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Esipuhe

Ohjeen tavoitteena on koota yhteen eri [dhteista tietunnelien turvalliseen poistumiseen
hairiétilanteissa liittyvien turva- ja viestintajarjestelmien ja naiden varustusten suun-
nittelua koskevat ohjeet, maaraykset, suositukset ja hyvat toteutuskaytannét. Ohje toi-
mii suunnittelun tukena ja laadunvarmistuksen tyévélineend. Sen avulla varmistetaan
jarjestelmien ja laitteiden tarkoituksenmukaisuus, riittavyys ja kdytettavyys. Ohje aset-
taa turvallisuusjarjestelmien ja niihin liittyvien laitteiden ja jarjestelyjen minimitason
Liikenneviraston ja ELY-keskusten hankkeissa .

Ohje kattaa l@hinna tunnelin vaara- ja evakuointitilanteissa tarvittavat varusteet ja jar-
jestelmat. Se taydentaa nykyista ja laadittavana olevaa muuta tunneliohjeistusta.

Ohjeessa kasiteltavat jarjestelmat ja niihin liittyvat laitteet ovat:
— hataasemat varusteineen ja merkintdineen
— paloilmoitinjarjestelma (sisaltden myds palokellot)
— pelastuslaitoksen palokaapit (paloposti, kuivaputken liittimet) ja niiden
merkitseminen,
— poistumisopasteet,
— poistumisreitti (sis. poistumisovet),
— kuulutusjarjestelma,
— hatapuhelinyhteys,
— langaton puhelinverkko,
— ULA-verkko,
— pelastuslaitoksen kenttapuhelinverkko,
— VIRVE-viranomaisverkko seka
— edellda mainittujen asennuskaapit ja lippuopasteet.

Yll& mainittujen jarjestelmien liséksi tietunnelin poistumisen turvallisuuteen liittyvat
my6s monet liikenteenhallinnan ja LVIS:n seka valaistuksen ratkaisut, joita téssa oh-
jeessa ei kasitella.

Ohjeen laadintaa on ohjannut ohjausryhma, jonka jasenind ovat olleet Liikenne-
virastosta Laura Vaisanen, Kalle Ruottinen, Janne Wikstrém, Lauri Kapanen ja Pekka
Nurminen sekd ELY-keskuksista Tapani Angervuori ja Kimmo Toivonen. Konsulttina
ty6ssa on toiminut Sito Oy:sta Jussi Nykanen, Jaana Turunen ja Marja-Liisa Hynynen.

Lisaksi ty6ta varten on haastateltu pelastuslaitoksen edustajia seka pidetty tydpaija,
johon on tydn ohjausryhman liséksi osallistunut asiantuntijoita mm. tieliikennekeskuk-
sesta.

Helsingissa marraskuussa 2016

Liikennevirasto
Tekniikka ja ymparisto -osasto
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1 Johdanto

1.1 Termit

Evakuointi
Evakuoinnilla tarkoitetaan ihmisten saattamista turvaan vaaratilanteissa. Evakuointi

on pakkotoimi, eli evakuoitavien suostumusta ei tarvita.

Itse-evakuointi
Omatoiminen poistuminen vaaratilanteesta.

Lippuopaste

Tunneliputkeen tai yhdyskaytavaan sijoitettu opaste, joka ei ole seinan suuntainen.
Opaste voi olla osa poistumisreitin opastamista tai sisaltaa opastuksen esim. hata-
asemalle.

Poistumisopaste
Tunneliputken seindan sijoitettu valaistu seinan suuntainen opaste, jolla osoitetaan
matka joko tunnelista ulos tai [dhimpaan turvalliseen tilaan.

Poistumisreitti
Poistumisreitti on tunnelin mista tahansa kohdasta ulkoilmaan tai muulle turvalliselle

paikalle johtava poistumiseen tarkoitettu reitti. Poistumisreitille olennaisinta on
turvallisuus ja helppokayttoisyys.

Tekninen tila
Tietunnelin varusteille ja laitteille tarkoitettu erillinen tila.

Tietunneli
Tietunneli on yhden tai usean ajoneuvoliikenteelle tarkoitetun tunneliputken seka

nithin littyvien suuaukkorakenteiden, kaukaloiden, kuilujen, yhdyskaytavien ja
teknisten tilojen muodostama kokonaisuus

Tunneliputki

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

Yhdyskdytava
Kahden tunneliputken valillda oleva palo-osastoitu kaytdva, joka palvelee huoltoa,
teknisia jarjestelmia seka mahdollisesti henkil6- ja huoltoajoneuvoliikennetta.
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1.2 Ohjeen rajaukset

Ohje koskee tieverkolla olevia tietunneleiksi luokiteltuja kohteita. Ohje ei suoraan
maaraa, mita tulee toteuttaa yksittaisissa kohteissa, vaan maarittelyt tehdaan hanke-
kohtaisesti. Ohjeella ohjataan toteutuksia Liikenneviraston hyvaksyman tason
mukaisiksi ja sita kaytetaan seka uusien tietunnelikohteiden etta korvausinvestointi-
hankkeiden suunnittelussa. Ohjeessa ohjeistetaan seuraavien poistumisessa,
evakuoinnissa ja palosuojelussa kaytettavien turva- ja viestintajarjestelmien laitteiden
toteutus:

Turvallisuusvarusteet
Hataasema (hataasemakaappi, kdsisammuttimet, hatapuhelin, palopainike)
Paloilmoitinjarjestelma (sis. palokellot)
Pelastuslaitoksen palokaapit (paloposti, kuivanousujohdon liittimet)

Poistumiseen liittyvat jarjestelmat ja laitteet
Poistumisreitti (hatapoistumistie, poistumisovet, lippuopasteet)
Poistumisopasteet

Viestintaan liittyvat jarjestelmat
Kuulutusjarjestelma
Matkapuhelinverkko
Pelastuslaitoksen kenttapuhelinverkko
ULA-verkko (radio)

VIRVE-verkko

Jarjestelmia ja laitteita kasitelldan tyypillisimpien kayttétapausten kannalta, ennen
kaikkea tienkayttajan nakokulmasta. Muita turvallisuuteen vaikuttavia tunnelin jarjes-
telmia ja ominaisuuksia kuten tunnelin rakennetta ja geometriaa, kuivatusta ja viema-
rointia, liilkenteenhallintaa, ilmanvaihtoa ja energiasy6ttoa kasitelldan vain valillisesti
silta osin kuin turva- ja viestintajarjestelmien suunnittelu sita edellyttaa.

Kappaleessa 3 esitettdvat suunnitteluperiaatteet toimivat suunnittelijan tydkaluna ja
muistilistana evakuoinnissa ja palosuojelussa kaytettavien turva- ja viestintajarjestel-
mien toteutuksen suunnittelussa. Suunnitteluperiaatteita sovelletaan aina tapauskoh-
taisesti huomioiden muut jarjestelmat ja toteutusymparistd. Suunnitteluperiaatteista
poikkeavat ratkaisut tulee aina hyvaksyttaa tunneliviranomaisella.

1.3 Maaraykset ja suunnitteluohjeet

Tassa luvussa on kasitelty tietunnelien turvallisuusjarjestelyja koskevia keskeisimpia
maarayksia ja ohjeita. Mainitut julkaisut ottavat kantaa tunnelin turvallisuuteen koko-
naisuutena.



8 Liikenneviraston ohjeita 16/2016
Tietunnelien turvalliseen poistumiseen ja poikkeustilanteiden
viestintaan liittyvien jarjestelmien suunnitteluohje

Tietunneleita koskevat saadokset, maaraykset ja ohjeet

Liikenneviraston ohjeessa 14/2014 Tietunnelien hallinnointi ja turvallisuutta
koskevat maardykset ja ohjeet /1/ on annettu vahimmaisvaatimukset minimiturvalli-
suustason tayttamiseksi tietunneleissa. Ohje perustuu Euroopan Parlamentin ja
Neuvoston direktiiviin 2004/54/EY Euroopan laajuisen tieverkon tunnelien turvalli-
suutta koskevista vahimmaisvaatimuksista (29.4.2004) ja sen taytt6dn panemiseksi
annettuihin kansallisiin sdadoksiin sekd Suomessa kaytdssa oleviin kdytantoihin.

Edelld mainitusta direktiivista kdytetaan termia "Tietunnelidirektiivi”. Tietunnelidirek-
tiivi koskee ainoastaan TEN-tieverkolla olevia direktiivissa mainittuja yli 500 m pitkia
tietunneleita. Tietunnelidirektiivi on implementoitu Suomen kansallisiin saadoksiin
maantielakiin (203/2005) seka tieliikennelakiin (267/1981) ja -asetukseen (182/1982)
sisallytetyin sdadoksin, seka Liikenneviraston antamin maarayksin ja ohjein. /1/

Litkenneviraston ohjeessa 32/2015 Tietunnelin turvallisuusasiakirjojen laadinta /7/
kuvataan tietunnelien turvallisuusasiakirjojen laadintaprosessi ja vastuut seka turval-
lisuusasiakirjojen sisaltovaatimukset. Laadintaprosessissa kuvataan myds tietunneliin
liittyvan turvallisuussuunnittelun vaiheet hankkeissa. Turvallisuusasiakirjoissa maari-
tetaan turva- ja viestintdjarjestelmien taso ja vaatimukset.

Liikenneviraston ohjetta 14/2015, Tietunnelin rakennetekniset ohjeet /9/, kaytetaan
tietunnelien rakenneteknisessa suunnittelussa. Rakenneteknisen suunnittelun aikana
on otettava huomioon asennettavat turvajarjestelmien laitteet, jotta ne voidaan asen-
taa vaatimusten ja kayttotarpeiden mukaisesti esimerkiksi sopivalle korkeudelle.

Liikenneviraston ohjeessa 16/2015, Maantie- ja rautatiealueiden valaistuksen suun-
nittelu /6/ on esitetty valaistuksen laatuvaatimukset ja suunnittelun ohjeet. Ohje kat-
taa myds poistumisreitin valaistukseen liittyvia laatuvaatimuksia.

Tietunnelien turva- ja viestintdjarjestelmien suunnittelussa noudatetaan lisdksi edella
mainituissa asiakirjoissa mainittuja muita maarayksia ja ohjeita.

Tama ohje korvaa kaikilta osin tietunnelihankkeissa kaytetyn luonnosohjeen Tietunne-
lin suunnitteluohje, luonnosversion 0.92, 12.1.2005 /10/ kohdat D6.4.4.2, D6.4.4.3,
D6.4.4.4,D6.4.4.7, D6.4.4.8 sekéa ne kohdat, joissa kasitelladn tédssa ohjeessa ohjeistet-
tuja asioita.
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2 Turva-ja viestintdjarjestelmat osana
tunneliturvallisuutta

2.1 Tietunnelin olosuhteet

Tunnelit ovat poikkeuksellisen vaikeita toimintaymparist6ja hata- ja vaaratilanteiden
hallinnassa. Ennen kaikkea tilanteet, joissa tunneliin muodostuu runsaasti haitallisia
ja kuumia savukaasuja, esim. ajoneuvopalon takia, edellyttédvat nopeaa ja ennalta
suunniteltua toimintaa, jota tuetaan erilaisin ennalta asennetuin jarjestelmin ja ohjein.
Tunnelin turva- ja viestintdjarjestelmilla ei voida estaa hata- ja vaaratilanteen synty-
mista, mutta niilld voidaan usein pienentaa vaaratilanteista aiheutuvia vaikutuksia ja
estaa tilanteen etenemista vakavammaksi.

Usein tunnelin hdiridtilanteeseen joutuneet tienkayttajat kulkevat ensimmadista
kertaa jalkaisin tunnelissa ja kayttavat ensimmaista kertaa tunnelivarustusta, joten
naihin liittyvien merkintdjen, opasteiden, toimintaohjeiden ja kdyttémekanismien tulee
olla selkeitd ja ennalta-arvattavia. Turva- ja viestintajarjestelmat on suunniteltu ja
toteutettu ensisijaisesti tukemaan omatoimista pelastautumista. Tietunnelien turvalli-
suussuunnitelmat perustuvat pitkalti hatatilanteissa tapahtuvaan itse-evakuoitumi-
seen. Tunneliin jaaneet ihmiset ovat oman toimeliaisuutensa varassa siihen asti
kunnes pelastuslaitos saapuu ja evakuointi alkaa. Ensimmaiset minuutit palo-
tilanteessa ovat kriittisimpia. Toimintakyky tallaisessa poikkeuksellisessa tilanteessa
vaihtelee merkittavasti. Vaeston ikdantymisen myoéta yha useammalla tienkayttajalla
kyky havainnoida, litkkua ja kayttaa jarjestelmia heikentyy.

Tulipalotilanteissa savunmuodostuminen ja kuumuus heikentavat tunnelijarjes-
telmien kayttomahdollisuuksia. Esimerkiksi tunnelin ylaosiin sijoitetuilla seuranta-
kameroilla ei tilannetta enda voida seurata, kun savu peittdd nakyman. Myos
hallitsematon savunpoistuminen voi heikentda edelleen nakyvyyttad tunnelissa. Savu
asettaa vaatimuksia myo6s hatatilannetta varten suunnitellulle valaistukselle. Katossa
ja korkealla olevat valaisimet peittyvat savuun, joten hatatilanteita varten on
poistumista tukeva valaistus sijoitettava mahdollisimman alas.

VTT:n tutkimuksen /8/ mukaan savun muodostuminen riippuu useista tekijoista. Pala-
van materiaalin tai esineen kemiallisella koostumuksella ja palamisprosessilla on suuri
vaikutus savun kehittymiseen. Ymparistotekijat vaikuttavat osaltaan palon kehittymi-
seen ja sita kautta savun maaraan. Edelld mainituista olosuhteista riippuen nakyvyys
voi heikentya noin 5 metriin hyvinkin nopeasti.

Téllaisissa olosuhteissa:

— Ihmiset eivat yleensa kayttaydy kuten heidan on ajateltu kayttaytyvan.

—  Tutkimusten /2/ mukaan ihmisilléd on taipumus pysya paljon kauemmin ajo-
neuvoissaan kuin tilanteen kannalta heidan pitaisi.

— Ajoneuvoilla voi ajaa pois tunnelista hyvin hitaasti.

— Ajoneuvosta poistuneet joutuvat katsomaan kulkiessaan jalkojaan, eivatka
valttamatta havaitse lippuopasteita savupatjan takaa.

— Savua voi olla niin sankasti, ettd suuntavaisto heikentyy ja eteneminen
tapahtuu "kasituntumalla” samalla kun toisella kadella taytyy suojata
hengitysta esim. pitamalla kangasta suun edessa.
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- Kuulutuksista ei aina saada selvdaa (esim. muut meluldhteet kuten palo-
tilanteessa kadynnistettavat impulssipuhaltimet ja tunnelin huono akustiikka
vaikeuttavat kuulutusten kuulumista ja ymmarrettavyytta)

- Tulipalo voi yltaa tunnelin turvajarjestelmiin tai tunnelirakenteeseen ja estaa
jarjestelmien kayton, kun naille olisi eniten tarvetta.

Turva- ja viestintdjarjestelmien tarkoitus on auttaa tienkdyttdjaa tunnelissa tapahtu-
vissa hata- ja vaaratilanteissa sekd minimoida naista aiheutuvat seuraukset. Jarjestel-
mien tulee olla helppokayttdisia ja yksinkertaisia. Kynnys kayttaa hatdapuhelinta tai
alkusammutusvalinetta ei saa olla liian suuri. Téman vuoksi jarjestelmat on suunni-
teltava kayttajalahtoisesti ja helposti saataville ja kaytettaviksi.

2.2 Jarjestelmien kaytto ja kayttajaroolit

Onnettomuuden tai muun poikkeavan tapahtuman jalkeen kdynnistyy sarja toimintoja,
joiden aikana tunnelin turva- ja viestintéalaitteita tarvitaan ja kaytetaan. Naita kayttavat
poikkeustilanteen aikana tienkayttajat, tieliikennekeskus seka mahdollisesti pelastus-
laitos ja poliisi.

2.2.1 Ajoneuvopalo tunnelissa

Taulukossa 1 on esitetty tunnelissa tapahtuvan ajoneuvopalon yleinen tilanteen kulku
ja toiminnot, joissa kdytetaan turva- ja viestintdjarjestelmia. Tilanne on myds esitetty
kaaviona liitteessdi 1.

Taulukko 1. Tietunnelin tulipalotilanteen toiminnot, joissa kéytetcidin turva- ja vies-

tintdijcrjestelmid.

Tilanteen eteneminen Tilanteeseen liittyvat ja kaytetta-
vissa olevat turva- ja viestinta-
jarjestelmat

Jos palavalla ajoneuvolla ei voi ajaa tunnelista ulos, | -

joutuu tienkayttdja pysakdimaan ajoneuvonsa hata-

pysaytyspaikalle tai tunnelin pientareelle / ajoradan

sivuun hataaseman lahelle tai ajokaistalle.

Tienkayttaja voi soittaa hatapuhelun omalla puheli- | - tienkayttdjan oma GSM-puhelin

mellaan (112) tai nousta ajoneuvosta ja etsia (ahim- ja tunnelissa oleva GSM-

man hatapuhelimen, jonka luuria nostamalla hatapu- verkko,

helinjarjestelma soittaa suoraan hatdakeskukseen. - hatapuhelin, joka sijaitsee joko

hataasemalla tai

Hcitdiasemakaapin oven avaus aiheuttaa tielitkennekeskuk- yhdyskaytéavassa seka

sessa valvomokdyttéliittymdcéin herditteen. Samalla ennalta | _ hatapuhelimen lippuopaste ja
mddritellystd liikenteenseurantakamerasta viilittyy video-
kuvaa tilanteesta. Myés hdtdpuhelimen aktivointi aiheuttaa
valvomokdyttéliittymddn herditteen.

merkinnat

Tienkayttaja voi yrittad sammuttaa paloa joko omalla | - sammutin (tienkadyttajan oma
ajoneuvossa olevalla sammuttimellaan tai tunnelin tai hataasemaan sijoitettu),
hataasemille sijoitetulla sammuttimella. - sammuttimen lippuopaste ja

Hditdasemalla olevan késisammuttimen irrottaminen tuot- merkinnat
taa herditteen tielitkennekeskuksessa valvomokdyttoliitty-
mddn
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Tienkayttaja tekee paloilmoituksen paloilmoitin- | - palopainike hatdasemalla tai

painikkeelta.

Paloilmoitinjdrjestelmd vdlittéid hélytyksen tunneliin, héitd-
keskukseen ja tielitkennekeskukseen Paloilmoitus aktivoi
palokellot tunnelissa. Samalla aktivoituu myds poistumis-
tieopasteiden liscivalot tuoden valoa tunnelin kulkuvdiylille.
Jos tienkdiyttdijd ei tee hdlytystd, voi tieliikennekeskus tehdd
hdlytyksen omasta kdyttoliittymdistddn epdiillesscicin tulipa-
loa tai saadessaan hdtéikeskukselta tiedon palosta. Joissain
tunneleissa hdlytys voi tulla myds paloilmaisinkaapelin
kautta.

yhdyskaytavassa (tai tunneliin
asennettu paloilmaisinkaapeli),
palopainikkeen lippuopaste ja
merkinnat,
paloilmoitinjarjestelma
valittaa tiedon paloilmaisusta
hatakeskukseen ja tieliikenne-
keskukseen seka aktivoi palo-
kellot.

poistumistieopasteet ja niiden
tehostevalot seka
poistumisreitin ja
poistumisovien merkinnat

Tielitkennekeskus voi antaa kuulutusjarjestelmalla
ohjeita evakuointiin (niissa tunneleissa, joissa kuulu-
tusjarjestelma on).

Kuulutusjarjestelma

Tienkdyttaja poistuu tunnelista joko omatoimisesti
(itse-evakuointi) tai avustettuna.

Poistumisreitin ja poistumis-
ovien merkinnat

Paikalle saapuessaan pelastuslaitos aloittaa pelas-
tustoimet ja kayttaa heita varten tunneliin asennet-
tuja laitteita ja jarjestelmia. Palonsammutuksessa
vesi otetaan tata varten toteutettujen palopostien tai
kuivanousujen syotoista. VIRVE-viranomaisverkossa
pelastajat pitavat yhteytta toisiinsa. Myos tieliiken-
nekeskus kommunikoi VIRVE-verkon kautta pelas-
tuslaitoksen ja poliisin kanssa. Yhteyttd voi pitaa
myos pelastuslaitoksen kenttapuhelimilla, joiden
toimintavarmuus on kiintedn yhteytensa vuoksi pa-
rempi kuin VIRVE-puhelimien. My6s pelastuslaitos
voi antaa kuulutuksia tunnelin mahdollisilta kuulu-
tusjarjestelman kayttopisteiltd. Tieliikennekeskuk-
sen kautta annetaan radioon tarvittaessa liikenne- ja
viranomaistiedotteita.

VIRVE-viranomaisverkko,
pelastuslaitoksen kentta-
puhelin ja sen merkinnat,
radio,

kuulutusjarjestelma ja
pelastuslaitoksen vedenotto-
pisteet, kuivasyotot seka nii-
den merkinnat
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2.2.2 Pysdhtynyt ajoneuvo tai muu vastaava hairiotilanne

Taulukossa 2 on esitetty tunneliin pysdahtyneen ajoneuvon tai muun vastaavan hairi6-
tilanteen edellyttavat toiminnot, jossa kaytetdan turva- ja viestintajarjestelmia.

Esitetty kaaviona liitteessd 2.

Taulukko 2.

Pyscihtyneen ajoneuvon tai muun vastaavan litkennehdirién toiminnot,

joissa kdytetddin turva- ja viestintdjéirjestelmid.

Tilanteen eteneminen

Tilanteessa kaytettavat turva- ja
viestintdjarjestelmat

Jos ajoneuvolla ei voi ajaa tunnelista ulos, joutuu
tienkayttaja pysakéimaan ajoneuvonsa hatapysay-
tyspaikalle, tunnelin pientareelle / ajoradan sivuun
tai ajokaistalle.

Jos kyse on hatatilanteesta tienkayttdja voi tehda ha-
tapuhelun omalla puhelimellaan (112) tai nousta ajo-
neuvosta ja etsia (&hin hatapuhelin, jonka luuria nos-
tamalla hatdpuhelinjarjestelma soittaa suoraan ha-
takeskukseen.

Muissa tilanteissa tienkayttaja todennakodisesti soit-
taa tarvitsemansa avun (esim. hinaus) omalla puhe-
limellaan.

Hcitdasemakaapin oven avaus aiheuttaa tielitkennekeskuk-
sessa herdtteen poikkeustilanteesta. Samalla tieliikenne-
keskus saa herditteen valvomokdyttéliittymddn ja videoku-
vaa tilanteesta. Myds hditépuhelimen aktivointi antaa herdit-
teen tieliikennekeskuksen valvomokdyttéliittymddn.

- matkapuhelinverkkoyhteys,

- hatapuhelin, joka sijaitsee joko
hatdasemalla tai
yhdyskaytavassa seka

- hatapuhelimen lippuopaste ja
merkinnat

Tielitkennekeskus voi antaa kuulutusjarjestelmalla
ohjeita evakuointiin.

- Kuulutusjarjestelma

Tienkayttaja jaa odottamaan apua (esim. hinausta tai
poliisia) tai poistuu tunnelista joko omatoimisesti
(ongelman poistuttua tai itse-evakuoituminen hata-
tilassa) tai avustettuna.

- Poistumisreitin ja poistumis-
ovien merkinnat
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3  Suunnitteluperiaatteet

3.1 Suunnitteluprosessi ja yleiset periaatteet

Tietunnelille luodaan jo hankkeen varhaisessa vaiheessa turvallisuuskonsepti, jonka
perusteella laaditaan tunnelikohtaiset turvallisuusasiakirjat. Kuvassa 1 on esitetty
tietunnelin turvallisuussuunnittelu ja turvallisuusasiakirjojen paadotsikkotasot ja
laadintaperiaate.

[ 1 Johdanto :
| 2. Ominaispiirteet ja liikenteelliset |
: riskitarkastelut |
| |
[ |

|

Turvallisuuskonsepti 3. Varustelu

L (hyvéksynta)
Suunnitteluvaiheessa olevan 1. Johdanto ]
2. Toimijat

tunnelin turvallisuusasiakirja

ad

|

[

: 3. Kohteen kuvaus

[

[
Kayttdonottovaiheessa olevan |

|

|

[

|

|

|

|

(hyvéksynta)

ok

tunnelin turvallisuusasiakirja Koulutus ja osaamisen yllapito

Paivitys

(hyvéksynté)

¥

Kaytéssa olevan tunnelin
turvallisuusasiakirja

6. Vakavien vaaratilanteiden ja
onnettomuuksien seuranta
7. Tietunnelin historia

|
|
|
|
|
|
|
Suunnitelma hatatilanteita varten I
|
|
|
|
|
|
|
|

Kuva 1. Tietunnelin turvallisuussuunnittelu ja turvallisuusasiakirjojen
laadinta /7/.

Turvallisuuskonseptin laadinnan keskeisimpia (&htdaineistoja ovat tietunneleita
koskevat maaraykset ja suositukset, hankekohtaiset liikenteelliset riskitarkastelut ja
Liikenneviraston palvelutasotavoitteet. Turvallisuuskonseptissa pyritdan tunnistamaan
kohteen keskeisimmat turvallisuusriskit ja suunnitellaan naihin varautuminen.
Tassa ohjeessa kasitellyt turva- ja viestintajarjestelmat ovat lahinna keino vahentaa
toteutuneiden riskien, joita ei voida kokonaan poistaa, seurausten vakavuutta ja
helpottaa viranomaisten toimintaa vaaratilanteiden hoidossa.

Varautumissuunnittelun perusteella maaritetdan ja perustellaan kohteen varustelu-
tarpeet (ratkaisut), joilla poistetaan niin suuri osa riskeistd, kuin katsotaan olevan
jarkevaa ja pyritadn loytamaan riittavat menettelyt niiden riskien, joita ei saada
poistettua, seurausten vakavuuden vahentamiseen. Ratkaisut voivat liittya esim.
paloilmaisinlaitteiden, sammutusjarjestelmien ja liikenteenhallinnan jarjestelmien
tarpeeseen, toiminnallisuusvaatimuksiin ja varustustasoon. Varustelutarpeiden yhtey-
dessa kasitelladn hankekohtaisesti myds varautuminen jarjestelmien vikatilanteisiin ja
niiden hallintaan esim. jarjestelmien kriittisyydet poikkeustilanteessa, vikatilanteisiin
varautuminen, varajarjestelmat ja jarjestelmien kahdentamistarpeet. Tarpeissa
keskitytadn paasaantoisesti toiminnallisiin asioihin. Tarkempi tekninen toteutus
ratkaistaan jatkosuunnittelussa. Turvallisuuskonsepti hyvaksytetaan ennen liikenteen
hallinnan ja tunnelin teknisten jarjestelmien yleissuunnittelun ja tunnelin turvallisuus-
asiakirjojen laadinnan kdynnistamista.
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Tunnelin turva- ja viestintdjarjestelmien suunnittelu tehdéan osana muuta tunnelin
teknista suunnittelua. Jarjestelmia koskevan suunnittelun aloituskokouksessa maari-
tetdan yhteistyotahot ja vuorovaikutustarve eri suunnittelualojen kanssa. Tunnelin tur-
vallisuusjarjestelmien aloituskokouksessa tulee kasitelld vahintaan liitteessd 3 esitetyt
asiat. Suunnitteluun osallistuu asiantuntijoita useilta eri aloilta, ja suunnittelijoiden on
kyettava ottamaan huomioon yhteensovitus muiden teknisten ratkaisujen kanssa (mm.
tilavaraukset, sahkdnsyotto, kaytettavyys, tormaysturvallisuus) turvallisen ja yhtenai-
sen kokonaisuuden varmistamiseksi. Erityisen tarkeda on huomioida loppukayttajén
tarpeet niissa tilanteissa, joissa turva- ja viestintdjarjestelmia kaytetdan ja viestia
naista tarpeista riittavasti muiden alojen suunnittelijoita, jotta nama ymmartavat tar-
peet ja ottavat ne riittavalla tavalla huomioon omassa suunnittelussaan. Tunnelin tur-
vallisuusasioita suunniteltaessa pyydetadan kommentteja myos paikalliselta pelastus-
laitokselta. Pelastuslaitoksen lausunto suunnitteluratkaisuille on tarkea saada erityi-
sesti pelastuslaitoksen pelastustoiminnassa kayttémien ratkaisujen osalta. Liséksi pe-
lastuslaitos hyvaksyy paloilmoitinjarjestelman Lliittamisen hatakeskukseen ennen koh-
teen kayttoonottoa. Tekninen hyvaksyntéa paloilmoitinjarjestelmalle hankitaan akredi-
toidulta TUKESin valvomalta tarkastuslaitokselta.

Ennen jarjestelmien toteuttamista varmistetaan jarjestelmien vaatimusten mukaisuus
esim. tehdastarkastuksella tai muulla vastaavalla menettelylld ja malliasennuksin, joi-
den katselmointiin osallistuu Liikenneviraston ja ELY-keskusten turvallisuusasiantun-
tijat. Mikali samoja laitteita ja jarjestelyja on kaytetty aikaisemmin ja ne on todettu hy-
viksi, voidaan hyvaksynta tehda pelkkien konepajapiirustusten avulla. Tall6in tulee kui-
tenkin varmistua, etta laitteen teknisiin ominaisuuksiin, toimintaan tai sitda koskeviin
vaatimuksiin ei ole valilla tullut muutoksia. Vastuu varmistamisesta on hankkeella.

Turva- ja viestintajarjestelmat toteutetaan tietunneliin taulukon 3 mukaisella kattavuu-
della, ellei hankekohtaisesti toisin esiteta.

Taulukko 3.  Turva- ja viesintdjdirjestelmien kattavuus eri paikoissa (kun jérjestelmd
tulee toteutettavaksi kohteeseen).

Suuaukko | Tunneliputki | Yhdyskaytava | Laitetila | Allas
Hatapuhelin X X X
:iuulutusjérjestelmé X X
Kasisammuttimet X X X
Langaton
puhglinverkko X X X
Palokellot X X X
Palopainike X X X
Pelastuslaitoksen X X
kenttapuhelin (**
Pelastuslaitoksen X X
palokaapit
Poistumisopasteet X
ULA-verkko (radio) X X
VIRVE-verkko (*** X X X X X

* toteutustarve arvioidaan hankekohtaisesti
** sovitaan paikallisen pelastuslaitoksen kanssa
*** VIRVE-verkko tulee aina toteutettavaksi tunneleiden kaikkiin osiin
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3.2 Hataasema

Hataasema on kaappi tai muu paikka, johon sijoitetaan tienkayttdjia varten hata-
tilanteessa tarvittavat varusteet: palopainike (mikali tunnelissa on paloilmoitin-
jarjestelma), hatapuhelin ja kaksi kdsisammutinta (a8 6 kg). Kdasisammuttimet toteute-
taan vain hataasemakaappeihin.

Héatdavun saanti ja pelastustoimen nopea kdynnistyminen tulee turvata.
— Hatdasemia asennetaan tunnelin suuaukoille (tunnelin ulkopuolelle) ja tunne-
liputkissa vahintdan 150 m valein. My6s yhdystunnelissa ja hatapysaytyspai-
koilla tulee olla hataasema.

Hataaseman varustus sijoitetaan tunneliputkissa ja tunnelin suuaukoilla tata varten
toteutettuun hitdasemakaappiin. Kuvassa 2 on esitetty esimerkki hatdasemakaapin
varusteista.

3 — d

HATA-
PUHELIN
+
TOIMINTA- <
OHJE
6kg B kg
SAMMUTIN SAMMUTIN
9]
TN E
O] L X
| — | —
VAVAVAVAN VAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAN
Kuva 2. Esimerkki hétdasemakaapin varusteista.

Kaappi mitoitetaan ja suunnitellaan siten, ettd se muodostaa kiinnitysrakenteensa
kanssa térmaysturvallisen, esteettisen ja selkean kokonaisuuden.

— Kaappi upotetaan rakenteeseen. Mikali on tarpeen toteuttaa kaappi jollain toi-
sella tavalla, sovitaan siita erikseen ja hyvaksytetaan ratkaisu tietunnelien hal-
lintoviranomaisella.

— Vierekkaiset kaapit asennetaan samaan linjaan.

— Kaapin ovi ei saa haitata poistumisreitin kdytt6a, eika ajoneuvoliikennetta.
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Kaappi ja sen kayttovarustus tulee olla helposti ja turvallisesti havaittavissa, kdytetta-

vissd ja

huollettavissa.

Kaappi asennetaan alareunaltaan noin 1,0 metrin korkeuteen.

Kaapin nakyvat pinnat ovat vahintdan 70 9%, pinta-alastaan varitykseltdan pu-
naista (RAL3020).

Kaapin ovet saranoidaan sivulta siten, etta oven avautuminen ei estd muun va-
rustuksen (ml. toimintaohjeet) saatavuutta tai kayttdéa. Oven tulee avautua va-
hintdan 9o astetta.

Kaapin ovi tulee olla avattavissa yhden kaden otteella siten, ettd ovisalpa avau-
tuu ja ovi aukeaa yhdella liikkeelld. Avaaminen ei saa vaatia 100 N suurempaa
voimaa.

Avatun oven on pysyttdva luotettavasti avoinna. Ovi on voitava sulkea yhdella
kadella.

Kaapin ovien ulkopintoihin lisataan kuvassa 3 esitetyt merkinnat (hatapuhelin,
kasisammutin ja palopainike). Mikali kaapissa on useampi ovi, kayttévarustus
osastoidaan siten, ettd varusteet ja niiden kayttoon maaritetyt ohjeet l6ytyvat
merkintda vastaavan oven takaa. Merkintéjen vdhimmaiskoko on 200 mm x
200 mm.

Kaapin varustus seka ohjeistus on oltava esteettémasti nakyvilla kaapin oven
ollessa auki. Kaappi varustetaan kaappivalaisimella, joka palaa oven ollessa
auki tai koko ajan (esimerkiksi, jos valo toteutetaan LED-tekniikalla).

Kaikki kayttokytkimet ja toiminnasta kertovat ohjeet ja merkkivalot on oltava
nakyvilla laitetta kaytettaessa.

Kaappi ja kaapissa olevat laitteet on pystyttava irrottamaan ja vaihtamaan il-
man muiden varusteiden irrottamista.

Kaapissa on oltava kiinnikkeet tarvittaville laitteille.

Huoltoa varten hatdasemakaapit merkitaan yksiléllisin tunnistein. Kaytettavat
tunnisteet hyvaksytetaan Liikennevirastolla ja/tai kohteesta vastaavalla ELY-
keskuksella. Merkinta lisataan seka kaapin ulkopuolelle ettd sisapuolelle.

Kuva 3.

Periaatekuva minimivaatimukset tdyttévdistd hdtéasemakaapista ulko-
puolelta.
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Hataasemien kayttd tulee havaita ja paikallistaa nopeasti
— Kaapin oven avaus aiheuttaa osoitteellisen indikoinnin tielilkennekeskuksessa
(tilatieto auki/kiinni).
— Yksittaisen laitteen aktivointi (hatapuhelin ja palopainike) tai poistaminen
kaapista (sammutin) tulee myos indikoida tieliikennekeskukseen.

Kaapin, merkint6jen ja varustuksen tulee kestaa tunnelin ja tunnelin ulkopuolisen ym-
paristén olosuhteet seka tavanomaiset huoltotoimenpiteet.

— Kaapin materiaalina kdytetdan haponkestavaa terasta (AISIZ16). Kaappi tulee
olla pintakasitelty sahkokiillotuksella tai vastaavalla menetelmalla.

— Kaapin kiinnitystarvikkeiden ja saranoiden tulee olla haponkestavaa terasta.

— Kaapin lukitustarvikkeiden materiaalin tulee olla korroosion kestavaa (hyvak-
sytetdan tilaajalla).

— Kaapin suojausluokan on oltava vahintdan IP 56 (suojattu polyltd, suojaus joka
suunnasta tulevalta voimakkaalta vesisuihkulta), ellei kaappiin asennettava
varustus edellyta parempaa luokitusta.

— Kaapin ja sen merkintdjen tulee kestdd 100 baarin suutinpaineella paine-
pesurilla pesu 0,7...1,0 m etaisyydelta lievasti emaksisella liuoksella.

— Kaapin pohjassa sen alimassa kohdassa on oltava kondenssiveden poisto-
nippa. Veden poistuminen tunnelin rakenteeseen tulee estaa.

— Kaapin varustus ei saa jaatya, jos jaatyminen vaikuttaa laitteiden toimivuu-
teen. Jadtymisen estamiseksi kaapit tarvittaessa [dmpéoeristetadn sisdapuolelta
ja tarvittaessa asennetaan riittava l@ammitys, joka pitaa sisalampétilan o °C
ylapuolella.

Merkint6jen tulee kestaa UV-sateily, pakkasta, suolarasitusta ja tunnelin pesua
lievasti emaksiselld liuoksella, mikali ne altistuvat edelld mainituille.

Rakentamisen aikana varmistetaan suunnitelman mukaisen toteutuksen laatu ja tar-
kennetaan suunnitelmia
— Hatdasemakaappi varustellaan taydellisesti merkintéineen, kiinnityskalustei-
neen ja se hyvaksytetaan tehdastarkastuksessa tilaajalla ja/tai tilaajan asian-
tuntijalla ennen laajempia hatdasemien hankintoja. Viimeistaan tehdastarkas-
tuksessa hyvaksytetaan myos kaapin kaapelointiperiaate. Dokumentaatio kaa-
pista ja varustuksesta toimitetaan ennen tehdastarkastusta.

Mikali kaappi halutaan esimerkiksi esteettisista tai kaupunkikuvallisista syista toteut-
taa korkeatasoisempana ja ymparistddnsa paremmin sopivana ratkaisuna, hyvaksyte-
taan ratkaisu tietunnelien hallintoviranomaisella erikseen. Kaikissa tapauksissa tulee
kuitenkin ratkaisuun sisaltya yllaesitetyn mukaiset laitteet, merkinnat, kayttdopasteet
jaindikoinnit tielilkennekeskukseen. Ratkaisun on myds aina taytettava tormaysturval-
lisuuteen liittyvat vaatimukset.

Yhdyskaytavissa hataasemaa ei tarvitse sijoittaa kaapin sisalle, vaan hatdaasema
merkitaan kuvan 4 mukaisesti yhtendisena punaisena (RAL3020) alueena, jota vas-
ten hataasemavarustus ohjeineen ja merkintéineen sijoitetaan. Yhdyskaytaviin tulee
seindlle vahintaan A3-kokoiset toimintaohjeet.
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Kuva 4. Yhdyskdytcvéin hdtdaseman varusteiden ja toimintaohjeiden sijoitus-
periaate (hdtédpuhelimen vasemmalle puolelle vaiheistettu toimintaohje
ja oikealle puolelle sijaintikaavio)

Hataasemat merkitaan tunnelissa lippuopasteilla. Yhdyskaytavissa olevia hatdasemia
ei tarvitse merkita erillisilla opasteilla yhdyskaytavan sisalld, vaan ne osoitetaan lippu-
opasteella tunneputkessa yhdyskaytavan oven kohdalla. Lippuopasteeseen toteutetta-
vat opasteet ovat kooltaan 350 x 350 mm, ja ne asennetaan valaistuna, kaksipuoleisena
ja liikenteen kulkusuuntaan nahden kohtisuoraan tai siten, ettd se on luettavissa
lilkenteen suunnasta seka vastakkaisesta suunnasta. Mikali lippuopasteissa esitetdan
useampi opaste, asennetaan opasteet ylhaalta alas jarjestyksessa (sulkeissa liikenne-
merkkitunnus):

— hatapuhelin (791),

— kasisammutin (792),

— paloilmoitinpainike ja

— hatauloskaynti (690).

Kuvassa 5 on esitetty hatdaseman lippuopasteryhma. Neljan opasteen ryhma voidaan
asentaa myos kuvan 6 mukaisesti nelion muotoon.

Hdtdaseman lippuopasteryhmd.
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Kuva 6.

| 4 —

Hdtdaseman ja poistumisreitin yhdistetty lippuopasteryhmdi.

Lippuopasteissa kaytetdan Tieliikenneasetuksen mukaisia liikennemerkkeja ja stan-
dardin SFS-EN ISO 7010 mukaisia tunnuksia. Hataasemille opastavat merkit toteute-
taan lippuopasteeseen sinipohjaisena. Lippuvalaisimen runko toteutetaan maalatusta
alumiiniprofiilista RAL9006 (harmaa) ja kannakkeet kuumasinkitysta tai haponkesta-
vasta teraksesta. Lippuopasteen valaisimien suojaluokitus tulee olla vahintaan IP 65.
Lippuopasteen valaistus suunnitellaan Liikenneviraston ohjeen 16/2015 mukaan.

3.21

Hatapuhelin ja hatapuhelinyhteys

Tunnelissa ja erityisesti sen yhdyskaytavissa voi olla huono matkapuhelinkuuluvuus.

Avunsaanti varmistetaan kattavalla hatdpuhelinverkolla

Hatapuhelimen sijainti ilmoitetaan kuvan 5 mukaisella symbolilla.
Hatapuhelimia sijoitetaan jokaiselle hatdaasemalle tunnelissa ja sen ulkopuo-
lella seka tunnelin jokaisen yhdyskaytavan hataasemalle.

Hatapuhelin sijoitetaan tunneliputkien yhteydessa oleviin laitetiloihin (paa-
osin huoltohenkildston tarpeisiin).

Puhelimet sijoitellaan siten, ettd taustamelusta on mahdollisimman vahan
haittaa. Adnenvoimakkuus saadetdan huomioiden mm. puhaltimien tuottama
danitaso.

Hatapuhelimen kaytto tulee olla kadyttajalleen yksinkertaista ja nopeaa.

Hatapuhelin toteutetaan luurillisena.

Hatapuhelun tulee yhdistya hatdkeskukseen luuria nostamalla.

Hatapuhelin asennetaan siten, etta (uuri on n. 1,2-1,5 metrin korkeudella.
Luurin vieressa esitetadn yksinkertaiset toimintaohjeet (kuva 7). Toimintaoh-
jeessa tulee kdyda ilmi tunneli nimi.

Puhelun tulee yhdistya ilman tangentin/napin painamista.
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Kuva 7.

Esimerkki hdtdpuhelimen luurin viereen toteutetusta toimintaohjeesta.
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Hatapuheluja varten toteutetaan yksi tai useampi PSTN-linjan tasoinen puhelinyhteys
tunnelilta hatékeskukseen. Toteutettavien linjojen (liittymien) maara ja verkkotopolo-
gia suunnitellaan tapauskohtaisesti ja hyvaksytetdan tilaajalla. Léhtdkohtana on, etta
jokaiselle tunneliputkelle varataan oma hatapuhelinliittyma. Lisaksi yhdyskaytdvien
hatapuhelimet on sarjoitettu oman Lliittyman alle.

Kukin hatapuhelin (paatelaite) kaapeloidaan omalla kaapelillaan laitetilaan sijoitetta-
vaan puhelinlaitteeseen (puhelinkeskukseen). Kaapeloinnissa kaytetaan palonkestavia
kaapeleita, jos paloturvallisia kaapelikanavia tai muita palolta suojattuna tiloja ei voida
kayttaa. Kaapeloinnin ja sen osien pitaa kestaa paloa yhta kauan kuin jarjestelméan mui-
denkin osien. Yhden hatapuhelimen tuhoutuminen tai vikaantuminen ei saa vaikuttaa
muun jarjestelman toimimiseen.

Puhelinlaitteen (puhelinkeskuksen) ja hatakeskuksen valinen yhteys tulee olla varmen-
nettu varayhteydella siten, ettd yhteyden vikaantuessa tai linjan ollessa varattuna pu-
helu ohjautuu automaattisesti kdyttamaan varayhteytta. Varayhteys voidaan toteuttaa
langattomalla tekniikalla (3G/GSM).

Héatépuhelinyhteys tulee avautua nopeasti ja olla toimintavarma.
— Puheyhteys hatakeskukseen avautuu 5 sekunnissa luuria nostamalla.
— Yhteys tulee olla kaksisuuntainen, hairioton ja sailya auki, kunnes luuri laske-
taan paikoilleen.
— Hatdpuhelinjarjestelma tulee voida asettaa testitilaan, jonka aikana puhelut
voidaan ohjata esim. huoltohenkilén matkapuhelimeen.

Hatapuhelimen kayttd ja vikatilanteet tulee havaita ja paikallistaa nopeasti:
— Hatapuhelimen luurin nosto aiheuttaa osoitteellisen indikoinnin tieliikenne-
keskuksessa.
— Jarjestelman tulee tuottaa tieto vikaantumisesta puhelinkohtaisesti tieliiken-
nekeskuksen kayttoliittymaan.
— Suositeltavaa on indikoida jarjestelman seka sen yksittdisen laitteen testi-
tilassa olo esimerkiksi tielilkennekeskuksen valvomokayttoliittymaan.

3.2.2 Kasisammuttimet

Jokaiseen hatdasemakaappiin sijoitetaan kaksi kdsisammutinta.

— Sammuttimien tulee olla standardin EN3-7 vaatimukset ja vahintdan luokat
43A 233B C tayttava 6 kg jauhesammutin tai ominaisuuksiltaan vastaava.

— Sammuttimet voidaan asentaa myos erilliseen kaappiin (huomioitava sam-
muttimelta vaadittavat kayttdolosuhteet).

— Kasisammuttimen poistaminen aiheuttaa osoitteellisen indikoinnin tieliiken-
nekeskuksessa (kytketaan eri sarjaan kuin oven indikointitieto).

— Kasisammuttimet merkitaan lippuopasteeseen kuvan 5 tai 6 mukaisesti seka
hatdaasemakaappiin kuvan 3 mukaisesti.

— Kasisammuttimet asetetaan siten, ettd vahintaan toisen sammuttimen ala-
reuna on valittdmasti kaapin alareunan ylapuolella. Sammuttimet tulee myos
voida poistaa kohtuullista voimaa kayttaen.
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3.2.3 Paloilmoitinpainike

Hatdasemakaappiin ja tunnelin yhdyskaytavien hataasemille seka laitetiloihin asenne-
taan palopainikkeet kohteisiin, joissa on paloilmoitinjarjestelma. Paloilmoitinpainike
asennetaan n. 1,1 metrin korkeudelle.

Paloilmoitinpainike merkitdan lippuopasteeseen kuvan 5 tai 6 mukaisesti seka hata-
asemakaappiin kuvan 3 mukaisesti.

Paloilmoitinpainike on osa paloilmoitinjarjestelmaa. Sen kaytté osana paloilmoitin-
jarjestelmaa kasitellaan kappaleessa 3.3.

3.3 Paloilmoitinjarjestelma

Paloilmoitinjarjestelma toteutetaan yli 200 metrisiin tietunneleihin seka lyhyempiin
kohteisiin riskitarkastelujen perusteella tarvittaessa.
Paloilmoitinjarjestelma valittaa halytykset hatdkeskukseen ja ohjausjarjestelman kayt-
toliittymaan tieliikennekeskukseen. Tunnelilta paloilmaisu voi jarjestelman laajuu-
desta riippuen tulla:

— kasikayttoiselta paloilmoitinpainikkeelta,

— teknisten tilojen savunilmaisimilta tai

— l@mmon tai savun tunnistavalta paloilmaisinkaapelilta.

— tielitkennekeskuksen kayttéliittymasta annettuna palohalytyksena

Palokello on akustinen paikallinen palohalytin. Se kasitelldan tdssa osana paloilmoi-
tinjarjestelmaa.

Paloilmoitinjarjestelmat ja niihin liittyvat jarjestelmat tulee toteuttaa mahdollisimman
pitkalti eurooppalaisen EN 54 -standardin mukaisilla laitteilla. Laitteistot voidaan to-
teuttaa myds ST-ohjeita, CEA-ohjeita ja muita vastaavia yleisesti saatavilla olevia oh-
jeita noudattaen edellyttaen, etteivat niiden periaatteet ja vaatimukset ole ristiriidassa
saadosten ja standardien kanssa tai tassa ohjeessa esitettyjen ohjeiden kanssa. Kes-
keisimpia paloilmoittimien suunnitteluun liittyva ohjeita ovat:
— ST-ohjeisto 1. Paloilmoittimen suunnittelu, asennus, huolto ja kunnossapito
/11/,
— CEN/TS 54-14 Paloilmoittimet. Suunnittelu-, mitoitus-, asennus-, kayttoon-
otto-, kayttd- ja huolto-ohjeet ja
— CEA 4040 Paloilmoittimet suunnittelu ja asentaminen
(FK — CEA 4040: 2009 -01 fi).

Ohjeista ja standardeja sovellettaessa tulee myds huomioida kokemukset olemassa
olevista jo toteutetuista jarjestelmista tunneleissa siten, ettd toimintavarmuudessa
saavutetaan mahdollisimman korkea taso ilman virheilmaisuja.
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Paloilmoitus tulee olla mahdollisimman nopeasti ja mahdollisimman monen tehta-

vissa.

Paloilmoitinjarjestelma kattaa kaikki tunnelin tilat. Vaatimukset ja laajuus
madritetdan hankkeen alussa tietunnelin turvallisuusasiakirjassa. Lahtdkoh-
taisesti kaikki tekniset tilat ja yhdyskaytavat tulee varustaa pistemaisin savuil-
maisimin. Tunneliputkiin ja yhdyskaytaviin tulee asentaa hatdaasemien yhtey-
teen paloilmoitinpainikkeet. Mikali tunneli on yli 500 metria ja vilkkaasti lii-
kenngity (KVL yli 20 000 ajoneuvoa) tai tunneli on yli 1000 metria tai kyseessa
on betonitunneli, jonka sortuminen voi aiheuttaa vaaraa yldpuolella olevalle
toiminnalle (esim. paalla sairaala, kauppakeskus, asuinrakennuksia tmv.), tu-
lee tunneli varustaa myos ns. paloilmaisinkaapelilla tai muulla vastaavalla jar-
jestelmalld, joka reagoi lAmpdon, lAmpotilaeroihin ja lGmpdotilan nousunopeu-
teen tai vastaaviin muuttujiin, joilla palotilanne voidaan havaita tarkasti ja
osoitteellisesti tietunneliolosuhteissa. Tieliikennekeskuksen kayttoliittymaan
tulee ohjelmoida mahdollisuus antaa palohalytys kohteen vaatimalla tarkkuu-
della, vahintdan tunneliputkikohtaisesti, pddosin vahintédan yhdyskaytavavalin
tarkkuudella. Tarkkuus maaritellaan hankekohtaisesti ja siihen vaikuttaa palo-
halytyksen aktivoimat muut toiminnot, esimerkiksi savunpoisto ja automaatti-
set sammutusjarjestelmat.

Paloilmoitinpainikkeet asennetaan ja merkitaan tunnelin hatdaasemille (hata-
asemakaappeihin ja yhdyskaytaviin) seka laitetiloihin kohdan 3.2.3 mukaisesti.
Kaikista laitteista tulevien paloilmaisujen tulee valittya hatakeskukseen ja tie-
lilkennekeskukseen 110 sekunnin kuluessa palon havaitsemisesta /11/.

Palopainike on tienkayttajan keino ilmoittaa tulipalosta tunnelissa.

Palopainikkeet sijoitetaan hataasemille.

Palopainiketta ei tarvitse suojata lasilla, mikali se on kaapin sisalla.
Palopainikkeen, joissa on painettaessa rikottava lasi/muovilevy, lasin tai muo-
vilevyn rikkoutuminen ei saa estaa palohalytyksen kuittausta paloilmoitinkes-
kukselta.

Palopainikkeen painamisesta valitetdan tieto tieliikennekeskukseen, mutta
painikkeen painaminen ei saa kdynnistad tunneleissa sellaisia toimintoja,
jotka vaativat tarkan tai melko tarkan tiedon palopaikan sijainnista, esimer-
kiksi savunpoistopuhaltimia tai automaattista sammutusjarjestelmaa.
Palopainikkeen painaminen kdynnistaa palokellot kaikissa tunnelin liikennoi-
tavissa tiloissa seka yhdyskaytavissa. Tieliikennekeskus varmistaa taman jal-
keen palokohteen ja antaa palohalytyksen oikeaan kohteeseen kayttoliitty-
mastaan.

Palopainikkeiden suojaluokituksen tulee olla IP 44.

Palopainikkeiden tulee olla pakkasen kestavia.

Paloilmaisinkaapeli

Paloilmaisinkaapeli tai vastaava palon havaitsemiseen pystyva jarjestelma to-
teutetaan, kun tunnelin pituus on yli 1000 metria tai kun tunnelin pituus on yli
500 metrid ja tunnelissa on runsaasti liikennettad (KVL yli 20 000 ajoneuvo).
Paloilmaisinkaapeli voi tulla toteutettavaksi myos riskianalyysin perusteella.
Paloilmaisinkaapeli reagoi [@mp6on, siitd tuotetaan indikointi kun [@mpétila
ylittdad ennalta asetetun rajan, kun [@mpédtilan nousunopeus ylittda ennalta
madritellyn nopeuden tai kun l@mpotilaero paloilmaisinkaapelin viereisten
alueiden valilla ylittdaa ennalta maaritellyn arvon. Lisdksi tulee voida asentaa
ennakkohalytysrajat edelld mainituille toiminnoille.
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Paloilmaisinkaapeli tai vastaava jarjestelma tulee asentaa siten, etta silla voi-
daan havaita 2 MW palo 60 sekunnissa ilmavirran ollessa 5 m/s. Jotta tama
saavutetaan, tulee kaapeleita asentaa riittavasti poikkileikkausta kohden.
Paloilmaisinkaapelin antaman ilmaisut tulee jakaa tunnelin toimintojen kan-
nalta sopiviin paloalueisiin ja palon on indikoiduttava oikealle alueelle (tdama
voi vaatia korjauksia taustaohjelmistoon mm. ilmavirran nopeuden huomioin-
nin).

Paloilmaisinkaapelin tulee toimia myds tilanteessa, jossa se on katkennut esi-
merkiksi kunnossapitoty®on tai muun vastaavan seurauksena (tulipalon vuoksi
tuhoutuneelta kaapelilta ei odoteta toimivuutta)

Paloilmaisinkaapeli asennetaan tunnelissa ajoratojen ylapuolelle. Yleisena
saantona on, etta kuitu tulee asentaa palokuorman ylapuolelle. Tunneliolosuh-
teissa on kuitenkin huomioitava ensisijaisesti ajoneuvojen aiheuttamien palo-
jen havaitseminen, mika voi edellyttaa kaapelin asentamista joidenkin laittei-
den (esim. savunpoistopuhaltimien) alapuolelle.

Paloilmaisinkaapelia asennettaessa tulee huomioida tunnelin muut jarjestel-
mat, jotka voivat esimerkiksi estda lampotilan muutokset kaapelin korkeudella.
Paloilmaisinkaapelilta tai vastaavasta jarjestelmasta otetaan ennakkohalytys
mahdollisesta palohalytyksesta varsinaista palohalytysta lievemmilla raja-ar-
voilla

Paloilmaisinkaapelista tuleva halytys aktivoi ldhtokohtaisesti kaikki palotilan-
teessa kaynnistavat toimet (savunpoisto, tunnelin sulku, palokellot, automaat-
tinen sammutusjarjestelma jne.). Palokellot aktivoidaan vain siina tunneliput-
kessa, josta halytys tulee. Osa toiminnoista voidaan hankekohtaisesti sovitta-
essa toteuttaa viivastettyina siten, etta tieliikennekeskuksen paivystaja voi
vield perua kaynnistykset tarvittaessa.

Paloilmaisu tieliikennekeskuksen kayttoliittymasta

Kaikkiin tietunneleihin, joita valvotaan tieliikennekeskuksesta, asennetaan tie-
lilkkennekeskuksen kayttéliittymaan mahdollisuus antaa palohalytys.
Tieliikennekeskuksesta annettu palohalytys valittyy paloilmoitinkeskukselle ja
sita kautta hatdkeskukseen.

Tieliikennekeskuksesta annettu palohélytys kdynnistda tunnelin palokellot
siind putkessa, johon halytys on annettu seka kaynnistdaa muut palohalytyk-
seen liitetyt toiminnot (vastaavasti kuten palokuidusta tuleva halytys).
Paloilmaisinkaapelista tieliikennekeskuksen kayttéliittymasta tekeman palo-
halytyksen jalkeen tuleva paloilmaisu ei l@htokohtaisesti vaikuta palopaik-
kaan, vaan tielitkennekeskuksen maarittama palopaikka on maaraava.
Kayttoliittymasta tulee voida vaihtaa palopaikkaa tarvittaessa.

Paloilmaisu laitetilojen ja yhdyskaytavien paloilmoittimista

Laitetiloihin ja yhdyskaytaviin asennetaan pistemaiset savuilmaisimet tai
vastaavat.

Savuilmaisimen halytyksesta vélitetaan tieto hatakeskukseen ja tieliikenne-
keskuksen kayttoliittymaan.

Savuilmaisimet eivat kdynnistd mitdan automaattisia toimintoja tietunne-
lissa. Savuilmaisimet voivat kuitenkin kdynnistaa paikallisia palontorjuntatoi-
mia esimerkiksi laitetiloissa.
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Paloilmoitinkeskus

Paloilmoitinkeskus sijoitetaan tunnelin yhteyteen esimerkiksi laitetilaan tai
pelastuslaitoksen kanssa sovittavaan muuhun sopivaan tilaan.
Paloilmoitinkeskus "keraa" tiedot palohalytyksista ja valittda ne eteenpain.
Palohalytys tulee aina kuitata paloilmoitinkeskukselta, oli se annettu mita
kautta tahansa.

Palohalytys tulee olla aina kuitattavissa paloilmoitinkeskukselta, oli yksittai-
sen laitteen tila mika hyvansa (esimerkiksi palopainikkeen rikkoutunut (asi,
rikkoutunut yksittainen savuilmaisin tai katkennut palokuitu ei saa estaa pa-
lohélytyksen kuittaamista).

Palokellojen tulee varoittaa tunnelissa vaarassa olevia riittévén luotettavasti ja kuulu-

vasti

Palokellot asennetaan kaikkiin tietunneleihin, joissa on mahdollista antaa pa-
lohélytys

Halytyksen on kuuluttava siina tunneliputkessa, josta paloilmaisu tulee.
Palohélytyksen tullessa painikkeelta ei tarkkaa tietoa palopaikasta ole ja il-
maisu aktivoi palokellot tunnelin kaikissa tiloissa. Tieliikennekeskus korjaa pa-
lohédlytyksen oikeaan tunneliputkeen kayttéliittymasta tehdylla palohalytyk-
sella. Tama vaimentaa palokellot yhdyskaytavissa ja ns. puhtaassa putkessa ja
jatkaa palokellojen soittoa siind putkessa, johon korjattu halytys on annettu.
Halytysaanen minimitaso 65 dBA, kuitenkin vahintdan 6...20 dB yli vallitsevan
taustamelun

Tunnelin ulkopuolisista laitetiloista (esim. maanpaalliseltd valvomorakennuk-
selta) tehdyt paloilmoitukset eivat aktivoi automaattisesti palohalytyksia tai
palokelloja tunneliputkissa.

Palokellojen tulee vaieta mahdollisten kuulutusten ajaksi ja aktivoitua taas
kuulutusten loputtua.

Palokellot tulee voida vaimentaa paloilmoitinkeskukselta.

Palon ilmaisuun liittyvien laitteiden kaapeloinnissa kdytetdan palonkestadvia kaape-
leita, jos paloturvallisia kaapelikanavia tai muita turvallisia kaapelireitteja ei voida
kayttaa. Jos kaapelilla joudutaan menemaan seinan lapi toiseen palo-osastoon, on au-
kot suojattava palokatkolla, ettei paloturvallisuus heikenny.

Kaapeloinnin ja sen osien pitaa kestaa paloa yhta kauan kuin jarjestelman muidenkin
osien. Yksittdisen palopainikkeen tai palokellon tuhoutuminen palossa ei saa vaikuttaa
muun jarjestelman toimimiseen.

Paloilmoitinjarjestelmien kayttéonotto toteutetaan noudattaen Sisdasiainministerién
kumotun maarayksen A:60 mukaisia menettelyita sisaltden kayttoonottotarkastuksen
poytakirjan laadinnan. Vaikka maarays on maarayksena kumottu, on se edelleen pateva
ohje paloilmoitinjarjestelman kayttéonottoprosessin kannalta.
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3.4 Pelastuslaitoksen palokaapit

Pelastuslaitoksen palokaappien sijoittelulla turvataan pelastuslaitokselle nopea pa-
lonsammutuksen kdynnistyminen.

— Pelastuslaitoksen on paastava helposti palokaapille.

— Kuivaputkien syottoliittimet ja palopostien lisasyottoliittimet sijoitetaan kaap-
peihin tunnelin suuaukkojen [8heisyyteen (tarkemmat paikat maaritellaan yh-
teistyOssa paikallisen pelastuslaitoksen kanssa).

— Ulosotot (palopostit, kuivanousut) asennetaan enintdan 250 metrin valein.

— Lisaksi yhdyskaytdvien kohdille toteutetaan kaapit kuivaputken Liittimille,
jotka liitetdaan yhdyskaytavan kautta tunneliputkesta toiseen kulkevaan sam-
mutteen siirtoputkeen.

Palokaappien tarve, tarkempi sijoittelu ja varustelu seka sammuteputkiston mitoitus
maaritetadn tunnelikohtaisesti osana turvallisuussuunnittelun yhteydessa tehtavaa
laajempaa palonsammutusjarjestelmien suunnittelua. Suunnittelun yhteydessa on
aina syyta varmistaa pelastuslaitokselta heidan tarpeet jarjestelmiin liittyen. Tassa
ohjeessa maaritetadn pelastuslaitoksen palokaappien toteutus seka (dhtokohdat nii-
den sisaltamien liittimien toteutukselle.

Kaappi mitoitetaan ja suunnitellaan siten, ettd se muodostaa kiinnitysrakenteensa
kanssa térmaysturvallisen, esteettisen ja selkean kokonaisuuden.
— Kaappi upotetaan seindrakenteeseen.
— Vierekkaiset kaapit asennetaan samaan linjaan.
— Kaapin kylkeen toteutetaan tarvittaessa sammutusputkistoa varten oma asen-
nuskotelointi.
— Kaapin ovi ei saa haitata poistumisreitin kaytt6a, eika ajoneuvoliikennetta.

Paloposti tulee olla helposti havaittavissa, kaytettévissa ja huollettavissa.

— Kaappi asennetaan alareunaltaan noin 1,0 metrin korkeuteen.

— Kaapin nakyvat pinnat ovat vahintaan 70 9, pinta-alastaan varitykseltaan har-
maata (RAL7042 tai RAL7043) tai kokonaan rosterin varisia.

— Kaapin ovi saranoidaan sivulta siten, ettd oven avautuminen ei estd muun va-
rustuksen saatavuutta tai kayttda. Oven tulee avautua véhintaén 9o astetta.

— Avatun oven on pysyttava luotettavasti avoinna (palopostit varustetaan oven
aukipitolaitteella). Ovi on voitava sulkea yhdella kadella.

— Kaapin oven ulkopintaan lisatadn merkinnat kuvan 8 mukaisesti. Palopostia
koskevan merkinnan vahimmaiskorkeus on 200 mm ja kuivanousua koskevan
150 mm.

T KUIVA

Kuva 8. Palopostin ja kuivanoususy6tén merkinndit
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Kaapin, merkint6jen ja varustuksen tulee kestaa tunnelin ja tunnelin ulkopuolisen ym-
paristdn olosuhteet sekd tavanomaiset huoltotoimenpiteet.

— Kaapin materiaalina kdytetdan haponkestavaa terasta (AISI316). Kaappi tulee
olla pintakasitelty sahkokiillotuksella tai vastaavalla menetelmalla.

— Kaapin kiinnitystarvikkeet ja saranat tulee olla haponkestéavaa terasta.

— Kaapin lukitustarvikkeiden materiaalin tulee olla korroosion kestavaa (hyvak-
sytetaan tilaajalla).

— Kaapin suojausluokan on oltava véhintaan IP 56 (suojattu polylta, suojaus joka
suunnasta tulevalta voimakkaalta vesisuihkulta), ellei kaappiin asennettava
varustus edellyta parempaa luokitusta.

— Kaapin ja sen merkintdjen tulee kestda 100 baarin suutinpaineella painepe-
surilla pesu 0,7...1,0 m etaisyydelta lievasti emaksiselld liuoksella.

— Kaapin pohjassa sen alimassa kohdassa on oltava veden poistonippa. Veden
poistuminen tunnelin rakenteeseen tulee estaa.

— Kaapin varustus ja erityisesti putkistoissa mahdollisesti oleva vesi ei saa jaa-
tya. Jaatymisen estamiseksi kaapit [@mpderistetdaan sisapuolelta ja tarvitta-
essa asennetaan riittava lammitys, joka pitaa sisalampdtilan o °C ylapuolella.

— Merkintdjen tulee kestaa UV-sateily, pakkasta, suolarasitusta ja tunnelin pe-
sussa kaytettavaa lievasti emaksista pesunestettd, mikali ne altistuvat edella
mainituille.

Liittimet ovat palokunnan vesiletkuihin yhteensopivia, suojassa ja helposti kaytetta-
vissa
— Kaappeihin (sy6tot/ulosotot) sijoitetaan 1—2 palokunnan vesiletkuihin yhteen-
sopivaa liitinta (ottoliittimet 3”).
— Liittimien tulee sijaita kaapissa n. 1,25-1,5 m korkeudella ajoradasta.

3.5 Poistumisreitti

Poistumisreitti on tunnelin mista tahansa kohdasta ulkoilmaan tai muulle turvalliselle
paikalle johtava poistumiseen tarkoitettu reitti. Uloskdynti voidaan jarjestaa jollain
seuraavista tavoista:
— suora poistuminen tunnelin suuaukon kautta ulkoilmaan
— poistumisoven takana oleva paineistettu yhdyskaytava kahden tunneliputken
valilla
— poistumisoven takana oleva pelastustunneli, josta on edelleen paasy ulko-
ilmaan.
— poistumisoven takana oleva toinen tunneliputki.

Poistumisreitille olennaisinta on turvallisuus ja helppokayttdisyys. Poistumisen suju-
vuuteen vaikuttaa erityisesti reitin selkeys ja kuljettavuus. Poistumisreitin tulee olla
valaistu ja riittédvan levea. Reitin minimileveydeksi on asetettu 800 mm ja korkeudeksi
2100 mm. Reitilla ei saa olla esteitd, tormdysvaarallisia ulokkeita tai putoamisvaaraa
aiheuttavia tasoeroja. Poistumisreitti valaistaan ja varmennetaan Liikenneviraston oh-
jeen 16/2015 mukaisesti.

Tunnelin jokaisesta kohdasta saa olla korkeintaan 500 metrin matka turvalliseen tilaan
/1/. Kaytannossa riskitarkastelujen perusteella pisin etdisyys turvalliseen tilaan maa-
raytyy yleensa huomattavasti lyhyemmaksi (100-250 metria).
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3.5.1 Poistumisopasteet

Tilasta pois johtava ovi merkitdan kuvan 9 mukaisesti lippuopasteena tieliikennease-
tuksen mukaisin lilkennemerkein (hatduloskaynti).

Kuva 9. Poistumisreitin lippuopaste (hditéiuloskdynti).

Lippuopasteeseen toteutettavat opasteet ovat kooltaan 350 x 350 mm, ja ne asenne-
taan valaistuna, kaksipuoleisena ja liikenteen kulkusuuntaan nahden kohtisuoraan tai
lahes kohtisuoraan. Lippuvalaisimen runkoon kaytetdan maalattua alumiiniprofiilia
RAL9006 (harmaa) ja kannakkeisiin kuumasinkittya terasta. Lippuopasteen valai-
simien suojaluokitus tulee olla vdhintaan IP 65. Lippuopasteen valaistus suunnitellaan
Liikenneviraston ohjeen 16/2015 mukaan.

Mikali lippuopasteissa esitetadn useampi opaste, asennetaan opasteet ylhaalta alas
jarjestyksessa (sulkeissa lilkennemerkkitunnus):

hatapuhelin (791),

kdsisammutin (792),

paloilmoitinpainike ja

hatauloskaynti (690).

Neljan opasteen ryhma voidaan asentaa myds kuvan 6 mukaisesti nelion muotoon.

Poistumisreitti osoitetaan poistumisopasteilla (kuva 10), jotka palavat jatkuvasti ja
nayttavat etdisyydet kummassakin suunnassa olevaan lahimpaan turvalliseen ti-
laan (viereisille poistumisoville tai suuaukoille). Poistumisopasteiden toiminta perus-
tuu riittavan taajaan toistoon, merkit asennetaan vahintdan 25 metrin valein tunnelin
sen puolen seinaan, jolla poistumisovet sijaitsevat. Jos tunnelissa on enemman kuin 2
kaistaa tai tunneli on muuten poikkeuksellisen leved, asennetaan poistumisreittia
osoittavat merkit putken molempiin seiniin. Poistumisopasteet asennetaan ja valais-
taan Liikenneviraston ohjeen 16/2015 luvun 5.6 mukaan. Toteutuksessa on lisaksi var-
mistettava, ettei opasteesta paase (esimerkiksi opasteiden paista) valovuotoa, joka voi
hairita tai kiinnittaa tienkayttdjan huomiota normaalitilanteessa turhaan. Poistumis-
opasteiden merkkivalot syttyvat evakuointitilanteessa evakuoitavassa tunneliput-
kessa. Tehostevalojen syttyminen kytketdan palohalytyksiin siten, etta palopainikkeen
painaminen sytyttaa merkkivalot kaikissa opasteissa ja palokuidulta tai tieliikennekes-
kuksen valvomokayttoliittymasta annettu halytys sytyttda merkkivalot siina putkessa,
josta tai johon halytys on annettu. Poistumisopasteiden toiminta varmennetaan va-
rasahkonsyotolls, jotta opasteet toimivat myds sahkokatkon aikana. Toiminnan pituus
maaritelldan tarkemmin turvallisuusasiakirjassa huomioiden mm. evakuointiin suun-
niteltu aika. Jarjestelmalle on asetettu toiminta-aikavaatimuksia myds Liikenneviras-
ton ohjeessa 16/2015 luvussa 5.6.



28 Liikenneviraston ohjeita 16/2016
Tietunnelien turvalliseen poistumiseen ja poikkeustilanteiden
viestintaan Lliittyvien jarjestelmien suunnitteluohje

Riittdvan ndkyvyyden takaamiseksi opasteen on oltava riittdvan suuri ja opasteen koko
maaraytyy suunnitellun katseluetdisyyden mukaan. Valaistun poistumistieopasteen
vahimmaiskorkeus on 170 mm ja tekstin vdhimmaiskorkeus 30 mm. Opasteen leveys
mitoitetaan opasteen sisallon perusteella (esim. 785 mm). Opasteen mitoitus hyvéksy-
tetaan tilaajalla (Liikennevirasto tai ELY-keskus). Poistumisopasteista on maaratty Si-
saministerion ohjeessa 805/2005.

Kuva 10. Esimerkki poistumisopasteesta. Merkissd juoksusuunta mddrcytyy lyhy-
emmdn poistumismatkan suuntaan.

Poistumisopasteiden toiminta tunneliolosuhteissa ja poikkeustilanteissa on varmistet-
tava. Litkennepdlylta ja kosteudelta opasteet suojataan huomioimalla kotelon ominai-
suudet. Kotelon tiiviysvaatimus on luokka IP 56. Lisdksi opasteiden jarjestelma suun-
nitellaan siten, ettei yhden opasteen rikkoutuminen vaikuta muiden opasteiden toimin-
taan. Esimerkiksi tulipalon kohdalla olevan opasteen tuhoutuminen ei saa vaikuttaa
muiden opasteiden toimintaan.

3.5.2 Poistumisovi

Jotta poistumisreitille paasee mahdollisimman nopeasti, on poistumisovia oltava riit-
tavan usein. Ovien valinen etdisyys saa olla Tietunnelidirektiivin mukaan enintdan 500
metria /1/. Suomen tietunneleissa on noudatettu korkeintaan 250 metrin etaisyytta
poistumisovien osalta riskitarkasteluihin perustuen. Normaali yhdyskdytavavali on
Suomessa 150 metrid. Mikali betonivaliseinalld varustetussa kaksiputkisessa tunne-
lissa ei ole tilaa palo- ja savuosastoiduille yhdyskaytaville, tulee véliseina varustaa sa-
vutiiviilld paloluokitelluilla poistumisovilla enintdan 150 metrin vélein. Yhdyskaytavien
lopullinen valimatka maéaritelldan tunnelikohtaisesti kohdekohtaiseen riskitarkaste-
luun perustuen ja evakuointimalli huomioiden.

Oven on erotuttava selkedsti.

— Ovet valaistaan ja merkitdan Liikenneviraston ohjeen 16/2015 mukaisesti
(kuva 11).

— Ovi maalataan vihrealla RAL6024.

— Oveen maalataan valkoisella 700 mm x 580 mm poistuvan henkilén symboli.

— Pelastustoimea varten oveen merkitaan yksildiva ovitunnus, jonka korkeus on
vahintdan 170 mm.

—  Oven kulkuaukon vaadittuun kokoon vaikuttaa lilkkennemaarat ja mm. joukko-
lilkenteen maara tunnelissa. Kulkuaukon on oltava aina véahintdan 9goo mm x
2100 mm (sisaltdaen kohtuulliset karmirakenteet) ja mikali liikennemaéara on yli
20 000 ajoneuvoa/vuorkaudessa tai tunnelissa on runsaasti linja-autoliiken-
nettd 1200 mm x 2100 mm (sisaltden karmirakenteet). 1200 mm x 900 mm ovi
voidaan toteuttaa kaksilehtisena.
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Kuva 11. Poistumisoven valaiseminen ja merkitseminen yhdelld tavalla /6/.

Evakuointivalaistusta tarvitaan, kun ihmiset jattavat ajoneuvonsa ja poistuvat jalkai-
sin. Evakuointivalaistuksen yleiset perusteet ja vaatimukset ovat standardissa SFS-EN
16276. Evakuointivalaistuksen tulee toimia vahintaan 30 min. /6/ Toiminta-aika var-
mistetaan kohdekohtaisesti ja siihen vaikuttaa mm. pelastuslaitoksen saapumisaika.

Ovet on aina valaistu (kuvan 11. valaisimet 1 ja 3). Evakuointitilanteeseen liittyva ovi-
valaisu (kuvan 11 valaisimet 2) tulee toteuttaa siten, etta se aktivoituu vain evakuoita-
vassa tunneliputkessa. Palopainikkeesta annettu palohalytys aktivoi valaistuksen kum-
massakin tunneliputkessa, mutta kuidusta tai tielilkennekeskuksen valvomokayttoliit-
tymasta annettu halytys sytyttaa valaistuksen vain siina tunnelissa johon halytys koh-
distuu (korjaava halytys siis sammuttaa evakuointivalot mahdollisen painikkeen anta-
man halytyksen jaljilta). Valojen sijoittelussa tulee huomioida olosuhteet huonossa na-
kyvyydessa ja savutilanteessa, joka tarkoittaa, ettd oven valoja pitda olla myds oven
alalaidassa, koska savu peittaa ylhaalla olevat valaistukset. Oven evakuointitilanteen
valaistuksen suunnittelussa tulee myés huomioida, ettd oven valaistus ei saa nayttaa
esimerkiksi savun keskelta lahestyvaltd ajoneuvolta. Suositeltava tapa merkita evaku-
ointireitilla oleva ovi on kehystda se yhtenaisella vihreda valoa tuottavalla led-nau-
halla, joka palaa jatkuvasti ja tehostuu esimerkiksi vilkkuvilla valoilla palotilanteessa.

Ovivalaistuksen sijoittelussa ja toteutuksessa tulee huomioida myds térmaysturvalli-
suus ja kunnossapidettavyys.

Oven pitaa toimia luotettavasti

— Oven tulee yleensd avautua poistumissuuntaan ja suunta (’VEDA” /
"TYONNA” "DRAG” / "TRYCK?") esitetaan kyltilla ovessa.

— Oven pitaa olla luotettavasti kuulalaakeroitu ja sen tulee avautua yli 90 astetta.

— Ovi ei mydskaan saa olla liian jaykka tai painava ja tulee olla avattavissa 100 N
voimalla.

— Oven aukaisemisesta valittyy tieto tieliikennekeskukseen.

— Oven pitaa olla itsestaan sulkeutuva ja salpautua, mutta ovi ei saa menna luk-
koon.
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— Oven pitaa olla tyyppihyvaksytty palo-ovi EI 120.

— Oveen asennetaan 250 mm x 400 mm ikkuna, joka on paloluokaltaan ensisijai-
sesti sama kuin oven luokka. Ikkunan kautta voi seurata tilannetta tai varmis-
taa, ettei jaa auton alle poistuessaan toiseen tunneliputkeen.

— Ovessa varoitetaan oven takana kulkevasta liikenteesta kuvan 12 mukaisesti.

— Ovessa kerrotaan matka ulos tunnelista oven takana olevaa reittia kayttden
(kuva 12).

— Poistumisovi ei saa reagoida ldmmon kanssa niin, etta laajenee ja jumittuu.

Oveen sijoitettavan ohjeen ulkoasussa seka teknisessa toteutuksessa on noudatettava
Valtioneuvoston asetusta 687/2015 ja SFS-EN ISO 7010 -standardia.

— Opasteen maksimi leveys on 700 mm.

— Tekstin korkeus on 70 mm ja numeroiden 50 mm.

— Opaste toteutetaan jalkiheijastavana.

Kuva 12. Esimerkki poistumisoveen sijoitettavasta ohjeesta.

3.6 Kuulutusjarjestelma

Litkenneviraston ohjeen 14/2014 /1/ mukaan kaikissa yli 1 000 metria pitkissa tunne-
leissa on oltava kuulutusjarjestelma. Jarjestelman on katettava tunneliputket koko-
naan, hatapysaytyspaikat ja kaikki sellaiset tilat, joissa tienkayttévat odottavat ulos
paasya tunnelista. Kuulutusjarjestelman tarpeellisuus alle 1 000 metria pitkissa tunne-
leissa arvioidaan kohdekohtaisesti riskitarkastelujen perusteella. Esimerkiksi suuri Lii-
kennemaara edellyttaa yleensa kuulutusjarjestelmaa jo lyhyemmissakin (yli 500 met-
rid pitkissd) tunneleissa.
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Kuulutukset tulee voida jakaa alueisiin siten, etta kuulutuksia voidaan antaa vain tie-
tyssa osaa tunnelikokonaisuutta, esimerkiksi vain toisessa tunneliputkessa tai yhdys-
kaytavissa. Tarvittavien kuulutusalueiden maara maaritellaan hankekohtaisesti.

Kuulutusjarjestelmalla tulee voida antaa seuraavat esitallennetut viestit kolmella kie-
lelld (suomi, ruotsi ja englanti)

tulipalo, poistu tunnelista
onnettomuus, poistu tunnelista
poistu tunnelista

hairid, sammuta moottori ja odota
odota, apua tulossa

tédma on testi

kaynnista moottori, tunneli avataan

0O O 0O 0O 0O O O

Lisdksi kuulutuksia tulee voida antaa vapaasti (ns. livekuulutuksia) tieliikennekeskuk-
sesta ja pelastuslaitoksen kaytto6n osoitetulta kuulutuskojeelta. Ennalta nauhoitettuja
kuulutuksia tulee voida kytkea automaattisiksi tietyista halytyksista ja toiminnoista
(esimerkiksi palohalytyksista). Tilanteet, joissa kuulutuksia kdynnistetaan automaatti-
sesti, maaritelldan hankekohtaisesti.

Jarjestelmaa ja sen laitteita suunniteltaessa on huomioitava vaativat tunneliolosuh-
teet ja kaytettdva naihin olosuhteisiin soveltuvia tunnelitorvia. Jarjestelmalla anne-
taan puheenmuotoisia kuulutuksia useilla eri kielilld ja ohjeista on saatava selvaa taus-
tamelusta huolimatta.

Kuulutusjarjestelmalla annettaville kuulutuksille asetetut véahimmaisvaatimukset kos-
kien kuulutuksen ymmarrettavyytta kuvaavaa STI-arvoa ovat:

— yhdyskaytavan kohdalla ja hatapysayttamispaikoilla 0,5 ja

— muualla tunnelissa 0,45.

Kuuluvuutta voidaan suunnitteluvaiheessa varmistaa audiosimuloinnilla.

Kuulutusjarjestelma tulee rakentaa varmatoimiseksi.

— Jarjestelmaan kytkettyjen tunnelitorvien kaapeloinnit kahdennetaan, jotta var-
mistetaan jarjestelman toimiminen hairidtilanteissa.

— Tieliikennekeskuksen kayttoliittymaan tuotetaan ilmoitus, mikali yhteydessa
on vikoja.

— Kaapeloinnissa kaytetaan palonkestéavia kaapeleita, jos paloturvallisia kaape-
likanavia tai -ojia ei voida kayttaa.

— Kaapeloinnin ja sen osien pitda kestaa paloa yhta kauan kuin jarjestelman mui-
denkin osien.

—  Yksittaisen kuulutuskojeen vikaantuminen tai tuhoutuminen esim. palossa ei
saa vaikuttaa muun jarjestelmén toimintaan.

Palokellojen kanssa on huomioitava vuorottelu kuulutusten kanssa siten, etta palokel-
lot vaimennetaan kuulutusten ajaksi.

Huoltoa varten laitteet merkitdan yksiléllisin tunnuksin, jotka hyvaksytetaan tilaajalla
(Liikennevirasto tai ELY-keskus).
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Kuulutusjarjestelma voidaan toteuttaa myds toimimaan suoraan tienkayttajien ajoneu-
vojen radiolaitteiden kautta. Talléin on kuitenkin huomioitava, etteivat kuulutukset saa
kuulua tunnelin ulkopuolella olevissa ajoneuvoissa.

3.7 Matkapuhelinverkko

Matkapuhelinten kuuluminen kaikkialla tunnelin eri osissa, takaa avun nopean halytta-
misen ja saamisen. Vaikka laki ei vaadikaan puhelinten toimimista tunneleissa, on se
kuitenkin suotavaa, niin palvelun kuin turvallisuudenkin kannalta.

Verkon toimimisen mahdollistamiseksi tunneleihin asennetaan signaalien vastaan-
ottamista varten vuotava kaapeli (tai muu tekniikan mahdollistama jarjestelma) ja
operaattoreiden laitteille varataan riittdva maara laitetiloja (esim. 1 laitekaappi per
operaattori). N&illa varmistetaan matkapuhelinten kuuluvuus koko tunnelin matkalla ja
muissa mahdollisissa tiloissa. Lisaksi jarjestelmat kytketadn varavoimaan.

Suunnittelun kdynnistyessa tilaaja ilmoittaa operaattoreille tunnelin suunnittelusta ja
tarjoaa mahdollisuutta asentaa kuuluvuuden mahdollistavat laitteet tunneliin. Haluk-
kaiden operaattoreiden kanssa tilaaja solmii sopimukset.

Vaikka operaattorit suunnittelevat ja toteuttavat omat verkkonsa, on ne yhteensovitet-
tava tunnelin muiden jarjestelmien kanssa. Erityisesti on huomioitava kaapelireitit ja
varmistettava, ettei jarjestelma hairitse VIRVE-verkon toimintaa tai ULA-verkon ldhe-
tyksia.

Rakennusvaiheessa operaattorit tekevat yhteisty6ta tunnelin urakoitsijan kanssa asen-
taakseen omat verkkonsa.

Kéayton aikana operaattorit huoltavat ja yllapitéavat omia verkkojaan Liikenneviraston ja
paikallisen ELY-keskuksen ohjeiden mukaan. Tunnelin hallinnoija huolehtii, ettd ope-

raattoreilla on paasy laitetilaan.

Matkapuhelinverkon toteutuksen vaiheet on esitetty kuvassa 13.
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¢LiVi ilmoittaa operaattoreille hankkeen kdynnistymisesta.
RS-vaihe eNeuvottelut ja sopimukset halukkaiden kanssa.
eOperaattorit suunnittelevat omat verkkonsa.
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Kuva 13. Matkapuhelinverkon toteutuksen prosessikuvaus.

Matkapuhelinverkko suunnitellaan omana kokonaisuutenaan, mutta tunnelia suunnitel-
taessa otetaan huomioon operaattoreiden laitteiden vaatima tilantarve. Verkon suun-
nittelun alkuvaiheessa saadaan arvio laitevaatimuksista, joka auttaa maarittelemaan
tilantarvetta. Laitteiden maara ja tilantarve tarkentuu suunnittelun loppuvaiheessa.

Matkapuhelinverkoille tehdaan kayttéonottotarkastus, jonka jalkeen Liikennevirastolle
ilmoitetaan tunnelissa toimivat matkapuhelinverkot.

3.8 Pelastuslaitoksen kenttapuhelinverkko

Osa pelastuslaitoksista kayttaa pelastustilanteessa viestimiseen VIRVE-verkon ohella
kenttapuhelinverkkoa. Kenttapuhelinverkon tarpeellisuus varmistetaan paikalliselta
pelastuslaitokselta. Se voidaan toteuttaa pelastuslaitoksen tarpeisiin yli 500 metria
pitkiin tunnelikohteisiin. Keskustelut kenttapuhelinverkon tarpeista on kaytava ennen
suunnittelun aloitusta riittdvan aikaisessa vaiheessa paikallisen pelastuslaitoksen
kanssa.

Parikaapeloidulla kenttapuhelinverkolla varmistetaan pelastuslaitoksen viesti-
yhteyksien toimiminen tunneleissa viranomaisverkon lisdksi. Kenttdpuhelinverkko
on erillisverkko, joten sen rakentamismaardykset ovat ohjeellisia. Lahtdkohtaisesti
noudatetaan Helsingin pelastuslaitoksen ohjetta kenttapuhelinverkosta, mikali
sellaisen rakentaminen katsotaan tarpeelliseksi.
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Helsingin kaupungin pelastuslaitos 24/10/PEL
Helsingin pelastuslaitoksen kenttdpuhelinverkon rakennusohje maanalaisiin tiloi-
hin

Pelastuslaitoksen yksikdissa on tarvittava kalusto, mutta tunneliin on rakennettava
kiintea verkko ja kdytén mahdollistavat pistokkeet. Verkon rakenne voi olla tahtimuo-
toinen tai vaylamuotoinen. Tahtimuotoinen rakenne on varmempi, silld silloin yhden
pistokkeen kaapelin katkeaminen ei vaikuta muun verkon toimintaan. Verkon asenta-
minen ei saa aiheuttaa hairiota muille verkoille tai laitteille eika siina saa esiintya maa-
vuotoja, oikosulkuja eika ylikuulumista. Kaapelit on my6s asennettava riittéavan etaalle
sahkokaapeleista hairididen valttamiseksi. Jarjestelma toimii kuten tavallinen puhelin.

Tunneliin asennettavat pistokkeet on koteloitava suojaan tunnelissa vallitsevilta olo-
suhteilta ja huoltotoimenpiteilta.
— Kotelo upotetaan seinarakenteeseen.
— Kotelon on taytettava vahintaan IP 56 -luokan pdlyn- ja vedensuojausstandar-
dit.
— Kotelo ja sen osat valmistetaan haponkestavasta terdksesta (AISIZ16).
— Kotelon ja sen merkintdjen pitda kestda 100 baarin suutinpaineella paine-
pesurilla pesu ja muut tavanomaiset huoltotoimenpiteet.
— Kotelot merkitdan pelastuslaitosta palvelevalla tavalla. Esimerkki merkinnasta
on esitetty kuvassa 14.

PEL = pelastuslaitos
P E L 14A = yksiléllinen sovittava tunnus
14A Kaapin varitys = punainen RAL3020
Merkinnan vahimmaiskorkeus = 75 mm

Kuva 14. Pelastuslaitoksen kenttédpuhelimen merkintd

Pistokkeet ovat olennainen osa kenttapuhelinjérjestelmaa.

— Pistokkeiden sijainnit sovitaan paikallisen pelastuslaitoksen kanssa (tavoit-
teena sijoitus hatdasemien yhteyteen).

— Tilan muodosta riippuen pistokkeita tulee 40200 metrin vélein ja asennus-
korkeudessa huomioidaan vallitseva ymparisto.

— Pistoke on 3-napainen puhelinpistoke.

— Pistokkeet ovat suorassa yhteydessa toisiinsa ja puhelu yhdistyy automaatti-
sesti, kun kenttdpuhelimen tangenttia painetaan.

Verkon asentamisen jalkeen verkon toimivuus mitataan ja dokumentoidaan. Verkosta
ja pistokkeiden sijainnista laaditaan kartta, joka sijoitetaan paloilmoitinlaitteelle tai
tunnelin suuaukoille.
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3.9 ULA-verkko (radio)

Liikenneviraston ohjeen 14/2014 mukaan valvotuissa tunneleissa pitda olla mahdol-
lista katkaista tunnelin kayttajille tarkoitettujen radiokanavien ldhetykset liikennetie-
dotteiden (hataviestien) antamista varten ennalta sovitulla taajuudella. Kyseisten ra-
diokanavien taajuudet ilmoitetaan ennen tunnelia. Esimerkki radiokanavan taajuuden
ilmoittamisesta ennen tunnelia on esitetty kuvassa 15.

Kuva 15. Esimerkki radioaseman taajuudesta.

Radion kuuluminen tunnelissa katsotaan tarpeelliseksi, kun tunnelin pituus on yli
500 m. Tata lyhyemmissa tunneleissa ldhetykset saattavat kuulua ilman erillista jar-
jestelmadkin ja toisaalta, ulos on niin lyhyt matka, ettei erillisia ohjeita tarvita.

Tienkayttajien kannalta paras ratkaisu on taata kaikkien radiokanavien kuuluvuus lapi
kaikkien tietunneleiden. Tama myo6s edesauttaa turvallisuutta, kun tienkayttajien ei
tarvitse kiinnittad huomiota kadonneisiin radiokanaviin tunneliin ajamisen jalkeen.

Radioverkon suunnittelussa tulee aina kayttaa alan ammattilaista, joka osaavat huo-
mioida tunnelin olosuhteet. Sdhkdsuunnittelija tulisi ottaa mukaan suunnittelun alku-
vaiheessa. Sahkdsuunnittelija suunnittelee kaapeleiden reitit, varmistaa johtoteiden
toimivuuden ja selvittaa jakamon tarpeet. Lisaksi sahkésuunnittelija voi suunnitella
asennusten toteuttamisen etukdteen ja ottaa kantaa rakennusteknisiin téihin.

3.10 VIRVE-viranomaisverkko

Viranomaisverkko VIRVE on koko Suomen kattava viranomaisten radioverkko, jota val-
voo ja operoi Suomen Virveverkko Qy. Viranomaisverkosta on saddetty laissa, tietoyh-
teiskuntakaari 250 §. Pelastuslaki 109 §edellyttas, ettd VIRVE on kuultavissa kaikissa
tietunneleissa ja niissa tiloissa, joissa voidaan joutua pelastustoimiin. Taman vuoksi
VIRVE-verkko rakennetaan lahttkohtaisesti kaikkiin yli 1000 m tietunneleihin. Alle
1000 m tunneleissa on mittauksin todettava, ettd VIRVE kuuluvuus tayttaa -86 dBm
radioteknisen vaatimuksen. Jos vaatimus ei tayty, niin VIRVE-verkko on rakennettava
ko. tunneliin.

VIRVE-radioverkon jarjestelma pitda suunnitella Suomen Virveverkko Oy:n ohjeiden
mukaisesti.
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Jarjestelma tulee suunnitella ja toteuttaa varmatoimiseksi.

— Jarjestelma kytketaan varavoimaan

— Kaapeloinnissa kdytetaan palonkestavia kaapeleita, jos paloturvallisia kaape-
likanavia tai -ojia ei voida kayttaa.

— Vuotavan kaapeloinnin kiinnityksessa on huomioitava palonkestavyys, noin
5m vélein on kaytettava metallikiinnikkeita.

— Kaapelia asennettaessa huomioidaan kaapelien l@mpoelaminen siten, ettei
kaapeli padse katkeamaan lampétilan vaihteluista johtuen.

— Myods tunnelin yhdyskaytdvissa tulee taata VIRVE-verkon kuuluvuus.

Suunnitteluratkaisuista kootaan verkon asennuskansio, johon sisallytetaan vahintaan
seuraavat tiedot:
Paikan tiedot ja osoite
— Uplink-antennin tyyppi, valmistaja, paikka, suunta ja korkeus
— Kaytettavat uplink kaapelityypit ja -pituudet
— Kuvaus downlink-toteutuksesta
*  Downlink-antennien tyyppi ja valmistaja
¢ Downlink-antennien sijoitus esitettyna pohjapiirustuksessa
*  Downlink kaapelityypit ja -pituudet
* Jakajat ja niiden tyypit
— Tiedot muista samaan kaapeliin tai antenniverkkoon liitetyistéa radio-jarjestel-
mista
— Toistimen liittdminen Suomen Virveverkko Oy:n yllapitojarjestelmaan

Tietojen perusteella Suomen Virveverkko Oy hakee verkolle taajuusluvan.

Asennuksen jadlkeen verkon antennipiirit mitataan ja tulokset dokumentoidaan asen-
nuskansioon. Verkko myds testataan VIRVE-radiopuhelimilla ja varmistetaan mittauk-
sin, ettd kuuluvuus tayttaa asetetun = -86 dBm radioteknisen vaatimuksen.

Suomen Virveverkko Oy suorittaa valmiille verkolle lopputarkastuksen. Lopputarkastus
ja taajuuden kayttdoikeus tilataan erikseen. Hyvaksytyn tarkastuksen jalkeen Suomen
Virveverkko Oy myontaa luvan laitteiston kayttdonotolle ja kytkee laitteet etavalvon-
taan. Tarvittaessa Suomen Virverkko Oy tiedottaa kayttéonotosta pelastusviranomai-
selle.

3.11 Yleisia vaatimuksia

3.11.1 Sahkonsaanti

Tunnelin sulkemisen ja evakuoinnin kannalta valttamattomien turvallisuuslaitteiden
toiminta on varmistettava siihen saakka, etta kaikki tunnelin kayttajat ovat poistuneet
tunnelista. Toisaalta sahkdnsaanti tulee varmistaa siten, etta turvallisuuskriittiset jar-
jestelmat ovat kaytossa jatkuvasti eika sahkodjen katkeaminen johda tunnelin sulkemi-
seen siksi, ettd turvallisuuden kannalta kriittiset jarjestelmat ovat sahkotta ja poissa
kaytosta.
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Turvajarjestelmien toimintaa varmistava varavoimalahde mitoitetaan vahintaan 1,5-
kertaisena laskennalliseen tehontarpeeseen ndhden. Varavoimaldhteelle asetetaan
myds muita vaatimuksia, joita ei ole esitetty tédssa ohjeessa, esimerkiksi liikenteenhal-
lintalaitteiden ja LVIS-laitteiden kayton varmistamiseksi, mikali ne kytketdan samaan
varavoimaldhteeseen. Nama tarpeet tulee yhteen sovittaa téssa ohjeessa esitettyjen
vaatimusten kanssa, jotta varavoiman tarve osataan mitoittaa oikein.

Varmennuksen tulee kattaa kaikki laitteet ja jarjestelmat, joiden toimimattomuus vai-
kuttaa turva- ja viestintajarjestelmien toimintaan. Naita voivat olla taulukossa 4 esitet-
tyjen jarjestelmien liséksi mm. ohjauskeskukset ja tiedonsiirtoverkot.

Varavoimalahde voi olla joko varavoimakone tai riittdvan suuret akustot. Toteutustapa
maaritellaan hankekohtaisesti.

Varmennuksessa huomioidaan, etta jarjestelma on ensisijaisesti oman akuston, UPS:n
ja varavoimakoneiston sy6tdn piirissa.

Taulukko 4.  Esimerkki turva- ja viestintdjcrjestelmien toiminnan kestosta varmenne-

tulla séhkénsydotolld.
Varavoimalahde tuKn?ISekl:'letJtzS
Hataasema (* X 60 min
Paloilmoitinjarjestelma X 60 min
Poistumisopasteet X 60 min**
Poistumisvalaistus X 60 min
Kuulutusjarjestelma X 60 min
Matkapuhelinverkko X 60 min
Pelastuslaitoksen kenttapuhelin X 60 min
ULA-verkko (radio) X 60 min
VIRVE-verkko X 60 min

* hatdasemilla varmennetaan palopainike, hatdapuhelin, kaapin valaistus

** poistumisopasteissa on oltava liséksi omat akustot, joiden varassa poistumisopasteet toimi-
vat vield 60 minuuttia keskitetyn sahkdnsy6ton paatyttya (ml. varavoima ja tunnelin keskitetty
UPS)

3.11.2 Kaapelointi

Jarjestelmat kaapeloidaan siten, ettei jarjestelma vikaannu paatelaitteen tai sen kaa-
peloinnin vikaantuessa siten, etta turvallisuus oleellisesti heikkenee. Tama voi edellyt-
taa esim.
— kaapeloinnin kahdentamista,
— kaapeloitujen laitteiden liittdmista eri kaapelointiryhmiin (yleensa vuorottelu-
periaate) tai
— kaapelointiverkon toteuttamista tahtimaisena rakenteena, siten etta jokainen
liiténtapiste on kytketty ristikytkentapisteen (solmun) kautta toisiinsa.

Toimintavarmuus lisdantyy, mikali kahdennetut kaapelilinjat kulkevat eri reitteja. Kaa-
pelointiratkaisussa tulee huomioida ryhmajako.
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Kaapeloinnilta vaaditaan (&htokohtaisesti sama palonkesto kuin jéarjestelmalts, johon
se liittyy, vaaditaan. Vaatimukset maaritetaan jarjestelmakuvauksissa.

Kaapelireittien osastoivat ldpiviennit on tiivistettdva osastointiluokkaa vastaaviksi
asennustydn yhteydessa.

Laitteiden tilavarauksissa ja sijoittelussa on huomioitava kaapeleiden taivutussateet.
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Tilanteessa kaytettavat turva- ja viestintdjarjestelmat

1 Tunnelin lippuopasteilla ohjataan pysdahtyminen tarkoituksen mukaiseen paik-

kaan.

2 112 -hatapuheluita varten tarvitaan matkapuhelinverkkoyhteys. Hatapuheli-
men sijainti (hataasemakaapissa tai yhdystunnelissa) opastetaan Llippu-

opasteella.

3 Lippuopasteella ohjataan alkusammutuskalustolle (hatdaasemien kdasisammut-
timet, pikapaloposti)

4  Lippuopasteella (palopainike) ohjataan paloilmoitinpainikkeelle.

5 Paloilmoitinjarjestelma valittaa halytyksen ja aktivoi palokellot
Kuulutusjarjestelman kautta voidaan antaa lisdohjeita

6 Poistumisopasteet ja poistumisreitti ohjaavat tunnelista turvaan

7  VIRVE-viranomaisverkko,

pelastuslaitoksen kenttdapuhelimien

radio, kuulutusjarjestelma pelastustoiminnan viestintajarjestelmina
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Liite 2

Kayttotapauskuvaus: Pysahtynyt ajoneuvo tai muu
vastaava hairio
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Tunnelin lippuopasteilla ohjataan pysahtyminen tarkoituksen mukaiseen
paikkaan.

112 -hatapuheluita varten tarvitaan matkapuhelinverkkoyhteys. Hata-
puhelimen sijainti (hdtdasemakaapissa tai yhdystunnelissa) opastetaan
lippuopasteella.

Kuulutusjarjestelman kautta voidaan antaa lisdohjeita
Poistumisopasteet ja poistumisreitti ohjaavat tunnelista turvaan
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Tunnelin turvallisuusjarjestelmien aloituskokouk-
sessa kasiteltavat asiat

1. TURVALLISUUSJARIESTELMIEN LAAJUUS JA SUUNNITTELUPERUSTEET

2. TURVALLISUUSIJARIESTELMIEN aloituskatselmus

Liikennetekniset ratkaisut ja varusteet

Sahkotekniset jarjestelmat ja varusteet:
e Sahkoverkko, muuntamot
¢ Varavoima ja varavoimakeskus (varmennetun sahksyoton ketjutus)
o UPS-jarjestelmat ja -keskus
e Kulunvalvonta ja rikosturvajarjestelma

—  LVI-tekniset jarjestelmat ja varusteet
e Sammutusvesiallas
e Palovesiverkosto
e Palopostit
e Halytysanturit
e Teknisen tilan ilmanvaihto ja jaahdytys

— Valaistus
¢ Normaalitilanteen valaistus
e Varavalaistus
e Evakuointivalaistus ja -opasteet
o Poistumistieopasteet
o Poistumisreitin valaistus
o Merkkivalot ja opasteet

— Hataasemat
e Sijainnit
e Varustus

— Paloilmoitinjarjestelmat

— Informaatiojarjestelmat
e Hatapuhelin
e VIRVE- verkko
e Palokellot
e YLEn radioverkko
e Operaattorien verkot

3. TURVALLISUUSASIAKIRJA
4. VAK- KULJETUSTEN SALLIMINEN TUNNELISSA

5. MUU VIRANOMAISYHTEISTYO

e Pelastuslaitos
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