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Johdanto
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1 Tyon tavoitteet ja rajaukset

Helsinkiin Kalasataman kaupunginosaan on alustavasti suunniteltu perinteisten asuntojen
lisdksi alueen merellisyytta korostavia kelluvia pientaloja. Teknisten ja taloudellisten vaa-
timusten selvittdmiseksi tyolle asetettiin nelja selkead tavoitetta:

» Kunnallistekniikan liittdminen asuntoponttoneihin ja asuntoihin
= Ponttonien ankkurointitavan ja stabiloinnin selvittdminen

= Kelluvien asuntojen ja niiden edellyttdmien kunnallisteknisten investointien kustan-
nusten alustava selvittdminen

= Toleranssien méaarittely (esimerkiksi paljonko ponttonit saavat liikkua ja kallistua)

Ty0ssa tehdyt arviot ja suositukset on tehty asemakaavatasolla.

Tilaaja asetti tyota rajaavaksi tavoitteeksi pyrkimyksen pysyviin ratkaisuihin. Asuntoja ei
ole my6hemmin tarkoitus siirtd4 paikasta toiseen. Ensisijainen tavoite rakentamisen kannal-
ta on, ettd sekd asunnot ettd ponttonit voidaan valmistaa muualla ja kuljettaa valmiina lo-
pulliseen sijoituspaikkaansa. Lisaksi mahdollisuus kuljettaa elementit maateitse on suositel-
tavaa.

Kéytettavien rakennusmateriaalien on oletettu olevan pédosin peltid, lasia ja puuta. Keskei-
nen vaatimus on rakenteiden keveys ja soveltuvuus meriolosuhteisiin.




2 Ulkomaisia esimerkkeja

Tahan kappaleeseen on keratty joitakin esimerkkeja ulkomailla toteutetuista kelluvista, tai
veden ylle rakennetuista rakennuksista.

2.1 Hollanti

Alankomaissa on kerétty melko paljon kokemusta veden &érelle rakennettavista asunnoista
ja niiden suunnittelusta. Varsinaisesti tdmé rakennusteollisuuden ala on ldhtenyt nousuun
1990-luvun puolivélin jalkeen. Valtaosa kelluvista tai veden ylle rakennetuista rakennuksia
on Hollannissa pystytetty kiinteille tukirakenteille. Silti myds kelluvia ponttoneita kdyte-
taan.

Oheisissa kuvissa on muutama esimerkki arkkitehti Art Zaaijerin piirtdmista kelluvista ta-
loista. Ponttonirakenteen tekninen perusidea on kehitetty Kanadassa. Ponttoni rakentuu po-
lystyreenilaattojen muodostamasta kokonaisuudesta, jonka ymparille on asennettu ohut be-
tonivaippa. Puurakenteiset rakennukset ovat kaksikerroksisia ja julkisivu on paallystetty
ohuella alumiinilla. N&in julkivisut ovat mahdollisimman huoltovapaita ja pitkdikaisia. Alla
esitellyt rakennukset voidaan haluttaessa uittaa uuteen paikkaan.

Kuva 1 Kelluvia paikasta toiseen uitettavia asuntoja.
http://www.findaproperty.com/story.aspx?storyid=6166

Alla olevassa kuvaparissa esitetyt rakennukset on perustettu maavaraiselle anturalle. Ne
sijaitsevat tulvivan joen varrella. T&sta syystd rakennukset on liséksi kytketty teleskooppi-
maisesti kahden 5 metrin mittaisen teréspilarin varaan. Veden pinnan merkittavasti noustes-
sa rakennukset nousevat veden mukana valttden néin tulvavahingot. Teleskooppiankkurien
avulla ne pysyvat paikoillaan. Vedenpinnan laskiessa rakennukset laskevat takaisin omalle
paikalleen ja lepadvat maanpaallisten perustusanturoidensa paalla.

Kuva 2 Tulva-aikana kelluvia asuntoja, jotka pysyvat paikoillaan pystypaalujen avulla.
http://www.findaproperty.com/story.aspx?storyid=6166

Seuraavat kolmen kuvan kollaasissa esitetyt asunnot ovat Hollannin Almeressa sijaitsevia
kelluvia asuntoja, jotka on rakennettu osana rakennusmessuja teemalla "villid ja haluttua
asumista”. Kyseessd on nk. satama-asunto, “pier house”, joka kelluu betonivaippaisella




pontonilla. Rakennukset ovat melko vapaasti sovitettavissa vastaamaan ostajan tarpeita ja
mieltymyksida. Asunnot myydaan minimimukavuuksilla (pieni keittonurkkaus, kylpyhuone
ja tarvittavat tekniset liitdnnat) , jotka on asennettu valmiiseen mantereen puoleiseen osaan
asuntoa. Talon omistaja voi asua téssa pienikokoisessa osassa tulevaa taloaan samalla, kun
muuta o0saa vasta rakennetaan.

Kuva 3 Veden ylle rakennettuja kelluvia asuntoja. Talojen mantereen puoleinen puoli on kai-
kissa hyvin samanlainen, mutta veden puoleinen osa on yksildllinen ja selvésti suurempi.
http://www.h2olland.nl/project 02.04.06.xml.html

Projektin nimi: All Hands on Deck, 47 huoneistoa
Kaupunki: Almere

Vuosi: 2001

Arkkitehdit: Fons Verheijen, Angie Abbink, Sjoerd Betten
Arkkitehtitoimisto: Verheijen Verkoren Knappers de Haan
Internet: www.vvkh.nl

Sahkdposti: info@vvkh.nl

Asiakas: Proper Stok b.v. Rotterdam

Rakentaja: Ingenieursburo Zonneveld b.v. Rotterdam
Rakennuskustannukset:

Seuraavassa on muutamia esimerkkeja Alankomaissa toteutetuista asuinrakennusprojekteis-
ta, joissa lisdmaata on hankittu rakentamalla rakennukset veden ylle. Suuri osa internet-
tarkastelussa I0ydetyistd nk. water dwellingeisté ei ole kelluvia (floating) asuntoja, vaan




niiden perustukset on rakennettu tayttdmaalle tai mereen rakennettujen kiinteiden perustus-
rakenteiden paalle. Tdma on ollut yksi keino laajentaa niukkoja tonttivarantoja.

Reed border Concrete slab is
ensures privacy 'plugged’ in dike

Kuva 4 Veden ylle rakennettuja ei-kelluvia asuntoja.
http://www.h2olland.nl/detail 02.04.01.html

Projektin nimi: Water dwellings, Schillingdijk

Kaupunki: Amsterdam-Osdorp

\Vuosi: 1999

Arkkitehdit: Bart Mispelblom Beyer, Charlotte ten Dijke
Arkkitehtitoimisto: TANGRAM Architekten

Internet: www.tangramarchitekten.nl

Sahkoposti: tangram@tangramarch.demon.nl

Asiakas: SBDN

Konsultit: Ingenieursgroep Van Rossum




Rakentaja: SBDN

Kuva 5 Veden ylle rakennettuja ei-kelluvia asuntoja.
http://www.h2olland.nl/detail 02.04.16.html

Projektin nimi: Plan Tij, 80 huoneistoa

Kaupunki: Dordrecht

\Vuosi: 2004

Arkkitehdit: Rien de Ruiter, Sjoerd Berghuis

Arkkitehtitoimisto: Klunder Architecten Rotterdam

Internet: www.klunderarchitecten.nl

Séhkoposti: arch.klunder@wsxs.nl

Asiakas: Stam & de Koning Vastgoed and Volker Wessels Vastgoed
Konsultit: Aveco Infrastructure Konsultit, Motivaction, Stijlgroep

Rakentaja:




Kuva 6 Veden ylle rakennettuja ei-kelluvia asuntoja. Theo Verburg Architecten

(www.theoverburg.nl)

Projektin nimi:
Kaupunki:
Vuosi:
Arkkitehdit:
Arkkitehtitoimisto:
Internet;
Sahkoposti:
Asiakas:
Konsultit:
Rakentaja:
Kerrosala:

Noorderplassen, 53 huoneistoa
Almere

2002-2004

Theo Verburg, Nourdin Alou
Theo Verburg Architecten
www.theoverburg.nl
info@theoverburg.nl

Bemog projectontwikkeling Almere
Goudstikker en de Vries

Moes Bouwbedrijf

9634 m2

Kuva 7 Korkea ei-kelluva toimistorakennus veden ylle rakennettuna.
http://www.h2olland.nl/project 02.04.07.xml.html

Projektin nimi:
Kaupunki:

\Vuosi:
Arkkitehdit:
Arkkitehtitoimisto:
Internet:
Sahkdposti:
Asiakas:

Konsultit:
Rakentaja:

Silodam

Amsterdam

1995-2002

Winy Maas, Jacob van Rijs, Nathalie de Vries
MVRDV

www.mvrdv.nl

office@mvrdv.nl

Rabo Vastgoed, De Principaal b.v.

Pieters Bouwtechniek, Cauberg Huygen
Bouwcombinatie Graansilos v.o.f. [Bouwbedrijf M.J. de Nijs en
Zonen b.v. and Kondor Wessels Noord]

Perinteisid asuntoveneitd tai -laivoja on moitittu liian venemadisiksi. Ne eivat kaikilta osin
esimerkiksi tarjoa riittdvan korkeaa asumismukavuutta. Oheinen hollantilaisesimerkki esit-
taa futuristista siirrettdvad asuntolaivaa, jossa on pyritty korostamaan asumismukavuutta.




y QTN

Kuva 8 Fururistinen asuntovene http://www.h2olland.nl/detail 02.04.05.html

Projektin nimi: Water Dwelling

Kaupunki: Middelburg

Vuosi: 2002

Arkkitehdit: Herman Hertzberger, Patrick Fransen , Folkert Stropsma, Jeroen
Baijens

Arkkitehtitoimisto: Architectuurstudio Herman Hertzberger

Sahkdposti: hrtzbrgr@euronet.nl

Asiakas: Woongoed Middelburg and Walcherse Bouw Unie b.v.

Konsultit: ABT, Sweegers en de Bruin b.v.

Rakentaja: Walcherse Bouw Unie b.v., Meijers Staalbouw b.v.

Kerrosala: 160 m2

2.2 Tanska

Tanskassa on toteutettu kelluvia asuntoja. Téssé esitellddn Kddpenhaminan Sydhavnissa
sijaitsevan Sluseholmen-nimisen suurehkon kelluvan klubirakennuksen ratkaisuja. Raken-
nus sijaitsee Kalasataman kaltaisella entiselld teollisuusalueella Kétpenhaminan laitamilla.
Viime aikoina aluetta on muutettu moderniksi ja melko kalliiden asuntojen alueeksi.

Rakennus on pystytetty kelluvalle ponttonilautalle, joka rakentuu seitseméasté tehdasvalmis-
teisesta ponttonimodulista. Jotta ponttonikokonaisuus olisi mahdollisimman vakaa ja jotta
rakennuksen ymparistd olisi mahdollisimman viihtyisa ja vélja, on ponttonilautta mitoitettu
hieman varsinaisen rakennuksen pohjapinta-alaa suuremmaksi. Ndin on mahdollistettu ké-
vely rakennuksen ympdri ja samalla rakennuksen painopiste asettuu mahdollisimman kes-
kelld ponttonilauttaa.
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Kuva 9 Tanskassa Kdopenhaminen Sydhavniin Sluseholmeniin toteutettu kolmesta raken-
nusmoduulista rakentuva klubirakennus. (Marinetek Finland Oy)

Kuva 10 Rakennusta kiertaa pieni perustuksista ulos vedetty laituri. (Marinetek Finland Oy)
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Sluseholmenin rakennus vastaa sikéli Kalasataman alueelle suunniteltuja kelluvia asuntoja,
ettd se sijaitsee teollisuuskaytosta vapautuneella uudisrakennusalueella. Rakennus vastaa
my0s kooltaan Kalasataman alueelle suunniteltuja asuntoja.

2.3 Iso-Britannia

Lontooseen on hiljattain valmistunut kelluva siirrettdvé asunto, jonka ponttonit on valmis-
tettu Suomessa ja varsinainen talo Ruotsissa. Kuljetus hoidettiin yhteensa viidell& traileril-
la. Tdma osoittaa, ettd kelluvien asuntojen tekniset ratkaisut ja tuotanto voidaan ostaa sieltd,
misté tilaaja kokee saavansa parhaiten toiveet tayttavat tuotteet.

Kuva 11 Lontooseen toimitettu kelluva asunto, joka voidaan uittaa tarvittaessa toiseen paik-
kaan. (Marinetek Finland Oy)

Kuva 12 Rakennuksessa kéytetyt materiaalit ja yksityiskohdat ovat korkeatasoisia. (Ma-
rinetek Finland Oy)

12



Kuva 13 Avaruutta ja valoa. (Marinetek Finland Oy)

2.4 |tavalta

Wienin kaupungin halkaisee Tonava, jolla kulkevat jokilaivat ovat tuttu ndky monissa kes-
kieurooppalaisissa kaupungeissa. Tonavan toiseen pdduomaan on jokiuomien valissa sijait-
sevan pitkan ja kapean saaren rantaan ankkuroitu kaksi erittdin suurta jokilaivaa — tai talta
ensisilméyksell& vaikuttaa. Todellisuudessa kyseiset laivat ovat Wienin liikuntatieteellisen
yliopiston opetus- ja urheilutiloja, jotka kelluvat rantaan pysyvasti asennettujen ponttonien
paalla. Rakennukset ja niiden perustana olevat ponttonit eivat siis koskaan ole olleet todel-
lisia jokilaivoja, vaan ne on ainoastaan naamioitu jokilaivojen nékaisiksi. Laivojen pera-
osassa on erillinen hinattava proomu, joka todellisuudessa on suuri urheiluhalli, jonne mah-
tuu mm. kolme koripallokenttéa.

Oheisista kuvista ilmenee paremmin Wienin kelluvien opetus- ja urheilutilojen idea ja ul-
konaka.

Kuva 14 Kaksi jokilaivaa — vai sittenkin jotakin aivan muuta... Kaksi opetuskaytdssa olevaa
jokilaivaa ankkuroituna Donau Inselin rantaan

13



Kuva 16 Urheiluhalli ja opetustilat on kytketty toisiinsa pienen sillan avulla.
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Kuva 17 Urheiluhallissa mahtuu hyvin pelaamaan kaikkia sisépalloilulajeja.

2.5 Suomi

Espoon Keilaniemeen on rakennettu kelluva koetalo, jolla testataan rakenteiden soveltu-
vuutta pohjoisiin olosuhteisiin. Toistaiseksi saadut kokemukset ovat olleet hyviéd. Rakennus
on yksikerroksinen ja melko pieni, mutta vastaa perusidealtaan Kalasataman suunniteltuja
kelluvia asuntoja.

Kuva 18 Kelluvien asuntojen prototyyppitalo Keilaniemessd New Port venesataman yhteydes-
sé Espoossa (Marinetek Finland Oy).
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Kuva 19 Kelluvissa asunnoissa voidaan kayttda korkealaatuisia merihenkisid materiaaleja.
(Marinetek Finland Oy)

Kuva 20 Havainnekuva asuinrakennuksesta, johon on integroitu oma sisdan vedetty vene-
paikka. (Marinetek Finland Oy)
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3 Kelluvan korttelin liittdminen kunnallistekniikkaan

3.1 Yleista

Kunnallistekniikan osalta vesi- ja viemardinti olisi jarkevintd tuoda asuntoponttoneille kes-
Kitetysti toisen kayntisillan yhteydessé alueen kaakkoisnurkasta.
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Kuva 21 Kaavailtu kelluvien asuntojen sijoitusalue Kalasataman kaupunginosassa.

3.2 Vesihuolto

3.2.1 Yleista

Vesihuollon kannalta olosuhteet ovat varsin haasteelliset. Merenpinnan korkeuden vaihtelu
ja jatkuva liike vaativat verkostolta riittdvaa joustoa. Myds putkistojen jaatymisen estami-
nen voi osoittautua hankalaksi huollettavuuden liséksi varsinkin mahdollisen sahkdkatkon
yhteydessa.

Periaatteessa vesi- ja viemariputkistot voidaan tuoda asuntoponttoneille merenpohjassa.
Veden syvyys rakennuspaikalla on n. 8 metrid ja meriveden alin [&mpdtila on +6 C, joten
merenpohjassa runkoputkistot eivat misséan vaiheessa altistu pakkaselle, mutta verkostojen
huollettavuus hankaloituu. Kahden metrin korkeusvaihtelu edellyttéisi kuitenkin pitkaa
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vaakasuuntaista joustavaa osuutta merenalaisessa putkistossa, jota varten tdytyi kehittad
taysin uusi (ja mahdollisesti kallis) kytkentératkaisu.

Jos kunnallistekniikka tuodaan ponttoneille keskitetysti yhdestd pisteesta taytyisi pontto-
neilla sijaitsevat putket lampoeristdd. Ldmpoeristeend voidaan mahdollisesti hyddyntaa
ponttonin EPS-rakennetta. Vastaavasti, jos vesihuolto toteutettaisiin asuntokohtaisesti me-
restd, taytyisi joustavia (ja siten vaurioherkkia) liitoksia olla monikertainen maara. Merive-
den l[&mmoneristyshyoéty suhteessa tarvittaviin monimutkaisiin liitoksiin on kyseenalainen.

Teknistaloudellisesti jarkevin tapa liittda kelluva kortteli kunnalliseen vesihuoltoon on liit-
taa se keskitetysti putkistolla, joka asennetaan toisen kayntisillan yhteyteen. Liitokseen tar-
vitaan halkaisijaltaan n. 500 mm suojaputki seké taipuva palje (25 asteen taipuma sallittu),
jolloin vedenpinnan vaihtelusta ei aiheudu haittaa. Sivuttaissuuntainen liikkumavara toteu-
tettaisiin rakentamalla mantereen puolelle erillinen kaivo, jonka yhteydessé yhdysputki voi
lilkkua tarvittavat noin 10 senttimetrid.

Huollettavuuden kannalta vesihuoltoputkistot olisi sijoitettava ponttonien yhteyteen [&mpo-
eristettynd ja saattoldmmitykselld varustettuna. Haasteellisiksi kohdiksi muodostuvat eri
rakenteiden liitoskohdat, joissa on varmistettava putkistojen riittdva jousto. Suurin merive-
denpinnan vaihtelu kohdistuu ponttonirakenteen ja rannan véliin (-0,5m — 1,5m).

Vesi- ja viemardintikysymykset on otettava huomioon jo ponttoniratkaisua tehtéessé.

Ponttoninen yhteyteen rakennettavan verkoston rakennuskustannukset olisivat arviolta 50
% suuremmat normaaliin kunnallistekniseen rakentamiseen verrattuna, sill& verkostoon on
asennettava lampoeristeet ja saattolampo sekd asuntokohtaiset pumppaamot (jatevesi). Tas-
s& yhteydessd kunnallisteknisiin kustannuksiin ei ole arvioitu ponttoneihin mahdollisesti
rakennettavien koteloiden rakentamiskustannuksia. Toisaalta maankaivukustannuksia ei
tassd ratkaisussa synny.

Kuva 22 Periaatepiirros vesihuollon ratkaisusta siten, ettd paayhteys on toteutettu ajosillan
yhteyteen ja ponttonien sisdan on rakennettu vesihuoltoverkosto.
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3.2.2 Vesijohto

Vesijohtojen osalta kelluvat asunnot eivat eroa merkittavasti tavallisten venesatamien ve-
denjakelusta. Ainoana erona on talvikayttd, eli jaatymisen estamisesta huolehtiminen. Vesi-
johdot on kuljetettava merenpohjaa pitkin tai huolehdittava putkiston riittdvasta eristami-
sestd ja lammityksestd. Koska vesijohdon liitoksia joudutaan rakentamaan kohtiin, joissa ne
voivat joutua epahygieenisen meriveden kanssa kosketuksiin, on rannalle tehtdvaan runko-
linjaan asennettava yksisuuntaventtiili. Nain rajataan mahdollisessa alipainetilanteessa des-
infioitavan verkosto-osan laajuus. Rannalle sijoittuvalle johto-osuudelle on asennettava
ilmanpoistoventtiili. Mahdollisten vuotojen havaitsemiseksi asuntoalueelle syéttavaan run-
kolinjaan asennetaan virtausmittari asuntokohtaisten mittarien lisaksi.

Asennettaessa putkistot ponttonien yhteyteen voidaan jokaisen asuntoponttonin kohdalle
asentaa asuntokohtainen talosulku heti runkolinjan viereen, jolloin asuntojen liittdminen ja
irrottaminen verkostosta on helppoa eivétka yksittaiset huoltotoimenpiteet vaikuta muiden
asuntojen vedenjakeluun. Runkolinjan liitos rannalla olevaan vesijohtoon sijoitettaisiin
ajosillan yhteyteen.

Mikali vesijohto sijoitetaan meren pohjaan, ei asuntokohtaista talosulkua voida asentaa
runkolinjan yhteyteen. Mikali talohaarassa ilmenee ongelmia, on koko kelluvan asuntoalu-
een vedenjakelu keskeytettdvd. Myds noin kahden metrin korkeusvaihtelun salliminen suo-
raan merenpohjasta nousevissa talohaaroissa saattaa johtaa ilmataskujen syntymiseen (vrt.
putkistojen ja mm. lampopattereiden ilmausventtiilit).

Molemmissa asennustavoissa on verkoston rakennemateriaaleissa otettava huomioon meri-
veden aiheuttamat korroosioriskit.

3.2.3 Jatevesi

Jatevedet pumpataan asuntokohtaisesta, repijapumpulla ja takaiskuventtiililla varustetusta
pumppaamosta suoraan yhteisen paineputken kautta rannalla sijaitsevaan jatevesiverkos-
toon. Paineputki voidaan sijoittaa vesijohdon tapaan joko meren pohjaan tai ponttoniraken-
teisiin. Ponttoniin asennettuna voidaan runkolinjaan asentaa vesijohdontapaan sulkuventtii-
lilla varustetut talohaarat, jolloin yksittéiset huoltotoimenpiteet ja kiinteistdjen liittymiset
hoitaa hairitsemattd muiden Kiinteistdjen vesihuoltoa. Mahdollisten vuotojen havaitsemi-
seksi asuntokohtaisten pumppaamoiden yhteyteen seké rannalla sijaitsevaan jatevesiverkos-
ton liitokseen asennetaan virtausmittarit.

Rakenteellisesti paineputkella on samat tekniset vaatimukset kuin vesijohdollakin.
3.2.4 Sadevesi
Katoilta valuvat sadevedet sekd ponttoneille kertyvét hulevedet johdetaan suoraan mereen.

3.3 Lammitys

3.3.1 Kaukolampd

Kalasataman rantaan sijoittuviin kelluviin asuntoihin voidaan soveltaa useita erilaisia uu-
dentyyppisid lammitysratkaisuja. Tulevaisuudessa alueelle rakennetaan kaukoldmpd (ja
kaukokylmd), mika tukisi kaukoldmpopohjaista lammitysratkaisua. Rakennusten liittdmi-
nen jaykkiin kaukolampd- ja kylméputkiin ei kuitenkaan ole kovin yksinkertaista mm. me-
renpinnan korkeusvaihtelun takia. Ratkaisu edellyttdd asuntoihin tehtdvia pitkia, jopa 150
metrin mittaisia asennusvetoja seka raskaita putkistoja. Kaukolamporatkaisu edellyttad lam-
popaakeskuksen rakentamista mantereelle.
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3.3.2 Lampdpumppu ja suorasahko

Lampdépumpun ja suoran sédhkdlammityksen yhdistelmd olisi kelluvien asuntojen osalta
suositeltavin ratkaisu. La&mpOpumpun tarvitsema vesikiertoputkisto asennettaisiin talokoh-
taisesti merenpohjaan. Kesdisin jarjestelméaa voitaisiin kayttda asuntojen viilentdmiseen ja
talvisin lammittdmiseen, jolloin riittdvan lammityskapasiteetin takaamiseksi tukena kaytet-
taisiin suoraa sahkolammitysta.

3.4 Sahko

Rakennukset liitetddn kaupungin sahkoverkkoon maakaapelilla. Kaapeliveto tehddén keski-
tetysti alueen italaidasta rinnakkain muiden kunnallisteknisten liitantdjen kanssa.

3.5 Kaasu

Merenpinnan vaihtelu aiheuttaa erityisen suuren toimivuus- ja turvallisuusriskin jaykille
kaasuputkille. Metalliset kaasuputket altistuvat korroosiota kiihdyttévalle merivedelle. Tar-
vittaessa kaasuliitokset voitaisiin tehdd my0s joustavilla kumiletkuilla. Kelluvien asuntojen
kytkeminen yleiseen kaasuverkkoon ei kuitenkaan edell& mainituista epévakaisuustekijoista
johtuen ole erityisen suositeltavaa.

Jos asunnoissa halutaan kayttaa kaasua, voitaisiin niissé kiinteiden kaasuasennusten sijasta
kayttaa vaihdettavia kaasupulloja, tai jotakin suurempaa taytettavaa sailiota.

Kaasuliitoksen teknisté ratkaisua ei ole selvitetty tassa tydssa. Lopullisen kannan kaasutek-
nisiin liitoksiin ottaa Helsingin Energia.

3.6 Puhelin- jatietoliikenne
Puhelin ja tietoliikenneyhteydet vedetddn samassa yhteisputkessa séhkdvetojen kanssa.

3.7 Kustannukset

Kustannustarkastelu
(vertailukohtana tavanomainen rakennushanke)

Vesihuolto Vesihuollossa tarvitaan asuntokohtaiset pumppaamot. Pont-
tonilla olevat putkistot on lampderistettdva. Kayttokustan-
nukset ovat perinteiseen maaputkistoon n&hden hieman
korkeammat. Kunnossapito on tavanomaista helpompaa ja
nopeampaa.

L&mmitys Ei merkittdvia lisdkustannuksia. Mereen varastoituneen
lampoenergian hyddyntdminen suositeltava ratkaisu. Vélte-
t&an kalliit kaukoldmpdtekniset liitokset ja raskaat vedot.

Sahko Ei merkittévia haittoja tavanomaiseen asuntorakentamiseen
verrattuna. Kunnossapito on helpompaa ja nopeampaa.

Kaasu Riskialtis. Vaikutukset selvitettdva Helsingin Energialta.
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4 Kelluvien kortteleiden erityisvaatimuksia

4.1 Kulkeminen kelluvassa korttelissa

Lahtokohtana on, ettd kelluvan korttelin asukkaat padsevat omilla autoillaan mahdollisim-
man lahelle asuntoaan. Téastd aiheutuu rakenteille kantavuusvaatimuksia, jotka on otettava
huomioon myds pelastus- ja mahdollisesti my6s jatehuoltotoiminnan vaatimusten nako-
kulmasta.

Autoliikenteen jarjestaminen ponttoneille lisdd merkittavasti rakenteen kustannuksia lisdan-
tyneiden kantavuus- ja pistekuormavaatimusten vuoksi. Lisaksi normaalikatuympéristéon
verrattuna myds turvallisuusriski kasvaa hieman (mm. mahdollinen suistuminen veteen
kaikenlaisissa olosuhteissa on estettava).

Helsingissé rantarakentamisen alin sallittu korkeustaso on +2,5m. Taman lisaksi merenpin-
nan korkeus saattaa vaihdella jopa kaksi metrié vélilla -0,5m +1,5m.

Jos merenpinta on esimerkiksi kaksi metrid mantereen tasoa alempana, on jyrkkékin silta
(kaltevuus 10 %) perati 18 metrié pitka (ponttoni ui 0,5m meren pinnan ylépuolella). Kay-
tanndssa hyvaksyttava maksimikaltevuus on ehka tatakin pienempi, tdssa yhteydessa mah-
dollisesti n. 8 %. Lopullinen kaltevuuden arvo on maéritettdva loppukéyttotarkoituksen
mukaisesti. Huomionarvoista on, ettd kdyntisillan pidentdminen nostaa rakenteen kustan-
nuksia seka sillan ettd ponttonirakenteen osalta.

Jotta sillan pituus voitaisiin minimoida, voitaisiin rantalaiturille rakentaa ajoluiska noin
tasoon +1,8m. Tamé& korkeustaso on Merentutkimuslaitoksen tutkimusprofessori Kimmo
Kahman mukaan minimi siten, ettei ajoyhteys ole poikki kaytanndssa kovimpienkaan
syysmyrskyjen aikana, elleivét sitten aallot ly6¢ kayntisillan yli poikkeuksellisen voimak-
kaasti.

Rakennettaessa kiinted ajoluiska edelld mainittuun tasoon turvataan rakenteen kestavyys
myos tilanteessa, jossa jdistd aiheutuva ylimaardinen noste kuormittaa rakenteita. Lisaksi
valtetdan kayntisillan nivelien k&antyminen "yli” niille suunnitellun liikkumavaran (kulman
muuttuminen positiivisesta negatiiviseksi kulmaksi).

+2, 5m 0,08m

i— =0, 5m... +1,5m

22,5m, & ' kaltevuus (1:12,5)

Kuva 23 Esimerkkikuva veden pinnan korkeuden vaihtelun vaikutuksista kulkusillan (kuvas-
sa punaisella) lepokohtaan. Veden ollessa maksimikorkeudessaan (~+1,5m) on kulkusilta ku-
takuinkin vaakatasossa, silla ponttonin korkeus veden pinnasta on n. 0,5m.

Talvikaudella liukkauden esto ym. aiheuttavat omat haasteensa kayntisillalle sekd pont-
tonirakenteelle. Riittdvan kaytettdvyyden vuoksi kaikkien liikenneponttonien ja ainakin
ajoneuvoille tarkoitettujen kayntisiltojen olisi syyta olla lammitettavia. Lisaksi kayntisillas-
ta aiheutuva mahdollinen meluhaitta ajoneuvon ylittaessa siltaa edellytta4 tarkempaa suun-
nittelua ja mahdollisesti erikoisratkaisuja kevyempiin kdyntisiltoihin verrattuna.
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Kayntisillan on oltava toisesta paastdan kiintedsti nivel6ity ja toisen paan pitadd saada va-
paasti liikkua vedenpinnan vaihtelujen mukaan, jotta valtetddn merenpinnan korkeuden
muutosten aiheuttamien voimien kohdistuminen kayntisillan nivel@intiin.

Kuva 24 Veden pinnan korkeuden vaihtelu asettaa merkittavia vaatimuksia mm. kayntisillan
pituudelle ja kaltevuudelle, rakenteelliselle lujuudelle ja kunnossapidettavyydelle — etenkin jos
siltaa pitkin kuljetaan myds autoilla. Raskas kayntisilta edellyttdd myds raskastekoista ran-
nimmaista ponttonia, joka pystyy kantamaan kayntisillan painon. (Marinetek Finland Oy)

Kelluvaan kortteliin on rakennettava kaksi ajoneuvoille soveltuvaa kéyntisiltaa, joista aina-
Kin toisen on taytettava edella mainitut jyrkkyysvaatimukset seka pysyttava esteettdémana
kaikissa tilanteissa vedenpinnan normaalivaihtelusta riippumatta. Kayntisiltaa pitkin sallit-
taisiin kevyiden pelastus- ja huoltoajoneuvojen (lahinnd ambulanssit ja esim. kevyet muut-
tokuormat) kulku. Ké&yntisilta ja ensimmdinen ponttoni on siksi mitoitettava esim. raskaita
pakettiautoja kestdvaksi. Keskeinen mitoittava tekija on korkein sallittu akselikuorma ja
tastd aiheutuva pistekuorma. Kuormat on tarkastettava tapauskohtaisesti kun suurimpien
sallittujen ajoneuvojen rajaukset on tehty.

Yhteen kelluvaan Kkortteliin johtaa yksi raskastekoinen ajosilta. Teknis-taloudellisesti jarke-
vin ratkaisu on rakentaa vaylaponttoni mahdollisimman monesta osasta kapeaksi ja yk-
sisuuntaiseksi. Koska kaikille asunnoille olisi hyva tarjota mahdollisuus asunnon yhteyteen
rakennettavalle venepaikalle, ei kédyntisiltoja voi olla montaa kappaletta. Tasta syysta kel-
luvan korttelin padahan on rakennettava kaantépaikka sekd muutamaan kohtaan leveampi
kohtaamispaikka. Jos ponttoneille rakennettaisiin lisaksi kevyitd jalankululle tarkoitettuja
kayntisiltoja, olisi alueen evakuointi ja jatehuolto helpommin toteutettavissa.

Kaikkien veteen rajoittuvien kulkuvdylien (myds rakennusten ymparill& olevien kavely-
vaylien) on oltava kaidesuojattuja. Venepysakoinnin kohdalla voidaan rakentaa liukukaitei-
ta, joiden sulkeminen on asukkaan omalla vastuulla.
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4.2 Pysakdintiratkaisu

Ajoneuvot

Asukaspysakdinti jarjestetadn talokohtaisesti asuntoponttoneille. Talojen yhteyteen on ra-
kennettava lammitettavét autotallit (4 m * 6 m), joilla suojataan pysékoidyt ajoneuvot kor-
roosiota edistavaltd merivedeltd. Autotallien yhteydessa on estettéavé 6ljyn padseminen me-
reen. Meriveden ajoneuvoille aiheuttamat haitat olisivat selvasti pienempia mantereelle ran-
taan rakennetussa erillisessé pysakaintilaitoksessa.

Vieraspysakainti jarjestetddn mantereelle.

Oheisissa kuvissa on hahmoteltu miten pysékdinnin edellyttdma tila voitaisiin sijoittaa
asuntoponttonien yhteyteen. Kuvassa yksi ponttonielementti (mustalla rajattu suorakaiteen
muotoinen alue) on kooltaan 4 m * 25 m.

H n

am

Kuva 25 Esimerkkikuva vaylaponttonin ja asuntoponttonin jarjestelysta siten, ettd oheen saa-
daan yksi autopaikka / asunto (yksi autopaikka kuvassa 2x5 m, tarvittava talli n. 4x6 m). Kes-
kella olevan ajovaylan leveys on 4-8 metrid (koostuu kahdesta 4 m leveasta ponttonista). Jos
vaylaponttoni rakennetaan yksisuuntaiseksi, riittdd sen leveydeksi nelja metria edellyttaen,
ettd rakennukset sijaitsevat vahintdédn kahden metrin péaassa vaylaponttonista.

Jos paadytaan kaksisuuntaiseen vaylaponttoniin, voitaisiin vaylan toinen reuna mahdolli-
sesti jattaa tilapdiselle pysakaoinnille. Kelluvan rakennelman stabiliteetti on varmistettava
my0s epéatasaisessa kuormituksessa (autot ovat paikalla / pois / osittain).

Veneet

Vieraspysakdintitilaa on syyta varata seké veneille, ettd autoille. Veneiden vieraspysakdinti
voitaisiin toteuttaa kokonaisuuden kannalta parhaalla mahdollisella tavalla rakentamalla
ristiaallokkoa vaimentava kelluva ponttonilaituri aallonmurtajaksi asuntoponttoniriviston
eteldreunaan (oheisessa kuvassa siniselld). Asuntoponttonien vakauden varmistamiseksi
kannattaisi alueella liikenndiville veneille asettaa 10 km/h nopeusrajoitus, jotta ohiajavan
liikenteen peréaaltojen vaikutusta voidaan minimioida.
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10km/h

Kuva 26 Vierasvenepysékointi voidaan toteuttaa erilliseen kelluvaan aallonvaimenninlaitu-
riin, joka samalla toimii ristiaallokon murtajana ja vakavoittaa kelluvien asuntojen vesialuetta
haitallisilta ohiajavien veneiden aalloilta.

4.3 Pelastustoiminta

Tassa kappaleessa esitettavat pelastustoimen vaatimukset koskien kelluvia kortteleita ja
niille rakennettavia asuntoja ovat alustavia ja suuntaa antavia. Vaatimukset ja kommentit
perustuvat Helsingin pelastustoimen riskienhallintayksikon péallikon Seppo Sihvosen
kanssa kaytyyn keskusteluun. Varsinaiset maaraykset ja lopulliset tulkinnat voidaan tehda
vasta hankkeen edetessé pidemmalle.

Kelluviin asuntoihin sovelletaan normaalirakentamisen séadoksia E1. Mahdollisista poik-
keuksista on keskusteltava ensisijaisesti kaupungin rakennusvalvonnan kanssa, joka tarvit-
taessa voi pyytda myos lausunnon ymparistoministeriostd. Voimassa olevat paloturvalli-
suusvaatimusten maadraykset ja ohjeet on julkaistu vuonna 2002 (ympéristéministeri®). Tal-
14 hetkella asuntoihin ei vaadita asuntokohtaista sprinklerijarjestelmaa.

Raskaan sammutus- ja tikaskaluston ajattaminen aivan asuntojen viereen kelluvaan kortte-
liin olisi rakennusteknisesti erittain kallista, eika se pelastustoimen kannalta ole tarpeellista.
Pelastustoimen kannalta riittaa, ettd kelluvaan kortteliin voidaan ajaa kevyelld pelastuska-
lustolla, kuten mm. ambulansseilla. Nain ollen kéyntisillan ja kulkuponttonin mitoitusvaa-
timukset vastaavat tavallisia hieman raskaampia pakettiautoja.

Pelastuslaitos sammuttaa kohteet kayttdméalla mantereelle pysakoitya raskasta kalustoa ja
siitd vedettdvida sammutusletkuja. Ihanteellinen ratkaisu on, jos kelluvan korttelin ponttonit
voidaan varustaa kuivaputkistolla (halkaisija 75 mm), jonne pelastuslaitos voi syottaa pai-
neellisen sammutusveden. Huoneisto-/ rakennuskohtaiset ulosottoihin riittéisi halkaisijal-
taan 32 mm putki. Jos joko ajoneuvoliikenteelle tai ainoastaan kevyelle liikenteelle tarkoi-
tettu kayntisilta ja sen yhteydessa oleva vedensyoéttopiste sijaitsevat korkeintaan 150 metrin
valein, on tarvittavan kuivasyoton pituus hyvéksyttavat 75 m.

Viime vuosina vedenpinnan maksimikorkeusarvot on saavutettu tai niita I&helld ollaan oltu
useaan otteeseen. Alueen lainekorkeus ei sijainnista johtuen kuitenkaan nouse kovin mer-
kittavaksi.
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Huomioon otettavia seikkoja:

Kelluvaan kortteliin ei liene mahdollista eiké tarkoituksenmukaista rakentaa vaatimusten
mukaista véestosuojaa. Tastd syystd Kalasataman kaupunginosaa ja sen véestosuojia suun-
niteltaessa on otettava huomioon myds kelluvan korttelin asukkaiden vaestdsuojatilantarve.
Véestdsuojakysymyksissa ei voida myontad mitaén poikkeuslupia, silla kyseessé on pysyvé
rakennuskompleksi.

Alueelle mantereen puolelle on rakennettava riittdvén tihed palopisteverkosto, jota voidaan
hyoédyntad myos kelluvassa korttelissa suoritettavan sammutustehtévan yhteydessa.

Asuntojen valinen minimietdisyys on kahdeksan metrid. Jos etaisyytté tastd pienennetaan
vdlille 4 — 8 m, on vastakkaisten seinien rakenteen kestettdva 30 minuutin palokuorma.
Samoin, jos autotallirakennus halutaan rakentaa kiinni nelja metria leve&én vaylaponttonin,
on véaylaponttonin puoleinen seind ja tallin ovi mitoitettava kestamaan 30 minuutin palo-
kuorma.

Rakennuksia késitelld4&n paloturvallisuuden kannalta ryhmind (pientalot samalla tontilla).
Yhden ryhmén koko on yhteen tasoon rakennettuna korkeintaan 2 400 k-m? tai useaan ta-
soon rakennettuna 1 600 k-m” Nain ollen kelluvaan kortteliin tulisi nelja ryhméaa, joiden
valin on oltava joko véhintdan kahdeksan metrig, tai rakennusten ryhmien valisten seinien
on kestettdvd véhintddn 60 minuutin palokuorma. Tallaisia palonkestévid rakenteita on
myos kevytvalmisteina.

Asuntojen viereen pysyvasti pysékoitdvia purjeveneitd ja muita suuria veneitd kéasitelladn
kuten rakennuksia. Tastd syysta asunnon A yhteyteen pysékodidyn (purje)veneen ja asunnon
B tain sen yhteyteen pysékoidyn (purje)veneen valisen etéisyyden on oltava vahintaan edel-
14 mainitut kahdeksan metria.

Pelastustoimi edellyttad, ettd rakennusten ympéri paésee kulkemaan jalan. Kayntileveyden
minimivaatimus on n. 90 cm. Kaikki veteen rajoittuvat kulkuvaylat on varustettava kaiteil-
la.

Veneilld tehtdvad evakuointia ei voida hyodyntaa kuin aarimmaisissa tapauksissa, eika var-
sinaista pelastustoimintaa voi jattaa sen varaan.

4.4 Jatehuolto

Kelluvan korttelin pituus on n. 300 metrid, jolloin monille asukkaille jatteiden kuljetusmat-
ka muodostuu varsin pitkaksi. Jatteenkerdys on syyta toteuttaa joko keskitetysti tai hajaute-
tusti mantereelle riippuen valittavasta ponttoniratkaisusta ja niiden sijoittelusta. Joka tapa-
uksessa ei ole jarkevaa tuoda jatehuoltoa ponttonille, silla tima ratkaisu edellyttdisi raken-
teiden selvasti jareampéaa ja kalliimpaa mitoitusta raskaille jateautoille.

Jatehuoltoon erikoistuneen Lassila&Tikanojan ympéristéhuollon asiantuntija Johanna
Krabbe antoi puhelinhaastattelussa seuraavia ohjeellisia arvoja jatehuollon totutukselle.
Laskelmissa on oletuksena, ettd alueelle tulee n. 40 asuntoa ja 100 asukasta. Asuntoja kasi-
tellddn tdssa yhteydessa pientaloina, joita koskevat lievemmat madraykset esimerkiksi jat-
teenlajittelun suhteen.

Tarvittava jatteenkerdysastiasto:
- 7x 600 litran sekajatesailio, tyhjennys kerran viikossa
0 jos tyhjennys kaksi kertaa viikossa, riittda nelja sailiota
0 jos kartonki vaaditaan erotettavaksi sekajatteestd, riittdd pienempi maara
sailioitd
- 2 X240 litran biojateastia, tyhjennys kerran viikossa

- 2x 600 litran kerdyspaperiastia, tyhjennys kerran viikossa.
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Tehokas jatteenlajittelu nostaisi alueen profiilia, mutta toisaalta lisaa jatteenkerdysautojen
liikennetta.

Alueen jatteenkerdys voidaan tehdé nk. ahtaisiin tiloihin suunnitellulla kevyemmalla kera-
yskalustolla, jonka kokonaismassa tdytend on kuitenkin toistakymmenté tonnia.

Jos jatteenkerdysté ei haluta kelluvaan kortteliin, voidaan kevyiden kayntisiltojen ja mante-
reelle sijoitettujen jatekatosten sijasta harkita alipaineella toimivia ilmakanavia, joissa jat-
teet siirtyvat asuntokohtaisesti keskitettyyn pisteeseen mantereelle. Tekniikkaa on kaytdssa
lahinna suurissa kauppakeskuksissa (esim. Kampinkeskus). Tekniikan toimivuudesta kellu-
van korttelin olosuhteissa ei varmuutta, eikd sitd tassé yhteydessé ensisijaisesti suositella.

Paloturvallisuusmaérayksista johtuen jéateastiat on sijoitettava lukittavaan tilaan, mikali ke-
rayspiste sijaitsee asutuksen valittémassa laheisyydessa.

Jatehuollon kulujen kattamiseksi alueen asunto-osakeyhtididen kannattaisi perustaa yhtei-
nen jatehuollon hoitokunta, jolloin mm. laskutusasiat hoituisivat katevimmin ja kaytossa
oleva jatteenkerdyskalusto olisi parhaalla mahdollisella tavalla kdytossa.

Kustannus- ja toiminnallisuustarkastelu

Kulkeminen Jos autoliikenne tuodaan ponttoneille, on ajosillan kestetta-
va sekd teknisesti ettd toimivuuden kannalta merenpinnan
merkittdvé korkeusvaihtelu. Vaylarakentaminen on kalliim-
paa kuin tavanomaisesti.

Pyséakainti Ratkaisu edellyttdd autotalleja, autokatokset eivét tule ky-
seeseen. Myds vieraspysékdinti on rakennettava erikoisrat-
kaisuin. Ajoneuvot altistuvat korroosiolle. Oljyvuodot ja
muut vastaavat padstot ehkaistava luotettavasti.

Pelastustoimi Ponttoneille on rakennettava kuivaputkisto, jonne sydtetaan
paineellista sammutusvettd. Rakennusten tietyt sivut on
mahdollisesti rakennettava kalliilla palokuormaa kestavilla
materiaaleilla.

Jatehuolto Jatehuolto jouduttaisiin toteuttamaan keskitettynd ratkaisu-
na. Jatehuollon palveluntarjoajien kannalta ratkaisu vahen-
téisi kustannuksia, koska jéatelogistiikka olisi yksinkertai-
sempaa kuin tavallisella pientaloalueella. Toisaalta asukkai-
den kannalta keskitetty ratkaisu on heikko, silla jateastialle
saattaa kertyd matkaa jopa satoja metreja.
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5 Ponttonien mitoitus, valmistus ja asennus

|
4

Kuva 27 Kelluvat asunnot rakennetaan ponttonialustalle, joka koostuu useasta pienemmasta
ponttonimoduulista. Ponttonielementtej& voidaan kytked toisiinsa pitkittais- ja kylkiliitoksin
niin monta kuin rakennelmat edellyttavéat. (Marinetek Finland Oy)

Ponttonin mitoitukseen vaikuttavat sille asetetut koko- ja kantavuusvaatimukset. Lopulli-
nen ponttonityypin valinta voidaan tehda vasta kun talon lopulliset rakenneratkaisut ovat
selvilla. Prosessi edellyttdd laheistd yhteistyotd talo- ja ponttonivalmistajan valilla koko
projektin ajan.

Kelluvien asuntojen vakavuudesta ei ole t&lld hetkelld olemassa suomalaisia saadoksid.
Parhaiten suomalaisia olosuhteita vastaavat sdadokset on laadittu 2000-luvun alussa Tans-
kassa. Tanskalaista normistoa suositellaan kaytettavaksi siihen asti kun suomalaiset viran-
omaiset saavat vastaavat sdannokset valmiiksi.

Talo- ja ponttoniyhdistelman kelluntakorkeudelle on asetettu reunaehtoja (min. +0,5m il-
man hyodtykuormaa). Taman liséksi kdytdnnossa kannattaa varata toleranssia mm. valmis-
tusmenetelmien ja tasapainotuspainojen lisdmassalle.

Myos rakennelmien stabiliteetille on méaaritetty minimiarvot. Kaytannossa tdma tarkoittaa
sitd, ettd rakennelma saa kallistua tietyn kulman erdiden voimien yhteisrasitustilanteessa
(tuuli, epakeskeinen kuorma, aallot).

Rakenteen leveys ja sijoitus ponttonialustalle vaikuttavat stabiliuteen, merkittdvimpéna ko-
konaisrakennelman painopisteen sijainti ja massa. Ankkurointi, mikéli se tehddén esijanni-
tetyilla kumikaapeleilla, vakauttaa taloa, silld joka nurkasta on aina vetoa alaspéin.
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Kuva 28 Kelluvia ponttonimoduuleja kytkettyna Lontoossa. (Marinetek Finland Oy)

5.1 Asuntoponttonien mitoitus ja tekniset tiedot

Kaytannollisyyden ja ponttonien vakauden kannalta on suositeltavaa, ettd rakennusten ym-
péri paasisi kiertdmaan jalkaisin. Ndin saadaan helposti myds luotua viranomaisten edellyt-
tdmat pelastustiet. Kun rakennuksen reunat eivat sijaitse aivan ponttonin reunoilla, asettuu
myds rakennelman painopiste luonnostaan keskemmaélla ponttonilauttaa.

Taloponttoni on valittava siten, ettd normiston edellyttdmat minimiarvot tayttyvat kaikissa
kayttotilanteissa.

5.2 Liikenneponttonin mitoitus ja tekniset tiedot

Liikenneponttonit voivat olla rakenteeltaan ja kantavuudeltaan kevyempid kuin itse talo-
ponttonit. Kelluntakorkeuden olisi hyva olla sama kuin valmiiden talojen riittdvan esteet-
tomyyden takaamiseksi. Liikenneponttonityypin valintaan vaikuttaa pitkélti se, ettd salli-
taanko autoliikenne niille vai ei. Talo- ja liikenneponttonien liitoksien osalta tulee varmis-
taa kestdva ja aaneton ratkaisu.

Liikenneponttonit rakennetaan lammitettaviksi. Lammityksen rakentaminen ponttoniin on
mahdollista, mutta nostaa luonnollisesti ponttonin valmistuskustannuksia. L&mmitysratkai-
suksi suositellaan normaalisti jalkakdytdvien l[ammityksessd kdytettdvaa ratkaisua joka on
riittdvan huoltovapaa ja soveltuu ko. ympériston rasituksiin.

5.3 Valmistusmenetelmat ja uitto

Tassa raportissa esitetddn kaksi vaihtoehtoa ponttoniratkaisuksi:

1) Teollisesti valmistettavat pienet, tarvittaessa maanteitse kohteeseen kuljetettavat pont-
tonimodulit, joita liitetd&n toisiinsa tarvittava maéra ja jotka ovat rakenteeltaan umpinaisia.
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2) (Véliaikaisella) telakalla valmistettava paikalle uitettavat suurponttonit, joka on raken-
teeltaan ontto.

Jos ponttoniratkaisuksi p&atetddn valita massiivinen yhden ponttonin jarjestelma (vaihtoeh-
to 2), taytyy ponttoni valmistaa jollakin telakalla tai esim. kanavan sulussa. Vaihtoehtoiset
telakat sijaitsevat kaukana ja lisaksi telakan vuokrauksesta aiheutuisi merkittavia kustan-
nuksia. Periaatteessa jonkin kaytdstd poistetun kanavan sulkuun voitaisiin perustaa véliai-
kainen ponttonitehdas, jossa tarvittavat betonivalut ja muut kantavat rakenteen valmistettai-
siin. My0s tama ratkaisu toisi merkittavia suuria kustannuksia, eikéd laadun osalta valttamat-
td saavutettaisi tehdastasoista jalked. Lisaksi on kyseenalaista, 16ytyykd Suomesta haluk-
kaita yrittdjia

Yksi massiivinen ponttoni ei ole suositeltava ratkaisu myoskaan siksi, ettd sen korjaaminen
ja huoltaminen on vaativampaa. Liséksi jareaksi mitoitettuna ponttonista tulee kuin mika
tahansa tayttémaalle rakennetun satama-alueen reuna, jossa kellumista ei varsinaisesti voi
aistia.

Valmistusteknisesti edullisin rakennustapa on valita usean toisiinsa kytketyn ponttonin jar-
jestelmd, jolloin ponttonit on helppo kuljettaa paikalle ja toisaalta vaurioitunut osa voidaan
tarvittaessa helpommin vaihtaa uuteen ehjaan. Samalla voidaan minimoida paikan paalla
tehtavat tyovaiheet.

Kustannustarkastelu

Ponttonit ovat kalliita tavallisten perustusten tekemiseen verrattuna, mutta toisaalta valty-
tdan pohjanvahvistus- tai louhintatoilta.

Vaihtoehtoisten ponttoniratkaisujen vertailu

Pienet ponttonimodulit Pienet ponttonimodulit voidaan kuljettaa kohteeseen tarvit-
taessa myds maateitse. Ponttonien koko on raataléitavissa
tarpeen mukaan. Pienten ponttonien rakentamisesta on pal-
jon kokemusta.

Vaurioitunut osa voidaan mahdollisesti (tilanteesta riippu-
en) korvata uudella ja alustan muoto on vapaasti valittavis-
sa.

Mahdollisiin  muutoksiin kantavuusvaatimuksissa voidaan
vaikuttaa helpommin kuin raskaassa suurponttonissa.

Aluetta voidaan helposti laajentaa.

Tilapéisella telakalla raken- | Suunnittelukustannukset ovat pienponttonia korkeammat,
nettava suurponttoni silla ponttoni pitaisi suunnitella alusta loppuun juuri tiettyyn
kohteeseen. Kokonaiskustannuksia nostaa liséksi tuotanto-
linjan perustaminen. Suurponttonin materiaalikustannukset
ovat mahdollisesti pienponttoniratkaisua korkeammat, jos-
kin tdman merkitys lienee vahdinen.

Suurponttonin kuljettaminen on selvésti modulirakenteista
hankalampaa ja oletettavasti myds kalliimpaa.

Koska ponttoni pitdisi rakentaa raataloidysti juuri tiettyyn
kohteeseen, olisivat myds sen testauskustannukset katettava
kyseisen kohteen tuotoilla.

Vastaavista hankkeista ei ole Suomessa kokemusta.

Koska kyseessé on pysyvé rakenne, on vaurioitunut osa kor-
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jattava paikan paall4. Yhden osan vaurio vaikuttaa koko
rakenteeseen. Edelld mainituista syistd johtuen mydés huol-
tokustannukset lienevat modulirakenteista ponttonia korke-
ammat.

Laajennettavuus kankeampaa.

5.4 Ja&a- jatuulikuorman vaikutukset

b e

Kuva 29 Kelluvat asunnot ja niiden ponttonit soveltuvat mygs talvisiin olosuhteisiin. Kuvan
kelluva talo on talvehtinut vuodesta 2002 Espoon Keilaniemessa. (Marinetek Finland Oy)

Tuulikuorman vaikutus talon kayttdytymiseen riippuu pitkalti talon julkisivun muodosta ja
sijoituksesta merkitsevén tuulensuunnan suhteen. Tuulikuorma tulee huomioida kelluvan
talon stabiliteettilaskelmissa.

Jadkuormaan vaikuttavat sijoituspaikalla vallitsevat olosuhteet, etenkin jaiden liike ja jaa-
kentan paksuus. On térked4, ettd rakennetta ei sijoiteta paikkaan, jossa se on alttiina esim.
ahtojéille. Kelluvia rakenteita voidaan tarvittaessa vahvistaa, mikali jadkuormat ovat erityi-
sen suuret. Vakiorakenteiset ponttonit on suunniteltu kestdmé&an Hs=0,5m korkuiset aal-
toiskut ja tatd vastaava jadkentdn paine.

Ponttoni- ja talorakenteet on valittava siten, ettd ne kestdvat kaikkien kuormien yhteisvai-
kutukset ja tayttavat vaaditut normit.
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5.5 Ponttonien asennus

Kuva 30 Ponttonielementit on taloudellisinta valmistaa erillisessa tehtaassa ja kuljettaa maa-
tai vesiteitse lopulliseen sijoituspaikkaansa. Ponttonit kytket&én toisiinsa paksuin terdstangoin,
minka jalkeen ne ankkuroidaan pohjaan. (Marinetek Finland Oy)

Ideaalitapauksessa kelluvan talon asennus kestdd yhden pdivan. Ponttonielementit kytke-
tdan toisiinsa lapitangoin ja kiristetddn ohjemittaan. Ristimitan tarkistuksen jalkeen ta-
loelementit voidaan nostaa yksi kerrallaan alustan péélle ja kiinnittdd tehdasasenteisiin
kiinnikkeisiin.

Talo alustoineen siirretéén lopulliselle asennuspaikalleen ja ankkuroidaan paikoilleen. Mi-
kéli kéaytetdadn esikiristettdvda ankkurointijarjestelmdd, suoritetaan esikiristys valmistajan
ohjeiden mukaisesti. Taloyksikkd liitetddn kulkulaituriin ja talo tasapainotetaan, viimeistel-
144n ja paikalle tuodut sdhko- ym. vedot kiinnitetddn talon paékeskukseen. Tassd vaiheessa
rakennus on kaytanndssa kéyttovalmiissa kunnossa.
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5.6 Ankkurointi

Kuva 31 Esimerkki ponttonien ankkuroinnista. www.aguadomi.dk

Taloponttonit voidaan ankkuroida pohjaan laskettavilla betoniankkureilla, joista vedetaan
esijannitetyt Seaflex-kumikaapelit. Taloponttonin ankkurointi on suunniteltava huolellises-
ti sijoituspaikan ja talon muodon mukaan. Yleensé yksittédinen ponttoni ankkuroidaan poh-
jaan neljdsté pisteestd siten, ettd joka suuntaan kohdistuva veto pitdd ponttonin paikallaan
kaikissa olosuhteissa. Kumikaapeleiden joustavuus mahdollistaa suuretkin vedenkorkeu-
den vaihtelut, kdytanndssé ylarajaa ei ole. Rakenne on myds erittdin korroosion kestava ja
tarvitsee vain vahan huoltoa.

Toinen ankkurointivaihtoehto on paaluankkurointi, joka myds mahdollistaa suuret veden-
vaihtelut. Paaluankkuroinnissa ponttonit on kiinnitetty pohjaan juntattuihin paaluihin, joi-
den ohjaamina ponttonit liikkuvat pystysuunnassa vapaasti veden pinnan vaihtelun mukaan.
Paaluankkurointia kaytetaan yleisesti Keski-Euroopassa, mutta sen huonoja puolia on epé-
miellyttdva ulkondkd siihen tarttuvine levineen sekd ponttonin liikkumisesta aiheutuvat
narahtelut ja muut &anihaitat. Suomessa paaluankkurointi ei ole taysin suositeltavaa myos-
k&an mahdollisesta paalukiinnitysten jaatymisesta johtuen.

Seuraavien syiden takia paaluankkurointi ei ole yhta suositeltava vaihtoehto kuin ponttoni-
en ankkuroiminen esijannitetyilla kumikaapeleilla:

= Paalut véistamattd my6s huojuvat horisontaalisti kovassa merenkaynnissa. Paalu-
vaihtoehto edellyttdisi siksi vakauden varmistamiseksi my&s suuren pohjalaatan va-
lamista paalun ja merenpohjan liitoskohtaan.
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» Tarvittava paalupituus on hyvin suuri = edellyttad erittdin raskasrakenteisia ja la-
pimitaltaan paksuja paaluja.

» Paaluista aiheutuvat &anihaita ponttonien liikkuessa veden pinnan vaihtelun mu-
kaan.

» Paalut nakyisivat vaistamattd myos meren pinnalle. Esijannitettyjen kumikaapelin
visuaalinen vaikutus on olematon.

5.7 Suositeltavat toleranssit keinumiselle ja vakaudelle

Toleranssien méaérittelyssa suositellaan hyddynnettavaksi tanskalaisten tekemaa normiko-
koelmaa Danish Maritime Regulations.

5.8 Kustannukset

Jos ponttonirakenteessa kdytetdan vastaavaa teknisté ratkaisua kuin Marinetekin modulira-
kenteisissa pienponttoneissa ja tyyppitaloissa, on ponttonien hinta n. 500 euroa / m?. Varsi-
naisen talon kustannukset ovat arviolta noin 2 500 euroa / m?. Ponttonien paikalle uittami-
nen ja asennus seké infrastruktuuri ja vesialuemaksut muodostavat loput n. 4000 euron ne-
libhinnasta. Tama arvio on hyvin yleispiirteinen.
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6 PAATELMAT

Tahan selvitykseen on koottu hankkeen suunnittelussa ja toteuttamisessa huomioon otetta-
via keskeisia seikkoja ja arvioitu niiden toteutettavuutta ja kustannusvaikutusta perinteiseen
rakentamiseen verrattuna.

Hankkeen toteuttamiseen liittyy useita erityispiirteitd. Kelluva, mantereesta eristetty kortteli
asettaa omat vaatimuksensa niin talojen rakenteelle, asukkaiden jokapaivaiselle liikkumi-
selle kuin my®ds alueen huollolle (vesi- ja jatehuolto) — samoin pelastustoiminnalle. Vaadit-
tavat poikkeusratkaisut ovat kuitenkin teknisesti taysin toteutettavissa.

Kelluvaan kortteliin rakennettavien rakennusten on oltava riittdvan kevyité ja toisaalta kes-
tettdva alueen vaihtelevat ja paikoin ankaratkin olosuhteet. Rakennuskustannusten ei kui-
tenkaan oleteta poikkeavan merkittdvasti muusta vastaavaan ympéristoon toteutettavasta
korkeatasoisesta rakentamisesta.

Ajovéylien rakentamiskustannus on noin viisinkertainen tavanomaiseen katurakentamiseen
verrattuna. My®6s infrastruktuuri edellyttaa tiettyjen erikoisratkaisujen suunnittelua ja toteu-
tusta (esimerkiksi kelluvan korttelin ja mantereen véliset liitokset). Kelluvan korttelin infra-
struktuurin elinkaarikustannukset ovat kutakuinkin tavanomaisella tasolla. Infrastruktuurin
huoltotoiminta lienee jopa edullisempaa tavanomaiseen rakentamiseen verrattuna (ei kai-
vukustannuksia), mutta toisaalta esimerkiksi joustavat liitokset ja séhkosaatot saattavat vaa-
tia tavanomaista enemman huoltoa. Rakennusten ja kunnallisteknisten laitteiden lisaksi
myaos autot altistuvat kelluvassa korttelissa korroosiota merkittavasti edistavélle merituulel-
le ja merivedelle.

Ottamalla huomioon kelluvien asuntojen ja kelluvan korttelin kokonaiskustannukset, jotka
koostuvat infrastruktuurin ja asuntojen rakentamis-, kaytto- ja yllapitokustannuksista, voi-
daan todeta kelluvien asuntojen olevan teknistaloudellisesti toteutettavissa potentiaalisten
asiakkaiden maksuhalukkuutta vastaavilla kustannuksilla.
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