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YLEISTA

Helsingissa Keski-Pasilan rakentamisen yhteydessa on tarkoitus siirtaa
Veturitie nykyisen paaradan viereen kulkemaan tornialueen lapi ja yhty-
en etelapaassa nykyisen Veturitien linjaukseen Pasilankadun risteyksen
kohdalla.

Aikaisemmissa vaiheissa on tutkittu 4 eri vaihtoehtoista ratkaisua Veturi-
tien rakentamiseksi tunneliin Nordenskidldinkadun pl O ja Keski-Pasilan
aloituskorttelin pohjoispuolella olevan paalulukeman pl 925 valisella alu-
eella.

Tassa tutkittu vaihtoehtoa, jossa tunneliosuus Pasilankadun ja Teolli-
suuskadun kiertoliittymien valilla ja paattyy keskustakorttelin patosei-
naan.

Tyo6ta ovat ohjanneet:

Eija Kivilaakso, puheejohtaja, KSV:n teknistaloudellinen toimisto
Peik Salonen KSV:n teknistaloudellinen toimisto

Ville Purma Pasila-Projekti

Harri Verkamo, KSV/liikennesuunnitteluosasto

Jouni Maidell, HKR:n katu- ja puisto-osaston edustaja.

Aku Varsamaki ja Jukka Polla Fundatec Oy:sta on toiminut projektipaal-
likkdna ja vastannut suunnitteluryhman johtamisesta seka kohteen kal-
lio-, rakenne- ja geosuunnittelusta.

Rakennesuunnittelun vastuuhenkild Pasi Loukonen Fundatec Oy:sta.
Projektiryman muut vastuuhenkilot ovat olleet:

Liikennesuunnittelu, Juho Kero, Trafix Oy

LVIS-suunnittelu, Asko Laune Instakon Oy

Palotekninen konsultointi, Juha-Pekka Laaksonen, L2 Paloturvallisuus
Oy

LAHTOAINEISTO

Tassa tyossa on kaytetty lahtotietoina edellisen vaiheen raporttia:
Veturitien tunneli, rakennustekninen yleissuunnitelma 19.09.2011, Fun-
datec Oy, jonka lahtétiedoista on kaytetty:
Kantakarttakooste
- Veturitie plv 0-950 asemapiirros, Sito 29812/1, 14.12.2010
- Veturitie plv 950-1600 asemapiirros, Sito 29812/2, 14.12.2010
- Veturitie plv 0-800 pituusleikkaus, Sito 29812/3, 14.12.2010
- Veturitie plv 800-1600 pituusleikkaus, Sito 29812/4, 14.12.2010
- J-tie plv 0-220 pituusleikkaus, Sito 29812/5, 14.12.2010
- Veturitie plv 0-950 vesihuollon yleisasemapiiros, Sito 29812/6,
14.12.2010
- Veturitie plv 950-1600 vesihuollon yleisasemapiiros, Sito 29812/7,
14.12.2010
- Teollisuuskatu plv 300-950 asemapiirros, Sito 29813/1, 14.12.2010
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- Teollisuuskatu plv 274-1000 pituusleikkaus, Sito 29813/2,
14.12.2010

- Teollisuuskatu vesihuollon yleisasemapiiros, Sito 29813/3,
14.12.2010

- Veturitien silta kielekkeen yli, Sito 29812/403...409

- Veturitien kaukalo Ve3, KSV, 22.2.2011

- Veturitien kaukalo Ve3 pituusleikkaus, KSV

- Veturitien kaukalo Ve3 poikkileikkaukset, KSV

Linjaus, tasaus ja likennemaarat perustuvat KSV/Liikennesuunnittelu-
osaston toimittamiin lahtoarvoihin:

Veturitien linjaus ja tasaus. piirustus Veturitie_pit_121025.dwg (sahko-
posti 26.10.2012, Harri Verkamo)

Lilkkennemaarat, sahkopostit 26.10.2012, uudet maarat 30.11.2012, Har-
ri Verkamo

Vesihuollon tarkastelu perustuu piirustukseen:
Pasilan tornialue, vesihuolto, sahkdposti 27.11.2012, Peik Salonen

Tydn aikana on ollut kaynnissa Teollisuuskadun suunnittelu seka Kes-
kustakorttelin kilpailu Pasila One, jonka suunnitteluratkaisuista ei tyon
aikana ole ollut kaytettavissa tietoja.

Lisaksi on kaytetty:
Tiehallinto, Tietunnelin suunnitteluohje, luonnosversio 0.92./12.1.2005

Tiehallinnon sisaisia julkaisuja 66/2008: Tietunnelien hoito- ja yllapito-
kustannukset (kesékuu 2008)

LIKENNETEKNINEN TARKASTELU
PERUSTIEDOT

Vaylan tunneliosuudet muodostuvat kahdesta yksikaistaisesta tunnelis-
ta, jossa vastakkaiset ajosuunnat on erotettu toisistaan betoniseinalla.
Tunnelissa ei ole liittymid. Nopeusrajoitus tunnelissa on 50 km/h. Liiken-
nemaarat tunnelissa ovat v. 2030 ennusteen mukaan tunnelin vuoro-
kausiliikennemaara pohjoiseen 12 000 ajoneuvoa. ja etelaan 13 900
ajoneuvoa. Ruuhkahuipun maara on 1300 ajoneuvoa/tunti/suunta.

1-ajokaista valittaa kyseisen liikennemaaran hyvalla tai tyydyttavalla ta-
solla eli tunnelien Iapi ajava liikenne ei likennemaaran vuoksi paase
ruuhkaantumaan.

Tassa selvityksessa ei ole tarkasteltu tunnelien ulkopuolisen liikenne-
verkon ja liittymien (Pasilankadun, Nordenskidldinkadun ja Rautatie-
laisenkadun liittymat) liikenteen valityskykya ja tunnelien ulkopuolisen
verkon mahdollisesta ruuhkaantumisesta aiheutuvia jonoutumis- ym.
haittoja tunneleihin.
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TUNNELIEN SUUAUKKOJEN ALUEET

Tunnelin suuaukot sijoittuvat tunnelin paiden ylapuolella olevan kadun
kaistojen valiin. Tunnelista vayla jatkuu kaukalossa, jonka pituuskalte-
vuus on eteldpaassa 5 % ja pohjoispaassa 6 %.

Tunnelin suuaukoille tulee liikennevalot ja puomijarjestelmat, joiden
avulla tunneli suljetaan tarvittaessa ja liikenne ohjataan kiertoliittymiin
johtaville rampeille. Tunneliin tulee liikenteen ohjausjarjestelma. Tunne-
lin lahestymisalueille tulee infotaulut, joiden avulla autoilijoille tiedotetaan
mahdollisista liikennerajoituksista tunnelissa.

LIIKENTEELLISET RAJOITTEET

Tunnelia ei saa kayttaa:
e nestekaasubussit
e vaarallisten aineiden kuljetukset
o ylikorkeat yms. erikoiskuljetukset
e kevyt liikenne

Kaikki edella mainittu liikenne johdetaan muita reitteja pitkin.

TUNNELIN KUVAUS
PITUUSGEOMETRIA

Kaukaloiden ja tunnelin yhteispituus on 461 m, tunnelin kaltevuus 2 %o
ja tunnelin ulkopuolisten luiskien (kaukalorakenne) kaltevuus etelapaas-
sa 5 %. ja pohjoispaassa 6 %. Tunnelin tasausviivan alin kohta on n.
+8,57

Etelapaassa on n. 117 m pitka kaukalorakenne ja tunneli alkaa Pasilan-
kadun kiertoliittyman etelareunasta. Pohjoispaassa tunneli liittyy keskus-
takorttelin kaivantoon. Tunnelin suuaukko sijoittuu Teollisuuskadun kier-
toliittyman etelareunan sisakaarteeseen ja jatkuu 80 m pitkadna kaukalo-
rakenteena kiertoliittyman alitse keskustakorttelin reunaan, joista se jat-
kuu korttelin alitse ja nousee sen jalkeen maanpintaan kaukaloraken-
teena. Koska keskustakorttelin suunnittelusta on kaynnissa kilpailu, on
tassa suunnitelmassa tutkittu tunnelia vain keskustakorttelin patosei-
naan asti.

POIKKILEIKKAUS

Tunnelin poikkileikkausmitat ovat: ajorata 4,7 m (reunakivien valinen

alue, yksi ajokaista / tunnelipuolisko), pientareet molemmin puolin 1, 5 m
ja seinaman viistetyn osuuden mitta 0,18 m. Tunnelipuoliskon kokonais-
leveys on 8,060 m. Vapaa korkeus on 4,8 m ja tunnelin katon ja em. va-
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paan korkeuden valissa on 1,5 m tilaa puhaltimille, liikenteen ohjauslait-
teille yms.

Poikkileikkausta on mitoitettu palo- ja pelastusviranomaisten tarpeiden
mukaiseksi siten, ettd paloauto voi pysahtya tunnelissa ja silti tunnelin
ajoneuvoliikenne voi yhdella kaistalla ohittaa paloauton. Mitoituksessa
on huomioitu paloauton sivulta avautuvien varustelaatikoiden mitat.
Tunnelin etelapaassa on betonitunnelin alussa on n. etelaan suuntautu-
vassa tunnelissa n. 30 m m pitka osuus ja pohjoiseen suuntautuvassa
tunnelissa n. 50 m pitka osuus, jossa tunneli on kapeampi. Tama kohta
on kayty lavitse pelastuslaitoksen kanssa.

TUNNELIN RISKIARVIOINTI
RISKEIHIN VAIKUTTAVAT TEKIJAT

Tunnelin riskiarvioinnin tavoitteena on tunnistaa turvallisuuden kannalta
kriittiset tunnelijarjestelman osat ja ominaisuudet.

Tunnelin turvallisuuteen vaikuttavat mm. seuraavat kriittiset tekijat:
tunnelin poikkileikkaus

tunnelin vaaka- ja pystygeometria

lahella tunnelin suuaukkoa sijaitsevat liittymat

likennemaara ja ruuhkautumisen riski

nopeus

liikennemaara ja liikenteen koostumus

vaarallisen aineiden kuljetukset

asutuksen laheisyys

Veturitien tunnelin riskiarviointia varten seuraavaan on koottu keskeiset
kriittiset ominaisuudet. Tunnelin ominaisuuksia ja liikenteellisia tekijoita
on arvioitu sanallisesti.

TUNNELIN POIKKILEIKKAUKSEN VAIKUTUS

Veturitien tunneli muodostuu kahdesta yksikaistaisesta tunneliputkesta,
jossa vastakkaiset ajosuunnat on erotettu toisistaan betoniseinalla. Kau-
kalo-osuuksilla vastakkain kulkevat ajosuunnat on erotettu toisistaan ko-
rotetulla erotuskaistalla ja betonikaiteella. Tama tarkoittaa, ettd kohtaa-
misonnettomuuksia ei vastakkaisen ajosuunnan kanssa paase tapahtu-
maan. Samoin yhden ajosuunnan ruuhkautuminen tai mahdolliset hairitt
eivat vaikuta samalla tavalla toiseen puoleen kuin tunnelissa, jos vas-
takkaiset ajosuunnat kulkevat samassa tunneliputkessa.

Tunneliputket ovat 8060 mm leveita. Ajoradat on mitoitettu 4700 mm le-
veiksi. Tunneliin on suunniteltu yliajettavat reunakiveykset (1500 mm
kummallakin puolella ajorataa), jotka mahdollistavat pysahtyneen ajo-
neuvon ohittamisen (myds paloautojen tilanvaraus on huomioitu tunnelin
mitoituksessa). Yliajettavan reunakiven avulla voidaan osaltaan ehkaista
onnettomuuksia, koska se ohjaa liikennetta kulkemaan oikealla ajoradal-
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la paremmin kuin pelkat ajoratamerkinnat. Samalla saadaan paremmin
osoitettua, etta poikkileikkauksen liikennetila on tarkoitettu vain yhdelle
ajoneuvolle kerrallaan.

Kaukaloiden ja tunnelien ajettavuutta ja sita kautta myos turvallisuutta
voidaan parantaa informatiivisella opastuksella seka valaistuksella. Nai-
den toiminnan edellytyksend on kuitenkin myds tunnelien jatkuva seu-
ranta kameravalvontajarjestelmien avulla. Valvontajarjestelmaa tarvitaan
my0s onnettomuustilanteiden havaitsemiseen ja hallintaan.

Tunnelin teknisten tilojen ja pumppaamon edusta on varustettu erillisilla
huoltotaskuilla, jotka on mitoitettu 12 metriselle kuorma-autolle. Tasku-
jen mitoituksessa (syvyys 4,5 m) on huomioitu, ettd ajoneuvot mahtuvat
reilusti huoltotaskuun aiheuttamatta hairiéta ohiajavalle muulle liikenteel-
le. Lisaksi huoltotaskun pituus sallii kiihdyttamisen eli muuhun liikentee-
seen ei tarvitse liittya paikaltaan.

TUNNELIN VAAKA- JA PYSTYGEOMETRIAN VAIKUTUS

Tunneliosuudelle sattuvien kaarteiden (2 kpl) kaarresade (R) on 150 m.
Ajoradoille on mahdollista tehda yksipuolinen sivukaltevuus (4 %), jolloin
paastaan hyvaan toimivuuteen 50 km/h mitoitusnopeudella.

Tunnelin kaltevuus on 0,2 %. Suurimmat pituuskaltevuudet (5 % tunnelin
etelapuolella = hyvaa tasoa linjaosuudella ja 6 % tunnelin pohjoispuolel-
la = tyydyttavaa tasoa linjaosuudella) sattuvat varsinaisen tunneliosuu-
den ulkopuolelle betonikaukalo-osuuksille.

Tunnelidirektiivin mukaan yli 5 %:n pituuskaltevuutta ei sallita uusissa
tunneleissa. Sen sijaan pituuskaltevuuden ollessa yli 3 % turvallisuuden
varmistamiseksi tarvitaan mahdollisesti lisatoimenpiteita, koska suuriin
pituuskaltevuuksiin on arvioitu liittyvan selvia riskeja. Mm. pysahtyneiden
ajoneuvojen ja onnettomuuksien maaran on todettu olevan suurempi
tunneleissa, joissa on suuria pituuskaltevuuksia. Etenkin ylamaissa ta-
pahtuu ajoneuvojen rikkoutumisia ja ajoneuvorikkojen on puolestaan ar-
vioitu johtavan suurempaan maaraan ajoneuvopaloja. Onnettomuuksien
osalta riskit liittyvat erityisesti nopeuksiin, silla etenkin raskailla ajoneu-
voilla nopeudet kasvavat herkasti alamaissa ja hidastuvat puolestaan
ylamaissa.

Katuosuuden suurimmat pituuskaltevuudet sijoittuvat kuitenkin tunnelin
ulkopuolelle, jolloin voidaan olettaa, etta pituuskaltevuuteen liittyvat on-
gelmat etenkin raskaan liikenteen osalta sijoittuvat tunnelin molemmin
puolin eika itse tunneliin. Kaukalo-osuuksilla tapahtuvat raskaan liiken-
teen hairiot voivat kuitenkin nakya hairiona myos itse tunnelissa.
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LAHELLA TUNNELIN SUUAUKKOA SIJAITSEVAT LITTYMAT

Veturitien tunneli sijaitsee Pasilassa Teollisuuskadun kiertoliittyman ja
Pasilankadun kiertoliittyman valissa. Tunnelin etelapuolella 1ahin katuliit-
tyma tasossa on Nordenskioldinkadun liikennevaloliittyma noin 200 met-
rin paassa betonikaukaloiden alkukohdasta. Pohjoisessa lahin liittyma
tasossa on noin 200 metrin paassa sijaitseva Maistraatinportin jatkeen
valoliittyma. Ennen tunnelin suuaukkoja on eritasoliittymat Teollisuuska-
dun ja Pasilankadun kiertoliittymiin.

LIKENNEMAARA JA RUUHKAUTUMISEN RISKI

Lilkennemaarat tunneliosuudella ovat v. 2030 ennusteen mukaan 12
000 ajoneuvoa vuorokaudessa pohjoiseen ja 13 900 ajoneuvoa etelaan.
Tama tarkoittaa yhden suunnan / kaistan likennemaarana noin 1300
ajoneuvoa/h. Kaupunkikeskustoissa raskaan liikenteen osuus on tyypilli-
sesti 5-7 %, joten tunnelivaihtoehdon raskaan liikenteen osuuden on
oletettu olevan siten myds 5-7 %. 1-ajokaista valittda kyseisen liiken-
nemaaran tyydyttavalla tai valttavalla tasolla eli tunnelin lapiajavaliiken-
ne ei tunneliosuuden liikennemaaran vuoksi paase ilman hairidta ruuh-
kautumaan.

Nordenskioldinkadun ja Rautatieldaisenkadun valoliittymat ruuhkautuvat
ajoittain ja hairid saattaa nakya myds Veturitiella. Tunneliosuuksilla ei
sallita seisovaa ruuhkaa, joten Veturitien tunneliosuus tulee varustaa
ruuhkan- /hairiénhallintajarjestelmalld, jolloin Veturitielle saapuvien ja
sieltd poistuvien autojen maaraa voidaan hallita liittymien liikennevalo-
ohjauksella. Valo-ohjauksella voidaan estaa jonoja kasvamasta tunneliin
saakka. Tama tarkoittaa, etta tunnelin suunnasta tulevia suuntia on suo-
sittava molempien liittymien valo-ohjauksessa, jolloin liittymien muiden
suuntien odotusajat pitenevat. Vastaavasti tunneliosuudelle johtavia
ajosuuntia voidaan rajoittaa.

Muun hairion kuten onnettomuuden sattuessa tunnelissa, voidaan valo-
littymissa estaa ohjaus kokonaan tunneliosuudelle. Eli valoliittymat toi-
mivat tarkeana osana tunnelin ruuhkan- ja hairionhallintajarjestelmaa.

NOPEUSRAJOITUKSEN VAIKUTUS

Nopeusrajoitus Veturitien tunnelissa on 50 km/h eli sama kuin ymparoi-
valla katuverkolla. Tunnelin mitoitusnopeutena on kaytetty 50 km/h.
Tunnelin nopeusrajoitus on varsin alhainen, minka voidaan arvioida
alentavan onnettomuusriskia tunnelissa. Ajonopeudet vaikuttavat merkit-
tavasti onnettomuuksien maaraan ja seurausten vakavuuteen.

Osana ruuhkan- ja hairidnhallintahallintajarjestelmaa Nordenskidldinka-
dun ja Maistraatinportin jatkeen valinen osuus voidaan varustaa myos
muuttuvilla nopeusrajoitusmerkeilla ja tiedotusopasteilla, joilla paitsi hal-
litaan ruuhkaa myos vahennetaan onnettomuusriskia.
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VAARALLISTEN AINEIDEN KULJETUKSET

Tunnelissa ei sallita vaarallisten aineiden kuljetuksia, vaan ne on ohjat-
tava kiertamaan Veturitien tunneliosuus muualta.

ASUTUKSEN LAHEISYYS

Tunneli sijaitsee asutuksen keskella. Keskustakorttelin kohdalla tunneli
sijoittuu korttelin sisalle ja korttelin rakenteissa on otettava huomioon
niiden palosuojaus.

TYYPILLISET VAARATILANTEET

Tunneleiden tyypillisid vaaratilanteita ovat onnettomuudet, tulipalot ja
pysahtyneet ajoneuvot. Lisaksi Veturitien tunnelissa vaaratilanteita voi
aiheuttaa lilkkenteen ruuhkautuminen, asiaton oleskelu, jalankulkija tai
pyorailija tunnelissa.

On arvioitu, ettd onnettomuuksien maara tunnelin keskelld on samaa
luokkaa kuin vastaavalla tieosuudella. Sen sijaan tunnelin suuaukoilla
onnettomuusriski on muuttuvien olosuhteiden (valaistus jne.) takia ko-
honnut. Tunnelin keskella tapahtuvien onnettomuuksien seuraukset ovat
useimmiten kuitenkin vakavimmat. Lyhyissa tunneleissa suuaukkojen
vaikutus korostuu. Tarkasteltavan tunnelivaihtoehdon osalta onnetto-
muusasteen voidaan arvioida olevan samaa luokkaa kuin ymparoivalla
katuverkolla.

Tunneleissa syttyvat tulipalot ovat merkittava riski. Tulipalosta syntyva
savu vaarantaa tunnelin kayttajien turvallisuuden ja terveyden. Kuumuus
puolestaan vahingoittaa rakenteita ja laitteita. Tulipalon seurauksena
tunneli saatetaan joutua sulkemaan pitkaksikin aikaa. Eurooppalaiset ti-
lastot osoittavat, etta tunneleissa ajoneuvopaloja tapahtuu noin 0,05 kpl
miljoonaa ajoneuvokilometria kohden. Taman mukaan Veturitien tunne-
lissa tapahtuisi noin 0,14 ajoneuvopaloa vuodessa (vuoden 2030 ennus-
teliikennemaaralla).

Pysahtyneiden ajoneuvojen maaran tunneleissa on yleisesti arvioitu ole-
van 5-12 kpl miljoonaa ajoneuvokilometria kohden. Tosin jotkin seuran-
tatiedot osoittavat arvion olevan jonkin verran ylakanttiin. Edella esitettya
arviota kayttaen vuoden 2030 ennusteliikennemaaralla Veturitien tunne-
liin pysahtyisi 14 - 34 kpl ajoneuvoa vuodessa. Tunneliin pysahtyvien
ajoneuvojen maaraan vaikuttaa mm. tunnelin profiili (suuret pituuskalte-
vuudet). Ajoneuvojen pysahtymisten yleisimmat syyt ovat moottorin
sammuminen ja polttoaineen loppuminen.

Yksikaistaisessa tunnelissa ongelmia saattaa aiheuttaa esimerkiksi kais-
talle pysahtynyt ajoneuvo. Vaikka tunnelin reunakorokkeet on suunnitel-
tu yliajettavaksi, tilanne vaatii aina liikenteen ohjausta ja hairiosta tiedot-
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tamista. Lisaksi tunneliosuudelle tulisi maarittaa kiertotie, jolle liikenne
ohjataan, mikali tunneli joudutaan sulkemaan onnettomuuden, tulipalon,
pysahtyneen ajoneuvon takia tai vaikka huoltotyon ajaksi.

YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Veturitien tunnelivaintoehdon merkittdvimmat riskit liittyvat asutuksen Ia-
heisyyteen, likennemaaraan, liikenteen hairioherkkyyteen (ruuhkan hal-
linta, kiertotiet), laheisten valo-ohjattujen liittymien jonoutumiseen seka
tunnelin suuaukkojen betonikaukaloiden suurehkoon pituuskaltevuuteen.
Toisaalta useat tunnelin ominaisuudet kuten tunnelin lyhyt pituus, sijainti
lahes suoralla osuudella, alhainen nopeusrajoitus ja raskaan liikenteen
alhainen osuus lisaavat turvallisuutta ja pienentavat siten riskia. Lisaksi
tunnelissa ei ole vaarallisten aineiden kuljetuksia, mika poistaa seurauk-
siltaan erittain vakavat tapahtumat. Lisaksi juuri hairidherkkyyteen liitty-
vien riskien todennakoisyyteen voidaan vaikuttaa liikkennevalo-ohjauksen
toiminnoilla, ruuhkan- ja hairionhallintajarjestelmilla seka tunnelitelema-
tiikalla (mm. tiedotusopasteet). Tunneliin johtava liikenne on myds tun-
nelissa sattuvan hairio- tai onnettomuustilanteen sattuessa mahdollista
estaa ja ohjata liikennevalo ja puomilaittein ennen tunneli suuaukkoa
kiertoliittymien rampeille ja muualle katuverkolle.

POHJAOLOSUHTEET

Veturitien tunnelin kohdalla on tehty eri vuosina runsaasti pohjatutki-
muksia. Pohjatutkimukset ovat kasittaneet paino-, heijari-, porakone ja
siipikairauksia. Osassa porakonekairauksia on kallion pinta varmistettu
kallioporauksella.

Tarkempaa suunnittelua varten pohjatutkimuksia on taydennettava Pasi-
lan sillan etelapuolisella alueella.

Tehtyjen tutkimuksien mukaan maanpinta suunnittelualueella on vanhan
ratapihan alueella noin +15,0. Maanpinta nousee tasolle +16,4 tultaes-
sa ratapihan alueelta Pasilankadun risteykseen ja laskee Nordenskiol-
dinkadulle pain ollen Nordenskioldinkadun risteyksessa tasolla noin
+10,0.

Vanhan ratapihan alueella ylimpana on 2...6 m paksu ratarakenne- ja
tayttokerros. TayttOkerros sisaltda paikoin louhetta. Tayttokerroksen
alapuolella on enimmillaan 13 m paksuinen savikerros, jonka pintaosas-
sa on paikoin turvetta. Savikerroksen alapuolella on I6yhasta keskitiivii-
seen vaihteleva kivia sisaltava kerros silttia, hiekkaa ja moreenia. Nai-
den alapuolella on kallion paalla tiivis moreenikerros. Kallion pinta on
syvimmillaan tasolla -12,5.

Vanhan ratapihan ja Nordenskioldinkadun valisella alueella kallion pinta
on osittain nakyvissa nykyisen ajoradan vieressa.
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Pohjavesi alueella on mittausten mukaan vaihdellut paaosin tasojen n.
+13,1...+14,6 valilla. Korkeimmat havainnot ovat tasolla +14,9. Pohjave-
den virtaussuunta alueella on pohjoisesta etelaan. Orsivesi alueella on
vaihdellut paaosin tasojen +13,0...+14,5 valilla. Rakentamisella ei saa
muuttaa olemassa olevia pohjavesiolosuhteita tyonaikaisesti, eika pysy-
vasti.

Pohjaveden virtaustila tulee sailyttaa sellaisena, etta pohja- ja orsivesi
paasevat vapaasti kulkeutumaan Veturitien puolelta toiselle. Keskusta-
korttelin alueen lavitse virtaavan pohjaveden maara on n. 11 litraa/s, mi-
kali kaikki pohjavesi Keski-Pasilan alueella imeytyisi pohjavedeksi. Kes-
kustakorttelin ja tunnelin valisella alueella muodostuvan pohjaveden
maara on n. 1 litra/s. Talléin tunnelin kohdalla virtauksen tulee olla n. 12
litraa/s.

POHJARAKENTAMINEN

Veturitien tunneli joudutaan rakentamaan tukiseinien avulla tuettuun kai-
vantoon. Tukiseinien pitaa olla niin tiiviita, ettd pohjavesi alueella ei las-
ke tyon aikana. Tukiseinat on suunniteltu tehtavaksi ulospain ankkuroi-
tuna terasponttiseinana, terasponttien alapaan ja kallion valinen osuus
tiivistetaan suihkupaalutekniikalla. Etelapaan kaukalon alueen tukiseinat
mitoitetaan siten, etta ne kestavat vieressa kulkevan liikenteen mahdolli-
sesti aiheuttamat tormayskuormat.

Kaivannossa oleva vesi pumpataan saostusaltaiden kautta alueelta ete-
I&aan johtaviin sekavesiviemareihin. Toinen viemareista on rahapihan ita-
reunalla ja siihen johdetaan kaivannon itdosan vedet. Kaivannon lansi-
osan vedet johdetaan nykyiseen Veturitien ja Toranlinnan valissa kulke-
vaan sekavesiviemariin. TyOmaa-alueiden varauksissa on otettava
huomioon saostusaltaiden vaatimat tilat.

Painetasoa kaivannossa olevan savikerroksen alapuolelta on imukarijilla
pienennettava niin, etta ei ole kaivannon pohjan nousun vaaraa.

Valmiin tunnelin ulkopuolelle rakennetaan jarjestelma, joka varmistaa
pohjaveden virtaamisen tunnelin puolelta toiselle.

Mikali vedenpintojen ero tunnelin eri puolilla on 2 cm, niin kyseisen ve-
simaaran siirtamiseen tunnelin toiselle puolelle tarvitaan n. 350 mm put-
ki. Koska pohjaveden muodostumisnopeus vaihtelee vuodenaikojen
mukaisesti, on virtausmaara kevaalla ja syksylla suurimmillaan. Jarjes-
telma voidaan tehda esim. tunnelin molemmin puolin rakennettavin sa-
laojiin, jotka johdetaan n. 20 ... 30 m valein oleviin kaivoihin, jolloin poh-
javedenpinta saadaan pysymaan tunnelin pohjoispuolella tasaisena ja
etelapuolelle tasainen imeytyminen tunnelin reunassa. Tunnelin eripuo-
lilla sijaitsevat vastakkaiset kaivot yhdistetaan toisiinsa tunnelin alapuo-
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lella kulkevilla d = 200 mm yhdysputkilla. Periaatekuva pohjaveden joh-
tamisesta tunnelin toiselle on piirustuksessa FT315.54.

RAKENNETEKNINEN TARKASTELU
YLEISTA

Tunnelit tehdaan paikallavalurakenteina ja jaetaan liikuntasaumoilla
osiin. Tunnelit ovat osittain paalutettuja ja nostetta vastaan ankkuroituja
ja osittain maanvaraisia.

Paaluina kaytetaan Porapaaluja d406,4 mm. Ankkurointi tehdaan pora-
paalujen lapi. Paalupituus on enimmillaan 20 m.

Tunnelirakenteissa kaytettavan betonin luokka on C35/45 LK1.
Betonin rasitusluokat:

- Seinat XD3, XC3, XC4, XF4, P30 vesitiivis

- Katto XD1, XC3, XC4, XF2, P30 vesitiivis

- Pohjalaatta XC2, XD1, XF4 vesitiivis

Rakenteiden palosuojaus tehdaan palonkestoajalle R120 ja palokuor-
mana kaytetaan liikennetunnelissa Runehammarin palokokeiden maa-
raavaa palokayraa HCM tietunneliohjeen mukaan. Liikennetunnelin ra-
kenteellisessa palosuojauksessa voidaan kayttaa esim. 50 mm paksua
terasbetonista elementtikuorta. Kuoren betoniin sekoitetaan halkeilun ra-
joittamiseksi polypropyleenikuituja 4 kg/m3. 50 mm paksu betonikuori,
joka on kiinteasti yhteydessa kantavan rakenteen betonirakenteeseen,
rajoittaa betonin ja betoniterdsten lampdétilan alle +500 °C asteeseen
(tietunnelin suunnitteluohje sivu 52), jolloin suojabetonipaksuudet voivat
olla RakMk B4:n paloteknisen taulukkomitoituksen mukaiset. Poikkileik-
kauksissa esitetyt rakennevahvuudet sisaltavat palosuojauskerrokset.

Rakenteiden mitoituskayttdika on 100 v. Rakenteet on mitoitettu liiken-
nekuormille Lk1/Ek1.

Pohjalaatan paalle on varattu tilaa n. 1,2...1,7 m kadun rakennekerroksil-
le ja kadun alla kulkevalle tekniikalle ja kannen paalle 1 m.

Kiertoliittymien paalletulevien maisemakartioiden rakenne on: Kantava
esikorotettu palkisto HE1000A k2500, kartioiden sisarunkoristikko
HE160A pystyyn k1000 ja vaakaan HE160A k1000, verhoiluna hitsattu
teraslevy paksuus 5 mm. Teras S355 J2G3. Kaikki osat kuumasinkitty ja
maalattu. Palkistot ja ristikot palosuojataan ja rakenteeseen tehdaan va-
lumavesien poisjohtamista varten kourut tms. rakenteet.

Tunnelin alimpaan kohtaan rakennetaan pumppaamo ja keraysallas.
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Kiertoliittymien kohdalla seinarakenteet seuraavat kiertoliittymien muoto-
ja. Naissa kohdissa on kaiteella tai muulla tavalla estettava ajoneuvon
tormaaminen betoniseinaan.

Tunnelin pohjoispaan kaukalorakenne sijoittuu keskustakorttelin alle ja
siltd osin kaukalon rakennetekniset ratkaisut riippuvat keskustakorttelin
tila- ja rakenneratkaisuista. Naissa ratkaisussa palosuojaus maaraytyy
keskustakorttelin rakenneratkaisujen perusteella.

Pasilan sillan kohdalla tunneli on sijoitettu siten, etta silla ei vaikutusta
nykyisiin sillan perustuksiin. Sillan levityksen perustuksia sijoitettaessa
on tunneli otettava huomioon ja perustukset sijoitettava siten, etta ne ei-
vat tukeudu tunneliin.

PALOTURVALLISUUSTARKASTELUT
YLEISTA

Veturitie on kaupungin keskeinen kulkureitti, joten tavanomaiset palotur-
vallisuusriskit liittyvat lahinna liikenneonnettomuuksiin ja/tai ajoneuvojen
vikaantumisiin.

Tunneliosuudet luovat pelastustoiminnan kannalta tavanomaista ka-
tuosuutta haastavamman toimintaympariston. Paasy onnettomuuspai-
kalle on rajallista ja olosuhteet voivat naissa lahes suljetuissa tiloissa
kehittya niin vaarallisiksi, etta pelastustoiminnan suorittaminen vaikeutuu
tai jopa estyy.

ONNETTOMUUKSIEN EHKAISY
Tunnelin liikenneriskeja on kasitelty kohdassa 5.

Pelastustoiminnan ja onnettomuusriskien hallinnan kannalta on tarkeaa,
etta tunneleihin ei paase muodostumaan ruuhkaa tai jonoa. Liiken-
teenohjausjarjestelyiden tulee estaa niiden muodostuminen, esimerkiksi
tunnelia edeltavien ja tunnelin jalkeisten risteyksien valo-ohjauksien
avulla.

Lisavahinkojen estaminen onnettomuustilanteessa on tarkeaa. Tieliiken-
neonnettomuuksissa vahingot saattavat jo vakiintuneessa onnettomuus-
tilanteessa kasvaa, jos takaa ajavat kolaroivat onnettomuusajoneuvoihin
tai muun liikenteen kanssa. Tunnelit tulee olla mahdollista sulkea tarvit-
taessa liikenteelta. Puomi on tehokkain toimenpide liikenteen estami-
seksi ja siten suositeltavin ratkaisu.

Pelastuslaki 2011 uudistumisen yhteydessa yli 100 metria pitkiin ylei-
sessa kaytossa oleviin tunneleihin tulee myos laatia pelastussuunnitel-
ma. Pelastussuunnitelman tarkoitus on ennalta ehkaista onnettomuuksia
seka selventaa kuinka erilaisissa onnettomuustilanteissa tulisi toimia.
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Siina tulisi kasitella tavanomaisimmat onnettomuustilanteet, toimenpiteet
niiden ehkaisemiseksi seka toiminta-ohjeet varsinaisia onnettomuusti-
lanteita varten.

RAKENTEELLINEN PALOTURVALLISUUS

Tieliikenteessa tapahtuvista onnettomuuksista ja ajoneuvojen vikaantu-
misista voi seurata ajoneuvojen tulipaloja. Tunneleiden kantavat raken-
teet ovat yleensa luokkaa R 120 (ISO834, standardiaikalampdétilakayra).
Keskustakorttelin kohdalla oleva kaukalo-osuus kts. kohta 8.1.

Tunnelit on erotettava toisistaan eri palo-osastoiksi, jotta pelastustoimin-
ta on mahdollista viereisesta tunnelista ja poistuminen voidaan jarjestaa
savusta seka palokaasuista vapaan tunnelin kautta. Palo-osastointi on
tehtava kahden tunnin palonkestoajalle.

SAVUNPOISTO

Kaikista tunneliosuuksista tulee jarjestaa savunpoisto. Savunpoisto voi-
daan toteuttaa impulssipuhaltimin, eli turbiinimoottorin kaltaisten puhal-
timien avulla. Puhaltimien tulee toimia molempiin suuntiin. Pelastustoi-
minnan ja turvallisen poistumisen varmistamiseksi on tunneleiden sa-
vunpoisto mitoitettava toimimaan kahteen suuntaan (myds luontaista il-
mavirtaa vastaan). Savunpoisto on pelastustoiminnan ja poistumisen
kannalta oltava kaynnistettavista myos valvontakeskuksesta.

POISTUMISJARJESTELYT

Tunneliosuuksilta tulee olla mahdollisuus poistua viereiseen savusta ja
palosta vapaaseen tunneliin 100 metrin valein sijoitetuin poistumisovien
kautta. Tunneleiden valisten poistumisovien eteen tulee asentaa kevyt-
rakenteinen kaide tms. vastaava ihmisten kulkua ohjaava rakenne. Toi-
menpiteella voidaan osittain estaa ihmisten kulku suoraan toisen tunne-
lin ajovaylalle, mutta samalla tulee varmistaa etta rakenne on riittavan
kevyt mahdollisiin likenneonnettomuuksiin jotta se ei lisaa niiden seura-
uksien suuruutta.

Tunnelit tulee varustaa poistumisreittiopastein ja tarvittavin turvavaloin.
Hatakuulutusjarjestelman kuuluvuus ajoneuvojen sisaan on rajallinen,
tunneleihin tulee lisaksi asentaa riittavat lisaopasteet evakuointia varten.
Naita voivat olla esimerkiksi ohjelmoitavat infotaulut, tehostettu vilkkuva
poistumisopastus ja hatakuulutuslaitteisto/kanava.

PELASTUSTOIMINTAA HELPOTTAVAT TOIMENPITEET

Tavanomaisten liikenneonnettomuuksien haasteiden lisaksi, tunnelien
onnettomuuksissa palokunnan toimintamahdollisuuksia rajoittaa merkit-
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tavasti vaarallisten olosuhteiden muodostus. Palokunta toimii pelastus-
tehtavissa savulta ja palolta vapaan tunnelin kautta, eika aja ajoneuvo-
jaan onnettomuustunnelin sisalle. Eri suuntiin kulkevien tunneleiden pa-
lo-osastointi ja savunpoisto ovat tehokkaita ratkaisuja joiden avulla palo-
kunnan onnettomuuspaikan saavutettavuutta ja toimintamahdollisuuksia
parannetaan. Lisaksi tunneleiden valvontajarjestelmien kautta saatava
tilannetieto on aarimmaisen tarkeaa pelastustoiminnan johtajalle. Tunne-
lit tulee liittaa likennevalvontaan, jotta onnettomuudet havaitaan nope-
asti ja onnettomuuspaikka voidaan selvittaa tarkemmin.

Tulipalotilanteita varten tunneleissa tulee olla myos riittavat mahdolli-
suudet sammutusveden saantia varten. Palokunta ei voi tunneleissa tai
kaukaloissa jarjestaa tehokasta vesihuoltoa omien ajoneuvojensa avulla
ja maanpinnalla sijaitsevia sammutusveden ottopaikkoja ei voida tunne-
lien tai kaukaloiden tulipalotilanteissa hyodyntaa riittavan hyvin. Tunnelit
ja kaukalot varustetaan sammutusvesiputkistolla.

TEKNISET JARJESTELMAT
ILMANVAIHTO
Lahtokohdat ja mitoitusperusteet

Tunnelin osalta ovat tarkeimmat |ahtotiedot seuraavat:

e Huipputunnin liikennemaara on 1300 ajoneuvoa tunnissa pohjoiseen
ja 1300 ajoneuvoa etelaan. Raskaan liikenteen osuutena on kaytetty
8 %.

Pituus noin 264 m

Yksikaistaisen tunnelin poikkipinta-ala on 51 m? ja sisapiiri 28,4 m.
Suurin pituuskaltevuus on 6 % seka ylds- ja alaspain.

lImanvaihdon mitoituksessa kaytetaan ajonopeutta 60 km/h (tunnelin
suurin sallittu ajonopeus 50 km/h).

o Kevytta liikennetta (jalankulku, pyoraily) ei sallita.

Koska tunneli on ns. kaksoistunneli (kummassakin tunneliosuudessa yk-
sisuuntainen liikenne), niin siihen soveltuu kaytettavaksi impulssipuhalti-
milla aikaansaatava pitkittaisiimanvaihto, joka palvelee myos tehokkaasti
savunpoistoa onnettomuustilanteissa.

Tunnelin pohjoisen suuaukon ylapuolella sijaitseva silta jalankulkuvayli-
neen on otettava huomioon poistoilman ulospuhalluksessa. Eras ratkai-
sumalli on esitetty RAK-piirustuksissa, joissa tunnelin loppupaahan sijoi-
tettu poistoilmareiat, alustavasti 6 x 1m2 seka noin 2 metria korkeat
poistoilmapiiput ja huippuimurit 6 x 15m?/s. Eteldisen suuaukon kohdalla
on varaus 5 m? (vapaa aukko) poistoilmahormia varten.

Tunnelin pohjoisen ja eteldisen suuaukon vaikutukset ymparistoon tutki-
taan Pasilan ilmanlaatuselvityksen yhteydessa.
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Puhaltimet mitoitetaan toimimaan ilmoitetulla teholla molempiin puhal-
lus-suuntiin (savunpoistotilanne). Puhaltimia kaytetaan tunnelin ilmanpi-
toisuuksien hallintaan ja savunpoistoon. Puhaltimet varusteineen mitoi-
tetaan paastojen hallinnan ja palotilanteen savunpoistovaatimusten mu-
kaan.

Tunneleiden valissa ei ole yhdystunneleita jolloin hatapoistuminen ta-
pahtuu suoraan toiseen tunneliin. Poistumisturvallisuus varmistetaan yli-
paineistamalla "puhdas tunneli”. Nain estetaan savun virtaus tunnelista
toiseen.

Paastot ja niiden laskenta

Ajoneuvojen paastot

Ajoneuvojen paastot on laskettu VTT tiedotteen 2177, Suomen tieliiken-
teenpakokaasupaastot mukaisesti kayttaen paakatujen arvoja. Laskel-
missa on huomioitu polttomoottoritekniikan kehittyminen ja sen mukai-
nen ajosuoriteperusteinen paastojen vaheneminen.

Ymparistdssa sallitut pitoisuudet
Ymparistossa sallittu NO,-pitoisuuden arvo on Valtioneuvoston paatok-
sen mukaisesti maksimituntiarvo 150 pg/m?.

Paastolaskennassa saaduille NOx-maarille on ilmanvaihdon mitoitusta
varten arvioitava NOx:n muuttumisprosentti NOz:ksi. Jaljempana laskel-
missa kaytetaan tunneleissa arvoa 8 %.

Tunnelissa sallitut pitoisuudet

Tunneliolosuhteissa vahainen maara liikennepaastojen typen oksideista
(NOyx) muuttuu NO2:ksi. Muuttumisprosenttina kaytetaan tassa Ruotsin
ohjeiden (Tunnel 2004) mukaisesti arvoa 8 %.

NO-pitoisuus ei saa nousta muutamaa ppm:aa suuremmaksi, jotta sallit-
tu NO»-pitoisuus ei ylittyisi.

Tunnelissa sallittuna NO2-pitoisuuden arvona kaytetaan 400 ug/m?. Arvo
400 pg/m?® on ppm-arvona 0,2.

Muina epapuhtauspitoisuuksina tunnelissa on tarpeen seurata hakapi-
toisuutta (CO), typpioksidipitoisuutta (NO) ja hiukkaspitoisuutta.

Hakapaastot ovat nykyisin polttomoottoritekniikan kehittymisen ja kata-
lysaattoreiden kayton vuoksi niin pienet, etta sallittua arvoa 50 ppm (57
mg/m?®) ei kaytanndssa yliteta.

Hiukkaspaastojen vaikutus tulee laskettavaksi, jos raskaiden ajoneuvo-
jen osuus on suuri (>15 %). Tunnelissa raskaiden ajoneuvojen osuu-
deksi on arvioitu 8 %, joten hiukkaspaastoja ei ole perusteltua laskea.
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limanvaihdon mitoitus

llImanvaihdon mitoituslaskelmat on esitetty erillisessa laskelmassa, jonka
perusteella llmanvaihdon mitoittavana epapuhtautena on typpidioksidi
(NOo).

Annetuilla lahtotiedoilla lasketut typen oksidien (NOx). paastot ovat mi-
toitustilanteessa noin 98 g/h riippuen voimakkaasti mm. laskennallisesta
keskimaaraisesta tunnelin pituuskaltevuudesta, ajoneuvomaarasta ja
ajonopeudesta. Mitoitusperusteena on kaytetty 60 km/h ajonopeutta,
suunniteltua tunnelin geometriaa ja ajosuoritetta 1300 ajoneuvoa/h (poh-
joiseen) ja 1300 ajoneuvoa/h (etelaan)

Mitoituslaskelmat perustuvat lapituuletukseen.

Paastojen hallinta hyvaksyttavalle tasolle edellyttaa 1-3 m/s ilmavirran
nopeuksia kaytettaessa "lapituuletusta”. Tahan vaikuttaa huomattavasti
paastojen sekoittuminen tunnelin suuaukolla ja erityisesti sallittu pitoi-
suus suuaukolla. Tunnelissa sallittu pitoisuus 400 ug/m? ja ymparistossa
150 pg/m?3. limanvaihdon toteuttaminen lapituuletuksena siten, etta suu-
aukoilla maksipitoisuus on 275 uyg/m? vaatii noin 90 m3/s ilmamaaran.
Tama ei takaa hyvaa sekoittumista suuaukoille kaikissa olosuhteissa,
varauksena esitetaan poistohormeja molempiin tunnelin paihin siten etta
lapituuletusperiaate sailyy.

Tunnelipuhaltimien mitoitus

llImanvaihdon ja savunpoiston mitoituslaskelmat on esitetty erillisessa
laskelmassa, jonka perusteella savunpoisto muodostuu merkitsevaksi jo
ilmanopeusvaatimuksella 3 m/s. Helsingin pelastuslaitoksen vaatimus
on vastaavissa kohteissa ollut 2,5 — 3 m/s ja tieliikelaitoksen vaade tie-
tunneleille on 5 m/s. Mitoitusperusteena kaytetaan 3 m/s

Impulssipuhaltimia tarvitaan alustavasti yhteensa 4 kpl/tunneli ja ne
asennetaan yksittain n. 60 m:n valein.

Tunnelipuhaltimien ohjaus

Normaalitilanteessa limanvaihtoa ohjataan tapauksesta riippuen joko
e aikaohjelmalla (automaattisesti),

e pitoisuusohjauksella (automaattisesti),

e tuuliohjauksella (automaattisesti).

Aikaohjauksessa puhaltimet ohjelmoidaan kaymaan haluttuina kellon-
aikoina, esimerkiksi ruuhka-aikoina.

Pitoisuusohjauksessa ilmanvaihtoa ohjataan porrastetusti esimerkiksi
NOo-pitoisuuden mukaan. NOz-pitoisuuden tunnelissa noustessa, tun-
neli-puhaltimet kaynnistyvat portaittain. Pitoisuusmittauslaitteet valitaan
siten, ettd samanaikaisesti voidaan mitata myds CO- ja NOx-pitoisuutta.
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Kaytanndssa pitoisuusmittaukset toteutetaan kayttamalla ns. seka- ja re-
ferenssiantureita. Seka-anturit mittaavat typenoksideja, hakaa seka mui-
ta tunnelikaasuja. Referenssiantureina olisivat NO- ja CO-anturit. Naiden
antamia mittaustuloksia verrataan seka-antureiden toimintaan.

Seka-antureita sijoitetaan n. 100 m:n valein alkaen tunnelin suuaukosta.
Referenssiantureita asennetaan tunnelin keskelle 1 kpl/tyyppi. Tunnelei-
den pesutilanteita varten anturit tulee olla roiskevesisuojattuja.

Tuuliohjauksessa (pitkittaisilmanvaihdossa) puhaltimet pysahtyvat au-
tomaattisesti, jos tuuli aiheuttaa tunneliin asetusarvon ylittavan ilman vir-
tausnopeuden. Puhaltimien pyorimissuunta vaihtuu, jos tuulen suunta
vaihtuu puhaltimien puhallussuunnalle vastakkaiseksi. Ohjauksessa tar-
vitaan tuulensuunta ja tuulennopeusantureita. Perusoletuksena on, etta
ilmaa puhalletaan liikenteen suuntaisesti.

Savunpoisto

Savunpoistolla varmistetaan mm. henkiléturvallisuus, mahdollistetaan
pelastustoimet ja suojataan rakenteita. Tulipalossa syntyvat palamistuot-
teet sisaltavat myrkyllisia aineita. Vaarallisimpia ovat tukahduttavat kaa-
sut hiilimonoksidi ja syaanivety.

Pitkittaisilmanvaihdossa savunpoisto tunnelista tapahtuu impulssipuhalti-
mien avulla tunneleiden suuaukoista.

Tulipalon sattuessa ilmanvaihdon ohjaus siirtyy automaattisesti erilliseen
palotilanteen ohjaukseen heti kun palo havaitaan. Ohjaus perustuu erilli-
seen savunpoistosuunnitelmaan.

Savunpoistoa ohjataan tunnelin valvomosta seka erillisistd ohjauskaa-
peista tunnelin molempien suuaukkojen ulkopuolelta.

Palotapauksessa, tunnelin evakuointivaiheessa riittaa normaalisti mitoi-
tus-tilannetta pienempi puhallinmaara pitamaan virtausolosuhteet tunne-
lissa sellaisina, etta savu pysyy tunnelin ylaosassa ja poistuminen on
turvallista. Taysi puhallinteho on kuitenkin tarpeen, koska ilma tunnelis-
sa saattaa virrata ruuhkatilanteessa tuulen vaikutuksesta liikkennesuun-
taa vastaan. Talloin palon sattuessa lahella suuaukkoa tunneli voi tayt-
tya nopeasti savulla, ellei ilman virtaussuuntaa voida nopeasti muuttaa.
Palon sammutusta ja palomiesten turvallisuutta ajatellen on lisaksi
eduksi mita tehokkaammin savu saadaan siirretyksi siten, etta palokoh-
detta paastaan sammuttamaan. Pelastusreitin savuttomuutta vahentaa
puhaltimien kaynnistaminen portaittain pelastusreitin vastaisesta paasta.

Tunnelipuhaltimien virransyottd on varmistettava — virransyotot kahdesta
eri muuntamonpiirista.
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Tunnelipuhaltimille asetettavat laatuvaatimukset

Puhaltimina tulevat kyseeseen tunneli-ilmanvaihtoon soveltuvat, kor-
roosion kestavat, suuren tyontévoiman omaavat impulssipuhaltimet.

Puhaltimet ovat puhallussuunnaltaan kaannettavissa ja niiden tyonto-
voiman myos toiseen suuntaan tulee olla yhta suuri.

Puhaltimien aanenvaimentimet valitaan siten, etta puhaltimien aiheutta-
ma aanenpainetaso tunnelin sisalla 1,5 metrin korkeudella tien pinnasta
ei ylita 85 dBA.

Impulssipuhaltimet tulee kaikilta osiltaan kannatusrakenteet mukaan lu-
ettuna kestaa palon aiheuttaman lampétilan nousun (puhallinvalmistaji-
en takaamat arvot). Puhaltimien palonkestovaatimus on 400°C/2 h.

TELE- JA TURVALAITTEET
Valintaperusteet ja varustelutaso

Sovellettavana turvallisuustasona pidetdan Suomen tietunneleiden
suunnitteluohjeluonnoksessa esitettya seka viimeaikaisissa yleissuunni-
telmissa kaytettya varustusta.

Helsingin pelastuslaitoksen edustajan kanssa pidetyn neuvottelun pe-

rusteella on paadytty siihen, etta:

e Liikennetunneli varustetaan kameravalvonnalla. Kamerayhteydet sijoi-
tetaan kaupungin osoittamaan valvontakeskukseen.

e Tunneli varustetaan hatakuulutusjarjestelmalla.

e Hatapoistumisovet tunnelien valille tehdaan n. 100 m:n valein.

o Hataasemat varustettuna hatapuhelimella ja kahdella palosammutti-
mella ja palohalytyspainikkeella kaikkien suuaukkojen laheisyyteen ja
tunnelien sisalle 100 metrin valein.

e Sammutusveden saanti turvataan maralla sammutusvesijohdolla, jon-
ka ulosotot asennetaan enintaan 150 metrin valein ja suojataan jaa-
tymiselta.

e Puhelimien ja radion kuuluvuus tunnelissa varmistetaan. Tunneliin
asennetaan antennilaitteet, jotka mahdollistavat viranomaisten puhe-
lin-/dataverkon ja GSM-puhelimien toiminnan.

e Turvallista poistumista ohjaamaan tarkoitetut merkkivalaisimet asen-
netaan n. 1,5 m korkeudelle ja n. 40 m valein tai asennetaan tarkoi-
tukseen valmistettavaa yhtenaista valoputkea koko poistumis-
kaytavan matkalle.

e Energian syottd varmennetaan — virransyotot kahdesta eri muuntamo-
piirista.

o Kaikki ovet liitetaan rikosilmoitusjarjestelmaan.

e Tekniset tilat varustetaan palovaroitinjarjestelmalla.

e Liikenteen ohjausjarjestelma, jolla varmistetaan, etta liikenne ei py-
sahdy tunnelissa normaalitilanteessa; jarjestelmaan kuuluu liikenteen-
seurantakaistaohjaus- ja liikenneinformaatiojarjestelma, muuttuvien
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nopeusrajoitusten ja jonovaroitusten seka poikkeustilanteiden liiken-
neohjausjarjestelmat.
¢ Ohjattavissa oleva valaistus ja varavalaistus.

PALONSAMMUTUS

Tunneliin asennetaan vesijohtoverkkoon liitetty palovesijohto, jossa on
ulosotot tunnelin suuaukoilla ja keskivaiheella. Vesijohto routaeristetaan
ja sahkosaatetaan.

Kasisammuttimet asennetaan tunnelin suuaukoille seka noin 100 m va-
lein sijaitseville hataasemille. Kasisammuttimet ovat jauhesammuttimia
(AB Il E 2*6 kg). Niiden irrottaminen telineistdan tulee aiheuttaa halytys
valvomoihin.

KUIVATUS

Kaikki tunneliin joutuvat vuoto-, sade- ja pesuvedet seka onnettomuus-
tapauksissa kadulle valuneet kemikaalit johdetaan viemariverkostoa pit-
kin tunnelin alimpaan kohtaan sijoitetun Oljynerotuskaivon kautta kera-
ysaltaaseen, jonka tilavuus on 200 m>. Kerdysaltaan tilavuus maaraytyy
pesu- ja sammutusvesimaaran perusteella. Keraysaltaassa on selkey-
tysosa ja pumpaamo-osa. Selkeytynyt vesi pumpataan altaasta esim.
Veturitallien liittymassa olevaan jatevesiviemariin. Keraysallas varuste-
taan kemikaaliantureilla, jotka pysayttavat pumppauksen siina tapauk-
sessa, etta altaaseen paasee kemikaaleja. Altaan pohjalle jaanyt liete,
pintaan kohonnut 06ljy ja hiekanerottimista saatava hiekka poistetaan
imuautolla ja viedaan kasittelylaitokselle.

Viemariverkoston kaivot on varustettu vesilukolla ja lietepesalla ja kan-
net ovat joko ritila - tai kitakansia. Onnettomuustapausten varalta on
tunnelin pesuvesiputkiston materiaalin ja tiivisteiden oltava 0oljya ja muita
kemikaaleja kestavia.

Sade- ja vuotovesien maara

Vaylan avo-osuuksien kuivatusjarjestelmilla minimoidaan tunneliin vir-
taavien vesien maara sijoittamalla sadevesiviemariverkosto siten, etta
paino-voimainen kuivatus onnistuu mahdollisimman pitkéalle tunnelin
suuaukoilla tunnelista pois pain. Tunnelin suuaukoilla sadevesi keraan-
tyy tunneliin maksimissaan noin 200 m? alueelta, jolloin tunneliin ohjau-
tuu 50 vuoden rankkasateella (1h) 0,5 mm/min (30 mm/h) noin 6 m? vet-
ta tunnissa. Pitkaaikaisten tilastojen mukaan suurin vuorokautinen sa-
devesimaara Suomessa on noin 200 mm/vrk (Espoo, Lahnus
21.7.1944), joka tarkoittaa noin 40 m® vesimaaraa altaaseen vuorokau-
dessa. Sadevedet eivat ole mitoittava tekija altaan mitoituksessa.

Keski-Pasilan tulvareittien suunnittelu on tehtava niin, etta tunneliin ei
paase alueen tulvavesia.
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Tunnelin pesu- ja sammutusvesien maara

Pesuvesien maara on vahintdan 100 m*/pesukerta/tunneli. Sammutus-
vesia varten suositellaan vahintddn 100 m® allastilavuutta tunnelia koh-
den. Talld perusteella altaan tilavuus on 200 m>. Mikéli pesuveden maa-
ra on yli 100 m*kerta/tunneli, on vesien annettava selkeytyad ennen toi-
sen tunnelin pesua.

Tunnelin pesuvesien kasittely
Pesuvesien kasittelyprosessi muodostuu hiekanerotuksesta, joka tapah-
tuu sakkapesallisissa ja vesilukollisissa kaivoissa seka selkeytyksesta.

Pesuvesien selkeytysaltaassa jaljella oleva kiintoaines laskeutuu altaan
pohjalle. Selkeytysaika on vahintdan 2,5 vuorokautta ja sen pituus maa-
ritellaan tarkemmin kaytannon kokemusten perusteella. Selkeytynyt vesi
poistetaan selkeytysaltaasta imualtaan kautta pumppaamalla kaupungin
verkkoon. Verkkoon pumppaus tapahtuu yoaikaan kulutuksen ollessa
vahaisinta. Selkeytysaltaan mitoitus perustuu kaytettaviin pesuvesimaa-
riin ja tunnelissa mahdollisesti tapahtuviin onnettomuuksiin.

Pesuvesien selkeytysaltaan kayttd onnettomuustilanteissa

Mahdollisissa onnettomuustilanteissa tunneliin valuneet nesteet kuten
polttoaineet, Oljyt ja liuottimet sekd sammutusvedet keraantyvat pesu-
vesiviemaria pitkin keruualtaaseen, josta ne poistetaan imuautolla.

SAHKOJARJESTELMAT
Sahkonjakelu — yleista, maaraykset

Tunnelin sahkojakelun jarjestelmat toteutetaan voimassa olevien sahko-
jarjestelmia ja niiden asennuksia koskevien lakien, asetusten, maarays-
ten, normien ja ohjeiden mukaisesti.

20 kV:n jakelu

Tunneli liitetaan energialaitoksen 20 kV:n keskijannitteen sahkonjakelu-
verkostoon.

Liitynnat toteutetaan energialaitoksen kahteen eri 20 kV:n keskijannit-
teen rengassyottdverkkoon (kahteen eri muuntopiiriin) kahdella eri 20
kV:n liittymalla tunnelin kahteen erilliseen muuntamoon.

Keskijannitteen liityntédkaapelit (20 kV muuntamoille, 2 kpl) asennetaan
tunnelissa palonsuojatusti pientareen alle sijoitettuihin kaapeliputkiin.

Tunnelin sahkonsyoton liitannat sijaitsevat tunnelin keskella, tunnelin si-
sapuolelle rakennettavissa sahkoteknisissa tiloissa, joihin sijoitetaan eril-
liset 20 kV:n muuntamotilat ja naiden viereen 400 V:n pienjannitteen
sahkopaakeskustilat.
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400 V:n jakelu

Tunnelin 400 V:n pienjannitteen sahkon jakelu toteutetaan tunnelin sah-
kopaakeskustiloissa sijaitsevilta 400 V:n sahkopaakeskuksilta (2 kpl)
asennettavilla nousujohdoilla tunnelin sahkonsyottoa palveleville ryhma-
keskuksille ja muille sahkdlaitteille — pienjannitteen paajakelujarjestel-
man mukaisesti.

Varavoiman jakelu

Sahkopaakeskustilojen yhteyteen rakennetaan tilat automaattisesti
kaynnistyvélle diesel-varavoimageneraattorille (250 kVA). Varavoiman
jakelua varten rakennetaan erillinen jakeluverkko. Varavoimaan liitetaan
seuraavat jarjestelmat:

turva-, ohjaus- ja valvontajarjestelmat

telelaitteet

vara-, merkki- ja hatavalaistusjarjestelma

paloilmoitinjarjestelma

kuulutusjarjestelma (varaus)

tunnelin savunpoistoa palvelevat puhaltimet (1 tunneli kerrallaan)
pumppaamolaitteet

pelastustoiminnan kayttamat huoltopistorasiakeskukset

Johdot ja johtojen asennus

Ryhmakeskusten nousujohdot ja laitteiden voimaryhmajohdot ovat paa-
osin alumiinikaapeleita.

Vahvavirtakaapelit tunnelin puhaltimille, valaistukselle ym. tunnelin sah-
ko-laitteille asennetaan tunneliosuudella omille kaapelihyllyille tietunnelin
kattoon.

Ohjaus-, automatiikka- ja telejarjestelmien kaapelit asennetaan tunneli-
osuudella omille kaapelihyllyille tietunnelin kattoon.

Johtoteina kaytetaan ymparistoolosuhteet kestavia kaapelihyllyja.

Kaapeleiden asennusta varten reitit varustetaan tarvittavilla kaapeliveto-
kaivoilla ja riittavin varaputkin vetonaruin kaapelivetokaivojen valille.

Tunnelin tekniset ja valvomotilat seka savunpoiston ohjauskaapit

Muuntamo-, sdhkopaakeskus- ja varavoimatilat:

Tunnelin sahkojarjestelmia varten rakennetaan sisalle tunneleihin, mo-
lempien tunnelien (ajosuuntien) puolelle tekniset tilat sahko- ja telejarjes-
telmia varten. Tilojen tilantarve on n. 100 m? per tunneli/ajosuunta, eli
yht. n. 200 m?. Huonekorkeuden tulee olla muuntamotilassa n. 3,5 mja
muissa tiloissa n. 3,0 m. Tiloihin tulee korotetut lattiat kaapeleiden
asennuksia varten. Tiloihin rakennetaan kuivat tilat sahkolaitoksen jake-
lumuuntamolle, varavoimajarjestelmille (varavoimageneraattori ja UPS-
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laitteisto), paakeskustilat tunnelin sahkonjakelua varten ja tekniset tilat
likenteenohjauksen kenttalaitteille ja tukiasematilat teleoperaattoreille.

Valvomotilat:

Tunnelin sisapuolelle rakennetaan teknisten tilojen yhteyteen (vain toi-
seen tunneliin) n. 25 m? [Ammint3 ja kuivaa huonetilaa paikallisvalvomoa
varten.

Paikallisvalvomo on miehittamaton, mutta poikkeus- ja onnettomuusti-
lanteissa valvomo toimii pelastuslaitoksen operatiivisena komentokes-
kuksena.

Paikallisvalvomoon sijoitetaan tilat ja tarvittavat laitteet teknisten jarjes-
telmien (seka ilmastoinnin ettd valaistuksen) ohjausta ja valvontaa var-
ten. Paikallisvalvomosta voidaan lisaksi seurata ja ohjata rinnakkaisoh-
jauksena tunnelien toimintaa liikkenteenseuranta- ja ohjausjarjestelmilla
poikkeus- ja onnettomuustilanteissa.

Liikenteen valvonta hoidetaan normaalitilanteessa kaupungin valvomos-
ta eli Pasilan liikennevalvomosta. Tarvittaessa voidaan tunnelin teknis-
ten jarjestelmien ohjaustoimenpiteita tehda myos Pasilan liikkennevalvo-
mosta.

Savunpoiston ohjauskaapit:

Tunnelin molempien suuaukkojen ulkopuolelle sijoitetaan ja asennetaan
savunpoiston ohjauskaapit. Ohjauskaapit sisaltavat tarvittavat savun-
poiston ohjauslaitteistot suljettavissa, lukittavissa, halytyksella varuste-
tuissa erilliskaapeissa.

Pumppaamotilat:
Tunnelin alimpaan kohtaan sijoittuvaan pumppaamotilaan varataan tilat
pumppaamoiden laitekeskuksia varten.

Muut tilat:
Muut tunnelin sahkotilatarpeet ovat vahaisia, 1ahinna kallioverhoukseen
upotettavia ja seinalle asennettavia alakeskuksia ja huolto-/pistorasia-
keskuksia.

TUNNELIVALAISTUS

Tekniset tilat valaistaan loistelamppuvalaisimilla. Valaistusvoimakkuus
teknisissa tiloissa 200 Ix.

Tunnelin valaistusta ohjataan viidessa portaassa avoimella kadulla val-
litsevien valaistusolosuhteiden mukaan mittaamalla molempien suuauk-
kojen lahestymisluminanssit. Valaistusportaat, kynnysalueiden lumi-
nanssivaatimukset ja naita vastaavat lahestymisluminanssin Lyp-arvot
ovat porras 6 Ly >1500 cd/m? porras 5 Ly 680-1560 cd/m?, porras 4
Lo 220-700 cd/m?, porras 3 Lo 80-230 cd/m?, porras 2 Lyo <90 cd/m?.
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Tunnelivalaisimet kiinnitetdan tunnelin katossa oleviin kaapelihyllyihin.

Valaistuksen toteutus

Kynnys- ja siirtymaalueen valaistus toteutetaan vastavaloperiaatetta
kayttaen induktio- tai LED-lampuilla varustettuja valaisimia. Tunnelin va-
laistus toteutetaan induktio- tai LED-lampuilla varustetuilla valaisimilla.

Turvavalaisimet varmennetaan 60 minuutin akustolla.

Valaistuksen ohjaus

Tunnelivalaistusta ohjataan ulkoilman valaistustilanteen mukaisesti vii-
dessa portaassa.

Valaistusohjaus tapahtuu automaattisen ohjausyksikon kautta, jota oh-
jaavat luminanssianturit.

VALVONTAJARJESTELMA

Valvontajarjestelma kasittaa ohjelmistopohjaisen laitteiston, jolla voidaan
ohjata ja valvoa tunnelin LVIS-teknisten jarjestelmien toimintaa. Se sijoi-
tetaan kaupungin osoittamaan valvomoon.

TILAVARAUKSET

Tunnelin poikkileikkauksessa on tiloja varattu seuraaville laitteille:
e puhaltimet

valaisimet

kaapelit

viemarilaitteet

opastinlaitteet

Tunnelin tekniikkaa varten tarvitaan seuraavat tilavaraukset:

e Sahkotilat tunnelin keskivaiheille maan alle, tunnelin sisapuolelle, noin
2x100 m?

e valvomotila 25 m? tunnelin sisdpuolelle

¢ ilmanvaihtokuilu 5 m? etelaisen suuaukon laheisyyteen — tarve selvite-
taan Pasilan ilmanlaatuselvityksen yhteydessa

¢ ilmanvaihtokuilut 6 x 1 m? noin pohjoisen suuaukon laheisyyteen —
tarve selvitetaan Pasilan ilmanlaatuselvityksen yhteydessa

¢ tunnelin sisalle sahkokeskustilat teknisiin tiloihin

e pumppaamotilat tunnelin alimpaan kohtaan

e Maanpinnalla tarvittavat tilanvaraukset ovat esitetty tekstina liitepiirus-
tuksessa.

Tilanvarausten tarkkoja sijainteja ei ole esitetty ja niiden paikat tarken-
tuvat maankayton ja tunnelin jatkosuunnittelussa.
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PUTKIJOHTOJEN SIIRTOTARVE

Olemassa olevia putkijohtoja on merkittavassa maarin etelapaassa paa-
luvalilla PL200...PL330, jossa sijaitsee vanhoja jatevesi- ja seka-
vesiviemareitad. Ne poistetaan kaytosta sen jalkeen kun uudet vesihuol-
tolinjat on rakennettu Veturitien lansireunaan.

Paalulla n. 520 tunnelin poikki kulkeva sekavesiviemari ja paaluvalilla
380 — 420 tunnelin poikki kulkevat seka- ja jatevesiviemarit siirretaan
tunnelin pohjoispuolelle kulkevaan uuteen linjastoon. Mikali ko. siirtoja ei
voida tehda ennen tunnelin rakennustoiden aloittamista, on jarjestettava
valiaikainen pumppaus tunnelin ylitse.

Pohjoisesta tuleva, Pasilankadun kiertoliittyman kiertava ja takaisin tun-
nelin etelapuolta linjattu jatevesiviemari on uusi jatevesiviemari on linjat-
tava uudelleen niin, etta se ei mene tunnelin poikki. Mikali linjaus etelaan
ei ole mahdollista, on tunnelin kohdalle rakennettava pumppaamo.

Alueen vesihuoltosuunnitelmissa on otettava huomioon tunnelin vaiku-
tus linjauksiin. Vesihuollon jarjestelyjen periaate on esitetty liitteessa
Veturitien tunneli, vesihuollon jarjestely

VAIHEITTAINRAKENTAMINEN JA TYONAIKAISET
LIKENNEJARJESTELYT

Tunneli voidaan rakentaa vaiheittain seuraavasti:
Valmistelevat tyot nykyisen Veturitien kohdalla:

- Nykyisen Veturitien kohdalla etelapaassa siirretaan raitiovaunulinja
uudelle paikalle

- siirretaan ja rakennetaan kunnallistekniikka kaukalon vaikutusalu-
eelta Veturitien lansireunaan, liikkenne hoidetaan kaistajarjestelyin ja
tyosiltojen avulla rakennustydmaan kohdalla

- kaannetaan Veturitie Pasilankadulle tulevan kiertoliittyman pohjois-
reunassa

Valmistelevat tyot keskustakorttelin reunassa:

- keskustakorttelin patoseina olisi tehtava ennen Veturitien tunnelin
tukiseinien rakentamista

Tunnelin rakentaminen, vaihe 1

- lyddaan tukiseina ja tiivistetaan alapaat valilla Pasilankadun kierto-
littyma-keskustakortteli, kiertoliittyman etelareunaan lyodaan tila-
painen tukiseina

- tunnelin kaivu ja rakennustyot aloitetaan tunnelin keskivaiheilta ja
edetaan siita pohjoiseen ja etelaan

- Veturitiella ovat nykyiset kaistat toiminnassa, kiertoliittyman alue
ohitetaan kiertotiella

- Pasilankadun kiertoliittyma tehdaan liikennéitavaan kuntoon
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Tunnelin rakentaminen, vaihe 2

- Veturitien pohjoiseen suuntautuva liikenne siirretaan itareunaan 1-
kaistaisena ja ohjataan kiertoliittymaan

- Pasilankadulta ja pohjoisesta Veturitieta pitkin tuleva liikenne siirre-
taan raitiotiekiskojen viereen nykyisen Veturitien lansireunaan

- lyédaan kaistojen valiin etelapaan kaukalon tukiseinat ja tiivistetaan
alapaat kaukalon alueella

- rakennetaan kaukalo tunnelin suunnasta kasin valmiiksi

- liitetaan pohjoispaan kaukalo keskustakortteliin, liittymisen ajoitus
riippuu keskustakorttelin aikataulusta

Veturitien liikkennetta ei tarvitse katkaista rakennustoiden aikana, mutta
seka raitiovaunukiskojen, kunnallistekniikan siirtojen ja rakentamisen
seka kaukalo- ja kiertoliittyman rakentamisen takia kaistajarjestelya jou-
dutaan tekemaan usein.

Veturitien rakentaminen valmiiksi ja liikkenteen siirtaminen uudelle Veturi-
tielle ennen keskustakorttelin rakennustoiden valmistumista Veturitien
kohdalla, aiheuttaa suuria hankaluuksia keskustakorttelin rakentamisel-
le. Mikali joudutaan rakentamaan ajoneuvoliikenteen ylapuolella, tarvi-
taan Veturitien paalle tukevia suojauksia ja liikkenteen pysayttamista aina
nostotoiden ajaksi.

Veturitien rakentaminen kannattaakin ajoittaa samanaikaiseksi keskus-
takorttelin kyseisella kohdalla olevien rakennustdiden kanssa.

Veturitien kaivannon tukiseinien ankkurit ulottuvat viereen rakennettavi-
en rakennusten kohdalle. Veturitie on hyva rakentaa valmiiksi ennen vie-
reisten rakennusten paalutustoita niin, etta tukiseinien tyonaikaiset ank-
kurit eivat rajoita paalujen sijoittelua, eika niiden vaurioituminen vaaran-
na kaivannon tukiseinia.

Kaikki putkijohtosiirrot ja uusien linjojen rakentaminen tulisi tehda ennen
tunnelin rakentamista lukuun ottamatta Pasilankadun kiertoliittyman kier-
tavaa jatevesiviemarin osuutta tunnelin kohdalla, joka kannattaa tehda
tunnelin rakentamisen yhteydessa

Pasilan sillan levennyksen rakentaminen voidaan tehda ennen Veturitien
rakentamista tai sen rakentamisen jalkeen. Samanaikaista rakentamista
on valtettava, koska taméa vaikeuttaa sillan muottien tuentaa. Samanai-
kainen sillan rakentaminen tunnelitydmaan ylapuolella aiheuttaa myos
tunnelitydmaalla ylimaaraisia suojauksia.

TUNNELIN RAKENTAMISAIKA

Tunnelin suunnitteluun varattava aika riippuu siita, miten toteutus jae-

taan urakoihin. Kokonaisaikataulun vuoksi tulisi rakentaminen toteuttaa
vahintaan kahtena urakkana. Ensimmaiseen urakkaan sisaltyisi tukisei-
na-, paalutus- ja betonirakennetyot, toinen urakka kasittaisi tekniikka- ja
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katurakenteet seka pintatyot. Talloin maanrakennusurakan urakka-
kyselysuunnitteluun ja urakan valmisteluun tulisi varata vahintaan 9 kk.
Tama edellyttaa kuitenkin, etta tarvittavat lisapohjatutkimukset on tehty
ennen varsinaisen suunnittelun aloittamista. Toteutussuunnittelu kayn-
nistyisi valittomasti urakkakyselyasiakirjojen valmistumisen jalkeen.
Tekniikkasuunnittelu ja urakkakyselyt voidaan tehda maa- ja betonira-
kenne urakan aikana ja urakat kaynnistaa valittomasti edellisen urakan
paattyessa.

Tunnelin rakentamisaika on 30 kk. Aikatauluja ei ole sovitettu yhteen
keskustakorttelin rakentamisen, Pasilan sillan levennyksen rakentami-
sen, eika Pasilan muun rakentamisen kanssa. Aikatauluissa nakyy vain,
paljonko rakentaminen vaatii aikaa, jos tyo paastaan tekemaan ilman
katkoksia ja hairioita.

Suunnittelun kaynnistamisesta tunnelin valmistumiseen olisi varattava
aikaa 39 kk.

KUSTANNUSARVIOT

Tunnelin ja kaukaloiden rakennuskustannusarvio on seuraava (11/2012,
MAKU indeksi 136.5 (2005=100).

ME
Maanrakennustyot 11,78
Johtosiirrot 0,17
TyoOnaikaiset liikennejarjestelyt 0,11
Rakennetekniset tyot 16,56
Talotekniikka 1,95
Katurakenteet 0,82
Maisemarakenteet 1,20
Yhteensa 32,59
Varaukset 20 % 6,52
Yleiskustannukset 10 % 3,91
Rakennuttajan kustannukset 12 % 5,16
Yhteensa 48,18
Arvaamaton kustannuslisa 10 % 4,82
Yhteensa 53,00
Alv. 23 % 12,19
Yhteensa 65,19 M€

Arvonlisavero on 1.1.2013 alkaen 24 %, jolloin verollinen kustannus on
65,72 €.

Kustannusarviot eivat pida sisallaan tunnelin ulkopuolelle tulevien putki-
johtojen rakentamista muuten kuin niilta osin, kun olemassa olevia johto-
linjoja joudutaan siirtdmaan. Kustannuksissa on otettu huomioon tasa-
uksen muutoksesta aiheutuva lisakaivu ja -taytto.
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Veturitien kaltaisista tunneleista ei ole kaytettavissa kokemusperaista tietoa
kayttokustannuksista. joten ne on arvioitu Vuosaaren tunnelista saatavien tieto-
jen mukaan. Tietunnelien hoito- ja yllapitokustannukset (Tiehallinnon sisaisia
julkaisuja 66/2008)- julkaisun mukaan (kesdkuu 2008) jakautuvat Vuosaaren
tunnelissa seuraavasti:

Kaytto- ja hoitokustannukset (energia, hoitourakka yms.)
131.76 €/tunneliputkimetri/v

Henkilokulut (valvonta, koulutus yms.) 103.56 €/tunneliputkimetri/v
Yllapito (uusimisinvestoinnit) 513.34 €/tunneliputkimetri/v
Yhteensa 748.66 €/tunneliputkimetri/v

Rakennuskustannusindeksi (2000=100) oli kesakuussa 2008 128.2 ja loka-
kuussa 2012 135.6, jolloin indeksikorotuksella tulee kustannukseksi 792
€/tunneliputkimetri/v.

Veturitien tunnelissa tunneliosuutta on 264 m eli 528 tunneliputkimetrid. Talldin
vuotuiset kayttdkustannukset ovat arviolta n. 420 000 € / vuosi.

YHTEENVETO

Veturitien tunnelissa on kumpaakin suuntaan oma yksikaistainen tunne-
liputki, jotka valittavat liikenteen hyvalla tai tyydyttavalla tasolla eli tunne-
lien lapi ajava liikenne ei likennemaaran vuoksi paase ruuhkaantumaan
Tunneli on liikenteellisesti turvallinen, koska siind vastakkaiset ajosuun-
nat on erotettu toisistaan eika tunnelissa ole risteavaa liikennetta.

Suuaukoille tulee liikennevalot ja puomijarjestelmat, joiden avulla tunneli
suljetaan tarvittaessa ja liikkenne ohjataan kiertoliittymiin johtaville ram-
peille. Tunneliin tulee liikenteen ohjausjarjestelma ja lahestymisalueille
tulee infotaulut, joiden avulla autoilijoille tiedotetaan mahdollisista liiken-
nerajoituksista tunnelissa.

Nestekaasubussit, vaarallisten aineiden kuljetukset, ylikorkeat yms. eri-
koiskuljetukset eika kevyt liikenne saa kayttaa tunnelia. Tunnelin raken-
teet on kuitenkin suunniteltu siten, etta tunnelin kautta voisi kulkea myos
vaarallisten aineiden kuljetukset.

Tunnelin poikkileikkausmitat ovat: ajorata 4,7 m (reunakivien valinen
alue, yksi ajokaista / tunnelipuolisko), pientareet molemmin puolin 1, 5 m
ja seinaman viistetyn osuuden mitta 0,18 m. Tunnelipuoliskon kokonais-
leveys on 8,06 m. Vapaa korkeus on 4,8 m ja tunnelin katon ja em. va-
paan korkeuden valissa on 1,5 m tilaa puhaltimille, likenteen ohjauslait-
teille yms.

Tunnelit varustetaan tarvittavilla teknisilla jarjestelmilla. Poistumisyhteys
tunnelista toiseen on 100 m:n valein. Tuuletusta ja savunpoistoa varten
tunneliin asennetaan impulssipuhaltimet.

Veturitien tunnelin paissa olevien luiskien kaltevuus on 5 - 6%. Luiskien
liukkaudentorjunta on kiinnitettava huomiota.
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Rakentaminen pitaa sovittaa yhteen keskustakorttelin rakentamisen
kanssa, eikd uudelle Veturitielle pida paastaa liikennetta ennen kuin
keskustakorttelin rakennustyot Veturitien kohdalla ovat niin valmiit, etta
Veturitien ylapuolella ei tarvitse enaa tehda nostotoita.

Veturitien yli rakennetaan myos Pasilan sillan levitys. Sillanrakennus ja
Veturitien rakennus on sovitettava yhteen niin, etta rakennusty6t mah-
dollisimman vahan hairitsevat toisiaan.

Suunnittelun aloittamisesta tunnelin kayttoonottoon tulisi varata aikaa 39
kk.

JATKOTOIMENPITEET

Tunnelin linjauksen kohdalta on kaynnistettava pohjatutkimukset mah-
dollisimman pian ja niiden tulokset tulisi olla kaytettavissa rakennus-
suunnittelua aloitettaessa. Tutkimuksiin ja niiden tulosten kasittelyyn tar-
vitaan n. 3 kk.

Tunnelin tasaus on tarkistettava siten, etta Veturitallien liittyman kohdal-
la liittyman tasaus on +16. Tasaus on muutettavissa jatkamalla tunnelin
paissa olevia 5 %:n ja 6 %:n osuuksia ja lyhentamalld 2 %:n osuutta
keskiosalla.

Tunnelin pohjoispaan savunpoisto ja ilmanvaihtoratkaisut on sovitettava
yhteen Teollisuuskadun, keskustakorttelin alitse kulkevan osuuden ja
Keskipasilan alle menevien pysakointi- ja huoltoreittien kanssa. Veturi-
tien tunneli on alimmaisena ja kaikkien ylempana ylevien olevien tunne-
leiden tuuletus on synkronoitava Veturitien tuuletukseen siten, etta esim.
savunpoistotilanteessa savua ei paase muihin tunneleihin.

Tunnelin rakentamisajankohta keskustakorttelin kohdalla on sovitettava
yhteen keskustakorttelin rakentamisen kanssa. Mikali likenne ohjataan
lilan aikaisin uudelle Veturitielle, tulee liikenne vaikeuttamaan suuresti
Veturitien paalle rakentamista Keskustakorttelin kohdalla, mm. raken-
nusmateriaalien nostotyot tulevat aiheuttamaan rajoituksia ja katkoja lii-
kenteeseen.

Tunnelin rakentaminen on sovitettava yhteen keskustakorttelin ja Pasi-
lan sillan levennyksen rakentamisen kanssa, seka viereen rakennettavi-
en tornien rakentamisen kanssa.

Keski-Pasilan vesihuoltosuunnitelmissa ja alueen tulvareiteissa on otet-
tava huomioon tunneli ja ko. suunnitelmat on tarkistettava, niin etta tun-
neli on otettu niissa huomioon.
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17 LITTEET

Pelastuslaitosneuvottelun muistio 6.11.2012
Kustannusarvio

Aikataulu

[Imanvaihtolaskelmat

Veturitien tunneli, tilanvaraukset
Piirustusluettelo ja sen mukaiset piirustukset



L2 Paloturvallisuus Oy
JPL

Muistio 6.11.2012

Kokous Helsingin pelastuslaitoksella 6.11.2012.

Ldsnd: Esko Rantanen Pel
Pekka Ronkainen Pel
Juha-Pekka Laaksonen L2
Peik Salonen KSV
Jukka Polld Vahanen/Fundatec

Veturitien tunneli paloteknisten asioiden lapikdynti

Kdytiin ldpi Veturitien tunnelintilojen alustavat suunnitelmat:

- Edellisen kerran suunnitelmia oli kdsitelty syyskuussa 2011. Sen jdlkeen suunnitelmat
ovat tarkentuneet, ja suunnittelua jatketaan vaihtoehdon 3 pohjalta.

Muistion laati

Juha-Pekka Laaksonen
L2 Paloturvallisuus Oy
0400 - 729 329

Eteldinen kiertoliittymd voidaan kattaa. Liittymdn alueella sallitaan lyhyehkajd
alueita, joilla pelastusautoa ei mahduta ohittamaan. Myos kiertoliittyman
itdpuolelle lisdtddn pysdhdyspaikka, jolloin pelastusauto voidaan sijoittaa siihen,
eftd ohitus onnistuu.

Pohjoisen kiertoliittymadn tulisi olla avoin, koska keskustakorttelin ratkaisusta ei
ole varmuutta. Sulkemalla kiertoliittymd saatetaan joutua tilanteeseen, jossa
tunnelin savunpoistoa ei voida teknisesti ratkaista.

Keskusteltiin  ylemmdn tason funnelien (Teollisuuskadun tfunneli ja
keskustakorttelin huoltoyhteyden tunneli) ilmanvaihto- Jja
savunpoistoratkaisuista. Kokonaisuuden suunnittelussa tulee huomioida savun
levidmisen rajoittaminen tunneleiden valilla.

Jatkosuunnittelussa fulee joka tapauksessa ottaa huomioon savunhallinta siten,
ettei savu aiheuta kohtuutonta riskia ympdristolle.

Poistuminen funnelista foiseen edellyttdd jdrjestelyd, jossa estetddn suora
kulku viereisen funnelin ajoradalle. Keskusteltiin muun muassa kiintedstd
muovikaiteesta, joka estdd poistujan ryntddmisen ajoradalle, mutta joka ei
aiheuta vaaraa jos ajoneuvo tormdd siihen. Toisena vaihtoehtona keskusteltiin
oven mukana liikkuvasta kaiteesta.

Keskusteltiin mahdollisuudesta poistumistieportaiden sijoittamisesta pohjoiseen
kiertoliittymddn. Todettiin, ettd ne eivdt ratkaisevasti lyhennd matkaa
verrattuna rampin padastd poistumiseen.



KUSTANNUSARVIO

Nimike Maéara
Maarakennustyot

Tukiseinat 14 360
Tukiseinien alaosan tiivistys 4 600
Maankaivu 88 100
Kuljetus 50 km 88 100
Alustayttd 5000
Tayttd pohjalaatan paalla 8 300
Tayttd tunnelin paalla ja ymparystayttd 15 800
TyoOnaikainen pohjaveden alennus 9
Johtosiirrot

Olemassaolevien johtojen siirrot 1
Suunniteltujen johtojen siirrot 1

Tyébnaikaiset liikennejérjestelyt
ajosillat ja kiertotiet 1

Rakenteet eteldinen avokaukalo

Paalutus 1240
Paalujen ankkurit 95
Pohjalaatta 1638
Seinat 1408
Eristykset 3515

Rakenteet tunneliosuus

Paalutus 7 641
Paalujen ankkurit 551
Pohjalaatta 6 200
Seinat ja katto 10 541
Suojabetoni 5126
Eristykset 17 040

Rakenteet pohjoinen kaukalo

Paalutus 900
Paalujen ankkurit 45
Pohjalaatta 777
Seinat 320
Eristykset 992

Tunnelin tekniikka

LVI 1
Sahkod 1
Tierakenteet ja viemarointi 8 300
Masu-kartiot terdsrakenteineen 1
Valisumma

varaukset 20
urakoitsijan yleiskulut 10
rakennuttajan kustannukset 12
YHTEENSA alv 0%

arvaaton kustannuslisa 10
YHTEENSA alv 0%

alv 23% 23

YHTEENSA alv 23%

Yksikkd

m2
m2
m3
m3
m3
m3
m3
kk

era
era

era

kpl
m3
m3
m2

kpl
m3
m3
m2
m2

kpl
m3
m3
m2

era

era

m2
era

€/yksikkd

250
434
13
50

20
20
6 300

55 000
110 000

110 000

450
1500
420
525
42

450
1500
420
525

42

450
1500
420
525
42

100

Yhteensa

3590 000
1996 400
1145 300
4 405 000
100 000
166 000
316 000
56 700

55000
110 000

110 000

558 000
142 500
687 960
739 200
147 630

3438 450
826 500
2604 000
5534 025
153 780
715 680

405 000
67 500
326 340
168 000
41664

750 000
1200 000

830 000
1200 000

32 586 629
6 517 326
3910 395
5161722

48 176 072
4817 607

52 993 680

12 188 546

65 182 226

11775 400

165 000

110 000

2275290

13272435

1008 504

1950 000



Veturitien tunnelointi Aikataulu 30.11.2012

FUNDATEC

vuosi1 VUosI 2 Vvuosi 3 VUosI 4
11213456 7])8] o 13| 14] 15 16| 1;' 18| 19] 20 23' 24] 25 26' Z;I 28' 29] 30§ 31f 32 35} 36] 37 38' 39] 40f #1

Suunnittelu ja urakan valmistelu 9 kk

Rakennusaika 30 kk

Ponttiseinat Veturitie-aloituskortteli

Ponttiseinien alapaiden tiivistys Veturitie-aloituskortte|

Kaivu Veturitie-aloituskortteli

Pohjaveden alennus

Paalutus Veturitie-aloituskortteli

Rakenteet tunneli ja kaukalot

Pasilankadun kiertoliittyma

Etelapaan kaukalo, maa- ja betonirakenteet

Taytto, tiivistys ja ponttien poisto

Viemariasennukset ja asfaltointi

Tekniikan asennukset ja kayttokokeet




AR

Asko Laune

instakon oy

Veturitien Tunneli

LASKELMA

3.12.2012

ILMANVAIHDON JA SAVUNPOISTON MITOITUS

Laskelmat perustuvat:
VTT 2177, Suomen tieliikenteen pakokaasupaastot - Kaytetty "paakatujen” arvoja ajoneuvotyypeittain vuonna 2020,
320 Ita

Tunnelipituuteen Etela

Huipputunnin liikennemaara Pohjoisee

Tiesuunnitelman mukainen geometria

800 Eteldén

320 m
800 ajon./h
Ajoneuvotyyppien jakauma, arvio 2021 (VTT 2177), tasrkennettuna raskas liikenne

Epapuhtaudet, Tiehallinto: tietunnelin suunnitteluohjeet 0.92, 12.1.2005

Taustapitoisuus

Taustapitoisuus

Sallittuun Hiilimonodsidi arvo tunnelissa
Sallittuun Typpidioksidi arvo tunnelissa
Sallittuun Typpidioksidi arvo ymparistossa
Nox muuntuminen NO2:ksi

Sallittuun Typen oksidi arvo
Savunpoiston mitoitus: virtausnopeus
Pysahtyneen liikenteen ajoneuvovali
Tunnelin max poikkipinta-ala

Tulosten yhteenveto

co
NO2
CO
NO2
NO2

NOx

4,00
0,05
57,00
0,40
0,15
8 %
5,00
3,00
6
51

mg/m3
mg/m3
mg/m3
mg/m3
mg/m3

mg/m3
m/s

m

m2

8 %

Taajama-alueella

NO -paastot (g/h Mitoitusllmamaara m3/s |Tunneli
Savun- |puhaltimie
Ajono- IV - [Max NO2[Max NO2|poiston | Mitoitus
Liikenne Paa- | Kokoo- | peus 0 | Mitoitusp 0,4 0,275 |vaade ilmavirta
TUNNELI Huipputunti (kpl) Yht katu | jakatu | km/h | eruste | mg/m3 | mg/m3 [(m3/s) (m3/s)
Laskentaversio "V1"
Huippu-
Lapituuletus tunti
Pohjoiseen 1300 7 8 4 8 121 153 153
Eteldan 1300 7 8 4 8 121 153 153
Liitteet:

LIITE 1, Paéstét ja yleiset ajoneuvosuoritteet 2020
LIITE 2, Absoluuttiset padéstét/Veturitien tunneli
LIITE 3, lmanvaihtolaskenta
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d]@ instakon oy

Asko Laune

LIITE 1, Paastot ja yleiset ajoneuvosuoritteet 2020

Veturitien tunneli

3.12.2012

Lahde: VTT 2177, Suomen tieliikenteen pakokaasupaastot: Kaupunki/taajama g/km
Paastot (autot 1993)
Hiilimonoksidi (CO) HA, eikat [ HA, kat HA diesel PA LA KAIP KAP
Paakatu 10,5 1,2 0,65 1,12 3,78 2,88 2,88
Kokoojakatu 11,8 1,41 0,7 1,18 4,18 3,16 3,16
Tyhjakaynti (g/min) 4,17 0,3 0,23 0,18 0,9 0,9 1
Typenoksidit (Nox)
Paakatu 1,9 0,32 0,52 1,1 13 12 17
Kokoojakatu 1,9 0,33 0,55 1,1 14 13 18
Tyhjakaynti (g/min) 0,18 0,07 0,16 0,28 1,33 1,33 1,4
Paastot (2011->) (kerroin vrt 1993) HA, ei kat [ HA, kat HA diesel PA LA KAIP KAP
Hiilimonoksidi (CO) 1 0,47 0,28 0,32 0,51 0,51 0,51
Paakatu 10,5 0,564 0,182 0,3584 | 1,9278 | 1,4688 | 1,4688
Kokoojakatu 11,8 0,6627 0,196 0,3776 | 2,1318 | 1,6116 | 1,6116
Tyhjakaynti (g/min) 417 0,141 0,0644 0,0576 | 0,459 | 0,459 0,51
Typenoksidit (Nox) 1 0,1 0,15 0,16 0,2 0,2 0,2
Paakatu 1,9 0,032 0,078 0,176 | 2,600 | 2,400 [ 3,400
Kokoojakatu 1,9 0,033 0,083 0,176 | 2,800 | 2,600 | 3,600
Tyhjakaynti (g/min) 0,18 0,007 0,024 0,045 | 0,266 | 0,266 | 0,280
Ajosuoriteosuudet 2020, Helsinki/Espoo

HA, ei kat [ HA, kat HA diesel PA LA KAIP KAP
% 92,00 % 8,00 %

1,04% | 3724% | 43,72% 11,00 % 3,00 % | 3,00 % [ 1,00 %

Paastot (g/km) / ajoneuvo

Painotettu keskiarvo

Hiilimonoksidi (CO) Paakatu 0,555
Hiilimonoksidi (CO) Kokoojakatu 0,625
Hiilimonoksidi (CO, g/min) (Okm/h) 0,163
Typenoksidit (Nox) paakatu 0,269
Typenoksidit (Nox) kokoojakatu 0,285
Typenoksidit (Nox, g/min) (Okm/h) 0,039

HA = Henkiléauto
PA= Pakettiauto
LA= Linja-auto

KAIP = Kuorma-auto ilman perakarrya

KAP = Kuorma-auto perakarrylla
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. LIITE 2, Absoluuttiset paastot/Veturitien tunneli
instakon oy

Asko Laune 3.12.2012
Paikatu Liikennemaarat Paastot
Pohjoiseen vrk Huipputunti

Valilla Ajon./vrk  Ajon./h Matka (m)[CO(g) NOx(g)| CO(g) NOx(g) NO2(g)
Sisdanajo  Ulosajo 12000 1300 264 1758 853 190 92 74
Etelaan vrk Huipputunti

Valilla Ajon./vrk  Ajon./h Matka (m)|CO(g) NOx(g)| CO(g) NOx(g)
Sisdanajo  Ulosajo 13900 1300 264 2036 988 190 92 74
Kokoojakatu Liikennemaarat Paastot
Pohjoiseen vrk Huipputunti

Valilla Ajon./vrk  Ajon./h Matka (m)[CO(g) NOx(g)| CO(g) NOx(g) NO2(g)
Sisdanajo  Ulosajo 12000 1300 264 1981 904 215 98 7,8
Etelaan vrk Huipputunti

Valilla Ajon./vrk  Ajon./h Matka (m)|CO(g) NOx(g)| CO(g) NOx(g) NO2(g)
Sisdanajo  Ulosajo 12000 1300 264 1981 904 215 98 7,8
Okm/h Liikennemaarat Paastot
Pohjoiseen Kaista- vrk Tunti

Valilla maard Ajon./m Matka (m)|CO(g) NOx(g)| CO(g) NOx(g) NO2(g)
Sisdanajo  Ulosajo 1 12,00 264 5164 1225 215 51 41
Etelaan vrk Huipputunti

Valilla Ajon./vrk  Ajon./h Matka (m)|CO(g) NOx(g)| CO(g) NOx(g) NO2(g)
Sisddnajo  Ulosajo 1 12,00 264 5164 1225 215 51 41
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. LIITE 3, limanvaihtolaskenta
j}l instakon oy

Asko Laune

Veturitien Tunneli

Lapivirtaus
limanvaihto kokonaan tunneli lapi
limaméarat (m3/s) max NO2 -pitoisuudella 400 mikrog/m3

Pohjoiseen % lima- g ilmamaara mikrog/m3 g/h
Valilla maarasta NOx m3/s NO2 NO2
Sisdanajo Ulosajo 100 % 98 78 400 8
Eteldan % lima- g ilmamaara mikrog/m3 g/h
Valilla maarasta NOXx m3/s NO2 NO2
Sisaanajo Ulosajo 100 % 98 78 400 8
limaméarat (m3/s) max NO2 -pitoisuudella 150 mikrog/m3
Pohjoiseen % lima- g ilmamaara mikrog/m3 g/h
Valilla maarasta NOx m3/s NO2 NO2
Sisdanajo Ulosajo 100 % 98 272 150 8
Eteldan % lima- g ilmamaara mikrog/m3 g/h
Valilla maarasta NOXx m3/s NO2 NO2
Sisaanajo Ulosajo 100 % 98 272 150 8
limaméarat (m3/s) max NO2 -pitoisuudella 275 mikrog/m3
Pohjoiseen % lima- g ilmamaara mikrog/m3 g/h
Valilla maarasta NOx m3/s NO2 NO2
Sisdanajo Ulosajo 100 % 98 121 275 8
Eteldan % lima- g ilmamaara mikrog/m3 g/h
Valilla maarasta NOXx m3/s NO2 NO2
Valilla 100 % 98 121 275 8
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Kohde VETURITIEN TUNNELOINTI GEO, RAK FUNDATEC OY
e R
HELSINKI Tyé nro FT315 30.11.2012 p.020 769 8648 £.020 769 8699
Asiakirjaluettelo Siséltdo Mittakaava Laatija Laadittu Muutos HuoMm!
HANKESUUNNITELMA pvm pvm
TUTKIMUSPIIRUSTUKSET
GEO T01 KESKI-PASILA, TUTKIMUSKARTTA 1:500 EMA/JPO 30.11.2012

T02 KESKI-PASILA, LEIKKAUS A-A 1:200 EMA/JPO 30.11.2012

T21 VETURITIEN ETELAPAA, TUTKIMUSKARTTA 1:500 EMA/JPO 30.11.2012

T22 VETURITIEN ETELAPAA, LEIKKAUKSET B-B, C-C 1:200 EMA/JPO 30.11.2012

T23 VETURITIEN ETELAPAA, LEIKKAUS MITTALINJALTA 1:200 EMA/JPO 30.11.2012
POHJARAKENNUSPIIRUSTUKSET

50 TYONAIKAINEN LIKENNEJARJESTELY, VAIHE 1 1:500 EMA/JPO 30.11.2012

51 TYONAIKAINEN LIKENNEJARJESTELY, VAIHE 2 1:500 EMA/JPO 30.11.2012

52 VETURITIEN TUNNELI, VAIHEISTUS 1:500 EMA/JPO 30.11.2012

53 KAIVANTO, TASOPIIRUSTUS, LEIKKAUS A- A 1:500, 1:200 EMA/JPO 30.11.2012

54 KAIVANTO, PITUUSLEIKKAUS 1:200 EMA/JPO 30.11.2012

55 ORSIVEDEN IMEYTYSPUTKISTO 1:200 JRAIJPO 30.11.2012

56 VESIHUOLLON JARJESTELYT 1:500 EMA/JPO 30.11.2012
RAKENNEPIIRUSTUKSET

RAK 001 BETONITUNNELI, TASOPIIRUSTUS 1:500 LKA/PLO 30.11.2012

002 BETONITUNNELI, PITUUSLEIKKAUS 1:200 LKA/PLO 30.11.2012

003 BETONITUNNELLI, POIKKILEIKKAUKSET 1:200 LKA/PLO 30.11.2012

004 BETONITUNNELI, KIERTOLITTYMAT, TASOPIIRUSTUS 1:200 LKA/PLO 30.11.2012
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BETONI: C35/45 LK1, MAX KIVIAINES 32mm
BETONITERAS: A500HW

KAYTTOIKA 100 VUOTTA
BETONIN RASITUSLUOKAT:

SEINAT: XD3, XC3, XC4, XF4, P30 VESITIVIS
KATTO: XD1, XC3, XC4, XF2, P30 VESITIVIS
POHJALAATTA: XC2, XD1, XF4 VESITIVIS

SUOJAAVA BETONIPEITE NIMELLISVAHVUUS: 45mm (TOLERANSSI 10mm)

LASKENNALLINEN HALKEAMALEVEYS Wmax < 0.15mm
PALOLUOKKA KANTAVAT RAKENTEET R120

PORAPAALU LIITTOPILAREINA: ¢406.4+6TW25+HAAT TW8 K250 C30/37 LK2
KALLIOANKKURIT: st 950/1050 832 Poo(=Pkoe): 675kN, Poo=1.5xPo, Po(=Pjdtts): 450kN

VIERUSTAYTOT TEHTAVA SAMANAIKAISESTI MAX. SALLITTU TASOERQ
ERI PUOLIEN VALILLA TAYTON JA TIVISTYKSEN AIKANA ON 1 m.

RAKENTEET MITOITETTU LIKENNEKUORMILLE Lk1/EK1.
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