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Turvallisuusselvitys liittyy Helsingin kau-
punkisuunnitteluviraston valmisteilla ole-
vaan maanalaisten toimintojen osayleis-
kaavaan. Suunnitelma laaditaan koko
kaupungin alueelle tarkeiden tulevai-
suuden hankkeiden toteutuskelpoisuu-
den varmistamiseksi. Helsingin niemella
voidaan puhua jo kallion niukkuudesta
joillakin alueilla. Tekninen kehitys ja hyvat
kokemukset maanalaisista tiloista ovat
johtaneet tilojen yleistymiseen. Tama
turvallisuusselvitys on kaavatyohon liit-
tyva asiakirja.

Suomessa ei ole erityisesti maanalai-
sille tiloille tarkoitettuja turvallisuuteen
littyvia suunnitteluohjeita ja — maarayksia.
Maanalaisen osayleiskaavan laatimisen
yhteydessa tehdaan erilaista selvitys- ja
suunnittelutyota. Taman selvitystyon
tavoitteena on ollut esittaa niita tekijoita,
jotka vaikuttavat turvallisuuteen maan-
alaisten tilojen yhteydessa. Tama selvitys
palvelee suunnittelijoita ja viranomaisia
ynna muita tahoja. Hyva tiedon taso
turvallisuusasioissa auttaa suunnittelua,
rakentamista, yllapitoa, kayttajien viih-
tyvyytta sekad luo valmiuksia varautua
poikkeustilanteisiin ja toimia tallaisissa
tilanteissa.

Katsauksessa on pyritty laaja-alaisuuteen.

Tyon sisalto jakaantuu kolmeen aihekoko-

naisuuteen

— kalliorakennus-, LVIS- ja liikennesuun-
nittelu

— palo- ja pelastusturvallisuus

— henkildturvallisuus ja terveys

Tyon tilaajana on toiminut Helsingin kau-
punkisuunnitteluviraston teknistaloudel-
linen toimisto. Tilaajan edustajina tyota
ovat ohjanneet :

Eija Kivilaakso  Ksv
Jukka Tarkkala  Ksv
Seija Narvi Ksv
Matti Neuvonen Ksv

Turvallisuusselvityksesta on vastannut
Sito Oy. Suunnitteluryhma on koostunut
Sito Oy:sta, L2-Paloturvallisuus Oy:sta
( palo- ja pelastusturvallisuus ) ja Projectus
Team QOy:sta ( LVIS ). Konsultin puolelta
suunnittelusta ovat vastanneet:

Jannis Mikkola Sito Oy

Marja-Liisa Hynynen Sito Oy

Juha-Pekka Laaksonen  L2-Paloturval-
lisuus Oy



2.1. TOIMINTOJEN KEHITTYMINEN

Maanalaisten tilojen rakentamisen historia
on painottunut merkittavasti poikke-
usoloihin varautumiseen. Ensimmaiset
varsinaiset kalliorakennuskohteet olivat
rautatietunneleita 1900-luvun alussa. Rau-
tatietunneleiden lisaksi kalliotiloja raken-
nettiin Iahinna suojatiloiksi tai viemareiksi.
Varsinaisesti suojatilojen rakentaminen
alkoi toisen maailmansodan aikana. Suo-
messa 1958 annetun vaestonsuojelulain
jalkeen kalliorakentaminen alkoi merkitta-
vasti lisaantya, kun oli tehtava maaraykset
tayttavia vaestonsuojia.

1970-luvulla rakennettiin merkittava
maara varmuusvarastoja kallioon, mm
Oljysailioita. 1980-luvulle tultaessa nor-
maaliajan kayton rooli korostui ja tiloja
suunniteltiin myos kulttuuri-, liikunta- ja
monitoimitiloiksi jo aikaisemmin toteutet-
tujen pysakointilaitosten lisaksi. Kuitenkin
lahes aina tilat rakennettiin myos vaeston-
suojiksi, lukuun ottamatta infran kayttoon
suunniteltuja vesi-, viemari- ja yhteiskayt-
totunneleita. 1990-luvulta lahtien tiloja on
rakennettu normaaliajan kayton ehdoilla,
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eika laheskaan kaikkia tiloja enaa suunni-
tella vaestonsuojiksi.

Tulevaisuudessa maanalaisten tilojen
kayttotarkoitukset edelleen monipuolistu-
vat. Kaupunkirakenteen tiivistyessa maan
alle sijoitetaan mm. maanpaallisia tiloja
tukevia vapaa-ajan toimintoja. Uusista
tiloista tulee yha monikayttoisempia ja
niitd voidaan kayttaa eri vuorokauden-
tai vuodenaikaan hyvinkin erilaisiin tar-
koituksiin. Maanalaiset tilat lisaantyvat
myos ymparistoasioiden painottuessa.
Etenkin liikennevaylia tullaan sijoitta-
maan enenevassa maarin maan alle,
jotta maanpaallinen ymparistd saadaan
pysymaan luonnontilaisena tai nykyinen
kaupunkirakenne sailytettya. Keskus-
ta-alueella kaupunkirakennetta voidaan
myos tiivistaa siirtamalla liikennetta maan
alle ja rakentamalla kerrosalaa vaylan
paikalle. Tulevaisuudessa huomioidaan
myos kalliorunkoisten tilojen pitka elin-
kaari niin, etta tilat ovat mahdollisimman
muuntojoustavia kayttotarkoitustarpeiden
muuttuessa ajan saatossa.

Helsingin kaupungin rakennuttamat kalliotilat
1961-2006. Hk/geo



2.2. TILOJEN
KAYTTOTARKOITUKSET

Maanalaisten tilojen tyypillisia kayttotar-
koituksia ovat

e liikenne: ajoneuvo-, rautatie-, metro- ja
jalankulkutunnelit

e pysakointi: pysakointihallit

e vaestosuojat ja VSS- organisaation tilat
(normaaliaikana usein muussa kaytossa)

e kulttuuri- ja ravintolatilat

e urheilu ja vapaa-aika: uima-, urheilu- ja
monitoimihallit, talviurheilutilat, kylpylat

tutkimus-, teollisuus- ja tuotantotilat,
kuljetustunnelit ja murskaamot
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arkistot ja varastot: arkistot, varmuus-,
kappaletavara- ja elintarvikevarastot,
ydinjatteen loppusijoitus, hiekkasiilot

huolto- ja kulkutunnelit: kiinteistojen
huolto- ja kulkutunnelit, huoltotunnelit ja
— pihat, yhdystunnelit, teknisen huollon
yhteiskayttotunnelit

energiahuolto ja Oljyvarastot: hiili- ja
maakaasuvarastot, voimalaitokset, ve-
sivoimalaitokset, lampo- ja sahkokes-
kukset, kaukolampotunnelit ja pump-
paamot, lampovarastot, kaukojaahdy-
tyslaitokset ja sahkdasemat

vesihuolto: raakaveden kuljetus, raaka-
vesisailiot, kayttoveden puhdistuslaitok-

set, puhdasvesilaitokset, puhdasvesisai-
liot, jakeluverkot

e jatevesihuolto: viemaritunnelit, jatevesi-
pumppaamot, jateveden puhdistamot,
puhdistettujen jatevesien poistotunnelit

e jatehuolto: kiintean jatteen kasittelylai-
tokset, jatteen sijoituspaikat

e muu tekninen huolto: laitetilat, kunnal-
listekniset huoltovarikot

e vesistotunnelit: ohitus- ja korvausvesi-
tunnelit

Itakeskuksen uimahalli ja vdaestonsuoja.
Peik Salonen




Maanalaiselle tilalle ominaista on, etta

e tila on rajattu ja luonteeltaan suljettu
muuhun kaupunkirakenteeseen ver-
rattuna

e tilan saavutettavuus on rajoitettu

e kulku- ja pelastusyhteyksien maara on
rajallinen

e orientoituminen tilassa ei voi tukeutua
ulkotilojen nakymiin

e olosuhteiden saately on vaikeampaa
kuin maan paalla esim. ilmanvaihdon
ja savunpoiston osalta

e tila rakentuu erikseen hallittavista osista
silloinkin kun osat muodostavat visu-
aalisesti yhtenaisen kokonaisuuden

3.1. SAAVUTETTAVUUS JA
LITTYMINEN

Maanalaisilla tiloilla ja tunneleilla pyritaan
tehostamaan kaupunkialueella olemassa
olevan kaupunkirakenteen toimintaa.
Toiminnan tehostaminen lisaa yleensa
ajoneuvo- seka jalankulkulilkennetta tilaan
johtavien kulkuyhteyksien laheisyydessa.
Sisaanmenoyhteyksien tulee olla helposti
saavutettavissa ja tunnistettavissa. Jul-

kisten maanalaisten tilojen kulkuyhteydet
ovat luonteeltaan avoimia julkisia tiloja,
joten niiden suunnittelussa tulee ottaa
huomioon samat periaatteet kuin julkisten
tilojen suunnittelussa yleensa.

Toiminnan turvallisuuden kannalta on
oleellista selvittaa uusien yhteyksien vai-
kutukset kaupungin muihin toimintoihin
ja alueen kayttajiin.

3.2. YHTEYDET MAANPINTAAN

Maanalaisen tilan saavutettavuuden ja
kayton mahdollistavat maanpintayhtey-
det. Yhteysrakennusten ja -rakennelmien
kautta hoidetaan tilan rakentaminen,
liikenne,henkiloliikenneyhteydet, ilman-
vaihto ja savunpoisto. Koska maanalaista
tilaa ei voi hahmottaa ulkopuolelta, on
sisaankayntien ja muiden maanpintayh-
teyksien loytaminen vaikeampaa kuin
maanpaallisissa rakennuksissa. Kaikki
maanpintaan johtavat yhteydet tulee
merkita ja niilla tulee olla osoite |0ydetta-
vyyden takaamiseksi.
Sisaankaynneissd on huomioitava
kayttajien erilaisuus ja tilojen saavutetta-
vuus eri kayttajaryhmille. Sisaankayntien

hissit, rampit tms. paakulkuyhteydet on
suunniteltava riittavan avariksi niin etta
ne soveltuvat myos liikuntarajoitteisten
kayttoon. Tilan sisaankayntiyhteyksien
toiminnan loogisuus, riittava valaistus
ja selkeat opasteet parantavat tilojen
kaytettavyytta.

Maanpintaan johtavat yhteydet on
suunniteltava niin, etta ne ovat toimivia,
turvallisia ja helposti yllapidettavia. Selkea
ja jouheva liittyminen kaupunkirakentee-
seen ja selkeat yhteydet parantavat liitty-
mien toimintaa. Julkisissa tiloissa tulee
sisaankayntirakennusten olla julkisiksi
tunnistettavia. Kulkuyhteydet muodosta-
vat merkittavan osan maanalaisen tilan
kaupunkikuvallista hahmoa ja julkisivuja.
Sisaankaynneilla tulee olla oma identi-
teetti, nimi seka visuaalisesti tunnistet-
tava ulkonako. Yhteydet joita ei haluta
erityisesti julkistaa pyritaan sijoittamaan
huomaamattomasti olemassa oleviin ra-
kenteisiin. Rakennetuilla keskusta-alueella
pyritaan kuilut sijoittamaan mieluimmin
olemassa oleviin rakennusmassoihin.

Kuvat Itdkeskuksen ja Merihaan sisdankaynnista.
Péivi Véanska
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Maanalaiset tilat ovat paasaantoisesti yk-
sittaisia, tiettyyn toimintaan rakennettuja
tiloja. Vanhimmat tilat ovat paaasiassa
suoja- ja varastotiloja tai muuta kaupun-
kirakennetta palvelevia rakennuksia ja
rakennelmia.

Helsingin keskustan toimintojen tilatar-
peen kasvaessa on esimerkiksi liikenteen
toimintoja yha enemman siirretty maan
alle. Keskusta-alueen uudet maanalaiset
tilat lomittuvat entisten, kunnallisteknisten
tilojen ja tunneleiden kanssa, muodostaen
monimuotoisen kokonaisuuden.

Tulevaisuudessa maanalaisiin tiloihin
voidaan mahdollisesti sijoittaa entista
enemman julkisia tiloja, joissa ihmiset
voivat vapaasti liikkua. Uudet tilat tulevat
muodostamaan entista laajempia koko-
naisuuksia, jotka ovat riippumattomia
maanpaallisista tapahtumista, saasta ja
likenneruuhkista. Kayttajamaarien kas-
vaessa myos kaupalliset palvelut voivat

hakeutua enenevassa maarin maanalaisiin
tiloihin.

Kehityksen voi kiteyttaa siten, etta
luolamaisista tiloista luodaan toimivia,
siisteja ja avaria julkisia tiloja. Viihtyisyytta
on haettu tilasuunnittelun keinoin, mutta
myos luonnosta mm. kasveilla, vesiaiheilla
ja linnunlaululla. Valaistukseen, pintoihin
ja visuaaliseen ilmeeseen on kiinnitetty
entista enemman huomiota.

Toiminnan sujuvuutta lisaavat selkeat
opasteet, jotka edesauttavat orientoi-
tumista tilassa ja hahmottavat tilat ja
toiminnat niissa loogiseksi kokonaisuu-
deksi. Kayttajan on helposti tunnistettava
sijaintinsa ja maaranpaansa kokeakseen
esim. yhdystunneleita ja liikennevaylia
kayttaessaan tilan tarpeelliseksi ja tarkoi-
tuksenmukaiseksi.

Tilojen toimivuuteen, kaupunkikuval-
liseen ilmeeseen ja reittiopasteisiin on
kiinnitettava enemman huomiota kuin
maanpaallisten tilojen toimintoja suun-
niteltaessa, koska maanalaisissa tiloissa
ei ole mahdollista havaita paikantamista
helpottavia maamerkkeja. Helsingin kan-
sainvalistymisen myota on opastuksen
ja visuaalisen ohjauksen oltava sellainen,
etta kulttuuripohjasta riippumatta on
mahdollisimman vaivatonta tunnistaa
reitti, paikka ja tilan kayttotarkoitus.

Maanalaisia tiloja yhdisteltaessa ja tilo-
jen lomittuessa toisiinsa seka ylapuoliseen
kaupunkirakenteeseen, on rajapinnoista
tullut huomaamattomia. Tiloja yhdistet-
taessa on tapauskohtaisesti mietittava,
kuinka turvallisuus taataan toimintojen
muodostaessa suuremman kokonaisuu-
den. Palo-osastoinnin, savunpoiston,
kulunvalvonnan ja huollon toimintavar-
muus on suunniteltava tilakohtaisesti niin,
etta tilaosat ovat turvalliset riippumatta
rinnakkaisten tilojen tapahtumista. Tek-
nisten jarjestelmien toiminta ja tilakoko-
naisuuden kaytettavyys varmistetaan.
Poikkeustilanteissa osien muodostaman
kokonaisuuden on toimittava siten, ettei
osien toiminta vaarannu.



5.1. TARKASTELUN PAAKOHDAT

Turvallisuuden hallinta edellyttaa niin tilan
kuin toiminnankin hallintaa. Maanalaisissa
tiloissa merkittavimmat turvallisuuste-
kijat littyvat rakentamiseen, yllapitoon,
rakenteisiin, talotekniikkaan ja ihmis-
ten toimintaan. Seuraavassa luetellaan
tarkeimmat turvallisuuteen vaikuttavat
tekijat osa-alueittain. Taydellinen listaus
turvallisuuteen vaikuttavista tekijoista on
esitetty liitteessa 1.

Kalliotekniikka

Riittamattomat lahtotiedot kallion pin-
nasta ja laadusta aiheuttavat kohtuutonta
haittaa tai esteen hankkeen toteutukselle.
Rakennusaikainen tarina tai kallioliikkeet
aiheuttavat haittaa olemassa oleville
rakenteille seka kalliolle. Kalliorakennus
voi vaikuttaa pohjaveden korkeuteen
alueella aiheuttaen haittaa rakennusten
perustuksille seka kasveille.

Rakenteet

Suunnittelun lahtotietona olevat mitoitus-
ja kuormitustiedot voivat poiketa kayton-
aikaisesta tilanteesta. Todellisen louhinnan
toteutumat pitda huomioida mitoituksen
|ahtotietona (louhintatoleranssit). Tar-
kemittauksin hankitaan palkkien yms.
jannevalien laskennan tarvitsemat oikeat
tiedot. Rakennusosien siirrossa tarvittavat
nosto- yms. haalaustilat puuttuvat, jolloin
rakennusosia ei saada asennetuksi tilaan.
Kalliosta tippuva vesi ja kosteus vaurioit-
tavat rakennusmateriaaleja.

Palo- ja pelastusturvallisuus

Palo-osastoinnin puutteellisuus mahdol-
listaa tulipalon leviamisen. Tulipalossa
kuumuus ja savu leviavat esim. kuilujen tai
puutteellisten savusulkujen kautta. Pois-
tumistiet ovat esim. rakennusvaiheessa
rittamattomat.

Palon laajuuteen ja voimakkuuteen
vaikuttaa aina palavan materiaalin laatu
ja maara. Maanalaisen suljetun tilan
lampotila nousee palopaikalla nopeasti,
koska lammon johtaminen ulkotilaan on

10

vaikeampaa. Palossa muodostuva lammin
savu nousee tunnelin ylaosaan ja levittay-
tyy palon kuluessa jopa koko profiilialalle.
Savun levitessa nakyvyys huononee
normaalilla katselukorkeudella oleviin
opasteisiin ja valaisimiin. Poistumisreitteja
ei voida kayttaa savunpoistoon. Savu
hengitysilmassa aiheuttaa myrkytysoireita

ja on terveysriski.

Talotekniikka

Haittoja ovat maan paalle johtavien ilman-
vaihtoyhteyksien altistuminen maan paalla
tapahtuville onnettomuuksille, ilmanvaih-
don riittamattomyys tai toimimattomuus
ja sahkonsyoton katkeaminen tiloissa,
joissa valaistus ei ole varavoimalla var-
mennettu.

Kunnallistekniikka

Mikali uusien toimintojen liittamisen vai-
kutusta vanhoihin verkostoihin ei ole
riittavasti tutkittu saattaa seurauksena olla
esim. viemarin paineistava lisakuormitus.
Muita haittoja voivat olla putkirikosta
aiheutuva tulva, kaukolampoputkiston
kuumaveden ja hdyryn leviaminen tai
mittavat kaapeli- ja eristepalot.

Ajoneuvoliikenne

Lilkenneonnettomuuden voi aiheuttaa
esim. ajoneuvosta tai kuljettajasta joh-
tuvat tormaykset toisiin ajoneuvoihin tai
rakenteisiin, ajoneuvon pysahtyminen,
ajovaylan huono ajettavuus tai liian suuri
ajonopeus.

Ymparisto

Riskeja ovat mm. riittamattomat 1ahto-
tiedot pohjavedesta, rakennusaikainen
kalliorakenteita pitkin kulkeutuva tarina,
junan tai metron tarinavaikutukset seka
maanalaisen tilan poistoilmakanavien
vaikutukset ilmanlaatuun kuilujen lahei-
syydessa

lhmiset

Tydmaan suunnittelemattomuus voi lisata
onnettomuusvaaraa. Ajoluiskat ja raken-

nelmat voivat muodostaa estevaikutusta
toiminnalle. Tilan kayttajaryhmat voivat
eriytya. Jateilma, melu ja tarina voivat
aiheuttaa terveyshaittoja. Maanalaisessa
tilassa ihmisen suuntavaisto heikkenee,
jolloin yhteys maanpaalliseen kaupunki-
rakenteeseen katoaa.

5.2. RISKIEN HALLINTA

Maanalaisissa tiloissa hairiotilanteet ja
onnettomuudet ovat periaatteessa sa-
moja kuin vastaavissa toiminnoissa maan
paallakin, mutta niiden vaikutukset ovat
erilaiset. Vaikka onnettomuus- ja rikosti-
lastoissa ei Suomessa ole eritelty erikseen
maanalaisten tilojen tapahtumia, tiede-
taan, etta onnettomuudet maanalaisissa
tiloissa ovat tilastoissa harvinaisia.

Todennakoisimpiin maanalaisten ti-
lojen hairidtilanteisiin, kuten hissien tai
liukuportaiden toimimattomuuteen tai
sahkokatkoksiin on varauduttava riittavin
varajarjestelmin. Julkisissa tiloissa on
varauduttava evakuointiin esim. tulvan,
kaasuvuodon ja pidempiaikaisen ilman-
vaihto- tai sahkokatkoksen sattuessa.
Kyseisten jarjestelyjen tarvitsemat tilat
on otettava huomioon turvallisuus- ja
rakennussuunnitelmia tehtaessa.

Vaikka tilojen ylitayttymisen vaaraa ei
suomalaisissa kohteissa ole havaittu, on
siihen mm. vaestosuojien suojautumisti-
lanteen suunnittelussa varauduttu.

Maanalaisten tilojen suurimmat riskite-
kijat ovat tulipalo, vesivuoto johtotunne-
leissa ja niiden seurausvaikutukset. Asia
on kasitelty kohdassa 7 Palo ja pelastus-
turvallisuus.

Poikkeavien tilanteiden hallinta huo-
mioidaan myos huollon ja vartioinnin
suunnittelussa, jotta tilanteeseen kyetaan
reagoimaan riittdvan nopeasti ja ehkais-
taan sekasorron ja paniikin syntyminen.



5.3. ONNETTOMUUDET

Maanalaisissa tiloissa tapahtuu kansainva-
lisestikin harvoin onnettomuuksia. Tapah-
tuneiden onnettomuuksien kuvauksissa
korostuu erityisesti alkutilanteen oikean
ja nopean reagoinnin merkitys. Alkuti-
lanteen puutteellisen pelastustoiminnan
seurauksena pienesta tapahtumasta on
usein kehkeytynyt suuri katastrofi.

Toiminta ensimmaisten 10-15 minuutin
aikana vaikuttaa ratkaisevasti pelastau-
tumisen ja vahingontorjunnan onnistu-
miseen. Alkuvaiheessa on usein toimittu
puutteellisesti tai perati vaarin ja paikal-
laolijat eivat valttamatta suinkaan tieda
mihin ryhtya. (ITA, 2004)

Suomessa ei tahan mennessa ole
tapahtunut suuria ihmishenkia vaatineita
onnettomuuksia tai tulipaloja maanalai-
sissa tiloissa. Yhdessa tapahtuneessa
tunnelitulipalossa osoitteettomuus ja
orientoitumisen vaikeus hankaloitti haly-
tystehtavien hoitoa.

Suurimmat tunnelipalot ovat saaneet
alkunsa ajoneuvon vioittumisesta tai lastin
itsesyttymisesta. Liikenneonnettomuudet,
kuten tormaykset toiseen ajoneuvoon
tai rakenteisiin ovat harvinaisia, mutta
seuraamuksiltaan usein erittain vakavia.
Vahainenkin onnettomuus johtaa usein
likenteen hidastumiseen, ruuhkaantumi-
seen ja ketjukolareihin. Tasta syysta tun-
neleiden kayttajille tulee opettaa oikean
kayttaytymisen merkitys (EU direktiivi
2002/0309).

Vapaaehtoisia ajoneuvoliikennetunne-
leiden turvallisuusarviointeja on tehnyt
mm. EuroTest (15 autojarjeston tutki-
musorganisaatio). Eurotestin turvallisuus-
kartoituksessa on kiinnitetty huomiota
ajoneuvoliikennetunneleiden tunnelijar-
jestelmaan yleensa, valaistusolosuhteisiin,
opastuksen ja tiedotuksen sujuvuuteen,
palotorjuntaan seka savunpoiston toimi-
vuuteen.

Palokuorman lisaantyminen, raken-
teelliset muutokset tilassa tai sen la-
heisyydessa voivat aiheuttaa yllattavia
muutoksia rakenteiden kuormituksessa.

Kuormituksen merkittavat muutokset voi-
vat johtaa tunnelirakenteiden sortumisiin
(esim. Moskovan metron kattorakenteiden
sortuma muutostoiden yhteydessa).

Metrotunneleissa ja maanalaisilla met-
roasemilla on tapahtunut mm. seuraavia
onnettomuuksia: Junan tormaaminen toi-
seen junaan tai seindan ja siita seurannut
tulipalo (Saksa, Venaja, Kanada, Ranska,
USA, Englanti), tunnelirakenteiden pet-
taminen (Moskova), myrkyllisen kaasun
levittaminen tai pommi-isku (Lontoo,
Moskova), tunneliaseman ylitayttyminen
ja ihmisten tallautuminen.

5.4. ILKIVALTA

Ilkivallanteot ovat eras tilastoidun ri-
kollisuuden suurimmista yksittaisista
ryhmista ja ne ovat lukumaaraisesti noin
8 % kaikista rikoslain mukaisista rikok-
sista. llkivallantekojen jaljet on hyvin
helppo huomata katukuvassa: graffiteja,
rikkinaisia puhelinkioskeja tai vaannettyja
likennemerkkeja. Muita tavallisia ilkivallan

kohteita ovat puistoalueiden istutukset,
tydmaakopit ja rakennusten ikkunat. Ilki-
valta erottuu muusta rikollisuudesta siina,
ettd se ei tuo tekijalleen minkaanlaista
taloudellista hyotya.

Myds sabotaasit voidaan laskea kuu-
luvaksi ilkivallan piiriin. Yleensa ne ovat
paremmin suunniteltuja kuin tavallinen
ilkivallanteko, joka tehdaan usein hetken
paahanpistosta. Sabotaasin seuraukset
ovat tavallisesti paljon vakavammat ja
teolle saatetaan |oytaa myos motiivi (Mi-
kael Enkberg, 2002). Sabotaaseja voivat
maanalaisissa tiloissa olla mm. haitallisten
aineiden levittaminen ilmanvaihtojarjestel-
maan seka pommiattentaatti.

Poliisin tietojarjestelmassa ilkivalta
tilastoidaan yhdessa hairiokayttaytymisen
kanssa. Vuodesta 1998 vuoteen 2003
hairiokayttaytyminen ja ilkivalta ovat
lisdantyneet valtakunnallisesti 10 %.

llkivalta on yleisinta julkisilla alueilla.
Maanalaisissa tiloissa ilkivalta kohdistuu
etenkin julkisen liikenteen tiloihin.

Graffiti maanalaisen tilan kuilurakennuksessa.
Jukka Tarkkala
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llkivallan esiintymiseen voidaan vai-
kuttaa merkittavasti suunnittelulla. Tans-
kalaisten kokemusten mukaan alle 5
% rakennuskustannusten lisaamisella
on saatu ilkivaltaa ja muita rikoksia va-
hennettya jopa 40 %. Lisaksi jatkuvien
korjauskulujen osuus vahentyy nailla
toimilla useita prosentteja, joten raken-
nusvaiheessa tehdyt panostukset tulevat
moninkertaisena takaisin kaytonaikana.
(Tampereen turvallisuusohjelma). Alueen
arkkitehtuuri ja erilaiset ratkaisut luovat
pohjan asukkaiden suhteille ja toiminnalle,
joka osaltaan ehkaisee rikoksia.

lIkivallantekojen maaraan voi merkitta-
vimmin vaikuttaa nakyvyydella, valaistuk-
sella, valvonnalla sekéa korjaamalla valitto-
masti ilkivallan seuraukset mm. graffitit.
Tasta hyvana esimerkkina on Helsingin
kaupungin Stop Tohryille — kampanja.
Kampanja aloitettiin vuonna 1998 ja sen
seurauksena tohrimisia on enda 23 %
l[ahtotilanteesta (2004-tilanne).

5.5. POIKKEUSOLOT

Poikkeusolot on maaritelty valmiuslais-
sa/1991. Poikkeusolot kasittavat seuraavat
tilanteet

e Suomeen kohdistuva aseellinen hyok-
kays ja sota seka sodan jalkitila

e Suomen alueellisen koskemattomuuden
vakava loukkaus ja maahan kohdistuva
sodanuhka

e vieraiden valtioiden valinen sota tai
sodanuhka ja sellainen sodanuhkaa
merkitseva vakava kansainvalinen jan-
nitystila, joka edellyttaa valttamattomia
toimenpiteita Suomen puolustusval-
miuden kohottamiseksi, seka muu
vaikutuksiltaan naihin verrattava Suo-
men ulkopuolella sattunut erityinen
tapahtuma, jos siita voi aiheutua vakava
vaara kansallisen olemassaolon ja hyvin-
voinnin perusteille

e valttamattomien polttoaineiden ja muun
energian seka raaka-aineiden ja muiden
tavaroiden tuonnin vaikeutumisesta tai
estymisesta taikka muusta vaikutuksil-
taan naihin verrattavasta kansainvalisen
vaihdannan akillisesta hairiintymisesta
aiheutuva vakava uhka vaeston toi-
meentulolle tai maan talouselaman
perusteille; seka

e suuronnettomuus, edellyttaen, etta
tilanteen hallitseminen ei ole mahdol-
lista viranomaisten saannonmukaisin
toimivaltuuksin.
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Poikkeusoloja varten on Suomes-
sa vuodesta 1958 lahtien velvoitettu
kiinteistoja rakentamaan vaestonsuojia.
Vaestonsuojat tulee mitoittaa siten, etta
sinne voidaan sijoittaa kiinteiston asuk-
kaat tai kayttajat. Pelastustoimiasetuksen
mukaan vaestonsuojan tulee antaa suojaa
ionisoivalta sateilylta, myrkyllisilta aineilta,
rakennussortumilta seka asevaikutuksilta.
Vaestonsuojat on sijoitettu paasaantoi-
sesti talosuojina terasbetonisiin kella-
ritiloihin, tai yhteissuojina kalliotiloihin.
Suurin osa vaestonsuojista on toteutettu
talosuojina.

Etenkin Helsingin kaupungin alueella
on toteutettu vaestonsuojia laajempina ko-
konaisuuksina kallion sisaan. Helsingissa
on yhteensa 49 kalliovaestonsuojaa joissa
on yhteensa 182 000 suojapaikkaa. Vaes-
tonsuojilla on myos normaaliajan kaytto,
joka varmistaa niiden yllapidon. Lisaksi
normaaliajan kayttotarkoitus mahdollistaa
suojien jarkevan rahoittamisen.

Viime aikoina maanalaisten tilojen
rakentaminen muiksi kuin suojatiloiksi
on merkittavasti lisdantynyt. Ne tarjoavat
kuitenkin kohtuullisen suojan poikkeus-
oloissa.

Maanalaiset tilat antavat hyvan suojan
myos valmiuslaissa maarittelemattomiin
poikkeustilanteisiin, joita ovat mm. poik-
keukselliset luonnonolot (pitkaaikainen
helle, myrsky yms.). Poikkeustilanteiden
varalta on omat menettelytavat palo-,
pelastus- ja turvallisuus asioissa.

5.6. KAYTTOTURVALLISUUS

Julkisten tilojen kayton periaatteisiin
kuuluu, etta kaikkien kansalaisten tulee
halutessaan voida kayttaa tiloja. Julkiset
tilat suunnitellaan paasaantoisesti esteet-
tomiksi, niin etta tilat palvelevat myos
liikuntarajoitteisia, lapsia ja vanhuksia.
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Maanalaisten tilojen esteettomyyden
ongelmia ovat mm. suuret tasoerot ja
siirtolaitteiden toimimattomuus.

Kayttovaiheessa toiminnan turvallisuu-
desta huolehtii kaytto-, huolto- ja kunnos-
sapitohenkilokunta yhdessa vartioiden
kanssa. Tilojen siisteys ja nopea reagointi
ilkivallan jalkiin antaa kuvan etta toiminta
tilassa on hallinnassa.

Toiminta ja olosuhteet eivat valttamatta
ole sellaisia kuin suunnitteluvaiheessa on
oletettu. Tarvittaessa tehdaan muutoksia
toiminnan parantamiseksi. Muutossuun-
nittelun ja rakentamisen koordinoinnin
on oltava yhden tahon vastuulla, jotta
voidaan varmistua kokonaisuuden toimi-
vuudesta vielda muutosten jalkeen.

Tilan kayttoa ja toivottua toimintaa voi-
daan tukea rakenteellisin keinoin. Raken-
teellisia keinoja ovat esim. liikennevaylien
ylinopeuksia ehkaiseva ajettavuuden saa-
tely, murtosuojaukset ja kulunvalvonta ja
lukitukset.

Toimintaa voidaan saadella myos val-
vonnalla. Turvallisuuden tunne liittyy
usein nakyvaan valvontaan. Poliisi, vartija,
kulunvalvonta ja valvontakamera ovat tur-
vallisuutta lisdavia tekijoita, joita taydentaa
sosiaalinen kontrolli. Virallisenoloinen
valvonta saattaa kuitenkin heikentaa tilan
avoimuutta ja miellyttavyytta toimintaym-
paristona. (Hille Koskela toim., 2004)

Suurkaupungissa sosiaalinen kontrolli
ei rakennu kuten pienessa yhteisossa, jon-
ka jasenet tuntevat toisensa. Kanssakul-
kijoiden ja heidan toimintatapojensa tun-
teminen vahvistaa yhteison kontrolloivaa
kaytosta, yhteisollisyytta. Kun toiminnot
sujuvat ennakoidusti ja hallitusti, eivat
tuntemattomat kanssakulkijat pida toisi-
aan uhkaavina ja yhteisollisyyden tunne
vahvistuu. Yhteisollisyyteen kuuluu myos
tilojen ja toimintojen arvostaminen, seka
halu vaikuttaa hairidtekijoiden poistoon.

Tohrinnan maara Helsingissa. HKR-Tekniikka
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6.1. TURVALLISUUTEEN
VAIKUTTAVAT TIEDOT

Kalliorakentamisen kaavoitusvaihe eroaa
huomattavasti maanpaallisesta kaavoi-
tuksesta. Teknisten lahtokohtien tarkempi
selvittely on erittain oleellista tilan sijainnin
maarittelyn onnistumiseksi. Kaikki tilatar-
peet ja tarvittavat yhteydet maanpintaan
tulisi olla selvilla jo kaavoitusvaiheessa,
koska kallioresurssit ja maanpaallinen
rakentaminen antavat erittain tiukat reu-
naehdot kalliotilan suunnitteluun. Maan-
alaisten kohteiden kaavoituksessa onkin
oleellisinta, etta kalliosta on riittavan tar-
kat lahtotiedot, jotta kaavoitettu ratkaisu
on todellisuudessa toteuttamiskelpoinen.
Lahtotiedot voidaan jakaa kallioteknisesta
nakokulmasta kolmeen luokkaan: tiedot
kallioperasta, olemassa olevista kallioti-
loista ja tilojen vaatimista suojavyohyk-
keista. Suojavyohykkeet maaraytyvat
kahdesta ensinmainitusta lahtotiedosta
ja tilojen kayttotarkoituksesta.

6.2. TUTKIMUSTEN TARKOITUS ERI
SUUNNITTELUVAIHEISSA

Hanke- ja esisuunnitteluvaiheissa kallio-
rakennuskohteen tutkimuksilla haetaan
tietoa maakerrosten paksuuksista, kalli-
opinnan sijainnista, kivilajeista, kalliolaa-
dusta, pohjavesiolosuhteista ja rakenne-
tusta ymparistosta. Tulosten perusteella
arvioidaan kallioperan rakennettavuus ja
jatkotutkimustarve.

Luonnos- ja toteutussuunnitteluvai-
heissa taydennetaan hanke- ja esisuun-
nitteluvaiheen tietoja mitoituslaskentojen
vaatimusten mukaisiksi. Tarkennettavia
tekijoita ovat alueen heikkousvyohyk-
keet, rakosuunnat ja niiden mekaaniset
ominaisuudet, ehjan kiven mekaaniset
ominaisuudet, jannitystila, vedenjohta-
vuus seka ympariston rakenteet ja laitteet.
Tuloksia kaytetaan kalliolaadun, tilakoon
ja -muodon, lujitus- ja tiivistystarpeen
maaritykseen.

Kaavoituksessa kalliotilojen suunnittelu

Suunnitteluvaiheet.

SUUNNITTELUVAIHE JA SITA VASTAAVA
TUTKIMUSVAIHE

KALLIOTEKNISEN SUUNNITTELUN
TAVOITE

KALLIOTUTKIMUSTEN VAIHE

Hankesuunnittelu
Hanketutkimus

- alueen hankintasuositus

- vaihtoehtoiset sijoitusratkaisut
- kalliorakennusvaihtoehdot

- toteutusvarmuus

Vaihtoehtoisten rakennusalueiden paapiirteinen
maa- ja kallioperan selvitys alueiden keskindista
vertailua varten

- maastokartat

- maastokaynti

- tarvittaessa kallioperatutkimuksia

Luonnossuunnittelu
Yleispiirteinen tutkimus

- toteuttamiskelpoisimman kalliorakennusvaih-
toehdon valinta

- rakennuskohteen lopullinen sijoitus

- reunaehdot kaavoitusta varten

- yhteyksien sijoittaminen maan pinnalle

Rakennuspaikan kallioperan rakennettavuuden
selvitys

- vanhat pohjatutkimustiedot

- alueen geologinen kartoitus

- geofysikaaliset tutkimukset

- porakonekairaus

Rakennussuunnittelu
Yksityiskohtainen tutkimus

- kalliorakenteiden mitoituslaskelmat
- rakenne- ja louhintapiirustukset
- tyoselitykset

Alueen kallioperasta muodostetaan 3-ulotteinen
kuvaus, jota kaytetaan tilojen lopullisen muodon
ja lujituksen suunnitteluun
- raskaat maastotutkimukset (kalliondyte-kaira-
ukset, jannitystilamittaukset ym.)

Rakennusaikainen suunnittelu
Tarkkailututkimukset

- tarkkailumittaussuunnitelma
- lujitussuunnitelmien tarkistus

Varmistetaan ennustettu kallionlaatu ja seurataan
kallion liikkeita
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tehdaan hanke- tai luonnossuunnittelu-
tasolle.

Kalliorakennuskohteen kalliotekniset
lahtotiedot hankitaan paaasiassa kallio-
peratutkimuksilla, joihin kuuluu myos
olemassa olevan lahtotiedon hankinta.
Tarkeimmat suoritusmenetelmat ovat:

1. lahtdtietojen hankinta (olemassa olevat tutki-
mukset ja kartta-aineisto)

geologinen kartoitus

maatutkamittaus, seisminen refraktioluotaus
porakonekairaus

kallionaytekairaus

jannitystilamittaus

S s N

6.3. TUTKIMUSTEN RIITTAVYYS

Koska kalliopera on luonnon muovaama
epahomogeeninen materiaali, on sen omi-
naisuuksia aina selvitettava tutkimuksin.
Yleensa tutkimuksia tehdaan kallioraken-
nuskohteissa lilan vahan ja merkittavia
yllatyksia paasee nain syntymaan. Nykyi-
sin kalliotutkimusten maara on kuitenkin
kasvussa. Amerikkalaisen selvityksen
(Subcommittee on Geotechnical Site
Investigations 1984) mukaan hankkeen
kustannuksista noin 3 % pitaisi kayttaa
rakennusalueen tutkimuksiin. Viimeaikana
toteutuneiden kohteiden tutkimusmaaria
on koottu yhteen viitteessa Pohjanpera,
2004.

Ymparistovaikutusten selvittaminen ja
tutkimusten tekeminen riittavan aikaisessa
suunnitteluvaiheessa on tarkeaa.

6.4. LAHTOTIEDOT

Kalliopinnan sijainti
Kalliopinnan sijainti on kalliotilojen suun-
nittelun oleellinen lahtotieto joka usein
maaraa koko kalliorakennuksen sijain-
nin. Kalliopinnan sijaintia voidaan sel-
vittad olemassa olevien rakennusten
rakennuspiirustuksista, kalliopaljastumien
kartoituksesta, geofysikaalisten tutkimus-
menetelmien avulla, seka varmimmin
porakonekairauksin. Kalliopinnan selvitta-
miseen on olemassa nyrkkisaanto, jonka
mukaan kalliopinta on tunnettava samalla
pistevalilla, joka on suunniteltavien tilojen
paalle jaavan kalliokaton paksuus.
Kalliopinnan sijainnin epavarmuus
voi aiheuttaa rakennusaikana merkitta-
via lisatuentatarpeita, olemassa olevien
rakenteiden vaurioitumista, merkittavia
suunnitelmamuutoksia ja pahimmillaan
koko rakennushankkeen kariutumisen.
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Kallionlaatu

Kalliopera on epahomogeenista mate-
riaalia, jossa on merkittavaa paikallista
vaihtelua. Se koostuu ehjasta kalliosta
jonka jakaa osiin kalliossa oleva rakoilu
ja heikkousvyohykkeet. Kallion lujuus
vaihtelee voimakkaasti. Heikommillaan
heikkousvyohykkeissa se on lahes maa-
aineksen kaltaista ja lujimmillaan sen
lujuus on jopa dekadeja lujempaa. Tama
vaihtelu vaikuttaa merkittavasti kallion
rakennettavuuteen ja rakenteiden var-
muuteen. Heikoimmille alueille voidaan
sijoittaa vain kapeita ja pienimuotoisia

Kallion ominaisuudet. Jannis Mikkola

Kallion kimmmuo-

amiraismdet

T

Eallhien jlinnitysila

!'-h"":::"l *

REakojen cminaisuudet

Kallioperatutkimukset. Jannis Mikkola

tiloja erityisjarjestelyilla ja parhaimmille
alueille voidaan rakentaa jannevaliltaan
kymmenien metrien tiloja ilman suurem-
pia hankaluuksia. Tilojen sijoitusvaihtoeh-
toja tutkittaessa on kalliolaadusta oltava
alustava kasitys. Kalliolaadulla ja varsinkin
rakoilun ominaisuuksilla on suora korre-
laatio kallion vedenjohtavuuteen jonka
suuruus on suoraan verrannollinen riskiin
pohjaveden alenemisesta.

Jannitystila
Jannitystila on kalliolaadun lisaksi mer-
kittava kallion kayttaytymiseen vaikut-

Fakepaniojen
meteriaalimalli

kallion Fakoalun ks, kulku,

murtakrileeri rakovili ja rakopituus

Kiven lujuus- ia
muidonmuniosamimas e el

Kalleamassan camanansausdet




tava ominaisuus. Normaali jannitystila
on kalliotilojen pysyvyytta vahvistava
ominaisuus. Suomessa vallitseva pysty-
jannitysta suurempi vaakajannitys tukee
kallioholveja. Jannitystilan noustessa
kallion liikkeiden suuruudet olemassa
olevia rakopintoja pitkin kasvavat ja janni-
tystilan ollessa erittain korkea itse kivikin
rikkoutuu jannitystilan vaikutuksesta.
Tata jalkimmaista ilmiota tavataan lahinna
satojen metrien syvyyksissa. Normaaliin
pintakallioon tehtavien kalliorakennusten
alueella normaali suurin vaakajannitys on
4...8 MPa. Jannitystilan ylittaessa yli 10
MPa on sen vaikutus otettava jo tarkasti
huomioon suunnittelussa.

Olemassa olevien tilojen ja rakennusten
kaivantojen sijainti

Olemassa olevien tilojen ja kaivantojen
suunnitelmien lisaksi on hyva hankkia
myos kohteesta tehdyt tarkemittaukset.
Kalliolouhinnoissa voi nimittain olla pai-
kallisesti metrinkin ryostymia verrattuna
suunnitelmapiirustuksiin. Lisaksi vanhoihin
tiloihin tehtyjen lujitusten maara ja laatu
on syyta selvittaa, jotta voidaan selvittaa
uusien tilojen vaikutukset ja niiden van-
hoille tiloille mahdollisesti aiheuttamat
vahvistustarpeet.

Suojavyohykkeiden maaritteleminen

Suojavyohykkeet toimivat kalliorakennuk-
sen runkona. Suojavyohykkeen laajuus
on suhteutettava olemassa olevan tiedon
tarkkuuteen ja luotettavuuteen. Jos kallio-
peran lahtotiedot eivat ole riittavia kohde-
kohtaisten suojavyohykkeiden laadintaan,
on suojavyohykkeiden maarittamisessa
turvauduttava taulukkomitoitukseen. Suo-
javyohykkeiden ohjeelliset vahimmaismi-
tat hyvalaatuisessa kalliossa on esitetty
alla olevassa kuvassa.

6.5. RAKENTAMINEN

Suurelle yleisolle tutuimmat kalliotekniset
riskit liittyvat tilan rakentamiseen. Tilojen
louhinta aiheuttaa runsaasti ymparisto-
haittoja joihin suhtaudutaan hyvin kriitti-
sesti niiden valiaikaisuudesta huolimatta.
Rakentamisen riskeja voidaan vahentaa
huolellisella suunnittelulla, yksiselitteisilla
urakka-asiakirjoilla ja oikeiden tydmene-
telmien kaytolla.

Rakentamisenaikaisten ymparistohait-
tojen hairitsevyytta alueen asukkaille
voidaan vahentaa riittavan laajalla ja
avoimella tiedottamisella seka toimimalla
suunnitelmien mukaisesti.

Tarina

Liiallinen tarina vaikuttaa ymparistoon eri
tavoilla. Se vaurioittaa louhintaa ymparoi-
vaa kalliota seka laheisten tilojen lujituksia,
aiheuttaa maanpaallisten rakenteiden
rikkoutumista seka aiheuttaa ihmisille epa-
miellyttavia tuntemuksia. Taysin tarinaton
louhinta on poraus-rajaytysmenetelmalla
mahdotonta. Tarinaad voidaan kuitenkin
pienentaa rajoittamalla kerrallaan rajah-
tavan rajahdysaineen maaraa. Tarinan
maksimisuuruuden maarittaa lahes aina
rakennuksille tai niissa oleville laitteille
maaritetyt tarinaraja-arvot. Inminen kui-
tenkin kokee tarinan hairitsevana jo huo-

mattavasti alhaisemmilla arvoilla kuin ne,
jotka saattavat haitata rakennuksia.
Ohessa on taulukko normaalille kal-
liovaraisesti perustetulle rakennukselle
annetuista tarinaraja-arvoista ja ihmisten
tarinakokemuksista amerikkalaisen tutki-
muslaitoksen mukaan (Vuolio, 1991). Salli-
tut tarinarajat on maaritelty Tydministerion
"Rajaytysalan normeja — Turvallisuusmaa-
raykset” ohjeessa (Rajaytysalan normeja
- Turvallisuusmaaraykset, Hyvaksytty val-
tioneuvoston paatoksen (410/86) nojalla
noudatettavaksi Tyoministeriossa).

Virheet kalliorakennustydssa

Laajat kallion rakoiluvydhykkeet

Kalliolouhinnassa rajaytysaineilla hajote-
taan kalliota, jotta saataisiin aikaan tyhjaa
tilaa. Samalla yritetaan sailyttaa jaljel-
le jaava kallio mahdollisimman ehjana.
Tama onnistuu kayttamalla louhittavan
tilan reunoilla vahemman voimakkaita
rajahdysaineita, jottei kallioon synny
tarpeettomasti uutta rakoilua. Syntyva
rakoilu aiheuttaa stabiliteettiongelmia ja
liian laajalle alueelle levitessaan se lisaa
lujitustarvetta. Rakoilu edistaa myods
veden virtausta, jolloin tilan vaikutukset
pohjaveteen lisaantyvat.

[HMISEN ALTTIUS HEILAHDUSNOPEUS MM/S RAISENNUSTEN TARINARAJAT
(ETAISYYS 20 M)
Tuskin huomattava 2.5
Havaittava 5...10 Herkat laitteet
Epémiellyttava 10...20
Hairitseva 20...35 Historialliset rauniot
Erittain epamiellyttava 35...50
50...70 Normaali rakennus

Rakennusten tarinarajat seka ihmisten kokemukset
tarinasta (Vuolio 1991).

Ohjeellinen suojavyohykkeiden maaritys
(RT 91-10655).
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Injektoinnin epaonnistuminen

Injektoinnin paaasiallinen tehtava on
tiivistaa kalliota ja nain vahentaa tiloihin
tulevia vesivuotoja. Injektointityd ja sen
suunnittelu vaatii erityista huolellisuutta
ja paneutumista. Viime vuosina injek-
tointitekniikka ja -aineet ovat kehittyneet
merkittavasti ja mahdollisuudet saavuttaa
vain vahan vetta vuotava tila on parantu-
nut. Paaasiallisia syita injektoinnin mah-
dolliseen epaonnistumiseen ovat jaatynyt
kallio injektoinnin aikana, vaara injektoin-
timateriaali ja epakelpo injektointikalusto.
Ks. myos pohjavesi.

Kallioperan seurantamittaukset.
Jannis Mikkola

Lujituksen epaonnistuminen

Kalliotiloja lujitetaan paaasiassa juotet-
tavin kalliopultein ja ruiskubetonoimalla.
Lujituksen epaonnistuminen aiheuttaa
stabiliteettiongelmia, jotka voivat pahim-
millaan johtaa sortumiin. Pultituksen epa-
onnistumisen voi aiheuttaa Iujittumisen
aikana jaatynyt juotoslaasti seka se etta
juotoslaasti ei tayta kokonaan kallion ja
pultin valista tilaa. Ruiskubetonissa epa-
onnistuminen aiheutuu usein tartunnan
puutteesta, joka voi johtua kalliopinnan
likaisuudesta tai liian paksusta kerralla
ruiskutetusta kerroksesta. Ruiskubetonin
epaonnistumisen voi aiheuttaa myos
ruiskubetonin jaatyminen tai kuivuminen
seka raudoituskuitujen epatasainen jakau-
tuminen betonimassassa.

Kallioliikkeet

Kallioliikkeet voidaan jakaa kahteen paa-
ryhmaan: yksittaisen kalliolohkon liikkeet
ja laajemmat kalliomassan liikkeet jan-
nitystilan jakautuessa uudelleen. Yksit-
taisten lohkojen liikkeet syntyvat, kun
kalliossa luonnollisesti esiintyvat raot
muodostavat erillisen lohkon ja louhinta
aikaansaa tyhjan tilan, jonne lohko voi siir-
tya. Nama liikkeet aiheuttavat paikallisia

ongelmia ja ne voidaan estaa riittavalla
tydaikaisella lujituksella. Laajemmat kal-
liolikkeet aiheutuvat kun louhittavan tilan
ymparilla jannitystila jakautuu uudelleen.
Jannitysten jakautuminen voi aiheuttaa
liilkkeita, jotka tapahtuvat paaasiassa
olemassa olevia rakoja ja heikkousvyohyk-
keita pitkin. Laajat tasaiset siirtymat eivat
ole ongelmallisia, mutta lyhyella matkalla
tapahtuvat siirtyméaerot ovat. Olemas-
sa olevat rakenteet kestavat huonosti
siirtymaeroja. Eri rakenteille on annettu
siirtymaerorajat pohjarakennusohjeissa
RIL 121-2004.

Liikkeet voivat aiheuttaa halkeamia
rakenteissa ja lujitusrakenteiden vau-
rioitumista. Jos louhittavalla alueella
rajaytetaan paljon, syntyvien tarinan ja
jannitystilan aiheuttamien liikkeiden va-
lille voi syntya yhteisvaikutuksia, jolloin
kallioliikkeet saattavat olla ennakoitua
suurempia. Kallioliikkeiden mittaamiseen
on olemassa erilaisia instrumentteja, joilla
likkeiden suuntia ja suuruuksia pystytaan
luotettavasti mittaamaan. Naiden mitta-
reiden maaraan ja sijoitukseen on myos
viranomaisten ennen louhintatoiden alkua
kiinnitettava huomiota ja valvottava tyon
aikana niiden tuloksia.
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Tyoturvallisuus

Tyoturvallisuusongelmat ovat maanalai-
sissa rakennuskohteissa lahes samat kuin
maan paallakin. Lisahaasteita maanalai-
seen tyoskentelyyn tulee pimeydesta ja
kallion komuamisesta. Komuaminen voi
aiheuttaa vaaratilanteita kun kivia voi
yllattaen tippua tilan katosta tai seinilta.
Komuamista voidaan ehkaista tilojen
huolellisella rusnauksella aina rajaytyk-
sen jalkeen seka riittavalla tyonaikaisella
lujituksella. Myos kivien sinkoutumisvaara
on otettava huomioon rajaytysten suun-
nittelussa ja asetettavissa varoalueissa.
Rakennusaikana eivat kaikki tulvasuoja-
rakenteet ole viela valmiina, joten tulvien
ehkaisy on otettava huomioon tyomaa-
suunnittelussa.

Maanalaisissa rakennuskohteissa on
yleensa vain muutama poistumistie ja
tyomaan tuuletus hoidetaan muovisilla
“rattiputkilla”, jotka lisaavat riskeja palo-
tilanteessa.

Melu

Rajahdystapahtumassa aiheutuva melu
on lyhytaikaista ja jaa usein rajaytyksesta
aiheutuvan paineaallon ja tarinan varjoon.
Hairitsevin melun lahde louhinnassa
onkin porauksesta aiheutuva meteli.
Suurimmillaan meteli on avolouhinnassa
tai tunneleiden suuaukoilla, joissa meteli
paasee vapaasti valittymaan ilmassa.
Tunneleissa tapahtuva poraaminen aihe-

Louhintakentan peittaminen. Juha Halonen

uttaa vahemman meluhaittoja. Porausaani
kuitenkin valittyy kalliota pitkin maanpin-
nan rakenteisiin ja runkoaanina aiheuttaa
hairiota ihmisille. Runkodaanen suuruus
riippuu rakenteiden perustamistavoista ja
kalliolaadusta. Ne onkin aina selvitettava
kohdekohtaisesti. Meluisalle tyolle on
asetettu selkeat maaraykset, joita valvoo
paikallinen ymparistokeskus.

Kallion rusnaus. Juha Halonen

Paine

Rajaytystapahtumassa vapautuvan pai-
neen vaikutukset sekoitetaan useasti
tarinavaikutuksiin. Paineaallot saavat ai-
kaan esimerkiksi ikkunoiden helinaa ja
voivat pahimmillaan sarkea ikkunat. Pai-
neaallon vaikutus on suurinta louhinnan
alkuvaiheessa, kun paine ei viela paase
tasaantumaan louhittavan tilan sokkeloi-
hin. Paineaaltoa ei voida kokokaan estaa,
mutta sen vaikutusta voidaan pienentaa
asettamalla tunnelin suuaukoille hirsi- ja
kumimattoja. Yleensa paineaalto ei aiheu-
ta vauriota jos rajaytyksissa noudatetaan
tarinaraja-arvoja.

Pohjavesi

Maanalaisten tilojen rakentaminen aihe-
uttaa pohjaveden virtausta rakennettuihin
tiloihin. Varsinkin tyonaikana lopulliset
pato- ja muut virtausta estavat rakenteet
eivat ole valmiita ja ympariston pohjavesi
voi laskea huomattavasti. Pohjaveden
lasku aiheuttaa maan ja rakennusten
painumista varsinkin savikkoalueilla, puu-
perustusten lahoamista seka muutoksia
kasvillisuudessa. Erityisen haastavia poh-
javesiasiat ovat kaupunkiymparistossa,
jossa pohjaveden korvautuminen on
hidasta. Mahdollisten tulevien ongelmien
huomioimiseksi ja estamiseksi, pohjavesi-
herkkyydesta tulisikin tehda riskiarvio jo
tilojen suunnittelun alkuvaiheessa.

17



6.6. KAYTON AIKA

Lujitusten korroosio

Pitkaaikaiskaytossa lujitusten korroosio
voi aiheuttaa lujitusrakenteiden vaurioi-
tumista ja nain tiloissa voi esiintya stabi-
liteettiongelmia. Ongelmana on lahinna
terasosien ruostuminen. Ruiskubetonin
verkotus tai teraskuoret korrodoituvat
ajan kuluessa, kun betonin suojavaikutus
haviaa karbonatisoitumisen myaota. Teras-
pultituksella syopymista tapahtuu etenkin
jos vesi paasee virtaamaan kalliorakoja
pitkin suoraan teraspulttiin.

Pohjavesi

Kayton aikana pohjaveden alenemisen
riskit ovat kaytannossa samat kuin ra-
kentamisen aikana. Pitkaaikainen veden
virtaus aiheuttaa myos aineen kulkeutu-
misen riskeja. Lahes kaikki maanalaisiin
tiloihin kulkeutuvat haitta-aineet kulkeu-
tuvat vuotovesien mukana. Yleisin naista
on radon. Maa- ja kallioperaan liuenneita
haitta-aineet voivat olla mm. kaatopaikko-
jen suotovedet ja muut maaperaa pilaavat
aineet, kuten esimerkiksi huoltoasemien
saasteet.

Uusien ja olemassa olevien tilojen
yhteisvaikutus

Kalliorakentamisen maaran kasvaessa
tilojen yhteisvaikutukset lisaantyvat. Kal-
liotiloja sijoitetaan kallio-olosuhteiltaan
haastavampiin paikkoihin ja niiden suo-
jaetaisyydet olemassa oleviin tiloihin
pienenevat. Talloin tiloilla saattaa olla yh-
teisvaikutuksia joita kummallakaan tilalla
ei yksinaan olisi. Nama yhteisvaikutukset
aiheuttavat uudelleen jo edella mainittuja
riskeja. Naita ovat mm: kallioliikkeet, tari-
na, pohjaveden pinnan muutokset.
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6.7. MAANKAYTON SUUNNITTELU

Lahtotiedot

Maankayton suunnittelussa on varmis-
tettava, etta kallioperasta on riittavat
kallioperatiedot. Naita ovat

e kalliopinnan sijainnin tunnettavuus
e kalliolaatu

e oletetut heikkousvyohykkeet

e oletus jannitystilasta

Suojavyohykkeet

Kaavoitusvaiheessa maaritellaan suunni-
teltavan tilan suojaetaisyydet seka vanho-
jen tilojen aiheuttamat suojaetaisyydet,
ellei niita ole aikaisemmin maaritetty. Jos
suojataisyyksien maarittamiseksi ei ole
erityisia perusteita, tulee niissa noudat-
taa hyvalaatuisessa kalliossa vahintaan
kalliovaestonsuoja-asetusta.

Tilojen sijoitus

Erityisesti kaupunkikeskustoissa kaavoi-
tuksella paatetaan vain tilojen lopullinen
sijainti. Tassa vaiheessa tulee varmistaa,

ettd mm. seuraavia seikkoja on selvi-
tetty

e pohjavesiasiat

e kallioliikkeiden alustavat vaikutukset
e [ouhinnan vaikutukset ymparistoon
e pintayhteydet

e tulvarajojen huomiointi

6.8. RAKENNUSTEKNIIKAN
TURVALLISUUTEEN VAIKUTTAVAT
TEKIJAT

Lahtotietoriskit ja mitoituksen virheet

Rakenteiden suunnittelu maanalaisiin
tiloihin poikkeaa monilta osin maanpaal-
listen rakenteiden suunnittelusta. Merkit-
tavimpia seikkoja, joihin on kiinnitettava
huomiota, ovat kuormitustilanteiden ja
louhintatoleranssien huomioiminen seka
rakennusmateriaalien soveltuvuus maan-
alaisiin tiloihin.

Maanalaisissa tiloissa voi olla hyvin
erilaisia kuormitustiloja, varsinkin jos
tila toimii myos vaestonsuojana. Liiken-
netunneleissa normaalikuormien lisaksi
on otettava huomioon tormayskuormat.
Palotilanteessa maanalaisten rakenteiden
kestavyyteen on Kkiinnitettava erityista



huomiota, jotta pelastustyot tiloissa ovat
mahdollisia. Mahdollinen rajahdys sul-
jetussa tilassa voi aiheuttaa merkittavia
painekuormia.

Kalliotiloissa ilmasto-olosuhteet poikke-
avat aina maanpaallisesta rakentamisesta,
vaikka kallion tiivistamisella pyritaan
pitamaan tila mahdollisimman kuivana.
Ruiskubetonipinnasta haihtuu aina tilaan
kosteutta, joka rasittaa rakenteita. Vaaralla
rakennusmateriaalivalinnalla voidaan tilas-
sa saada aikaan haitallisten mikrobien kas-
vustoa ja rakennusmateriaalit sellaisenaan
voivat luovuttaa haitta-aineita ilmaan.

Toteutuksen riskit

Kalliotilojen louhinta ei koskaan toteudu
taysin suunniteltujen aariviivojen mu-
kaisesti. Louhinnassa puhutaankin tole-
ransseista, jotka yleisesti ovat noin 0,5

Suunniteltu ja toteutunut louhinta

m. Kaytannossa tama tarkoittaa sita,
etta louhinta voi olla aivan suunnitelman
mukaisella kohdalla tai korkeitaan puoli
metria sen ulkopuolella. Rakennesuun-
nittelussa tama on otettava ehdottomasti
huomioon ja suunnitelmia on tasmen-
nettava todellisuutta vastaaviksi. Sallitun
toleranssin rajoissa jannevalit ym. voivat
kasvaa jopa metrin silloinkin, kun louhinta
on odotetusti onnistunut.

Rakenne ei toimi suunnitellulla tavalla

Jos rakentamisessa on kaytetty suunnitel-
masta poikkeavaa materiaalia tai tyotapaa,
voi rakenteen kokonaisuuden toiminta
suunnitellulla tavalla olla vaarassa. Tama
riski korostuu etenkin tuoteosakauppojen
yhteydessa.

Rakenteiden rakentamisen aikaiset vauriot

Rakentamisen aikana tyomaan logistiikka
on rakennusmateriaalien oikean kulje-
tuksen ja varastoinnin oleellinen ohjaaja.
Esimerkiksi virheellinen varastointi saattaa
tehda koko rakennusosasta epakelvon
tai valmisosat voivat kuljetuksissa ja
nostoissa vaurioitua. Nama asiat ovat
hallittavissa hyvalla tyon suunnittelulla ja
asianmukaisella valvonnalla.

Suunniteltu kokonaisuus ei toimi suunnitellusti

Maanalaisissa kohteissa kalliorakenteista
vastaa oma suunnittelija ja varsinaisista
rakenteista omansa. Talloin on suuri vaara,
etta kyseisten rakenteiden yhteistoiminta
ei ole varmistettu. Tama voi aiheuttaa mm.
rakenteilta tulevien kuormien jakautumi-
sen "vaarin” kalliorakenteille. Tallaisissa
rajapinnoissa suunnittelijoilta vaaditaankin
erityisen hyvaa yhteistyota.

Kayttovaiheen riskit

Kayttoolosuhteet poikkeavat suunnitellusta

Kalliotilojen kayttoolosuhteet voivat muut-
tua merkittavasti tilan elinkaaren aikana.
Muuttujia ovat mm. lampatila, veden
virtaus, pohjaveden mukana kulkeutuvat
aineet ja ilmankosteus. Nama seikat, esim.
jaatymisrapautuminen ja rakenteiden kor-
roosio, voivat vaurioittaa rakenteita.

Kaytto- ja kuormituspoikkeamat suunnittelusta

Kalliotilojen kayttotarkoitusten muuttues-
sa tilassa voidaan kayttaa esim. raskaam-
pia ajoneuvoja, koneita ja laitteita mihin
oli alun perin varauduttu. Lisaksi uudet
laitteet voivat lisata tarinaa tai varahtelya
siina maarin, ettd muutos saattaa ajan
kuluessa vaurioittaa rakenteita. Tasta
esimerkkind on mm. yhteiskannakkeiden
romahtaminen.

Huollon puutteen aiheuttamat rakenteiden
vauriot

Kalliotiloissa useat rakenteet jaavat piiloon
tai niiden tarkastaminen on erittain hanka-
laa. Talloin merkittaviakin vaurioita saattaa
muodostua ennekuin ne ovat edenneet
havaittaviksi, jolloin niiden korjaaminen
on luonnollisesti entista tyolaampaa ja
kalliimpaa.
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Maanalaisissa tiloissa on tarkeaa kiinnit-
taa erityista huomiota onnettomuuksien
ennaltaehkdisyyn. Onnettomuuden aihe-
uttamien vahinkojen rajoittamisessa on
tarkeinta estaa tilojen ketjuuntuminen, ja
siten estaa onnettomuuden laajeneminen
katastrofiksi. Seuraavaksi tarkeimpia tur-
vallisuustekijoita ovat tilojen automaat-
tinen sammutusjarjestelma ja toimivan
osoitejarjestelman luominen maan alle.

1.1. PALO- JA
PELASTUSTOIMINNAN
TURVALLISUUDEN OHJEISTUS

Suomessa ei ole erityisesti maanalaisille
tiloille tarkoitettuja turvallisuuteen liittyvia
maarayksia. Yleensa sovelletaan yleisia
rakentamiseen tarkoitettuja maarayksia
ja ohjeita. Tassa luvussa on osin sovel-
lettu yleisia maarayksia, osin tuotu esiin
yleisia ja vahemman yleisia kaytantoja.
Koska ohjeistus on vahainen, monin osin
on otettu kantaa siihen, miten kirjoittajan
kokemuksen ja asiantuntemuksen pohjalta
maanalaisten tilojen erityisolosuhteet
pitaisi huomioida erityisesti maankayton
ja liikenteen suunnittelun kannalta.

Maankaytto- ja rakennuslaki ja —asetus
edellyttavat, etta alueiden kayttossa ja
rakentamisessa huomioidaan kyseis-
ten saadosten vaatimukset. Tarkempia
maarayksia ja ohjeita annetaan Suomen
rakentamismaarayskokoelmassa. Palo-
turvallisuutta koskevat lahinna E —sarja
ja huolto- ja kayttoturvallisuutta F —sarja.
Lisaksi paloturvallisuutta seka yleista
onnettomuuksien ehkaisya koskevia saa-
doksia on Pelastuslaissa ja —asetuksessa,
kemikaalilaissa, nestekaasuasetuksessa,
maakaasuasetuksessa, rajahdeasetukses-
sa seka useissa muissa lahinna sisaasian-
ministerion, kauppa- ja teollisuusministe-
rion seka liikenneministerion antamissa
saadoksissa.

Mikaan mainituista saadoksista ei
kuitenkaan ole tehty ajatellen maanalaista
rakentamista. Yleisia maarayksia voidaan
toki soveltaa sellaisenaan seka maanalai-
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sessa kuin muussakin rakentamisessa,
mutta yksityiskohtaiset saadokset eivat
yleensa yksinkertaisesti sovi maanalaiseen
rakentamiseen. Vain harvoissa ja yksittai-
sissa saannoksissa (kuten nestekaasun
sailyttaminen kellareissa) on otettu kantaa
erityisesti maanalaisiin erityisriskeihin ja
olosuhteisiin.

Koska maanalaista rakentamista on
Helsingissa enemman kuin muualla Suo-
messa, on tassa luvussa viitattu joissain
kohdissa Helsingin rakennusvalvonnan
ja Helsingin pelastuslaitoksen suosimaan
kaytantoon. Monin osin edes kaytantoja
ei ole, joten tekstissa on tuotu esille
kirjoittajan asiantuntijanakemys riskien
hallinnasta maan alla.

7.2. RISKIEN TODENNAKOISYYS

Koska maanalaisia tiloja on muuhun
rakennuskantaan verrattuna suhteellisen
vahan, ei niissa tapahtuvia onnettomuuk-
sia ole tilastoitu erikseen. Yleisten on-
nettomuustilastojen perusteella voidaan
kuitenkin karkeasti arvioida, etta

e Rakennuspalon todennakdisyys on
luokkaa 4 x 10-6/m? vuodessa, joista
paloista noin joka kymmenes aiheuttaa
vahaista suuremmat vahingot.

e Ajoneuvopalon todennakoisyys on luok-
kaa 1-5 x 10-4/ ajoneuvovuorokausi.
Ajoneuvovuorokausi tarkoittaa, etta
yksi ajoneuvo on koko vuorokauden
maanalaisissa tiloissa.




e Noin 30-50 % tulipaloista on tahallaan
sytytettyja.

e Pelastustoimen tehtavatilastojen poh-
jalta voidaan arvioida, etta luonnon
aiheuttamien onnettomuuksien maara
nayttaisi olevan kasvussa. Niista johtu-
via huomattavia vahinkoja aiheuttavia
onnettomuuksia voidaan arvioida tapah-
tuvan maanalaisissa tiloissa muutaman
vuoden valein.

e Tarkeiden teknisten jarjestelmavaurioi-
den (esim. muuntamoiden oikosulut,
vesiputkien halkeamiset, kaasuputkien
vuodot) aiheuttamia onnettomuuksia
voidaan arvioida tapahtuvan maanalai-
sissa tiloissa noin kerran vuosikymme-
nessa.

Kohteen toimintavarmuuteen vaikuttaa
mm. standardien ja ohjeiden mukainen
toteutus, kayton ja huollon oikea oh-
jeistus seka jarjestelmien saannollinen
huolto. Osaksi huoltotarkastuksia tulee
kuulua riippumattoman tarkastuslaitok-
sen tekema maaraaikaiset laitteistojen
ja rakenteiden tarkastukset. Teknisten
turvajarjestelmien toimintavarmuuteen
vaikuttavia tekijoita on esitetty tarkemmin
RIL 221-2003 Paloturvallisuussuunnittelu
ohjeessa.

71.3. RISKIEN HALLINTA

Tulipalo maan alla

Tulipalo on hallitsematon palotapahtuma,
jossa vapautuu nopeasti varsin paljon
energiaa. Jos ajatellaan nykyaikaista
henkildautoa, 100 kW:n tehoinen moottori
liikuttaa autoa jo varsin ripeasti. Normaa-
lin asuinhuoneiston palossa voi vapautua
satoja kertoja enemman lampotehoa.
Suuressa tulipalossa paloteho voi olla
monikymmenkertainen huoneistopaloon
verrattuna. Lampotila palossa nouseekin
nopeasti useisiin satoihin asteisiin. Sopi-
vissa olosuhteissa ja pienehkdssa huoneti-
lassa lampdtila voi olla yli 1000°C. Korkea
lampatila levittaa paloa nopeasti ja estaa
palomiesten paasyn palavaan tilaan.

Tulipalossa syntyy aina myds hyvin
paljon savua. Muutama kilo palavaa
materiaalia synnyttaa niin paljon savua,
etta 1.000 m3 tilavuudessa ei nae omaa
suoraksi ojennettua kattaan. Kun naky-
vyys laskee alle 10 metrin, kyky kulkea ja
orientoitua tilassa heikentyy. Nakyvyyden
laskiessa alle 3 metrin orientoituminen
tilassa on jo vaikeaa. Lisaksi savu on
aina, palavasta materiaalista riippumatta,
myrkyllista.

Jotta palo ylipdataan voidaan sam-
muttaa, tai edes rajoittaa sen leviamista,
on kyettava laskemaan lampdtilaa. Lam-
potilaa voidaan laskea seka sitomalla
lampdenergiaa veden hoyrystymiseen
(sammuttamalla pienipisaraisella vedella)
ja/tai poistamalla palavasta tilasta lampoa
kuumien savukaasujen mukana (luonnol-
lisesti tai savunpoiston aikana).

Maanpaallisissa rakennuksissa lampo
ja savu poistuvat enemman tai vahemman
luonnostaan ovien ja ikkunoiden kautta.
Maanalaisissa tiloissa lampo ja savu eivat
poistu samalla tavalla luonnostaan. Tama
aiheuttaa maanalaisille tiloille seuraavia
erityisvaatimuksia

e maanalaisten tilojen suunnittelussa tulee
paasaantoisesti, kayttotarkoituksesta
riippuen, varautua automaattisen sam-
mutuslaitteiston kayttoon

e savunpoistoon tulee kiinnittaa erityista
huomiota

e palo-osastointiin ja kantavien rakentei-
den palonkestavyyteen tulee kiinnittaa
erityista huomiota (esim. kannakkeet ja
muut roikkuvat rakenteet)

e aktiivisten palontorjuntalaitteistojen
tulee olla toimintavarmuudeltaan mah-
dollisimman luotettavia

e toisiinsa liittyvia tiloja tulisi valttaa ja
niiden erottamiseen tulee kiinnittaa
erityista huomiota

e tarvittaessa rakenteet tulee suojata
lampotehoa vastaan esim. kuitubetonilla
tms. tarkoitukseen soveltuvilla materi-
aaleilla.

Vaaralliset aineet maan alla

Vaarallisten aineiden ongelma maan-
alaisissa tiloissa on pitkalti sama kuin
tulipalonkin: luonnollinen, suora yhteys
ulkoilmaan puuttuu. Vaarallisten aineiden
kaytto, kuljetus ja varastointi maan alla
tulisi sallia ainoastaan poikkeustapauk-
sessa.

Riippumatta siita, johtuuko rajahdys
varsinaisista rajahdysaineista, palavista
kaasuista tai palavista nesteista hoy-
rystyneista kaasuista, rajahdyspaine ei
maan alla yleensa paase purkautumaan
"turvalliseen” suuntaan, joten

e Kantavien, palo-osastoivien ja muiden-
kin rakenteiden suunnittelussa ja mitoi-
tuksessa tulisi huomioida rajahdyspaine
siten, etta mahdollisen rajahdyksen
vaikutukset jaavat paikalliseksi.

e Tilojen sijoittelussa tulisi huomioida
paineiskujen vaikutus. Esimerkiksi liiken-
netunneliin yhteydessa olevien tilojen
yhdyskaytava tulisi sijoittaa mahdol-
lisimman kohtisuoraan tunnelin kul-
kusuuntaa vastaan, jolloin tunnelissa
mahdollisesti tapahtuvan rajahdyksen
paineaalto kulkisi tunnelia pitkin ohi ja
vastaavasti tunneliin yhdistyvassa tilas-
sa tapahtuvan rajahdyksen aiheuttaman
paineaallon suurin voima kohdistuisi
vastakkaiseen seinaan. Tasta syysta
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myos suuaukkojen sijoittelua vastakkain

tulisi valttaa.

Nestemaisten myrkyllisten aineiden
osalta tilanne on samankaltainen kuin
maanpaallisissa tiloissa. Nesteet pyritaan
patoamaan ja kerdamaan talteen ennen
kuin ne joutuvat viemariverkostoon. Jos
myrkyllisia aineita paasee viemariverkos-
toon, jota ei ehdita eristamaan, riippuvat
onnettomuuden seuraukset aineen omi-
naisuuksista ja puhdistuslaitoksen kyvysta
kasitella kyseista ainetta.

Jos nestemaisesta myrkyllisesta ai-
neesta haihtuu myrkyllisia kaasuja, myr-
kyllisia kaasuja syntyy jonkin reaktion
seurauksena tai jos kyseessa on kaa-
sumainen myrkyllinen aine, kohdataan
samoja vaikeuksia kuin savun kanssa.
Kaasua ei yhta helposti voi ohjata ulkoil-
maan laimentumaan. Useimmiten tallai-
sen onnettomuuden torjunta maan alla on
huomattavasti hankalampaa kuin maan
paallisissa tiloissa. Poikkeuksen muodos-
taa kuitenkin sellainen liikennetunneli,
jossa vaarallisten aineiden kuljetusta ei
ole rajoitettu. Tunnelissa myrkyllinen
kaasu (esim. kloori, ammoniakki tai rik-
kivety) ei levia yhta vapaasti ja nopeasti
tuulen mukana lahialueille. Tunnelissa
pitoisuudet ovat toki suurempia, mutta
kokonaisvahingot jaavat todennakoisesti
pienemmaksi kuin maan paalla tihean
asutuksen alueella, mikali tunnelin turva-
jarjestelyt ovat kunnossa.

Suunnittelussa myrkyllisten kaasujen
mahdollisuus huomioidaan siten, etta

e Maanalaiset tilat tulisi suunnitella niin,
etta myrkylliset kaasut voidaan poistaa
kyseisesta tilasta ja erityisin jarjestelyin
estetaan kaasujen leviaminen tilojen
valilla

e Jos tiloissa on mahdollista esiintya
suuria maaria myrkyllisia kaasuja (muita
kuin savukaasuja palon aikana), tulisi
ilmanvaihdon poistopisteet sijoittaa
niin, etta kaasut laimenevat riittavasti
ilmakehassa eivatka aiheuta vaaraa
ulkona liikkkuville ihmisille.

e Tilat joissa onnettomuuden yhteydessa
tiedetaan tai voidaan olettaa esiintyvan
tai syntyvan myrkyllisia kaasuja (muita
kuin savukaasuja palon aikana), tulisi
varustaa kaasunilmaisimella, joka tun-
nistaa yleisimmat myrkylliset kaasut ja
antaa halytyksen.

e Myrkyllisten kaasujen vaaratilanne tai
onnettomuus voi syntya myos siten,
ettd kaasu kulkeutuu ulkopuolelta il-
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manvaihdon kautta sisatiloihin.

® maanalaisten tilojen tuloilman otto
tulisi sijoittaa, jos mahdollista, riittavan
korkealle siten, etta katuverkossa on-
nettomuuden seurauksena vapautuva
myrkyllinen kaasu (koskien myods tuli-
paloissa vapautuvia myrkyllisia savu-
kaasuja) ei paase kulkeutumaan vaaral-
lisina pitoisuuksina maanalaisiin tiloihin.
lImanottoaukot tulisi pyrkia sijoittamaan
niin ettei niihin ilkivaltaisesti tai muun
tahallisen toiminnan seurauksena voi
joutua myrkyllista kaasua tai sellaista
vapauttavia esineita.

Lahivuosien tai vuosikymmenien haas-
te maanalaisissa tiloissa tulevat olemaan
vaihtoehtoisilla polttoaineilla liikkuvat
ajoneuvot. Osa vaihtoehtoisista poltto-
aineista ei muodosta sen suurempaa
riskia kuin perinteiset hiilivetyihin perus-
tuvat polttoaineet. Sen sijaan ongelmaksi
saattavat muodostua ensin maakaasua
ja biokaasua kayttavat ajoneuvot ja myo-
hemmin todennakoisesti vetykayttoiset
ajoneuvot.

Tallaisen ajoneuvon palo saattaa olla
rajumpi kuin perinteisia polttoaineita kayt-
tavan ajoneuvon kohdalla. Rajukin palo on
kuitenkin hallittavissa oikeilla toimenpiteil-
|&. Ongelma onkin kaasumaisten polttoai-
neiden mahdollisuus keraantya ajoneuvon
ulkopuolelle maanalaiseen suljettuun
tilaan. Talloin kaasu sekoittuu ilmaan,
ja voi tietyissa olosuhteissa muodostaa
syttymisherkan, rajahtavan kaasuseoksen.
Rajahdysvaara on otettava huomioon
tiloja ja rakenteita suunniteltaessa.

On myo6s mahdollista, ettd ajoneuvo-
tekniikka kehittyy siten, etta rajahdyksen
mahdollisuus voidaan riittavan luotetta-
vasti estaa. Tassa suhteessa on kuiten-
kin muistettava, etta kaasukayttoisilla
ajoneuvoilla ongelma on nimenomaan
kaasun vuotaminen polttoainesailiosta
ajoneuvon ulkopuoliseen suljettuun tilaan.
Tama ei yleensa muodostu ongelmaksi
normaalissa liikenteessa, koska kaasu ei
pysty muodostamaan rajahdyskelpoista
seosta ajoneuvon ulkopuolella.

Aiheesta on viela vahan tutkimustietoa
ja aiheeseen paneuduttava suunnitteluvai-
heessa huolella.

Luonnononnettomuudet ja poikkeusolot

Luonnononnettomuuksissa ja poikkeus-
oloissa maanalaiset tilat muodostavat toi-
saalta uhkia, toisaalta mahdollisuuksia.
Myrskyissa, rankkasateissa ja tulvissa
maanalaiset tilat saattavat tayttya vedella,

josta seuraa vahinkoa. Tulvivan veden hal-
lintaan maan alla tulisi kiinnittaa erityista
huomiota jakamalla maanalaiset tilat tul-
vimisalueisiin ja toteuttamalla vesitiiviita
katkoja alueiden valilla seka varautumalla
pumppaukseen.

Useimmissa muissa saaoloissa maan-
alaiset tilat saattavat toimia suojana.
Lampatila syvalla maan alla ei juuri muutu
ulkolampatilan vaihdellessa, joten maan
alta voi loytya suoja poikkeuksellisessa
helleaallossa tai pakkaskaudessa. Maan
alta 16ytyy myos suoja poikkeuksellista
myrskytuulta tai sateilya vastaan.

Sodassa ja muissa poikkeusoloissa
maanalaiset tilat tarjoavat suojan. Maan-
alaisten tilojen verkottuminen antaa myos
mahdollisuuden tarvittaessa siirtya alueel-
ta toiselle maan alla.



1.4. TURVALLISUUS

Tilojen yhdistamisen turvallisuus

Palon leviamisen rajoittamiseksi ja palon
sammuttamisen helpottamiseksi raken-
nukset jaetaan yleensa palo-osastoihin.
Palo-osastoinnin tuntiluokka riippuu palo-
kuormasta. Se on yleensa sprinklatuissa
rakennuksissa El 60. Eri tonttien valilla on
tiukemmat vaatimukset palon leviamisen
estamiseksi ja yleensa kaytetaankin palo-
muuria, jonka luokka EI-M120.
Maanalaisissa tiloissa palon leviami-
sen rajoittaminen osastoivilla rakenteilla
ja palomuurin omaisilla rakenteilla on
viela tarkeampaa kuin maanpaallisissa
rakennuksissa. Tilojen ketjuuntumisen
vuoksi on suuri vaara, etta eri tilojen valille
muodostuu virtauksia, jotka levittavat
savua ja paloa hyvinkin nopeasti tilojen
valilla. Jos palo paasee kasvamaan liian
suureksi maan alla, on sen sammutta-
minen kaytannossa mahdotonta. Talloin
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ainoa keino estaa maanalainen aluepalo
on panostaa tehokkaaseen tilojen erot-
tamiseen toisistaan. Aivan vastaavasti
muiden onnettomuuksien leviaminen tulisi
katkaista samoissa kohdissa.

Varmin keino eri tilojen erottamiseen
olisi se, ettei yhteyksia tilojen valille lain-
kaan rakennettaisi. Monissa tapauksissa
tama ei kaytanndssa ole mahdollista.
Talldin tulisi noudattaa seuraavia peri-
aatteita

e Maanalaiset "palomuurit”. Maan alla ei
laheskaan aina ole tarkoituksenmukaista
noudattaa maanpaallisia tontinrajoja.
Aluepalon ja muiden maan alla laajalle
leviavien onnettomuuksien estamiseksi
maan alla tulisi kokonaisuudet kuitenkin
erottaa luonnollisia rajapintoja pitkin
toisistaan. Nama kokonaisuudet tulisi
erottaa toisistaan ylipaineistetuilla pa-
losuluilla.

e Alueiden valisten katkojen tulisi toimia
myos muiden onnettomuuksien levia-

misen esteina. Myrkyllisten kaasujen
leviamisessa ne toimivat samalla tavalla
kuin savun kanssa. Sulkujen yhteyteen
tulisi rakentaa myods vesitiiviit ovet,
jolloin ne rajoittaisivat myos veden ja
muiden nesteiden leviamista.

e Yhdella tilalla voi olla useita, palo-
teknisesti erilaisia kayttotapoja (esim.
urheilutila - messuhalli)

e FErilaisten alueiden valille tulee valttaa
tarpeettomia yhteyksia.

Palosulku on palokuormaton tila, joka
on erotettu siihen liittyvista tiloista
palo-ovilla, ja joka ylipaineistetaan pa-
lon sattuessa. Ylipaineistus aktivoituu
minka tahansa palosulkuun liittyvan
tilan paloilmoituksesta. Ylipaine ovet
suljettuna on 50-60 Pa. Jos ovia on
auki, mitoitetaan virtaus 2 m/s suurim-
man oven aukossa seka muiden ovien
vuotovirtaukset. Ajovaylilla virtaus voi-
daan mitoittaa kayntioven mukaan.

Maanalaisten tilojen ketjuuntuminen ja osastointi

i — AllmON EARen palo-osashoint yiesrad 16D
e unidan sdliren palo-ceastcinti E1 B0 + EI 60 iai Ei 120 + E1 130, hulvakatko
I Tiikjalen mkana pligsinadlallava bla

Periaalebun shosden rakerfumisssla, Kassambbivken bulsi yanmmistaa, el
maanalaiset Hal j@alaan akussin, joEsa srrefemUusiskE on mahdolis e
nmmm:mmmmﬂm abeetia foseile
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e Palosulun molemmin puolin tulisi kayt-
taa El 60 luokan palo-ovia, jos ovien
etaisyys toisistaan on vahintaan 4 met-
ria ja EI 120 —luokan palo-ovia, jos ovien
etaisyys on alle 4 metria.

e Palosulku voi olla myos tunnelimainen
tila kahden alueen valilla, jos siella ei ole
palokuormaa.

e Liikennetunneleissa ei aina ole tarkoituk-
senmukaista kayttaa raskaita liuku- tai
taittopalo-ovia. Tallaiset ovet on usein
todettu toimimattomaksi muutaman
vuoden kuluttua asennuksesta. Ras-
kaiden El —luokan ovien sijasta tulisi
voida kayttaa kahta kevytta E —luokan
ovea muutaman metrin valein. Talloin
ovien valinen tila tulee olla palokuorma-
ton (esim. kaapelit palo-osastoidussa
kourussa). Liikennetunnelin ajovaylilla
riittaa siis yleensa E 60 + E 60, jos ovien
valinen etaisyys on yli 4 metria ja E 120
+ E 120, jos etaisyys on alle 4 metrig,
(kuitenkin vahintaan 2 metria).

e Muissa kuin oviyhteyksissa alueiden
valilla (esim. putki- tai kaapeliyhteydet
teknisesta tunnelista ko. alueelle) ei valt-
tamatta tarvitse kayttaa ylipaineistettua
sulkua.

e Alueen suurin sallittu koko tulisi mitoit-
taa siten, etta niiden toteuttaminen on
jarkevaa seka teknisesti, taloudellisesti
etta turvallisuuden kannalta. Liian pienet
yksikot ovat epataloudellisia. Etenkin
ylipaineistuksen toteuttaminen vaatii
paljon tilaa ja yhteyksia maan pinnalle.
Alue voisi olla kooltaan suurimmillaan
esim. 30 000 m?. Kokoa tarkedmpaa on
kuitenkin tehokas ja tarkoituksenmukai-
nen erottaminen muista alueista. Alueita
kannattaakin muodostaa ensisijaisesti
siten, etta rajoille osuu mahdollisimman
vahan yhteyksia naapurialueisiin

Sammutusjarjestelmat

Palokunnan matka maan uumeniin saat-
taa kestaa yllattavan kauan. Tosinaan se
voi olla mahdoton olosuhteista johtuen.
Normaaleissa paineilmalaitteissa riittaa
ilmaa 20-30 minuutin tehokkaaseen
tyoskentelyyn, jonka jalkeen paineilma-
pullo on vaihdettava. Happilaitteilla iima
rittaa 2-4 tuntia, mutta happilaitteiden
kayttd on niin kova rasitus elimistolle,
etta tyoteho on alhainen. Maan alla kuu-
muus voi nousta niin korkeaksi, etteivat
palomiehet suojavarustuksesta huolimatta
paase lahellekaan palopesaketta. Talloin
ainoa keino sammuttaa palo tai jaahdyttaa
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tilaa niin paljon, etta palomiehet paasevat
sammuttamaan palon, on automaattinen
sammutuslaitteisto.

Uloskaytavat

Jokaisen maanalaisissa tiloissa liikkuvan
ihmisen perusoikeus on paeta mahdol-
lista onnettomuutta tai vaaratilannetta.
Uloskaytavien sijaintiin, lukumaaraan ja
kaytettavyyteen tulee kiinnittaa erityista
huomiota siten, etta

e sijainti on helposti hahmotettavissa ja
helppokulkuinen

e uloskaytavien lukumaara ja etaisyys
uloskaytavaan valitaan rakentamismaa-
rayskokoelman osan E1 mukaisesti tai
toiminnallisen mitoituksen edellyttamal-
la tavalla

e kaytettavyys toteutuu, eli uloskaytavat
pysyvat savuvapaina, ne eivat ole lukos-
sa, eika niissa tai niihin johtavilla reiteilla
sailyteta tavaraa

e jos kuljettava matka uloskaytavan sisalla
(vaakaetaisyys + pystyetaisyys) ylittaa
50 metria, uloskaytavat ylipaineistetaan
(Ylipaineistetun uloskaytavan pituus ei
saisi ylittaa 200 metria.)

Paloilmoitus

Maan alla on runsaasti tiloja, joissa ei
jatkuvasti oleskele ihmisia. Tallaisissa
tiloissa palo voi kehittya pitkdan ennen
sen havaitsemista, etenkin jos tilan ha-
pensaanti on rajoitettua, kuten maan
alla usein on. Pitkaan hitaasti kehittynyt
palo on usein vaarallinen sen kehittaman
hiilimonoksidin takia. Hiilimonoksidi on
paitsi hyvin myrkyllista, myos huomaa-
maton palava kaasu. Kun tilaan syysta
tai toisesta virtaa happirikasta ilmaa, voi
tilaan kertynyt savukaasuseos syttya ja
palaa rajahdyksenomaisesti. Seurauksena
voi olla voimakas, yllattava ja nopeasti
leviava palo.

Kaikki maanalaiset tilat tulisi varustaa
automaattisella paloilmoituslaitteistolla.
Tama koskee erityisesti teknisia tunneleita
ja muita tiloja, jos niita ei ole suojattu au-
tomaattisella sammutuslaitteistolla.

Monissa maanalaisissa tiloissa on
polyista ja kosteaa, ja lisaksi lampotila
voi vaihdella merkittavasti. Naihin tiloihin
ei perinteinen pistemainen savuilmaisin
sovi kovin hyvin. Pisteilmaisimen sijasta
voidaan kayttaa esimerkiksi naytteenotto-
jarjestelmaa tai paloilmaisinkaapelia. Nais-
ta jalkimmainen on myos helppo huoltaa,
se kestaa painepesun ja kaapeliosuus

on lahes kulumaton. Korkeaa lampotilaa
sietavilla kaapeleilla voidaan myos mitata
tilan lampatilaa palon tai muun onnetto-
muuden aikana. Nain saadaan nopeasti
yleiskuva tilanteesta ja esimerkiksi pelas-
tustoimen lahestymasuunnan valinnalle
tarpeellista tietoa.

Savunpoisto

Savunpoistolla luodaan edellytykset pe-
lastuslaitoksen henkildston toiminnalle pa-
lotilanteessa. Savunpoiston tarkoituksena
on poistaa savua ja lampoenergiaa tilasta
siten, etta palon leviamisvaara pienenee
ja palon hallinta ja sammutus helpottuu.
Savunpoisto hidastaa savun leviamista ja
antaa lisaaikaa ihmisten poistumiselle.

Koska savua syntyy tulipalossa aina
runsaasti, tavoitteena ei ole tehda tiloista
kokonaan savuvapaita. Savun kulkeutues-
sa tilassa siihen sekoittuu puhdasta ilmaa
ja savun tilavuus kasvaa. Kaytannossa
rakennuksen sisalle (maan paalla tai maan
alla) ei ole mahdollista toteuttaa sellaista
savunpoistoa, joka takaa hyvan nakyvyy-
den tiloissa palon jatkuessa pidempaan.

Savunpoiston toiminnan tulisi olla
automaattista sellaisissa tiloissa, joissa
oleskelee paljon ihmisia. Nain savun-
poisto kaynnistyy jo ennen palokunnan
saapumista ja poistumiseen voitetaan
lisaa aikaa. Automaattista savunpoistoa
ohjaa paloilmoitinkeskus, joka saatuaan
tiedon palon sijainnista antaa ohjaus-
kaskyn savunpoiston ohjauskeskukselle
savunpoiston kaynnistamisesta oikealla
alueella. Manuaalista savunpoistoa ohjaa
palokunta savunpoiston ohjauskeskuksen
kytkintaulusta.

Maanalaisissa tiloissa savunpoisto to-
teutetaan lahes poikkeuksetta koneellise-
na. Erittain syvalla olevissa maanalaisissa
tiloissa myos savunpoiston korvausilma
joudutaan usein johtamaan koneellisesti,
etenkin jos painovoimaisesta reitista muo-
dostuisi ahdas ja mutkikas. Korvausilman
maaran tulisi olla savunpoistossa poistu-
van suuruinen.

Savunpoiston mitoituksessa kaytetaan
usein niin sanottua prosenttimitoitusta,
joka ei ole kovin hyvin teknisesti pe-
rusteltu, mutta jota paremman puut-
teessa on helppo kayttaa. Maankayton
suunnittelussa maanalaisissa tiloissa mi-
toitusprosenttina tulisi kayttaa yleensa
0,5 % lattiapinta-alasta. Tiloissa, joissa
palokuormaa on vahan, voidaan kayttaa
mitoitusarvona 0,3 %.

Ajoneuvotunneleissa savunpoiston



mitoitus tulisi olla sellainen, etta tunnelin
poikkileikkauksella saavutetaan ohjeelli-
sesti 2,5 m/s virtausnopeus. Talloin sa-
vukaasujen virtaus savunpoiston suuntaa
vastaan voidaan estaa.

Teknisten tunneleiden savunpoisto
perustuu usein palokunnan oman liiku-
teltavan tuuletuskaluston kayttéon, mutta
niissakin savunpoisto pitaa suunnitella
ennalta kuiluyhteyksineen ja tilavarauk-
sineen.

Savunpoisto pitaisi pyrkia jarjestamaan
siten, etta ilma saadaan liikkeelle tilassa.
Toisin sanoen savunpoiston imupisteet tu-
lisi sijoittaa tilan toiseen paahan mahdolli-
simman ylos ja korvausilman syotto tilan
vastakkaiseen paahan, tilan alaosaan.

Savunpoistomaarat ovat usein suu-
ruusluokaltaan useita kymmenia kuutio-
metreja sekunnissa ja korvausilmaa tarvi-
taan yhta paljon kuin savunpoistoa. Kun
suurin virtaus kanavassa tulisi rajoittaa
noin 10 m/s, tarvitaan seka savunpois-
ton etta korvausilman kayttoon yleensa
usean nelion kuiluja. Ylipaineistetut tilat
lisaavat kuilutarvetta entisestaan, koska
tyypillisesti yksi ylipaineistettu tila vaatii
noin 1 m? kuilupinta-alaa.

Materiaalin merkitys palokuormaan

Maanalaisissa tiloissa seinien, kattojen ja
lattiamateriaalien tulisi olla paloteknisesti
korkealuokkaisia. Katon palotekniset omi-
naisuudet ovat kaikkein ratkaisevimpia.
Seinien materiaalilla on suuri merkitys.
Lattian materiaalilla on yleensa oleellinen
merkitys vain, jos kdytetaan paloteknisesti
huonoa (helposti syttyvaa tai paloa nope-
asti levittavaa) materiaalia.

Katoissa ja seinissa tulisi kayttaa ma-
teriaaleja joiden osallistuminen paloon on
erittain tai hyvin rajoitettua ja savuntuotto
on erittain vahaista (Rak MK E1)

Kayttamalla korkealuokkaisia pintama-
teriaaleja vahennetaan samalla palokuor-
maa tilassa.

Materiaalin paloteknisilla ominaisuuk-
silla tarkasteltaessa huomioidaan

e syttymisherkkyys (kuinka helposti ma-
teriaali syttyy)

e palon levittdmisominaisuudet (palon
leviamisnopeus materiaalin pinnalla)

e savuntuotto ja syntyvan savun myrkylli-
syys (kuinka nopeasti esim. huonetilan
olosuhteet muuttuvat vaaralliseksi)

e palokuorman maara (kuinka palo paasee

leviamaan tilassa ja kuinka kauan palo
kestaa)

Liikennetunneleissa ajoradan materiaa-
lina on “paloteknisista syista” vierastettu
asfalttibetonia. Asfalttibetonin riskit ovat
kuitenkin pienemmat kuin yleisesti luul-
laan. Jos liikkennetunnelissa, jossa ei ole
littymia, saadaan aikaan niin iso palo,
etta asfalttibetoni osallistuu paloon, ei
asfalttibetonin palokuormalla enaa ole
oleellista merkitysta palon kehitykseen
tai kestoon.

Asfalttibetoni on jossain maarin hanka-
laa pelastustoiminnan kannalta, koska se
muuttuu tahmeaksi kuumetessaan. Lisak-
si asfalttibetonin tekovaiheeseen sisaltyy
oma riskinsa, kun tunneliin ajetaan suuria
maaria nestekaasua sisaltavia tyokoneita,
joissa asfalttia pidetaan kuumana. Jos
nama riskit hyvaksytaan tai hallitaan, ei
asfalttibetonin kaytto liikkennetunnelien
ajoradassa muodosta merkittavaa palo-
turvallisuusriskia.

Verrattuna palamattomaan vaihtoeh-
toon, eli betoniin, on asfalttibetonilla myos
hyotyja riskien kannalta. Betonin tiiveytta
lisdavat pinnoitteet ovat usein ongelmal-
lisempia palossa kuin itse asfalttibetoni.
Kuumuuden vaikutuksesta pinnoite voi
lammikoitua ja lisata palon leviamisno-
peutta. Betonirakenteen korjaaminen
kestaa yleensa huomattavasti kauemmin
kuin asfalttibetonin. Tana aikana tydomaa
ja muut poikkeusjarjestelyt lisaavat riskia
liikenneonnettomuuksille ja sita kautta
myos tulipaloille.

Lisaksi on muistettava paallysteiden
korjaus- tai uudistamistarve ja sen vaiku-
tus tilan kayttoon.

Automatiikka

Lukuisia jarjestelmia voidaan ohjata au-
tomaattisesti paloilmoittimen tai muun
impulssin ohjaamana ja siten parantaa
turvallisuutta. Esimerkiksi palo-ovia, his-
seja ja liukuportaita, valvontakameroita,
ilmanvaihtoa, savunpoistoa, kuulutus- ja
opastusjarjestelmia, lukitusta ja kulunval-
vontaa seka lukuisia muita jarjestelmia
voidaan ohjata automaattisesti turvalli-
suuden parantamiseksi.

Kehittyva tekniikka mahdollistaa yha
parempien ja monipuolisempien systee-
mien rakentamisen. Toisaalta moni nyky-
aikainen jarjestelma on haavoittuvampi ja
herkempi ulkoisille hairidille kuin perintei-
set “mekaaniset” jarjestelmat.

Automatiikka tulisi suunnitella siten,
etta kriittiset jarjestelmat on kahdennettu
(esim. kaksi riippumatonta vesilahdetta
sprinklerilld) ja niin etteivat kaikki jarjes-

telmat ole riippuvaisia yhteisista tekijoista
(esim. paloilmoituslaitteistosta tai tiedon-
siirtoreitista).

Valaistus palotilanteessa

Maan alla valaistus on elinehto. Merkki-
valaistus osoittaa uloskaytavien sijainnin.
Turvavalaistus antaa tilaan yleisvaloa sen
verran, etta tilan hahmottaa ja sielta on
riittavan turvallista poistua. Tiloissa joissa
on vaarana, etta savu tayttaa koko tilan,
on harkittava merkkivalojen sijoittamista
alas.

Kaikissa maanalaisissa tiloissa tulisi
edellyttaa merkkivalaistusta. Pienia tek-
nisia tiloja ja teknisia tunneleita lukuun
ottamatta kaikissa maanalaisissa tiloissa
tulisi edellyttaa turvavalaistusta. Molem-
pien valaistusten tulee toimia vahintaan
60 minuuttia normaalin sahkonsyoton
katkeamisen jalkeen.

Rakenteellinen kestavyys
tulipalotilanteissa

Maanalaisissa tiloissa lampokuormitus
kantaviin rakenteisiin on suuri, jollei lam-
poa poisteta tehokkaasti savunpoistolla
tai sidota tehokkaasti automaattisella
sammutuslaitteistolla. Henkiloiden pois-
tumisen ja pelastushenkiloston tyon
turvaamiseksi kantavien rakenteiden pa-
lokestavyyteen on kiinnitettava erityista
huomiota. Jos kantavat rakenteet ovat
kallion tukirakenteita ja rikkoutuessaan
voivat aiheuttaa kallion stabiliteettion-
gelmia, on ne mitoitettava normaalimaa-
rayksia tiukemmin. Liikennetunneleiden
rakenteiden kestavyyteen on olemassa
tiehallinnon tunneliohjeet (talla hetkella
luonnosversiona).

Opastus ja osoitteet

Maan alla orientoituminen on vaikeaa,
koska kiintopisteet puuttuvat. Maanalai-
siin tiloihin tulisi luoda osoitejarjestelma,
joka toisaalta luontevasti liittyy maan-
paalliseen jarjestelmaan ja toisaalta on
rittavan tarkka ja yksiselitteinen.
Ihmisten pitaa pystya hahmottamaan
mihin pain he ovat menossa ja missa he
ovat suhteessa maanpaalliseen maail-
maan. Tahan tarkoitukseen sopisi esim.
jarjestelma, jossa maan alla kerrotaan
maanpaallisten katujen kohdat kylteilla.
Vaihtoehtoisesti maanalaisilla reiteilla
olisi yksinkertaisesti omat nimensa ja
oma karttansa. Lisaksi kylteissa tulisi olla
jarjestelma joka kertoo ilmansuunnat. Esi-
merkiksi pohjoisen puoleinen paa kyltista
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olisi tietyn varinen. Talloin maan alla voi
suunnistaa ilman karttaakin. Erityisen
tarkeaa tama on poikkeustilanteessa.

Hatatilanteessa seka hatailmoituksen
tekijalla, hatakeskuksella etta pelastusyk-
sikoilla taytyy olla yksiselitteinen paikka-
tieto, missa onnettomuus on tapahtunut.
Tama on erityisen tarkeaa maan alla, jossa
paasy maanalaisiin tiloihin on rajoitettu
pystykuiluihin. Tahan tarkoitukseen sopisi
jarjestelma, jossa maan alla olisi koordi-
naatisto, jonka solmupisteissa (esim. 25
metrin valein) olisi kyltti tai maalattu koor-
dinaatti. Vaikka soittajalla ei olisi mitaan
tietoa olinpaikastaan, voisi hatakeskus
opastaa etsimaan (esim. keltaista 10 x
20 cm) kylttia seinalta. Maanalaisten ti-
lojen sisaankayntien yhteyteen sijoitetaan
opaskartta. Opasteet ovat kaytossa jo
useissa Helsingin maanalaisissa tiloissa ja
tunneleissa. Opastejarjestelmia kehitellaan
edelleen.

Sammutusveden hankinta

Pelastuslain mukaan kunnan velvollisuus
on jarjestaa sammutusvetta palokunnan
tarpeeseen. Maan paalla on palopostiver-
kosto, josta palokunta ottaa tarvittavan
sammutusveden.

Maan alla sammutusveden johtaminen
pitkia matkoja palokunnan omin letkuin
on usein kaytannossa mahdotonta. Tas-
ta syysta sammutusveden ottopaikkoja
(paloposteja) tulisi olla joka kerrostasolla,
vaakasuunnassa enintaan 100 metrin
valein. Jos putkiston kokonaismitta ei
ylita 200 metria, voidaan kayttaa kuivaa
putkistoa, jonka palokunta tayttaa maan
paallisesta syottopisteesta.

Maanalaisten tilojen sammutusveden
ottopisteet tulisi sijoittaa lahelle palo-
kunnan hyokkaysreitteja, ei kuitenkaan
niin, etta vedettava letku estaa oven
sulkemisen.

Sammutusveden kayton
seurannaisvaikutukset

Vesi on erinomaisen tehokas sammutus-
aine, joka teoriassa vahaisenakin maarana
riittad sammuttamaan isohkon palon. Kay-
tannossa vain pieni osa vedesta saadaan
oikeaan paikkaan suuren osan paatyessa
tilan lattialle. Mita suurempi palo, sita
vaikeampi palon lahelle on paasta - ja sita
enemman kertyy hukkavetta. Automaatti-
nen sammutuslaitteisto suihkuttaa vetta
riippumatta siita, onko palo jo sammunut,
kunnes palokunta sulkee suihkutuksen.
Sammutusveden poisjohtamiseen pi-
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taa varautua viemariston mitoituksella.

Lisaksi on huomioitava, etta tulipalossa
veden seassa ajelehtii usein roskaa, joka
tukkii osan viemarien kaivoista. Kaivojen
lukumaarassa tulisikin huomioida tukkeu-
tumisvaara.

Tiloissa, joissa voi olla palavia nesteita
(esim. liikennetunnelit) tulisi olla myos
sammutusveden kerailyallas.

Sammutus- ja pelastusreitit

Palokunnan pitaa paasta nopeasti ja tur-
vallisesti paikkaan, jossa apua tarvitaan.
Seuraavat asiat on huomioitava sammu-
tus- ja pelastusreittien sijoituksessa

e kullekin alueelle tulee olla ainakin kaksi
sammutus- ja pelastusreittia

e sammutus- ja pelastusreittien tulee olla
ylipaineistettuja

e sammutus- ja pelastusreitit tulisi olla eri
palo-osastoa tai savulohkoa kuin maan-
paallisten rakennusten uloskaytavat,
jotta maanalaisista tiloista leviava savu
ei pysty suoraan leviamaan maanpaal-
lisiin tiloihin

e kaikista tiloista pitaisi olla mahdollisuus
kuljettaa potilas paareilla

e ajotunnelit tulisi mitoittaa sairasautojen
korkeuden (3,0 m) mukaan

e sajrasautojen tulee paasta vahintaan
alueen rajalle, esim. pysakointilaitoksen
ja ajotunnelin liitoskohtaan, jossa tulisi
olla mahdollisuus turvallisesti pysakoida
ja kaantaa ajoneuvo

Tietoliikenneyhteydet

Hyvin toimivat viestiyhteydet ovat valtta-
mattomia palokunnan pelastustoiminnal-
le. Maan alla yleiset viestiyhteydet eivat
toimi, joten yleensa maanalaisiin tiloihin
on edellytetty rakennettavaksi viranomais-
radioverkko VIRVE:n tukiasemia niin, etta
palokunnan radiot kuuluvat kattavasti.
Koska radiotekniikka on herkkaa kuumuu-
delle, tulisi varajarjestelmaksi rakentaa
palokunnan kiintealinjainen kenttapuhe-
linjarjestelma. Jarjestelma on edullinen
toteuttaa ja vaatii vahaista yllapitoa.

Turvavalvomo

Maanpaallisen rakennuksen koosta, muo-
dosta, olemuksesta ja olosuhteista saa
yleensa kuvan tarkastelemalla rakennusta
ulkopuolelta. Samoin palon tai muun on-
nettomuuden kehittymisesta saa ainakin
jonkinlaisen kasityksen rakennusta tark-
kailemalla. Pelastustoimintaa johdetaan

joko johtoautosta tai laheiseen rakennuk-
seen perustettavasta johtopaikasta, josta
on hyva nakyma onnettomuuspaikalle.
Maanalaisessa maailmassa on tallainen
johtokeskus luotava etukateen.

Kaikkien alueiden tulee kuulua val-
vonnan piiriin. Valvomoon voidaan liittaa
useampi maanalainen tila tai liikenne-
tunneli. Valvomoon tulisi koota kaikki
turvallisuuteen liittyva tieto ja ohjausjar-
jestelmat. Valvomo ei saa olla suorassa
yhteydessa alueeseen. Valvomon sijainti
ja tekninen toteutus tulee olla sellainen,
etta se suurenkin onnettomuuden aikana
pysyy toimintakykyisena mahdollisimman
pitkaan. Talloin valvomo toimii johtokes-
kuksena.

Maankayton suunnittelu

Maanalaisten tilojen palo- ja pelastustur-
vallisuuden maankayton suunnittelussa on
oleellista ottaa huomioon eri jarjestelmien
vaatimat tilavaraukset seka huomioida
tilojen ketjuuntumisen vaikutukset. Pois-
tumisteiden maarat ja savunpoiston tili-
varaukset on maariteltava jo varhaisessa
vaiheessa, jotta niille on I0ydettavissa tilat
rakennussuunnitteluvaiheessa. Pelastus-
turvallisuuden takaamiseksi jokaisella
tilalla tulisi olla osoite.



Kampin linja-autoterminaalin ilmanvaihtokanavia.

Peik Salonen

Maanalaisissa toiminnoissa on ensiar-
voisen tarkeaa turvata talotekniikan toi-
mivuus.

Valaistus ja viestintatekniikka varmiste-
taan varajarjestelmilla tiloissa, joissa ihmi-
set liikkkuvat ja kokoontuvat. Vahainenkin
hairio sahkon jakelussa tai adnen-toistossa
aiheuttaa kayttajien keskuudessa ham-
mennysta ja epavarmuutta.

8.1. LAHTOTIEDOT

Iimanvaihto

llImanvaihdon mitoituksessa oleellisena
lahtotietona on tilaan suunnitellun toimin-
nan laatu, maara ja laajuus realistisesti.
Mitoitukseen vaikuttavat tekijat voivat
muuttua suunnittelun edetessa ja nain
ollen alustavissa varauksissa on otettava
huomioon suunnittelun tarkentumisen var-
muusmarginaali. Naitd muuttuvia tekijoita
ovat mm. henkilomaarat, lampokuormat,
kosteuskuormat, erilaisten haitta-aineiden
maarat, likennemaarat seka tilan ilman-
paineenvaihtelut (piippuilmio).

Vuotovesien maara

Vaikka kalliotiloja pyritaan tiivistamaan,
vuotaa niista aina vesia, joiden poistami-
seen on varauduttava. Talloin pumppujen
tehot on suunniteltava tarpeeksi isoiksi,
koska vuodenajan vaihtelu saattaa oleel-
lisesti vaikuttaa vuotovesien maaraan.
Pumpuilta lahtevan viemariverkoston
mitoitus on myos tarkistettava, jotta se
on riittdva seka perus- etta viemarivesi-
en poistamiseen. Hairictilanteen tulvan
estamiseksi pumppaamoon on varattava
riittava varovesiallas.

Kalliotilojen ruiskubetonipinnoista
haihtuu vetta ilmaan. Jos ilmanvaihto ja
siinad oleva kuivaus ei ole riittavaa, hallittu
haihtumisen sijasta muodostuu kattoon
tai seinille vuototokohtia.

Viemarien padotuskorkeustiedot

Maanalaiset tilat ovat paasaantoisesti
viemarien padotuskorkeuden alapuolella.
Talloin on erittain tarkeata huomioida
padotustilanteet, ettei viemari paase
tulvimaan maanalaisiin tiloihin

Maanpaallisten IV-yhteyksien mitoitus

Maanpinnalla olevan tilanpuutteen vuoksi
ilmanvaihtokuilujen ja saleikkdjen pinta-
alat mitoitetaan usein riittamattoman
pieniksi, jolloin painehaviot ja puhaltimien
sahkotehot nousevat. Talldin syntyy lisa-
aanta ja ilmamaarat jaavat suunniteltua
pienemmaksi. Tama johtaa usein melu-
haittoihin ja riittamattomaan ilmanvaih-
toon.

Maanpaallisen IV-yhteyksien sijoitus

lImanvaihtoyhteyksien vaara sijoittaminen
maanpinnalla voi aiheuttaa likaisen ja jopa
myrkyllisen ilman paasya maanalaisiin
tiloihin. Pilaantuneen ilman paasyn esta-
miseksi on pintayhteyden sijoituksessa
huomioitava jatekatokset, liikennevaylat,
savunpoiston ja jateilman ulospuhallus-
paikat, vesi ja lumi seka maanpaallisten
onnettomuuksien mahdolliset seuraukset,
jolloin esim. lilkkenneonnettomuudessa
IV-yhteyksien kautta tilaan valuu nesteita
ja kaasuja.
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Maanalaisen tilan aiheuttamien typpidioksidipaasto-
jen leviaminen (Keskustan huoltotunneli).

Sijoituksessa huomioidaan Rakennus-
maaradyskokoelman osan D2 "Rakennus-
ten sisailmasto ja ilmanvaihto, Maaraykset
ja ohjeet 2003".

Savunpoiston toiminnan toimintavarmuus
ja riittavyys

Savunpoiston suunnittelussa on varmis-
tettava, etta savunpoisto ei epaonnistu
tilan hormivaikutuksen eika vallitsevien
tuuliolosuhteiden johdosta. Lisaksi on
varmistettava savunpoiston hallittu kor-
vausilmajarjestelma. Savunpoistoa on
kasitelty tarkemmin kohdassa palo- ja
pelastusturvallisuus.

Aanentoiston riittavyys

Adnentoistoon ei useinkaan maanalaisissa
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tiloissa kiinniteta riittavasti huomiota.
Tama voi johtaa esim. hatakuulutusten
epaonnistumiseen. Kriisitilanteessa toi-
mivien laitteiden aanentoiston tulee olla
rittava silloinkin, kun esim. savunpoisto-
puhaltimet ja varavoimakoneet hairitsevat
kuulutusta.

Valaistus

Tilojen valaistus suunnitellaan siten, etta
se takaa riittavat valaistusolosuhteet ja
tarvittaessa ohjaa toimintaa halutuille
reiteille. Jos tiloille on tiedossa jo suunnit-
teluvaiheessa useita eri kayttotarkoituksia,
tulee valaistuksen toteuttaa kaikkien suun-
niteltujen toimintojen vaateet. Valaistuk-
sen puutteet lisaavat onnettomuusriskia
ja turvattomuuden tunnetta.

8.2. RAKENTAMINEN

Kaapeli- ja putkivauriot
Rakennusvaiheessa on tarkeaa tarkistaa
kaapelien ja putkien sijainnit, ettei maan-
kaivu vaurioita niita. Kaivantojen tukiseinat
on suunniteltava siten, ettei niiden takana
olevat putkistot paase liikkumaan ja vau-
rioitumaan.

Talotekniikan asennusvaiheessa voivat
virheet asennus-, tuenta- tai tayttovaiheis-
sa tai mahdolliset kaapelipalot aiheuttaa
vahinkoja.

Keskeneraisten viemariverkostojen
padottaminen

Rakennusvaiheessa syntyy tilanteita jol-
loin avonaisten viemaripaiden tulviminen
padotustilanteessa on mahdollista. Naiden
hetkien on oltava mahdollisimman lyhyita
ja ne on ajoitettava sellaisiin ajankohtiin,
jolloin verkoissa ei esiinny padotusta.

Tyomaalammityksen keskeytyminen

Tyon aikana, kun tiloissa ei ole viela lo-
pullista lammitysjarjestelmaa, saattavat
tyomaalammityksen hairiotilanteessa
putkistot jaatya aiheuttaen putkirikkoja
ja vesivahinkoja.

Putkivaurioista aiheutuvat vesivahingot

Putkivauriosta aiheutuvat vesivahingot
saattavat aiheuttaa kosteusherkkien ra-
kennusmateriaalien kastuessa niiden
vaihtamistarpeen ja talotekniikan laitteet
saattavat rikkoutua.

limanvaihtojarjestelman likaisuus

Rakennusjatteiden jaaminen ilmanvaih-
tokanavistoon muodostaa kasvualustan
erilaisille mikrobeille, jotka myohemmin
kayton aikana pilaavat ilmanlaatua.

limanvaihtojarjestelman toimimattomuus

Rakentamisaikana saatetaan vaihtaa suun-
niteltuja laitteistoja “samanlaisiin vastaa-
viin”. Vastaavat laitteet eivat kuitenkaan
valttamatta ole taysin vastaavia, jolloin
ne eivat toimikaan aivan suunnitellusti.
Seurauksena on laitteen alimitoitus, eika
tavoiteilmamaaria saavuteta. Kanaviston
asennuksessa tehdyt suunnittelemattomat
mutkat aiheuttavat painehavioita, mika
johtaa ilmamaaran riittamattomyyteen.



8.3. KAYTON AIKA

Sahkokatkot

Sahkokatkot saattavat johtua sahkoliitty-
mien vaurioista, kiinteiston sahkoverkon
ylikuormituksesta tai yleisen sahkonjake-
luverkon hairidista. Sahkokatkos saattaa
aiheuttaa ongelmia valaistuksessa, ilman-
vaihdossa seka muussa talotekniikas-
sa. Sahkokatkoksesta voi pahimmillaan
aiheutua ongelmia myo0s varavoiman
toimintaan.

limanlaatu

Kayton aikana ilmanlaatu saattaa ajoittain
heiketa. Tavalliset syyt talle ovat ilmas-
toinnin mukana tulevat nesteet ja kaasut,
ilmavaihtojarjestelman saatojen hairiot,
ilmastointikoneiden toimimattomuus,
likaiset suodattimet, likaiset kanavat (tar-
vitaan nuohous), tukkeutuneet rasvan-
poistokanaviat seka jaahdytyslaitteiden
toimimattomuus.

Vesivuodot

Pienet vesivuodot maanalaisissa tiloissa
aiheuttavat samanlaisia ongelmia kuin
maanpaallisissa tiloissa. Vesivahingoista
seuraa haittoja seka rakenteille etta toi-
minnalle. Merkittavin seuraus on home,
joka pilaa tilan sisailman.

Ulkoisten olosuhteiden vaikutus tuli-
palotilanteessa

Tuuliolosuhteet vaikuttavat ratkaise-
vasti maanalaisten tilojen savunpoistoon.
Savunpoisto on suunniteltava niin, etta
vallitsevan tuulensuunnan mukaisesti
seka savunpoisto etta korvausilmanotto
toimivat. Savunpoistolle on hyva olla
myos vaihtoehtoinen reititys, joka toimii
silloin kun tuuliolosuhteet ovat normaa-
lista poikkeavat.

Viemarit

Maanalaisissa tiloissa, joissa useimmiten
toimitaan viemarin padotuskorkeuden
alapuolella, viemarien toimimattomuus
voi aiheuttaa vesivahinkoja tai pahim-
millaan tulvan. Naita viemarijarjestelman
hairioita voivat aiheuttaa mm. liittymien
toimintahairiot (esim. putkirikko tai jaaty-
minen), pumppaamon toimimattomuus,
pudotuskaivojen toimiminen vaarin pain
tai niiden paineistuminen esim. tulvan
johdosta.

Viemariverkoston rikkoutuminen pa-
dotuskorkeuden alapuolisissa tiloissa
on ennakoitava viemarimateriaaleja va-
littaessa.

Suunniteltu kokonaisuus

Suuret kokonaisuudet on voitava jakaa
toimiviin osakokonaisuuksiin, jolloin mini-
moidaan todennakoisimmat kokonaisuu-
den toimintahairiot, joita ovat

e kaukovalvonta ei toimi

e jarjestelmien ohjauksen tietoverkko ei
toimi ja varajarjestelmaa ei ole (virukset,
sahkokatkot)

e jarjestelmakokonaisuutta ei hallita

e suuret tilakokonaisuudet mahdollistavat
ilmanpaineen vaihtelun, jolloin ilman-
vaihto ei toimi suunnitellulla tavalla

e tilasuunnittelun ja talotekniikan yhteen-
sopimattomuus (vierekkaisten tilojen
erilaiset vaateet aiheuttavat olosuhtei-
den hallitsemattomuutta)

¢ taloteknisten olosuhteiden heikko hallin-
ta (tiedonpuute, mittauspisteiden vahai-
nen maara tai epaonnistunut valinta)

e hairidalttius ja toimintavarmuuden puut-
teet

¢ jImanvaihtolaitteiden aiheuttama melu

Laitteiden yllapito

Laitteiden yllapidon laiminlyonti johtuu
yleensa perehtymattomyydesta. Vajain
tietotaidollisin resurssein vaarin saadetyt
laitteet toimivat vaarin ja huoltamattomat
laitteet saattavat lakata toimimasta, jolloin
ne itse lisdavat poikkeustilanteen riskia.

8.4. TALOTEKNIIKKA
MAANKAYTON SUUNNITTELUSSA

Riittavan ilmanvaihdon takaamiseksi tulee
maanpaallisten IV-yhteyksien tilanvaraus-
ten olla mitoitettu riittaviksi. Tilavarausten
tulisi sisaltaa myos muutos- ja laajene-
misvarauksia. Jateilman ulospuhallus
on jarjestettava niin, ettei se aiheuta
haittaa maan paalla. Raittiinilmanoton
sijoituspaikkaa valittaessa on huomioitava
etaisyydet likaisen ilman lahteisiin.

Ulkoilmalaitteita ei tulisi sijoittaa 8
metria lahemmaksi ulkoilmaa pilaavista
lahteista, kuten tuuletusviemareista tai
autojen pysakointipaikoista. Ulkoilma-
laitteiden ei myoskaan tulisi sijaita alle
2 metria maanpinnasta. Poikkeuksena
ovat tilapaiseen oleskeluun tarkoitettu-
jen tilojen ulkoilmalaitteet, jotka voidaan
sijoittaa maanpintaan tai sita ylemmaksi.
(ks. Maanpaallisen IV-yhteyksien sijoitus
RakMKD?2).

Suurissa tilakokonaisuuksissa (esim.
kunnallistekniikan verkostot) tulee varau-
tua siihen etta savunpoistotuuletukseen
vaikuttaa tunnelitason ja savunpoistoau-
kon laheisyyden ilmanpaineolosuhteet.
Usein onkin tarkoituksenmukaista suun-
nitella savunpoistolle vahintaan kaksi eri
suuntaa toimintavarmuuden takaami-
seksi.
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Liikennevaylia sijoitetaan maan alle, kun
halutaan eheyttaa yhdyskuntarakennetta
tai kun halutaan turvata viheralueiden yh-
tenaisyys. Keskusta-alueiden maanalaiset
vaylat palvelevat myos elinkeinoelaman
tarpeita silloin, kun sijoitetaan pysakointi
ja huollon tarvitsemat yhteydet maan
alle maanpaallisen toiminnan tehosta-
miseksi.

Liikennemaarat ja sen haitat kasvavat
jatkuvasti. Kun liikennevaylia sijoitetaan
maan alle, voidaan maanpaallisen katuver-
koston kuormitusta vahentaa ja liikenteen
riskeja pienentaa.

Maanalaisille ajovaylille tyypillista on,
etta

e tilassa vallitsee “kesakeli” vuodenajasta
riippumatta

e |umitilavaateita esiintyy ainoastaan
suuaukoilla

e tavanomaiset ymparistoarsykkeet puut-
tuvat

e suuaukkoja lukuun ottamatta valaistus

Liikennetunneli.
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tunnelissa on tasainen ja hyva vuoden-
ja vuorokauden ajasta riippumatta

e osa kayttajista kokee tunnelissa ajon
epamiellyttavana

e kaltevuuden suuruus ja sen muuttumi-
nen ovat vaikeasti havaittavissa

e toiminta onnettomuustilanteissa on
vaikeampaa kuin maanpinnalla

9.1. MAANALAISEN
AJONEUVOLIIKENTEEN
SUUNNITTELUN OHJAUS

Tunneleiden liikenteen suunnittelua oh-
jaavat eri ohjeet ja maaraykset riippuen
vaylan luokasta. Maantieliikennetunnelei-
den suunnittelua ohjaa osin EU:n direk-
tiivi. Direktiivin vaatimuksia sovelletaan
Euroopan TERN tieverkon yli 500 metria
pitkiin tunneleihin. Muihin tunneleihin
ohjetta voidaan soveltaa soveltuvin osin.
Suomessa ei ole talla hetkella yhtaan vyli
500 metria pitkaa tietunnelia, joita direk-

tiilvin maaraykset koskisivat. Valtatielle
1 rakennettava 2,2 km pitka Karnaisten
tunneli ja Vuosaaren satamayhteyden
1,6 km pitka tietunneli kuuluvat valmis-
tuttuaan direktiivin vaatimusten alaisiin
tunneleihin.

Tiehallinto on parhaillaan laatimas-
sa ohjeita tietunneleiden suunnitteluun.
Luonnosversio tayttaa direktiivin vaati-
mukset, osin jopa ylittaa ne.

Katutunneleiden ja vahan liikkennoityjen
ajoyhteyksien suunnitteluun ei ole katta-
via suunnitteluohjeita. Katutunneleiden
suunnittelussa ei voida suoraan kayttaa
tietunnelidirektiivia, koska kadut poikkea-
vat ominaisuuksiltaan ja suunnittelun reu-
naehdoiltaan paateista. Katu-, huolto- ja
pysakointitunneleiden suunnittelussa on
sovellettu tietunneleista annettuja ohjeita,
maanpaallisten katujen katusuunnittelu-
ohjeita seka esim. RT-korttia 98-10481
Ajovaylat, hitaasti liikennoitavat.

9.2. LIIKENNETURVALLISUUS

Liikenneturvallisuus tunneleissa ei ole
huonompi kuin vastaavanlaisilla maan-
paallisilla tieosuuksilla.

Parempaan liikenneturvallisuuteen
vaikuttavat mm. tunneleiden hallitut ja
tasalaatuiset olosuhteet ja toiminnan
vahaisemmat hairiotekijat.

Liikenneympariston erilaisilla ominai-
suuksilla voidaan saadella vaylan ajetta-
vuutta ja kuljettajan toimintaa. Ajovaylan
geometria, tilan optinen ohjaus ja valais-
tus luovat tilan, jossa kuljettajan on helppo
orientoitua ja toimia oikein.

Maanalaiset liikennevaylat poikkeavat
maanpaallisista vaylista mm. olosuhteiden,
nakemien ja geometrian osalta. Toisaalta
tunneleihin kuuluu myos suuaukkojen
siirtymaalue, jossa olosuhteet poikkeavat
niin perusvaylasta kuin tunnelista.

Tunneliin johtavan luiskan pituuskal-
tevuus pyritaan valitsemaan riittavan
suureksi, jottei tarpeettomasti tuhota
pitkalla luiskalla kaupungin rakennet-
tua ymparistoa tai luonnonymparistoa.



Geometrian suunnittelussa on otettava
huomioon myos turvallisuusnakokohdat,
jotka ovat erityisen merkittavia tunnelei-
den suuaukkojen laheisyydessa.

Maanalaisten liikennetunneleiden
maanpaallisten yhteyksien, kuten uloskay-
tavien, ilmanvaihto- ja savunpoistonyhte-
yksien vaateet maaraytyvat vaylan statuk-
sen mukaan. Maantietunneleiden osalta
noudatetaan ensisijaisesti EU:n direktiivin
maarayksia. Muissa kohteissa sovelletaan
RakMK E1 maarayksia ja ohjeita. Kuitenkin
paikalliset palo- ja pelastusviranomaiset
tarkentavat kohteittain noudatettavia
maarayksia ja erityisohjeita.

9.3. LIKENNEVAYLIEN
SUUNNITTELU

Maanalaiset ajovaylat voidaan jakaa hallin-
tosuhteen mukaan tie- ja katutunneleihin
seka kadunomaisiin ajovayliin. Kadun-
omaisia ajovaylia ovat mm yksityiset
huoltovaylat ja pysakointilaitoksiin johtavat
ajovaylat seka naiden yhdistelmat. Tie-
tunnelit ja korkealuokkaiset katutunne-
lit, joissa sallitaan lahtokohtaisesti vain
eritaso- tai suuntaisliittymat voidaan
mitoittaa Tiehallinnon ohjeiden mukaisesti
(valmisteilla).

Erillisten katutunneliohjeiden puuttues-
sa katutunnelit ja kadunomaiset ajovaylat
suunnitellaan kayttaen paaasiassa ka-
dunsuunnitteluohjeistoja seka soveltuvin
osin myos Tiehallinnon ohjeistoja. Hyvin
alhaisille ajonopeuksille, 10...20 km/h ei
kuitenkaan I0ydy varsinaista ohjeistusta,
joten mitoituksessa sovelletaan seka ka-
dunrakennusohjeita, pysakointilaitosten ja
huoltotilojen mitoitusohjeita (esim. RT-kor-
tisto seka ulkomaiset mitoitusohjeet) etta
soveltuvin osin esim. Tiehallinnon kevyen
liikenteen suunnitteluohjetta.

9.4. AJOVAYLAN OPTINEN OHJAUS
JA VALAISTUS

Maanalaisten ajovaylien ajettavuuteen
vaikuttaa geometrian lisaksi vaylan lii-

kenneympariston ennakoitavuus ja oh-
jaavuus. Kuljettajan toimintaa ohjaavia
tekijoita ovat mm. liikennemerkit, opasteet
ja ajoratamerkinnat. Optista ohjausta voi-
daan parantaa valaistuksella, rakenteiden
yhtenaisyydella ja varityksella. Vaylien
visuaalisen ilmeen, valaistuksen ja vari-
tyksen tulee olla sellaisia, etta kuljettaja
voi ennakoida vaylan kulun ja muutokset
riittavan ajoissa.

Tietunnelit valaistaan niin etta saavute-
taan tasainen ja haikaisematon valaistus
kaikkina kayttoaikoina. Valaistuksella on
ohjaava vaikutus ja valaistuksen tulee
vastata vaylan suuntausta. Valaisimet
tulee sijoittaa toisistaan sellaiselle etai-
syydelle, ettei mitoitusnopeudella synny
valaistuskirkkaudeltaan hairitsevan eri-
laisia alueita.

Tunnelin suuaukoilla luonnonvalon
ja tunnelivalaistuksen erot voivat johtaa
kuljettajan hetkelliseen haikaistymiseen
tai sokaistumiseen. Suuaukon lahesty-
misalueen valaistuksessa on huomioitava
lahestymisluminanssi. (Tievalaistuksen
suunnitteluohje, Tiehallinto). Lahesty-
misluminanssiin vaikuttavat mm. suuauk-
kojen sijainti, suuntaus, alueiden valaistus,
pintojen materiaalit ja nakyvissa olevan
taivaan osuus. Suuaukon lahestymisalu-
een luminanssiin voidaan vaikuttaa mm.
seuraavin keinoin:

e suuntaamalla suuaukko niin etta rajoi-
tetaan auringonvaloa lahentymisalueel-
la.

e maaston muotoilulla ja istutuksilla ram-
pin ymparistossa sijoittamalla esim.
kasveja rampin laheisyyteen (nakemat
huomioitava tarkasti)

e kattamalla ramppi osittain tai tukimuu-
reja kayttamalla

e vahentamalla lahestymisalueen pintojen
valoisuutta esim. kayttamalla suuaukon
ulkopinnoissa tummia vareja ja karkeah-
koja pintoja
Tunnelin sisalla olevan kynnysalueen

tulee olla riittavan valoisa ja siina tulee

kayttaa vaaleita vareja ja riittavaa valais-

tusta varsinkin paivasaikaan. Tietunnelei-
den valaistuksen suunnittelussa kaytetaan
Tiehallinnon ohjetta, jota voidaan soveltaa
myos kadunomaisten ajovaylien valaistuk-
sen suunnittelussa.

9.5. AJOVAYLAN
SUUNNITTELUPERUSTEET

Maanalaisen katuliikenteen ja kaduno-
maisten ajovaylien suunnittelussa huomi-
oitavia turvallisuuteen liittyvia perusasioita
ovat liikennevaylan poikkileikkaus, vapaa
korkeus, pituuskaltevuus, maanalaiset
littymat seka katuliittymat.

Maanalaisen ajovaylan poikkileikkaus
valitaan liikenneteknisten vaatimusten ja
teknisten laitteistojen tilatarpeiden perus-
teella. Varsinaisten ajoratojen lisaksi tun-
nelin leveyteen on huomioitava reunakivin
erotettu jalkakaytava. Reunakiven tehtava-
na on estaa ajoneuvoa suistumasta seinaa
pain. Talla suojataan tunnelin rakenteita ja
estetaan ajoneuvon vaurioituminen. Reu-
nakivikaista toimii hairictilanteessa kavely-
kaistana. Poikkileikkauksen suunnittelussa
on huomioitava myos pysahtymisnakema,
jotta ajoneuvon kuljettaja voi normaaliolo-
suhteissa pysayttaa ajoneuvonsa ennen
huomaamaansa estetta.

Tunnelin vapaa korkeus maaraytyy
suunnitteluperusteena olevan mitoitus-
ajoneuvon mukaan. Nyrkkisaantona voi-
daan pitaa, etta riittava vapaa korkeus on
mitoitusajoneuvon korkeus +0,3 metria.
Laajoissa tiloissa on suositeltavaa kayttaa
mitoitusajoneuvona vahintaan ambu-
lanssia jolloin vapaa korkeus olisi noin
3,0...3,5 metria.

Maanalaisen ajovaylan pituuskaltevuus
maaraytyy kaupunkialueilla lukuisten
pakkopisteiden mukaisesti. Maanalaisten
paavaylien pituuskaltevuutta suunnitelles-
sa voidaan noudattaa Tiehallinnon ohjeita,
mutta alempiluokkaisten vaylien (muut
kadut ja kadunomaiset vaylat) pituuskalte-
vuus pitaa tutkia tapauskohtaisesti. Yleen-
sa katutunneleiden ja maanalaisiin tiloihin
liittyvien ajotunneleiden pituuskaltevuus

31



e
T e ——

Ruoholahden metroasema. Peik Salonen

on paavaylien pituuskaltevuutta suurempi.
Jyrkkyys painottuu varsinkin tunneleiden
alkuosaan, jotta tunnelilla paastaan nope-
asti olemassa olevan kaupunkirakenteen
alle. Tunnelissa on huomioitava myos
pituuskaltevuuden vahimmaisarvo, joka
tunnelissa kuten muillakin ajovaylilla on
kuivatussyista 0,5-1 % tai enemman.
Maanalaisissa liittymissa tarvitaan
riittavat nakemat, jotta liittymaan tulevista
ajoneuvoista havaitaan muut ajoneuvot
ja liikennetilanne. Nakeman kannalta
hyvia liittyman paikkoja ovat tasausviivan
suorat osat tai koverat taitteet seka suora
tai loivasti kaareva tieosuus. Epaedullisia
littyman paikkoja ovat tasausviivan ku-
peran taitteen kohta tai sen lahisto, jyrkat
kaarteet seka kohdat, joissa vaylan pituus-
tai sivukaltevuus on suuri. Maanalaisissa
littymissa joudutaan usein kayttamaan
liikennepeileja riittavien nakemien ta-
kaamiseksi. Liittymakulman tulisi olla
mahdollisimman lahella suoraa kulmaa.
Varsinkin kuorma-autoista on vaikea
katsoa takaviistoon oikealle. Vinossa
littymassa tilantarve kasvaa ja ajolinjat
muodostuvat epaselviksi. Liittymaan ei
tule johtaa neljaa useampaa haaraa.
Tunnelin katuliittymassa on tunnelis-
ta ulosajavalla autoliikenteella yleensa
vaistamisvelvollisuus, tarvittaessa pa-
kollinen pysahtyminen. Liittyma voi olla
my0Os valo-ohjattu (jopa suositeltavaa).
Tunnelin suuaukolla nakemien tulee olla
riittavat kaikkiin suuntiin. Suuaukolla tulee
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ennen risteavaa vaylaa tai sen viereista
kevyen liikenteen vaylaa olla vahintaan
mitoitusajoneuvon pituinen alue, jossa
pituuskaltevuus on pieni. Havaittavuuden
vuoksi tunnelin suuaukon jarjestely on
syyta tehda katumaisesti. Pimean tun-
neliaukon vaikutusta voidaan pehmentaa
kayttamalla tummia vareja ulkotiloissa en-
nen tunnelia ja vaaleita vareja sisatiloissa.
Katuverkon liittymissa liukkauden torjun-
taan tulisi kiinnittaa erityista huomiota.
Ajoradan paallyste voidaan tarvittaessa
karhentaa pintakasittelylla. Ulosajorampit
voidaan myo0s varustaa lumensulatusjar-
jestelmalla.

9.6. LIIKENTEEN OHJAUS

Liikennemerkeilla annettavan informaation
tulee olla mahdollisimman yksinkertaista
ja selkeaa. Liikenteen ohjaukseen saa
kayttaa vain tielilikenneasetuksen mu-
kaisia likennemerkkeja ja tiemerkintoja.
Liilkenneymparisto tulee mahdollisuuksien
mukaan suunnitella siten, etta liiken-
nemerkkeja tarvitaan mahdollisimman
vahan.

Korkealuokkaisten katutunnelien, tar-
vittaessa alempiluokkaistenkin, likenteen-
ohjausjarjestelma muuttuvine opasteineen
tulee ulottaa niin pitkalle katuverkkoon,
etta poikkeustilanteessa liikkenne voidaan
sujuvasti ohjata korvaavalle reitille. Tarvit-
taessa ajotunneli suljetaan puomein.

9.7. RAIDELIIKENTEEN TILAT

Juna- ja metroliikenne

Raideliikenne on tehokas joukkoliikenne-
muoto hyvan valityskykynsa ja hallitta-
vuutensa takia. Uusien tekniikoiden myota
raideliikenne on entista ymparistoystaval-
lisempaa ja lilkkennointi turvallisempaa.
Edullisten joukkoliikennemahdollisuuksien
luominen lisaa myos eri vaestoryhmien
likkumisen tasa-arvoisuutta seka viihty-
mista alueella.

Kaupungeissa maanalainen raideliiken-
ne on nykyisin juna, metro tai pikaraitio-
likennetta. Toiminta ohjataan maan alle,
jos maan paalta ei loydy riittavasti tilaa,
tai toiminnan nopeus on sellainen, ettei
se sovellu turvallisesti kaupungin muuhun
rytmiin, tai kun lilkkenteen kapasiteetti on
niin suuri, etta siita aiheutuisi estevai-
kutusta maan paalla (arviolta yli 10.000
matkustajaa tunnissa).

Suunnittelun ohjaus

Ratatunneleiden ja asemien suunnittelua
ohjaavat samat lait, asetukset ja ohjeet
kuin maanpaallisia osiakin. (Esim. Hel-
singin metron yleissuunnitteluohjeet,
Raideliikennevastuulaki, Laki jarjestyksen
pitamisesta joukkoliikenteessa)

Rautatietunneleiden suunnittelu-, mi-
toitus- ja turvallisuusohjeet on esitetty
Rata-hallintokeskuksen rautatietunnelien
suunnitteluohjeissa (RAMO).

Metron tilojen suunnittelua ohjaa

Metrosuunnittelukasikirja.



Tilojen ominaisuuksia

Asemat seka niihin johtavat kulkutiet ovat
osa joukkoliikennejarjestelmaa ja sen pal-
velua. Tilojen toimivuus, valjyys, siisteys,
valoisuus, seka kayttajien kokema turval-
lisuuden tunne rakentavat kokonaiskuvaa
kyseisesta palvelusta, liikennevalineesta
ja sen turvallisuudesta. Turvallisuuden
kokeminen on tarkeaa; se voi vaikuttaa
joukkoliikenteen kayttoon.

Maanalaisen raideliikenteen asemat
ja niihin liittyvat jalankulkuyhteydet ovat
luonteeltaan siirtymatiloja, joissa ei oles-
kella. Mitoituksen tulee olla riittava suun-
nitellulle liikennemaaralle. Ahtaat tilat
aiheuttavat laiturialueiden ruuhkautumista
ja lilan valjat tilat ovat autioita. Asemalai-
turien sijoittelussa tulee ottaa huomioon
junien kuormittuminen tasaisesti.

Asemien yhteydessa voi olla myos
muita perustoimintaa palvelevia tiloja ja lii-
ketiloja. Lippuautomaattien tarvitsema tila
voidaan sijoittaa melko vapaasti lippuhal-
liin tai valitasanteelle liikenteenharjoittajan
ohjeiden mukaisesti. Suunnittelussa tulee
ottaa huomioon toimintakokonaisuuden
selkeys yhtena turvallisuutta edistavana
tekijana. Tunneliasemat voidaan suunni-
tella vaestosuojiksi.

Asemien sisaankaynnit ja kuilut suun-
nitellaan niin, ettei tulvavesi paase ka-
dulta tunneliin. Sisaankayntien edustat
varustetaan lumensulatuksella. Asemilla
saa kayttaa ainoastaan palamattomia
materiaaleja.

Raideliikenteen tunnelit ja monet ase-
mat sijaitsevat usein melko syvalla kal-
liossa, joten kulkuyhteydet laituritasolle
ja tunneliasemille tulee suunnitella niin,
etta ne palvelevat turvallisesti kaikkia
kayttajaryhmia myos vammaisia. Asemilla
tarvitaan vahintaan hatapoistumisen por-
rasyhteydet ja liilkuntarajoitteisille soveltu-
va hissiyhteys. Syvemmissé yhteyksissa
kaytetaan paaosin liukuportaita.

Erityisesti tunneleihin tehtavissa lai-
teasennuksissa on otettava huomioon
ankara paloturvallisuusvaativuus ja se,
etta olosuhteet voivat olla kosteita. Laittei-
den ja kaapelien tulee olla materiaaleista,
jotka eivat kehita palaessaan myrkyllisia
kaasuja.

Radan viereen tehdaan kulkutila huol-
to- ym. toimenpiteita varten. Yksiraiteiset
ratatunnelit varustetaan noin 100 metrin
valein yhdystunnelilla toisiinsa, jotka
toimivina yhdysteina esimerkiksi hatata-
pauksissa ja kunnossapitotoissa.

Pintojen tulee olla helposti puhdistet-

tavia. Tarvittaessa koko liikennetunneli
voidaan pesta. Pesuvesien keraily on
jarjestettava niin, ettei se haittaa muiden
jarjestelmien toimintaa.

Ratatunnelit

Radan kaarrevalien mitoituksen maaraa
juna ja sen maksiminopeus. Metrorata on
kokonaisuudessaan sivullisilta suljettua
sahkoaluetta. Asiattoman liikkumisen
havaitsemiseksi voidaan tunneliin asentaa
erilaisia liikkeentunnistimia.

Kulunvalvonta / liikenteenhallinta on
valttamatonta tormaysten valttamiseksi
pimeassa tunnelissa.

limanvaihto ja painevaikutus

Maanalaisen raideliikenteen ilmanvaihto
on perinteisesti perustunut junan aiheut-
tamaan mantavaikutukseen, jossa junan
edessa oleva ylipaineinen ilma purkautuu
paineentasauskuilujen tai avointen tun-
neliosuuksien kautta ulkoilmaan. Junan
perdaan syntyva alipaine taas on ime-
nyt raitista ilmaa kuilusta tai avoimes-

ta tunneliosuudesta. Painevaihteluun
perustuvan ilmanvaihdon ongelma on
painevaikutuksen hallinta erilaisissa saa
ja ilmasto-olosuhteissa. Kuilujen toiminta
muuttuu ulkolampétilan laskiessa, kun
kylma ilma “valuu” kuiluun ja talvisin on
havaittu ilmanvaihtokuilujen jaatymista.
Painevaihtelun suuruus riippuu tunnelin ja
junan suhteesta seka liikkeen nopeudesta.
Voimakas paineenvaihtelu voi vaikuttaa
tunneliasemilla odottavien henkildiden
tasapainoon ja rakenteiden pysyvyy-
teen. Syntyva painekuorma on otettava
huomioon tunneliasemien ja tunneleiden
suuaukkojen rakenteita suunniteltaessa.

Tunneliasemien savunpoisto palo-
tapauksissa hoidetaan lippuhalleihin ja
paineentasauskuiluihin sijoitetuilla sa-
vunpoistopuhaltimilla ja ratatunneleihin
sijoitetuilla savuovilla.

Liikenne irrottaa junista ja radasta
pienhiukkasia Nama pienhiukkaset hei-
kentavat limanlaatua. Hiukkasten poisto
on otettava huomioitava ilmanvaihdon
suunnittelussa.

Paikallisjunatunneli. Jukka Tarkkala
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Liukuportaat ja hissit

Useat kayttajaryhmat, kuten liikunta-
rajoitteiset ja lastenvaunujen kayttajat,
tarvitsevat hissia voidakseen liikkua tun-
neliaseman ja maanpinnan valilla. Toimin-
tavarmuuden takaamiseksi asemalla tulisi
olla vahintaan kaksi hissia.

Liukuportaiden huolto ja korjaus ruuh-
kaannuttaa kulkua portaikon molemmissa
paissa. Ruuhka-aikana vilkkaiden asemien
laiturit tayttyvat nopeasti, ruuhkaiselle
laiturille ei voida vaivatta purkaa sinne
pyrkivaa matkustajamaaraa ja junat saat-
tavat joutua odottamaan pysakkivuoroaan
tunnelissa. Hairiotilanteissa poistumistei-
na tulisi ensisijaisesti kayttaa normaaleja
reitteja. Savun leviaminen niille tulisi
tarvittaessa voida estaa.

Kampin metroaseman liukuporras. Peik Salonen

Sahkdistys
Maanalaiset raideliikenteen vaylat ovat
paaosin sahkoistettyja. Ajoneuvo saa
sahkovirran raiteiden viereen sijoitetusta
virtakiskosta (metro) tai ylapuolisesta
johteesta (junat). Virransyotto suojataan
niin, etta asiattomat eivat paase virtajoh-
timelle tai muille virransyoton osille. Vir-
tajohtimet ja kaikki metallia sisaltavat tai
muuten sahkoa hyvin johtavat rakenteet
on maadoitettava. Asemat ja ajotunnelit
erotetaan toisistaan sahkoisella katkolla,
joka estaa sahkon johtumisen rakenteissa
ja pintamateriaaleissa tilasta toiseen.
Metrojarjestelma varustetaan sahkoi-
silla viesti-, valvonta-, ohjaus- ja halytys-
jarjestelmalla.

Tarina, melu ja runkoaanet

Raideliikenteen aiheuttaman tarinan, me-
lun ja runkoaanen eteneminen on riip-
puvainen kallion ja maaperan laadusta.
Haittoja voidaan pienentaa ja poistaa
eristeilla, joiden vaatima tila on varattava
suunnitelmaan.

Asemien ja radan suunnittelussa ote-
taan huomioon palo- ja pelastustoimen
vaatimukset.

Turvallisuuden tunne

Joukkoliikennekyselyjen mukaan merkitta-
vimmaksi turvallisuuden tunteen kannalta
koetaan tilojen siisteys, valoisuus seka
kulkuyhteydet. Hairiotilanteista toivotaan
pikaista tiedottamista.

Tarkeimpien tekijoiden joukossa on
myOs vartiomiesten partiointi asemil-
la ja junissa etenkin viikonloppuisin.
Sosiaaliseen turvattomuuteen koettiin
voitavan puuttua parhaiten valvontaa
tehostamalla.
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Asematunneli. Peik Salonen

Tulevaisuuden nakymia

Uusissa tunneliasemissa, varsinkin auto-
matisoiduissa osuuksissa, tullaan odotus-
tilat erottamaan lilkennoitavasta rataosuu-
desta puomein tai seina- ja ovirakentein,
joilla estetdan matkustajien putoaminen
raiteille ja asiattomien paasy ratatunneliin.
Seinat ja ovet rajaavat asemat erillisiksi
iimatiloiksi. N&in estetaan likennetunnelin
epapuhtauksien ja mahdollisen savun le-
viaminen asemalle ja maanpaalle johtaviin
kulkuyhteyksiin. Tarvittaessa turvallisuutta
voidaan parantaa erottamalla ratatunnelit
toisistaan omiksi savulohkoiksi/ palo-
osastoiksi.

Tulevaisuudessa metroon asennetaan
mahdollisesti puomit tms. matkalipun
kontrollointi laitteet. Tarkastuspisteiden li-
saaminen vaatii suuaukkojen laheisyyteen
tilavaraukset puomirakenteille, henkilo-
valvomolle sosiaalitiloineen poikkeavien
lippulajien tarkastusta varten.

9.8. KEVYEN LIIKENTEEN VAYLAT

Maanalaisia kevyen likkenteen vaylia ovat
mm. alikulkukaytavat ja jalankulkutunnelit.
Pitkia kevyen liikenteen vaylia ei maan
alle ole juurikaan suunniteltu. Jalankulku-
tunneleita on tehty ldhinna maanalaisten

toimintojen ja rakennusten yhdistajiksi.

Maanalaisen kevyen liikenteen vaylan
mitoituksessa ja suunnittelussa tulee ottaa
huomioon kaikki samat liikkennetekniset ja
toimintaturvallisuustekijat kuin maan paal-
lakin. Tilan erityisominaisuuksien vaikutus
suunnitteluun kuten esim. kaltevuuden ja
rajatun tilan vaikutukset tarkastellaan.

Maanalaisilla kevyen liikenteen vaylilla
pyritaan luomaan mahdollisimman hyvat
likenteelliset olosuhteet. Vaylat sisaltavat
yleensa kaltevia pintoja, joissa nopeudet
kasvavat ja hyvat olosuhteet nostavat no-
peuksia. Tormaysmahdollisuus lisaantyy,
kun tilassa on paljon liikennetta, vayla
sisaltaa kaarevia osuuksia, tai kun tila on
minimimitoitettu.

Maanalaisten tilojen seinarakenteet
ovat usein kalliota tai betonia. Torma-
ysvaara koviin pintoihin voidaan valttaa
liikennetta ja sen nopeutta rajoittamalla
ja seurausten vakavuutta lieventaa pin-
noittamalla tormaysalttiit pinnat joustavin
rakentein ja materiaalein.

Selkeasti hahmotettava tila tai ajorata
parantaa tilan kaytettavyytta. Materiaalien
ja valaistuksen tulee tukea kayttotarkoi-
tusta.

Vaylien kunnossapito ja huolto on
suoritettava saannollisesti. Pintojen tai

valaistuksen rikkoutuminen, tai veden
keraantyminen vaylalle voi aiheuttaa
olo-suhteiden muuttumista niin, etta
onnettomuusriski kasvaa.

9.9. MAANKAYTON SUUNNITTELU

Maanalaisen liikennevaylan ja ajoyhteyden
toimivuuteen ja turvallisuuteen vaikut-
taa eniten vaylan geometria ja liittymat
muuhun likkenneverkkoon. Kaupungissa
ajovaylien geometriaan vaikuttaa raken-
netun ympariston vaateet. Kaupunkialu-
eella tunneleiden suuaukot ja katuliittyma
ovat usein lahekkain toisiaan johtuen
rakentamisen tilan rajallisuudesta. Suu-
aukkorakenteille on varattava riittavasti
tilaa, jotta tarvittavat seisahtumistilat ja
nakemat yms. voidaan rakentaa ennen
katuliittymaa.

Maankayttod suunniteltaessa tulee
varautua tunnelin sulkemiseen. Usein
on tarkoituksenmukaista suunnitella jo
kaavoitusvaiheessa tunneliosuuden kor-
vaavat maanpaalliset reitit opastuksineen.
Tarvittaessa tunnelin suuaukon eteen
on varattava tilat puomeille sisaanajon
estamiseksi.
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Yhdyskuntatekniikkaa palvelevat tilat
ovat luonteeltaan suljettuja suurjarjestel-
maverkkoja. Tila muodostuu useasta toi-
minnasta ja niita yhdistavista yhteyksista,
kuten esim. kaukolammon tuottamisen
ja lammonsiirron yhteiskayttotunnelit.
Toiminnot sijoitetaan sellaiselle korkeus-
tasolle, etteivat tilavaraukset juurikaan
vaikuta muihin maanalaisiin tiloihin.

Maanalaisen kunnallistekniikan verkos-
tojen sijoittaminen maanalaisiin yhteis-
kayttoisiin tunneliverkostoihin on koko-
naisuuksien kannalta hallitumpaa ja usein
edullisempaa kuin perinteiset ratkaisut.

Suurimmat laitokset, kuten sahkon-
syottbasemat ja jatevesien puhdista-
mot, voidaan rakentaa maan alle lahelle
asutusta, jolloin ei tarvita maanpaallista
tonttitilaa tai aiheuteta esim. hajuhaittoja
lahiymparistolle.

Keskitetyissa jarjestelmissa voidaan
kunnallistekniikan olosuhteet suunnitella
optimaalisiksi toiminnan ja sen prosessi-
en kannalta. Tilojen ja kayttoympariston
hallittavuuden yhteydessa voidaan taata
jarjestelmille parempi kaytto ja huoltotur-
vallisuus. Tunnelissa kulkevien jarjestelmi-
en rakentaminen ja huoltotoimenpiteet
voidaan tehda ymparistoa hairitsematta,
niin etta kaupungin toiminnalle ei aiheu-
teta haittaa.

10.1. KUNNALLISTEKNISET
VERKOSTOT

Kunnallistekniikkaan kuuluvat kaupungin
teknilliseen yllapitoon ja palveluun liittyvat
jarjestelmat ja niiden muodostama koko-
naisuus. Tallaisia ovat esimerkiksi:

e vesihuolto: raakaveden siirto, sailiot,

kayttoveden puhdistus ja sailiot, jake-
luverkko

viemari ja jatevesihuolto: jate-, seka- ja
sadevesiviemaritunnelit, viemarilaitok-
set, jatevesipumppaamot, puhdistamot,
puhdistettujen jatevesien poistotunnelit

vesistotunnelit: ohitus- ja korvausvesi-
tunnelit

sahkon siirto ja jakelu, muuntamot,
sahkoasemat ja - keskukset

muu energiahuoltotilat: kaukolampo ja
kaukokylman siirto, paineen korotus-
asemat, pumppaamot, lampovarastot

kaasujarjestelma: kaupunkikaasu, sai-
raala-alueella happi

tele, tietoliikenne yms. viestintaverkot
kunnallistekniikan varikot

varastotilat: esim. oljyvarastot, hiekka-
siilot

Yhteiskayttotunneli. Jorma Vilkman




10.2. KUNNALLISTEKNIIKAN
TURVALLISUUTEEN VAIKUTTAVAT
TEKIJAT

Suunnitteluvaihe

Uusia jarjestelmia rakennettaessa tai
jarjestelmia laajennettaessa on kartoitet-
tava suunnitelmien vaikutukset olemassa
oleviin jarjestelmiin. Lahtotietojen kartoi-
tuksessa on huomioitava mm. olemassa
olevien rakenteiden vaikutukset uusiin
rakenteisiin, uuden toiminnan vaikutukset
olemassa olevien jarjestelmien toimintaan,
kuinka turvataan huollon toiminta ja uuden
kokonaisuuden hallinnan suunnittelu.

Viemaritunneleissa on otettava huomi-
oon mm. tunneleiden kaltevuudet, tiiveys,
yhteydet muihin tiloihin seka pudotuskai-
vojen toimintavarmuudesta huolehtiminen
myos poikkeusolosuhteiden aikana.

Verkostot muodostavat toiminnallisia
kokonaisuuksia. Kokonaisuus jaetaan
osakokonaisuuksiin mm. tulipalon, savun
tai tulvan haittojen hallitsemiseksi.

Rakentaminen

Rakentamisvaiheessa liittyminen toisiin
jarjestelmiin voi aiheuttaa olemassa ole-
vien rakenteiden rikkoutumista tai vikaan-
tumista. Vanhojen jarjestelmien kunto on
tutkittava ennen uuden osan liittamista ja
kayttoonottoa.

Maanalaisissa tiloissa tydmenetelmien
riskin merkittavyys kasvaa usein maan-
alaisen tilan suljetun luonteen, suurien
etaisyyksien ja vahaisten tuuletusmah-
dollisuuksien vuoksi. Tallaisia riskeja ovat
mm. hitsauksen ja polttoleikkauksen
kipinoista aiheutuvat rajahdys- ja palo-
vaara, sahkdasennusten sahkoiskujen
ja palovaaran lisdantyminen kosteissa
tiloissa, kaasuuntuvien tyostdaineiden
haittavaikutukset esim. hitsauskaasujen
ja hiukkasten poly ja hajuhaitat, vahaiset
yhteydet maanpintaan seka puutteelliset
opasteet.

Kayton aika

Tunneleissa kulkevien vesi-, viemari-, kau-
kolampiod ja kaukokylmaputkistojen suurin
riski on putkiston rikkoutuminen. Tunne-
lissa suunnittelemattomasti virtaava vesi
aiheuttaa tunnelirakenteessa muutoksia
kuten esim. rakenteen osien irtoamista ja
liukenemista, materiaalien kulkeutumista
virtaavan veden mukana seka veden pai-
neen aiheuttamia rikkoutumista.

Tulvariskeista kaukolampoputkien rik-
koutumiset aiheuttavat tilan olosuhteissa
merkittavan muutoksen. Kuuman hdyryn
hallitsematon kulkeutuminen tilassa joh-
taa nakyvyyden heikkenemiseen, “syo”
happea tilasta ja aiheuttaa materiaaleissa
muodonmuutoksia mm. kallion lampdlaa-
jenemisen myota.

Viemarirakenteiden rikkoutuminen, toi-
mintahairiot tai viemarin ylikuormitus voi
aiheuttaa rakenteiden ylipaineistumisen
ja tulvatilanteen laheisille tunnelitiloille.
Viemarivesien suunnittelematon kulkeu-
tuminen aiheuttaa hajuhaittoja tiloissa,
jotka ovat ilmayhteydessa ongelmalliseen
viemaritilaan.

Viemariin lasketaan tai sinne paasee
onnettomuustilanteissa kemikaaleja, jotka
saattavat aiheuttaa rajahdysvaaran. Rajah-
dysvaaran voi aiheuttaa myos viemariin
johdetut eloperaiset jatteiden matanemis-
tuotteet kuten esim. metaani.

Syttymisherkkien kaupunki-, maa- ja
hitsauskaasujen vuodot tiloissa tai niiden
laheisyydessa voivat aiheuttaa rajahdys-
vaaran.

Maan alle sijoitetut kaapelit voivat vi-
kaantumisen yhteydessa aiheuttaa vaaral-
lisen jannitteen, valokaaren tai kipinointia.
Sahkoyhteyksien katkeaminen aiheuttaa
usein viestintayhteyksien ja ohjausjar-
jestelmien katkeamisen. Pitkaaikainen
ylikuormitus tai vikaantuminen voi johtaa
kaapeleiden ylikuumenemiseen ja kaapeli-
paloon, jossa syntyy myrkyllistad kaasua.

Luvattomat tunkeutujat tai tuhoelaimet
voivat aiheuttaa rakenteellisia vaurioita ja
tautien leviamisen vaara kasvaa.

10.3. KUNNALLISTEKNIIKAN
TURVALLISUUTEEN VAIKUTTAVAT
TEKIJAT MAANKAYTON
SUUNNITTELUSSA

Kunnallistekniikat ovat suljettuja ja laajoja
verkostoja, jotka on jaettava osiin seka
palo- ja pelastusturvallisuuden etta sa-
vunpoiston ja tulvan hallinnan kannalta.
Tunnelitasolla osastointi voidaan tehda
erilaisilla rakenteilla kuten esim. painesei-
nilla ja savusuluilla.

Yhteyksien maan pintaan tulee olla
selkeat ja riittava suuret, jotta tarvitta-
essa voidaan kuljettaa niin puhaltimet
kuin pumputkin tunnelitasolle. Suuren
kokonaisuuden savunpoisto on voitava
toteuttaa vahintaan kahteen suuntaan.
Tama tulee ottaa huomioon kuilujen suun-
nittelussa. Savutuuletus ei saa aiheuttaa
valitonta vaaraa ylapuoliselle kaupunki-
rakenteelle.

Kunnallistekniikkatilat tulee erottaa
julkisista maanalaisista tiloista, niin ettei
toisen tilan hairiot haittaa toisen toimin-
taa.

Kaikilla tiloilla ja kuilurakennuksilla tulee
olla osoitteet vikavalvontaa, hatailmoitusta
ja pelastusta varten.

Kunnallistekniikkaa palveleville sulku-
venttiileille, virtausrajoittimille yms. vara-
taan tilaa ylapuolisista tiloista tms. jotta
sulkuja voidaan kayttaa vaikka tunnelita-
sossa olisi kulkua estavia hairiotekijoita.
Kaikki toiminnan tarvitsemat tayttoputket
esim. palaville nesteille (siirto maanalaisiin
varastoihin) tulee tapahtua maanpaallisen
tayttoyhteyden kautta.

Vesi- ja viemariverkosto on raken-
nettava niin, ettei ylivuotoja paase ta-
pahtumaan. Vesi ja viemaritunneleissa
tulee asentaa takaisiniskulappia takai-
sinvirtauksen estamiseksi. Ulkopuolisen
tulvaveden paasy tunnelitasolle estetaan
kuilu- ja suuaukkorakenteiden riittavalla
korkeusasemalla.
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Uusi toiminta tai tila vaikuttaa aina ympa-
ristdon ja sen toimijoihin. Vaikutukset, niin
myonteiset kuin kielteisetkin, on tunnis-
tettava ja niiden merkittavyys arvioitava
riittavan aikaisessa suunnitteluvaiheessa.
Mita aikaisemmassa vaiheessa vaiku-
tusten arviointi tehdaan, sitd paremmin
haitallisia vaikutuksia voidaan ehkaista
ja/tai haittoja lieventaa.

11.1. LAHTOTIEDOT

Maanalaisten tilojen suunnittelussa tulee
ymparistovaikutukset selvittaa riittavalla
tarkkuudella. Arvioitavat ymparistovaiku-
tukset ja selvitysten laajuus tulee maarit-
taa heti suunnittelun alussa ja tunnistaa
kyseisen kohteen merkittavimmat ympa-
ristonakokohdat. Hankkeen laajuudesta ja
suunnitteluvaiheesta riippuen sovelletaan
vaikutusten arvioinnissa ymparistovaiku-
tusten arviointimenettelya (YVA), suunni-
telmien ja ohjelmien vaikutusten arviointia
(SOVA\) ja/tai Maankaytto- ja rakennuslain
edellyttamaa ymparistovaikutusten arvi-
ointia. Lahtotietovaiheessa tulee erityisesti
selvittaa tiedot ymparoivista rakenteista,
pohjavedesta ja sen liikkeista alueella,
alueen kasvillisuudesta ja muista luon-
nonoloista, mahdollisista pilaantuneista
maista seka aluetta ymparoivista yhdys-
kuntatoiminnoista.

Myos kaupunkikuvaan, maisemaan,
kulttuuriperintoon ja rakennettuun ym-
paristoon kohdistuvia muutoksia tulee
pohtia jo lahtotietovaiheessa. Yleisesti
ottaen kaupunkikuvalliset vaikutukset
kohdistuvat maanalaisten tilojen suuauk-
koihin ja muihin maan paalle ulottuviin
yhteyksiin. Naita kohteita kehittamalla ja
hyvalla suunnittelulla haitalliset vaikutuk-
set voidaan kaantaa myonteisiksi (esim.
kohtaamispaikoiksi, jotka ovat tunnistet-
tavia ja kaupunkikuvassa keskeisia).
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11.2. RAKENTAMISEN
VAIKUTUKSET

Rakentamisen aikaisia keskeisia ymparis-
tovaikutuksia ovat tarina, melu, vapautuva
paine, poly, paastot vesiin ja tyomaalii-
kenteen vaikutukset. Maanalaisten tilojen
louhintaan kuuluvat rajaytykset ja porauk-
set voivat aiheuttaa haittaa niin tarinan
kuin runkoaanen muodossa. Tarinan ja
melun vaikutukset selvitetaan jo suunnit-
teluvaiheessa. Tyon aikaisen seurannan,
tuloksena voidaan suojauksia tarvittaessa
tehostaa. Katso kohta 6.5

Rakentaminen aiheuttaa usein haittaa
myos lisaantyvan liikenteen muodossa.
Varsinkin louheen poiskuljetus vaatii te-
hokasta kalustoa, jonka kaytosta saattaa
aiheutua meluhaittaa.

Tyomaa sinansa saattaa aiheuttaa
esteita liikkumiselle. Myos runsas tyo-
maaliikenne tai tyomaasta johtuvat lii-
kennejarjestelyt haittaavat tai estavat
liikkumisen.

Rakentamisen aikaiset haitat tulee
ottaa huomioon tyomaasuunnittelussa
tyovaiheittain. (ks. kohta 6.5 ja 12)

Veteen ja vesitalouteen kohdistuvia
vaikutuksia ovat erityisesti pohja- ja pin-
taveden muutokset toimenpidealueella.
Pohjaveden aleneminen ja/tai pintavesi-
muutokset voivat vaikuttaa rakennettuun
ymparistoon, valillisesti valuma-alueisiin
ja sita kautta kasvillisuuteen.

Kaupunkialueilla kasvillisuutta on
yleensa niukasti, joten muutokset eivat
yleensa ole merkittavia. Suuaukkojen
kohdalla vaikutukset kasvillisuuteen ja
pintavesiin sen sijaan ovat suuremmat.
Kalliorakentamisen vaikutus esim. van-
hojen suurten yksittaispuiden elinolon
vaurioittajana saattaa olla kohtalokas
(luonnonmuistomerkki). Muutos kasvil-
lisuusalueilla voi aiheuttaa valillisia muu-
toksia pienilmastossa.



11.3. KAYTON AIKAISET
VAIKUTUKSET

Vaikutukset alue- ja yhdyskuntarakentee-
seen, yhdyskunta- ja energiatalouteen ja
likenteeseen ovat usein kalliorakentami-
sella tavoiteltuja hyotyja. Maanalaisten
tilojen kayttoonotto mahdollistaa maan-
paallisten kaupunkitilojen kayton ja ns.
paallekkaiskayton alueilla, joihin kohdistuu
paljon toiminnallisia paineita.

Usein maanpaallistda kaupunkitilaa
voidaan rauhoittaa ja kayttoa priorisoida
toisin maanalaisen rakentamisen myota.
Turvallisuus saattaa myos parantua esim.
osan liikenteesta siirtyessa yhdystunneliin.
Maan alle sijoittuvat uudet jalankulkijoiden
yhdysreitit saastavat aikaa ja vaivaa, kun
odottaminen liikennevaloissa seka kierto-
teiden ja hissien kaytto samalla vahenee.
Kulkijat saavat samalla myds suojan sa-
teelta, tuulelta, helteelta ja pakkaselta.

Maanalaiset tilat sijoitetaan usein ter-
minaalien/kauppakeskusten tms. yhtey-
teen, jolloin erilaisia toimintoja voidaan
keskittaa. Tama on aluerakenteen kan-
nalta keskeinen ja myonteinen vaikutus,
esimerkkeina mainittakoon Kampin kes-
kus ja Sellon kauppakeskus.

Maisemaan kohdistuvia vaikutuksia
voidaan ehkaista maanpaalle ulottuvien
yhteyksien kuten uloskaytavien ja IV-kui-
lujen ja erityisesti suuaukkojen oikealla,
ympariston huomioivalla sijoittamisella
ja hyvalla suunnittelulla. Herkissa arvo-
ymparistoissa toteutus edellyttaa erityista
huolellisuutta.

11.4. YMPARISTONAKOKOHDAT
MAANKAYTON SUUNNITTELUSSA

Turvallisuusnakokulmasta keskeisimmat
ymparistovaikutukset kohdistuvat ihmisiin.
Naita vaikutuksia on siksi kuvattu erillises-
sa kappaleessa 12. Muita kaavoituksessa
huomioon otettavia ymparistonakokohtia
ovat erityisesti maa- ja kallioperaan, ve-
siin, ilmaan seka ilmastoon kohdistuvat
vaikutukset, jotka nekin osittain ja valilli-
sesti kohdistuvat myds ihmisiin.

Vaikutuksia maa- ja kallioperaan on
kuvattu edella useassa kohdassa. Koska
tunnelit paasaantoisesti rakennetaan kal-
lioon, saatetaan yksittaisissa tapauksissa
menettaa osia geologisesti tai geomor-
fologisesti arvokkaiksi luokitetusta kal-
lioesiintymasta. Naiden olemassaolo tulee
selvittaa suunnittelussa. Tasta syysta
maanalaisten tilojen suunnittelussa tulee
aina ottaa huomioon kestavan kehityksen
nakokulma ja tilojen monikayttoisyys
myos pitkalla aikavalilla.

Melu-, tarina-, paine-, pohjavesi- ja kal-
lioliikevaikutukset on kasitelty tarkemmin
kohdassa 6.5.
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Ihmisiin kohdistuvien vaikutusten arviointi
kaavoituksessa perustuu Maankaytto- ja
rakennuslakiin ja —asetukseen. Tavoitteena
on jarjestaa alueiden kaytto ja rakenta-
minen niin, etta luodaan edellytykset
hyvalle elinymparistolle seka edistetaan
ekologisesti, taloudellisesti, sosiaalisesti
ja kulttuurisesti kestavaa kehitysta. Vai-
kutusten arvioinnin vaiheet niveltyvat
osaksi kaavoitusprosessin vaiheita, niin
ettd arviointia tehdaan koko prosessin
mittaisena.

Alueen sosiaalista tilaa koskeva tieto
on usealla taholla. Siksi vuoropuhelun jar-
jestaminen on keskeista paitsi prosessin
avoimuuden, myos sen tehokkuuden kan-
nalta. Yksi IVA: n tehtava on konkretisoida
kaavasuunnitelmat ja niiden tuomat mah-
dolliset muutokset asukkaiden elamaan.
Tarkeaa on seka asukasnakokulman va-
littyminen etta esim. sosiaali-, terveys- ja
kouluviranomaisten tiivis osallistuminen.

12.1. SOSIAALISET VAIKUTUKSET

Kysely maanalaisten tilojen kokemisesta

Sen selvittamiseksi, miten kayttajat ko-
kevat maanalaisissa tiloissa tilan turval-
lisuuden ja kaytettavyyden, suoritettiin
kysely kahdessa maanalaisessa koh-
teessa: Forumin pysakointihallissa ja
Merihaan palloiluhallissa Hakaniemessa.
Kysely suoritettiin tilojen kayttajille “katu-
gallup”-tyyppisesti. Kyselysta tarkemmin
litteessa b.

Lahes kaikki vastaajat kokivat tilat
turvallisiksi (ks. kuva). Forumin pysakoin-
tihallissa tilan hyvina puolina korostuivat
mm. hyva sijainti, avaruus ja siisteys, tilan
valvonta ja lampimyys seka pysakointi-
paikkojen riittavyys. Huonoina puolina
nostettiin esiin puutteet opastuksessa,
jalankulku autojen seassa seka pysakoin-
nin kalleus. Merihaan palloiluhallissa tilan
hyvina puolina korostuivat hyva sijainti,
ulospaasyreittien hyva opastus ja tilan
avaruus. Huonoina puolina mainittiin
ikkunoiden puute, huono ilmanvaihto
seka halyisyys.
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Tiedotus hankkeen aikana

Koko suunnittelu- ja rakentamisprosessin
ajan on tarkeaa huolehtia kattavasta tie-
dotuksesta ja vuorovaikutuksesta alueen
asukkaiden ja muiden intressiryhmien
kanssa. Hankkeesta tulee tiedottaa avoi-
mesti, saannollisesti ja monipuolisesti.
Tiedottamisen keinoja ovat esimerkiksi
kirjeet, tiedotteet, yleisotilaisuudet ja
tutustumiskayntien jarjestaminen alu-
eelle (esim. tyomaalle). Osallisille on
hankkeen esittelyn lisdksi konkretisoita-
va hankkeesta aiheutuvat vaikutukset.
Palautteena saadaan arvokasta tietoa
hankkeen suunnitteluun ja toteutukseen.
Vuorovaikutuksella vahennetaan pelkoja,
joita uusi hanke voi aiheuttaa. Avoimella
tiedotuksella saadaan hankkeelle myos
hyvaksyttavyytta.

He=ninlaa

A

? e

Lahtotiedot

Lahtotietovaiheessa on selvitettava alueen
maanpaallisten alueiden kayttotarkoitus
ja asukkaiden asiointireitit. Suurimman
osan tiedoista saa parhaiten selville kysy-
malla niita alueen asukkailta. Kyselyn voi
toteuttaa yleisotilaisuuksien yhteydessa,
asukkaiden ryhmatyoskentelylla, haastat-
teluilla tai posti- tai Internet-kyselylla.

Maanalaiseen tilaan johtava rampit,
sisaankayntirakennukset yms. rakenteet
suunnitellaan niin, ettei niista koidu alu-
een asukkaiden toiminnalle kohtuutonta
haittaa. Haittavaikutuksia ovat esimerkiksi
uuden rakenteen vaikutukset olemassa
oleviin kulkureitteihin ja kokoontumis-
alueisiin.

Kun alueen uudet rakenteet tukevat
olemassa olevaan toimintaan, uusi toi-

Turvallisuuden kokeminen maanalaisissa tiloissa.
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minta parantaa alueen identiteettia ja
yhteisollisyytta.

Kulkureitit maanalaisiin tiloihin tulee
sovittaa alueen muihin kulkureitteihin, niin
etta niiden kaytto on sujuvaa ja turvallista.
Lisaantyva liikenne tulee huomioida liiken-
nejarjestelyissa, jotta onnettomuusriski
ei kasva.

Julkisissa ja julkiseen tilaan verratta-
vissa tiloissa on suunnittelussa pyrittava
avoimuuteen. Tilojen avoimuus maan-
alaisissa tiloissa konkretisoituu sisaan-
paasyn helppoutena siten, etta tila ja
sen toiminnot liittyvat saumattomasti
kaupunkitilaan.

Lahtotietovaiheessa on tarkeaa arvi-
oida maanalaisen tilan toiminnan laajuus
ja kayttajamaarat oikein. Turvallisuuden
tunne syntyy tilassa, jossa on ihmisjou-
kon epavirallista sosiaalista kontrollia.
Tilan ylikuormittuessa ihmispaljous ja
ahtaus voivat aiheuttaa turvattomuuden
tunnetta.

On myos selvitettava, minkéalainen on
alueen identiteetti ja imago ja minkalainen
maanalainen tila sopii alueelle. Alueelle tai
sen imagolle sopimaton tila, esimerkiksi
kallis pysakointilaitos vahavaraisten asuin-
alueella, voi johtaa tilan vajaakayttoon.

Keskeista on, etta suunniteltava tila
soveltuu kaikille sen kayttajaryhmille,
esimerkiksi liikunta- ja toimintaesteisille,
ikaantyneille seka lapsille. Soveltuvuudes-
sa on huomioitava konkreettisten seikko-
jen (esteettomyys) lisaksi se, etta kaikki
ryhmat kokevat tilan turvalliseksi. Suunnit-
telussa kannattaa huomioida myos tilojen
mahdollinen muunneltavuus.

Rakentaminen

Rakentamisen aikana on tyomaan suun-
nittelussa huomioitava tyomaan toimin-
taedellytysten lisaksi alueen toimijoiden
toimintakyvyn sailyminen. Hyvalla tyo-
maasuunnittelulla voidaan minimoida
tyomaaliikenteen, tilapaisten liikennejar-
jestelyiden ja tyomaakoneiden aiheutta-
mat haitat ja onnettomuusvaarat.
Tyomaan aiheuttama estevaikutus

alueen toimijoille on minimoitava ja tyo-
maan jarjestelyissa on huomioitava myos
alueen viihtyisyys. Tavoitteeksi asetetaan,
etta tydmaan haitat ymparistolle ovat
mahdollisimman vahaiset. Hallitut ja hyvin
tiedotetut tyOmaajarjestelyt vahentavat
turvattomuuden tunnetta, jota tydmaan
toiminta yleensa aiheuttaa. Tyomaan
mahdollisista haittatekijoista on kerrottu
kohdassa 6.5.

Kayton aika

Tilan kayton aikana on pyrittava siihen,
etta tilan toiminta ja kaytto koetaan tur-
valliseksi. Turvallisuuden kokeminen on
ika- ja sukupuolisidonnaista; ikaantyneet
ja naiset kokevat turvattomuutta helpom-
min kuin nuoremmat ikaryhmat ja miehet.
Turvattomuuden kokemiseen liittyy myos
erilaiset pelkotilat, esimerkiksi klaustro-
fobia (ahtaan/suljetun paikan kammo).
Turvattomuuden tunnetta voidaan eh-
kaista tilan hyvalla suunnittelulla, hyvalla
valaistuksella ja riittavalla valvonnalla.

Helsingin kaupungin turvallisuusstra-
tegian suuntaviivoissa todetaan, etta
ymparisto pyritaan saamaan rikollisuutta
hylkivaksi. Kaavoitusvaiheessa pyritaan
valttamaan sokkeloisia jarjestelyja tai
muita sellaisia ratkaisuja joita on vaikea
valvoa. (Turvallisuus on yhteistyota. Hel-
singin kaupungin turvallisuusstrategian
suuntaviivoja. 2001.)

Tilan kayttajaryhmat voivat eriytya,
jos tilan ottaa haltuunsa joku marginaali-
ryhma (esim. alkoholistit, asunnottomat,
nuorisojengi, “lammittelijat”, huumeiden-
kayttajat). Tasta voi olla seurauksena,
ettd muut ryhmat eivat halua tai uskalla
kayttaa tilaa. Jos marginaaliryhma kayttaa
tilaa, kasvaa hairiokayttaytymisen, vakival-
lan ja ryostojen riski. Kaupunkitilassa tur-
vattomuuden tunne liittyy usein vakivallan
pelkoon. Tutkimusten mukaan ryhmat,
joita ei tunneta tai joiden toiminta koetaan
tuntemattomaksi, koetaan uhkaavaksi.
Myos henkilot, joiden toimintaa ei osata
ennakoida, aiheuttavat turvattomuuden
tunnetta. Tilanteeseen voidaan vaikuttaa
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riittavalla valvonnalla.

Toisaalta viime aikoina on keskustelus-
sa nostettu esiin, etta kaupunkitiloja tulisi
hyodyntaa erilaisten harrastajaryhmien
kayttoon (esim. skeittarit) ja rakentaa
kaupunkiin erityisesti heille tehtyja, tarkoi-
tuksenmukaisia toimintapaikkoja.

Tilan kaytossa on huolehdittava siitg,
ettd kaytosta muodostuu sellainen kuin
on suunniteltu. Maanalaiset tilat on usein
tarkoitettu lapikulkuun, jolloin ongelmia
voi muodostua, jos tiloja kaytetaankin
oleskeluun, kokoontumiseen tai lammit-
telyyn. Tata voidaan estaa tilojen valvon-
nalla seka suunnittelemalla tilat siten, etta
oleskelupaikkoja ei muodostu.

Tilan suunnittelussa on huomioitava
tilan kaytettavyys. Kaytettavyytta paran-
tavat mm. selkea opastus ja riittava valais-
tus. Maanalaisten tilojen suunnittelussa
naihin asioihin on kiinnitettava erityista
huomiota tilassa orientoitumisen helpot-
tamiseksi. Ulkotilanakyman puuttuessa
oman sijainnin paikallistaminen tapahtuu
sisatilojen nakymien avulla.

Maanalaisissa tiloissa on huomioita-
va, etta rajoitetut poistumisreitit lisaavat
poikkeustilanteessa (esim. pahoinpitely,
pommiuhka jne.) mahdollisuutta paniikin
syntyyn.

Maanalaisten tilojen lisaantyminen
siirtaa perinteisia oleskelupaikkoja maan-
alaiseen kaupunkitilaan. Kohtaamis- ja
oleskelupaikkojen riittavasta maarasta
myos maanpaallisessa kaupunkitilassa on
huolehdittava, jotta sosiaalinen toiminta
ja yhteisollisyyden muodostuminen on
mahdollista.

Maanalaisten julkisten tilojen lisaan-
tymisen myota tulee kiinnittaa erityista
huomioita tilojen viihtyisyyteen, hyvaan
ilmanvaihtoon ja esteettisyyteen. Ulko-
nakymia ja luonnonvaloa voidaan imitoida
esimerkiksi epasuoralla kattovalaistuksella,
ikkunamaisilla nakymilla seka luonnosta
muistuttavilla elementeilla kuten kasveilla
ja kivipinnoilla.
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12.2. TERVEYTEEN VAIKUTTAVAT
ASIAT

Suurin osa terveysriskeistd on sellaisia,
etta ne on hallittavissa rakennussuunnit-
telun keinoin (esim. ilmanvaihto, eliot ja
kasvustot, tuhoelaimet). Naita on kasitelty
tarkemmin kohdassa 8.3.

Lahtotiedot

Lahtotietovaiheessa on selvitettava alueen
toiminnan terveysvaikutukset ja uuden
toiminnan haitat terveydelle. Haittavaiku-
tukset, kuten melu, tarina ja ilmanlaadun
muutokset minimoidaan suunnittelu-
vaiheessa. Uuden ja olemassa olevan
toiminnan yhteensovittamisessa on huo-
mioitava lisaantyvan kayton aiheuttamat
mahdolliset onnettomuusriskit.

llImanvaihdon suunnittelussa on huo-
mioitava maa- tai kallioperasta vapautuvat
aineet (esim. radon, kosteus ja pienhiuk-
kaset) seka tilan kaytosta syntyvat aineet
(esim. pakokaasut pysakointihallissa).
Hengitysilmassa em. aineet voivat aihe-
uttaa jatkuvalla altistuksella, esimerkiksi
paivittainen tyoskentely tilassa, terveys-
haittoja.

IImanvaihtokanavien maanpaallisten
yhteyksien sijainti on pyrittava suun-
nittelemaan siten, etta maan paalle ei
aiheudu kohtuutonta ilmanlaatu- tai me-
luhaittoja.

Rakentaminen

Rakentamisen aikana on minimoitava
tyomaasta aiheutuvat melu-, tarina-,
paine, poly- ja pakokaasuhaitat. Nama
aiheuttavat seka fyysisia etta psyykkisia
terveyshaittoja. Esimerkiksi melu aiheut-
taa stressin lisaantymista, keskittymis-
kyvyn heikkenemista, unettomuutta ja

verenpaineen kohoamista. Melun haitat
littyvat seka melutasoon (dB) etta melun
kokemiseen. Tarinalla on vastaavanlaisia
vaikutuksia.

Rakennusmateriaaleista irtoavien hai-
tallisten aineiden, rajaytyskaasujen seka
radonin aiheuttamat terveyshaitat on
minimoitava ilmanvaihdolla. Tyomaan
onnettomuusriskit on ennaltaehkaistava
tyomaan suunnittelulla. Riskeja aiheutta-
vat esimerkiksi tydmaaliikenne, tilapaiset
liikennejarjestelyt ja tyomaakoneet.

Kayton aika

Tilan kayttoon liittyvissa asioissa on
kiinnitettava huomiota valaistuksen riit-
tavyyteen, meluhaittojen minimoimi-
seen ja turvattomuuden tunteen synnyn
ehkaisyyn.

Valtioneuvoston asetus tyopaikko-
jen turvallisuus- ja terveysvaatimuksista
(5677/2003) maarittelee, etta tyopaikka-
na kaytettava maanalainen tila, jossa
tyontekijat ovat erityisen alttiina vaaralle
keinovalaistuksen joutuessa epakuntoon,
on varustettava riittavalla varavalaistuk-
sella.

Adnimaailma on maanalaisissa tiloissa
erilainen kuin maanpaallisissa, minka
vuoksi tilan akustiikkaan on kiinnitettava
huomiota. Melu ja huono aanimaisema
voivat aiheuttaa terveyshaittoja (esim.
stressia), jos maanalaisissa tiloissa oles-
kellaan tai tyoskennellaan saannollisesti.

Haitallisten elididen ja kasvustojen seka
tuhoelainten ilmaantuminen on pyrittava
estamaan. Kasvustot ja eliot (esim. home)
aiheuttavat terveyshaittoja ja tuhoelaimet
mm. levittavat sairauksia seka aiheuttavat
turvattomuuden tunnetta.



12.3. TYOSKENTELY
MAANALAISISSA TILOISSA

Maanalaisissa tiloissa tulee ensisijaisesti
pyrkia luonnonvaloisiin tyo- ja lepotiloihin.
Tilanteessa, jossa tyotiloissa ei voida
jarjestaa luonnonvaloa, tulee tyotilojen
ilmanvaihtoon, valaistukseen ja lampo-
olosuhteisiin kiinnittaa erityista huomiota.
Lisaksi tiloissa on huomioitava tyontekijoi-
den poistumisturvallisuus ja alkusammu-
tuskalustojen riittavyys. Mahdollisuuksien
mukaan tulisi tyontekijoiden lepo-, ruo-
kailu- ja kahvitilojen sijaita ikkunallisissa,
luonnonvalollisissa tiloissa.

Uudenmaan tyosuojelupiirilla on erilli-
set ohjeet ikkunattomille tyotiloille, joissa
on koottu tyoturvallisuuslain 738/2002,
valtioneuvoston paatoksen tyopaikkojen
terveellisyys- ja turvallisuusvaatimuksista
728/1999 seka maankaytto- ja raken-
nusasetuksen 895/1999 52§ vaateet
tyotiloille.

12.4. MAANKAYTON
SUUNNITTELUSSA HUOMIOITAVAT
ASIAT

Maanalaisten tilojen maankayton suunnit-
telussa on ihmisiin kohdistuvissa vaikutuk-
sissa huomioitava seuraavat asiat:

— Huolehdittava riittavasta tiedotuksesta
ja vuorovaikutuksesta alueen asukkai-
den ja sidosryhmien kanssa.

— Varmistettava, etta maanpaalliset toi-
minnot eivat karsi.

— Varmistettava tilan kaytettavyys ja
soveltuvuus kaikille kayttajaryhmille
(estettomyys ja turvallisuus).

— Varmistettava tilan terveellisyys (huo-
mioitavat asiat: melu, tarina, valaistus ,
ilmanvaihto, maa- tai kallioperasta va-
pautuvat aineet, tilan kaytosta syntyvat
aineet, kasvustot, eliot, tuhoelaimet).
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Tulevaisuudessa maanalaisten tilojen
kayttotarkoitukset yha monipuolistuvat.
Kaupunkirakenteen tiivistyessa maan alle
sijoitetaan maanpaallisia tiloja tukevia toi-
mintoja kuten esim. vapaa-ajan toimintoja.
Uusista tiloista tulee monikayttoisempia
ja niita voidaan kayttaa eri vuorokauden-
tai vuodenaikaan erilaisiin tarkoituksiin.
Maanalaiset tilat lisaantyvat myos ympa-
ristbasioiden painottuessa.

Etenkin liikennevaylia tullaan sijoit-
tamaan enenevassa maarin maan alle,
jotta maanpaallinen ymparistd saadaan
pysymaan luonnontilaisena tai nykyinen
kaupunkirakenne sailytettya. Tulevai-
suudessa huomioidaan kalliorunkoisten
tilojen pitka elinkaari niin, etta tilat ovat
mahdollisimman muuntojoustavia kayt-
totarkoitustarpeiden muuttuessa ajan
saatossa.

Maanalaisia tiloja yhdisteltaessa ja tilo-
jen lomittuessa toisiinsa seka ylapuoliseen
kaupunkirakenteeseen, on rajapinnoista
tullut huomaamattomia. Tiloja yhdistet-
taessa on tapauskohtaisesti mietittava,
kuinka turvallisuus taataan toimintojen
muodostamassa suuremmassa kokonai-
suudessa. Maanalaisten tilojen toiminta-
varmuus on suunniteltava tilakohtaisesti
niin, etta tilaosat ovat turvalliset riippu-
matta rinnakkaisten tilojen tapahtumista.
Poikkeustilanteissa osien muodostaman
kokonaisuuden on toimittava siten, ettei
osien toiminta vaarannu.

Maanalaisten tilojen maankayton suun-
nittelu eroaa maanpaallisesta maan-
kayton suunnittelusta; kallioresurssit ja
maanpaallinen rakentaminen asettavat
merkittavat reunaehdot maanalaisten
tilavarauksien suunnittelulle. Teknisten
lahtokohtien selvitys on oleellista tilan
sijainnin maarittelyn onnistumisen kannal-
ta. Kaikki tilatarpeet ja tarvittavat paayh-
teydet maanpintaan tulee olla selvilla jo
kaavoitusvaiheessa.

Maanalaisten kohteiden kaavoitusvai-
heessa toiminnan luonne ja tilan laajuus
on oltava riittavalla tarkkuudella tiedossa.
Jotta kaikki suunnittelun osa-alueet tulisi
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huomioiduksi, tulee eri suunnittelualuei-
den asiantuntijat kytkea suunnitteluryh-
maan jo kaavoitusvaiheessa. Kallioraken-
nus kohteen suunnittelun merkittavimpia
osa-alueita ovat: Kalliotekniikka, palo- ja
pelastusturvallisuus, talotekniikka, kunnal-
listekniikka, liikenne ja ymparistovaikutuk-
set seka vaikutukset ihmisiin.

Kalliotekniikka

Maanalaisten kohteiden kaavoituksessa
toteutuskelpoisuuden kannalta on oleel-
lisinta, etta kalliosta on riittavan tarkat
lahtotiedot. Lahtotiedot voidaan jakaa
kallioteknisesta nakokulmasta kolmeen
luokkaan: tiedot kallioperasta, olemassa
olevista kalliotiloista ja tilojen vaatimista
suojavyohykkeista. Suojavyohykkeet maa-
raytyvat kahdesta ensin mainitusta lahto-
tiedosta ja tilojen kayttotarkoituksesta.

Kallioperan lahtotiedoissa oleellisimmat
seikat ovat kalliopinnan sijainti, kalliolaatu,
oletetut heikkousvyohykkeet ja oletus
jannitystilasta.

Kaavoitusvaiheessa maaritellaan suun-
niteltavan tilan suojaetaisyydet seka van-
hojen tilojen aiheuttamat suojaetaisyydet,
ellei niita ole aikaisemmin maaritetty. Jos
suojataisyyksien maarittamiseksi ei ole
erityisia perusteita, tulee niissa noudattaa
vahintaan kalliovaestonsuoja-asetusta.

Kaavoitusvaiheessa sidotaan useim-
miten tarkasti tilojen sijainti. Varsinkin
kaupunkikeskustojen kohteissa tulee var-
mistaa, etta ainakin pohjavesiasioihin,
kallioliikkeiden alustaviin vaikutuksiin,
rakentamisen ymparistovaikutuksiin seka
pintayhteyksiin ja tulvarajoihin kiinnitetaan
huomiota.

Palo- ja pelastusturvallisuus

Maanalaisten tilojen palo- ja pelastustur-
vallisuuden maankayton suunnittelussa
on oleellista ottaa huomioon eri jarjestel-
mien vaatimat tilavaraukset seka huomi-
oida tilojen ketjuuntumisen vaikutukset.
Poistumisteiden maarat ja savunpoiston
tilivaraukset on maariteltava riittavalla
tarkkuudella jo varhaisessa vaiheessa,

jotta niille on loydettavissa tilat raken-
nussuunnitteluvaiheessa. Pelastustur-
vallisuuden takaamiseksi jokaisella tilalla
on oltava osoite tai muu tilan yksilollinen
tunniste.

Talotekniikka

Riittavan ilmanvaihdon takaamiseksi tulee
maanpaallisten IV-yhteyksien tilanvara-
usten olla mitoitettu todellista tarvetta
vastaaviksi. Tilavarausten tulisi sisaltaa
myos muutos- ja laajenemisvarauksia.
Jateilman ulospuhallus on jarjestettava
niin, ettei se aiheuta haittaa maan paalla.
Raittiinilmanoton sijoituspaikkaa valitta-
essa on huomioitava etaisyydet likaisen
ilman lahteisiin (RakMKD?2).

Suurissa tilakokonaisuuksissa (esim.
kunnallistekniikan verkostot) tulee varau-
tua siihen etta savunpoistotuuletukseen
vaikuttaa tunnelitason ja savunpoistoau-
kon laheisyyden ilmanpaineolosuhteet eli
ns. savupiippuilmio. Usein onkin tarkoituk-
senmukaista suunnitella savunpoistolle
vahintaan kaksi eri suuntaa toimintavar-
muuden takaamiseksi.

Kunnallistekniikka

Kunnallistekniikat ovat suljettuja ja laajoja
verkostoja, jotka on jaettava osiin seka
palo- ja pelastusturvallisuuden etta sa-
vunpoiston ja tulvan hallinnan kannalta.
Tunnelitasolla osastointi voidaan tehda
erilaisilla rakenteilla kuten esim. painesei-
nilla, palo-osastoinnilla ja savusuluilla.

Vesi- ja viemariverkosto on raken-
nettava niin, ettei ylivuotoja paase ta-
pahtumaan. Vesi ja viemaritunneleissa
tulee asentaa takaisiniskulappia takai-
sinvirtauksen estamiseksi. Ulkopuolisen
tulvaveden paasy tunnelitasolle estetaan
kuilu- ja suuaukkorakenteiden riittavalla
korkeusasemalla.

Liikenne

Maanalaisen liikennevaylan ja ajoyhteyden
toimivuuteen ja turvallisuuteen vaikut-
taa eniten vaylan geometria ja liittymat
muuhun liikenneverkkoon. Kaupungissa



ajovaylien geometriaan vaikuttaa olemas-
sa olevan rakennetun ympariston vaateet.
Kaupunkialueella tunneleiden suuaukot ja
katuliittyma ovat usein lahekkain toisiaan
johtuen rakentamisen tilan rajallisuudesta.
Suuaukkorakenteille on varattava riittavas-
ti tilaa, jotta tarvittavat seisahtumistilat ja
nakemat yms. voidaan rakentaa ennen
katuliittymaa.

Maankayttdda suunniteltaessa tulee
varautua tunnelin sulkemiseen. Usein on
tarkoituksenmukaista suunnitella kaa-
voitusvaiheessa tunneliosuuden korvaa-
vat maanpaalliset reitit opastuksineen.
Tarvittaessa tunnelin suuaukon eteen
on varattava tilat puomeille sisdanajon
estamiseksi.

Ymparisto

Maanalaisen tilan ymparistovaikutukset
voidaan jakaa rakentamisenaikaisiin ja
kayton aikaisiin vaikutuksiin. Ymparisto-
vaikutukset keskittyvat kuitenkin merkitta-
vasti rakentamisen aikaan. Tilojen louhinta
aiheuttaa valiaikaisia ymparistohaittoja
koko rakentamisen ajan. Merkittavimpia
naista vaikutuksista ovat: melu-, tarina-,
painevaikutukset seka pohjavesi- ja kalli-
oliikevaikutukset. Myos lisaantyva liikenne
aiheuttaa haittaa rakentamisalueella. Vaik-
ka rakentamisen aikaiset haittavaikutukset
ovat valiaikaisia, niiden merkitys alueen
toimijoille on merkitykselliset. Tilojen vai-
kutukset pohjaveteen voivat jatkua myos
kaytonaikana.

Rakentamisen aiheuttamia ymparis-
tovaikutuksia voidaan vahentaa ja hallita
huolellisella suunnittelulla ja oikeiden
tyomenetelmien kaytolla. Ymparistovaiku-
tuksia seurataan rakentamisen aikana ja
herkimmilla alueilla tulee seurantaa jatkaa
myos kayton aikana.

Riittavan laajalla ja avoimella tiedotta-
misella voidaan vahentaa rakentamisenai-
kaisten ymparistohaittojen hairitsevyytta
alueen asukkaille.

lhmiset

Valmiiden maanalaisten tilojen vaikutukset
alueen asukkaisiin ja muihin toimijoihin
ovat erittain vahaiset. Merkittavimmat vai-
kutukset ihmisiin ilmenevat rakentamisen
aikana samanlaisina kuin ymparistovai-
kutukset. Jotta vaikutukset ihmisiin tulisi
huomioiduksi, tulee kaavoitusprosessin
aikana keskustella alueen asukkaiden ja
sidosryhmien kanssa heidan tarpeistaan
ko. alueella. Nain voidaan varmistua siita,
etteivat olemassa olevat toiminnot karsi
kohtuuttomasti rakentamisesta.

Tilasuunnittelullisin keinoin voidaan
vaikuttaa siihen, etta tilat ovat terveellisia,
turvallisia ja kaikille kayttajaryhmille hyvin
soveltuvia.

Maanalainen rakentaminen on tule-
vaisuuden rakentamista, jolla voidaan
parantaa ympariston ja elamisen laatua
sijoittamalla maan alle toiminnot, jotka
maanpinnalla aiheuttavat kielteisia vai-
kutuksia, kuten liikennevaylat, suuret
hallit ja varastot. Kalliorakentamisella
voidaan myos lisata palveluja valmiiksi
rakennettuun ymparistoon sijoittamalla
esimerkiksi urheilu- ja vapaa-ajan -tiloja,
pysakadintilaitoksia seka huoltotunneleita
maan alle.
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KALLIOTEKNISET RISKIT — maanpainumat

) e e — rakennusten painumat
Lahtotietoriskit N
— kasvillisuuden muutokset

e liian vahaiset tutkimustiedot kallio ja maaperasta e pintavesin virtauksen muutokset

— kalliopinnan sijainti
Kaytonaikaiset riskit

— kallionlaatu
e rakoilu e |ujitusten korroosio
e heikkousvyohykkeet — stabiliteettiongelmat
e vedenjohtavuus e pohjavesi
— jannitystila — maanpainumat
¢ olemassa olevien tilojen sijainti —rakennusten painumat
¢ suojavyohykkeiden maaritteleminen — kasvillisuuden muutokset

. o L — haitallisten aineiden kulkeutuminen kalliotilaan
Rakentamisen aikaiset riskit ) o
e yudet maanalaiset tilat lahistolla

e tarina

— jannitystila
— rakennusten ja laitteiden vaurioituminen — tarina
— ympardivan kallion vaurioituminen — pohjavesi
— ihmisten hairinta ( — tyontekijat ja ulkopuoliset)
e virheet kalliorakennustydssa RAKENTEELLISET RISKIT
— laajat kallion rakoiluvyohykkeet
e ryostymat Lahtotietoriskit

* stabiliteettiongelmat e kuormitus tietojen oikeellisuus

— injektoinnin epaonnistuminen e mitoituksen oikeellisuus

e vesivuodot . . .~ . .
esivuodo — louhintatoleranssin huomioimattomuus rakenteiden mito-

— lujituksen epaonnistuminen tuksesa
e stabiliteettiongelmat

- Rakentamisen aikaiset riskit
e kallioliikkeet

— rakennusten vaurioituminen * rakennevauriot

_ stabiliteettiongelmat kalliotilassa — rakenteen suunnittelematon toimiminta

etyéturvallisuus — rakenteiden rakentamisen aikaiset vauriot

— komuaminen (kivien irtoaminen kallioholvista) — liitosrakenteiden toimimattomuus

_ liikkuvat tyékoneet — detaljeiden toimimattomuus

e melu — kosteuden vaikutukset rakenteelliseen lujuuteen

— ihmisten hairinta( - tyontekijat ja ulkopuoliset) ¢ Vaiheittaisen rakentamisen turvallisuusnakokohdat
* poly
— ihmisten hairinta( — tyontekijat ja ulkopuoliset)

e Suunniteltu kokonaisuus ei toteudu

e Rakenneosien asentamisen ja tyovarojen puuttuminen

— teknisten laitteiden tukkeutuminen/vioittuminen Kéytonaikaiset riskit
o na
paine e Kayttoolosuhteet poikkeavat suunnitellusta

— rakenteiden vaurioituminen e . . .
akenteiden vaurio © e Kaytto ja Kuormitus poikkeamat suunnittelusta

— ihmisten hairinta . . .
en hairinta e Huollon puutteen aiheuttamat vauriot rakenteille

e pohjavesi
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PALO- JA PELASTUSTURVALLISUUDEN RISKIT

e Tulipalo
— rakennuksessa
— huoltotilassa
— liikennetilassa
— teknisessa tunnelissa
— pystykuilussa
e Tulva
— vesijohto/ kaukokylma
— kaukolampo
— luonnonolot (myrsky/ vedenpinnan nousu)
— rakenteellinen vaurio
e Vaarallisten aineiden onnettomuus
— rajahdysaineet
— palavat kaasut
— palavat nesteet
— myrkylliset aineet
— syovyttavat aineet
— maan alla
— pystykuilujen laheisyydessa maan pinnalla
e Liikenteen riskit
— kolari pysakointitilassa
— kolari liikennetunnelissa
—yliajo
e Tapaturmat ja sairaskohtaukset
— kaatuminen, putoaminen yms.
— sairaskohtaukset
— myrkytykset
— tappelut, puukotukset yms.
e Luonnon oikut
— poikkeuksellinen pakkanen
— poikkeuksellinen helle
— myrsky
— sadekausi
— pienia tai isoja elaimia vaarassa paikassa ja/tai vaarassa
puuhassa
e Tekniset riskit
— teknisten jarjestelmien vikaantuminen
— laaja sahkokatkos
— tilojen ketjuuntuminen

— vaikea saavutettavuus (pitka matka pelastamaan)
e |hmisen toimintaan liittyvat riskit
— kayttotarkoituksen vastainen kaytto
—asunnottomat/ lammon etsijat /extreme —seikkailijat yms.
— vaarat kayttaytymismallit
— kyky orientoitua maan alla
e Poikkeusolojen riskit ja muuten poikkeukselliset riskit
— vaestonsuojat/ muiden tilojen kaytto suojautumiseen
— vaestonsuojatilojen normaaliajan kayton ja poikkeusolojen
kayton ristiriidat
— sota
— tahalliset vahingonteot
e Tyonaikaiset riskit
— lisaantynyt syttymisriski
— lisaantynyt tapaturmariski
— palo-osastoinnit usein auki tai puutteellisia
— uloskaytavien tukkiminen
— rajahdysaineet tyomaalla ja katuverkossa

— tyomaiden lammitys nestekaasulla

TALOTEKNISET RISKIT

Lahtotietoriskit

e jimanvaihdon tilojen alimitoitus

— maanpaallisten IV-yhteyksien tilantarve mitoitetaan liian
pieneksi

o0 maanalaisten tilojen koneiden, laitteiden ja putkistojen seka
huollon tilantarpeen huomiotta jattaminen

e |V- yhteyksien sijoitus riskialttiiseen kohtaan kaupunkiraken-
teessa

— maanpaallisen IV yhteyksien sijoitus heikentaa tilan ilman-
laatua

e pumppaamo mitoitetaan liian pieneksi tai yhdelle pumpulle
— vuotovesien maaraa ei ole huomioida suunnittelussa

e viemarien padotuskorkeuden huomioitta jattdminen / tiedon
puuttuminen

® savunpoiston toiminnan toimintavarmuus ja riittavyys (use-
ampia savunpoistomalleja)

e janentoistolle ei ole asetettu vaatimuksia
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Rakentamisen aikaiset riskit

e kaapeli ja putkivauriot

¢ hallitsemattomat vuotovedet
Kaytonaikaiset riskit

e kaapeli ja putkivauriot

e sahkokatkot

e valaistus ei ole riittava tai oikea

® danentoistoa ei toimi

¢ ilmanlaadun heikkeneminen

¢ iIman kosteuden hallitsemattomuus (vuotovedet)
e putkivauriot (vesivuodot)

e vesikatko

e |ampodtilojen ei toivottu vaihtelu

e viemarien toimimattomuus

e kunnallistekniikan viemarien tulviminen padotustilanteissa

e imanpaineen vaihtelut estavat suunnitellun ilmanvaihdon ja
savunpoiston toimimisen

e kayttd- ja huoltotoiminnan puutteellisuus ja osaamattomuus

KUNNALLISTEKNISET RISKIT

Léahtatietoriskit

e olemassa olevien rakenteiden ja toimintojen hairiot

— olemassa olevien rakenteiden sijainnin ja toimintojen vaiku-
tuksien ei ole huomioitu

e [iittymat ja niiden vaateiden tunnistaminen

e verkostojen liittymien vaateet julkisiin tiloihin puutteelliset
Rakentamisen aikaiset riskit

e olemassa olevien rakenteiden ja verkostojen rikkoutuminen.
e tyomenetelmien riskit: rajahdysvaara, palovaara, sahkoiskut

e kaasuuntuvien aineiden haittavaikutukset ilmaan

Kaytonaikaiset riskit

e putken rikkoutuminen
— korroosiovauriot (kosteusvauriot, jannityskorroosio)
— syopyminen, kuluminen
— ylikuormituksesta johtuva paineistuminen

e putken toimintahairio: putkiston tukkeutuminen, jaatyminen,
sisallon aiheuttama tukkeuma, tulvatilanne

e sade tms. tulvavesi

e putken tai rakenteiden liikkuminen (lampolaajeneminen, pai-
neiskut)

e rakenteellinen hajoaminen esim. litosten hajoaminen

e sulkujen, venttiilien, virtausrajoitin yms. sijoitettu tunnelitasolle
tai kuilujen alapaahan tms. sellaisessa paikassa jossa niiden
kayttd ongelmatilanteissa hankalaa

e liittymien vaaranlainen toiminta (pudotuskaivojen paineistu-
minen)
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e kaukolampoputken rikkoutuminen
o kuuman hoyryn aiheuttamat vahingot
e tunnelirakenteille ja laitteille seka koneille
e hapen merkittava vaheneminen
e kuuman veden tai vesihoyryn suihku; palovammat
e vesihoyryssa nakyvyyden haviaminen
e materiaalien muodonmuutos korkean lampotilan johdosta
e kalliomassan lampeneminen—rakenteelliset muutokset,
— vesimassa irrottaa rakenteita, koneita ja laitteita
e tuhoelaimien tai luvattomia tunkeutujia aiheuttamat vauriot
e kaasun muodostuminen tai kaasuvuodot
— kaasurajahdys
— hapen loppuminen
— kaasun leviaminen toisiin tiloihin
— myrkytykset
e sahkokaapelivaurio
— sahkokatkos, oikosulku

— kaapelipalot

AJONEUVOLIIKENTEEN RISKIT

liikenneonnettomuuden syita

e kuljettaja
— kuljettajan keskittymattomyys/huolimattomuus
— lilan suuri tilannenopeus
— sairaskohtaus
— odottamaton kaytos
e jalankulkija
— odottamaton kaytos
® ajoneuvo
— ajoneuvon pysahtyminen
— tekninen vika (esim. renkaan puhkeaminen)

— ajoneuvon puutteellinen kunto (esim. palanut ajovalo tai
huonokuntoiset jarrut, sahkoiset laitteet)

— ajoneuvon liian suuri koko
— lastin riskit; lastin liikkuminen, itsestaan syttyminen, yms
— lilan suuri nopeus
¢ olosuhteet
— ajovaylan luokitus / kayttotarkoitus
e liikennemaara
e ajoneuvojakauma
e poikkileikkaus
e vaaka- ja pystygeometria
e yksi- vai kaksisuuntainen
— riittdmaton/ toimimaton valaistus
— ajoyhteyksien suuaukkojen haikaistyminen/ sokaistuminen
— riittdmattomat nakemat

— riittamaton optinen ja visuaalinen ohjaus



— huono/riittamaton opastusjarjestelma
— liukkaus, (jaa, sohjo, virtaava tai seisova vesi)

— poikkeustilanne (esim. onnettomuus tai tunnelin rakenteel-
linen vaurio), joka aiheuttaa normaalikaytannosta poikkeavan
tilanteen esim. liikkenteen ruuhkautumisen

— tyonaikaiset (liikenne)jarjestelyt
— tunnelin ilmanpaineen muutokset

LIIKENTEEN RISKIT

e tormays: seinaan tai muihin rakenteisiin, tunnelin teknisiin
laitteistoihin, vastaantulevaan ajoneuvoon, edella ajavaan
ajoneuvoon

e liittymaonnettomuudet
— maan alaiset liittymat
— liittyminen katuverkkoon
e tormays jalankulkijaan, pyorailijaan tai elaimeen
— pysakaintilaitokset
— kiinteistojen huoltopihat
— maanalaisten tilojen huoltoliikenne
— maanalaisten tilojen huolto-/kunnossapitohenkilosto
— vaaraan tilaan (esim. ajovaylalle) harhautunut henkilo tai
elain
— ajotunnelin liittyminen katuverkkoon
e vaarallisten aineiden kuljetukset
e kaasukayttoiset ajoneuvot

YMPARISTORISKIT

Lahtotietoriskit

e jian vahan tietoa olemassa olevista:
— rakenteista
— pohjavesista ja veden liikkeista alueella
— kasvillisuudesta ja luonnonoloista

—alueen muusta toiminnasta

Rakentamisen aikaiset riskit
Valittomat ymparistovaikutukset:
e tarina
°* melu
— ilmaaani ja runkoaani tyonaikaisista toimenpiteista
e paastot
— tyomaaliikenteen pakokaasut
— tyomaan ilmanvaihdon epapuhtaudet ilmaan
— tydmaan paastot vesistoon
— polyhaitat
— vapautuvat aineet kallioperaan, esim. oljyt
e tyomaan aiheuttama estevaikutus
e kallion rakoilu, halkeilu ja liikkeet

e rajahdystapahtumassa vapautuva paine

Valilliset ymparistovaikutukset:

e pohjavesien aleneminen, orsivesien muutokset ja pintavesien
ohjaus

— maan painumat
— rakennusten painumat

— kasvillisuuden muutokset (vesiolosuhteiden muutoksesta
johtuvat kasvillisuusvauriot)

e kallioperasta vapautuvat aineet

e pilaantuneiden maiden vaikutukset

Kaytonaikaiset riskit

e |isaantyvan liikenteen haittavaikutukset

® meluvaikutukset

e ilmanlaadun heikkeneminen

e estevaikutukset muulle toiminnalle

e tarina kayttotilanteessa (metro, juna, liikkenne, suuret koneet)
e paastot maaperaan ja ilmakehaan

e pohjavesien aleneminen, orsivesien muutokset ja pintavesien
ohjaus

— maan painumat
— rakennusten painumat

— kasvillisuuden muutokset (vesiolosuhteiden muutoksesta
johtuvat kasvillisuusvauriot)

— vaikutukset vesivarantoihin

IHMISTEN TOIMINTAAN JA TERVEYTEEN
KOHDISTUVAT RISKIT

Toimintaan kohdistaan kohdistuvat riskit

Lahtotietoriskit

e liian vahan tietoa olemassa olevista:
— sosiaalisesta rakenteesta
— palveluista ja niiden kayttajista
— toiminnan luonteesta ja alueen ongelmista
— alueen kaupunkirakenteellisesta luonteesta ja imagosta
— kaupunkikuvallisista tekijoista
— asukkaista ja alueen intressiryhmien vaikutuksesta

— hanke hidastuu/viivastyy vastustuksen vuoksi
Rakentamisen aikaiset riskit

e tydmaan onnettomuusriskit

e tyOmaa muodostaa estevaikutuksen alueen sosiaaliselle toi-
minnalle

e viihtyvyys alueella heikkenee (melu, poly, tarina, estevaiku-
tukset)

e turvattomuuden tunteen lisaantyminen
— melu, poly, tarina, estevaikutukset
e liikenteen lisaantymisen myota onnettomuusriskit kasvavat
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Kaytonaikaiset riskit
e maanpaalliset rakenteet muodostavat estevaikutuksen alueen
sosiaaliselle toiminnalle

e maanpaalliset rakenteet pirstovat asukkaiden kokoontumis- tai
virkistaytymisalueen

e tila (esim. pysakointihalli) aiheuttaa lisaantyvaa lilkkennetta
alueelle

e tilaan johtava ajoramppi aiheuttaa kasvavan onnettomuusris-
kin

e tilaan johtavat kulkuyhteydet sijaitsevat kaupunkirakenteessa
kohdissa, jossa niiden kaytto ei ole toimivaa/sujuvaa

e tilaan johtavat yhteydet huonontavat kaupunkikuvaa
e toiminta aiheuttaa melu-, tarina- tai saasteongelmia
e tilan kayttajamaarat ja toiminnan laajuus arvioidaan vaarin

e tilan ottaa haltuunsa aluetta lahtotilanteessakin hallitseva
marginaaliryhma (esim. alkoholistit, asunnottomat, jengit,
huumeidenkayttajat).

¢ tila tai sen toiminta ei sovi alueelle tai alueen identiteettiin ja
imagoon

e tilat eivat sovellu kaikille kayttajaryhmille (esim. liikunta- tai
toimintaesteiset, ikaantyneet tai lapset)

e tilan kayttajaryhmien eriytyminen

e tilan huono kaytettavyys
— tilan erilainen kaytto kuin on tarkoitettu
— paniikkitilanteen syntyminen poikkeustilanteessa
— turvattomuuden tunteen lisaantyminen

e johtuen esim. vaikeasta orientoitumisesta maan alla, tilan
huonosta kaytettavyydesta, kayttajaryhmien eriytymisesta
tai puutteellisesta valaistuksesta

e oleskelun ja kaupunkirakenteen kohtaamispaikkojen yksipuo-
listuminen ja vaheneminen kaupunkitiloissa

— maanalaiset tilat yhdelle funktiolle suunniteltuja, esim. lapi-
kulkutiloja

Terveysriskit

Lahtotietoriskit

e onnettomuusriskin kasvaminen (maanpaallisten yhteyksien
toiminta aiheuttaa kasvavan onnettomuusriskin)

e toiminnan aiheuttamat melu-, tarina- tai saastehaitat

e ilmanlaatu- tai meluhaitat maan paalla ilmanvaihtokanavien
maanpaallisten yhteyksien sijainnista johtuen

Rakentamisen aikaiset riskit

e melu, tarina, poly, paine ja pakokaasut

e maaperasta/kallioperasta maanalaiseen tilaan vapautuvat
aineet

—radon
e vuotovedet esim. saastuneesta maaperasta
e rajaytyskaasut

e turvattomuuden tunteen lisdantyminen tydmaan onnettomuus-
riskin, melun tms. kasvun myota
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Kaytonaikaiset riskit

e valaistuksen riittamattomyys / luonnonvalon puute

e ilmanvaihdon riittamattomyys / ilmanvaihdon toiminnan vai-
keudet

e danimaailman erilaisuus verrattuna maanpaallisiin tiloihin,
meluhaitat

e turvattomuuden tunne, klaustrofobia
e ilman epapuhtaudet.
— ilmanvaihdon riittamattomyys
— rakennusmateriaaleista irtoavat haitalliset aineet
—ilman liiallinen kosteus
e toiminnasta vapautuvat aineet (pienhiukkaset, pakokaasu
ym.)
¢ haitalliset eliot ja kasvustot
e tuhoelaimet

e onnettomuusriskin kasvu maanalaisiin tiloihin johtavien ajo-
ramppien kohdalla



lhmisiin kohdistuvien vaikutusten arviointi, IVA

on selvitysprosessi, jossa arvioidaan suunnitelman tms. vai-
kutuksia ihmisten terveyteen, hyvinvointiin ja viihtyvyyteen.
Arvioinnin kohteena voi olla hanke, suunnitelma, ohjelma tai
mika tahansa muu paatds. Vaikutusten arviointi on ennakoivaa
ja se toimii suunnittelun ja paatoksenteon tyovalineena. IVA
yhdistaa kaksi osa-aluetta: sosiaalisten vaikutusten arvioinnin
(SVA) ja terveysvaikutusten arvioinnin (TVA).

Pelastussuunnitelma

on vyrityksen tai laitoksen toimintavarmuutta ja turvallisuutta

kokonaisuutena kasitteleva, turvallisuustyon hallintaa ja yllapi-

toa ohjaava selvitys. Siind ohjeistetaan toiminta ja osoitetaan

vastuuhenkilot riski- ja vaaratilanteissa. Pelastussuunnitelmassa

selvitetaan Pelastuslaki (468/2003), pelastustoimen asetus

(787/2003) huomioiden

—ennakoidut vaaratilanteet ja niiden vaikutukset

—toimenpiteet vaaratilanteiden ehkaisemiseksi

—poistumis- ja suojautumismahdollisuudet sekd sammutus- ja

—pelastustehtavien jarjestelyt

—turvallisuushenkilosto, sen varaaminen ja koulutus tehtavaan
seka muun henkiloston tai asukkaiden perehdytys suunnitel-
maan

—tarvittava kalusto ja materiaalit, kuten alkusammutus-, pelas-
tus- ja raivauskalusto, henkildsuojaimet ja

—toimintasuunnitelmat onnettomuus-, vaara- ja vahinkotilantei-
siin

Rikostorjunta

koostuu toimenpiteista, joilla pyritaan ehkaisemaan henkilo- ja
omaisuusrikoksia yhteistyossa viranomaisten kanssa

Riski
tarkoittaa haitallisen tai vaarallisen tapahtuman uhkaa seka sen
todennakoisyyden ja seuraamuksen vakavuuden yhdistelmaa.

Riskin suuruus kuvaa esiintymisen ja seurauksen arvioitua
maaraa eli vaaran suuruutta.

Riskianalyysi

tuottaa arviointia varten saatavissa olevaan tietoon jarjestel-
mallisesti perustuen, ihmisia, omaisuutta tai ymparistda tietoa
uhkaavasta vaarasta ja sen suuruudesta.

Riskien hallinta

kasittaa menettelytavat ja kaytannot riskien tunnistamiseksi,
analysoimiseksi, merkityksen arvioimiseksi seka toimenpiteiden
suunnittelun ja toteutuksen valvomiseksi. Riskien hallinnan
tarkoitus on pienentaa riskin toteuman todennakoisyytta, seu-
rauksia ja suuruutta.

Riskin arviointi

on riskianalyysin ja riskin merkityksen arvioinnin kokonaisproses-
si, jossa kukin vaaratekija arvioidaan erikseen osana ilmenevasta
vaarasta aiheutuva riski.

Riskin merkityksen arviointi

tuottaa riskianalyysin perusteella, mm. sosioekonomiset ja
ymparistolliset nakokohdat huomioiden, tiedon riskien siedet-
tavyydesta.

Riskin suuruuden arviointi

mittaa analysoitavien riskien tason kayttaen taajuus- ja seuraus-
analyysia seka niiden yhdistelmaa.

Sosiaalinen kontrolli

tarkoittaa sosiaalisen ihmisyhteison jasenten toisiinsa kohdistu-
vaa valvontaa. Yhteison sosiaalinen kontrolli ehkaisee henkiloi-
hin ja omaisuuteen kohdistuvia loukkauksia ja ohjaa toimintaa
yleisesti hyvaksyttyyn, normaaliin tasoon.

Turvallisuus

tarkoittaa sellaista toiminnan tilaa, jossa tilan kaikki kayttajat
voivat toimia ja asioida tilassa turvallisesti, kokematta fyysisen
tai aineellisen vahingon, hairion tai onnettomuuden pelkoa.
Hyva turvallisuussuunnittelu sisaltaa aina myos riskienhallinnan
suunnittelun.

Turvallisuussuunnitelma

sisaltaa tarvittavat tyosuojelu-, palo-, pelastus-, kriisisuunni-
telmat seka erilaiset toimintaohjeet (esim. jarjestyssaannot,
ensiavun, kunnossapidon ja huollon ohjeet), joilla suojataan
tilan tyontekijoita, kayttajia, kalustoa ja irtaimistoa tulipalolta,
vakivallalta, vaaroilta ja onnettomuuksilta seka toiminnan kes-
keytymiselta.

Uhka

on tapahtuma / skenaario, joka aiheuttaa riskin.

Vaara

on tekija tai olosuhde, joka voi saada aikaan haitallisen tai va-
hingollisen tapahtuman.

Vaarallinen tapahtuma

voi aiheuttaa vahingon.

Vaaran tunnistaminen

on prosessi, joka tunnistaa etta vaara olemassaolon ja maarit-
telee sen ominaispiirteet.
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Vahinko

on tapahtuma, josta aiheutuu fyysinen vamma, terveyshaitta,
omaisuus- tai ymparistovahinko.

Valmiussuunnittelu ja poikkeusoloihin varautuminen

muodostuu kaikista niista toimenpiteista, joilla varmistetaan
kriisiaikojen toimintavarmuus.

Vikivalta

on henkiloon kohdistuva sanallinen loukkaus, uhkaus, pahoinpi-
tely tai muu teko, joka suoraan tai epasuorasti vaarantaa henkilon
turvallisuuden, hyvinvoinnin tai terveyden.

Ymparistovaikutusten arviointi, YVA

on prosessi, jossa yleensa ennakolta selvitetadan hankkeen,

toimenpiteen tai toiminnan ymparistovaikutukset. Ymparisto-

vaikutuksella tarkoitetaan hankkeen tai toiminnan aiheuttamaa

valitonta tai valillista vaikutusta

—ihmisten terveyteen, elinoloihin ja viihtyvyyteen

—maaperaan, vesiin, ilmaan, ilmastoon, kasvillisuuteen, elidihin
ja luonnon monimuotoisuuteen

—yhdyskuntarakenteeseen, rakennuksiin, maisemaan, kaupun-
kikuvaan ja kulttuuriperintoon

— luonnonvarojen hyodyntamiseen

—em. tekijoiden keskinaisiin vuorovaikutussuhteisiin.
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Sen selvittamiseksi, miten kayttajat ko-
kevat maanalaiset tilat, suoritettiin kyse-
ly kahdessa maanalaisessa kohteessa:
Forumin pysakointihallissa ja Merihaan
palloiluhallissa Hakaniemessa. Kysely
suoritettiin tilojen kayttajille “katugallup”-
tyyppisesti ja se sisalsi 14 kysymysta
koskien mm. tilojen turvallisuutta, viih-
tyisyytta ja helppokayttoisyytta seka
tilojen hyvia puolia ja ongelmia. Vasta-
uksia saatiin Forumin pysakaintihallista
28 kpl ja Merihaan palloiluhallista 20 kpl.
Vastaajina oli seka naisia etta miehia ja
eri ikaluokkiin kuuluvia. Kyselyn tulokset
ovat vain suuntaa antavia vastaajamaaran
pienuudesta johtuen.

Vastaajat kokivat tilat turvallisiksi.
Kysyttdessa miten vastaaja kokee tur-
vallisuuden tilassa, esimerkiksi yhteydet
maanpinnalle, opasteet, toiminnan var-
muuden ja turvallisuusriskit, valtaosa
vastaajista koki tilan turvalliseksi. Muuta-
ma vastaaja valitsi vaihtoehdon "jossain
maarin turvallinen” tai "ei turvallinen
eika turvaton”. Kukaan ei kokenut tilaa
turvattomaksi. Vastaukset eivat eronneet
pysakaintihallin ja palloiluhallin valilla.
Vastaajat kokivat tilat myos viihtyisik-
si. Viihtyisyydesta kysyttaessa (mm.
siisteys, tunnelma, valaistus yms.
olosuhteet tilassa) suurin osa vastaa-
jista piti tilaa viihtyisana. Jonkin verran
vastauksia saivat myos vaihtoehdot
“erittain viihtyisa” ja "ei viihtyisa eika
epamiellyttava”. Yksikaan vastaaja ei
kokenut tiloja epamiellyttaviksi. Vas-
taukset olivat hyvin samansuuntaiset
molemmissa tiloissa.

Helppokayttoisyyden suhteen vas-
taukset hajaantuivat enemman. Eniten
vastauksia sai vaihtoehto “helppokayttoi-
nen” ja toiseksi eniten vaihtoehto "erittain
helppokayttoinen”. Myos vaihtoehdot
"vaikeakayttoinen” ja "ei helppokayttoi-
nen eika vaikeakayttoinen” saivat joitakin
vastauksia. Vastaukset olivat saman-
suuntaisia molemmissa kohteissa, mutta
Merihaan urheiluhalli koettiin hieman
useammin vaikeakayttoiseksi kuin Foru-
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min pysakaointihalli.

Kysyttaessa tilan hyvia puolia Foru-
min pysakaointihallissa korostuivat tilan
hyva sijainti, katevat yhteydet kauppoi-
hin, avaruus ja siisteys, tilan valvonta
ja lampimyys seka pysakointipaikkojen
rittavyys. Hyvina puolina esiin nostet-
tiin myos hallissa taustadganena kuuluva
linnunlaulu, vesiautomaatit, tuulilasin-
pesumahdollisuus ja lasten leikkiautot.
Huonoina puolina nostettiin esiin puutteet
opastuksessa, jalankulku autojen seassa
seka pysakoinnin kalleus.

Keskeisinad asioina, joita pysakointi-
hallin suunnittelussa on huomioitava,
vastaajat nostivat esiin turvallisuuden,
helppokayttoisyyden, selkedn opastuksen,
hyvat yhteydet (esim. kauppoihin), ilmas-
toinnin, tilan avaruuden ja korkeuden seka
kaikkien kayttajaryhmien (esim. lapsien)
huomioimisen.

Merihaan palloiluhallissa tilan hyvina
puolina korostuivat hyva sijainti, ulos-
paasyreittien hyva opastus ja tilan ava-
ruus. Huonoina puolina mainittiin ikku-
noiden puute, huono ilmanvaihto seka
halyisyys. Keskeising asioina tallaisten
tilojen suunnittelussa nostettiin esiin tilan
valoisuus ja avaruus.

Vuonna 1998 tehdyssa Helsingin kau-
pungin rakennusviraston selvityksessa
(Ronka 1998) saatiin samanlaisia tuloksia.
Tutkimuksessa selvitettiin haastatteluilla
kayttajien mielipiteita kavelytunneleis-
ta (Sokos-Forum-Stockmann) seka sita
milloin he valitsevat maanalaisen reitin
ja mitad mielta he ovat maan alla kulkemi-
sesta. Tuloksena todetaan, etta Helsingin
keskustassa jalankulkijat ovat tyytyvaisia
kavelytunneleihin. He pitavat kavelytunne-
leita tarpeellisina ja ovat sita mielta, etta
ne helpottavat keskustassa liikkumista
varsinkin ruuhka-aikoina. Maanalaisen
reitin valintaan vastaajilla vaikuttivat yh-
teyden nopeus, saa seka katuliikenteen
ruuhkat ja lilkkennevalot. Kritiikkia nousi
esiin tunnelien suuaukkojen opasteista
ja niiden loytamisesta.

Myos tassa selvityksessa vastaajat ko-
kivat olonsa tunneleissa turvalliseksi. He
kokivat tunnelit myos helppokayttoisiksi
ja viihtyisiksi seka opasteet ja valaistuksen
rittaviksi. Kyselyssa tosin vaihtoehtoina
olivat vain "kylla”, “ei” ja "en osaa sanoa”,
joten tarkempia vivahteita esimerkiksi tur-
vallisuuden kokemisesta ei saatu selville.
Myds turvattomuutta koettiin (on turval-

lista, paitsi "hissi”, “illat”, “mutta ei ase-

"o "o

malla”, “juoppoja”, “kun muita ihmisia”),
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ja selvityksessa todetaan, etta vaikka tur-
vattomuuden kokeminen oli tilastollisesti
melko vahaista, asian huomioiminen ns.
heikkona signaalina on tarkeaa.

Selvityksessa todetaan, ettd uusia
tunneleita suunniteltaessa kannattaa kiin-
nittda huomiota valoisuuteen, valjyyteen,
ja korkeatasoiseen arkkitehtuuriin. Myos
opasteiden maaraan ja niissa katutilaan ja
rakennuksiin viittaamiseen tulee kiinnittaa
erityista huomiota.
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Maanalaisten toimintojen yleinen turvallisuusselvitys liittyy Helsingin kaupunk-
isuunnitteluviraston valmisteilla olevaan maanalaisten toimintojen osayleiskaavaan.
Suomessa ei ole erityisesti maanalaisille tiloille tarkoitettuja turvallisuuteen liittyvia
suunnitteluohjeita ja -maarayksia. Tassa selvityksessa on esitetty niita tekijoita, jotka
vaikuttavat turvallisuuteen erilaisten maanalaisten tilojen yhteydessa. Merkittavimpia
maanalaisten kohteiden suunnittelun osa-alueita ovat: kalliotekniikka, palo- ja pelas-
tusturvallisuus, talotekniikka, kunnallistekniikka, liikenne, ymparistovaikutukset seka
vaikutukset ihmisiin.

Maanalaisilla tiloilla on hyvin monipuolisia kayttotarkoituksia. Maanalaisia tiloja ja
tunneleita on rakennettu mm. varastoinnin, vaestonsuojelun, yhdyskuntateknisen
huollon, liikenteen, pysakoinnin, urheilun- ja vapaa-ajan seka liiketoimintaa palvelevan
huollon kayttoon. Uudet tilat tulevat muodostamaan entista laajempia ja monikayt-
toisempia kokonaisuuksia. Tiloja yhdistettaessd on tapauskohtaisesti mietittava,
kuinka turvallisuus taataan toimintojen muodostaessa suuremman kokonaisuuden.
Maanalaisten tilojen riskitekijoita ovat mm. tulipalo, vesivuoto johtotunneleissa ja
niiden seurannaisvaikutukset.

Koska maanalaista tilaa ei voi hahmottaa ulkopuolelta, on tilojen saavutettavuus ja
kayton mahdollistavien sisaankayntien ja muiden maanpintayhteyksien loytaminen
vaikeampaa kuin maanpaallisissa rakennuksissa. Maanpintaan johtavat yhteydet
on suunniteltava niin, etta ne ovat toimivia, turvallisia ja helposti yllapidettavia.
Pelastusturvallisuuden takaamiseksi jokaisella tilalla on oltava osoite tai muu tilan
yksilollinen tunniste.

Maanalaisten kohteiden kaavoituksessa on kohteiden toteutuskelpoisuuden kannalta
oleellisinta, etta kalliosta on riittavan tarkat lahtotiedot. Yleissuunnittelussa on lisaksi
kiinnitettava huomiota mm. tulvavaaraan huolehtimalla kuilu- ja suuaukkorakenteiden
rittavasta korkeusasemasta. Hyvalla suunnittelulla, jossa kaikki tarkeat suunnittelun
osa-alueet otetaan riittavan aikaisessa vaiheessa huomioon, voidaan maan alle turval-
lisesti sijoittaa erilaisia toimintoja.

Asiasanat

MAANALAINEN TILA, TURVALLISUUS, MAANKAYTTO, KALLIORAKENTAMINEN,
RISKIT, TUNNELI
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