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1. Johdanto

Tama ohje tadydentaa Kaupunkilikenne Oy:n (KLOY) ohjetta Tydsken-
tely metroradan ldheisyydessé ja julkaistaan em. ohjeen liitteena. Ta-
man ohjeen tarkoitus on maarittaa toimintatavat niissa tapauksissa,
joissa rakennus- ja muilla tarinaa aiheuttavilla toilla on vaikutus metro-
jarjestelman toimintaan tai sen turvallisuuteen. Tarinaa aiheuttavaa
tyota on muun muassa rajaytys-, pontitus- ja paalutustyot. Tehtaessa
louhintatéita (rajayttamalld), aiheutuu kalliotiloissa myo6s kaasujen hallit-
semattomasta purkautumisesta riski.
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1.1. Soveltamisalue

Kaupunkiliikenne Oy toimii Helsingin metroverkon haltijana ja vastaa
metroliikenteen jarjestamisesta. Tama ohje annetaan tiedoksi niille toi-
mijoille, jotka tyoskentelevat metroradan laheisyydessa tai metrora-
dalla.

Tata ohjetta sovelletaan kaikissa metroradan, metrojarjestelman tai nii-
den laheisyydessa tehtavissa tarinaa aiheuttavissa tdissa. Ohjeen tar-
koituksena on opastaa toimijoita ottamaan metroliikenne ja metrojarjes-
telma huomioon toissaan.

2. TARINAA AIHEUTTAVAT TYOT

Tarinaa aiheuttavia toita ovat esimerkiksi louhinta rajayttamalla, iskuva-
sarointi, lydntipaalutus, ja pontitus. Porapaalutuksesta ei aiheudu mer-
kittavaa tarinavaikutusta. Taten porapaalutusten asentamisesta ei tari-
nan takia aiheudu merkittavaa riskia metrojarjestelman kannalta. Pora-
paalutettaessa kalliotilojen paalla on otettava yhteytta KLOY:n (ts. yh-
teydenottoperuste liitteesta 1). Tarinaa aiheuttavat tyot voivat vaurioit-
taa metroradan rakenteita tai koko metrojarjestelmaa. Vahaisistakin ra-
kenteellista vaurioista voi seurata liikenndinnin pysahtyminen. Tarinaa
aiheuttavat ty6t tulee toteuttaa siten, etta niista johtuva tarina on hallit-
tavissa ja etta niista aiheutuu mahdollisimman vahan tai ei laisinkaan
hairiota metroliikenndinnille, saati heikenna metrojarjestelman turvalli-
suutta. Taman vuoksi tarinaa aiheuttavien toiden takia on kullekin ra-
kenteelle ja laitteelle maaritettava tarinan suurin sallittu heilahdusno-
peuden ohjearvo. Tyot on suunniteltava ja toteutettava siten, etta oh-
jearvot eivat ylity.

Tekninen ja taloudellinen vastuu tarinan mahdollisesti aiheuttamista
suorista ja epasuorista seurauksista metroinfraan on aina tarinanlah-
teen aiheuttajan mukaan lukien tilanteet, jolloin hallintatoimenpiteissa
voidaan kayttaa taman ohjeen mukaista kevennettya menettelyakin.

2.1. Tarinan ohjearvojen maaritys

Tarinan ohjearvojen maarittamisen perusteena kaytetaan julkaisua RIL
253-2024 Rakentamisen aiheuttamat térinét.

Louhintatarinan rakenteille vahingollisen vaikutuksen arvio perustuu
perustusten rakennustapakertoimeen (Fk), tarindn heilahdusnopeu-
teen, tarinan eri suuntakomponentteihin ja taajuuteen seka kohteen ja
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tarinan lahteen valiseen etaisyyteen. Metrojarjestelmaan liittyvat ta-
rinarajat maarittda FISE:n toteama aa-vaativuusluokan tarinaasiantun-
tija tukeutuen mm. RIL 253-2024 julkaisun taulukkoon 3.1 (Taulukko 1).

Tarinan heilahdusnopeuden etaisyysriippuvan ohjearvon perusarvo
(v1, mm/s), erilaisille maa- ja kalliopohjille on maaritetty julkaisun RIL
253-2024 taulukossa 3.2 (Taulukko 2). Tarinan heilahdusnopeuden
(v, mm/s) suurin ohjearvo on naiden tulo (RIL 253-2024 julkaisussa
kaava 3.1, ks. kaava (1).

v=F,*v (1)

Tasaista tarinaa aiheuttavissa rakennustoissa, kuten paalutuksissa ja
pontinlydnnissa, tarinan vaikutus perustuu rakennustapakertoimeen ja
maaperalle maaritettavaan etaisyysriippumattomaan heilahdusnopeu-
den arvoon (vo, mm/s), ks. kaava (2). Maa- ja pohjarakennustdiden hei-
lahdusnopeuden etaisyysriippumaton ohjearvon perusarvo on maari-
tetty julkaisun RIL 253-2024 taulukossa 3.3 (Taulukko 3).

v = F * v (2)
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Taulukko 1. Rakennustapakertoimet rakenneluokan mukaan (RIL 253-
2024, taulukko 3.1). Taulukossa viitataan ohjeen kohtaan 3.9, jossa ker-
rotaan poikkeuksista Rakennustapakertoimien méérityksessa. Taté
kohtaa ei tdssé ohjeessa ole tarpeen tuntea, sillé tarvittavat asiat ja rat-
kaisut on Kirjoitettu auki tdmén ohjeen tekstisséa.

Taulukko 3.1. Rakennustapakertoimet tarindn ohjearvojen maarittdmiseksi perustuksis-
sa. Taulukossa esitetyista rakenteista poikkeavien, kuten esim. huonossa kunnossa olevien
rakenteiden tarindnkestavyys, on arvioitava tapauskohtaisesti.

Rakentamisen vaihe Rakennustapakerroin £

1. Raskaat terdsbetoni- ja terdsrakenteet, kuten sillat ja laiturit. 2,00

2. Terasbetoniset, terdksiset ja puurakenteiset teollisuus- ja
varastorakennukset. Ruiskubetonoidut kalliotilat, (ks. my&s
kohta 3.9). Yleensa staattisesti maaratyt rakenteet, joissa ei
asuta tai tyGskennella.

1,50

3. Pilariperustuksille rakennetut elementtirakenteiset terdsbeto-
nirakenteet. Terds- ja puurakenteiset toimisto- ja asuinraken-
nukset. Muut puu- ja terdsrakennukset. Johdot ja maakaape-
lit (ks. myds kohta 3.9).

1,20

4. Massiiviseindiset tiili-, kevytsoraharkko- ja terédsbetonirunkoi-
set teollisuus-, toimisto- ja asuinrakennukset. Lasiseindiset
terdsrunkoiset sek& tiiliverhotut puurunkoiset rakennukset.
Ruiskubetonoimattomat kalliotilat (ks. myds kohta 3.9).

1,00

5. Rakennukset, joissa on kevytbetonia, kalkkihiekkatiilta tai
muuta vaurioherkkda materiaalia kantavissa rakenteissa tai 0.65
julkisivussa. Térind- ja varahtelyherkat historialliset raken- ’
nukset, kuten kirkot tai korkeita holveja késittdvat rakenteet.
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Taulukko 2. Térinédn heilahdusnopeuden etéisyysriippuvan ohjearvon
perusarvo eri perustamisolosuhteille (RIL 253-2024, taulukko 3.2)

Taulukko 3.2. Louhintatarinén heilahdusnopeuden perusarvo v, (mm/s) etdisyyden suhteen
erilaisille maa- ja kalliopohjille perustetuille rakennuksille. Taulukon ylimmaisessa vaakasa-
rakkeessa on esitetty rakennuksen perustusten alapinnassa oleva maa- tai kalliopohja. Kun
sora tai moreeni on 16yhaa, arvicidaan kerroin v, sarakkeen 3 perusteella.

1 2 3 < 5
Etaisyys (m) Pehmea savi, Sitked savi, Tiivis hiekka, Kiintea kallio
leikkauslujuus siltti, sora, moreeni,
< 25 kN/m?2 l6yha hiekka rikkonainen tai
I6yhé kallio

1 9 18 35 140

5 9 18 35 85
10 9 18 35 70
20 8 15 28 53
30 7 14 25 45
40 6 13 23 41
50 6 12 21 37
75 5 11 19 32
100 5 10 17 28
200 4 9 14 22
500 3 7 11 15
1000 3 6 9 12

2000 3 5 7 9

5000 3 4 5 6

10 000 3 3 4 5

Taulukko 3. Heilahdusnopeuden perusarvo tyébmenetelmittéin ja perus-
tuspohjan tyypin mukaan (RIL 253-2024, taulukko 3.3)

Taulukko 3.3. Heilahdusnopeuden perusarvo v, (mm/s) tydmenetelmittéin ja erilaisille maa-
ja kalliopohjille perustetuille rakennuksille. Taulukon ylimmassa vaakasarakkeessa on esitetty
rakennuksen perustusten alapinnassa oleva maa- tai kalliopohja. Kun sora tai moreeni on 16y-
haa, arvioidaan kerroin v, sarakkeen 3 perusteella.

1 2 3 4 5
Tyémenetelma Pehmeé savi, | Sitkea savi, Tiivis hiekka, | Kiintea kallio
leikkauslujuus siltti, sora, moreeni,
< 25 kN/m? |6yhé hiekka |rikkonainen tai
I16yhéa kallio

Pudotustiivistys, lyéntipaa-
lutus, maankaivu, tyémaa-
likenne, pontitus lyomalla
ja taryttAmalld, tarytiivistys, 5 7 10 12
porapaalutus, purkutyst *),
iskuvasaran kayttoé eri tar-
koituksiin **)

*) Purkutdiden osalta kyseess# yleinen ohjearvo. Vaativissa kohteissa tai kun purettava kohde sijaitsee
kiinni seurattavassa rakennuksessa, aa-luokan térin&asiantuntija voi méaéritella ohjearvon tapauskohtai-
sesti myds siityman arvona tai korkeammalle heilahdusnopeudelle. Rajahteita kaytettédessa tulee erityi-
sesti ottaa huomioon liséksi ilmanpaine.

**) Kun iskuvasaralla hakataan kalliota lyhytkestoisilla iskusarjoilla, ohjearvo voidaan maarittaa louhinnan
arvojen mukaisesti (faulukko 3.2). Tarinén taajuuden vaikutus rakenteiden rasituksiin on otettu huomi-
oon heilahdusnopeuden perusarvossa. Se on maaritetty etéisyyden ja maa- pohjakertoimien perusteella.
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Rakentamisesta aiheutuvien tarinan ohjearvot maaritetdan rakenne- ja
laitekohtaisesti. Ohjearvoja maaritettaessa tulee myds huomioida ra-
kenteiden kunto ennen téiden aloittamista ja taten ohjearvot tulee maa-
rittdd hankekohtaisesti ajantasaisin tiedoin rakenteiden kunnosta.

Seuraavassa taulukossa (Taulukko 4) on esitetty kiintealle kalliolle pe-
rustetuille rakenteille louhintatarinan heilahdusnopeuden suurin oh-
jearvo tarinanlahteen etaisyyden mukaan esitettyna. Heilahdusnopeu-
den suurin ohjearvo maaritetdan etaisyyden ja rakennustapakertoimen
(Fk) avulla. Rakennustapakerroin valitaan aiemmin esitetyn taulukon
(Taulukko 1) mukaan. Esimerkiksi hyvakuntoisen ruiskubetonoidun kal-
liotilaan sallitaan etaisyyden ollessa 50 metria ja rakennustapakerroin
ollessa 1,50 tarinan heilahdusnopeudeksi enimmillaan 55 mm/s

(=55,5 mm/s=Fx*v41=1,50*37 mm/s; jossa arvo 37 mm/s tulee taulukosta
2).

Mikali rakenteille ei erikseen maariteta tarinaasiantuntijan toimesta ra-
kennustapakerrointa, mutta tarinda kuitenkin mitataan, tulee louhintojen
suunnittelussa ja toteutuksessa kalliorakenteiden tarinankestavyyden
rakennustapakertoimen enimmaisarvona kayttaa 0,3 ja betoniraken-
teille kerrointa 0,4. Kertoimet on johdettu sen perusteella, ettd ne ovat
pienempia kuin RIL 253-2024 julkaisun pienimmat rakennustapakertoi-
men taulukkoarvot. Lujittamattomat ja lujitetut kalliorakenteet katsotaan
tarinankestavyydeltaan herkemmaksi kuin valettu betonirakenne. Talla
maaritystapamenettelylla kannustetaan rakennuttajaa teettdamaan laa-
jemman tarinavaikutuksen arvioinnin niissa tapauksissa, joissa louhin-
taa voitaisiin tehda ilman arviointia taman ohjeen luvussa 2.5 esitetylla
tavalla. Teettamalla metrojarjestelman kattavan tarinavaikutuksen arvi-
oinnin ja tarindseurantaohjelman rakennuttaja voi useissa tapauksissa
saada hyotya tehokkaammasta rakentamisesta.

Tietyissa olosuhteissa on maaritetyt rakennustapakertoimet ja louhinta-
suunnitelmat tarkistettava kolmannen osapuolen toimesta. Tasta kerro-
taan enemman luvussa 2.2.

Kaikki rakenteiden ja laitteiden ohjearvot on esitettava niin, etta mikaan
tarinan komponenteista (pysty, pitkittainen, poikittainen) ei ylitta esitet-
tya ohjearvoa. Laitteiden tarinakestavyyden ohjearvo voidaan myos
esittaa kiihtyvyytena.
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Taulukko 4. Louhintatérinén heilahdusnopeuden suurin ohjearvo raken-
nustapakertoimen (Fk) ja etéisyyden mukaan kiinteélle kalliolle peruste-
tuille rakenteille. Fk-kertoimet 0,30 ja 0,40 lukuarvot eivét perustu julkai-
suun RIL 253-2024 ja niitd sovelletaan vain yli 50 m etéisyyksill&.

Fk-kerroin

0,65 1 1,20 1,50 2

10 44 70 84 104 140

20 34 53 62 78 106

T 30 28 45 54 66 90
o 50 24 37 44 54 74
§ 100 18 28 32 42 56
& 200 14 22 26 32 44
500 8 15 18 22 30
1000 6 12 14 18 24

2.2. Kolmannen osapuolen tarkastaja

Rakennushankkeen esittaessa yli 1,0 rakennustapakertoimen kayttdéa
ja/tai louhintatdiden sijaitessa lahella metrolinjaa, on hankkeessa ni-
mettava riippumaton kolmannen osapuolen tarkastaja, joka on vas-
tuussa rakennusvalvonnalle. Tama tarkastaja hyvaksyy, tdsmentaa tai
hylkaa rakennushankkeen esittamia tarinan heilahdusnopeuden ohjear-
voja ja tarinaan liittyvia tydsuunnitelmia. Tarkastajan lausunto toimite-
taan KLOY:lle ennen tarinda aiheuttavien téiden aloittamista. Tilanteet,
joissa on kaytettava kolmannen osapuolen tarkastajaa, on esitetty tau-
lukossa 5.

2.3. Tarinan mittaaminen

Tarinan suuruutta seurataan tarinamittareilla. Tarinamittarit mittaavat
vahintaan tarinan heilahdusnopeuden (pysty-, pitkittdinen-, poikittainen
komponentti), tarinan taajuuden ja kiihtyvyyden. Tarinamittarit sijoite-
taan tarinan laskennallisen vaikutusalueen sisapuolella oleviin tarina-
herkkiin laitteisiin ja tarinaasiantuntijan maarittamiin rakenteisiin. Ta-
rinamittauspisteiden sijainnit on sovittava KLOY:n kanssa ja niiden si-
jaintia tulee voida vaihtaa tarpeen mukaan tyon aikana. Mittaustulokset
tarkistetaan tarinaasiantuntijan yllapitaman internetpohjaisen palvelun
avulla louhijan toimesta jokaisen rajaytyksen jalkeen ja tarinaylityksista
iimoitetaan KLOY:n (metron operaattorin) edustajalle. Mittaustulosten
tulee olla KLOY:n edustajan saatavilla. Tarinan seurantaa ei ehdotto-
masti edellyteta, mikali toimitaan taman ohjeen luvussa 2.5 ja taulu-
kossa 5 esitetylla tavalla.
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2.4. Tarinan ymparistdseuranta, katselmoinnit ja kartoitukset

Metrojarjestelman rakenteet ja laitteiden kunto tulee katselmoida ja
maarittdd hankekohtaisesti. Kalliorakenteiden osalta on kartoitettava
koko metroaseman- tai tunneliosuuden ruiskubetonipinta mahdollisine
halkeamineen ja vesivuotoineen. Katselmoinnin suorittaa ulkopuolinen
ja puolueeton tarinaasiantuntija rakennushankkeeseen ryhtyvan kus-
tannuksella ennen tdiden alkamista ja toiden jalkeen, mutta myos tarvit-
taessa tdiden aikana. Tarinaasiantuntijan tulee huomioida vaurioitunut
rakenne maaritettdessa rakenteelle rakennustapakerrointa tai heilah-
dusnopeuden ohjearvoa.

Tarvittavat laitteiden tarinavaimennukset tehdaan ennen tarinaa aiheut-
tavien toiden aloittamista. Tarindvaimennusta ei poisteta toiden jalkeen,
ellei tata erikseen ohjeisteta. Kaikista metrojarjestelman suojaustoi-
menpiteista tulee laatia suunnitelmat, jotka hyvaksytetaan ennakkoon
KLOY:lla tai sen edustajalla. Tarinaherkat laitteet ja suojaamisen peri-
aatteet tulee esittaa tydmaasuunnitelmassa.

Mahdollisten vaurioiden ja tarinaylityksien takia on varauduttava teke-
maan valikatselmuksia vauriotilanteiden selvittamiseksi seka varaudut-
tava laajentamaan tarinaherkkien laitteiden ja rakenteiden vaimennus-
aluetta ja katselmointialuetta. Seka luetteloinnissa etta katselmuksissa
on oltava mukana KLOY:n edustus.

2.5. Louhintatyét (rajayttamalla)

Metrorata-alueen sijaitessa suljetussa tilassa (betoni- tai kalliotunne-
lissa tai -tilassa) on louhintatéissa huomioitava eri asioita kuin avorata-
osuuksilla. Taman luvun alussa esitetaan yleiset louhintatyohon liittyvat
ohjeet ja luvun lopussa on erikseen kalliotiloissa sijaitsevan metrorata-
alueen lahella tehtavien louhintojen ohjeet.

Rajayttamalla tehtavan louhintatyon vaikutuksia metrojarjestelmaan ja
liikenndinnin turvallisuuteen on arvioitava etukateen ennen tyon aloitta-
mista osana rajaytystoista tehtavaa turvallisuussuunnitelmaa. Louhin-
taurakoitsijan tulee arvioida ja esittaa riskienarviointisuunnitelmissa tar-
vitaanko rajaytystoihin liikenteenohjauksen lupa ja pitaako liikenne kat-
kaista rajaytysten ajaksi. KLOY:lle tulee kaikissa tilanteissa antaa mah-
dollisuus kommentoida suunnitelmia. Louhintatoita suunniteltaessa tu-
lee huomioida, etta metroliikenne yleensa jatkuu koko louhintatyon ajan
normaalien aikataulujensa mukaisesti. Jos liikennetta on tarpeen rajoit-
taa rajaytysten aikana, arvioi KLOY miten ja milloin liikennerajoitukset
ovat mahdollisia ja tuleeko niista ylimaaraisia kustannuksia rajaytystyon
suorittajalle.
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Metrojarjestelmaan liittyvien laitteiden tarinan heilahdusnopeuden yla-
raja on asetinlaitetilojen (rele- ja tietokonepohjaiset laitteet) osalta

10 mm/s. Syo6ttdasemien, sahkokeskustilojen ja kytkinkenttien osalta
tarinan heilahdusnopeuden ylaraja on 20 mm/s. Mikali voidaan osoit-
taa, etta tavanomainen liikenndinti aiheuttaa laitteeseen suuremman
tarinan heilahdusnopeuden kuin edella mainitut raja-arvot, ja siten lai-
teen voidaan olettaa kestavan tata suurempaa tarinavaikutusta, voi
urakoitsija esittaa KLOY:lle, etta laitekohtaisesti kaytettaisiin suurem-
paa tarinan heilahdusnopeuden raja-arvoa.

Mikali louhimalla litytaan metrojarjestelman kalliotiloihin, on tehtava
erillinen tarkempi selvitys tydn toteutettavuudesta ja turvallisuudesta
seka kalliotilojen stabiliteetista eika tallaisessa hankkeessa voida tu-
keutua pelkastaan tahan ohjeeseen.

Rajaytysten suunnittelussa ja riskienarvioinnissa tulee vahintaan ottaa
huomioon

* louhintatydn aikana syntyvan poélyn hallinta

+ tarinan vaikutus ja sen rajoittaminen

* louheen hallitsematon purkautuminen tai paisuminen

* louhintatydn jaljelle jaavaan kalliopintaan syntyvat rydstymat

* rajaytyksen aiheuttama ilmanpaineaalto

* rajaytyskaasujen hallitsematon purkautuminen muihin kalliotiloihin
(tarkastelu ja varautuminen mahdollisine suojauksineen syyta tehda
louhintojen sijaitessa alle 15 m etaisyydella olevasta kalliotilasta)

* mahdollisesti kivien sinkoutumisien aiheuttamat vahingot metrojar-

jestelmalle ja ennen kaikkea

ihmisten turvallisuus kaikissa tilanteissa.

Nama kaikki vaikutukset tulee ottaa huomioon ja niita tulee suunnitel-
mallisesti hallita ja rajoittaa. Avoratana kulkevan rataosuuteen koske-
vien riskien minimoimiseksi tulee erityisesti panostaa avolouhintana ra-
jaytettavan kentan peittamiseen ja rajaytysten suuntaamiseen. Erityi-
sesti kivien sinkoutuminen aiheuttaa merkittavan vaaratekijan henkilo-
turvallisuudelle, metroliikenteelle ja metrojarjestelman rakenteille. Met-
ron maanpaallisten rakennuksien ja naiden lahialueiden turvallisuus on
my0s taattava.

Rajaytystoissa KLOY:n kuulemistarpeen arvioinnissa tulee huomioida
RIL 253-2024 mukainen laskennallinen tarinan heilahdusnopeus raken-
nuskohteen ja metrojarjestelman osan lyhyimman etaisyyden perus-
teella. Tarinan heilahdusnopeuden lisaksi rajaytyksien etaisyys metro-
rata-alueesta vaikuttaa siihen, onko KLOY:n kuuleminen valttamatonta.

Pohjana yhteydenottotarpeen arvioinnille kaytetaan seuraavia kritee-
reita:
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+ Tehtaessa rajaytyksia alle 100 metrin etaisyydella metrorata-alu-
eesta on otettava yhteytta KLOY:een, koska talloin tyot vaativat toi-
menpiteitd metrojarjestelman turvallisen kaytdn ja kunnon varmista-
miseksi. Tallaisen tydmaan vaikutuksista metrorataan tulee myos
aina tehda riskienarviointi. Tyoskenneltaessa alle 100 metrin etai-
syydella metrorata-alueesta, tydsuunnitelmat tulee aina toimittaa
tiedoksi KLOY:lle.

+ Tehtdessa rajaytyksia 100-200 metrin etaisyydella metrorata-alu-
eesta, on tarpeen kuulla myds KLOY:n nakemys tydmaan vaikutuk-
sista. Yhdessa KLOY:n kanssa on tarpeen pohtia, tuleeko tydmaan
vaikutuksista metrojarjestelmaan tehda riskienarviointi.

+ Tehtaessa rajaytyksia kauempana kuin 200 metrin etaisyydella met-
rorata-alueesta ei KLOY:n kuuleminen ole valttamatonta, jollei
hankkeessa tehda tavanomaisesta poikkeavia (esim. momentaani-
nen rajahdysainemaara on poikkeuksellisen suuri) tarinaa aiheutta-
via toita.

Tehtaessa rajaytyksia metroradan laheisyydessa tulee huomioida, etta
metroradan ulkopuolella tapahtuva rajaytystyo tulee tehda ratatyona,
jos silla mahdollisesti on vaikutusta metrojarjestelmaan tai jos tyota var-
ten tarvitsee hankkia liikenteenohjauksen lupa metroliikenteen keskeyt-
tamiselle rajaytyksen ajaksi. Talléin on louhintaurakoitsijan esitettava
ennen tdiden aloittamista suunnitelmat siita, miten ja milla aikataululla
toimitaan, jos raiteen tai metroaseman rakenteisiin syntyy merkittavia
kayttda tai turvallisuutta haittaavia vaurioita tai muuta odottamatonta
tapahtuu. Nama toimenpiteet maaritetdan metroradan turvallisuutta
koskevassa suunnitelmassa.

Liikenndintia voidaan joissakin tilanteissa jatkaa metroradan laheisyy-
dessa tehtavien rajaytysten aikana. Urakoitsijan tulee sopia KLOY:n
kanssa tarkat paivittaiset rajaytysajat, jos rajaytystoita tehdaan ilman
ratatyota. Rajaytysten suunnitteluvaiheessa louhintaurakoitsija ehdot-
taa KLOY:lle rajaytysaikaa vahintaan viikkoa ennen suunniteltua en-
simmaista rajaytysajankohtaa. Mahdolliset aikaikkunat sovitaan tapaus-
kohtaisesti ja tarkan rajaytysajankohdan maarittaa kuitenkin metrolii-
kenteen liikenteenohjaus. Metroradan laheisyydessa ei lahtokohtaisesti
sallita rajaytyksia lainkaan ruuhka-aikoina noin klo 6:20-9:20 ja
14:20-18:20.

Erityishuomioita metroradan sijaitessa kalliotilassa

Kalliomassan poistaminen metrojarjestelman valittomassa laheisyy-
dessa (noin 10...50 m kalliotilasta) on rajoitettu kolmiulotteisesti jarjes-
telman sijaitessa kalliotilassa. Mikali rakennustoimenpiteilla on tarkoitus
littya metrojarjestelman kalliotiloihin eivat rajoitukset pade liittymisen
osalta.
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Erillistd metrojarjestelman betoni- tai kalliorakenteet kattavaa laajaa
katselmointia ja tarindseurantaa ei ole tarpeen tehda louhintatoiden si-
jaitessa:

+ yli 200 m etaisyydella rakenteesta ja momentaanisen rajahdysaine-
maaran (Qmom) maara on alle 25.3 kg ja nallituksessa on yli 25 ms
aikavali

+ yli 150 m etaisyydella rakenteesta ja momentaanisen rajahdysaine-
maaran (Qmom) Mmaara on alle 15.3 kg ja nallituksessa on yli 25 ms
aikavali

* yli 100 m etaisyydella rakenteesta ja momentaanisen rajahdysaine-
maaran (Qmom) Mmaara on alle 8 kg ja nallituksessa on yli 8 ms aika-
vali

+ yli 50 m etaisyydella rakenteesta ja momentaanisen rajahdysaine-
maaran (Qmom) Mmaara on 2.7 kg ja nallituksessa on yli 8 ms aikavali.

Ylla olevat etaisyydet ja arvot perustuvat kirjan Rajaytystyot (Vuolio &
Halonen, 2010) taulukkoon 9.14 ja RIL 253-2024 taulukkoon L6.1. Esi-
tettyjen ehtojen tayttyessa ja metrojarjestelman sijaitessa alle 100 m
etaisyydella louhintakohteesta laaditaan suppea tarinavaikutusten arvi-
ointi, jonka laajuuden maarittaa tarinaasiantuntija. Suppeassa tarinavai-
kutuksen arvioinnissa otetaan kantaa vahintaan laitteiden tarina-
vaimennukseen, seurantaan seka katselmusmenettelyyn. Jos riskin ar-
vioinnissa tulee erityisesti varottavia kohteita, tulee palata metrojarjes-
telman betoni- ja kalliorakenteet kattavaan laajaan katselmointiin ja ta-
rindseurantaan. Rakennushankkeen halutessa kayttaa suurempia mo-
mentaanisia rajahdysainemaaria kuin mita ylla on esitetty, on noudatet-
tava taulukossa 5 esitettya menettelya.
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Taulukko 5 Riippuen louhintakohteen etéisyydestéd metrojérjestelméén
Ja rakennustapakertoimesta, edellytetdan eri toimenpiteitd kun momen-
taaninen réjahdysainemaara ylittaa tietyn rajan. Alla olevassa taulu-
kossa "RA” = riskienarviointi, "M” = mittausohjelma (t&rin&, siirtymé
Jne.), ”(M)”’=mittausohjelman laatiminen tulee arvioida tapauskohtaisesti,
silld mittausta edellyttdvd momentaanisen réjahdysaineen mééré hyvin
suuri ja taten epéatodennékdinen metrojarjestelmén laheisyydessé, "3” =
kolmannen osapuolen tarkastaja. Mustan ruudun olosuhteet edellyttévét
erityisselvityksié ja tybn poikkeuksellisen tarkkaa suunnittelua.

Rakennustapakerroin Fk

<0.65 0,65..1,0 1,0
E RA+NM+3

LE RA+M+3 RA+M+3
= RA+M RA+M+3
E RA+M RA+M
& RA+(M) RAH(M)
:"E RA+{M) RA+(M)

Mikali alkukatselmuksessa on havaittu aihetta suojaustoimenpiteille,
tulee ne tehda ennen tarinda aiheuttavien téiden aloittamista tai ennen
kuin tdiden vaikutusalue kattaa vaurioherkan vahvistettavan tai suojat-
tavan rakenteen.

Kalliotiloissa, joissa metromatkustajat voivat vapaasti liikkua ja joissa
ruiskubetonia voi tippua ihmisten paalle, on henkiloturvallisuus varmis-
tettava rajaytystdiden aikana suojarakenteella. Suojarakenne voi esi-
merkiksi olla luja tihedsilmainen verkko. Suojarakenteen tarkoitus on
estaa mahdollisten ruiskubetonikappaleiden putoaminen metron kaytta-
jien, metrorata-alueelle tai metrojunan paalle. Henkilturvallisuuden
varmistaminen voidaan tehda verkon sijaan vaihtoehtoisella, hankkee-
seen ryhtyvan esittamalla ja KLOY:n hyvaksymalla rakenteella tai
muulla menettelylla. Verkko tai muu suojarakenne poistetaan rajaytys-
ten loppumisen jalkeen, ellei erikseen muuta sovita. Suojarakennetta
poistettaessa kiinnityskohdat tiivistetaan vesivuotojen varalta. Suojara-
kenteen poistamisen ja kiinnityskohtien tiivistamisen tarkistaa ja hyvak-
syy KLOY:n kunnossapito.

Maanalaisissa- ja kalliotiloissa tulee jarjestaa kuulutus, jotta valtytaan
rajaytykseen liittyvan metelin aiheuttamalta epatietoisuudelta, pelasty-
miselta ja paniikilta. Kuulutuksista sovitaan hankekohtaisesti KLOY:n
kanssa, joka toteuttaa ne KLOY:n hallinnoimissa tiloissa. Muiden tilojen
kuulutukset rajaytysten toteuttaja sopii tilan hallinnoijan kanssa
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2.6. Tunnelitarkastaja

Tarinaa aiheuttavissa toissa voidaan nimeta ja hankkia louhintatdiden
ajaksi tydmaan kayttoon metroliikenteen tunnelitarkastaja. Tunnelitar-
kastaja tulee nimeta, jos tyot voivat aiheuttaa vaurioita metrojarjestel-
man rakenteille metrorata-alueen ollessa katettu (esim. tunneli). Vauri-
oita voi syntya ilman tarinarajojen ylityksia, minka vuoksi tunneleiden
rakenteiden silmamaarainen tarkistaminen on tarpeen tarindseurannan
lisaksi. Tunnelitarkastaja tarkistaa radan vaurioituneiden rakenteiden
varalta rajaytysten jalkeen. Tunnelitarkastajan tyota helpottamaan ja
nopeuttamaan voidaan asentaa tarkoitusperaan sopiva, tallentava re-
aaliaikaisesti kuvaa valittava videovalvontajarjestelma. Videovalvonta
edellyttaa hyva valaistusta, sahkoista tiedonsiirtojarjestelmaa (kaa-
peli/radiosignaali), sahkoistysta ja tarkkaa kuvaresoluutioita.

Tunnelitarkastaja on puolueetonta tahoa edustava henkilo (tai henki-
I6itd), jonka nimeaminen hyvaksytetdan KLOY:n Infra ja kalusto -yksi-
kodssa. Tunnelitarkastajan paatehtavana on huolehtia, etta tyét on suo-
ritettu ennalta maaritettyjen suunnitelmien mukaisesti ja ilmoittaa téiden
jalkeen metrotunnelin liikennekelpoisuudesta liikenteenohjaukseen.
Tunnelitarkastajan tulee olla jatkuvassa yhteydessa KLOY:n radan- ja
kiinteistdjen kunnossapitoyksikon kanssa. Tunnelitarkastaja vastaa
osaltaan metrojarjestelman turvallisuudesta. Tunnelitarkastajalla on yh-
teydenpito- ja tiedotusvelvollisuus metron liikkenteenohjauksen kanssa.
Paatoteuttajalla on vastuu metrojarjestelman tarkastuksen suorittami-
sesta ja tunnelitarkastajan kustannuksista koko tarinaa aiheuttavan
tyon vaikutusten ajan.

3. Dokumentointi ja hyvaksyttaminen

Hankekohtaiset, ennen téiden alkamista KLOY:lle kommentoitavaksi tai
hyvaksytettavaksi toimitettavia tarinaan liittyvia dokumentteja (asiako-
konaisuudet voidaan yhdistaa suurempiin kokonaisuuksiin eika lista-
tuista asioista ole tarpeen toimittaa erillistd dokumenttia):

« Tarinaa aiheuttavien toiden riskienarviointi
Tarinaasiantuntijan laatima.

« Tarinaa aiheuttavien toiden aikataulu
Metrojarjestelmaan vaikuttavien toiden osalta.

+ Katselmointisuunnitelma
Rakenne- ja kiinteistokatselmusten periaatteet ja laajuus tulee esit-
taa tydosuunnitelmassa. Tarvittaessa myos kalliotilojen katselmoin-
tien laajuus esitettava. Tarinaasiantuntijan laatima.

+ Katselmointipoytakirjat
Metroon liittyvat kiinteisto- tai kokonaisuuskohtaisesti. Tarinaasian-
tuntijan laatima.
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« Tarinanseurantasuunnitelma
Tarinamittarien sijainnit kaikissa hankkeen vaiheissa louhintatéiden
aikana ja seurantapalvelun kuvaus. Tarinaasiantuntijan laatima.

« Tarinaherkkien laitteiden luettelo (ja tarinaherkkien laitteiden vai-
mennus- tai suojaussuunnitelma)
Tyomaan vaikutusalueella olevat laitteet luetteloidaan ja maarite-
taan toimenpiteet niiden vaurioitumisen estamiselle ennen tdiden
aloittamista. Luetteloinnissa tulee huomioida koko metrojarjestelma.

» Esitys tunnelitarkastajan tai -tarkastajien nimeamisesta

* Turvallisuussuunnitelma
Sen varalta, jos tydmaalla tapahtuu jotain metrojarjestelmaan vai-
kuttavaa.

Katso myos KLOY:n kuulemistarpeen perusteet.
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4. Muutoshistoria

Pvm

Muutokset

03.12.2024

Viittaukset vanhentuneisiin RIL-julkaisuihin paivitetty
koko dokumentissa;

HKL vaihdettu KLOY:ksi koko dokumentissa;

RIL 253-2024 julkaisusta lainatut taulukot on paivitetty;

Poistettu tekstia liittyen FISE aa-kelpoisen tarinaasian-
tuntijan mahdollisuuksiin rakennustapakertoimien maari-
tyksessa luvussa 2.1;

Taulukon 1 kuvausta luvussa 2.1 on tdsmennetty;

Luvussa 2.1 esimerkkilaskelmaa tasmennetty;

Luvussa 2.2 kolmannen osapuolen roolista poistettu
vastuu suhteessa rakennusvalvontaan;

Luvussa 2.5 tdsmennetty kivien sinkoutumisesta liittyvia
riskeja ("henkiléturvallisuudelle” sana lisatty);

Muutettu momentaanisia rajahdysainemaararajoituksia
(Qmom) luvussa 2.5 pienemmiksi ja lisatty asiaan liittyen
viittaus uuteen lahteeseen,;

Lisatty sana "tiheasilmainen” liittyen suojausrakenteisiin
luvussa 2.5;

Lukuun 2.5 lisatty sisaltéa liittyen laitteiden tarinarajojen
asettamiseen;

Luvussa 2.5 olevan taulukon 5 rakennustapakertoimia,
toimenpiteita ja naiden kuvauksia muutettu;
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