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Opinnaytetydssa oli tavoitteena tutustua tunneleiden turvavalaistusohjeistuksiin ja stan-
dardeihin. Tydssa selvitettiin, mita standardeja ja ohjeistuksia on olemassa, jotka koskevat
tunneleiden turvavalaistusta. Tavoitteena oli myds 10ytada ja tutustua aiheen eurooppalai-
siin ohjeistuksiin ja standardeihin.

Ensin selvitettiin, mitd turvavalaistusmaarayksia on olemassa normaaleihin rakennuksiin.
Seuraavaksi tutustuttiin maanalaisiin tiloihin ja siihen, milla tavalla ne poikkeavat normaa-
leista rakennuksista poistumisturvallisuuden kannalta. Taman jalkeen tutustuttiin erilaisten
tunneleiden ohjeisiin ja standardeihin turvavalaistuksesta.

Lansimetroa kaytettiin tydssa esimerkki kohteena ja tydssa kerrottiin, kuinka metrossa tur-
vavalaistus toteutetaan.

Projektin lopputuloksena on paljon enemman tietoa tunneleiden turvavalaistuksesta Ram-
bollilla. Tulevien tunnelikohteiden turvavalaistussuunnittelu on huomattavasti helpompi
aloittaa, ja Ramboll voi olla aktiivisemmin mukana ehdottamassa erilaisia valaistusratkai-
suja. Tyo toi myds paljon selvyyttéd palonkestavan johtojarjestelman suunnitteluun, joka
koskee myos turvavalaistusta.
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The purpose of this final year project was to collect the requirements for emergency light-
ing in tunnels into a concise database. The aim was not only to find and examine the na-
tional, but also the European instructions and standards regarding this topic.

As sources for the final year project, standards and laws that affect the implementation of
emergency lighting were used. The study proceeded from emergency lighting standards
for regular buildings to underground spaces, comparing the two in an evacuation situation.
Furthermore, instructions and standards regarding emergency lighting in different kinds of
tunnels were studied. The underground line Lansimetro was used as a sample case in the
study to explain how emergency lighting can be implemented in the underground. The the-
sis offers information about a highly relevant issue due to the ever increasing complexity of
the underground spaces that are constructed.
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Kasitteet

Avoimen alueen valaistus (open area lighting): Poistumisvalaistuksen osa, jonka
tarkoituksena on ehkaistd paniikkia ja varmistaa henkiléiden paasy paikkaan, josta

poistumisreitti voidaan havaita (1, s. 10).

Kulkureitti (passageway): Lattiapinnan kustakin kohdasta uloskaytavaan johtava kul-

kukelpoinen tie (3, s. 3).

Osastoitu uloskaytava: Osastoitu tila, jonka kautta rakennuksesta voidaan poistua

turvallisesti (3, s. 3).

Poistumisalue: Poistumisen jarjestamisen kannalta yhtendinen ja tarkoituksenmukai-

nen rakennuksen osa. Poistumisalue on usein samalla my¢s palo-osasto. (3, s. 3.)

Poistumisopasteet: Poistumisopasteella tarkoitetaan erityista kilped, jota kaytetddn
uloskaytavan sijainnin ja poistumiseen kaytettdvan kulkureitin osoittamiseen. Poistu-

misopasteiden on oltava aina valaistuja. (3, s. 3.)

Poistumisreittivalaistus (escape route lighting): Valaistus, joka tavallisen valaistuk-
sen pettdessa on tarkoitettu takaamaan henkildturvallisuuden vaatima valaistus (3, s.
3).

Poistumisvalaistus (emergency escape lighting): Turvavalaistuksen osa, jonka tar-
koituksena on varmistaa henkildiden turvallisuus tilasta poistuttaessa tai turvata mah-

dollisesti vaaraa aiheuttavan prosessin lopettaminen ennen poistumista (1, s.8).

Riskialttiin tydalueen valaistus (high risk task area lighting): Poistumisvalaistuksen
0sa, jonka tarkoituksena on varmistaa niiden henkildiden turvallisuus, jotka ovat teke-
misissa mahdollisesti vaarallisen prosessin tai tilanteen kanssa, joka mahdollistaa toi-
minnan hallitun pysayttamisen kayttajan ja muiden tilassa olijoiden turvallisuutta vaa-

rantamatta (1, s. 10).

Turvavalaistus (emergency lighting): Normaalin valaistuksen virransyoton hairiinty-

essa kaytettava valaistus (1, s. 8).



Uloskaytava (emergency exit): Poistumisalueelta suoraan ulos johtava ovi taikka
rakennuksessa tai sen ulkopuolella oleva tila, jonka kautta turvallinen poistuminen on

palon sattuessa mahdollista maan pinnalle tai muulle turvalliselle paikalle (3, s. 4).

Varatie: Uloskaytavaa vaikeakulkuisempi reitti, jota pitkin on mahdollisuus p&asta tur-

vaan palolta (3, s. 4).

Varavalaistus (standby lighting): Turvavalaistuksen osa, jonka tarkoituksena on taa-

ta normaalin toiminnan jatkuminen oleellisesti muuttumattomana (1, s. 10).



1 Johdanto

Tassa opinndytetydssa tehdd&n Ramboll Finland Oy:n tilauksesta selvitys tunneleiden
turvavalaistuksen ohjeistuksesta. Ramboll on kansainvélinen suunnittelu- ja konsult-
tialan yritys. Suomessa Rambollilla tydskentelee 1 900 asiantuntijaa eri liiketoiminta-

alueilla. Opinnaytetyo tehdddn Rambollin séhkdsuunnitteluosaston tilaamana.

Olen paassyt tydssani suunnittelemaan Lansimetron turvavalaistusta. Tyoni aikana on
herannyt paljon kysymyksia siitd, miksi asiat tehddan niin kuin tehdaan. Lansimetro on
kokonaan maan alla, ja sen turvavalaistus poikkeaa kovasti rakennusten turvavalais-
tuksesta. Minulle herdsi mielenkiinto selvittdd, mita ohjeistuksia tunnelien turvavalais-

tukselle on.

Opinnaytetydssani on tarkoitus selventédé tunneleiden turvavalaistuksen vaatimuksia ja
standardeja seka huomioida, mistéa kaikista standardeista pitdd vaatimuksia ja ohjeita
etsid. Tarkoitus on myds hakea ja tutustua eurooppalaisiin ohjeisiin ja standardeihin.
Euroopassa metrotunnelit ovat laajempia ja vanhempia kuin Suomessa, joten Euroo-
pasta toivoin saavani apua tyohoni. Euroopassa on myos paljon tietunneleita, joissa on
tapahtunut pahoja onnettomuuksia. Kiinnostaa tietaa, onko Euroopassa léahdetty paran-

tamaan tunneleiden turvallisuutta omilla standardeilla.

Suomessa erilaisten tunneleiden rakentaminen on lisdéntynyt viime vuosina. Opinnay-
tetyoni tavoitteena on tutustua erilaisten tunneleiden ja maanalaisten tilojen turvavalais-
tusohjeistuksiin. Tarkoituksena on selvittdd, onko erilaisten tunneleiden ohjeistuksissa

niin suuria eroja, etta naita ei voitaisi yhdistaa tai soveltaa toisiin tunneleihin.

Opinnaytetydssa tutustutaan myds palonkestdvan johtojarjestelman suunnitteluun.
Turvavalaistuksen pitaa toimia palon aikana ja tdma tuo haasteita turvavalaistuksen
kaapelointiin. Palonkestavia johtojarjestelmia ja kaapelointia koskevat maaraykset ovat

hyvin tuoreita, ja tdma tyo toi mahdollisuuden tutustua myos niihin kunnolla.



2 Poistumisreittivalaistus

2.1 Yleista

Kasite poistumisreittivalaistus sisaltda opasvalaisimet ja turvavalaisimet, kuten kuviosta

1 selvida.

Turvavalaistus

| |
Poistumisvalaistus Varavalaistus

|
Avoimen alueen Riskialttiin
valaistus tydalueen valaistus

Poistumisreittivalaistus

|
Turvakilvet

Kuvio 1. Turvavalaistuksen erityismuodot (1, s. 6).

Rakennuksessa tulee olla tarpeeksi oikein sijoitettuja, riittavan valjia ja helposti kuljet-
tavia uloskaytavia. Tulipalossa tai muussa hatatilanteessa rakennuksesta tulee voida
poistua turvallisesti niin, etté poistumisaika ei ole vaarallisen pitka. Uloskaytavan tulee
johtaa ulos maan pinnalle tai muualle turvalliselle paikalle palotilanteessa. (2, s. 23; 3,
s. 27-28.)

2.2 Lait, asetukset ja standardit

Sisaasiainministerion asetus SMa 805/2005 taydentaa ja tarkentaa rakennusten pois-
tumisreittien lainsdadantoa, joka sdddetddn rakentamismaarayksissa ja pelastuslaissa.
Asetus maadrittelee velvoittavaksi standardin SFS-EN 50171, joka koskee keskitetyn
tehonsyoton jarjestelmid. Toinen velvoittavaksi maaritelty standardi asetuksessa on
valaistusstandardi SFS-EN 60598-2-22. Valtioneuvoston turvamerkkipaatds 976/1994
on edelleen voimassa velvoittavana. Soveltuvin osin noudatettava turvavalaistusstan-
dardi SFS-EN 1838 ja suositusluontoinen poistumisvalaistusjarjestelmia kasitteleva
standardi SFS-EN 50172 ovat myos tarkeita. (2, s. 11; 4, s.70; 5,s. 1; 6, s. 1.)



2.3 Valaistavat kohteet

Poistumisvalaistuksen tarve ja ominaisuudet méaaritellaan rakennuksen kayttotavan ja
tyypin mukaan. Poistumisvalaistuksen toteutukseen ei ole olemassa yleispatevaa oh-
jetta, joten suunnittelijan tulee itse maaritelld poistumisreitin ja poistumisopasteiden
tarve. On olemassa kuitenkin taulukko, joka ohjeistaa suunnittelijaa oikeaan suuntaan.
Tilat, joissa liikkuu ihmisia, jotka eivat tunne paikkoja hyvin, pitdd varustaa poistu-
misopasteilla. Kokoontumis-, liike- ja majoitustilat seka hoitolaitokset ovat edella mainit-
tuja tiloja. Suomen rakentamismaéarayskokoelmassa E1 osana mainitaan, ettd nama
tilat tulee yleensa varustaa poistumisopasteilla ja poistumisreittivalaistuksella. Maan-
alaiset tilat ja korkeat rakennukset asettavat poistumisreittien merkitsemiselle erityis-
vaatimuksia, kuten myds muut tilat, joissa poistumisjarjestelyt eivat ole tavanomaisia.
(2,s.57-58; 3, s. 32.)

Taulukko 1.  Poistumisopasteiden ja poistumisreitin valaistuksen tarve (5, s. 6).

Poistumisopasteet Poistumisreitin valaistus
Majoitustilat + +
Hoitolaitokset + +
Rangaistuslaitokset + +
Kokoontumis- ja liiketilat + +
Toimistot ja muut ty6paikkatilat + -
Tuotantotilat + N
Varastotilat - -
Autosuojat + -
Maanalaiset tilat + +
Yli 8-kerroksiset rakennukset + +

1 Yksikerroksisissa rakennuksissa, joissa poistumismahdollisuudet ovat hyvét (esimerkiksi pois-
tumisen ollessa huoneista suoraan ulos) poistumisreitin valaistus voidaan jattaa pois.

2 Tiloissa, joiden pinta-ala on suurempi kuin 300 mZ. Pienemmissa tiloissa poistumisreitin va-
laistus toteutetaan harkinnan mukaan.

3 Mikéli poistuminen on vaikeaa tai poistumisjarjestely on tavanomaisesta poikkeava, poistu-
misreitti on valaistava.

4 Tilassa ei tyoskennelld jatkuvasti.




3 Valaisimet

3.1 Opasvalaisimet

Poistumisopasteet on aina valaistuja. Niiden korkeus ja leveys on oltava vahintaan
100 mm, lisdksi opasteen kokoa maéarittelee katseluetdisyys ja kilven valaistustapa.
Ulkopuolelta valaistu opaste nakyy huonommin kuin sisapuolelta valaistu opaste, joten

nailla on erilaiset vakiot kuvion korkeuden maarittelevassa kaavassa 1.

| = hxz (2)

| on suurin katseluetaisyys

h on kilven kuvion korkeus

z on vakio, jonka arvo on 100 ulkopuolelta valaistuilla opasteilla ja 200 sisapuolelta

valaistuilla opasteilla.

Kuvio 2 selventda kaavan 1 tarkoitusta.

Kuvio 2. Katseluetaisyys (1, s. 20).

Poistumisopasteen on oltava muodoltaan suorakulmainen tai neliomainen. Opasteen
kuvan tulee olla valkoinen vihreélla taustalla, jonka osuus peittdd vahintad&n 50 % mer-
kin pinnasta. (7, s. 18.)

Poistumisopasteiden vaatimuksiin kuuluvat myts SFS-EN 1838 -standardissa asetetut
kohdat:
- Varien on oltava standardin ISO 3864 Safety colours and safety signs mukaisia.
- Poistumisopasteiden luminanssin on turvallisuusvarilla merkityssé kohdassa ol-

tava vahintaan 2 cd/m? kaikissa kyseeseen tulevissa katselukulmissa.



- Suurimman ja pienimman luminanssin suhde joko valkoisella tai turvallisuusva-
rilla merkitylla alueella ei saa olla suurempi kuin 10:1.

- Valkoisella merkityn alueen luminanssin Lyakeinen SUNde turvallisuusvérilla merki-
tyn alueen luminanssiin L ei saa olla pienempi kuin 5:1 eikd suurempi kuin
15:1. (2, s. 31.)

3.2 Turvavalaisimet

Séahkadturvallisuussdadoksissa ja standardeissa on maaritelty poistumisvalaistuksessa
kaytettavien laitteiden vaatimukset, jotka tulee tayttaa. Laitteiden valmistaja tai maa-
hantuoja vastaa tuotteidensa vaatimustenmukaisuudesta. Vaatimustenmukaisuusva-
kuutus on kirjallinen selvitys tuotteen tayttdmista vaatimuksista. Tuotteen valmistajan

tai maahantuojan on voitava esittaa vaatimustenmukaisuusvakuutus. (8, s. 12.)

Standardi SFS-EN 50171 kertoo, miten tulee suunnitella ja rakentaa akulla toimivat-
keskitetyn tehonsy6ton jarjestelmét. Standardi SFS-EN 50272-1 esittaa akkujen turval-

lisuudelle vaatimukset, jotka on taytettava.

Valaisimien rakenteen tulee tayttdd standardin SFS-EN 60598-2-22 vaatimukset ja
lisdksi niiden tulee olla asennuspaikan asettamien vaatimusten mukaisia. Valaisimien

ominaisuuksien vaatimukset on esitettty standardissa SFS-EN 1838. (8, s. 12.)

Kaytettdessa poistumisvalaistuksessa kaytettdvaksi suunniteltuja ja valmistettuja va-
laisimia tayttyvat valaisimille asetetut vaatimukset. Muitakin valaisimia voi kayttaa, jos
ne tayttavat standardeissa esitetyt vaatimukset. Valaisimille asetettuja vaatimuksia
ovat:
- Valaisimien tulee tayttdda 850 C:n kuumalankakoe, josta osoituksena va-
laisimessa on kuvion 3 mukainen tunnus.
- Liitantalaitteen on kestettava 70 ‘C:n lampétila vahintaan tunnin ajan seka toimit-
tava 50 %:n lamppuvirralla vahintdan 1,5 h:n ajan.
- Loistelamppuvalaisimissa ei saa olla hohtosytytintd eikd valonldhteend saa
kayttaa sisdanrakennetulla sytyttimella varustettuja loistelamppuja.
- Valaisimen on kestettava 0,35 Nm:n iskukoe.
- Estohaikaisyn rajoittamiseksi valaisimen valovoima ei saa haikaisyalueella ylit-
taa taulukossa 2 esitettyja raja-arvoja. Haikaisyalue maaritellaan kuvioiden 4 ja

5 mukaisesti erilaisilla poistumisreiteilld. Vaakatasossa olevilla poistumisreiteilld



haikaisyalue sijaitsee pystysuorasta alhaalta pain lukien 60-90 asteen kulmas-
sa (kuvio 4) ja kaikilla muilla poistumisreiteilla haikaisyalue sijaitsee kaikkiin

suuntiin valaisimesta (kuvio 5).
- Turvallisuusvarien tunnistamiseksi valaisimessa kaytettavan lampun yleisen va-
rintoistoindeksin R, tulee olla vahintdan 40 eika valaisimen rakenne saa merkit-

tavasti pienenta sita. (8, s. 12.)

850°C

Kuvio 3. Kuumalankakokeen lapaisemisen osoittava tunnus (5, s. 4).

Kuvio 4. Haikaisyalue vaakatasossa olevalla poistumisreitilla (5, s. 4).

.4|_I_,—‘_l_l—

Kuvio 5. Haikaisyalue muilla kuin vaakatasossa olevilla poistumisreiteilla (5, s. 4).

Valaistusvoimakkuustasot ovat poistumisvalaistuksessa alhaisia, jolloin haikaisya aihe-
uttaa helposti taustan ja valaisimen valinen kontrasti. Estohaikéisy on paaongelma,

jolloin esteiden ja merkkien ndkyminen estyy tai héairiintyy valaisimen suuresta lumi-



nanssista johtuen. Taulukossa 2 on esitetty suurimmat valovoimat, joita saa esiintya
haikaisyalueella. (8, s. 12-13.)

Taulukko 2.  Poistumisvalaistuksessa kaytettédvan valaisimen suurin valovoima haikaisyalueel-

la (8, s. 13).
Suurin sallittu valovoima Imax / cd

Asennuskorkeus lattiasta h / | Poistumisreitin ja avoimen | Riskialttiin alueen valaistus
m alueen valaistus
h<25 500 1000
25<h<3,0 900 1800
30<h<35 1600 3200
3,5<h<4,0 2500 5000
40<h<45 3500 7000
h<45 5000 10000

SFS-EN 60598-2-22 -standardissa turvavalaisimet luokitellaan rakenteen ja toiminnan
mukaan. Standardissa on velvoittava liite B, jonka siséltd esitelldaédn seuraavaksi. Va-
laisinluokittelu esitetdén turvavalaisimille seuraavalla toiminnan ja rakenteen mukai-
seen luokitteluun perustuvalla alla kuvatulla neljasta nelikulmion lohkosta muodostuval-

la merkinnalla sen kayttéohjeeksi. Nelikulmio on esitetty kuviossa 6. (2, s. 43.)

Nelikulmion on oltava kiinnitettyna muiden standardien IEC 60598-2-22:1997 ja SFS-
EN 60598-2-22:1997 kohtien 22.4 ja 22.5 mukaisten merkintjen lisaksi itse va-

laisimessa.

* * EREE L 23

Kuvio 6. Nelikulmiot (2, s. 43).

Nelikulmiot on tdydennettava rakennetta ilmaisevilla kirjaimilla ja numeroilla:
a) Ensimmaiseen lohkoon siséltyy yksi kohta: tyyppi
X yksikkovalaisin (omalla virtalahteelld)

Z keskusjarjestelmasta syotettava

b) Toiseen lohkoon siséltyy yksi kohta: toimintatapa
0 ajoittain toimiva
1 jatkuvatoiminen
2 ajoittain toimiva yhdistelméavalaisin

3 jatkuvatoiminen yhdistelmévalaisin




4 ajoittain toimiva yhdistelmaturvavalaisin
5 jatkuvatoiminen yhdistelméturvavalaisin

6 oheisturvavalaisin

c) Kolmanteen lohkoon siséltyy nelja kohtaa: valineistt
A testilaitteilla
B kauko-ohjattu lepotila
C estotoiminnalla

D riskialttiin tydalueen valaisin

d) Neljanteen lohkoon sisaltyy kolme kohtaa: itsenéisten valaisimien toiminta-aika
minuuteissa
10 min
60 min
120 min
180 min.

X 0 A*C* *60

Kuvio 7. Esimerkki (2, s. 44).

Esimerkissa kuviossa 7 on ajoittain toimiva yksikkéturvavalaisin (omalla virtalahteelld),
testilaitteilla ja estotoimintatapavarustuksella, valaisimen minimi toiminta-aika 60 mi-
nuuttia. (2, s. 43-44.)

3.3 Varavalaistus poistumisvalaistuskaytdossa

Varavalaistuksen tulee tayttaa kaikki edella mainitut vaatimukset, mikali sitd kaytetaan

poistumisvalaistuksena (8, s. 13).



4 Poistumisvalaistuksen suunnittelu

4.1 Opastevalaisimien sijoittelu

Poistumisopasteet tulee sijoittaa niin, ettd opaste on koko ajan ndkyvissa, kun poistu-
misreittid kuljetaan. Uloskaytavat ja kulkureitit pitd olla selvasti havaittavissa tilan kai-
kista osista. Muut reitit ja aukot eivit saa vaikeuttaa ulospaasyn loytdmista. Poistu-
misopaste on sijoitettava jokaisen poistumisreitin oven yldpuolelle, jota kaytetddn pois-
tumiseen. Opasteet sijoitetaan yleensd korkealle, jotta ne ndkyvat paremmin. Yl6s
nouseva savu palotilanteessa kuitenkin estdd korkealle sijoitettujen opasteiden naky-
misen. Poistumisvalaistusta on tarkoituksenmukaista tdydentad matalalle tai lattialle
sijoitetuilla poistumisopasteilla. Valaistusvoimakkuus- ja haikaisynrajoitusvaatimukset
tulee ottaa huomioon valaisimien sijoittelussa. Tarkempia valaistuslaskelmia taytyy
tehd& normaalista poikkeavilla asennuskoroilla ja tatéa varten tarvitaan valaisinvalmista-
jien valonjakokayria. (2, s. 32—-33, 59-63.)

4.2 Poistumisreitin valaistus

Poistumisopasteiden on oltava aina valaistuja ja opasteiden valaistuksen tulee toimia
aina tavallisesta valaistuksesta riippumatta. Muu valaistus poistumisreitilla syttyy, kun
tavallinen valaistus menee epakuntoon. Valaistus kaynnistyy mygds siina tapauksessa,
ettd vain osa rakennuksen valaistuksesta menee epakuntoon. Valaistus toimii turvalli-
seen poistumiseen vaadittavan ajan, vahimmaisvaatimus on yksi tunti. Vaadittava aika
riippuu seuraavista tekijoista: rakennuksen ja tilojen kayttétapa, rakenteelliset ominai-
suudet, tiloissa olevien ihmisten valmiudet ja muut poistumisturvallisuuden riskit. Va-
laistuksen toiminta turvataan tavallisen valaistuksen sdhk&syotosta riippumattomalla

virransyo6tolld, joka yleensa tarkoittaa automaattisesti kytkeytyvia akkuja. (2, s. 29-32.)

4.2.1 Poistumisreitin valaistusvoimakkuus

Lattian tasossa valaistusvoimakkuuden tulee olla poistumisreitin keskilinjalla vahintaan
1 Ix, eikd suurimman ja pienimmé&n valaistusvoimakkuuden ero saa olla kuin maksimis-
saan 40:1. Keskivybhykkeelld, joka on 2 metrid levealld poistumisreitilla vahintdan 1
metri, tulee valaistusvoimakkuuden olla véhintaan puolet keskilinjan valaistusvoimak-

kuudesta. Kuviossa 8 on kuvattu kyseista vaatimusta. Keskivydhyke on véahintaan puo-
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let poistumisreitin leveydesta. Yli 2 metria leveita poistumisreitteja voidaan tulkita avoi-
min alueina tai kuvitella siihen 2 metria levea kaista. 60 sekuntia on aika, jona poistu-
misreittivalaistuksen tulee saavuttaa taysi valaistusvoimakkuus. 5 sekunnin aikana va-
laistusvoimakkuuden tulee olla jo 50 % vaaditusta valaistusvoimakkuudesta. (2, s. 38—

39.)

2 m leved poistumisreitti

W =turvavalalsin

]

2m m Im Thux I} L /

uloskiynti

Kuvio 8. Poistumisreitin valaistuksen maarittely (2, s. 38).

4.2.2 Toiminta-aika

Poistumisvalaistuksen toiminta-ajan vahimmaisvaatimus on yksi tunti. Suunnittelussa
tulee miettia, onko perusteltua valita pitempi toiminta-aika, esim. kolme tuntia. Poistu-
misjarjestelyjen poiketessa tavanomaisesta 3 tuntia maariteltyna toiminta-ajaksi on
perusteltua. Pelastusviranomaiselta tai rakennusvalvontaviranomaiselta kannattaa ky-

sya, onko nailla ehtoja toiminta-ajalle. (2, s. 58-59.)
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5 Maanalaiset tilat

5.1 Poistumisturvallisuus

Suomessa turvallisuuteen liittyvia maarayksia ei ole erikseen maanalaisille tiloille. Ylei-
sid rakentamiseen tarkoitettuja ohjeita ja maérayksia on sovellettu maanalaisiin tiloihin.
Maanalaisissa tiloissa |Ampd ja savu eivat poistu tulipalossa samalla tavalla ovista ja
ikkunoista kuin maanpaaéllisissa tiloissa. Palon leviamisen rajoittaminen maanalaisissa
tiloissa on viela tarkeampada kuin maanpéallisissé rakennuksissa. Maanalaiset tilat ket-
juuntuvat, ja tamakin aiheuttaa vaaran, etta tilojen valille syntyy virtauksia, jotka levitta-
vat savua ja paloa nopeasti. Liian suureksi kasvaneen palon sammuttaminen maan-
alaisissa tiloissa on kaytanndssd mahdotonta. Tehokas tilojen erottaminen toisistaan

on ainoa keino estda maanalainen aluepalo. (9, s. 20-21, 23.)

Ihmisilla voi olla vaikeuksia hahmottaa maanalaiset tilat ja eri tilojen eri osien keskinai-
set yhteydet, mika voi vaikeuttaa lyhimman poistumisreitin I6ytamista. Savukaasut
nousevat aina yléspain, ja ne voivat pddsta porraskaytaviin vaikeuttamaan poistumista,

ellei t&td huomioida suunnittelussa. (10, s. 4-5.)

Poistumisen aikana sattuvien tapaturmien ja poistumisen estymisen nakdkulmista arvi-
oidaan henkildiden riskeja. Poistuminen voi estya kahdesta syysta. Henkilo ei ehdi ha-
vaita paloa ennen kuin on liian my6héista poistua, tai poistumiseen tarvittava aika on
suurempi kuin aika, joka kuluu vaarallisten olosuhteiden syntymiseen. Vaarallisia olo-
suhteita, ovat myrkylliset ja ndkyvyyttd haittaavat savukaasut kulkureiteilld. Tulipalon
kuumuus ja sortuvat rakenteet seké kalusteet ja laitteet voivat estdd poistumisen. Mui-

den ihmisten aiheuttamat ruuhkat ovat myds vaaraksi. (11, s. 24.)

Poistumisnopeutta hidastaa maanalaisissa tiloissa poistuminen yléspain. Kévelynope-
us vahenee 50 % portaikossa verrattuna tasaisella alustalla kdvelyyn. Ongelmana
maanalaisissa tiloissa poistumisturvallisuudessa pidetddn myos seuraavia asioita:

- Maanalaista tilaa ei voi nahda ulkoapain, joten sen hahmottaminen on vaikeaa, mika
puolestaan vaikeuttaa tilan eri osien keskindisten yhteyksien ymmartamista ja sen
vuoksi lyhimpien kulkureittien 16ytamista uloskaytaviin.

- Maanalaiseen tilaan mentéesséa kuljetaan alaspain, mik& aiheuttaa yleistd epavarmuu-

den tunnetta.
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Ikkunoiden puuttumisen seurauksena kiintopisteiden saaminen on vaikeaa, mika hanka-
loittaa suunnistamista tiloissa.

Jotkut ihmiset kéarsivat ahtaan paikan kammosta, joka tulipalon sattuessa voi entises-
tdan pahentua.

Yleinen kasitys lienee, ettd maanalaiset tilat ovat erityisen vaarallisia palotilanteissa.
Savu saattaa nousta uloskaytavien portaikkoihin, mikali ndiden suunnitteluun ei ole

kiinnitetty riittavasti huomiota. (11, s. 25, 70.)

Maanalaisia tiloja, joissa tulee p&dsaantoisesti kayttda kohdekohtaista toiminnallista

paloturvallisuustarkastelua ovat mm.

kokoontumistilat

metroasemat

pysékointitilat

yhteiskayttétunnelit

huoltokadut

sadhkodasemat

kaapelitunnelit

kylméakeskukset

varastot (hiilisiilot, jne.)

prosessitilat (jatevedenpuhdistamot, jne.) (11, s. 47.)
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Kuvio 9. Kaluston ja potilaiden siirto maan alla on aina haastavaa, vaikka ei olisi tulipaloa ja
savua (12).

Lansimetron liikennointi alkaa syksylla 2016, ja jo nyt on jarjestetty 30 pelastusharjoi-
tusta Lansimetron tunneleissa. Metrotunnelissa haasteita tuovat olosuhteet ja viestilii-
kenne. Tunneleissa eksyy helposti, kun suuntavaisto katoaa. Viestiyhteyksien turvaa-
minen syvalle tunneliin vaatii nelja linkkimiesta. Onnettomuuspaikalle 40 metrin syvyy-
teen voi olla 600 metrin matka maan pinnalta. On tarke&a tietdd ajoissa, mita kalustoa
tarvitsee maan alle vieda. Kuviossa 9 on kuva Lansimetrossa tapahtuvasta pelastus-

harjoituksesta. (12.)

Maan alla tulipalossa kuumuus voi nousta niin korkeaksi, etta palomiehet eivét voi
menné lahellek&én palopesakettéa. Ainoa keino palon sammuttamiseen on talldin auto-

maattinen sammutusjarjestelma. (9, s. 24.)

5.2 Poistumistilanne

Tulipalotilanteessa poistumiseen kaytettava aika voidaan laskea mallin avulla, mutta
naissa malleissa huomioidaan yleensa vain fyysista siirtymisvaihetta. Poistuminen si-
saltaa kuitenkin vaiheita ennen varsinaista siirtymisen aloittamista. Ensin tehdaan paa-
t0s siirtymisen aloittamiseksi ja sitten valmistellaan siirtymisen aloittamista. Nama vai-

heet voivat kestaa pidempaén kuin itse siirtyminen. Suurissa monikerroksisissa raken-
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nuksissa monesti arvioidaan todellisen poistumisajan olevan kaksinkertainen verrattu-
na laskennalliseen aikaan, kun tilannetta on etukateen harjoiteltu ja poistumisjarjestelyt
on hyvin organisoitu. Mikali tilanne on vieras ja poistumisjarjestelyissa on puutteita, voi

poistumisaika olla jopa kolminkertainen verrattuna laskennalliseen aikaan. (13, s. 15.)

Uloskaytavat eivat saisi olla sekavia. Portaiden ja rakenteiden tulisi olla mahdollisim-
man normaaleja. Paasaantoisesti ovien tulisi avautua kulkusuuntaan ja kaikkien pois-
tuvien henkildiden tulisi saada ne omilla voimillaan auki. Uloskaytavien suuaukko ulko-
na tulisi olla sellaisessa kohdassa, josta voi nopeasti siirtyéd pois rakennuksen vieresta
ilman ruuhkaa. Lopulliset uloskaynnit ja l&histét 2 metrin etdisyydeltd ja ulkopuolella

sijaitseva kokoontumispaikka tulisi valaista. (1, s. 12; 13, s. 19.)

Liikkennetunneleita varten on poistumiseen aineistoa, mutta muiden maanalaisten tilo-
jen poistumisesta on vain muutamia kirjoituksia. Maanalaisten tilojen suunnittelussa
sovelletaan yleisid rakentamista koskevia maarayksia eli Suomessa rakentamismaa-
rayskokoelman mukaan E1 (2011) siséltyvid vaatimuksia. Kansainvalisesti tilanne on

samanlainen. (14, s. 102.)

Tunnelipaloissa ei ole aikaa ja vaihtoehtoja pelastautumiseen yhta paljon kuin raken-
nuspaloissa, koska tunneleissa olosuhteet heikkenevat monesti varsin nopeasti. Ihmi-
set eivat yleensa tunne metroasemien poistumistiejarjestelyja, vaikka he kayttavat met-
roasemaa paivittain. lhmiset pyrkivat poistumaan poispéin palosta, vaikka pitdisi men-
na savun lapi. lIhmiset kayttavat palotilanteessa poistumiseen yleensa reittid, josta he
ovat tilaan saapuneet, jos uloskaytaviin ei erikseen opasteta. Maanalaisissa tiloissa
tapahtuneista tulipaloista on tehty seuraavia havaintoja. "Turvajarjestelmat ja -laitteet
voivat pettdd. Tulipalo ja savu leviavat nopeasti erityisesti tunneleissa. Poistumisreitit
tukkeutuvat usein. Erilaiset turvajarjestelmét voivat estaa tai haitata poistumista. Valvo-
tut maanalaiset tilat ja turvajarjestelmat parantavat henkiléturvallisuutta. Loukkuun jaa-
neiden ihmisten pelastaminen voi olla vaikeaa. Maanalaisten tilojen suunnittelussa ei

ole otettu huomioon riittdvan vakavia palotilanteita.” (13, s. 21.)
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5.3 Poistumisreittien merkitseminen ja valaistus maanalaisissa tiloissa

Osoitteisto maan alla ja yhteydet maan padlliseen tie/katuverkostoon seké kovaaéaniset
ja kuulutusjarjestelmat kuuluvat poistumisen ja pelastamisen opastamiseen. Naiden
nakyvyys ja kuuluvuus on taattava poistumisalueilla ja -reiteilla oikealla sijoittamisella.
(11, s. 68.)

Kaikki uloskaytaviin johtavat reitit on varustettava selkeillda opasteilla ja suuntanuolilla,
sen liséksi niiden tulee olla hyvin valaistuja. Suuntanuolet tulee sijoittaa myos lattiaan
tai muuten alle 1,5 metrin korkeuteen niin, ettd mahdollinen savukerros ei esta niiden
nakymistd. Nousukorkeus ja etdisyys turvalliseen tilaan sekéa osoitteisto tulee merkita
opasteisiin. Valaistus tulee suunnitella siten, ettd mahdollinen savukerros ei heikenn&a
poistumisteiden nakyvyytta haitallisesti. Osa valaisimista tulee sijoittaa riittdvan alas.
(11, s. 68-69.)

Oikein toteutetulla kuulutusjarjestelmalla voidaan parantaa henkildturvallisuutta merkit-
tavasti. Kuulutuksilla voidaan ohjata ihmisia oikeaan suuntaan. Liséksi voidaan kayttaa
nayttbtauluja poistumisopasteita tdydentavand osana. Nayttotauluilla voidaan antaa

lisdohjeita ja tietoa tilanteesta. (11, s. 75-76.)

Ihmiset tulee ensisijaisesti ohjata niille uloskaytaville, joihin saadaan riittavasti korvaus-
ilmaa ja pystytdan pitamaan savu poissa. Nain poistumisolosuhteet varmennetaan pi-

demmaéksi aikaa. (11, s. 76.)

Erityistd huomiota tulee kiinnittdd huolto- ja kunnossapitotoimiin, jotta turvallisuuteen
vaikuttavat laitteet pysyvat kunnossa. Kayttd- ja huolto-ohjeiden on oltava kunnossa ja

ajan tasalla. (11, s. 81.)

Tunneleiden valaisimien tulee olla korroosion kestévid seka tiiviita (IP 65) suihkuveden
pitéavid, mahdollista vesisuihkupesua varten. Tunnelien tarin&n takia lampunpitimien ja
valaisimien kannakoinnin tulee olla tarin&n kestavia, jotta lamput eivat irtoa niista. (15,
s. 330.)
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5.4 Paloturvallisuuden parantaminen

Maanalaisissa tiloissa tulee kayttaa laitteissa ja asennuksissa palamattomia ja ei hel-
posti syttyvid materiaaleja. Palavat materiaalit tulee valita niin, ettd ne tuottavat mah-
dollisimman vahan lamp6&, savua ja myrkyllisia savukaasuja. Palokuorman maaraa
tulee rajoittaa ja kaikki palavat laitteet tulee sijoittaa tai suojata niin, etté ne eivat edista

palon leviamistd. Tahan kuuluu osastoivien rakenteiden l&pivientien toimivuus.

Palon ilmaisun, sammutusmenetelmien kéyton ja savunpoiston suunnitteluun tulee
kiinnittd& erityistd huomiota maanalaisissa tiloissa. llmavirtausten voimakkuudet ja nii-
den suunnat, vallitsevat paine-erot, kaytavien ja poistokanavien pituudet sek& lampoti-

lat ja kosteus tulee ottaa huomioon. (10, s. 5-6.)
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6 Tietunnelit

6.1 Standardin laajuus

Eurooppalainen standardi EN 16276:2013 turvavalaistuksesta tietunneleihin koskee yli
500 metrin pituisia tunneleita, joissa vuodessa kulkee keskim&arin yli 500 ajoneuvoa
paivassa. Standardi on osoitettu ensisijaisesti turvavalaistukseen poistumisreiteilla,
hatauloskaynneilla ja yhdystunneleissa, ja samalla se antaa kaytannollisia neuvoja

koskien asennuksia ja huoltoa tietunneleissa.

Suositus on soveltaa standardia myos alle 500 metrin pituisiin tunneleihin, varsinkin jos

tunnelissa on paljon liikennettd, jyrkkia mutkia tai jyrkkid kaltevuuksia.

Valaistustaso ja yleinen varustelutaso turvavalaistus asennuksille perustuu kokemuk-
seen ja huomioi valttamattéman turvallisuuden kannalta ihmisille, jotka ajavat tunnelin
[&pi onnettomuuden tai etenkin tulipalon sattuessa. On erilaisia tunneleita sekad raken-
teeltaan etta liikenteen kannalta ja monenlaisia onnettomuuksia voi tapahtua. Standardi
EN 16276:2013 huomioi listan minimimaarayksia tunnelien turvavalaistukselle, joita voi
taydentda erityisella riskianalyysilla tiettyyn tunneliin. Standardiin ei kuulu merkkien
ulkoasu. (16, s.5.)

6.2 Tietunnelien termit ja maaritelmat

6.2.1 Tunnelin rakenteelliset osat

- paatunneli: osa tunnelista, joka sisaltdd ajoradan (kuvio 12)

- ajorata: osa tiesta, jota kayttad ajoneuvoliikenne, normaalisti jaettu kaistoihin

- ajoneuvojen risteyskohta (tunneleiden valilla): ajoneuvojen ajoratayhteys vierei-
seen tunneliin (kuvio 10)

- jalankulkijoiden risteyskohta (tunneleiden valilla): jalankulkijoiden tunneliyhteys

viereiseen tunneliin (kuvio 11)



Kuvio 10. Ajoneuvojen risteyskohta (16, s. 6).

1 paatunneli
2 ajoneuvojen risteyskohta

1 2

Ve

Kuvio 11. Jalankulkijoiden tunneliyhteys (16, s. 6).

1 paatunneli
2 jalankulkijoiden risteyskohta

18
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- poistumisreitti paatunnelin sisapuolella: jalankulkijareitti paikallaan olevalta au-

tolta hatauloskaynnille

- hatauloskaynti: uloskaynti tarkoitettu kaytettavaksi jalankulkijoille heidan pae-

tessaan paatunnelista turvalliselle alueelle (suoraan tai poistumisreittia pitkin)

- poistumisreitti paatunnelin ulkopuolella: jalankulkureitti hatduloskaynnin jalkeen

AT 5

-
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Kuvio 12. Tunnelin rakenteiden esimerkkeja (16, s. 7).

1 paatunneli

2 hatauloskaynti

3 ulko-ovi

4 turvatunneli

5 turva-alue

6 poistumisreitti paatunnelin ulkopuolella
7 lopullinen uloskaynti

8 poistumisreitti pAatunnelin sisapuolella

9 ajorata

=

9

/

/

frﬂ

|
|
|
|
|
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|
|
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6.2.2 Tietunneli poistumisvalaistus termit

Tietunnelistandardissa mainitut termit eroavat hiukan normaalin turvavalaistuksen ter-

meistd, joten tadssé on selitettynd tarkeimmat. Termeissa aina englanninkielinen termi

on ensisijainen ristiriitatilanteissa.

varavalaistus: osa normaalia valaistusta, joka pitda tunnelin valaistustason tie-
tylla tasolla myds sahkokatkon aikana

poistumisopasteet: valaisimet joiden tehtdva on opastaa tunnelin kayttajat eva-
kuoimaan tunneli jalkaisin hatatilanteessa kuten tulipalossa

evakuiointireitin merkkivalaistus: valaistusta kaytetdan opastamaan jalankulki-
joita ja rajaamaan evakuointireitti hatauloskaynnille

hatauloskayntivalaistus: valaistus tekee hatauloskaynnista nékyvan ja tunnistet-
tavan

hatauloskaynti merkkivalaistus: valaistusta kaytetdan rajaamaan hatauloskayn-
nin karmi

evakuointireittivalaistus: valaistus turvaa, etté reittia voidaan kayttaa turvallisesti
poistumiseen tunnistamisen ja paikantamisen jalkeen

evakuointiin kaytettava aika: aika, joka vaaditaan poistumisvalaistuksen kestok-

Si.

(16, s. 7-8.)

6.3 Valaistus erityisilla alueilla hatatilanteessa

Hatéatilanteessa valaistuksella on kaksi paatehtavaa:

turvata opastus ja ndkyvyys ajajille heidan poistuessa tunnelista ajoneuvollaan
(varavalaistus)
turvata opastus ja nakyvyys ihmisille, jotka lahtevat ajoneuvoista ja poistuvat

tunnelista jalkaisin.

Kaikkien tdss& mainittujen valaistusjarjestelmien tulee toimia keskeytymattomalla séh-

kon syotolla jarjestelmalld, joka takaa yhtajaksoisuuden. Hatatilanteessa evakuointita-

van keston mukaan tulee kansalliset vaatimukset. Jos kansallista standardia ei ole

olemassa, todenmukainen kesto on vahintadn 30 min tai tulokset katsotaan erillisen

evakuointitutkimuksen mukaan. (16, s. 8.)
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Tarkastelu ja testaus tunnelin poistumisvalaistusjarjestelmélle tulee tehda standardin
EN 50172 mukaan, ellei olemassa oleva kansallinen maarays ohjeista muuta. (16, s.
8.)

6.4 Ajamisen valaistus

6.4.1 Ajorata

Tarkoituksenmukainen opastus ajoradalla on valaistus vaatimus, jonka tulee toimia
normaalin sahkonsyoton katketessa. Opastus tulee tehda standardin CEN/CR

14380:2003, lauseen 7 tai kansallisen suosituksen tai standardin mukaan. (16, s. 8.)

6.4.2 Ajoneuvojen risteyskohta

Hatatilanteessa keskiarvon arvo on sailytettdva vaakasuorassa valaistuksessa ja tasai-
suus valaistuksessa ajoneuvojen risteyskohdassa tulee olla vahintddn samanarvoinen

arvo kuin ajoradan sisdisella alueella paatunnelissa (16, s. 9).

6.5 Jalankulkijoiden opastus

6.5.1 Yleista

Kun nakyvyys on normaali, normaalin valaistuksen tai varavalaistuksen paatunnelissa
voidaan olettaa olevan riittava tarkoitukseensa. On havaittu, ettd ajoneuvojen haltijoilla
on tapana pysya ajoneuvoissaan ja he ovat haluttomia lAhtema&an varhaisessa vai-
heessa autoistaan hatatilanteessa. On vahvasti suositeltavaa kayttaa erillista jarjestel-

maa, joka kaskyttdd ihmisia poistumaan ajoneuvoista. (16, s. 9.)
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6.5.2 Poistumisreitti paatunnelin sisalla

Hatatilanteessa paatunnelin ajorata muuttuu jalankulkureitiksi pakenemista varten ha-
tauloskaynneille. Poistumisreittien merkkivaloilla tdydennetdan normaalivalaistusta tai
varavalaistusta. Tietyissa tilanteissa, kun nékyvyys on huono, kehotetaan tunnelin kayt-
tajia turvaan opastamalla ja helpotetaan heid&n poistumista tunnelista kohti hataulos-
kaynteja.

Poistumisreitti tulee olla selvasti ja yksiselitteisesti merkitty poistumistiemerkkiva-
laisimilla. Harvennuksen tulee olla alle 25 m ja valaisin ei saa olla ylempana kuin 1,5 m
korkealla ajoradan tasosta. Tama tulee tehda vahintdan yhdelle puolelle tunnelia, mis-
sa hatauloskaynnit sijaitsee. Mikali on kolme tai enemman lilkennekaistoja, on harkitta-
va varausta poistumisreittimerkkivalaistukselle molemmille puolille tunnelia, turvaa-

maan selvan opastuksen kohti hatauloskaynteja. (16, s. 9.)

Kuvio 13. Poistumismerkkivalaisin tunnelissa (17).

Poistumisreittimerkkivalaisimien pitéda olla toimintakunnossa koko ajan pitkin poistumis-
reittia valaistakseen hadassa tai valaistakseen aina. Silloin kun merkit ovat pysyvasti
valaistuksessa, maarays rajoittaa kiusallisen haikaisyn voimakkuutta ja suuntaa rajalli-

seksi.

Pyrkimys on, etta kirkkauden voimakkuus joka valaisimella ei ylitd 40 cd:n normaalitilan
aikana keilassa 2 x 15 akselia muodossa ajajan havaintosuuntaan Kuvio 14 selvittaa

asiaa. Evakuointitilanteessa merkkien teho voi nousta.

Nakyvyytta parannetaan savussa sailyttamlla minimikirkkaudenvoimakkuus, joka va-
laisimella joka suuntaan, jonka voi ndhda paetessa jalkaisin. Pitaéa olla varovainen va-

laisimien harventamisessa. Joka metrilla on sailytettdva 0,1 cd:n minimikirkkauden
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voimakkuus. Harvennuksessa valaisimien valilla valaisimien minimikirkkauden voimak-
kuus on 1 cd. Esimerkiksi: Etaisyyden ollessa valaisimien valilla 15 m minimi sailytetta-
va kirkkaus voimakkuus on 1,5 cd. Tunnelin ollessa levea valaisimien minimikirkkauden
voimakkuuden pitda olla saavutettu ja on hyvé olla varovainen harventaessa valaisimia

tunnelin leveyden suhteen kayttamalla samaa saantda kuin edelld. (16, s. 9.)

i 25 m max. I 1
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Kuvio 14. Kirkkauden voimakkuus kohti ajajaa (16, s. 10).

1 poistumismerkkivalaisin

2 hatauloskaynti

Nakyva valkkymisefekti pitad valttaa standardilla CEN/CR 14380:2003 tai kansallisella

suosituksella tai standardilla.

Vaihtoehtoinen tapa merkita poistumisreitti paatunnelissa on hyvaksyttavaa, jos naky-
vyys kaikissa tilanteissa mukaan lukien savu on samanarvoinen tai parempi kuin jarjes-

telmana joka on kuvattu ylla. (16, s. 10.)
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6.5.3 Hatauloskaynnit

Yleista

Hatauloskaynnit on selvasti tunnistettavissa niille varatulla hatduloskayntivalaistuksella,

joka auttaa rohkaisemaan ajoneuvon haltijaa lahtem&é&n ajoneuvostaan tarpeen vaati-

essa.

Kuvio 15. Lippuopaste hatauloskaynnin kohdalla (18, s. 18).

Hatauloskayntien valaistuksella on kaksi tavoitetta. Ensimméainen on tehda hataulos-
kaynnit riittavan nakyvaksi, jotta kayttajat tottuvat niiden lasndoloon normaaliolosuh-
teissa. Toinen on korostaa hatauloskaynteja, kun niité tarvitaan evakuointiin. Nama
kaksi tavoitetta voidaan saavuttaa kayttamalla yhta jarjestelmaa tai eri jarjestelmia. (16,
s. 10.)

Nama kaksi tavoitetta voidaan saavuttaa joko merkitsemalld hatauloskaynnit (vaaditta-
va) tai valaisemalla (suositus). Hatauloskaynnin tekeminen viela nakyvammaksi onnis-
tuu, kun pinta on varillinen. Tunnistamisen helpottamiseksi véarin tulisi olla vihred. Ha-
tamerkkien ulkon&kd on kasitelty kansainvalisissa standardeissa 1SO 3864-1 ja ISO
7010 kansallisten standardien puuttuessa. (16, s. 10.)
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Hatauloskayntien merkitseminen

Vihreat hatauloskaynnin merkkivalaisimet pitaa jarjestdd molemmin puolin hatapoistu-
misoven ymparille. Esimerkki jarjestyksesta on esitetty kuviossa 16.

LISTAT VALKDISET

RAL 6032 _SiGH
NUMERDT VALKDOSET

Kuvio 16. Hatauloskaynnin yhteydesta |0ytyvat kaikki turvavarusteet (18, s.18).

Hatatilanteen aikana on suositeltavaa, etta valot valahtavat herattdmaan huomion pa-
kenemaan jalkaisin. Rajat valkynnén taajuudelle ovat 0,5-2 Hz kirkkauden voimakkuu-
den pysyessa yli 100 cd jokaiseen suuntaan on hyvaksyttavaa. (16, s. 10.)
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Kuvio 17. Esimerkki vihredsta hatduloskaynnin merkkivalaistuksesta (16, s. 11).

1 hatauloskaynti

2 vihreat hatauloskaynti merkkivalaisimet

Valaistus

Maarays on tehda hatauloskaynnit nakyvammaksi ja totuttaa tunnelien kayttajat niiden
sijaintiin ja muotoon. Joka uloskaynnilla on ovi ja sen edustalla oleva alue valaistaan
ulkoisesti tai siséaisesti (esimerkki kuviossa 18).

Hatauloskaynnin valonlahteiltd edellytetaan hyvaa vérintoistoa viimeisteleméén vihrea
pinta. Kun lasketaan raja-arvotasoa paatunnelin valaistukselle, luminanssi, jota kayte-

tdén hatauloskaynnin valaistukseen, voi nousta merkitykselliseksi. (16, s. 11.)
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Kuvio 18. Esimerkki hatduloskaynnin valaistuksesta (16, s. 11).

1 hatauloskaynti

2 valaistualue

6.5.4 Poistumisreitti paatunnelin ulkopuolella

Hatatilanteessa evakuointireittivalaistus turvaa maassa keskiarvoisen valaistustason,
joka on vahintaan sama kuin paivasaikaan tunnelin sisemmallavythykkeella, kokonais-
arvon (min/ave) ollessa vahintaan 0,2. Seinien keskiarvo valaistusvoimakkuuden tulee
olla vastaava aina 1,5 metrin korkeuteen asti. Valonlahteilla tulee olla véarintoistoindeksi
vahintaan 40. (16, s. 11-12.)
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7 Rautatietunnelit

7.1 Poistumistiet

Yli 500 metrid pitkissd tunneleissa pitda rakentaa kulkutie vahintaan toiselle puolelle
raidetta, jos tunnelissa on vain yksi raide. Kaksiraiteisissa tunneleissa pitaa olla kulku-
tie molemmilla puolilla tunnelia. Moniraiteisissa tunneleissa pitaa olla paasy kulkutielle
jokaiselta raiteelta. Kulkutien vahimmaisleveys on 0,75 metria ja minimikorkeus 2,25

metrid. Kulkutielle tulee asentaa kaide noin metrin korkeudelle. (19, s. 18.)

7.2 Poistumisreittien hatavalaistus

Yli 500 metria pitkissé tunneleissa matkustajat ja henkilokunta tulee ohjata hatavalais-
tuksen avulla turvalliselle alueelle hatatilanteessa. Valaistuksen ei tarvitse toimia séh-

kolla, kunhan se palvelee tarkoitustaan. (19, s. 18.)

Yksiraiteiseen tunneliin hatéavalaistus tulee olla yhdelld puolella ja kulkutien puolella.
Kaksiraiteiseen tunneliin hatavalaistus tulee olla molemmilla puolilla tunnelia kuten kul-
kutietkin. (19, s. 18.)

Kulkutien ylapuolelle sijoitettavat valaisimet tulee asentaa mahdollisimman matalalle.
Valaisimet eivat saa kuitenkaan vieda tilaa kulkutieltd, joka on tarkoitettu ihmisten kul-
kemiseen. Valaisimet voi asentaa my0ds kaiteeseen upotettuna. Valaistusvoimakkuus

kulkutien keskella tulee olla vahintdan 1 luksi kulkutasolla. (19, s. 18.)

Hatavalaistus ei ole paallda normaali kayttbolosuhteissa. Valaisimet voidaan kytke&
paalle kahdella eri tavalla: manuaalisesti tunnelin sisdpuolelta 250 metrin valein tai
kauko-ohjauksella kytkentd tunnelin haltijan toimesta. Valaisimien virtaldhteen tulee
toimia vahintddn 90 minuuttia hatatilanteessa tai muussa vaadittavassa tilanteessa.
(19, s. 18))
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7.3 Poistumisteiden ja -reittien merkinnéat

Yli 100 metria pitkissa tunneleissa pitdd poistumisopasteilla merkita hatauloskaynnit
sekd suunta ja etaisyys turvalliselle alueelle. Opasteiden tulee tayttda direktiivin
92/58/EY asetukset ja standardin ISO 3864-1 vaatimukset. Opasteiden valinen etai-
syys saa olla enintd&n 50 metria, ja opastimet asennetaan tunnelin sivuseinille. (19, s.
19.)
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8 Palonkestavat johtojarjestelmat

Standardin SFS 6000-5-56 vaatimuksia tulee noudattaa kaapeloinnissa SFS 6000:n
mukaisissa turvasyottojarjestelmissa, johon turvavalaistusjarjestelma kuuluu. HD 384
on harmonisointijulkaisu, joka kertoo johtojen ja kaapeleiden asennusvaatimuksista.
SFS 6000 2012 kertoo Suomessa HD 384:n siséllon. Poistumisvalaistuksen on taytet-

tava harmonisointijulkaisun vaatimukset standardin SFS-EN 50172 mukaan. (2, s. 71.)

Johtojarjestelmien palonkestoisuusvaatimukset eivat koske itsendisesti toimivia va-
laisimia, koska valaisimet toimivat, vaikka kaapelit katkeaisivatkin. Palonkestavia johto-
jarjestelmia tulee kayttdd keskitetystd tehonsyottosta syotettyjen valaisimien johdoille,
koska syoton pitdé sailya tehonléhteesta valaisimelle tulipalon aikanakin riittdvan pitkan
ajan. Valaisimet voidaan johdottaa ainakin kahteen erilliseen ryhmé&an, jotta saadaan
turvattua valaistus myds yhden piirin vioittuessa. Turvavalokeskus tulee suunnitella ja
asentaa muualle kuin palovaaralliseen tilaan, johon paasevét vain ammattihenkil6t, tai

sen tulee olla palolta suojattu. (20, s. 9, 11.)

Rakennusten paloturvallisuuden takia on maarayksid kaapeleille, joita asennetaan
uloskaytaviin. Maaraykset koskevat vain uloskaytavia, jotka tulee rakentaa omaksi pa-
lo-osastokseen rakennusmaaraysten mukaan. Palotilanteessa pelastautuminen tai
sammutusty® ei saa vaarantua uloskaytavassa olevan palavan materiaalin takia. Kaa-
peleiden palo-ominaisuuksien testaamiseen on standardisoidut tyyppitestit. EU-alueella
kaytetdan EN-standardeja, mutta kaapelivalmistajat viittaavat monesti IEC-
standardeihin. EN- ja IEC-standardit ovat monesti tdysin vastaavia keskenaan. Kaape-
lin valmistajat testaavat tuotteensa kolmella erityyppiselld testilla. Testeissd mitataan
kaapeleiden palon levittdminen yksin tai nipussa, savukaasujen ominaisuudet ja kaape-
lin toimintakyky palossa. Palonkestavat kaapelit ovat yleensa halogeenittomia ja nippu-
polttokokeen kestavia. Toimintakyky kaapelilla sailyy, vaikka sen materiaalit palavat.
Kaapelissa on palamaton eristdvd nauhoitus, joka takaa kaapelin toimintakyvyn jopa
muutamaksi tunniksi palaneenakin. Palaneen kaapelin toimintakyky edellyttad kaapeli-
reitiltd palonkestoisuutta, jotta kaapeli ei padse romahtamaan tai sen paalle ei sorru

mitd&n kaapelia vahingoittavaa. (21, s. 3-5.)
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8.1 Kaapelointi

Kaapelin palonaikaisen lAmpdtilan nousu tulee huomioida kaapelin mitoituksessa. Joh-
timien resistanssin ja impedanssin kasvu ja siitd seuraava jannitteenalenema ei saa
vaikuttaa laitteen toimintaan palon aikana. Mitoituksessa voi huomioida

DIN VDE -standardien salliman 10 %:n jannitteenaleneman laitevalmistajille tai ainakin
normaalia suuremman jannitteenaleneman. Poikkipinnaltaan kahden koon lisédys ta-
vanomaiseen kaapelointiin on riittdva, jos ei ole esittda loppulampdtilaa huomioivia
laskelmia. Suunnittelussa taytyy maaritella palonkestavien kaapeleiden vahimmais
palonkestoluokka. (20, s. 11; 22, s. 14.)

8.2 Palonkestavien hyllyjen ja kaapeleiden asennus

Kaapelihyllyjen ja palokatkojen lampélaajeneminen on tunnettava, jotta ne voidaan
ottaa toteutuksessa huomioon. Kaapelihylly tulee kiinnittdd maksimissaan 0,7 m:n etai-
syydeltd palokatkon kummaltakin puolelta, kun hylly menee palokatkon lapi. Palonkes-
tavien hyllyjen mitoituksessa tulee huomioida laajennusvara tilavuudessa ja kantavuu-
dessa. Rakenteissa tapahtuva elaminen tulipalon aikana tulee huomioida kaapelin riit-
tavana pituutena, jotta kaapelit eivéat vaurioituisi. Palonkestavissa kaapeloinneissa tulisi
valttaa kaikkia ylimaaraisia jatkoksia, paloalueelta toiselle menevissa kaapeleissa tdmé
on erityisen tarkeda. Palonkestavéat hyllyt tulisi sijoittaa ylimmaksi, jotta niiden paalle ei
romahda palossa mitd&n. Vaihtoehtoisesti kaapelihyllyn ylapuolelle asennettavat esim.
kanavat tulee asentaa palonkestavasti. Tata tulee kuitenkin valttda. Palonkestéavien
asennustarvikkeiden ja kaapeleiden asennuksissa on noudatettava kunkin valmistajan
ohjeita ja rajoja. Lattialle asennettavat kaapelit tulee suojata putoavilta esineilta ja muil-
ta ymparistotekijoiltd. Kaapelit tulee kiinnittdd 300 mm:n valein vaaka- ja pystyasen-
nuksissa, ellei palokokeilla pystytd muuta osoittamaan. Kuviossa 19 on esitetty kaape-

lin ja johtimen kiinnityksen yleisperiaate. (20, s. 11-12.)
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Kuvio 19. Kaapelin ja johtimen kiinnityksen yleisperiaate (20, s. 12).

Palonkestavyyden vaatimus koskee myos kaapelikiinnikkeitéa, kaapelihyllyja ja vastaa-
via seka kaikkia niiden ja kaapeleiden kiinnittamiseen tarkoitettuja tarvikkeita. Palon-
kestavyys voidaan osoittaa muiden maiden kansallisilla standardeilla tai valmistajalta
saaduilta tiedoilla. Suomessa tai Euroopassa ei ole standardia néaiden tarvikkeiden pa-
lonkestavyyden testaamiseen. Jako- ja liitantarasioiden tulee olla my6s palonkestavia,
eika niihin saa tehda muutoksia. Kaapelin kiinnitys ennen jako- tai liitantarasiaa on esi-
tetty kuviossa 20. Palonkestavéat johtojarjestelmat tulisi merkitéa selkeasti, jotta ne eivat

my6hemmin sekaannu muiden johtojarjestelmien kanssa. (20, s. 12.)

Kuvio 20. Kaapelin kiinnitys ennen jako- tai liitantarasiaa (20, s. 12).
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9 Lansimetro

Lansimetrossa on kaksi noin 14 kilometria pitkaa ratatunnelia, joissa eri suuntiin kulke-
vat, junat ovat omissa tunneleissaan. Tunnelit ovat yhdistetty toisiinsa yhdyskaytavilla
noin 170 metrin vélein. Tunneleiden siséreunoilla on véhintdén 1,2 metria leveat pois-
tumiseen tarkoitetut kulkutasot. Kulkutasoilla on kaiteet tunnelin seindn puolella, jotta
ne eivat haittaa junasta poistumista. (23, s. 48-49.)

Poistuminen metrotunnelista tapahtuu yhdystunneleiden kautta toiseen puhtaaseen
tunneliin. Tunnelin kulkutasoa pitkin siirrytéan lahimmalle pystykuilulle tai asemalle.
Pystykuiluja Lansimetrossa on noin 600 metrin véalein, ja ne on rakennettu poistumista
varten ja Pelastuslaitoksen avuksi. Kuilujen keskella on palo-osastoitu poistumistiepor-
ras maan paalle. Pystykuiluja Lansimetrossa on yhteensa 15. Lansimetron rakennetta
on esitetty kuviossa 21 ja pystykuilun rakenteen nakee kuviosta 22. (24, s. 3.)

Yhdyskiytiva

Yhdyskéytéva
Poistumis- Yhdyskiytava Poistumis-

porras Yhdyskaytava porras

Yhdyskaytavi

Kuvio 21. Yhdystunneleiden ja pystykuilujen sijoittuminen metrotunneliin (24, s. 4).
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Kuvio 22. Pystykuilun rakenne (24, s. 11).

9.1 Valaisimet

Valaisimet asennetaan tunneleihin poistumistason kaiteeseen. Valaisimet asennetaan
levyn taakse, mink& tarkoitus on estda haikaisevan valon paasy kohti junaa. Poistu-
misopastevalaisimet ovat 25 metrin vélein kaiteessa. Turvavalaisimet on sijoitettu kai-

teeseen 8 metrin valein.
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Kuvio 23. Tunnelin poistumisopastevalaisimet on merkitty suunnitelmiin etaisyyksilla lahimmalle
poistumisovelle.

Tunnelissa poistumisopastevalaisimista selviad kumpaankin suuntaan olevan poistu-
mistieoven etaisyys valaisimelta. Lisdksi opasteet on varustettu kahdella erikokoisella
opasteella. Naiden tarkoituksena on kehoittaa ihmistd poistumaan isomman kyltin
suuntaan, koska tdma reitti on alamékeen. Pienemman opasteen suunnassa on Yyla-
maki. Savu nousee ylospain, joten alamékeen poistuttaessa voi valttaa savun parem-

min. Tunnelin poistumisopasteen periaate selvida kuviosta 23.

Yhdystunneleiden ja pystykuilujen ovien p&alla on poistumisopastevalaisimet. Pystykui-
lujen poistumistieportaat on valaistu varavalaistuksella, joka toimii turvavalaistuksena.

Poistumisopastevalaisimet ovat portaissa joka tasanteella.

9.2 Kaapelointi

Tunnelissa turva- ja poistumisopastevalaisimien kaapelit kulkevat kaiteeseen kiinnite-
tyssa kaapelihyllyssa. Kaiteessa oleva kaapelihylly on palonkestava, kuten myds va-
laisinten kaapelit. Tunnelissa olevien valaisinten kaapelointimatkat ovat pitkid, koska
turvavalaistuskeskukset sijaitsevat yhdystunneleissa ja pystykuiluissa. Kaapelina on

kaytetty jopa 6 mm:n poikkipintaista kaapelia pisimmilla etéisyyksilla.

9.3 Varavalaistus

Lansimetro on varustettu varavalaistuksella. Varavalaistus toimii turvalaistuksen lisdna.
Tunnelin poistumistasojen kaiteessa on varavalaisimet noin 40 metrin valein. Yhdys-

tunnelit ja pystykuilut on myés varustettu varavalaistuksella.
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10 Yhteenveto

Opinnaytetydssa tutustuttiin turvavalaistuksen standardeihin ja ohjeistuksiin. Tydssa
etsittiin erilaisia tunneleiden turvavavalaistusta koskevia standardeja ja tutustuttiin nii-
hin. Tyossa kaytiin lapi rautatietunneleita ja tietunneleita koskevat turvavalaistuksen

ohjeet.

Opinnaytetytssa perehdyttin maanalaisten tilojen erilaisuuteen hatépoistumisen kan-
nalta. Tydssa kaytiin 1api myds palonkestavien johtojarjestelmien vaatimuksia, jotka

tulee huomioida turvavalaistuksia suunniteltaessa.

Opinnaytetydssa onnistuttiin 16ytamaéan eurooppalaisia standardeja ja ohjeistuksia tur-
vavalaistukselle tunneleihin. Tietoa saatiin lopulta hyvin, mutta varsinaisia standardeja

oli heikosti. Enemman oli ohjeistuksia ja suosituksia siité, miten asiat tulisi hoitaa.

Opinnaytetydn aikana opin, etta tietunneleiden kohdalla k&ytetdan termia evakuointiva-
laistus ja normaaleissa rakennuksissa kaytetaan termia turvavalaistus. Termit voisivat
olla yhtenevét kaikkialla. Lisdksi séhkdalan lahteissd kaytetaan eri termeja kuin raken-
nusalan lahteissad. Voisivatko myds ndmaé termit olla yhtenevat? Arkkitehtien ja sahko-

suunnittelijoiden olisi helpompi ymmartaa toisiaan, jos he kayttaisivat samoja termeja.

Rautatietunneleissa poistumisopasteet suunnitellaan 50 metrin vélein ja tietunneleissa
25 metrin vélein. Herasi kysymys, onko talle joku jarkeva selitys vai miksi etdisyydet

poikkeavat toisistaan.

Opinnaytetyoni aikana mietin, miksi erilaisille tunneleille on erilaiset turvavalaistusstan-
dardit. Sama ihminen voi poistua monesta erilaisesta tunnelista, ja suurin ero erilaisten
tunneleiden valilla on, etta sinne mennaan eri kulkuneuvolla. Poistuttaessa kulkuneuvo
hylataan ensimmaisena ja kaikista tunneleista ihminen poistuu jalkaisin. Miksi siis mer-
kintdjen pitaa poiketa eri tunneleissa? Eikd olisi parempi, ettd kaikissa tunneleissa kay-
tettaisiin samanlaisia merkintatapoja, jotta ihmisen sieltd poistuessa merkinnat olisi

hanelle mahdollisimman tuttuja ja selkeita?
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Lansimetron turvavalaistuksen periaate
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