltiiviliini puhul on 40 I/s, on selge, et piiravaks teguriks saab
paralleeltiiviliin. Seetdttu on hiidrandi tootlikkus sama, mis autopumbal.

Eelnevatest arvutustest ndhtub, et vajalik pohiautode arv 9-ndal minutil on 3 pdhiautot. 9-
ndaks minutiks on siindmuskohal aga kaks pdhiautot (Kesklinna 11 ja 12), millega aga ei

suudeta antud nduet tagada. Seetdttu ei saa ka tagada kogu veehulka kustutustéodeks.
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3.3. Tulekahju areng ja ressursside vajadus 11-ndal minutil

3.3.1. Tulekahju pindala 11-ndal minutil

11 minutiks on stindmuskohal Lillekiila 11, Lillekiila 12 ja Lillekiila 21 ja pdhiautodelt ning
paakautolt on tehtud vajalikud hargnemised.

Selleks, et leida tulekahju pindala 11-ndal minutil, tuleb kasutada jargmist valemit:

S, =m®+kxnxaxVjxr, kus

S; -tulekahju pindala mingil ajahetkel

m? - eelnevalt leitud tulekahju pindala
k - konstant

n - tulekahju arengu suundade arv

a - frondi pikkus

Vj - joonpdlemiskiirus

7 - tulekahju arengu aeg

Leian tulekahju pindala 11-ndal minutil:

St =302,4,,., +0,5%x2x16,8x2x 2 = 369, 6m*

S=axb—>b=""0_oom
16,8

9min

Nagu jooniselt 4. ndhtub on kogu pealava tulest haaratud, samuti on tuli tunginud vaatesaali.
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x‘—>

- tulekahju pindala

-

- tulekahju arenemise suund

Joonis 4. Tulekahju pindala 11-ndal minutil. Allikas: autori arvutused, 2008, Ambos

3.3.2. Tulekahju kustutuspindala 11-ndal minutil

11-ndal minutil on siindmuskohal lisaks Kesklinna 11, 12, 41 ja 42-le veel Lillekiila 11, 12 ja
21, kus kahe pddstemeeskonna ja paakauto peale on vdimalik PTJ moodustada kokku 3 SS
paari ja médrata Lillekiila 11 ja 12 rithmapealik ja meeskonnavanem 1digujuhtideks vastavalt
piirkonna jargi (kustutusriinnak pealava kiilgedelt). Paasteautode autojuhid jddvad tootama

pumpadega.
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Tulekahju kustutuspindala leitakse jargmise valemi abil:
S =nxaxh , kus

S, -kustutuspindala (m?)

n -kustutuskiilgede arv

a -lithima kiilje pikkus (m)

h -kustutussiigavus (m)

,C joal on kustutussiigavus maksimaalselt 5 meetrit ja ,,B* joal 10 meetrit

Leian kustutuspindala 11-ndal minutil.

Sy =3x%16,8x10 =504m’

Kui tulekahju kustutuspindala on suurem, kui tulekahju pindala siis kustutuspindala on vordne
tulekahju pindalaga.
Sy =369,6m’

Kuna tulekahju pindala ja kustutuspindala on vordsed, siis vOib lugeda tulekahju
lokaliseerituks. Selleks, et vélja selgitada, kas tulekahju on voimalik ka likvideerida

lisandunud paidstemeeskondadega, tuleb arvutada jugade arv kustutamiseks.
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Joonis 5. Tulekahju kustutuspindala 11-ndal minutil. Allikas: autori arvutused, 2008, Ambos

3.3.3. Tulekahju tuleleviku peatamiseks ja kdrvalruumide kaitsmiseks vajalik
veekulu 11-ndal minutil

Tuleleviku tokestamiseks vajaliku vooluhulga vélja arvutamiseks tuleb kasutada jargmist

valemit:
Qp =0,25xQ,, kus

Q,, -vajalik vooluhulk kustutuspindala kohta

Vajaliku vooluhulga kustutuspindala Q,, kohta, leiame kasutades valemit:

34



Q= Qua < A, x K, kus

Q.,, - vajalik vooluhulk kustutuspindala kohta (I/s)
A, - pdleva ruumi pindala (m?)

K, - siittimiskonstant (kui tulekahju hdlmab 10% ruumi pindalast, siis K,=0,1)

Arvutan 11-ndal minutil vajaliku vooluhulga kustutuspindala kohta. Vajaliku vooluhulga
kustutuspindala kohta votan 0,2 I/s (J.Otsla 2007:34)
Kuna tulekahju pindala iiletab ruumi modtmed st on arenenud edasi publiku 0ssa, siis votan

suttimiskonstandi 1.
Q! =0,20x369,6x1=74 s
P

Leian 11-ndal minutil tuleleviku tdkestamiseks vajaliku vooluhulga.

Qs =0,25x74=18,5 I/s

Lisaks eelnevale tuleb arvestada ka korvalruumide kaitsega.. Kaitseks kasutatakse 5 I/s
tootlikkusega joatorusid. Korvalruumide kaitseks vajaliku vooluhulga leidmiseks tuleb

kasutada jargmist valemit:

Q. =Q;xa ,kus
Q, - joatoru tootlikus /s

a - kaitstavate ruumide arv

Leian 11-ndal minutil kdrvalruumide kaitsmiseks vajaliku vooluhulga:

Q. =5x2=101I/s

Olles leidnud tuleleviku tdkestamiseks, tulekahju kustutamiseks ja korvalruumide kaitseks

vajaliku vee hulga, saame leida kogu vee hulga, kasutades jargmist valemit:

QZ = Qkp + Qt6 + Qka
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Leian 11-ndal minekul vaja mineva vee hulga tuleleviku tokestamiseks, tulekahju
kustutamiseks ja korvalruumide kaitsmiseks.

Q. =74+18,5+10=102,51/s

11-ndal minutil on kohal 4 pohiautot, millelt paralleeltiiviliiniga antav vooluhulk on 40 I/s.

Nelja pohiautoga suudetakse tagada vooluhulk 160 I/s.

3.3.4. Jugade arvu maaramine tule leviku tokestamiseks, kustutamiseks ja
kaitseks 11-ndal minutil

Jugade arvu maidramisel votab autor tule leviku tokestamiseks ja kustutamiseks ,,B* joatoru
tootlikkusega 8 I/s, kdrvalruumide kaitseks aga ,,C* joatoru tootlikkusega 5 1/s.

Jugade arvu médramiseks tuleb kasutada jargmist valemit:

N juga :Q/qj , kus

N, - Jugade arv
Q - ndutav veekulu (I/s)
q; - joatoru veekulu (I/s)

Leian vajaliku jugade arvu tule leviku tokestamiseks 11-ndal minutil

Nll

jugats =18,5/8=2,3 =3 ,B* juga
Leian vajaliku jugade arvu tule kustutamiseks 11-ndal minutil

N  =74/8=9,3 =10,B“juga

juga.ku

Leian vajaliku jugade arvu korvalruumide kaitsmiseks 11-ndal minutil

Nll

juga.ka

=10/5=2“C*juga

11-ndal minutil siindmuskohal olevate meeskondadega on vdimalik tagada tule leviku
tokestamine. Uheksa SS paari (9 ,B“ juga), ei ole piisav, et tagada pealava tulekahju

kustutamine.
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3.3.5 Isikkoosseisu vajadus

Isikkoosseisu arv médratakse kasutuses olevate jugade arvu alusel. Lisaks peab arvestama

paéstetddde juhi ja 10igujuhtidega.

N x2+N x1+N_  x1+PTJ+LJ ,kus

isikkoosseis juga.ku juga.ka pump

- vajalik isikkoosseisu arv

isikkoosseis

jugaku — Jugade arv tulekahju kustutamiseks. ,,B“ joaga to6tab korraga kaks paastjat.

jugaka - Jugade arv kaitseks. ,,C* joaga tootab 1 paéstja.

z 2 Z2 =2 Z

wmp — Kasutuses olevate autopumpade arv. Uhte pumpa teenindab iiks piistja, ddrmisel

juhul, kui autod asuvad ligistikku on 1iiks pééstja vOimeline korraga tootama kahe
autopumbaga.

PTJ — paéstetoodejuht

LJ — 18igujuht

Lillekiila padstemeeskondade ja paakauto saabumisega on padstetoode juhil vdoimalik
rakendada saabuvaid meeskondi kahe uue 16igu moodustamiseks. Tulekahju kustutamiseks
kiilgedelt. Kasutades selleks G. Otsa tinava poolset sissepddsu ja Parnu mnt poolset tootajate

sissepddsu. Kokku tekib kolm 18iku, eelpool nimetatutele on lisaks esialgne vaatesaali 15ik.

Leian isikkooseisu vajaduse 11-ndal minutil:

N =10x2+2x1+5x1+1+3= 31 piistetdotajat

isikkoosseis

Kohale on saabunud 11 minutiks 25 paastetootajat.
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3.3.6. Jugade arvust ldhtuv tegelik veekulu 11-ndal minutil

Leitud jugade arvu teades, tuleb leida tegelik veekulu. Selleks kasutame jargmist valemit:

Qtegelik = Njuga.t6 X qi + Njuga.ku x qi + Njuga.ka x qi ! kUS

Qugaii - tulekahju tegelik veekulu
N a5~ JUgade arv tule leviku tokestamiseks

N jake - JUgade arv tulekahju kustutamiseks

N gaka -Jugade arv korvalruumide kaitseks

g; - joatoru tootlikkus (l/s)

Leian tegeliku veekulu 11-ndal minutil:

Qegeic =3x8+10x8+2x5=1141/s

Nelja pdhiautoga tagatakse 11-ndal minutil vooluhulk 160 I/s.

3.3.7. Pdhiautode arvu méddramine 11-ndal minutil autopumpade jérgi

Selleks, et leida pdhiautode arvu autopumpade jérgi tuleb kasutada jargmist valemit:

Npump = Qtegelik /qpump’ kUS

N ,.mp - @Utopumpade arv

Qugaiic ~KUStutusvee kulu (I/s)

0l pump -AUtopumba tootlikkus

Leian autopumpade arvu 11-ndal minutil nende tootlikkuse jargi:

N pump = Quegeik / Apump =108/40=2,7 pumpa ehk kolm pdhiautot
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Hiidrantide tootlikkuse jargi jadb pohiautode arv samaks, mis autopumpade tootluse puhul.

11-ndaks minutiks on vajalik arv pohiautosid ka stindmuskohal.
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4. JARELDUSED JA ETTEPANEKUD

4.1. Jareldused

Tulekahju koige tdendolisem tekkekoht on pealava keskosa, kust tulekahju hakkab edasi
arenema ringikujuliselt.

Esimeste padstemeeskondade kohale joudmise ajaks ja lahinghargnemisteks on tulekahju
saanud vabalt areneda juba 9 minutit. Tulekahju pindala on 302,4 m? ja see moodustab
pealavast 86%, millest voib jareldada, et peaacgu kogu pealava ja selle dekoratsioonid ja
muud esemed on tulest haaratud. Tulekahju kustutuspindala, kasutades ,,B* jugasid ja riinnates
esimeste jdududega vaatesaali poolt, on 168 m?. See ei ole esialgu piisav, et lokaliseerida ja
kustutada polengut. Tuleleviku peatamiseks, tulekahju kustutamiseks ja korvalruumide
kaitsmiseks vajalik veekulu, vottes aluseks kustutuspindala 9-ndal minutil, on 86 I/s, millest
61 I/s kulub tulekahju kustutamiseks, 15 I/s tuleleviku tdkestamiseks ning 10 1/s
korvalruumide kaitseks. Jugade arvuks saadi vastavalt 8 ,,B*, 2 ,,B* ja 2 ,,C* juga. Léhtudes
jugade arvudest, leidis autor tegeliku veekulu 9-ndal minutil, mis oli 90 I/s. Selleks, et taolist
vooluhulka tagada peab kasutama vdhemalt kolme pShiautot, kohapeal on lahinghargnemised
teinud kaks pohiautot, millega ei tagata vajalikku kustutusvee hulka. Téanu heale piirkonna
veevarustusele (kasutada on @ 250-300 mm labimddduga trassidel paiknevad Tallinn tiilipi
hiidrandid) saab hiidrantidest vajalik vooluhulk tuleleviku tdokestamiseks ja korvalruumide
kaitseks tagatud. 9-ndaks minutiks on siindmuskohal ja voolikuliinide hargnemised teinud
pohiautod Kesklinna 11 (1+4), Kesklinna 12 (1+4). Lisaks on kohal ka Kesklinna 41 (0+2),
Kesklinna 42 (0+2) ja P3dhja 51 (140). Pohja 51 juhib pédstetdid. Antud isikkooseis ei ole
piisav, et tagada kogu vajalik isikkoosseis (23 péidstetootajat) ja tulekahju kustutamine, kiill

aga on voimalik tagada tule leviku tokestamine ja kdrvalruumide Kaitse.

11-ndal minutil on siindmuskohal lisaks Kesklinna pohiautodele ja redelautodele veel
Lillekiila 11, 12 ja 21. Tulekahju pindala on selleks ajaks arenenud 369,6m? suuruseks ja
iiletab pealava modtmeid. Uute ressursside saabumisega siindmuskohale, on PTJ vdimalik
anda kask kustutusriinnaku tegemiseks lava kiilgedelt. Sellega suureneb kustutuspindala 504

m?-ni, mis on suurem kui tulekahju pindala. Lillekiila piistemeeskondade kustutusriinnakuga
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kiilgedelt on v&imalik tulekahju lokaliseerida. Kiill aga on vajalik silmas pidada seda, et
kustutusriinnaku alustamisega ei loodaks olukorda, kus tdotajatelt voetakse vodimalus
evakueerumiseks evakuatsiooni trepikodade kaudu. See tdhendab, et pdlemisgaasidel ja suitsul
ei tohi lasta sattuda evakuatsioonitrepikodadesse.

Vajalik vooluhulk kustutuspindala kohta on 74 /s, tuleleviku tdkestamiseks 18,5 I/s ja
korvalruumide kaitseks 10 1/s. Kogu wvajalik vooluhulk on 102,5 1/s. Vottes aluseks
vooluhulgad, leiti jugade arvud, mis tuleleviku tdkestamiseks on 3 ,,B“ juga, tulekahju
kustutamiseks 10 ,,.B“ juga ja korvalruumide kaitseks 2 ,,C*“ juga. 9 SS paariga suudetakse
tagada 9 ,,B“ joa andmine pealavale, mis aga ei ole piisav tulekahju kustutamiseks. Teades
vajalikku jugade arvu leidis autor tegeliku veekulu 11-ndal minutil, mis on 114 |/s. Selleks, et
taolist vooluhulka tagada, tuleb kasutada kolme pohiautot. Kuna PTJ poolt tuli korraldus
kustutusriinnakuks kiilgedelt, siis tagatakse vajalik tootlikkus Lillekiila 11 paigutamisega
hiidrant nr 300 peale ja Lillekiila 21 paigutamisega hiidrant nr 123 peale.

11-ndal minutil siindmuskohale saabunud Lillekiila 11 (1+3), Lillekiila 12 (1+3) ja Lillekiila
21 (0+2) isikkoosseisust ei piisa, et tagada vajalik isikkoosseis (31 paistetootajat) tulekahju
efektiivseks kustutamiseks ja korvalruumide kaitsmiseks. Seetdttu peab pédstetoodejuht
kuulutama vilja ASTE 4, millega kaasneks Kopli 11, Nomme 21 ja Pirita 61 kaasamine

paidstetoodele.

4.2. Ettepanekud

Tulekahju puhkemine Rahvusooper Estonia laval voib automaatsete kustutussiisteemide mitte
kaivitumisel ja turvapersonali vahele segamiseta osutuda muinsuskaitse all olevale
arhitektuurimailestisele katastroofiliseks. Seetottu on vajalik tagada silisteemide korrapdrane
hooldus ja kontroll padevust omavate isikute poolt. Personali tuleb pidevalt koolitada
tuleohutusalaselt. Lisaks kustutussiisteemidele, tuleb tagada korrapdrane hooldus ATS-ile,
suitsueemaldussiisteemidele, tuletdkkeustele (jarelevalve nende suletuse tagamiseks) ja
esmastele tulekustutusvahenditele.

Rahvusooper Estonia puhul on tegemist keerulise pdhiplaaniga hoonega, mistottu tuleks

operatiivkorrapidajatel viia koos antud objekti véljasdidu piirkonna meeskondadega labi
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objekti tutvumisdppused. Seda tehes tutvutakse antud objekti eripdradega ja voimalike
ohtudega, mis voivad varitseda paastetoid tegevaid péadstetodtajaid.

Viga tdhtis on korraldada evakuatsioonidppus koostoos padstekeskusega, kus tulekahju
puhkemist simuleeritaks lava keskelt. Taoline dppus tuleks 1dbi viia koos suitsupumpade
kasutamisega, et selgitada vélja laval ja vaatesaalis suitsu levimine nii suletud kui ka avatud
raudse eesriidega. Kasutades seejuures veel lava suitsueemaldust suitsu drajuhtimiseks lavalt.
Nii on vdimalik pééstetootajatel ndidata objekti turvapersonalile efektiivset ja diget
suitsueemalduse kasutamist tulekahju korral ja vaatesaali kaitsmist pdlemisgaaside ja suitsu
eest. Ka annaks taoline Oppus hea lilevaate péddsteressursi reageerimise kiirusest voimaliku
tulekahju korral ning vdimaldaks autori poolt tehtud arvutuste kontrollimiseks ja hilisemaks
tdipsemaks korrigeerimiseks. See omakorda vdimaldaks pdhjaliku  operatiivplaani
viljatodtamise Rahvusooper Estonia hoone kohta, vottes aluseks autori 16putdo.

Taoline evakuatsioonidppus on téhtis ka objekti personali seisukohast, et selgitada vélja turva-
ja teenindava personali voimekus evakuatsiooni ldbiviimiseks vdimaliku tulekahju korral.
Autor teeb ettepaneku kasutada tulekahju arengu matemaatilist modelleerimist ASTE 3
objektide puhul Pohja-Eesti Péddstekeskuse véljasdidupiirkonnas. See aitaks vilja selgitada
kas véljasdidu aste on piisav vOi mitte.

Rahvusooper Estonias tuleks votta kasutusele kaitsemeetmed lava dekoratsioonide tuleohutuse
suurendamiseks, kasutades selleks mittepdlevaid materjale vOi katta pdlevad materjalid
tulekaitse varvide voi lakkidega. Sealhulgas tuleks tidhelepanu poorata asjaolule, et kasutades
vahtpoliistiireenist EPS soojustusplaatide, peaks need sisaldama tuld tdkestavaid aineid
(Behaviour... 02.03.2008). Sellised EPS soojustusplaadid ei suudaks ka olemasoleva tuleallika
korral iseeneslikult poleda. (Baker 2002:89)

Eeltoodust ldhtuvalt teeb autor ettepaneku vastavasisulise normatiivse Oigusakti
véljatootamiseks Pédsteameti poolt, millega oleks reguleeritud kultuuriasutuste lavadel
kasutatavad materjalid ja nende voimalik kaitsmine tulekahju eest.

Nagu jéreldustest ndhtus jddb tdnases olukorras isikkoosseisust vdheseks, et efektiivselt ja
kiiresti kustutada alanud tulekahju. Seetdttu teeb autor ettepaneku rakendada Rahvusooper
Estonia puhul koheselt ASTE 4-ja, mis tagaks vajaliku isikkoosseisu siindmuskohal. Nii on

voimalik minimeerida tule kahjustusi muinsuskaitselisele objektile.
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KOKKUVOTE

Loputod eesmairgiks oli vélja selgitada voimaliku tulekahju korral Rahvusooper Estonia
hoones tule leviku kiirus ja mastaap ning vaja minevate padsteressursside hulk antud tulekahju
kustutamiseks. Selleks, et antud eesmaérki tdita, kasutas autor tulekahju arengu matemaatilist
modelleerimist. Autori poolt pistitati ka jargmine hiipotees — siindmusele reageerivast
padsteressursist ei piisa vOimaliku tulekahju kiireks ja efektiivseks kustutamiseks
Rahvusooper ,,Estonia“ hoones. Nagu autori arvutustest selgus ei piisanud 9-ndal minutil, mil
esimesed meeskonnad siindmuskohale jouavad, pdhiautodest vajaliku kustutusvee tagamiseks,
kui ka isikkooseisust, mida oli ilmselgelt vdhe. 11-ndal minutil saabuvad vastavalt
viljasdiduplaanile siindmuskohale Lillekiila komando masinad. Kuid jdllegi niitavad autori
arvutused, et kustutustdode edukaks labiviimiseks jadb puudu isikkoosseisust. Eelnevast
lahtudes voib jareldada, et autori piistitatud hiipotees leidis kinnitust.

Selleks, et ressursi vihesuse probleeme lahendada pakub autor vilja viljasdiduastme tostmist
ASTE 3-It ASTE 4-le. Nii oleks voimalik tagada vajalik isikkooseis tulekahju kustutamiseks.
Autor podrab oma ettepanckutes tidhelepanu veel tuleohutusmeetmete tShustamiseks
Rahvusooper Estonia hoones. Nii lava dekoratsioonide tuleohutumaks muutmisega kui ka
evakuatsioonidppuse  korraldamisega  personalile, millesse oleks kaasatud ka

operatiivteenistus.
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SUMMARY

The purpose of this paper is to find out how fast will a possible fire advance in Estonian
National Opera house. How big will the fire be and how much rescue resources will be needed
to extinguish such a fire. To accomplish this goal, author of this paper used mathematical
modeling for fire development. The calculations show that without proper and timed
intervention, there can be very serious consequences to the fire. And that the rescue resource
dispatched to the scene isn’t enough to put out the fire quickly and efficiently. Because of that,
the author of this paper proposes to increase the number of rescue resources dispatched to the
scene. Also the author proposes to increase the level of fire safety in the building, using safer

materials in stage decorations and having evacuation training with the rescue workers.
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LISA 1. Rahvusooper ,,Estonia‘“ ehitusjoonised
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LISA 2. Siindmusele reageerivad joud

Komando Tehnika Isikkoosseis | Kaugus objektist | Kohale joudmise
(km) aeg (min)

Kesklinna Kesklinna 11 1+4 0,84 2
KK

Kesklinna Kesklinna 12 1+4 0,84 2
KK

Kesklinna Kesklinna 41 0+2 0,84 2
KK

Vana-Viru Kesklinna 42 0+2 0,51 2
EPM

Lillekiila Lillekiila 11 1+3 2,45 4
KK

Lillekiila Lillekiila 12 1+ 3 2,45 4
KK

Lillekiila Lillekiila 21 0+ 2 2,45 4
KK

Kesklinna Pohja 51 1+0 0,84 2
KK
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LISA 3. Hiidrantide paiknemise skeem
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LISA 4. Tehnika paigutuse skeem
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