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Tiivistelma

Tassa tydssa on kasitelty maanalaisen rakentamisen ja suunnittelun erityis-
piirteité eri aihealueittain, padsuunnittelijan toimintaa eri suunnitteluvai-
heissa, padasuunnittelijan lakisaateisia velvollisuuksia ja tehtdvia, maan-
alaista lupa- ja kaavoitusasioita, sekd maanalaisia turvallisuusnakokohtia.
Maanalaisia tiloja suunnitellaan kéytettaviksi erilaisina yleisotiloina, pysa-
kdintihalleina, varastotiloina seka erilaisina liikennetunneleina.

Useat yleisotilat toimivat myos véestonsuojina. Maanalaiset kalliotilat nah-
daan usein taloudellisina vaihtoehtoina maanpaalliselle rakentamiselle.
Tilojen kayttotarkoitus ei poikkea maanpééllisestd vastaavasta toiminnasta,
mutta maan alle vastaavien teknisten toimintojen sijoittaminen on haasta-
vampaa. Maanalaisten tilojen mitat maaraytyvat viime kédessa kallioteknis-
ten ominaisuuksien mukaan. Usein kalliotilojen sijainnin ratkaisee tilan
kayttotarkoitus ja rakentamisymparisto, kuten maanpaélliset yhteydet seka
lupa- ja kaavoitusasiat. Maanalainen rakennushanke sisaltd4 omat erityis-
piirteensa tilojen suunnittelun, lupa- ja kaavoitusasioiden seka turvallisuus-
nékokohtien ja ympéristovaikutusten osalta. Maanalaisen tila ymparistovai-
kutukset nakyvat paikallisesti, seka laaja-alaisemmin rakentamisen aikana ja
kalliotilan k&yton aikana. Maanalaisen tilan kayton sek& rakentamisen aikai-
set ympaéristovaikutukset tulee tunnistaa ja arvioida rakentamishankkeen
varhaisissa suunnitteluvaiheissa. Kielteisia ymparistovaikutusten torjumi-
seen, lieventdmiseen ja poistamiseen tulee suunnitella toimenpiteet, joita
tdydennet&én suunnittelu - ja rakennushankkeen edetessa.
Kalliorakennussuunnittelu on olennainen ja suuri osa-alue kalliorakennus-
hanketta. Kalliorakennushankkeessa tilojen suunnittelu vaativat kalliotekni-
sen osaamisen lisdksi monen tekniikka-alan osaamista ja ymmarrysta. Té-
maén takia on luontevaa, ettd kalliotilojen padasuunnittelijana toimii usein kal-
liorakentamiseen erikoistunut suunnittelija. Maanalaisissa rakennushank-
keissa paasuunnittelijaksi valitaan usein kalliorakennussuunnittelija tai eri-
tyisesti maanalaiseen kalliorakentamiseen erikoistunut arkkitehti.
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1 Johdanto

1.1 Kalliorakentaminen perinteet Suomessa

Kalliorakentamisella on Suomessa pitkat perinteet. Kallion hyédyntdminen
oli alkujaan malmin ja tarvekiven avolouhintaa, mutta louhintatekniikan ke-
hittyminen 1900 — luvulla mahdollisti nykyaikaisen maanalaisen kalliora-
kentamisen kehittymisen. Varsinainen maanalainen louhinta lahti liikkeelle
ensimmadisten rautatietunneleiden louhinnalla 1800 — luvun loppupuolella.
Linnoitustyot vuosina 1914 — 1917 muovasi Helsingin seudun ympériston
kallioper&é. Rakentamisen merkit ovat nykyaan osa paakaupunkiseudun ra-
kennettua ympaéristoa

Varhaisimmat vesijohtotunnelit rakennettiin 1920 — luvulla, jonka jalkeen
kalliota on hyddynnetty erilaisina raaka- ja jateveden kuljetusreitteina seka
séilidind. Vuonna 1982 valmistunut maailman pisin louhittu kalliotunneli,
Paijanne - tunneli kuljettaa raakavettd 120 kilometrin matkan padkaupunki-
seudun tarpeisiin. Vaestonsuojalainsdadanté 1950 — luvulta alkaen on edes-
auttanut maanalaisen yleisérakentamisen kehitysta ja suosioita. Suurin osa
kalliotiloihin sijoitetuista vaestonsuojatiloista toimii erilaisina liikunta-, mo-
nitoimi- ja varastotiloina. Suojakayttoon tarkoitetut tilat suunnitellaan nor-
maaliajan kédyttoa varten huolimatta kriisiajan kayttotarkoituksesta.

Etenkin halu sailyttda vanha rakennettu kaupunkirakenne, ympaéristétietoi-
suus seka tiivistyva kaupunkirakentaminen ovat integroineet maanalaiset
kalliorakentamisen osaksi nykyaikaista kaupunkirakennetta.

Maanalaiset tilat myds ndhdéén taloudellisesti vaihtoehtoina maanpaalli-
selle uudisrakentamiselle. Kalliotiloja voidaan hyddyntaa erilaisten tilaa vie-
vien teknisten toimintojen, kuten vesi-, viemari-, kaukolampo - ja kylméput-
kien sijoittamisessa kaupunkirakenteeseen. Kalliotilaa voidaan hyodyntaa
osana maanpaallisia kayttotiloja, kuten parkki- tai varastotiloina.



Kalliorakentamisen painospiste on siirtynyt pois kivimateriaalin suoranai-
sesta hyodyntamisesta tilan hyddyntaminen seké erilaisiin yhdyskuntaraken-
tamisen hankkeisiin. Viime vuosien suuret infrahankkeet kasvukeskuksissa,
kuten Helsingin metron jatkaminen Espooseen (L&nsimetro), raideyhteys
Helsinki-Vantaan lentoasemalle (Kehdrata) tai E12 — valtatien sijoittaminen
Tampereen alittavaan tunneliin (Rantatunneli) ovat tuoneet kalliorakentami-
sen nakyvammin keskelle arkea. [1, 2 ]



2 Kalliotilan suunnittelun ja rakentami-
sen erityispiirteet

Maanalaisen Kalliotilan sijoittaminen kalliorakenteellisesti parhaimpaan
paikkaan ei ole usein mahdollista. Tilan k&yttotarve ja tilan vaatimat yhteydet
maan pintaan maaraavat sijoittamisen ymparistéon kalliolaatua enemman.
Geologiset ja geofysikaaliset tutkimusmenetelmat vaikuttavat kuitenkin tilan
rakenteelliseen mitoitukseen seka ohjaavat tilamitoitusta. Maanalaiset tilat
néhdaan vaihtoehtona maanpéallisille tiloille ja tilojen kayttotarkoitus ei
poikkea maanpééllisista tiloista. Tilaratkaisuiltaan toimivien ja houkuttele-
vien tilojen suunnittelu on haasteellista rajallisen tilan ja olosuhteiden takia.
Maanalaiset ymparistdolosuhteet sekd myods véaestonsuojeluun liittyvét tekni-
set vaatimukset tuovat omat erityspiirteensd talotekniikan suunnitteluun.

Kalliotilojen mitoitusta, tilasuunnittelua sek& taloteknistd mitoitusta kasitel-
I44n seuraavissa kappaleissa.

2.1 Kalliotilan rakenteellinen suunnittelu

Rakenteellisesti kalliotilat tulisi sijoittaa ja mitoittaa kalliomekaanisten omi-
naisuuksien kannalta edullisimpaan suuntaan. Kalliomekaanisiin ominai-
suuksiin vaikuttaa mm. ymparistén rakennegeologia. Rakennegeologiset
ominaisuudet, kuten voimakas rakoilu ja rakotaytteet vaikuttavat kallio-
mekaanisiin ominaisuuksiin. Tilat pyritdéan sijoittamaan siten, etté ne leik-
kaavat kallion heikkousvyohykkeet ja rakoilun mahdollisimman kohtisuo-
rasti.

Tilan kayttotarve, seka tilan vaatimat yhteydet maanpintaan ovat tilan sijoit-
tamisen kannalta mé&ardavimmat tekijat.

Kalliotilojen rakenteellisella mitoituksella ja suunnittelulla tarkoitetaan lou-
hittavan kalliotilan muotoilua kalliossa oleva geologia (rakoilu, kalliolaatu



ja vallitseva jannitystila) huomioiden. Kalliotilojen muotoilulla ja koolla
sekd suuntauksella voidaan vaikuttaa tilan ymparille muodostuvaan janni-
tyskenttaan.

Rakenteelliseen mitoitukseen kuuluu myds rakennetta vahvistavien lujitus-
rakenteiden suunnittelu rakentamisen aikana seké& lopullinen tilamuoto ja ti-
lan kayttd huomioiden. Lujitusrakenteiden suunnittelu tehddén kokemuspe-
réisin ja / tai laskennallisten menetelmien avulla. Tilojen toiminta VSS — ti-
loina tulee myds huomioida lujitusrakennetta suunniteltaessa.
Lujitusrakenteina kéytetadn kalliopultitusta ja ruiskubetonointia. Lujituksen
tarkoitus on estaa pintalohkareiden tippuminen kalliotilaan.

Kalliolaatu vaihtelee paikallisesti. Kalliolaadun selvittdminen geologisin ja
geofysikaalisin tutkimusmenetelmin ennalta sekd tyGaikana on koko kal-
liotilan rakennettavuuden, stabiliteetin ja kustannuksien kannalta tarkeata.

Rakennegeologisella kartoituksella pyritaan selvittdamaan vallitseva Kivilaji,
kalliossa oleva rakoilu - ja heikkousvythykkeet. Kalliossa olevien heik-
kousvyohykkeiden paikallistaminen, rakoilun suunnan ja rako-ominaisuuk-
sien madrittely ovat rakennegeologian tarkeimpid lahtotietoja kalliotilan ra-
kenteellista mitoitusta ja tilojen suuntauksia ja dimensioita ajatellen.

Suomessa rakoilulle on tyypillistd saannollisyys. Rakoilu esiintyy usein
kuutiorakoiluna tai liuskeisuuden suuntaisena. Rakoilu kalliossa saattaa ai-
heuttaa pohjavesiongelman, joka ilmenee suurina vuotovesien pumppaami-
sina tai ympaériston pohjavedenpinnan laskuna. Veden kulkeutumista kal-
liotilaan pyritdén estamaan tiivistamalla kalliossa olevat raot injektoimalla
kalliomassaa sementtimassalla. Injektoinnin tarkoituksen on tukkia vetta
johtavat raot kalliossa. [3 luku 4].

2.2 Maanalainen tilasuunnittelu

Maanalaisia tiloja suunnitellaan kdytettaviksi yleisotiloina, pysakointiti-
loina, varastotiloina seké liikennetunneleina. Tilojen kayttotarkoitus ei poik-
kea maanpaéllisista toiminnoista, mutta maan alle vastaavien toimintojen si-
joittaminen teknisesti on haasteellista rajallisten tilojen, sek& ympéristéolo-
suhteiden vuoksi. My®os tilaratkaisuiltaan toimivien ja houkuttelevien tilojen
luomisessa on omat haasteensa.



Pohjaratkaisuiltaan maanalaiset tilat suunnitellaan yksinkertaisiksi. Tilojen
sisadnkaynnit suunnitellaan lyhyiksi ja helppokulkuisiksi. Tilojen muunnel-
tavuus tulee huomioida valttamalla monimutkaisia ja yhteen kayttotarkoi-
tukseen sitovia pohjaratkaisuja ja teknisié toteutuksia.

Maan alla toimintojen ja tilojen keskindiset sijainnit saattavat poiketa totu-
tusta maanpéaéllisestd, jolloin maanalaiset tilat saatetaan hankaliksi hahmot-
taa. Tilojen hahmottamista pystytaan edesauttamaan luomalla pienia tiloja
yhdistaviéa suurempia tiloja, kuten kéytavia, aulatiloja, halleja ja sisddnkayn-
teja. Kalliotilan sisdankéynnin kautta tulisi olla yhteys mahdollisimman
moneen tilaan. Myos varien kaytolla ja selkeilld opaskartoilla parannetaan
tilojen hahmottamista. Nékyva ja avara sisdankayntirakennus maan paalla
parantaa maanalaisten tilojen hahmottamista suhteessa maanpaéalliseen ym-
paristoon, seké lisaa kalliotilan houkuttelevuutta.

Tilojen muodot ja mitat maaraytyvat viime kadessé ympariston kalliotekni-
sistd ominaisuuksista. Tiloista tehdaén ennen kaikkea kallioteknisesti turval-
lisia. Louhitut ja lujitetut tilat poikkeavat muodoiltaan ja mitoiltaan totu-
tuista kayttotiloista Tilojen louhittua muotoa voidaan kuitenkin selkeyttaa
esimerkiksi rakentamalla seina- ja alakattorakenteita kalliotilaan. Maanalais-
ten tilojen tilatarpeet tulee olla hyvin selvilla varhaisessa vaiheessa, koska
tilojen kasvattaminen jalkikateen edellyttad louhintatoita. Tilojen laajenta-
misen tarve voidaan huomioida esimerkiksi louhimalla varauksia tulevai-
suuden tiloja tai louhintakalustoa varten, jolloin rakentamistyot helpottuvat
tulevaisuudessa.

Tilojen kayttotarkoituksesta riippuen toiminallisuutta, viihtyvyysnékokohtia
tai tilasuunnittelua tulee suunnittelussa painottaa eri lailla.

Yleisotilojen tilasuunnittelussa maanalaisissa tiloissa tulisi toiminallisuuden
lisaksi pyrkia valjaan, hillittyyn ja rauhalliseen sisatilaan. Tilasuunnittelussa
yleissuunnittelun ja mitoituksen apuna voidaan kayttad talonrakennuksessa
kéytettavid RT — ohjekortteja.

Teknisten tilojen tilavaraukset tulee olla tilojen louhintavaiheessa tiedossa,
koska tilojen kasvattaminen rakentamisvaiheessa on hankalaa ja kallista.
Kayttotarkoitusten muutokset ja laitekohtaiset erot pyritddn myds ennakoi-
maan yhdessa kaikkien suunnittelijoiden kesken.



Pyséakointilaitosten suunnittelussa tilojen osalta tulee kiinnittdd huomiota si-
sadénajotunneleiden ja ajovaylien riittavaan véljyyteen. Pysakaointilaitosten
suunnittelussa voidaan kéyttdd apuna RT — ohjekorttia(RT — 98-10987 Py-
sékointilaitokset).

[4]
2.3 Talotekninen suunnittelu maanalaisissa tiloissa

Taloteknisella suunnittelulla tarkoitetaan tassa yhteydessa kalliotilojen Iam-
mityksen, ilmanvaihdon, jadhdytyksen, savunpoiston ja kosteudenhallinnan
suunnittelua. Seuraavissa kappaleissa on esitetty ndiden suunnittelualueiden
ominaispiirteitd maanalaisissa tiloissa. Tilan toimiminen vaestonsuojakay-
t0ssé asettaa taloteknisten jarjestelmien suunnitteluun omat vaatimuksensa.
Vaatimukset esitetadn sisdasiainministerion asetuksessa (siséasiainministe-
rion asetus vaestonsuojien teknisista vaatimuksista ja vaestonsuojien laittei-
den kunnossapidosta 506 / 2011) [4]

2.3.1 Lammityksen suunnittelu

Maanalaisille kalliotiloille on ominaista tilojen tasalampoisyys. Kalliotilan
luonnollinen 1dmpétila on noin + 6...+ 8 °C. Ulkoilman ldmpétilan vaikutus
haviaa tilan kalliokaton ollessa yli 10 metria.

Liikennetunneleissa, joissa ilma vaihtuu jatkuvasti ajoneuvojen vaikutuk-
sesta ja on jatkuvassa liikkeessa vaihtelee liikennetunnelin ilman lampdtila
ulkoilman lampétilan mukaan.

Tilan kayttéonoton alkuvaiheessa, alkulammitysvaiheessa tilan energiakulu-
tus on moninkertainen verrattuna tilan pitkén ajan kayton kulutukseen. Pit-
k&n ajan kulutuksella mitattuna maanalainen monitoimitila kuluttaa lammi-
tysenergiaa vain alla puolet vastaavaan maanpaalliseen tilaan verrattuna.
Yleisimmin kaytetty tilojen lammitystapa on ilmaldmmitys [4. kappale 6.2]

2.3.2 llmanvaihdon suunnittelu

Maanalaisen tilan ilmanvaihto toteutetaan aina koneellisesti, jonka poisto- ja
tuloilmalle varataan omat kuilunsa ulkoilmaan.

Maanalaisten tilojen ilmanvaihto mitoitetaan vastaamaan olemassa olevaa
todellista kuormitusta. Monitoimitilojen tilojen sisailmaston laadun ja ener-
giatalouden kannalta eri kayttotarkoituksia varten tilat suositellaan varustet-
taviksi omilla ilmanvaihtokoneilla.



Maanalaisten tilojen toiminnassa huomioidaan myos véestonsuojelun n&ko-
kulma. Suunniteltu toiminta vaestdnsuojana ei saa heikentadd normaaliajan
ilmanvaihdon tasoa.

IImanvaihtoa suunniteltaessa huomioidaan myos radonin kulkeutumisen es-
taminen tiloihin ja radon poistaminen tiloista. [4. kappale 6.2]

2.3.3 Jaahdytyksen suunnittelu

Maanalaisen tilan jadhdytystarve riippuu tilan kayttotarkoituksesta. Tilan
toiminta vaestonsuojana saattaa vaatia jadhdytyksen jarjestamisen. Jaahdy-
tystarpeen mitoituksessa tulee pysyé arvioimaan huipputehon aikana kalli-
oon siirtyva lampomaara. Vaestonsuojana toimivissa tiloissa erillista jaah-
dytysta ei tarvita, jos jadhdyttavien kalliopintojen laskennallinen pinta-ala
on vahintaan 2,4 neliometria henkilod kohden. [sisdasianministerion asutus
16 8§ 506 / 2011, 4. kappale 6.2]

2.3.4 Savunpoiston suunnittelu

Maanalaisten tilojen savunpoiston suunnittelusta on kerrottu enemman kap-
paleessa maanalaisen tilojen turvallisuus.

2.3.5 Kosteudenhallinnan suunnittelu

Maanalaisten tilojen kosteuden hallinta vaatii maanpaallisiin tiloihin verrat-
tuna enemman huomiota. Kallioperasta pyrkii koko ajan paineellista vett,
miké lisad pinnoilta haihtuvan kosteuden méaréa. Kalliotiloissa sallitaan
yleensd verrattain suuri suhteellinen ilmankosteus.

Kylmille pinnoille kondensoituu vettd, joka aiheuttaa paikallisia tippuvuo-
toja tilaan ja sité kautta korroosiota. Kondenssiveden aiheuttamia ongelmia
esiintyy erityisesti sisddnkdyntien ymparistdssd, joissa ilmanvaihdossa kay-
tetddn l&mmittdmatonté ulkoilmaa. Keséaikaan tilaan puhallettava ilma tulee
lammitta4 tai kuivata.



Tilojen keskitetyillda ilmanvaihtoratkaisuilla voidaan parantaa tilojen kosteu-
den hallintaa.
[4, kappale 6.2]

2.3.6 Valaistus - ja sahkotekninen suunnittelu

Valaistussuunnittelussa otetaan huomioon tilan viihtyvyys ja kéyton turval-
lisuus.

Valaistuksen tulee olla riittdvan voimakasta ja vaihtelevaa. Oikean suunna-
tulla ja oikean varisella valaistuksella voidaan kalliotilaan esimerkiksi luoda
mielikuva seindlla tai katossa olevasta ikkunasta. Matalalle sijoitut valaisi-
met antavat mielikuvan matalammasta tilasta.

Valaistuksella voidaan tilan toimintoja korostaa tai ohjata tilassa tapahtuvaa
kulkua

Valaistuksen voimakkuus maaraytyy kayttotilan mukaan. Sisaankaynneissa
suositellaan voimakasta valaistusta ulkoilman kontrastin véhentamiseksi.
Pyséakaintitiloihin riittdd huomattavasti pienempi valaistusvoimakkuus.

Valaistuksen suunnitteluun sisatiloissa voidaan kayttdd RT — ohjekortteja,
esimerkiksi RT 75-10569 Sisétilojen valaistus.

Sahkodsuunnittelussa tulee huomioida, ettd kaapelointi kulkee usein palotek-
nisesti erilaisten tilojen lavitse, jolloin kaapeleiden suojaus ja lapivientien
palokatkot tulee suunnitella huolella. Merkki- ja turvavalaistus toteutetaan
sisdasiainministerion asetuksen mukaisesti (SM-21298). MerkkKi- ja poistu-
misvalaistuksesta on kirjoitettu enemmaén kappaleessa Maanalaisten tilojen
turvallisuus.

Matkapuhelimen ja radion kuuluvuus varmistetaan maanlaisissa yleisoti-
loissa. Kuuluvuus lis&a turvallisuutta ja tilojen viihtyvyytta.
Viranomaiskayttoa ja pelastustoimintaa varten tiloihin rakennetaan oma lan-
gallinen ja langaton puhelinverkko.

[4]



3 Paasuunnittelijan tehtavat ja velvolli-
suudet

3.1 Paasuunnittelijan saadéspohjaiset tehtavat ja velvollisuu-
det

- maankéaytto- ja rakennuslaki 120 a § (17.1.2014/41):

“Rakentamisen suunnittelussa on oltava suunnittelun kokonaisuudesta ja
laadusta vastaava paasuunnittelija. Paasuunnittelijan on rakennushankkeen
ajan huolehdittava, ettd rakennussuunnitelma ja erityissuunnitelmat muo-
dostavat kokonaisuuden siten, etté rakentamista koskevien saanndésten ja
maaraysten seka hyvan rakennustavan vaatimukset tayttyvat.
Paasuunnittelijan on huolehdittava myds siité, ettd rakennushankkeeseen
ryhtyva saa tiedon huolehtimisvelvollisuutensa kannalta merkityksellisista
SUunnittelua koskevista seikoista.” (MRL 120 a § 17.1.2014/41

Paasuunnittelija vastaa, etta suunnitelmat on laadittava siten ettd ne tayttavat
lain ja sen nojalla annetut asetukset ja mé&éraykset seka hyvan rakennustavan
mukaiset vaatimukset.

Paasuunnittelija vastaa suunnittelun kokonaisuudesta ja laadusta.
Paasuunnittelija vastaa siitd, ettd rakennussuunnitelma ja erityissuunnitelmat
muodostavat kokoisuuden, joka tayttdd kokonaisuudelle asetetut vaatimuk-
set (MRL 120 a 8).

Paasuunnittelijan tulee huolehtia suunnitelmien yhteensovittamisen ja koor-
dinoinnista.

Paasuunnittelija huolehtii suunnitelmien riittdvasté laadusta ja laajuudesta.
Paasuunnittelija huolehtii suunnittelun aikatauluttamisesta ja varaa suunnit-
teluun riittavasti aikaa.

Paasuunnittelija vastaa rakennusvalvontaviranomaiselle tehtéviensa hoita-
misesta suunnittelun ja rakennustyon ajan.

Paasuunnittelijan tulee huolehtia hénelle rakennusluvassa tai aloituskokouk-
sessa osoitetuista rakennustyon valvonnasta.



Paasuunnittelija tulee huolehtia, ettd rakennuslupa-asiakirjat, erityissuunni-
telmat ja selvitykset on laadittu ja toimitettu rakennusvalvontaviranomai-
sille.

Paasuunnittelija huolehtii, ettd rakennushankkeeseen ryhtyva saa tiedon
suunnittelua koskevista seikoista, joilla on vaikutusta tdamén huolehtimisvel-
vollisuuden tayttdmiseksi.

Paasuunnittelija huolehtii yhdessé rakennushankkeeseen ryhtyvan kanssa
seuraavien asioiden hoitamisesta:

Suunnittelijoilla on ajantasaiset ja ristiriidattomat tiedot kaytdssaan.
Suunnitelmien vastuualueen ovat kaikkien osapuolten tiedossa.

Y hteistyon tulee jarjestaa eri alojen vélilla.

Aikataulussa on varattu riittavasti aikaa suunnittelutyéhon.

Tarvittavat suunnitelmat laaditaan, suunnitelmat ovat ristiriidattomia ja ne
on todettu yhteensopiviksi.

[5]
3.2 Paasuunnittelijan tehtavaluettelo PS12

Paasuunnittelijan tehtavéluettelon PS12 tarkoitus on auttaa paasuunnittelijan
toimeksiannon sisallon maarittelyssa osana suunnittelusopimuksessa, suun-
nittelukokonaisuuden hallinnassa ja suunnittelun laadunvarmistuksessa.
Paasuunnittelijalle tehtavaluettelo liitetddan osaksi suunnittelusopimusta,
joka on sopimusliitteend sitova.

Paasuunnittelijan tehtavéluettelo PS12 sisaltdd tavanomaisen talonrakennus-
hankkeen suunnittelun tehtdvakokonaisuudet ja tulokset. Luettelo sisaltaa
my0s padsuunnittelijaa koskevat lakisaateiset tehtavat.

[5]

3.3 Paasuunnittelijan kelpoisuus ja patevyys

Paasuunnittelijan kelpoisuuden edellytykset on madritelty maankaytto- ja
rakennuslaissa, MRL 120 e § (17.1.2014/41).

Suunnittelutehtdvien vaativuusluokat méaratdédn maankéaytto- ja rakennus-
laissa, MRL 120 d 8.

Suunnittelijoiden kelpoisuuden arvioinnista sdadetddn maankéytté — ja ra-
kennuslaissa. MRL 120 f 8.
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Laissa on madritelty, ettd padasuunnittelijan, kuten kaikkien muidenkin suun-
nittelijoiden on oltava luonnollisia henkil6ité ja padsuunnittelijalla tulee olla
hyvat ammatilliset edellytykset huolehtia suunnitelmien kokonaisuudesta.

Kelpoisuus maadraytyy tapauskohtaisesti suunnittelijan patevyydesta suh-
teessa suunnittelutehtavan vaativuuteen.

Suunnittelijan kelpoisuuden arvioinnista on saddetty maankaytto- ja raken-
nuslaissa (MRL 120 f §). Kelpoisuusarvion tekee rakennusvalvontaviran-
omainen, joka pyydettaessé tekee paatoksen henkilon kelpoisuudesta toimia
suunnittelijana kyseisen hankkeen osalta.

Suunnittelijan kelpoisuuden arvioinnissa selvitetddn suunnittelutehtévan
vaativuusluokka ja selvitetadn tayttaako suunnittelija laissa esitetyt kelpoi-
suusvaatimukset. Rakennusvalvontaviranomainen antaa pyydettéessa kel-
poisuudesta valituskelpoisen paatoksen (MRL 187 § ja 190 §).

Paasuunnittelijalla on liséksi oltava asiantuntemus ja ammattitaito johtaa
suunnitelmien yhteensovittamista seka hoitaa muita paasuunnittelijalle ase-
tettuja lakisaateisia velvollisuuksia.

Laissa on esitetty rakennussuunnittelijan ja erityissuunnittelijoiden kelpoi-
suusvaatimukset vaativissa, tavanomaisissa, vahaisissa ja poikkeuksellisen
vaativissa suunnittelutehtavissa (MRL 120 e 8).

Ympéristoministerion ohjeessa YM1/601/2015 ohjeistetaan rakentamisen
suunnittelutehtdvien sisallosté eri vaativuusluokissa.

Rakennussuunnittelijan ja erityissuunnittelijan kelpoisuusvaatimuksena
poikkeuksellisen vaativassa suunnittelutehtdvassa on kyseiseen suunnittelu-
tehtdvaan soveltuva, rakentamisen tai tekniikan alalla suoritettu ylempi kor-
keakoulututkinto sek& vahintd&n kuuden vuoden kokemus vaativista suun-
nittelutehtavista ja vahintaan kolmen vuoden kokemus avustamisesta erit-
tain vaativissa suunnittelutehtavissa (MRL 120 e 8).

Paasuunnittelijan on taytettdva rakennus- tai erityissuunnittelijan kelpoi-
suusvaatimukset vahintd&n samalta tasolta kuin kyseisen rakennushankkeen

vaativimmassa suunnittelutehtdvassa (MRL 120 e 8).

FISE voi my0s todeta suunnittelijan patevaksi. Todettu patevyys on 0soitus
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siité, ettd patevaksi todetun henkilon koulutus seka tyokokemus tayttavat
niille asetetut yksityiskohtaset vaatimukset. FISE :n tarkoitus on todeta ja
koota yhteen henkilGpéatevyydet. Luokittelua ja toimintaa ei pidé sekoittaa
viranomaisen lakisadteiseen toimintaan.

Padsuunnittelijan patevyyksia myonnetédén uudis- ja korjausrakentamiseen
kaikissa suunnittelun vaativuusluokissa osalta méaraajoiksi. Paasuunnitteli-
jan patevyys on voimassa seitseman vuotta.

Paasuunnittelijan patevyyden hakijalta vaaditaan suunnittelukokemuksen li-
séksi myos suunnittelukokemusta padsuunnittelijana toimimisesta kolmen
vuoden ajalta.. Padsuunnittelijan patevyyttd haettaessa edellytetdén hakijalta
my6s kymmenen pdivan yliopistotasoista paasuunnittelijakoulutusta, johon
sisaltyy tutkielma tai seminaarityd. N&iden liséksi hakijan tulee l&pdista sih-
teerijarjeston jarjestama valtakunnallinen kirjallinen tentti.
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4 Paasuunnittelijan toiminta kalliora-
kennushankkeissa eri suunnittelu-
vaiheissa

Kalliorakennushankkeen suunnittelun padvaiheet jaetaan yleisesti rakenta-
misessa kaytetyn jaon perusteella. Kalliorakennussuunnittelu on olennainen
osa ja suuri suunnittelukokonaisuus kalliorakennushankkeessa. Kallioraken-
nushankkeessa tilojen suunnittelu vaativat kallioteknisen osaamisen lisaksi
monen tekniikka-alan ymmarrysté ja osaamista. Tamén takia on luontevaa,
ettd kalliotilojen p&&suunnittelijana toimii usein kalliorakentamiseen erikois-
tunut suunnittelija. Paasuunnittelija toimii rakennushankkeeseen ryhtyneen
apuna ja vastaa suunnittelukokonaisuudesta. Pdasuunnittelija vastaa siita,
ettd kalliorakennushankkeen rakennussuunnitelmat ja erityssuunnitelmat
muodostavat ristiriidattoman ja toteutuskelpoisen kokonaisuuden koko
hankkeen ajan. Seuraavissa kappaleissa on esitetty kalliorakennushankkeen
suunnittelun p&avaiheita ja kalliorakennussuunnittelijan tehtdvia paavaihei-
den aikana. Hankkeen eri padvaiheet tehtavineen esitetdan kuvassa 1. Tehta-
vat esitetdan tarkemmin erillisessa tehtavéluettelossa (kalliorakennussuun-
nittelun tehtavéluettelo KAT 95).

4.1 Tarveselvitysvaihe

Tarveselvitysvaiheessa selvitetaan eri rakennuspaikkoja ja vertaillaan niita
keskendan. Tarveselvitysvaiheen suunnittelu on paaosin kallioteknista
(KAT) ja arkkitehtisuunnittelua (ARK). Kalliorakennussuunnittelija otetaan
rakennushankkeeseen mukaan tdméan rakennusvaiheen aikana. Tarveselvi-
tysvaiheessa pyritaan 16ytamaan erilaisia kalliorakennusratkaisuja hank-
keelle.

Tarveselvitysvaihetta seuraa mahdollinen hankep&atos, jonka jalkeen raken-
nushankkeessa siirrytdan hankesuunnitteluun.[4]
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4.2 Hankesuunnitteluvaihe

Hankesuunnittelun aikana méaritelld&n suunnitelmatavoitteet. Suunnitelma-
tavoitteilla tarkoitetaan kalliotilan kéyttotarkoitusta. Hankesuunnitteluvai-
heessa selvitetdan hankkeen tarpeellisuus, vaihtoehtoiset sijoituspaikat ti-
lalle, mitoitusperusteet, kalliorakennushankkeen laajuus, investointi — ja
kustannuslaskelmat, seké otetaan kantaa hankkeen ympdristovaikutuksiin.
Vaiheen aikana laaditaan kalliorakennuksen tilaohjelma vaihtoehtoratkaisut
pohjapiirustuksineen.

Hankesuunnitelman laadinta vaati my0s erikoissuunnittelijoiden, kuten ra-
kennesuunnittelijoiden (RAK) ja taloteknisten suunnittelijoiden (TATE)
mukaan ottamista rakennusprojektiin. Vaestonsuojien suunnitteluun liittyva
erikoissuunnittelu tulee hankesuunnitelmavaiheessa viimeistdan huomioida.

Hankesuunnitelmavaiheen tuloksena syntyy hankesuunnitelma. Hankesuun-
nittelma toimii paatoksenteon esityksend investointipaatokselle, seké esi-
luonnossuunnitteluna rakennussuunnitteluvaiheen suunnittelua varten.[4]

4.3 Rakennussuunnitteluvaihe

Rakennussuunnitteluvaihe koostuu kalliorakennushankkeessa luonnossuun-
nittelusta seka toteutussuunnittelusta.

Luonnossuunnitteluvaiheessa kaynnistetdan varsinainen rakennussuunnit-
telu, haetaan hankkeelle ratkaisuvaihtoehtoja, sek& laaditaan ehdotus ja
luonnos rakentamispaattksen tueksi ennen toteutussuunnittelua. Laadittavat
piirustukset esitetddn usein 1:200 mittakaavaan piirrettyind.
Toteutussuunnitteluvaihe siséltda toteutuksen suunnittelun, sek& hankkeen
tuotantosuunnitelmien laadinnan.

Rakennussuunnitteluvaiheessa suunnitteluun liitetddn mukaan myos palo-
tekninen suunnittelija, litkennesuunnittelija sekd geotekninen suunnittelija
(GEO).

Rakennussuunnitteluvaiheen toteutusvaiheen aikana laaditaan kallioraken-
teiden mitoituslaskelmat, rakenne- ja louhintapiirustukset, alustavat lujitus-
ja injektointisuunnitelmat(tiivistys), rakentamisen tyoselitykset, poraus- ja
panostuskaaviot seké kalliotilan kuivatussuunnitelmat. Liséksi vaiheen ai-
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kana laaditaan tarkkailusuunnitelmat louhintatérindiden seurantaan, raken-

teiden siirtymien mittaamiseen, pohjaveden pinnantason valvontaan seka
maamassojen painumien seurantaan.
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Rakennushanke
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Hankesuunnitteluvaihe
- suunnitelmatavoitteiden
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Kuva 1. Kalliotilan suunnitteluvaiheet. Lahde: Kalliotilat RT 91-10655
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5 Maanalaisen rakentamisen ymparis-
tovaikutukset

Maanalaisen kalliotilan ymparistovaikutukset nédkyvét paikallisesti suuauk-
kojen ja muiden maanpaéllisten yhteyksien ympéristossa Y mparistévaiku-
tukset ulottuvat laaja-alaisemmin ymparistoon esimerkiksi pohjavesien pin-
nantasoon vaikuttaen. Maanalaisen tilan kayton sek& rakentamisen aikaiset
ymparistovaikutukset tulee tunnistaa ja arvioida rakentamishankkeen var-
haisissa suunnitteluvaiheessa. Kielteisten ympéristovaikutusten torjumiseen,
lieventamiseen ja poistamiseen tulee suunnitella toimenpiteet, joita tdyden-
netdan suunnittelu - ja rakennushankkeen edetessd. Maanalaisen tilan suun-
nitteluvaiheesta, laajuudesta ja luonteesta riippuen vaikutuksia arvioidaan
eri tarkkuustasoilla. Esimerkiksi ymparistOvaikutusten arviointimenettelya
(YVA) kaytetaan aina erdiden hankkeiden osalta.

Seuraavissa kappaleissa kasitellddn suunnittelun l&htétietojen hankkimisen
merkitysta ymparistdvaikutusten arvioinnissa seké kalliotilan rakentamisen
ja kayton ymparistévaikutuksia. [6]

5.1 Lé&htotiedot ymparistovaikutusten arvioinnissa

Tilojen suunnittelun aikana ympariston vaikutukset selvitetdn riittavalla
tarkkuudella ja laajuudella hankkeen laajuus huomioiden.

Hankkeen suunnitteluvaiheesta ja laajuudesta riippuen sovelletaan arvioin-
nissa ymparistovaikutusten arviointimenettelya (YVA), suunnitelmien oh-
jelmien ja vaikutusten arviointia (SOVA), ja MRL :n ympériston arviointia.
Hankkeita, joille laaditaan aina ympaéristovaikutusten arviointimenettelyéd on
maéaritelty valtioneuvoston antamassa asetuksessa (asetus ymparistdvaiku-
tusten arviointimenettelystd, 2. luku 6 8).

YVA — menettely ei ole itsessaan lupaprosessi, mutta menettely saattaa olla
hankkeen ympéristo- tai rakennusluvan myéntdmisen peruste.
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Suunnittelun l&htotietoja keratessé tulee selvittéd tiedot ympariston raken-
teista, pohjavedestd, pilaantuneista maista rakennusalueen ympéristossa.
Kalliorakennuskohteessa maanpaéllisen ympaéristovaikutus nakyy pisteméi-
sesti suuaukkojen ja muiden maanpéallisten yhteyksien ymparistossa. Tama
takia my0s kasvillisuuteen seka eliostoon liittyvat seké kulttuuriset — seka
kaupunkikuvalliset vaikutukset tulee huomioida jo laht6tietovaiheessa.
Maanalaisen tilan ymparistovaikutus nédkyy ymparistossa laajavaikutteisim-
min. Kalliotilan vaikutukset ymparistén pohjaveden tasoon saattaa nékya
esimerkiksi rakenteiden painumisena etenkin savikkoalueilla, kaivojen ve-
den pinnantason muutoksina seka ympariston kasvillisuuden kuihtumisena.
Puupaaluperusteiset rakennukset ymparistossé kérsivat pohjeveden pinnan-
tason vaihteluista.[6, kappale 11]

5.2 Rakentamisen aikaiset ymparistovaikutukset

Rakentamisen aikainen louhinta aiheuttaa hairiota ja haittaa ymparistossa
polyn, melun sek& rakenteiden vaurioitumisen muodossa. Rakentamisen ai-
kaiset ympaéristévaikutukset ovat yleensa luonteeltaan valittomia ja tilapéi-
sid. Ympariston tila palautuu rakentamisen jalkeen ennalleen. Osa vaikutuk-
sista, kuten pohjaveden pinnan alenemisen vaikutukset ilmenevét vélillisesti
vasta vuosien jalkeen rakentamisen jélkeen.

Kalliorakentamisen merkittdvimpana ympéristovaikutuksena pidetéén vai-
kusta pohjavesitasapainoon.

N&maé vaikutukset tulee aina selvittadd ennen rakentamista, rakentamisen ai-
kana tilannetta tulee tarkkailla ja haittavaikutusten estamiseksi tulee suunni-
tella tarvittavat toimenpiteet. Ympériston pohjaveden pinnantasoa tulee
tarkkailla tarkastusputkien avulla maan pinnalta késin seka kalliotunnelin
vuotovesid tulee seurata sdanndllisesti. Kalliotilan ympdriston vesitasapai-
noa yllapidetaan kallion injektoinnilla tai tarvittaessa syottamalla pohjavetta
takaisin kallioon poratun reién kautta. Kalliotilaa koskevissa kaavamaarayk-
sissé voidaan antaa raja-arvoja vuotovesimaarista tai pohjaveden pinnanta-
son korkeuden suhteen.

Louhintatdiden melulla, louhintatérinéilla ja louheen kuljetuksella on suuri
vaikutus rakennuskohteen ympdriston asukkaisiin.

Melu aiheutuu Kiven poraamisesta, rajaytystoista, kiven murskaamisesta ja
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louheen kuljettamisesta.

Melun héiritsevyys ympdristossé on subjektiivista, mutta meluamiselle on
asetettu paikallisen ympéristokeskuksen valvomat maaraykset ja raja-arvot.
Etenkin porauksesta aiheutuva melu suuaukkojen ja avolouhinnan ymparis-
tssa koetaan héiritsevaksi [6, luku 6.5].

Melusta on séadetty erikseen (valtioneuvoston paatds melutason ohjear-
voista 993 /1992).

Rajaytystoissad ympdaristoon vapautuu suuri maara rajahdyskaasuja paineaal-
tona. Paineaallon vaikutukset koetaan ymparistdssa yleensa ikkunoiden he-
lindnd. Joskus paineaalto saattaa myos rikkoa ikkunoita.

Noudatettaessa louhinnan maarayksié paineaallosta aiheutuu harvoin raken-
teellisia vaurioita ymparistoon.

Paineaallon vaikutuksia voidaan pienentaa peittdmasséa louhittava kohde
huolella ja asettamalla tunnelin suuaukolle hirsi — ja kumimattoja. Huolelli-
sella suojaamisella vahennetddn myds louhintatdissé kivien sinkoutumisen
riskié.

Louhintatérinat vaikuttavat ympéristoon eri tavoilla. Louhintatarinét vau-
rioittavat laheisten tilojen lujitus- ja kalliorakenteita, ylapuolisten rakennuk-
sien rakenteita ja ympéristossa tarindille herkkia laitteita. Rakennuksille ja
laitteille on maaritetty tarindraja-arvot, jotka ohjaavat louhintatdita mm. ré-
jaytyksen heilahdusnopeuden (mm/s) avulla. Sallitut raja-arvot on maari-
telty tydministerion ohjeessa.

Liikenteen aiheuttamat ymparistovaikutukset syntyvat padosin louheen ja
murskeen kuljetuksen liikennemaéaristd, tyémaan liikennejarjestelyista seka
ajoneuvojen pééastoista.

[9 ja 6, kappale 11]

5.3 Kayton aikaiset ymparistovaikutukset

Ké&yton aikaiset ymparistovaikutukset riippuvat kalliotilan kayttotarkoituk-
sesta. Suurimmat ympaéristovaikutukset aiheutuvat tilan melusta, polysta ja
liikenteen paastoista. Kéayton aikaiset ymparistévaikutukset ovat luonteel-
taan pidempiaikaisia ja pysyvampia kuin rakentamisen vaikutukset. [6, kap-
pale 11]
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6 Lupamenettely

Maankaytto- ja rakennuslaki (MRL), sek& muut lait ohjaavat maanalaista ra-
kentamista. Maanalainen rakentaminen on luvanvaraista. Maarayksissé ja lu-
pamenettelyissd on kaupunkikohtaisia eroja. Maanalaisen tilan rakennuslu-
van tarve riippuu tilan kéyttotarkoituksesta. Lupakéytannon yleisend paape-
riaatteena pidetéan kalliotilan vertaamista vastaavaan maanpéélliseen kohtee-
seen. Maanalaisien tilojen ominaisuuksien vuoksi rakentaminen vaatii viran-
omaisvalvontaa, ja siksi usein myo6s rakennuslupaa. Lupaa voidaan hakea
erikseen louhinta- ja lujitustoille, sekda myéhemmin varsinaisen kalliotilan ra-
kenteiden ja tekniikan tdille. Maanpéaalliset osat, kuten esimerkiksi kuilura-
kennukset ja suuaukkorakenteet luetaan rakennusluvat vaativiksi rakennuk-
siksi. Alueilla, joissa on voimassa maanalaisia tiloja koskeva oma kaava, vaa-
ditaan kalliotilalta rakennuslupa. Usein yhdyskuntatekniset tunnelit voidaan
toteuttaa ilman rakennuslupaa kunnan eri organisaatioiden lausunto- ja ilmoi-
tusmenettelyiden avulla.

6.1 Lupamenettelyn tavoite ja ohjaavat menettelyt

Lupamenettelyssa maanalaista tilaa verrataan vastaavaan maanpéalliseen ti-
laan. Maanalainen rakentaminen on luvanvaraista. Esimerkiksi kalliotilan
louhintaty6t vaativat aina erillinen louhintaluvan.

Maakéytto- ja rakennuslaissa on luotu erilaisia lupa- ja ilmoitusjarjestelmia,
joiden tarpeellisuus on l&htenyt valvonnan tarpeesta /7,kappale 3.4/

Lupamenettelyn tavoite on viranomaisen lupamenettely, jolloin rakentami-
sen seuranta ja valvonta seuraavat toteutuvaa tilannetta. Viranomaisen suo-
rittaman lupamenettelyn tavoitteina on myos vaatia rakentamisen seké kay-
ton aikaista turvallisuutta ja terveellisyyttd, seké kaupunkikuvaan ja ympa-
ristéon soveltuvuutta. Viranomaisvalvonta painottuu rakennuslakiin verrat-
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tuna enemman yleisen edun valvomiseen. Kaytanndssa maankéytto — ja ra-
kennuslaissa esitetyt menettelyt, jotka edellytetdan rakennushankkeen to-
teuttamiseen méaaraytyvat rakennusvalvonnallisten ndkokohtien perusteella.
[4,7 ja 9]

6.2 Maankaytto- ja rakennuslain mukaiset rakentamista ohjaa-
vat lupa- ja muut menettelyt:

Rakennuslupamenettely (MRL 125 §)

Toimenpidelupamenettely (MRL 126 §)
Rakennusjarjestyksen mukainen ilmoitusmenettely (MRL 129 8)

Keveité rakennelmia ja pienehkojé laitoksia koskeva jalkivalvonta (MRL
168 8)

MRL 180 § ja 182 § mukaiset pakkokeinot
Rikosoikeudellinen sanktiojérjestelma (MRL 185 8§)

Rakennuksen kayttdonottomenettely (MRL 153 §)
[7]

6.3 Rakennuslupa

Maakéytto- ja rakennuslain mukaan rakennus vaatii rakennusluvan (MRL
125 8).

Maakéytto- ja rakennuslain mukainen maaritelméa rakennukselle on (MRL
113 8):

Rakennus on asumiseen, tydntekoon, varastointiin tai muuhun kayttéon tar-
koitettu kiinted tai paikallaan pidettavaksi tarkoitettu rakennelma, rakenne
tai laitos, joka ominaisuuksiensa vuoksi edellyttd& viranomaisvalvontaa tur-
vallisuuteen, terveellisyyteen, maisemaan, viihtyisyyteen, ymparistonako-
kohtiin taikka muihin tdman lain tavoitteisiin liittyvista syistda. Rakennuk-
sena ei kuitenkaan pideté kooltaan véahaista ja kevytrakenteista rakennel-
maa tai pienehkoa laitosta, ellei silla ole erityisia maankaytollisia tai ympa-
ristollisia vaikutuksia.
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Rakennusluvan tarpeellisuus kalliorakennuskohteessa riippuu tilan kaytto-
tarkoituksesta.

Rakennusluvan tarpeellisuus selvitetddn yhdessé rakennuslupaviranomaisen
kanssa. Kalliotilojen lupakéytannon pééperiaatteena pidetéan kalliotilan ver-
taamista vastaavaan maanpaalliseen kohteeseen.

Mikali kalliotilassa oleskellaan tai tydskennellddn muuten kuin tilapdisesti
voidaan kalliotila lukea uudisrakennuskohteeksi, jolloin vaaditaan rakennus-
lupa. Maanpaalliset osat, kuten suuaukko- tai kuilurakenteet luetaan raken-
nusluvan vaativiksi rakennuksiksi. Alueilla, joissa on voimassa maanalaisia
tiloja koskeva oma kaava, vaaditaan kalliotilalla rakennuslupa. Usein yhdys-
kuntatekniset tunnelit voidaan toteuttaa ilman rakennuslupaa.

6.4 Ymparistdlupa

Ympariston pilaamisen vaaraa aiheuttavan toimintaan on oltava ymparisto-
lupa (ymparistonsuojelulaki 527/2014, 4. luku, 28 8). Ympdristéluvan va-
raista toimintaa on kasitelty valtioneuvoston asetuksessa ymparistonsuoje-
lusta, 1.luku 1 8. [7]
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7 Maanalainen kaavoitus

Maanalaisesta asemakaavasta saddetddn erikseen maankaytto- ja rakennus-
laissa (MRL 56 8).

Maanalaisella kaavoituksella ohjataan maanalaisen tilojen sijoittamista ym-
paristoon erilaisten toiminallisten vaatimusten, liikenteellisten tekijoiden
sekd maanpinnalle tulevien sisdankayntien tai muiden kuilurakennusten si-
joittumisen avulla. Maanalaisella kaavalla pyritdén turvaamaan samassa ym-
paristossa tapahtuvien hankkeiden keskindinen rakennettavuus esimerkiksi
rajoittamalla kellarisyvyyksia tai lampo- ja porakaivojen rakentamista.
Maanalaiset tilat tulee asemakaavoittaa. Maanalaisen tilan asemakaavoitus
voidaan toteuttaa tapauskohtaisesti, ns. hankekaavana, jolloin asemakaava
laaditaan tarvittavilta osin hankkeen toteutusta varten. Kaavoitus tulee tehda
huolella ja asiantuntijoita kéayttéen, jolloin kallioresurssi saadaan hyddynnet-
tyd tehokkaasti ja tarkoituksenmukaisesti

7.1 Maanalainen asemakaava

Maanalaisesta asemakaavasta saddetdadn erikseen maankaytto- ja rakennus-
laissa (MRL 56 8).

Jos maankayton yksityiskohtainen suunnittelu on tarpeellista vain maan-
alaisten tilojen rakentamista tai muuta kéyttda varten, asemakaava voidaan
laatia myos vaiheittain niin, ettd se kasittda vain maanalaisia alueita. Alu-
eella, jolla asemakaava kasittdd vain maanalaisia tiloja, sovelletaan asema-
kaavoittamatonta aluetta koskevia maanpaallista maankéayttod ohjaavia ta-
maén lain tai muiden lakien saannoksia.

7.2 Maanalaisesta kaavoituksesta yleisesti

Maanalaisia tiloja koskeva asemakaavan laadinta ei prosessina eroa maan-
paéllisestd kaavoitusprosessista. Maanalaisille tiloille laaditaan asemakaava

22



muun kaavoitusprosessin mukaisesti, mutta asemakaavan arvioinnissa ko-
rostuvat ymparistdvaikutusten arviointiasiat, kuten esimerkiksi pohjavesi-
asiat sekd rakennusaikaiset haitat, joita ovat tydémelu, pélydminen, louhinta-
tarinat ja louheenajo.

Kalliotilan rakentamisen peruuttamattomuus on huomioitava kaavoitusta
suunniteltaessa; tehtya kalliotilaa ei voida purkaa maanpallisen rakennuksen
tapaan.[7]

7.3 Maanalaisen kaavoituksen tehtavat

Kaavoituksella ohjataan maanalaisen tilojen sijoittamista toiminnallisten
vaatimusten, liikenteellisten tekijoiden sek& maanpinnalle tulevien sisaan-
kayntien tai muiden kuilurakennusten sijoittumisen avulla.

Kaava asettaa myos vaatimukset maanalaisen tilaan saapuvien kayttajien
pysakadinnin jarjestamisesté.

Kalliotilan toimiminen kriisiaikoina vaestonsuojakaytdssa tulee myos huo-
mioida kohteen sijoittamisessa ymparistoon. Kaavan tulee laatia huolella.
Kallioresurssien tehokas ja tarkoituksenmukainen hyddyntdminen kaavoi-
tuksessa edellyttaa kalliorakentamiseen perehtyneen asiantuntijan kaytta-
misté kaavan suunnitteluvaiheessa.

Maanpaéllisen kaavoituksen suunnittelussa tulee huomioida, ettd maanpaal-
lisella rakentamisessa ei vaikuteta kalliotilan stabiliteettiin ja vesitiiveyteen
tai vaikeuteta maanalaisen tilan rakentamistyota. Maanalaisten tilojen vaati-
mat suojaetdisyydet muista rakenteista, sekd myds maanpaallisten rakentei-
den suojaetéisyydet kalliotilasta tulee huomioida maanpéaallista rakentamista
suunniteltaessa. Myos muut turvallisuusnakokohdat, kuten kalliotilan erilai-
set vaaka- ja pysty-yhteydet seké pelastautumisreitit maanpinnalle tulee
huomioida maanpaéallisessd kaavassa. Usein rakennusalueelle on s&adetty
maanalaista rakentamista koskeva maanalainen asemakaava. Maakunta-,
yleis- ja asemakaavoilla seké etenkin Helsingin maanalaisella yleiskaavalla
voidaan maanalainen kalliotila ottaa huomioon ohjaamalla maanpaallisté ra-
kentamista. Kaavalla voidaan esimerkiksi rajoittaa kellarisyvyyksia tai
Iampo- ja porakaivojen rakentamista.
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Maanalaisella tiloja koskevalla kaavoituksella pyritaan:

- Turvaamaan samassa ymparistossa tapahtuvien hankkeiden keski-
néinen rakennettavuus ilman, ettd muiden rakennushankkeiden ra-
kennettavuus estyy tai toteuttamiselle aiheutuu tarpeetonta haittaa.

- Luomaan turva hankkeen toteuttajan kayttooikeudelle kilpailevia
hankkeita sek& ylapuolisen maapohjan omistusta vastaan. [7]

7.4 Maanalaisen kaavan tarve

Maanalainen tila vaatii asemankaavan joitakin teknisia tai salassa pidettavia
kohteita lukuun ottamatta.

Maanalainen asemakaava laaditaan usein yhta kayttotarkoitusta varten, eli
se on ns. hankekaava, jonka laadinta aloitetaan yleensa kalliotilan suunnitte-
lun alkamisen jalkeen. Asemakaavasta saadaan talla tavalla riittavan tarkka
esittdmaén alueen kohteiden toiminnot. Kaavoitusty® voidaan myos aloittaa
ennen yleissuunnitelmaa kohteesta, jolloin kaava madrittaa yleispiirteisesti
rakennettavan alueen.[7, 8]

7.5 Maanalaisen kaavan sisalto

Maanalaisissa kaavoissa ei yleensa ilmoiteta maanalaista rakentamisoikeu-
den maaréd, mutta kaavoissa ilmoitetaan vertikaalin ja horisontaalinen ulot-
tuvuus, tilavuus johon kalliotila tulee sijoittaa.

Maanpaélle sijoitettavat kuilu- tai muut yhteydet maanpintaan esitetaan
maanalaisessa kaavassa.

Tilan kayttotarkoitus, liiketilojen kerrosala, tyopaikkojen lukumaéra, vaadit-
tavien autopaikkojen lukumaard, seka vaestonsuojelun ja pelastustoiminnan
tiedot esitetddn kaavassa. Asemakaavan maarayksissa on kuntakotaisia
eroja.[8]
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8 Maanalaisten tilojen turvallisuus

Erityisesti maanalaisia tiloja koskevia maarayksié palo — ja henkiloturvalli-
suudesta ei laissa ole, vaan maanalaisiin tiloihin sovelletaan yleisia rakenta-
misen maarayksié ja ohjeita, sek& rakennusvalvonnan ja pelastusviranomai-
sen kaytantoja. Suunnittelijan tulee olla aktiivisesti yhteydessé rakennusval-
vontaan ja pelastusviranomaiseen sopiakseen hankkeessa noudatettavista
maarayksista ja vaatimuksista. Maanlaisten tilojen turvallisuusnakdkohtiin
tulee varautua maankaytoén suunnitteluvaiheessa, jotta pelastustoiminnan ja
tekniikan tilavaatimukset pystytddn maanpééllisessa rakentamisessa jarjesta-
maan.

Seuraavissa kappaleissa kasitellddn maanalaisten tilojen palo- ja pelastustur-
vallisuuteen liittyvid madrayksia ja vaatimuksia seké rakennussuunnittelussa
huomioitavia seikkoja kulkuyhteyksien ja talotekniikan osalta.

8.1 Maaraykset ja vaatimukset

Suomessa ei ole erityisesti maanalaisille tiloille erikseen maaréattyja palotur-
vallisuuden maarayksié.[4]

Maaraysten puuttuessa sovelletaan yleisid rakentamisen ohjeistuksia maan-
alaisiin tiloihin. Esimerkiksi Helsingin kaupungin rakennusvalvonnalla ja
Helsingin pelastuslaitoksella on omat tulkintansa ja kaytantonsa palo- ja
henkil6turvallisuuteen liittyvissa asioissa.

Maankaytto- ja rakennuslaki - ja rakennusasetus edellyttavat, ettd alueiden
kéytdssa ja rakentamisessa huomioidaan paloturvallisuuteen liittyvat
asiat(MRL 21.12.2012 /958 117 b § ja MRA 10.9.1999 / 895).

Suomen rakentamismaarayskokoelman osia E1, E2 ja E4 ohjeita ja maa-
rayksié sovelletaan rakenteellista paloturvallisuutta koskevissa asioissa.
Huolto- ja kayttoturvallisuuteen liittyvissé asioissa sovelletaan maaraysko-
koelman F1 ja F2 — sarjoja.

Naiden lisaksi paloturvallisuutta ja yleistd onnettomuuksien ehkaisysté on
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sdadoksia pelastuslaissa ja — asetuksessa, kemikaalilaissa, nestekaasuasetuk-
sessa, maakaasuasetuksessa ja rajahdysasetuksessa.

Maaraysten tulkinnasta johtuen on suunnittelijan syyta olla yhteydessa pai-
kallisiin palo- ja pelastusviranomaisiin mahdollisimman aikaisessa vai-
heessa sopiakseen hankkeessa sovellettavista méaérayksista ja vaatimuksista.

Maankayton suunnittelussa tulisi kiinnittaa erityistd maanalaisten tilojen
palo- ja pelastustoiminnan sujuvuuteen ja turvallisuuteen liittyvan tekniikan
tilavaruksiin maanpééllisessa rakentamisessa. Savunpoisto ja poistumistei-
den lukuméara tulee mééritella mahdollisimman varhaisessa vaiheessa, jotta
rakennussuunnitteluvaiheessa toiminnoille 16ydetéén reitit ja tilat.

Pitkat savusukellusmatkat ja hankala suunnistettavuus hankaloittavat maan-
alaista sammutus- ja pelastustoimintaa. Pelastustoiminnan helpottamiseksi
maanalaisissa tiloissa kiinnitetaén erityistd huomiota palokunnan toiminnan
helpottamiseksi; pelastus- ja hyokkéystie merkitaan ja valaistaan nékyvasti
seka varustetaan opaskartoilla. Usein paikallinen pelastusviranomainen tu-
tustuu kohteeseen ja harjoittelee pelastustoimintaa jo kohteen rakentamisen
aikana.

8.2 Sammutusjarjestelma

Kalliotilat on yleensa varustettu automaattisella sammutusjérjestelmalla,
jonka lisaksi tiloihin asennetaan riittdva alkusammutuslaitteisto. Automaat-
tinen sammutusjarjestelma mahdollistaa sammutuksen ja jaahdytyksen
mya0s siind tapauksessa, ettd palokunnan paasy paikalle on estynyt. Ylei-
simmin kaytetty jarjestelméa on vesisprinklausjarjestelma.

Erilaisia sammutuslaitteistoja esitelladn tarkemmin RT — ohjekortissa RT-
63-10487 Sammutuslaitteistot.

Sprinklerijarjestelmén toimintaa, suunnittelua ja jarjestelmaan liittyvaa oh-
jeistusta on esitelty RT — ohjekortissa RT-63-10990 Sprinklerilaitteistot.
Sammutusjarjestelman asennuksessa, suunnittelussa, tarkastamisessa ja kun-
nossapidossa tulee noudattaa sisdasianministerion asetusta (siséasiainminis-
terion asetus automaattisista sammutuslaitteistoista SM-1999-967 / Tu-33).
Automaattisen sammutusjérjestelman lisdksi maanalaisiin tiloihin tulee jar-
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jestdd sammutusveden ottopisteitd ja paloposteja palokunnan kayttoon. Riip-
puen maanalaisen tilan koosta tai tunnelipituudesta palopostien syottoputki
voidaan toteuttaa myos kuivaputkella, jonka palokunta tayttaa tarvittaessa.
Veden syo6ttopiste sijoitetaan lahelld palokunnan hyokkaysteita.

[4]
8.3 Sammutusvesien hallinta

Sammutusvesien hallinta tulee huomioida maanalaisten tilojen vieméargin-
nissa. Sammutustilanteessa tilojen sammutusvetta tulee hetkellisesti enem-
méan kuin maanalaisesta tilasta pystytadn pumppaamaan pois. Sammutusve-
delle tulee jarjestédd kapasiteetiltaan riittdvan suuret kerdilyaltaat, joihin tilan
kuivatus- ja pintavedet keratdan. Myos viemarikaivojen kansien kapasiteetti
poikkeustilanteessa, esimerkiksi sdilidauton rikkoutuessa tulee tarkistaa.
Pinta- ja kuivatusvesien hallinnassa tulee huomioida my®ds palavien aineiden
kulkeutuminen sammutusvesien mukana jarjestelmaan, esimerkiksi jarjesta-
maélla sammutusveden kerdilyyn oma allas ja estamalla palavien nesteiden
kulkeutuminen eri tilojen viemarijarjestelmasté toiseen.

8.4 Paloluokitus ja palonsuojaustaso

Rakennusluvassa maarataan yleisimmin kalliotilan palonsuojaustaso. Kanta-
vien rakenteiden- ja osastoivien rakennusosien luokkavaatimukset seka
palo-osastojen koot maaraytyvat tapauskohtaisesti. Tavallisesti maanalaisien
tilojen paloluokka on P1. Paloluokan P1 vaatimuksista on ohjeistettu RT —
ohjekortissa RT-08-11140 P1-Rakennusten palotekniset vaatimukset 2011.

8.5 Uloskaynnit sekda sammutus- ja pelastusreitit

Kalliotilan uloskédytavien osalta noudatetaan Rakentamismaarayskokoelman
E1 — osassa esitettyjd vaatimuksia uloskéyntien leveyden, kulkuteiden pi-
tuuksien ja osastoinnin suhteen. Kalliotilasta jarjestetdan yleensa kaksi eril-
listd ulospaasytietd, jotka johtavat osastoituun uloskaytavaan. Pituus toiseen
ulospdaasytielle saa olla korkeintaan 45 metrié.[4, kappale 4]

Sammutus- ja pelastusreittien suunniteltaessa varataan jarjestamaan kaksi
sammutus- ja pelastusreittid pelastusalueelle sek& ylipaineistamaan reitit.
Savun levidaminen maanpéalliseen rakennuksen uloskéytévaén estetddn erot-
tamalla maanalaisen tilan sammutus- ja pelastusreitit omiksi osastoikseen.
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8.6 Pelastusajoneuvot

Palo - ja pelastusajoneuvoja varten suunnittelussa varaudutaan poistumis-
tiehen. Ajoneuvojen tilamitoitusta varten voidaan kéyttda apuna RT — ohje-
korttia RT-98-10915 Ajovaylat, hitaasti liikennoitavat.

Sairasauton kaantymisen ja pysakadintiin varaudutaan tilaan johtavan ajotun-
nelin suunnittelussa.

8.7 Tasoerot ja potilaskuljetukset

Portaiden ja luiskien mitoituksessa voidaan apuna ja ohjeena kayttad RT —
ohjekorttia RT 88-11018 Portaat ja luiskat, tai Suomen rakentamisméaéarays-
kokoelman osaa F1 Esteetdn rakennus.

Potilaskuljetuksia varten tilamitoituksessa tulee huomioida myos paarikulje-
tukset. (RT — ohjekortti RT 91-10498, Paarikuljetuksen tilantarve).

8.8 Poistumisreittien ja tilojen merkitseminen

Poistumistiereittien merkitsemisesta ja valaisemisesta on séadetty sisaasiain-
ministerion asetuksessa SM-21298 (SM-21298 sisaasiainministerion asetus
rakennusten poistumisreittien merkitsemisesta ja valaisemisesta)
Maanalaisissa tiloissa edellytetdén yleensé uloskéynnin osoittavien merkki-
valojen kayttod. Poistumistieopasteet ovat jalkivalaisevia. Pienid teknisié ti-
loja ja tunneleita lukuun ottamatta maanalaisiin tiloihin asennetaan myos
turvavalaistus. Merkki- ja turvavalaistus toteutetaan turvavalaistuskeskuk-
silla, jotka antavat yleensé 60 minuutin toiminta-ajan akkujen kautta nor-
maalin s&éhkdsyoton katkeamisen jalkeen. Kaapelointi toteutetaan palonkes-
tavélla kaapelilla.

Maanalaiset tilat tulee merkita selkedsti tunnuksin tilan ymparistoon seka ti-
lojen opaskarttaan. Hatéatilanteessa pelastushenkildsto tulee pystyé ohjaa-
maan tarkasti onnettomuuspaikalle. Pelastustoiminnan toiminnan takaa-
miseksi jokaisella maanalaisella tilalla tulisi olla oma selked nimi tai tunnus.

8.9 Savunpoisto

Savunpoiston tehtdva on mahdollistaa palo- ja pelastushenkilékunnan toi-
minnalle poistamalla savua ja lampo6energiaa kohteesta seké antaa lisdaikaa
ihmisten pelastumiselle. Savunpoisto sekoittaa puhdasta ilmaa savukaasujen
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joukkoon samalla kuljettaen savukaasuja suunniteltua poistoreittia pitkin ul-
koilmaan. Maanalaisten tilojen savunpoiston on yleensa toteutettu koneelli-
sesti savun poiston ja myos korvausilman suhteen. Pienten teknisten tilojen
ja tunneleiden savunpoistossa turvaudutaan palokunnan omiin savunpoisto-
puhaltimiin. Liikennetunneleissa savunpoisto tuli mitoittaa siten, etta tunne-
lipoikkileikkaukselle saadaan 2,5 m/s virtausnopeus, jolloin savukaasujen
kulkeutuminen savunpoistoon estetadn. Maanalaisissa tiloissa tilan savun-
poiston vaatimana pinta-alana kaytetaan ohjearvoa 0,5 % tilan lattiapinta-
alasta. Savunpoiston vaatiman suuren ilmamaarien takia korvaus- ja pois-
toilma vaativat usean neliometrin poikkipinta-alan varaamista kuiluista.
Ylipaineistetut tilat lisadvat kuilun tilantarvetta entisestdan.[6]

8.10 Rakennusautomaatio

Rakennusautomaatio ohjaa ja valvoo tunnelitilan monia turvallisuuteen liit-
tyvia toimintoja. Esimerkiksi ilmanvaihtoa, savunpoistoa, kuulutus- ja opas-
tinjarjestelmia, kulunvalvontaa tai valvontakameroita voidaan ohjata auto-
matiikan avulla. Automaatiojérjestelmét suunnitellaan siten, ettd monet tar-
kedt toiminnon ovat kahdennettu.

8.11 Viestiyhteydet

Viestiyhteyksien toimiminen poikkeustilanteissa tulee turvata pelastusviran-
omaisten vélilla. Maanalaisiin tiloihin viranomainen edellyttaa asennetta-
vaksi viranomaisverkon (VIRVE) antenneja. Radioverkon rinnalle varajér-
jestelmaksi rakennetaan myds kiintealinjainen puhelinverkko.

8.12 Rakenteellinen suunnittelu

Rakennesuunnittelun olosuhteet ja tilojen kédyttdtarkoitus asettavat kallioti-
lojen rakennesuunnittelulle eritysvaatimuksensa. Rakennesuunnittelijalla tu-
lee olla riittavésti kokemusta vedenpaine- ja lammoneritysrakenteiden seka
raskaiden paikallavalettavien betonirakenteiden suunnittelusta erityisesti,
vaestonsuojarakenteiden suunnittelun osalta. Maanalaisessa rakennesuunnit-
telussa tulee huomioida tydtekniikat ja vaadittavat tyOvarat, jotka toimivat
lahtotietoina louhintasuunnittelulle. Louhintatoleranssi tulee huomioida ra-
kenteiden mitoituksessa. [4]
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9 Yhteenveto

Maankaytto- ja rakennuslaki (MRL), sek& muut lait ohjaavat maanalaista ra-
kentamista. Maanalainen rakentaminen on luvanvaraista. Maarayksissa ja lu-
pamenettelyissd on kaupunkikohtaisia eroja. Maanalaisen tilan rakennuslu-
van tarve riippuu tilan kéyttotarkoituksesta. Padperiaatteena pidetaan kallioti-
lan vertaamista vastaavaan maanpaélliseen kohteeseen. Maanalaisien tilojen
ominaisuuksien vuoksi rakentaminen vaatii viranomaisvalvontaa, ja Siksi
usein myos rakennuslupaa. Lupaa voidaan hakea erikseen louhinta- ja lujitus-
toille, seka mydhemmin varsinaisen kalliotilan rakenteiden ja tekniikan toille.
Kuilurakennukset ja suuaukkorakenteet luetaan rakennusluvan vaativiksi ra-
kennuksiksi. Alueilla, joissa on voimassa maanalaisia tiloja koskeva oma
kaava, vaaditaan kalliotilalta rakennuslupa. Usein yhdyskuntatekniset tunne-
lit voidaan toteuttaa ilman rakennuslupaa kunnan eri organisaatioiden lau-
sunto- ja ilmoitusmenettelyiden avulla.

Maanalaisesta asemakaavasta saddetddn erikseen maankaytto- ja rakennus-
laissa (MRL 56 8).

Maanalaisella kaavoituksella ohjataan maanalaisen tilojen sijoittamista ym-
paristoon erilaisten toiminallisten vaatimusten, liikenteellisten tekijoiden
sekd maanpinnalle tulevien sisdankayntien tai muiden kuilurakennusten si-
joittumisen avulla. Maanalaisella kaavalla pyrytaan turvaamaan samassa
ympéristossa tapahtuvien hankkeiden keskindinen rakennettavuus ilman,
ettd muiden rakennushankkeiden rakennettavuus estyy tai toteuttamiselle ai-
heutuu tarpeetonta haittaa. Maanalaisella asemakaavalla pyritadn luomaan
turva hankkeen toteuttajan kayttéoikeudelle kilpailevia hankkeita, seka yl&-
puolisen maapohjan omistusta vastaan.

Maanalaisen kalliotilan sijoittaminen kalliorakenteellisesti parhaimpaan
paikkaan ei ole usein mahdollista. Tilan k&yttotarve ja tilan vaatimat yhtey-
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det maan pintaan maaradvat sijoittamisen ymparistoon kalliolaatua enem-
maén. Geologiset ja geofysikaaliset tutkimusmenetelmat vaikuttavat kuiten-
kin tilan rakenteellisen mitoitukseen, sek& ohjaavat tilamitoitusta. Maanalai-
set tilat néhdaan vaihtoehtona maanpaallisille tiloille ja tilojen kéayttétarkoi-
tus ei poikkea maanpéaéllisesta tiloista. Tilaratkaisuiltaan toimivien ja hou-
kuttelevien tilojen suunnittelu on haasteellista rajallisen tilan ja ympéristo-
olosuhteiden takia. Maanalaiset ymparistoolosuhteet, sek& véaestonsuojeluun
liittyvat tekniset vaatimukset tuovat omat erityspiirteensé talotekniikan
suunnitteluun.

Erityisesti maanalaisia tiloja koskevia maarayksié palo — ja henkiloturvalli-
suudesta ei laissa ole, vaan maanalaisiin tiloihin sovelletaan yleisia rakenta-
misen maardyksié ja ohjeita, seké rakennusvalvonnan ja pelastusviranomai-
sen kaytantoja. Suunnittelijan tulee olla aktiivisesti yhteydessé rakennusval-
vontaan ja pelastusviranomaiseen sopiakseen hankkeessa noudatettavista
maarayksista ja vaatimuksista. Maanalaisten tilojen turvallisuusnédkokohtiin
tulee varautua maank&ytoén suunnitteluvaiheessa, jotta pelastustoiminnan ja
tekniikan tilavaatimukset pystytddn maanpééllisessa rakentamisessa jarjesta-
maan.

Maanalaisen kalliotilan ympéristovaikutukset nakyvét paikallisesti suuauk-
kojen ja muiden maanpaallisten yhteyksien ymparistdssa. Y mparistdvaiku-
tukset ulottuvat laaja-alaisemmin ymparistoon esimerkiksi pohjavesien pin-
nantasoon vaikuttaen. Maanalaisen tilan kdyton ja rakentamisen aikaiset
ympéristovaikutukset tulee tunnistaa ja arvioida rakentamishankkeen var-
haisissa suunnitteluvaiheissa. Kielteisten ymparistovaikutusten torjumiseen,
lieventdmiseen ja poistamiseen tulee suunnitella toimenpiteet, joita tdyden-
netaan suunnittelu - ja rakennushankkeen edetessda. Maanalaisen tilan suun-
nitteluvaiheesta, laajuudesta ja luonteesta riippuen vaikutuksia arvioidaan
eri tarkkuustasoilla. Esimerkiksi ymparistdvaikutusten arviointimenettelya
(YVA) kaytetdan aina eréiden hankkeiden osalta.

Kalliorakennushankkeen suunnittelun p&évaiheet jaetaan yleisesti rakenta-
misessa kaytetyn jaon perusteella. Kalliorakennussuunnittelu on olennainen
osa ja suuri suunnittelukokonaisuus kalliorakennushankkeessa. Kallioraken-
nushankkeessa tilojen suunnittelu vaativat kallioteknisen osaamisen lisaksi
monen tekniikka-alan ymmarrysté ja osaamista. Tdman takia on luontevaa,
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ettd kalliotilojen p&&suunnittelijana toimii usein kalliorakentamiseen erikois-
tunut suunnittelija, jolla on rakennustekniikan kokemusta lisdksi osaamista
kalliomekaanisten laskemien laadinnasta ja ymmarrys geologisista olosuh-
teista.
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