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merkitys korostuu, kun siirrytdan maanpaallisesta kerroksista maanalaisiin. Tietyissa
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The subject of this thesis is underground architecture and the relationship between
exterior and interior in subterranean architecture. The thesis consideres the architec-
tural means of creating interesting underground spaces by bringing natural light and
nature motifs to the underground floors.

Underground construction and architecture are introduced through literature and ref-
erence work. Attention is drawn to the lack of especially Finnish publications on un-
derground architecture and the literature available focuses mainly on technical con-
struction. The analysis considered the role of the architect in underground construc-
tion and the different ways in which spatiality and comfort can be increased in under-
ground spaces.

A plan for an underground eco-museum was designed as part of the study. The plan
considered solutions on how to bring natural light into the underground spaces and
how to integrate nature and technical solutions into the architecture of the museum.
In some exhibition spaces, the interior is bordered by bare rock walls. The aim was to
blur the boundary between the exterior and the interior by staggering the building
mass and placing it only partially underground in a pit. This made it possible to get
views outside and bring light into the underground floors as well.

In conclusion, it turned out that underground architecture is a topical issue now when
cities are expanding underground in other ways than placing infrastructure and
maintenance construction beneath the earth level. Technical and structural solutions
dictate construction in underground architecture, but with careful planning at least
some technical solutions can be incorporated into the architectural plan. The border
of indoor and outdoor space is clearer in underground architecture than in a building
placed above ground. The importance of the entrance is emphasized when moving
from the earth level floors to the underground spaces. It is possible to include the en-
vironment as a part of the architecture in certain types of subterranean building
types.
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Johdanto

Arkkitehtien ja suunnittelijoiden perusoletuksena on huomioida ymparisto, ra-
kennuspaikka, nakymat ja ilmansuunnat. Puhumme suunnittelijoina kaupunki-
kuvasta tai esimerkiksi rakennuksen sulautumisesta ymparistdonsa, mutta mie-
lestani harvoin kuitenkaan annamme tontin sanella taysin ehdot, silla suunnitte-
lijoiden tulee viime kadessa luoda rakenteellisesti ja esteettisesti kestavia, kay-
tettavia, turvallisia, toimivia seka tehokkaita ratkaisuja ja usein tama tarkoittaa
tontin muokkausta rakennuksen massan ja jalanjaljen takia seka liikenneratkai-
sujen ja piha-alueiden kaytettavyyden takia. Kuten arkkitehti Michael Hensel
totesi, "ettei suunnittelu ikina lahde puhtaalta pdydalta, vaan jokaisella tontilla
on ennen rakentamista ollut luonto. Nykyaikainen suunnittelu vaatii ympariston

tarkempaa analysointia ja alueellisten ominaisuuksien huomioonottoa™.

Voidaan ajatella, etta siina missa 2000-luvun alku on ollut high rise -
arkkitehtuurin aikaa, nyt 2020-luvulta lahtien elamme maanalaisen arkkitehtuu-
rin aikaa silla kasvavassa maarin kaupungit laajenevat tilan puutteen takia pe-
rustason alapuolelle. Maanalaiseen rakentamiseen liittyy isona kokonaisuutena

tekniikka ja rakenteelliset ratkaisut.?

Opinnaytetydssa keskitytaan maanalaiseen arkkitehtuuriin seuraavasta nako-
kulmasta: mika on sisa- ja ulkotilojen suhde maanalaisessa rakentamisessa?
Tassa opinnaytetydssa laadittiin suunnitelma ekomuseosta, joka sijoitetaan osit-
tain maan alle ja tavoitteena oli, etta sisa- ja ulkotilat vuoropuhelevat keskenaan
ja valituissa kohdissa luonto otettiin osaksi arkkitehtuuria. Tarkastelussa oli
my0s, miten ulko- ja sisatilan selkeaa rajausta voidaan pehmentaa maanalai-
sessa arkkitehtuurissa ja millaisin keinoin teknisia ratkaisuja voidaan integroida
osaksi arkkitehtonista kokonaisuutta.

1 Hensel, 2018
2Vahaaho, 1988, s. 18, 37



Kasitteet

Maanalainen arkkitehtuuri ja maanalainen rakentaminen

Arkkitehtuurin filosofisiin kysymyksiin kuuluu seuraavia: Onko kaikki rakentami-
nen ja rakennukset arkkitehtuuria? Voiko rakennus olla arkkitehtuuria, jos silla
ei ole kayttotarkoitusta? Miten maaritelldan ero rakennussuunnittelun ja arkki-

tehtuurin valille?

Tassa opinnaytetydssa keskitytddn pohtimaan maanalaisen rakentamisen tai-
teelliseen ja ilmaisulliseen puoleen seka maanalaisen rakentamisen arkkitehto-
nisiin piirteisiin, ei teknisiin ratkaisuihin, elleivat ne ole osa arkkitehtonista ilmai-

sua.

Ekomuseo

Ekomuseo ei viittaa ekologiseen museoon, vaan ekomuseo on tietyn alueen,
maiseman, ympariston ja historialliset kohteet esitteleva ja kasittava koko-
naisuus. Kasitteen ekomuseo (ecomusée) esittelivat vuonna 1971 ranskalaiset
museologit Georges Henri Riviére ja Hugues de Varine. Etuliite "eko” tulee sa-
nasta ekologia (sosiologisena kasitteena silla kuvataan sosiaalisia ryhmia) eika
ekologisuus. Euroopan ekomuseoiden verkosto maaritti vuonna 2004, etta
"Ekomuseo on dynaaminen tapa, jolla yhteisot sailyttavat, tulkitsevat ja hoitavat

perintda kestavan kehityksen vuoksi.”

3 Vilkuna, 2021



1 Maanalainen arkkitehtuuri

Primitiivinen tarve suojautua saata ja petoja vastaan on pakottanut ihmiset ha-
keutumaan suojiin maan alle ja luoliin, maanalainen arkkitehtuuri on ollut ole-
massa siis yhta kauan kuin ihmiskunta. Maanalaisissa suojissa tarkeaa on ollut
mm. sisaankayntiaukkojen vahaisyys, jolloin puolustautuminen ja suojautumi-
nen on ollut helpompaa petoja vastaan seka lampdatilan hallinta suhteessa ulko-
tilaan. Ei olla osattu tyostaa materiaaleja (ei tyOkaluja, ei tietoa), joten luonnon
suojat, kuten luolat ovat olleet ensisijaisia asutuksia. Toinen alkukantainen suo-
ja s&ata vastaan on ollut teltta.* Arkkitehti Norman Foster on todennut, etta
kaikki arkkitehtuuri kumpuaa naiden kahden edelld mainitun yhdistelmista ja

johdannaisista.®

Lansimaisen arkkitehtuurin perustana pidetaan kuitenkin antiikin Kreikan aikais-
ta rakennustaidetta. Tuolloin ihminen alkoi dominoimaan ymparistoa rakenta-
malla mahtipontisia rakennelmia kuten temppeleita, hallintorakennuksia ja sta-
dioneita. Ihminen irtaantui luonnosta, asetti itsensa sen ylapuolelle eika niin-
kaan ollut enaa osa sitd. Geometrisuus ja matemaattiset kaavat hallitsivat arkki-
tehtuuria pitkaan, ihminen ja ihmisen mitat olivat keskidossa. Mahtipontisella ark-

kitehtuurilla ilmaistiin voimaa, vaurautta ja asemaa.®

” A dynamic balance is created between presence and restraint, between
creating shapes and leaving forms untouched, between what has been

made by man and what has always existed.” ’

4 Zetterber, 1996, s. 12-15

5 Meijenfeldt and Geluk, s.19, 2003
6 Meijenfeldt and Geluk, s.12, 2003
7 Meijenfeldt and Geluk, s. 23, 2003



Teollistumisen myo6ta 1800-luvulta 1ahtien ihmiset ovat muuttaneet keskitetysti
kaupunkeihin ja on syntynyt urbaaneja alati kasvavia kaupunkialueita. Etenkin
tiividen suurkaupunkien kaupunkikuvaa hallitsevat korkeat rakennukset, tietty
korttelirakenne ja rakennettu ymparisto. Teollistumisen ohella myds teknologi-
nen vallankumous on muuttanut ihmisen kasitysta ymparistostaan, ihmisen on
mahdollista hallita niin luontoa kuin luonnonlakejakin erilaisin rakennusteknisin
ja materialistisin keinoin.® Voidaan siis paatella, etta etenkin teollistumisen myo-
ta ihmisia kohdannut materialistinen rikkaus, tuottamisen tehokkuus, teknologi-
set keksinnot ja urbaanien ymparistojen lisaantyminen ovat vieraannuttaneet
ihmisia luonnosta. Tavoitteenamme on muun muassa hallita kaikenlaisia olo-
suhteita (saa, ilmansaasteet, melu, valo) seka rakentaa tehokkaasti, keskitetysti
ja taloudellisesti. Kaiken taman keskiossa on inmisen tarpeet, halu hallita ja
suojautua luonnonvoimilta ja mahdollistaa alati kehittyvan nyky-yhteiskunnan

rakenteisiin sopivia tiloja ja ymparistoja.

Arkkitehti Emilio Ambaszilla on ajatus arkkitehtuurista, joka "antaa takaisin”.
Han kayttaa suunnittelussaan metodia nimelta "Green over Grey”, joka tarkoit-
taa, etta rakennettu massa peitetaan, upotetaan tai verhoillaan kasvillisuudella.
Han ei valttamatta hae vastausta arkkitehtuurilleen suoranaisesti maanalaisista
ratkaisuista, mutta usein paatyy niihin rakennuspaikkaa saastaakseen. Am-

baszin ajatus maanalaisesta arkkitehtuurista on kiehtova:

” When you visit one of my buildings, you experience it in the same way
as any other building. You don’t realize there are worms above your head.
But when you go outside and turn around, you don’t see the building

anymore.”®

8 Meijenfeldt and Geluk, s.13, 2003
9 Meijenfeldt and Geluk, s.45, 2003
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1. Tyypillisimmat maan alaisen rakentamisen tyypit ovat kokonaan maan alle sijoitettu tunnelira-
kenteinen, kuoppaan kaivettu tai osittain upotettu, rinteeseen sijoitettu ja kummulla peitetty seka
kaikkien em. variaatiot ja yhdistelmat. Kuva: © tekijan

Rakennusosista ala- ja ylapohjat, seinat, ikkunat ja ovet ovat selkeita ulko- ja
sisatilan rajaajia. Maanalaisessa arkkitehtuurissa kaikki naista voivat sekoittaa
ihmisen kasitysta ulko- ja sisatilasta: alapohja voi sijaita merenpinnan alapuolel-
la; seinia ei valttamatta ole vaan sisatilaa rajaa esimeriksi louhittu kallio; ikkunoi-
ta ei valttamatta ole tai jos on, ne sijaitsevat ylapohjassa ja paljastavat vain yla-
valoa tilaan; kattoa ei valttamatta ole, sen sijaan luolamainen yksimateriaalinen
(esim. graniitti) tila kehystaa sisatilaa alta, sivuilta ja paalta. Ne rakennusosat ja
rakennuksen osat, mitka mielestamme tyypillisesti muodostavat kokonaisuutena
arkkitehtuuria, voivat olla edella mainittujen keinojen avulla erilaisia maan alai-

sessa arkkitehtuurissa kuin maanpaallisessa.
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1.3.1 Tilallisuus

Kokemukseni mukaan rakennukset usein kuvataan ilmakuvissa massana, pie-
noismallina tai julkisivujen kautta, mutta maanalaisessa arkkitehtuurissa tilalli-
suus ja erilaiset tilasarjat seka tilallisuuden kokemus ovat enemman keskiossa.
Rakennuksessa oleskellaan perustason alapuolella, jolloin rajatut nakymat ja
rajattu luonnonvalo luovat tilaan omanlaisensa tunnelman. Tarkeaan rooliin
nousevat myos akustiikka, tuoksut, ilmankosteus seka valaistus, horisontaali- ja

vertikaalisiirtymat seka rakennuksen sisaiset nakymat tilasta toiseen.

Usein maanalaisiin tiloihin liikkuvilla ihmisilla ei ole kasitysta, mita maan alla
heita odottaa ja orientoituvuus maanalaisissa tiloissa voi olla hankalaa.'® Julki-
sivujen puute ja rakennuksen koon kasityksen puute aiheuttaa epavarmuutta.
Laskeutuminen "alas pimeaan” voi tuntua ahdistavalta. Ensimmaisena maan-

alaisista tiloista siis usein tulee mieleen pimeys, luonnonvalon puute.

Maanalaisissa tiloissa koetaan myos usein stimulaation puutetta, tilat, kuten
esimerkiksi parkkihallit, ovat monotonisia ja tarjoavat hyvin vahan arsyketta.
Raskaat rakenteet ja matala huonekorkeus voivat luoda depressiivisen tunnel-
man."" Ylavalon ja sisdisten nakymien avulla maanalaisista tiloista saadaan kui-
tenkin valoisia ja viihtyisia. Muun muassa valaistuksen suunnittelu, rakenteiden
litoskohdat, tekniikan sijoitus rakenteisiin piiloon tai osaksi arkkitehtuuria ja pin-
tamateriaalien valinnat ovat arkkitehdin keinoja vaikuttaa tilojen viihtyvyyteen ja
ennakko-oletusten kumoamiseen. Maanalaisten tilojen viihtyvyyden suunnitte-
lussa on mielestani paljon potentiaalia, silla toisaalta arsykkeiden puute, kuten
valon ja taustamelun puute, voivat luoda moniaistillisesti mielenkiintoisia tiloja

koettavaksi.

10 Saari, 1988, s. 82
1 Meijenfeldt and Geluk, 2003, s. 170-171
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1.3.2 Nakymat

Usein pohjapiirustuksia laatiessa keskitytaan nakymalinoihin, jotta ne olisivat
vapaat. Maanpaallisissa tiloissa nakymat ulos ovat suuressa roolissa ja samalla
luodaan valoisia tiloja auringonvalon paastessa huoneisiin, mutta maanalaises-
sa / maahan upotetussa arkkitehtuurissa rajatuilla nakymilla ja kompleksisella
pohjalla voi syntya mielenkiintoisia tilasarjoja ja tunne siita, ettei tieda mita kul-
man takana odottaa. Sisaiset nakymat ovat mahdollisia jokaisessa maanalai-
sessa rakennustyypissa. Valokuiluja voidaan hyodyntaa myos taysin maan alla
sijaitsevissa rakennuksissa ja ns. keinoikkunoita, jolloin seiniin asennetaan esi-
merkiksi syvennyksia tai ikkunoita ulos kohti maaseinamia’?. Maan alle voidaan
siis perustellusti sijoittaa sellaisia tiloja, joista ei ole valttamatonta puhkaista na-
kymia ulos, kuten nayttely- tai kokoontumistiloja. Nakymien puute tai niiden ra-
jaus on osa ulko- ja sisatilojen eroa. Pelkan ylavalon ja taivasnakyman hyodyn-
taminen voi siis vahvistaa ihmisen kasitysta siita, etta han on maanalaisessa

ymparistdssa.

1.3.3 Sisaankaynnit

Rakennuksen osat ovat yksi selkea keino viestia inmiselle, milloin siirrytaan ul-
kotilasta sisatilaan. Tyypillisesti rakennusta lahestyttaessa havaitaan jonkinlai-
nen paasisaankaynti, sita mahdollisesti suojaava katos tai sisennys ja ovea
avaamalla siirrytaan esimerkiksi puolilampimaan tai lampimaan tuulikaappiin ja
siita sisatiloihin. Suomessa, missa on nelja vuodenaikaa ja suuret lampdtilaerot,
ulko- ja sisatilan raja on usein selkea. Maanalaiseen rakennukseenkin tarvitaan
jokin maanpaallinen sisaankaynti. Sisaankaynnin sijainti riippuu maanalaisen
rakentamisen tyypista, eli onko rakennus esimerkiksi kaivettu maahan kuop-
paan vai sijoitettu rinteeseen tai polveilevaan maastoon ja miten sinne on mah-
dollista kulkea. Siirrytdanko katutasosta suoraan maanalaiseen kummulla pei-
tettyyn rakennukseen vai laskeudutaanko alaspain.

12 Saari, 1988, s. 85
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Temppeliaukion kirkossa (Timo ja Tuomo Suomalainen, 1961-62) siirrytaan
paaovella kadun tasosta kalliokumpareen kyljesta maanalaiseen tilaan, alas
johtavia portaita tai tunneleita ei ole. Voidaan sanoa, etta ymparistoon maise-
moitu sisaankaynti onnistuu parhaiten rinneratkaisussa, jossa paastaan suo-
raan maanalaisen rakennuksen sivusta sisaan. Ulko- ja sisatilan siirtyma on
talldin luonteva, mika toisaalta voi jattdaa osan maanalaisuuden kokemukselli-
suudesta vajaaksi. Kun siirrytaan pitkia matkoja maan alle (esimerkiksi metrojen
sisaankaynnit ja kulku maanalaiseen verkostoon) missa porttina maan alle toi-
mii yksittainen maanpaallinen sisaankaynti, taman sisaankaynnin merkitys ko-
rostuu ja siita tulee osa ulko- ja sisatilan selkeaa rajausta. Voidaan myos pohtia
ratkaisua, jossa ulko- ja sisatilan rajaus tehdaan vasta maan alla, eli maan alle
johtaa katetut ulkoportaat ja lammin tila alkaa vasta maan alla. Talloin esteet-
toman sisaankaynnin suunnittelu on hankalaa, silla luiskarakenteiden pituudet
kasvavat suurissa tasoeroissa todella pitkiksi tai hissi pitaa sijoittaa kylmaan

ulkotilaan.

1.3.4 Valaistus

Maanalaisessa arkkitehtuurissa on erilaisia keinoja tuoda luonnonvaloa maan-
alaisiin kerroksiin. Luonnonvalon maara ja aukotusten mahdollisuus riippuu vali-
tusta maanalaisen rakentamisen tyypista, eli pystytaanko rakennuksesta puh-
kaisemaan ikkunoita tai valoaukkoja maan alle. Maanalaisuudessa tarkeaa on
myos keinovalaistus, esimerkiksi hatatilanteessa hatapoistumistiet tulee olla
valaistut ja huolellisesti merkityt'3. Valoisan ja pimeéan kontrasti ei saa olla liian
suuri, silla kayttajan tulee pystya kulkemaan myds vahemman valoisissa tiloissa
turvallisesti. Maanalaisen rakennuksen kayttotarkoitus sanelee valaistustehoa.
Esimerkiksi nayttelytiloissa on eri vaatimukset ja suositukset kuin toimistotilois-
sa. Valaistuksen tarpeeseen vaikuttaa myos aika, jonka ihminen viettaa maan-

alaisessa tilassa.

13 Saari, 1988, s. 84—85
14 Meijenfeldt and Geluk, 2003, s. 172-173
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Opinnaytetyon suunnitelmaosuus ei ota kantaa maanalaisen rakentamisen insi-
noori- ja rakennesuunnittelutason teknisiin ratkaisuihin esimerkiksi kallion kan-
tavuuden osalta.® Kallioseindmia on mahdollista lujittaa ja tiivistaa esimerkiksi
pultittamalla.'® Opinnaytetydn suunnitelmaosuudesta on myds rajattu tarkem-
mat LVIS-suunnitelmat pois, rakennepaksuuksissa ja tilavarauksissa tama on

kuitenkin huomioitu.

1.4.1 Helsingin maanalainen kaava

Vahaaho toteaa kaupunkiymparistoselvityksessaan, etta on olemassa kaksi
Helsinkia; maanpaallinen ja maanalainen. Helsingissa on laaja maanalainen
asemakaava ja maanalaista rakentamista on yhteensa noin 2 000 000 m?, joka
on tilavuudeltaan lahes 13 000 000 m2. Paaosin maanalainen rakentaminen on
kaikkialla ollut huolto-, liikenne-, suoja- ja varastointitarkoituksiin (toissijaiset
kayttétarkoitukset), mutta viime vuosikymmenena on ollut trendi laajentaa tiivis-
tyvia kaupunkeja perustason alapuolelle eli sijoittaa ensisijaisen kayttotarkoituk-

sen mukaisia tiloja maan alle."”

Helsingin maasto on melko tasaista, korkein luonnollinen kohouma on vain 60
metria merenpinnan ylapuolella. Kallioperan paalla on irtainta maa-ainesta 0-70
metria, keskiarvoltaan noin seitseman metria. Suomen kallioinen maapera so-
veltuu suurimmalta osin hyvin maanalaiseen rakentamiseen.’® Syvimmat Hel-

singin maanalaiset tilat sijaitsevat 100 metrid merenpinnan alapuolella.™

15 RT 10-11296, 2008, viitattu 9.4.2022
16 Saari, 1988, s. 51

17 VVahaaho, 2018, s. 17

18 \/ahaaho, 2018, s.7

19 VVahaaho, 2018, s. 37
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1.4.2 Arkkitehdin rooli

Maanalaisessa rakentamisessa insindorit toimivat usein paasuunnittelijoina ja
arkkitehdit ovat osa projektiryhmaa. Arkkitehdin vastuulla on tuottaa suunnitel-
maan inhimillisyytta, tilallisuutta ja viihtyisyytta. Arkkitehdit usein myos vastaa-
vat maanpaallisten tilojen yhteydesta maanalaisiin tiloihin. Maanalaisessa ra-
kentamisessa tekniset ratkaisut ovat keskiossa ja niiden integroiminen arkkiteh-
tonisiin ratkaisuihin on arkkitehdin vastuulla ja osa-alue, jolla luodaan maan-
alaista arkkitehtuuria eika pelkastaan maanalaista rakentamista.?° Teknisen
osaamisen kannalta rakennesuunnittelijoiden on tarkeaa tietaa kallioseinien
kantokapasiteetti kantavana rakenteena. Mielestani on siis huomioitavaa, etta
arkkitehdin tavoitteena on tehda ratkaisuja, jotka mahdollistavat tilallisen koke-
muksen syntymisen ja haivyttaa pelkastaan teknisten ratkaisujen sanelemaa
rakentamista. Kalliorakentamisessa on myos vahva esteettinen puoli, joka usein
jaa vahemmalle huomiolle osittain siksi, etta usein kalliorakentamiseen kaytetyt
tilat ovat yhdyskunnan toimintoja palvelevia tiloja kuten pysakainti- tai huoltotilo-

ja.

1.4.3 Rakennustyypit

Maanalaista rakentamista on esimerkiksi Helsingissa kaytetty paljon huolto- ja
infrastruktuurin rakentamiseen seka vaestdénsuojiksi. Kallioon louhittuja tiloja on
hyddynnetty pysakointihalleina, jolloin autoliikenne ja paikoitus ei hairitse asu-
mista ja jalankulkua alueella. Kunnallistekniikan sijoittaminen huoltotunneleihin
suojelee niita saalta, ja ne ovat huollettavissa muuta yhdyskunnan elamaa hai-
ritsematta.2’ Maanalaisessa rakentamisessa olisi mahdollista kiinnittda enem-
man huomiota taiteelliseen ilmaisuun ja kohdella maanalaista arkkitehtuuria
maataideteoksina ja tilallisina kokemuksina, silla enenemissa maarin kaupungit
laajenevat maan alle ja perustason alle sijoitetaan myds paakayttotarkoituksen
mukaisia tiloja, kuten museo- ja nayttelytiloja.’®> Maanalaisen rakentamisen hyo-

20 Makelad, 2015, s. 39
21 Saari, 1988, s. 13—-14
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tyna on yleensa maanalaisten ja maanpaallisten tilojen ongelmaton paallekkais-
kayttd. Maanalaista tilaa suunniteltaessa kallioon tulee kuitenkin huomioida se,

etta rakennusta ei voi purkaa.??

1.4.4 Kallio materiaalina

Kalliorakentamisessa kallion tyostettavyys asettaa omat haasteensa. Ennen
rakennustoita tulee tehda tarkat geologiset selvitykset ja mittaukset alueen so-
veltuvuudesta kalliorakentamiseen, lisaksi tulee selvittaa esimerkiksi alueen
pohjavesitilanne seka vedenjohtavuus.?® Kalliorakentaminen vaatii rajayttamis-
ta, louhintaa ja poistettavan kalliomateriaalin siirtoa pois tontilta, ellei se ole
hyodynnettavissa.?* Huomioitavaa on, ettei mikaan kallioalue ole kuitenkaan
materiaaleiltaan homogeeninen. Kallioissa esiintyy aina halkeamia ja poik-
keamia, nama tulee ottaa huomioon suunnittelussa, silla vesi kulkee naita rako-
ja pitkin. Raot voidaan tiivistaa injektoimalla tai vesi tulee ohjata hallitusti ve-

denpoistojarjestelm&an.2®

1.4.5 Vaikutus ymparistoon

Maanalaisen arkkitehtuurin vaikutus ekosysteemiin on suurin piirtein sama kuin
maanpaallisen rakentamisen. Maanalainen rakennus vaikuttaa vesien virtauk-
siin, maa-aineksen poistamiseen tai siirtamiseen tontilla seka kasvillisuuteen.
Vaikka maanalainen rakentaminen saastaa maisemaa, rakentamisesta johtuvat
toimenpiteet ja materiaalit rasittavat ymparist6a.?® Lampohavio ja ilmavuodot
ovat maanalaisissa rakennuksissa huomattavasti vahaisempia, kuin maanpaal-
lisissa. Ymparoiva maasto hillitsee lampdtilanvaihteluita.?” Kallioseinamien kayt-

td rakenteena on myods edullisempaa ja ekologisempaa, kuin betoniseinien te-

22 Saari, 1988, s. 15

23 Saari, 1988, s. 39

24 Saari, 1988, s. 48

25 Saari, 1988, s. 31-34

26 Meijenfeldt and Geluk, 2003, s.208

27 National Concrete Masonary Association, 2006
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ko.?8 Ymparistdvaikutusten laajuus liittyy myos valitun maanalaisen rakentami-

sen tyyppiin, eli rakennetaanko taysin maanalle tunnelirakenteisena vai kaive-

taanko rakennusalueelle kuoppa.

2 Referenssikohteet

2.1 Fort Vechten -linnoitusmuseo

2. Studio Anne Holtropin suunnittelema maanalainen museo on kuin maataideteos. Maahan
on kaiverrettu keskusaukiomainen railo, jota nayttelytilat kiertavat. Kuva: © Bas Princen

Studio Anne Holtrop, 2000 m?2, Tanska, 2015, rakennustyyppi: upotettu

28 Vahaaho, 1988, s. 40
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3. ja 4. Kuvissa on nahtavissa maanpaallisten osien sijoittuminen ymparistéén maastonmuo-
tojen mukaisesti ja niitd ympardivat maanalaiset osat. Kuvat: © Studio Anne Holtrop

Holtropin teoksissa maisema on aina lasna, mutta enemman materiaalina kuin
kontekstina. Hanen tyonsa pyorii vapaiden muotojen omaksumisen ja niiden
tutkimisen ymparilla tilakokemuksina. Taiteen ja arkkitehtuurin rajat hamartyvat:
Fort Vechten on itse asiassa Holtropin ensimmainen "todellinen" rakennus —
aikaisemman paviljonkirakennus Trail Housen valmistuttua hanen ystavansa
kertoivat hanelle, ettei han voi kutsua itsedan arkkitehdiksi, koska hanen ikku-

noissaan ei ollut lasia.?®

N
)~y am
; by
R’—rL - | !
L
ﬁm Zk il e e

5. Maiseman aariviivat antavat tilavuuksille muodon, ei vain pohjapiirroksessa, vaan myos
poikkileikkauksessa, silla jokaisen huoneen katon korkeus maaraytyy sen maaston syvyy-
den ja pinnan koron mukaan. Kuva: © Studio Anne Holtrop

2% Mollard, 2016
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Holtrop otti museosuunnittelussaan veistoksellisen lahestymistavan upottaen
uuden rakennuksen maaperaan. Laajennusosa ikaan kuin leikattiin maahan,
peitettiin maa-aineksella ja nain paikka palautettiin siihen asuun, kuin missa se
oli ennen rakennustoita. Tontilla sijaitsee arkeologinen muistomerkki ja vanha
linnoitusjarjestelma. Sen alle ei ollut sallittua kaivaa, mika rajoitti rakennusalu-
een syvyytta. Valituissa kohdissa ulkotila tyontyy osaksi sisatiloja nadkymien
muodossa ja raja naiden kahden valilla hamartyy. Tilat avautuvat orgaanisesti
vierailijoiden edessa, sileat kaarevat seinat ohjaavat heita huoneesta huonee-

seen. Homogeeninen lattiakasittely sisa- ja ulkotiloissa takaavat jatkuvuuden

suljetun ja ulkoilmatilan valill4.30

6 ja 7. Museon seindmat on toteutettu paikallavalettuina, kohteen rakennustyyppi on kuoppaan
upotettu. Kuvat: © Anne Holtrop

30 Mollard, 2016
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2.2 Temppeliaukion kirkko

8. limakuva Temppeliaukion kirkosta Etu-TA06l6ssa. Kuva: © Visit Helsinki

Timo ja Tuomo Suomalainen, 950 m2, Suomi, 1961-62, rakennustyyppi:

upotettu

Temppeliaukion kirkon on suunnitellut Helsinkiin Tooloon arkkitehtuurikilpailun
tuloksena Timo ja Tuomo Suomalainen vuosina 1960-61. Temppeliaukion kirk-
ko on ikdan kuin kaiverrettu Toolon laelle kalliokumpareeseen. Se on rakennet-
tu kuoppaan rajayttamalla kalliota ja kirkkosali on peitetty lasi- kuparikuvulla.
Kirkkoon on mahdollista kayda sisaan kaduntasosta ja perustaso pysyy samana

mya0s kirkon sisalla, silla se sijaitsee kallioisella kukkulalla.
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9. ja 10. Valtaosa kirkkosalin seindmistd on jatetty kalliopinnalle ja kallion halkeamista
tihkuva vesi valuu niitd pitkin hallitusti alas lattianrajan vedenpoistojarjestelmaan. Kuvat: ©
tekijan

Kulttuurihistorian opintojen yhteydessa laatimassaan artikkelissaan "Temppeli-
aukio — oikaisu kirkon suunnitteluhistoriaan” (2007) Maija Mehtala kirjoittaa Ti-
mo ja Tuomo Suomalaisesta seuraavaa: "Arkkitehtiveljeksilla oli vankka suhde
kallioon. He olivat syntyneet keskella Suomenlahtea sijaitsevalla kooltaan pie-
nelld mutta pinnanmuodostukseltaan vaikuttavalla Suursaarella. Valkohiekkais-
ten lahdenpoukamien vastapainona oli vuoria, kalliojyrkanteita, luolia, solia ja
syvia kalliohalkeamia, suuria siirtolohkareita ja kivikkopeltoja. Saari muodosti
ehean kokonaisuuden, mikrokosmoksen, jossa oltiin osana ykseytta tiiviisti ra-
kennetun kotikylan ja villin luonnon valisessa katkeamattomassa vuoropuhelus-
sa.” Suomalaisten mukaan kallion sisassa sijaitsevassa kirkkosalissa voi sa-
maan aikaisesti kokea turvallisuutta ja vapautta seka suojaa ja vakautta. Mieles-
tani edella mainitut seikat ovat oleellisia ja kiehtovia maanalaista arkkitehtuuria
tarkastellessa. Vierailijan kasitys ulko- ja sisatilasta hamartyy, kun ulkoelemen-
tiksi mielletty kallio on jatetty sisatiloissa nakyviin ja kallioseinia pitkin tihkuva

vesi virtaa lattian rajan ritildan. Rakennettujen seinien puute ja osittain lasinen,
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leijuvan oloinen katto tekevat sisatilasta vapaan ja paljaan, kuten kalliot ovat
paljaat ja luonnon armoilla ulkonakin. Voidaan siis ajatella, etta juuri rakennettu-

jen seinien puute saa ihmisen kosketuksiin luonnon kanssa myds sisatilassa ja

ehka myos kyseenalaistamaan tata rajapintaa.

11. ja 12. Kirkkosalin kallioseindmat on valaistu, nain saadaan epasuoraa valoa tilaan. Varjoja
syntyy kattoikkunan kautta saliin lankeavan valon osuessa rosoiseen kalliopintaan. Kuvat: ©
tekijan

Suomalaiset olivat perehtyneet ennen Temppeliaukion projektia kalliorakenta-
miseen tyoskennellessaan puolustusministeriolle. He olivat aiemmin suunnitel-
leet puhdaslinjaista arkkitehtuuria ja kaipasivat saannénmukaisen ja pelkistetyn
arkkitehtuurin rinnalle "vaistonvaraisia, alitajunnasta nousevia, jopa sattumalle
sijaa antavia ratkaisuja”. Ainoa geometrinen muoto Temppeliaukion kirkossa on
sen ympyran muotoinen leijuvan oloinen lasi-kuparikatto.3! Rosoisen kalliosei-

naman ja matemaattisen muodon yhdistaminen mielenkiintoiseksi kokonaisuu-

31 Mehtala, s.2, 2007
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deksi onkin Temppeliaukion kirkon merkittava arkkitehtoninen oivallus. Maan-
alaista arkkitehtuuria tarkastellessa sattumanvaraiset ja orgaanisen muodon
saavat ratkaisut ovat usein tyypillisia, kun jatetaan kallioseinamia sisatilaa ra-
jaaviksi rakenteiksi eika rakennetta varsinaisia seinia. Maaston kaytettavyys

(louhittavuus) ja maaston muodot sekd maanpaallisen ympariston saastettavat

elementit sanelevat rajaehtoja maanalaiselle arkkitehtuurille.

—— LA

13. Kohteessa havainnoimassa ulko- ja sisatilan rajausta ylavalon ja kallioseinamien kautta.
Kuva: © Kalle Kouhia

950 e
T

14. Leikkaus- ja pohjapiirustus. Kuva © Temppeliaukio.fi
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2.3 Tirpitz WWII -bunkkerimuseo

15. Museo maastoutuu ymparistdonsa eikd vie huomiota vanhalta bunkkerirakennukselta
(kuvassa oikealla). Kuva: © Rasmus Hjortshoj

Bjarke Ingels Group BIG, 2800 m?, Tanska, 2017, rakennustyyppi: osittain
upotettu, peitetty

Museoon saavuttaessa vierailijat nakevat ensin toisen maailmansodan aikaisen
bunkkerin ja sen takaa pilkottavat leikkauksen omaiset viillot maassa. Polut joh-
dattavat kohti museon keskusaukiota, joista on paasy neljaan maanalaiseen
galleriatilaan, joissa on pystytty hyodyntamaan luonnonvaloa, vaikka ne ovat

kaiverrettu hiekkamaahan.

16. Kuvassa nakyy sisatilojen suhdetta ulkotilaan ja museon sisaista liikennetta. Kuva: ©
Rasmus Hjortshoj
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17. Diagrammissa havainnollistetaan, miten museo sijaitsee suhteessa vanhaan bunkkeriin.

Nahtavissa on myds, miten maasta kohoavien kappaleiden valiin muodostuu keskusaukio, jon-
ka kautta on kaynti musecatiloihin. Kuva: © BIG

18. Museon pohjapiirustus. Kuva: © BIG
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3 Suunnittelun lahtokohdat

3.1 Rakennuspaikan perustiedot

19. Suunnittelualue rajattu valkoisella. Kuvassa nahtavilla rakenteilla oleva uusi Kruunuvuoren-
rannan asuinalue. Kuva: © Helsingin kaupunki, karttapalvelu

Rakennuspaikka sijaitsee Edelheiminpolun varrella Helsingin Kruunuvuoren-
rannassa lahella Stansvikin kartanoa meren rannassa. Kartanon alue on paa-
osin kaavalla suojattu arvokkaana luonnonsuojelualueena, mutta valitulla ra-
kennuspaikalla kaava mahdollistaa virkistyskayttoon tarkoitetun rakennuksen.3?
Kruunuvuoren rannassa rakennuspaikan laheisyydessa sijaitsee myds mm.
vanhoja hopea- ja ametistikaivoksia ja se on geologisesti arvokas alue. Valittu
tontti toimii ikdan kuin porttina asutusalueelta luonnonsuojelualueelle. Olemassa
oleva Edelheiminpolku kulkee tontin lapi ja suunniteltu rakennusmassa ei muuta

tata kavelyreittia vaan reitti kulkee rakennusmassojen lapi.

32 Helsingin kaupunki, asemakaavayksikko, 2010
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Rakennusalue sijaitsee Stansvikin kartanon lahettyvilla. Kartanon ymparistéa
kehitetaan virkistys- ja luontoalueena, mm. polkuja ja tiestda uusitaan. Alueelle
on laadittu puistonkayttosuunnitelmia, joiden tavoitteena on alueen virkistyskay-
ton jarjestaminen kestavalla tavalla seka alueen monimuotoisten luontoarvojen
turvaaminen. Kruunuvuorenrannan suunnittelun yhtena lahtokohtana on meren-

rantojen avaaminen julkiseen kayttoon.33

Kruunuvuorenranta kokonaisuudessaan on uusi ja kehittyva kaupunginosa.
Luonnonsuojelulliset arvot ovat olleet osana kaavoitushanketta ja alueelle on
laadittu erinaisia ymparistoselvityksia. Kaivostoiminnan takia alueelle on muo-
dostunut omanlaisensa floora ja fauna. Alue on arvotettu "Kallioperan ja maape-
ran arvokkaat luontokohteet Helsingissa” - selvityksessa tarkeimpaan luokkaan
ja se on ainutlaatuinen nahtavyys ja geologinen opetuskohde. Arvo on siis
luonnonsuojelullinen, tieteellinen ja opetuksellinen.3* Rakennusalue sijaitsee
"massamaisten kivilaatujen” esiintymisalueella, joka tarkoittaa, etta alueella val-
litsevina ovat yleensa melko rapautumattomat kivilaadut. Tallaiset alueet ovat
teknisilta ominaisuuksiltaan yhtenaisia ja soveltuvat hyvin kalliorakentami-

seen.?® Rakennusalue on graniittia.3®

Helsingin kaupungin laatimissa ymparisto- ja luontoselvityksissa on korostettu,
etta lepakoiden elintilat ja reitit tulee jattaa koskemattomiksi ja puustoa ei saa
kaataa nailta alueilta merkittavasti.3” Myods rakentamisesta johtuva valosaaste
hairitsee lepakoiden suunnistusta. Valittu rakennuspaikka ei ole suoraan lepak-
kojen reiteilld, mutta todettakoon silti, ettd maanalaisessa rakentamisessa ym-
paristoon leviava valosaaste on huomattavasti pienempaa kuin maanpaallises-

sa rakentamisessa.

33 Helsingin kaupunki, Kruunuvuorenranta - rakentaminen, 2022, viitattu 12.4.2022
34 Helsingin kaupunki, 2012

35 Saaari, 1988, s. 3-34

36 Helsingin kaupungin karttapalvelu, 2022

37 Helsingin kaupunki, Stansvikin puistosuunnitelma, 2019



20. Avokallio tontin koillisosassa. Kuva: 21. Korkeuserot tontilla ovat merenpin-
© tekijan nasta korkeimpaan kohtaan noin kah-
deksan metria. Kuva: © tekijan

P 3 ; o P

22, Tontilla kasvaa tiheakasvuista, nuor- 23. Kuva tontin pohjoislaidalta kohti
ta lehtipuustoa. Kuva: © tekijan merta. Kuva: © tekijan
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Rakennustypologisesti ekomuseo tuntui luontevalta valinnalta rakennuspaikalle.
Vaestoltaan kasvava Kruunuvuorenranta ja luonnonsuojelualueiden lisaantynyt
kaytto virkistysalueina kaipaa tuekseen museon/luontokeskuksen, jossa kerro-
taan alueen arvoista ja luonnon monimuotoisuudesta. Arkkitehti Anne Pind’in
mielesta ihmisen suhde luontoon on melko kompleksinen. Paastakseen la-
hemmas luontoa, rakennetaan luontokeskus, jossa alleviivataan luontoarvoja ja
valistetaan esimerkiksi alueen monimuotoisuudesta, ainutlaatuisuudesta tai
luonnonsuoijelullisista arvoista. Luontoyhteyden saavuttaakseen ihminen siis
rakentaa, mika taas rasittaa luontoa®. Talldin motiivi rakentamiselle pitda olla
arvoiltaan luontoa tukeva, vaikka rakentaminen itsessaan sita harvoin on. Eten-
kaan alueen maanalaisista luontorikkauksista vierailijalla ei valttamatta ole tie-
toa, ellei niista erikseen kerrota. Ekomuseon arvo on siis alueen monimuotoi-
suudesta sivistamisessa ja sen tarkoitus on myos havainnollistaa, miten alueel-
la kuuluu toimia ja miten luontoarvoja saastetaan. Museotypologiaan kuuluu sen
kayttotarkoituksen lisaksi myos toiminnallinen puoli eli miten rakennus toimii ja

miten siella liikutaan nayttelytilasta toiseen.

4 Suunnittelun tavoitteet

Pohdin suunnitelmassa, miten maanalaisessa arkkitehtuurissa rajataan sisa- ja
ulkotilaa. Selvaa on, etta sisa- ja ulkotilan rajaus tapahtuu esimerkiksi sisaantu-
lon ja mahdollisten aukotusten kohdalla, mutta mielenkiintoista on myos ske-
naariot, missa sisa- ja ulkotilan rajaus tapahtuukin maan alla. Talloin rajakoh-
dassa ihminen ei valttdamatta havaitse muutosta esimerkiksi lisdantyvan luon-
nonvalon tai ymparistdon aanien perusteella, kuten maanpaallisessa arkkitehtuu-

rissa, vaan kokemukseen vaikuttaa melkein ainoastaan hienovarainen lampoti-

38 Dokumenttisarja, YLE: Arkkitehtuurin vedenjakajat, viitattu 12.4.2022
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lan ja ilmankosteuden muutos. Sisa- ja ulkotilaa rajataan lahes aina jollain ra-
kennusosalla kuten ovella tai ikkunalla. Esimerkiksi pyoroovet tai itsestaan au-
keavat sahkoovet tekevat siirtymasta sulavamman, eika raja ole niin jyrkka kuin
perinteista ovea kaytettaessa silla inmisen kulkeminen ei pysahdy edes hetkek-
si ovea avattaessa. Rajakohtia pehmentaa myos valittu maanalaisen rakenta-
misen tyyppi, jossa rakennus kaivetaan kuoppaan ja vaikka ollaan perustason

alapuolella, on mahdollista nahda kansipihan kautta maan pinnalle.

Tavoitteena oli suunnitella luontokeskus, joka hamartaa vierailijan kasitysta
maanpaallisesta ja maan alaisesta tilasta seka sisa- ja ulkotilasta. Tavoitteena
oli suunnitella rakennus, jossa on toimivat aputilat, likenne rakennukseen ja sen
sisalla seka toimivat siitymakohdat maan pinnan ja maan alaisten tilojen valilla.
Toimivuuden lisaksi tavoitteena oli luoda kokemuksellisia tiloja ja tutkia, miten
mm. luonnonvaloa ja vetta voidaan tuoda rajatusti sisatiloihin maan alle raken-
teita rikkomatta. Maanalaisessa rakentamisessa tekniset ratkaisut ovat oleellisia
ja esimerkiksi kallion lohkeaminen, veden tihkuminen ja hulevesien hallittu joh-
taminen rakennuksen vierelta ja alta pyrittiin ottamaan osaksi arkkitehtonisia
ratkaisuja. Tihkuvan veden johtaminen kallioseinia pitkin turvallisesti huleve-
sijarjestelmaan on tarkeaa kohteissa, missa seinia ei ruiskubetonoida ja injek-

toida umpeen/vesitiiviiksi.

Tavoitteena oli lisata vierailijan ymmarrysta rakennuksen toiminnasta yhdessa
luonnon kanssa pikkuhiljaa, sisaankaynnilta siirtyessa alempiin kerroksiin ja
nayttelykierron kuluessa. Ulko- ja sisatilaa rajaavia tekijoita on nahtavissa niin
sisalla kuin ulkonakin ja nama rakennuksen osat selittyvat vasta molemmat
puolet koettuaan, esimerkiksi kansipihan kautta puhkaistun valokuilun toiminta-
periaate selvida vasta maanalaisen nayttelytilan kautta koettuna, jossa valokui-
lua pitkin tuleva valo heijastuu sen alapuolella olevasta vesialtaasta valaisten
nayttelytilan. Rakennuksen periaatteen ymmarryksen lisaantyminen lisaa ko-

kemusta tilasarjoista ja yhteydesta sisa- ja ulkotilan valilla.
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Tavoitteena oli tutkia erilaisia maanalaisia tilasarjoja. Suunnitelmassa tavoiteltiin
tilojen erilaisia tuntemuksia herattavia kohtia, esimerkiksi kapeita, pimeampia

kohtia verrattuna avoimempiin tiloihin, mihin tuodaan ylavaloa.

Suunnitteluvaiheessa huomasin ennakko-oletuksieni olevan, ettd maan alla tu-
lee olla pimeaa; se tuo esiin maanalaisen syvimman olemuksen ja viestii itses-
saan maanalaisuudesta. Tiloja suunnitellessa tutkin tilasarjoja ja tilallisuutta va-
loisa-pimeaparametrien avulla ja tein pohjakaavioita, joissa merkittiin nayttely-

kiertoa valoisuuden mukaan. Tama johti pian siihen, etta tiloista alkoi muodos-

tua tarpeettoman ahdistavia ja pimeita, jotka nojasivat esimerkiksi hatatilanteen
tai huoltotarpeen aikana taysin keinovalaistukseen. Talléin myds kontrasti ulko-

ja sisatilojen valilla oli suuri.

Maanpaallisesta sisaankaynnista siirrytaan maan alle suljetumpiin ja pimeam-
piin tiloihin, joissa nakymia voidaan suunnata pelkastaan tilasta toiseen ja ih-
mista johdatellaan syvemmalle maan alle. Tasta ajatuksena nousi esiin tietty
painottomuuden tunne, sijoittuminen johonkin maanpaallisen ja maanalaisen
valimaastoon, ikaan kuin aineettomaan tilaan, joka yhdistaa maanpaallisen ja
maanalaisen. Pohdin suunnitelmassa tilannetta, jossa siirrytaan maanpaallises-
ta kerrosta alemmas maan alle, mista kuitenkin on edelleen kaynti ulos ja suuret
ikkunat kansipihalle. Viela kerrosta alempana on maanalainen nayttelytila, josta
edelleen on suuret ikkunat kansipihalle, mutta ei suoraa kayntia ulos. Tavoittee-
na oli tutkia tilojen kontrastia ja tapoja tuoda valoa maanalaisiin kerroksiin.
Suunnitelmassa keskityttiin I1ahinna luonnonvalon tuomiseen nayttelytiloihin eika

keinovalaistukseen.
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4.3 Sisainen ja ulkonen liikenne

Ihmisen suuntavaisto hairiintyy maan alla. Ihmisen johdattelu maan alla ilman
luonnonvaloa ja orientoituminen tilassa, jossa ei ole ikkunoita, on hankalaa.®®
Tarkeaa on merkita poistumisreitit hyvin ja havainnollistaa, miten tilasta paasee

halutessaan pois.

Museokiertoja on erilaisia, avoimempia ja pakotettuja. Pohdin maanalaisuuteen
sopivaa museokiertoa ja paadyin avoimempaan kiertoon. Tiloista paasee siis
useampaa reittia pois, vaikka kierrolla onkin selva aloitus- ja paatekohta. Vierai-
lija voi myds halutessaan kayda vain valoisassa paanayttelytilassa, missa on
ikkunoita ja poistua sen jalkeen tai vaihtoehtoisesti edeta pimeampiin kohtiin

maan alle.

4.4 Hillitty villiintyminen

24. ja 25. Valokuvaaja Thomas Flechternin kuvissa ndhdaan, miten neljan vuoden aikana
lumi ottaa valtaansa ihmisen luomaa rakennettua ymparist6a. Kuvat: © Thomas Fechtern

Tavoitteena oli yhdistaa kalliorakentamista betonirakentamiseen, eli jattaa osa
seinista ja katoista kalliopinnalle ja toisaalta luoda plastisen betonin avulla kont-
rastina sileita tiloja rosoisen graniittipinnan rinnalle. Tavoitteena oli valita mate-

riaalit niin, ettd ne kestavat luonnon olosuhteiden vaihteluita. Vaikka luontokes-

39 Meijenfeldt and Geluk, s. 174, 2003
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kus on paaosin sisatilaa, suunnitelmassa esitetdan sinne installaatiomaisesti
luontoaiheita sisalle ja rakenteiden seka materiaalien on kestettava esimerkiksi
vaihteleva ilmankosteus. Suunnitelmassa tavoitteena oli myds luoda katettua
ulkotilaa, jossa luonto luo vaihtelevien saaolosuhteiden vuoksi koko museon

"vaihtuvan nayttelyn”.

Tavoitteena oli saastaa rakennusalueen luonnon monimuotoisuus. Maanalainen
rakentaminen saastaa maisemaa ja kaupunkikuvaa, mutta rakennusvaiheessa
se saattaa hetkellisesti tuhota ymparistdon ominaispiirteita. Valitsemani maan-
alaisen rakentamisen tyyppi on rinteeseen kaivettu kuoppa. Kuoppaa kaivaessa
ja kalliota rajayttaessa tontin puusto ja kasvillisuus joudutaan rakennustoiden
takia poistamaan ja myohemmin istuttamaan uudestaan. Tontilla on nopeakas-
vuista lehtipuustoa, joka maisemoituu muuhun ymparistoon kasvunopeutensa
takia nopeasti.*® Maanalaisen rakentamisen negatiivisia puolia on rakennusvai-
heen tyoskentely ja maan muokkaus, mika rasittaa tonttia. Ekomuseon koko ja
massa pyrittiin pitdmaan kompaktina ja mahdollisimman vahan rakennusaluetta
rasittavana. Kalliorakentamisessa ratkaistavana on aina veden johtuminen ja

kuopan tayttyminen vedella.

5 Suunnitelma: Lovi -ekomuseo

26. Havainnekuva etelan suunnalta. Kuvassa nakyy miten rakennusmassat kohoavat maape-
rasta. Kuva: © tekijan

40 Maanmittauslaitos, 2021, viitattu 10.4.2022
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Suunnitelmassa esitettiin tontille ehdotus maanalaisesta ekomuseosta, joka on
tietyn alueen, ympariston, maiseman ja historialliset arvot esitteleva ja kasittava
kokonaisuus. Ideana oli, etta tontin kallioinen maasto on ikaan kuin halkeillut ja
esiin tyontyy ekomuseon maanpaalliset osuudet nayttelytilojen jaadessa koko-
naan maan alle. Koskemattoman luonnon ja rakennusmassojen kontrastia alle-
viivaa suurehkot lasipinnat. Ikkunoiden ja raystaiden profiilit ovat kiiltavaa alu-
miinia, jotka varitykseltaan viittaavat hienovaraisesti alueen lahistolla sijannei-
siin hopeakaivoksiin. Keskella luontoa maaperasta tyontyvat ulos viisteiset vi-
herkatoin katetut rakennusmassat, joiden kattojen paalle on mahdollista kulkea
ja oleskella, silla ne ovat aidatut. Museon umpipinnat ovat vaihtelevan kokoista
graniittilaattaa. Rakennusmassojen valissa on betonilaatoin pinnoitettu kansipi-
ha, jonka alla sijaitsevat maanalaiset nayttelytilat. Kansipihan kautta pystyy
poikkeamaan sisalle rakennukseen, kurkistamaan sisaan maanalaisiin tiloihin
tai jatkamaan matkaa pitkin luontoreittia. Osa nayttelytiloista aukeaa ikkunapin-
tojen kautta kansipihalla. Osassa nayttelytiloja on puhkaistu ikkuna-aukotusta

kohti kallioseinamia tai kallioseinamat rajaavat sisatilaa.

Ekomuseon tilaohjelma:

1. krs: Maanpaallinen sisaankaynti, huoltoreitti ja jatehuone, maanpaallinen

IV-huone, museokauppa, portaat

0. krs: Sisaankaynti kansipihan kautta, aula, lipunmyynti, kahvila, wc-tiloja

ja narikka, portaikot

-1. krs: Nayttelytilat, yleiso-wc:t, IV/tekniset tilat, henkildkunnan sosiaalitilat,

kokous-, toimisto- ja tutkimustilat, hatapoistumisreitit, varastot, siivouskeskus
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Saapuminen, yhteys ulos

Maanpdilliset tilat

Hatapoistuminen|

Maanalaiset tilat

Sosiaalitilat
Toimistot
Tutkimustilat
Kokousuone
93 m?

Hatapoistuminen|

Hatapoistuminen|

27. Tilakaavio. Kuva: © tekijan

5.2 Museokierto

Museotiloihin laskeudutaan kansipihan tasolla olevasta aulatilasta. Nayttely al-
kaa maan alla suuresta ja valoisasta nayttelytilasta, johon tulee luonnonvaloa
suurten kansipihalle aukeavien ikkunoiden kautta. Osa seinista on paljasta kal-
liota. Katossa kulkee valo- ja ripustuskiskot, joihin on mahdollista kiinnittaa te-

oksia. Kattoa kannattelevien pilareiden valeissa on py0rivia ja siirrettavia seinia,
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joilla suurta tilaa pystytaan jakamaan ja saadaan enemman esillepanotilaa.
Nayttelytilaan tulee luonnonvaloa suurten ikkunoiden kautta, jotka aukeavat
kansipihalle. Suuresta nayttelytilasta siirrytaan pimeampaan tilaan, johon tulee
valonkajoa epasuorasti maanpaallisen vedenpoistoritilikon kautta. Tilasta on
puhkaistu ikkuna-aukkoja kohti kallioseinamaa. Katetun ulkonayttelytilan alla
olevassa nayttelytilassa on lasiseina, jonka kautta voi havainnoida ylapuolisen

tilan vedenpoistoa ja kallioseinamaa. Museossa on lisaksi audiohuone.

Kansipihan alla olevaan nayttelytilaan tulee ylavaloa kansipihan valoaukon
kautta, joka heijastuu vedesta seinille.

28. Rakenneleikkauksessa havainnolistetaan valokuilun toimintaperiaate. Kuva: © tekijan
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5.3.1 Luonto osana rakennusta

Hulevesien tuominen osaksi arkkitehtonista ilmetta ja museon nayttelya oli
mahdollista. Hulevesien johtaminen rakennuksen vieresta ja lapi oli periaatteel-
taan toimiva, mutta rasittaa ymparistoa. Maanalainen rakentaminen tarkoittaa,
etta osa vesista joudutaan pumppaamaan pois rakennuksen syrjayttamasta
kuopasta, silla tihkumista ja valumista tapahtuu rinteisella kalliotontilla 1ahella
merta. Oleellisessa osassa ovat my0Os salaojitukset ja riittava vesien ohjaus
poispain rakennuksen rakenteista ja perustuksista. Hulevesien tuominen osaksi
arkkitehtuuria vaikutti myos oleellisesti materiaalivalintoihin, rakenteiden ja pin-
tojen tulee kestaa veden virtauksia ja kosteutta. Ekomuseon paaasiallinen ra-
kennusmateriaali onkin betoni, maan alla ulko- ja sisatilaa rajaavissa pinnoissa
kaytossa on vedenkestava betoni. Huomioitavaa oli myos riittavat liikunta-
saumat rakenteissa ja liitoskohdissa, joka mahdollistaa luonnonvesien jaatymi-

sen ja laajenemisen rakennuksen rakenteiden lahettyvilla.

29. Periaateleikkaus kuoppaan upotetusta ekomuseosta. Kuvassa nakyy kerrosten suhde toi-
siinsa, kansipihan korko, nayttelytilojen sijainti ja ulkonayttelytilan suhde alempaan nayttelyti-
laan (kuvassa vasemmalla). Kuva: © tekijan



38

Suuressa nayttelytilassa maan alla kaksi seinaa jatettiin taysin kalliopinnalle.
Kallion raoista tihkuva vesi johdetaan lattianrajan linjakaivoon. Vesien johtami-
nen rakennuksen lapi onnistuu maan alla, silla varsinaisia kylmasiltoja ei maan-
alaisissa kerroksissa synny, silla lampohaviot ovat vahaisia kalliorakentamises-
sa*!. Kattoon suunniteltiin kiinnitys- ja valaisinkiskot, jotta erilaisten teosten ri-

pustaminen onnistuu myds kallioseinaman eteen. Suuressa nayttelytilassa on

my0s pyoritettavia siirtoseinia esillepanoja varten.

30. Suuresta nayttelytilasta on nakymat kerrosta korkeammalla sijaitsevalle kansipihalle. Kuva:
© tekijan

Auringonvalon tuominen maanalaisiin kerroksiin onnistui valitulla maanalaisen
rakentamisen tyypilla eli osittain kuoppaan upotetulla ja maalla peitetylla ratkai-
sulla. Nayttelytiloihin saatiin luonnonvaloa. Nain muodostui myds ikkunallisia
julkisivuja, mitka muokkaavat ympariston metsamaisemaa. Kansipihan alle sijoi-
tettuun nayttelytilaan oli mahdollista tuoda ylavaloa kansipihan valoaukon kautta

ja tutkia nain ylavalon heijastumista aukon alla sijaitsevan vesialtaan kautta

41 Rakennustietovayla, RT 91-10655
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nayttelytilan seinille. Veden pinta moninkertaistaa heijasteellaan ylhaalta tule-

van valon.

Kansipihalla sijaitseva upotettu katsomo tarjoaa vuodenaikojen kierron mukaan
vaihtuvan nayttelyn, kun vuorotellen katettuun tilaan tunkeutuvat vesi, auringon
sateet, tuuli, lumi ja putoavat lehdet. Katettu ulkotila toimii myos oleskelualuee-
na ja kahvilan terassin jatkeena. Ulkotilan kautta johdetaan valumavesi linjakai-
voa pitkin sen alla sijaitsevan maanalaisen nayttelytilan kautta rakennuksen ohi

salaojitukseen.

Viherkatot maisemoivat rakennuksen maanpaalliset osat ja luovat oleskelutilaa
vierailijoille. Katoilta on suora nakdyhteys merenrantaan. Rakennuksien katoille
on kulku suoraan perustasosta. Kattojen tuuletus on varmistettu kahdelta sivul-

ta. Katon ja maaperan liitoskohdassa on linjakaivo.

5.3.2 Ympariston sailyminen ennallaan

Museon maanpaalliset osat vaikuttavat rakennuspaikan ympariston ja luonnon
alkuperaiseen ilmeeseen. Viherkatot sulauttavat rakennusta maisemaan ja nii-
hin on mahdollista kulkea ja hyodyntaa oleskeluun. Rakennuksen maanpaalli-
nen jalanjalki on pienempi sijoitettaessa nayttelytilat maan alle kuin kokonaan
maan paalle. Suunnitelmassa huomioitiin kalliosta tihkuva vesi, alapohjan tuu-
lettuvuus, riittava etaisyys betoniseinien ja kallioseinaman valille, jotta turvataan

rakenteiden kestavyys (kallion seismologiset tapahtumat, veden jaatyminen).

Virkistysalueen lapi kulkeva reitisto pysyi tontilla Iahes ennallaan. Edelheimin-
polku kulkee ikaan kuin maasta halkeavien rakennuksen osien poikki, tarjoten
ohikulkijalle kurkistusmahdollisuuden sisalle tai mahdollisuuden poiketa sisaan
museoon tai museon kahvilaan. Tontti on pyritty jattdamaan luonnontilaan muilta
osin, kuin kansipihan kohdalta. Tontilla sijaitsevat siirtolohkareet sijoitettiin piha-
suunnitelman mukaisesti tontin sisalla lahelle niiden alkuperaista sijaintia. Ra-
kennuspaikan laheisyydessa sijaitsi jo olemassa oleva pysakdintialue, jota hyo-
dynnettiin suunnitelmassa, nain uutta rasitetta tiestolle ja pysakointialueelle ei

syntynyt. Kaksi LE-pysakdintipaikkaa sijoitettiin museon laheisyyteen. Pihalle
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varattiin myds tilaa pyorapaikoille. Rakennuspaikalle johtavaa hiekkatieta le-

vennettiin, jotta huoltoajo ja liikkuntaesteisten kulku museolle mahdollistui.

Maanalaisen rakentamisen tyyppi: kuoppaan upotettu

Mitoituksessa ja suunnittelussa on noudatettu tamanhetkisia asetuksia, lakeja ja
maarayksia koskien uudisrakentamista.*? Suunnitelmassa esitettiin esteeton

paasy kaikkiin museon tiloihin seka pihakannelle.

Museossa on koneellinen ilmanvaihto. Raitisilmaotto tapahtuu rakennuksen

pohjoiselta julkisivulta.

Museo kuuluu paloluokkaan P1. Suunnitelmassa huomioitiin palomaaraykset ja
-osastot, pelastusajoneuvon paasy rakennuksen laheisyyteen seka poistumis-

tiet. Nayttelytilat ovat osastoitavissa erikseen. Tiloista on maksimissaan 45 met-
rin etaisyys lahimpaan poistumistiehen.*?> Maanalaisista tiloista poistumisteita on

yhteensa kolme. Rakennuksen sallittu henkildomaara on 150 henkiloa.

Hulevedet viivytetaan tontilla.

42 Suomen rakentamismaarayskokoelma, 2022
43 Ymparistoministerion asetus rakennusten paloturvallisuudesta, 2002
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6 Johtopaatokset

Maanalainen rakentaminen saastaa kaupunkikuvaa ja ympariston ilmetta, riip-
puen maanalaisen rakentamisen tyypista. Etenkin maastonmuotojen mukaan
sijoitettu ja taysin maan alle sijoitettu tunnelimainen rakennusmassa ei juurikaan
muuta kaupunkikuvallista ilmetta tai ymparistéa, muuta kuin sisaankaynnin osal-
ta. Taysin maan alle sijoitetuissa tiloissa haasteena on kuitenkin luonnonvalon
puhkaisu sisatiloihin ja ulko- ja sisatilan suhde on hyvin jyrkka. Taysin maan alla
sijaitsevissa rakennuksissa myos tekniset ratkaisut muuttuvat erittain tarkeiksi;

esimerkiksi miten hoidetaan ilmanvaihto ja keinovalaistus.

Maahan upotetussa ja osittain kummulla peitetyssa rakennustyypissa pystytaan
luomaan selkeampi yhteys ulko- ja sisatilojen valille. Upottamalla osan tiloista
maan alle, saastetdan ympariston nakymia, vahennetaan valosaastetta ja va-
hennetaan tontin maanpaallista jalanjalkea. Kontrasti ulko- ja sisatilojen valilla
on vahaisempi ja kayttaja pystyy hahmottamaan rakennuksen muotoa pintaan
puhkaistuista rakennuksen osista. Polveilevana maasta kohoavana rakennuk-
sena se alistuu maanpaalliselle ymparistolle, vaikkakin syrjayttaa vertaukselli-
sesti Arkhimedeen lain mukaisesti "massansa verran maata maan alta”. Maan-
alainen rakentaminen saastaa visuaalisesti ymparistdaan, mutta rasittaa raken-
nuspaikkaa kaivamisen ja maastonmuokkauksen osalta. Tarkeaan rooliin nou-

see ymparisto- ja maaperaselvitykset seka vesien johtaminen tontilla.

Jotta ihminen paasee kosketuksiin maanalaisen maailman kanssa, tarvitaan
usein jonkinlaista maanmuokkausta ja kaivamista. Maanalaisuudessa on mysti-
syytta, silla se on jotain, mitd emme jokapaivaisessa elamassa nde. Ymmarrys
maanalaisuudesta ja geologisista rikkauksista lisaantyy, kun rakennetaan maan
alle tiloja, mista niita voi havainnoida joko suoraan tai valillisesti. Luontoyhteys
maanalaisuuteen saattaa olla jyrkka, silla maanalaista on vaikea koskettaa il-
man kaivamista, mutta maanalaisessa arkkitehtuurissa tata rajaa voidaan peh-
mentaa. Luonnon tuominen osaksi arkkitehtonista kokonaisuutta vaatii huolelli-
sesti suunniteltuja rakenteita, jotka kestavat veden virtaukset ja jaatymiset ja

kallion seismologiset toiminnat.
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Mielestani suunnittelijoiden tulisi kiinnittda enemman huomiota teknisten ratkai-
sujen integroimiseen osaksi arkkitehtonisia ratkaisuja. Maanalaisuudessa tekni-
nen rakentaminen on isossa roolissa, mutta huolellisella ja moniammatillisella
suunnittelulla taiteellinen ilmaisu maanalaisessa rakentamisessa paranee, jol-
loin syntyy maanalaista arkkitehtuuria. Esimerkiksi hulevedet ja maaperan geo-
logiset ominaisuudet tulisi ottaa suunnittelussa huomioon ongelmien sijaan
mahdollisuuksina ja kiinnostavina elementteina, joiden periaatteen nayttaminen
kayttajalle syventaa heidan ymmarrystaan ympariston vuoropuhelusta rakenne-

tun ympariston kanssa.

Arkkitehdin rooli maanalaisessa rakentamisessa eli maanalaisen arkkitehtuurin
luomisessa on tarkea, kun puhutaan julkisista kokoontumistiloista ja paakaytto-
tarkoituksenmukaisista tiloista eika esimerkiksi pysakaointi- tai huoltorakennus-
ten sijoittamisesta maan alle. Maan alle sijoitettavan rakennuksen rakennus-
hanke kuitenkin eroaa jonkin verran maanpaallisen rakentamisen prosessista,
joissa arkkitehti suunnittelee massan, julkisivut ja arkkitehtonisen ilmeen koko-
naisuudessaan. Maanalaisessa arkkitehtuurissa tarkeassa roolissa on tilallisuus
ja tilojen viihtyisyyden edistaminen. Arkkitehtuurin peruskasitteista tilallisuus,
nakymat ja massan olemus ovat erilaisesti ja potentiaalisesti kiinnostavasti kasi-

teltavissa maanalaisessa rakennuksessa.

Helsingissa maanalainen rakentaminen on yleista, mutta paapaino on ennen
viime vuosia ollut I1ahes kokonaan huolto- ja infrarakentamisessa. Suomenkielis-
ta kirjallisuutta ja tutkimuksia koskien maanalaista arkkitehtuuria on niukasti, ja
ne usein kasittelevat enemman insinddrien sanelemia teknisia ratkaisuja. Jat-
kossa olisikin mielenkiintoista tehda tutkimuksia maanalaisen arkkitehtuurin eri
keinoista ja esimerkiksi mita muita mahdollisia materiaaleja maanalaisessa ra-

kentamisessa voidaan kayttaa, kuin esimerkiksi betonia.
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LITE 1

LOVI-EKOMUSEO

esitet varrelle
ehdotus geologinen
maaperd, cliimistd ja kasvillisuus on arvokasta ja museo tarjoas vierailialle
tietoa alueen luonnonsuoiel

Massallisena ideana on, etti tor in kuin halkeillut
Ja esiin tyontyy ckomuseon osuudet. nayttcly Jaadessa

jamusean jatheena. Ulkondy johdetaan
telytilan kautta

lnjakaivoa pitkin sen alla sijaitsevan maanalaisen 1

rakennuksen alle slaojitukseen

Tavoitieena oli suunnitella lontokeskus, joka himirtaa vierailjan kisitysti
illisests iscsta tlasta seki sisi- ja ulkotilasta, i

kokonaan maan alle, Koskemattoman luonnon ja rakennetun ympiriston
kontrastia alleviivaavat suuret lasipinnat. Ikkunoiden profiilit ja. raystisden
. e e ) e

Keskellii luontoa masperdsti tybntyvid ulos viisteiset viherkatoin katetut
i M

umpipinnat ovat  erikokoisia harmaita graniinilaattoja. Rakennusmassojen

" tckniset ratkaisul ovat keskidssi ja esimerkiksi kallion

wierelti ja alta pyrittiin ottamaan asaksi arkkitehtonisia ratkaisuja, Tavotteena

oli lisiti vierailijan ymmireysts rakennuksen 1iminnasta yhdessi luoanoa

kanssa pikkuhiljoa: siirtyessi sisiinkiynaiti alempiin  kerroksiin  ja
E uluesss. Ulko- ja ssi k ihtiviss

in ulkonakin fa nmi rakennuksen osat selityvit vasta molemmat

puolet koettuaan, esimerkiksi kansipiban Kautta pubaistun valokuilun
i i vasta maanalaisen niyttelytilan kautta koettuna, jossa

lissi on kansipiha, jonka alla

niiytielytilai, Osa iloista aukesa suurten i Kautta
kansipihalle. Osassa niytielytiloja on pubkaistu ikkunoitamaan alle kohti
kallioscinimii tai kallioseindmit itsessiin rajaavat sisitilaa hiivywien ulke- ja
sisatilan rajausta.

valiokuilua pitkin tuleva valo hejastun sen alapuolella olevasta vesialtasta
valaisten niyttelytilan. i drryksen i

Suunnitelmassa tavoiteltiin tilojen erilaisia tuntemuksia herattavia kohtia,
esimerkiksi kapeita, pimeimpii kohtia verrattuns avoimempiln tiloihin,
hdistid kalliorakentamista

maanalaisiin tiloihin tai jatkamaan matkaa pitkin lnontoreittii virkistysalueelle. mihin tuodaan viisteisti ylivaloa. Tavoitieena

Kansipihalla sijaitseva upotett katsomo tarjoaa vuodenaikojen kierron mukaan 5 toissalta

vaihtuvan niytelyn, k Jhen katett sen betonin avull s

sitect, tuuli,lumi lehe imii mys e Materiaalit valitiin niin, etta ne kestivit luonnon olosubteita, ]

VARISLUC

Sgalripiinsis 1500

aksonomesria 1:500
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tilaohjelma

smonasTs

sisiankiynti 38m*
huolo-ovi

fate 120"

‘museakauppa 24m?
kansipiha, 2. sisiankiynti
aula, lipunmyynii 68m*
Kahvila 48m?*

Kahvilan keittia 24m*

<~®<sowaa

julkisivumateriaalit

varasto yhiA5m? 1 kivilaatta
sostaalitilat 40m? 2 tersritila

A0m? 5
toimisto yht 20m* 4 kirkas lasi
siivous §,5m* 5 viherkatio, kunta
IV tekn yhi 190m? & betoni
hitipoistuminen 7 harjattu teris
vutkimustilar 9,5 m?

pihan toiminnot

It ikointis i il ja luotecsta,
Edelheiminpolku littyy rakennusalueen molemmilla reunoilla. alueen virkistysalueen reitistonn.
Koillisen paisisiankiynnin lihcisyrdessi on i aksintipaikat ja
stk i Sl i s il
scinustalls ja scki maaston Littymil on linjakaivot,
joka ohjaa valumaredet kalliota pitkin rakenmuksen alta.

pyrittiin @ttimin suurilta osin eli kuntalle. Viherkatot
maisemeivat rakennusmassoja ympiristdon ja luovat oleskelutilaa. Betonilaatoitetulla ihalla on
aleskelutlaa ja muscon kahwilan terassi. Kesiaikana rakennusmassojen viliin on mahdollists ripustaa

Tandoial kymit i suurten ikkunoiden ja Kautta.

lefkkaus beb 1200

palkisiva boillinen 1300

Julkisivs kaakko 1300




LITE 3

£ e

B A
tilaohjelma
o sisdinkiynti i wetilar 4 varasto
b huolo-ovi j  huolia r sosiaalitilat
c e k narikka s pukuhuoneet
d  museokauppa 1 portaal maan alle t toimisto
¢ kansipiha, 2. sissinkiynti  m  ulkondyiiclyiila u  siivous
f aula, lpunmyynti n aulatila, niyteely alkaa v IV o+ tekn + pumppaamo
g kahvila o miytelytila % hitapoistuminen
b kahvilan kelttio P audiohuone ¥ tutkimostilat

julkisivumateriaalit

kivilaatta
terisritili
alumiiniprofili
Kirkas lasi
viherkatto, kuntta
betoni

PP A

harjattu teriis

ekl ¢ 1:200
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pobjapliustus 0 kerrsJ piia 1200
julkisivut ja leikkaukset

Ekomuscon maanpiillisten osien julkisivut ovat vaihtelevan kokoista harmasta graniitilaatiaa

Tk Juntt '

linjakaivor, jolloin erillsta sokkelia ci tarvita ja niyita kuin kiviset/lasiset massat tydntyisivit suoraan
maastost

Leikkauksissa on nihtivissi kuoppaan rakennetun maanalaisen rakentamisen tyyppi. Osa sisitilia
rajaavista pinnoista on jitetty paljnalle kalliolle, jolloin lattianrajaan on ascnnetta linjakaivo kalliosta
thiarvan veden ‘Hulevedet jobdetaan alta. Kalliot ja hulevedet on otettu
asaksi arkkitehtuuria, esimerkiksi nayitelyiiloista ja hissikuilusta on puhkaisiu kkunoiden kautta
méikymit kohtl kallioseindmid

srasm
Il Zum

Seikkas -4 1200

s
ey
S AD

Julkistr bousas 1300
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tilaohjelma

o siskinkiyat i weilar

b huolto j huolto

© e k  narikka

d  muscokauppa 1 portaal maan alle

¢ kansipiba, 2 sissinkiynti  m ulkoniyielyiila

f aula, lipunmyynti n aulatila, niyteely alkas
g kahvil o niyeytila

b kahvilan keinid p audichuone

pobjapiirustus -1, Kerros 1200

s

Kanussn i Wi
.
s, ko
el s

= p—
o —

e

tekniset ominaisuudet

varasto Ekomuscossa o kiytetty kuoppaan kaivettua  maanalaisen
sosiaaltlat eskentamisen  tyyppis.  Museo on  varustehu  koneellisella

il h Jelta ja jactaan lap
toimisto rakennuksen. Naytiely-, sosiaali-, huolio-, Vitckninen tila sk
siivous o aulatilat ovat kaikki issa omiksi pala-
IV ek kscen. Maan alta b on kolme. Ekomusco
hitipeistusminen on esteeton. Hulevesien poisto ja kallioscinimit on otettu osaksi

ilnuaisus. Betonin ja

wlee likuntasaumat ja Kallioseingmis  voidaan vahvistas
pultittamalla.
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JAR v

V4

—r

valkomalllbira luoscesta

7/

Kalke Kansipihan kautia, joten aliseen Iiplkulkijat ke miys osan niyielysta.

tilan. Kasipihan
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LIITE 5

f Sauret . ia. Homogeesiset

museokierto ja niyttelytilojen periaate

ety alka suusesa o valoisasa rlyieyslasa, Joss o seinision palfasia
ealliota. Ktossa ke vabo- fa ipustaskiskot, othin on mabdollista kiineirsa.
Tooksa. Kattca kanaateleees piiceiden Valeish on PROIVE i Siretiivs
Nagtelyilaan fulee huonormaloa suurien ikusobden kauti, Jotks akesrat
karipihale. Suusests nbytielyiase sierytiin pimedrspain Hlaan, johoe tulee
vankijos <passrt maanpEalisen vedenpstoriitikon kus, Tilsts on
pufikalsta tkkuma-aukboja kohl afioselndrai. Katehun ukonaytelyan ala RN N
alvasca ndytielytilasa on lasiseln, Jonka Kauta ol havainnoida yiapuoisen o
lallimcnima. Museosa

Kanstpihan ata olevsan nayelytiaan tiee yiavilos kinsi piban saloaukan
otk heffstun vedesh seinile (det2)

dex2 rakenneleikkus 120 ‘perisateleikiaus, sksonametria
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