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1 Yleista selvityksesta
1.1 Yleista

Kotkan kaupunkisuunnittelu on laatimassa osayleiskaavaa Karhulan keskusta-
alueelle. Laadittavan osayleiskaavan tavoitteena on Karhulan keskustan
yhdyskuntarakenteen ja maankayton yleispiirteinen ohjaaminen seka eri
toimintojen sovittaminen. Osayleiskaavassa linjataan alueen tulevaa kehitysta
ohjaavia periaatteita ja ratkaisutapoja.

Tavoitteena on yhdistaa nykyisin moottoritien jakama keskusta ehedksi
kokonaisuudeksi mm. parantamalla kavelyn ja pyoérailyn edellytyksia seka
esteettomyytta. Liikenteellinen toimivuus on alueen kehittymisen kannalta
tarkeaa. On myos erittdin oleellista parantaa Karhulan keskustan viihtyisyytta
esimerkiksi puistoalueiden ja rakennusten kombinaatioilla sekd melun, pdlyn ja
paastdjen torjunnalla.

Yksi Karhulan keskustan kehittdmisen kannalta keskeisimmista asioista on
moottoritien kohdalle (“Karhulan kanjonin”) toteutettava ratkaisu. Karhulan
kehittdmisen osalta tehtdva ratkaisu luo mahdollisuuksia ja asettaa reunaehtoja
koko keskustan kehittamiselle, joten ratkaisuvaihtoehtojen vaikutuksia on tarpeen
vertailla laajasti.

Selvityksen tarkoituksena on tarkastella vaihtoehtoisia ratkaisuja Karhulan
kanjonin alueen kehittamiseksi ja tuottaa tietoa osayleiskaavan laadinnan tueksi.
Kyseeseen tulee nykytilanteen parantaminen, kattaminen osittain tai kokonaan.
Erilaisten paallerakentamisvaihtoehtojen reunaehdot selvitetaan.

Selvityksissa on otettu huomioon rakenteelliset, geotekniset, turvallisuus-,
kaavoitus-, liikkenne-, ymparistd-, melu-, paastd ja kunnallistekniikan nakdkohdat.
Selvityksessa huomioidaan mydés esimerkiksi tunneleita koskeva
erityislainsaadanté.

Selvitys tehddan helmi-kesakuussa 2019.
1.2 Selvitystyoryhma
1.2.1 Ohjausryhma

Tyo6n tilaajana toimi Kotkan kaupunkisuunnittelu. Projektin ohjausryhmaéassa olivat
mukana yleiskaavoittaja Pauli Korkiakoski, asemakaava-arkkitehti Marja
Kukkonen, kaavoitusarkkitehti Oskari Orenius, suunnittelupaallikké Matti Paavola,
kaupunkisuunnittelujohtaja Markku Hannonen ja kaavoitusarkkitehti Marja Pelo.

1.2.2 Konsultin tyéryhma

Selvitystydn paakonsulttina toimi Strafica Oy, joka tilasi tyén FCG Suunnittelu ja
tekniikka Oy:lta. FCG:n Mikko Riitaoja toimi selvityksen projektipaallikkéna. Muut
FCG:n asiantuntijat selvityksessa olivat johtava rakennetekninen asiantuntija
Asko Miettinen, liikenneasiantuntija Tuomas Miettinen, kaupunkikehitysjohtaja
Arja Sippola, toimialajohtaja Rainer Linderborg, meluasiantuntijat Mauno Aho ja
Vesa Heiskanen ja paastdasiantuntija Hannu Sippola. Straficalta asiantuntijoina
toimi tunneliasiantuntija Tuuli Salonen ja liikenneasiantuntija Antti Rahiala.

1.2.3 Sidosryhmat

Sidosryhmaan lukeutuvia organisaatioita olivat Kaakkois-Suomen ELY-keskus,
Vaylavirasto ja Traficom. Mukana asiantuntijuudellaan olivat Kaakkois-Suomen
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ELY-keskuksesta liikkennejarjestelmaasiantuntija Petteri Kukkola,
hankesuunnitteluvastaava Juha Laamanen ja tietunnelien turvallisuusvastaava
Kimmo Toivonen.

Vaylavirastosta asiantuntijana selvityksessa oli Pekka Nurminen ja silta-
asiantuntija Antti Rytkénen ja Traficomilta tietunneleiden hallintoviranomainen
Laura Vaisanen.

1.3 Aiemmat suunnitelmat

Alkuperainen moottoritiesuunnitelma on laadittu 1960-luvulla Kjessler &
Mannerstrale AB:n toimesta.

Tukimuurien korjaussuunnitelma on laadittu vuonna 2002 ja muurit on korjattu
2003. Korjaussuunnitelman on laatinut Huura Oy Kaakkois-Suomen ELY-
keskuksen tilaamana.

Siltojen korjaussuunnitelmat on laadittu vuonna 2003, mutta siltoja ei ole
korjattu. Korjaussuunnitelman on laatinut Huura Oy Kotkan kaupungin tilaamana.
Silloille on tehty tarpeelliset yllapitokorjaukset mm. térmaysvauriokorjaus
Vesitorninkadun rs.:n itareunalle.

Tiesuunnitelma “Valtatien 7 (E18) meluntorjunnan parantaminen valilla Karhula-
Rantahaka, Kotka” on tehty vuonna 2010 Tiehallinnon tilaamana.

Samassa yhteydessa Kaakkois-Suomen ELY-keskus ja Kotkan kaupunki on
selvityttanyt meluntorjunnan vaihtoehtoja Karhulan kanjonin yhteyteen.
Suunnitelma on liitetty osaksi em. tiesuunnitelmaa. Molemmat suunnitelmat ovat
tehneet Sito Oy ja Ramboll Finland Oy.
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2 Vaylat ja litkkenne
2.1 Moottoritie Karhulan kanjonin kohdalla

Karhulan kanjonin lapi kulkeva moottoritie E18 Turusta Vaalimaalle kuuluu TERN-
teiden ydinverkkoon (TERN=Trans-European road Network). Karhulan kohdalle
moottoritie ja kanjonin tukimuurit rakennettiin 1969-1972. Moottoritien tasaus on
rakennettu noin 6,5 m silloisen maanpinnan alapuolelle.

Alla oleviin karttoihin on merkitty Karhulan kanjonin sijainti. Moottoritie |apdisee
Karhulan keskuksen Kolkansaaren ja Hovinsaaren itapuolella. Karhulan ja
Kolkansaaren valilla virtaa Kymijoen Korkeakoskenhaara.

Kuva 1: Karhulan kanjoni sinisella ympyroityna kartalla.
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Kuva 2: Karhulan kanjoni sinisella ympyrdityna kartalla.
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2.1.1 Vaylageometria

Tien poikkileikkaus on tyypillinen moottoritien poikkileikkaus. E18-moottoritien
parantamisen yhteydessa kanjonin kohdan vaylarakenteelle ei tehty muutoksia.
Ajoratojen leveydet tierekisterin mukaan ovat 7,5 m. Poikkileikkauksen reunoilla
on piennaralueet ja ojapainanteet. Reunakivilla ajoradasta erotettu keskikaista on
leveydeltddan 1,2 m. Keskikaistan padlle on asennettu betonikaide. Siltojen
keskikaistalla olevien pilareiden halkaisija on 0,7 m.

Alueella moottoritie on loivasti pystykaareva (kupera). Vaylan vaakageometria on
suora likimain siltavalilld S-90 Moottoritien ykk - S-88 Vesitorninkadun rs
(itapuoli). Vaylan vaakageometria on loivasti vaakakaareva kohti etelaa siltojen
S-89 Karhulantien rs. = S-90 Moottoritien ykk (lansipuoli).
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Kuva 3: Karhulan kanjonin itdpuolen liikennetekninen poikkileikkaus suoralta
osuudelta.
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Kuva 4: Karhulan kanjonin lansipuolen liikkennetekninen poikkileikkaus kaarevalta
osuudelta.
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Kuva 5: Karhulan kanjonin kohdan vayla ja sillat kartalla

2.1.2 Vaylan rakennekerrokset

Moottoritien rakennekerrokset on esitetty ao. kuvissa. Rakennekerrosten
minimipaksuudeksi on ilmoitettu 1 m.

Tarvittavissa kohdissa kalliota on louhittu. Kanjonin lansireunalla Karhulantien
rs.:sta lahtien kallionpinta laskee mennessa kohti Korkeakoskenhaaraa eika

louhintaa ole ollut tarvetta tehda.
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Kuva 6: Karhulan kanjonin moottoritien rakennekerrokset
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YKSITYISKOHTA 1:20
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Kuva 7: Karhulan kanjonin moottoritien keskikaista. Paalle on mydhemmin
asennettu betonikaide-elementit.

2.1.3 Liikenne

Karhulan kanjonin lapikulkuliikenne on tyypillista moottoritieliikennettd. Karkeasti
liikenteen koostumus on 90 % henkildéautoliikennetta ja 10 % raskasta
lilkennetta.

Tahan kappaleeseen on keratty liikennetietoa karkeasti viiden viimeisen vuoden
ajalta ja tarkemmin vuoden 2018 lokakuun viikolta 41. Liikennemaarat pisteen
LAM 576 vt7 Karhula lansi tilastoista. Piste sijaitsee tieosalla 29 etaisyydella 1958.

Maaritelmia:
-LAM-piste tarkoittaa liikenteen automaattista mittausasemaa.

-KVL tarkoittaa keskivuorokausiliikennetta.

25000 Vuosi

W 2014

M 2015

1 2016

20 000 2017

2018
15000

2

10 000
5000

o

Kevyet ajoneuvot Raskaat ajoneuvot Kaikki ajoneuvot
L— 576 vt7_Karhula_Lansi (VT 7) ——
Yht

Kuva 8: KVL Karhulan kanjonin kohdalla 2014-2018 mittauspisteessa 576 LAM-
tietokannasta.

Vuosien 2014 ja 2018 vertailuna voidaan todeta liikkennemaarien kasvaneen.
Henkildautojen maara on kasvanut, mutta raskaan liikenteen maara on pysynyt
likimain ennallaan.

-Vuonna 2014 KVL oli 20 647, josta raskasta liikennetta 2 322 (noin 11
%).
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-Vuonna 2018 KVL oli 23 124, josta raskasta liikkennetta 2 053 (noin 9
%).

Kokonaisliikennemaarat ovat kasvaneet vuodesta 2014 noin 12 %. Tarkastelussa
raskaan liikenteen osuus oli pienentynyt noin 12 %.

Lilkennemadaran voidaan olettaa kasvavan valtakunnallisen liikenne-ennusteen
mukaan noin 20 % vuoteen 2040 mennessa (ks. liite 1, Antti Rahiala Strafica Oy).
Lilkennemadadrien ennusteissa ja sen vaikutuksissa on muistettava rakenteiden
suunnittelukayttoika olevan 50-100 vuotta.

Lilkennemaarien vaihteluun on varauduttava silla niihin vaikuttaa paljon Kotkan ja
koko Kymenlaakson hankkeet. Tama koskee erityisesti raskasta liikennetta.

Tarkemmin vuoden 2018 lokakuussa viikolla 41 liikennemaarat on esitetty
seuraavalla sivulla. Taulukkoon on laskettu viikkokohtainen KVL.

-Vuonna 2018 viikolla 41 KVL oli 24 394, josta raskasta liikennetta 2 165
(noin 9 %).

-Lilkennemaarien kasvuennusteen 20 % mukaan KVL vuonna 2040 on
29 300, josta raskasta liikkennetta 2 600 (noin 9 %).

-Tilastosta huomataan, etta viikonlopun liikkennemaarat ovat noin 65-70
% arjen lilkennemaarasta.

-Arjen huippuliikennetunnit ovat aamulla klo 7-8 ja iltapaivalla klo 15-
16.

-Kasvuennusteen mukaan laskettu yhden suunnan huipputunnin lilkenne
on 1 990 ajoneuvoa per tunti. Molempiin suuntiin 3 402.
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KVL KVL Raskai- Huippu- KVL KVL Huipputun-
kaikki  raskas den [Huippu- tunnin kaikki  raskas | nin liikenne

liikenne lilkenne osuus tunti  lilkenne | +20% +20 % +20 %
Ma 8.10.
S$1 Haminaan| 12370 1327 10.7% | 15-16 1474 14844 1592 1769
S$2 Karhulaan| 13813 1302 9.4 % 7-8 1381 16576 1562 1657
Yhteensa 26183 2629 10.0% | 15-16 2531 31420 3155 3037
Ti9.10.
S1 Haminaan| 12212 1376 11.3% | 15-16 1495 14654 1651 1794
$2 Karhulaan| 13827 1367 9.9% 7-8 1460 16592 1640 1752
Yhteensa 26039 2743 10.5% | 15-16 2548 31247 3292 3058
Ke 10.10.
S1 Haminaan| 12522 1388 11.1% | 15-16 1502 15026 1666 1802
$2 Karhulaan| 14040 1386 9.9% 7-8 1240 16848 1663 1488
Yhteensa 26562 2774 10.4% | 15-16 2574 31874 3329 3089
To 11.10.
S$1 Haminaan| 13191 1339 10.2% | 15-16 1534 15829 1607 1841
S$2 Karhulaan| 14377 1373 9.5% 7-8 1342 17252 1648 1610
Yhteensa 27568 2712 9.8% 15-16 2690 33082 3254 3228
Pe 12.10.
S1 Haminaan| 14132 1384 9.8% 15-16 1658 16958 1661 1990
$2 Karhulaan| 14488 1320 9.1% 7-8 1250 17386 1584 1500
Yhteensa 28620 2704 9.4 % 15-16 2835 34344 3245 3402
La 13.10.
S1 Haminaan| 8933 514 5.8% 13-14 801 10720 617 961
S2 Karhulaan| 9247 321 3.5% 11-12 824 11096 385 989
Yhteensa 18180 835 4.6% 12-13 1599 21816 1002 1919
Su 14.10.
S1 Haminaan| 7787 407 5.2% 16-17 756 9344 488 907
S$2 Karhulaan| 9819 351 3.6% 16-17 945 11783 421 1134
Yhteensa 17606 758 4.3% 16-17 1701 21127 910 2041
KVL viikon
ajalta 24394 2165 8.9% 29273 2598 2825

Punaisella lihavoituna koko vaylan huippuarvot
Siniselld lihavoituna yhden suunnan huippuarvot

Taulukko 1: KVL viikolla 41 vuonna 2018 Karhulassa.

Moottoritien vaihtuva nopeusrajoituksen maksimi on 100 km/h. Yleensa
moottoritielld on ollut seka kesalla etta talvella 100 km/h nopeusrajoituksena.

Moottoritien talvikunnossapidon hoitoluokka on Ise (vilkkaimmat tiet).
Liukkaudentorjunta suoritetaan ilman toimenpideaikaa.
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2.2 Karhulan lantinen eritasoliittyma

Tarkastelualueen lansireunalla on E17 Karhulan lantinen eritasoliittyma. Kanjonin
yli kulkee yhdystie Karhula-Kymi 3571 "Karhulantie”. Vuonna 2015
keskivuorokausiliikenne on ollut 2 892, joista raskasta liikennettd 87 (noin 3 %).
Kanjonin ylittdva risteyssilta on S-89 Karhulantien rs.

Kanjonin kohdalla pohjoista kohti on kolme ajoneuvoliikenteen kaistaa. Kaistoista
vasen on kaantyva kaista kohti lantta. Etelda kohti on kaksi kaistaa, joista vasen
on kaantyva kaista kohti itaa. Risteysalueet ovat liikkennevalo-ohjattuja. Kanjonin
ylittaa myds yhdistetyt jalankulku- ja polkupyéravaylat molemmilla reunoilla.

2 i e ¢ it i ey

Kuva 9: Karhulantien rs. liikennetekniset mitat pohjoiseen kohti katsottuna.

Yhdystie talld kohdalla on kaupungin katu ja nopeusrajoitus 50 km/h. Se on
erikoiskuljetusreitilla ja sen lapi kulkee vt 7 varareitti. Vaylan hoitoluokka on 1,
jonka vaatimuksena tie on suurimman osan ajasta paljas.

2.3 Karhulan itdinen eritasoliittyma

Tarkastelualueen itareunalla on E18 Karhulan itdinen eritasoliittyma. Kanjonin yli
kulkee kaupunginkatu Vesitorninkatu. Vaylalla kulkee paikallisbussiliikennetta,
silld kaakkoiskulmalla on linja-autoasema Matkakujalla. Kanjonin ylittava
risteyssilta on S-88 Vesitorninkadun rs.

Kanjonin kohdalla pohjoista kohti on kaksi ajoneuvoliikenteen kaistaa. Etelaa
kohti on kaksi kaistaa. Molemmilla ajosuunnilla on vasemmalla kaistalla
vasemmalle kdaantymisen mahdollisuus. Risteysalueet ovat liikennevalo-ohjattuja.
Kanjonin ylittda myos yhdistetyt jalankulku- ja polkupyéravaylat molemmilla
reunoilla.
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Kuva 10: Sillan liikennetekniset mitat.

Vaylan hoitoluokka on 1, jonka vaatimuksena tie on suurimman osan ajasta
paljas.

2.4 Kanjonin ylittava kvl-vayla (Moottoritien ykk)

Kanjonin keskiosalla on em. siltojen S-88 ja S-89 valilla tarkasteluvalin
puolivadlissa on S-90 Moottoritien ykk, joka on tarkoitettu vain
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jalankulkuliikenteelle. Sillan hyddyllinen leveys on 4,67 m. Sillan paissa kanjonin
sivuilla molemmat Karjalantiet ovat varustettu korotetulla suojatiella.

B I

Kuva 11: Sillan poikkileikkaus.
2.5 Kanjonin sivuilla sen suuntaisesti kulkevat vaylat

Kanjonin eteldpuolella sen suuntaisesti on kaupungin katu Eteldainen Karjalantie
(24606), joka on 2-kaistainen vayla ja yksisuuntainen itda kohti. Katu johtaa
Haminan rampille.

Kanjonin pohjoispuolella sen suuntaisesti on kaupungin katu Karjalantie (24607),
joka on 2-kaistainen vayla ja yksisuuntainen lantta kohti. Katu johtaa Helsingin
rampille.

Karjalanteiden paiden risteysalueet ovat liikennevalo-ohjattuja. Karjalanteiden
rakennusten puolisilla sivuilla on pysakoéintipaikkoja. Karjalantien ja kevyen
liikenteen vaylan valilla on katuvihredaa puiden muodossa.

Vaylien hoitoluokka on 1. Tie on suurimman osan ajasta paljas.

Moottoritien varareittijarjestelyt eivat kulje ndaiden katujen lapi.
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2.6 Varareittisuunnitelma
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Kuva 12: Moottoritien varareittisuunnitelma Karhulan kohdalla (Petteri Kukkola,

ELY-keskus)

Nykyinen reitti kulkee Karhulan risteyssillan kautta.
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3 Rakenteet ja ymparisto

Tahan kappaleeseen on kerdtty tietoa paikalla olemassa olevista rakenteista ja
ymparistosta.

3.1 Tukimuurit

Kanjonin reunalla ELY-keskuksen yllapitovastuulla olevat tukimuurit on rakennettu
vuonna 1970 ja niille on tehty korjaustoimenpiteita vuonna 2003. Pohjoisen
tukimuurin pituus on 360 m ja eteldisen 465 m. Muurien korkeus 0,5 - 5 m.
Siltojen sisasivujen valilla tukimuurien pituus on noin 200 m. Kanjonin
kokonaisleveys eli etdisyys muurien etupinnoista toiseen on noin 27,0-27,2
metria.

Muurit ovat paikallavalettuja terdsbetonirakenteita. Piirustuksen mukaan
pohjoispuolen tukimuuri siltojen valille on rakennettu kalliontérman eteen ja
kallion paalle on rakennettu sulkulaatta. Lounaiskulmalla muuri on massiivinen
kulmatukimuuri, koska kallion pinta laskee. Etelapuolella tukimuuri on tyypillinen
massiivinen kulmatukimuuri. On mahdollista, ettd kallionpinnan vaihtelevuuden
takia tukimuurirakenteiden tyyppi vaihtelee edelld mainituista arvioista huolimatta
muurin matkalla.

Piirustusten mukaan muuri on kallion varaan perustettu suoraan oman
peruslaatan valityksella tai erillisten 0,6 m k/k 6,0 m paksujen seinamadisten
perustuselementtien varaan.

Tukimuurit on mahdollisesti suunniteltu ja rakennettu urakoitsijavetoisesti
kallionpinnan vaihtelevuuden takia. Varsinaisia toteutumapiirustuksia ei ole
I6ytynyt. Mydskaan rakennepiirustuksia ei ole 16ytynyt.
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Kuva 13: Tukimuurileikkaukset kasvavaan tieosoitesuuntaan (Pohjoinen
vasemmalla, etela oikealla)

Tukimuurin tausta on kuivatettu alaosan lapimenoputkilla. Tukimuurin tayton
yldosa on luiskattu noin kaltevuudella 1:1.5. Sen paalla on pensasistutuksia.
Muurin etuosa on kuivatettu salaojaputkilla.

Verkkosivuston www.betoni.com mukaan tukimuuri on korjattu vuonna 2003.
Korjaussuunnitelma on laadittu vuonna 2002. Korjaustoimenpiteet ovat olleet:

-Pohjoispuolen tukimuurin pinnan rapautumisvaurioiden piikkaus,
muottikuvioiden tayttoé ruiskubetonoimalla, kuorivalu 170 mm ja
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reunapalkkien uusiminen. Kuorivalu on erotettu vanhasta
muurirakenteesta 10 mm paksulla EPS-eristeella. Valu on tehty
itsetiivistyvalla betonilla painevaluna alakautta.

-Eteldpuolen tukimuurin reunapalkkien uusiminen.

-Taustatdyton kuivatuksen parantaminen pintavesikouruilla ja
syoksytorvilla.

Pohjoispuolen muuri on ollut suuremmassa korjaustarpeessa mita ilmeisimmin
auringosta johtuvasta suuremmasta pakkas-sulamiskertojen maarasta.

Korjauksessa on ollut tarkoituksena sailyttaa vanhan tukimuurin pintakuviointi ja
struktuuri. Korjauksen tukimuurien suuntaiset kaiteet on myds uusittu.

Tukimuurin korjauksen betonirakenne sai vuoden 2003 betonirakenne
kunniamaininnan tuohon aikaan uutena tuotteena markkinoille tulleen
itsetiivistyvan betonin kaytosta.

3.2 Sillat
Kanjonin ylittavat sillat ovat Kotkan kaupungin omistamia.
3.2.1 S-89 Karhulantien risteyssilta

Moottoritien ylittava risteyssilta kanjonin lansipuolella on S-89 Karhulantien
risteyssilta, joka on siltatyypiltdan terasbetoninen jatkuva laattakehasilta. Siltaa
ei 16ydy Taitorakennerekisterista.

Sillan mitat:

Hyddyllinen leveys 28,5m

Kokonaispituus 34,5m

Vapaa-aukot 12,95 + 12,95 m

Alikulkukorkeus piirustuksessa 24,6 m, mutta pientareelta mitattuna 4,75
m

Vinous 13,2 gon

Silta on rakennettu 1970-luvulla kahdessa eri osassa.

Sillan suunnittelukuormitus on 2xAI/2, 14 t akseli + 1,2 / 2,4 t/m tai telikuorma I,
p=1,4.

Sillan ylittava vayla viettda kohti etelaa. Sillan kohdalla moottoritien
poikkikaltevuus viettda kohti etelaa.

Kannen rakennekorkeus vaihtelee valilla 0,68...0,80 m (kasvava reunoille pain).
Valituella pilareita D=700 on 6 kpl k5100.

Sillan joka kulmalla on siipimuurit ja valaisinpylvaat. Sillan alapinnalla on
moottoritien valaisimia.

Sillan paalla noin valituen paalla on opastinkylttiportaali.
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Sillan itdreunan vierella on elementtipalkisto, jonka varaan on kiinnitetty
ilmeisesti kaukolampodputkia 2 kpl. Elementtipalkit eivat tukeudu moottoritien
keskikaistalle.

Silta on tarkastettu vuonna 2014 ja sen yleiskunnoksi on arvioitu Hyva (1). Sillalle
on tehty erikoistarkastus vuonna 2002 ja sen perusteella on laadittu
korjaussuunnitelma vuonna 2003, mutta sitd ei ole korjattu.

T T
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Kuva 14: Sillan pituusleikkaus lansireunalla.

Sillan poikkileikkaus on esitetty kohdassa 2.2.
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Kuva 15: Sillan etumuurin ja tukimuurin yhtymakohta. Pohjoispuolen tukimuuri
on sittemmin korjattu manttelivalulla noin 170 mm paksumpana vuonna 2003.
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3.2.2 S-88 Vesitorninkadun risteyssilta

Moottoritien ylittava risteyssilta kanjonin lansipuolella on S-88 Vesitorninkadun
risteyssilta, joka on siltatyypiltaan terasbetoninen jatkuva laattakehasilta. Siltaa
ei 16ydy Taitorakennerekisterista.

Sillan mitat:

Hyddyllinen leveys 29,77 m

Kokonaispituus 34,4 m

Vapaa-aukot 12,95 + 12,95 m

Alikulkukorkeus piirustuksessa 24,6 m, mutta pientareelta mitattuna 4,75
m

Vinous 0 gon

Silta on rakennettu 1970-luvulla ainakin kahdessa eri osassa.

Sillan suunnittelukuormitus on 2xAI/2, 14 t akseli + 1,2 / 2,4 t/m tai telikuorma I,
p=1,4.

Sillan ylittava vayla viettda hieman kohti etelda. Sillan kohdalla moottoritien
kaistat viettavat reunoille pain.

Kannen rakennekorkeus vaihtelee valilla 0,68...0,80 m (kasvava reunoille pain).
Valituella pilareita D=700 on 6 kpl k5100.

Sillan joka kulmalla on siipimuurit ja valaisinpylvaat.
Sillan itareunalle on ripustettu vesijohtoputki.

Silta on tarkastettu vuonna 2014 ja sen yleiskunnoksi on arvioitu Hyva (1). Sillalle
on tehty erikoistarkastus vuonna 2002 ja sen perusteella on laadittu
korjaussuunnitelma vuonna 2003, mutta sita ei ole korjattu. Térmaysvauriot
itdreunaan on korjattu.
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Kuva 16: Sillan pituusleikkaus.
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Sillan poikkileikkaus on esitetty kohdassa 2.3.
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Kuva 17: Sillan etumuurin ja tukimuurin yhtymakohta. Pohjoispuolen tukimuuri
on sittemmin korjattu manttelivalulla noin 170 mm paksumpana vuonna 2003.

3.2.3 S-90 Moottoritien ylikulkukaytava

Moottoritien ylittava ylikulkukdytava em. siltojen S-88 ja S-89 valilla
tarkasteluvalin puolivadlissa on S-90 Moottoritien ykk, joka on siltatyypiltaan
terasbetoninen jatkuva palkkikehasilta.

Ykk:n mitat:

Hyddyllinen leveys 4,67 m

Kokonaispituus 33,75 m

Vapaa-aukot 12,95+ 12,95 m

Alikulkukorkeus piirustuksessa 24,6 m, mutta pientareelta mitattuna 4,75
m

Vinous 0 gon

Ylikulkukdaytava on rakennettu 1970-luvulla tukimuurin rakentamisen jalkeen.

Ykk:n suunnittelukuormitus on tungoskuorma 0,4 Mp/m? + akselikuorma F = 4,0
Mp. Ykk on tarkoitettu vain jalankulkuliikenteelle.

Ykk:n ylittdva vayla viettda kohti etelaa. Ykk:n kohdalla moottoritie viettaa kohti
etelaa.

Kannen rakennekorkeus on 0,80 m. Valitukena on pilari D=700.
Ykk:n joka kulmalla on siipimuurit.

Ykk on tarkastettu vuonna 2014 ja sen yleiskunnoksi on arvioitu Hyva (1). Ykk:lle
on tehty erikoistarkastus vuonna 2002 ja sen perusteella on laadittu
korjaussuunnitelma vuonna 2003, mutta sita ei ole korjattu.
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Kuva 18: Ykk:n pituusleikkaus.

Ykk:n poikkileikkaus on esitetty kohdassa 2.4.

Kuva 19: Sillan etumuurin ja tukimuurin yhtymakohta. Mittoja ei ole esitetty

piirustuksissa. Pohjoispuolen tukimuuri on sittemmin korjattu manttelivalulla noin
170 mm paksumpana vuonna 2003.

3.3 Rakennukset

Kanjonin ymparilla olevat rakennukset ovat lahinna 1950-1970-luvuilla
rakennettuja sekalaisia asuin- ja liikerakennuksia.

3.4 Muut varusteet ja laitteet

Kanjonin ymparoéivat vaylat on varustettu tarvittavilla liikennemerkkiportaaleilla.

Tukimuurin taustataytdén paalla on mm. korkeita mastovalaisinpylvaita, jotka ovat
ELY-keskuksen vastuulla.

3.5 Infra mm. kunnallistekniikka

Karhulantien rs.:n itdreunalla erillisen elementtipalkiston kannattelemana kulkee
2 kpl kaukoldampoputkia.
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Kuva 20: Karhulantien rs.:n itareunan vieressa kulkeva elementtipalkisto, jonka
varassa on 2 kpl kaukolampdéputkia (Kuva Karhulantien rs. siltakortista 2014).

Vesitorninkadun rs.:n itareunalle on ripustettu vesijohtolinja.
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Kuva 21: Vesitorninkadun rs.:n itareunalle ripustettu vesijohtoputki.

Moottoritien alla kulkee hulevesilinja putkikooltaan 400 mm. Alla olevassa

pituusleikkauksessa on esitetty sen kaltevuudet.
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Kuva 22: Moottoritien alla kulkeva hulevesilinja.
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Gasumin maakaasulinja kulkee Eteldisen Karjalantien alla. Kyseessa on
terasputken sisalla kulkeva matalapaineinen 4 bar muoviputki PEH 90 mm.
Putken tarkkaa korkoa ei ole tiedossa, oletettavasti se kulkee noin 1 m
syvyydessa.

Kuva 23: Karjalantien alla kulkeva maakaasulinja.

Johtoja ja kaapeleita on Johtotietopalvelun mukaan alueella Elisalla, DNA:Ila ja
Kymenlaakson sahkélla. On huomioitava, etta silloissa on kaapeleiden
suojaputkia, joissa voi mahdollisesti olla myds muita kaapeleita.

3.6 Ympadristorakenteet

Kanjonin tukimuurien korjauksessa on taustataytén paalle heti muurin taakse
asennettu terasbetoniset pintavesikourut, joista vedet on johdettu tukimuurien
paihin ja sybdksytorviin. Kaltevassa luiskassa on pensasistutuksia.
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4 Geotekniikka

Geotekniset arviot on tehty saatujen lahtétietojen (mm. piirustukset) perusteella.
Uusia pohjatutkimuksia ei ole teetetty tata selvitysta varten. Alueella on tehty
pohjatutkimuksia melusuunnittelua varten vuonna 2010.

4.1 Maapera

Seuraavassa ote Karhulan kanjonin meluntorjunnan suunnitelmaselostuksesta
(Sito Oy ja Ramboll Finland Oy):

"Pohjatutkimukset on tehty katujen kanjonin puoleisista reunoista paallysteen
lapi. Tutkimukset kasittivat yhteensa 15 porakonekairausta ja 6
heijarikairausta seka hairiintyneiden maanaytteiden oton 4 pisteesta.

Kanjonin pohjoispuolella pohjamaa on nykyisen Karjalankadun rakenteita seka
tukimuurin taustatayttdja. Osuuden keskivaiheilla tiiviin pintakerroksen
alapuolella on noin 2 metrin paksuinen 16yha kerros. Silmamaaraisten
maalajiarvioiden mukaan pintakerros on soraista hiekkamoreenia seka
hiekkamoreenia, alemmat l6yhat kerrokset soraista ja silttista hiekkaa.
Kalliopinta tutkimuslinjalla on havaittu porakonekairauksilla tasovalilla +15,0...
+20,1 eli 1,8 - 6,0 metrin syvyydelld kadun pinnasta. Yksi heijarikairaus on
paattynyt tasolle +13,2 eli syvimmillaan kalliopinta sijaitsee vahintaan 8,5 metrin
syvyydessa.

Eteldpuolella 1,5 - 3,0 metrin paksuisen tiiviin pintakerroksen alla on 1 - 4 metrin
paksuinen Idyha maakerros. Naytteiden perusteella tiivis kerros on soraista
hiekkaa seka soraista hiekkamoreenia ja |6yha kerros karkeaa hiekkaa. Taman
alapuolella on jalleen tiivis maakerros ennen kalliota. Heijarikairaukset ovat
paattyneet tédhan kerrokseen tasovalilla +14,3...4+14,8 eli noin 6 — 7 metrin
syvyydella kadun pinnasta. Kalliopinta on havaittu porakonekairauksilla tasovalilla
+9,8..4+420,8 eli 1,4 - 11,4 metrin syvyydella. Pohjamaa on paaosin rakennettua
tayttéa ja sita voidaan pitaa routimattomana.”

4.2 Kalliopera

Kanjonin alueella kallionpinta vaihtelee melko paljon. Korkein kohta on
Vesitorninkadun rs.:n kohdalla. Karhulantien rs.:n lansipuolella rakenteet ovat
Mmaanvaraisia.

Kallioperan laadusta ei ole tietoa.
4.3 Perustamistavat
4.3.1 Tukimuurit

Tukimuurit on piirustusten mukaan perustettu suoraan kallion varaan siltojen
valilla ja itapuolella. Peruslaatalla perustamisen lisaksi on kaytetty kallioon saakka
ulottuvia riparakenteita. Kallionpinta on syvemmalla pohjoispuolella. Mahdollisesti
paikoittain louhinta on karannut ja taytekerroksena on kaytetty tiivistettya
sorakerrosta kallion ja peruslaatan valilla.

Karhulantien rs.:n lansipuolella tukimuurit on perustettu kitkamaan paalle
roudattomaan syvyyteen. Sallituksi pohjapaineeksi on ilmoitettu 4 kg/cm? (400
kPa).
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Kuva 24: Geopituusleikkaus kasvavaan tieosoitesuuntaan (Lansi vasemmalla, ita
oikealla)

4.3.2 Sillat

4.3.2.1

S-89 Karhulantien risteyssilta

Sillan léansireuna on perustettu melko syvalle ulottuvien kallion varaisten
anturoiden varaan. Kallionpinta karkaa syvemmalle lantta kohti mentdessa. Sillan
itareuna on perustettu matalimmilla kallion varaisilla anturoilla. Kallion paalle on
mahdollisesti valettu taytevalukerroksia.

4.3.2.2
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Kuva 25: Vali- ja paatytuen perustus (lansi vasemmalla, ita oikealla)
S-88 Vesitorninkadun risteyssilta

Silta on perustettu kallion varaan. Kanjonin alueella kallio on korkeimmillaan
tdman sillan kohdalla.
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Kuva 26: Vali- ja paatytuen perustus (lansi vasemmalla, itd oikealla)
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4.3.2.3 S-90 Moottoritien ykk

Ykk on perustettu kallionvaraisesti. Tukirakenteet ovat liitetty kiinni vanhaan
tukimuurirakenteeseen. Alaosan antura on kiinnitetty kallioon ao. kuvan

mukaisesti.
r
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Kuva 27: Paatytuen ja valituen perustus
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Kuva 28: Valituen perustus

4.3.3 Rakennukset
Rakennusten perustamistavat eivat selvia paapiirustuksista. Todennakoisesti
talojen perustukset ovat kallion- tai maanvaraisia. Viitteita paaluperustuksista ei
ole.

4.3.4 Putkilinjat

Putkilinjat on perustettu oletettavasti maanvaraisesti varaan.
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5 Kehittamisvaihtoehdot

Karhulan kanjonin kattamisvaihtoehdoilla on mahdollista kehittda keskusta-alueen
viihtyisyytta puistorakentamisella, taloudellisuutta liiketilarakentamisella ja
liikenteellista toimivuutta. Lisdksi tavoite on parantaa alueen melun- ja
polyntorjuntaa.

Seuraavaksi on esitetty selvityksessa eri vaihtoehdot:
VEO nykytilanteen parantaminen

-Meluesteiden rakentaminen kanjonin sivuille ja olemassa olevien siltojen
kanjonin puoleisille reunoille.

VE1 kattaminen osittain sillalla
-80 m levea silta kanjonin puolivaliin.

-VEO mukaisten meluesteiden rakentaminen kanjonin sivuille ja olemassa
olevien siltojen kanjonin puoleisille reunaille.

VE2 kattaminen osittain silloilla
-VE1 mukainen 80 m levea silta kanjonin puolivaliin.

-Kolmiomainen 10...35 m levea silta Karhulantien rs.:n viereen. Leveampi
puoli etelapuolelle.

-Vino kanjonin oikaiseva 10 m levea silta uuden 80 m levean sillan ja
Vesitorninkadun rs.:n valiin.

-VEO mukaisten meluesteiden rakentaminen kanjonin sivuille ja olemassa
olevien siltojen kanjonin puoleisille reunoille.

VE3 kattaminen tunnelilla

-Tunneli olemassa olevien siltojen valiin. Uuden tunneliosuuden pituus
noin 200 m. Siltojen leveyden osuus yhteensa noin 60 m.

-Olemassa olevat sillat ovat tunnelin osia.
VE4 vaakasuuntainen melusuojaus

-Teras- ja lasirakenteinen vaakarakenne kanjonin paalle. Vain melun- ja
pélyntorjuntatarkoitus.

Kaikkien vaihtoehtojen osalta katujarjestelyitd ja -ymparistd6a parannetaan
tehtavien kattamis- tai melunsuojaustoimenpiteiden mukaan. Lisdksi tarvittavat
johto- ja putkisiirrot tehdaan.

Paallerakentamisen vaihtoehdot:
-Kevyet ratkaisut kuten puisto.

-Raskaat ratkaisut kuten rakennukset.
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5.1 Maaéritelmat
5.1.1 Sillat
Siltatyyppimaaritelmia RIL 179-2017 Sillat mukaan:
-Silta on risteyssilta, jos se johtaa ajoneuvoliikenteen toisen tien yli.

-Silta on ylikulkukaytava, jos se johtaa kevyen tai lahiliikenteen tien
ylitse.

-Kevyen liikenteen sillan ensisijainen kayttétarkoitus on ylikulkukdytava
(tien yli).

-Vihersilta on eldimille rakennettu esteen ylittava silta (riistasilta).
Selvityksessa kaytetaan termia silta yksinkertaistuksen vuoksi.
5.1.2 Tietunnelit
Tunnelimaaritelmia “LO 34-2017 Tietunnelien rakennetekniset ohjeet” mukaan:

-Tietunneli on yhden tai usean ajoneuvoliikenteelle tarkoitetun
tunneliputken seka niihin liittyvien suuaukkorakenteiden, kaukaloiden,
kuilujen, yhdyskaytavien ja teknisten tilojen muodostama kokonaisuus.
Tietunnelin pituudella tarkoitetaan pisimman ajokaistan pituutta, joka on
kokonaan katettu.

-Tunneliputki on rakenteellisesti yhtendinen, molemmista pdistaan maan
pinnalle johtava, sivuilta ja paalta katettu tila. Tunneleita voidaan
ryhmitelld putkien maaran mukaan.

-Verhousrakenne on tunnelin kantavista rakenteista ripustettu holvin ja
seinat verhoava rakenne kannatin ja eristysrakenteineen.
Verhousrakenne toimii tunnelin veden-, lammadn- ja paloeristeena.
Tyypillisia verhousrakenteita ovat betonitunnelin palosuojaeristeet ja
kalliotunnelin ruiskubetoniverhous.

-Yhdyskaytava on kahden tunneliputken valilla oleva palo-osastoitu
kaytava, joka palvelee huoltoa, teknisia jarjestelmia sekd mahdollisesti
henkilé- ja huoltoajoneuvoliikennetta.

5.1.3 Melusuojausrakenteet

Melusuojausrakenteiden maaritelmia “LO 21-2015 Tien meluesteiden suunnittelu”
ohjeen mukaan:

-Melueste on yleisnimike meluntorjuntarakenteelle.

-Meluseina on suhteellisen ohut meluntorjuntarakenne, joka on
tavallisesti vahintédan 2 m korkuinen.

-Melukaide on rakenne, joka toimii yhta aikaa meluesteena ja kaiteena.
Melukaiteen (h=1,0...1,2 m) paalle voidaan kiinnittaa erillinen
meluseindosuus.
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5.2 VEO nykytilanteen parantaminen

VEO:n toimenpiteet ja kustannukset on otettu soveltuvilta osin Sito Oy:n ja
Ramboll Finland Oy:n vuonna 2010 laatimasta Karhulan kanjonin meluntorjunnan
suunnitelmasta, jota ei ole toteutettu. Suunnitelma keskittyy lahinna
meluntorjuntaan ja katutilajarjestelyihin, joita on tarvetta parantaa.

5.2.1 Toimenpiteet

Kanjonin alueen nykytilannetta voidaan parantaa esimerkiksi asentamalla
meluesteet kanjonin sivuille ja siltojen reunoille. Samassa yhteydessa tulee
kyseeseen katujarjestelyjen ja -ymparistdon parantaminen.

Lisdksi parannetaan kevyen liikenteen liikkkumismahdollisuuksia (mm. pohjois-
etelasuunnassa), valaistusta ja kuivatusta. Myds pohjois- ja eteldpuolen (mm.
tori) elavoittdmistoimenpiteita on suotavaa tehda.

Sito Oy:n ja Ramboll Finland Oy:n suunnitelma sisaltaa:
-Meluaidat yhteensa 403 m.

-Melukaiteet Karhulan ja Vesitorninkadun risteyssiltojen kanjonin
sisapuoliselle reunalle.

-Lasinen katosrakenne ja meluesteet Moottoritien ykk:n paalle.
-Ykk:n vahvistustoimenpiteet rakennettavan lisapainon takia.

-Katujarjestelymuutokset sis. molempien Karjalanteiden uudelleen
paallystyksen.

-Katuymparistomuutokset sis. ymparistdvalaistuksen.

5.2.2 Havainnekuvat

v rmm el T N o

\—— Perus melunlm]unlza moottoritien suuntaiset
Iapinakyvat meluesteet, korkeus 3.0m

' katujen pinnasta.
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. - Kevyen lilkenteen ylikulkukaytava

N katettu lapindkyvalla katteella.

Illfl @ .“"-..__fa’ Pl P

/1 &

Kuva 29: VEO meluntorjunta
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Kuva 30: VEO katujarjestelyt ja katuvihrea tasopiirustuksessa
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Kuva 31: VEO poikkileikkaus
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Julkisivu katsottuna Eteldiselta Karjalantieltd

Kuva 32: VEO havainnekuva Eteldiselta Karjalantielta
5.2.3 Meluntorjunta

Suunnitelmassa on esitetty uudet meluaidat sijoitettavaksi molempien
Karjalankatujen nykyisen kaiteen kohdalle, joka on Kotkan kaupungin
omistuksessa olevaa aluetta.

Meluaidan korkeus katutasosta on noin 3 m. Melurakenteita ei voida kiinnittaa
tukimuurien ylapintaan, silld suunnitelman mukaan tukimuurit eivat kesta
melurakenteiden aiheuttamaa kuormitusta. Suunnitelmassa ei ole otettu kantaa
tukimuurien vahvistustoimenpiteisiin.

Suunnitelmassa on esitetty, etta meluaidat perustetaan porapaaluille k4000.
Paalut upotetaan ehjaan kallioon vahintaan 0,5 m. Mikali nykyisen tukimuurin
antura ulottuu porapaalun kohdalle, niin paalu jatetaan anturan yldpinnan tasoon.

Meluaita on esitetty suunnitelmassa mahdollisimman lapindkyvana rakenteena,
joina on kaytetty mm. lasia ja puuta.

Karhulan ja Vesitorninkadun risteyssiltojen kanjonin puoleisiin sivuihin
rakennetaan uusittavien reunapalkkien varaan melukaiteet.

Moottoritien ykk:n paalle rakennetaan meluesteet ja lasirakenteinen katos.
Lisdpainon myoéta ykk on vahvistettava.

Liitteissa 2 ja 3 on Sito Oy:n ja FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy:n laatimat
melukartat seka nykytilanteesta ja melusuojauksen jalkeisesta tilanteesta.

Liitteessa 7 on esitetty melulaskennan periaatteet.
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5.2.4 Katutilajarjestelyt, katuvihrea ja valaistus

Katuja on esitetty kavennettavaksi ja nopeusrajoitukseksi 30 km/h. Kaistaleveys
ajoradalla 3,75 m ja kadunvarsipysakdinnille varattu tila on 2,5 m.
Ryhmitysalueilla kaistaleveydeksi jaa 3,25 + 3,0 m. Jalankulkuvaylén suojatiet on
esitetty korotettaviksi.

Karjalankatujen ja kanjonin valille on suunniteltu uutta katuvihredkaistaa, jonka
padosassa ovat istutettavat puustorivit. Katuvihrealla on viihtyisyyttd parantava
ja moottoritien melua vaimentava vaikutus.

Katujen valaistus uusitaan.
5.2.5 Kustannukset

Selvityksessa vuonna 2010 esitetty Kotkan osuudeksi meluseinien kustannuksista
50 % ja muista toimenpiteista 100 %. Kustannusarviona naille toimille on esitetty
1 736 000 € (alv. 0 %) sis. tydmaan yhteiskustannukset (28 %).

Kustannusjako kaupungin ja ELY-keskuksen valilla sovitaan. Ao. taulukkoon on
kustannusjaoksi otaksuttu sama kuin vuonna 2010.

Kustannukset ao. laskentataulukon mukaan arvioimalla nykyhetkeen
indeksikorotettuna ovat 2,0-2,5 M€ sis. tydmaan yhteiskustannukset (25 %).
Indeksikorotus on 142,8/119,5=1,20.

Kustannus
Kohde yhteensa Valtio Kotkan kaupunki
Kustannusjako = Kustannus Kustannusjako Kustannus
Meluseinat pit. 403 m 1089600 50 % 544800 50 % 544800
Katujarjestelyt 88800 100 % 88800
Katuymparisto, sis.
ymparistovalaistuksen 337200 100 % 337200

Siltojen melusuojaus

- Karhulantien ja

Vesitorninkadun rs.

melukaiteet ja

reunapalkkien uusiminen 224400 100 % 224400
- Moottoritien ykk

katosrakenne, meluseinat ja

vahvistaminen 432000 100 % 432000
Yhteensa 2172000 544800 1627200
Yhteiskustannukset 25 % 543000 136200 406800
Kaikki yhteensa 2715000 681000 2034000

Taulukko 2: VEO kustannusarvio
5.2.6 Jatkotoimenpiteet

Jos paadytaan jatkamaan selvitysta ja kayttdmaan suunnitelmaa 2010
paivitettdavan suunnitelman lahtétietona tulee seuraavat asiat huomioida:

-Rakenteiden mitoitus on tarkastettava vaihtuneiden suunnitteluohjeiden
(Eurokoodi) mukaisiksi:

-Meluesteet.
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-Nykyisten tukimuurin geotekninen kestavyys on varmistettava
tarkemmassa paivitettavassa suunnitelmassa. Kyseinen suunnitelma
kertoo tukimuurien liukuvarmuuden pienenevan alle kyseisen ajankohdan
sallitun varmuuden.

-Moottoritien ykk:n kantavuus lisapainon tulon jalkeen katosrakenteiden
ja meluseinien.

-Suunnitelmassa mainitaan melurakenteiden olevan meluaitoja. On
varmistettava voiko niitéa kohtaan tapahtua ajoneuvon térmays, jolloin
rakenteet tulisi mitoittaa melukaiteina. Nain on eritoten siltojen paalla.

-Tukimuurin vahvistustoimenpiteet voi olla mahdollisesti jarkevaa selvittaa. Naita
voisivat olla esimerkiksi pulttaus kallioon, rakenteellinen vahvistaminen
porattavilla tangoilla tai tartunnoilla kiinnitettavilla manttelivaluilla.

-Tarvitaan Vaylaviraston hyvaksynta Moottoritien ykk:n lasiselle katosrakenteelle.
5.3 VE1 ja VE2 kattaminen osittain silloilla

VE1 on kanjonin kattaminen osittain levealla sillalla, joka parantaa keskusta-
alueen kehitysmahdollisuuksia tulla viihtyisammaksi ja taloudellisemmaksi. Myos
liikennetekninen toimivuus paranee. Sillan paalle voidaan rakentaa puisto
rakennelmineen tai rakennuksia esim. liikerakennuksia tai matkakeskus.

VE2 koostuu VE1 mukaisesta leveasta sillasta ja kahdesta kapeammasta sillasta,
joiden hyddyt ovat samankaltaiset kuin VE1:ssa. Pinta-alaa ja kulkuvaylaa on
enemman.

Siltojen paalle ja muulle kanjonin osalle rakennettavien meluesteiden my6ta
alueen melunhallinta paranee.

Osion loppuun on kirjattu reunaehtoja vaihtoehtojen muunneltavuudelle.
5.3.1 Toimenpiteet
5.3.1.1 VE1 toimenpiteet
VE1 sisdltaa:

-Levedn sillan, jonka paatytuen tieltd Moottoritien ykk ja sillan kohdan
tukimuurit puretaan.

-Moottoritien alennustoimenpiteet noin 750 m matkalla.
tai

-Siltakannen ja Karjalanteiden korkeuseron haivyttamistoimet
tukimuureilla, luiskilla ja portailla.

-Katujarjestelyiden parantamistoimet.
-Katuymparistdon parantaminen sis. ymparistdvalaistuksen.
Muut toimenpiteet meluntorjuntasuunnitelman 2010 mukaan:

-Meluesteet kanjonin sivulle.
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-Melukaiteet Karhulan ja Vesitorninkadun risteyssiltojen kanjonin
sisdpuoliselle reunalle.
Naiden toimenpiteiden liséksi on suotavaa tehda muita samankaltaisia
toimenpiteita kuin VEO:ssa eli kevyen liikenteen liikkumismahdollisuuksien (mm.
pohjois—eteldasuunnassa), valaistusta ja kuivatusta. My&s pohjois- ja eteldapuolen
(mm. tori) elavoittamistoimenpiteita on suotavaa tehda.
5.3.1.2 VE2 toimenpiteet

VE2 sisaltaa

-VE1 mukaisen levean sillan, jonka tieltd Moottoritien ykk ja sillan kohdan
tukimuurit puretaan.

-Karhulantien rs.:n viereen rakennettavan vinon kolmiomaisen sillan,
jonka paatytukien tielta tukimuuria puretaan.

-Em. sillan takia siirretaan Karhulantien rs.:n itapuolella
elementtipalkistossa tuettuna olevat kaukolampéputket
esimerkiksi uuden sillan sivulle.

-Levean sillan ja Vesitorninkadun rs.:n valiin rakennettavan vinon kapean
sillan, jonka paatytukien tieltd tukimuuria puretaan.

-Muut toimet kuten VE1:ssa.
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5.3.2 Havainnekuvat

5.3.2.1 VE1

> 4 >

Kva 33: V1 yléviitosta



FCG SUUNNITTELU JA TEKNIIKKA OY SELVITYS 35 (63)

4.11.2019

Kuva 34: VE1 moottoritielta lannesta pain

Kuva 35: VE1 Eteldiseltd Karjalantielta pain
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Kuva 36: VE1 kannelle péin
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5

Kva 37: V2 ylaviistosta
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Kuva 38: VE2 moottoritieltd lannesta pain

Kuva 39: VE2 Eteldiseltd Karjalantielta pain
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Kuva 41: VE2 kannelle péin
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SELVITYS 40 (63)

5.3.3 Siltarakenteet ja niiden rakennettavuus

5.3.3.1

5.3.3.2

VE1 silta

VE1:ssa tarkastellaan 80 m leveaa siltaa, joka on tyypiltaan terdsbetoninen
jatkuva laattakehasilta (Bjlk). Tarkastelun oletuksena on, etta kyseisen kokoinen
silta on madritykseltaan silta eika tunneli.

1.

Levea silta

Hydédyllinen leveys
Kannen pituus
Kannen pinta-ala
Kokonaispituus
Vapaa-aukot

Alikulkukorkeus

VE2 sillat

80 m

29 m

2 320 m?

noin 35 m
13,0+ 13,0 m

=5,2m

VE2:ssa tarkastellaan VE1 mukaista leveaa silta ks. edellinen kohta ja kahta
kapeampaa siltaa. Sillat muodostavat yhdessa siltaryhman. Tarkastelun
oletuksena on, etta siltaryhma ei muodosta olemassa olevien siltojen kanssa
tunnelia vaan ne ovat erillisia siltoja.

Siltoina ei tule kayttaa nk. kevytrakenteisia siltarakenteita (teras-, puu- ja
jannitetyt elementtipalkkisillat) heikomman térmayksen sietokyvyn takia. Tassa
tarkastelussa sillat ovat tyypiltaan terasbetonisia jatkuvia laattakehasiltoja (Bjlk).

2. Lansipuolen silta

3.

Hyddyllinen leveys
Kannen pituus
Kannen pinta-ala
Kokonaispituus
Vapaa-aukot
Alikulkukorkeus

Vinous

Itapuolen silta

Hyddyllinen leveys
Kannen pituus
Kannen pinta-ala
Kokonaispituus

Vapaa-aukot

10...35 m (etelapuoli levedmpana)

noin 29 m (kanjonia kohtisuorasti mitattuna)
noin 650 m?

noin 35 m (kohtisuora)

13,0 + 13,0 m (kohtisuora)

>5,2m

noin 35 gon

noin 10 m

noin 41 m (sillan suunnassa mitattuna)
noin 410 m?

noin 50 m (sillan suunnassa mitattuna)

13,0 + 13,0 m (kohtisuora)
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5.3.3.3

5.3.3.4

5.3.3.5

5.3.3.6

5.3.3.7

5.3.3.8

Alikulkukorkeus =5,2m
Vinous 50 gon
Valituet

Tarkastelussa siltojen vélituet ovat seinamaisia. Tama mahdollistaa pilarillista
valitukea paremmin sillan leventamisen ja muuttamisen tulevaisuudessa
tunneliksi.

Siltojen valituki voi olla my®s toteutettu pilareilla. On huomioitava, etta uusien
pilareiden tai seinien eteen rakennettavien térmaysturvallisten kaiteiden on oltava
CE-merkittyja. Olemassa olevat kanjonin ylittavat sillat ovat myo6s valitueltaan
pilarillisia.

Siltarakenteiden hyvaksyttavyys

Kanjonin paalle suunniteltaessa kattamisrakenteita tulee rakenneratkaisu
hyvaksyttaa mm. Traficomin ja Vaylaviraston asiantuntijoilla. Rakenneratkaisun
esittelyn tulee sisaltaa mm. savunpoistomallinnukset ja huomioita
turvallisuussuunnittelusta. N&in voidaan varmistaa, etta silta voidaan suunnitella
voimassa olevien siltasuunnitteluohjeiden mukaan.

Rakentaminen

Kaivualueen kulmien luiskat ja tarvittaessa muualtakin mm. kanjonin sivulta
tuetaan tydnajaksi esimerkiksi porapaaluilla ja vaiheittain niiden valille
asennettavilla settiseinilla.

Putkisiirrot

VE2:ssa Karhulantien rs.:n lansipuolelta tulee siirtdaa kaukolamp&dputket 2 kpl
esimerkiksi lansipuolen sillan reunalle. Siirto tulee tehda tdiden alussa, jotta
putket eivat ole holvin rakentamisen tiella.

Muu tekniikka

Siltojen alittavan vaylan valaistus maaritetdan tiesuunnittelussa. Sama koskee
esim. valkkeen ja haikaistyksen vaikutusten moottoritien kayttajalle
huomioimista. Naihin vaikuttavat mm. ilmansuunnat, tiegeometria, rakenteen
sijainti ja korko.

Siltojen aukkoon asennettavan tekniikan ei oleteta maarittavan alikulkukorkeutta
5,2 metrida suuremmaksi. Nykytekniikan laitteet ovat matalia ja ne voidaan
sijoittaa aukkojen reunoihin.

Liikennejarjestelyt

Mahdollinen moottoritien tasauksen alentaminen vaikuttaa siihen, kuinka
lilkennejarjestelyt tehdaan. Liikenne voi ty6naikaisesti olla toisella ajoradalla 2+1-
kaistamuotoisena. Holvin rakentamisen aikaan liikenne voi kulkea kulkuaukoista
nopeusrajoitettuna.

5.3.4 Heijastusvaikutukset moottoritie- tai katugeometriaan

Uusien ja olemassa olevien rakenteiden ala- ja ylapintojen korkeuserot on
tarkasteltava ja niiden haivyttdminen tavalla tai toisella on ratkaistava.
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Karkea korkeuserotarkastelu:

Nykyiset risteyssillat Uudet sillat | Erotus
ajoratojen kohdalta,
myos Karjalanteilla

Alikulkukorkeus 4,7 m 52m +0,5m

Kantava rakenne 0,7 m (laatan paksuus 0,9m +0,2 m
ajoratojen kohdalla)

Pintarakenteet 0,1m 0,05..0,3 m -0,05..0,2 m

Yhteensa 5,5 m (ajoradalla) 6,15...6,4 m | +0,65...0,9 m

Nykyiset risteyssillat Uudet sillat | Erotus

reunoilta
Alikulkukorkeus 4,7 m 52m +0,5m
Kantava rakenne 1,0 m (siltojen reunan 0,9m -0,1m
korkeus)
Pintarakenteet 0 0,05..0,3 m +0,05...0,3 m
Yhteensa 5,7 m (siltojen 6,15...6,4 m | +0,45...0,7 m
reunalla)

Lisaksi on huomioitava paallerakentamisesta riippuva mahdollinen kannen
alapinnan palosuojausrakenne noin 50 mm.

Uusien siltojen ja Karjalanteiden ylapintojen valilla on korkeusero. Tama tasoero
on noin 0,45-1,0 m voidaan haivyttaa eri tavoilla esimerkiksi luiska- tai porras-
tai tukimuurirakenteilla. Vaylien pituuskaltevuutena ei suositella suurempaa kuin
5 % esteettémyysraja-arvojen takia.

Vaikutusta tulee myds paikoittain Karjalanteiden poikkikaltevuuksiin, jollei niita
koroteta kokonaisuudessaan ja sivuille rakenneta esim. tukimuurirakenteita tai
jopa suljeta kokonaan. Tukimuurien haittapuolena olisi pysakdimisen
hankaloituminen.

VE2:n lansipuolen silta on Karhulantien rs.:aa korkeammalla. Tasta syysta
korkoeron haivyttaminen rakenneratkaisuilla on hankalampaa kuin VE1:ssa.

On myds mahdollista pyytda lupaa Kaakkois-Suomen ELY-keskukselta ja
Vaylavirastolta moottoritien tasauksen alennuksesta. Alennusmaara olisi luokkaa
0,5-1,0 m. Nykyiset rakennekerrokset ovat piirustusten mukaan noin 1 m. Ne
poistamalla aina kallion pintaan saakka, rikkomalla kallion rakenne (tarinan
vaimennuksen takia) ja rakentamalla uudet rakennekerrokset, tasaus saataisiin
alemmaksi tarvittavan maaran. Alennustarvealueen pituus on alustavasti noin 750
m. Moottoritien alennuksessa myds muiden olemassa olevien siltojen
alikulkukorkeus saataisiin suurennettua uuden sillan ja Hamina-Vaalimaa
moottoritielle rakennettujen siltojen alikulkukorkeuden mukaiseksi.
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Kuva 42: Moottoritien pituusleikkaus ja 0,5 m alennuksen tasausviivan ulottuma-
alue esitettyna punaisella.

5.3.5 Paallerakentaminen

Siltojen suunnittelussa huomioidaan rakennuksen todelliset, hy6ty-, luonnon- ja
onnettomuuskuormat. Riippuen paallerakentamisesta, otetaan huomioon mydés
tarvittaessa palo- ja réjahdystilanteiden kuormat.

Paallerakennetut rakennelmat ja rakennukset tulee toteuttaa niin, ettei niiden
rakenteet tai kaytté aiheuta vaaraa rakenteille tai moottoritiealueen kaytélle ja
kayttajille.

VE2:n lisasillat tarjoavat enemman vaihtoehtoja paallerakentamiselle ja
kulkuvaylille. Esimerkiksi kanjoniin nahden vinoon rakennetun vaylan avulla
saadaan aikaan ikaan kuin kanjonin oikaisu.

5.3.5.1 Kevyet ratkaisut

Sillan kannen paélle voidaan rakentaa puistomainen alue. Tassa tapauksessa
kannen paalle rakennetaan tyypilliset pintarakenteet vesieristyksineen ja
suojakerroksineen. Niiden paalle tayttd esim. maamassoilla, jonka pinta
nurmetetaan tai kivetaan. Kiveyksen alla riittaa pienempi maakerros, jotta kevyen
liikenteen vaylien kaltevuudet saadaan pysymaan sallituissa rajoissa.

Sillalle saa rakentaa rakennelmia, kuten katukalusteita tai viherrakenteita.
5.3.5.2 Raskaat ratkaisut

Siltojen paédlle saa rakentaa rakennuksia ja kyseeseen tulevat Idhinna toimitilat tai
matkakeskus. Suomessa ei ole rakennettu asuintaloja betonitunnelin paalle.
Siltarakenteet tulee mitoittaa onnettomuustilanteessa voimassa olevien
tunneliohjeiden ja tarvittaessa viranomaisten yksityiskohtaisten ohjeiden mukaan.
Tama tarkoittaa moottoritielld tapahtuvan palo- ja réjahdystilanteen
huomioimista. Siltarakenteen liikenteen puoli tulee tassa tapauksessa palosuojata
ja rakenteiden on kestettava rajahdystilanne.
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5.3.6 Meluntorjunta

Olemassa olevien siltojen reunat varustetaan korkeilla meluesteilla. Melukaiteiden
tarpeellisuus varmistetaan (onko ajoneuvon térmays mahdollista).

Molemmissa vaihtoehdoissa kanjonin muille sivuille meluesteet VEO mukaan.

VE1:ssa molempien olemassa olevien siltojen pdalle kanjonin puoleiset sivut
varustetaan meluesteilla. Melukartta on esitetty liitteessa 4.

VE2:ssa vain Vesitorninkadun rs.:n kanjonin puoleiselle sivulle tarvitaan
melueste. Karhulantien rs.:n sivulle vastaavasti ei tarvita meluestetta viereen
rakennettavan lansipuolen sillan myo6ta. Lisasiltojen my6ta meluesteiden
pituustarve lisaantyy. Melukartta on esitetty liitteessa 5.

Liitteessa 7 on esitetty melulaskennan periaatteet.
5.3.7 Kustannukset

Seuraavassa taulukossa esitetty VE1 ja VE2 kustannusarvio sis. tydmaan
yhteiskustannukset 25 % ja indeksikorotukset.

Siltojen kustannukset sisdltavat rakenteiden purkutoimenpiteet ja uudet betoniset
melukaiteet. Ne eivat sisdlla kannen pintarakenteita kermien pinnasta yléspain
mm. suojabetoni- ja pdallystekerroksia, kaapelien suojaputkia,
liikennejarjestelyita, valaisinpylvaiden siirtoa, valaistusta eikd mydskaan
mahdollista palosuojausta.

Siltojen kustannuslaskentaa:

Rakennus- Nelio- Laskennallinen Sillan Leveys-
toimenpide hinta pinta-ala sis. kannen | kustannus | metrin
ja paatytuet [m?] hinta
[€/m?] [MC]
[€/m]
1. Leveadsilta | 1600- | Ax=80x29 =2 320 5,1-7,0 63 000-
2 200 88 000
Aot = 80x5,5x2 = 880
>A =3 200
2. Lansipuolen | 1 700 - | Ax = 22,5x29 = 650 1,5-2,2 67 000-
silta 2 400 98 000
Aot = 45x5,5 = 250
>A =900
3. Itapuolen 1800 - | A« =10x41 =410 0,9-1,3 90 000-
silta 2 500 130 000
Apt = 10x5,5x2 = 110

2A =520
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5.3.7.1 VE1
Rakennustoimenpide Kustannukset (alv 0 %)
[MC€]
1. Leved silta 5,1-7,0

Meluesteet kanjonin sivuille (noin 240 m) 0,4-0,5
Meluesteet olemassa olevien siltojen kanjonin 0,3-0,4
puoleisille reunoille
Katujarjestelyt ja -ympadristd valaistuksineen 0,2-0,3
YHTEENSA 6,0-8,2

5.3.7.2

5.3.7.3

VE2 kustannusarvio

Rakennustoimenpide Kustannukset (alv 0 %)
[M€]

1. Leved silta 51-7,0
2. Lansipuolen silta 1,5-2,2
3. Itdpuolen silta 0,9-1,3

Meluesteet kanjonin sivuille (noin 170 m) 0,3-0,4

Melueste Vesitorninkadun rs.:n kanjonin 0,1-0,2

puoleiselle sivulle

Katujarjestelyt ja katuymparistd valaistuksineen 0,2-0,3

Kaukolampdputkien siirto 2. lansipuolen sillan 0,3-0,4

sivulle

YHTEENSA 8,4-11,8

Lisatoimenpiteiden kustannusarvioita

Rakennustoimenpide Kustannukset (alv 0 %)
Moottoritien alennustoimenpiteet noin 750 m 2-4 M€

alueella

Pintarakenteet ja korkeuseron haivytyksen takia

rakennettavat tukimuurit, portaat ja luiskat:

-VE1 0,5-1,0 M€

-VE2 0,8-1,3 ME
Paallerakentamisena rakennuksia:
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-Palosuojauslevyt 75 €/m2. Levean sillan 0,20-0,25 M€
kustannukset:

-Tarvittavat raudoituslisdaykset siltaan. Levean 0,20-0,25 ME
sillan kustannukset:

Palosuojauslevyt tulee asentaa holvin liséksi noin 2,2 m korkeudelle seinan
yldosiin. Levyjen tarvittava pinta-alaon 80 m x (26 m + 4 x 2,2 m) = 2784 m2.

5.3.8 VE1 ja VE2 muunneltavuus

On tapauskohtaista, kuinka levean rakennekokonaisuuden voi rakentaa
siltarakenteena ja minka leveyden jalkeen rakennekokonaisuutta kasitellaan
tunnelina. Se riippuu vaylasta, ymparoivista rakenteista ja muista
ominaisuuksista. Rakennekokonaisuus voi koostua olemassa olevien rakenteiden
oheen suunniteltavasta rakenneryhmasta: siltaparista tai siltaryhmasta. Kuten
VE2:ssa. Vdylaymparistdn uudet ja olemassa olevat rakenteet arvioidaan
kokonaisuutena.

Useamman sillan voi suunnitella olemassa olevien siltojen valiin, mutta niiden
valisten etdisyyksien toisistaan tulee olla riittdvan suuri mm. savunpoiston
kannalta. Savunpoistomallinnus suoritetaan palokonsultin toimesta. Uusi
Tietunneleiden LVI-suunnitteluohje (VO 5/2019) edellyttaa selvitysta
savunpoistosta, jos suuaukon etdisyys seuraavasta suuaukosta on alle 50 m ja
suuaukkojen valilla on kaukalorakenne, jonka tapainen kanjoni on ilman ja savun
kulkeutumisen kannalta. Viranomaisille tulee esittdd mm.
savunpoistomallinnukset ja huomioita turvallisuussuunnittelusta.

Lisaksi tilaa tarvitaan reunoilla rakentamisen, tarkastusten ja korjausten takia.
Siltatarkastuksissa kaytetaan usein joko siltakurkea tai nosturia sillan reuna-
alueiden tutkimisessa. Korjauksissa sillan reunoille ulottuu esim. muotti- ja
telinerakenteita kulkutasoineen.

Myds rakenteiden valeista tuleva valke-/, haikaistysvaikutus, rankka- tai
lumisateen yllattédvyys moottoritien kayttajalle tulee huomioida.

Lopullisen rakenteen tyyppimaarittelyn tekee tietunnelien hallintoviranomainen.
Jos VE1 tai VE2 mukainen rakennekokonaisuus luokitellaan tunneliksi, on sen
mitoitus tehtava tunneliohjeistuksen mukaan.

VE2:ssa rakenteiden valiin ei mahtune lisda siltoja. Siltojen levennysmahdollisuus
riippuu savunpoistomallinnuksesta jne.

VE2 siltojen valin muuttaminen tunneliksi onnistuisi purkamalla vinot lisasillat
lansipuolen ja itdpuolen sillat ja rakentamalla uusi tunnelirakenne aukkoihin.

5.3.9 Jatkotoimenpiteet

Laaditaan tarkempi selvitys moottoritien tasauksen alentamisesta tai korkeuseron
haivytyksen takia tehtavista rakenneratkaisuista. Tehdaan maastomittauksia ja
pohjatutkimuksia.

Selvitetaan kannen kestavyys ohennettuna vaylageometrian loiventamiseksi.

Selvitetaan nykyisten siltojen kantavuus ja mahdolliset korjaustoimenpiteet.
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Esitelldan tarkempaan tarkasteluun haluttu vaihtoehto savunpoisto- ja
turvallisuusselvityksineen viranomaisille. Oleellista on dimensiot ja etdisyydet
olemassa olevista silloista.

Jatketaan tukimuurien raudoituspiirustusten etsimista.

Siltatapauksessa selvitetaan siltapituuden kasvattamista niin, etta paatytuet
perustetaan paaluilla tai kallionvaraisella perustuksella tukimuurien taakse. Tall6in
tukimuurien kantavuus etuluiskan tukirakenteena on varmistettava. Nain
rakentamalla tukimuurien purkamiselta valtyttaisiin ja rakentaminen nopeutuisi.
Ongelmana on tietamattdomyys kallion pinnan korkeudesta. Se voi olla korkealla,
ja perustaminen kallion reunalle on kyseenalaista ja ahdasta silla tukimuuri on
vieressa. Haittana tasta on katutilan korkeuseron haivytystilan loppuminen
(nykyisen tukimuurin luiskan alueelta).

5.4 VE3 kattaminen tunnelilla

VE3 kanjonin kattaminen tunnelilla parantaa keskusta-alueen
kehitysmahdollisuuksia tulla viihtyisammaksi ja taloudellisemmaksi. Myds
liikennetekninen toimivuus paranee. Tunnelin paalle voidaan rakentaa puisto
rakennelmineen tai rakennuksia esim. liikerakennuksia tai matkakeskus.

Karhulantien ja Vesitorninkadun risteyssiltojen ulkosivujen vélinen etdisyys on
noin 260 m. Siltojen sisasivujen valinen etdisyys on noin 200 m.

Tunnelin mydéta alueen melun- ja pélynhallinta paranee.

Osion loppuun on kirjattu reunaehtoja vaihtoehdon muunneltavuudelle.
5.4.1 Toimenpiteet

VE3 sisdltaa:

-Tunnelin jarjestelmineen ja laitteineen. Tunnelin takia Moottoritien ykk ja
tunnelin kohdan tukimuurit puretaan.

-Moottoritien alennustoimenpiteet noin 750 m matkalla.
tai
-Karjalanteiden katujen korottamisen sis. tukimuureja, luiskia ja portaita.

-Karhulantien rs.:n vieressa itdpuolella olevien kaukolampdputkien siirto ja
Vesitorninkadun rs.:n alla itdpuolella kulkevan vesijohtoputken siirto
tunnelirakenteiden tielta.

-Katujarjestelyiden parantamistoimet.
-Katuymparistdon parantaminen sis. ymparistovalaistuksen.

Naiden toimenpiteiden lisdksi on suotavaa tehda muita samankaltaisia
toimenpiteita kuin VEO:ssa eli kevyen liikenteen liikkumismahdollisuuksien (mm.
pohjois—eteldsuunnassa), valaistusta ja kuivatusta. My6s pohjois- ja eteldpuolen
(mm. tori) elavdittamistoimenpiteita on suotavaa tehda.
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5.4.2 Havainnekuvat
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Kuva 44: VE3 moottoritielta lannesta pain
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Kuva 46: Kannéile péin

Kuva 47: Kannelle pain
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Kuva 48: Kannelle pain

5.4.3 Tunneli, jarjestelmat ja laitteet ja niiden rakennettavuus
5.4.3.1 Tunnelien erityislainsaadanto

Kanjonin lapi kulkeva moottoritie E18 Turusta Vaalimaalle kuuluu TERN-teiden
ydinverkkoon. Tama vaikuttaa tietunneleita koskeviin saadoksiin.

Hankkeessa on oltava mukana tunnelien hallintoviranomainen.

Tunnelin pituus noin 260 m, joka ylittaa mm. Tietunneleiden LVI-
suunnitteluohjeessa mainitun 250 m rajan. Pituus sisaltda myos olemassa olevat
sillat, joiden valituet on muutettava seinamaisiksi tunneliturvallisuussyista
(evakuointi ja savun liikkuminen puhtaaseen tunneliputkeen). Seinamaisen
rakenteen on oltava térmaysturvallinen.

Olemassa olevat sillat ovat alikulkukorkeudeltaan noin 4,7 m. Uuden
tunneliosuuden alikulkukorkeus on 5,2 m. Tunnelin savunpoisto on varmistettava
palokonsultin toimesta tehtavalla savunpoistomallinnuksella. Lisaksi paastdjen
kulkeutuminen on varmistettava sallittujen raja-arvojen puitteissa. Jollei
paastdraja-arvoissa pysytd, on tunneliin asennettava ilmanvaihtojarjestelma.

Olemassa olevat sillat jadvat nykyiselleen ja niiden kayttdtarkoitus
ajoneuvoliikenteen siltoina jaa pysymaan ennalleen. Tasta syysta niiden ei
tarvitse kestaa palo- ja rdjahdyskuormia. Ajoneuvoliikenteen valittaminen yli
moottoritien on normaali risteyssillan kayttétarkoitus eika siltoja tarvitse
palosuojata.
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5.4.3.2

5.4.3.3

5.4.3.4

Tunneliin tulee tehda valiseina. Yhdyskaytavat tunneliputkien valilla vaaditaan.
Keskialueen ylitykset tulee tehdd molempien suuaukkojen edessa.

Alustavasti poistumiskaytavia ei tarvita. Mydskaan nousua valituelta yl6s portailta
ei tarvita. Tunnelin paadyissa olevia poistumisreitteja nykyisen tukimuurin
kohdalla ei alustavasti tarvita. Niista olisi mahdollisesti enemman haittaa kuin
hyotya silla asiattomien paasy portaisiin olisi hankalaa estda.

Raskaan liikenteen aiheuttama lisariski on tarpeen arvioida. Moottoritien
varareittisuunnitelmat on paivitettava.

Moottoritien ali seka tunnelissa, etta tarpeellisilta osin myds ulkopuolelle,
rakennetaan seka kuivatus- etta tunnelin jatevesiviemardinti, koska vaarallisten
aineiden kuljetus on sallittua moottoritielld. Tunnelin jatevesi tarkoittaa tunneliin
tulevaa hulevetta tai mahdollisesti onnettomuudessa valuvia vaarallisia aineita,
jotka viemaroéidaan pois. Jatevesia varten tarvitaan erillinen jdtevesiallas.

Palopostit rakennetaan Iahelle suuaukkoja ja vah. 250 m valein. Veden saatavuus
kunnallisesta vesijohtoverkostosta on varmistettava.

Liitteessa 8x on kayty lapi tarkemmin tunnelilainsaadantda ja -ohjeistusta VE3
tunnelin dimensioiden ja ominaisuuksien kannalta. Edella on jo mainittuna
vaatimuksia.

Rakentaminen

Siltojen valin tukimuurit ja Moottoritien ykk puretaan. Mahdollisesti olemassa
olevien siltojen siipimuureja tulee purkaa osittain tai kokonaan. Taman vaikutus
sillan kantavuuteen tulee selvittda. Kaivualueen kulmien luiskat ja tarvittaessa
muualtakin mm. kanjonin sivulta tuetaan ty6najaksi esimerkiksi porapaaluilla ja
vaiheittain niiden valille asennettavilla settiseinilla.

Jatevesiallas tulee rakentaa tunnelin [ansipuolelle esimerkiksi rampin alle,
kuitenkin niin, etta purku tehtaisiin sivulta eika ajoradalla tarvitsisi operoida.
Parempi paikka altaalle olisi etelapuolen tukimuurin paadyssa rampin takana,
jonne putket voitaisiin suuntaporata lapi rampin penkereen. Altaalle tulee
rakentaa huoltotie. Mahdollisesti sita ja allasta varten tulee lunastaa maa-alueita.
Sama koskee mahdollisesti tarvittavaa kuivatusvesiallasta.

Putkisiirrot

Karhulantien rs.:n itasivulla olevat kaukolampdputket 2 kpl joko siirretaan eri
linjaukselle tai nostetaan holvin paalle ja suojataan betonikotelolla. Siirto
kannattaa tehda ennen tunnelin rakentamista ja hoitaa siirrettyjen putkien
tydnaikainen tukeminen esim. palkkirakenteilla. Holvin valaminen putkien alle on
haastavaa.

Vesitorninkadun rs.:n itasivulla oleva vesijohtoputki joko siirretdan eri linjaukselle
tai nostetaan esimerkiksi sillan [ansireunan paalle uuden rakennuksen viereen ja
suojataan betonikoteloon. Siirto kannattaa tehda tunnelin betonirakenteiden
rakentamisen jalkeen.

Liikennejarjestelyt

Mahdollinen moottoritien tasauksen alentaminen vaikuttaa siihen, kuinka
lilkennejarjestelyt tehdaan. Joka tapauksessa nykyisia rakennekerroksia tulee
purkaa viemardintien rakentamiseksi.
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Liikenne voi tydnaikaisesti olla toisella ajoradalla 2+1-kaistamuotoisena. Holvin
rakentamisen aikaan liikenne voi kulkea kulkuaukoista nopeusrajoitettuna 2+2-
muotoisena.

5.4.4 Heijastusvaikutukset moottoritie- tai katugeometriaan

Lue kohta 5.3.4.

Tunneli kattaa koko siltojen valin alueen ja rakenteiden korkoerolla on ndin ollen
suurempi vaikutus, koska korkoero on toistensa viereen rakennetuilla rakenteilla.
Nain on my6s VE2:ssa lansipuolen sillan osalta.

Sillat ovat peruskorjausidssa. Jos paadytaan kannen ylapuolisiin
rakenneratkaisuihin, voi olla teknistaloudellista uusia nykyiset sillat nykyista
ylemmaksi samaan alapinnan tasoon tunnelin kanssa. Taman vaikutukset ovat
laaja-alaiset katujarjestelyissa ja rakennusten suhteen.

5.4.5 Paallerakentaminen

Tunnelin paallerakentamisena esim. puisto vaylineen, kauppakeskus, muuta
liikerakentamista tai esimerkiksi linja-autoliikenteen solmukohta. Suomessa ei ole
betonitunneleita, joiden paalla on asuintaloja.

Tapauskohtaiset asiat on huomioitava suunnittelussa. Tallainen on esimerkiksi
ikkunallisen seindlinjan sijoittuminen suoraan moottoritien paalle katerakenteen
reunalle (tavaroiden ikkunasta putoaminen, ikkunan pesu jne).

Paallerakennettavien rakennusten kantavat seinat pyritaan sijoittamaan
siltarakenteiden seinien/tukien kohdille. Jannevali noin 16,5 m on sopiva
kauppakeskus- ja pysakdintirakentamiseen.

5.4.6 Meluntorjunta

Varsinaisia melurakenteita ei tarvita, silla tunneli toimii vaakasuuntaisena
melusuojana.

Melumallinnuksessa tunnelin sisdosa on mallinnettu heijastavana sileéna
betonina, jonka vuoksi suuaukon lahelld melutasot kasvavat jonkin verran.
Melukartta on esitetty liitteessa 6.

Liitteessa 7 on esitetty melulaskennan periaatteet.
5.4.7 Kustannukset
54.7.1 Rakennuskustannukset
Tunnelin rakennuskustannukset ovat arviolta noin 23-28 M€.
Ei sisalla
-Moottoritien alennustoimenpiteita arviolta 2-4 M€.
tai

-Korkoeron haivytyksen takia tehtdvia rakenneratkaisuita tunnelin paadyissa
katutasossa arviolta 1,5-2,0 m€.

-Liikennejarjestelyita.
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-Paallerakennettavien rakennusten rakennuskustannuksia.
-Rakennusten tulevaisuudessa mahdollistamia tuottoja.
5.4.7.2 Yllapitokustannukset

Tunnelin yllapito ja kayttd kustantavat vuodessa noin 200 000-400 000 €.
Summa ei sisalla operointia, joka on vuodessa noin 80 000 €.

5.4.8 VE3 muunneltavuus

Tunnelin ja olemassa olevien siltojen valissa voi olla raot, jotka auttavat
savunpoistossa ja ilmanvaihdossa. Raon ollessa tarpeeksi suuri, ei olemassa
olevia siltoja ole tarvetta lasketa tunnelipituuteen mukaan. Tama mahdollisesti
vahentaa tunnelin yllapitokustannuksia, silla LVI-jarjestelmien vaadittavuus
vdhenee (mm. mahdolliset savunpoisto- ja ilmanvaihtojarjestelmat). On
huomioitava, etta rakojen on oltava sellaiset, etta sillat ja tunnelin suuaukot ovat
korjattavissa, rakennettavissa ja tarkastettavissa.

Jos olemassa olevia tukimuureja kaytetdaan tunnelin rakenteiden osana, tulee
niiden kestaa niille osoitetut kuormitukset myds mahdollisesti palo- ja
rajahdyskuormitukset. Taman osoittaminen on hankalaa, silléa rakenteilla on jo
ikaa noin 50 vuotta eika tukimuurien raudoituspiirustuksia ei ole [6ytynyt.

5.4.9 Jatkotoimenpiteet

Laaditaan tarkempi selvitys moottoritien tasauksen alentamisesta tai korkeuseron
haivytyksen takia tehtavista rakenneratkaisuista. Tehddan maastomittauksia ja
pohjatutkimuksia.

Selvitetdan kannen kestavyys ohennettuna vayldgeometrian loiventamiseksi.
Selvitetdan nykyisten siltojen kantavuus ja mahdolliset korjaustoimenpiteet.

Selvitetdan savunpoiston toimivuus ja ilmanvaihdon tarpeellisuus LVI-
suunnitteluohjeen raja-arvojen mukaisesti.

Selvitetdan jatevesiviemarin kulkureitti ja -altaan rakennuspaikka. Selvitetaan
putken kulkureitti ja tarvittaessa alueiden lunastusmahdollisuus.

Varareittisuunnitelmaa on tarkasteltava riippuen kanjonin kattamistoimenpiteista
ja paallerakentamisesta. Otettava huomioon onnettomuuden tapahtuminen joko
kanjonissa tai jossain lahettyvilla.

Jatketaan tukimuurien raudoituspiirustusten etsimista.

Mikali tunneliratkaisun selvitysta jatketaan, on jarkevaa ottaa
kiinteistokehitysasiantuntija mukaan selvitykseen rahoituksen takia.

5.5 VE4 vaakasuuntainen melusuojaus Kanjonin paille

Muiden vaihtoehtojen VEO-VE3 ohella selvityksessa tutkittiin VE4 vaakasuuntaista
melusuojausta Kanjonin paalle. Rakenneratkaisuna esimerkiksi kaytettavat teras-
ja lasirakenteet ovat moottoritieymparistdssa herkkia ja turvattomuutta
aiheuttavia rakenteita. Kattamalla niillda moottoritie, rakenteiden suunnittelua
koskee silta- ja tunneliohjeistus. Sillan tapauksessa ongelmana on mm. lumi ja
jaa. Lisaksi kattamisalue ei voi olla kovin suuri. Tunnelin tapauksessa ongelmana
on rajahdys- ja palokuormat, joiden vaikutuksesta kevyet rakenteet on
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mahdotonta saada kestamaan. Lisaksi teras- ja lasirakenteiden yllapito
moottoritien paalla on erittdin hankalaa.

5.6 Yhteenvetotaulukko

Vaihtoehto Kustannukset (alv. 0 %)
[M€]

VEOQ: Nykytilanteen parantaminen: 2,0-2,5

Meluntorjunta ja katujdrjestelyt

VE1: Kattaminen osittain sillalla ja 6,0-8,2

meluesteet

VE2: Kattaminen osittain silloilla ja 8,4-11,8

meluesteet

VE3: Kattaminen kokonaan tunnelilla 23-28

VE4: Vaakasuuntainen meluntorjunta Ei selvitetty kustannuksia

5.7 Paastotarkastelut
5.7.1 Laskentaperusteet

Epapuhtauskomponenttien pitoisuuksista tarkasteltiin hiilimonoksidi CO, typen
oksidit NOy, rikkidioksidi SO ja pienhiukkaset PM10. Tarkastelussa ei huomioitu
muita lilkenndityja vaylia kuten kanjonin sivuilla kulkevat Karjalantiet. Laskelmat
on tehty leviamisen kannalta pahimmilla mahdollisilla sadolosuhteilla, joten ne
edustavat pahinta mahdollista tilannetta (tuntia), eivat jatkuvaa tai
keskimaaraista tilannetta.

Padastdmaarien on otaksuttu pysyttelevan tulevaisuudessa samoissa nykyisissa
suuruusluokissa. Liikennemaarat kasvavat ja tekniikka kehittyy. Tasta syysta
saman liikennemaaran kulkemisen tuottamat suorat liikennepaastot ovat
tulevaisuudessa nykyista pienemmat.

5.7.2 Tulokset

Seuraavaksi on esitetty yhteenvetotaulukko (sis. VEO ja VE3), jossa on
viranomaisten maarittamat epapuhtauskomponenttien ohje- ja raja-arvot
tunnissa, tarkastelualueen maksimiarvot seka moottoritielld ettd rakennusten
alueella.
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Epdpuhtaus- Ohje- ja raja-arvot Tarkastelualueen
komponentti tunnissa maksimiarvo
[Hg/m3] [Hg/m3]
Ohjearvo | Raja-arvo Moottori- Rakennusten
tiella alueella

Hiilimonoksidi CO 20 000 700 500
Typen oksidit NOy 150 200 1 200 800
Rikkidioksidi SO» 250 350 1,3 1,0
Pienhiukkaset PM10 70 50 25 15

Typen oksidien korkeat pitoisuudet tulee huomioida. Niiden tunnin raja-arvo on
200 pg/m3, joka ylittyy jo nykytilanteessa ainakin pahimmissa sddolosuhteissa
reilusti kanjonin molemmin puolin. NO-paastokartoista on havaittavissa alueet,
joissa ylitykset tapahtuvat. Rakennusten alueella tarkoitetaan niiden ymparistoa.

Yhteenvetona voidaan todeta, etta VE3 mukainen tunneli kasvattaa VEO nahden
hiukan sita aluetta, mihin suuremmat pitoisuudet voivat esiintya. Tama johtuu
siitd, etta tunnelin matkalta niiden suuaukoille tulee suurempi paasto, joten se
leviad pahimmissa sdaolosuhteissa kauemmalle.

Seuraavilla sivuilla on esitetty paastétarkasteluista saadut levinneisyyskartat.
Typen oksidien leviamiskarttoja on kahdet eri asteikoilla pitoisuuden leviamisen
selventamisen vuoksi.
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Kuva 49: VEO hiilimonoksidin CO leviaminen

Kuva 50: VE3 hiilimonoksidin CO leviaminen
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Kuva 54: VE3 typen oksidien NOy leviaminen (aiempaan karttaan nahden eri asteikko)
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Kuva 55: VEO rikkidioksidin SO, leviaminen

Kuva 56: VE3 rikkidioksidin SO, leviaminen



FCG SUUNNITTELU JA TEKNIIKKA OY SELVITYS 61 (63)

4.11.2019

Kuva 58: VE3 pienhiukkasten PM10 leviaminen
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5.7.3 Tulosten tulkinta

Typen oksidien korkeat pitoisuudet tulee huomioida. Niiden tunnin viranomaisten
maarittdma raja-arvo on 200 ug/m3, joka ylittyy jo nykytilanteessa ainakin
ruuhkaisessa liikennetilanteessa ja pahimmassa sadolosuhteessa reilusti kanjonin
molemmin puolin.

VE3 mukainen tunneli kasvattaa VEO nahden hiukan sita aluetta, mihin
suuremmat pitoisuudet voivat esiintya. Tama johtuu siitd, etta tunnelin matkalta
niiden suuaukoille tulee suurempi paasto, joten se leviaa pahimmissa
sdadolosuhteissa kauemmalle.

Tarkastelun mukaan paastéjen laimentamista tarvitaan vain ruuhka-aikoina.

Paastdjen varsinainen aiheuttaja on vanha autokanta ja sen uusiutumiseen vain
Idhinna valtio voi vaikuttaa.

5.7.4 Jatkotoimenpide-ehdotukset
1. Paastomallinnusten tarkentaminen

Mallinnusta voidaan tarkentaa ottamalla mm. huomioon tarkat saatilastot
mallinnuksessa. Aiempaan mallinnettuun tietoon nahden paastdjen
maksimiarvot eivat kuitenkaan merkittavasti muutu. Tarkentamalla
mallinnusta saadaan selville, kuinka usein arvot missakin kohtaa
ylittyvat.

2. Paastomittausten tekeminen

Mittauksilla paastaan todellista paastdtasoista kasitykseen. Mittaukset
ovat tarkeitd, silla niiden avulla voidaan arvioida mallinnuksen
luettavuutta. Mittauksissa tarvitaan ainakin sddasema ja mitta-anturi.
Jatkuvatoimisia mittareita 16ytyy ainakin NOy-pitoisuuden mittaukseen.

3. Selvitys tarvittavista rakenteista

Paastdjen hallinnan takia tehtavia investointeja on selvitettava tarkkaan
suhteessa nykyiseen ja tulevaisuuden ajoneuvokantaan. Paastéjen VE3
tunnelin suuaukoille kasaantumisen minimoimiseksi on suositeltavaa
pohtia joko

a. Piippua tunnelin keskiosuudelle ja/tai
b. Tuulettimia tunnelin suuaukoille

Piipun korvausilma saadaan tunnelin molemmista paista. Piipusta
paastdjen leviaminen laajemmalle ja niiden laimeneminen on paremmalla
tasolla kuin suuaukkotuulettimilla. Tuulettimien osalta tulee varmistaa
laimennuksen riittdvyys ja korvausilman saanti LVI-asiantuntijan
toimesta.
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5.8 Omistajuussuhteet

Katerakentamisen tapauksessa kaupunki rakennuttaa, yllapitaa ja kayttaa
rakenteita omalla vastuullaan.

5.9 Sopimukset

Kaupungin rakentaessa valtion rakenteiden tai vaylien valittdmaan yhteyteen, on
osapuolten valilla kaytava sopimusmenettely. On sovittava rooleista ja
kustannusjaosta suunnittelussa, rakentamisessa, kayttédnotossa ja yllapidossa.

5.10 Suunnitteluprosessi

Suunnitteluperusteita varten tulee arvioida liikenneymparistdé6n tulevat
muutokset. Samassa yhteydessa sillan/tunnelin ja paallerakennettavan
rakennelman/rakennuksen vaikutukset turvallisuuteen tulee arvioida.

Kun rakenteiden pdalle rakennetaan, laaditut suunnitelmat kiertavat
rakennusvalvonnan kautta. Lisaksi ne toimitetaan mm. pelastusviranomaisille.
Naiden tahojen tulee tehda tulkinta rakenteiden ja niiden kokonaisuuksien
kelpoisuudesta lakien, asetusten ja kunnan maarittelemien vaatimusten mukaan.

Turvallisuuskonseptin laadinta on aloitettava suunnitteluprosessin alkuvaiheessa.
5.11 Uudet rakenteet

Uudet rakenteet mitoitetaan

-Vaylaviraston antamien hankekohtaisten suunnitteluperusteiden mukaan

-Eurokoodien ja niiden kansallisten liitteiden mukaan

-Vaylaviraston Eurokoodien soveltamisohjeiden (NCCI) mukaan

-Muiden Vaylaviraston ohjeiden mukaan

-Rakentamismaardyskokoelman maarayksien ja ohjeiden mukaan.

Tunnelin rakenteet mitoitetaan Tietunnelin rakenneteknisten ohjeiden (LO
34/2017) mukaan. Ohjeesta ja sen vaatimuksista VE3 tunnelirakenteeseen on
kerrottu liitteessa 5.

Esimerkiksi NCCI 2 Betonirakenteiden kayttoéikdmitoitus tehdaan
rasitusluokkaryhmaan R1, koska KVL>1500.

Kantavien rakenteiden kayttodikdvaatimus 100 vuotta, jollei tilaaja muuta esita.
Muiden rakenteiden kayttdikavaatimus 30-50 vuotta.
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Liite 1

Lilkennemaddaramittauksia ja -ennuste
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Litkenteen tieluokkakohtaiset kasvukertoimet
Valtakunnalliset liikenne-ennusteet (Liikennevirasto 2018)

Likenteen kasvukerroin (kevyet autot) 2017-2040 Likenteen kasvukerroin (kevyet autot) 2017-2050
Maakunta Valtatiet Kantatiet Seututiet Yhdystiet Yhieensa Maakunta Valtatiet Kantatiet Seututiet Yhdystiet Yhteens3
Uusimaa 1,267 1,264 1,251 1,201 1,242 Uusimaa 1,355 1,352 1336 1,270 1,323
Varsinais-Suomi 1,192 1,191 1,179 1,132 1,164 Varsinais-Suomi 1,262 1,260 1,245 1,182 1,225
Satakunta 1,135 1,133 1,122 1,077 1,107 Satakunta 1,189 1,187 1,173 1,114 1,153
Kantz-Hime 1179 1177 1,165 1,119 1,156 Kanta-Hime 1,248 1,243 1,229 1,167 1,216
Pirkanmaa 1224 1221 1,209 1,161 1,200 Pirkanmaa 1301 1298 1,283 1,218 1,270
Paijat-Hime 1,163 1,161 1,149 1,103 1,141 Paijst-Hime 1,224 1,222 1,207 1,147 1,187
Kymenlaakso 1119 1,117 1,106 1,062 1,096 Kymenlaakso 1170 1,167 1,153 1,086 1,135
Erel3-Karjala 1132 1,130 1119 1,074 1,104 Etel5-Karjala 1,186 1,183 1,189 1,111 1,150
Etel3-Save 1,056 1,054 1,083 1,040 1,080 Erel3-Savo 1,142 1139 1,126 1,069 1,121
Pohjois-Save 1,159 1,157 1,145 1,088 1,137 Pohjois-Sava 1219 1,217 1,202 1142 1,191
Pohjois-Karjala 1,141 1,139 1,128 1,082 1,121 Pohjois-Karjala 1,196 1194 1,180 11 1,172
Keski-Suomi 1,167 1,165 1,153 1107 1,144 Keski-Suormi 1229 1,227 1212 1,152 1,199
Etel3-Fohjanmaza 1,153 1,157 1,148 1,100 1,139 Eteiz-Pohjanmaa 1221 1,218 1,204 1,144 1,194
Pohjanmaa 1204 1,201 1,190 1,142 1,182 Pohjanmaa 1276 1,273 1,258 1,195 1,248
Keski-Pohjanmaa 1172 1,169 1,158 1,111 1,157 Keski-Pohjanmaa 1235 1,233 1218 1157 1,216
Pohjois-Pohjanmaa 1,206 1,204 1,182 1,144 1,188 Pohjois-Fohjanmaa 1,278 1,276 1,261 1,198 1254
Kainuu 1,085 1,082 1,072 1,029 1,068 Kainuu 1,138 1,125 1,112 1,056 1,107
Lappi 1,141 1,138 1,128 1,082 1,127 Lappi 1,158 1196 1181 1122 1179
Koko maa 1,167 1191 1180 1135 1164 Koko maa 1239 1260 1246 1,175 1235
Liikenteen kasvukerroin (kaikki raskaat autot) Liikenteen kasvukerroin (kaikki raskaat autot) 2017-2050
Maakunta Valtatiet Kantatiet Seututiet Yhdystiet Yhteensd Maakunta Valtatiet Kantatiet iet Yhteensa
Uusimaa 1,326 1,291 1,256 1,211 1,296 Uusimaa 1,315 1,286 1252 1,199 1289
Varsinais-Suomi 1,294 1,253 1,218 1,174 1,251 Varsinais-Suomi 1,282 1,242 1,209 1,157 1,239
Satakunta 1,199 1,159 1,105 1,081 1167 Satakunta 1,168 1,130 1,077 1,045 1137
Kanta-Hime 1,240 1,187 1,167 1,122 1,217 Kanta-Hame 1218 1176 1,147 1,085 1,155
Pirkanmaa 1,270 1,235 1,197 1,156 1,247 Pirkanmaza 1,250 1216 1179 1130 1226
PaEijat-Hime 1,231 1,186 1,160 1,116 1,210 Paijat-Hame 1,206 1162 1138 1,085 1,185
Kymenlaakso 1,198 1,150 1,100 1,074 1,168 Kymenlaakso 1,170 1124 1,075 1,041 1,142
Etel&-Karjala 1,193 1,148 1,058 1,070 1171 Etel5-Karjala 1,162 1118 1,068 1,033 1,140
Erel&-Savo 1,165 1128 1,085 1,045 1,138 Eteld-Savo 1,138 1,101 1,063 1,012 1,110
Pohjois-5avo 1,209 1172 1,136 1,001 1178 Pohjois-Savo 1,185 1,149 1,114 1,062 1,154
Pohjois-Karjala 1,205 1,168 1123 1,080 1,163 Pohjois-Karjala 1,180 1,145 1,101 1,060 1,138
Keski-Suomi 1,243 1,204 1,161 1,120 1,219 Keski-Suomi 1,220 1,182 1,140 1,092 1,19
Etel &-Pohjanmaa 1,213 1475 1,133 1,096 1,174 Etel3-Pohjanmaa 1,187 1,150 1110 1,064 1,148
Pohjanmaa 1,250 1,207 1,178 1,137 1,215 Pohjanmaa 1,222 1,180 1,152 1,103 1,187
Keski-Pohjanmaa 1,233 1,197 1,157 1,115 1,158 Keski-Pohjanmaa 1,208 1,172 1133 1,084 1,172
Pohjois-Pohjanmaa 1,265 1,227 1,193 1,145 1,236 Pohjois-Pohjanmaa 1,243 1,207 1,174 1,118 1,215
Kainuu 1,169 1136 1,054 1,054 1,130 Kainuu 1,144 1112 1,070 1,024 1,105
Lappl 1,190 1,158 1,118 1,067 1,164 Lappi 1,164 1,133 1,085 1,037 1,138
Koko maa 1,245 1220 1175 1,129 1,218 Koko maa 1,224 1,203 1,157 1,103 1,158
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Liite 2

Melu nykytilanteessa ja vuoden 2040 liikenteella: Sito Oy 2010 ja FCG 2019
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Liite 3
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Karhulan kanjonin 12
. kattamisselvitys

Heiskanen Vesa 28.6.2019

Liite 7 Melulaskennan periaatteet
Lahtotiedot
Maastomalli

Suunnittelualueen ympaéaristosta laadittiin kolmiulotteinen maastomalli Maan-
mittauslaitoksen Maastotietokannan ja 2 m korkeusmallin avulla.

Tieliikennetiedot

Tieliikenteen liikennemaarina kaytettiin vuodelle 2040 laskettua ennustetta, joka
muodostettiin nykytilanteen liikennemé&arien perusteella. Nykytilanteen
liikennemaarina kaytettiin vuonna 2018 tehtya liikennelaskentaa kaikilta viikon 41
paiviltd. Laskennan tuloksena saatu KVL 24 394, josta raskasta liikennetta 2 165
(noin 8,9 %). Vuoden 2040 liikennemaarille k&ytettiin kasvuennustetta 20 %.
Ennusteen liikennemaarat on esitetty alla olevassa taulukossa.

Taulukko 1: Tieliikennetiedot ennustetilanteessa vuonna 2040

Nopeusrajoitus Raskaita
(kmz/h) %
Vvt 7 Karhulan 100 29300 8,9
kanjonin
kohdalla

Menetelmat

Melulaskennat tehtiin SoundPLAN 8.0 -melulaskentaohjelmalla. Ohjelma kayttaa
melun levidmisen mallintamiseen digitaalista maastomallia ja pohjoismaista
tieliikennemelun laskentamallia. Kanjonin kohdalla ja l&hella tiealueet
mallinnettiin &anta heijastavina eli maakertoimella G=0, ja muut alueet
kertoimella G=1. Rakennusten ja meluesteiden oletettiin heijastavan danta 80%
(1 dB vaimennus). Melulahteené& olevan tien pinnan korjauskertoimena on
kaytetty arvoa 1,5.

Melulaskennoissa on otettu huomioon 1 heijastus. Kasvillisuuden vaimennusta ei
ole huomioitu. S&aolosuhteet oletettiin melun etenemiselle suotuisiksi, eli
vastaavan myoétatuuliolosuhteita kaikkiin suuntiin. Todellisuudessa melun
eteneminen on vastatuulen puolella vahaisempéaé ja siten mallinnustulos ei edusta
pitkdn ajan keskidanitasoa, vaan on sita hieman korkeampi. Laskentamallin on
alan kirjallisuudessa arvioitu antavan pitk&aikaisiin mittauksiin verrattuna alle 3
dB eron.

Laskennoissa melutasot laskettiin pisteisiin, jotka sijaitsevat 10 metrin vélein
tarkasteltavalle alueelle sijoitetussa ruudukossa. Melukayrat muodostetaan
laskentaruudukkoon laskettujen arvojen avulla interpoloimalla. Kayrén paikka voi
erota enintddn puolen laskentaruudun verran verrattaessa pisteeseen suoritettuun
laskentaan.

FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Y-tunnus 2474031-0
Puh. 010 4090, fax 010 409 5001, www.fcg.fi Kotipaikka Helsinki
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kattamisselvitys
Liite 7: Melulaskennan
periaatteet

28.6.2019

Paivaaikaiselle melulle laskettiin keskidanitasot. Laskentapisteiden korkeus oli
pohjoismaisen mallin mukaisesti kaksi metrid maan pinnasta. Ohjelmalla laadittiin
laskennan tulosten perusteella meluvydhykkeet 5 dB véalein valille 45 — 65 dB.

lahtotiedot_P37182_meluselvitys.docx
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1 Tietunnelin maaritelma

Lilkenneviraston ohjeessa 32/2014 kohdassa 2.2.1 on esitetty tunnelin
maaritelma, jonka mukaan tiesillat ja alikaytavat, joiden kansileveys
(kokonaisleveys) on yli 100 m, ovat tunneleita. Téma on kuitenkin
tapauskohtaista. Tunnelin kokonaisvaltaisuus suhteessa muihin rakenteisiin on
arvioitava. Lopullisen paatdksen tunnelimaarittelysta tekee erindisten selvitysten
pohjalta tietunnelien hallintoviranomainen.

2 Tietunneleita koskevia saadoksia

Tietunneleita koskee:

-Tietunnelidirektiivi

-Maantielaki (203/2005) ja laki maantielain muuttamisesta (572/2018)
-Tieliikennelaki (729/2018) ja tieliikenneasetus (182/1982)
-Pelastuslaki (379/2011)

-Valtioneuvoston asetus (407/2011)

-Vaarallisten aineiden kuljetukset

-Vaylaviraston maaraykset

2.1 Tietunnelidirektiivi

Tietunneleita koskee direktiivi "Directive 2004/54/EC of the European Parliament
and of the Council of 29 April 2004 on minimum safety requirements for tunnels
in the Trans-European Road Network”. (Euroopan parlamentin ja neuvoston
direktiivi 2004/54/EY, annettu 29 paivana huhtikuuta 2004, Euroopan laajuisen
tieverkon tunnelien turvallisuutta koskevista vahimmaisvaatimuksista)

Suomessa tunnelidirektiivia noudatetaan myds tunneleille, joiden pituus on alle
500 m. Lyhyemmissa tunneleissa hallintoviranomainen tekee tulkinnat eri
jarjestelmien tai laitteiden tarvittavuudesta.
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112 Seuraavat parametrit on otettava huomioon:
—  tunnelin pifuus
—  tunnelikivtivien lukumaEiri
—  kaistojen lukumasri
—  tunnelin poikkileikkauksen geometria
—  vertikaalinen ja horisontaalinen linjaus
—  rakennetyyppi
—  vkst- ta1 kaksisuuntainen litkenne
—  lukenteen miird kiivtivii kohden (sen ajallinen jakautumnen mukaan lukien)
—  (pamvittimen tai kausittainen) runhkautumisrisk
—  pelastuspalvelujen tunneliin padsyn vaatima aika
—  raskaiden tavarankuljetusajoneuvojen esuntyminen ja prosenttiosuus
—  vaarallisten aineiden tiekuljetusten esiintyminen, prosenttiosuus ja laji
—  tunnelin johtavien teiden luonne
—  kaistan leveys
—  nopeutta koskevat nikdkohdat
—  maantieteellinen ja meteorologinen ymparists.
Taulukko: Tunnelidirektiivin mdaaraavat parametrit
L] pakollinen kaikissa tunneleissa O el pakollinen
* pakollinen tietyin poikkeuksin &  suositeltava
YHTEENVETO Litkenne < 2000 Liil =000 Lisedellytykset sille, ettd tiytantGonpano on pakollista,
VAHIMMAISVAATIMUKSISTA ajoneuvoa . - .| tai huomautukset
Leaistaa kohti ajonenvoa kaistaa kohti
500- | =1000 | 500- | 1000- | =3000
1000m m 1000m | 3000m | m
Rakenteelliset | Kaksi tai useampi §2.1 Pakollinen, jos litkenne on 15 vuoden ennusteen
toimenpiteet | tunnelikiytavai mukaan = 10 000 ajoneuvoalkaista
Kaltevius < 5 % §2.2 * = * * * Pakollinen, paitsi jos maantieteellisesti mahdotonta
Varakavelytiet §231 Pakollinen, jollei tunnelissa ole hitakaistaa, paitsi jos
§232 noudatetaan 2.3.1 kohdan edellytystd. Olemassa
= = = * * olevissa tunneleissa, joissa ei ole hitikaistaa eika
varakivelytietd, on toteutettava lisitoimenpiteitd tai
tehostettuja toimenpiteits.
Varanloskidymmit enintddn 500 | §2.3.3 - o o ‘Varauloskiyntien rakentaminen olemassa oleviin
metrin vilein §2.39 * * * | tunneleihin on arvioitava tapauskohtaisesti.
Yhdystiet pelastuspalvelnja | §2.4.1 Pakollinen yli 1500 m pitkissd kalcsikaytavaisissa
varten enintiin 1500 metrin o] o/ e o] o/e L] tunneleissa
valein
Keskialueen ylitys jokaisen §242 Pakollinen kaksi- tai monikaytaviisten tunnelien
suuaukon edessd [ ] [ ] L] L] L] ulkopuolella aina, kun se on maantieteellisesti
mahdollista.
Pysihtymispaikat enintiin §2.5 Pakollinen wmsissa yli 1500 m pitkissi kaksisumntaisissa
1000 metrin valein tunneleissa, joissa ei ole hatakaistoja. Olemassa olevien
yli 1500 m pitkien kaksisuuntaisten tunneleiden osalta
2 2 o o/e | ofe analyysin tuloksista riippuen. Sekd wnsien etta olemassa
olevien tunneleiden osalta tilanne riippuu kaytettivissd
olevasta tunneliosunden ylimaariisestd leveydesta.
Tulenarkojen ja myrkyllisten | §2.6 - . . . N Pakollinen, jos vaarallisten aineiden kuljetus sallittu
nesteiden poistaminen
Rakenteiden palonkestiavyys |§2.7 ° * ° ° . Pakollinen, jos paikallinen rakenteiden luhistuminen
voi johtaa vakaviin seurauksiin.

Taulukko: Vahimmaisvaatimukset (1/3) eri tunnelipituuksille ja liikennemaéarille.
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YHTEENVETO Li.ik_enne =2000 Liil > 2000 Li_sﬁedellyrykser sille, ettd taytantdonpano on pakollista,
VAHIMMAISVAATIMUKSISTA ajoneuvoa . - .| tai momautukset
Leaistaa kohti ajoneuvoa kaistaa kohiti
500- | >1000 | 500- | 1000- | >3000
1000m m 1000m | 3000m m
Valaistus Tavanomainen valaistus | §2.8.1 . . . . .
Turvallisuusvalaistus §2.8.2 . L4 . . .
Evakuointivalaistus 5283 . . . . L
Ilmanvaihto | Mekaaninen ilmanvaihto | §2.9 o] [s] [s} . L]
Entyismiariykset §2.9.5 Pakollinen kaksisuuntaisissa tunneleissa, joissa on
(osittain) poikittaista [s] [»] [s] o] ® | valvontakeskus
ilmanvaihtoa varten
Hitdasemat | Enintddn 150 metrin §2.10 Varusteet pubelin ja kaksi sammutinta. Olemassa
vilem = = * * * olevissa tunneleissa sallitaan emmntisin 250 metrin
vili.
Sammutus- Enintéidn 250 metrin §2.11 * . . . e | Jos sammutusvesihuoltoa e1 ole, pakollista saada
vesthuolto vilem mittdvist vettd muilla keinoilla.
Liikenne- §2.12 Kaiklaa tunnelinkayttayi varten madrittya
merkit L] L] L] L] L] turvallisuustelayiti varten
(kes. lute TIT).
Valvonta- §2.13 o o o o . Useiden tunnelien valvonta voidaan keskattad
keskus yhteen ainoaan valvontakeskukseen.
Seuranta- Video §2.14 o] [s] [s} 2 ® | Pakollinen tunneleissa, joissa on valvontakeskus.
Jjarjestelma Automaattinen hiridn §2.14 Ainalin tomen jirjestelmistd pakollinen
ja/tai tulipalon . L] L] ] . tunneleissa, joissa on valvontakeskus.
havamnointyjirjestelma
Tunnelin Litkennevalot suuaukkoja | §2.15.1
sulkemis- ennen ° * 2 ¢ ¢
laitteet Liikennevalot tunnelin §2.152 Suositellaan, jos tunnelissa on valvontakeskus ja
sisilld emintdin o] o] o] 2 © | tuanelin prtuus on vl 3000 m.
1000 metrin vilein
Taulukko: Vahimmaisvaatimukset (2/3) eri tunnelipituuksille ja liikennemaarille.
YHTEENVETO Litkenne < Liikenne > 2000 Lisiedellytykset sille, ettd taytintdénpano on
VAHIMMAISVAATIMUEKSISTA 2000 ajoneuvoa | . . . | pakollista, ta1 huomautukset
Kaistaa kohti | 2oneuvoa kaistaa kohti
500- | =1000 | 500- | 1000- | =3000
1000m m 1000m | 3000m m
T\:it_astinréi— ) Radioléiheryslai_tteer §2.16.1 o o o ° °
jirjestelma pelastuspalveluja varten
Radiolla lihetettavit §2.16.2 Pakollinen, jos radioldhetykset on tarkoitettu
hitaviestit L L L L] ® | tunnelinkiyttijille ja jos tunnelissa on
tunnelinkavttiyid varten valvontakeskus.
Kovaginiset tunnelin §2.16.3 Pakollinen. jos evakuoitavien tunnelinkiyttdjien on
turvapaikoissa ja L L L L] ® | odotettava, ennen kwin he pidsevit ulos tunnelista.
uloskaynneissa
Varaenergiansysttd §2.17 Varmistetaan vilttimittémien turvalaitteiden
L L L L] ® | toiminta vihintiin tunnelin kiyttijien evakuoinnin
ajan.
Varusteiden palonkestivyys §2.18 . . . ° ° Tarkottuksena yllapitaa tarpeellisia
turvallisuustormntoja.

Taulukko: Vahimmaisvaatimukset (3/3) eri tunnelipituuksille ja liikennemaarille.

2.2 Maantielaki (203/2005) ja laki maantielain muuttamisesta (572/2018)

Kyseisten lakien vaikutus on varmistettava tunnelirakentamisen kannalta.

2.3 Tieliikennelaki (729/2018) ja tieliikenneasetus (182/1982)

Kyseisen lain ja asetuksen vaikutus on varmistettava tunnelirakentamisen

kannalta.

2.4 Pelastuslaki (379/2011) ja Valtioneuvoston asetus (407/2011)
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Yli 100 m pitkalle tunnelille on laadittava pelastussuunnitelma. Tunnelien
turvallisuusasiakirjat tayttavat pelastussuunnitelman vaatimukset. Nain ollen
tunneleille, joille on laadittu turvallisuusasiakirja, ei vaadita erillista
pelastussuunnitelmaa.

2.5 Tietunneliohjeet

Tietunneleita koskevat ohjeet:

-LO 32/2014 Tunneleiden ja kallioleikkausten rakenteiden tarkastustoiminnan
kehittaminen

-LO 17/2015 Tietunnelien teknisten jarjestelmien tarkastaminen
-LO 16/2015 Maantie- ja rautatiealueiden valaistuksen suunnittelu

-LO 33/2016 Tietunnelien hallinnointi ja turvallisuutta koskevat maaraykset ja
ohjeet

-LO 34/2017 Tietunnelin rakennetekniset ohjeet
-LO 20/2018 Tietunnelien liikenteenhallinnan toimintaperiaatteen laadinta

-Tiehallinto: Vaarallisten aineiden kuljetukset tietunneleissa. Riskianalyysit ja
kuljetusrajoitukset (31.12.2007)

-LO 5/2019 Tietunneleiden LVI-suunnitteluohje
-Vaylaviraston ohjeet

-Tietunneleista on mahdollisesti tulossa Traficomilta uusi tietunneleita koskevat
hallinnolliset maaraykset ja ohjeet vuonna 2020.

Seuraavissa kohdissa 2.6-2.8 on kayty lapi tietunneleiden hallinnointi ja
turvallisuus ohje, rakennetekninen ohje ja LVI-ohje.

2.6 LO 33/2016 Tietunnelien hallinnointi ja turvallisuutta koskevat maaraykset ja ohjeet VE3
mukaiselle tunnelille

Seuraavaksi on esitetty Liikenneviraston ohjeen 33/2016 vaikutus VE3 mukaiselle
tunnelille. Vaikutukset ja tarvittavat toimenpiteet on lihavoitu.

-Tunnelia koskevat maaritelmat ja rajoitukset (s. 10): Karhulan kanjonin tunneli
edustaa yli 100 m pitkana tunnelina ryhmaa TC. Nain ollen hankkeessa on
oltava mukana tunnelien hallintoviranomainen (s. 18).

-Moottoritien raskaan liikenteen osuus ei ole ylittanyt 15 %:ia, eika nain ole
myo6skaan ole ennusteiden mukaan ylittdmassa. Kuitenkin osuus mahdollisesti
ylittyy aika ajoin erilaisista syista johtuen, joten raskaan liikenteen
aiheuttama lisariski on tarpeen arvioida (s. 11).

-Koska moottoritie on kaksiajoratainen, tarvitaan ajosuunnat erotteleva seina (s.
12). Tunneliin tulee tehda valiseina.

-Koska moottoritie on kaksiajoratainen, keskialueen ylitykset tulee tehda
jokaisen suuaukon edessa.
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-Koska pituuskaltevuus ei ylita 3,0 %:ia, riskianalyysia ei tdman takia tarvitse
tehda (s. 12).

-Ajokaistan leveys ei saa olla <3,5 m (s. 12). Nykyinen ajoradan leveys on 7,5 m
eli ajokaistan leveys on 3,75 m.

-Koska tunneliin ei mahdu leveda piennarta tai hatakaistaa, tunneli on
varustettava poistumiskaytavalla (s. 12). Poistumiskadytavia ei kuitenkaan
tarvitse rakentaa, jos rakenneominaisuudet ovat raskaita ja kalliita tai
tunnelissa on pysyva valvonta ja kaistansulkujarjestelma (s. 12).

-Hatauloskayntien jarjestaminen jarjestetdaan jollain seuraavalla tavalla: suora
poistuminen tunnelin suuaukkojen kautta ulkoilmaan, yhdyskdytava kahden
tunneliputken valilla tai kaynti erilliseen poistumiskadytdvaan, josta on edelleen
paasy ulkoilmaan (s. 13).

-Hatapoistumisteiden vali ei saa ylittaa 250 m, mutta kuitenkin liikennemaaran
ollessa suuri tulisi valimatkan olla edella mainittua pienempi (s. 13). Tunneliin on
Iahtokohtaisesti tarkoituksen mukaista rakentaa yhdyskadytavat tunneliputkien
valille.

-Tunneli tulee varustaa kuivatusjarjestelyin, koska vaarallisten aineiden kuljetus
on sallittu (s. 14). Tama voidaan jarjestaa rakentamalla kuivatusrakenteet
ajoratojen reunoille. Niiden kaato kohti lantta.

-Sammutusveden saanti tulee turvata. Palopostit rakennetaan ldhelle
suuaukkoja ja vah. 250 m valein (s. 14). Veden saatavuus kunnallisesta
vesijohtoverkostosta on varmistettava.

-Rakenteiden, varusteiden palonkestavyys ja valaistus mitoitetaan ohjeistuksen
mukaan (s. 14).

-Koneellisen ilmanvaihdon tarpeellisuus maaritetdan kohdekohtaisesti tarkeilla
liikennevaylilld. Ohje ei vaadi koneellista ilmanvaihtoa, silla tunnelin pituus on alle
1 000 m (s. 14). On huomioitava, etta ilmanvaihtojarjestelman vaadittavuus on
varmistettava Tietunneleiden LVI-suunnitteluohjeesta ks. seuraava ohjekohta.

-Tunneliin ei ole valttdamatonta asentaa valvontakeskusta. Tunneliin asennetaan
automaattinen palontunnistusjarjestelma, jos savunpoistoon kaytettavaa
koneellista jarjestelmaa ohjataan automaattisesti (s. 16).

Huom. Yli 1 000 m pitkien tunnelien turvallisuusvaatimuksia ei ole tahan erikseen
jaoteltu.

2.7 LO 34/2017 Tietunnelin rakennetekniset ohjeet VE3 mukaiselle tunnelille
Seuraavaksi on esitetty Liikenneviraston ohjeen 34/2017 vaikutus VE3 mukaisen
tunnelin rakennetekniikkaan.

2 Materiaaliominaisuudet ja sailyvyys:

Suunnittelussa kaytetaan sillansuunnitteluohjeistusta (NCCI), mutta tunneliohjeen
poikkeuksilla ja tdydennyksilla.

Kohta 2.9 Kayttdikavaatimukset: ” Kantavien rakenteiden suunnitteluperusteena
on 100 vuoden kayttéika. Varusteiden ja laitteiden kiinnittdmiseen tarvittavien
osien suunnitteluperusteena on 50 vuoden kayttdika. Varusteet ja laitteet: Ovien
suunnitteluperusteena on lahtékohtaisesti 30 vuoden kayttdika. Muiden
varusteiden ja laitteiden kayttoika annetaan varusteita ja laitteita koskevissa
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ohjeissa. Rakenteet detaljeineen tulee suunnitella kestamdan kunnossapito- ja
huoltotoimet. Esimerkiksi tunnelin verhouksen materiaali- ja
pintakasittelyvalinnoissa on otettava huomioon tunnelin séaanndllinen
korkeapainepesu.”
3 Kuormat ja mitoitusperusteet
Suunnittelussa kaytetdan sillansuunnitteluohjeistusta (NCCI), mutta tunneliohjeen
poikkeuksilla ja tdydennyksilla kuten rajahdyspainekuormat, joiden merkitys
tunnelin mitoituksen kannalta on oleellinen.
BETONITUNNELIT KALLIOTUNNELIT (*
Padllerakentamista Ei padllerakentamista Paéllerakentamista Muut tapaukset
joka voi vaurioitua tunneli- jonka vaurioituminen tunnelionnettomuuden seurauksena olisi | alueella, jossa kalliokaton
onnettomuuksissa katastrofaalista kestavyys ei valttamatta riita
katastrofaalisin seurauksin. - hyvaksyttava kiertotie - hyvéksyttava kiertotie ja estamaan sortumista
puuttuu ja kohtalainen kohtalainen lilkennemé&ara onnettomuustilanteessa
lilkennemaara tai
tai - vahainen lilkkennemaara
- suuri lilkenneméara
Deflagraatiomitoitus KYLLA KYLLA EI KYLLA El
Detonaatiomitoitus EI El EI EI EI
Palomitoitus HCM 180 HCM 120 HCM 120 HCM 180 HCM 120

Vahainen lilkennemaara: KVL on alle 6000.
Kohtalainen lilkennemaara: KVL on 6000-40000.
Suuri litkennemaara: KVL on yli 40000.

*) Kalliotunneleiden tulkitaan Suomessa paaosin olevan siten rakennettuja, ettei niiden sortuminen ole todennakoista voimakkaassakaan palossa tai deflagraatiossa.

Lahtokohtainen taulukon tulkinta:
1. Tunnelit mitoitetaan deflagraatiolle ja HCM180 -palolle, jos
a.  betonitunnelissa on paallerakentamista tai
b. kalliotunnelissa on paallerakentamista ja kalliokaton kestavyytta deflagraatiolle ei voida osoittaa kalliorakennesuunnittelijan lausunnolla.
2. Tunnelit mitoitetaan deflagraatiolle ja HCM120 -palolle, jos
a.  betonitunnelissa liikennema&rad on suuri tai
b.  betonitunnelissa litkennemaéra on kohtalainen ja hyvaksyttava kiertotie puuttuu.
3. Tunnelit mitoitetaan HCM 120 —palolle ilman deflagraatiota, jos
a.  betonitunnelissa on vahaiset lilkennemaarat tai
b.  betonitunnelissa lilkennemaara on kohtalainen ja tunnelille on hyvaksyttava kiertotie tai
c.  kalliotunnelissa kalliokaton kestévyys deflagraatiolle voidaan osoittaa kalliorakennesuunnittelijan lausunnolla.

Hankekohtaisen tulkinnan tekee tietunnelin hallintoviranomainen.

Taulukko: Palo- ja réjahdysmitoituksen Iahtdkohtainen laajuusvalintataulukko.
Termien selitykset:

Deflagraatio: Humahdus tai rajahdysmainen palaminen. Deflagraatiossa
huippupaine vaikuttaa detonaatiota mydhemmin palamisen alkamishetkesta.
Palamisvybhyke etenee nopeudella, joka on pienempi kuin danen nopeus
reagoimattomassa aineessa.

Detonaatio: Materiaalin rajahdysmainen palaminen, jonka huippupaine vaikuttaa
réajahdyshetkelld. Palamisvybhyke etenee nopeudella, joka on suurempi kuin
aanen nopeus reagoimattomassa aineessa.

Taulukon mukaan VE3 tunneli tulee mitoittaa deflagraatiolle jos tunnelin paalle
rakennetaan tai jos hyvaksyttava kiertotie puuttuu. Moottoritielld on kohtalainen
liikennemaara. Palomitoitus tehdéan raskaammalle palolle HCM 180, jos tunnelin
paalle rakennetaan.

4 Rakennetekninen mitoitus

Rakennelaskelmat laaditaan voimassa olevan siltojen rakennelaskelmaohjeen
mukaisesti. Mitoituksessa kaytetaan sillansuunnitteluohjeistusta (NCCI), mutta
tunneliohjeen poikkeuksilla ja tdydennyksilla.



FCG SUUNNITTELU JA TEKNIIKKA OY SELVITYS

4.11.2019 Liite 8

Suojattava Betonirakenteen
/ betonirakenne /Iraudoitus
| | | ]
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%2 | . =
s, | Ty ;
,,,,, T | .
. N I S ) ; I = ]
Levysuojaus kiinnitettyna Ruiskutettu massa Ylimitoittaminen
suoraan kantavaan vahvistettuna (Esimerkiksi tavallista
rakenteeseen raudoitusverkolla paksumpi suojabetoni)

Kuva: Betonirakenteen palosuojausmenetelmia.

Pal j
Rakenneosa @ csmfc]aus Palonkestovaatimus
vaaditaan
HCM120 tai
Suuaukkorakenteet Kylla HCM180
(Liite 3)
HCM120 tai
Betoni- ja terastunnelien kantavat rakenteet Kylla HCM180
(Liite 3)
Tunnelin seinan alaosa 3 m korkeuteen asti Ei
El120
Osastoivat rakenteet Kylla
EN 13501-2
EI120
Poistumisreitit Kylla
EN 13501-2
o . . EI120
Yhdyskaytdvien kantavat rakenteet ja ovet Kylla
EN 13501-2
Yhdyskaytdvien ei-kantavat rakenteet Ei
Verhousrakenne Kylla HCM60*
EI120
Kuilujen kantavat rakenteet Kylla
EN 13501-2
Kuilujen ei-kantavat rakenteet Ei
Tekniset tilat Ei
Teknisissa tiloissa olevat turvallisuuteen liittyvat Kylls El120
rakenteet
Kallio ja kallion lujitusrakenteet Ei
(kalliorakennesuunnittelu)
Pohja- ja maatayttérakenteet Ei
Kaukalorakenteet (osana tunnelin suuaukkoa) Ei
Tukimuurit (osana tunnelin suuaukkoa) Ei
Korkeudenrajoitinportaali Ei
Raskaiden varusteiden tai palotilanteen hallintaan _—
PR - . R s Kestettava
tarvittavien jarjestelmien kiinnitykset (Esimerkiksi .
. . R . . . Kylla sortumatta +600 °C
ilmanvaihto- ja savunpoistopuhaltimet, sammutus- ja L.
oy en B By 120 min ajan
savunpoistojarjestelmat, portaalit)
Liittyvien rakenneosien mukaan
Lapiviennit (korkeampi vaatimus, mikali
eriavat vaatimukset)
*HCM 60 - rakenteen tulee sailyttda kantavuus 60 minuuttia kestavan HCM -tulipalon aikana

Taulukko: Tietunnelien palosuojausvaatimukset.
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5 Rakenteelliset vaatimukset

"Rakenteet tulee lampdoeristaa jaatymis- ja routimisvaurioiden ehkaisemiseksi.
Kuivatus- ja viemargintijarjestelmien ja -laitteiden jaatyminen tulee estaa.”

"Tietunnelin pohja louhitaan riittavan syvaksi seka varustetaan massanvaihdolla
ja kuivatusjarjestelmalla routimisen estamiseksi. Koko tiepohjan laajuista
lampoeristamista ei hyvaksytd, koska rakenne on hankala kunnossapidon
kannalla. Seindn alaosan perustukset ja kuivatusjarjestelma lampderistetaan tai
ulotetaan routimattomaan syvyyteen.”

"Tietunneli tiivistetdan ja varustetaan sellaisilla vedeneristysrakenteilla, etta
haitallisia vesivuotoja ei esiinny valmiissa tiloissa. Jaatymiselle alttiissa kohdissa
ja ajokaistan ylapuolella ei saa esiintya lainkaan vesivuotoja.”

Tormaysrakenteet suunnitellaan kohdan 5.5 mukaan.

Ylikorkeiden kuljetusten paasy tunneliin estetadan korkeusvaroittimin ja
korkeudenrajoitinportaalein.

Rakenteellinen palosuojaus: Menetelmat, joilla estetdan tai hidastetaan kantaville
rakenteille tulipalosta aiheutuvia heikentdvia tai tuhoavia vaikutuksia. Yleisesti
kaytettyja rakenteellisia palosuojausmenetelmia ovat palosuojalevyt,
ruiskutettavat ja levitettdavat palosuojamassat seka rakenteen ylimitoitus.

2.8 LO 5/2019 Tietunneleiden LVI-suunnitteluohjeet VE3 mukaiselle tunnelille

Seuraavaksi on esitetty Liikenneviraston ohjeen 33/2016 vaikutus VE3 mukaisen
tunnelin LVI-jarjestelmiin ja laitteisiin. Vaikutukset ja tarvittavat toimenpiteet on
lihavoitu.

Tunnelin pituus on tassa VE3-tarkastelussa 260 m, joka on ohjeessa esitettya
rajapituutta 250 m pidempi. Lisaksi ohjeessa on raja-arvo huipputunnin
liikenteelle, joka on 2 000 ajoneuvoa/vrk. Vuonna 2018 huipputunnin liikenne oli
tunneliputkea kohden 1 658. Ennusteiden mukaan liikennemaara kasvaa 20 %,
jolloin huipputunnin liikenneméaara on noin 1 990 (laskettu lokakuun alun
liikenteen mukaan). Todellisuudessa huipputunnin liikennemaara ylittdnee 2 000
ajoneuvon/vrk rajan, joten ohjeen liitteen 1 LVI-jarjestelmien vaatimustaulukossa
on syyta kayttaa oikean puoleista saraketta.

Kursivoidut tekstit koskevat VE3:a lyhyempé&a tietunnelia.

-Savunpoistojarjestelmaé ei tarvitse rakentaa, sillad tunnelin geometria (>61 m?)
ei ole raja-arvoa 45 m? ahtaampi eika tunneliputken huipputunnin lilkkennemé&ara
ylitd nyt eikd ennusteiden mukaan tulevaisuudessakaan 3 000
ajoneuvoa/vuorokaudessa. Savu poistuu tunnelista painovoimaisesti tai
savutuuletuksella. s. 30-31.

-Savun kdyttdytymisestad suuaukon ldheisyydesséa tehdaan erillinen
selvitys, jos tietunnelin suuaukko on alle 50 m:n pddssé toisen
tietunnelin suuaukosta ja suuaukkojen vélilld on kaukalorakenne.

-Yhdyskaytavatiloja ei rakenneta, joten ylipaineistusjarjestelmia ei tarvita s. 50.

-Yli 250 m pitkaan tunneliin tulee rakentaa ilmanvaihtojarjestelma, jos
vaadittuihin pitoisuuksiin ei paasta tunnelin ilmavirran nopeudella 1 m/s. Taman
tarpeellisuus varmistetaan paastomallinnuksella. s. 54.
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-Alle 250 m pitkdéan tunneliin ei tarvitse rakentaa
ilmanvaihtojédrjestelmaa.

-Yli 250 m pitkadn tunneliin tulee rakentaa sammutusvesijdarjestelma, joka
tarkoittaa mm. palopostien sijoitusta tunneliin 250 m valein. Sammutusvesiallasta
ei tarvitse rakentaa, jos vesi on saatavissa kunnallisesta vesijohtojarjestelmasta
paloposteille. s. 68.

-Alle 250 m pitk&én tunneliin tulee rakentaa sammutusvesijdrjestelma,
jos riskianalyysi tai turvallisuuskonsepti sitd vaatii.

-Automaattinen sammutusjarjestelma rakennetaan, jos riskianalyysi tai
turvallisuuskonsepti sita vaatii. s. 75.

-Ylipaineilmanvaihto rakennetaan kaikkiin laitetiloihin liite 1.
-Jatevesijarjestelma rakennetaan kaikkiin tietunneleihin s. 90.

-Jatevesiallas tulee rakentaa, koska mm. tunneli on alaspdin kaareva s. 91.
Ks. seuraava kuva jatevesi- ja hulevesijarjestelmien erottamisesta. Tunneliin
padseva vesi tai neste on jatevettd, joka kerataan omaan jarjestelmaansa.
Nesteen laatu tutkitaan, ennen paatdsta voidaan se syéttaa viemariverkkoon vai
tuleeko se noutaa altaasta imuautoilla.

V‘TTT?\A}\

| =
| B

|

Suuaukko

|

|

. |
Tunneli | Avo-osuus

|

|

|

Hulevesiviemari
’ Jatevesikaivo , Hulevesikaivo
Kuva 40. Suuaukon hulevesi- ja jatevesijdrjestelmien periaatekuva

-Kuivatusvesijarjestelma tulee rakentaa s. 85.

-Kuivatusvesiallasta ei tarvitse rakentaa, jos kuivatusvedet voidaan johtaa
paikalliseen hulevesijarjestelmaan tai maastoon.

-Lampotilamittarin anturi tulee asentaa haastavammalle suuaukolle s.
109.

Seuraavaksi on esitetty tietunneleiden LVI-jarjestelmien yhteenvetotaulukko, joka
selventda tarvittavia jarjestelmia ja laitteita.
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TIETUNNELEIDEN LVI-JARJESTELMIEN YHTEENVETOTAULUKKO

merkki [selite

. pakollinen kaikissa tunneleissa
* pakollinen tietyin edellytyksin

+ suositeltava

o ei pakollinen

LVI-jrjestelma

Liikenne < 2000 ajoa/huipputunti/tietunneli

Liikenne > 2000 ajoa/huipputunti/tietunneli

tietunnelin pituus

tietunnelin pituus

Edellytykset sille, ettd jarjestelman

toteuttaminen on pakollista tai

<250 m 250-500 m | 500-800 m >800m <250m 250-500 m | 500-800 m >800m |muut huomautukset.
Savunpoistojarjestelma o o * . o * . ] * Pakollinen, jos tunnelin geometria
on ahdas (< 45 m?) tai likennemaara
> 3000 ajoa/huipputunti/tietunneli.
Ylipaineistusjérjestelma . . . . (] (] . . Toteutetaan osastoidun yhdyskaytava-
tilan yhteydessa. Jos on pelkkd ovi tunne-
lista toiseen, ylipaineistusta ei toteuteta.
limanvaihtojarjestelma o o * . o * * . * Pakollinen, jos vaadittuihin pitoisuuk-
siin ei paastd tunnelin ilmavirran no-
peudella 1 m/s.
Sammutusvesijérjestelma * . . . * . . . * Pakollinen, jos riskianalyysi tai
turvallisuuskonsepti sitd vaatii.
Automaattinen sammutus- ] o] o o o o o o Toteutetaan, jos riskianalyysi tai
jarjestelma turvallisuuskonsepti sitd vaatii.
Ylipaineilmanvaihto [ . . . (] (] . L] Ylipaineistuksessa kaytetty ilma on
(laitetilojen iimanvaihto) suodatettua ja lsmmitettya ulkoilmaa.
Jatevesijarjestelma . . . . . ) . .
Kuivatusvesijérjestelma . . . . (] ] . .

Taulukko. LVI-jarjestelmien yhteenvetotaulukko

3 Liikennevaylien aiheuttamat vaatimukset

-Moottoritievaylan poikkileikkaus tulee olla vahintédan nykyisen kokoinen ja
vaatimukset tayttava. Tarvittaessa poikkileikkauksen avaruutta parannetaan tai
vaylan linjausta hieman siirretaan.

-Tunnelin suuaukoille on tehtéva ylitysmahdollisuus, joka on otettava
tiepoikkileikkauksessa huomioon.

-Moottoritien kallistukset Karhulan kanjonissa ovat sopivat tunnelirakentamista
varten.

-Karhulantien ja Vesitorninkadun liikennetta ei voine rajoittaa. Tasta syysta sillat
tulee korjata tai uusia lilkenneteknisesti samanlaisina kuin ennen.

-Kanjonin suuntaisten vaylien sulkeminen ldapimenoliikenteelta on selvitettava.
Riippuen paallerakentamisesta voi tulla kyseeseen katujen kayttdminen
pelastusteina.

4 Tiesuunnitteluohjeita

4.1 Moottoritie

Liikenneviraston ohjeessa 29/2013 kohdassa 4.1 on esitetty
moottoritiepoikkileikkauksen minimimitat, kun suunnitellaan uutta tierakennetta.
Tama koskee lahinna poikkileikkausta tunnelin suuaukoista eteenpain.

Kapea moottoritie (< 100 km/h), nelikaistainen keskialueellinen tai
keskikaiteellinen tie (< 100 km/h):
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2 x (9,25/7) + KA

KA = keskialue, TK = teraskaide, BK = betonikaide

2 x (9.35/7) + TK/BK
19.00
- 8.50 200 350 3.50 1.50
1
/ \

Kuva: Kapean moottoritien poikkileikkaus (Tien poikkileikkauksen suunnittelu
11.6.2013). Betonikaidetta kaytettaessa ajoratojen vali on 2,3 m.

Kanjonin tukimuurien seinien sisapintojen vali on noin 27,0 m.
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