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Lithendid, moisted ja moistete seletused
e Toimivuspdhine tdendamine (performance based).

e Eeskirjadel pShinev tdendamine (prescriptive).

e Ehitise tuleohutuse klass (fire class of the building; building classes) — ehitise
tuleohutust iseloomustav nditaja, mille mdaravad éra ehitise kasutusotstarve, selle
korruste arv ja pindala, ehitise kdrgus, tuletokkesektsiooni pindala, kasutajate arv,
polemiskoormus ning ehitises toimuva tegevuse tuleohtlikkus. (Eestis vastavad
tahised: TP1 (tulekindel), TP2 (tuld takistav), TP3 (tuld kartev); Rootsis Brl, Br2,
Br3; Soomes P1, P2, P3.)

Konstruktsiooni kandevdime R (loadbearing capacity).

Konstruktsiooni tihedus ehk terviklikkus E (integrity).

Konstruktsiooni soojusisolatsiooni vdime I (insulation).

Tulepiisivusaeg (fire resistance) — ehitise kandekonstruktsioonide vdime piisida R, E

ja/voi I kriteeriumidele vastavalt, mida viljendatakse ajavahemiku jérgi minutites

jargnevalt: 15, 30, 45, 60, 90, 120, 180 voi 240 minutit.

e Pdlemiskoormus (fire load).

e Tuletokkesektsioon (fire compartment) — tule ja suitsu levimise takistamiseks,
evakuatsiooni tagamiseks, paéstetoode kergendamiseks ning varakahjude piiramiseks
ehitatud hooneosa, mis suudab takistada tule levimist ettendhtud aja jooksul.

e Evakuatsioonipads (escape route) — viljapaasemist voimaldav koht voi kaik, valjakaik,
mis peab juhtima ehitisest ohutult vélja maapinnale voi tuletdkkesektsiooni, millest on
olemas ohutu péés ehitisest vilja maapinnani.

e Tuleohutuspaigaldis (equipment) — tehnosiisteem, mis on moeldud tulekahju
avastamiseks, tule ning suitsu leviku takistamiseks ja ohutu evakuatsiooni
labiviimiseks.

e Kasutusviis (occupancy) — ehitise peamine kasutusotstarve.

e Standard — konsensuse alusel koostatud ja iildiseks ning korduvaks kasutamiseks

standardiorganisatsiooni poolt vastuvdetud dokument, mis sisaldab tehnilist

spetsifikatsiooni tegevuse voi selle tulemuse kohta. Standardi jargimine on tldiselt

vabatahtlik [32].

ATS — automaatne tulekahju signalisatsioonisiisteem.

AKS — automaatne kustutussiisteem.

SNiP — Noukogude Liidus sitestatud ehituslikud normid ja eeskirjad.

EPN — Eesti Projekteerimisnormid.
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Sissejuhatus

Ehitusseaduse [12] § 3 loike 11 alusel kehtestatud Vabariigi Valitsuse 27. oktoobri 2004.
aasta madrusega nr 315 ,,Ehitisele ja selle osale esitatavad tuleohutusnouded* [6] sdtestatakse
tulekahju ja selle ohu véltimiseks ehitisele ja selle osale esitatavad tuleohutusnduded.
Maiéruses dratoodud noudeid tuleb kohustuslikult jargida koikide ehitiste juures, mille kohta
on vilja antud ehitusluba vdi mis saavad sellekohase loa kohaliku omavalitsuse kirjaliku
nousoleku ndol. Madruse § 40 1doike 1 [6] alusel kehtestatakse varem echitatud ehitistele
médruse neid punkte, mis tagavad voimaliku tulekahju puhkemise korral inimestele vdimaluse
chitisest ohutult evakueeruda ning vdimaluse inimesi ehitisest ohutult evakueerida. Samuti
omavad tagasiulatuvat mdju madruse punktid, mis puudutavad tulekahju avastamisseadmeid.
Ehitise rekonstrueerimise ja laiendamise korral peab olema tagatud, et rekonstrueerimis- ja
laiendamistodde kdigus oleks jargitud kdiki médruses esitatud tuleohutusndudeid.

Kéesoleva analiilisi eesmirk on selgitada tagasiulatuvalt vilja ehitisele ja selle osale
kehtestatud tuleohutusnduete rakendatavuse proportsionaalsus ja efektiivsus ning analiiiisida
nduete aluseks olevaid pohjuseid.

Analiitisi kdigus tuuakse vélja erinevate nduete pdhjuslikkus tulenevalt pdlemisprotsessi
isedrasustest ning tulekahju arengust. Eraldi peatutakse méédruse nr 315 [6] tagasiulatuvate
nduete subjektidel ja tuuakse vélja peamised erinevused ndutes, mis on olnud reguleeritud
Eestis varem kehtinud ehituslike tuleohutusnouetega SNiP ja EPN.

Suur osa hetkel kasutusel olevatest mdistetest ning ehitusmaterjalidele ja konstruktsioonidele
esitatud nouetest parinevad Euroopa Liidu standarditest ning on rahvusvahelisel tasandil {isna
sarnased, kuid siiski esineb riigiti nende vahel ka mdningasi erisusi. Kdesolevas analiiiisis
keskendutakse Soome, Rootsi ning osaliselt ka Lati nduetele ning nende erinevustele
vorreldes analiilisitavas médruses dratoodutega.

Analiitisi puhul ei ole vaatluse alla voetud kogu maddrus [6] tervikuna, vaid jirgmised
peatiikid, mida Siseministeeriumi poolt paluti t66grupil analiiiisida:

e § 10-13 — “Tulekahju ja selle ohu véltimine*.

o § 21,23, 24-27 — , Evakuatsiooniteed ja -padsud®.

e § 33-36, 39 —,,Tuleohutuspaigaldis®.
Analiitisimisele kuuluvad ka méaruse Lisad 2, 5, 8 ja 9.



1. Uurimisprobleemi taust

Piistitatud iilesande lahendamiseks pidas uurimisgrupp vajalikuks teha enesele selgeks, mida
tdhendab Eesti digusruumis moiste ,,chitamine* ning milliseid tuleohutusalaseid ndudeid tuleb
ehitamise juures jargida ning milliste digusaktidega need nduded on esitatud.

Nouded ehitistele, ehitusmaterjalidele ja -toodetele ning ehitusprojektidele ja ehitiste
moddistusprojektidele, samuti nduded ehitiste projekteerimise, ehitamise ja kasutamise osas,
aga ka chitiste arvestuse alused ja korra sdtestab , Ehitusseadus“. Samuti sitestab
»Ehitusseadus® vastutuse seaduses &dratoodud seadusesitete rikkumise korral ning riikliku
jarelevalve ja ehitusjirelevalve korralduse. Ehitamine on nimetatud seaduse maistes:

1) ehitise plistitamine;

2) ehitise laiendamine;

3) ehitise rekonstrueerimine;

4) ehitise tehnosiisteemi voi selle osa muutmine voi tehnosiisteemi terviklik asendamine;

5) ehitise lammutamine. [12]

Ehitise laiendamine on olemasolevale ehitisele juurde, kiilge, peale, alla ehitamine. [12]
Ehitise rekonstrueerimine on ehitise piirdekonstruktsioonide muutmine ning kande- ja
jdigastavate konstruktsioonide muutmine ja asendamine. Oluliseks rekonstrueerimiseks
loetakse sellist rekonstrueerimist, mille maksumus on suurem kui iiks kolmandik
rekonstrueeritava ehitisega samavéérse ehitise keskmisest ehitusmaksumusest. [12]
Uksikelamu, suvila, aiamaja, taluhoone, viikeehitise vdi kahe ja mitme korteriga elamus iihe
korteri, trepikoja voi keldri piires vélimistes seintes olevate avade sulgemiseks mdeldud
ehitise osade (avatdidete) asendamine, kui asendamisel jddb avatdidete asukoht
konstruktsioonis samaks ning ei muutu chitise tuleohutusomadused ja vélisilme, ei ole
kdesoleva seaduse tdhenduses ehitamine, viélja arvatud kéesoleva seaduse § 16 1oike 1
punktides 4 ja 5 nimetatud juhtudel. [12]

Ehitise tehnosiisteem ,,Ehitusseaduse® tihenduses on ehitise piires ehitise toimimiseks ja
ohutuse tagamiseks vajalike seadmete vOi kommunikatsioonide kogum koos nende
toimimiseks vajalike konstruktsioonielementidega. [12]

»Ehitusseaduse® [12] § 3 toodud punktidest ohutust késitlevad teemad on kohustuslikud téita
ka enne seaduse joustumist (2003. aasta 1. jaanuar) ehitatud ehitiste juures. Nii peab ehitis
olema projekteeritud ja ehitatud hea ehitustava ning ehitamist ja chitusprojekti kisitlevate
Oigusaktide kohaselt; ehitises ei tohi kétkeda oht inimese elule, tervisele voi varale voi
keskkonnale, ja ehitis ei tohi seda ka lisanduvalt tekitada. Ehitis peab tulekahju korral
sdilitama ettendhtud aja jooksul oma kandevdime. Ehitises peab olema takistatud iseeneslik
tule ja suitsu levimine, samuti peab olema takistatud tule levik naaberehitistele. Ehitisest peab
olema vdimalik inimesi evakueerida, inimestel peab olema voimalus ehitisest evakueeruda.
Tulekahju korral ehitises peavad olema selles tagatud péédstemeeskondade ohutus ja
tegutsemisvoimalused. Nimetatud paragrahvist tuleneb Vabariigi Valitsuse digus kehtestada
ehitise omadustest voi kasutamise ohutusnduetest ldhtuvalt nduded ehitisele voi selle osale.
Ulalnimetatud punkt on aluseks Vabariigi Valitsuse 27. oktoobril 2004. a vastu vdetud
madruse nr 315 “Ehitisele ja selle osale esitatavad tuleohutusnduded” [6] kehtestamiseks.
Maiirus sitestab tulekahju ja selle ohu véltimiseks ehitisele ja selle osale esitatavad nduded.
Nimetatud médruse kohaselt loetakse olulisteks tuleohutusndueteks nduded, mis tagavad, et
voimaliku tulekahju puhkemise korral:



1) sailib ettendhtud aja jooksul ehitise kandevoime;

2) on ehitises tule tekkimine ja levik takistatud;

3) on ehitises suitsu tekkimine ja levik takistatud,;

4) on tule levik ehitisest naaberehitisele takistatud;

5) on inimestel voimalik ehitisest evakueeruda;

6) on voimalik inimesi chitisest evakueerida;

7) on arvestatud padstemeeskondade ohutuse ja nende tegutsemisvdimalustega; olulised
tuleohutusndouded peavad olema tdidetud kogu ehitise kasutusaja véltel. [6]

Mairuse nr 315 § 40 kohaselt peab ka enne méairuse joustumist diguslikul alusel ehitatud
ehitis, mida kasutatakse vastavalt ehitisele ettendhtud kasutamise otstarbele, vastama
nouetele, mis tagavad, et inimestel on vdimalik ehitisest evakueeruda ja et inimesi on
voimalik ehitisest evakueerida. Olulised tuleohutusnduded peavad olema tagatud kogu chitise
kasutamise aja véltel. Lisaks kehtivad tagasiulatuvalt ka tulekahju avastamise seadmete
paigaldamise vajalikkust puudutavad méaruse osad. [6]

Ehitise ja selle osa vastavus olulistele tuleohutusnduetele loetakse tdendatuks juhul, kui
tulekahju puhkemise korral on vdimalik inimesed sealt evakueerida, kui varakahjude
tekkimise risk on viidud miinimumini, kui on minimeeritud vdimalik tekkida voiv kahju
avalikkusele, sealhulgas keskkonnale, ning kui:
1) ehitis ja selle osa vastavad kdesoleva médrusega ettendhtud piirvaartustele voi
2) ehitis ja selle osa vastavad asjakohasele tehnilisele normile voi
3) chitis ja selle osa vastavad asjakohasele standardile voi
4) arvutuslikul, analiiitilisel vdi muul usaldusvaérsel viisil on tdestatud ehitise vastavus
olulistele tuleohutusnouetele, kusjuures on arvestatud tulekahju voimaliku puhkemise
ja kustutamisega. [6]
Mairuse alusel loetakse asjakohaseks tehniliseks normiks ja standardiks tehniline norm voi
standard, mille jargimine tagab oluliste tuleohutusnduete tditmise. [6]

Ehitise konstruktsiooni kandevoimet tdendatakse vihemalt iihel jargmisel viisil:
1) katseliselt;
2) arvutuslikult;
3) iihendades katse- ja arvutustulemused,
4) kasutades tunnustatud Tabelarvutust. [6]

1.1. Mddruse koostamise alused ja juhendmaterjalid

Noukogude Liitu kuulumise perioodil kehtisid Eestis samad tuleohutusnduded nagu kogu
NSV Liidus. Noukogude Liidu ehitusméédrused ning nduded (SNiP) kehtisid Eestis kuni uute
nduete kehtestamiseni SNiPid olid vélja antud enne aastat 1991. Uute nduetena voeti Eestis
kasutusele Euroopa standardite ja eurokoodeksite baasil koostatud ehitus- ja
planeerimisnormide EPN 10 nouded. Pracgu kehtivad Eestis EVS standardid ja Euroopa Liidu
direktiivid. Jargnevas punktis antakse lithike iilevaade vaatluse all olevate tuleohutusnduete
muutumisest 14bi aja.



1.2. Tagasiulatuvate nouete subjektid

Eestis on erinevatel ajajarkudel chitise projekteerimisel ja piistitamisel kasutusel olnud
mitmeid erinevaid ehitise tuleohutust sitestavaid noudeid: ehituslikud normid ja eeskirjad,
projekteerimisnormid, méairused, standardid ning lisaks on olnud veel vdimalus kasutada
teiste ritkide vastavasisulisi noudeid.

Oma uurimistdds oleme tuleohutusnduete asjakohasuse analiilisimisel ldhtunud méérusest
315 [6] lébi kahe erineva normi ja tehnilise spetsifikatsiooni (SNiP, EPN ja Standard).

Alates 1950. aastatest olid ehituslikud tuleohutusnouded satestatud SNiPi (Ehituslikud normid
ja eeskirjad) erinevates osades, kasutusel olid need kogu NSV Liidus, sealhulgas tolleaegses
Eesti NSVs . SNiPi uuendati iildjuhul iga nelja aasta tagant seoses uute tehniliste lahenduste
véljatootamisega. SNiPis sitestatud tuleohutusnduded olid projekteerijatele ja ehitajatele
kohustuslikud ja nende tditmise iile teostati vastavate ametkondade poolt jarelevalvet.

Ehitise projekteerimisel ja piistitamisel kasutati Eestis SNiPis kehtestatud ndudeid kuni
1994/95. aastateni, mil vdeti kasutusele esimesed Eesti projekteerimisnormid (EPNid).
Paralleelselt jitkati osa SNiPis kehtestatud nduete kasutamist koos EPN 10ga nende
valdkondade projekteerimisel, mille kohta puudusid Eestis vastavasisulised nduded (nt
nduded tuletorje kustutusvee hulgale).[4]

Antud uvurimistods on kasutatud kuni 1990. aastani kehtinud NSV Liidu Ehituslikke norme ja
eeskirju (SNiP). [4]

Alates 1994/95. aastast voeti Eesti Vabariigis ehitise projekteerimisel ja piistitamisel
kasutusele Eurodirektiivi 89/106/EEC jérgi korrigeeritud “Eesti projekteerimisnormid” -
ehitise tuleohutuse eelndud EPN 10.1 ja EPN 10.2. Kuni aastani 2000 ilmus EPN 10
korrigeeritud eelndude kujul 14-osalisena , millede rakendamine ehitise projekteerimisel ja
pustitamisel oli kogu Eesti territooriumil kokkuleppeliselt kohustuslik. [7-11]

Paraalleelselt EPN 10le andis Eesti Standardikeskus vilja tuleohutusvaldkonda kaisitlevate
standardite sarja EVS 812 Ehitise tuleohutus” kuuluvad standardid, mis sétestasid
ehituslikud tuleohutusnduded ja andsid tiitiplahendusi standardolukordade lahendamiseks
tuleohutuse tagamisel. [7-11]



Tabel 1 Nouete muutumine Eestis

SNiP EPN 1994 EPN 1998 2005
tulekindlusaste, l; tulepiisiv; TP1, TP1- tulekindel;
ehitise Il; tuldtakistav; TP2; TP2 - tuldtakistav;
tuleptisivusklass, | II; tuldkartev; TP3 TP3 - tuldkartev
tuleohutusklass V;
Vv
tuleptisivus R - konstruktsiooni kandevdimest; R - konstruktsiooni
E - tihedusest ehk terviklikkusest; kandevoimest;
| - soojus(sooja-)isolatsiooni voimest, | E - tihedusest ehk
kusjuures tulepiisivust viljendatakse | terviklikkusest;
minutites vastavalt 15, 30, 45, 60, 90, | | —soojus (sooja-)
120, 180 voi 240 minutit isolatsiooni voimest,
kusjuures tuleptisivust
véljendatakse minutites
vastavalt 15, 30, 45,
60, 90, 120, 180 voi
240 minutit
pinnaklass V1;,V2, Al; A2;B;C;D;E; F;
tulelevik ;1 sl; s2;s3; d0; d1; d2
tulekaitsetasemed | - esmased | - esmased | - esmased
kustutusvahendid; | kustutusvahendid; | kustutusvahendid +
Il - tohustatud Il - ATS; tohustatud
kustutusvahendid; | Il - tdhustatud kustutusvahendid;
Il - ATS; kustutusvahendid; | Il - ATS;
IV - AKS IV - AKS Il - AKS
hoone tuleohu A; 1 - tuleohuta; 1 - viikese
kategooria b; 2 - tuleohtlik; toendosusega;
tuleohuklassid B; 3 - tule - ja plahvatusohtlik 2 - suure tdendosusega
I; ja voib kaasneda
. plahvatusoht

suitsueemaldus Tase 1; sundventilatsioon;
Tase 2; loomulik tdmme
Tase 3

pdlemiskoormus <200 MJ/m?; <600 MJ/m?; <600 MJ/m?;
200...400 MJ/m?% | 600..1200 MJ/m?; | 600..1200 MJ/m?;
>400 MJ/m? >1200 MJ/m? >1200 MJ/m?




2. Uuringu metoodika

Analiitisil  pustitatud  eesmdrgi  saavutamiseks  otsustati  kasutada  kvalitatiivseid
uurimismeetodeid, selgitamaks vilja ehituslike tuleohutusnduete kisitlust ajalooliselt 14bi
erinevate riikide digusaktide (Eesti, Soome, Rootsi, osaliselt ka Liti). Eestis kasutusel olnud
oigusaktide puhul voeti analiiiisimisel aluseks vastavate ametkondade poolt vilja antud ning
heaks kiidetud digusaktid. Teiste riikide puhul kasutati heaks kiidetud inglisekeelset tdlget voi
algteksti.

Lisaks dokumendianaliilisile intervjueeriti madruse nr 315 koostamisel osalenud toogrupi
litkkmeid ning teiste riikide analoogsete toogruppide t60s osalevaid inimesi eesmairgil, et
selgitada vélja ehituslike tuleohutusnduete muutumist ajas ning nende nduete pdhjendatust
ning alust. Intervjuude l4biviimisel kasutati poolstruktureeritud intervjuusid, mille tulemused
kajastati késikirjaliste mirkmete ning lisamaterjalidena, kuna iildjuhul kestsid intervjuud
viahemalt kaks tundi. Teemad saadeti intervjueeritavatele ettevalmistamiseks vihemalt kolm
toOpdeva enne intervjuu toimumise aega.

Tuleohutusnduete téditmisel ette tulevate probleemide analiiiisimiseks kasutas to6grupp
kvantitatiivseid uurimismeetodeid. Neid meetodeid kasutades tehti Pdisteameti regionaalsete
paistekeskuste poolt 2010. aasta kuue kuu jooksul tehtud ettekirjutuste statistiline analiiiis.
Analiitisiks  vajalikud dokumendid saadi Padsteameti dokumendihaldusprogrammist
Postipoiss ning perioodi arvestamisel ldhtuti dokumentide registreerimise kuupdevast
dokumendihaldusprogrammis. Lisaks paluti regionaalsetel péadstekeskustel edastada
ettekirjutused kdige probleemsematest I, 11l ja IV kasutusviisidega objektidest. Samuti
kiilastati igast kasutusviisist {ihte objekti, mille ehituslikule tuleohutusele antakse
uurimisgrupipoolne hinnang koos analiiiisiga.
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3. Mdadruse nr 315 , Ehitisele ja selle osale esitatavad
tuleohutusnouded” uurimisaluste peatiikkide sisu ning
tolgendus

Uurimistdd iiheks eesmirgiks oli seatud tavainimesele arusaadavas keeles oluliste
tuleohutusnduete selgitamine. Sellise iilevaate andmiseks ldhtus uurimisgrupp oma
varasemast kogemusest ning teadusallikatest.

3.1. Tulekahju ja selle ohu valtimine

Ehitises ning ehitisega seotud tulekahju olukorras toimuva mdistmiseks on kindlasti vajalik
omada teadmisi polemisest ning tulekahjule iseloomulikest néitajatest. Tulekahju olemuse
olulised aspektid polengusse haaratud ehitise juures saab vélja tuua jargmiselt:

e materjalide kditumine tulekahjus, sealhulgas massikao ja energia eraldumine;

e tulekahju arengu etapid,;

o tulekahju areng tdispolemisfaasis, sh temperatuur, ventilatsioon ning kestvus. [24]

Selleks, et moista tulekahju protsessi, tuleb esmalt modista, mis on pdlemine. Keemias
kirjeldatakse polemist kui kiirelt kulgevat oksiideerumisprotsessi, mille kdigus iihinevad pdlev
aine (gaasilises olekus) ja hapnik ning mille tulemusena eralduvad soojus ja valgus. Teine
véga levinud oksilidatsiooniprotsess on raua oksiideerumine, aga seda ei nimetata pdlemiseks,
sest reaktsioon toimub ilma valguse ja kuumuse eraldumiseta ja protseduur on viga aeglane.
[23]

Polemist kirjeldatakse tavapéraselt baseeruvana kolmel pohikomponendil: kiitus, ohk ja
kuumus. Pdlemist saab ohjata v41 dra hoida, kui eemaldame iihe kolmest elemendist. Kui
eemaldame pdleva aine, nditeks puuhalu koldest, pdlemine vaibub. Kui eemaldame hapniku,
nditeks asetame kaane pdleva rasvaga pannile, tuli sumbub. Kui eemaldada kuumus, néiteks
jahutada keskkonda veega, siis pdlemine lakkab. Teadlased on teinud kindlaks ka
pOlemisprotsessi neljanda komponendi, mida nimetatakse keemiliseks ahelreaktsiooniks ja
mis esineb igas polemisprotsessis. Ahelreaktsioon algab, kui kiituses olevad
molekulidevahelised ahelad on kuumuse toimel 16hustatud. Kuumuse toimel katkevad
sidemed kiituse osakeste vahel ning vabanevad nn vabad radikaalid, mis reageerivad
oksiideerijaga. Sellise protsessi kdigus eraldub soojust ning intensiivistub kiitusest vabade
radikaalide eemaldumine. Nii kaua kui on kiitust, oksiideerijat ja energiat, ei katke
ahelreaktsioon, ning protsess jatkub. [23]

Oksiideerijad on ained, mis redoksreaktsiooni kdigus liidavad endaga elektrone. Koige
tuntum oksiideerija on hapnik. Hapnik on oma loomulikus olekus gaas. Ohk on gaaside segu,
mis koosneb peamiselt ldmmastikust (78%), hapnikust (21%), argoonist (0,9%) ja
stisinikdioksiidist (0,04%).

Stisinik ja vesinik on kaks pohilist elementi kiitustes. Sellised kiitused on tuntud kui
stisivesinikud. Siisinik on oma loomulikus olekus tahke ja oluline element orgaanilistes
kiitustes, mis olid varem elavad organismid, niditeks naftasaadused, puit, paber, puuvill ning
mitmed teised looduslikud kiud. [23]

11



Enamikus pdlemistes osalevad siisinik ja vesinik, mis hapnikuga thinedes annavad
tulemuseks vee ja siisinikdioksiidi. Need on kaks tdieliku pdlemise 16ppsaadust. Taielik
pOlemine soltub vilistest faktoritest, mis iildjuhul annavad lisaproduktideks suitsu, vingugaasi
ja mitmeid teisi polemisgaase.

Kiitus voib esineda mitmes erinevas olekus: tahke, vedel, gaasiline. Kdigi kiituste molekulid
vibreerivad normaaltemperatuuril, nditeks vedelikes toimub liikumine kiiremini kui tahketes
kehades, aga gaasides eelnimetatutest veelgi kiiremini. Kiituse olek on temperatuuritundlik:
mida kdrgem on temperatuur, seda Kiiremini osakesed aines liiguvad ja selle tulemusena
saavad tahketest ainetest vedelad ja vedelikest gaasid. [23]

Polemine toimub, kui kiitus on aurustunud voi muutunud gaasiliseks, sest oksiideerija on
gaasiline aine ning reageerimiseks peavad molemad protsessis osalejad olema gaasilises
olekus (vaadelge kiilinlaleeki, mis hdljub tahi iimber). Tahkete ja vedelate kiituste gaasiliseks
muutmine toimub energia kaasabil ning aine muundumist kdrgel temperatuuril nimetatakse
ptiroliiiisiks. Moned kiitused, nt siisinik ja moned metallid ei vaja muundamist teise olekusse
selleks, et pdleda ning nendes osaleb oksiideerija vahetult. Kui kiitus saavutab temperatuuri,
mille juures jiatkub muundumine ilma vilise kuumuse lisamiseta, siis nimetatakse seda
temperatuuri siittimistemperatuuriks. [23]

Polemisprotsess katkeb, kui eemaldame iihe kolmest protsessis osalevast komponendist.
Polemisprotsess 10ppeb, kui kogu kiitus on &ra pdlenud. Samuti 1dppeb pdlemine, kui
protsessist eemaldada hapnik, nt takistades tdielikult Shu ligipdds pdlevale materjalile.
Pdlemine lakkab ka siis, kui eemaldame protsessist siiliteallika ning langetame temperatuuri
madalamale, kui seda on kiituse siittimistemperatuur.

Tulekahju arengus eristatakse kolme faasi:

1. Siittimisfaas. Kui tulekahju algab, on Shus hapniku sisaldus u 21%. Leegi
temperatuur on ligi 800 kraadi. Suitsu ja soojuse eraldumine on alanud, mis
mojutab ka timbritsevat kiitust. Monedel juhtudel toimub siittimine hetkeliselt
(nditeks plahvatuse tulemusena alanud tulekahjud), aga siittimine vdib aega
votta ka minuteid, tunde, pédevi ja nddalaid. Kui tuli hakkab laienema, siis
jouab tulekahju jargmisesse faasi.

2. Vaba pdlemine. Selles faasis on suurenenud kuumuse eraldumine ning Shu
soojendamine toimub konvektsiooni (6hu liikumise) teel. Soojus voib edasi
litkkuda ka konduktsiooni (soojuse iile kandumine kehalt kehale) teel ja
radiatsiooni (soojuskiirguse) teel. Kui pdlemine toimub suletud ruumis, siis
temperatuur lae all touseb tormiliselt, siitidates nii konvektsiooni teel
pdlemisgaasid. Kui pdlemine jatkub, hakkab ruumis hapniku sisaldus langema.
Temperatuur ruumi tilemistes kihtides on ligi 700 kraadi ja ruumi keskmine
temperatuur ligi 300-350 kraadi C. Temperatuur tSuseb, saavutades erinevate
kiituste siittimistemperatuuri, mille tulemusena toimub piiroliilisi protsess.
Ruumis vdheneb hapniku hulk, aga samas on piiroliilisi kdigus eraldunud suur
hulk pdlemisgaase. Mittetdieliku pdlemiprotsessi tulemusena eraldub ruumi
suur hulk suitsu ning erinevaid gaase, mis on inimese tervisele ohtlikud. Kuna
suits on kuum, siis koguneb see ruumi iilemistesse kihtidesse, tdites nii {isna
liihikese ajaga {lilemise ruumiosa suitsupadjaga. Pdranda ldhedale jidb
paarikiimne sentimeetrine puhta dhuga kiht.
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3. Sumbumine. Kui ruum on hésti isoleeritud ning hapniku sisaldus ruumis
langeb alla 15%, siis polemine katkeb ja tulekahju jouab kolmandasse faasi.
Leegid sumbuvad, aga piroliiisiprotsess ruumis jitkub. Ruum on
iilekuumenenud ja tdidetud suitsu ja polemisgaasidega. Gaasid ja ruumi
sisustus on keskkonnas, mille temperatuur {iletab siittimistemperatuuri ja ainus
pOlemisprotsessist puuduv komponent on hapnik. Pdlemisgaasid ja suits
vaheldumisi paisuvad ja tdmbuvad kokku. Aknaklaasid tahmuvad. Kui hapnik
pddseb ruumi ja koik kiitused on korgemal temperatuuril nende
slittimistemperatuurist, toimub plahvatuslik siittimine, mida nimetatakse
tagasitombeks (backdraft). Tulekahju sumbub ka kiituse Idppemise
tulemusena, kus polemisprotsessi kdigus kulutatakse dra kogu pdlev materjal ja
polemine sumbub. Kui pdlemisprotsess leiab aset ilma sekkumiseta, siis on
polengu 16ppemise pdhjuseks kas hapniku voi kiituse 1dppemine.

Tulenevalt méérusest nr 315 tuleb chitise ehitamise ja kasutamise korral votta arvesse ehitise
slittimise, echitises suitsu ja tule tekkimise ning leviku ja tulekahju véltimise voimalusi
selliselt, et arvestatud oleks nii ehitises kui ka véljaspool olevad mojurid. Tule ja suitsu leviku
takistamiseks, evakuatsiooni tagamiseks, pédidstetoode kergendamiseks ning varakahjude
piiramiseks peab chitis olema jagatud tuletSkkesektsioonideks (méddrus nr 315 § 10 Ig 1).
Tuletokkesektsioon vOib koosneda seintest, pdrandatest, lagedest (sh vahelagedest,
katuslagedest, ripplagedest), ustest, akendest, tuletokkeklappidest, 14dbiviigu avatiidetest ja
teistest ehitise osadest. Tuletokkekonstruktsioon on ette ndhtud tule leviku tokestamiseks voi
tule ja suitsu piiramiseks.

Uldjuhul sdltub konstruktsioonielementide tulepiisivus jirgmistest teguritest:
e konstruktsioonile rakendatud koormuse intensiivsus;

elemendi tiilip (nt post, tala, sein);

elemendi moStmed ja piirseisundid;

tulekahju soojusvoog elementidele voi konstruktsioonidele;

konstruktsioonimaterjali tiitip (nt betoon, teras; puit);

temperatuuri tdusu moju konstruktsioonielemendile soltuvalt elemendi omadustest.
[24]

Konstruktsiooni vastupidavus tulekahjus soltub nende materjalide termilistest ja
mehaanilistest omadustest, millest hoone on ehitatud. Korge temperatuuri tingimustes voivad
jarsult vdheneda konstruktsiooni tugevusnditajad (nt teraskonstruktsiooni vastupidavus),
samuti voivad konstruktsioonid siittida (nt puit).

Ehituskonstruktsioonide tulepiisivuse arvestamiseks on eriti oluline késitleda materjali
termilisi omadusi, siinkohal peatutakse neist monedel:

e Soojajuhtivus/soojusjuhtivus on materjali omadus juhtida soojust ldbi enda.
Soojusjuhtivus sdltub materjali koostisest, poorsusest, tihedusest, pooride suurusest ja
nende eraldatusest, niiskusesisaldusest ja temperatuurist. Soojajuhtivust on voimalik
arvutada ldhtuvalt materjali tihedusest. Kergematel ja poorsematel materjalidel on
soojajuhtivus halvem kui tihedamatel materjalidel. Soojajuhtivust iseloomustavaks
suuruseks on soojaerijuhtivus, mille téhis on A ja ihikuks W/mK.

¢ Soojamahtuvus/soojusmahtuvus on materjali omadus soojenemisel endasse salvestada
soojusenergiat ning jahtumisel seda eraldada. Soojamahtuvust iseloomustavaks
suuruseks on soojaerimahtuvus, mille tdhis on ¢ ja tihikuks J/kgK. Suure
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soojamahtuvusega on vedelikud, véikese soojusmahtuvusega metallid. Oluline

erinevus

on

Kivi-

soojusmahtuvusega.

ja  puitkonstruktsioonidel,

mis on

oluliselt

erineva

Soojajuhtivuse ja soojusmahtuvuse kohta on Tabelis 2 toodud vélja enamlevinud materjalide
olulisemad néitajad ning nende soltuvus temperatuurist.

Tabel 2 Materjalide termilised karakteristikud (Allikas DIFISEC)

Materjal Temperatuur | 2 (W/m/K) o (kg/m’) ¢p (J/kg"K)
Normaalbetoon 20 2 2300 900
200 1.63 2300 1022
500 1ol 2300 1164
1000 0.83 2300 1289
Kergbetoon 20 1 1500 840
200 0.875 1500 840
500 0.6875 1500 840
1000 0.5 1500 840
Teras 20 54 7850 425
200 47 7850 530
500 37 7850 667
1000 27 7850 650
Kips-1solatsiooniplaadid 20 0.035 128 800
200 0.06 128 900
500 0.12 128 1050
1000 0.27 128 1100
Tihendustsement 20 0.0483 200 751
250 0.0681 200 954
500 0.1128 200 1052
800 0.2016 200 1059
Kaltsiumsilikaat plaat 20 0.0685 450 748
250 0.0786 450 956
450 0.0951 450 1060
1050 0.157 450 1440
Puit 20 0.1 450 1113
250 0.1 450 1125
450 0.1 450 1135
1050 0.1 450 1164
Tellised 20 1.04 2000 1113
200 1.04 2000 1125
500 1.18 2000 1135
1000 1.41 2000 1164
Klaas 20 0.78 2700 840

Tulekahju tekkimise jdrel eristatakse jargmisi tulekahju levimisvoimalusi:

o Konvektsiooni teel.
Konvektsioon on koige sagedasem tulekahju levimise viis hoonetes ja rajatistes.
Konvektsiooni teel tulekahju levimine on seotud sooja 0hu, pdlemisgaaside ja suitsu
levikuga ehitises. Korgel temperatuuril gaasid ja pdlemisjddgid voivad stitidata kergesti
siittivaid materjale tulekahjukohast kaugemal. Samuti voivad sellisel viisil iilemistesse
ruumidesse vOi ruumi ilemistesse ruumiosadesse kogunenud kdorgel temperatuuril
poOlemisgaasid virske ohu (hapniku) lisandumisel plahvatuslikult siittida. (Maaruse nr 315

14



§ 10 lg 3 jargi moodustatakse tuletdkkesektsioonid korruste kaupa, pindala jirgi, ehitise
kasutusotstarbe jargi.)

e Konduktsiooni teel.

Konduktsiooni teel tulekahju levimine on seotud kdorgetel temperatuuridel olevate
materjalidega kéitumisega, nt metallide soojusjuhtivusega. Sel viisil v3ib iihes korteris
toimuv tulekahju kiittetorude kuumenemise tulemusena siiiidata tulekahju ka teises
korteris. Tuletokkekonstruktsiooni avatdited ja tehnosiisteemid ei tohi ohustada
konstruktsiooni toimivust. Mééruse jargi peab avatdidete ning tuletokkekonstruktsioone
labivate tehnosiisteemide tulepiisivusaeg olema vidhemalt 50% tuletdkkekonstruktsioonile
ettendhtud tulepiisivusajast, kusjuures avatdide ei tohi olla suurem kui 40%
tuletokkekonstruktsiooni pindalast. Tuletokkekonstruktsioone ldbivad tehnosiisteemid ei
tohi suurendada suitsu ja tule levikut, mistdttu on kasutusel erinevad tuletokkesegud,
-mansetid, -klapid jmt vahendid, et tagada tulekahju tingimustes konstruktsiooni
tulepiisivus.

o Radiatsiooni teel.

Radiatsiooni teel tulekahju levimise viis on seotud kuumuse kui elektromagnetlaine
levikuga, mis soojendab vedelikke ja tahkeid aineid, aga mitte gaase. Radiatsiooni teel ei
ole vajalik materjalide fiiiisiline kontakt. [14] Sarnaselt lahtisele tulele, mille ldhedale,
kuid samas mitte vastu asetatud esemed vodivad siittida. Suurel médral on nimetatud
tulekahju levimine seotud evakuatsiooniteel liikuvatele inimestele mojuva
soojuskiirgusega ning samuti maéaruse § 19 kasitletud tule levikuga naaberehitistele.

e Otsese kokkupuute teel.

Otsese kokkupuute teel tulekahju levikuga on tegemist siis, kui materjalid puutuvad
omavahel kokku ja pdleng kandub iihelt objektilt edasi ka teisele. [14]

3.2. Evakuatsiooniteed ja -paasud

Evakuatsioonina késitletakse méadruses nr 315 kasutajate sunnitud valjumist ehitisest voi selle
osast ohutusse kohta kas tulekahju, onnetusjuhtumi vdi muu ohtliku olukorra voi selle
vOoimaluse korral. Ehitise igast osast peab olema vdimalik kiire ja lihtne péés
evakuatsiooniteele. Uldjuhul peab olema vdimalik ehitise igalt evakuatsioonialalt, kus viibib
vOi tootab inimesi, olema voimalik jouda vdhemalt kahe erineva, hajutatult paikneva
evakuatsioonipddsuni (iiks pdds on lubatud eramutes ning kuni kaheksakorruselistes
korterelamutes).  Evakuatsiooniteel liikumise ohutus peab olema tagatud kogu
evakuatsiooniaja jooksul. [6]

Hoonest ohutu evakueerumise aeg soltub vdga mitmetest erinevatest teguritest, kuid
pohimotteliselt voib selle jaotada kaheks suureks ajaetapiks: tulekahju avastamiseks ning
sellest teada saamiseks kuluv aeg ja hoonest ohutult vidljumiseks kuluv aeg. Inimeste
litkumine hoonest vilja sdltub véga paljudest erinevatest psiithholoogilistest, fiisioloogilistest
jmt teguritest; oma t66s toome vilja siinkohal vaid moned olulisemad mojurid.

Viis, kuidas inimesed ohtu tajuvad, sdltub suuresti nende individuaalsetest hoiakutest,
oskustest, harjutustest, kogemustest, isiksusest, milust, voimest meelte abil informatsiooni
toodelda. Oht tuvastatakse ning tdlgendatakse protsessina. Avastamine (tuvastamine) on
seotud meeleorganite tooga ehk meie voimega tajuda keskkonda ndgemise, kuulmise,
haistmise 14bi. Probleemid iihe voi teise meeleorgani t60s toovad suure tdendosusega esile
torkeid kiirel ning ohutul evakuatsioonil. Tdlgendamisprotsess toimub ajus. Meeleorganid
saadavad signaali ajusse, kus seda toodeldakse. Ajus toodeldakse meeleorganite abil saadud
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infot koos informatsiooniga, mis on seotud koha, iimbruse ja inimestega. Ohu tunnistamine
ning sellele vastav kéditumine on olulisel mééral seotud meie varasema kogemuse ning
harjutamistega. Samuti vdivad omada olulist mdju otsuste tegemisel mitmed vilised tegurid,
nagu aeg ja raha. Taju on viga individuaalne; moned tunnetavad véliseid muutusi oluliselt
suuremal mééral kui teised. Probleemid, millega kokku puutume, on seotud suundumisega
tdita tiihjad lingad iilevaate saamiseks, kalduvusega tajuda objekte piisivatena oma suuruse,
kuju, varvi ja muude niitajate poolest. Vdga harva on inimesed kogenud tulekahjuohtu
sellisena, mis on ndudnud kohest evakueerumist; tavaliselt on varasemad kogemused olnud
siiski seotud valehiiretega, mistottu ei tajuta riski reaalsena. [14]

Evakuatsiooniaeg soltub tédielikult kasutajate reaktsioonist tulekahju evakuatsiooni hoiatusele.
Kaisitledes evakuatsiooni kahefaasilisena, saab vélja tuua jargmised olulised erisused:

e Liikumise eelne aeg — ajaperiood teadvustamise ning reageerimise vahel. See on
ajaperiood, mil kasutajad saavad teada evakuatsioonihoiatusest kuni selle ajani, mil
hakatakse litkuma véljapdasude poole. Tihti on see kdige pikem osa evakuatsioonist
ning soltub samuti viga suurel mééral inimeste kditumisest.

e Liikumise aeg — aeg, mis kulub chitises viibivatel inimestel ohutusse kohta
litkumiseks.

Inimeste ohutut evakueerumist mdjutavad mitmed tegurid, nagu néiteks:

e Meeleorganite seisund. Evakuatsiooni mdjutavad oluliselt hdiresignaali kuulmine (see
on probleemiks kuulmishiiretega inimestel) ning evakuatsiooniteel liikumine (see on
probleemiks litkumispuudega inimestel ja ndgemispuudega inimestel).

e Fiiiisiline seisund. On vilja selgitatud, et ligi 3% inimestest vajab liitkumisel abi, sest
nad pole vdimelised iseseisvalt evakueeruma treppe kasutades.

e Teadvustamise voimalikkus. Oluliselt kiiremini reageerivad ohuolukorra tdsidusele
arkvel olevad inimesed, seetdttu on oluline pidada silmas ka selliseid faktoreid, nagu
magamine, alkoholijoobes olek, meeltesegaduses olek, rohtude mdju all olek jms.

e Esimene reaktsioon. Uurimused on ndidanud, et tavapérases olukorras reageeritakse
keskmiselt 30 sekundi jooksul alates héirest. See aeg on oluliselt erinev, kui inimesed
kas magavad, tegelevad konkreetsete toGiilesannetega, on hdivatud fiiiisilise
tegevusega jms.

e Omandikiisimused. Vdimalikud on rahalised kaotused (mistottu soovitakse midagi
hinnalist kaasa votta); mdjuritena vdivad toimida moraalsed vdirtused (soov kaasa
votta lemmikloomad jms), aga ka oOiguslikud probleemid (kui niiteks tuntakse
stiidiolekut juhtunud dnnetuses, siis piiilitakse tekkinud olukorda ise lahendada). [14]

Ehitise kasutajate evakueerumisele kuluv aeg on funktsioon ajast enne liikuma hakkamist,
kasutajate hulgast ning ehitise Kkarakteristikutest. Evakuatsiooniteel liikudes ei tohi seda
labivale inimesele mojuda tulekahjutegurid kriitilisel mééral.

3.3. Tuleohutuspaigaldis

Tuleohtuspaigaldistena késitatakse ehitise tehnosiisteeme, mis on mdeldud tulekahju
avastamiseks ja kustutamiseks, tule ning suitsu leviku takistamiseks, ohutu evakuatsiooni
labiviimiseks ja pddstemeeskondade ohutuse tagamiseks. Eristatakse paigaldisi, mis on
moeldud tulekahju avastamiseks, tule ja suitsu leviku piiramiseks, evakuatsiooni ohutuse
tagamiseks, padstetoode ohutuse tagamiseks. [6]
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Tulekahju avastamisseadmetena késitletakse erinevaid seadmeid, mis on ehitatud ja
paigaldatud tulekahju avastamiseks varajases faasis. Peamiselt eristatakse kolme tiiiipi
tulekahju avastamisseadmeid:

Autonoomne tulekahjusignalisatsiooniandur, mis on lokaalne
tulekahjusignalisatsiooniseade, mille puhul on iihte korpusesse paigaldatud seadmed
nii tulekahju avastamiseks kui héiresignaali andmiseks.

Autonoomne tulekahjusignalisatsioonisiisteem, mis on lokaalne elektrivorku
ithendatud seade, millesse kuuluvad autonoomsed tulekahjusignalisatsiooniandurid ja
keskseade.

Automaatne tulekahjusignalisatsioonisiisteem, mis on erinevatest komponentidest
moodustatud siisteem, mis annab automaatselt teate tekkinud tulekahjust ning oma
toovalmidust ohustavatest riskidest.

Tulekahjusignalisatsiooniandurid (edaspidi andurid) projekteeritakse avastama iihte voi
enamat tulekahjule iseloomulikku nihtust, olgu selleks siis suits, kuumus, soojuskiirgus voi
polemisproduktid. Andurite tiilipide jaotamine soltuvalt jdlgitavast ndhtusest on jirgmine:

Suitsuandur, mis reageerib polemisel ja piiroliiiisil vabanevate osakeste mdjule.
Eristatakse: ioonandur, optiline andur, proovivotuandur, optiline liiniandur.
Suitsuandurid reageerivad efektiivselt aeglaselt areneva hddguva pdlemise puhul.
Optiline liiniandur, mis reageerib kiire sumbumisele. Kiire taielikul sumbumisel ehk
kiire teele takistuse tekkimise korral antakse seadme poolt veateade. Eristatakse kahte
liiki seadmeid:

o 1. Saatja — vastuvdtja puhul edastatakse saatjast infrapunane kiir vastvotjale.

o 2. Saatjavastuvotja — reflektorseadme korral edastatakse saatjavastuvotjast
infrapunane Kiir reflektorile ja sealt tagasi tulev peegeldus fikseeritakse kiire
saatnud saatjavastuvotjas.

Temperatuuriandur, mis reageerib temperatuuri tousule. Temperatuuriandurid
reageerivad efektiivselt kiire soojuseralduse ja viga vidhese suitsu eraldumisega
pOlemisele. Eristatakse: iilempiiriandur, muutumiskiiruse e diferentsiaalandur ja
ithendatud t66pShimdttel todtav andur.

Leegiandur, mis reageerib leegist lahtuva infrapunase voi ultraviolettkiirguse toimele,
avastab tule poolt tekitatud kiirgusvoo. Leegiandur on véga efektiivne pdlevvedelike
pOlemise korral.

Kombineeritud andur, mis on eelnimetatud andurite kombinatsioon. Levinumad on
suitsu/temperatuuri voi suitsu/temperatuuri/leegiandur.

Endale sobiva anduri véljavalimine soltub mitmetest asjaoludest, néiteks:

Millised materjalid on kontrollitavas alas ja kuidas need polevad (leegi tekkimine,
tiheda suitsu teke, kiire plahvatuslik) ning tulekahju levik.

Kui suur on kontrollitav ala, sh ruumi korgus.

Milline on ruumi kasutusala (nt kas tegevusega kaasneb auru ja suitsu teke, kas esineb
temperatuuri koikumist).

Milliseid seadmeid ruumis kasutatakse (kiitte- ja ventilatsiooniseadmete moju). [33]

Andurite paigaldamisel tuleb jélgida, et need kataksid kontrollitava ala iihtlaselt ning oleks
kinnitatud ruumi kdrgematesse kohtadesse (kui ruumi suurus vdimaldab kasutada vaid iihte
andurit, tuleks see paigaldada vdimalikult ruumi keskele). Uldjuhul loetakse iihe suitsuanduri
poolt kontrollitava ala raadiuseks horisontaalselt mdddetuna 6 m ning pindalaks 60 mZ.
Temperatuurianduri puhul on nimetatud tooraadiuseks 4 m ning pindalaks maksimaalselt 30
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m?. Temperatuuri- ja suitsuandurite paigaldamisel tuleb poorata lisatihelepanu ka Shuvoolu
litkumise isedrasustele ruumis. Erisused puudutavad ripplagede, allalastud restlagede,
profileeritud lagede ning teiste sarnaste konstruktsioonidega ruumide varustamist suitsu- ja
temperatuurianduritega. Lisanduded puudutavad  rddusid, laetalasid ning -siivendeid.
Tavapirased reeglid paigaldamisel on jirgmised:
e Anduri horisontaalne kaugus seinast voi muust ohuvoolu takistavast tokkest peab
olema vdhemalt 0,5 m.
e Anduri kaugus sisustusest peab nii horisontaalselt kui ka vertikaalselt olema vahemalt
0,5m.
e Anduri kaugus lae kiilge kinnitatud kuni 0,15 m korgusest valgustist ja muust tokkest
peab olema vihemalt 0,2 m.
e Anduri kaugus talast, valgustist voi muust takistusest, mille puhul takistus ulatub
rohkem kui 0,15 m kaugusele laest, peab olema vihemalt 0,5 m.
e Ruumi korgus ja ruumis paikneva anduri korgus (vt Tabel 3).

Tabel 3 Anduritre valik séltuvalt ruumi korgusest (Allikas: Siseministri 30.08.2010 miérus nr 42 lisa 2)

Anduri tiilip Ruumi korgus

45 >4.5<6 | >6<8 >8<11 | >11<25 | >25

Temperatuuriandur

1. klass 54-62° 0 - -

2. klass 62-70°

3. klass 70-78°

X|O|X|X
O X

Korgete temperatuuride
andurid 74-160°

Suitsuandurid

XX X[X|X[X
X[ X

X|X| O

X

O

Liiniandurid

X - sobib
O - kasutatakse erandjuhtudel
- - eisobi

Sprinklersiisteemid on olnud Ameerikas kasutusel juba 150 aastat. Alguses oli siisteem
kasutusel peamiselt tootmishoonetes, aga arenes edasi laohoonetele ning on tdnasel pédeval
kasutusel koigi kasutusviisidega hoonetes, kus seda vajalikuks peetakse. Eestis on praegu
kohustuslik paigaldada automaatne tulekustutussiisteem hoonetesse jargmistel juhtudel:
e hoonetes, kus tuletokkesektsioonid asuvad 14bi kolme v0i enama korruse;
e mitme korrusega keldrites;
e tootmis- ja laohoonetes ning garaazides, kus muul viisil ei ole tagatud inimeste piisav
ohutus;
e hoonetes, kus piirpindalasid on iiletatud;
e hoonetes, kus on suured pdlemiskoormused vdi mille pindala on ohtlikult suur ning
milles leviv tulekahju voiks kahjustada oluliselt kultuuri- ja kunstivéartusi;
e TP 2 klassi hoonete kolme- ja neljakorruseliste hoonete trepikodades, kus pinnakate on
stittiv.

Sprinklersiisteem paigaldatakse hoonetesse tulekahju avastamiseks ja kiireks reageerimiseks
vee abil kustutamisel. Soltuvalt kasutatava ruumi ning seal toimuva tegevuse spetsiifikast on
voimalik valida paigaldist nii erinevate siisteemide kui ka siisteemi tundlikkuse omadustest
lahtuvalt. Eristatakse peamiselt marg- ja kuivsiisteeme ning eelrakendus- ja deluge-siisteeme;
lisaks kasutatakse vahtkustutus- ja veekardina lahendusi.
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Sprinklersiisteem sisaldab tihte vO0i rohkemat veeallikat, torustikusiisteemi, klappe ja
sprinklereid ning vajalikke lisavahendeid. Kui siisteem on aktiviseerunud, voolab vesi
veeallikatest (nt linna veevork, mahutid jms) pumpade abil modéda torustikku lédbi
héireklappide sprikleripeadeni, millest suunatakse tulele. Vett ei pihustata kogu hoonesse,
vaid ainult sellesse piirkonda, kus konkreetne sprinkleripea on rakendunud. Selline
stisteemilahendus vihendab vee kulu ja hilisemaid kahjustusi.

Spinklerstisteemi aktiviseerumine toimub temperatuuri toimel, mis tavaliselt jdéb vahemikku
68 kuni 260 kraadi C [36]. Soltuvalt materjalidest, mida ruumis ladustatakse, milliseid
tegevusi seal teostatakse ja milline on tavaline tootemperatuur, valitakse sobivad
sprinkleripead. Sprinkleripeasid on erinevaid. Pohimotteliselt saab neid liigitada kaheks:
sulava liili pohiseks ja klaasampulli purunemisel pohinevateks. Aktiveerumisel todtavad vaid
need sprinklerid, mis asuvad tulekahju kohas. On vélja selgitatud, et 75% juhtudest
kontrollivad tulekahju kuni 9 sprinleripead ning 50% juhtudest piisab kuni 3 pea
aktiviseerumisest, et kontrollida tulekahju. Lisaks tulekahju kontrolli all hoidmisele ja
kustutamisele mirgab vesi materjale ning vdhendab nii taassiittimise ohtu. Lisaks on
stisteemil ka iilesanne tulekahjust teavitada ehk edastada héiresignaal tulekahju kohta. [34]

Vorreldes sprinklersiisteemi kasutamist pééstjate kohale joudmisega, on mitmed plussid
kustutussiisteemi kasuks:

e siisteem reageerib kiiresti ja automaatselt;

e siisteem kasutab vidiksemate pdlemispindalade puhul vihem vett kui padstemeeskond

kustutustoode kaigus;

e mirgab materjali ohtlikus alas;

e teavitab tulekahjust;

e siisteem rakendub vaid polengu kohal ja muud alad jddvad veekahjustusteta.[34]

Sprinklersiisteem on lahendus, mis on olemas pidevalt alates selle paigaldamisest ning kaitseb
kontrollitavat ala 24 tundi 60péevas, seitse paeva nddalas ja 365 péeva aastas.

Eristatakse peamiselt neljal toopohimdttel toimivaid sprinklersiisteeme:

e Mairgsiisteem. Vesi on kogu siisteemis pidevalt olemas ja slisteem rakendub todle
kohe, kui sprinkleripea rakendub to6le. Siisteemi kasutatakse kohtades, kus
temperatuur ei lange alla +4 kraadi C. Kasutuskohtadeks on peamiselt kontorid,
haiglad jms ruumid.

e Kuivsiisteem. Siisteemis on vesi kuni héireklapini ning sealt edasi kuni
sprinkleripeadeni on surudhk voi gaasiline keskkond. Pea rakendumisel muutub rdhk
klapist peade pool ning sellest tulenevalt avaneb klapp automaatselt ning siisteem
tditub veega. Kasutatakse peamiselt kohtades, kus on vdimalik siisteemi kiilmumine,
nt ladudes.

e Deluge-siisteem. Deluge-siisteemis on  kasutusel pead, milles puudub
temperatuuritundlik element ja pead on pidevalt avatud. Siisteem on veega tdidetud
sarnaselt kuivsiisteemile vaid héireklapini ning silisteemi tddlerakendumiseks
kasutatakse eraldi temperatuuriandureid, milledest saadud héiresignaal avab
automaatselt klapi ning kogu siisteem téditub veega, avades nii veevoolu kdigist
sektsiooni kuuluvatest avatud splinkeripeadest. Sellised siisteemid on kasutusel korge
riskiga kohtades, kus on vajalik kohene viga suur vee hulk, nt kiitusemahutite
kaitsmisel.
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Eelrakendatud siisteem. See siisteem on kombinatsioon eeltoodutest. Selles siisteemis
on sarnaselt kuivsiisteemile vesi torustikus kuni klapini. Sarnaselt mérgsiisteemile on
sprinkleripeades temperatuuritundlikud elemendid ning sarnaselt deluge-siisteemile on
neis kasutusel temperatuuriandurid. Siisteem eelrakendub andurite signaali peale, mis
tdhendab, et klapp avatakse ja vesi pddseb kuni sprinkleripeades oleva
temperatuuritundliku elemendini; kui splinkeripea rakendub, siis avaneb sealt ka
veevool. Stisteem on kasutusel kohtades, kus juhuslikud siisteemi todlerakendumised
pole lubatud (nt alad, kus on vdimalikud suured majanduslikud kahjud, mida voib
pohjustada juhuslik pindadele sattunud vesi).
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4. Probleemid maaruse nr 315 nouete tiitmisel

4.1 Paastekeskuste ettekirjutused madruse nr 315 § 40 aluselt

Uurimisgrupp otsustas tagasiulatuvate nduete tditmisel esinevate probleemide analiiiisimiseks
toetuda Pédsteameti regionaalsete pédstekeskuste tuleohutusjirelevalve ametnike poolt
haldusmenetluste korras koostatud ettekirjutustele.

Vahetult enne analiiiisi teostamist voeti vaatluse alla ajavahemikus 01.03 — 31.08.2010
koostatud ettekirjutused. Eesmargiks oli tuua vélja just aktuaalselt pdevakorral olevad
hetkeprobleemid. Vaatlusaluse perioodi jooksul oli regionaalsete pdistekeskuste poolt ldbi
viidud 2132 tuleohutusiilevaatust. Ulevaatuste kiigus oli koostatud koormavaid haldusakte
ithtekokku 1819. Nende analiiiisimisel selgus, et médaruse nr 315 tagasiulatuvat moju rakendati
kokku ligi 450 objektil (neist 169 asusid Pdhja regioonis, 99 Lduna regioonis, 116 Ida
regioonis ja 65 Liddne regioonis). Kokku oli kasutatud tagasiulatuvat moju u 25 %
koormavatest haldusaktidest (vt Tabel 4).

Tabel 4 Haldusaktide ja ettekirjutuste kokkuvéte regioonide 16ikes

Regioon Koormavate | Vaadeldavate | Maéruse 315 alusel
haldusaktide | ettekirjutuste | tehtud ettekirjutuste
hulk hulk arv haldusakti

kohta keskmiselt

Louna 99 142 1,43

Ida 116 127 1,09

Pdhja 169 231 1,37

Lidne 65 81 1,25

Kuna objektide kontrollimine on seotud biiroo aasta todplaaniga, siis ei kajastu kdikide tiks
kord aastas kontrollitavate objektide ettekirjutused koormavates haldusaktides iihtlaselt
jaotatuna. Kasutusviiside alusel koostati koige rohkem ettekirjutusi nelja erineva
kasutusviisiga ehitistele; need ehitised on hooned, kus viibib suurel hulgal inimesi. 182
ettekirjutust koostati inimeste massilise kogunemisega seotud ehitistele. Peamised probleemid
nendes ehitistes olid seotud tuleohutuspaigaldistega (51%). Kdige vihem ettekirjutusi oli
tehtud eluruumidele. See on pohjendatav peamiselt asjaoluga, et sellise kasutusviisiga hooned
ei kuulu kord aastas kontrollitavate objektide loetellu, kuna need on kontrollitavad kui
riskipShised objektid. Kokkuvdtvad andmed on toodud Tabelis 5.

Tabel 5 Ettekirjutused kasutusviiside alusel

Kasutusviis | Ettekirjutuste arv (Louna+Ida+Pohja+Léaédne)

§ 10-13 § 21,23,24- | § 33-36, 39
27

I 2+0+4+0 0+1+10+0 0+0+3+0

1 4+4+0+1 6+7+3+2 11+11+0+4

i 2+5+2+0 3+3+7+3 6+4+4+1

v 17+11+49+4 | 17+21+29+17 | 39+12+25+17

V 0+0+0+0 0+0+2+0 1+0+1+1

VI 9+3+21+2 11+8+36+0 4+2+13+1

VII 0 0 0
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Tulenevalt ,,Asendustiitmise ja sunniraha seadusest“ on paistekeskusel digus kohaldada
sunniraha, kui ettekirjutust ei tdideta. Analiiiisi kdigus poorati tdhelepanu padstekeskuste poolt
méiiratud sunniraha hoiatussummade suurusele ja nende rakendamisele, seda pohiliselt
eesmargil saada iilevaade inspektorite poolt hinnatava ohu suurusest. Louna ja Liddne regioon
kasutasid sunniraha hoiatuse tegemist oma ettekirjutuses ligi 90% juhtudest, PGhja regioon
tegi seda umbes pooltel kordadel, Ida regioonis kasutati seda vaid u 15% ettekirjutustes.
Suurim keskmine sunniraha hoiatuse summa oli Laddne regioonis (9 612,25 krooni) ning
madalaim Pohja regioonis (keskmiselt 4 168,75 krooni). Tulemused on toodud Tabelis 6.

Tabel 6 Sunniraha hoiatuste jaotumine regioonide Idikes

Regioon Ettekirjutuste | Sunniraha Sunniraha Keskmine
arv hoiatuste hoiatuste hoiatussumma
tegemise arv kogusumma
Louna 134 116 732 000 6 310,345
Ida 92 14 174 000 12 428,57
Pohja 169 80 333500 4 168,75
Ladne 53 49 471 000 9612,245

Ettekirjutustes poorati erilist tahelepanu ettekirjutuse pohjendusele. Siinkohal toome teemade
16ikes vilja peamised esinenud probleemid:

1. Tulekahju ja selle ohu véltimine. Vaatluse all olid ettekirjutused, milles oli
aluseks margitud méadruse nr 315 § 40 vastavalt § 10 — § 13. Peamised
probleemid tulekahju ja selle ohu viltimise temaatikas regioonide vahel
oluliselt ei erinenud ning olid {ildjuhul seotud tuletdkkekonstruktsioonide
moodustamisega tulenevalt kasutamisotstarbest. Peamised probleemid
objektidel olid evakuatsioonitrepikojad, katlaruumid, elektrijaotlad (vt
LISA 1, Tabel 1).

2. Evakuatsiooniteed ja -pdasud. Vaatluse all olid ettekirjutused, mille aluseks
oli mérgitud médédruse nr 315 § 40 vastavalt § 21, 23, 24 —27. Probleemid
olid regiooniti moneti erinevad, kuid peamised puudused, mis esinesid
koikides regioonides, olid jdrgmised: evakuatsioonitee ei olnud
nouetekohaselt tdhistatud, evakuatsiooniteel olevad uksed ei olnud votmeta
avatavad voi ei olnud tulekahju puhkemise korral isesulguvad. Sageli
esines juhtumeid, kus evakuatsiooniteele oli ladustatud podlevmaterjali.
(Ulevaade puudustest on toodud LISA 1, Tabel 2.)

3. Tuleohutuspaigaldised. Vaatluse all olid ettekirjutused, mille aluseks oli
margitud médruse nr 315 § 40 vastavalt § 33 — 36, 39. Peamised
probleemid, mis ettekirjutustest ilmnesid, olid seotud iiksikute andurite
paigaldamata jatmisega, evakuatsioonivalgustuse vOi turvavalgustuse
puudumisega ning iiksikutel juhtudel ka ATS-siisteemi véljachitamisega.
(Ulevaade regioonide 15ikes on toodud LISA 1, Tabel 3.)

Maiiruse Lisasid 2, 5, 8 ja 9 polnud ettekirjutustes aluse médramisel kasutatud.

Lisaks jdid uurimisgrupile ettekirjutuste vaagimisel silma veel jdrgmised ilmnenud
probleemid:
e Korterites 1abi viidud iilevaatuste kdigus on selgunud, et sageli puuduvad neis
tulekahjuandurid iildse.
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e Asutustes, kus vastavad seadmed on kiill paigaldatud, on need sageli iilekontrollimata
ja neile ei ole tehtud ndutavaid hooldustoiminguid. Sageli puuduvad ka sellekohased
paevikud.

Tallinna Tehnikiilikooli poolt ldbi viidud suurpaneelelamute uuringus [1] toodi vélja
jargmised ehituslikku tuleohutust puudutavad probleemid: korterite vilisuksed pole
tuletokkeuksed, vaheseinte ja -lagede madal Ohupidavus ei takista suitsu levikut l4bi
tuletokkepiirete, torustike vahetamisel ei ole 1dbiviigud tuletokketarindile vastavad.

Siit tekkib ka kiisimus, kas tuletokkeuksi on motet nouda, kui konstruktsioon ei vasta
nouetele?

4.2 Probleemsed objektid

Uurimisgrupp palus saata igal regioonil 1I, 11l ja IV kasutusviisiga objektidest koige
probleemsemad kaks nididet ning uurimisgrupp annab nende kohta lithidalt omapoolse
hinnangu.

Lisaks nimetatule ning tulenevalt uurimisgrupile seatud iilesandest, kiilastati analiilisi raames
probleemsemaid objekte Pohja-Eesti Padstekeskuse territooriumil, milleks olid tiks kirik, {iks
haigla ning iiks maaturismiobjekt. Jargnevalt tutvustatakse lithidalt nimetatud objekte ning
nende tuleohutuslikku seisukorda. Seejarel antakse hinnang, mida ja mil viisil saaks teha, et
objektid oleksid ohutumad.

II kasutusviisiga objektid

Mairuse 315 lisa 1 alusel kuuluvad II kasutusviisi majutushooned, nt varjupaik, tihiselamud,
hotellid, motellid, kiilalistemajad, sanatooriumid, puhkekiila vdi puhkelaagri majutushooned,
puhkemajad, hostelid, muud liihiajalise majutuse hooned ning sisekaitselised voi kaitsevie
hooned.

Objektidel, mille padstekeskused vilja tdid, on 1dhtuvalt madrusest 315 vaja teha jairgmised
tdiendused:
e Rajada hoone teisele korrusele teine evakuatsioonipiis;
Tahistada ruumid evakuatsioonitee tdiendavate tuleohutusmarkidega;
Moodustada evakuatsioonitrepikojast omaette tuletokkesektsioon;
Paigaldada kogu hoonet hdlmav turvavalgustus;
Moodustada hoone elektrijaotla ruumist omaette tuletokkesektsioon;
Taiendada hoones paiknev ATS selliselt, et see holmaks kogu hoonet;
Keelata TP-3 tuleohuklassi kuuluva hoone kolmanda ja neljanda korruse kasutamine
inimeste majutamiseks;
Keelata rohkem kui kiimne inimese majutamine I kasutusviisiga hoones;
e Varustada evakuatsioonipddsud avamisseadmetega.
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Oxforell Puhkekeskus

Objekti tildtutvustus

Oxforelli Puhkekeskuse kodulehe andmetel [34] on tegemist alates aastast 2002 Kose-
Uuemoisas tegutseva asutusega, mille territooriumil paiknevad valdavalt palkehitised.
Kasutuses on jargnevad hooned:

e Peamaja — kahekorruseline hoone, milles on peoruum kuni 35 inimesele, saun ning
teisel korrusel 15 magamiskohta. Osaliselt kasutatakse projektis mittekajastuvat
kolmandat korrust majutamiseks.

e Jahimehe saun — kahekorruseline hoone, milles on peoruum kuni 50 inimesele, saun
ning teisel korrusel majutusruumid kuni 20 inimesele.

e Saunamaja — kaminaruum, mis mahutab kuni 25 inimest, ning majutuskohad kuni
18 inimesele.

e Seminariruum — tiksik suur ruum, milles on kohti kuni 100 inimesele.

Kéampingud (3 tk).

Obijekti tuleohutusalane iilevaatus

Objekt kuulub Pohja-Eesti Paistekeskuse piirkonda ning sellele on esitatud 28.04.2008
ritkliku tuleohutusjdrelevalve ametniku ettekirjutus jargmiste rikkumiste korvaldamiseks:
e Varustada Jahimehe saunas teine korrus ndutava hulga tulekustutitega.
e Varustada Saunamajas esimesel ja teisel korrusel ning Peamajas saunakompleksis
evakuatsioonipddsud evakuatsioonimérkidega.
e Varustada Jahimehe sauna ja Peamaja sauna kerise suitsutorud kaitsepiiretega.

Uurimisgrupi litkkmed kiilastasid objekti 06.01.2011.
Hoone dokumentatsioonist ei olnud voimalik vélja selgitada hoone tuleohutusklassi siis
inspektori sonade kohaselt oli tegemist TP3 Klassi kuuluvate ehitistega, millede puhul
kasutuslubade alusel on tegemist kuni kahekorruseliste hoonetega. Objektil uurimisgrupile
rddgitu ei lange tdies mahus kokku objekti tutvustava kodulehe andmetega. Objekt on
peamiselt varustatud autonoomsete tulekahjusignalisatsioonianduritega, Jahimehe sauna on
paigaldatud suitsuandurid, mis on valvesignalisatsiooni iiheks osaks ja hdireseade paikneb
maja vilisseinal. Peamajas ja Jahimehe saunas on kasutusel puukiittega kerised, Saunamajas
elektrikeris. Peamaja kiitmine toimub tahke kiitusega. Jargnevalt tuuakse vilja uurimisgrupi
olulisimad tdhelepanekud objektil:
e Peamaja kolmandat korrust kasutatakse majutamiseks (vt foto nr 1).
e Peamaja katlaruumis on katla timbruses ladustatud pdlevmaterjali (vt foto nr 2).
o Peamaja teisel korrusel majutatakse kodulehe andmetel rohkem inimesi kui TP3
ehitises on lubatud.
e Saunamaja teisele korrusele viiva trepi laius on 0,6 m.
e Jahimehe sauna teise korruse trepi laius on 0,6 m , hdadavaljapadsuks kasutatava rodu
ukse laius on 0,8 m ning rddu piirde kdrgus maapinnast iiletab 3,5 m.
e Suitsuahi paikneb kalakoogile 1ahemal kui 4 m (vt foto nr 3).

o Kalakoogi elektriinstallatsioon jéttis ebaprofessionaalse paigalduse mulje (vt foto nr
4).
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Foto 3 Suitsuahju ja kalakodgi vaheline ala
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Foto 4 Kalakoogi elektrijuhtmestik

Tuleohutusalane analiiiis:

Voimalikud tulekahju tekkepdhjused objektil on jargmised:

Hooletus kiitteseadmete kasutamisel (sh sauna kiitmine).
Elektrijuhtmestiku amortiseerumine ja/vai tilekoormamine.
Hooletus elektriseadmete kasutamisel.

Hooletus gaasiseadmete kasutamisel.

Hooletus suitsetamisel.

Kuritahtlikkus.

Loodusjoud.

Objekti ohutuse hindamiseks vaadeldakse kompleksi kolmest aspektist:

1.

2.

Inimeste ohutus: Hooneid kasutavad inimesed on seal iildjuhul oma vaba aega veetmas
(kes iildjuhul hoonet ei tunne) ning enamasti ei ole eriti hoolikad ega tihelepanelikud,
samuti nduab nende esimene reaktsioon tavaolukorrast pikemat aega. Hoonetes on
voimalik lithikestel perioodidel viibida ettendhtust rohkem inimesi, mis v3ib kaasa
tuua probleeme ohutu evakueerumise 1dbi viimisel. Inimeste majutamiseks ei tohiks
kasutada Peamaja kolmandat korrust ning teisel korrusel ei tohiks majutada rohkem
kui 10 inimest. Inimeste ohutuse tagamiseks piisab  autonoomsete
tulekahjusignalisatsiooniandurite kasutamisest, kuid vara ohutuseks tuleks seda
lahendust veel {ile vaadata. Jahimehe saunas kasutatav siisteem annab héireteate 1dbi
hoone tuulekojas paikneva valvesignalisatsiooni keskseadme héire due, kuid ruumides
ei pruugi see olla kuuldav (nt saunas viibimise vdi tirituse toimumise ajal).

Vara ohutus: Kuna hooneid ei kasutada igapdevaselt, oleks vara ohutuse seisukohast
oluline tulekahju voimalikult varases staadiumis avastada, seetdttu oleks soovituslik
paigaldada hoonetesse tulekahjusignalisatsioonisiisteemid, mis aitaksid tulekahju
varases staadiumis avastada ka siis, kui objektil inimesi ei viibi.

Keskkonna ohutus: Objekt paikneb vahetult Pirita joe kaldal ning voimalike dnnetuste
korral on suur risk reostada joe vett. Enamik objektil kasutatavatest materjalidest on
looduslikku péritolu, kuid soojustusmaterjalideks on mitmel pool kasutatud ka
vahtpoliistiireeni, mistottu tulekahju korral on tegemist voimaliku 6hu saastamisega.
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III kasutusviisiga objektid

Maiéruse 315 lisa 1 alusel kuuluvad III kasutusviisi ehitised, mis on 60pédevases kasutuses ja
kus on hooldusaluseid voi isoleeritavaid inimesi, nt tugikodud, lastekodud, noortekodud,
iildhooldekodud, koolkodud, sotsiaalse rehabilitatsiooni keskused, erihooldekodud, haiglad,
kaitsevde  haiglad,  kinnipidamiskoha haiglad, muud tervishoiuhooned, nagu
vereiilekandejaam, karistusasutuse hooned, vangla ja koloonia.

Objektidel, mille padstekeskused vilja toid, on ldhtuvalt madrusest 315 vaja teha jargmised
taiendused:
e Uhendada ATS Hiirekeskusega.
e Moodustada korrustest eraldi tuletokkesektsioonid.
Eraldada evakuatsioonitrepikojad eraldi tuletSkkesektsioonideks.
Eraldada keldrikorrus eraldi tuletokkesektsiooniks.
Varustada evakuatsioonipddasud abivahendita avamisseademetega.
Paigaldada evakuatsioonitrepikodadesse turvavalgustus.
Paigaldada kogu hoonet hdlmav ATS.
Rajada teine evakuatsioonipéds.

Ida-Tallinna Keskhaigla

Ravi tn 18 paiknev Keskhaigla koosneb mitmest eri ajajirgus ehitatud hoonest, vanim neist,
peahoone — aastast 1940 ning uusim — silmakliinik aastast 1985. Hooned on 6—7-
korruselised ning korruste plaanid on ldbivalt korruste kaupa sarnased.

PShja-Eesti Paédstekeskuse poolt on tehtud ettekirjutused jargmiste puuduste osas:
e Sisemise tuletdrje-veevorgu todkorda seadmine.
e Tuletokkesektsioonide nouetele vastavusse seadmine.
e Koikide ruumide varustamine tulekahjuanduritega.

Objekti tuleohutusalane iilevaatus

Objekti kiilastamisel vaadati iile peahoone tuleohutusalane seisukord. Evakuatsioonidppus
viidi 14bi aastal 2007. Ehituslikult jagab trepikoda hoone kaheks tiivaks, milles paiknevad
osakonnad, mis moodustavad omaette tuletokkesektsiooni. Probleemiks on tuletokkeuste
ajutine avatud asend patsientide transportimisel, kuna uksed on vdimalik fikseerida avatud
asendisse ning ei toimu automaatset sulgumist tulekahju olukorras (hetkel on personali
kohustus tagada uste sulgemine peale avatud asendisse fikseerimist) (vt foto5). Igas
osakonnas on korraga valdavalt 20-25 patsienti (kokku kuni 50 patsienti korrusel), igas
osakonnas on korraga u 10 inimest personalist. Kiilastusaeg on 15-19, mille jooksul viibib
hoones tdendoliselt korraga pisut {iile 300 inimese. Osakondadesse paigaldatud
evakuatsioonimirgid ei ole igast ruumi punktist ndhtavad ning monedes kohtades on
paastevahenditele ligipéés takistatud. Trepikodades ei ole voimalik teostada suitsutuulutust.
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Foto STuletokkesektsiooni avatud asendisse fikseeritud uks

Tuleohutusalane analiiiis:
Voimalikud tulekahju tekkepdhjused objektil on jargmised:
e Elektrijuhtmestiku amortiseerumine ja/voi tilekoormamine;
Hooletus elektriseadmete kasutamisel;
Hooletus hapniku kasutamisel,
Kuritahtlikkus;
Loodusjoud.

Objekti ohutuse hindamiseks vaadeldakse kompleksi kolmest aspektist:

1) Inimeste ohutus- evakuatsioon objektil on lahendatud ohustatud piirkonnas olevate
ravialuste evakueerimisega teise tuletdkkesektsiooni. Tulekahju olukorras iildjuhul
puudub liftide kasutamise voimalus ning objektil puuduvad spetsiaalsed vahendid
inimeste, kes ei ole vdimelised ise liikuma, evakueerimiseks treppide kaudu.
Keskmises trepikojas ei ole tagatud suitsu eemaldamine avatavate akende/
suitsuluukide abil ning on oht suitsu levimiseks teistesse sektsioonidesse, millede
uksed on jddnud avatud asendisse. Tulekahju varajane avastamine objektil on tagatud
nduetekohase ATS-iga ning signaal on suunatud Héirekeskusesse ning personal on
saanud vastava koolituse reageerimiseks voimaliku tulekahju korral, kuid 6isel ajal on
t661 vaid valvepersonal, kelle ressurss ei pruugi olla piisav osakonna evakueerimiseks.

2) Vara ohutus- tegemist on hinnaliste meditsiiniseadmete ning muinsuskaitse all oleva
hoonega, mistdttu on vdga oluline tagada kiire reageerimine tulekahju korral, et véltida
laiaulatuslikke suitsu ja tule kahjustusi.

3) Keskkonna ohutus- hoones, kui meditsiiniasutuses, on kasutatud hulgaliselt kemikaale
ning slinteetilisi materjale, mistottu on oluline véltida ohtlike ainete vdimelikke
sattumisi keskkonda.

IV kasutusviisiga objektid

Maiidruse 315 lisa 1 alusel kuuluvad IV kasutusviisi ehitised, mis on seotud suurte
rahvahulkade kogunemisega, nt restoranid, kohvikud, baarid, s6oklad, kiirtoitlustushooned,
muud toitlustushooned, pdevakeskused, kohtuhooned, konverentsihooned, postimajad,
sidejaoskonnad, postkontorid, toidukauplused, mitte toidukauplused, bensiinijaama hooned,
oksjoni-, turu- voi nditustehallid, muud kaubandushooned voi kauplused, muud
teenindushooned, lennujaamad, raudteejaamad, bussijaamad, sadamahooned, teatrid, kinod,
kontserdi- ja universaalsaalide hooned, tantsusaalid, diskoteegid, kasiinod, Klubid,
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rahvamajad, muuseumid, kunstikaleriid, raamatukogud, arhiivid, teaduskeskused, koolieelsed
lasteasutused, pohikooli voi giimnaasiumi Oppehooned, kutsedppeasutuse hooned, iilikoolid,
rakenduskorgkooli d0ppehooned, teadus- ja metoodikaasutuste hooned, huvikooli oppehooned,
tdiendus- vO1 limberdppeasutuste hooned, muud haridus- voi teadushooned (nt labor,
oppetddkoda, ilmajaam, observatoorium), haiglavélise arstiabi osutamise hooned (nt
perearstikeskus, polikliinik, ambulatoorium), spordihall, vdimla, siseujula, jddhall, maneez,
lasketiir, muu spordihoone, kirik, katedraal, moSee, siinagoog, palvemaja vdi kabel,
kogudusehooned, krematooriumid, tavandihooned, muud kultusehooned, muud erihooned (nt
varjend).

Objektidel, mille paédstekeskused vilja tdid, on ldhtuvalt miédrusest 315 vaja teha jargmised
tdiendused:
e Tagada tuletdkkeuste isesulgumine;

e Tagada tuletokkeuste abivahendita avatavus;

e Tagada nduetekohane turvavalgustus;

e Tagada kogu hoonet hdlmav nduetekohane ATS;

e Tagada tulekustutite nduetekohane hulk ning seisukord,
Keila kirik

Objekti tildtutvustus

EELK Keila Miikaeli koguduse Keila kirik asub Keila linna keskmes aadressiga Keskviljak
1, Keila linn. Objekti territoorium on 10 438 m?. Lisaks kirikule paikneb territooriumil veel
kuus viikeehitist. Kirikus on 574 m? netopinda (maht 8095 m®) ning see hdlmab enda alla 707
m? territooriumist. Hoone on valdavalt iihekorruseline korgete lagedega looduskivist paksude
miiliridega ehitis. Tornihoone on valdavalt puitkonstruktsioonidest ning kogu hoone
katusekattematerjaliks on plekk. Hoone kiittesiisteem toimub keldris paikneva tahkekiituse
katla baasil ohkkiitte torustikuga. Hoonesse on paigaldatud valvesignalisatsioon.

Keila kirik on Harjumaa suurim keskaegne maakirik, mida hakati ehitama tdendoliselt kohe
pérast Pohja-Eesti allutamist Taani kuningale. Kiriku algusaegade kohta andmed puuduvad,
kuid 1280.a paiku valmis "Keila méel" avar nelinurkne kabel, mis moodustab praeguse kiriku
kooriruumi. Esimesena ehitati massiivne lddnetorn. Koorile lisati kolmekiilgne 16pmik, koor
volviti uuesti ning ehitati kivist altarilaud. 1480.a ehitati 1ounaportaal. 1489.a volviti kirik
kahelooviliseks, mis on kiillaltki harvaesinev ruumilahendus Eestis kirikutes. Keila kirik havis
Liivi sdjas 1558.a ja ta sisutus rooviti. Kirik  taastati  1596.  aastaks.
(http://www.eelk.ee/~kkeila/ajalugu.html )

Ténase kiriku sisustus pdrineb ajast peale Liivi sdda. Kirikulise tdhelepanu koidab suur
renessanssaltar, mis périneb tallinlase Tobias Heintze tookojast. Altari kinkisid Saku ja Sausti
moisnikud Bernhard von Scharenberg ja Anna von Rosen 1632.a. Kantsel parineb samuti T.
Heintze tookojast ning valmis aastal 1632; kantsli kinkisid Klooga mdisnikud von Klugenid.
Kooriruumi seinal ripub ainulaadne maal "Jaakobi unendgu", mis on 17. sajandil hukkunud
Opetaja Moriani mélestuspilt, mida on kasutatud dppevahendina katekismusetundides. Praost
Antonius Heidrich kirjutas pildi juurde ka Opperaamatu, mis kahjuks triikis ei ilmunud.
Kirikus on huvitav kogu kroonliihtreid, neist kdige ponevam ripub kantsli ees. Liihtril on
saksakeelne pealiskiri: "Anno 1659. Kui tallinlane Anthonius Heidrich siin preester oli, pidi
Kohna Iahn tema poolt kogemata tapetud Lambapeh Ivrri pérast selle kroonliihtri siia Keila

29


http://www.eelk.ee/~kkeila/ajalugu.html

vdi  Mihkli  kirikusse ~ andma  Jumala auks ja  tapetule  maélestuseks."
(http://www.eelk.ee/~kkeila/ajalugu.html )

1839.a telliti Saksamaalt Ludwigsburgist Walckeri tookojast kirikule uus orel, mis paigutati
kirikusse 1843.a. Orel oli esimene Kegellade siisteemi orel viljaspool Saksamaad.
Toendoliselt 1914.a ehitas August Terkmann oreli timber; orel sai poole suurem ja paigutati
algselt kohalt pohjarddult praegusele lddnerddule. 1997.a voeti ette oreli pohjalik remont,
mille jaoks annetasid raha Keila valitsusasutused, ettevotted ja  eraisikud.
(http://www.eelk.ee/~kkeila/ajalugu.html )

Kirik sai praeguse viliskuju alles 1851.a, mil ehitati 1dunaseina pseudogooti stiilis roosaken
(autor on tallinlane J. G. Exner, vitraaz on taastatud 1991.a) ning torn kaunistati
kaaremotiividega ning evangelistide siimbolitega. Peaportaal raamistati sammastega ja nende
kohale paigutati tiivulised keerubid ning Pitha Vaimu stimbol, taevast laskuv tuli. Kiriku sees
1oppesid tUmberehitused 1939.a, mil echitati ka tdnaseni tootav oOhkkiittesiisteem.
(http://www.eelk.ee/~kkeila/ajalugu.html )

Objekti tuleohutusalane iilevaatus:
Objekt kuulub Pohja-Eesti Pdidstekeskuse piirkonda ning sellele on esitatud 22.04.2009
riikliku tuleohutusjdrelevalve ametniku ettekirjutus jargmiste rikkumiste korvaldamiseks:
e Kirikusse paigaldada automaatne tulekahjusignalisatsioonisiisteem.
Keelatud paigaldada torni ajutist elektrijuhistikku.
Paigaldada kiriku tornis olevatele valgustitele kaitsekuplid.
Teostada kiriku torni piksekaitse maandustakistuste mdodistamine.
Umber riidastada kiittepuud kirikuhoone seina vastast.

Uurimisgrupi liikkmed kiilastasid objekti 28.12.2011.

Kirikus on istekohti kuni 500 inimesele ning piihade ajal viibibki ruumides umbes 450-500
inimest. Istekohad on jaotatud kolme veergu, moodustades selliselt kaks vahekaiku. Peamiselt
on istekohad ette ndhtud piisivalt poranda kiilge kinnitatud puidust pinkidel, kuid osaliselt on
kasutusel lahtised toolid. Lisaks on istekohad pinkidel, mis paiknevad rodudel.

Ruumist on iiks véljapédds peaukse kaudu, mille laius on 1,8 m ning maksimaalne korgus 2,9
m. On olemas ka korvaluks, mida ei ole tehnilistel pdhjustel voOimalik avada.
Hidaviljapadsuna saab kasutada teist korvalust kiriku kddrkambri juures. Hoones on iiks
valgustatud evakuatsioonimérk, mis paikneb peaukse kohal ning on ndhtav vaid viikesele
ruumiosale.
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Foto 6 Evakuatsioonipdisu mirgi nihtavus krikus

Hoonesse on paigaldatud valvesignalisatsioon.

Foto 7 Hoonesse paigaldatud valvesignalisatsioon

Hoones on osaliselt vélja vahetatud elektrijuhtmestik, kuid on kasutusel ka vanu juhtmeid.
Enamik pistikutest on amortiseerunud. Osa ruumide valgustamiseks moeldud valgusteid ei
vasta neile esitatud tehnilistele nduetele (puuduvad klaasid, paiknevad ohtlikus kohas).
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Foto 8 Hoone elektrijuhtmestiku seisukord

Hoones kasutatakse lahtist tuld (kiitinalde pSletamine). Osaliselt on kiitinalde alla paigaldatud
klaasist alused. Uldjuhul ei podle kiiiinlad ruumis ilma pideva jarelevalveta. Altari imbruses on
kasutatud palju tekstiili ning osa porandast on kaetud vaipkattega.

*
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Foto 9 Kiiiinalde kasutamine Kirikus
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Foto 10 Kiiiinalde kasutamine Kirikus

Ruumide kiitmiseks kasutatakse keldrikorrusel paiknevat ahju, mille abil toimub ruumide
kiitmine Shkkiitte baasil saali toodud dhuavade kaudu.
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Foto 11 Hoone Kkiittesiisteem

Ruumi maksimaalne laius on 12 m ning volvide korgus 9,5 kuni 10,5 m. Ruumi pikkuseks on
u 40 m. Ruumi liigendavad volvlae kandepostid ning vdlvide konstruktsioon.

Kaarkambri kiittekolde ette ei ole paigaldatud mittepdlevat materjal.

Foto 12Kéairkambri kiitteseade

Tuleohutusalane analtus:

Peamised tulekahju tekkepdhjused objektil voiksid olla jairgmised:

Hooletus kiitinalde pdletamisel.
Elektriinstallatsiooni amortiseerumine.
Kiitteseadmete amortiseerumine.

Hooletus kiitteseadmete kasutamisel ja hooldamisel.
Hooletus elektriseadmete kasutamisel.

Loodusjoud.

Kuritahtlikkus.
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Objekti ohutuse hindamiseks vaadeldakse hoonet kolmest aspektist:

1.

2.

Inimeste ohutus: Hoones viibivad kiilastajad kasutavad iihte suurt ruumi, millest on
otsevéljapais vilisohku. Ruumiosa, kus paiknevad kiilastajad, maksimaalne kdrgus on
9,5 m, mistottu oleks tulekahju korral ruumi laes paikneva suitsuanduri eeldatav
reageerimisaeg pikem kui ruumis viibivate inimeste tulekahju avastamiseks kuluv aeg
(kui inimesi hoones ei viibi, ei ole ka ohtu inimestele). Hetkel kasutuses olev 1,8 m
laiune viljapdds lubab nduete kohaselt seda kasutada 180 inimese evakueerumiseks
(120 inimest=1200 mm; + 60 in=400 mm;). Evakuatsioonitee pikkus iihe
evakuatsioonipadsu puhul ei tohi {iletada 30 m ja kahe evakuatsioonipadsu puhul 45 m.
Seega tuleks kddrkambri juures paiknev véljapdds viia vastavusse evakuatsiooniteele
esitatavatele nduetele ning seni suletud korvaluks muuta kasutatavaks tulekahju korral.
Ruumi maksimaalne korgus on 10,5 m. Kui ruumi kohta teostada tulekahju arengut
kirjeldav simulatsioon, oleks vOimalik médrata avastusseadme toolerakendumise
oletatav aeg. On tdendoline, et inimeste massilise hoones viibimise korral avastatakse
inimeste poolt tulekahju enne, kui seda teeksid avastamisseadmed, kuid vara kaitseks
on oluline tulekahju kiirelt avastada ka ilma inimeste objektil viibimiseta. Kasutades
tulekahju arengu modelleerimist ning evakuatsiooni modelleerides on voimalik, et
evakuatsiooni saab ohutult 1dbi viia kasutades ainult peaust (sdltub modelleerimise
tulemustest ning sellest, kas tulekahju olukorras on tagatud evakueeruvate inimeste
ohutus — ohus ei ole ohtlikul mééral toksilisi gaase, ohtlikult kdrget temperatuuri ega
konstruktsioonide voi kaunistuselementide inimestele kukkumise ohtu). Hoone on
varustatud pulberkustutitega, mille kasutamisel kiirelt vdljuv ning suurt ruumi mahtu
tditev kustutusaine vOib ruumis viibivatel inimestel pdhjustada hingamisraskusi
(tingituna pulbri ,,tolmust™) ning sellest tulenevat paanikat.

Vara ohutus: Tulenevalt eelpool kirjeldatud hoones paiknevatest kunstivaartustest, on
selles paiknevatel esemetel suur ajalooline véairtus ning vajavad kindlasti Kaitset.
Varakaitse seisukohast peaks olema hoonesse paigaldatud
tulekahjusignalisatsioonisiisteem. Selles osas on vajalik kindlasti pidada 14birdékimisi
Muinsuskaitseametiga.

Keskkonna ohutus: Objekti pdlemiskoormus ei ole eriti suur ning pdlevmaterjal on
peamiselt loodusliku péritoluga, seega ei tekitada tdendoliselt olulist keskkonnaohtu.
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5. Valisriikide ehituslikud tuleohutusnouded vordluses
madrusega nr 315

Analiitisi kdigus on kogutud andmeid teiste riikide sarnaste nduete kohta. Analoogsed nduded
on kehtestatud Soome Vabariigis ja Liti Vabariigis.

To6 raames on ette ndhtud vélisldhetused intervjuude ldbiviimiseks Soome ja Rootsi antud
valdkonda reguleerivate normide koostamise juhtivate spetsialistidega ning tutvumine
analoogsete probleemide olemusega nendes riikides. Lisaks kasutati varem Kkirjastatud
raporteid [13].

Lati Vabariigis intervjueeris Alar Valge sealse Tuleohutuse ja Kodanikukaitse Kolledzi
kateedri juhatajat Dzintars LagzdinsSit ning rakendusuuringute osakonna juhatajat Iveta
Vorzagat. Intervjuude teemad olid jargmised:

* Ehitisele kehtestatud tuleohutusnduete koostamine.

* Nouete rakendamine uutele ja olemasolevatele ehitistele.

Alates 1996. aastast kasutati paralleelselt nii LBN-i kui ka SNiP norme. Alates aastast 2008
hakkasid kehtima sarnaselt Eestiga soomlaste E1 pdhjal koostatud nduded, kuhu planeeritakse
aastal 2011 sisse viia moned muudatused. Maérus kehtib vaid uute ehitiste jaoks ning ei oma
tagasiulatuvat moju.

Pédstekeskus kaasatakse to0sse vaid suurte projektide ja objektidega seonduvalt, {ildjuhul
tegelevad ehitusprojektide kooskdlastamise ning kasutusloa andmisega kohalikud
omavalitsused. Ehituslikust poolest ldhtutakse Eurokoodeksitest ja standarditest.

Uldises plaanis on hetkel kehtiv méirus samane Eestis kehtivaga ning seetdttu ei tooda selle
punkte kdesolevas peatiikis eraldi vilja.

Intervjuu toimus 13.10.2010 Riia Tehnika Ulikooli juures toimunud rahvusvahelisel
sisejulgeoleku konverentsil.

Soome Vabariigis intervjueeris Alar Valge 11. ja 12.11.2010 Kuopio Péastekolledzi paaste-
inseneridppe vanemopetajaid Heikki Nupponeni ja Kimmo Vihakoskit. Aja jooksul on
Soomes tuleohutusnduete normid muutunud. Ulevaade normide muutumisest Soomes on
toodud Tabelis 5.

Labiviidud intervjuude teemad olid jargmised:

e Soome tuleohutusnduete ajalooline kujunemine ja tuleohutusjirelevalve
toimingud.

e Soome Ehitiste tuleohutus E1 [5], siseministri 1976. aasta eeskiri ja aastal 1998
ilmunud ,,Ehitiste tuleohutus ja renoveerimistodde tuleohutus®.

e Ehitusloa taotlemiseks esitatud ehitusprojektide jérelevalve teostamine
chitusjarelevalve  poolt ja  erijuhtudel vajadusel sellesse tegevusse
padstespetsialistide kaasamine.

e Paistepoolne jirelevalve objektidel tuleohutuse korralduslike nduete tditmise iile
ja  ettekirjutuste koostamine nduete mittetditmise korral. Hoiatustrahvide
menetluse delegeerimine politseiametnikule.

e Koost66 muinsuskaitseametnikega.
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Intervjuu kidigus saadi iilevaade normide muutumisest ajalooliselt, mis on toodud dra Tabelis
7. ,,Soome ehitiste tuleohutus* E 1 on Kinnitatud 1976. aastal siseministri poolt, 1998. aastal
ilmus méiirus ,,Ehitiste tuleohutus ja renoveerimistodde tuleohutus™. Méadruse koostamiseks
loodi 1970. aastate alguses todgrupp, kuhu kuulusid pikaajalise pddstealase kogemusega
inimesed. Koost6dd tehti ka naaberriigi Rootsiga. Oli selge vajadus nduete tdpsustamiseks
ning konkreetsete nduete esitamiseks. Eesmirgi saavutamiseks prooviti leida normid, mis
peaksid iildjuhul konkreetses olukorras tagama tuleohutuse. Vastavad normid ilmusidki 1976.
aastal Siseministeeriumi poolt, kuid vahetult peale nende kehtestamist 1dks vastutusala iile
Keskkonnaministeeriumile.

Tabel 7 Nouete muutumine Soomes

1936 1962 1976 | 1985 | 1995 1997 | 2002
tuleohutusklas | A; B; C; DI; A; B; C; tulekindel; tuldtakistav; | P1; P2; P3
S DIl; DI D; E tuldaeglustav
tuletundlikkus | mittesiittiv; A mittepolev; pdlev Al;
suttiv (mittepdle A2: B;
v); B; C; D C;D;
(polev) E;F
tuleplisivus A - tulekindel; | A;B; C; D | A - (mittepdlev); E= tihedus;
B - tuldtakistav; | %4-4 (h) B - (polev) I= isolatsioon;
C- 10-240 (min) R= kandevdime;
tuldaeglustav; M= 166gikindlus
D - tuldkartev 15-240 (min)
pinnaklass stittimistundlikkus 1; 2 Al;
tuleleviku levikut Klassid I, 11- (1972) A2; B;
C; D;
E; F,
S1; s2;
s3; dO;
dl; d2
tulekaitsetase KA HGIv [ LHGIv |1;2;3
med
tuleohuklassid 1;2;3;4,5 |1;2
suitsueemaldu TT1; | kolm loomuliku
S TT2; | moodust: | tdombega;
TT3 |1,2,3 mehaaniline

Mairusel ei ole tagasiulatuvat joudu, kuid hoone tulepiisivust ja konstruktsioonide
vastupidavust ei ole lubatud renoveerimise kdigus viahendada.

Ehitusprojektide koostamisel kasutatakse hetkel u 90% juhtudel ette kirjutatud nduetest
lahtumist ning vaid u 10% muudel meetoditel tdendamist.

TP2 neljakorruselistes biiroo- ja eluhoonetes vaib kasutada tavalist puitu, kuid kasutatakse ka
vilispinna katkestusi, ndutakse sprinkleri ja ATSi paigaldamist.

Jarelevalveametnike poolt teostatud kontrolli kdigus tuvastatud probleemide korvaldamiseks
antakse Uldjuhul aega iiks nddal kuni iiks aasta, erandkorras ka kauem. Hoiatustrahvi
rakendamine kdib ldbi politsei. Kasutatakse ka asendustditmist, mille kohta esitatakse arve
subjektile. Nouetele mittevastavad kiitteseadmed suletakse.

37




Projekti puhul tegeleb valdkonnaga chitusjiarelevalve ning paédsteametnikke kasutatakse
erandkorras ekspertidena konkreetsete, viga keerulist lahendust ndudvate objektide puhul.

Sarnaselt Eestile jdlgib ehitusobjekte Muinsuskaitseamet ning nende heakskiidul tehakse
objektidel iimberkorraldusi. Soomes on umbes 5% hoonetest ehitatud enne 1920. aastat,
kaitsealuseid hooneid on kogu riigis umbes 15 000. Ajaloolistele hoonetele ei saa otse
kehtestada P1, P2 voi P3 klassi hoonetele esitatud noudeid, kuid neile tuleb muude tohusate
vahenditega tagada samavéddrne ohutustase. Léhenemine on objektikeskne. Ajalooliste
avatdidete puhul on vdimalik kasutada selle kaitsmiseks vajalikke lahendusi voi tehakse
tuletokkeuksena toimiv koopia ja sdilitatakse originaal ohutus kohas. Kasutatakse ka lisaukse
paigaldamist, mis on tavakasutuses avatud, kuid tulekahju ajal sulgub automaatselt. Kui
evakuatsioonitee moddud ei vasta nduetele, voib teha lisaviljapédésu.

Hoone rekonstrueerimisel kasutatakse kaasaegseid materjale ning piilitakse pikendada
konstruktsioonide tulepiisivusaega. Fassaadi vahetamiseks ei ole vajalik ehitusluba, kui hoone
ei muutu selle tegevuse 14bi ohtlikumaks ega muudeta kasutusviisi.

E1 [5] norm kehtib vaid uutele hoonetele ning teiste ehitiste puhul tuleb tagada kasutusloas
esitatud nduetele vastavus. Kasutusloas ndutakse kehtestatud nouete taitmist.

Rootsi kuningriigis intervjueeris Kadi Luht Michael Stromgreni — Fire Safety Regulator at
The National Board of Housing, Building and Planning (Boverket)[18, 19]. Intervjuu teemad
olid samad mis Soomes. Kontaktisik on uurinud Rootsi digusruumi antud valdkonnas alates
aastast 1940 ja kogunud ka sellekohast materjali. Intervjuu toimus 19.11.2010 Malmds.

Intervjueeritava igapdevane t60 on otseselt seotud ehitusliku tuleohutuse korraldamise ning
digusruumi kujundamisega Rootsis. M. Stromgren on Idpetanud Lundi Ulikooli
bakalaureusedppe tuleohutusinsenerina ning magistrioppe kriisireguleerimises. Oma
tookohustuste tottu on ta uurinud Rootsis ehituslikku tuleohutust reguleerivaid digusakte, mis
on kehtestatud alates aastast 1946. Ulevaade peamistest muutustest tdnapievani on toodud
Tabelis 8.

Ehituslikud tuleohutusnduded kehtestatakse sarnaselt Eestile ehitusseaduse alusel. Uued
hooned tuleb ehitada kooskdlas kehtivate nduetega. Varem piistitatud ehitistele kehtestatakse
ndudeid eraldi digusaktiga.

Ténasel pdeval ldhtutakse digusruumi kujundamisel suures osas Euroopa Liidu standarditest
ning direktiividest. Tulenevalt Eurokoodeksites laialt késitletud toimivuspdhisele
toendamisele, on planeeritud jargmisel aastal viia 1dbi muudatused ehituslike
tuleohutusnouete kohta Rootsis. Uutes nduetes on suund toimivuspohisele tdendamisele,
mistottu on oluline tuua vélja kriteeriumid, mille jérgi saab hinnata lahenduse ohutust.

Kuna Rootsis on olemas mitmed suured konsultatsioonifirmad, kes pakuvad toimivuspohiste
meetoditega tuleohutuse tagamise tdendamise teenust ning vastavat koolitust on vdimalik
saada Lundi Ulikoolist, siis kasutatakse neid meetodeid iisna aktiivselt. Uldjuhul ei ole
mottekas kasutada toimivuspdhist hindamist tavaobjektidel, millel on lihtsate lahendustega
voimalik tdita eeskirjade kohaseid ndudeid. Samas on suurel miéral hoogustunud tunnelite,
korghoonete, vdga suurte avatud pindadega jmt ehitiste rajamine. Enamasti ei ole sellistel
puhkudel otstarbekas ei majanduslikult ega ka konstruktiivselt jargida tdpselt ettekirjutatud
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norme, vaid on mdttekam kasutada toimivuspohiseid tdendamismeetodeid, et tdestada valitud
ehituslike ning tehniliste lahenduste kasutatavus ehitise ohutuse tagamiseks tulekahju
tingimustes. Pika praktika tulemusena on kujunenud vélja teatav hulk metoodikaid, mida
peetakse tdendamisel sobilikeks ning on eraldatud ka sellised, mille puhul ei olda
16pplahenduse digsuses veendunud.

Tabel 8 Nouete muutumine Rootsis

1946  [1960 | 1980 | 1987 1994 | 2011
tuleohutusklass | I; Bri;
I, B2;
i Br3
tuletundlikkus klass I; Al; A2;B, | Al; A2; B,
klass II; C;:D;F C*:D;E*; F
klass Il
tulepiisivus A; R;
B E;
I
suitsueemaldus Mehaaniline;
loomulik
polemiskoormus <200:; <800;
200<x<400; | 800<x<1600;
>400 >1600
pindadele poranda
kokku pindalale

Ehitamise korralduslikus pooles (projektide kooskdlastamine, ehitusloa andmine jmt) on
jéetud vidga suur vabadus kohalikule omavalitsusele. Kogu tegevuse eest on vastutajaks
ehitaja. Paljudel juhtudel kaasatakse ehitusprojektide koostamisse ning ehitustegevusse
tuleohutusalased konsultandid.

Tuleohutusalast konsultatsiooni pakuvad mitmed erafirmad, aga ka eraisikud. 2011. aastal
planeeritakse viia 1abi muudatused, et sellist teenust saaksid osutada siiski vaid firmad. Hetkel
el ole reglementeeritud, millistele nduetele peab konsultatsioonifirma/konsultant vastama.
2011. aastal on planeeritud kehtestada ka vastavad nduded.

Probleemid varem ehitatud hoonete kehtivate vOi kehtestatavate tuleohutusnduetega on
sarnased Eesti samalaadsete probleemidega. Samuti on monikord problemaatiline selgitada
ning pohjendada mitmete tehniliste vahendite ja lahenduste vajalikkust. Peamiseks
vastuargumendiks tuuakse samuti raha.

Muinsuskaitsealustel objektidel toimub tuleohutuse tagamiseks vajalike lahenduste leidmine
tildjuhul koost6ds. Juhul kui ei leita mdlemale poolele sobivaid lahendusi, ei saa objektil nt
omanike poolt soovitud tegevusi ldbi viia.

Tuleohutusjirelevalves on aastast 2002 kasutusel enesekontroll. Objektidel viiakse 1dbi ka
jirelevalveametnikepoolseid kontrollimisi. Udises plaanis jagunevad objektid nduete tiitmise
osas kolme gruppi: ettevotted, millele kuulub suur hulk hooneid, nendel on tuleohutusnduetele
vastavus lldjuhul tdidetud (80% objektidest); ettevotted, millel on hallata vihem objekte (2-
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4), nendel on tuleohutusnduetele vastavus tagatud u 20-30% ulatuses; tiksikud objektid, millel
on nduetele vastavus tagatud vaid 2% ulatuses.

Konsultatsioonifirmad

Konsultatsioonifirmades on tavaliselt kahte liiki inimesi: eksperdid, kes valdavad
konkreetsete metoodikate kasutamist ning viivad 1ébi vajalikud arvutused ning simulatsioonid
ning konsultandid, kes omavad piisavalt suurt kogemust, et hinnata ekspertide poolt teostatud
arvutuste, modelleeringute jmt reaalsust ning oskavad vélja pakkuda konkreetseid lahendusi.
Tihti on konsultatsioonifirma té0sse kaasatud alates projekti staadiumist kuni ehitise
valmimiseni. Monikord kasutatakse ka teise konsultatsioonifirma teenuseid, enda nd
kontrollimiseks.

Konsultandid jagunevad kolme gruppi:
e Vihemalt kolmeaastase tookogemusega konsultant, kellel on 0igus konsulteerida
viiksemaid objekte.
e Vihemalt viieaastase to0kogemusega konsultant, kellel on oigus konsulteerida
keskmise suurusega objekte.
e Vihemalt kiimne aastase kogemusega konsultant, kellel on 0igus iseseisvalt
konsulteerida mahukaid komplekse ning vdga suuri ning keerulisi objekte.

Enamik tuleohutusalast konsultatsiooni pakkuvatest inimestest on 1dpetanud Lundi Ulikooli
vastava dppesuuna (kokku hetkel u 500 inimest). Jargmisel aastal tulevad esimesed Iopetajad
ka PShja-Rootsis asuvast kdrgkoolist, kus avati kaks aastat tagasi vastav dppesuund.

Konsultatsioonifirmad on kaasatud aktiivselt suurte ja uute ehitiste projekteerimisse ning
ehitamisse, aga ka vanemate hoonete rekonstrueerimisse ning kasutusviisi muudatustesse.

Hoone tuleohutuse tdendamine simulatsioonidega on vidga aegandudev protsess, mille kdigus
tuleb projekteerida kogu hoone ning selles paiknev sisustus simulatsiooniprogrammi
sobivasse vormingusse. Lisaks tuleb méadratleda koikide materjalide omadused ning teha koik
valik simulatsiooni stsenaariumide osas. Rootsis on kujunenud uute ehituste puhul
traditsiooniks, et modelleerimist tehakse vihemalt kahe stsenaariumi korral. Uldjuhul
vOetakse stsenaariumi valikul arvesse voimalik raskeimate tagajérgedega stindmus hoones.

Uhe sellise modelleerimise peale kuluv ajaperiood sdltub viiga suurel miiral ehitise
keerukusest, suurusest, materjalidest, selles toimuvast tegevusest jmt. Uldjuhul on ajavahemik
tiks néddal kuni kolm kuud. Simulatsiooniprogrammi kasutamine nduab vidga suure
toojoudlusega arvuteid ning lisaks inimtddajale peab arvestama ka arvutil simulatsiooni
modelleerimiseks kuluvat aega, mis vdib soltuvalt ruumi iseloomustavatest parameetritest
votta aega monest tunnist kuni 100 tunnini iithe ruumi kohta.

Jargnevalt on késitletud méadruse nr 315 vaatlusaluseid sétteid vordluses Soome E1 [5] ja
Rootsi BFS 2002:19 [28] normides dratoodud vastavate séttenduetega.
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5.1. Peatiiki ,, Tulekahju ja selle ohu viltimine“ vordlus

§ 10. Tuletokkesektsioon

(1) Ehitis peab tule ja suitsu levimise takistamiseks, evakuatsiooni tagamiseks,
padstetoode  kergendamiseks ning varakahjude piiramiseks olema jaotatud
tuletokkesektsioonideks.

Soome (E1 5.1.1) — sama definitsioon.

(2) Tuletokkesektsioon voib koosneda seintest, porandatest, lagedest, sealhulgas
vahelagedest, katuslagedest, ripplagedest, ustest, akendest, tuletdkkeklappidest, labiviigu
avatdidetest ja teistest ehitise osadest.

Ehitis peab olema jaotatud tuletokkesektsioonideks selliselt, et oleks takistatud tule ja suitsu
levik.

Rootsi (BFS 2002:19) — maiste ,,tuletokkesektsioon” on esitatud kui peamiselt korrustest ja
seintest koosnev eraldav tarind; erinevaid avatditeid ja mittekandvaid elemente sellena ei
késitata. Tuletdkkesektsioon ei tohi iildjuhul holmata rohkem kui kahte korrust juhul, kui ei
ole paigaldatud sprinklersiisteeme. Tuletdkkesektsioonid moodustatakse konstruktsiooniliste
ning tehniliste lahenduste baasil, tulepiisivus peab vastama nduetes esitatud tulepiisivusele.

(3) Tuletdokkesektsioonid moodustatakse:
1) korruste kaupa;

2) pindala jérgi;

3) ehitise kasutamisotstarbe jargi.

Soome — korrused, keldrikorrused ja podningud on iildjuhul omaette sektsioonid.

(4) Tuletokkesektsioon peab olema ehitatud nii, et tule levimine {ihest
tuletokkesektsioonist teise on ettendhtud aja jooksul takistatud.

Soome — tuletokkesektsioon peab olema ehitatud selliselt, et see ei tekitaks pdhjendamatult
suuri varakahjusid.

Rootsi - konstruktiivsed ning mitte-konstruktiivsed eraldusviisid peavad olema lahendatud
selliselt, et see halvaks leekide ja gaaside leviku ning omaks sellist termilist isolatsiooni, et
oleks takistatud tulekahju iilekandumine teisele poole toket ega suureneks tule leviku kiirus.

(5) Erineva kasutamisotstarbega ehitise osad voivad kuuluda iihte tuletokkesektsiooni
tingimusel, et see ei vihenda kasutajate turvalisust ega suurenda tulekahju leviku ohtu,
kusjuures tuletokkesektsioon voib holmata mitut ehitise korrust, vilja arvatud II ja III
kasutusviisiga ehitiste korral.

Jéireldused: Nouded hoone tuletokkesektsioonidele on sarnased nii Eestis, Rootsis kui
Soomes, samuti vordluses SNiPiga (kus on ndutud hoone osade kaitsmine suitsu ja tule leviku
eest, eelkdige inimese ohutus ning suitsu leviku tokestamine). Ohutu evakuatsioon saab
toimuda suitsuvabas keskkonnas ning iildjuhul tagab suitsuvaba keskkond ka vihemalt sama
pika tulepiisivuse.
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§ 11. Tuletokkesektsioonide moodustamine

(1) Ehitise osadest, mis kasutamisotstarbelt voi pdlemiskoormuselt iiksteisest oluliselt
erinevad, tuleb moodustada omaette tuletokkesektsioonid. (Sama ka teistes riikides.)

Soome — kasutusviisilt voi pdlemiskoormuselt oluliselt erinevad pinnad peavad olema eraldi
tuletdkkesektsioonid, kui see on vajalik inimeste ja vara kaitsemiseks.

(2) Kui ehitise osadel on erinev kasutamisotstarve ja seetdttu ka erinevad kasutusviisid
ning kasutusviiside pd&lemiskoormuste erinevus on alla 300 MJ/m? kohta, siis v&ib
sellistest ehitise osadest moodustada iihe tuletokkesektsiooni, védlja arvatud 1dikes 4
nimetatud juhtudel.

(3) Tuletokkesektsioonide moodustamisel ldhtutakse ehitiste tuleohutusega seonduvatest
niitajatest, sealhulgas echitiste kasutamise ajast ja tuletokkesektsioonide piirpindalast
vastavalt Lisale 5.

Sama on Kka teistes riikides.

(4) Ehitise voi selle osa kasutamisotstarbest 1dhtuvalt kuuluvad omaette
tuletdkkesektsiooni:

1) elektrijaotla ruumid,

2) liftiSaht ja -masinaruumid, vélja arvatud automaatse
tulekahjusignalisatsioonisiisteemiga varustatud tulekindlas trepikojas paiknevad liftiSahtid
ja -masinaruumid;

3) evakuatsioonitrepikojad;

4) laoruumid, kui ruumisisene pdlemiskoormus on rohkem kui 600 MJ/m? kohta, vilja
arvatud laoruumid, mille pindala on alla 10 m?;

5) katlaruumid, kusjuures katlaruumis asuvate kiitteseadmete koguvoimsus on iile 25 kW;
6) garaazid,

7) saunad, vilja arvatud elu- vo1 majutusruumis asuvad saunad;

8) majutusruumid, kus asuvad saunad;

9) korterid;

10) arhitviruumid, mille pindala on iile 10 m?;

11) ehitises paiknevad keskventilatsiooniseadmed, ventilatsioonikambrid ja
ventilatsioonikanalid, vélja arvatud iiht tuletdkkesektsiooni teenindav ventilatsiooniseade;
12) automaatsete tulekustutussiisteemide keskused ja tulekustutusvahendite tugipunktid.

(5) VI kasutusviisiga ehitises moodustatakse omaette tuletokkesektsioonid, kui:

1) ehitise alaliste kasutajate arv on iile 25 inimese;

2) ehitises asuvate muu kasutamisotstarbega ruumide pindala tiletab 50 m?, sdltumata
alaliste kasutajate arvust;

3) ehitises toimuvast tootmistegevusest voi ladustamisest tuleneb tule- voi plahvatusoht.

Soome — hoonetes, kus on tuleohtlik tegevus, ei saa tildjuhul kuuluda I, II, 11l ega ka 1V
kasutusviisi. Soomes on eraldi tuletokkesektsioon ndutav jargmiste kasutusotstarbega ruumide
puhul: elektrijaotla, virvitdokoda, virviladu ja pdlevvedelike ladu, kiilmutusseadmete ruumid,
riigiarhiiv, atsetiileenikeskus, vedelgaasihoidla, >100 m? lava (selle ette tuleb panna eesriie).
Lisaks soovitatakse, et tuletdkkesektsiooniga oleksid serveriruumid, varugeneraatoriruumid,
akutdstukite laadimis- ja parkimiskohad, suurtoostuse ja elektrijaamade valveruumid, suured
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elektrialajaamad, eriolukordade jaoks tdhtsad sidekeskused. Eraldi tuletdkkesektsioon on
noutav jargmiste kasutusotstarvetega ruumide puhul: korterid, trepikojad, garaazid,
katlaruumid, tootmisruumid, tootmishoonete laoruumid. LiftiSahtide masinaruumid
pooningukorrusel, saunaruumid ja sarnased ruumid tuleb eraldada tuletokkesektsiooniks.

Rootsi — eraldi tuletokkesektsioon on ndutav jargmiste kasutusotstarvetega ruumide puhul:
eluruumid, biirood, trepikojad, priigi ladustamise ruumid, haiglapalatid, kiilaliste ruumid
hotellides. Evakuatsiooniteed ja suured kogunemisruumid tuleb eraldada sektsioonideks.
Hoone alad, millel toimuv tegevus voib tuua kaasa riski suure tulekahju tekkeks ja kus
tulekahju voib tuua kaasa raskeid tagajargi, peaksid suure tuleleviku ohuga seotud hooneosad
olema ohutu evakuatsiooni ldbiviimiseks eraldatud omaette tuletdkkesektsiooniks.
Kogunemishoonetes peab olema lava, mis on suurem kui 120 m?, eraldatud veekardinatega.

Jéareldused: Nouded on analiiiisis vaadeldud riikides sarnased, kuid ruumide kasutusotstarbe
jargi tuletdkkesektsioonide moodustamise osas oleks oluline uurida pdhjalikumalt jargmiste
ruumide ohtlikkust: elektrikilbiruume (kas alati peaks olema eraldi sektsioonis voi on
voimalik lubada erandeid), liftiSaht ja masinaruum (seadmed on iildjuhul korgeimal korrusel
ning hoone on TP1 Klaasis, trepikojad ja korterid on nii kui nii omaette sektsioonid),
katlaruume (soltuvalt kiituse liigist), saunad (sdltuvalt voimsusest).

§ 12. Tuletokkekonstruktsioon

(1)  Tuletdokkekonstruktsioonina  kisitatakse  kdesoleva  maidruse  tdhenduses
tuletokkesektsiooni konstruktsiooni, mis on ette ndhtud tule leviku tokestamiseks voi tule
ja suitsu piiramiseks. (Sama ka teiste riikide normides.)

Soome — sektsioneerivad tarindid ja nendes olevad avatiited paigaldatakse selliselt, et tule
levik iihest sektsioonist teise oleks ettendhtud aja jooksul piiratud.

(2) Lisaks 1oikes 1 nimetatule v3ib tuletSkkekonstruktsioon olla ka ehitise selline osa, mis
on ette nidhtud eelkdige suitsu piiramiseks ning tervikuna tdidab ndudeid ainult tiheduse
(tdhis E) osas. Sealjuures eeldatakse, et evakuatsioon ei ole ohustatud ning tuli e1 levi
ithest tuletdkkesektsioonist teise ettendhtud aja jooksul.

(3) Kui tuletokkekonstruktsioon vastab ainult tiheduse (E) ndudele ja selle pindala on
suurem kui 0,1 m?, siis peab vahemaa tuletdkkekonstruktsiooni ja siittivate materjalide voi
véiljumistee vahel olema selline, et soojuskiirguse tihedus ei iiletaks 10 kW/m?. Alla 2
m? suuruse pindalaga soojuskiirgust ldbilaskvate tuletokkekonstruktsioonide korral peab
eelnimetatud vahemaa olema vahemalt 1,5 m.

Soome — vastav sdte on sarnane méiruse nr 315 vastavale séttele, kuid sellega ei ole piiratud
viikeste ruumide pindala.

(4) Tuletokkekonstruktsioonides voi nendega koos kasutatavad materjalid ei tohi
vihendada tuletdkkekonstruktsiooni tuleohutust.

(5) Tuletokkesektsioonide moodustamisel keldriruumides on tuletdkkekonstruktsiooni

tuletundlikkuse ndudeks, vilja arvatud TP3-klassi ehitises olev iihe eluruumi juurde
kuuluv kelder, vahemalt A2-s1,dO0.
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Jireldused: Kuna tuletdkkekonstruktsioon on tuletdkkesektsiooni osa, on eelmises punktis
kirjeldatud nduded ning konstruktsioonile esitatud nduded sarnased nii Eestis kui teistes
mainitud riikides.

§ 13. Avatiiited ja tehnosiisteemid tuletokkekonstruktsioonis

(1) Tuletokkekonstruktsioonis oleva ukse, akna ja muu véiksema avatdite ning
tuletokkekonstruktsioone ldbivate tehnosiisteemide tulepiisivusaeg peab olema vdhemalt
50% tuletdkkekonstruktsioonile ettendhtud tulepiisivusajast, kusjuures avatiite pindala ei
tohi olla suurem kui 40% tuletdkkekonstruktsiooni pindalast.

Soome — Elvastav site on sarnane midruses nr 315 é&ratoodule, kuid erinevusega, et
maksimaalne avasuurus ei tohi sellisel juhul iletada kui 7 m?: suuremate avade Korral
rakendatakse tuletdkkekonstruktsioonile esitatavaid ndudeid.

Rootsi — tulepiisivusnduded on samad, mis on esitatud konstruktsioonile. Teatud juhtudel, nt
kui see ei tekita lisariske voi riskid on vahetdhtsad, voib neid vdhendada kuni pooleni, kuid
Brl hoonetel mitte alla klassi E30 ning klassi E30 Br2 ja Br3 klassi ehitistel. E1 klassi vdib
muuta E klassiks, kui evakuatsioonitee pikkus ja polevmaterjal on piisavalt kindlustatud nii, et
oleks tagatud evakueerumine moel, mis ei too kaasa lisariske ja tulekahju suurenemist.
Maksimaalne lubatud soojuskiirgus, mis tulekahju korral mdjub evakueeruvatele inimestele,
on 3 kW/m?.

(2) Tuletokkekonstruktsioone lédbivad tehnosiisteemid ei tohi suurendada suitsu ja tule
levikut.

(3) Majutusettevdtte majutusruumi uks peab olema varustatud ettendhtud viisil toimivust
tagava sulguriga.

(4) Ehitise dhuvahetuskanali sein peab vastama vdhemalt sellele ehitise osale ettendhtud
tuletundlikkusele, kusjuures selliseid kanaleid peab olema vdimalik kergesti puhastada ja
hooldada.

Soome — ohuvahetuskanalid peavad olema ehitatud selliselt, et need ei soodustaks tule ja
suitsu leviku ohtu. Ohuvahetuskanali seinad peaksid kuuluma klassi A2-s1, d0, ning need
peavad olema kergesti puhastatavad. Rekonstrueerimisel tuleb ldhtuda uutest nduetest ning
nditeks paigaldada tuletokkeklapid vanadele torudele tuletokkekonstruktsioonide juures.

Rootsi — Shuvahetuskanalid ei tohi soodustada tule ja suitsu levikut ja peavad olema
puhastatavad. Ventilatsioonikanal peaks kuuluma klassi vdhemalt EI 15. Vahemalt 0,25 m
kaugusel polevmaterjalidest voib olla tehtud plekist kanal.

Jiareldused: Toostus- ja laohoonetes esitatakse teatud juhtudel avatdidetele
tuletokkesektsiooniga samasuguseid tulepiisivusndoudeid. Avatdite tulepiisivusaeg ei tohi
tildjuhul olla alla poole tuletdkkesektsioonile esitatud ndudest, kuid piirpindalast 1dhtuval
sektsioneerimisel peab olema vordne tuletokkesektsiooni tulepiisivusajaga.
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5.2. Peatiiki , Evakuatsiooniteed ja -padasud” vordlus

§ 21. Hidaviljapias
(1) Hadavéljapaasuna késitatakse kdesoleva mééruse tdhenduses evakuatsioonipéddsu
nduetele mittevastavat viljapddsu, mille kaudu on vdimalik evakueeruda voi
evakueerida inimesi ehitisest tulekahju voi muu dnnetuse korral.

(2) Ehitistes, kus elavad voi tootavad inimesed, peavad olema hddaviljapdiasud, vilja
arvatud juhul, kui evakuatsiooni turvalisust on vdimalik tagada muul viisil.

(3) Ehitistes, kus iilemise korruse hidaviljapddsu alumine serv asub korgemal kui 23
m maapinnast, ja ehitistes, kus padstemeeskonna redelid ei ulatu hddavéljapaasudent,
peab olema tagatud juurdepdis korrustele ning evakuatsiooni ja padstemeeskonna t66
voimalikkus.

(4) Hidaviljapédasuks kasutatava valgusava korgus peab olema vdhemalt 600 mm ja
laius 500 mm ning korguse ja laiuse summa vihemalt 1500 mm.

Soome — kohtades, kus on lubatud iiks evakuatsioonitee, nt korterites, on lubatud teise
evakuatsioonipddsuna kasutada varuviljapddsuks akent, mis on kergelt avatav ja mille vaba
ava modtmed on jargmised: laius min 500 mm ja korgus 600 mm ning nende summa
viahemalt 1500 mm. Hidaviljapéésu tiilibid on: a) aken voi rddu vdhem kui 3,5m kdorgusel
maapinnast; b) aken voi rddu ja kohtkindel redel maapinnani; ¢) aken vdi rodu paigaldatuna,
et padstemeeskonna vahenditega saaks pddsta; d) vilisredelist soodsamalt kasutatav ja
turvalisem konstruktiivne lahendus, nt avatavad luugid rodu pdrandas ja kohtkindlad redelid.
Lubatud kasutada jargmistel juhtudel: P1 (3-8 korrust): a, c, voi d; P1 2 korrust: a, b, ¢ vai d;
P2 (3-4 korrust): a, ¢ voi d; P2 (2 korrust): a, b voi d; P3 (2 korrust): a, b voi d.

Rootsi — korterites, biiroodes ning neile sarnastes hoonetes on lubatud iiks evakuatsioonipaés
asendada aknaga. Aken peab olema avatav ilma votmeta ning olema vertikaalselt avatav
selliselt, et ava laius oleks vdhemalt 0,5 m ja korgus mitte alla 0,6 m. Korguse ja laiuse
summa ei tohiks olla alla 1,5 m. Akna alumine &ir ei tohi olla pdrandast kdrgemal kui 1,2 m.
Eluruumidest tuleohutusklassiga Br2 vo6i1 Br3 peab olema voimalik evakueeruda ilma
pédsteteenistuse abita, selleks v3ib kasutada jargmisi lahendusi: a) hoonevilised
evakuatsioonitrepid; b) viljumisel otse maapinnale fikseeritud redelid voi trepid; ¢) valjumisel
avatava akna kaudu, kui akna alumine &@ir ei ole kdrgemal kui 5,0 m maapinnast; d) ldbi teise
ruumi, kus on tagatud a, b, v4i ¢ voimalus hddavéljapéaéasuks.

(5) Hadavéljapais peab olema mérgistatud, vélja arvatud I kasutusviisiga ehitistes.

Jéireldused: Kohtades, kus on lubatud iiks evakuatsioonipédds, on teistes riikides sarnaselt
midrusega 315 vajalik hidaviljapdds. Uldjuhul kasutatakse selleks valgusava, mille
mootmetele esitatakse médrusega 315 sarnased nduded. EVS 812-7:2008 esitab sarnaselt
Soomes kehtivatele nduetele voimaluse evakueeruda aknast, mille korgus maapinnast ei tohi
tiletada 3,5 m.[35] Erinevus on Rootsiga, kus on lubatud korguseks 5,0 m.
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§ 23. Evakuatsioonipéisude arv

(1) Evakuatsioonipddsude arv ja paigutus madratakse vastavalt ehitise
kasutamisotstarbele ja ehitise kasutajate ettendhtud maksimaalsele arvule.

(2) Ehitise igalt evakuatsioonialalt, kus alaliselt viibib voi toGtab inimesi, peab
tildjuhul olema vdimalik jouda vihemalt kahe erineva, hajutatult paigutatud
evakuatsioonipddsuni.

(3) Uks evakuatsioonipiis on lubatav:

1) kuni kahekorruselises | kasutusviisiga ehitises;

2) kuni kaheksakorruselises korterelamus, kui evakuatsioonialaks oleva ehitise osa
kasutamisotstarve on Kkorter;

3) V ja VI kasutusviisiga ruumides suurusega alla 300 m?, kusjuures
evakuatsioonialalt peab olema lisaks hidaviljapéis;

4) viikese kasutajate arvuga Il, I11 ja IV kasutusviisiga ehitises, kui sellest ei teki ohtu
kasutajate turvalisusele, kusjuures evakuatsioonialalt peab olema ka hidavéljapais.

Soome — on lubatud kuni 8-korruselistes hoonetes, kus evakuatsiooni alaks on korter, <300
m? biirooruumides v&i <300 m? tootmis- ja laoruumides. On lubatud ka vidikestes majutus-,
hooldus-, kogunemis-, kaubandusruumides, kui ei ole ohtu inimeludele. Selliselt
evakuatsioonialalt peab olema lisaks ka varuvdljapdds (et vasta tdies mahus
evakuatsioonipddsu nduetele).

Rootsi —iildjuhul on ndutud kaks teineteisest sdltumatud evakuatsioonipdidsu. Uks pids on
lubatud korterites, biiroodes ja teistes véikestes ruumides, mis paiknevad esimesel korrusel ja
mida kasutab vdhem kui 30 inimest. Inimestel peab olema voimalik end kaitsta kogu
tulekahju kestuse ajal v3i vihemalt tulekustutamise 10ppemiseni kuumuse ja toksiliste gaaside
eest. Ule iihe korrusega eluhoones peab olema vihemalt iiks evakuatsioonitee igalt korruselt.

Jireldused: Uldjuhul on kdikjal ndutud viihemalt kaks evakuatsioonipédsu. Erandkorras on
lubatud asendada iiks evakuatsioonipdds hddaviljapddsuga, eeldusel et on tagatud ohutu
evakuatsioon ja hoones on vihe kasutajaid ning inimesed tunnevad ruume.

§ 24. Evakuatsioonitee
(1) Evakuatsioonitee peab tuleohutuse seisukohast olema piiritletud nii, et
evakuatsiooniteed oleks voimalik kasutada kogu evakueerimisaja jooksul.

Soome — Ehitis peab olema projekteeritud selliselt, et sellest oleks voimalik rahuldavalt
evakueeruda. Erilist tdhelepanu pooratakse asjaolule, et inimesed vodivad saada vigastada
kukkuvate konstruktsiooniosade poolt ja/vdi tehniliste elementide ja/voi allakukkunud ja tee
ummistanud elementide poolt. Samuti on eriline tdhelepanu suunatud riskivoimalusele, mille
korral esineb oht, et inimesed vd&ivad tithimikesse kinni jddda voi isegi hukkuda seal.
Rahuldavaks loetakse evakuatsiooni, mille kdigus kdik inimesed hoonest vilja pddsevad voi
kdrghoonete ja suurehitiste puhul saavad evakueeruda hoone ohutusse osasse. tuleb tagada
vOimalus, et ehitisest oleks tulekahju v6i muu ohu korral vdimalus ohutult lahkuda; ehitisest
lahkumiseks peavad olema kasutada hajutatult paiknevaid kergesti kasutatavad véljapdéasud.
Viljapadsud peavad paiknevad selliselt, et 1dbi nende viljumise ajaline kestus ei oleks
ohtlikult pikk.
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Rootsi — ehitis peab olema chitatud selliselt, et tulekahju korral oleks voimalik sellest ohutult
viljuda. Liikumistee pikkus tuletokkesektsiooni sees ldhima evakuatsioonipédédsuni ei tohi olla
tiletada aega, mil tuletokkesektsioonis on tagatud evakueerumiseks vajalikud tingimused.

(2) Tulekahju korral ei tohi evakuatsiooniteel kogu evakueerimisaja jooksul tekkida
kasutajate evakuatsiooni takistavat temperatuurimuudatust, suitsukontsentratsiooni ega
muid takistavaid asjaolusid.

Rootsi — evakuatsioonitee moodustavad konstruktsioonid peavad tagama, et evakueerumise
ajal ei lletata liletada kriitilisi keskkonnatingimusi evakuatsiooniteel. Nouded esitatakse:
e Nihtavus: polemisgaaside tase ei tohi olla madalamal kui 1,6+(0,1xH) m, kus H on
ruumi korgus.
e Kiirgus: maksimaalne liihiajaline soojuskiirgus on lubatud kuni 10 kW/m?,
maksimaalne kiirgusenergia 60 kJ/m?, olukorras kus lisaenergiakiirgus on 1 kW/m?.
e Temperatuur: Shutemperatuur ei tohi olla kdrgem kui 80°C [28]

(3) Evakuatsioonitee:

1) peab olema kergesti identifitseeritav, lihtsalt juurdepéésetav ja kasutatav;

2) seina-, lae- ja porandakatted ei tohi ohustada kasutajate turvalisust evakuatsiooni
korral;

3) trepikalle, astmete ja mademete mddtmed peavad tagama ohutu evakuatsioont;

4) moodustatakse reeglina omaette tuletdkkesektsioonina;

5) ei tohi olla takistatud, seal ei tohi asuda esemeid ega seadmeid, mis vdivad ohustada
kasutajate turvalisust evakuatsiooni korral.

Soome — evakuatsioonitee markeerimiseks kasutatakse turvavalgustust ja/vdi
maérgivalgustust.

Rootsi — evakuatsioontee peab olema tdhistatud ning olema sellise suuruse ning
valgustatusega, et oleks selgelt ndhtav. Evakuatsioonitee peab olema valgustatud. Noutav on
hidavalgustuse olemasolu.

(4) Ule kahekorruselise TP1-klassi hoone evakuatsiooniteel olevad trepikiigud ja -
mademed peavad vastama vdhemalt A2-s1, dO-klassile. Kui ruumide, mille
evakuatsioonitee 1dbib trepikoda, pdlemiskoormus on viiksem kui 600 MJ/m2, siis
peab trepikdigu ja -mademe tulepiisivus olema védhemalt R30. Kui ruumide, mille
evakuatsioonitee 1dbib trepikoda, pdlemiskoormus on suurem kui 600 MJ/m 2, siis
peab trepikdigu ja -mademe tulepiisivus olema vihemalt R60.

(5) Kolme- ja neljakorruselise TP2-klassi ehitise evakuatsioonitee konstruktsioonide
ning trepikdikude ja -mademete tulepiisivus peab olema vihemalt R60.

(6) Padstemeeskonna sisenemistee peab vastama evakuatsioonitee nouetele.
(7) TIII kasutusviisiga ehitiste korral ja Oppehoonetes ei tohi kasutada
evakuatsioonitrepina keerdtreppi, mille keskava 1&bimodt on vdiksem kui 1000 mm,

kusjuures trepiaste ei tohi olla kitsam kui 150 mm.

(8) Trepil peab olema tagatud ohutu liikumine, kusjuures enama kui kolme astmega
trepil peab olema trepikdsipuu.
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Jireldused: Uldjuhul on nduded samased ning eesmirgiks on tagada ohutu evakuatsioon.
Siinkohal on oluline méérata evakueerumiseks kuluv aeg. Hetkel kehtivates Rootsi nduetes on
toodud iiks vdimalus evakueerumiseks vajalikest keskkonnatingimustest, mis annab
voimaluse tulekahju diinaamikat ning evakueerumist modelleerides tdendada, et
evakueerumiseks vajaliku ajaperioodi jooksul ei muutu keskkond evakueeruvatele inimestele
ohtlikuks. Keskkonnale esitatavaid ndudeid on kehtestanud mitmed riigid, nt Inglismaal
kehtib vastav standard, kuid riigiti on nduded pisut erinevad ning Eestis nduete kehtestamine
vajab kindlasti pohjalikumat analiilisi. Hetkel on suund iile Euroopa nimetatud kriteeriumide
iihtlustamisele ja selles valdkonnas tehakse uurimustoid.

§ 25. Evakuatsioonitee pikkus

(1) Evakuatsioonitee pikkus méératakse evakuatsiooniala kdige kaugemast punktist
kuni evakuatsioonipdédsuni lithimat litkumiskolblikku teed modda, kusjuures juhul, kui
erinevad evakuatsiooniteed kahe erineva evakuatsioonipddsuni on osaliselt samased,
siis arvestatakse iihise osa pikkust kahekordselt.

(2) Erandina arvestatakse 16ikes 1 nimetatud lithimat litkumiskolblikku teed ruumi
uksest juhul, kui uks avaneb védhemalt EI 30 ndudele vastava konstruktsiooniga
koridori.

(3) Nouded ruumi pindalale ja evakuatsioonitee pikkusele on toodud Lisades 8 ja 9.

(4) Majutushoonetes ning ravi- ja hooldusasutustes on evakuatsioonitee pikkuseks
kuni 30 meetrit, hoolimata evakuatsioonipddsude arvust, kusjuures ravi- ja
hooldusasutuste suhtes ei kohaldata Lisas 8 toodud noudeid.

(5) Evakuatsioonitee pikkuseks on:
1) tildjuhul iihe evakuatsioonipédsu korral kuni 30 meetrit;
2) kahe evakuatsioonipddsu korral kuni 45 meetrit.

Rootsi — evakuatsioonitee ei tohi olla nii pikk, et sealt poleks voimalik koheselt evakueeruda;
evakuatsioonitee ei tohiks tildjuhul olla pikem kui 30 m, kui on vdimalik evakueeruda kahes
suunas. Erandiks on hoolekandeasutustes lubatud maksimaalne teekond trepikojani 50m.

Soome — evakuatsioonitee pikkus eluruumides on iihe evakuatsioonipddsu puhul 30 m, mitme
véljapddsu korral 45m; majutus- ja hoolekandeasutustes on see 30 m, kogunemishoonetes
iildjuhul 45 m, kauplustes 30 m, biiroohoonetes iildjuhul 45 m, {ihe véljapadsu puhul 30 m;
tootmis- ja laohoonetes ning garaazides on evakuatsioonitee pikkus iildjuhul 45 m, aga kui on
vaid tiks evakuatsioonipiis, siis 30 m.

(6) Evakuatsioonitee pikkuseks umbalast (evakuatsioonialast, millest on vdimalik
padseda vaid lihe evakuatsioonipddsuni) vietakse 50% Lisas 8 toodud arvnéitajatest.

(7) Lisas 8 toodud evakuatsiooniteede maksimaalpikkustest voib evakuatsioonitee olla
pikem:

1) kuni 20%, kui tegemist on esimesel korrusel asuva evakuatsiooniteega ja
evakuatsiooniks saab kasutada ka avatavaid aknaid, mille kaudu pddseb otse
maapinnale;
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2) kuni 50%, kui ehitises on automaatne tulekahjusignalisatsioonisiisteem;
3) vastavalt esitatud arvutustele, kui ehitises on automaatne tulekustutussiisteem voi
suitsueemaldussiisteem.

Jireldused: Uldjuhul on nduded miirusega 315 sarnased kuid on teatud erinevused, mis on
seotud hoones toimuva tegevuse, selles viibivate inimeste arvuga ning evakueerumiseks
vajaliku ajaga (seotud kasutusviisiga).

§ 26. Evakuatsioonitee m6otmed

(1) Evakuatsioonitee laius on:
1) tildjuhul vdhemalt 1200 mm;
2) kuni kahekorruselises elamus vihemalt 900 mm.

Soome — iildjuhul on evakuatsioonitee laius 1,2 m. Kui on tegemist kuni 60 inimesega, siis
teine pdds voib olla lai 0,9 m. Kuni kahekorruselistes hoonetes on lubatud evakuatsioonitee
laiuseks 0,9 m.

Rootsi — iildjuhul peab olema evakuatsioonitee laius vihemalt 0,9 m; sektsioonidest, kus on
rohkem kui 150 inimest, ei tohi see olla vidhem kui 1,2 m lai.

(2) Evakuatsioonialal, mille kasutajate arv on maksimaalselt 60, voib iiks
evakuatsiooniteedest olla vihemalt 900 mm laiune.

(3) Evakuatsioonitee ja evakuatsioonipddsuni suunduva sisekoridori summaarse
miinimumlaiuse arvutamisel arvestatakse evakuatsiooniteed kasutava 120 inimese
kohta 1200 mm, millele lisandub iga jargmise 60 inimese kohta 400 mm.

Soome — méérusega 315 sarnased nduded.

(4) Evakuatsioonitee pealmaa vaba korgus peab olema vdhemalt 2100 mm, kusjuures
sellise korguse ulatuses ei tohi olla takistusi, kdrgus keldris peab olema vdhemalt 1900
mm.

(5) Trepikoja vélisukse laius peab olema viahemalt samane trepikdigu laiusega.
Jireldused: Uldjuhul on nduded sarnased nii Eestis kui ka teistes riikides.
§ 27. Evakuatsiooniteel asuvad uksed

(1) Evakuatsiooniteel paiknev uks peab:

1) olema paigaldatud nii, et oleks voimalik kasutajate kiire evakuatsioon;

2) olema laiusega, mis vastab ettendhtud maksimaalsele evakuatsioonitee kasutajate
arvule;

3) avanema evakuatsiooni suunas, vélja arvatud alla 30 inimese evakuatsiooniks
ettendhtud uks;

4) olema varustatud evakuatsioonisuluse ehk avamisseadmega, mis peab olema alati
avatav ilma abivahenditeta ning suluseavamise liigutus ei tohi olla vastupidine
evakuatsiooni suunale, kusjuures kahepoolse ukse puhul peavad olema kergesti
avatavad modlemad uksepooled.
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Soome — evakuatsiooniteel paiknevad uksed peavad iildjuhul avanema evakuatsiooni suunas,
kuid uks vOib avaneda vastu evakuatsiooni suunda juhul, kui hoones on kuni 60 inimest.
Vilisuksed ja evakuatsiooniteel paiknevad uksed peavad kergesti avanema. Votmeta peavad
olema avatavad evakuatsiooniteel paiknevad uksed Il ja 1l kasutusviisiga ehitistes (v.a juhul,
kui pole ette ndhtud isoleerimist), V ja IV kasutusviisi puhul ning tootmisel ja ladustamisel
on vajalik vOtmeta avatavus todajal. Turvafirma siisteemid ei tohi takistada turvalist valjumist
hoonest.

Rootsi — uks peab iildjuhul avanema viljapoole ja olema kergesti mérgatav. Sissepoole
avanevad uksed on lubatud vaid jargmistel juhtudel:

» Kui tegemist on véhest inimeste hulka mahutava ruumi ustega, nt korteri voi kiilalistetoa
uksed.

* Kui tegemist on modduka kasutajate arvuga ruumidega, aga seda eeldusel, et neis viibivad
inimesed on ruume hésti tunnevad, nt koolides klassiruumid.

* Viikestes ruumides.

(2) Evakuatsiooniteel asuv tuletdkkeuks peab olema isesulguv ja avatav vOtmeta,
sealhulgas elektroonilise votmeta.

Rootsi — uksed voivad olla votmega avatavad, kui on vdhene inimeste arv ja voib eeldada, et
neil on tagatud juurdepéis votmele igas olukorras.

(3) Evakuatsiooniteel asuv, kuid tavakasutuses lahtiolev tuletdokkeuks peab olema
varustatud seadmega, mis sulgeb sellise ukse tulekahju korral.
Soome - evakuatsiooniteel olevad tuletSkkeuksed ei tohi raskendada evakueerumist.
Tuletokkesektsiooni tuletokkeukse olulisim omadus on olla tulekahju olukorras suletud
asendis.

(4) Evakuatsioonitee trepikoja poole avanev uks ei tohi kitsendada liikumisvoolu teed.

(5) Loike 1 punktis 4 ning 10digetes 2 ja 3 nimetatud ndudeid ei kohaldata I
kasutusviisiga ehitiste osas.

(6) Kéesolevas paragrahvis nimetatud ndudeid ei rakendata, kui ehitise kasutamise
otstarbest tulenevalt ei ole vdimalik neid kohaldada.

Jireldused: Uldjuhul on teistes riikides miirusega 315 sarnased nduded. Erinevused on

seotud ukse avanemise suuna ning votmeta avatavusega. Norm sellisena tagab ohutu ja kiire
evakuatsiooni.
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5.3. Peatiiki , Tuleohutuspaigaldis“ vordlus
§ 33. Autonoomne tulekahjusignalisatsioonisiisteem

Autonoomne tulekahjusignalisatsioonisiisteem peab olema:
e 10 -50 majutuskohaga Il kasutusviisiga ehitiste majutusruumides.
e 525 voodikohaga Ill kasutusviisiga ehitistes.
e 50— 300 m? pindalaga koolieelsete lasteasutuste hoonetes.
e 50— 300 m? pindalaga IV kasutusviisiga ruumides.

§ 34. Automaatne tulekahjusignalisatsioonisiisteem

Automaatne tulekahjusignalisatsioonisiisteem peab olema:

1) hoonetes, mis iiletavad § -s 33 nimetatud arvulisi niitajaid;

2) IV kasutusviisiga hoonetes, mille pindala on iile 300 m?;

3) V kasutusviisiga hoonetes, mille pindala on iile 750 m? ;

4) VI ja VII kasutusviisiga ehitistes, kus soOltuvalt ehitises toimuva tegevuse
iseloomust, ehitise korruse pindalast, korruselisusest voi muudest pdhjustest tingituna
on kasutajate turvalisus vidhene, kusjuures paidstetoode alustamine ei ole tagatud
hiljemalt 10 minutit parast tulekahju algust.

Soome - autonoomne tulekahjusignalisatsioonisiisteem on noutud kui:
e majutatakse iile 50 inimese

hoones on iile 25 hoolduskoha

paevakeskuses on rohkem kui 25 inimesest

P2 3-4 korruselised hooned

erivajadustega inimeste elamispinnad

Vajadus on pohjendatud personali teavitamisega, et tagada vdoimalik evakueerimine. Ehitistes,
milles pdlemiskoormus on alla 600 MJ/m? (v.a. hotellid, hoolekandeasutused) saab ATS-i
paigaldamisel suurendada tuletokkesektsiooni pindala (kuni 50%) ning korruselisust. ATS
voimaldab vihendada hoonetevahelisi vahekaugusi. Moonduse tegemiseks peab olema kindel,
et paidsteteenistus reageerib piisavalt kiiresti. Mitut moondust korraga ei ole lubatud teha.
Maoonduste tegemine on seotud konkreetse objektiga.

Soome Vabariigi Paisteseadusega on reguleeritud, et suitsuandurid on kohustuslikud
korterites. ATS iihendatakse Hairekeskusega kui on vajalik péésteteenistuse kiire
reageerimine. Teatud tingimustel on véimalik ka mitte ithendada. Pikkade vahemaade puhul
ei ole ATS-i ihendamine hiirekeskusega asjakohane, kuna péédstemeeskonna kohale
joudmisele kuluv aeg iiletab oluliselt tulekahju varajaseks kustutamiseks vajalikku aega. ATS
tuleks paigalda ka kohtadesse, millel on suur ajalooline vdi muu (materiaalne) vairtus ning
kus tulekahju voib tuua kaasa keskkonnakahju, mille puhul on eriti oluline kiire
kustutamistoode alustamise. ATS siisteemid ei pruugi ole efektiivsed kohtades, kus tulekahju
voib viaga kiiresti areneda.

Rootsi - hoonetes, kus on vajalik tulekahju varajane avastamine on ndutud tulekahju
avastamisseadmed. Kus voimalik, peaks kasutama avastamiseks suitsuandureid. Siisteem peab
teavitama ohust hoones viibivaid inimesi. Teavitussiisteemid on kohustuslikud
hoolekandeasutustes, majutusasutustes (noutavad on teavitusnupud, ning héireteadet on
lubatud algatada ka vastuvdtulauast, tildjuhul peab hiire olema korraldatud selliselt, et see
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edastatakse paisteteenistusele. Alarmeerimissiisteemi késitsi kdivitamine on lubatud alla {ihe
korruselistes hoonetes, kus korruselt vdljumine on otse maapinnale). Korterid peavad olema
varustatud tulekahju varajase avastamise seadmetega ning héire peab joudma kohta, kus
inimesed peamiselt viibivad (sobivad autonoomsed tulekahjuandurid). ATSi kasutamisel voib
suurendada tuletdkkesektsiooni pindala kuni 30%.

Jireldused: Uldjuhul avastamisseadmed peavad olema. ATS-i Hiirekeskusega iihendamise
kohustuslikkuse  kriteeriumid tuleb le vaadata, teostada efektiivsuse analiiiis
(Paistemeeskonna viljasdiduaeg, objekti esindajate reageerimisaeg, voimalikud kahjud jmt) .

§ 35. Automaatsed tulekustutussiisteemid

(1) Automaatne tulekustutussiisteem peab olema:

1) ehitistes, kus tuletokkesektsioonid asuvad ldbi kolme voi enama korruse, vilja
arvatud tuletokkesektsioonina rajatud tule- ja suitsukindel trepikoda;

2) mitme Kkorrusega keldrites;

3) VI ja VII kasutusviisiga ehitistes, kus soltuvalt echitises toimuva tegevuse
iseloomust, ehitise korruse pindalast, korruselisusest voi muudest pohjustest on
kasutajate turvalisus vihene ja paéstetoode ldbiviimine on ohtlik;

4) hoonetes, milles kasutamise otstarbest, kdrgusest voi muudest pShjustest tingituna
on kasutajate turvalisus vdhene ja paistetood on ohtlikud ning hooned iiletavad VV
maéruse 315 Lisas 2 ja Lisas 5 toodud piirvéartusi,

5) pindalalt suurtes voi suure pdlemiskoormusega, kuid seejuures védhevalvatavates
ruumides, milles tekkiv tuli voib ohustada {imbrust voi pohjustada mérgatavat ainelist
kahju vo1 asendamatute kultuuriviértuste havimist;

6) TP2-klassi kolme- ja neljakorruseliste hoonete trepikodades, mille materjalid
vastavad tuletundlikkuse klassile D-s2, d2 ning ehitise korruse pindala, korruselisuse
vOi muude pohjuste tottu on kasutajate turvalisus védhene ja pédstetodde ldbiviimine

ohtlik.
(2) Kaheksa- ja enamakorruselise ehitise igas trepikojas peab olema kuivtdusutoru
pééstetoode jaoks.

Soome — automaatse tulekustutussiisteemi kasutamisega saab teostada mdoondusi

tuletokkesektsioonide pindala osas toOstus- ja laohoonetes, garaazides, kus see on seotud
tuleohuklassi ja tulekaitsetasemega ning hoone tuleohutusklassiga. Koigis muude
kasutusviisidega ruumides on voimalik 3-4 kordselt suurendada pindalasid, seda vilja
arvatud majutushoonete majutusruumid ja hoolekandeasutuste palatid. P3 klassiga hoonel
voib korruse pindala suurendada kokkuleppel. Liikumistee pikkust voib ainukese moondusena
kokkuleppel suurendada kuni 100%. Sprinkleri kasutamisel ruumides, mille pdlemiskoormus
on iile 600 MJ/m® vdib kandvate ja sektsioneerivate tarindite projekteerimisel rakendada
tulepiisivusaega, mis on omane ruumidele, mille pdlemiskoormus ei iileta 600 MJ/m?. Samuti
voOib teha moondusi materjalide tuletundlikkusele v.a. kergesti siittivatele ja kiiret tule levikut
pOhjustavatele materjalidele. Sprinkleri kasutamine annab vdimaluse naaberhoonetesse tule
leviku piiramiseks hoonetevahelise vahekauguse vdhendamisel. Kdiki méondusi korraga ei
ole lubatud rakendada ning tuleb arvestada kohaliku péésteteenistuse reageerimiseaega.

Rootsi — biiroohoonetes kohustuslik. On voimalus teha moondusi sarnastes punktides
Soomele. Peamiselt lubatud modnduste tegemine kuni 30%.
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Jireldused: Uldjuhul on nduded sarnased ning asjakohased.
§ 36. Turvavalgustus

(1) Turvavalgustus peab vdoimaldama iildvalgustuse kahjustuse korral:
1) kasutajatel lahkuda ohustatud kohast;

2) kasutajatel enne lahkumist 1opetada voi peatada ohtlikud protsessid;
3) teha péastetoid.

(2) Turvavalgustus jaguneb selle kasutamise otstarbest tulenevalt evakuatsiooni-,
paanikavéltimis- ja riskialavalgustuseks.

(3) Evakuatsioonivalgustus minimaalse toimimisajaga vihemalt iiks tund peab olema:
1) II kasutusviisiga ehitistes, vilja arvatud kuni viie majutuskohaga hoone, millel on
otsevéljapdis due;

2) 111 kasutusviisiga ehitistes;

3) IV kasutusviisiga ehitistes, kusjuures eranditeks on esimesel korrusel paiknev kuni
100 istekohaga toitlustusettevotte ruum ning kuni 400 m? ildpinnaga
kaubandusettevotte ruum, millel on otseviljapéis oue;

4) kuue- ja enamakorruselistes | ja V kasutusviisiga ehitistes ning mis tahes hoone
loomuliku valgustuseta evakuatsioonitrepikojas;

5) kuue- ja enamakorruseliste ehitiste loomuliku valgustuseta evakuatsiooniks
ettendhtud trepikojas;

6) VI kasutusviisiga hoonetes, kui hoones to6tab liheaegselt iile 100 inimese;

7) mootorsdidukite boksideta garaazides, mille pind on tile 1000 m 2.

8) maa-alustes ja mitmekorruselistes garaazides, vilja arvatud iiksik-, kaksik- ja
ridaelamu vo1 suvila v0i aiamaja garaaz;

9) mitme korrusega keldrites;

10) inimeste transpordiks ettendhtud tuletorjeliftis;

11) liikuva trepi ja konnitee valgustamiseks.

(4) Evakuatsioonivalgustus minimaalse toimimisajaga kolm tundi peab olema:
1) 11 kasutusviisiga ehitistes;

2) transpordihoonetes;

3) iitheksa- ja enamakorruselistes ehitistes, vélja arvatud elamutes;

4) maa-alustes ehitistes.

Soome - turvavalgustus valgustab hooneid kui pdhivalgus ei toimi. Peab rakenduma kui
tavavalgustus on kustunud. Mairgivalgustus peab pdlema pidevalt. Margivalgustus ja/voi
turvavalgustus on iildjuhul kohustuslik II, III, IV kasutusviisiga hoonetes, samuti nendes
ruumides, millest vdljumine on keeruline. Alla 300 m? ruumides vdib ametnike heakskiidul
jatta evakuatsioonitee tdhistamata, kui teekond on selgelt eristatav.  Heakskiitmine
lahendusele tehakse projekteerimise kdigus. | kasutusviisi puhul ei ole margistamine ndutud.
Il ja Il kasutusviisi puhul on ndutud ldjuhul nii mérgi kui turvavalgustus; IV kasutusviisil
ainult mirgivalgustus (turvavalgustus lisaks kui >300m?); V ja VI iildjuhul ainult
maérgivalgustus ning garaazides molemad.

Rootsis - evakuatsioonivalgustus peab tagama ohutu evakuatsiooni ka juhul, kui elektriga

varustatus on katkenud. Evakuatsioonivalgustus peab olema hotellides, hoolekandeasutustes
ja kogunemishoonetes. Samuti evakuatsioonitrepikodades iile 8-korruselistes hoonetes.
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Evakuatsioonivalgustus peab toimima minimaalselt 60 minutit. Evakuatsiooniteel peab olema
valgustatud vihemalt 1 lux.

Jireldused: Uldjuhul on nduded sarnased ning asjakohased.

§ 39. Tuletorje voolikusiisteemid

(1) Tuletdorje voolikusiisteem on ehitisse paigaldatud késitsi kasutatav kohtkindel
seade, mis on mdeldud viikese tulekahju (tulekolde) kustutamiseks selle
algstaadiumis, kusjuures vastav seade vOib olla kisitsi juhitav méargtousutorule voi
kuivtousutorule paigaldatud tuletorjekraanidega, automaatne vOi poolautomaatne
tulekustutus paigaldis.

(2) Ehitisse paigaldatud tuletorje voolikusiisteemid peavad tagama tulekustutusvee
arvutusvooluhulgaks viahemalt 1,7 I/sek voi 2,5 I/sek tulekustutusvee andmiseks ruumi
igasse punkti.

(3) Tuletodrje voolikusiisteemid peavad olema:

1) tiheksa- vOi enamakorruselistes hoonetes;

2) nelja- ja enamakorruselistes Il, 111 ja IV kasutusviisiga ehitistes;
3) ehitises, mille kubatuur on suurem kui 10 000 m?;

4) V11 kasutusviisiga ehitistes.

(4) Tuletorje voolikusiisteeme ei tule paigaldada:

1) toostusettevotete ja ladude ruumidesse, kus vee kasutamine voib kutsuda esile
plahvatuse, tulekahju, tule levimise voi muu dnnetuse;

2) ehitiste tehnilistele korrustele, pooningutele ja keldritesse;

3) koolidesse ja koolieelsetesse lasteasutustesse.

Soome — voolikukapp, kus on pooljdik joatoruga voolik, mille pikkus on 20-30 m ning
1dbimdot 19-33mm, iihendatud tarbeveevorguga ja tema kustutusviis on jahutamine.

Rootsi- vdaga keeruliste korrusplaanidega hoonetes, suurtes hoonetes ning hoonetes, milles
tule levimise kiirus voib olla vdga suur, milles on korge risk inimestele, peaks olema varustus

tule kustutamiseks.

Jireldused: Uldjuhul on teemat vaatlusalustes digusaktides kisitletud erineva detailsusega
ning ilma vastavate standardite pdhjalikku analiilisimist ei saa selles osas jareldusi teha.
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5.4. Maaruse 315 lisad 2,5,8ja9
Mairuse LISA 2 toodud Tabel on samane Soome E1 normis.
Maidruse LISA 5 toodud Tabelis on erinevus: TP 3 kahekorruseliste hoones on Soomes
lubatud 1600 m?, méruses 315 toodud ndue on 1200m?. Méiruses 315 on toodud eraldi vilja
koolieelsed lasteasutused, mida Soome normis ei ole loetletud. Muus osas on nduded samad.
Mairuse LISA 8 méadruse 315 Tabelis ei ole Soome E1 normis toodud V, VI, VII kasutusviisi
puhul dra evakuatsioonitee pikkust iihe evakuatsioonitee kasutamisel (kuigi madruse sisus on

see voimaldatud).

Maéruse LISA 9 maérus 315 Tabelis esitatud nduded on samased Soome E1 nduetega.

55



6. Oluliste tuleohutusnouete toendamine metoodiliselt,
arvutuslikult voi muul viisil

Viimastel aastakiimnetel on kogu maailmas ehitusmaastikul hoogustunud uute
ehitusmaterjalide, konstruktiivsete lahenduste ning avatuse poole piilidlemine. Sellistel
puhkudel ei ole enam kuigi lihtne projekteerimisel lahtuda iiksnes ettekirjutatud nduetest, vaid
on tekkinud suur vajadus tdendada ehitiste ohutust muudel viisidel.

EVS 812-7:2008 kohaselt loetakse tuleohutusndue tdidetuks ka siis, kui ehitis projekteeritakse

ja ehitatakse vastavalt oletatavale tulekahju arengule, mis kirjeldab selles ehitises tdendoliselt

esinevaid olukordi. Noude tditmise tOestamisel voetakse igal iiksikjuhul arvesse ehitise

iseloomulikud niitajad ja kasutusviis. Projekteerimisel kasutatakse tdendamisviise, mille

kolblikkus on toestatud. Euroopa (EN) ja rahvusvaheliste (ISO) standardite kohaseid katse- ja

arvutusmeetodeid voidakse pidada kolbulikkuse ndudeid tiditvateks, kui konkreetne

situatsioon on menetluse tdestamisalas. Tulekahju arengul pohinevat projekteerimist

kasutades tuleb korduvalt kaalutleda, kuidas hoonet kasutatakse ja milline on hoones

polemiskoormus  kogu  kasutamisaja  jooksul. Projekteerimise  alused (nt

projekteerimistingimused), kasutatud eeskuju (projekteerimisnormid, standardid, juhised ) ja

saadud tulemused tuleb esitada ehitusloataotlemisel esitatavas dokumentatsioonis.

Dokumentatsioonist peavad ilmnema iildjuhul jargmised asjaolud:

Ehitise ja selles olevate tuleohutuspaigaldiste kirjeldus;

Oletus ehitise kasutusviisi kohta kogu selle kasutamise aja jooksul;

Oletused tulekustutusmeeskonna tegutsemisvoimaluste kohta;

Pdhjendused kontrollimiseks valitud tulekahju situatsioonide kohta;

Ehitise kasutuse ajal eeldatavad hoolduse ja korrashoiu toimingud;

Kasutatavate meetodite kirjeldus, mis sisaldab arvutuse ja katsemenetluste

kohaldatavuspiire, samuti lahteandmeid ning tehtud jéreldusi pohjendustega;

e Saadud tulemused vea mdju analiilisiga (selgitamiseks, kas vdike muudatus tehtud
jareldustes pohjustab markimisvaarse muudatuse tuleohutuses);

e Heakskiidu kriteeriumid ja saadud tulemuste vordlus endega;

e Kasutusalade individualiseerimine ja piiritlus, kui projekteerimisel on kasutatud
erinevaid toendamisviise. [35]

Euroopa riigid on alustanud EN ehituslike standardite iilevotmist. Need sisaldavad ka
tuleptiisivate ehitiste projekteerimist toimivuspdohiselt. Enamasti on EL-i litkmesriigid, sh Eesti
kasutusele votnud Eurokoodeksid; enamik liikmesriikidest on iile votnud ka toimivuspdhise
tdendamise [17] . Uldiselt kasutatakse seda jargmistel juhtudel:

Tdendamaks konstruktsioonide tulepiisivust.

Evakuatsiooni arvutuslikuks tdendamiseks.

Suitsuerastuse tdendamiseks.

Riskianaliiiiside koostamiseks.

Tulekaitsekonstruktsioonide optimiseerimiseks.

Vilise tulekahju uurimiseks.

Kokkupuute aja uurimiseks.

Tule kustutamise demonstreerimiseks.

Evakuatsiooniteede toimivuse tdendamiseks.

Tdendamaks suurte rahvahulkade ja/voi lahtiste ruumide ohutuse tagamist.[17]
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On mitmeid néiteid, kus on toimivuspohiseid tdendamisi rakendatud; tiilipilised néited on
ostukeskused, biiroohooned, lennujaamad, haiglad, korterelamud, staadionid, kontserdisaalid,
allmaa-rajatised, tootmishooned, ajaloolised ehitised, korghooned, parklad, raamatukogud,
kirikud, monumentaalhooned, laod. [17]

Vaadates saavutada tahetavat ohutuse taset hoones, ndeme, et see soltub viga suurel mééral
konkreetselt valitud materjalidest, ruumilahendusest ning mitmetest muudest teguritest,
mistottu monel juhul voib ettekirjutatud nduete jargimine tdita vajaliku ohutuse taseme véga
napilt, aga monel teisel juhul tagada ohutuse vdga korgel tasemel. Toimivuspohiste
toendamismeetodite rakendamisel tdendatakse ohutuse tase hoones viga konkreetses
vahemikus (vt joonis 1). [25]

Ettekirjutatud normide jirgimine vOib sOltuvalt objekti tiilibist, arhitektuurilistest
lahendustest, tuleohutuspaigaldistest jmt olla teisest sarnase kasutusviisiga ehitisest suurel
méiiral erineva ohutuse tasemega. Erinevate hoonete ohutuse taseme hindamiseks on vilja
tootatud riski indeks, millest on tipsem iilevaade antud analiiiisi peatiikis 6.1. Sel viisil on
voimalik hinnata ehitise ohutust ja teha vastavalt vajadusele tdiendusi riski indeksi
parendamiseks. Kasutades ehitise tuleohutuse tdendamiseks toimivuspdhiseid voimalusi,
madratletakse hoone ohutus oluliselt kitsamates piirides ning on vdimalik véiga iiheselt
maiirata hoone ohutuslikku vastavust selles toimuvale tegevusele.

Ohutuse tase
A

Loetakse vastavaks
ettekirjutatud nduetele (ehitise
/ klassid)

Tuleohutusinseneri

/ projekteeritud (ehitise pohine)

Ohutuse
miinimumtase

Joonis 1 Ohutuse taseme vordlus

Lundin [25] t01 oma ettekandes vilja peamised probleemid, millele tuleb tdhelepanu poodrata,
kui tahetakse rakendada toimivuspohiseid meetodeid:
e Kuvantitatiivsete kriteeriumite puudulik olemasolu regulatsioonides.
Riskid seoses toimivuspdhise projekteerimisega.
Riskid seoses absoluutse aktsepteeritavuse kriteeriumiga.
Analiiiisi ebakindlad tulemused.
Hindamismeetodite puudumisega seotud riskid.
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Olgugi et ehitustoodete direktiivid ning ehitusseadused esitavad iildjoontes kdikjal Euroopas
ehituskonstruktsioonidele sarnased nduded, on nimetatud nduded véga iildsonalised ega
sisalda konkreetseid mooddetavaid kriteeriume, milledele vastavust saaks tOendada. Artur
Eisenbeiss [25] on toonud vilja motte, et seni kuni ei ole kindlaid kriteeriume ning
toimivuspdhiseid standardeid, pdhinevad otsused suurel miiral ekspertide teadmistel ning
kogemustel ja isegi tundmustel, et projekteeritud lahendus on samal ohutuse tasemel, kui seda
ndevad ette ettekirjutatud normid.

Toimivuspohise tdendamise puhul on iiks suuremaid probleeme seotud kiisimusega, kuidas
kirjeldada ndutavaid kriteeriume. Ohutuse taseme kirjeldamiseks vOiks kasutada jargmisi
meetodeid: :

e Libi poliitiliste otsuste.

e Toetudes toimunud onnetustele.

e Otsides noudeid vai kriteeriume teistest riikidest ja piirkondadest.

e Tuletades kriteeriumid olemasolevatest nduetest. [25, Lundin]

Toimivuspohiseid tdendamismeetodeid ei ole paljudes riikides kas iildse kehtestatud vdi siis
on need kehtestatud vdga erineval viisil. Olenemata sellest, kas ja kuidas seda on tehtud,
langetatakse otsused siiski kaalutledes kulutuste iile, mis tuleohutuse tagamiseks on tehtud.
Esimese sammuna tuleks valida analiiiisimeetod. Paljudes riikides on evakuatsiooni
arvutamisel kasutusel ASET/RSET-meetod (parineb Briti standardist ning on seotud
evakuatsiooniks kuluva voimaliku aja voi selleks kuluva vajaliku ajaga). Nii kaua, kui tagatud
evakuatsiooniaeg on pikem evakueerumiseks vajalikust ajast, on ohutus tagatud.

Jargmiseks sammuks oleks hoone kasutajate kirjeldamine, mis on seotud paljude
riskifaktoritega nagu drkvelolek vOi magamine, vanus, suhted, fiisioloogia jmt.
Toimivuspohine analiilis peab tuginema erinevate riskide lubatavuse kirjeldamisel (nt
kuumade gaaside sattumine evakuatsiooniteel liikuvale inimesele temperatuuril kuni 100°C
perioodil kuni 60 sekundit). On olemas hulk erinevaid kriteeriume, mida on erinevates
juhendmaterjalides erinevalt késitletud. Jargmiseks sammuks on tulekahju modtmete lahti
motestamine (pdlemiskoormus, tulekahjustsenaariumid jmt), mis peaksid olema samuti
reglementeeritud. Erinevates riikides on sétestatud erinevad stsenaariumide arvud, mida
kasutatakse tdendamise kdigus. Lopuks peavad olema konkreetselt paika pandud
kontrollimise vdimalused. [25]

Rootsi on erinevate tarkvaraprogrammide kasutamise ning toimivuspohise tdendamise osas
tiks edukamaid riike. Aastal 2011 planeeritakse seal kehtestada ka toimivuspdhised
ehituslikud tuleohutusndouded (Stromberg, 2010, intervjuu). Praegu kehtivates Rootsi
normides on toodud jargmiseid nduded:
e Nihtavus: polemisgaaside tase ei tohi olla madalamal kui 1,6+(0,1xH)m, kus H on
ruumi korgus.
e Kiirgus: maksimaalne liihiajaline soojuskiirgus on lubatud kuni 10 kW/m?
maksimaalne kiirgusenergia 60 kJ/m? energiakiirgusega 1 kW/m>.
e Temperatuur: Shutemperatuur ei tohi olla kdrgem kui 80°C. [28]
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Kui kasutatakse toimivuspohist tdendamist, on oluline méérata kindlaks ka isikud, kellele on
selline o0igus antud. Oluline on siinkohal vastava hariduse, teadmiste ning kogemuste
omamine. Heinisuo [17] on toonud vélja nimekirja tarkvarast, mida tulekahju projekteerimisel
kasutatakse:

e Tulekahju simulatsioonid.

e Evakuatsioonisimulatsioonid.

e Konstruktsioonielementide vastupanuvoime.

6.1. Indeksmeetodi rakendamine korruselamute tuleohutusriskide hindamiseks

Hultquist, H.; Karlsson, B. Evaluation of a Fire Risk Index Method for Multi-storey Apartment Buildings, Report
3088, Department of Fire Safety Engineering, Lund University, Sweden, Lund 2000.

Vajadus hinnata korruselamute tuleohutusriske on viinud indeksmeetodi FRIM-MAB
viljatootamiseni (FRIM-MAB: Fire Risk Index Method for Multi-storey Apartment
Buildings).[21] Refereeritava raporti pohieesmérk on vorrelda indeksmeetodit standardse
kvantitatiivse riskianaliiiisi meetodiga (QRA: Ouantitative Risk Analysis), mis baseerub
sindmuste puule (event tree). Raportis on analiiiisitud nelja Pohjamaades asuvat
korruselamut:

Soome, Viiki. Neljakorruseline elamu, mille igal korrusel on kolm Korterit.

Rootsi, Willuden (Vidxjo). Neljakorruseline elamu, mille igal korrusel on neli korterit.
Norra, Einmoen. Neljakorruseline elamu, mille igal korrusel on kiimme korterit.
Taani, Casa Nova. Kolmekorruseline elamu, mille igal korrusel on kaks korterit.

Kdigepealt tuuakse tulemused nende nelja hoone kvantitatiivse riskianaliiiisi kohta. Seejirel
kasutatakse indeksmeetodi kolme vihesel médral modifitseeritud versiooni (tdisversiooni ja
kahte wveidi lihtsustatud versiooni), mis aga koik annavad praktiliselt sama tulemuse.
Kéesolevas lilevaates refereeritakse indeksmeetodi tdisversiooni. Kvantitatiivse riskianaliiiisi
ja indeksmeetodi tulemusi vOrreldes on néha, et need viga erinevatest seisukohtadest 1dhtuvad
meetodid annavad samasse suurusjirku kuuluvad riskihinnangud. T66 autorid peavad
indeksmeetodi kasutamist vdga sobivaks, kuid samas siiski mérgivad, et 10oplike jarelduste
tegemiseks indeksmeetodi kohta tuleks teha tdiendavaid uuringuid.

Uuringus kasutatakse indeksmeetodi versiooni 1.2, mis sisaldab 17 parameetrit P1 ... P17,
mille definitsioonid on toodud Tabelis 9.
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Tabel 9 Parameetrite definitsioonid

P1 Siseviimistlusmaterjalid korterites.
Korteri sisevooderduse voime edasi liikata konstruktsioonide siittimist ja
vihendada tule levikut.
P2 Tulekustutussiisteem.
Seadmed ja siisteemid tulekustutuseks.
P3 Pédsteteenistus.
Pédsteteenistuse voime siista elusid ja takistada tule edasist levikut.
P4 Tuletdkkesektsioonid.
Hoone jaotuse aste tuletkkesektsioonideks.
P5 Sektsioonidevahelised piirded.
Tuletokkesektsioone eraldavate piirete tulepiisivus.
P6 Uksed.
Tuletokkesiisteemide vaheliste uste tule ja suitsu eraldusvdime.
P7 Aknad.
Akendepoolne kaitse, s.0 voime mojutada tule levikut 1dbi avauste.
P8 Fassaad.
Fassaadi materjal ja piki fassaadi levivat tuld mdjutavad faktorid.
P9 P66ning.
Tule levikut p66ningul ja p6dningule takistavad tegurid.
P10 Kiilgnevad hooned.
Miinimumkaugus teistest hoonetest.
P11 Suitsu eemaldamise seadmestik.
Seadmed ja siisteemid toksiliste pdlemisproduktide leviku piiramiseks.
P12 Tuleohutuspaigaldised tulekahju avastamiseks.
Seadmed ja siisteemid tulekahju avastamiseks.
P13 Signalisatsioonisiisteemid.
Seadmed ja siisteemid tulekahjuteate edastamiseks.
P14 Evakuatsiooniteed.
Evakuatsiooniteede vastavus nduetele.
P15 Konstruktsiooni kandevdime.
Ehitise kandevdime tulekahjutingimustes.
P16 Hooldamine ja informatsioon.
Tulekustutusseadmete, evakuatsiooniteede jne jarelevalve ja hooldus ning
elanike informeerimine tulekustutusvahenditest ja evakuatsioonist.
P17 Ventilatsioonisiisteem.

Ventilatsioonististeemi kasutatavus suitsu eemaldamisel.

Igale parameetrile P1 ... P17 antakse kaal piirides 0,0396 kuni 0,0698, vt Tabelit 10. Seega
erinevad kaalud maksimaalselt kuni 1,76 korda. Kaalud on méératud eksperthinnangutena
Delphi meetodiga [22]. Kaalude summa on 1.
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Tabel 10 Parameetrite kaalud

Parameeter Kaal Hinne | Kaalutud hinne
P1 0,0576
P2 0,0668
P3 0,0681
P4 0,0666
P5 0,0675
P6 0,0698
P7 0,0473
P8 0,0492
P9 0,0515
P10 0,0396
P11 0,0609
P12 0,0630
P13 0,0512
P14 0,0620
P15 0,0630
P16 0,0601
P17 0,0558
Summa 1,0000
Kaalutud hinnete summa =>
Riskiindeks (= 5 - Summa) =>

Iga parameetrit hinnatakse skaalal 0 ... 5 (mida kdrgem hinne, seda soodsam on olukord).
Edasi arvutatakse parameetrite kaalutud hinded (kaal korrutatud hindega) ja leitakse kaalutud
hinnete summa. Riskiindeks saadakse, kui arvust 5 lahutatakse kaalutud hinnete summa.

Minimaalne riskiindeksi véartus on 0, mis tihendab maksimaalset tulekindlust.

Tabelites 3, 4, 5 ja 6 on toodud nelja analiitisitava hoone riskiparameetritele P1 ... P17 antud
hinded ja arvutatud on kaalutud hinded. Seejérel on leitud kaalutud hinnete summa ja on
arvutatud riskiindeks (riskiindeks = 5 — kaalutud hinnete summa).

Tabelis 11 on indeksmeetodit (FRIM-MAB: Fire Risk Index Method for Multi-storey
Apartment Buildings) vorreldud standardse kvantitatiivse riskianaliiiisi meetodiga (QRA:
Ouantitative Risk Analysis).
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Tabel 11 Indeksmeetodi ja kvantitatiivse riskianaliiiisi vordlus

Kvantitatiivse Jirjestus
Hoone riskianaliiiisi | Riskiindeks | riskiindeksi
jarjestus alusel
Viiki 1 2,11 1
Einmoen 2 2,16 2
Waiilluden 3 2,20 3
Casa Nova 4 2,39 4

Tabelis 7 on toodud nelja vaadeldava hoone riskiindeksid ja need hooned on jirjestatud
riskiindeksi kasvamise suunas (1, 2, 3, 4). Kvantitatiivne riskianaliiiis, mille lithikokkuvdte on
toodud refereeritavas Lundi Ulikooli raportis (Report 3088), paneb hooned tipselt samasse
jarjestusse. Raportis rohutatakse, et kvantitatiivne riskianaliiiis viidi 1dbi soltumatult ja selle
tegijatele ei olnud teada indeksmeetodi tulemused. Samuti mérgitakse raportis, et Tabelis 7
oleva nelja hoone riskiindeksid on leitud sdltumatult Soomes, Norras, Rootsis ja Taanis nelja
erineva inseneri poolt. Kuigi kvantitatiivse riskianaliilisi meetod ja indeksmeetod baseeruvad
véga erinevatel metodoloogiatel, annavad need kaks meetodit sarnased riskihinnangud.

6.2. Konstruktsioonielementide vastupanuvoime toendamine

Ehitise vastavus olulistele tuleohutusnouetele voib olla tdestatud lisaks vastavusele
asjakohasele tehnilisele normile voi standardile ka arvutuslikul, analiiiitilisel v61 muul
usaldusvéaérsel viisil.
Teatavasti on Eurokoodeksid alusdokumentideks kontrollimisel, kas ehitised vastavad
sellistele olulistele nduetele nagu mehaaniline tugevus ja stabiilsus ning ohutus tulekahju
korral. Eesti standardina EVS-EN 1991-1-2:2007 on kehtestatud Eurokoodeks 1:
Ehituskonstruktsioonide koormused Osa 1-2: Uldkoormused. Tulekahjukoormus. Selles
kirjeldatud meetodeid rakendatakse hoonete projekteerimisel, millele mdjuvad hoonest endast
ja selle kasutusviisist tingitud tulekahjukoormused.
Ehituskonstruktsioonide tulepiisivusarvutus peaks standardile vastavalt sisaldama:

¢ Kohase arvutusliku tulekahjustsenaariumi valimist.
Sobivate tulekahjumudelite maératlemist.
Tarindites toimuva temperatuurimuutuse arvutamine.
Tarindi mehaanilise tugevuse arvutamine.

Arvutuslikud tulekahjustsenaariumid ja nendele vastavad tulekahjumudelid tuleks méiiratleda
tulekahjuriski hinnangu alusel.

Teras- ja seda sisaldavate komposiitkonstruktsioonide tulekahjuriske kisitleb Euroopa
komisjoni tellimusel tehtud viie riigi (Soome, Belgia, Inglismaa, Prantsusmaa, Kreeka)
teadlaste ajavahemikul 2000-2003 uurimistod, mille 1dpparuanne ,,Riskipohised
tuleptisivusnouded* avaldati 2005. aastal. See késitleb terastooteid ja neid kasutavaid
konstruktsioone ehituses ja todstuses.

Uurimuse pohiline eesmérk oli sonastada sellised pohjendatud tulepiisivusnouded, mida voiks
kasutada rahvuslikes normdokumentides ja mis ei oleks rangemad kui vaja riskide
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maandamiseks. Uuriti ja vorreldi kehtivaid tulepiisivusndudeid kontorihoonetele, to0stus- ja
laohoonetele, suurtele avalikele hoonetele, avatud ja kinnistele parkimismajadele jargmistes
riikides: Kreeka, Prantsusmaa, Luksemburg, Soome, Uhendkuningriigid (Inglismaa ja Wales),
Rootsi, Hispaania, Norra ja Taani.

Too6s on antud iilevaade kasutuselolevatest tuleohu hindamise meetoditest 1dhtudes nende
suhtelisest keerukusest ja subjektiivsuse astmest. Meetodid on jaotatud viide peamisse klassi:
elementaarsed, punktiskeemid, statistilis/tdendosuslikud, stindmuste puud ja Monte Carlo
simulatsioonid.

Pohjalikumalt on uurimuses késitletud tuleohu hindamise metodoloogiat, mis kasutab
efektiivselt dra tdnapdeva voimalusi. See sisaldab vahendeid tulekahjustsenaariumi Monte
Carlo simulatsiooniks kasutades tsooni mudeli programme, kas PFS-Ozone programmi, mis
on kombinatsioon Soome Teadusliku Uurimise Keskuses VTT-s loodud toenédosuslikust tule
simulatsioonist (Probabilistic Fire Simulation) ja ABBED loodud Ozone programmist, voi
CRISP (Computation of Risk Indices by Simulation Procedures) programmi, mis on sisuliselt
Monte Carlo mudel.

Metodoloogia isedrasuseks on see, et ta voimaldab arvesse votta aktiivsete tuletdrjemeetmete
moju, nagu kohalviibijate esmane tegevus, tuletdrjujate kustutustod ja sprinklerite
rakendumine. See meetod on ajast sdltuv siindmuste puu - TDET (Time Dependent Event
Tree), mis modelleerib kustutustoode kulgemise diinaamikat.

Et miirata kandekonstruktsiooni tulepiisivust, peab hindama tagajirgi, mis vdivad jargneda
kui konstruktsioon kaotab kandevdime, ja piistitada sellised tulepiisivusnouded, et riskid
selleks oleksid talutavalt vdikesed.

Metodoloogiat on uurimuses rakendatud mitut tiilipi hoonete (iihekorruseline viikese
poOlemiskoormusega té0stushoone, tihekorruseline suure polemiskoormusega laohoone,
komposiitkonstruktsiooniga kontorihoone modlkumiseffekti arvestades, avar iihiskondlik
hoone (muuseum), avatud- ja kinnine parkimismaja) tulepiisivusarvutusteks.

Vaatleme nditena meetodi rakendamist védikese poOlemiskoormusega iihekorruselisele
toostushoonele. Hoone on 8 m kdrge, 5000 m? pindalaga, terasest kandekonstruktsioonidega
R15. Uuriti, kuidas mojutaks tuleohutust {ileminek R10 vdi R20 kandevdimega
konstruktsioonidele. Lisaks sellele varreldi teiste tuleohutusmeetmete moju tulepiisivusele.

Sisendiks meetodi rakendamisel on:

e Info hoone kohta, suurus, plaan, pdlevaine liik ja jaotus.

e Kui palju inimesi on hoones erinevatel ajahetkedel pdeva ja nddala 16ikes.

e Tarindi tulepiisivusnouded.

e Tuletdrjesiisteemid (automaatne tulekahju avastamine, kéasikustutusseadmed,
sprinklerid ja suitsueemaldus).

Meetod sisaldab veel:

e Tulekahju stsenaariumi ja arvutusliku tulekahjumudeli valimine.

e Siindmuste puusse sisestavate tdendosuste mddramine. Need kirjeldavad tulekahju
kindlate ajavahemike jérel statistiliste andmete (tulejuhtumite sagedus, tuleteadustite
ja sprinklerite rakendumine, tuletdrjemeeskondade saabumine ja kustutustoode edukus
jm) alusel, Monte Carlo simulatsiooni abil arvutatud tdendosusi kasutades

63



(kandekonstruktsioonide ja piirete kuumenemise, suitsu eraldumise, evakuatsiooni jm
kohta) ja ekspertarvamuste jargi.

e Tulekahju arvutus ajas kasutades siindmuste puud. Tulekahju késitletakse kui
diskreetset Markovi protsessi, milles igal ajamomendil t edasiste seisundite
toendosused ehk nn iileminekutdendosused  sdltuvad siisteemi seisundist X(t)
momendil t , mitte aga sellest, kuidas siisteem seisundisse X(t) joudis.

Tulekahju kulg jaotati viieminutilisteks intervallideks, millest igailiht analiiiisiti eraldi
stindmuste puud kasutades. Arvutuslikke tulekahjusid kisitleti stohhastiliselt kasutades Monte
Carlo simulatsioonimeetodit.

Tulekahju arvutuslikke stsenaariume oli kaks, liks vastas tulekahju normaalsele voi aeglasele
arengule (6 kuni 10 minutit), teine kiirele arengule (2 kuni 3 minutit). Riskid kogu siisteemile
méidrati, kui molema stsenaariumi kohta arvutatud riskide kaalutud keskmised.
Kaaluteguriteks olid kummagi stsenaariumi realiseerumise tdendosused. Varasematele sellist
tiilipi hoonete uuringutele tuginedes vOib arvata, et suure tdendosusega (koguni 99%
juhtudest) kulgeb tulekahju areng normaalse voi aeglase stsenaariumi kohaselt.

Arvutuslikul tulekahjul kasutati sellist 44drmuslikku stsenaariumi, kus hoones viibijad ei teinud
katsetki tuld summutada. Tegelikult algavad kustutustéod suure tdendosusega kohe pirast
tulekahju avastamist. Kaésitletavas uuringus hinnatakse kustutustodode efektiivsust
toendosuslikult - mida edukamad on kustutustddd, seda viiksem on tdendosus, et tuli kestab
kaua.

Tulekahju tagajérgi hinnati jargmiste kriteeriumide jargi:

Onnetusjuhtumid inimestega, fataalsed voi mittefataalsed, ilmnevad, kui hoone on tiidetud
suitsuga vOi on saanud tdsiseid konstruktsioonikahjustusi ajal, mil inimesed on veel hoones.
Selline ldhenemine ei tee vahet fataalsete ja mittefataalsete Onnetuste vahel, kuid nende
suhtarvu vOib hinnata statistilistele andmetele tuginedes, mille kohaselt todstushoonetes on
fataalsed vaid moni protsent dnnetusjuhtumitest.

Konstruktsioonikahjustused jaotatakse kolme klassi: kahjustusi ei ole, mdddukad kahjustused
ja tdsised kahjustused.

Moddukad kahjustused tekivad, kui konstruktsioonide temperatuur touseb ettemidratud
tasemeni, mis késitletavas t60s on teraskonstruktsioonidel 600°C, voi kui leekide ruumiline
ulatus on alla 5 meetri.

Tosised kahjustused tekivad kui iilalmainitud temperatuur saab iiletatud ja leegid on tile 5 m.

Uuringus on arvutatud:
e Tulekahju avastamise tdendosust inimeste poolt (pdeval, Ohtul, Oisel ajal ja
nddalavahetusel) ja automaatse tulekahjusignalisatsiooni poolt.
e Tule kustutamise tdendosus personali ja tuletdrjemeeskonna poolt modlema
tulekahjustsenaariumi korral.
Tule iseenesliku kustumise tdendosust.
Hoone suitsuga tiitumise aeg kui automaatne suitsueemaldamise siisteem ei toimi:
Evakuatsiooniaeg pidevase ja Ohtusel ajal.
Terastala temperatuuri molema tulekahjustsenaariumi korral.
Konstruktsiooni tdrgete tdendosus mdlema tulekahjustsenaariumi korral.

Konstruktsioonikahjustuste tdendosused on arvutatud kolme liiki talade, mille ristldiketeguri
vadrtused on 50, 100 voi 200. Ristldiketegur on iihikpikkusega tala katmata pinna ja ruumala
suhe, mille tthikuks on 1/m.
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Vodimalike Onnetusjuhtumite arv soltub samuti konstruktsioonis kasutatud talade liigist,
tulekahjustsenaariumist ja pdevaajast. See viaike murdarv muutub ilmekamaks, kui viljendada
seda riikliku statistika abil ajavahemikuna, mille jérel Onnetus juhtub. Néiteks Soome
statistikale tuginedes pohjustaks kasutatavate talade ristldiketeguri suurendamine 50-It 200-ni
tulekahju korral {ihe tdiendava dnnetusjuhtumi 15 aasta kohta.

Uuriti ka erinevate tuletdrjevahendite efektiivsust tarindite kahjustuste viltimisel ja
onnetusjuhtumite arvu vihendamisel. Vorreldi kuut hoone tuletorjevahenditega (automaatne
tulekahjusignalisatsioon,  késikustutusseadmed,  sprinklerid,  suitsueemaldussiisteem)
varustatuse varianti, kusjuures neid kasutati erinevates kombinatsioonides. Analiiiisi
tulemusena selgus, et tarindite kahjustumise tdendosus, juhul kui kasutatakse koiki loetletud
tuletdrjevahendeid, on 50 korda vidiksem ja Onnetusjuhtumid vélditud, kui vaid niiteks
kasikustutusvahendeid ja suitsueemaldussiisteemi kasutades.

Et tagada kiillaldast tuleohutust vaadeldavat tiilipi to0stushoonetes, on kdige efektiivsem viis
sprinklersiisteemi kasutamine. Sel juhul pole tarindite tulepiisivusel, kas R10, R15 voi R20,
olulist téhtsust. Tarindite kahjustumise tdendosus vaid sprinklerite kasutamise korral on siiski
4,8 korda suurem kui koiki tuletdrjevahendeid kasutades.

Kui sprinklerite paigaldamist peetakse liiga kulukaks meetmeks, siis efektiivsuselt jirgmine
on automaatse tulekahjusignalisatsiooni kasutamine. Ka sel juhul ei ole tarindite tulepiisivuse
erinevusel tdhtsust, kuid oluline on efektiivne suitsu eemaldamine. Kahjustuste tdendosus on
10,8 korda suurem kui koiki vahendeid kasutades.

Pdohjalikumalt kisitleb todstushoone tuleohutust vaadeldava uurimistdo 16pparuande lisa F.

6.3. Simulatsiooniprogrammid

Nagu kirjeldatud teiste riikide kogemusi kajastavas peatiikis, on iiks levinumaid tuleohutuse
toendamise votteid muudel meetoditel, simulatsiooniprogrammide kasutamine. Jargnevalt
toome vilja moned niited simulatsiooniprogrammidest, mida meie kolleegid on soovitanud.
Siinkohal tasub dra mirkida ka USAs kehtiv reegel, et arvutiprogrammid, millel on oluline
tahtsus ohutuse tagamisel, peavad olema kéttesaadavad vabavarana.

Tulekahju diinaamika simulaator FDS

Tulekahju diinaamika simulaator (FDS) on olnud arenemise kdigus peaaegu 25 aastat, kuigi
avalikult vidlja lastud tarkvara on eksisteerinud ainult alates aastast 2000. Esimesest
viljalaskest alates on tarkvarale tehtud pidevaid uuendusi, pohinedes suuresti kasutajate
tagasisidele.

Tarkvara, mida jéargnevalt kirjeldatakse (FDS), on tule poolt liikuma pandud vedeliku
voolamise diinaamika arvutuslik mudel (CFD). Tulekahju diinaamika simulaator (FDS)
lahendab numbriliselt teatud liiki Navier-Stokes’i vorrandeid, mis kajastavad aeglast, soojuse
poolt juhitavat voolu, keskendudes tulest tingitud suitsu- ja soojusiilekandele. Vorrandid ning
arvutusalgoritm on toodud FDS’i tehnilises juhendis. FDS’i simulatsioonitulemuste piltlikuks
kujutamiseks kasutatakse iseseisvat visualiseerivat programmi ’Smokeview’. Detailne
’Smokeview’ Kirjeldus on esitatud eraldi kasutusjuhendis.

FDS’i eripiarad
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Esimene FDS’i avalik esitelu toimus 2000. aasta veebruaris. Praegusel ajal on ligikaudu pool
mudeli rakendustest moeldud suitsu kisitlemise siisteemide konstrueerimiseks ning
sprinkler/detektorite aktiveerimise uurimiseks. Teine pool mudelist sisaldab elumajade ning
toostushoonete  polengute  rekonstrueerimist. FDS on ette ndhtud praktiliste
tuleohutusprobleemide lahendamiseks, voimaldades samal ajal uurida tulekahju diinaamika
ning pdlemisprotsessi ildisi aluseid. Programmi on kasutatud mitmete tulekahjude
analiiiisimisel, nt WTC 1 ja WTC 2, kusjuures nimetatud hoonete puhul tehti 1&bi nii tulekahju
diinaamilised arvutused, kui ka evakuatsiooni puudutavad simulatsioonid.

FDS’i hiidrodiinaamiline mudel lahendab numbriliselt teatud liiki Navier-Stokes’i
vorrandeid, mis kajastavad aeglast, soojuse poolt juhitavat voolu, keskendudes tulest tingitud
suitsu- ja soojusiilekandele. Pdhialgoritmiks on prognoosi- ja korrektsioonimeetodi ilmutatud
skeem, mis on nii ruumis kui ajas teise astme tdpsusega. Turbulentsi kédsitletakse Smagorinsky
‘Large Eddy Simulation’i (LES) mudeli alusel. Otsest numbrilist simulatsiooni (DNS) on
voimalik rakendada juhul, kui arvutustes kasutatava ilmutatud skeemi vorgusamm on piisavalt
véike. Arvutusprotsessi pohireziimis kasutatakse automaatselt LES mudelit.

P6lemise mudel

Enamuse rakenduste jaoks kasutab FDS {iheastmelist keemilist reaktsiooni, mille saaduseid
jalgitakse kahe-parameetrilise fraktsiooni mudeli kaudu. See fraktsioon on piisiv skalaarne
suurus, mis esitab ithe vOi enama gaasi koostisosa massi teatavas vooluvélja punktis.
Automaatreziimis arvutatakse ilmutatult fraktsioonide komponendid. Esimene on pdlemata
kiituse massi fraktsioon ning teine on pdlenud kiituse massi fraktsioon (ehk algselt kiituseks
olnud pdlemisprodukti mass). Kasutada voib ka kaheastmelist keemilist reaktsiooni, kus
esimeseks astmeks on kiituse oksiideerimine siisinikmonooksiidiks ning teiseks astmeks
stisinikmonooksiidi oksiideerimine siisinikdioksiidiks. Kaheastmelise reaktsiooni kolm
fraktsiooni on pdlemata kiitus, selle kiituse mass, mis on 1opetanud esimese reaktsiooniastme
ning selle kiituse mass, mis on 10petanud reaktsiooni teise astme. Kdikide peamiste keemiliste
reagentide ning produktide massi fraktsioone on vdimalik saada fraktsioonide parameetrite
alusel. Ning viimaks, kasutatav on ka mitmesammuline mudel.

Kiirguse iillekanne

Kiirgava kuumuse iilekanne on mudelisse liilitatud 1dbi Gy (Gray gas) radiatsiooni leviku
vorrandi lahendustulemuse ning monedel harvadel juhtudel 1dbi laiasagedusliku mudeli (wide
band model) kasutamise. Vorrand on lahendatud konvektiivses levis kasutatavale meetodile
sarnase meetodiga, millele on nimeks antud Finite Volume Method (FVM) (16plike ruumalade
meetod). Kasutades ligikaudu 100 erinevat nurka, nduab FVM umbes 20% protsessori (CPU)
poolt arvutamisele kuuluvast koguajast. 20% ei ole palju, arvestades kiirgava kuumuse
tilekande keerulisust. Gaasi-tahma erinevate segude adsorbtsioonikoefitsent arvutatakse vilja
RADCAL mudeli pdhjal. Vedelas olekus osakesed vdivad imenduda ning soojuskiirgust
levitada. See mingib olulist rolli sprinklerite puhul. Nende protsessidega seotud koefitsendid
pohinevad Mie teoorial.

Geomeetria
FDS’i poolt aproksimeeritakse geomeetriat vorrandite lahendamisel kasutatava sirgetest

koosneva vorguga. Tdisnurksed elemendid peavad {ihtima aluseks oleva vorgustikuga.

Mitmekordsed vorgustikud
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Termin mitmekordne vorgustik kirjeldab juhtu, kui arvutamiseks kasutatakse rohkem kui iihte
taisnurkset vorgustikku. Enam kui iihte tdisnurkset vorgustikku kasutatakse juhtudel, kus
vaadeldavat piirkonda ei ole vGimalik kergesti iheainsa vorgustikuga katta.

Paralleelne tootlemine
FDS’i arvutusi on vdimalik sooritada enam kui thel arvutil kasutades Teate edastuse
liidest/programmi osa (MPI).

Rajatingimused

Koikidele tahkes olekus pindadele on omistatud soojuslikud rajatingimused ning
informatsioon materjali kditumise kohta pdlemisel. Tavaliselt késitsetakse kuumuse ja massi
iilekannet tahketele pindadele ning tahketelt pindadelt kasutades empiirilisi korrelatsioone.
Kuumuse ja massi otsene viljaarvutamine on voimalik juhul, kui kasutada otsest numbrilist
simulatsiooni (DNS). [www.fire.nist.gov/fds]

Vedelike diinaamika arvutusprogramm ANSYS CFX

Vabapindade voolu tdpseks arvutisimulatsiooniks on tarvis sellist vedelike diinaamika
arvutitarkvara, mis suudab vdimalikult efektiivselt ning tépselt fikseerida kahe vedeliku vahel
oleva terava kontaktpinna. ’ANSYS CFX’ tarkvara vastab koikidele nendele pShindudmistele.
Kui siia lisada tarkvara suurepdrased tdiendavad voimalused, siis on ANSYS CFX voimas
tooriist vabapindade tilesannete efektiivseks lahendamiseks.

Vabapinna voolu mudeliks kasutatakse ANSYS CFX’i tarkvara lisapaketti, milleks on Euleri-
Euleri homogeenne mitmefaasiline mudel. Homogeensus tdhendab, et kdik vedelikud omavad
ithesugust kiirust, rdhku ning (kui vdimalik) turbulentsivdlja. Selle mudeli kasutamisel on
vabapinna voolu probleemide lahendamiseks vajaminevaid joupingutusi méarkimisvaarselt
vihem kui tdieliku Euleri-Euleri mitmefaasilise voolu simulatsiooni puhul.

ANSYS CFX tarkvara kasutab fraktsioonide faasiruumalade arvutamiseks unikaalset
tihendatud diskretiseerimisskeemi. Selle skeemi arvutuslikud hajumisvastased omadused
tagavad teravamad ning palju tdpsemad kontaktpinnad kui see on vdimalik tavaliste teist jarku
diferentsskeemidega. Tihendatud skeemi suureks eeliseks on see, et ta kindlustab
selgepiirilised kontaktpinnad nii statsionaarsetes kui mittestatsionaarsetes simulatsioonides.

Monedel juhtudel ei ole homogeenne vabapinna mudel siiski sobiv. Naiteks, kui tegu on
pritsmetega, siis Uhesuguse kiirusvilja eeldus ei voimalda vedelikke eraldada. Sellistel
juhtudel on vdimalik iithendada vabapinna mudel ANSYS CFX’i tdieliku Euleri-Euleri
mitmefaasilise mudeliga, et saada tidpsemaid tulemusi. Vabapinna voolu mudel sisaldab
tdiiendavaid numbrilisi lisavoimalusi selleks, et tagada tdpne ja stabiilne lahend. Néiteks,
globaalne pidevusvorrand on esitatud selle volumeetrilisel kujul, mis tagab kontaktpindadel
parandatud stabiilsuse ka suurte tiheduste esinemisel. Rohu-kiiruse-keha joumomentide
tingimused on samuti hoolikalt tdidetud ning lisatud, et véltida ebatépseid kiiruse kdikumisi
kontaktpindadel. Vabapinna mudel sobib tdielikult koikide teiste ANSYS CFX’i mudelite
rakendusvdimalustega muudes valdkondades. ANSYS CFX’i tarkvara kohanemisvdimeline
vorgustik suudab neutraliseerida mitmeid numbrilise arvutusega seotud stabiilsusprobleeme,
luues tingimused vabapinna edasiseks tdpsustamiseks. ANSYS CFX vdimaldab kasutada
koiki vorguelementide tlilipe, kaasa arvatud tetracedreid, heksaeedreid, pliramiide ja
prismasid. Vorguelemente on voimalik kasutada erinevas suuruses ning vastavad muudatused
rakenduvad koheselt. Monikord, lahenduse arengukéigus, kontaktpinna asukoht muutub. Selle
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tulemusena ei pruugi lahenduse algstaadiumis genereeritud vorgustik hiljem vajalik olla.
ANSYS CFX’is olev vorgustiku arendamise algoritm uuendab vorku vastavalt vajadusele
automaatselt. Kuna paljusid (suurusjargus miljoneid) arvutuslikke vorguelemente sisaldavad
mudelid on saanud tavapdraseks, siis ANSYS CFX’i tarkvara oma suurepdrase koonduvuse,
stabiilsuse ja parallelarvutuste vOimalustega on efektiivne tooriist vabapindade voolude
arvutusteks. ANSYS’i otsene juurdepiads CAD-tarkvarale ning automaatne arvutuseks
kasutatava vorgu genereerimine on laiendanud vabapinna voolu simulatsiooni vdimalusi ka
koige keerulisema geomeetriaga toostuses leiduvatele objektidele, noudes seejuures ANSYS’i
kasutajalt minimaalset pingutust. [www.ansys.com]

Evakuatsiooni simulaator Pathfinder

Pathfinder on uus evakuatsiooni simulaator. Erinevalt voolul- ning vorgustikel baseeruvatest
mudelitest kasutab Pathfinder isikute liikumise modelleerimiseks tdnapédevaseid arvutiteaduse
saavutusi, tuginedes tehnoloogiale, mida kasutatakse mangu- ning arvutigraafika todstustes.

Pathfinder tagab vajalikud vahendid, et oleks voimalik teha usaldusvéérseid otsuseid
valdkonnas, mis puudutab ehituse paigutust/struktuuri ning tuleohutuse siisteemi
konstrueerimist. Mitmed simulatsiooni liigid ning kohandatavad ehitiste omadused
vOimaldavad kerge vaevaga analiiiisida erinevaid stsenaariume, lubades koostada nii
konservatiivseid kui ka optimistlikke stsenaariume eeldatava evakuatsiooniaja kohta.

Pathfinder on iksikteguritel pdhinev simulaator - iga elanik kasutab individuaalseid
parameetreid ning vitab otsuseid kogu simulatsiooni kdigus vastu iseseisvalt.

Lisaks arenenud jalakdija/inimese liitkumise simulaatorile, omab Pathfinder integreeritud
kasutaja liidest/programmi osa ning 3D tulemuste visualisatsiooni. Pathfinder vdimaldab
hinnata evakuatsioonimudeleid Kiiremini ning tuua esile realistlikumat graafikat kui teised
simulaatorid. [www.thunderheading.com]
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7. Hinnang noude asjakohasusele

Maiidruses on sitestatud hoone tuleohutus seotuna tema tehniliste néitajatega, nagu
ehituskonstruktsioonide tulepiisivus, hoone korruselisus ja sektsioneeritus. Samas ei soltu
hoone tegelik tuleohutus ainult nendest nditajatest.

Oluliselt efektiivsemalt ning reaalsele olukorrale ldhedasemalt saab ohutust hinnata lahtudes
kolmest moddikust:

e Inimeste ohutus.

e Vara ohutus.

e Keskkonna ohutus. [15]

Inimeste ohutus sdltub mitmetest teguritest, nagu niiteks

e Evakuatsiooni korraldus, tuletokkesektsioonide moodustamine, konstruktiivsed
lahendused. Olulised néitajad siinkohal on evakuatsiooniteel kasutatud materjalid,
evakuatsioonitee maksimaalne pikkus (Euroopa riikides vahemikus 35 kuni 50 m),
evakuatsioonipddsude arv, tule leviku voimalikkus evakuatsiooniteele ning suitsu- ja
kuumuse eemaldamise siisteemid (enamasti ndutud rohkem kui 3korruselistes
hoonetes, enamasti seotud ka inimeste arvuga, korruste arvuga ning pindalaga).

o Tuletdkkesektsioonide moodustamine on seotud hoone tuleohutusklassiga ning
tuletokkesektsiooni tulepiisivusele esitatakse samad nduded ldbivalt kogu hoones.
Prantsusmaal, Kreekas ja Luksemburgis on avatiidetele esitaud samad nduded kui
konstruktsioonile. Soomes, nii nagu ka Eestis, peavad avatiited olema vdhemalt pool
konstruktsioonile esitatud ndudest (peamiseks pdhjuseks vdiks tuua, et see ei ohusta
otseselt konstruktsiooni piisimist, kuid tagab evakuatsiooniks vajaliku perioodi).
Tuletdkkesektsiooni pindala on erinevates riikides piiritletud erinevalt, teatud juhtudel
pindala ei piirata, nagu nt Inglismaal. Oluline nditaja on pdlemiskoormus, tihti
kasutatakse nn standardnditajaid, mis varieeruvad riikide vahel oluliselt. [15]

Vara ohutus soltub oluliselt vihematest teguritest, peamiselt tulekahju leviku kiirusest ning
tule levikust hoonest/ruumist vélja.

Keskkonna ohutust vaadeldakse seoses mojuga ohule, pinnasele ja veele.

Uurimisgrupp vaatles kehtestatud nduete asjakohasust vorreldes teadusliku tausta ning
tulekahju pdhiolemusega, samuti vorreldes teistes riikides kehtestatud reeglitega. Uurimistoo
kédigus selgus, et valdavalt on normatiivsetes digusaktides kehtestatud numbrilised néitajad
suure praktilise kogemuse baasil sétestatud ning oluliselt hiljem tulekahju modelleerimise
ning muude arvutusmeetoditega kinnistatud. Eluline kogemus on nédidanud, et enamikus
Euroopa Liidu litkmesriikides on hakatud tdhtsustama toimivuspdhist toendamist, mille
kasutamise juures on oluline kehtestada nduded, mille tditmist tuleb tdendada. Sellised
nduded tulenevad otseselt inimese fiisioloogiast ja psiihholoogiast.

Uurimisgrupp analiiiisis Eestis 14bi ajaloo kehtinud tuleohutuslikke ndudeid ning tildistades

saab viita, et viimase poole sajandi jooksul ei ole nduded oma olemuselt oluliselt muutunud.
Aja jooksul on muudetud terminite kasutamist ning késitlust on muudetud lihtsamaks.
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Teiste riikide esindajatega 1abi viidud intervjuudest selgus, et {ildjuhul ei reglementeerita
sarnaste médrustega juba varem echitatud hoonete tuleohutusalaseid kiisimusi. Selleks on nt
Rootsis rakendatud eraldi digusakti vilja andmist. Uldjuhul ndutakse teistes riikides ehitiste
puhul neile kasutusloa andmisel kehtivate nduete tditmist. Uurimisgrupi iiks ettepanek ongi
,Ehitisele ja selle osale esitatavate tuleohutusnduete™ § 40 sarnase ndude sisseviimine.

Ettekirjutuste analiilisi kidigus selgusid peamised probleemid olemasolevates -ehitistes
tuleohutusnouete tditmisel. Peamised probleemid tuletdkkesektsioonide moodustamisel olid
seotud oluliselt erineva kasutusotstarbe ning ohtlikkuse/ohutusega ruumide eraldamisel.
Teiste riikide sarnastes Oigusaktides ning rahvusvahelistes allikmaterjalides on {ildjuhul
nimetatud, et evakuatsioonitrepikojad kui inimeste ohutu evakueerumise teed ning
katlaruumid, elektrikilbiruumid jmt olulised ohu allikad hoones peavad olema eraldatud
omaette tuletokkesektsiooniks.

Ohutu evakuatsioon on iiks peamisi tingimusi, mis peab ehitises olema tagatud ning selle
moddapdidsmatu osa on evakuatsioonitee ohutus, turvalisus ning selle kasutamise vdimalikkus
ohu olukorras. Niited maailma ohvriterohketest tulekahjudest on tdendanud evakuatsiooniteel
paiknevate uste véljapoole avanevuse olulisust. Samuti on oluline nende uste Kkiire ja
efektiivne avatavus paanikaolukorras. Evakuatsioonitee peab olema kasutatav kogu
evakueerumise protsessi jooksul, ka siis kui hoone elektrienergiaga varustatus on katkenud
ning seetdttu on oluline turvavalguse kasutamine evakuatsiooniteedel, et hoida dra vdimalikke
traumasid ning kiirendada liikumist himaras keskkonnas. Evakuatsiooniteede nduetekohane
tahistamine aitab paanikasse sattunud inimesel leida kiireima ja efektiivseima tee ohutusse

paika.

Tulekahju avastamisseadmed on olnud kogunemishoonetes kasutusel juba aastakiimneid,
tdnaseks pédevaks on need joudnud enamikus arenenud riikides ka kodukasutajatele. Kiire
tulekahju avastamine on oluline ohutuks evakueerumiseks, aga ka vdimalikult efektiivseks
reageerimiseks, et hoida dra suuri majanduslikke kahjusid. Soltuvalt hoones toimuvast
tegevusest ning hoone kasutamise ajaperioodist, on vajalik ka teha valik kasutatavate
seadmete osas. Kiire evakueerumise seisukohast on oluline jouda inimesteni, kes ei pruugi
olla stindmuse toimumise hetkel fiilisiliselt ega vaimselt parimas seisundis. Siinkohal on eriti
oluline tulekahjust Kkiire teavitamine kohtades, kus inimesed magavad, tarvitavad
meeleelundite t66d pérssivaid mdnuaineid vdi on muul viisil emotsionaalsel ja vaimsel
tasandil viga hoivatud konkreetse tegevusega.

Ruumides, kus poleng voib tuua kaasa viga suure majandusliku kahju, millele reageerimine
votab pédstjate poolt palju aega jmt, on oluline tulekahju vdimalikult kiire kustutamine,
selleks on vdimalik kasutada mitmeid automaatseid tulekustutussiisteeme, mille efektiivsust
on maailmas hinnatud viga korgeks. Kasutusel on olnud sellised siisteemid juba rohkem kui
50 aastat. Spriklersiisteemi tdieliku mittetdotamise tdendosuseks loetakse 0,2 % [17].

Analiitisides erinevaid toimivuspohiseid tdendamismeetodeid, otsustas uurimisgrupp teha
ettepaneku kehtestada méddruses ohutuse tagamise kriteeriumid, et oleks vdimalik hinnata
muudel meetoditel tagatava lahenduse efektiivsust. Seni, kuni meil pole sellekohaseid
ndudeid fikseeritud, on vdga keeruline tuleohutusnduete vastavust muul viisil tdendada.
Samas on teema viga oluline just uute arhitektuursete ning tehniliste lahenduste kasutamisel.
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KOKKUVOTE

Kiesolevas uurimuses kisitletakse inimeste ohutuse tagamist tulenevalt ehitisele ja selle osale
kehtestatud olulistest tuleohutusnduetest [6]. To60 eesmérgiks on vilja selgitada
tuleohutusnduete asjakohasus ja nende rakendamise vajadus tagasiulatuva jouga.

Alates 20.sajandi viiekiimnendatest aastatest on Eestis kehtinud mitmed erinevad
tuleohutusnduded, mis on iildjuhul olnud sisuliselt valdavalt kattuva sisuga. Uurimist6o
kdigus kogutud materjalide analiiiisi ja sellest analiilisist tulenevate hinnangute pdhjal on
voimalik jireldada, et eelnimetatud nduete jérgi piistitatud ja vastava kasutusloa saanud
ehitiste puhul on vilistatud tuleohutusalase olukorra muutmise voi niinimetatud tagasiulatuva
ndude rakendamise vajadus. Pigem tuleb olemasolevate -ehitiste puhul kontrollida
tuleohutusalaste nduete tagamist kasutusloa véljastamisaegse projektdokumentatsiooni alusel.

Uurimustoos  tehtud  jarelduste  pohjal  soovitatakse  Paédsteametile  korraldada
jarelevalveametnikele efektiivsema jérelevalve teostamise eesmérgil spetsiaalseid koolitusi.
Koolituse ldbimine tagaks neile parema oskuse hinnata arvutuslikul, analiiiitilisel voi muul
usaldusvédrsel viisil ehitise vastavust olulistele tuleohutusnouetele.
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Regioon Probleemide | Peamised probleemid

hulk

Lduna 36 Evakuatsioonitrepikoda ja
katlaruum eraldi sektsiooniks,
tuletdkkeuste puudumine.

Ida 23 Elektrijaotla ja keldikorrus
eraldi tuletokkesektsiooniks,
tuletokkeuksed.

Pohja 36 Evakuatsioonitrepikojad
eraldi sektsioonideks,
tuletokkeuksed ja ldbiviigud.

Lidne 7 Tuletdkkeuksed,

evakuatsioonitrepikojad.

LISA 1. Tabel 1. Probleemid néude tulekahju j

a selle ohu viiltimine tiitmisel (regioonide 1dikes)

Regioon

Probleemide
hulk

Peamised probleemid

Louna

37

Evakuatsioonipéddsu
rajamine, evakuatsioonitee
tahistamine,
evakuatsioonipéésu laius,
vOtmeta avamine, sulgumine.

Ida

40

Tuleohutusmargid, uste
sulgumine, vOtmeta avatavus,
trepp parandada.

PGhja

87

Pdlevmaterjal
evakuatsiooniteel, mérgistus,
avatavus-sulgumine,
evakuatsioonivalgustus.

Ladne

22

Tuleohutusmargid, uste
sulgumine, vOtmeta avatavus

LISA 1. Tabel 2. Probleemid noude evakuatsiooniteed ja -piidsud tditmisel (regioonide 16ikes)

Regioon Probleemide | Peamised probleemid

hulk

Lduna 61 Puuduvad andurid,
paigaldada ATS,
turvavalgustus puudub.

Ida 29 Evakuatsioonivalgustus,
turvavalgustus.

Pdhja 46 Puuduvad andurid,
paigaldada ATS,
turvavalgustus puudub.

Ladne 24 ATS-i viljaehitamine,

turvavalgustus puudub.

LISA 1. Tabel 3. Probleemid ndude tuleohutuspaigaldis tditmisel (regioonide 15ikes)

LISA 1
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Parameeter Kaal Hinne Ka"?"“t“d

hinne
P1 0,0576 5 0,2880
P2 0,0668 5 0,3340
P3 0,0681 5 0,3405
P4 0,0666 3 0,1998
P5 0,0675 2,5 0,1688
P6 0,0698 2,3 0,1605
P7 0,0473 0 0,0000
P8 0,0492 0,9 0,0443
P9 0,0515 3 0,1545
P10 0,0396 2 0,0792
P11 0,0609 2 0,1218
P12 0,0630 5 0,3150
P13 0,0512 3 0,1536
P14 0,0620 2,8 0,1736
P15 0,0630 3,5 0,2205
P16 0,0601 2,3 0,1382
P17 0,0558 0 0,0000

Summa 1,0000
Summa => 2,89
Riskiindeks (= 5 - Summa) => 2,11

LISA 2

LISA 2 Tabel 1 Soome, Viiki riskiindeks (neljakorruseline elamu, mille igal korrusel on kolm korterit)
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Parameeter Kaal Hinne K?]?rl]t:]t:d
P1 0,0576 5 0,2880
P2 0,0668 0 0,0000
P3 0,0681 4,06 0,2765
P4 0,0666 3 0,1998
P5 0,0675 3,46 0,2336
P6 0,0698 2,99 0,2087
P7 0,0473 0 0,0000
P8 0,0492 2,68 0,1319
P9 0,0515 3 0,1545
P10 0,0396 3 0,1188
P11 0,0609 2 0,1218
P12 0,0630 2 0,1260
P13 0,0512 3 0,1536
P14 0,0620 3,32 0,2058
P15 0,0630 3,74 0,2356
P16 0,0601 1,07 0,0643
P17 0,0558 5 0,2790

Summa 1,0000
Summa => 2,80
Riskiindeks (= 5 - Summa) => 2,20

LISA 2 Tabel 2 Rootsi, Willuden (Vixjo) riskiindeks
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LISA 2 Tabel 3 Norra, Einmoen riskiindeks (neljakorruseline elamu, mille igal korrusel on kiimme

korterit)

Parameeter Kaal Hinne Ka"?"“t“d

hinne
P1 0,0576 5 0,2880
P2 0,0668 4 0,2672
P3 0,0681 3,15 0,2145
P4 0,0666 3 0,1998
P5 0,0675 3,18 0,2147
P6 0,0698 2,32 0,1619
P7 0,0473 2 0,0946
P8 0,0492 0,87 0,0428
P9 0,0515 2 0,1030
P10 0,0396 2 0,0792
P11 0,0609 4 0,2436
P12 0,0630 2 0,1260
P13 0,0512 3 0,1536
P14 0,0620 3,84 0,2381
P15 0,0630 3,74 0,2356
P16 0,0601 1,13 0,0679
P17 0,0558 2 0,1116

Summa 1,0000
Summa => 2,84
Riskiindeks (= 5 - Summa) => 2,16
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LISA 2 Tabel 4 Taani, Casa Nova riskiindeks (kolmekorruseline elamu, mille igal korrusel on kaks

korterit)

Parameeter Kaal Hinne Kaglutud

hinne
P1 0,0576 5 0,2880
P2 0,0668 0 0,0000
P3 0,0681 4,06 0,2765
P4 0,0666 3 0,1998
P5 0,0675 3,7 0,2498
P6 0,0698 2,99 0,2087
P7 0,0473 2 0,0946
P8 0,0492 1,5 0,0738
P9 0,0515 5 0,2575
P10 0,0396 3 0,1188
P11 0,0609 2 0,1218
P12 0,0630 0 0,0000
P13 0,0512 0 0,0000
P14 0,0620 3,5 0,2170
P15 0,0630 4,5 0,2835
P16 0,0601 0 0,0000
P17 0,0558 4 0,2232

Summa 1,0000
Summa => 2,61
Riskiindeks (=5 - Summa) => 2,39
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