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1 Johdanto

Maantietunnelit ovat osa yleista tieverkkoa. Koska tunnelit muodostavat selvasti muusta lii-
kenneymparistosta poikkeavan osuuden, kiinnitetdan tunneleiden suunnittelussa, rakenta-
misessa ja yllapidossa erityista huomiota turvallisuusasioihin. Tunnelit pyritdaan rakentamaan
ja varustelemaan siten, etta tunneleissa ajavien turvallisuus ei vaarannu ja turvallisuuden
taso vastaa mahdollisimman hyvin ymparoéivan liikkenneympariston turvallisuustasoa. Huo-

miota kiinnitetddn myos kunnossapitohenkildston tyoturvallisuuteen. (Vaylavirasto, 2020a)

Yli 500 metristen TEN-tieverkolle sijoittuvien tunneleiden minimiturvallisuusvaatimukset tu-
levat niin sanotusta EU:n tunnelidirektiivista. Tunnelidirektiivin vaatimuksia noudatetaan
mahdollisimman pitkadlle myés muulle maantieverkolle sijoittuvissa tietunneleissa (Vaylavi-

rasto, 2020a)

Tietunneleiden suunnittelussa otetaan huomioon myds pelastuslaitoksen ja muiden viran-
omaisten toimintaedellytykset tunneleissa onnettomuustilanteissa. Liikenneturvallisuutta ja
viranomaisten toimintaedellytyksida parannetaan rakenteellisten toimenpiteiden lisaksi eri-

laisten teknisten jarjestelmien avulla.

Tietunnelin tekniset jarjestelmat muodostavat monimutkaisen, yhtenaisesti toimivan koko-
naisuuden, joka koostuu erilaisista LVI-jarjestelmista seka liikkenteenhallinta-, valaistus-,

sahko- ja turvajarjestelmista. (Vaylavirasto, 2019, s. 10)

Tietunnelin eri suunnitteluvaiheissa teknisten jarjestelmien toiminnallisuuden suunnittelun
lisdksi tehdaan tarkastelut, miten erilaiset tekniset vikatilanteet naissa jarjestelmissa vaikut-

tavat tietunnelin turvallisuuteen.

Tarkastelujen perusteella tuotetaan niin sanottu teknisten jarjestelmien vikatilannetaulukko,

johon on keratty mm:

e FErijarjestelmien tai niiden osien mahdolliset viat
e Miten vika vaikuttaa tunnelin muiden jarjestelmien toimintaan seka tunnelin ohjauk-

seen ja turvallisuuteen



e Mitka ovat kompensoivat toimenpiteet vikatilanteessa

Vikatilannetarkastelun sisalto on kasitelty Vaylaviraston ohjeistuksissa, mutta tarkkaa ulko-
muotoa dokumentille ei ole annettu. Dokumentin muodoksi on vakiintunut taulukko, mutta
jokaisessa tietunnelihankkeessa on toteutettu hieman erimuotoinen taulukko, mika vaikeut-
taa niiden vertailua. Vikatilannetaulukko on alun perin ollut tyokalu tieliikennekeskuksen pai-
vystdjalle ja tdma on ohjannut taulukon muotoutumista. Monimuotoisuus vaikeuttaa
viranomaisten tyota varmistaa, etta vikatilanteiden vaikutus tietunnelin turvallisuuteen on
selvitetty ja kompensoivat toimenpiteet on suunniteltu riittavalla tasolla seka toimenpiteet

ovat yhdenmukaiset samankaltaisissa liikenneymparistoissa.

Tassa tyossa on kayty lapi kuuden Suomen tieverkolla sijaitsevan tietunnelin teknisten vikati-

lanteiden taulukot. Tunnelit ovat:

e Vuosaaren tunneli, Helsinki
e Mestarintunneli, Espoo

e Keilaniemen tunneli, Espoo
e Karnaisten tunneli, Lohja

e Rantatunneli, Tampere

e Liipolan tunneli, Lahti

Tunnelit on esitelty tarkemmin luvussa 4.

Lisaksi tyossa on esitelty yleisesti tunnelidirektiivi, seka teknisiin jarjestelmiin liittyvat kansal-
liset maaraykset ja ohjeet. Madaraysten ja ohjeiden vaatimuksia teknisten jarjestelmien osalta
on verrattu direktiivin vaatimuksiin ja kirjattu yl6s, miten ohjeet tarkentavat direktiivin anta-

maan minimiturvallisuustasoa.

TyoOssa tarkasteltujen tietunneleiden vikatilannetaulukoita on vertailtu toisiinsa, tunnelidi-
rektiivin vaatimuksiin, seka kansallisiin maarayksiin ja ohjeisiin. Tulosten perusteella on tuo-
tettu vikatilannetaulukkopohja, joka toimii muistilistana uuden tietunnelin suunnittelussa,
olemassa olevan tunnelin korvausinvestoinnin suunnittelussa, seka tunneliturvallisuusdoku-
menttien paivityksissa. Lisdksi se auttaa varmistamaan, ettd kriittiset ja muut tarkeimmat vi-

katilanteet ja niiden vaikutukset jarjestelman toimintaan ovat huomioitu, sekda kompensoivat



toimenpiteet ndiden vikatilanteiden hoitamiseksi ovat suunniteltu riittavalla tasolla ja ovat

vyhdenmukaisia samankaltaisissa liikenneymparistoissa.

Tassa tyossa on kasitelty pelkdastaan maantieverkolla sijaitsevia tunneleita, ei katuverkolla

sijaitsevia tunneleita. Edempana tyossa kaytetdan tietunnelista termia tunneli.

2 Termisto

Tunnelidirektiivi

Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2004/54/EY Euroopan laajuisen tieverkon tun-

nelien turvallisuutta koskevista vahimmaisvaatimuksista. (EU, 2004)

LIHA

Liikenteenhallinta. Muodostuu seuraavista toiminnallisista kokonaisuuksista, jotka palvelevat
suoraan liikennejarjestelmaa, sen kayttdjia, liikkennetta ja lilkkennevaylia (Liikennevirasto,

2011, s. 21):

e verkon kysynnan ja kdyton hallinta

e liikennoitdavyyden (liikenteen ja lilkenneolosuhteiden) seuranta

e liikennoitdavyydesta (liikenteesta ja lilkkenneolosuhteista) annettava informaatio sisal-
taen kuljettajan tuen ja matkustajainformaation

e liikenteen valvonta

e liikenteen ohjaaminen

e hairio- ja poikkeustilanteiden hallinta.

LVIS

Lyhenne pitaa sisdlldan osa-alueet:

e Lampod
e Vesi/Viemari

e |Imanvaihto



e S3hko

Usein lyhenteeseen lisatdaan nykypadivana automaatio, LVISA.

TEN-tieverkko

TEN-tieverkko eli TERN-verkko, Euroopan laajuinen tieverkko (engl. Trans-European Road
Network) on Euroopan unionin maarittelema keskeisten teiden verkko Euroopan unionin

alueella.

KVL

Tien vuotuinen keskimaarainen vuorokausiliikenne.

Liikenteen maara

Lilkkennemaaralla tarkoitetaan tunnelin vuotuista keskimaaradista vuorokausiliikennetta kais-
taa kohti. Liikenteen maaraa maaritettdessa kukin moottoriajoneuvo lasketaan yhdeksi yksi-

koksi

Huipputunti

Ajanjakso (1 h), jolloin liikennemadara pdivan aikana on korkein mittauspisteen kohdalla.

HHJ

Hairionhavaintojarjestelman (HHJ) toteutuksen tavoitteena on havaita automaattisesti tun-
nelin turvallisuutta vaarantavia hairictilanteita ja kdynnistdaa mahdollisimman nopeasti hai-
ridtilanteita varten suunnitellut ohjaukset (Liikennevirasto 2018). Jarjestelma voi perustua

kuvantunnistukseen, tutkailmaisimiin tai muuhun tekniikkaan



HALVAL-toimija

Vaylaviraston tienvarsiteknologian hallinta- ja valvontapalvelutoimija. Seuraa teknisten jar-
jestelmien toimintaa, ottaa vastaan ja valittaa vika- ja halytystietoja huoltotoimijoille ja vi-

ranomaisille.

LML

Lilkenteenmittauslaite, jolla voidaan seurata pistekohtaisesti muun muassa liikenteen maa-
raa, nopeutta seka ajoneuvoluokkia. Jarjestelma on yleisimmin tienpintaan asennettava sil-

mukkailmaisimen ja ohjauslaitteen kokonaisuus.

VIRVE-verkko

Viranomaisradioverkko, jota kayttavat viranomaiset, kuten pelastustoimi, poliisi, sosiaali- ja
terveystoimi, puolustusvoimat, rajavartiolaitos, tulli, hatakeskus ja kunnat. Virvea kdytetaan
my6s muussa turvallisuuskriittisessa toiminnassa, kuten teollisuudessa, vartioinnissa, jarjes-

tyksenvalvonnassa ja arvokuljetuksissa. (Erillisverkot Oy, 2020)

3 Lainsdaadanto

3.1 Tunnelidirektiivi

Tunnelidirektiivi antaa minimivaatimukset tunneliturvallisuudelle TEN-tieverkon yli 500 met-
ria pitkille tunneleille. Vaatimuksia tarkennetaan ja tiukennetaan kansallisissa maarayksissa
ja ohjeissa. Jokainen EU:n jasenvaltio saa tiukentaa naita vaatimuksia tunneliturvallisuuden

parantamiseksi parhaaksi katsomallaan tavalla.

EU:n TEN-tieverkolla olevien yli 500 metria pitkien tunneleiden turvallisuuden minimivaati-
mukset tulevat direktiivistda 2004/54/EY, josta kdytetaan yleisesti nimea tunnelidirektiivi.
Suomessa tunnelidirektiivin vaatimuksia hallinnollisten menettelyiden osalta noudatetaan
sellaisenaan kaikille maantietunneleille. Teknisten turvallisuusmenettelyjen osalta direktiivia
noudatetaan sitovana TEN-tieverkon yli 500 metrisiin tunneleihin. Vaylaviraston ohjeiden pe-

rusteella kdytdnnossa kaikki menettelyt ovat sitovia myos muille kuin TEN-verkon yli 500



metrisille tietunneleille. Alle 500 metrisille tunneleille teknisia turvallisuusvaatimuksia sovel-

letaan. (Traficom, 2019, s. 2)

Suomen osalta TEN-tieverkko on esitetty kuvassa 1. Kuvassa punaisella on ydinverkko ja pak-

sunnettuna harmaalla kattava verkko.

Direktiivin tarkoitus on varmistaa tieliikenteen turvallisuuden vahimmaistaso tunneleissa.

Turvallisuus edellyttaa toimenpiteita, jotka liittyvat muun muassa tunnelien geometriaan ja
rakennesuunnitteluun, turvavarusteisiin liikennemerkit mukaan luettuina, liikkenteen hallin-
taan, pelastuspalvelujen koulutukseen, vaaratilanteiden hallintaan, kayttajille suunnattuun
tiedotukseen seka tehokkaampaan yhteydenpitoon vastuullisten viranomaisten ja pelastus-

palvelujen, kuten poliisin, palolaitoksen ja pelastuspartioiden valilla. (EU, 2004, s. 41)

Direktiivin mukaan turvallisuustoimenpiteiden olisi mahdollistettava se, etta vaaratilantee-
seen joutuneet ihmiset pystyvat pelastautumaan, tienkadyttajat pystyvat valittomasti ehkai-
semaan suurempien vahinkojen syntymisen ja ettd varmistetaan pelastuspalvelujen tehokas
toiminta, suojellaan ymparistda ja rajoitetaan aineellisia vahinkoja. Turvallisuustoimenpiteet
parantavat kaikkien tienkayttajien, myds vammaisten, turvallisuusolosuhteita. Koska vam-
maisten on kuitenkin vaikeampi paasta turvaan hatatilanteissa, heidan turvallisuutensa olisi

otettava erityisesti huomioon (EU, 2004, s. 42)

Kuva 1 TEN-tieverkko Suomessa (Vaylaviraston karttapalvelu, 2020)
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Direktiivissa on maaritelty tahot seuraamaan ja varmistamaan tunnelin turvallisuus. Nama
ovat:

Tunnelin hallintoviranomainen

Tunnelin hallinnoija

Tunnelin turvallisuusvastuuhenkil®
Tarkastusyksikko

Hallintoviranomaisen vastuulla on varmistaa, etta kaikkia tunnelin turvallisuuteen liittyvia

nakokohtia noudatetaan, sekd toteuttaa tarpeelliset toimenpiteet direktiivin noudattamisen
varmistamiseksi. (EU, 2004, s. 46)

Suomessa tunnelin hallintoviranomainen on Liikenne- ja viestintavirasto Traficom. Hallintovi-
ranomaisen tehtaviin kuuluu mm:



e Hyvaksya tunneleiden kayttéonotto liikenteelle

e Vastata tunnelien turvallisuusmenettelyjen varmistamisesta

e Hyvaksya tunnelien turvallisuusasiakirjat

e Maarata tunneli suljettavaksi tai rajoituksia liikenteelle, mikali turvallisuustilanne niin
edellyttaa

e Raportoida EU:lle yli 500 m TEN-tieverkon tunneleiden turvallisuudesta (Traficom

2019, s. 1)

Tunnelin turvallisuuden kannalta merkittavin toimija on tunnelin hallinnoija. Hallinnoijan
tehtdvia hoitavat yleensa paikalliset ELY-keskukset, jotka vastaava tunneleiden yllapidosta ja
turvallisesta liikkumisesta niissa. Poikkeuksena ovat Vt 1:lla Lohjan ja Muurlan valille sijoittu-
vat 7 tietunnelia, joista vastaa Tieyhtio Ykkostie Oy vuoteen 2029, Vt 7 Markkinamaen tun-
neli, josta vastaa Tieyhtio Valtatie 7 Oy vuoteen 2026 seka Vt 7 Vaalimaan tunneli, josta

vastaa Tieyhtio Vaalimaa Oy vuoteen 2034 saakka. (Vaylavirasto 2020a)

Tunnelin hallinnoijan tehtaviin kuuluu mm:

e Laatia ja yllapitaa tunnelin turvallisuusasiakirjat

e Laatia ja yllapitdaa suunnitelmat tunnelin organisaatiosta ja kdytosta

e Laatia ja tarvittaessa tarkistaa menettelyt tunnelin sulkemiseksi valittomasti hatati-
lanteissa

e Laatia raportit onnettomuuksista ja vakavista vaaratilanteista tunnelissa ja toimittaa
ne turvallisuusvastaavalle ja hallintoviranomaiselle, seka koostaa vuosittain yhteen-
veto edeltdneen vuoden kaikista onnettomuuksista ja vakavista vaaratilanteista ja
toimittaa se hallintoviranomaiselle

e Huolehtia siita, ettd pelastuspalvelujen kanssa jarjestetaan yhteiset pelastusharjoi-

tukset

Tunnelin turvallisuusvastaavan nimittaa tunnelin hallinnoija. TEN-tieverkolla sijaitsevien tun-
neleiden osalta nimitys tulee hyvaksyttaa ennalta tunnelin hallintoviranomaisella. Turvalli-
suusvastaava koordinoi kaikkia ennaltaehkaisevia toimenpiteitd ja suojatoimenpiteita
tienkdyttajien ja kdyttohenkiloston turvallisuuden varmistamiseksi tietunnelissa. (Liikennevi-

rasto 20164, s. 19)



Tarkastusyksikk® on riippumattomista asiantuntijoista koostuva ryhma, jonka tehtavana on

tarkastaa tayttaako tunneli vaaditut turvallisuusvaatimukset. (Liikennevirasto 2016a, s.20)

Direktiivin mukaan tunneleille tulee pitda maaraaikaistarkastus enintaan kuuden vuoden va-
lein. Maaraaikaistarkastus on laaja viranomaisten ja asiantuntijoiden tekema toimenpide,

jolla varmistetaan tunnelin direktiivin sdannéstenmukaisuus. (EU, 2004, s. 53)

Direktiivin liitteessa yksi on kasitelty turvallisuuteen liittyvat parametrit, vahimmaisvaati-
mukset, seka rakenteisiin ja teknisiin jarjestelmiin liittyvat toimenpiteet. Tunnelit ovat ja-

oteltu pituuden lisdksi liikennemaaran mukaan. (EU, 2004, ss. 59-80)

Direktiivin mukaan seuraavat parametrit on otettava huomioon tunnelin turvallisuustoimen-

piteitd suunniteltaessa:

e Pituus

e Tunnelikdytavien (putkien) lukumaara

e Kaistojen lukumaara

e Poikkileikkauksen geometria

e Vertikaalinen ja horisontaalinen geometria

e Rakennetyyppi

e Yksi- vai kaksisuuntainen liikenne

e Liikenteen maara kdytavaa (putkea) kohden ajallinen jakautuminen mukaan lukien
e Pdivittdinen tai kuukausittainen ruuhkautumisriski

e Pelastuspalvelujen tunneliin paasyn vaatima aika

e Raskaiden tavarankuljetusajoneuvojen esiintyminen ja prosenttiosuus
e Vaarallisten aineiden tiekuljetusten esiintyminen, prosenttiosuus ja laji
e Tunneliin johtavien teiden luonne

e Kaistan leveys

e Nopeutta koskevat nakokohdat

e Maantieteellinen ja meteorologinen ymparisto



Alla olevassa taulukossa 1 on esitetty direktiivin vahimmaisvaatimukset teknisille jarjestel-

mille.

Taulukko 1 Tunnelidirektiivin vaatimukset teknisten jarjestelmien osalta (EU, 2004, ss. 74—

75)

®  pakollinen kaikissa tunneleissa O eipakollinen
* pakollinen tietyin poikkeuksin € suositeltava
YHTEENVETO Liikenne < 2000 Liikenne > 2000 Lisiedellytykset sille, ettd tdytantdonpano on pakollista,
VAHIMMAISVAATIMUKSISTA ajoneuvoa . ) .| tai huomautukset
kaista kohti ajoneuvoa kaistaa kohti
500- | =1000 | 500- 1000- | =3000
1000m m 1000m | 3000m m
Valai Tav. inen valai §2.8.1 . . . . .
Turvallisuusvalaistus §2.8.2 . . . . .
Evakuointivalaistu §2.83 . . . . .
Ilmanvaihto lekaaninen ilmanvaihto | §2.9 Q Q Q [ .
Erityismésiriykset §2.95 Pakollinen kaksi isissa tunneleissa, joissa on
(osittain) poikittaista [s] ] (o] o] ® | valvontakeskus
ilmanvaihtoa varten
Hitdasemat | Enintéifin 150 metrin §2.10 Varusteet puhelin ja kaksi sammutinta. Olemassa
vilein . . * * + | olevissa tunneleissa sallitaan enintdéin 250 metrin
viili.
Sammutus- Enintiiéin 250 metrin §2.11 . . . . . Jos sammutusvesihuoltoa ei ole, pakollista saada
vesihuolto viilein riittédvisti vettd muilla keinoill
Liikenne- §2.12 Kaikkia tunnelink#yttdjis varten médirittyja
merkit L] L] . L] ® | turvallisuustekijoiti varten
(ks. liite III).
Valvonta- §2.13 o o o o o | Useiden tunnelien valvonta voidaan keskitti
keskus yhteen valvontakeskukseen.
S Video §2.14 Q ] Q Q ® | Pakollinen t leissa, joissa on valvontakeskus.
Jjirjestelm At ttinen hiirién §2.14 Ainakin toinen jérjestelmistii pakollinen
ja/tai tulipalon . . . . e | tunneleissa, joissa on valvontakesku
havainnointijirjestelmsi
lellmeli‘n Liikennevalot sunaukkoja | §2.15.1 o . o . .
ennen
laitteet Liikennevalot tunnelin §2.15.2 Suositellaan, jos t lissa on valvontakeskus ja
sisélld enintiéin [s] ] (o] (o] & | tunnelin pituus on yli 3000 m.
1000 metrin vilein
Viestinti- Radiolihetyslaitteet §2.16.1
Jérjestelmi pelastuspalveluja varten ° ° ° * *
Radiolla lihetettivit §2.16.2 Pakollinen, jos radioldhetykset on tarkoitettu
hitidviestit L] L] L] L] o | tunnelinkiyttijille ja jos tunnelissa on
tunnelinkiyttdjid varten valvontakesku
Kovaiiiniset tunnelin §2.16.3 Pakollinen, jos evakuoitavien tunnelinkéiyttijien on
turvapaikoissa ja L] L] L] L] ® | odotettava, ennen kuin he péfisevit ulos tunnelista.
uloskiiynneissé
Varaenergiansyottd §2.17 Varmistetaan vilttimittomien turvalaitteiden
. L] L] L] L] toiminta vihinti#sn tunnelin kiiyttidjien evakuoinnin
ajan.
Varusteiden palonkestivyys §2.18 . . . . . Tark(i'r:_ru.ksemg y!]ﬁpilmﬁ tarpeellisia
turvallisuuste ja.

TyOssa tarkasteltujen tunneleiden vertailu direktiivin vaatimuksiin on esitetty luvussa 5.

3.2 Kansalliset maaraykset ja ohjeet

Tunneleita koskevia saadoksia 16ytyy direktiivin lisaksi Suomen laista. Lakiin ei ole kirjattu

suoraan teknisiin jarjestelmiin liittyvia asioita, eika niita kayda tassa tyossa lapi.
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Suomessa tunneleiden turvallisuuteen liittyvia maarayksia antoi Liikennevirasto vuoden
2018 loppuun asti. Vuoden 2019 alusta vastuu siirtyi Liikenne- ja viestintavirasto Trafico-
mille. Suurin osa voimassa olevista ohjeista ja maaradyksista on tehty tai paivitetty Liikennevi-

raston aikana ja ne ovat voimassa kunnes ne korvataan uusilla ohjeilla.

Tunneleita koskevat maaraykset, ja tata kautta turvallisuuden vahimmaisvaatimukset Suo-
men tunneleille, kaydaan lapi dokumentissa Tietunnelien hallinnointi ja turvallisuutta koske-
vat mddrdykset ja ohjeet, Liikenneviraston ohjeita 33/2016. Ohje avaa tunnelidirektiivin
vaatimukset, seka osin tarkentaa niitd. Naitd maarayksia ja ohjeita tarkennetaan lisdksi Vay-

laviraston muissa ohjeissa.

Alla kdydaan paapiirteittain lapi tunneleihin liittyvat ohjeet, seka kerrotaan, milta osin ne tar-
kentavat tai eroavat direktiivista. Pdapaino on teknisiin jarjestelmiin liittyvissa ohjeissa.

Kaikki esitellyt ohjeet ovat julkisia ja ne [6ytyvat Vaylaviraston internetsivuilta.

Yhteenveto direktiivin ja kansallisten maaraysten ja ohjeiden vaatimusten vertailusta on esi-

tetty liitteessa 1.

Kuvassa 2 on Vaylaviraston esitys tienkayttdjalle nakyvistad tunnelin turvallisuusvarustuksista.



Kuva 2 Tunnelien turvallisuusvarustus (Vaylavirasto, 2020a)

Tunnelien turvallisuusvarustus

TUNNELIVALAISTUS

Automaattisesti saatyva valaistus auttaa
silmid mukautumaan nakyvyyden heikenty-
miseen tunneliin ajettaessa. Hatauloskaynnit
Jja -asemat ovat aina valaistuja.

KAISTAOPASTEET / VAIHTUVAT OPASTEET
Ajoradan ylapuolella on kaistaopasteet,
Jotka ilmeittavat milla kaistoilla saa ajaa
Vihrea nuoli: kaistaa voi ajaa
Keltainen vilkkuva nuoli: vainda kaistaa
Punainen rasti: kaista on suljettu
Vaihtuvilla opasteilla annetaan tiedotteita.

KAIUTTIMET
Poil teissa, kuten onnetf n
sattuessa, kaiuttimista annetaan lisdtietoa.

HATAULOSKAYNNIT
on merkitty selvasti havaittavin merkein ja
valoin. Tulipalon sattuessa poistu valitimasti
Ja seuraa merkke]a, Jotka osoittavat poistu-
misreitin hatauloskdynnille. Hatauloskaynnin

ovet ovat palonkestavia ja savutiiviita.

PIENTAREET TAI
HATAPYSAYTTAMISPAIKAT

Tunnelissa on pientareet tai séannollisin va-
lein hatapysayttamispaikko]a, joihin viofttu-
neen ajoneuvon vol pysayttaa. Pysayttamis-
paikkojen yhteydessa on hatdasema.

G RADION LITKENNETIEDOTTEET

Liikennemerkeissa ilmoitetaan radiotazjuus,
jolla Liikenneviraston Tielilkkennekeskus (3-
hettaa tarvittaessa lilkennetiedotteita. Szada
radiosi talle taajuudelle ja noudata tiedot-
teissa annettuja onjeita

KONEELLINEN ILMANVAIHTO

Pitkissa tunneleissa on koneellinen ilman-
vaihto, joka poistas automaattisesti paka-
kaasut ja tulipalon sattuessa savun.

TUNNELIEN SEURANTAKAMERAT

Dsa tunneleista on varustettu kameroilla
joista valittyy automaattisesti kuva Liikenne-
wiraston Tieliikennekeskukseen normaalista
poikkeavissa tilanteissa.

HATAASEMIA on sijoitettu tunnelin suu-
aukoille, hatauloskayntien yhteyteen ja tar-
vittaessa myds niiden valile. Hataasemien
varustukseen Kuuluvat:

+ hatipuhetin, jolla saa yhteyden

hatakeskukseen (112)

= sammuttimet (2 kpl)
- palohalytyspainike
$S08

@ LIIKENNEVALOT
Onnettomuus- ja vaaratilanteissa
tunnet suljetaan liikennevaloilla ja
puomeilla.

3.2.1 Tietunnelien hallinnointi ja turvallisuutta koskevat maaraykset ja ohjeet

Tietunnelin hallinnointi ja turvallisuutta koskevat maaraykset ja ohjeet (Liikenneviraston oh-
jeita 33/2016) dokumentissa kdydaan lapi direktiivista tulevien turvallisuuden vahimmais-

vaatimusten ja teknisten jarjestelmien lisdksi muun muassa:

e Maaradysten ja ohjeiden soveltaminen

e Tunnelin hallinnointi ja vastuuviranomaiset

e Toimet ennen tunnelin rakentamista ja hyvaksynta liikenteelle
e Tunnelin kdyttdon liittyvat toimenpiteet

e Tarkastukset ja harjoitukset

e Onnettomuuksista ja vakavista vaaratilanteista raportointi

e Valvontatoimet

e Tunnelin turvallisuusasiakirjat

e Riskianalyysit

e Vaarallisten aineiden kuljetukset tunneleissa
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Ohjeessa tunnelit on jaettu neljaan ryhmaan, TA - TD, ohjeiden soveltamiseksi.

Ryhma TA:

e TEN-tieverkon yli 500 metria pitkat tunnelit

Ryhma TB:

e Maanteiden muut kuin ryhmaan TA kuuluvat tunnelit, jotka ovat yli 500 metria pitkia

Ryhma TC:

e Betonitunnelit, joiden pituus on yli 100 metria ja joissa tunnelin sortuminen voi joh-
taa katastrofiin esim. tunnelin paalla tai lahelld olevien rakennusten tai rakenteiden
luhistumisen takia (betonirakenne kantavana rakenteena). Tahan kuuluvat myos tun-

nelit, joissa osa on kalliotunnelia ja osa betonitunnelia

Ryhma TD

e Kalliotunnelit, joiden pituus on alle 500 metria

Ryhman TA osalta maaraykset ja ohjeet ovat sitovia kaikkien kohtien osalta. Ryhmien TB-TD
osalta pyritdaan noudattamaan samoja maarayksia ja ohjeita kuin ryhma TA osalta. Poikkea-
minen alaspain niista tulee olla perusteltua. TB ryhman osalta perustelun tulee pohjautua

riskitarkasteluihin.

Ohjeen tarkennukset direktiivin vaatimuksiin sekd muut huomiot

Valaistuksen osalta kdytettavat termit eridvat toisistaan:

e Turvavalaistus (direktiivi) - Varavalaistus (ohje)

e Evakuointivalaistus (d) - Hatavalaistus (o)
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Direktiivissa valvontakeskus vaaditaan kaikkiin yli 3 000 metria pitkiin tunneleihin, joissa lii-
kenteen maara on yli 2 000 ajoneuvoa kaistaa kohti vuorokaudessa. Ohjeen mukaan valvon-
takeskus tulee toteuttaa kaikkiin yli 3 000 metria pitkiin tunneleihin, riippumatta
liikennemaarasta. Muutamaa poikkeusta lukuun ottamaan Suomen tietunnelit ovat valvot-

tuja.

Tunnelin seurantajdrjestelmien osalta direktiivissa sanotaan, etta kaikkiin tunneleihin, joissa
on valvontakeskus, on asennettava jarjestelma, joka pystyy automaattisesti havaitsemaan
liikenteessa esiintyvat vaaratilanteet, kuten pysahtyneet autot, ja/tai tulipalot. Ohjeessa on
kirjattu niin, ettd automaattinen hairionhavaitsemisjarjestelma ja/tai paloilmaisinjarjestelma
asennetaan aina yli 3 000 metria pitkiin tunneleihin ja muihin tunneleihin tarpeen mukaan.
Ohjeen kirjaus poikkeaa direktiivin vaatimuksesta huomattavasti, eika poikkeuksen syyta ole
mainittu. Poikkeuksesta huolimatta muutamaa poikkeusta lukuun ottamatta kaikki valvotut

tunnelit ovat Suomessa varustettu edelld mainituilla jarjestelmilla.

Viestijarjestelmien osalta ohjeessa tiukennetaan direktiivin vaatimusta radiolahetyslaitteista
pelastuspalveluita varten. Direktiivi vaatii jarjestelman yli 1 000 metria pitkissa tunneleissa,
joissa lilkkennemaara on 2 000 ajoneuvoa kaistaa kohti. Ohjeessa jarjestelma tulee toteuttaa

kaikkiin yli 1 000 metria pitkiin tunneleihin, riippumatta liikennemaarasta.

Direktiivi vaatii kovadaniset tunnelin turvapaikkoihin ja uloskaynneille kaikissa yli 500 metria
pitkissad tunneleissa, mikali evakuoitavien tunnelinkdyttajien on odotettava, ennen kuin he
paasevat ulos. Direktiivissa kielletaan toteuttamasta paikkoja, joissa joudutaan odottamaan
pelastuspalveluita, joten tdma koskee kdytannossa vain vanhoja eurooppalaisia tunneleita,
joissa ei padse poistumaan suoraan ilman odottamista. Ohjeessa kovadaniset vaaditaan vas-
taavassa tilanteessa vasta yli 1 000 metria pitkissa tunneleissa, mutta Suomessa ei ole ta-

manlaisia tunneleita.

Koneellinen ilmanvaihto tulee toteuttaa direktiivin mukaan kaikkiin yli 1 000 metria pitkiin
tunneleihin, joissa lilkennemaara ylittaa 2 000 ajoneuvoa kaistaa kohti. Ohjeessa maaritel-
Iadn koneellinen ilmanvaihto kaikkiin yli 1 000 metrin tunneleihin, joissa liikkennemaara on yli
4 000 ajoneuvoa vuorokaudessa per tunneliputki. Liséksi koneellinen ilmanvaihto tulee to-

teuttaa kaikkiin yli 1 000 metria pitkiin tunneleihin, joissa liikkenne on kaksisuuntaista.
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Hatdasemat tulee sijoittaa direktiivin mukaan suuaukoille ja tunneliputkiin enintdaan 150
metrin valein uusien tunneleiden osalta ja enintaan 250 metrin valein olemassa olevien tun-

neleiden osalta. Ohjeen mukaan hataasemia tulee olla vahintaan 150 metrin valein.

3.2.2 Tietunnelien turvalliseen poistumiseen ja poikkeustilanteiden viestintaan liittyvien

jarjestelmien suunnitteluohje

Lilkkenneviraston vuonna 2016 julkistaman ohjeen tavoitteena on koota yhteen eri ldhteista
tietunnelien turvalliseen poistumiseen hairictilanteissa liittyvien turva- ja viestintdjarjestel-
mien ja ndiden varustusten suunnittelua koskevat ohjeet, maaraykset, suositukset ja hyvat
toteutuskaytanndét. Ohje toimii suunnittelun tukena ja laadunvarmistuksen tyévalineena. Sen
avulla varmistetaan jarjestelmien ja laitteiden tarkoituksenmukaisuus, riittavyys ja kdytetta-
vyys. Ohje asettaa turvallisuusjarjestelmien ja niihin liittyvien laitteiden ja jarjestelyjen mini-
mitason. Ohje kattaa lahinna tunnelin vaara- ja evakuointitilanteissa tarvittavat varusteet ja
jarjestelmat. Se tdydentda nykyista ja laadittavana olevaa muuta tunneliohjeistusta. (Liiken-

nevirasto 2016b)

Ohjeessa on kasitelty seuraava jarjestelmat ja niihin liittyvat laitteet:

e Hataasemat varusteineen ja merkintdineen

e Paloilmoitinjarjestelma (sisaltden myos palokellot)

e Pelastuslaitoksen palokaapit (paloposti, kuivaputken liittimet) ja niiden merkitsemi-
nen

e Poistumisopasteet

e Poistumisreitti (sis. poistumisovet)

e Kuulutusjarjestelma

e Hatapuhelinyhteys

e Langaton puhelinverkko

e ULA-verkko

e Pelastuslaitoksen kenttapuhelinverkko

e VIRVE-viranomaisverkko seka

e Edelld mainittujen asennuskaapit ja lippuopasteet
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Ohjeessa kasiteltyjen turva- ja viestijarjestelmien kattavuus tunnelissa on esitetty alla ole-

vassa taulukossa.

Taulukko 2. Turva- ja viestintajarjestelmien kattavuus eri paikoissa (Liikennevirasto 2016b, s.

14)

Suuaukko | Tunneliputki | Yhdyskdytava @ Laitetila | Allas
Hatapuhelin X X X
Kuulutusjarjestelma X
(*
Kasisammuttimet
Langaton
puhelinverkko
Palokellot
Palopainike
Pelastuslaitoksen
kenttapuhelin (**
Pelastuslaitoksen X
palokaapit
Poistumisopasteet
ULA-verkko (radio) X
VIRVE-verkko (*** X
~ *toteutustarve arvioidaan hankekohtaisesti
** sovitaan paikallisen pelastuslaitoksen kanssa
***\IRVE-verkko tulee aina toteutettavaksi tunneleiden kaikkiin osiin

x| = X

> x| x| x| x| X
==

x| x| x| <

Ohjeen tarkennukset direktiivin vaatimuksiin sekd muut huomiot

Direktiivissa maaritetdan, ettd hatdasemat tulee varustaa ainakin hatdapuhelimella ja kah-
della palosammuttimella. Ndiden osalta ohjeessa tarkennetaan, ettd hatdapuhelin tulee sijoit-
taa myos mahdollisiin yhdyskaytaviin, seka palosammuttimet tulee sijoittaa myos

laitetiloihin.

Vaikka langattoman puhelinverkon toiminnan varmistamista tunnelissa ei ole maaritetty di-
rektiivissa eika laissa, on ohjeen mukaan tama kuitenkin suotavaa palvelun ja turvallisuuden

kannalta.

Vastaavasti pelastuslaitoksen kenttapuhelinjarjestelman toteuttamisesta ei ole direktiivissa
mainintaa. Osa pelastuslaitoksista kayttaa kenttapuhelinverkkoa VIRVE-verkon ohella pelas-

tustilanteissa. Verkko voidaan toteuttaa yli 500 metria pitkiin tunneleihin.
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Direktiivin mukaan pelastuspalvelujen radioldhetyslaitteet tulee asentaa yli 1 000 metria pit-
kiin tunneleihin, kun liikennemaara ylittaa 2 000 ajoneuvoa kaistaa kohti. Ohje tarkentaa
tata maaraysta. Virve-verkko toteutetaan lahtdkohtaisesti aina yli 1 000 metria pitkiin tunne-
leihin. Lisdksi alle 1 000 metria pitkissa tunneleissa on mittauksin todettava, ettd VIRVE-
verkon kuuluvuus tayttaa vaatimukset. Mikali vaatimukset eivat tayty, toteutetaan VIRVE-

verkko ko. tunneliin.

Kuulutusjarjestelman osalta viitataan Liikenneviraston ohjeeseen Tietunnelien hallinnointi ja
turvallisuutta koskevat maaraykset ja ohjeet 14/2014, joka on korvattu vuonna 2016 koh-
dassa 3.2.1 kasitellylla paivitetylla ohjeella. Viittauksessa mainitaan, etta Liikenneviraston
ohjeen 14/2014 mukaan kaikissa yli 1 000 metria pitkissa tunneleissa on oltava kuulutusjar-
jestelma. Kuulutusjarjestelman tarpeellisuus alle 1 000 metria pitkissa tunneleissa arvioidaan
kohdekohtaisesti riskitarkastelujen perusteella. Esimerkiksi suuri liikennemaara edellyttaa

yleensa kuulutusjarjestelmaa jo lyhyemmissakin (yli 500 metria pitkissa) tunneleissa.

Viitatussa vuoden 2014 versiossa seka paivitetyssa vuoden 2016 versiossa Tietunnelien tur-
valliseen poistumiseen ja poikkeustilanteiden viestintaan liittyvien jarjestelmien suunnitte-
luohjeohjeessa on kuulutusjarjestelman osalta kirjattu, etta yli 1 000 metria pitkissa
tunneleissa turvapaikat ja muut tilat, joissa evakuoitavien tunnelin kayttajien on odotettava
ennen ulos pddsemistd, on varustettava kovadanisin kayttajille annettavia tiedotuksia varten.

(vrt. kohta 3.2.1).

Direktiivissa kuulutusjarjestelman osalta vaatimus on tunnelin pituudesta riippumatta se,
ettd turvapaikat ja muut tilat, joissa evakuoitavien tunnelin kdyttdjien on odotettava ennen

ulos padsemistd, on varustettava kovadanisin kayttadjille annettavia tiedotuksia varten.

Direktiivin vaatimus on siis kirjattu edellisessa luvussa kasitellyssa ohjeessa koskemaan vain
yli 1 000 metria pitkid tunneleita, mikali evakuoitavien on odotettava ennen ulospaasya

(Suomessa ei tallaisia tunneleita) ja tdssa ohjeessa on tarkennettu, etta kuulutusjarjestelma
on pakollinen aina yli 1 000 metria pitkissa tunneleissa, seka riskistarkastelun perusteella yli

500 metria pitkissa tunneleissa.
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Direktiivin mukaan tunneleissa, joissa on valvontakeskus, tulee olla vahintaan automaattinen
hairionhavaintojarjestelma, automaattinen tulipalon havaintojarjestelma tai molemmat. Di-
rektiivi ei ota kantaa, tuleeko tulipalo havaita automaattisesti tunneliputkista, yhdyskayta-
vista, teknisista tiloista, vai kaikista tunnelin tiloista. Hairiohavaintojarjestelmaa koskevat
kansalliset vaatimukset on esitetty Tietunneleiden liikenteenhallinnan palvelutasot- toiminta-

linjajulkaisussa, joka on kasitelty kohdassa 3.2.4.

Tietunnelien turvalliseen poistumiseen ja poikkeustilanteiden viestintaan liittyvien jarjestel-
mien suunnitteluohjeen mukaan, paloilmoitinjarjestelma toteutetaan yli 200 metria pitkiin

tunneleihin, seka lyhyempiin tunneleihin riskitarkastelujen perusteella tarvittaessa.

Jarjestelman tulee kattaa kaikki tunnelin tilat. Léhtokohtaisesti tekniset tilat ja yhdyskaytavat
varustetaan pistemaisin savuilmaisimin. Tunneliputkiin ja yhdyskaytaviin tulee asentaa hata-

asemien yhteyteen paloilmoitinpainikkeet.

Mikali tunneli on yli 500 metria ja vilkkaasti liikenndity (KVL yli 20 000 ajoneuvoa) tai tunneli
on yli 1 000 metria tai kyseessa on betonitunneli, jonka sortuminen voi aiheuttaa vaaraa yla-
puolella olevalle toiminnalle (esim. paalla sairaala, kauppakeskus, asuinrakennuksia tmv.),
tulee tunneli varustaa myos ns. paloilmaisinkaapelilla, tai muulla vastaavalla jarjestelmalla,
joka reagoi lamp6on, lampéotilaeroihin ja lampotilan nousunopeuteen, tai vastaaviin muuttu-

jiin, joilla palotilanne voidaan havaita tarkasti ja osoitteellisesti tietunneliolosuhteissa.

Koska direktiivissa ei mainita, mista tiloista automaattinen paloilmaisu tulee saada, tayttaa
ohjeen lahtokohta direktiivin vaatimukset, vaikka itse tunneliputket eivat olisi automaattisen

valvonnan alaisuudessa.

3.2.3 Tietunneleiden LVI-jarjestelmat

Vaylaviraston ohjetta Tietunneleiden LVI-jarjestelmat vuodelta 2019 noudatetaan alle 3 000
metrid pitkissa tunneleissa. Dokumentti tarkentaa tunnelidirektiivin maarayksia ja toimii
suunnitteluohjeena uusissa tunnelihankkeissa, seka soveltuvin osin peruskorjattavissa tun-
neleissa. LVI-jarjestelmat ovat osa tunnelijarjestelmien muodostamaa kokonaisuutta, jolla
taataan turvallinen liikenndinti tietunnelissa ja turvataan tietunnelista pelastautuminen va-

kavissa vaaratilanteissa. (Vaylavirasto 2019, s. 9)
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Tietunnelin LVI-padjarjestelmia ovat mm:

e llmanvaihto-, savunpoisto- ja ylipaineistusjarjestelma

e Sammutusvesijarjestelma ja automaattinen sammutusjarjestelma
e Lammitys- ja jadhdytysjarjestelmat

e Viemarijarjestelmat (jatevesi, hulevesi, kuivatusvesi)

e Kayttovesijarjestelma

e Muut tekniset jarjestelméat (mm. saattolammitys, varavoimakone)

e LVIS-ohjausjarjestelma

Ohjeessa kaydaan lapi erilaiset LVI-laitteet ja niiden terminologia, LVI-jarjestelman suunnit-
teluprosessi hankkeen eri vaiheissa, jarjestelmien erilaiset toteutusvaihtoehdot tunnelissa,
seka teknisissa laitetiloissa, seka muut LVI-jarjestelmiin liittyvat ohjeistukset kuten huolto,

toimintakokeet ja laitteiden ohjaaminen.

Ohjeen tarkennukset direktiivin vaatimuksiin sekd muut huomiot

Ohjeen lopussa olevaa yhteenvetotaulukkoa verrattiin direktiivin vaatimuksiin.

Taulukko 3 Tietunneleiden LVI-jarjestelmien yhteenvetotaulukko (Vaylavirasto 2019, s. 115)

merkki |selite
TIETUNNELEIDEN LVI-JARJESTELMIEN YHTEENVETOTAULUKKO

. pakollinen kaikissa tunneleissa

. pakollinen tietyin edellytyksin
+ suositeltava

o ei pakollinen

LVI-jarjestelma Lilkenne < 2000 ajoa/hulpputunti/tietunneli Lilkenne > 2000 ajoa/h | dellytykset sille, etta jirj

tietunnelin pituus tietunnelin pituus toteuttaminen on pakollista tai

<250m | 250-500 m | 500-800m [ >800m <250m | 250-500m | 500-800m | >800m |muut huomautukset.

Savunpoistojdrjestelma o -] . . o . . . * Pakollinen, jos tunnelin geometria
on ahdas (< 45 m?) tai liikennemasra
> 3000 ajoa/huipputunti/tietunneli.

h

Ylipaineistusjarjestelma . . . . . . . . T
tilan yhteydessi. Jos on pelkk3 ovi tunne-

lista toiseen, ylipaineistusta ei toteuteta.

limanvaihtojérjestelma o o . - o . . . * Pakollinen, jos vaadittuihin pitoisuuk-
siin ei paastd tunnelin ilmavirran no-

peudella 1 m/s.

Sammutusvesijdrjestelmd . . . . . - . - * Pakollinen, jos riskianalyysi tai

turvallisuuskonsepti sitd vaatii.

Automaattinen sammutus- o o o o o o =] o Toteutetaan, jos riskianalyysi tai
jarjestelma turvallisuuskonsepti sitd vaatii.

Ylipaineilmanvaihto - - . - - . . - Ylipaineistuksessa kaytetty ilma on

suodatettua ja l4

Jatevesijarjestelma - - - - - - - -

Kuivatusvesijarjestelma . - . . . . . .
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Ohjeessa tunnelit jaotellaan liikkennemaaran mukaan vahdisemman ja vilkkaamman liiken-
teen tunneleihin kuten direktiivissa, mutta kaytetty yksikkd on eri. Tama tuo haastetta oh-

jeen ja direktiivin vertailuun toisiinsa.

Direktiivissa liikennemaaraa tarkastellaan keskivuorokausiliikenteena (KVL) per ajokaista.
Raja-arvona kdytetaan alle/yli 2 000 ajoneuvoa per ajokaista. Talloin esimerkiksi tunnelissa,

jossa on kaksi ajokaistaa molempiin ajosuuntiin KVL-raja olisi 8 000 ajoneuvoa.

Ohjeessa kaytetaan KVL liikkennemaaran sijaan huipputunnin liikkennemaaraa. Raja-arvona
kdytetdaan 2 000 ajoneuvoa huipputunnissa per tietunneli, eli molemmat ajosuunnat yh-
teensa. Ohjeen esimerkeissa on mainittu, etta yli 3 000 ajoneuvoa/huipputunti vastaa yli 50
000 KVL liikennemaaraa. Nain ollen ohjeen raja-arvo 2 000 ajoneuvoa huipputunnissa vas-

taisi noin 33 500 KVL liikennemaaraa.

Toinen eroavaisuus direktiivin ja ohjeen valilla on tunneleiden jaottelu pituuden mukaan. Di-

rektiivissa jaottelu on:

e YIi 500 metria
e YIi 1000 metria

e YIli 3000 metria (vain vilkkaamman liikenteen tunnelit)

Ohjeessa jaottelu on sama riippumatta liikennemaarasta:

e Alle 250 metria
e YIli 250 metria
e YIi 500 metria

e Y|i 800 metria

Lilkkennemaarajaottelun mukaan direktiivi on tiukempi, tunneli maaritellaan vilkkaamman lii-
kenteen tunneliksi selkedsti pienemmalla liikkennemaaralla. Tunnelin pituuden mukaan ver-

tailtuna ohje on tiukempi.

Ilmanvaihtojarjestelman osalta ohjeessa tiukennetaan direktiivin vaatimuksia. Direktiivin

mukaan ilmanvaihtojarjestelma on pakollinen yli 1 000 metria pitkissa tunneleissa, joissa KVL
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ylittdd 2 000 ajoneuvoa per kaista. Ohjeessa vaatimusta tiukennetaan niin, etta ilmanvaihto

tulee toteuttaa aina yli 800 metria pitkiin tunneleihin. Yli 500 metria pitkissa tunneleissa riip-

pumatta liikennemaarasta, seka yli 250 metria pitkissa tunneleissa liikkennemaaran ylittaessa

2 000 ajoneuvoa huipputunnissa ilmanvaihto on pakollinen, mikali vaadittuun ilmanlaatuun

pitoisuuksien osalta ei paasta ilmavirran nopeudella 1 m/s.

3.2.4 Tietunneleiden liikenteenhallinnan palvelutasot

Lilkenneviraston vuonna 2015 julkaisemassa toimintalinjajulkaisussa maaritellaan tunnelien

liikenteenhallinnan valtakunnalliset palvelutasot. Dokumentissa tunnelit on jaettu kolmeen

toimintaymparistoon, jotka on esitetty taulukossa 4.

Taulukko 4 Tunnelin toimintaymparistot ja niiden kriteerit (Liikennevirasto 2015a, s. 10)

Nimi / lyhenne | Selite Kriteerit / tyypilliset ominaisuudet
TY1 Vilkasliikenteiset . L
I ¢ yleensa suurten kaupunkien sisaantulo-
paavayLa_t vaylia, kehateita tai ohitusteita tai muita
kaupunkiseudulla verkollisesti merkittavia vilkasliikenteisia
teitd kaupunkiseudulla
« tyypillisesti nopeusrajoitus on
60...80km/h
« liittymat ovat yleensa eritasoliittymia
suuren lilkennemaaran takia
o tunneli kaksiputkinen
e lilkennemaarat suuria KVL yli 20 o00
e liittymat lahella tunnelin sisdan- ja ulos-
ajoa
TY2 Korkean nopeus- | | o toriteits tai muita moottorivayla-
tason paavaylat t . teita
yyppisia maanteita
« liittymat ovat eritasoliittymia
+ nopeusrajoitus on korkea, yleensa vahin-
taan 100 km/h
¢ tunneli kaksiputkinen
3 Muu tieverkko « kaupunkiseudulla tai kaupunkiseudun
ulkopuolella sijaitseva muu kuin luokkiin
TY1 tai TY2 kuuluva vayla
o tunneli yksi- tai kaksiputkinen
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Toimintalinjassa on maaritelty kaikkia tunneleita koskevat yleiset palvelutasovaatimukset.
Sen lisdksi palvelukohtaiset vaatimukset on maaritelty toimintaymparistoille seuraavissa pal-

veluissa (Liikennevirasto 2015a, s.11):

Tunnelin sulkeminen

e Kaistan sulkeminen

e Padsyn saately

e Kiertotielle ohjaus

e Kaksisuuntainen ohjaus

e Vaihtuvat nopeudet ja varoittaminen

e Seuranta

Palvelutasomaarittelyssa tunnelit jaotellaan liikennemaaran ja pituuden mukaan, jotka on

esitetty alla olevassa taulukossa 5. Ohjeen jaottelussa on kaytetty lilkkennemaarana ajosuun-
takohtaista KVL arvoa. Taulukossa liikennemaara on muutettu poikkileikkauskohtaiseksi KVL
arvoksi. Nain taulukon luvut ovat verrannollisia muun muassa Vaylaviraston lilkkennemaara-

kartoissa esitettyihin lukuihin.

Taulukko 5 Tunneleiden jaottelu liikennemaaran ja pituuden mukaan

TY1 TY 2 TY3
Vahainen liikennemaara (KVL) | <20 000 <10000 | <6000
Suuri lilkennemaara (KVL) > 40 000 > 20000 | >15000
Lyhyt tunneli Alle noin 500 metria
Pitka tunneli Yli noin 1 000 metria

Huomioitavaa on, etta tdssa ohjeessa on jalleen uudet raja-arvot seka liikennemaarille etta

tunnelin pituudelle verrattuna direktiiviin, sekad aiemmissa luvuissa kasiteltyihin ohjeisiin.

Ohjeen tarkennukset direktiivin vaatimuksiin sekd muut huomiot

Direktiivi maarittelee, etta tunnelin sulkemiseksi hatatilanteissa suuaukkojen eteen tulee

asentaa liikennevalot yli 1 000 metria pitkissa tunneleissa. Lisdksi voidaan kdyttda muuttuvia
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opasteita tai puomeja. Alla olevassa taulukossa on esitetty ohjeen tiukennukset direktiivin
maarayksiin. Huomioitavaa on, etta direktiivin tekstiosassa sanotaan liikennevalojen olevan
pakolliset alle 1 000 metria pitkissa tunneleissa, mutta direktiivin taulukossa pakollisuus kos-
kee yli 1 000 metria pitkia tunneleita riippumatta liikkennemaarasta, mika lienee oikein kirjoi-
tettu. Paasyn saatelyssa kaytetaan vastaavia sulkulaitteita, kuin tunnelin sulkemisessa, joten

kyseista kohtaa ohjeesta ei verrata erikseen.

Taulukko 6 Palvelutaso-ohjeen ja direktiivin vaatimukset sulkulaitteille

; Ef';gg;?ﬁ:en Direktiivi | TY1 TY 2 TY 3
Liikennevalot ° o ) °
Lilkkennepuomit o) ° °

Vaihtuva tiedotusopaste o) ° ° °
Vaihtuvat nopeusrajoitukset ° °

Keskialueen sulkupuomi ° °

Kaistan sulkemisen osalta direktiivissa ei ole mainintaa toimintatavoista. Kaistaopastimien
ndyttamistad on direktiivissa esitetty mallit ja ne on maaritelty vastaavasti Suomen tieliiken-

nelain liitteessa 2 nimella ajokaistaopastin.

Direktiivissa on maaritetty, etta tunnelin kayttdjia on varoitettava selkeasti ruuhkista, rikkou-
tuneista ajoneuvoista, onnettomuuksista, tulipaloista tai muista vaaroista. Palvelutasomaa-
rittelyn Tunnelin sulkeminen -kohdassa mainittujen vaihtuvien tiedotusopasteiden lisaksi

tunnelit varustetaan vaihtuvilla nopeusrajoitusmerkeilld vdahintaan silloin, kun nopeusrajoi-
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tus on yli 70 km/h:ssa. Lisdksi nopeusrajoitusmerkin yhteydessa voi olla vaihtuvat varoitus-
merkit, seka ndiden vaihtuvat lisakilvet. Useimmissa tunneleissa, joissa on liikenteenhallin-

taa, on vaihtuvat nopeusrajoitus - ja varoitusmerkit.

Seurannan osalta direktiivi vaatii videoseurantajarjestelman yli 3 000 metria pitkiin tunnelei-
hin, seka kaikkiin tunneleihin, joissa on valvontakeskus. Ohjeen mukaan videoseurantajarjes-
telma tulee toteuttaa kaikkiin tunneleihin. Jarjestelmalla tulee ndahda suuaukot, seka
tunneliputket. TY 1 toimintaymparistdssa kamerajarjestelman tulee olla niin kattava, etta

koko tunneli on ndhtavissa ilman kameroiden kaantamista.

Direktiivin mukaan kaikissa tunneleissa, joissa on valvontakeskus, tulee olla vahintaan auto-
maattinen hairionhavaintojarjestelma, automaattinen tulipalon havaintojarjestelma, tai mo-
lemmat. Kuten dokumentissa Tietunnelien hallinnointi ja turvallisuutta koskevat maaraykset
ja ohjeet on lievennetty hairionhavainto- ja tulipalonhavaintojarjestelmien vaatimusta. Hai-

ribnhavaintojarjestelma ei ole perustason vaatimus, vaan palvelutasoa nostava jarjestelma.

3.2.5 Tietunnelien liikenteenhallinnan toimintaperiaatteen laadinta

Tietunnelin liikenteenhallintajarjestelman toimintaperiaate on lilkkennetekninen suunnittelu-
dokumentti, joka ohjaa liikenteenhallintajarjestelman kohdekohtaisen ohjausautomatiikan ja

tienvarsilaitteiden suunnittelua ja toteutusta. Toimintaperiaatteessa muun muassa:

e Suunnitellaan liikenteenhallintajarjestelman ohjaustoiminnot
e Suunnitellaan jarjestelman toiminta vikatilanteissa ja
e Esitetadan liikkenteenhallintajarjestelman kytkennat muihin tunnelijarjestelmiin ja

maaritellaan tilanteet, joita kytkennat koskevat. (Liikennevirasto, 2018, s. 4)

Ohjeessa ei tarkenneta teknisiin jarjestelmiin liittyvid vaatimuksia, kuten edella esitellyissa
ohjeissa, mutta yhtena osa-alueena ohjeessa on kasitelty liikkenteenhallintaan liittyvien vika-

tilanteiden maarittelyt. Vikatilanteet jaetaan kriittisiin ja ei-kriittisin vikoihin.

Kriittiseksi viaksi katsotaan tilanne, jossa vian seurauksena kriittiseksi luokiteltu ohjaustoi-

minto ei ole kdytettavissa. Ohjeessa on maaritelty keskeisiksi ohjaustoiminnoiksi:
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e Tunnelin hatasulku

e Tunnelin sulku

e Kaistansulku

e Liikenteen pysaytys (paasyn saately)

e Vadran suuntaan ajavasta varoittaminen

e Ruuhkasta varoittaminen

Kriittisille vioille pyritaan suunnittelemaan kompensoivat toimenpiteet. Naita voi olla:

e Vaihtuvien opasteiden ohjautuminen turvatilaan, esim. tunnelin nopeusrajoituksen
alentaminen suuaukon vaihtuvilla nopeusrajoituksilla ja tiedottaminen viestilla tilan-
teesta tienkayttajalle

e Tunnelin seurannan tehostaminen

e Tunnelin hoitourakoitsijan maastopartion kutsuminen paikalle seuraamaan liikenne-

tilannetta ja tarvittaessa pysayttamaan liikenne tai sulkemaan tunneli.

Mikali kriittiselle vikatilanteelle ei voida toteuttaa kompensoivaa toimenpidettd, tunneliputki

tulee sulkea vian ilmetessa.

Kriittisten vikatilanteiden kompensoivat toimet ovat aina tunnelikohtaisia, eika niihin oteta
kantaa tdssa tydssa. Edellda mainitut kriittiset ohjaustoiminnot on otettu mukaan luvussa 6

esitettyyn teknisten vikatilanteiden taulukkopohjaan tukemaan vikatilanteiden analysointia.

3.2.6 Vadyldviraston muut tunneleihin liittyvat ohjeet

Alla on lyhyesti esitelty muut tunneleihin liittyvat ohjeet.

Tietunnelin turvallisuusasiakirjojen laadinta (LO 9/2018)

Ohjeessa kuvataan tunnelien turvallisuusasiakirjojen laadintaprosessi ja vastuut, seka turval-
lisuusasiakirjojen sisadltévaatimukset. Laadintaprosessissa kuvataan myds tietunneliin liitty-
van turvallisuussuunnittelun vaiheet hankkeissa. Turvallisuusasiakirjoissa maaritetdan turva-

ja viestintajarjestelmien taso seka vaatimukset.
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Tietunnelien tarkastukset - Yleiset periaatteet ja vastuut (LO 3/2016)

Ohjeessa on kuvattu tunnelin tarkastuksen vastuiden jakautuminen, seka tarkastustoimin-

taan liittyvien tehtadvien ja kustannusten jakautuminen.

Tietunnelien teknisten jarjestelmien tarkastaminen (LO 27/2015)

Ohjeessa on madritetty tarkastusyksikon kokoonpano, seka menettelytavat ja sisalto tietun-
neleiden teknisten jarjestelmien (LVIAS- ja liikenteen hallintajarjestelmat, seka turvalaitteet

ja -jarjestelmat) tarkastamista varten.

Tietunnelin rakennetekniset ohjeet (LO 34/2017)

Ohjetta kaytetaan tunnelin rakenneteknisessa suunnittelussa. Rakenneteknisen suunnittelun
aikana on otettava huomioon asennettavat turvajarjestelmien laitteet, jotta ne voidaan

asentaa vaatimusten ja kayttotarpeiden mukaisesti esimerkiksi sopivalle korkeudelle.

Vaarallisten aineiden kuljetukset tietunneleissa (LO 44/2017)

Ohjeessa kuvataan VAK-kelpoisuusselvityksen sisdltévaatimukset, ohjeistetaan tunnelin vaa-
rallisten aineiden kuljetuksiin liittyvien riskitarkastelujen laadinta, sekda maaritellaan kuljetus-

rajoitusten hakuprosessi.

Tiealueen puomien laatuvaatimukset (LO 3/2013)

Ohjeen tavoitteena on yhdenmukaistaa tiealueen liikennepuomien ja tien keskialueen sulku-
puomien toiminnalliset ja tekniset laatuvaatimukset, seka periaatteet puomien sijoittami-

sesta erilaisissa kayttotarkoituksissa.

Tietunnelien vakavien vaaratilanteiden ja onnettomuuksien raportointi (LO 17/2015)



27

Ohjeessa kdydaan lapi direktiivin artiklassa 5 ja 15 maaritellyt vaatimukset raportoinnista.

Maantie- ja rautatiealueiden valaistuksen suunnittelu (LO 16/2015)

Ohjeessa on kasitelty omana kohtanaan tunnelivalaistuksen laatuvaatimukset ja suunnitte-

lun ohjeet.

4 Tyossa tarkastellut tunnelit

Tassa luvussa on esitetty tyossa tarkastellut tunnelit yleiselld tasolla. Luvussa 5 on tarkastel-
tujen tunneleiden teknisia jarjestelmia vertailtu tunnelidirektiivin, seka kansallisiin maarayk-

siin ja ohjeisiin.

4.1 Vuosaaren tunneli

Vuosaaren tunneli sijaitsee Keha lll:lta Itavaylan eritasoliittymasta Vuosaaren satamaan joh-
tavalla Vuosaaren satamatiella mt 103 (kuvat 3 ja 4). Tieosuus, jolla Vuosaaren tietunneli si-
jaitsee, on jatkeena TEN-ydinverkkoon kuuluvaa mt 50:ta (Keha 1ll) ja tunneli kuuluu

ryhmaan TA. Tunnelin otettiin kdytt66n 9.10.2007. (Uudenmaan ELY-keskus, 2015a)

Kuva 3 Vuosaaren tunnelin sijainti (Kartta GoogleMaps, 2020)
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Vuosaaren tunneli on kaksiputkinen, 2+2-kaistainen ja 1 520 metria pitka. Tunneliputkien va-
lilld on yhdyskadytavat 100 m valein, ajoneuvolla ldpiajettava yhdyskadytdava on 750 m valein ja
pysahtymislevike 400 m valein. Porvarinlahden ali sukeltavan tunnelin pituuskaltevuus on
noin 3,9 % ja kaarresateet pienimmilladan 700 metrid. Tunneli on kalliotunneli, eika sen paalla
ole kaavoitettua asutusta. Tunnelissa on 70 km/h nopeusrajoitus ja vaihtuvat nopeusrajoi-
tusmerkit mahdollistavat tata alempien rajoitusten kayton tarvittaessa. Lisdksi tunneli on va-
rustettu vaihtuvilla tiedotusopasteilla. Tunnelissa on raskaan liikenteen ohituskielto.

(Uudenmaan ELY-keskus, 2015a)



Kuva 4 Vuosaaren tunneli (Kartta Helsingin karttapalvelu, 2020)
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Vuonna 2019 tunnelin keskimaarainen vuorokausiliikenne oli 10 671 ajoneuvoa, joista ras-

kaita ajoneuvoja oli 2 595, eli reilut 28 %. (Vaylavirasto, 2020b)

Tunnelin valvontakeskuksena toimii Fintraffic Tie Oy:n Helsingin tieliikennekeskus. Tunnelin
varareitti sulkutilanteessa kulkee katuverkon kautta ja sen palvelutaso on kohtuullinen ot-

taen huomioon liikennemaarat, seka raskaan liikenteen osuuden.

4.2 Mestarintunneli

Mestarintunneli sijaitsee Keha I:11a (tie 101) Espoon Vallikalliossa (kuvat 5 ja 6). Mestarintun-
neli on kaksiputkinen, 520 metria pitka ja 4+4-kaistainen. Mestarintunneli koostuu kalliotun-
neli- ja betoni-tunneliosuuksista. Kalliotunnelin osuus tunnelista on 300 m ja betonitunnelin
osuus noin 200 m. Suuaukot seka lansi- etta itdpadssa ovat terdsbetonia. Pituuskaltevuus

noin 5 %. Tunnelin pohjoispda kaartuu loivasti itdan padin. Tunneli kuuluu ryhmaan TB-TC.
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Tunnelissa on nelja yhdyskaytavaa. Nopeusrajoitus tunnelissa on 60 km/h ja nopeusrajoi-
tusta voidaan tarvittaessa alentaa vaihtuvilla nopeusrajoitusmerkeilld, seka varoittaa hairi-

oOista vaihtuvilla opasteilla. (Uudenmaan ELY-keskus, 2015b)

Kuva 5 Mestarintunnelin sijainti (Kartta GoogleMaps, 2020)
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Kuva 6 Mestarintunneli (Kartta MML, 2020)
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Tunneli otettiin kdayttoon helmikuussa 2011. Vuonna 2019 tunnelin keskimaarainen liikenne-
maara oli 77 572 ajoneuvoa, joista raskaita ajoneuvoja oli 3 044 eli 4,7 % (Vaylavirasto,

2020b).

Tunnelin valvontakeskuksena toimii Fintraffic Tie Oy:n Helsingin tielilkennekeskus. Tunnelin
varareittina toimii katuverkko. Varareitin kapasiteetti ei riitd Keha I:n liikkennemaarille, kuin

hiljaisen liikenteen aikaan.

Mestarintunneli ei kuulu TEN-tieverkkoon.

4.3 Keilaniemen tunneli

Kesdkuussa 2019 kayttéonotettu Keilaniemen tunnelin sijaitsee Keha I:lla (tie 101) Espoossa
(kuvat 7 ja 8). Noin 460 metria pitka, terasbetonirakenteinen kaksiputkinen tunneli sijoittuu
Lansivaylan (kt 51) ja Kuusisaarentien valiin. Tunneliputket ovat suurimmaksi osaksi suorat,
kaartuen hieman pohjoispdassa (kaarresade r = 320) ja pituussuunnassa eteldan pain loivasti

laskevia (pituuskaltevuus 0,32 %). (Uudenmaan ELY-keskus, 2019)



Kuva 7 Keilaniemen tunnelin sijainti (Kartta GoogleMaps 2020)
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Tunnelissa on paaosin 3+3 ajokaistaa. Suunnassa itdan Kuusisaarentien rampin jalkeen tun-
neli on kaksikaistainen noin 100 metrin matkalla ja suunnassa lanteen tunneli on kaksikais-

tainen Otasolmun liittyvaan ramppikaistaan saakka, noin 170 m matkalla. Kuusisaarentien

32

ramppitunnelikaistan pituus on noin 120 m (mukaan lukien sillan alitus). Otasolmun liittyvan

ramppikaistan pituus tunnelissa on noin 130 m, kunnes kaista jatkuu tunnelin kolmantena

kaistana. Tunnelialueen ulkopuolella on pdasaantdisesti 2+2 ajokaistaa. Tunneli kuuluu ryh-

maa TC. (Uudenmaan ELY-keskus 2019)



Kuva 8 Keilaniemen tunneli (Kartta MML 2020)
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Tunnelin suurin sallittu nopeusrajoitus on 60 km/h:ssa. Vuonna 2019 keskimaarainen vuoro-

kausiliikennemaara oli 32 000 ajoneuvoa (Vaylavirasto, 2020b).

Raskaiden ajoneuvojen osalta edellinen saatavilla oleva tilasto on vuodelta 2015, jolloin KVL

oli 30 700 ajoneuvoa vuorokaudessa raskaan liikenteen maaran ollessa 2 500 ajoneuvoa, eli

8,8 %. (Liikennevirasto, 2016c)

Tunnelin valvontakeskuksena toimii Fintraffic Tie Oy:n Helsingin tielilkennekeskus. Tunnelin
varareittina toimii paatieverkko. Varareitin kapasiteetti riittda hyvin, mutta pitkan kiertomat-

kan takia lilkkenne kayttda tunnelin lahiympariston katuverkkoa. Katuverkon kapasiteetti ei
riitd, kuin hiljaiseen ydaikaan.

Keilaniemen tunneli ei kuulu TEN-tieverkkoon.
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4.4 Karnaisten tunneli

Lohjalla Vt 1:113 sijaitseva Karnaisten tunneli on pisin Lohja - Muurla-moottoritieosuuden

seitsemasta tunnelissa (kuvat 9 ja 10). Tunneli otettiin liikennekayttoon tammikuussa 2009.

2 251 metria pitka kaksiputkinen ja 2+2-kaistainen kalliotunneli on pituuskaltevuudeltaan loi-

vasti lanteen pain laskeva. Tunneli kaartuu vaakageometrialtaan molemmissa pdaissa loivasti

eteldadn pain. Tunnelin suurin sallittu nopeusrajoitus on 100 km/h ja se voidaan tarvittaessa
laskea vaihtuvilla nopeusrajoitusmerkeilld, seka tiedottaa hairivista vaihtuvilla opasteilla.

Tunnelissa on raskaan liikkenteen ohituskielto.

Kuva 9 Karnaisten tunnelin sijainti (Kartta GoogleMaps 2020)
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Kuva 10 Karnaisten tunneli (Kartta MML 2020)
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Lilkkennemaara vuonna 2019 oli 16 642 ajoneuvoa (KVL), joista raskaita ajoneuvoja oli 1 633

eli 13,1 %. Tunneli kuuluu ryhmaa TA. (Vaylavirasto 2020b)

Tunnelin valvontakeskuksena toimii Fintraffic Tie Oy:n Helsingin tieliikennekeskus. Varareit-
tinad toimii rinnakkaistie. Kapasiteetti ei riitd kaikkein vilkkaimman liikenteen aikaan, mutta

yleisesti varareitti on toimiva.

Tunneli kuuluu TEN-tieverkon ydinverkkoon.

4.5 Rantatunneli

Tampereen Rantatunneli sijaitsee Rantavaylalla (vt 12) valilla Santalahti - Naistenlahti (kuvat

11 ja 12).

Kuva 11 Rantatunnelin sijainti (Kartta GoogleMaps 2020)

Marraskuussa 2016 avattu tunneli on 2 327 metria pitka sukeltava kaksiputkinen tunneli. Sy-
vimmalla kohdalla ajorata on noin 34 metrid maanpinnan alapuolella. Kummassakin tunneli-
putkessa on kaksi kaistaa, levedt pientareet ja yksisuuntainen liikenne. Tunnelin
sisddnajoaukoilla ja itdisen ulosajon kohdalla on kolme liikennoitya kaistaa. Levea ulkopien-
nar (3,25 m) mahdollistaa ajoneuvon pysayttamisen ilman, ettd varsinaiset ajokaistat tukkeu-

tuvat. Tunnelipituudesta kalliotunnelia on keskimaarin 2 235 m ja betonitunnelia



36

keskimaarin 80 m. Betonitunneliosuus sijaitsee tunnelin [ansipadssa. Tunnelin pituuskalte-
vuus vaihtelee 3,5 % ja 4,5 % valilla ja pienin kaarresade on 450 metria. Tunneli kuuluu ryh-

maan TB. (Pirkanmaan ELY-keskus, 2018)

Kuva 12 Rantatunneli (Kartta MML 2020)
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Lilkennemadra vuonna 2019 oli 40 427 (KVL), joista raskaita ajoneuvoja oli 949 eli 3,7 %. Tun-
nelin suurin sallittu nopeusrajoitus on 60 km/h. Nopeusrajoitusta voidaan laskea vaihtuvilla

nopeusrajoitusmerkeilla ja hairidista varoittaa vaihtuvilla tiedotusopasteilla.

Tunnelin valvontakeskuksena toimii Fintraffic Tie Oy:n Tampereen tieliikennekeskus. Tunnelin
varareitti kulkee kaupungin keskustan lapi. Tunnelin sulku aiheuttaa suuria hairidita varsinkin

ruuhka-aikoina.

Tunneli ei kuulu TEN-verkkoon.



4.6 Liipolan tunneli

Liipolan noin 930 metria pitka betoni- ja kalliotunnelin yhdistelma sijoittuu Launeen (Uuden-
maankatu) ja Kujalan (Vt 4) eritasoliittymien valiin uudella Vt 12 linjauksella (kuva 13 ja 14).
Tunneli alittaa Liipolan kerrostaloalueen. Tunneliosuudella tie rakennetaan kaksiajoratai-
sena, nelikaistaisena valtatiena, jossa nopeusrajoitus on 80 km/h. Nopeusrajoitusta voidaan
laskea vaihtuvilla nopeusrajoitusmerkeilla ja hairidista tiedottaa vaihtuvilla tiedotusopas-
teilla. Molemmiille liikennesuunnille on oma tunneliputkensa. Tunneli laskee loivasti lanteen

padin. Pituuskaltevuus on 0,5 %. Tunneli kaartuu hieman lansi- ja itdpaassa niin, ettei suu-

aukolta ndy toista suuaukkoa. Tunneli kuuluu ryhmaan TA.

Kuva 13 Liipolan tunnelin sijainti (Kartta OpenStreetMap 2020)

e

Tunnelin valvontakeskuksena toimii Fintraffic Tie Oy:n Tampereen tieliikennekeskus. Varareit-

kaan

2020.

tina toimii katuverkko, jonka kapasiteetti on rajoittunut varsinkin vilkkaimman liikenteen ai-

Tunneli sijaitsee TEN-tieverkon kattavan verkon osalla ja se on otettu kayttéon joulukuussa



Kuva 14 Liipolan tunneli (Vaylavirasto 2020c)
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4.7 Yhteenveto tarkastelluista tunneleista

Yhteenveto tarkasteltujen tunnelien tiedoista on esitetty taulukossa 7.

Taulukko 7. Tarkasteltujen tunneleiden yhteenveto

Vuosaaren | Mestarin | Keilaniemen . | Karnaisten | Liipolan
. . . Rantatunneli . .
tunneli tunneli tunneli tunneli tunneli
Kayttoon- | 10/2007 02/2011 | 06/2019 11/2016 01/2009 Rakennus-
otto vaiheessa
Pituus 1520 m 520 m 460 m 2327 m 2251 m 930 m
Kaista- 242 4+4 3+3 242 242 242
maara
Pystygeo- | Sukeltava, Sukel- Laskeva, Sukeltava, Loivasti Laskeva,
metria pituuskalte- | tava, pi- | pituuskalte- pituuskalte- laskeva pituuskal-
vuus maks. | tuuskalte | vuus 0,32 % vuus maks. tevuus
3,9% vuus 4,5 % 0,5%
maks.
n.5%
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Vaaka- Kaartuu Kaartuu Kaartuu poh- | Kaartuva Loivasti Kaartuva
geometria | alku- ja lop- | pohjois- | joispadssa (min. r=450 kaartuva paista
pupaassa padssa (min. r=320 m) paista
(min. r=700 m)
m)
Liikenne- 10 671, 77 572, 32 000, ras- 40427, 16 642, Avattu
madara201l | 28 % 4,7 % kaiden osuus | 3,7 % 13,1 % 8.12.2020.
9 (KVL, 2015 8,8 % Ei tietoja
raskaan lii- saatavilla.
kenteen
osuus)
Nopeusra- | 70 km/h 60 km/h | 60 km/h 60 km/h 100 km/h 80 km/h
joitus
Kuuluu Kylla Ei Ei Ei Kylla Kylla
TEN-
tieverk-
koon
Tunneli- TA TB-TC TC TB TA TA
ryhma

5 Tarkasteltujen tunneleiden teknisten jarjestelmien vertailu direktiivin

seka maardysten ja ohjeiden vaatimuksiin

TyOssa tarkasteltujen tunneleiden teknisia jarjestelmia verrattiin direktiivin, seka kansallisten

maaraysten ja ohjeiden vaatimuksiin. Tunneleiden teknisten jarjestelmien tiedot saatiin tun-

neleiden turvallisuusasiakirjoista. Kaikki tunnelit tayttavat direktiivin vaatimukset, seka ylitta-

vat ne useiden jarjestelmien osilta. Vertailun yhteenvetotaulukko 16ytyy liitteesta 2.

5.1.1 Valaistus

Keilaniemen tunnelin, Rantatunnelin, seka Liipolan tunnelin osalta oli kirjattu normaalivalais-

tus, varavalaistus, seka evakuointivalaistus. Muiden osalta evakuointivalaistusta ei ollut mai-

nittu asiakirjoissa, mutta tunnelit ovat varustettu evakuointivalaistuksella.
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5.1.2 llmanvaihto

Kaikki tunnelit ovat varustettu koneellisella ilmanvaihdolla. Tunneliputkien puhaltimet toimi-
vat lisaksi savunpoistopuhaltimina. Yhdyskaytavissa on ilmanvaihto ja tulipalotilanteessa ne

ylipaineistetaan estamaan savun joutuminen niihin.

5.1.3 Hatdasemat

Kaikissa tunneleissa on hataasemat tunneliputkien suuaukoilla, seka tunneliputkissa sisalla.
Hatdaasemien valimatkat vaihtelevat 50 m ja 150 m valilla. Hatdasemat ovat paaosin varus-
tettu hatdapuhelimella, palopainikkeella, sekd kahdella kdsisammuttimella. Keilaniemen ja Lii-
polan tunnelissa yhdyskaytavien kohdalla olevissa hatdaasemakaapeissa ei ole hatapuhelinta,
vaan ne ovat sijoitettu yhdyskaytavaan. Lisdksi Rantatunnelissa yhdyskaytavien kohdalla ei

ole hatdaasemia tunneliputkissa, vaan se on sijoitettu yhdyskaytavaan.

Hatasammuttimien osalta yhdessakaan tunnelissa ei ole mainintaa, onko teknisiin tiloihin si-

joitettu sammuttimet.

5.1.4 Valvontakeskus

Kaikki tunnelit ovat tieliikennekeskuksen valvonnassa.

5.1.5 Videoseurantajarjestelma

Kaikissa tunneleissa on kamerajarjestelmat, joilla ndhdaan vahintdaan molemmat tunneliput-

ket, suuaukot, seka liikenteen pysaytyskohdat.

5.1.6 Automaattinen hdirion ja/tai tulipalon havainnointijarjestelma

Jokaisessa tarkastellussa tunnelissa on automaattinen hairionhavaintojarjestelma, joka kat-
taa molemmat tunneliputket. Lisdksi tunneleissa on automaattinen palonhavaintojarjes-

telm3, joka kattaa tekniset tilat, yhdyskaytavat, seka tunneliputket.



41

5.1.7 Tunnelin sulkulaitteet

Mestarintunnelissa, Keilaniemen tunnelissa, Rantatunnelissa, seka Liipolan tunnelissa on lii-
kennevalot, seka puomit tunnelin sisddanajoaukoilla. Vuosaaren tunnelissa on edellisten li-
saksi lilkennevalot tunnelin sisalla kolmessa eri poikkileikkauksessa. Karnaisten tunnelin
sisddajoaukoilla on liikennevalot. Tunneli sijaitsee keskella kolmen tunnelin yhdistelmaa ja
puomit on sijoitettu ryhman paihin, ajosuunnassa lanteen Lehmihaan tunnelin ja ajosuun-

nassa itaan Orosmaen tunnelin sisaanajoaukoille.

5.1.8 Radioldhetyslaitteet pelastuspalveluita varten

Liipolan tunnelia lukuun ottamatta kaikissa tunneleissa on varmistettu, etta Virve-verkko
kuuluu tunnelissa ja kaikissa sen tiloissa. Liipolassa Virve-verkko ei kata tiettyja huoltotiloja.

Tama on paikallisen pelastuslaitoksen hyvaksyma poikkeama.

5.1.9 Radiokanavien ldhetysten katkaiseminen hatdviestien antamista varten

Kaikissa tunneleissa on varmistettu radiokuuluvuus tunneliputkissa.

5.1.10 Kuulutusjarjestelma

Kaikissa tunneleissa on kovadaniset tunneliputkissa. Karnaisten tunnelia lukuun ottamatta

on mainittu, ettd myos yhdyskaytavat ovat kuulutusjarjestelman piirissa.

5.1.11 Varaenergiansyotto

Kaikki tunnelit ovat varustettu varavoimakoneella, sekd UPS-jarjestelmalla.

6 Tunneleiden vikatilannetaulukoiden vertailu toisiinsa

Tarkasteltujen kuuden tunnelin teknisten vikatilanteiden taulukot kaytiin lapi ja verrattiin
toisiinsa. Tunneleiden vikatilannetarkastelut koottiin ensin yhteen taulukkoon. Taman jal-

keen yhdistettiin samanlaisesta vikatilanteesta eri tavalla, tai kdsittein kirjatut viat, seka
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koottiin ne jarjestelmdkokonaisuuksittain yhteen. Yleisesti voidaan todeta, etta vikatilanne-
tarkastelut ovat kehittyneet ja tarkentuneet sitd mukaa, kun uusia tunneleita on suunniteltu.
Varsinkin tietoliikenteen osalta on ndhtavissa, ettd uudemmissa tunneleissa on tiedostettu

enemman vaikutuksia erilaisista vioista.

Tekniset jarjestelmat jaoteltiin seuraaviin kokonaisuuksiin:

e Sdhkonsyotto

e Valaistus

e Palo- ja turvajarjestelmat
e Tietoliikenne

e Seurantajarjestelmat

e Liikenteenhallinta

e Ilmanvaihto / savunpoisto

e Kuivatusjarjestelmat

Vikatilanteet jarjesteltiin jarjestelmakokonaisuuksien sisalla sen mukaan, mitka olivat toi-

menpiteet vian sattuessa:

e Tunnelin sulkeminen

e Tunnelin sulkeminen tilannearvion perusteella

e Maastopartion lahettaminen paikalle

e Maastopartion ldhettaminen paikalle arvion perusteella

e Vikatilanne on kasitelty, mutta ei vaikuta tunnelin aukipitoon

Alla olevissa luvuissa on kayty lapi jarjestelmakokonaisuuksittain tarkasteltujen tunneleiden
vikatilannetarkastelut ja miten eri tunneleissa toimitaan vian sattuessa. Taulukoihin on mer-
kitty vikatilanteessa tehtavat toimenpiteet, tai x-kirjain, mikali vikatilannetta on kasitelty tun-
nelin vikatilannetarkastelussa, mutta sille ei ole maaritelty erityisia toimenpiteita
huoltotoimenpiteiden aloittamisen lisdksi. Mikali vikatilannetta ei ole kasitelty tunnelin vika-

tilannetarkastelussa, on kohta jatetty tyhjaksi.
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Jarjestelmakohtaisessa lapikdynnissa ei kerrota tarkasti, mihin kaikkiin jarjestelmiin vikati-
lanne vaikuttaa, eika esiteta tarkkoja toiminta-aikoja, koska teknisten vikatilanteiden taulu-
kot ja niissa kasitellyt, eri jarjestelmien vioista johtuvat seuraukset ovat suurilta osin salassa

pidettdvda materiaalia.

Vikatilanteiden vaikutusten lisaksi taulukoissa on maaritelty tieliikennekeskuksen, seka huol-
totoimijoiden toimenpiteita vikatilanteen aikana. Uudemmissa tunneleissa on lisaksi kasi-
telty mahdollisia muita toimenpiteita seka, arvioitu vikatilanteen todennakoisyyksia.
Todenndkdisyyksien arviointia ei ole maaritelty, vaan ne ovat olleet hankekohtaisesti tehtyja

asiantuntija-arvioita.

6.1 Sihkdnsyéttd

Normaalioloissa tunnelin jarjestelmat saavat sahkon valtakunnan sahkéverkosta. Valtakun-
nanverkon sahkonsyottohairiot ovat yleisia varsinkin kaupunkiseutujen ulkopuolella, mutta
usein kyseessa on lyhyt, alle 10 minuutin katko. Kaikki tarkastellut tunnelit ovat varustettu
valtakunnan sdahkoverkkosyoton lisaksi varavoimakoneella, seka UPS-jarjestelmalld, jotka
varmistavat tunnelin jarjestelmien toiminnan hetkellisissa, seka pidempikestoisissa valtakun-

nanverkon vioissa.

Varavoiman avulla voidaan pitaa lahes kaikki tunnelin jarjestelmat normaalisti kaytossa.
Usein valaistuksen osalta on kaytOssa vain varavalaistus, mika riittda turvalliseen liikenndin-
tiin, kun vikatilanteessa lasketaan nopeusrajoitusta alemmaksi. Lisdksi savunpoiston osalta

voi olla tilanteita, joissa kaikkia puhaltimia ei voida ajaa taydella teholla.

UPS-jarjestelman tehtava on yllapitaa katkoton sahkdnsyottdé muun muassa palo- ja turvajar-
jestelmille, varavalaistukselle, tietoliikennejarjestelmille, seka tarkeimmille liikenteenhallin-
talaitteille, kunnes varavoima kone on kaynnistynyt ja kytkeytynyt tunnelin
sahkonsyottéverkkoon. Kun varavoima on kdytdssa, se lataa myos UPS-jarjestelman akus-

toja.

Yhteenveto eri tunneleiden vikatilannetaulukoissa kasitellyistda sahkdsyottoon liittyvista vika-

tilanteista ja toimenpiteista on esitetty taulukossa 8.
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Vikatilanne, jossa valtakunnanverkon sahkonsyotto katkeaa, mutta UPS- ja varavoimajarjes-
telmat toimivat, on kasitelty Rantatunnelin, Keilaniemen tunnelin ja Liipolan tunnelin osalta.
Tilanteessa tunnelit pidetaan auki normaalisti. Tilanteesta ei aiheudu tienkayttajalle vaaraa,
eika tienkdyttdja valttamatta havaitse tilannetta muusta, kuin alentuneesta nopeusrajoituk-
sesta ja mahdollisesti himmeammasta valaistuksesta tunnelin sisalla, joten tunnelin pitami-

nen auki liikenteelle on johdonmukainen toimintatapa.

Mikali tulee tilanne, jossa valtakunnan sahkoverkon vikatilanteessa varavoimakone ei lahde
kayntiin, tai sammuu ennen kuin sdahkoénsyo6tto palautuu, pystyy UPS-jarjestelma pitamaan
tarkeimmat jarjestelmat paalla, kunnes kompensoivat toimenpiteet on suoritettu. Aika, mi-
ten kauan eri jarjestelmat pysyvat paalla, on tunnelikohtaisia ja vaihtelevat 15 minuutista
useaan tuntiin. Lisaksi turvajarjestelmilla on omat akustot, joiden avulla ne ovat toiminnassa

senkin jalkeen, kun UPS-jarjestelma ei enaa syo6ta virtaa niille.

Edelld mainitussa vikatilanteessa toimintapa kaikissa tarkastelluissa tunneleissa on pyytaa
maastopartio tunnelille. Vuosaaressa ja Karnaisissa maastopartio valmistautuu sulkemaan
tunnelin, mikali varavoimakonetta ei saada kayntiin, tai valtakunnanverkon sahkénsyo6tto ei
palaudu tunnelikohtaisesti maaritellyssa ajassa. Liipolan tunneli suljetaan tieliikennekeskuk-
sen toimesta, mikali varavoima tai valtakunnanverkon sahkonsyotto ei ole palautunut maari-
tellyssa ajassa. Maastopartio jaa paikan paalle seuraamaan liikennetilannetta ja
varmistamaan liikenteen ohjautumisen varareitille. Mestarintunneli ja Keilaniemen tunneli
pidetaan auki liikenteelle myos sen jalkeen, kun UPS-varmennus on sammunut. Maastopar-
tion tehtdva on seurata lilkennetilannetta ja tarvittaessa sulkea tunneli. Rantatunneli sulje-
taan heti vikatilanteen alussa ja maastopartio jaa varmistamaan sulkua ja liikenteenohjausta

tunnelille.

UPS-jarjestelman vika ei normaalitilanteessa vaikuta tunnelin toimintaan. Mikali tallaisessa
tilanteessa valtakunnanverkon sahkénsyotto katkeaa, sammuvat tunnelin kaikki valot ja jar-
jestelmat, joilla ei ole omaa akustoa. Tama tarkoittaa, ettd tunnelin sisalla toimivat esimer-
kiksi vain evakuointi- ja pelastautumisvalot, paloilmoitinjarjestelma ja viestintaverkot.
Toiminta-aika on jarjestelmakohtainen ja vaihtelee tunnista useisiin tunteihin. Vikatilan-
teessa tunnelin kamerajarjestelmilta ei saada kuvaa tieliikennekeskukseen, hairionhavainto-

jarjestelmalta ei saada hairiotietoja, eika paloilmoitinjarjestelman halytykset tule tunnelin



kayttoliittymaan. Kun varavoimakone on kaynnistynyt ja kytkeytynyt tunnelin sahkoéverk-
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koon, palautuvat jarjestelmat kayttdéon ja ne toimivat, kuten ylempana on kasitelty. Periaat-

teessa jarjestelmat palautuvat siihen tilaan, jossa ne olivat ennen sdahkdkatkoa, mutta aina ei

ndin kay. Keilaniemen tunnelissa pyydetdaan maastopartio paikalle, mikali jarjestelman oh-

jaus ei palaudu, tai on epailys, etta esimerkiksi ohjaukset opasteissa eivat vastaa kayttoliitty-

maa. Rantatunnelin osalta tilanne on kasitelty, mutta ei aiheuta erityisia toimenpiteita.

Liipolan tunnelissa on kasitelty yksittaisen UPS-laitteen vikatila. Vikatilassa UPS-laitteen ta-

kana olevat laitteet ja jarjestelmat menevat virrattomiksi. Mikali vika vaikuttaa tunnelin sul-

kemiseen liittyviin laitteisiin, pyydetdan paikalle maastopartio seuraamaan

lilkennetilannetta.

Taulukko 8. Toimenpiteet sahkénsyoton vikatilanteissa

Vuosaaren Karnaisten . . . | Keilaniemen | Liipolan
. ) Mestarintunneli | Rantatunneli . .
tunneli tunneli tunneli tunneli
Sahkonsyottovika, Maasto-
varavoima ei toimi, . . . Maastopartio ja . artio ja
. Maastopartio Maastopartio Maastopartio .p J Maastopartio P J
UPS-varmennus toi- tunnelin sulku tunnelin
mii sulku
Sahkonsyottovika, .
. Y . Maastopartio ja har-
varavoima ei toimi, . . .
. Tunnelin sulku | Tunnelin sulku | kinnan mukaan tun-
UPS-varmennus ei .
. nelin sulku
toimi
Samanaikainen UPS- Maastopartio
laitteen vikatila ja X harkinnan mu-
sahkonsyottovika kaan
UPS-laitteen vikatila Maasto-
partio har-
X X X X .
kinnan
mukaan

Varavoimakoneen vi-
katila

Sahkonsyottovika,
varavoima toimii,
UPS-varmennus toi-
mii
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6.2 Tietoliikenne

Tietoliikennejarjestelmat ovat sahkonsyoton lisaksi tarkeimpia tunnelin jarjestelmia. Laajat,
koko tietoliikenneverkkoa koskevat viat, estavdat muun muassa havaintojarjestelmien toimin-
nan, hairiotiedon siirtymisen liikenteenhallintajarjestelmaan, tai paloilmoitinjarjestelman ha-
lytysten siirtymisen LVIS-jarjestelmaan ja halytyksen tuottamisen tielilkennekeskuksessa.
Nama laajemmat viat voivat olla esimerkiksi tietoliikennekaapeloinnin, tai liikenteenhallin-
nan ja LVIS-logiikoiden vikoja. Edelld mainitut viat ovat kuitenkin kaytannossa erittain harvi-
naisia. Itse tietoliikenneverkko, paalogiikat, seka vahintaankin ylempi kytkintaso on aina
kahdennettu. Kahdentaminen alentaa vian todennakdisyyttd huomattavasti. Kahdennettu
jarjestelma kestaa toisen laitteen tai kaapelointireitin vikaantumisen ilman, etta vika vaikut-
taa jarjestelman toimintaan. Yhteenveto tarkasteltujen tunneleiden vikatilannetaulukoissa

kasitellyista vioista ja toimintatavoista on esitetty taulukossa 9.

Mestarintunnelin ja Rantatunnelin osalta on kasitelty tilanne, jossa logiikoiden vikatilanteen
lisdksi seurantajarjestelmat ovat vikatilassa. Tilanteessa tieliikennekeskus menettda seka na-
koyhteydet tunneliin ettd ohjausmahdollisuudet tunnelin jarjestelmiin. Mestarintunnelissa

vikatilanteessa paikalle menee maastopartio, joka seuraa liikennetilannetta ja sulkee tunne-
lin tarvittaessa. Rantatunnelissa paikalle menee maastopartio, joka sulkee tunnelin fyysisilla
lilkenteenohjauslaitteilla. Toimintatavat ovat selkeita, kun ottaa huomioon tunneleiden erot

pituuksissa.

Vika, jossa liikkenteenhallinnan logiikka, seka LVIS-logiikka ovat pois kaytsta, on tarkasteltu
neljassa tunnelissa. Karnaisten tunnelissa, Mestarintunnelissa ja Keilaniemen tunnelissa vika-
tilanteen sattuessa maastopartio menee tunnelille seuraamaan liikennetilannetta ja sulkee
tunnelin, mikali se havaitsee hairion, tai tieliikennekeskus pyytaa sulun. Logiikoiden vikatilat
eivat vaikuta kamerajarjestelman toimintaan, joten tielilkkennekeskus pystyy seuraamaan lii-
kennetilannetta normaalisti. Lisaksi hairionhavaintojarjestelma toimii normaalisti, mutta ha-
lytykset nakyvat vain jarjestelman omassa kayttoliittymassa. Rantatunnelissa maastopartio
menee tunneliin, mikali vika on yoaikaan. Paivalla tunneli suljetaan. Toimintatapa Mestarin-
tunnelin ja Keilaniemen tunnelin osalta ovat yhtenevaiset, kun otetaan huomioon tunnelien

fyysiset piirteet. Karnaisten tunneli ja Rantatunneli ovat molemmat pitkia tunneleita. Erot
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toimintatavoissa liittynevat lilkkennemaadriin, jotka Rantatunnelin osalta ovat paivalla selke-

asti isommat seka liilkenneymparistoon.

Tilanne, jossa tunnelin LVIS-logiikka on pois kaytosta, on tarkasteltu viiden tunnelin osalta.
Vikatilanteessa muun muassa ilmanlaadunmittaus, seka ilmanvaihto- ja savunpoistojarjestel-
mat eivat toimi. Karnaisten tunnelissa ja Rantatunnelissa toimintatapa on vastaava kuin
edellisessa kohdassa. Liipolan tunnelissa tunnelin sulku tehddan harkinnan mukaan. Lisaksi
maastopartio pyydetaan kohteeseen. Mestarintunnelissa ja Keilaniemen tunnelissa kyseinen
vikatilanne ei aiheuta erityisempia toimenpiteita. Liipolan tunnelin sijoittuu pituutensa
vuoksi tarkasteltujen tunneleiden valiin. Jos toimintamallia vertaa tunnelin pituus- ja vaaka-
geometriaan, seka liikennemaariin, suoran sulkemisen sijaan tilannekohtainen arvio tunnelin
sulussa on hyva toimintatapa. Liipolan tunnelissa on lisaksi kasitelty tilanne, jossa LVIS-
alalogiikka on vikatilassa. Viassa seuraukset kohdistuvat samoihin jarjestelmiin, kuin paalogii-
kan viassa, mutta vaikutus koskee rajatumpaa aluetta. Toimintatapa on sama, kuin laajem-

massa vikatilanteessa.

Liikenteenhallinnan kayttoliittyman vikatilanteessa tieliikennekeskus menettaa ohjauskyvyn
tunnelin liikenteenohjauslaitteisiin. Vika ei vaikuta itse liikkenteenhallintajarjestelman toimin-
taan, jolloin esimerkiksi hairion- tai palonhavaintojarjestelmien havainnoista toteutettavat
automaattiohjaukset, kuten tunnelin sulkeminen, toimivat. Kaikissa tarkastelluissa tunne-
leissa tilanteessa kohteeseen pyydetdadan maastopartio, jonka tehtdavana on seurata liikenne-
tilannetta, seka sulkea tunneli omien havaintojen, tai tieliikennekeskuksen pyynnén
perusteella. Tunnelin pitaminen auki liikenteelle on hyva toimintatapa tilanteessa. Vaikka
tieliikennekeskus ei pysty tunnelia ohjaamaan, havaitaan tunnelissa tapahtuvat hairiét nope-

asti ja maastopartio pystyy pysayttamaan liikenteen, seka sulkemaan tunnelin.

Lilkenteenhallintajarjestelman paalogiikan vikatilassa menetetdan ohjattavuus tieliikenne-
keskuksesta, seka kaikki mahdolliset automaattiohjaukset liittyen liikenteenhallintaan ja -oh-
jaukseen. Vikatilanne ei kuitenkaan vaikuta esimerkiksi hairionhavainto- tai
kamerajarjestelmiin. Vikatilannetta on kasitelty neljassa tunnelissa ja kaikissa on sama toi-

mintapa kuten edellisessd kohdassa, maastopartion ldhettaminen tunnelille.
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Tilannetta, jossa liikenteenhallintajarjestelman ja hairionhavaintojarjestelman valinen yhteys
ei toimi, on kasitelty Mestarintunnelissa, Rantatunnelissa, seka Keilaniemen tunnelissa. Vian
sattuessa HHJ-jarjestelman halytykset eivat siirry liikkenteenhallintajarjestelmaan, eika niiden
perusteella tehtavat automaattiohjaukset ole kaytettavissa. Keilaniemessa tieliikennekeskus
halyttaa paikalle maastopartion. Mestarintunnelissa ja Rantatunnelissa tilanne ei aiheuta
merkittdvampia toimenpiteitd. Vikatilanteessa kumpikaan jarjestelma itsessaan ei ole vi-
kaantunut, mutta tieto jarjestelmien valilla ei kulje. HHJ-jarjestelmilla on omat kayttoliitty-
mat, joista ndhdaan mahdolliset halytykset. Keilaniemen tunnelissa toimintatapa on
poikkeava ja selvasti jareampi kuin muissa vastaavissa kohteissa, eika sille ole esitetty perus-

teita. Toimintavan yhtendistaminen on suositeltavaa.

Tunnelin ja Vaylaviraston tietoliikenneverkon valinen yhteys on kahdennettu. Vikatilanne,
jossa molemmat yhteydet ovat poikki, on tarkasteltu vain Liipolan tunnelin osalta. Vikatilan-
teen todenndkoisyys on erittdin epatodennakdinen, koska kahdennukset kulkevat seka tun-
nelissa ettd tunnelin ulkopuolella eri reitteja. Vikatilanteessa tunnelia ei voida ohjata
tieliikennekeskuksesta, mutta jarjestelmien automaattiohjaukset toimivat. Mahdollisessa
vikatilanteessa Liipolan tunnelille menee maastopartiot, joiden tehtava on tarkkailla liiken-

netilannetta ja tarvittaessa sulkea tunneli.

Yksittaisen jakelukytkimen vika vaikuttaa kyseisen kytkimen perdssa oleviin laitteisiin. Talloin
esimerkiksi tunnelin toisen paan, sisdan- ja ulosajoaukkojen, laitteet eivat toimi, mutta muut
tunnelin laitteet toimivat normaalisti. Tietoliikennekytkimen vika on suhteellisen harvinai-
nen, mutta voi vaikutuksiltaan olla kriittinen. Vikatilannetta on tarkasteltu kolmessa tunne-
lissa, joista Rantatunnelissa ja Keilaniemen tunnelissa vika ei aiheuta erityisempia
toimenpiteita. Liipolan tunnelissa paikalle kutsutaan maastopartio sen mukaan, mihin laittei-
siin jakelukytkimen vika vaikuttaa. Koska vikatilanne voi aiheuttaa muun muassa liikenneva-
lojen, puomien ja kaistaopasteiden toimimattomuuden tunnelin sisddnajoaukolla,

maastopartion kutsuminen paikalle tallaisessa tilanteessa on jarkeva toimintatapa.

Liipolan tunnelissa on késitelty tilanne, jossa I/0-hajautusyksikko on vikatilassa. Vikatilanteen
seuraukset ovat vastaavat, kuin jakelukytkimen viassa, eli vikaantuneen hajautusyksikon pe-
rassa olevat laitteet eivat toimi. Maastopartio pyydetdan paikalle riippuen siitd, mihin laittei-

siin vika vaikuttaa, vastaavalla tavalla, kuin edelld mainitussa tilanteessa.
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Loput tarkastelluissa tunneleissa kasitellyt vikatilanteet eivat aiheuta erityisempid toimenpi-
teita. Useimmissa tapauksissa vikaantuneen jarjestelman toiminta voidaan kompensoida jol-

lain toisella jarjestelmalla, jarjestelma on kahdennettu, tai vikatilanne ei vaikuta tunnelin

turvallisuuteen.

Taulukko 9. Toimenpiteet tietoliikenteen vikatilanteissa

Vuosaaren | Karnaisten . . . | Keilaniemen | Liipolan
. . Mestarintunneli | Rantatunneli . .
tunneli tunneli tunneli tunneli
LIHA -logiikka ja
LVIS-logiikka pois
kaytosta seka . .
. v Maastopartio Tunnelin sulku
liikkennekamerat
ja HHJ pois kay-
tosta
LIHA -logilkka ja Paivalla sulje-
LVIS -logiikka pois Maastopartio Maastopartio e ) Maastopartio
s taan, yolla Mp
kaytosta
Harkinnan
mukaan
maasto-
LVIS-logiikka pois . Paivalla sulje- .
kégt“65tép ! Maastopartio X taal:: 6II:IJVI X partio
¥ a4 P seka tun-
nelin
sulku
LIHA- Maasto-
kayttoliittyma ei Maastopartio Maastopartio Maastopartio Maastopartio Maastopartio artio
toimi p
Harkinnan
LVIS-alalogiikan mukaan
vika maasto-
partio
LIHA-logiikka pois Maasto-
.. & e P Maastopartio Maastopartio Maastopartio .
kaytosta partio
LIHA-jarjestelman
ja HHJ-
jarjestelman vali- X X Maastopartio
nen rajapinta ei
toimi
Tunnelin kahden-
nettu tietoliiken- Maasto-
neyhteys artio
Vaylaviraston P
verkkoon katkeaa
Harkinnan
Yksittaisen jake- « « mukaan
lukytkimen vika maasto-
partio
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LIHA 1/0-hajau-
tuksen vikatilat

Harkinnan
mukaan
maasto-

partio

LIHA-jarjestelméan
ja kamerajarjes-
telman vélinen

rajapinta ei toimi

Yksittdisen run-
kokytkimen vika

Tunnelin kahden-
netusta tietolii-
kenneyhteydesta
Vaylaviraston
verkkoon toinen
yhteys vikaantuu

T-LOIK-
kayttoliittyma ei
toimi, Scada-
kayttoliittyma
toimii

LIHA-jarjestelméan

ja suosituslasken-

nan valinen raja-
pinta ei toimi

Yksittaisen laite-
kytkimen vika

Scada-kayttoliit-
tyma ei toimi, T-
LOIK-
kayttoliittyma
toimii

LIHA- ja LVIS-
logiikoiden vali-
nen yhteys poikki

Yksittaisen LIHA-
tai LVIS-logiikan
vika

Verkostoauto-
maation palvelin
vikatilassa

Keskitetty suosi-
tuslaskenta / sen
rajapinta ei toimi
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6.3 Valaistus

Kuten luvun 6 alussa on todettu, on tunneleiden vikatilannetaulukoista yhdistelty samasta
vikatilanteesta eri tavoin kirjatut kohdat taman luvun taulukoihin. Valaistuksen osalta paa-
dyttiin tekemaan vain kolme eri tasoa. Tama johtuu siita, etta vian kriittisyyden maarittely
vaihtelee tunneleittain ja siihen vaikuttaa muun muassa tunnelin pituus ja geometria, seka
miten valaistus on ryhmitelty. Tunneleiden omissa vikatilannetaulukoissa valaistusta on kasi-
telty tarkemmin ja myds tdman tyon tuloksena tehdyssa taulukkopohjassa valaistus on
avattu laajemmin. Yhteenveto toimenpiteista eri valaistusvikojen aikana on esitetty taulu-

kossa 10.

Kriittinen valaistusvika on kasitelty kaikissa tunneleissa. Yksinkertaistetusti voidaan todeta,
ettd lyhyissa tunneleissa kriittinen valaistusvika tarkoittaa, etta tunneliputken valaistus on
kokonaan, tai suurilta osin vikatilassa. Pitkissa tunneleissa kriittinen tilanne seuraa, kun use-
ampi sata metria tunneliputkesta on pimeana. Toimintatapaan vikatilanteessa vaikuttaa vas-
taavasti tunnelin pituus ja geometria. Lyhyet tunnelit, joissa ndhdaan sisdanajoaukolta koko
tunnelin lapi tai suurin osa, pidetaan auki liikenteelle ja pitkat tunnelit suljetaan. Toiminta-

tapa on linjassa tarkasteltujen tunneleiden kesken.

Ei-kriittinen valaistusvika kasittaa usein yhden, tai useamman valaisimen, tai yhden valaistus-
ryhman vian, joka ei tunnelikohtaisten tarkastelujen perusteella aiheuta merkittavaa valais-

tuksen alentumista. Tallaisia vikoja on kasitelty neljassa tunnelissa.

Turva- ja evakuointivalaistukseen suoraan liittyvaa vikatilannetta on kasitelty ainoastaan Lii-

polan tunnelissa, mutta siihen ei liity erityisempia toimenpiteita.

Taulukko 10. Toimenpiteet valaistuksen vikatilanteissa

Vuosaaren | Karnaisten . . . | Keilaniemen | Liipolan
. . Mestarintunneli | Rantatunneli . .
tunneli tunneli tunneli tunneli
I . Maastopartio .
Kriittinen valaistus- . P . . . . Tunnelin
. ja tunnelin Tunnelin sulku Maastopartio Tunnelin sulku X
vika sulku sulku

Ei-kriittinen valais-
tusvika
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Turva-/ evakuointi-
valaistuskeskuksen
vika

6.4 Palo- ja turvajarjestelmat

Palo- ja turvajarjestelmissa on kasitelty kuulutus-, paloilmoitin-, hatapuhelin- ja rikosilmoitin-
jarjestelmat. Lisaksi on kasitelty Rantatunnelin tunneliputkissa oleva sammutusjarjestelma.

Mahdollisia teknisten tilojen automaattisia sammutusjarjestelmia ei ole kasitelty tarkasteltu-
jen tunneleiden vikatilanteissa. Yhteenveto vikatilanteista ja toimenpiteistd on esitetty taulu-

kossa 11.

Kuulutusjarjestelmaan vaikuttavat viat voivat kasittda koko jarjestelmaa, yhta tai useampaa
kuulutusaluetta, tai yksittaista kovadanista. Tama vaikuttaa esimerkiksi tulipalotilanteessa,
jolloin tunnelissa oleville ei voida antaa ohjeita automaatti- tai live-kuulutuksilla. Kuulutusjar-
jestelman vikatilanne on kasitelty neljdssa tunnelissa. Rantatunnelissa, Keilaniemen tunne-
lissa, seka Liipolan tunnelissa vika ei aiheuta erityisempia toimenpiteita. Karnaisten
tunnelissa paikalla lahetetddan maastopartio, jonka tehtdavana on ohjata esimerkiksi palotilan-
teessa yhdyskaytaviin siirtyvia ja sinne jaavia henkiloita. Kuulutusjarjestelman vikatilanteen
ja tulipalon yhtaaikainen tapahtuminen vaikuttaa erittdin epatodennakoiseltd. Tama huomi-
oon ottaen Karnaisten toimintatapa vaikuttaa hieman ylimitoitetulta. Toisaalta nykyisin on
huomattavan paljon tilanteita, joissa sivulliset jadvat onnettomuus- tai tulipalopaikalle vain
katselemaan ja ottamaan kuvia tilanteesta vaarantaen ndin seka itsensa ettda mahdollisesti
pelastustoimia. Kuulutuksille voi olla tarvetta myos etenkin kaupunkiympariston tunneleissa,
joissa tunneleihin mennaan luvatta vahingossa tai tietoisesti esim. kavellen tai pyoralla.
Naissa tilanteissa kuulutuksin voidaan ohjata asiattomia kulkijoita poistumaan tunnelista tur-

vallisesti.

Rantatunneli on ainoa tunneli Suomessa, joka on varustettu tunneliputkien osalta automaat-
tisella sammutusjarjestelmalld. Tunneli suljetaan harkinnan mukaan tilanteessa, jossa palo-
sammutusjarjestelma ei ole kaytettavissa. Vikatilanne ei vaikuta tunnelin muiden

jarjestelmien toimintaan, mutta on luokiteltu kriittiseksi turvallisuusjarjestelmaksi. Tilanne,
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jossa automaattinen sammutusjarjestelma on osittain pois kdytosta, ei aiheuta erityisia toi-

menpiteita.

Paloilmoitinjarjestelman vikatilanteessa tunnelin palokuitu, pisteilmaiset tai palopainikkeet
eivat toimi, eika tunnelissa olevasta palotilanteesta lahde halytysta hata- tai tieliikennekes-
kukseen. Myoskaan tunnelin liikenteenhallinta- tai LVIS-kayttoliittymasta ei voi tehda palo-
halytysta tunneliin, mutta tunneli voidaan sulkea normaalisti. Vika ei vaikuta muiden
jarjestelmien toimintaan ja esimerkiksi hatapuhelimilla saa yhteyden hatakeskukseen. Paloti-
lanne havaitaan kaikissa tassa tyossa kasitellyissa tunneleissa nopeasti hairionhavaintojarjes-
telmall3, jolloin tieliikennekeskus sulkee tunnelin, seka ilmoittaa tilanteesta hatakeskukseen.
Itse paloilmoitinjarjestelman vikatilanne on kasitelty ainoastaan Liipolan tunnelissa, jossa ti-
lanne ei aiheuta korjaustoimenpiteiden aloittamista erityisempia toimenpiteita. Tama vaikut-
taa jarkevalta toimintatavalta, kun ottaa huomioon tulipalotilanteen todennakdisyyden, seka
muiden turva- ja havaintojarjestelmien toiminnan. Rantatunnelissa ja Keilaniemen tunnelissa

on muiden vikatilanteiden sisalla kasitelty vaikutukset paloilmoitinjarjestelman toimintaan.

Hatapuhelinjarjestelman vikatilanteessa ei tunnelin hatdpuhelimilla saa yhteyttad hatdakeskuk-
seen. Tilanne ei vaikuta muiden jarjestelmien toimintaan. Vikatilanne on kasitelty Keilanie-
men ja Liipolan tunnelin osalta, mutta ei aiheuta kummassakaan tunnelissa erityisia
toimenpiteita. Nykyaan lahes jokaisella henkil6llda on matkapuhelin, jolla saa hatatilanteesta
yhteyden hatakeskukseen. Jokaisessa tarkastellussa tunnelissa matkapuhelinverkkojen kuu-
luvuus on varmistettu. Huomioitavaa on kuitenkin, etta hatapuhelinjarjestelma samoin kuin

evakuointivalaistus ovat ehdottomia vaatimuksia direktiivissa

Osa tunneleista on varustettu erillisella teknisella tilalla, joka on varustettu rikosilmoitti-
mella. Rikosilmoitinvika on kasitelty ainostaan Liipolan tunnelissa. Vika ei vaikuta tunnelin

muiden jarjestelmien toimintaan.

Taulukko 11. Toimenpiteet palo- ja turvajarjestelmien vikatilanteissa

Vuosaaren | Karnaisten . . . | Keilaniemen | Liipolan
. ) Mestarintunneli | Rantatunneli . .
tunneli tunneli tunneli tunneli
Kuulutusjarjestel-
uulutusjanjeste Maastopartio X X

man vika
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Sammutusjarjes- Harkinnan mu-
telma kokonaan kaan tunnelin
pois kaytosta sulku

Paloilmoitinjarjes-
telman vika

Hatapuhelinjarjes-
telman vika

Rikosilmoitinjarjes-
telman vika

Sammutusjarjes-
telma osittain pois X
kaytosta

6.5 Seurantajarjestelmat

Seurantajarjestelmat sisaltavat kamera- ja hairionhavaintojarjestelmat, seka liikenteenmit-
tauspisteet (LML). Kamerajarjestelman avulla tieliikkennekeskuksella on ndkdyhteys tunneliin,
suuaukoille ja pysahtymiskohtiin. Hairionhavaintojarjestelma havaitsee nimensa mukaisesti
tunnelissa tapahtuvia ennalta maariteltyja hairidita. Naita ovat muun muassa pysahtynyt, tai
vaaraan suuntaan ajava ajoneuvo, seka tunneliin mennyt jalankulkija tai pyorailija. LML-
laitteilla mitataan pistekohtaisesti tunnelin liikkennemaaraa ja ajonopeuksia, seka havaitaan
pysahtyneita ajoneuvoja. Yhteenveto seurantajarjestelmien vikatilanteista ja toimintata-

voista on esitetty taulukossa 12.

Karnaisten tunnelissa, Mestarintunnelissa ja Rantatunnelissa on kasitelty tilanne, jossa hai-
rionhavaintojdrjestelma ja kamerajarjestelma ovat yhta aikaa vikatilassa. Tallaisessa tilan-
teessa tieliikennekeskus ei nde tunneliin, eikd mahdollisia hairidita havaita automaattisesti.
Kaikkien kolmen tunnelin osalta toimintatapa on ldhettdd maastopartio tunneliin. Mestarin-
tunnelissa maastopartion tehtava on tarkkailla liikennetilannetta ja tarvittaessa lilkenteen
pysayttaminen. Karnaisten tunnelissa ja Rantatunnelissa maastopartion tehtaviin kuuluu
edellda mainitun lisaksi ajaa tunnelia edestakaisin. Ero toimintatavassa on ymmarrettava ot-
taen huomioon molempien tunneleiden pituus. Vikatilanne, jossa seka HHJ- etta kamerajar-
jestelma ovat vikatilassa itse jarjestelmien vian takia, on harvinainen. Yleensa vikatilanne on

seurausta laajemmasta sahko- tai tietoliikennejarjestelman viasta.
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Hairionhavaintojarjestelman vikatilanne on kasitelty Karnaisten tunnelin, Mestarintunnelin,
Rantatunnelin ja Keilaniemen tunnelin osalta. Vikatilanteessa tunnelissa sattuvista hairidista
ei saada automaattisesti tietoa, mutta tieliikennekeskuksella on nakdyhteys tunneliin nor-
maalisti. Karnaisten tunnelissa toimintatapa on sama kuin tilanteessa, jossa myods kamerajar-
jestelma on vikaantunut, eli maastopartion pyytaminen paikalle. Keilaniemen tunnelissa
paikalla lahetetddan maastopartio. Maastopartion tehtava on seurata liikennetilannetta ja
tarvittaessa sulkea tunneli. Mestarintunnelin ja Rantatunnelin osalta vikatilanne ei aiheuta
merkittdvampia toimenpiteitd maastossa, mutta tieliikennekeskus seuraa tehostetusti liiken-

netilannetta tunnelissa lilkenteenseurantakameroiden avulla.

Kamerajarjestelman vikatilannetta on kasitelty neljdssa tunnelissa. Mestarintunnelissa, Ran-
tatunnelissa ja Keilaniemen tunnelissa tilanne ei aiheuta suurempia toimenpiteita. Liipolan
tunneliin [dhetetadan maastopartiot, joiden tehtdva on seurata liikennetilannetta tunnelissa
ja sen ulkopuolella. Kamerajarjestelman vikatilassa tieliikennekeskus menettda normaalin
nakyvyyden tunneliin, mutta Liipolan tunnelia lukuun ottamatta visuaalinen nakyvyys tunne-
liin sdilyy HHJ-jarjestelman kameroiden avulla, jolloin toimintatapa on looginen. Liipolan tun-

nelissa hairiét havaitaan tutkapohjaisella HHJ-jarjestelmalla.

Vuosaaren tunnelissa on kasitelty ainoastaan vikatilanne, jossa vahintadn puolet tunneliput-
ken kameroista on vikatilassa. Talléin tunneliin Iahetetdaan maastopartio, jonka tehtavat ovat
vastaavat, kuin edelld mainituissa tilanteissa. Toimintatapa on hieman liioiteltu, silla koko
tunneli olisi kuitenkin nahtavissa hairionhavaintokameroilla ja varoitukset hairidista tulee

normaalisti.

Taulukko 12. Toimenpiteet seurantajarjestelmien vikatilanteissa

Keilaniemen
tunneli

Karnaisten
tunneli

Vuosaaren

. Rantatunneli
tunneli

Mestarintunneli

Liipolan
tunneli

HHJ- ja liikenne-
kamerajarjes-
telma pois
kaytosta

Maastopartio Maastopartio Maastopartio

HHJ-jarjestelma
pois kaytosta, lii-
kennekamerajar-
jestelma toimii

Maastopartio X X Maastopartio

Liikennekamera-

jarjestelma pois
kaytosta TLK:ssa,
HHJ-toimii

Maasto-
partio
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Vahintaan puolet

tunneliputken lii-

kennekameroista
vikatilassa

Maastopartio

Liikenteenseuran-
takameroiden

kaantaminen / X X X
zoomaus ei toimi
Ruuhkantunnis-
tusjarjestelma vi-
X X X

katilassa (LML-
ilmaisimet)

6.6 Liikenteenhallinta

Lilkkenteenhallinnan laitteiden vikatilanteissa tydssa tarkasteltuja tunneleita ei suljeta. Kaik-
kien tunneleiden osalta tilanteissa, joissa suuaukon tai tunneliin johtavan rampin liikenneva-
lot ja puomit ovat vikatilassa, toimintamalli on lahettdaa maastopartio kohteeseen.
Maastopartion tehtava on sulkea tunneli tilanteissa, joissa se huomaa vaaratilanteen, kuten
onnettomuuden, tai kun tieliikennekeskus pyytaa tunnelin sulkemisen. Toimenpide vaikuttaa
jarkevalta, silla tunnelin kameravalvontajarjestelman avulla tieliikennekeskus pystyy valvo-
maan tunnelin liikennetilannetta visuaalisesti ja hdirionhavaintojarjestelma toimii tilanteessa
normaalisti, jolloin hairidtilanteet havaitaan nopeasti. Taulukossa 13 on yhteenveto tarkas-

teltujen tunneleiden liikenteenhallintaan liittyvista vikatilanteista ja toimenpiteista.

Tunnelin sisadnajoaukon, tai tunneliin johtavan rampin lilkkennevalojen paaopastimen punai-
sen valon vikatila on kasitelty neljassa tunnelissa. Karnaisten tunnelille I1ahetetdadan maasto-
partio ja sen tehtava on sama kuin tilanteessa, jossa myos puomit ovat vikatilassa.
Keilaniemen tunnelille maastopartio lahetetdan tilanteissa, joissa ruuhkautuva liikenne uh-

kaa jonoutua tunnelin sisalle.

Rantatunnelin ja Liipolan tunnelin osalta on todettu, etta tunneli voidaan hatatilanteessa sul-
kea ilman liikennevalojen pdaopastinta. Molemmissa tunneleissa on kaistaopastimet, joiden
ndyttdessa punaista vinoristia on kaistan kdayttaminen kielletty. Taman lisaksi sisddnajoauk-
koja ennen on tiedotusopasteet, joilla voidaan kertoa tienkayttdjalle tunnelin olevan sul-
jettu. Liikennevalon padopastimen maardaava asema liikenteen pysadyttamisessa on selva.

Tilanteessa, jossa vain toisto-opastin on punaisella, saa kdytanndssa liikennevalot ohittaa.
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Toisaalta kaistaopastimien punainen vinoristi omaa saman maaraavan aseman, mutta tien-
kayttajat eivat tiedosta sita, tai ota kaistaopastimia yhta vakavasti kuin liikkennevaloja. Liiken-
teen pysdyttaminen ja paasyn esto tunneliin onnettomuustilanteissa on ensiarvoisen tarkeaa
lisdvahinkojen estamiseksi. Talta pohjalta tunnelin sulkeminen hatatilanteessa liikennevalo-

jen padopastimen punaisen valon vikatilanteesta huolimatta on perusteltu toimintatapa.

Muiden vikatilanteiden osalta tarkastelluissa tunneleissa ei ole maaritelty merkittavia toi-

menpiteita.

Taulukko 13. Toimenpiteet liikenteenhallinnan vikatilanteissa

Vuosaaren | Karnaisten . . . Keilaniemen | Liipolan
. . Mestarintunneli Rantatunneli . .
tunneli tunneli tunneli tunneli
Tunneliputken tai
rampin kaikki sulku- . Maastopar- . . . Maasto-
. P A Maastopartio . P Maastopartio Maastopartio Maastopartio .
laitteet (liva ja puo- tio partio

mit) vikatilassa

Tunneliputken tai
rampin paaopasti- Maastopar-

Harkinnan mu-

. . X kaan maasto- X
men punaisen valon tio .
;i partio
vika
Kaistaopastimien vi-
. X X X X
katila
KRM-opaste tai - « « « «
opasteita vikatilassa
Tiedotusopastimen
vikatila (VME/TIO, X X X X
TIO)
Liikennevalojen
muun kuin paa- X X X

opastimen vikatila

Tunneliputken si-
sadnajoaukon lii- X X
kennepuomin vika

Kaikkien liikenne-
puomien vikatila

Yhden sulkupuomin
vika

OPM-opaste vikati-
lassa

Kaupungin LIVA-
kojeen vikatila, va- X
rareitti
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6.7 Illmanvaihto ja savunpoisto

Kaikissa tarkastelluissa tunneleissa tunneliputkien ilmanvaihto ja savunpoisto on toteutettu
samoilla puhaltimilla. Taulukossa 14 on esitetty yhteenveto tarkastelluissa tunneleissa kasi-

tellyista vikatilanteista ja toimintatavoista.

llmanvaihdon ja savunpoiston vikatilanteita on kasitelty jokaisen tunnelin osalta. llImanvaih-
don ja savunpoiston vikatilanteet johtuvat usein sahkonsy6ton hairidista, silla osassa tunne-
leista puhaltimia ei ole varavoimavarmennettu. Lisdksi tietoliikennejarjestelman viat johtavat
tilanteisiin, joissa puhaltimia ei voida ohjata tieliikennekeskuksesta, tai edes tunnelissa ole-
vista savunpoistonohjauskeskuksista. Tilanne, jossa kaikki, tai edes puolet puhaltimista olisi

fyysisesti rikki, on erittdin epatodennakaoinen.

Tulipalon sattuessa puhaltimien vikatilanteen aikana savunpoisto ei toimi ollenkaan, tai toi-
minta on vajaista, eika ilmavirran vahimmaisnopeutta saavuteta varsinkaan tilanteissa, joissa
on vastatuuli savunpoiston suuntaan nahden. Talla perusteella tunnelin sulkeminen aina vi-
katilanteessa olisi perusteltua. Toimintatapaa suunniteltaessa tulisi kuitenkin ottaa huomi-
oon muun muassa tunnelin pituus, liikkennemaara seka varareitin toimivuus. Myos tulipalon

todennakaoisyys on suhteellisen pieni.

Vuosaaren tunnelin turvallisuusasiakirjassa on todettu, ettd maastopartio menee paikalle ti-
lanteissa, joissa kaikki tunneliputken puhaltimet ovat toimimattomia, eika ilman virtaus- ja
pitoisuusmittauksia saada. Toimenpiteita tilanteessa ei ole maaritelty. Liikenteenhallintajar-
jestelma ehdottaa tunneliputken sulkemista tilanteissa, joissa kaksi tunneliputken puhaltimia
ohjaavaa muuntamoa on virrattomia. Lisdksi tunneliputki suljetaan, kun pitoisuudet kasvavat
maaritetyn halytysrajan yli. Tunnelin pituudesta, pituusgeometriasta ja liikkennemaarasta joh-
tuen tunnelin sulkeminen tilanteessa, jossa ilman pitoisuustietoja ei saada, olisi varmin toi-
mintatapa, koska tunnelin ilmavirtaus ei valttamatta ole riittava pitdamaan pitoisuuksia

sallituissa rajoissa.

Karnaisten tunnelissa tilanteessa, jossa ilman nopeus- tai pitoisuustietoja ei saada, menee
maastopartio paikan paalle. Partion tehtdvana on selvittdd muun muassa kasivirtausmitta-

rilla, ovatko olosuhteet sellaiset, etta tunneliputkessa voi pitoisuudet nousta liian korkeiksi.
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Mikali riskitilanne on syntymassa, partion tulee ilmoittaa tieliikennekeskukseen tilanteesta,

joka pysayttaa liikenteen 15 minuutiksi, jotta pitoisuudet laskevat.

15 minuutin liikenteen pysaytys keskella moottoritieta on pitka aika. Esimerkiksi tietydmailla
lilkenteen pysaytys rajaytystyon takia saa olla enintdan kahdeksan minuuttia. 100 kilometrin
tuntinopeudella ajoneuvolla kulkee tunnelin lapi minuutissa ja 20 sekunnissa, joten altistus-
aika olisi hyvin lyhyt ja vaikutukset ajoneuvossa oleville olisivat minimaaliset. Mikali on todel-
linen vaara, etta ilman pitoisuudet nousevat yli sallitun rajan, olisi liikenteen joustavuuden
kannalta parempi kayttaa puhaltimia manuaalisesti kayttoliittymasta ja nadin varmistaa il-
manvaihto. Varsinkin, jos otetaan huomioon, etta tunneliputken kaikkien ilmanvirran no-
peus- ja pitoisuusmittareiden yhtadaikainen vika on erittdin epatodennakaoista. Mikali
tunneliputkessa on enemman, kuin nelja paria puhaltimia vikatilassa, valmistaudutaan sulke-
maan tunneliputki. Vikatilanneohjeistuksen mukaan tunneliputken sulkee maastopartio.
My0s tassa tilanteessa voisi kayttaa puhaltimia manuaalisesti ja varmistaa pitoisuus- ja no-

peustiedoilla, ettd ilmanvaihto toimii vikaantuneista puhaltimista huolimatta.

Mestarintunnelissa tunneliin menee maastopartio tilanteessa, jossa tunneliputken kaikki pu-
haltimet ovat vikatilassa, tai niita ei voida ohjata, seka ilmavirran nopeustietoja ja pitoisuus-
tietoja ei saada. Partion tehtdavana on arvioida, onko sda- ja kelitilanne sellainen, etta
tunneliin voi syntya tilanne, missa tunneliputken pitoisuudet voisivat nousta liikaa. Toiminta
tilanteessa olisi sulkea tunneliputki, tai sdadella liikkenteen paasya. Kdytannossa partion mah-
dollisuus havaita pitoisuuksien nousu, tai riittamaton ilmavirta on lahes mahdoton. Tunneli
on kohtuullisen lyhyt, 520 m ja perusnopeudella 60 km/h ajoneuvolla menee puoli minuuttia
kulkea tunnelin lapi, jolloin huonon ilmanlaadun vaikutukset ajoneuvossa oleville olisivat mi-
nimaalinen. Lisaksi tunneliputken sulkeminen ja liikenteen siirto katuverkolla aiheuttaisi
suurta hairiota Keha I:113 ja katuverkolla. Nama huomioon ottaen jarkevin toimintatapa olisi

pitaa tunneli auki.

Rantatunneli suljetaan paivasaikaan, mikali puhaltimia ei voida ohjata edes tunnelin savun-
poistonohjauskeskuksista, eikd ilmanlaatutietoja saada. Mikali vikatilanne tulee yoaikaan,
tunneli pidetdan auki, mutta suljetaan aamulla, mikali vikaa ei saada siihen mennessa korjat-
tua. Mikali ilmanlaadun mittaus toimii, seuraa tieliikennekeskus ilmanlaatua. Mikali ilman-

laatu heikkenee, suljetaan tunneliputkessa vasen kaista ja mikali tama ei riita, suljetaan



60

tunneliputki liikenteeltd. Ottaen huomioon lilkkennemaaran, seka varareitin erittdin huono
kapasiteetti, on tarkoituksenmukaista pyrkia pitamaan tunnelin auki mahdollisimman pit-
kaan. Savunpoiston toimimattomuutta tulipalotilanteessa kompensoi tunneliputkissa oleva
sammutusjarjestelma, jolla palo saadaan sammumaan nopeasti ja ndin vahentdamaan savun-
muodostusta. Vikatilannetarkastelussa on lisdksi kasitelty poistoilmapiippujen puhaltimien

vikatilat.

Keilaniemen tunnelissa puhaltimien vikatiloja ei ole kasitelty omana kohtanaan, vaan ne on
sisallytetty muihin, kuten sahkdnsyoton ja tietoliikenteen vikatilanteisiin. Vikatilanteissa on
kerrottu, vaikuttaako kyseinen vika savunpoiston toimintaan. Kirjaustapa vaikuttaa jarke-

valta ottaen huomioon, etta puhaltimien vikatilat johtuvat usein muusta, kuin puhaltimien

fyysisesta viasta.

Liipolan tunnelin vikatilannetarkastelussa on kasitelty erikseen yksittaisen puhaltimen, vir-
tausmittarin, pitoisuusmittarin, yhdyskaytavan ylipaineistuspuhaltimen vikatila, seka savun-
poistonohjauskeskuksen vikatila. Naiden vikojen osalta ei ole havaittu tarpeelliseksi tehda
erityisia liikenteenhallinnan toimenpiteita. Lisdksi puhaltimien toimivuus on tarkasteltu mui-

den, laaja-alaisempien vikatilanteiden osalta.

Puhaltimien vikatilanteiden ja ilmanlaadun osalta toimintamallit ovat selvasti hajanaiset jopa
samankaltaisissa toimintaymparistdissa ja kaipaisivat selkeasti yhdenmukaistamista seka tar-

kastelua kompensoivien toimien toimivuuden ja riittavyyden osalta.

Taulukko 14. Toimenpiteet ilmanvaihdon ja savunpoiston vikatilanteissa

Vuosaaren | Karnaisten . . . Keilaniemen Liipolan
. ) Mestarintunneli Rantatunneli . .
tunneli tunneli tunneli tunneli
Tunneliputken
kaikki puhaltimet Harkinnan mukaan .
. . . . . Harkinnan mukaan
epakunnossa / ei Maastopartio maastopartio seka . X
NN o el . tunnelin sulku
voi ohjata kayttoliit- tunnelin sulku
tymasta
Osa puhaltimi i
. _pu ? |m|sta.e| Harkinnan
toimi (esim 4 paria), .
. S Maastopartio | mukaan tun-
virtaus- ja pitoi- .
S nelin sulku
suustietoja ei saada
Savunpoistopuhalti-
- X X X
men vikatila
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Yhdyskaytavan yli-
paineistupuhalti-
men tai -pellin

vikatila
Tunnelin ymparisto- Maastopar- «
mittauksen vikatila tio

SPOK-keskuksen vi-
katila

Poistoilmapiipun / -
piippujen puhalti- X
met vikatilassa

6.8 Kuivatusjarjestelmat

Kuivatusjdrjestelmada on kasitelty Mestarintunnelin ja Rantatunnelin vikatilannetarkaste-
luissa. Molemmissa tunneleissa vikatilanne saattaa johtaa veden nousemisen ajoradalle, mi-
kali vika kestaa kauan ja kuivatusvesialtaat tulevat tayteen. Mikali vesi tulvii ajoradalle,
Rantatunneli suljetaan. Mestarintunnelissa pyritdaan pitamaan tunneli auki liikenteelle sulke-
malla kaistoja ja varoittamalla tienkayttdjia tilanteesta. Toimenpiteet kuulostavat jarkevilta,
kun verrataan niita tunneleiden pituuteen, seka kaistamaariin. Rantatunneli on reilu kaksi ki-
lometria pitka ja kaksikaistainen, kun Mestarintunneli on reilut 500 metrid ja siind on nelja

kaistaa molempiin ajosuuntiin.

Vuosaaren tunneli on sukeltava, jolloin vesi saattaisi nousta tunnelin alimmassa kohdassa
kaistoille vikatilanteissa, ainakin vian pitkittyessa. Tunnelin turvallisuusasiakirjassa on mai-
ninta kuivatuksen varmistamisesta, muun muassa pumppaamon avulla. Vesialtaan pinnan-
korkeudesta, sekda pumppaamon jannitekatkosta tulee halytys kayttoliittymaan, mutta
lilkenteenhallinnan toimenpiteille ei ole dokumentaation mukaan tarvetta. Tilanteessa, jossa
vesi nousee ajoradalle, olisi tunneliputken sulkeminen turvallisin toimintatapa. Tunneli on

pitka, kaksikaistainen ja silla on kohtuullinen kiertotie.

Muut tarkastellut tunnelit ovat pituusgeometrialtaan suoria ja toiseen suuntaan laskevia, jol-

loin tunneliin ei jaa vetta seisomaan.



Taulukko 15. Toimenpiteet kuivatusjarjestelmien vikatilanteissa
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Vuosaaren
tunneli

Karnaisten
tunneli

Mestarintunneli

Rantatunneli

Keilaniemen
tunneli

Liipolan
tunneli

Vetta tulvii ajora-
dalle

Vetta ajoradalla,
pumput epakun-
nossa

Kuivatusvesipump-
paamon
pumppu/pumput
vikatilassa

7 Tarkastelujen pohjalta tehty vikatilannetaulukkopohja

Opinnaytetyossa tarkastelujen tunneleiden vikatilannetaulukoiden ja tunnelidirektiivin, seka

kansallisten maardysten ja ohjeiden lapikdaynnin perusteella luotiin vikatilannetaulukkopohja,

seka ohjeistus taulukon kaytt6on. Taulukko ja ohjeistus on esitetty liitteessa 3.

Taulukkopohja koostuu seuraavista osista:

e Vikatilanteet jarjestelmakokonaisuuksittain

e Vikatilanteen vaikutukset

o Mita vaikutuksia vikatilanteella on kriittisiin ohjaustoimintoihin

o Mita vaikutuksia vikatilanteella on muihin jarjestelmiin tai niiden osiin

o Mika on vian todennakdisyys ja mitka tekijat vaikuttavat todennakoisyyteen

e Kompensoivat toimenpiteet

o Mitka ovat tieliikennekeskuksen toimenpiteet vikatilanteessa

o Mitka ovat hoitourakoitsijan ja HALVAL-toimijan toimenpiteet vikatilanteessa

o Huomio ja lisatiedot
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7.1 Jarjestelmakokonaisuudet

Tarkasteltujen tunneleiden vikatilannetaulukoiden lapikdaynnissa havaittiin, etta sahkénsyot-
toon liittyvat viat on yleensa kasitelty taulukon alussa, mutta muiden vikojen osalta oli py-
ritty joko jonkinlaiseen kriittisyysjarjestykseen, tai selkeaa jarjestysta ei ollut.
Taulukkopohjassa on lahdetty siitd, etta vikatilanteet kdydaan lapi jarjestelmakokonaisuuk-
sittain. Tama selkeyttda taulukkoa ja auttaa varmistamaan, etta jarjestelmien mahdolliset

vikatilanteet hahmotetaan ja kdaydaan lapi.

Jarjestelmakokonaisuudet ovat:

e S3hkonsyotto

e Tietoliikenne

e Valaistus

e Palo- ja turvajarjestelmat
e Savunpoisto ja ilmanvaihto
e Liikenteenseuranta

e Liikenteenhallinta

e Kuivatusjarjestelmat

e Muut jarjestelmat

Jarjestelmakokonaisuuksiin on kirjattu valmiiksi erilaisia vikatilanteita, joita on kasitelty tassa
tyossa tarkasteltujen tunneleiden vikatilannetaulukoissa. Vikatilanteet toimivat esimerkkeina
suunnittelijoille. Vikatilanteet tulee muokata, poistaa tai lisata vastaamaan tunnelia, jota

taulukossa kasitellaan. Kuvassa 15 on esimerkkina taulukon sdahkonsyottdon liittyvat esimer-

kit vikatilanteista.
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Kuva 15. Sahkonsyottoon liittyvat vikatilanne-esimerkit.

Sahkdnsydtidvika,
varavaima ei toimi,
1.1 |UPS-varmennus ei toimi

Sahkdnsydtidvika,

1.2 |varavoima ei toimi,
UP5-varmennus toimii
Sahkonsydtidvika, varavoima
1.2 |toimii, UPS-varmennus toimii

Sahkdnsyottd

14 Samanaikainen UPS-laitteen
" |vikatila jasahkdnsydttovika

1.5 |UPS-laitteen vikatila
1.6 |Varavoimakoneen vikatila
1.7

7.2 Vikatilanteen vaikutukset jarjestelmien toimintaan

Vikatilanteiden vaikutukset kriittisiin ohjaustoimiin, sekda muihin jarjestelmiin, tai niiden osiin
merkitdadan omiin sarakkeisiin. Lisaksi taulukossa on oma sarake vikatilanteen todennakoisyy-

delle.

Taulukossa on esitetty kaikki Tietunnelien liikenteenhallinnan toimintaperiaatteen laadinta -
ohjeessa kirjatut kriittiset ohjaustoimet ja taulukon tayttajan on muokattava ne vastaamaan
taulukossa kasiteltya tunnelia (kuva 16). N&din suunnittelun aikana voidaan maaritelld kohde-

kohtaiset, kriittiset ohjaustoimet ja selvittaa eri vikatilanteiden vaikutus niihin.



Kuva 16. Kriittiset ohjaustoimet, joihin vikatilanne voi vaikuttaa.
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Vika estaa kriittisen ohjaustoiminnon kdynnistamisen kasin tai

automaattisesti

Hatasulkusekvenssi
Neormaalisulkusekvesnssi
Liilkenteen pysaytyssekvenssi
{paasyn saately}
Kaistan sulkusekvenssi
Varoitus vaaraan suuntaan
ajavasta
Ruuhkavar citus
Varareittichjaus

Kuvassa 17 on esimerkkina jarjestelmia, joihin sahkonsyottoon liittyvat viat voivat vaikuttaa.

Vikatilanteen vaikutukset muihin jarjestelmiin, tai niiden osiin vaihtelee sen mukaan, minka-

laisesta vikatilanteesta on kyse ja sarakkeet tulee muokata jarjestelmakokonaisuuskohtai-

sesti. Vikatilanteiden vaikutukset eri jarjestelmiin merkitdan sarakkeittain ja avataan

tarkemmin viimeisessa sarakkeessa.

Kuva 17. Vikatilanteen vaikutukset muiden jarjestelmien toimintaan seka vian todennakoi-

SYys.
. rr o s L . Vikatilanteen
Vika estdd jarjestelmdn tai sen osan toiminnan o
todennakoisyys
(o]
:E E E
%] © . _ .
E w | 2 g‘ ol - g 5 2 TBClEs Arvio 1-5seka
] = = 7] @ : : A I
® g | B £ z | = L i g vikatilanteen varajarjestelmat ja
o = = = = @ = )
£ = é T 3|2 ®| ¢ = -~ vaikutuksista tunnelin kahdennukset, jotka
© = c c = = ‘B — - N . .
g Lz E E|l2|=| & g 2 toimintaan tai vaikuttavat vikatilanteen
£ = | = = | 3 = £ 3 tienkayttajille N
E @ g = g odennakadisyyteen
[ o o
vi

Vikatilanteiden todenndkoisyytta arvioidaan viisiportaisella asteikolla ja se perustuu eri jar-

jestelmien suunnittelijoiden asiantuntija-arvioon siitd, miten usein kyseinen vikatilanne mah-

dollisesti voi esiintya (kuva 17). Arvioinnin tueksi, sekd yhdenmukaistamiseksi taulukon

tayttoohjeessa on annettu yksinkertainen luokittelu vian todennakoisyydesta (kuva 18).

Vaikka vikatilanne arvioitaisiin kaytannossa teoreettiseksi, mutta vaikutuksiltaan suureksi,

tulee vikatilanne kasitella taulukossa.
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Kuva 18. Arvio vikatilanteen todenndkoisyydesta.

Vian todennakodisyys
Erittdin yleinen
Esiintyy ainakin 10 kertaa
vuodessa
Yleinen
Esiintyy ainakin kerran vuodessa
Satunnainen
Esiintyy ainakin kerran 10
vuodessa tai 3
esiintyy ainakin kerran teknisen
jarjestelman elinkaaren aikana
Harvinainen
Esiintyy ainakin kerran 50
vuodessa tai 2
esiintyy ainakin kerran rakenteiden
elinkaaren aikana
Erittdin harvinainen
Esiintyy harvemmin kuin kerran 50
vuodessa
Teoreettinen, ei tiedeta
tapahtuneen

7.3 Kompensoivat toimenpiteet

Kompensoivat toimenpiteet pitdvat sisallaan tielilkennekeskuksen toimenpiteet, hoitoura-
koitsijan toimenpiteet, seka HalVal-toimijan toimenpiteet vikatilanteittain (kuva 19). Sarak-
keet ovat kdytdannossa samat, kuin opinndytetydssa tarkasteltujen tunneleiden

vikatilannetaulukoissa.

Kuva 19. Kompensoivat toimenpiteet vikatilanteessa

KOMPENSOIVAT TOIMENPITEET
HOITOURAKOITSIJAN TOIMENPITEET
'X' =toimenpide tehd3an ko. vikatilanteessa HALVAL-toimijan
'(X)' =toimenpide tehd3an tietyilld ehdoilla / TLK:n toimenpiteet
ohjeistamana

TIELIKEN NEKESKUKSEN TOIMENPITEET
'X' =toimenpide tehd&an ko. vikatilanteessa
'(X)' = toimenpide tehd&in tietyilld ehdoilla / tilannearvion pohjalta

Korjaustoimien Tarkennuksia, kuten

@
c = = : : . . .
il :g @ o g aloittaminen korjaustdiden aloittamisen
g z @
= g F=I 3 E E% vasteaika viipymatta
= = . . . .
R e E = = -‘?; .g £ o aloitettavissa korjauksissa
= P = = L .
S| = = gz = E = == = © ja missd ajassa vika on . . .
> a2 ¢ &% 5 2 T = . . . o ] = . Kuvaus toimenpiteistd seka
@ g & g2 = = K % E Kuvaus ohjaus- ja muista g = a fie saatava korjattua, i
= o= = ; . "
g © § 8 =z ’g E & ﬁ % toimenpiteista 4 E g g maastopartion koko, niiden
E = = %E o ] E T = é = 2 sijoittuminen sekd
§ = 2 E g = = = S | vasteaika kohteeseen TLK:n
= =3 & = . .
= = 5 = 5 ilmoitukset.
< E 2
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Tieliikennekeskuksen osalta taulukkoon merkitadn, mita toimenpiteita vikatilanteet aiheutta-
vat paivystdjalle. Tunnelin sulkeminen, maastopartion pyytaminen tunnelille, tai liikenneti-
lanteen aktiivinen seuranta padivystdjan toimesta, ovat tielilkkennekeskusta aktiivisesti
tyollistavia toimenpiteitd. Toimenpidepyynto tai puhelinsoitto hoitourakoitsijalla, ilmoitus
pelastuslaitokselle, tai HalVal-toimijalle kasittavat enemman viestin valittamista ja huoltotoi-
den aloittamisen varmistamista. Toimenpiteet eivat kuitenkaan ole toisiaan poissulkevia, esi-
merkiksi maastopartio on usein hoitourakoitsijan tuottama palvelu, joka pyydetaan paikalle

puhelimitse. Toimenpiteet kirjataan auki tarkasti viimeisessa sarakkeessa.

Hoitourakoitsijan toimenpiteista taulukkoon merkitadan maastopartion tarve, sovittu aika,
minka aikana korjaustoimet tulee kdaynnistad, seka tarkennukset edella mainituista asioista.
Vikatilannetaulukko on kaytéssa myds hoitourakoitsijoilla, mutta he usein kirjaavat toimen-
piteet omiin jarjestelmiin, joista urakoitsijan paivystajat ja huoltohenkilsto saavat toiminta-
ohjeet vikatilanteissa. Tasta syysta toistetaan maastopartion tarve taulukossa

hoitourakoitsijan kohdalla.

Halval-toimijan tehtavat kuvataan auki omassa sarakkeessa. Toimenpiteet voivat olla muun
muassa laitteiden uudelleen kdynnistamista etana, tai selvittda, mika tietoliikenneverkossa

oleva laite on vikatilassa.

Viimeisena sarakkeena taulukossa on kohta lisatietoja, huomioitavaa. Tanne voidaan kirjata
muihin sarakkeisiin sopimaton tieto, jolla on kuitenkin merkitysta vikatilanteen seurauksista,

sen hoitamisesta, tai tieto voi auttaa tilannekuvan hahmottamista vikatilanteessa.

8 Yhteenveto

Tyon tarkoituksena oli kerata yhteen eri tunneleiden vikatilannetaulukoissa kasiteltyja vikati-
lanteita, hahmottaa yhteiset tekijat ja tuottaa taulukkopohja, jolla nykyisten ja uusien tunne-

leiden vikatilanneanalysointia voidaan yhdenmukaistaa.

Tyon edetessa tuli kuitenkin selvdksi, ettei ilman tunnelidirektiivin, seka kansallisten maa-
raysten ja ohjeiden lapikdyntia ja vertailua toisiinsa etta tarkasteltuihin tunneleihin saisi ko-

konaisuudesta riittavaa kasitysta. Direktiivin, maaraysten ja ohjeiden lapikdaynti antoi kuvan
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siitd, miten paljon tietunneleiden turvallisuussuunnittelua ohjaavaa materiaalia on ja kuinka
moneen ohjeeseen materiaali on jakautunut vuosien varrella. Tasta huolimatta tassa tyossa
ei havaittu kuin muutama ohjeiden vélinen ristiriita, jotka eivat olleet kovin merkittavia. Oh-
jeistus on padsaantoisesti selkeda. Vaikka maaraysten ja ohjeiden lapikdyntia ei kasitelty
tdssa tyossa kovin syvallisesti, voivat tulokset olla apuna, kun ohjeita tulevaisuudessa paivite-

taan.

Tyon lopputuloksena tuotetun taulukkopohjan tuomia hyotyja voidaan arvioida kunnolla
vasta, kun sitd on hyddynnetty kdytanndssa tunnelien teknisten jarjestelmien vikatilanteiden
arviointiin. Taulukon jaottelu jarjestelmittdin, valmiiksi esitellyt mahdolliset vikatilanteet ja
vian mahdolliset vaikutuksen kohteet, seka ohjeistus taulukon kaytt6on jatkossa tunnelin
turvallisuussuunnittelussa ja tekevat siita systemaattisempaa. Lisaksi pidemmalla tahtaimella
samanmuotoisiksi muuttuvat vikatilannetaulukot auttavat viranomaisia ohjamaan tunnelien
turvallisuutta, seka helpottavat valvontaa ja vertailua teknisten jarjestelmien osalta. Vikati-
lannetaulukot toimivat myos tieliikennekeskusten paivystajien tydkaluna ja yhdenmukaiset

toimintatavat helpottavat paivystajien tyota.

Ty6ssa kasitelladan hieman myos toimintatapoja eri tunneleissa eri vikatilanteissa. Vaikka tar-
kasteltujen tunneleiden toimintatavat ovat padsdaantoisesti linjassa esimerkiksi tunnelin pi-
tuuden ja geometrian suhteen, ei toimintatapoja vikatilanteissa, tai niiden periaatteita ole
varsinaisesti kasitelty, tai maaritelty missadn. Perusperiaatteet ovat olemassa, mutta niiden
lapikaynti, arviointi ja kirjaaminen ohjeistukseen auttaisi vikatilanteiden analysointia lisaa.

Tama on tiedostettu myds viranomaisten puolella.

Olen tydssani ollut tekemassa tunneleihin liittyvia suunnittelutdita, myos vikatilanneanalyy-
seja. Mutta nakemys tunnelin suunnittelukokonaisuudesta jaa helposti vajaaksi, kun tehtavat
ovat yksittdisia osioita isossa kokonaisuudessa. Taman opinndytetyon tekeminen avarsi na-
kemystani tunneliympariston laajuudesta ja haasteellisuudesta, seka eri jarjestelmien riippu-
vaisuuksista toisiinsa. Taman opinndytetyon aikana kerdamani tieto ja kokonaisuuden

avautuminen auttavat jatkossa myds itsedni tyotehtavissani.
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Liite 1: Yhteenveto direktiivin ja kansallisten maaraysten seka ohjeiden vertailusta

Tyhja kohta taulukossa tarkoittaa, etta direktiivin maardykseen ei ole otettu kantaa tai se kirjattu

vastaavalla tavalla kuin direktiivissa.

Direktiivi

Tietunnelin hallinnointi ja
turvallisuutta koskevat
madrdykset ja ohjeet

Tietunnelien turval-
liseen poistumiseen
ja poikkeustilantei-
den viestintaan liit-
tyvien jarjestelmien
suunnitteluohje

Tietunneleiden LVI-
jarjestelmat

Tietunnelei-
den liiken-
teenhallinna
n palveluta-
sot

mahdollisiin yhdys-
kaytaviin

limanvaihto Koneellinen ilmanvaihto Koneellinen ilmanvaihto yli Aina yli 800 m tunneleissa.
kaikissa yli 1 000 m tunne- | 1000 m tunneleihin, . o
leissa, joissa liikkennemaard | joissa, joissa lilkkennemaara vli 590 m's?ka yl' 250 m tun-
on yli 2 000 ajoneuvoa yli 4 000 ajoneuvoa vuoro- ng!tfls“sa,.Jmssa I||!<enne—
kaistaa kohti kaudessa / tunneliputki me!ara vli2 900 ajqn?g\./oa
huipputunnissa, mikali il-
seka manlaatuun pitoisuuksien
. . osalta ei paastd 1 m/s ilma-
Yll.loqgmtunnele.lhln, virran nopeudella
joissa liikenne kaksisuun-
taista
Hatdaasemat Suuaukkojen laheisyydessa | Suuaukkojen laheisyydessa
seka tunneliputkissa enin- seka tunneliputkissa enin-
taan 150 m valein uusissa tdan 150 m valein
tunneleissa, vanhoissa va-
hintddn 250 m valein
Hatdpuhelin Hatdasemissa Hatdasemissa Hatdasemien lisaksi

Palosammutin

Hataasemissa

Hataasemissa

Hatdasemien lisdksi
teknisiin tiloihin

Valvontakeskus

Kaikkiin yli 3 000 m tunne-
leihin, joissa liilkennemaara
onyli 2 000 ajoneuvoa
kaistaa kohti

Kaikkiin yli 3 000 m tunne-
leihin riippumatta liikkenne-
madrasta
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Direktiivi

Tietunnelin hallin-
nointi ja turvallisuutta
koskevat maaraykset
ja ohjeet

Tietunnelien turvalliseen poistumi-
seen ja poikkeustilanteiden vies-
tintaan liittyvien jarjestelmien
suunnitteluohje

Tietunnelei-
den LVI-
jarjestelmat

Tietunneleiden liiken-
teenhallinnan palvelu-
tasot

Videoseuranta-
jarjestelma

Kaikkiin yli 3000 m
tunneleihin, seka tun-
neleihin, joissa on val-
vontakeskus

Kaikkiin tunneleihin,
joissa on valvontakes-
kus

Kaikkiin tunneleihin to-
teutettava videoseu-
rantajarjestelma, joka
kattaa suuaukot ja tun-
neliputket

Automaattinen
h&irién ja/tai
tulipalon ha-
vainnointijar-
jestelma

Vahintaan toinen mai-
nituista jarjestelmista

tunneleihin, joissa on

valvontakeskus

Vahintaan toinen mai-
nituista jarjestelmista

yli 3 000 m tunneleihin.

Lyhyempiin tarpeen
mukaan.

Paloilmoitinjarjestelma toteutet-
tava kaikkiin yli 200 m tunneleihin,
lyhyempiin riskitarkastelun perus-
tella.

Lahtokohtaisesti tekniset tilat ja
mahdolliset yhdyskaytavat varuste-
taan pistemaisin savuilmaisimin.
Tunneliputkiin paloilmoitinpainik-
keet hataasemiin.

Yli 500 m vilkkaasti liikenndity (KVL
yli 20 000), yli 1 000 m tai betoni-
tunneli (tietyin ehdoin), tulee asen-
taa tunneliputkiin
paloilmaisinkaapeli tai vastaava

Huomio: Hairionha-
vaintojarjestelma ei
ole vaatimus vaan pal-
velutasoa nostava jar-
jestelma

Tunnelin sulku-
laitteet

Yli 1 000 m tunneleissa
liikennevalot suu-
aukoilla

Liikennevalot ja -puo-
mit suuaukoilla, vaih-
tuvat
tiedotusopasteet, vaih-
tuvat nopeusrajoituk-
set, keskialueen
ylityskohdan sulku-
puomi
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Direktiivi

Tietunnelin hallinnointi
ja turvallisuutta koske-
vat maaraykset ja oh-
jeet

Tietunnelien turvalliseen pois-
tumiseen ja poikkeustilantei-
den viestintaan liittyvien
jarjestelmien suunnitteluohje

Tietunneleiden LVI-
jarjestelmat

Tietunne-
leiden lii-
kenteenhal
linnan pal-
velutasot

Radioldhetys-
laitteet pelas-
tuspalveluita
varten

Kaikkiin yli 1 000 m tun-
neleihin, joissa liikenne-
maaréa on yli 2 000

ajoneuvoa kaistaa kohti

Kaikkiin yli 1 000 m tun-
neleihin riippumatta lii-
kennemaarasta

Virve-verkko kaikkiin yli 1 000
m tunneleihin, lyhyemmissa
mittauksin todettava verkon
toimivuus kaikissa tiloissa

Radiokanavien
lahetysten kat-
kaiseminen ha-
taviestien
antamista var-
ten

Kaikkiin tunnelleihin,
joissa on valvontakeskus

Kuulutusjarjes-
telma

Kovadaniset kaikissa ti-
loissa, joissa evakuoita-
vat joutuvat odottamaan
ennen ulospddsya tun-
nelista

Yli 1 000 m tunneleissa,
joissa evakuoitavat jou-
tuvat odottamaan ennen
ulospaasya tunnelista

Pakollinen kaikissa yli 1 000 m
tunneleissa, lyhyemmissa arvi-
oidaan kohdekohtaisesti.

Muita huomi-
oita

Terminologia poikkeaa
valaistuksen osalta

Langattoman puhelinverkon
toimivuuden varmistaminen.

Pelastuslaitoksen kenttdpuhe-
linjarjestelméan toteuttamisesta
on keskusteltava paikallisen
pelastus pelastuslaitoksen
kanssa.

Naista jarjestelmista ei ole di-
rektiivissd mainintaa.

Liikennemaarasta kay-
tetty yksikko eroaa di-
rektiivissa kaytetysta.
Ohjeessa kdytetaan tun-
nelin huipputuntiliiken-
nettd, direktiivissa
kaistakohtaista KVL-
maaraa.

Tunnelit jaotellaan oh-
jeessa pienemilla pituus-
eroilla kuin direktiivissa.
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Vuosaaren tunneli

Mestarintunneli

Keilaniemen tunneli

Rantatunneli

Karnaisten tunneli

Liipolan tunneli

Valaistus

Direktiivi

Tunneleihin on asennettava tavanomainen valaistus sen var-
mistamiseksi, etta

kuljettajilla on yota paivaa asianmukainen nakyvyys tunnelin
sisddanmenoalueella ja

tunnelin sisalla.

Tunneleihin on asennettava turvavalaistus, jotta tunnelin
kayttajat nakisivat poistua
tunnelista ajoneuvoissaan energiansyoton katketessa.

Tunnelin kdyttdjien ohjaamista varten on asennettava evaku-
ointia varten valaistus,

esimerkiksi poistumistien osoittavat merkkivalot korkeintaan
1,5 metrin korkeudelle,

jotta he voivat poistua tunnelista hatatilanteessa jalan.

Tietunnelin hallin-
nointi ja turvalli-
suutta koskevan
maardykset ja ohjeet

Tunnelin valaistus tulee jarjestda niin, etta tienkayttajilla on
riittava nakyvyys ympari

vuorokauden seka tunnelin sisdantuloalueella, etta tunnelin
sisalla.

Tunnelissa tulee olla sdhkokatkoja varten varavalaistus, joka
takaa riittdvan nakyvyyden, jotta kuljettajat voivat ajaa ulos
tunnelista.

Tunneli tulee varustaa hatadvalaistuksella, jotta tienkayttajat
voivat hatatilanteessa

poistua tunnelista jalan.

Tietunnelien turvalli-
seen poistumiseen ja
poikkeustilanteiden
viestintaan liittyvien
jarjestelmien suun-
nitteluohje

Tietunneleiden LVI-
jarjestelmat

Tietunneleiden lii-
kenteenhallinnan
palvelutasot

Tunnelin turvalli-
suusasiakirjassa
mainittu valaistus
ja varavalaistus.

Tunnelin turvalli-
suusasiakirjassa
mainittu valaistus
ja varavalaistus.

Tunnelin valaistusjar-
jestelma koostuu nor-
maali-, vara- ja
evakuointivalaistuk-
sesta

Tunnelin valaistusjar-
jestelma koostuu nor-
maali-, vara- ja
evakuointivalaistuk-
sesta

Tunnelin turvallisuus-
asiakirjassa mainittu
valaistus ja varavalais-
tus.

Tunnelin valaistusjar-
jestelma koostuu tun-
nelin
normaalivalaistuksesta
seka turvavalaistuk-
sesta, joka kasittaa
vara- ja evakuointiva-
laistuksen
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Vuosaaren tunneli

Mestarintunneli

Keilaniemen tunneli

Rantatunneli

Karnaisten tunneli

Liipolan tunneli

Ilmanvaihto

Direktiivi

Koneellinen ilmanvaihto kaikissa yli 1
000 m tunneleissa, joissa liilkenne-
maard on yli 2 000 ajoneuvoa kaistaa
kohti

Tietunnelin hallinnointi ja
turvallisuutta koskevan
maaradykset ja ohjeet

Koneellinen ilmanvaihto yli 1 000 m
tunneleihin, joissa, joissa liikkennemaara
yli 4 000 ajoneuvoa vuorokaudessa /
tunneliputki

seka

yli 1 000 m tunneleihin, joissa lilkkenne
kaksisuuntaista

Tietunnelien turvalliseen
poistumiseen ja poikkeusti-
lanteiden viestintaan liitty-

vien jarjestelmien
suunnitteluohje

Tietunneleiden LVI-
jarjestelmat

Aina yli 800 m tunneleissa.

Yli 500 m seka yli 250 m tun-neleissa,
joissa liikennemaara yli 2 000 ajoneu-
voa huipputunnissa, mikali ilmanlaa-
tuun pitoisuuksien osalta ei paasta 1
m/s ilmavirran nopeudella

Tietunneleiden liikenteen-
hallinnan palvelutasot

Koneellinen ilman-
vaihto ja savunpoisto

Koneellinen ilman-
vaihto ja savunpoisto

Koneellinen ilman-
vaihto ja savunpoisto

Koneellinen ilman-
vaihto ja savunpoisto

Koneellinen ilman-
vaihto ja savunpoisto

Koneellinen ilman-
vaihto ja savunpoisto
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Vuosaaren tunneli

Mestarintunneli

Keilaniemen tunneli

Rantatunneli

Karnaisten tunneli

Liipolan tunneli

Hataasemat

Direktiivi

Suuaukkojen laheisyy-
dessa seka tunneliput-
kissa enintdaan 150 m
véalein uusissa tunne-
leissa, vanhoissa vahin-
tdan 250 m valein.
Varusteina hatdpuhelin
ja kaksi kdsisammutinta

Tietunnelin hallinnointi ja turvallisuutta
koskevan maardykset ja ohjeet

Suuaukkojen laheisyy-
dessa seka tunneliput-
kissa enintdaan 150 m
valein

Tietunnelien turvalliseen poistumiseen ja
poikkeustilanteiden viestintaan liittyvien
jarjestelmien suunnitteluohje

Hatdpuhelimet tulee
olla hatdaasemien lisaksi
mahdollisissa yhdyskay-
tavissa.

Palosammutimet tulee
olla hdtdasemien lisdksi
teknisissa tiloissa

Tietunneleiden LVI-jarjestelmat

Tietunneleiden liikenteenhallinnan pal-
velutasot

Suuaukoilla seka yhdys-

kaytadvien (100 m valein)

ja hatalevikkeiden koh-
dalla (400 m valein).

Varustettu hatapuheli-
mella, kahdella kasisam-
muttimella seka
paloilmoitinpainik-
keella.

Kasisammuttimista tek-
nisten tilojen osalta ei

mainintaa tunnelin tur-
vallisuusasiakirjassa.

Suuaukoilla seka yhdys-
kaytavien kohdalla (n.
100 m valein).

Varustettu hatapuheli-
mella, kahdella kasisam-
muttimella seka
paloilmoitinpainik-
keella.

Kasisammuttimista tek-
nisten tilojen osalta ei

mainintaa tunnelin tur-
vallisuusasiakirjassa.

Suuaukoilla sekd 97 m -
125 m valein tunneli-
putkissa.

Varustettu hatapuheli-
mella, kahdella kasisam-
muttimella seka
paloilmoitinpainik-
keella.

Yhdyskaytavien koh-
dalle olevissa hatdase-
missa ei ole
hatapuhelinta vaan se
on sijoitettu yhdyskay-
tavaan

K&dsisammuttimista tek-
nisten tilojen osalta ei

mainintaa tunnelin tur-
vallisuusasiakirjassa.

Suuaukoilla seka 75 m
valein tunneliputkissa.

Varustettu hatapuheli-
mella, kahdella kasisam-
muttimella seka
paloilmoitinpainik-
keella.

Yhdyskaytavien koh-
dalla hatdaasemat on si-
joitettu
yhdyskaytavaan.

Kasisammuttimista tek-
nisten tilojen osalta ei

mainintaa tunnelin tur-
vallisuusasiakirjassa.

Suuaukoilla sekd 150 m
valein tunneliputkissa.

Varustettu hatapuheli-
mella, kahdella kasisam-
muttimella seka
paloilmoitinpainik-
keella.

Kasisammuttimista tek-
nisten tilojen osalta ei

mainintaa tunnelin tur-
vallisuusasiakirjassa.

Suuaukoilla sekd 50 m -
150 m valein tunneli-
putkissa.

Varustettu hatapuheli-
mella, kahdella kasisam-
muttimella seka
paloilmoitinpainik-
keella.

Yhdyskaytavien koh-
dalle olevissa hatdase-
missa ei ole
hatdpuhelinta vaan se
on sijoitettu yhdyskay-
tavaan.

K&sisammuttimista tek-
nisten tilojen osalta ei

mainintaa tunnelin tur-
vallisuusasiakirjassa.
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Vuosaaren tunneli

Mestarintunneli

Keilaniemen tunneli

Rantatunneli

Karnaisten tunneli

Liipolan tunneli

Valvontakeskus

Direktiivi

Kaikkiin yli 3 000 m tun-
neleihin, joissa liikenne-
maard on yli 2 000

ajoneuvoa kaistaa kohti

Tietunnelin hallinnointi ja turvalli-
suutta koskevan maaraykset ja oh-
jeet

Kaikkiin yli 3 000 m tun-
neleihin riippumatta lii-
kennemaarasta

Tietunnelien turvalliseen poistumi-
seen ja poikkeustilanteiden viestin-
taan liittyvien jarjestelmien
suunnitteluohje

Tietunneleiden LVI-jarjestelmat

Tietunneleiden liikenteenhallinnan
palvelutasot

Fintraffic Tie Oy,
Helsingin tieliikenne-
keskus

Fintraffic Tie Oy,
Helsingin tieliikenne-
keskus

Fintraffic Tie Oy,
Helsingin tieliikenne-
keskus

Fintraffic Tie Oy,
Tampereen tieliikenne-
keskus

Fintraffic Tie Oy,
Helsingin tieliikenne-
keskus

Fintraffic Tie Oy,
Tampereen tieliikenne-
keskus

Vuosaaren tunneli

Mestarintunneli

Keilaniemen tunneli

Rantatunneli

Karnaisten tunneli

Liipolan tunneli

Videoseuranta-
jarjestelma

Direktiivi

on valvontakeskus

Kaikkiin yli 3 000 m tunnelei-
hin, seka tunneleihin, joissa

Tietunnelin hallinnointi ja turvallisuutta

koskevan maaraykset ja ohjeet

valvontakeskus

Kaikkiin tunneleihin, joissa on

Tietunnelien turvalliseen poistumiseen ja

poikkeustilanteiden viestintaan liittyvien -

jarjestelmien suunnitteluohje

Tietunneleiden LVI-jarjestelmat

Tietunneleiden liikenteenhallinnan palve-

lutasot

tunneliputket

Kaikkiin tunneleihin toteutet-
tava videoseurantajarjes-
telm3, joka kattaa suuaukot ja

Jarjestelma kattaa mo-
lemmat tunneliputket,
suuaukot seka liiken-
teen pysdytyskohdat

Jarjestelma kattaa
molemmat tunneli-
putket, suuaukot
seka liikenteen pysay-
tyskohdat

Jarjestelma kattaa
molemmat tunneli-
putket, suuaukot
seka liikenteen pysay-
tyskohdat

Jarjestelma kattaa
molemmat tunneli-
putket, suuaukot

tyskohdat

seka liikenteen pysay-

Jarjestelma kattaa
molemmat tunneli-
putket, suuaukot

tyskohdat

seka liikenteen pysay-

Jarjestelma kattaa
molemmat tunneli-
putket, suuaukot
seka liikenteen pysay-
tyskohdat
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Vuosaaren tunneli

Mestarintunneli

Keilaniemen tunneli

Rantatunneli

Karnaisten tunneli

Liipolan tunneli

Automaattinen hairién
ja /tai tulipalon ha-
vainnointijarjestelma

Direktiivi

Vahintdan toinen maini-
tuista jarjestelmista tun-
neleihin, joissa on
valvontakeskus

Tietunnelin hallinnointi
ja turvallisuutta koske-
van maaraykset ja ohjeet

Vahintaan toinen maini-
tuista jarjestelmista yli 3
000 m tunneleihin. Lyhy-
empiin tarpeen mukaan.

Tietunnelien turvalliseen
poistumiseen ja poik-
keustilanteiden viestin-
taan liittyvien
jarjestelmien suunnitte-
luohje

Paloilmoitinjarjestelma
toteutettava kaikkiin yli
200 m tunneleihin, lyhy-
empiin riskitarkastelun
perustella.

Lahtokohtaisesti tekniset
tilat ja mahdolliset yhdys-
kaytavat varustetaan pis-
temadisin savuilmaisimin.
Tunneliputkiin paloilmoi-
tinpainikkeet hataase-
miin.

Yli 500 m vilkkaasti liiken-
néity (KVL yli 20 000), yli
1 000 m tai betonitunneli
(tietyin ehdoin), tulee
asentaa tunneliputkiin
paloilmaisinkaapeli tai
vastaava

Tietunneleiden LVI-
jarjestelmat

Tietunneleiden liiken-
teenhallinnan palveluta-
sot

Hairionhavaintojarjes-
telma ei ole vaatimus
vaan palvelutasoa nos-
tava jarjestelma

Automaattinen hai-
rionhavaintojarjestelma,
joka kattaa molemmat
tunneliputket

Automaattinen palonha-
vaintojarjestelma, joka
kattaa tunneliputket ja

tekniset tilat.

Automaattinen hai-
rionhavaintojarjestelma,
joka kattaa molemmat
tunneliputket

Automaattinen palonha-
vaintojarjestelma, joka
kattaa tunneliputket ja

tekniset tilat.

Automaattinen hai-
rionhavaintojarjestelma,
joka kattaa molemmat
tunneliputket

Automaattinen palonha-
vaintojarjestelma, joka
kattaa tunneliputket ja

tekniset tilat.

Automaattinen hai-
rionhavaintojarjestelm3,
joka kattaa molemmat
tunneliputket

Automaattinen palonha-
vaintojarjestelma, joka
kattaa tunneliputket ja

tekniset tilat.

Automaattinen hai-
rionhavaintojarjestelma,
joka kattaa molemmat
tunneliputket

Automaattinen palonha-
vaintojarjestelma, joka
kattaa tunneliputket ja

tekniset tilat.

Automaattinen hai-
rionhavaintojarjestelma,
joka kattaa molemmat
tunneliputket

Automaattinen palonha-
vaintojarjestelma, joka
kattaa tunneliputket ja

tekniset tilat.
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Vuosaaren tunneli

Mestarintunneli

Keilaniemen tunneli

Rantatunneli

Karnaisten tunneli

Liipolan tunneli

Tunnelin sulkulaitteet

Direktiivi

Yli 1 000 m tunneleissa lii-kennevalot suu-
aukoilla.

Tietunnelin hallinnointi
ja turvallisuutta koske-
van maaraykset ja ohjeet

Kaikkien yli 1000 metria pitkien tunnelien
suuaukoille on asennettava liikennevalot,
jotta tunneli voidaan sulkea hatatilan-
teessa. Liikennevaloja tulee voida seka kau-
koohjata etta kayttaa paikalla, jos tunnelilla
on valvontakeskus. Pysdyttamista voidaan
tarvittaessa tehostaa esim. puomein ja
vaihtuvin opastein.

Tietunnelien turvalliseen
poistumiseen ja poik-
keustilanteiden viestin-
taan liittyvien
jarjestelmien suunnitte-
luohje

Tietunneleiden LVI-
jarjestelmat

Tietunneleiden liiken-
teenhallinnan palveluta-
sot

Liikennevalot ja -puomit suuaukoilla, vaih-
tuvat tiedotus-opasteet, vaihtuvat nopeus-
rajoitukset, keskialueen ylityskohdan
sulkupuomi

Liikennevalot ennen
sisdanajoaukkoja
seka kolmessa poikki-
leikkauksessa mole-
missa
tunneliputkissa.

Puomit ennen sisaan-
ajoaukkoja

Liikennevalot ennen
sisddnajoaukkoja.

Puomit ennen sisdaan-
ajoaukkoa

Liikennevalot ennen
sisaanajoaukkoja.

Puomit ennen sisaan-
ajoaukkoa

Liikennevalot ennen
sisddnajoaukkoja.

Puomit ennen sisdaan-
ajoaukkoa

Liikennevalot ennen
sisdanajoaukkoja.

Tunnelin sijaitsee
kahden muun tunne-
lin valissa.

Puomit on sijoitettu
idassa ennen Lehmi-
haan tunnelia ja lan-
nessa ennen
Orosmaden tunnelia.

Liikennevalot ennen
sisddnajoaukkoja.

Puomit ennen sisdan-
ajoaukkoa
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Vuosaaren tunneli

Mestarintunneli

Keilaniemen tunneli

Rantatunneli

Karnaisten tunneli

Liipolan tunneli

Radioldhetyslaitteet
pelastuspalveluita
varten

Direktiivi

Kaikkiin yli 1 000 m tunneleihin,
joissa lilkkennemaara on yli 2 000
ajoneuvoa kaistaa kohti

Tietunnelin hallinnointi ja turvalli-
suutta koskevan maaraykset ja
ohjeet

Kaikkiin yli 1 000 m tunneleihin riip-
pumatta liikennemaarasta

Tietunnelien turvalliseen poistu-
miseen ja poikkeustilanteiden
viestintaan liittyvien jarjestelmien
suunnitteluohje

Virve-verkko kaikkiin yli 1 000 m
tunneleihin, lyhyemmissa mittauk-
sin todettava verkon toimivuus kai-
kissa tiloissa

Tietunneleiden LVI-jarjestelmat

Tietunneleiden liikenteenhallin-
nan palvelutasot

Virve-verkko

Virve-verkko

Virve-verkko

Virve-verkko

Virve-verkko

Virve-verkko.

Ei kata tiettyja huol-

totiloja, pelastuslai-

toksen hyvaksyma
poikkeama

Vuosaaren tunneli

Mestarintunneli

Keilaniemen tunneli

Rantatunneli

Karnaisten tunneli

Liipolan tunneli

Radiokanavien ldhetysten
katkaiseminen hataviestien
antamista varten

Direktiivi

Kaikkiin tunneleihin, joissa on val-
vontakeskus

Tietunnelin hallinnointi ja
turvallisuutta koskevan
maaradykset ja ohjeet

Tietunnelien turvalliseen
poistumiseen ja poikkeusti-
lanteiden viestintdan liitty-

vien jarjestelmien
suunnitteluohje

Tietunneleiden LVI-
jarjestelmat

Tietunneleiden liikenteen-
hallinnan palvelutasot

Radiokuuluvuus var-

mistettu tunnelissa ja

kaytetyt kanavat esi-

tetty opasteissa en-
nen tunnelia

Radiokuuluvuus var-
mistettu tunnelissa

Radiokuuluvuus var-
mistettu tunnelissa

Radiokuuluvuus var-
mistettu tunnelissa

Radiokuuluvuus var-

mistettu tunnelissa ja

kaytetyt kanavat esi-

tetty opasteissa en-
nen tunnelia

Radiokuuluvuus var-
mistettu tunnelissa
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Vuosaaren tunneli

Mestarintunneli

Keilaniemen tunneli

Rantatunneli

Karnaisten tunneli

Liipolan tunneli

Kuulutusjarjestelma

Direktiivi

Kovaaaniset kaikissa tiloissa, joissa
evakuoitavat joutuvat odottamaan
ennen ulospadsya tunnelista

Tietunnelin hallin-
nointi ja turvalli-
suutta koskevan

maaraykset ja ohjeet

Yli 1 000 m tunneleissa, joissa eva-
kuoitavat joutuvat odot-tamaan
ennen ulospaasya tunnelista

Tietunnelien turvalli-
seen poistumiseen ja
poikkeustilanteiden
viestintaan liittyvien
jarjestelmien suun-
nitteluohje

Pakollinen kaikissa yli 1 000 m tun-
neleissa, lyhyemmissa arvioidaan
kohdekohtaisesti.

Tietunneleiden LVI-
jarjestelmat

Tietunneleiden lii-
kenteenhallinnan
palvelutasot

Kovadaniset tunneli-
putkissa ja yhdyskay-
tavissa

Kovaaaniset tunneli-
putkissa ja yhdyskay-
tavissa

Kovaaaniset tunneli-
putkissa ja yhdyskay-
tavissa

Kovadaniset tunneli-
putkissa ja yhdyskay-
tavissa

Kovadaniset tunneli-
putkissa, yhdyskayta-
vista ei ole
mainintaan tunnelin
turvallisuusasiakir-
jassa

Kovadaniset tunneli-
putkissa ja yhdyskay-
tavissa
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Vuosaaren tunneli

Mestarintunneli

Keilaniemen tunneli

Rantatunneli

Karnaisten tunneli

Liipolan tunneli

Varaenergiasyotto

Direktiivi

Kaikissa tunneleissa on oltava vara-
voimanlahde, jolla voidaan varmis-

taa tunnelin

evakuoinnin kannalta valttamatto-

mien turvallisuuslaitteiden toiminta
siihen saakka, etta

kaikki tunnelin kayttajat ovat pois-

tuneet tunnelista

Tietunnelin hallinnointi ja turvalli-
suutta koskevan maaraykset ja
ohjeet

Tunneleissa on oltava varavoima-
Iahde, jolla voidaan varmistaa tun-
nelin evakuoinnin

kanalta valttamattémien turvalli-
suuslaitteiden toiminta siihen
saakka, etta kaikki

tunnelin kayttajat ovat poistuneet
tunnelista.

Tietunnelien turvalliseen poistu-
miseen ja poikkeustilanteiden
viestintdan liittyvien jarjestel-

mien suunnitteluohje

Tunnelin sulkemisen ja evakuoinnin
kannalta valttamattomien turvalli-
suuslaitteiden

toiminta on varmistettava siihen
saakka, etta kaikki tunnelin kaytta-
jat ovat poistuneet

tunnelista. Varavoimaldhde voi olla
joko varavoimakone tai riittavan
suuret akustot (UPS).

Tietunneleiden LVI-jarjestelmat

Tietunneli, joka varustetaan ko-
neellisella savunpoistojarjestel-
malla, varustetaan myos
varavoimaldhteelld (varavoimakone
tai toinen sahkoliittyma eri
muuntopiiristd). Riskianalyysissa
selvitetdan, onko toinen sahkoliit-
tyma eri

muuntopiiristd hyvaksyttavissa va-
ravoimalahteeksi.

Tietunneleiden liikenteenhallin-
nan palvelutasot

Varavoimakone seka
UPS-varmennus

Varavoimakone seka
UPS-varmennus

Varavoimakone seka
UPS-varmennus

Varavoimakone seka
UPS-varmennus

Varavoimakone seka
UPS-varmennus

Varavoimakone seka
UPS-varmennus
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Liite 3: Tyon tuloksena laadittu vikatilannetaulukkopohja

Taulukon kédyttoohje

Tietunnelin turvallisuusasiakirjan liite 6.4A
Tietunnelin teknisten vikatilanteiden tarkastelu

Tietunnelin turvallisuusasiakirjiojen laadinta (L0 09/2018) -ohjeen mukaisesti tulee tietunnelin suunnitteluvaiheessa toteuttaa vikatilannetarkastelu, jonka pohjana tdmé taulukko toimii.

Mihin muihin jarjestelmiin tai niiden osiin Tieliikennekeskuksen
vikatilanne vaikuttaa. Nama vaikutukset toimenpiteet vikatilanteessa
voivat myos tuottaa kriittisen vikatilanteen. Lisatiedot ja
Vikatilanne estda kriittisen ohjaustoiminnon Arvio vikatilanteen todennakaisvvdest seld Hmtﬂ”::‘}fti“E"Ea:":;'mfgeps':%tJa muut
kdynnistamisen kasin tai automaattisesti rvio vikatilanteen todennakoisyydesta sek vasteajat vikatlianteessa huomiot
_ maininnat mahdollisista varajarjestelmista
Kriittinen vikatilanne tal_kah_dennukmsta, jut!-j.afalkuttauat _ Ha|'|zfa|-t0rln'lljan _
vikatilanteen todennadkdisyyteen. toimenpiteet ja vasteajat
Mahdolliset vikatilanteet
. . . VIKATI N VAIKUTUKSET Y
Jérjestelmdkokonaisuus e oot s Tous HALVAL mimijan
i E 2 / \ ; o ":"'5_ MmN [ Tarkeneukis kutin
§ - i S — - E i c B=1 & '; ] oittaminen Hl]hlwlﬂl\ Bl
i g ii g i 5 - 5 _|E[2]2 i i vikanlaroes “;n:;::'m:i' HE i Eé E% % 5 ia H 3 ":':“u:::::’m':’" Kuvaus toimengite 513 seka
§ !g 3 i HEHEEE g- Z kit tonnsin | kahdennukser, jotka 3|2 § 3 532 g Fi ; 5 3 |rwvau obaus s Z a i 5 | 12 eessa agasea via on mm“::;;m
E i { Iz 3 ; g HE ; 2|5 i i ‘::‘:::';':"‘:; nim:-n;luﬁlnmn ; E = 3 %; éi : Eii wimrpiw i i } 3|8 ma‘:;?::;{;:‘:m
AN | L) INE| e B NHEL |21 s et
SB b it ka, ) - —
11 ::;::t::::hnm )_/ i\\ \\ —--v _‘/
N Woit lisatd tai poistaa kriittisid ohjaustoimintoja Al po 5it3 Kohti
12 mmf::m;, jarjestelmakokonaisuuksittain sen mukaan, miten ‘"\\ Ald poista ndita kohtia.
A e e ne ovat kohteessa maaritelty =
L3 |eoimil, LES-varme nnus toimil — — Voit jarjestelmdkohtaisesti lisitd tai poistaa mihin
L [ e Woit lisdtd tai poistaa rivejd sen mukaan, mitd [ muihin jarjestelmiin vika vaikuttaa

wikatila fa ﬂhkmmﬁk a

EE
1.6 |Varawodmak onsan vkt la

1.7 o
e —— ——

jarjestelmia tai laitteita kohteessa on sek3
minkdlaisia vikatilanteita on tiedostettu.

=




Jarjestelmikokonaisuudet:
- S8hkbnsyittt

- Tietoliikenne

- Valaistus

- Palo- ja turvajirjestelmat

- Savunpoisto / llmanvaihto
- Lilkenteenseuranta

- Liilkenteenhallinta

- Kuivatusjérjestelmat

- Muut jérjestelmat

Voit lis&td ja poistaa vikatilanteita jarjestelmikokonaisuuksittain sen mukaan, mitd jarjestelmid kohteessa on ja mitd vikatilanteita on tiedostettu.
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Vikatilanteiden vaikutukset:
- Vika estdd kriittisen ohjaustoiminnon kdynnistdmisen kisin tai

automaattisesti

Kriittiset ohjaustoimenpiteet tulee méaritelld tunnelikohtaisesti. Voit lisétd ja poistaa toimenpiteitd. Mik3li vika vaikuttaa johonkin kriittiseen ohjaustoimenpiteeseen, merkitse sen kohdalle "X’ tai tarvittaessa kirjaa vaikutukset ruutuun.
Mikali vikatilanne esti3 jonkun toisen jdrjestelman toiminnan kokonaan tai osittain, kirjaa vaikutukset jarjestelmittdin. Voit lis&ta tai poistaa jarjestelmis, joihin vikatilanne vaikuttaa. Kirjaa muut huomiot viimeiseen ruutuun.
Vikatilanteen todenn&kdisyys voidaan arvioida alla olevan taulukon perusteella. Kirjaa lisdksi mahdolliset kahdennukset tai varajérjestelmat, jotka vaikuttavat vikatilanteen todennékbisyyteen.

Erittain yleinen
Es=iintyy ainakin 10 kertaa
vuodessa

Yleinen
Esiintyy ainakin kerran vuodessa

Satunnainen

Esiintyy ainakin kerran 10
vuodessa tai

esiintyy ainakin kerran teknisen
jarjestelman elinkaaren aikana

Harvinainen

Esiintyy ainakin kerran 50
vuodessa tai

esiintyy ainakin kerran rakenteiden
elinkaaren aikana

Erittain harvinainen

Esiintyy harvemmin kuin kerran 50
vuodessa

Teoreettinen, ei tiedeta
tapahtuneen

Kompensoivat toimenpiteet:
- Tielilkennekeskuksen toimenpiteet
- Hoitourakoitsijan toimenpiteet

Tielilkennekeskuksen toimenpiteiden osalta merkitd&n "X' vikatilanteessa tehtfvien toimenpiteiden kohdalle seks kirjataan mahdolliset tarkentavat kuvaukset.
Hoitourakoitsijan osalta merkitdan 'X', jos maastopartio ldhetetdan kohteeseen sekd miten nopeasti korjaustydt tulee aloittaa. Lis8ksi kirjataan tarkentavia tietoja.
HalVal-toimijan osalta kuvataan toimenpiteet sekd vasteajat vikatilanteessa.




Vikatilannetaulukon pohja
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VIKATILANTEEN VAIKUTUKSET

KOMPENSOIVAT TOIMENPITEET

Vika estaa kriittisen

automaattisesti

kasin tai

Vika estda jarjestelman tai sen osan toiminnan

Vikatilanteen
todennakaisyys

TIELIKENNEKESKUKSEN TOIMENPITEET
'X' = toimenpide tehdaan ko. vikatilanteessa
'(X)' = toimenpide tehdéén tietyilld ehdoilla / tilannearvion pohjalta

HOITOURAKOITSIJAN TOIMENPITEET
'X' =toimenpide tehd&an ko. vikatilanteessa
'(X)' = toimenpide tehdéin tietyilli ehdoilla / TLK:n

HALVAL-toimijan
toimenpiteet

Lisatietoja, huomioitavaa

Hatésulkusekvenssi

Normaalisulkusekvesnssi

Liikenteen pysaytyssekvenssi

(paasyn saately)

Kaistan sulkusekvenssi
Varoitus vaaraan suuntaan ajavasta
Ruuhkavaroitus

Varareittiohjaus

Normaalivalaistus

Tarkennus
vikatilanteen
vaikutuksista tunnelin
toimintaan tai
tienkayttdjille

Varavalaistus
Evakuointivalaistus
HHJ
Liikennekamerat

Liha-logiikka

LVI-logiikka
Tietoliikennejarjestelma
Paloilmoitinjarjestelma

Savunpoisto / llmanvaihto

Arvio 1-5 seka
varajarjestelmat ja
kahdennukset, jotka
vaikuttavat vikatilanteen
todennakoisyyteen

TUNNELI SUUETAAN

Maastopartio

Aktiivinen seuranta paivystajan

toimesta
TOIMENPIDEPYYNTO

hoitourakoitsijalle

PUHELINSOITTO hoitourakoitsi

ILMOITUS Pelastuslaitokselle

ILMOITUS HalVal-toi
(jos sieltd ei ole tullut ilmoitusta)

Kuvaus ohjaus- ja muista
toimenpiteistd

Maastopartio

Korjaustoimien
aloittaminen

Viipymatta
24 h kuluessa
Muu sovittu aika

Tarkennuksia, kuten
korjaustoiden aloittamisen
vasteaika viipymatta
aloitettavissa korjauksissa
ja missd ajassa vika on
saatava korjattua,
maastopartion koko, niiden
sijoittuminen sekd
vasteaika kohteeseen TLK:n
ilmoitukset.

Kuvaus toimenpiteistd seka
vasteajoista

Séhkonsyotto

Sahkonsyottovika,
varavoima ei toimi,
1.1 |UPS-varmennus ei toimi

Sdhkonsyottovika,
1.2 |varavoima ei toimi,
UPS-varmennus toimii

Sahkonsyottovika, varavoima

1.3 [toimii, UPS-varmennus toimii

w

Samanaikainen UPS-laitteen
vikatila ja sdéhkonsyottovika

1.5 [UPS-laitteen vikatila

1.6 [Varavoimakoneen vikatila

17
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KOMPENSOIVAT TOIMENPITEET

Vika estaa kriittisen

kasin tai

Vikatilanteen

TIELIKENNEKESKUKSEN TOIMENPITEET

HOITOURAKOITSIJAN TOIMENPITEET
'X' = toimenpide tehd&an ko. vikatilanteessa

HALVAL-toimijan

. ) Imén tai sen osan s 'X' = toimenpide tehdaén ko. vikatilanteessa . L e et ) ) 3 Lisdtietoja, huomioitavaa
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