Helsingin maanalainen kokoojakatu; Kansainvaliset esimerkit Muistio

Kansainvaliset esimerkit tunneliratkaisuista kaupunkialueilla

Kuvat: Madrid ennen - jélkeen

Sisalto

Johdanto

Selvityksen lahtokohdat

Yleista kaupunkitunneleista
Esimerkkikohteiden haku
Kohteiden valinta

Yhteenveto keskeisista tuloksista
Johtopaatokset

Liitteet

Annecy, Ranska

Tromssa, Norja

Sddra ja Norra Lanken, Tukholma, Ruotsi
Operal/Oslo, Norja

Rantavayla, Tampere

Kehu, Helsinki

Boston, USA

Madrid

Muita mielenkiintoisia havaintoja

CoNOOG~wNE

30.5.2018 K2 IRAFICON



Helsingin maanalainen kokoojakatu; Kansainvaliset esimerkit Muistio

Johdanto

Helsingin kaupunginvaltuuston syksylla 2017 hyvaksyman kaupunkistrategian mukaisesti
Kavelykeskusta ja maanalainen kokoojakatu -projektin tavoitteena on selvittda ydinkeskustan
viihtyisyytta ja toiminnallisuutta edistdvan kavelykeskustan merkittavamman laajentamisen seka
keskustan lapiajoliikennetté ja satamien raskasta liikennetta katutilassa vahentavén maanalaisen
kokoojakadun edellytykset. Toteutuessaan kokoojakatu rahoitetaan isolta osin tienkayttdmaksuin.

Tassa kirjallisuusselvityksessa tarkastellaan kansainvalisten esimerkkien avulla likennetunnelien
ratkaisuja suhteessa maankayttdon seké tunnelien likenneteknisia ominaisuuksia. Selvityksesséa
luodaan katsaus erilaisiin kansainvalisiin esimerkkeihin, joissa keskeisina elementtein& ovat
maanalaiset liikennevaylat (tunnelit) kaupunkialueilla ja niiden kautta kytkennat esim. maanalaisiin
pysakaintilaitoksiin. Tallaiset jarjestelyt mahdollistavat yleensa kéavelykeskustan tyyppisia
jarjestelyja kaupunkien keskusta-alueilla.

Selvityksesta on vastannut DI, DE Kristian Appel Traficon Oy:sté ja sen on tilannut Helsingin
kaupunginkanslia, jossa projektinjohtajat Katariina Baarman ja Sirpa Kallio ovat ohjanneet ty6ta.

Selvityksen lahtokohdat

Lahtokohtaisena liikenteen perusratkaisuna kavelykeskustan laajentamisen mahdollistamiseksi on
ohjata likenne maanalaiselle kokoojakadulle, joka vahentéisi keskustan lapiajoliikennetta ja
satamien raskasta liikennettéd katutilassa. Maanalainen kokoojakatu syéttaisi mahdollisesti osan
keskustan maanalaisista pysékointilaitoksista seké palvelisi keskustan satamia seka kiinteistdjen
huoltoliikennetta. Nain voitaisiin merkittavasti vihentdd maan pinnalla kulkevaa
moottoriajoneuvolilkkennettd ydinkeskustassa ja kehittda kaupungin keskustaa viihtyisimmaksi ja
toimivammaksi.

Alustavassa parhaillaan laadittavana olevassa skenaariotarkastelussa, joka on oheismateriaalia
ideavaiheelle, on kuvattu maanalainen kokoojakatu kaksiputkisena tunnelina, jossa olisi kaksi
lapimenevad kaistaa suuntaansa. Liitynnat pysakointilaitoksiin ja satamiin on kuvattu maanalaisin
littymin. Nama voisivat olla eritasoliittymia (ramppiyhteydet liittyviin sivuvayliin), likenneympyrgita
tai naiden yhdistelmié. Liikennevalo-ohjattuja liittymi& ei todennakdisesti sallittaisi paatunnelissa.
Liittyvét ja erkanevat kaistat (rampit) voisivat ratkaisuista ja olosuhteista riippuen johtaa siihen, etta
tunneleissa paikoin on 3 kaistaa. Nopeusrajoitus paatunneleissa olisi esim. 50 km/h ja liittyvisséa
tunneleissa tarvittaessa alhaisempi (esim. Helsingin huoltotunnelissa nykyinen nopeusrajoitus on
30 km/h). Satamista johtuen paatunneleissa (tai ainakin sen jollakin osuudella) ja ainakin osassa
littyvista tunneleista raskas lilkkenne olisi sallittu. Pad&atunneleiden liikennemaaréa saattaa nousta 50 -
65.000 ajoneuvoon /vrk. Pituuskaltevuus ei mielellaan saisi ylittéa 5 %.

Selvityksen tavoitteena on I6ytaa esimerkkeja ulkomailta tunneliratkaisuista, jotka muistuttavat
ratkaisuiltaan edell& mainitun tyyppista maanalaista kokoojakatua. Kokemuksen perusteella
oletusarvona on kuitenkin, ettei I0ydy kovinkaan monta saman tyyppista tunneliratkaisua, jos
yhtaan. Siksi tarkastellaan tarvittaessa myos muita taajamatunneleita, joissa vaylan luokka on
korkeampi ja nopeustaso 60 - 70 km/h.
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Vertailukohteiden haku

Tybsséa hyddynnetddn ensisijaisesti muualla tehtyja katsauksia ja kerattyja tietoja seka
asiantuntijaverkostoja. Tarvittaessa ja mahdollisuuksien mukaan tdydennetdan tietoja l16ydettyjen
kohteiden omistajilta/operaattoreilta tai viranomaisilta.

Erityisesti etsitdan siis tunneliratkaisuja seuraavin ominaisuuksin:
- keskustan alittava tunneliratkaisu, jonka ansiosta on voitu kehittda maanpaallisia ratkaisuja,
esim. autoliikenteeltd rauhoitettuja kavelyalueita
- yhteydet maanalaisiin tiloihin, kuten pysakaintilaitoksiin
- maanalaisia liittymia, esim. kiertoliittymia, eritasoliittymia tai ramppeja (erkanevia tai liittyvid)
- kaksiputkisia tunneleita (putkissa yksisuuntainen liikenne)
- 50 km/h liikenneymparisto

Kohteista pyritdan edellisen lisaksi selvittdmaédn mm. seuraavaa:
- periaateratkaisu ml. maanalaisten liittymien tyypit
- geometrian minimielementit, poikkileikkaus, pituuskaltevuudet
- likennemé&arat ja erityispiirteet
- onko raskas liikenne sallittu
- onko vaarallisten aineiden kuljetus sallittu
- ilmanvaihdon periaate, erityiset paloturvallisuusratkaisut
- rahoitusratkaisut (kayttobmaksu?)
- vaikutukset liikenneturvallisuuteen
- muut kokemukset

Tehdyn inventoinnin jéalkeen voitiin todeta, ettd PIARC:n (The World Road Association) julkaisema
selvitys "Complex underground networks” vuodelta 2014 on paras tietol&hde.

Australian tieviranomainen pyrki v. 2015 laajasti kartoittamaan ulkomaisia tunneleita (Review of
Overseas Tunnels). Selvityksessé jouduttiin toteamaan: "This project was not able to obtain a high
level of quality tunnel information which could be used in identifying best practices in international
tunnel construction and maintenance, however, a large number of tunnels (122) were identified
across Europe, Asia, North and Central America, Australia and New Zealand, for which at least
partial information was obtained on the targeted attributes to be collected.”

Tunnelit ovat monimutkaisia kokonaisuuksia, joissa yhdistyy varsin lukuisia erikois-
asiantuntemusaloja. Nain ollen tassa tydssa on paatietolahteena ollut PIARCin selvitystyo, jota on
taydennetty joillakin suorilla yhteydenotoilla tunnelien omistajiin/hallinnointiviranomaisiin seka
hyoédyntaen julkisia tietolahteitd, kuten tunnelien pitdjien julkaisuja ja nettisivuja.
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Valitut kohteet

PIARC-aineistosta 10ytyi seuraavat kaksi urbaanikohdetta, joissa nopeusrajoitus on 50 km/h ja
ominaisuudet muutoinkin tavoitteiden suuntaiset:

1. Annecy, Ranska
2. Tromssa, Norja (vaihtuva nopeusrajoitus 50 / 70 km/h)

Tarkasteluun otettiin mukaan seuraavat kohteet, joiden nopeusrajoitus on 70 km/h ja jotka
edustavat Pohjoismaista korkeata tunnelitasoa:

3. Sotdra Lanken ja Norra Lanken, Tukholma, Ruotsi
4. Opera/Oslo, Norja

Edelleen otettiin tarkasteluun joitakin em. kriteereita tayttavid tunneleita, joilla on mielenkiintoa nyt
kasilla olevan hankkeen nakokulmasta.

Rantavayla, Tampere

Keskustan huoltotunneli, Helsinki
Boston, USA

Madrid, Espanja

oNOo O

Naiden tarkemmat kuvaukset 10ytyvat liitteista 1-8. Liitteeseen 9 on koottu muita mielenkiintoisia
ratkaisuja, jotka ovat tulleet esiin selvityksen yhteydessa.

Yhteenveto kohteiden pddominaisuuksista

Seuraavaan taulukkoon on koottu tietoja tarkemmin analysoiduista tunneleista. Vihrealla
taustavarilla on merkitty ne ominaisuudet, joiden mukaan maanalainen kokoojakatu on kuvattu
alustavassa skenaariotarkastelussa. Mikdan kohdetunneleista ei tayta kaikkia naita kriteereja.

Voidaan todeta, ettd useimmat tunnelit ovat luoneet maankayton kehittamismahdollisuuksia tai on
nimenomaan toteutettu sen takia, ettd alueita maan pinnalla voidaan kayttaa esim. kavelyalueiksi
tai puistoiksi. Useimmat tarkastellut tunnelit ovat kaupungin keskustan alittavia.

Vain kolmessa tunnelissa on kytkenné&t maanalaisiin tiloihin, kuten pysakoéintilaitoksiin. Sen sijaan
monessa on maanalaiset eritasoliittymat (vaylien valisia liittymid) tai ramppeja maan pintaan.
Kiertoliittymia on vain kahdessa tunnelissa.

Vain harvassa tunnelissa nopeustaso on 50 km/h. Useimmiten nopeusrajoitus on 70 km/h.
Todellisuudessa néaiden tunnelivaylien geometria useimmiten vastaa vield suurempaa ajonopeutta
ja vaylat ovat usein "kaupunkimoottoritiemaisid”, joskin ei merkitty moottoriteiksi. Nopeudet
pyritdén pitamaan kurissa rajoituksin ja valvonnalla.

Useimmiten raskas liikenne on sallittu, mutta varallisten aineiden kuljetus ei ole sallittu.
Karkeasti tarkastellut tunnelit voidaan jakaa kahteen ryhmé&an:
- katumaiset (50 km/h) pysékaintia syottavat tunnelit

- kaupunkimoottoritiemaiset 70 km/h tunnelit rampein maan pintaan ja eritasoliittymin

Vain Ruotsin ja Norjan tunneleissa rahoitus on ainakin osaksi tullut tiemaksuista, muualla ei
lainkaan.
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Muita havaintoja ja johtopaatdksia

Tassa tarkastelussa on pyritty I6ytdmaan kansainvalisia esimerkkeja urbaanitunneleista, joista on
opittavaa Helsingin keskusta-alueen alittavan maanalaisen kokoojakadun paéaratkaisuja
hahmoteltaessa. Keskeiset alustavat ominaisuudet perustuen ideavaihetta varten laadittavaan
skenaariotarkasteluun ovat:
- keskustan alittava ja siten keskustan maankayton kehittdmisen mahdollistava (esim.
kéavelykeskusta)
- 2-putkinen, nopeustaso noin 50 km/h, 2+2-kaistainen
- maanalaiset litynnat pyséakaintilaitoksiin
- maanalaiset littyméat (koska on tarkoitus keratd tunneliin mm. satamien generoimaa
likennetté ja my6s sallia tunnelin 1&piajo padsta paahan)

Maanalaiset liittymét voivat periaatteessa olla samaa tyyppia kuin maan paalla eli tasoliittymia,
valo-ohjattuja tasoliittymid, kiertoliittymi& tai eritasoliittymia (vaylien valisia liittymia tai ramppeja
maan pintaan).

Maailmalla on erittdin paljon tielikennetunneleita, mutta Helsingin keskustaan kaavaillun
maanalaisen kokoojakatutasoisen tunnelin kaltaisia ratkaisuja, joissa on liittymi& maanalaisiin
tiloihin kuten pysakaintilaitoksiin, on perin vahan. Pd&vaylatasoisia tunnelivaylia, joissa
nopeusrajoitus on 70 km/h ja joissa on ramppeja maan tasolle, on enemman.

Tasoliittymia (valo-ohjauksella tai ilman) tunneleissa, jotka muutoin edes osittain tayttavat
kriteereja, ei ole 16ytynyt lainkaan, mutta jonkun verran kiertoliittymia. Maanalaisten vaylien valiset
rampit tai maan pintaan johtavat rampit ovat melko tavallisia ja joissakin kohteissa niita on
paljonkin (esim. Tukholma, Madrid, Pariisi, Toronto). Naissa tapauksissa maanalaiset vaylat ovat
kaupunkimoottoritiemaisi&, mutta nopeusrajoitus on asetettu melko alhaiselle 70 km/h -tasolle.

Monimutkaisin toteutus samantyyppisessa likennemiljé6ssd on Tromssan keskustan
tunnelijarjestelmd, mutta siella tunnelit ovat yksiputkisia, kaksisuuntaisia ja likenne vah&isempaa.

Tromssan liséksi myds Annecyssa, Brysselissa ja Pariisissa on kytkenta pysakointilaitoksiin.

Liikenneympyro6ita on sielld taalla, mm. Tromssassa ja Farsaarten uudiskohteessa, kuten myods
Helsingin keskustan huoltotunnelissa. Naissa liikennemdaarat ovat kuitenkin melko pienié.

Taman selvityksen pohjalta osoittautuu siten, ettd ideavaihetta varten laadittujen skenaarioiden
mukainen ratkaisu maanalaisesta kokoojakadusta olisi ainutlaatuinen:
- 2+2.... 343 -kaistainen 2-tunnelinen vayla
- nopeustaso noin 50 km/h, likennemaaréa noin 50.000 — 65.000 ajon/vrk,
- useita maanalaisia eritasoliittymi& ja kiertoliittymia,
- tunneliin halutaan myds keskustan satamien liikennetta (erityisesti niiden raskasta
likennettd).

Monimutkainen maanalainen liikkenneverkko on haastava monella tavalla:

- liikenneturvallisuus:
0 useita liittymid, joista aiheutuu liittymisté ja erkanemista -> tGrmaysriskit
O ajoittain paljon raskaita ajoneuvoja (satamien tavaraliikenne)

- paloturvallisuus ja pelastus
0 monimutkainen ilmanvaihto ja savunposto
0 haasteelliset tilanteet mahdollisia, joita on haasteellista hallita
o kaupunkirakenne tunnelin ylapuolella (romahdusvaara, savukaasujen levidminen)
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Helsingin maanalainen kokoojakatu; Kansainvaliset esimerkit Muistio

o sallitaanko vaarallisten aineiden kuljetus

Yleisena lopputoteamuksena voidaan todeta, etta toteutuessaan taman laatuinen tunneli olisi
ainutlaatuinen ratkaisu.

Monimuotoinen ratkaisu asettaa poikkeuksellisen suuria vaatimuksia suunnittelulle ja toteutettaville
ratkaisuille. Liikenteen turvallisuuden kannalta nopeuksien kurissa pitdminen on keskeist,

kuten my6s laadukkaat detaljiratkaisut maanalaisissa liittymissé ja hyva liikenteenohjaus- ja
valvontajarjestelma. Kun sitten tapahtuu vakava liikenneonnettomuus tai syttyy suurempi palo
(ajoneuvoissa tai teknisissé jarjestelmissd), keskesta on, etta niita tilanteita varten toteutetut
jarjestelmat ja toimintatavat ovat oikein mitoitetut ja toimivat ja niiden kaytt6a on harjoiteltu.

30.5.2018 K2 IRAFICON




Helsingin maanalainen kokoojakatu; Kansainvaliset esimerkit Liite 1

Courier-tunneli, Annecy, Ranska

Paalahde: PIARC, Complex Underground Networks

Yleista

Annecy on 55.000 asukkaan keskus 150.000 asukkaan kaupungissa Ranskassa. Courier-tunneli
alittaa kavelykeskustan ja sy6ttad 2000 auton pysakointilaitosta, joka palvelee mm. ostoskeskusta,
asumista, elokuvateattereita, julkisia tiloja ym.

Courier-tunnelin omistaa ja yllapitdéd Annecyn kaupunki. Tunneli on ollut avoinna

likenteelle maaliskuusta 2001 l&htien ja muodostuu kahdesta kaksikaistaisesta yksisuuntaisesta
tunneliputkesta (590 m ja 380 m). Putket sijaitsevat osittain paallekkain. Pysakointilaitosta
syo6ttavien ramppien pituus on yhteensa 220 m. Tunneliaukot on integroitu kaupunkiymparistoon
lasirakennelmilla.
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Eastern portal
seen from back

Padominaisuudet

1. Perustiedot
2 + 2 kaistaa kahdessa putkessa

e Liittymat pysékaintilaitokseen

e Nopeusrajoitus 50 km/h (P-laitos 10 km/h)

e Kuorma-autot ja vaaralliset aineet kielletty
2. Geometria

e Tunneleiden pituus: 590 m ja 380 m,
e Minimivaakasade 100 m
e Maksimipituuskaltevuus 8%.

2. Poikkileikkaus
e 2 kaistaa kumpaankin suuntaan, leveys 3,00 m
e 0,75 m levea "jalkakaytava”,
e alikulkukorkeus 3,20 m, pysékointilaitoksiin 1,95 m

Covered gallery for ('." :l
the access to the P A XE 1
West -= East bound ’C:,E [ AXE 1 - e
i = W ‘!{ s
’ 1 b R
AXE
XE 3
Legend: - axe 1: West -> East tunnel
- axe 2: access to car parks
- axe 3 : East -> West tunnel
Figure 6 — typical cross Figure 7 — typical cross Figure 8 — typical cross section on the
section of the access to the section of the transit tunnels accesses to the underground car parks

West -> East tunnel

Liikenne ja liikenneturvallisuus

Tunneli Lansi -> It&:
o Keskivuorokausilikenne (KVL) 10 600 ajon/vrk
e Huipputuntilikenne 1 045 ajon/h
e Paivittain ruuhkaa, jotka johtuvat likenneympyroistd, joilla tunneli liittyy katuverkkoon;
talloin aktivoidaan liikenteenohjaustila "ruuhka”, jolla ruuhkaa pyritaén
ehkaisemaan/purkamaan
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Tunneli Ita -> Lansi:
e KVL 3.300 ajon/vrk
e Huipputuntilikenne 450 ajon/ h
o Liikenteen poikkeuksellinen suuntajakautuma johtuu siita, etta vain toisesta suunnasta on
paasy pysakdintilaitokseen

Liikenneturvallisuus
Vuosittain
e 15 ajoneuvopyséahdysta,
7 ylisuurta ajoneuvoa (useimmiten matkailuautoja)
2 liikennevahinkoa ajoneuvojen vélilla, joilla ei ole vakavia seurauksia,
2 luistumisonnettomuutta,
Toistaiseksi ei ajoneuvopaloja
Ei onnettomuuksia, jotka johtuvat liikenteen ruuhkautumisesta ja jonottamisesta tunnelin
sisalla

Poistumistiet
Poistumisteitéa ulkoilmaan on viisi. Ne on integroitu pysékointilaitosten portaisiin.

[Imanlaatu
Tunneli on sallittu ainoastaan henkildautoille ja p&astét ovat pienet. llma poistuu tunnelin
suuaukkojen kautta.

Melu
Impulssipuhaltimet on varustettu melunvaimentimilla.

Liikenteen hallinnan jarjestelméat

Erityista huomiota on kiinnitetty jarjestelmiin, joiden avulla voidaan kommunikoida tunnelikayttajien
kanssa. Jarjestelmiin siséltyy: CCTV, kuvantulkintaan perustuva hairididen havainnointi, silmukat,
puomit jne.

Pyséakaointilaitos

Vain Lansi -> It tunneli mahdollistaa ajon pysakointilaitokseen. Etelaisessa pysakdintilaitoksessa
on 200 paikkaa, kun pohjoisessa laitoksessa on 1800 paikkaa kahdessa tasossa.

Pohjoista laitosta tavoittaa myos pintaverkosta kayttamatta tunnelia. Seuraavassa kuvissa on
naytetty P-laitoksen ulosajoramppi (vas.) ja sisédnajoramppi (0ik.).

Ramppiliittymat ovat erkanemis- ja liittymiskohdissa yksikaistaisia, mutta leviavat kaksikaistaisiksi
maksu- ja valvontakohdissa. Erkanemisrampin pituus on 50 m ja poistumisrampin 30 m.
Seuravasa kuvassa nékyy P-laitoksen liittymé&jarjestely. Toisen ajosuunnan tunneli sijaitsee tassa
kohtaa toisen tunnelin alla.

30.5.2018 | LLaa S0



Helsingin maanalainen kokoojakatu; Kansainvaliset esimerkit Liite 1

West ->East tunnel

North car park level -1

South car park

Entrance toward car park

Car park exit

Access to level -2 North car park

Exit from level -2 North car park

Closed pedestrian gallery

linking North and South car

parks

Fire proof door

0.Control door on the car park
accesses

11.Car park supervision centre

12 Tall honths

@GN ORGP
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Muuta

Tunneleiden ilmanvaihto
Ajotunneleissa on automaattisesti ohjattu pitkittéaisiimanvaihto, joka voi toimia kumpaan suuntaan
tahansa riippuen senhetkisesta tilanteesta.

P-laitoksen ilmanvaihto
P-laitoksen ilmanvaihto on taysin erotettu tunnelin ilmanvaihdosta.

Palonhallinta

Kullekin tilanteelle (palo jommassakummassa tunnelissa tai pysékointilaitoksessa) on omat
ohjausstrategiat. Tarvittaessa suljetaan palo-ovet P-laitokseen ja estetdén savun takaisinvirtaus
toiseen tunneliin.

Ohjaus- ja valvontakeskus

Tunnelista ja pysakdointilaitoksesta ovat vastuussa kaupungin kaksi eri organisaatiota. P-laitoksen
valvonta on paikallista ja toimii vain P-laitoksen ollessa avoinna.

Tunnelin valvontakeskus on kaupungintalolla ja se vastaa tunnelin valvonnasta ja turvallisuudesta
24 h. Sama organisaatio vastaa myds kaupungin valvontakamerajarjestelmasta (CCTV).
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Tromssan keskustan tunnelit; Norja

Paalahteet: Tromsg kommune, Beredskapsplan for tunnlar 6.9.2013; Tromsg Parkering KF Risikoanalyse &
Brannsikkerhet, Norconsult 27.6.2007; www.vegvesen.no;

Yleista

Tromssan kunnassa on kahdeksan tunnelia, joista osa on vedenalaisia. Niiden pituus vaihtelee
600 — 3500 m valilla. Osa on kytketty toisiinsa maanalaisin liikenneympyrdin ja ne syotttavat
maanalaisia pysékointilaitoksia kaupungin keskustassa. Vain yksi tunneli on kaksiputkinen eli
Tromsgysundtunnelen, joka on noin 3500 m pitk& ja yhdistad Tromssan saaren mantereeseen.

Tassa tarkastelussa keskitytd&n Tromssan keskustan tunnelijarjestelmaan. Keskustan alla oleva
pyséakaointilaitos kasittdd 920 paikka ja maanlaista pysakdintia suunnitellaan laajennettavaksi noin
kaksinkertaiseksi. Nykyisen P-laitokseen on kolme yhteytta katuverkosta ja lisaksi tunneliyhteys ja
litynta kiertoliittymé&lla maanalaisen kokoojakatuun "Sentrumtangenten” (1600 m), joka on
pohjoispdastaan kytketty kiertoliittymilla kahteen pitk&&n tunneliin pohjoiseen ("Breiviktunnelen,
2600 m) ja lanteen (Langnastunnelen, 1700 m). Tunnelit keventavat oleellisesti keskustan
pintaverkon kuormitusta.

LANGNESTUNMELEN
stenat fra mandag 3. april 21:00
il tirsdag 4. april 06:00

o BREIVIKATUNNELEN
o stengt fra sandag 2. april 21:00
& il manidag 3. april BE:0

SEMTRUMSTANGENTEN
stangt fra tirsdag 4. april 271700
til ensdag 5. april 06:00

Vasemmassa kuvassa nékyy punaisella katkoviivalla kolmen tunnelin kokonaisuus Tromssan
keskustassa ja mustalla katkoviivalla Tromssan ja mantereen valinen kaksiputkinen tunneli.

Oikeassa kuvassa nakyy maanalainen pysékaintilaitos ja keskustan alittava Sentrumstangenten -
tunneli.

Tromssassa on pitkdan ollut kaytdssa paikallinen polttoainevero, jolla on rahoitettu seudun kalliita

likenneinvestointeja (mm. tunneleita ja siltoja). Alueellinen tiemaksujarjestelma on valmisteilla. Sen
tuotot korvamerkitddn seudun liikennejarjestelman kehittdmiseen ml. joukko- ja kevytliikenne.
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Tromssan keskustan tunneleiden tunnusluvut

Tunneli Sentrumstangenten Breiviktunnelen Langnéastunnelen

Avaamisvuosi 1999 1989, 1992 2007

Pituus 1617 m 2600 m 1711 m

Pituuskaltevuus 2,5 % 1,4 %; 15 % 1%

Vaakasateet 120 m; 200 m 300 m 400 m

Ajoradan leveys / 6,5m/9,0m 6,5m/9,0m 7,0m/95m

tunnelin leveys

Mitoitusnopeus 50 /70 km/h 70 km/h 70 km/h

Nopeusrajoitus 50/ 70 km/h 50/ 70 km/h 70 km/h
(muuttuva) (muuttuva)

KVL 7.000 — 10.000 6.100 ajon/vrk 14.000 ajon/vrk
ajon/vrk

Kielletyt - - -

ajoneuvot/aineet

Kaikissa tunneleissa on
e pysaytysvalot, muuttuvat opasteet
e puomit
¢ Co ja No mittaus
e pitkittdinen ilmanvaihto, ilmavirran mittaus
e hatépuhelimet, palosammuttimet
Langnasin tunnelissa on liséksi FM-radiokanava (P1) ja nakyvyysmittarit.

Vasen kuva: Ulosajo P-laitoksesta Sentrumstangten —tunneliin.
Oikea kuva: Pysakdintilaitos vasemmalla. Oikealla tunneli pohjoiseen.
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1

Sentrumstangenten

Kuvassa ylempi osa P-laitoksesta on viela toteuttamatta.
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Sodra ja Norra Lanken, Tukholma, Ruotsi

Paalahteet: PIARC, Complex Underground Networks; Trafikverket

Yleista

Liite 3

Tukholman ydinkeskustaa ympardi keh&mainen vayla, jonka paatarkoituksena on ollut keventaa
keskustan liikennepaineita, mutta joka myds yhdistaa eri ilmansuunnista saapuvia valtateita.
Vuonna 1967 rakennettu pinta- ja siltavayla Essingeleden on taydennetty kahdella tunnelivaylalla:

Sodra Lanken 2004 ja Norra Lanken 2015.

Valtateiden yhdistamista tulee tulevaisuudessa palvelemaan ulompi, varsinainen kehavayla E4
Forbifart Stockholm (Yttre Tvarleden), josta on tietoja liitteessa 9. Sen pituus on 21 km, josta 18 km
on tunnelissa.
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Sédra Lanken
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Sodra Lanken valmistui 2004. Siind on useita maanalaisia eritasoliittymia ja ramppeja
pintaverkkoon. Se muodostaa Tukholman keskustaa ympardivan kehdmaisen vaylan etelaosan ja
alkaa idassa Sicklassa. Siihen johdetaan liikenne Nackan suunnasta ja myos lahella sijaitsevan
Tegelvikshamnen -satama-alueen liikkennettd, mm. Helsingista saapuvilta autolautoilta. Idasséa se
kytkeytyy E4 tiehen ja Essingeledeniin. Sddra lanken on 6 km pitk&, josta 4,6 km on tunnelissa.
Valmistuessaan se oli Euroopan pisin kaupunkimoottoritietunneli. Tunneliputkea on yhteensa 17
km.

Vayla koostuu kahdesta kalliotunnelista ja siihen liittyy 12 ramppia katuverkosta ja muilta
paavayliltd. Vayla on luonteeltaan kaupunkimoottoritie ja sen nopeusrajoitus on 70 km/h. Kaistoja
on 2-3 suuntaansa. Kaiken tyyppiset moottoriajoneuvot ovat sallittuja ja vaarallisten aineiden
kuljetus on sallittu disin. Hatapoistumisteitd naapuritunneliin on noin 100 metrin valein.
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Suurin pituuskaltevuus on 3 %. Tunnelin kallio-osuuksilla ei ole rajoituksia maanpaallisille
rakennuksille.

Liikennemaara on noin 100 000 ajon/vrk (ennuste ennen avaamista oli 60.000 ajon/vrk). Raskaan
likenteen osuus on 10 %. Jalankulkijoita ja polkupyoria ei sallita. Tunneli ruuhkautuu ajoittain
ulkoisista syistéa ja noin kerran viikossa niin vakavasti, etta likennetté joudutaan rajoittamaan
turvallisuuden tai ilman laadun takia.

Tukholman tunneleissa on kiinnitetty erityistd huomiota ajokokemukseen ja liikenneympariston
vaihtelevuuteen, mik& ilmenee seuraavista kuvista.

Tunneleissa on kaikki normaalit modernin tunnelin varusteet, ohjaus- ja valvontalaitteet paitsi
palonsammutusjarjestelmaa.

lImanvaihto on pitkittdinen ja lahella tunneleiden loppupaita on ilmanpoistotornit.
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Norra Lanken

Norra Lanken, joka avattiin 2014, muodostaa Tukholman keskustaa kiertavan yhteyden
pohjoisosan ja yhdistaa Essingeledenin Eurooppatiehen E4 ja Vartanin satamaan, johon saapuu
autolauttoja mm. Helsingista. Vayla on paaosin maanalainen ja siina on kaksi laajaa
eritasoliittymaa (8 ramppia) ja luonteeltaan kaupunkimoottoritie. Nopeusrajoitus on 70 km/h ja
kaikki moottoriajoneuvot paitsi mopot ovat sallittuja. Myos vaarallisten aineiden kuljetus sallitaan.
Tunneli on kaksiputkinen, pdaosin kalliotunneli. Pd&atunneleiden pituus on 3600 m ja tunneliputkea
on yhteensa 13 km. Tunnelille ennustettu likennemaéara oli 70.000 ajon/vrk.

Suurin pituuskaltevuus paatunneleissa on 3,5 % ja rampeissa 5 %.
Betonitunneliosuudella on rakennuksia tunnelin katon ylapuolella ja nailla osuuksilla on varauduttu
voimakkaisiin rajahdyksiin. Tunneliin vieressé kulkee rautatie, josta on hatapoistumisteita

ajoneuvotunneliin.

Norra Lanken on muotoilultaan ja varustetasoltaan hyvin samankaltainen kuin Sédra Lanken,
mutta se on varustettu kiinteella sammutusjarjestelmalla.

Rakentamisesta on havainnollinen video osoitteessa

https://www.youtube.com/watch?v=-poJzlehzGl
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Paatunneleiden poikkileikkaus:

HUVUDTUNNLAR
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Opera-tunneli, Oslo, Norja

Paalahteet: PIARC, Complex Underground Networks; Vejdirektoratet
Yleista

Norja on tunneleiden edellakavijamaa n. 1000 tietunnelillaan. Suurin osa on kuitenkin
vahaliikenteisia yksiputkisia kaksisuuntaisia tunneleita, joko vuonon alittavia tai vuoren lapaisevia.
Mutta Norjassa on jo pitkd&n my06s toteutettu isoja runsasliikenteisia hyvin varustettuja tunneleita
kaupunkialueille. Oslon keskustan alittava tunneli on néaistd merkittavin. Ensimmainen osa,
"Festning” avattiin vuonna 1990 ja varustettiin korkealuokkaisilla liikenteen hallintajarjestelmilla.
Sen jalkeen, v. 2010, sitd on pidennetty vedan alittavalla osuudella Bjgrvika, jolloin se yhdistyi
itdpaéassa Ekebergstunneliin (avattu 1995) ja Svartdal-tunneliin (avattu 2000). Tata neljan tunnelin
kokonaisuutta kutsutaan nykyaan Opera-tunneliksi.

» 3

Kuvassa vasemmalta oikealle: Tunnelit Festning 1990, Bjoervika 2010, Ekeberg 1995, Svartdal 2000

Kokonaisuus on keskeinen osa E18 yhteytta lannesté itédn. Keskeinen motiivi ja vaikutus v. 1990
avatusta Festning-tunnelista oli Oslon ydinkeskustan liikenteen rauhoittaminen siten, etta vanhan
keskusta-alueen (Karl-Johann kadun ymparistd), Akershus linnoitusalueen ja Aker Bryggen eli
entisen satama-alueen valille voitiin muodostaa kaytannossa autoton jalankulkumilj6o. Tama on
mahdollistanut etenkin Aker Brygge alueen voimakasta kehittymista satama- ja telakka-alueesta
asunto-, liike- ja etenkin ravintola-alueeksi.

Kuvan keskella olevan kaupungintalon ja rannan valilla kulki aikaisemmin kuusikaistainen E18 Eurooppa-tie. Nyt liikenne
kulkee maan alla.
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Tunneleiden ratkaisut

Tunnelikokonaisuuden pituusleikkaus on seuraava:

|
le
|
|

Liikennemaaréat

Festning 75 000 ajon/vrk, josta raskasta liikennettd 11%
Bjoervika 70 000 ajon/vrk, josta raskasta liikennetta 10%
Ekeberg 77 000 ajon/vrk, josta raskasta liikennettd 12%
Svartdal 29 900 ajon/vrk, josta raskasta liikennetta 6%

2
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Tunneleissa esiintyy liikenneruuhkia ulkoisista syista.

Tunneleissa on korkeatasoiset liikenteenhallinnan laitteet, joita ohjataan ja valvotaan
likennekeskuksesta kasin.

Vaarallisten aineiden kuljetus on kielletty Festning-tunnelissa ruuhka-aikoina.
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Vt 12 Rantavaylan tunneli, Tampere

Paalahteet: https://www.liikennevirasto.fi/, Rantavaylén tunnelin riskianalyysi, Traficon & Hoj 2013; Kaakkois-Suomen
elinkeino-, liikenne-, ja ymparistokeskuksen raportti ” Tietunneleiden tapahtumat vuonna 2017”

Yleista

Vuosina 2013-2017 Tampereen Rantavayla rakennettiin reilun neljan kilometrin matkalta
uudestaan. Matkasta 2,3 kilometri& kulkee Suomen pisimman maantietunnelin l1&pi. Liséksi
hankkeeseen kuuluu eritasoliittymia tie- ja katujarjestelyineen. Tunnelin keskivaiheilla on varaus
eritasoliittymaa varten.

: NAISTENLAN
—— Maanpailliset osuudet NASIJARVI o "

===s Maanaaiset osuudet
—

Sarkanniemi

TAMPERE

Hankkeen tavoitteena oli vapauttaa suuren kaistaleen Tampereen pohjoista keskustaa
kaupunkilaisten kayttodn ja mahdollistaa paremman paasyn Nasijarven rantaan. Ranta-Tampellan
uuden kaupunginosan yhteyteen syntyvan puistoalueen vesistotayttéon kaytettiin
tunnelilouhinnassa syntyvaa kiviainesta.

Hanke toteutettiin allianssimallilla. Tunneli avattiin liikenteelle 15.11.2016.

Itdinen tunneliukko. Lahde: Liikennevirasto
Tunnelin ominaisuudet

Kaksiputkisen 2 + 2 -kaistaisen tunnelin pituus on noin 2,3 km. Tunneleiden valilla on
poistumisteind toimivat yhdystunnelit 155 metrin valein. Tunneli kulkee rakennetun alueen alla ja
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sen keskivaiheilla on varaus eritasoliittymalle. Itdpaéassa tunnelin suuaukon laheisyydessa olevan
eritasoliittyman rampit ulottuvat tunnelin.

Vaakatason kaarresateet ovat vahintaan 1000 m ja suurin pituuskaltevuus on 3,5 %.

A . Y T g

Ll

Alla olevassa suunnitelmakartassa nakyy eritasoliittyméavaraus.

[tApaén eritasoliittyman geometria on tiukka ottaen huomioon tunnelin l&heisyys (rampit ulottuvat
tunneliin) samoin kuin eritasoliittymévarauksen mitoitus tunnelin keskivaiheilla.

30.5.2018 k2 TRAFICON



Helsingin maanalainen kokoojakatu; Kansainvaliset esimerkit Liite 5

Poikkileikkaus

74

2084

Kaistojen leveys on 3,50 m ja vasen piennar 1,75 m. Tunnelin I&pi oikealla laidalla kulkevat
hatékaistat ovat leveydeltaan 3,00 m, paitsi kolmikaistaisilla osuuksilla, joilla se on 1,50 m.
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lImanvaihto- ja palontorjuntajarjestelmat

Tunneleissa on pitkittaisiimanvaihto ja automaattinen sammutusjarjestelma.

Liikenne ja hairiot

Tunnelin KVL vuonna 2017 on n. 32.000 ajon/vrk.

Raportin "Tietunneleiden tapahtumat vuonna 2017” mukaan tunnelissa tapahtui kaksi likenne-

onnettomuutta v. 2017. Tunnelissa havaittiin lisksi kaksi vaaraan suuntaan ajanutta henkildautoa
ja yhdekséan peruuttanutta ajoneuvoa, joista viisi oli raskaita ajoneuvoja ja nelja henkildéautoa.
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Pysahtyneita ajoneuvoja havaittiin 491 kertaa, joista kaistalla pysahtyi 29 kpl, ramppikaistalla 82
kpl ja pientareella 380 kpl. Pysahtyneita ajoneuvoja havaittiin keskimaarin 9 kertaa viikossa.
Jalankulkijoita havaittiin vuoden aikana 25 ja tunnelissa pysahtyneita mopoilijoita 23.

Tunnelia valvotaan ja ohjataan Liikenneviraston Tampereen tieliikennekeskuksesta.
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Keskustan huoltotunneli (Kehu), Helsinki

Paalahteet: PIARC, Complex Underground Networks
Yleista

Paakaupunkiseudulla on n. 1,2 miljoonaa asukasta. Keskustan huoltotunneli sijaitsee aivan
Helsingin ydinkeskustan alla ja sen tavoitteena on hoitaa jakelu- ja huoltoliikennetté sen varrella
oleviin kiinteistdihin seka kolmeen isoon pysékointilaitokseen (Forum, Stockmann ja Kluuvi).
Tunnelin pituus on 2,2 km. Vain noin puolet tunnelista eli sen lansip&a on avoinna yleiselle
henkildautoliikenteelle pysakaintilaitoksiin (Forum ja Stockmann). Loput tunnelista on tarkoitettu
vain huoltoliikenteelle ja thmé&n osuuden varrella on lukuisia tonttiliittymi& kiinteistdjen maanalaisiin
tiloihin. Tunneli on kalliotunneli. Sen itdosa (palvelee P-Kluuvia) rakennettiin jo 1980-luvulla ja
lansiosa valmistui 2010.

Tunnelin ominaisuudet

Tarkeimméat geometriset ominaisuudet ovat seuraavat:
e P&atunnelin pituus 2 200 m (kuvan vihreat osuudet)
¢ Minimivaakaséade (pl. likenneympyrat) 35 m
e Suurin pituuskaltevuus 7 %
e Tunnelissa on 30 km/h nopeusrajoitus, jota valvotaan nopeusvalvontakameroin poliisin
toimesta
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Lal o ey g

Poikkileikkaus

Poikkileikkaus on alla olevan kuvien mukainen. Tunnelin kokonaisleveys on 13,6 m. Ajokaistojen
leveys on 4,50 m ja keskikorokkeen leveys 1,50 m. Molemmin puolin on 0,90 m korotettu tila jalan
likkumista varten. Tunnelin toisella reunalla on paineistettu poistumiskaytava, jonka leveys 1,30 m
ja korkeus 2,30 m. Tunnelin vapaa korkeus on 4,20 m. Tunnelissa on yhteensa nelja
likenneympyraé, joista yksi on lansipaassa yleiselle henkildautoliikenteelle sallitulla osuudella.

HUOLTOVAYLAN PERUSPOMOLEISNALS
@ RASUAJIRATAINEH TUNKEL

Poistumistiet

Paineistettuihin poistumiskaytéviin on ovet 90 m:n valein. Kaytava johtaa pystykuiluihin, joissa on
hissit ja portaat, ja ulos. Viestijarjestelméat ja varavalaistus palvelevat hatatilanteissa. Koko tunneli
on jaettu useisiin palo-osastoihin palo-ovin.

Liikenne ja hairiot

KKVL (keskimé&arainen vuorokausiliikenne) on 2.500 ajoneuvoa vuorokaudessa ja huippuliikenne
230 ajoneuvoa/h. Kuorma-autojen koko on rajoitettu 12 metriin ja vaaralliset aineet ovat kiellettyja.
Jalankulkijoita ja pyorailijoita ei sallita. Tunnelissa ei ole havaittu likenneonnettomuuksia tai
ajoneuvojen hajoamisia, mutta yhdessa pysakaointilaitoksessa on ollut yksi ajoneuvopalo.
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Liite 6

Tunnelissa ei varsinaisesti esiinny ruuhkaa, mutta lansipaén ulosajossa on vilkkaina aikoina
pahimmillaan 10 - 15 ajoneuvon jono.

lImanvaihto ja palontorjunta

lImanvaihtoratkaisuna on pitkittaisilmanvaihto. Palotilanteiden hallintaan on lukuisia ennalta
suunniteltuja strategioita automaattisine antureineen ja toimintoineen. Tunnelin rakenteet kestavat
120 minuutin palon ja palo-ovet 60 min. Paloposteja on 100 m valein. Palojen toteamiseen on
kiinted automaattinen palonhavaitsemisjarjestelméa (kaapeli) ja sammuttamiseen kiintea
palontorjuntajarjestelmé (FFFS Hi-sum). Kaytdssa on myds CCTV -valvontajarjestelma.

Figure 8 — ventilation
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Central Artery -tunneli, Boston, USA

Paalahteet: PIARC, Complex Underground Networks; https://www.roadtraffic-technology.com/projects/big dig/

Yleista

Bostonissa on 0,6 miljoonaa asukasta ja Massachusettsissa 6,6 miljoonaa. Bostonin alueella on
varsin laaja ja monimutkainen tunnelivyldkokonaisuus, joka on osa valtiollista moottoritieverkkoa.
Boston Central Artery on sen keskeinen osa, johon kuuluu peréti 21 liittyvaa ja erkanevaa ramppia.
Osa rampeista on maanalaisten eritasoliittymien ramppeja, osa suoraan katuverkkoon johtavia.
Tunneli toteutettiin vuosina 1991 - 2006 ja ty0 sai osakseen paljon huomiota ("the big dig”), koska
se tehtiin "cut and cover” —menetelmalla (p&altd avattuna) ponttiseinien avulla keskella kaupunkia.

Big Dig osoittautui yhdeksi teknisesti haastavimmista infrastruktuurihankkeista, joita koskaan on
toteutettu Yhdysvalloissa. Hankkeen kustannusarvio oli 15 Mrd. $, mutta toteutuneet kustannukset
olivat 25 Mrd. $. Hankkeen vastoinkdymisten seurauksena suunnittelijat joutuivat suuriin
vahingonkorvauksiin.

Korotettu Central-Artery (Interstate 93) rakennettiin vuonna 1953 ja avattiin vuonna 1959 kuudella
kaistalla, joilla kulki 75 000 ajoneuvoalvrk. Lilkkenne kasvoi ja sita oli saannoéllisesti yli 200 000
ajoneuvoa/vrk. Taman seurauksena Bostonin keskustaan kohdistui liikenneruuhkia yli 10 tuntia
paivassa (yli 500 miljoonan dollarin kustannukset vuositasolla). Korotettu moottoritie purettiin ja
tunnelit rakennettiin vapauttaen 29 aaria bulevardeja ja puistoja varten. Uusi jarjestelmé on
suunniteltu ja rakennettu 245 000 ajoneuvon paivittdiseen kayttoon.

1AN-80 . J‘

Charlestown Interchange ¢

1-83 North of
. Charles River

)
[ Leverelt <Y
Circla

Central Artery 1.
Dgwn:own (T.P. ONelli -4,
oston Tunnel) ~w:

Boston | Legend
i Biidgen & Viaducts
=——= S8urface Roads
=== Boat Struciures
—— TuNNEk

Mass.Ave. |
Interchange |

Vasemmassa kuvassa Bostonin alueen tunnelikokonaisuus (tunnelit sinisellg, sillat ym. vihrealla)
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Ty6naikainen

Cental Artery tunnelin ominaisuudet ja ratkaisut

Tunnelin likennemaérat ovat suurimmallaan 120.000 ajon/vrk suuntaa kohti v. 2010. Kaikki
ajoneuvolajit on sallittu, mutta varallisten aineiden kuljetus on kielletty.

A re . AR e | O g AR BT
' . virrns R Rew g
: { TTEN LT T

Tunnelin ylapuolella on puistoalueita ja katuja.
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Eimerkkejé pintaan paatyvien ramppien aukoista

Poikkileikkauksia

Typical Cross Sections
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Complex Cross Section
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Liite: Liikennemaarat rampeittain ja ramppivéleittdin osassa Boston Central Artery -tunnelia
vuosina 1977, 1987, 1999, 2005 ja 2010

Central Artery Northbound: Kneeland Street to Storrow Drive/Route1 . 03/t
AWDT Traffic Flow Diagrams: 1977, 1987, 1998, 2005, & 2010
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Central Artery Southbund: Route 1/Storrow Drive to Kneeland Street o3
AWDT Traffic Flow Diagrams: 1977, 1987, 1988, 2005, & 2010
1977 AWDT " . '
h@{ % o - '
345000 \ 41,000 \ 69,000 _ 47.000 69,000 _ 64,000 72.000 76,000 68,000 74,000 71,000
D &9@ 000 000 Q@ ooo e- @
1987 AWDT
o‘
25100 2 84.000 57,000 83,000 78000 89,000 67,000 91,000 79,000 93,000 84,000 94,000 89,000
N /° AL A L %
AL \ /@ 2L B & B
1999 AWDT
17,175

81,450 77,050 89,700 68,650 90,100 81,150 93,025, 85225 93,550 89,225

T\ 83900 _ 588%0
S I VN I N N N

2005 AWDT
. 90,000 113000 . 97,000 80000 56,000 \Qo 59,000 67,000
>75,000 Q\ /a 80,500 ﬁa oao /@ \\ 24,000 35,000 %@
16,000 2D
N %Q 800
2
2010 AWDT
: 2,
~\._ 90,000 113000 ; 104,000 91,500 67,000 & 71,000 74,500
72,000 & 7sooo 2 15,500 28,500 ®
2 2> >
%\ / ﬁ 00 ‘9'°°° / % g & 14000
N >3
7N
5

30.5.2018 TITRAFICON



Helsingin maanalainen kokoojakatu; Kansainvaliset esimerkit Liite 8

M30-Rio -tunneli, Madrid, Espanja
Paalahteet: PIARC, Complex Underground Networks;

Yleista

\iEl valencia

¢/ O’'Donnell

M30-Rion tunneli sijaitsee Madridissa (Espanja), noin 3 200 000 asukkaan kaupungissa. M30 on
kaupungin paakehéatie, joka yhdistaa kaikki kaupungin osat toisiinsa. M30-Rion tunneli muodostaa
M30:n lounaissyrjan ja kulkee Manzanaresjoen varrella. Tunneli korvaa aikaisemmat ruuhkaiset
pintavaylat, jotka muodostivat suuren esteen liikkkumiselle kaupungin alueella ja aiheuttivat paljon
ymparistohaittoja. Tunneli ja on vapauttanut laajoja alueita muuhun kayttoon kaupunkilaisille
(muistion kansikuvat), esim. puistoihin sek& kavely- ja pyorailyreitteihin.

Toteutus alkoi v. 2004 ja tunneli avattiin liikenteelle v. 2007. Toteutustapa oli "cut and cover”.

Figure 1 — M30 Ring Road in Madrid
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Tunnelissa on kaksi yksisuuntaista putkea, joiden pituus on 16,4 km ml. sivuhaara. Avenida de
Portugal. Tunneleita operoi erityinen "Madrid Calle 30” —organisaatio

Tunnelijarjestelméssa on 21 sisdanajoa ja 25 ulosajoa. Kustannus oli arviolta 3,9 miljardia euroa.

Hanke liittyy suurempaan 15 erillisen projektin kokonaisuuteen, jossa uudistetaan 99 km
paavaylaa, josta 56 km tulee tunneliin.

Tunnelin pddominaisuudet

Tunnelin pituus (ml. Avenida de Portugal) on 16,4 km ja pienin vaakasade 240 m. Keskimaarainen
pituuskaltevuus on 1%.

Poikkileikkauksen mitat: 3 tai 4 kaistaa a 3,50 m ja korotetut kulkutiet molemmin puolin 0,75 m.
Vapaa korkeus 4,50 m.

Figure 4 — Avenida de Portugal tunnel. Cross section under the Green area, with 4 lanes.

Liikenne ja hairiot

P&aatunnelin likennemaara oli v. 2012 n. 150.000 ajon/vrk ja Avenida de Portugalin tunnelin 111
000 ajon/vrk.
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Tunnelissa on kielletty yli 7,5 t kuorma-autot. Vaarallisten aineiden kuljetus on kokonaan kielletty.
Paatunneleiden nopeusrajoitus on 70 km/h. Rampeissa rajoitus on 50 km/h tai 30 km/h.
Tunnelin sisalla ei ole séanndllisia ruuhkia.

Koko M30 tunnelijarjestelméassa (40 km, josta M30-Rio on osa) on tapahtunut keskimarin 331
onnettomuutta/v. Pyséhtyneita autoja ja muita hairi6itéa on ollut 2697 kpl /v. Analyysit osoittavat,
etta paasyyt onnettomuuksiin ovat epaasialliset ajonopeudet ja kuljettajien epahuomio. Tulipaloja
ei ole sattunut.

Ennen Jalkeen

Poistumistiet

Hatauloskaynteja suoran ulos on 150 m — 250 metrin vélein.

lImanvaihto ja muut tekniset jarjestelmat

Figure 11 — Longitudinal ventilation

lImanvaihto on pitkittdinen ja puhaltimia on n. 100 metrin valein. llmanpoisto- ja ottopiippuja on 600
m:n valein. Alle 300 m pitkissd rampeissa ei ole poistotorneja.
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Normaalikaytossa jarjestelmé on automaattinen ja erilaisten antureiden ohjaama. Manuaalikaytt6a
varten on 149 erilaista ohjelmaa erilaisia tilanteita varten koko M30-tunnelijarjestelmalle.

Tunnelissa on kameravalvonta ja likenteen seurantasilmukat seka SCADA jarjestelméa kaiken
tekniikan ohjaamiseksi.

Ohjaus/valvontakeskuksia on kaksi identtistd, toinen varalla. Keskus on miehitetty 24/7.

Neljassa kohdassa pitkin tunnelia on valmiusryhméat ajoneuvoineen, jotka saavuttavat minka
tahansa tunnelin kohdan 6-8 minuutissa. Partioon kuuluu paloauto, hinausauto ja varoitusauto,
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Muita mielenkiintoisia havaintoja

1. Paris La-Défense —tunnel « Voie des Béatisseurs », Ranska
Paalahde: PIARC, Complex Underground Networks

Yleista

Pariisin La Defense keskuksen tunnelilla "Voie des Béatisseurs” on n. 50 liityntd&d maanalaisiin

rakenteisiin, kuten kiinteistojen huoltoliittymiin ja kolmeen isoon pysékéintilaitokseen. Talta osin se
muistuttaa Helsingin keskustan huoltotunnelia.

Figure 2 : general plan of «Voie des Batisseurs — Voie des Sculpteurs » roads network

C'al_::- Ueck Cululles

,_|

Cars deck Reflets

Cars deck Iris

Figure 3: localisation of the interfaces with “Voie des Batisseurs”
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'

Figure 4 : entrance portal - Voie des Batisseurs
Keskeiset tiedot

e Tunnelin pituus: 700 m

e Pituuskaltevuus 2,7 %

Tunnelin seinien vali on 11,8 m (vaihtelee paikallisten olosuhteiden, kuten rakennusten
rakenteiden mukaan)

Poikkileikkaus: Oikealla oleva kulkutila 0,8 m, 2 kaistaa & 3,50 m

KVL n. 3500 ajon/vrk, 16 % kuorma-autoja

Vaaralliset aineet kielletty

Vv. 1996 - 2009 tapahtui 22 onnettomuutta ja 1 ajoneuvopalo Voie des Batisseursin
tunnelissa (40 % onnettomuuksista johtui ylikorkeista ajoneuvoista)

e Hatauloskaynteja on 150 m vélein
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2. Belliard Tunnel, Brussels, Belgia

Paalahde: PIARC, Complex Underground Networks

Yleista

Liite 9

Belliard-tunneli sijaitsee Brysselin Schaarbeekin alueella ja kulkee Schumanin liikenneympyran
alta, jossa haarautuu. Toinen haara johtaa Cinquantenaire-tunneliin.
Tunneli sy6ttda yhté pysakaointilaitosta.

trongon

Rond-Polnt Schuman

&

Z

trongon Cartenbergh

Figure 1 - Belliard tunnel location
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Figure 4 - Belliard tunnel — cross section and main structures
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VTB1: free technical space “Belliard 1"
VTB2: free technical space “Belliard 2"
LTF: technical room “Froissard”

LTSN: technical room “Schuman North”
LTSS: technical room “Schuman South”
LTJE: technical room “Joyeuse Entrée”
LTRe: technical room “Renaissance”
LTJM: technical room “Jambline de Meux”
LTRk: technical room “Rodebeek”
LTRs: technical room “Rayers”

LTC: technical room “Cinquantaine”
LTK: technical room “Kennedy”

Avenue de Cortenbeerk

TEB :access ramp “Belliard”

TEJE : access ramp “Joyeuse Entrée”
TSCh: exit ramp “Cortenbergh”

TSC: exit ramp “Cinquantenaire”

TSE 40 : exit ramp to E40

PJ : parking lot “Juste Lipse”

SPB1: exit ramp to parking Berlaymont 1
SPB2: exit ramp to parking Berlaymont 2

Figure 2 - Belliard tunnel general layout
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= VTB1: free technical space “Belliard 1"
= VTBZ2: free technical space “Belliard 2"
= LTF: technical room “Froissard”

= LTSN: technical room “Schuman North”
*= LTSS: technical room “Schuman South”
= LTJE: technical room “Joyeuse Entrée”
= LTRe: technical room “Renaissance”

= LTJM: technical room “Jambline de Meux”
= LTRk: technical room “Rodebeek”

= LTRs: technical room “Rayers”

= LTC: technical room “Cinquantaine”

= LTK: technical room “Kennedy”

TEB :access ramp “Belliard”
= TEJE : access ramp “Joyeuse Entrée”

= TSCh: exit ramp “Cortenbergh”

= TSC: exit ramp “Cinquantenaire”

= TSE 40 : exit ramp to E40

= PJ: parking lot “Juste Lipse”

= SPB1: exit ramp to parking Berlaymont 1
= SPB2: exit ramp to parking Berlaymont 2

Figure 2 - Belliard tunnel general layout
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Keskeiset tiedot

Pituus 2026 m

Nopeusrajoitus 70 km / h

Alikulkukorkeus 3,80 m

Sallitut ajoneuvot: <3,5't

Liikenne: 44.000 ajon/vrk

Nopeusrajoitus 70 km/h

Raskas liikenne kielletty

Vaaralliset aineet kielletty

Polkupydrailijat ja jalankulkijat ovat kiellettyja
Tulipalot: keskimaarin yksi tulipalo joka kolmas vuosi
Onnettomuudet: 18 vuodessa

Pysahtyneitad ajoneuvoja: keskimaarin 41 vuodessa
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3. Farsaaret, Hvitanes — Strendur/Rokin tunneli

P&alahde: P/F Eysturoyar- og Sandoyartunnil, http://www.estunlar.fo/fo/um-tunlarnar/eysturoyartunnilin/

Yleista

Farsaarilla on vékilukuun ndhden hyvin paljon tunneleita. Lahes kaikkiin asuttuihin saariin ja jopa
muutaman talon kyliin on nykyaan kiinteé tieyhteys, vaikka maasto-olosuhteet ovat vaativat. Taméa
on vaatinut tunneleita, joista osa on varsin vahaliikenteisia ja vaatimattomat varustukseltaan. Mutta
on myods hyvin varustettuja tunneleita, joissa on paljon liikennetta. Suurin meneillaén oleva
tunnelihanke on Hvitanes — Strendur/Rokin tunneli, joka valmistuessaan 2020 lyhentad ajomatkaa
padkaupungista Thorsvikista Strenduriin 1h 04 minuutista 16 minuuttiin. Matka lyhenee 55 km:sté
17 kmtiin. Tunnelin pituus on 11.250 m ja se jakautuu itdpaastaan kahteen kohteeseen
kiertoliittyméan avulla. Ajoradan kokonaisleveys on 10,5 m ja suurin pituuskaltevuus 5 %. Syvin
kohta on 187 m meren pinnan alla. Hanke rahoitetaan kayttdmaksuin.
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Osoitteesta https://vimeo.com/190934727 16ytyy animaatio tunnelin I&pi ajamisesta.
https://www.facebook.com/eysturogsandoyartunlar/videos/790446461094882/
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4. Forbifart Stockholm

pPaalahde:

Yleista
Tukholman seudun véakiluku kasvaa 0,5 miljoonalla seuraavan 20 vuoden aikana. Seutu tarvitsee
siksi ulomman kehavaylan.

Tunnellage
Ytldge

Norrortsleden, 2008
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Férbifart Stockholm blir en del av den yttre tvirled som binder
samman flera av de regionala stadskdrnorna (réda omrdden)

Vaylan pituus on 21 km, josta 18 km on tunnelissa. Arvioitu valmistuminen on 2023 ja kustannus n. 28 Mrd.

SEK v. 2009 rahan arvossa. Valtion osuus on 20 % ja loput 80 % tulee ruuhkamaksun tuotosta.
Ruuhkamaksua ei kuitenkaan tulla perimé&én ohitustiell& vaan sen sijaan Essingeleden on otettu nykyisen

ruuhkamaksun piiriin.

Tunneli on kaksiputkinen ja varustettu 3 + 3 ajokaistalla. Tunneliin tulee paljon tekniikkaa: n. 20 000
valaisinta, n. 1000 kameraa, 150 km kuitukaapelia, 6 ilmanvaihtoasemaa ja liséksi 4 poistoilma-asemaa, 150

muuttuvaa opastetta, 950 kaistaopastetta ja 950 ilmaisinta.
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Tunnelin ajokokemuksesta saa vaikutelman laadukkaasta animaatiovideosta, jossa ajetaan tunnelin lapi
https://www.youtube.com/watch?v=3RhoQj9FmZ0. Tavoitteena on vaihteleva likenneymparisto ja

eri littymien helppo tunnistaminen liikenteen turvallisuuden takaamiseksi.

Rakentamisen ratkaisuista on oma animaatiovideo:

https://www.youtube.com/watch?v=PjozXPCi06w
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