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Tavoite

Hankkeen tavoitteena on tuottaa pelastustoimen kayttoon
kvantitatiivinen menettely monimuotoisten hoivapalvelu-
ymparistojen palo- ja poistumisturvallisuuden arviointiin.

1. Kriittisten tekijoiden parametrisointi (asukkaat, henkilosto)
2. Simulointimallit ja lahtotiedot, riskianalyysi
3. Parannettu arviointimenettely
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Palosimuloinnit

Palokokeet

Antti Linna Abdul Moid

Toimintakykymittaukset Poistumissimuloinnit

Kristian Kyllonen Arslan Kazmi

Ik&puvun
hyddyntaminen

Rosaria Coco, Amanda
Hamalainen, Teemu
Jouhenvaara, Tom Schmidt
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Syttymissyyt ja syttyneet materiaalit hoivalaitoksissa (PRONTO)

B Ruuanvalmistus

Tahallinen sybyitdminen

c
G
o

Syttymissyyt

dhkdlaitteen tekninen vika

dhkilaitteen virheellinen kiyttd *

Huolimaton tulen kasittely

Tuntematon syy**

Rakennuspalon tai rakennuspalovaaran syttymissyy

Kymenlaakso

Tahallaan sytytetty
Tulitikku tai muu tulentekovaline
Sahkdlaitteen tai -asennuksen vika, hairid
tai huollon laiminlyonti
Ei voida arvioida

B Valvomaton ruoanvalmistus
Muu ruoanvalmistus

W Tulityo

W Koneen tai laitteen vaara kaytto

W Koneen tai laitteen vika, hairio tai huollon

laiminlyonti

B Muu syy
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Palokokeet: sauna, pesukone




Palokokeet: tekstiilit ja liedelle unohtuneet muovit

N
|

; T _.
v .3 [}
\ {3 i .
. A L (
& _fr_ f ke ]
2\ Y .
o e A i .-.". L - _-:'__.. H“_‘--.\,
. Tt
'
|
i |.I ’
P L




Palokokeet: palosuojaamaton polyuretaanipatja




Alkupalojen palotehot

100

HRR7
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Aika (s)

HRR8 —HRRS —HRR10

500

600 700

HRR11 —HRR12

800

Materiaali HRR, ,, (KW) | t ., (min) t, (S) ty(s)

Sauna 240 10 230 800 hidas

Pesukone 620 5* 40 350 keskim
Tekstiilit 400 2.5 130 250 keskim.
Liesi + muovipussit 50 13 260 1000 hidas

Liesi + kahvinkeitin 190 20 870 800 hidas

Patja 500 5* 170 200 nopea




Haitallisten aineiden tuottokertoimet ja mallinnus

0.007

0.006

Yhdiste Sauna Pesukone |Tekstiilit PE-pussit PU patja B 000
CcoO 0.03893 0.05565 0.01853 0.02080 0.03958 2 Washing

= 0.004 machine
NO 0.00228 0.00871 0.00008 0.00040 0.00539 2 .
NO2 0.00006 0.00023 0.00004 0.00000 0.00002 z. 0.003
SO2 0.00125 0.00133 0.00016 0.00008 0.00027 = 0.002
HCI 0.00183 0.00493 0.00024 0.00248 0.02295 0.001 T ~ Sauna

Textile PE S
HF 0.00003 0.00009 0.00006 0.00022 0.00001 0
CHOH 0.00160 0.00118 0.00015 0.00029 0.00002 f 0.02 0.04 0.06
C3H40 0.00018 0.00381 0.00001 0.00000 0.00001 CO yield (g/g)
HCN 0.00059 0.00331 0.00011 0.00004 0.00574
Washing machine
CO,surr  |0.0898 0.2414 0.0220 0.0303 0.1485 —
— Surroes: CO and HCN

HCN,surr [0.0 0.0 1.212E-5  [0.0 8.685E-4 | rmecomanon

True CO

Hostikka, S., Linna, A. Using CO and HCN as surrogates for

multiple gases in fire toxicity calculations. 4" European Symposium

on Fire Safety Science, Barcelona 9-11-10.2024. | .

Al Journal of Physics: Conference Series 2885 (2024) 012091 3' e
doi:10.1088/1742-6596/2885/1/012091




Palosimuloinnit

FDS-simulaatio: pesukoneen palo

e Savuilmaisimet:

huoneessa 30 s

kaytavalla 1...5 min

e Olosuhteiden huononeminen
kaytavalla (min)

Nakyvyys FED
Liesi 5...8 7...11
Pesukone §) 9
Sauna 11 15
Tekstiili 2..4 6...7
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+

True CO and HCN

Time (sec)

B

Surrogate CO and HCN
- ==True CO
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Asukkaiden toimintakyky poistumistilanteessa

Omasta huoneesta
poisturhiseen kuluva aika

Reagointiin kuluva aika - ' Kavelynopeus

Tuolita/vuoteesta

: nousuun kuluva aika .
" -

(Kyky valita

poistumisreitti)

Fukemiseen kuluva aika
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Asukkaiden havainnointi (arjessa)

vien joukkojen RAl-muuttujan ADL28 keskiarvo kvintiileittain

Ortamonpuisto Vallikoti
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Asukkaiden toimintakyvyn mittaustulokset

Tyyppi n m 7) c min max
Liikkumisnopeus (m/s) 19 106 0.43 0.16 0.05 0.94
Asuinhuoneesta poistuminen (s) 23 47 110 90 10 370
Nousu tuolilta (s) 23 62 18 33 1.5 160
Nousu sangysta (s) 22 28 81 54 18 250
Pukeutuminen, jalkineet (s) 19 26 20 17 6.5 75

Pukeutuminen, vaatteet (S) 13 26 58 72 5.3 380
Reaktioaika puhutteluun (s) 24 29 1.89 0.75 1.0 3.7
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ltsenainen vs. avustettu toiminta

Dressing time for footwear, subjects=19, measurements=26

i

Assisted Independent
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RAIl-data

e RAI = Resident Assessment Instrument

e RAI-LTC Long Term Care = RAI-MDS 2.0
(Minimum Data Set)

o |kdantyneiden palvelutarpeen
arviointityokalu

« Fysikaalinen ja kongnitiivinen suorituskyky

Iceland

e 531 muuttujaa

1reléﬂnd
Ukraine

Romania

Greece Tiirkiye

Portugal
A' Tunisia
u Morocco
Ao . .

Western




Toimintakyvyn ennustaminen RAI-muuttujien avulla

Luokittelija + regressiomallit nopeudelle ja ajolille.

B E A g bl t ok kel 1L _— Sekaannusmatriisi, normalisoitu, laskettuja malleja 21/25
Padsee ylos singysta tai tuolista tai ulos huoneesta H1AVvV H1B Vv HI1C

KYLLA

Paasee ylos singysta ja tuolista H1A A H1B

KYLLA

Ennustettu luokka

Reagoi hilytykseen ja
Al ANA2ANA3 AH3 loyts asta Al ANA2ANA3 AH3

KYLLA El KYLLA El

¥ ¥ T T T

Ryhmi 1 Ryhmi 2 Ryhmai 3 Ryhma 4 Ryhmi 5

3
Paras toimintakyky Heikoin toimintakyky Todellinen luokka

A' Kyllénen, K., Hostikka, S., Koivuniemi, J., Pakarinen, M. Estimating egerss model parameters
= for care home occupants from health data. Nordic Fire Safety Days 2024, Lund. 1722025 2



lkapukujen hyddyntaminen poistumiskokeissa

* Muuttaa poistumiskykya oikeaan suuntaan
mutta ei hidasta suorituksia riittavasti
(paitsi jalkineet).

e Ei pysty simuloimaan kognitiivisten toimintojen
heikkenemista eika perussairauksia.

Kiivelynopeus ilman avustajaa
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Pathfinder -simulaatiot
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Poistumissimuloinnit: Koko rakennuksen evakuointi ulos

light-time scenario
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Kaytavan olosuhteiden huononeminen

20

Aika halytyksesta (min)

Huoneiden 1km.

— - ASET (nikyvyys) — —ASET (FED)
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Evakuointi naapuriosastoon: ASET/RSET yhdella hoitajalla
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Huoneiden lkm.
RSET (pelastuspatja) ——RSET (evakuointituoli)
=+ ASET (nikyvyys) = = ASET (FED)
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Johtopaatokset

Al

. Alkupalojen palotehot ja tuotot mitattu
. Vain hakaan perustuva FED johtaa riskin aliarviointiin.
. IFC-malli hyodytti evakuointisimulointia, mutta

palosimulointimallista tuli tehoton ja kompelo.

. Arkirutiinien havainnointi relevanttia itsenaisesti poistuville
. 24/7-hoivassa asukkaiden toimintakyky el ratkaise, vaan

hoitajien maara ja kyvyt.

. Hoitajien tulisi evakuoida vain naapuriosastoon.

Sankyevakuointi olisi nopeinta, mutta tila el riita.

. Harjoittelu on kriittisen tarkeaa.



Jatkotutkimustarpeet

A!

Monimuotoisempien kohteiden
tarkastelu

Asukkaiden toimintakyvyn mittaus
evakuointitilannetta (paremmin) vastaavissa olosuhteissa

Holtajien toimintakyvyn mittaus, mallinnus ja kehittaminen
Kvantitatiivinen, todennakdisyyspohjainen riskianalyysi
‘Parempl’ ikapuku?
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