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Veden paalle rakentaminen ja erilaiset kelluvat asumismuodot ovat yleistyneet kansainvali-
sesti. Veden padlle on rakennettu kautta historian mutta sen ajankohtaisuus korostuu ilmas-
tonmuutoksen mukanaan tuoman vedenpinnan nousun sekd kasvavan asunto- ja energia-
tehokkuustarpeen myo6ta. Kaupungistumisen myotd myos Suomessa on avattu keskustelu
erilaisista kaavoitusratkaisuista. Suomessa on rantaviivaa 300 000 kilometria ja kelluvien
asuntojen kiinnostusta liséa mm. niiden muovautuvuus, energiaekologisuus ja ymparistoys-

tavallisyys.

Taman insind0rityon tavoitteena on tuottaa ratkaisu kelluvien asuntojen sahko-, vesi- ja vie-
mariverkostolle. Ratkaisussa otetaan huomioon sen toimivuus pohjoismaisissa olosuhteissa
ympari vuoden. Erityishuomiota vaativat vedenpinnan korkeuserot jotka voivat olla rasit-
teeksi vesi- ja viemardintikanavalle ja liitoksille sekéa rakenteiden jaatymisen tuomat haasteet
eristyksille. Insinddritydssa selvitetdaan onko kohteessa mahdollista liittdd asuntojen viema-
réintikanava suoraan kunnallisverkkoon tai vaihtoehtoisesti rannalle sijoitettavaan omaan
umpisailiodn josta se tyhjennetaan loka-autolla tai puhdistetaan oman jatevesipuhdistamon
avulla. Tyon tilaajana on CBB Oy. Tutkimusmenetelma on vertaileva case tutkimus ja tavoit-
teena on tuottaa mahdollisimman kustannustehokas ja toimiva suunnitelma yrityskayttoon.
Insinoritydssa keskitytdan yhteen ratkaisuun joka ei valttdmatta sellaisenaan sovellu kay-

tettavaksi muihin vastaaviin asumismuotoihin.
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Building on top of water has grown more popular internationally. Man has built on top of
water throughout history, but it is more current than ever now due to climate change and the
growing need for energy efficiency and new habitation solutions. Urbanization has led to a
discussion about new city planning also in Finland. There are 300 000 kilometers of coast
line in Finland. Floating buildings are an interesting option for housing solution because they
are eco-friendly, flexible and energy efficient.

This civil engineering thesis project aimed to produce a solution for the electricity, water and
the sewage supply system in floating houses. The solution must be able to work in northern
conditions throughout all seasons. Special attention must be paid to changes in water alti-
tude, which can harm the water and sewage supply systems, and also to isolation in freezing
conditions. This project aimed to determine if it would be possible to connect the sewage
system of the floating houses to the communal sewage system or alternatively to a separate

sewage pumping station. This engineering thesis project was commissioned by CBB Ltd.

The research method used in this thesis was comparative case study, and the objective was
to produce a cost-efficient and working solution for a company. This solution is not neces-

sarily valid in other habitation forms.

Keywords floating building, habitation, sewage, water system, commu-
nal sewage system
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Sanasto

Imutyhjennys

Jakelupollari

Jatevesi

Maasahko

Nokkavipuliitin

Septitankki

Telakointiasema

Aluksien septitankit tyhjennetddn imutyhjennysasemilla

vierasvenesatamien yhteydessa

Laiturilla oleva pylvas josta saadaan vetta ja sahkoa

Jatevedella tarkoitetaan nesteena kaytettya, kaytosta poistet-

tavaa vetta.

Maasahk® on veneilyssd yleisesti kaytetty termi 230V
sahkon syo6tolle. Veneen ja laiturin sahkotolpan valiin tulee
kaapeli jonka liitintyyppi tunnetaan CEE-nimikkeella ja on IP-
44 luokiteltu.

Maailmalla liitinjarjestelma tunnetaan nimella Camlock. Jar-

jestelman kayttd on yksinkertaista ja pitkaikaista.
Aluksen oma séilié jatevedelle joka tyhjennetdéan joko imu
tyhjennyksella vierasvenesatamien yhteydessa tai aluksen

omalla pumpulla suoraan viemariverkkoon.

Laituri, mihin kelluva asunto tai asuntovene kytketaan.



1 Johdanto

Veden péaalle rakentaminen on yleistymassa maailmalla. Kelluva asumismuoto on ollut
yleistd Euroopassa seka Pohjois-Amerikassa jo pidemman aikaa. Tulevaisuudessa pitaa
huomioida merenpinnan nousu ilmastonmuutoksesta johtuen. On arvioitu ettd meren-
pinta tulee nousemaan vuoteen 2100 mennessa 28-29cm. Taman tyyppinen rakentami-
nen avaa mahdollisuudet erilaiselle rantarakentamiselle pohjoismaissa. Suomalaisia on
aina kiehtonut rannan aarella kesamokkeily. Myds kaupungistumisen mydéta ranta-alueet
ovat yhd enemman varteenotettavia vaihtoehtoja asumiselle. Kehittyneista kelluvista
asuinalueista voidaan mainita mm. Seattle Lake Union, jossa asukkaan on ostettava ve-
denalainen tontti kodilleen. Kalliit ja tyylikkaat asumukset ovat luoneet uuden oman ela-
mantyylin ja niiss& on kaikki nykyaikaiset mukavuudet. Seattlessa on oma yhdistys kel-
luvien asuntojen omistajille. Ruotsissa Pampas Marina on malliesimerkki kelluvasta
asuntoalueesta. Alue on asemakaavoitettu ja vaatii rakennusluvan. Kiinteistéveroa mak-
setaan rakennuksesta joka kuuluu aluerekisteriin. Kaikki asunnot on liitetty kunnallistek-
niikkaan. Lisaksi niilla on omat postilaatikot ja pysakointipaikat. Tanskassa Kéopenha-
minassa toimiva opiskelijoille tarkoitettu kelluva asumiskompleksi Urban Rigger on ra-
kennettu ekologisesti vanhoista satamakonteista. Asumiskustannukset ovat edulliset
koska energialdhteend kaytetdan uusiutuvaa aurinkosédhkod, joka kerataan aurinkopa-

neelien avulla.

Suomessa virallisia kelluvia asuntoja tai asuntoveneita ei vield ole. Tama asumismuoto
tekee vasta tuloaan ja maarayksia seka ohjeistuksia kehitelladn Suomen olosuhteisiin
sopiviksi. Helsingin asuntokaava kieltaa vield asumisen veneessa, vaikka lomakaudella
monet perheet asuvat lahes koko kesdn veneissdan. Helsingin alueelle on ehdotettu
kaavamuutoksia useiden vuosikymmenten ajan ja vasta nyt esimerkiksi liikuntavirasto

on ryhtynyt suunnittelemaan uusia kayttotarkoituksia rannoilleen.

Kysynt&a kelluville asunnoille ja asuntoveneille riittaa niiden asumismuodon kiehtovuu-
den ja erilaisuuden vuoksi. Suomessahan rantaviivaa on n. 300000 km. Kelluvat asunnot
ovat ymparistdystavallisia koska ne ovat yleensa rakennettu valmiiksi telakalla josta ne
kuljetetaan suoraan halutulle paikalle. Niiden takia ei tarvitse muokata maata eika louhia

kalliota ja ne ovat siirrettavissa.



1.1 Tavoitteet

Taman insin6oritydn tavoitteena on tuottaa ymparivuotinen ratkaisu kelluvien asuntojen
sahko-, vesi- ja viemariverkostolle jonka tulisi toimia Suomen pohjoisissa olosuhteissa.
Erityisesti pitda ottaa huomioon jaatyminen seka vedenpinnan korkeusero seka aallot
jotka mahdollisesti voivat rasittaa telakointiasemassa olevia putkistoja ja niiden litoskoh-
tia. Kelluvasta asunnosta telakointiaseman lapikulkeva viemardintikanava pitéisi saada
johdettua telakointiasemasta rannalla olevaan kokoojasailioon ilman etta se jaatyisi.
Tassa insin6oritydssa tutkitaan mahdollisia eri vaihtoehtoja kelluvien asuntojen infran
toteuttamiselle. Sahko-, vesi- ja viemardintikanava tulisi kulkemaan laiturirakenteessa tai

vedenpinnan alapuolella. Insindorityon tilaaja on CBB Oy.

1.2 Tutkimusmenetelmat

Vesi- ja viemardintikanavan johtamiselle tutkittiin kahta eri toteutustapaa, niiden johtami-

nen laiturirakenteessa tai vedenpinnan alapuolella.

Insin6oritydn tutkimuskohteena ovat tietyn yrityksen kelluvat asumismuodot ja niihin liit-
tyva tekniikka. Tutkimusmenetelma on vertaileva case tutkimus ja tavoitteena on tuottaa
mahdollisimman kustannustehokas ja toimiva suunnitelma yrityksen kayttoon. Tutkimuk-
sessa selvitetdan, etta voidaanko kelluvien asuntojen infra kytkea suoraan kunnallisverk-
koon tai rannalle sijoitettavaan sailioon josta se mahdollisesti pumpataan sitten eteen-
pain. Insinddritydssa keskitytddn yhteen ratkaisuun, joka ei valttamatta sellaisenaan so-

vellu muihin vastaaviin asumismuotoihin.



2 Kelluvat rakennukset

Kelluvilla rakennuksilla tarkoitetaan rakennusta joka sijaitsee veden paalla. Niiden ra-
kentamisen yleistyminen on jo ndhtavissda. Kun maalle ei voida enaa rakentaa tulevat
kelluvat rakennukset vaihtoehdoksi. Kelluvilla rakennuksilla on monia hyvia ominaisuuk-
sia. Ne ovat tarpeen mukaan siirrettavissa mihin tahansa ja rakentaminen on edullista,
nopeaa ja ymparistoystavallistd. Kelluvat rakennukset kootaan valmiiksi telakkahallissa
josta ne kuljetetaan suoraan haluttuun paikkaan. Ympaéristolle ei aiheudu meluhaittaa
eiké kelluvan rakennuksen tielté tarvitse muokata maata tai louhia kalliota. Esikuvia hae-

taan niin Euroopasta kuin Amerikasta. [1.]

Kelluvat asuntoveneet soveltuvat likkumiseen sisavesistoissa ja suojaisilla saaristome-
rialueilla. Niité ei tarvitse nostaa talveksi telakoitaviksi silla ne kestavat jaissa suojaisissa
paikoissa.

Veden paalle rakentamalla valtetdan luonnon tuhoamista toisin kuin perinteisella maalle
rakentamisella jolloin rakennuksien alta ja ympaériltéa luonto tuhoutuu pysyvasti. Kelluvien
ja lisdksi ajettavien rakennusten suosiminen asumis- ja rakennusmuotona saastaa myos
vesistoja. ltse vesistoa ei sotketa eika sita tarvitse muokata lainkaan koska usein raken-
nus tai asuntovene rakennetaan ja kootaan muualla kuin lopullisessa kohteessa. Kellu-
via rakennelmia voivat talojen ja satamien liséksi olla esimerkiksi sillat, esiintymislavat,

uima-altaat ja vesiurheilukeskukset. [2.]

Kestavan kehityksen kannalta veden padlle rakentamisessa saavutetaan ylivoimainen
etu lAmmitys- ja jAdhdytysenergiassa, joka voidaan pumpata suoraan vedesta. Lisaksi

jatevetta ei paasteta lainkaan vesistdihin. [3.]



2.1 Historiaa

Veden paalla asumisella on pitka historia. Kaisloista punotut asumukset olivat yleisia
tulvista karsivilla alueilla. Tiedetaan ettd Kaukoidassa kuten Kambodzassa, Vietnamissa
ja Thaimaassa vesiyhteisot ovat olleet tarpeen muun muassa kaupanteon ja kalastuksen
vuoksi. Kokonaiset perheet viettivat elamansa kelluvissa asumuksissaan. Pohjois-Ame-
rikassa 1800-luvun puuteollisuus tarvitsi jokia puunkuljetuksiin. Taman vuoksi muodostui
kelluvia halpoja asuinalueita tydlaisille. Keski-Euroopan jokilaivat ovat olleet alku kellu-
ville asunnoille Hollannissa. Amsterdamin tontti- ja asuntopula johtivat kanavien varsille
muodostuneisiin kelluviin asuinalueisiin. Asumukset olivat pitki& ja kapeita. Asuinalueiksi
ne muotoutuivat itsestdén, niissa asumista ei saadelty ja ne olivat edullinen asumismuoto
jotka eivat tarvinneet tonttia eik& rakennuslupia. Vasta 20-luvulla alettiin kelluvia asuntoja

suunnitella ammattimaisesti. [4.]

WOTE MY NOWELL A Masin

House-Boats on Lake Washington,
near Madison Park. Seattle.
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Kuva 1. Kelluvia asuntoja Lake Washingtonissa Seattlessa 1915. [5.]



2.2 Erityyppiset kelluvat rakennukset

Kelluvia rakennuksia voidaan muokata mihin tarkoitukseen tahansa. Yleisimpia raken-

nustyyppeja ovat asunnot, huvilat, toimistot ja ravintolat.

’Kelluvalla rakentamisella ratkaistaan noin 30-40% rakentamiseen ja kehittdmi-
seen soveltuvien maa-alueiden globaalista vajeesta tulevan 50 vuoden aikana.
Kaupungit ovat jo vuosikymmenia kasvaneet tilanpuutteen vuoksi korkeutta. Kel-
luva veden paalle rakentaminen kasvattaa rakennettavaa alaa ja parantaa ranta-
alueiden kayttdmahdollisuuksia. Eri puolilla maailmaa kaupunkien parhaat vesialu-
eet ovat monipuolistumassa veneiden parkkipaikoista ihmisten viihtymiskeskuk-
siksi” [3.]

Suomessa kelluvat saunat ovat astumassa yha useammin osaksi maisemakuvaa ja sau-
noja on vuosia rakennettu niin sanotusti tee-se-itse menetelmalla. Tama tee-se-itse me-
netelma on aiheuttanut monissa tapauksissa ongelmia, koska omistajat eivat ole juuri-
kaan kiinnittaneet huomiota ulkonakoseikkoihin tai pyytaneet rakennuslupia tekeleilleen.
Monesti mainittu saunatyyppi on rakennettu vanhan laiturin paalle, ja rohkeimmat kiin-
nittavat laituri-sauna-rakennelmaan peramoottorin jolloin usein ruma "hokoétys” seilaa pit-
kin jarvimaisemaa aiheuttaen naapurikiistaa. Ajettavia ja rekisteroitavia saunoja saa kui-

tenkin jo nykyaan valmiiksi koottuina ja miellyttdvan nékoisind. Usein kelluva ja ajettava

sauna on nimetty saunalautaksi. [6.]

Kuva 2. Kuvaesimerkki tee-se-itse saunalautasta. [6]




2.2.1 Kelluva asunto

Kelluvalla asunnolla tarkoitetaan rakennusta joka on ymparivuotisessa kaytossa. Kellu-
vat asunnot soveltuvat liikkumiseen sisavesistoissa ja suojaisilla saaristomerialueilla.
Niita ei tarvitse nostaa talveksi vedesta silla ne kestavat Suomen sdadolosuhteet. Ne
mahdollistavat uudet energiaa sadastavat teknologiat kuten tuuli- ja aurinkoenergian hyo-
dyntamiset. Muualla maailmassa tdméa on jo tunnettu ja haluttu asumismuoto. Esimer-
kiksi Amsterdamissa ljburgin kaupunginosassa on maailman suurin kelluva asuinalue
jonka rakentaminen aloitettiin vuonna 2011. Alue on rakennettu korttelimaiseksi ja siella
asuu yli 200 asukasta. Asukkailla on mahdollisuus séilyttda omia veneitd&n asuntojensa
aarella. [7.]
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Kuva 3. Kelluva kortteli Amsterdamin ljburgissa. [7.]
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2.2.2 Kelluva huvila

Kelluva huvila on lyhyesti selostettuna kesdmaokki ilman kunnallistekniikkaa. Siind yhdis-
tyy uudenlainen arkkitehtuuri seka uusi vapaa-ajan viettotapa. Kelluva huvila on yleensa
suunniteltu paikallaan olevaksi rakennukseksi. Sita voidaan tarpeen mukaan hinata pai-
kasta toiseen koska siina ei ole omaa tyontdvoimaa. Huvilan varustus on kevyempi kuin
kelluvissa asuinnossa. Jatehuolto voidaan hoitaa veneilysta tunnetulla tavalla imutyhjen-

nyksella venesatamissa tai tilaamalla loka-auto.

2.2.3 Kelluva toimistorakennus

Kelluvalla konttorilla on monia hyvia ominaisuuksia: se on tarpeen mukaan hinattavissa
mihin tahansa, sen rakentaminen on edullista, nopeaa ja ymparistoystavallista. Telakka-
hallissa lahes valmiiksi koottu toimistotalo ei aiheuta ymparisttlleen meluhaittaa eika ve-
dessa kelluvaksi tarkoitetun rakennuksen tielta tarvitse muokata maata tai louhia kalliota.

[8.]

Suomen ensimmainen kelluva toimistorakennus valmistettiin Helsingin Hernesaaren te-
lakalla Katajanokalle Arctia Shipping Oy:lle kuljetettavaksi jadnmurtajien yhteyteen Me-
rikasarmin laituriin. Kyseinen toimistorakennus kattaa 931 kerrosneliéta ja tuli maksa-
maan valmiina 4.3 miljoonaa euroa. Perinteisin menetelmin vastaava rakennus kiintealle

maalle olisi tullut maksamaan laskelmien mukaan lahes 10 miljoonaa euroa. [8.]

LT Ui
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Kuva 4. Arctia Shipping Oy Helsingin Katajanokalla.
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2.2.4 Ajettavat asunnot

Ajettava asunto voidaan rekisterdida veneeksi mikali se tayttaa kaikki veneen maarityk-
set. Suomessa veneeksi rekisteroitaessa saadaan rakennelmalle CE-hyvaksynta jonka
jalkeen myos vakuutuksen saaminen selviintyy. Veneeksi rekisteroitya kelluvaa asuntoa

kutsutaan asuntoveneeksi.

Asuntovene asumismuotona on varsin poikkeuksellinen. Tama on kuitenkin yhdistelma
asumista, mokkeilya ja veneilyd. Asuntona kaytettdessé tulee huomioida jateveden ker-
tyminen, koska mereen tai vesistoihin ei jatevetta saa paastdd. Asuntoveneissa on omat
jatevesitankit, veneilyssa kaytetadn termia septitankki joka kdydaéan veneillessa tyhjen-
tamassa niille tarkoitetuissa septitankin tyhjennysasemissa. Kun asuntovene halutaan
littda kunnalliseen viemariverkkoon, tarvitaan veneen ja infran vdliin sopivat liitokset.
Infraliitos poikkeaa perinteisesta siten ettd asuntovene saatetaan irrottaa ja kiinnittaa te-

lakointiasemaan useaan otteeseen jopa paivittain. [9.]

2.2.5 Kelluvat erikoisratkaisut

Kelluvat erikoisratkaisut ovat moninaisia eri alueiden liike- ja asumistoimintoja taydenta-
vid palveluita. Nama erikoisratkaisut mahdollistavat ranta-alueiden monimuotoisen kay-
ton ja saatavuuden asukkaille, vierailijoille, palveluille ja liiketoiminnoille. Erikoisratkai-
suina voivat toimia erilaiset kelluvien rakenteiden kokonaisratkaisut. Asunnot, toimistot,

uimalat, ravintolat, huolto- ja palvelurakennukset seka naiden yhdistelmaét. [10.]

Kelluvilla erikoisratkaisuilla tarkoitetaan rakennusta, joka on suunniteltu palvelemaan
esimerkiksi ravintolana, kylpylana, hotellina, kahvilana, nayttdmona jne. Alla esimerkkeja

muutamista toteutuksista:
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Kuva 5. Ravintola Meripaviljonki Helsingin saastépankinrannassa. [11]

Ravintola Meripaviljonkia ryhdyttiin alun perin suunnittelemaan jo vuonna 2000. Tasta
seurasi vuosia kestanyt projekti ennen lopullisen rakennusprojektin alkua 2014. Ravin-

tolarakennus valmistui vuonna 2015.

Ravintola rakennettiin Virossa tuotettujen metalliponttoonien paalle. Ponttoonien sisaan
katkeytyy henkilokunnan tiloja ja LVI-huone. Rakennuksen rakenteissa on paljon laiva-
maisia piirteitd kuten pitkia hitsaussaumoja. Rakenteita suojataan jadkertymiltd avan-
noista tutuksi tulleella pulputusmenetelmalla joka pitaa veden sulana rakennuksen ym-

parilta. Koko rakennus on ankkuroitu pohjaan

Kéayntisilta on ainutlaatuinen koska sen avulla ravintola on kytketty kaupungin infrastruk-
tuuriin. Ratkaisu tukee muun muassa suuria korkeusvaihteluita merenpinnan korkeu-

dessa. Kayntisillan kautta kulkee makeavesi, séahkg, olut ja jatevesi. [11.]
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2.3 Lait ja saadokset

Taman insindorityon kohteena olevan projektin kotikunnan ymparistdélautakunta on otta-
nut kantaa uuteen jatevesilakiin ja jatevesiasetukseen. Huomionarvoisena pidettiin kun-
nan omia ymparistésuojelumaarayksia joilla voidaan saataa tiukemmista jatevesien ka-
sittelyvaatimuksista. Kunnalla on myds omia maarayksia koskien tarkeitd pohjavesialu-

eita joilla jatevesien maahan imeytys on aina kielletty.

Voimaan astunut jatevesiasetus tiukensi 3.4.2017 alkaen maarayksia koskien alle sadan
metrin paassa vesistosta olevien rakennuksien jatehuoltoa. Tassa projektissa rakennuk-
sia koskevia maarayksia ei kuitenkaan jouduta sanatarkasti noudattamaan koska raken-
nuksien sijaan projekti kasittdd vain veneeksi rekisteroityja vesikulkuneuvoja. Koska ve-
neiden kayttdaste vastaa rakennusten kayttoa ja jatevettd syntyy niin paljon, etta siitéa
pyritddn omatahtoisesti pAdsemaan eroon yhta siististi ja ymparistoystavallisesti kuin

normaaleissa rakennusolosuhteissa.

2.3.1 Vesilaki

Viimeisin voimaanastunut vesilaki sdadettiin 27.5.2011. Kyseisen lain paatavoitteena on
edistaa ja sovittaa yhteen vesivarojen ja vesiympariston kaytt6a huomioiden yhteiskun-
nallinen, taloudellinen ja ekologinen kestavyys ja ehkéaista seka vahentaa haittoja veden
ja vesiympariston kaytdstd. Myds vesivarojen ja vesiympariston tilaa pyritaan paranta-

maan. Seuraavassa ote vesitaloushankkeissa huomioitavasta lakipykalasta. [12.]

3. Luku § 2 Vesitaloushankkeen yleinen luvanvaraisuus

Vesitaloushankkeella on oltava lupaviranomaisen lupa, jos se voi muuttaa vesiston
asemaa, syvyytta, vedenkorkeutta tai virtaamaa, rantaa tai vesiymparistoa taikka
pohjaveden laatua tai maaraa, ja tama muutos:

1) aiheuttaa tulvan vaaraa tai yleista vedenvahyytta;

2) aiheuttaa luonnon ja sen toiminnan vahingollista muuttumista taikka vesiston tai
pohjavesiesiintyman tilan huononemista;
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3) melkoisesti vahent&a luonnon kauneutta, ympariston viihtyisyytté tai kulttuuriar-
voja taikka vesiston soveltuvuutta virkistyskayttéon;

4) aiheuttaa vaaraa terveydelle;

5) olennaisesti vahentaa tarkean tai muun vedenhankintakayttdon soveltuvan poh-
javesiesiintymén antoisuutta tai muutoin huonontaa sen kayttokelpoisuutta taikka
muulla tavalla aiheuttaa vahinkoa tai haittaa vedenotolle tai veden kaytélle talous-
vetena;

6) aiheuttaa vahinkoa tai haittaa kalastukselle tai kalakannoille;

7) aiheuttaa vahinkoa tai haittaa vesiliikenteelle tai puutavaran uitolle;
8) vaarantaa puron uoman luonnontilan sailymisen; tai

9) muulla edella mainittuun verrattavalla tavalla loukkaa yleista etua.

Vesitaloushankkeella on liséksi oltava lupaviranomaisen lupa, jos 1 momentissa
tarkoitettu muutos aiheuttaa edunmenetysté toisen vesialueelle, kalastukselle, ve-
den saannille, maalle, kiinteistélle tai muulle omaisuudelle. Lupaa ei kuitenkaan
tarvita, jos edunmenetys aiheutuu ainoastaan yksityiselle edulle ja edunhaltija on
antanut hankkeeseen kirjallisen suostumuksensa. [12.]

Lupaviranomaisen lupa tarvitaan myos:

1) sellaiseen noron tai ojan taikka sen vedenjuoksun muuttamiseen, josta aiheutuu
vahinkoa toisen maalle, jos asianomainen ei ole antanut tdhan suostumustaan
eika kyse ole 5 luvussa tarkoitetusta ojituksesta;

2) sellaiseen vesialueelle tehtdvan rakennelman kayttdon, josta aiheutuu hairiéta
toisen kiinteiston kaytolle eikd asianomainen ole antanut tdhan suostumustaan.

Lupa tarvitaan myds luvan saaneen vesitaloushankkeen muuttamiseen, jos muu-
tos loukkaa 1-3 momentissa tarkoitetulla tavalla yleisia tai yksityisia etuja. [12.]

Kyseisessa projektissa vesialue omistetaan, mutta myos tilanteissa joissa vain ranta

omistetaan voitaisiin telakointiasema rakentaa lain 2. luvun 5 8 mukaan. [12.]

Luku 2, 5 § Rakennelman sijoittaminen toisen vesialueelle

Rannan omistajalla tai haltijalla on yksityista tarvettaan varten oikeus sijoittaa ran-
nan edustalle vesistdon, vaikka han ei ole vesialueen omistaja tai osakas, veneen
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kiinnityspaalu tai -poiju taikka rakentaa rantaansa toisen vesialueelle ulottuva lai-
turi, venevaja tai muu ndihin verrattava rakennelma. Oikeuden edellytyksena on,
ettd rakennelman tekeminen tai kayttdminen ei edellyta 3 luvun 2 tai 3 8:n nojalla
lupaa ja se voi tapahtua tuottamatta vesialueen omistajalle vahinkoa tai huomat-
tavaa haittaa. Tallaista oikeutta ei kuitenkaan ole erityiseen kayttéon otetulla vesi-
alueella. [12.]

2.3.2 Ymparistonsuojelu ja sen laki

Ymparistoa koskeva lainsdadantd uudistettin kokonaisuudessaan 2014 aiemman
vuonna 2000 voimaantulleen lain tilalle. Lainsdadannolla on keskeinen merkitys luon-
non- ja ymparistonsuojelussa ja vain jatkuva lain kehitys mahdollistaa ja takaa suojelun
tulevaisuudessa. Projektia suunnitellessa kyseisen lain maarayksia tulee tutkia vahin-
taan siltd osin, etta toiminnanharjoittaja tai asiakas on tietoinen vastuistaan huolehtia

ymparistosta. Seuraavassa ote 2. luvun 68 ja 78 edella mainitusta. [13.]

6 8 Selvillaolovelvollisuus

Toiminnanharjoittajan on oltava selvilla toimintansa ymparistovaikutuksista, ympa-
ristériskeista ja niiden hallinnasta seké haitallisten vaikutusten vahentamismahdol-
lisuuksista (selvillaolovelvollisuus).

7 8 Velvollisuus ehkaista ja rajoittaa ympariston pilaantumista

Toiminnanharjoittajan on jarjestettéava toimintansa niin, ettéd ymparistén pilaantu-
minen voidaan ehkaista ennakolta. Jos pilaantumista ei voida kokonaan ehkaista,
se on rajoitettava mahdollisimman véahaiseksi. Toiminnanharjoittajan on rajoitet-
tava toimintansa paastdt ymparistoon ja viemariverkostoon mahdollisimman va-
haisiksi.

Ympariston pilaantumisen vaaraa aiheuttavassa toiminnassa on noudatettava ja-
telain (646/2011) 2 luvussa saadettyja yleisia velvollisuuksia ja periaatteita seka
kemikaalilain (599/2013) ja Euroopan unionin kemikaalilainsdadannén mukaisia
kemikaalien turvallista kaytt6a koskevia yleisia periaatteita ja velvoitteita ympéaris-
ton pilaantumisen ja sen vaaran ehkaisemiseksi. [13.]

2.3.3 Uusi jatevesisaados

Tuorein jatevesisdaddos astui voimaan 16.3.2017 ja tata edelsi vuonna 2011 saadetty
ympaéristolaki ja sen jatevesiasetukset. Jatevesisdddoksessa kunta voi ottaa huomioon

poikkeukselliset olosuhteet ja antaa voimassaolevaa vesilakia ankarampia maéarayksia.
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Vaikka lain vaatima puhdistusvaatimus tayttyy, on otettava huomioon kunkin kunnan an-
karammat puhdistusvaatimukset. Toimitusosoitteesta riippuen jatevesijarjestelma tulee

valita lakien ja viranomaisten kanssa sovittavalla tavalla. [13.]

2.4 Kelluvien asumismuotojen suunnittelusta

Jo vuonna 1974 Helsinkiin kaavailtiin asuntoveneille sijaa eri puolille Suomenlinnaa. Me-
rellisena yhteisbnd Suomenlinna soveltuisi hyvin asuntolaivojen satamaksi ja tasta
syysta nyt on asemakaavaan ehdotettu laituria asuntolaivoille Lansi-Mustan koilliselle
rannalle. Kyseinen laituri tarjoaisi paikat 8 - 10:lle asuntoveneelle, saman maaran saisi

my6s Suomenlinnan itdisen venesataman aallonmurtajaan.

Herttoniemessa ehdotettuja paikkoja on kaksi, Kipparinlahti ja Herttoniemen pienvene-
sataman aallonmurtaja joihin olisi mahdollista sijoittaa yhteensé jopa 38 asuntovenetta.
Helsingissa on lukuisia paikkoja joihin on ehdotettu asemakaavan muutosta. Naita ovat
edellda mainittujen lisaksi Siltavuorenranta, Tervasaarenkannas, Rajasaari, Taivallahti,

Jatkasaari, Suvilahti ja Salmisaarenranta. [14.]

2.5 Olemassa olevat kelluvat asumismuodot

Suomessa on kaksi valmiiksi rakennettua kohdetta esittelykayttoon. Ensimmainen on
Espoon Keilaniemessa sijaitseva Marinetek Oy:n rakentamat New Port - satamassa si-
jaitsevat Villa Helmi ja Villa Tahti. Huvilat valmistuivat vuonna 2007. Tahti on insin©ori-
tydn kirjoitusvaiheessa myytavana toimistokayttéon ja Helmi on ajoittain toiminut vuok-

rattavana kohteena.

Villa Helmi on huippumoderni kelluva luksusasunto Espoon Keilalahdessa. Asun-
nossa on kaksi makuuhuonetta, suurikokoinen olohuone, tilava tupakeittio, sauna,
pesuhuone, kylpyhuone, kaksi wc:td, sauna ja kolme terassia tehokkaasti suunni-
teltuna. Asunnon taydelliseen varustukseen kuuluvat mm. takka, heti-valmis kiuas
ja poreamme. Myds venepaikka on tarvittaessa saatavissa. Asunto sopii niin edus-
tamiseen, asumiseen kuin vapaa-ajan parhaisiin hetkiin. Ymparikiertavat terassit
ja katokset takaavat aurinkoiset ja rauhalliset ulkotilat loman viettoon. Talosta on
ainutlaatuiset merindkymat kaikkiin ilmansuuntiin ja saunasta paasee suoraan ui-
maan. [15.]
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Kuva 6. Villa Helmi ja Villa Téhti Espoon keilaniemessa. [15.]

Toinen kohde sijaitsee Porissa. Kohteena Reposaaren kelluvat huvilat. Kalastaja ja Kap-

teeni ja ne valmistuivat vuonna 2008.

b i

Kuva 7. Reposaaren kelluvat huvilat. [16.]
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3 CBB jarviprojekti usealle kelluvalle rakennukselle

Insin6oritydn tilaaja CBB Oy kutsuttiin tutustumaan kohteeseen, jossa asiakkaan nykyi-
nen majoituskapasiteetti oli riittamaton. Asiakkaan tarve on saada lisda majoitustilaa ma-
joitusliiketoimen tueksi. Perinteista rakentamista halutaan valttada asiakkaan majoitusalu-
eella, koska tasta aiheutuu hairiéta ymparivuoden toimivalle majoitusliiketoimelle. Yksin-
kertainen ja ainutlaatuinen ratkaisu jarven rantaan ilmestyvasta majoitusmuodosta tuntui
miellyttdvan asiakasta. Jokainen rantaan telakoituva majoitustila valmistetaan 100% val-
miiksi CBB:n tiloissa ja toimitetaan suoraan asuttavana paikanpaalle. CBB:ta pyydettiin

myds suunnittelemaan sataman laiturit seka sahko-, vesi- ja viemardintitekniikka. [14.]

3.1 Projektin asuntoveneista yleisesti

Asuntoveneet raataldidaan toimitukseen asiakkaan toiveiden mukaan ja ovat valmiina
CE -hyvaksyttyja aluksia, jotka rakennetaan mallimuunnos FI-CBBJUL01G606 pohjalta.
Toimituksen jokaiseen asuntovenemalliin sovelletaan teknisia ratkaisuja siten, ettéa asun-
toveneet rakennetaan vapaa-ajan rakentamisen energiamaaraykset tayttden niin ener-
giatehokkuuden, lammityksen kuin ilmanvaihdon suhteen. Tama tarkoittaa sitd, etta jo-

kaisessa asuntoveneessa on kaksi paakayttojarjestelmaa:

a) liikkumisen ja asumisen jarjestelmd, joka on suunniteltu vesille

b) laiturijarjestelmd, joka on suunniteltu veneen ollessa telakoituna laiturissa, laitu-

rikayttéa on arvioitu olevan talvijakso marraskuusta maaliskuuhun. [14.]

3.1.1 Liikkumisen ja asumisen jarjestelma

Asuntoveneet liikkuvat paasaéantoisesti peramoottorin avulla. Etuosassa on erillinen oh-
jauspulpetti ja ohjaamista helpottamaan on takaosassa kamerat, sivuilla peilit seka
edessa keulapotkuri. Vesi- ja jatevesijarjestelma sisaltaa sailiét puhtaalle ns. makeave-

delle (2 x 450 1) ja jatevedelle (2 x 450 I). Jatevesi ohjataan septitankkeihin, jotka tyhjen-
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netdén veneen ollessa laiturissa. Vesilla ollessa wc:sté tuleva jatevesi ohjataan septi-
tankkiin. Suihkusta oleva vesi lasketaan suodatuksen jalkeen puhdistettuna vesistoon,
mikali veneeseen on asennettu oma suodatinjarjestelma. Laiturin telakointiasemaan on
rakennettu kiintedat litAnnat maasahkao, vesi- ja viemaérijakelupollariin ja sen kautta pum-
pataan jatevedet maasailioon. Veneessa on erillinen poistopumppu, joka pumppaa jate-
vedet septitankista maanpaalliseen jatesailioon. Veneessa on keittio, wc ja suihku, 1-2
kpl makuuhuonetta, yhdistetty olohuonekeittid, saunassa puukiuas ja olohuoneessa
takka. Keittioon kuuluu mm. jadkaappi ja pakastin, kaasuliesi, kahvin- ja teenkeitin sekéa
yhdistettynd olohuoneeseen taulu tv, internetohjausyksikko ja integroitu audiojarjestel-
mayksikko. Veneen takakannesta on kaynti laiturille seka helppokulkuiset portaat katto-
terassille. Kattoterassilla sijaitsee aurinkotuolit, oleskelualue sekd aurinkokennot. Si-
saantulokaytavaan on rakennettu vaatekaappi ja sailytystilaa. Tekniseen huoneeseen
sijoitetaan talotekniikkaohjausjarjestelman lisaksi sahkokeskus, IV koneyksikkd, LTO,
lAmminvesivaraaja ja lattialammitysohjausyksikk6. LTO:lla poistuvasta sisdilmasta kera-
taan lampdenergia talteen mm. kayttéveden lammittamiseen. Asuntoveneen kulkiessa
vesilla peramoottori tuottaa virtaa ja lataa akustoja. Jarjestelmaan on integroitu apuvir-
talahteeksi 3 kW generaattori ja aurinkopaneelijarjestelméa. Sahkojarjestelméa on 12 /230
V varustettu invertterilla ja akkulaturilla. Normaalikaytossa sahkontuotto riittd& helposti
kodintekniikkaan, valaistukseen seka huoneiston muihin pienséahkalaitteisiin kuten esim.
wc, tv, anturit, talotekniikkakeskukseen jne. Telakointiasemassa lamminvesi tulee lam-
minvesivaraajan kautta ja vesilla ollessa kuumavesi l[Ammitetdan kaasulammittimella

menekin mukaan. [14.]

3.1.2 Telakointiasema ja selvitys talvikaytosta

Laituriasemassa vene on yhdistetty kiinteasti vesi-, sahko- ja viemariverkkoon jakelupol-
larin kautta. Talvikayttdvarustus sisdltaa eristetyt makeasvesi- ja jatevesisailitt seka nii-
den lammityskaapelit. Laituri-aseman litdnnét seka vesi- ja viemariputkistot ovat eristetty

ja lammityskaapelit pitavat ne sulana ympari talven.

Veneen rakenteet ovat suunniteltu vapaa-ajan energiamaaraysten mukaan, rakenteiden
U-arvo < 0,25. Talvikayttd on huomioitu rakenteissa siten etté kaytetdan lattiassa ja sei-

nissa vapaa-ajan rakennusten rakennusmaaraysten mukaista vaatimustasoa; lattia- ja
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kattoeristeet valitaan huoneiston U-arvovaatimukset tayttavaksi; ikkunat ovat lampdlasia
ja ovet tehty tdaman paivan energiavaatimusten mukaiseksi. Nain saadaan koko raken-
teille U-arvo < 0,25. Rakenteissa on huomioitu mygs toisen kerroksen kantavuusvaati-
mus; terassikaton lumi-kuorma on mitoitettu kattoterassille kestamaan 250 kg/m2. [14.]

[Imastointijarjestelm&éan on integroitu (LTO) lammon talteenotto ja jaahdytys. lImastoin-
tikanavat ovat piilotettu seina- ja katto-elementtien pylvaisiin ja kattoon. Paalammitys-
jarjestelmana toimii laiturikaytossa (etenkin talvella) lattialammitysjarjestelma, LTO lam-
mon talteenotto ja automaattinen varusteltu sahkokattila seka ulkolampdétilan mukaan
ohjautuva lammdnsaatotekniikka valitsee aina alimman mahdollisen tehon, jolla saadetty
menoveden lampotila pysyy vakiona. Liséksi kattilan tehonrajoitusautomatiikka seuraa

aluksen sahkokuormaa ja valvoo etteivat huoneiston paasulakkeet laukea. [14.]

3.1.3 Turvallisuutta vesille kelluvalla ponttonijarjestelmalla

Ponttonijarjestelma on jaettu kelluviin ja ilmatiiviisiin osastoihin (20 osastoa, Conference
mallissa 40 osastoa), joten mahdollisuutta siihen, ettd asuntovene uppoaa ponttonien
vuotaessa ei tule olemaan. Ponttonit ovat valmistettu kestavasta polyeteenista ja kesta-
vat Suomen talviolosuhteita seka jaan vaikutuksia. Jokainen ponttonielementti on vaih-

dettavissa jalkeenpain. [14.]

3.1.4 Vesivahinkojen ennaltaehkaisy

Asuntoveneen huoneet on varustettu séhkdisella lattialammityksella vesivahinkojen mi-
nimoimiseksi. Myds tekninen huone ja astianpesukoneen alla olevat tilat varustetaan tur-
vakaukaloilla vesivahinkojen varalta. Sdhkokeskuksessa ylivirtasulake ja kaasupullot on

sijoitettu turvallisesti tekniseen tilaan. [14.]
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3.1.5 Muu turvallisuus

Jokainen asuntovene on varustettu palohalyttimilla seka erillisilla paloturvapaketilla palo-

ja pelastustoimen lainsaadannon ja laitevaatimusten mukaan. [14.]

3.2 Jarviprojektiin suunniteltiin 4 erityyppista kelluvaa mallia

Mallikohtaisia eroja haluttiin vastaamaan eri elamystavoitteita, joihinkin malleihin haluttiin
yksi makuuhuone ja joihin kaksi. Mallieroja voi verrata hotellien eri tasoisiin huonetyyp-
peihin ja kaksi aluksista suunniteltiin tilaisuus- ja konferenssikayttoon. Neljaantoista
asuntoveneeseen kahdeksastatoista tulee ymparistdystavalliset ja palkitut kotimaiset
sahkoémoottorit, perinteisten nelitahtimoottorien sijaan ja kaikkiin malleihin tulee aurinko-

kennot tuottamaan virtaa. [14.]

3.2.1 Luna42

Malli on suunniteltu 12-hengen kayttéon, jossa on 1-2 makuuhuonetta, olohuone avo-
keittiolla, kylpyhuone sekéd sauna. Etu- ja takakannet seka isokokoinen terassi ylaker-
rassa tuo lisaa oleskelutilaa. Tama malli rekisterdiddan ja vakuutetaan veneeksi ja kay-
tetaan kuten venettd, jolloin se on kaytettavissa ympari vuoden ilman rakennus- ja ajo-
lupia. [17.]

Terasrunkoon kiinnitetyt muoviponttonit luovat rungon. Rungon ylarakenne valmistetaan

komposiittielementeista. Vene on suunniteltu helposti hallittavaksi 2:lla moottorilla.



Kuva 8.

Luna 42. [17.]

i
[

ﬂ
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Kuva 9.

Luna 42 Pohjakuva [17.]
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4 Telakointiasema

Telakointiasemalla tarkoitetaan laituria johon asuntoveneet kiinnitetaan ja liitetaan kiinni
tekniikkaan mista ne saavat vetta, sahkoa seka jatevedelle tarkoitetun ulospumpattavan

putken.

Laiturissa on jokaiselle alukselle vesi-, viemari- ja sahkdoliitdnnat. Vesi ja viemarikanavat
ovat lampoeristettyja ja sahkosaatettuja rannalla olevalta pumppaamolta asti. Asun-
nossa itsessaan on oma pumppu joka pumppaa asuntoveneen septitankin jatevedet ran-
nalla olevaan pumppaamoon. Pumppaamo on kaivettu maahan laiturin valittomaan |&-

heisyyteen sallittujen maarayksien mukaisesti.

Laituritekniikan jate- ja viemarisuunnitelma sek&a séhkodkaaviot suunnitellaan LVI suun-
nittelijan kanssa kun tilaaja on osoittanut tarkalleen laiturin paikan. Laituritoimitukseen
sisaltyy kirjallinen dokumentointi paikalliselle rakennusviranomaiselle hyvaksyttyna. Lai-
turijarjestelmid on kolme. Suurimpaan tulee 14 asuntovenetta, vastapuolen pieneen lai-

turiin nelja asuntovenetta seka lahden keskilaituriin kaksi konferenssialusta.

Laiturit toimitetaan kasattavaksi joko vesiteitse tai kuorma-autokyydilla. Kelluvat laiturit
asennetaan helposti paikoilleen ankkuripainojen avulla. Jokainen ankkuripaino painaa
1500kg kappaleelta ja asennetaan niin sanotusti ristiin laiturirakenteen alta jolloin lahes

kaikki laiturin liike saadaan eliminoitua. [14.]

Kuva 10. Laiturin beton‘ipaino. t18.]
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Nykyaikaiset putkiponttonilaiturit kelluvat tukevana kolmen tai neljan rinnakkain asennet-
tavien putkien avulla. 3,9 metrié leveana noin sadan metrin pituinen laituri kelluu vakaana
ympaéri vuoden ja mahdollistaa tilan puolesta hyvét edellytykset infra- tekniikan asenta-
miselle laiturikannen alapuolella kulkevaksi. Laiturikannen alla kuljetetaan makeavesi
sahkodsaatetusti kullekin jakelupollarille josta se saatetaan alukseen. Samansuuntaisena
toimitetaan sahkot ja vastakkaiseen suuntaan kuljetetaan jatevesi sahkdsaatetusti mai-
hin. Vesi- ja viemarijohtojen liitokset tehd&an joustaviksi rannalle jolloin aallokko ja ve-
denkorkeuden muutokset eivat vaurioita johtoja.

3,90m
)

0,56m

Kuva 11. 4-putkiponttoonirakenteinen laituri paadysta katsottuna.

Laitureiden valaistus suunnitellaan siten ettei valaistus tule hairitseméaéan kelluvissa
asunnoissa olevia ihmisia. Liséksi laitureihin suunnitellaan langattomat tukiasemat joista

asukkaat saavat internetyhteyden tarvittaessa.

Kuva 12. Laiturin ankkurointi. [19.]
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5 Sahko-, vesi- ja viemarointitekniikan liittdminen

Vesi-, viemari- ja séhkéliitannat kulkevat laitureiden alla. Asuntoveneet liitetaan kiintedan

jatehuoltoverkkoon, Vesiliikelaitoksen osoittamaan liittymiskohtaan. [14.]

Viemardinti ja vesijohtojen liittdminen tulee tarpeelliseksi silloin kun jatevetta taytyy
saada kuljetettua asuntoveneista pois. Tassa esitelty kaksi vaihtoehtoa. Vesi- ja viema-
réinti tullaan viemaan laiturirakenteen alla tai merenpohjaa pitkin. Haasteena tulee ole-
maan vedenpinnan korkeuserot, jaatyminen ja aallokko, jotka voivat rasittaa putkia seka
niiden liitoksia. [14.]

Sahko-, vesi- ja viemarointitekniikka tullaan toteuttamaan kolmella eri johtimella. Johti-
met ovat maasahkojohto, makeavesijohto ja jatevesijohto. Johtimien tulee olla joustavia
veden korkeuserojen vuoksi. Laiturilla on jokaiselle alukselle oma jakelupollari josta
sahko ja makeavesi saadaan johdettua. Jakelupollarissa on myos sisddnrakennettu vie-
mariliitanta joka yhtyy laiturilla olevaan vieméarikanavaan. Johon aluksen jatevedet saa-

daan pumpattua. [14.]

Kelluvat asunnot ovat parkissa pera edella siita syysta, etta niihin on helppo nousta ja
lahted halutessa. Tekninen tila sekd moottori sijaitsevat aluksen peralla. Nain huoltotoi-

menpiteet on helppo suorittaa asukkaiden paikalla ollessa. [14.]

Kelluvien asuntojen johtimien liitdnnéat sijaitsevat peralla jolloin ne ovat helposti kytketta-
vissa kiinni laiturilla olevaan jakelupollariin. Asunnon jateveden ja makeanveden liitdnta-
kohdat tulee olla erillaén toisistaan jolloin jatevesi ei joudu kosketuksiin makeaveden
kanssa. Jos jateveden letkusta tippuu pienikin maéara saastunutta ainetta makeaveden
litdntdan, joudutaan asunnon sailiot tyhjentdmaén ja suorittamaan puhdistustoimenpide

valittdmasti. [14.]
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5.1 Maaséahkdjohdolla sahkot asuntoveneeseen

Jakelupollarin ja kelluvan asunnon valiin sijoitetun maasahkokaapelin tai asunnon kan-
nella olevan maasahkokaapelin pistokkeiden ja liittimien tulee olla IP67 kotelointiluok-
kaa. Tama kotelointiluokka on poélytiivis ja se kestaa hetkellisen upotuksen veteen. Kun-
non kotelointi ehkaisee vahingot jos kaapeli luiskahtaa veteen, kastuu rankkasateessa
tai myrskyssa. Sahkaliitanta sijaitsee asunnon takana oikealla alalaidassa, sahké johde-

taan maasahkokaapelilla jakelupollarista. [14.]

Kuva 13. Maasahkokaapeli. [20.]

Kuva 14. Maasahkopistorasia. [20.]
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5.2 Vesijohto ja liitokset

Makeavesijohto tulee olemaan talvisin lampderistetty, nokkavipuliittimin varustettu help-
pokayttdinen vesijohtoliitos. Nokkavipuliitimien kaytté on kehitetty niin yksinkertaiseksi
ettei kytkenndissa tapahdu virheitd. Kesaisin kaytdéssa ovat kevyemmat johdot ilman

[Ammittimi&, muuten samanlaisilla nokkavipuliittimilla. [14.]

Kuva 15. Nokkavipuliitos, vasemmalla naarasiliitin lukitusvivuilla ja oikealla urosliitin. [21.]

5.3 Jatevesijohto ja liitokset

Jatevedenliitdnta sijaitsee asuntoveneen takaosassa vasemmalla alakannen rungossa,
vastaavasti laiturinpuoleinen vastaava liitin sijaitsee jakelupollarin alareunassa. Laiturin
ja asuntoveneen vdliin tulee jatevesijohto joka kytkee asuntoveneen viemariverkostoon.
Liitdntatyypiksi suunniteltiin vastaava liitos kuin vesijohdolle eli nokkavipuliitos, joka on
tiivis ja helppokayttdinen mekanismi. Jatevesijohdon halkaisija ja liittimet valitaan sel-
vasti vesijohtoliitosta suuremmaksi, néin valtetdan sekaannukset makea- ja jatevesijoh-

tojen kaytossa. [14.]

Nokkavipuliitoksen urosliitin on kiintedsti asennettu asuntoveneen takaosaan ja saman-
lainen liitin [6ytyy laiturin jakelupollarista. Urosliitin ei koskaan saa jaada avoimeksi koska
asuntoveneen septitankin seka viemariverkon hajut paasevat haittaamaan asumista ja

ymparistoa. [14.]
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Liitosjarjestelman kaikkiin liitinosiin [16ytyy niin sanottu suojahattu joka suojaa ymparistéa
hajuhaitoilta. Suojahattu lukitaan paikoilleen samalla tavalla kuin johto-osa. Alla kuva

urosliittimen hatusta.

Kuva 17. Nokkavipuliittimen urososan suojahattu. [22.]

Jatevesijohdon kummassakin paassa sijaitsee samanlainen naarasmallinen nokkavipu-
liitin. Liittimessa on letkukara joka mahdollistaa helpon asennuksen ja vaihtotydn tarvit-
taessa.

Kuva 18. Naarasmallinen nokkavipuliitin. [22.]

My0s johto-osa kuuluu sailyttéda suljettuna aina kun liitos irrotetaan asuntoveneesta. Nain
valtytaan jatevesiroiskeilta sekad johdon aiheuttamilta hajuhaitoilta. Alla kuva naarasiliitti-
men suojatulpasta. Suojatulppa kiinnitetdéan pienella ketjulla naarasliitimeen.
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Kuva 19. Naarasliittimen suojatulppa. [22.]

Jatevesijohdon tulee olla joustava jolloin se kestaa aallokon aiheuttaman liikehdinnan.
Kesakayttéon on oma johto joka on huomattavasti talvijohtoa kevyempi ja helpompi ka-
sitella. Talvijohdossa on lampderiste ja sahkdsaatettu lammitys pitAmassa jatevesijoh-

don sulana kovillakin pakkasilla.

Kuva 20. Séhkdsaatettu jatevesijohto. [23.]

Jaatymaton sahkdsaatettu jatevesijohto on suunniteltu kohteisiin jossa vesi- ja jateve-
sijohdot joudutaan asentamaan siten, etta johdot altistuvat pakkaselle eiké niitd voida

kaivaa maahan routarajan alapuolelle. [23.]

Liitteena 2. PexFlex vesijohtojen tekniset tiedot.
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5.4 S&hko-, vesi- ja viemardinti laiturissa

Sahko-. vesi- ja viemardinti tulee kulkemaan laiturin rakenteessa. Vesi- ja viemérijohdot
ovat EPS lampderistettyja ja sdhkdsaatettuja jaatymisen estamiseksi. Jokaisen asunnon
kohdalla on jakelupollari jonka kautta jatevesi tulee kulkemaan asunnosta pumppaa-
molle maan vetovoiman avulla viettona. Laiturin ja maan valissa tulee olemaan liiketta
joka saattaa rasittaa viemariputkea. Viemaroinnin liitantakohdat pitda suunnitella jousta-

vaksi vedenpinnan vaihtelun vuoksi. [14.]

Kuva 21. Viemardinti laiturissa.

5.4.1 Viemardinti vedenpinnan alapuolella

Viemardinti voidaan myo6s toteuttaa kulkemalla jarven pohjaa pitkin missa putket eivét
paase jaatymaan. Nyrkkisdantona vesi- ja viemardintikanavien upotussyvyydelle on pi-
detty kahta metri joka takaa viemariputkien sulana pysymisen. Tamé menetelma séés-
t&d& energiakuluissa viemarijohtojen lammityskulujen verran. Haittapuolia kuitenkin on

muun muassa vuodonilmaisimien tarve seka kalliit huoltokustannukset.

Kun vieméardinti on upotettu maahan ja saatettu vesistddn tulee kaapelilinjat merkita ran-
noilla vesistoon pain nakyvilla kylteilla. Tasséa projektissa paadyttiin maanpaallisiin sah-
kosaatettuihin vieméariratkaisuihin jotka ovat samalla huomattavasti helppohoitoisempia

johtuen useasta aluskohtaisesta liitoskohdasta. [14.]
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6 Jateveden kasittely

Jatevesia kasitelladn ihmisen ja ymparistdn elinolojen parantamiseksi, luonnon suojele-
miseksi ja luonnossa elavien eldinten hyvinvoinnin edesauttamiseksi. Liséksi jateveden

kasittelylla vahennetaan terveys- ja ymparistéhaittoja. [24.]

Jateveden kasittelyn tarkoituksena on koota kelluvien asuntojen tuottamat jatevedet yk-

sivesiviemarointijarjestelmalla kohteeseen josta ne johdetaan puhdistettavaksi.

Ymparistonsuojelulain luvussa 16 asetetaan jatevesien yleinen puhdistamisvelvol-
lisuus ja annetaan kriteerit puhdistamisvelvollisuudesta poikkeamiselle. Ympéris-
tonsuojelulain mukaan jatevedet on johdettava ja kasiteltava siten, ettei niista ai-
heudu ympaériston pilaantumisen vaaraa. Kiinteistolla on oltava sen kayttéon ja
olosuhteisiin soveltuva jatevesien kasittelyjarjestelma. Puhdistusvaatimus tarken-
netaan asetuksessa (209/2011). [24.]

Kiinteistokohtainen jatevesijarjestelma tarvitaan silloin kun rakennus ei sijaitse vesihuol-

tolaitoksen viemardéinnin toiminta-alueella. [24.]

Kiinteistdjen vesi- ja viemadrilaitteistot

Vesihuoltolaitoksella on vastuu vesihuoltolaitoksen puhdistamoilla, pumppaamoilla, séi-
lidissa, verkoissa jne. olevista vesi- ja viemarilaitteista sekd niiden sdanndsten mukai-

suudesta.

Vesihuoltolaitoksen vastuu laitteiden asianmukaisuudesta paattyy asiakkaana olevan
Kiinteistdn liittamiskohdassa laitoksen huoltoverkkoon. Kiinteistdlla olevien vesi- ja vie-
marilaitteiden asianmukaisuudesta vastaa kiinteiston omistaja. Kiinteistolla olevan vesi-

mittarin asianmukaisuus on kuitenkin laitoksen vastuulla. [25, s.44]


http://finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2014/20140527
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6.1 Jateveden kertyma

Taman projektin suuremman laiturin asuntojen maara on 14 asuntovenetta ja kaksi kon-
ferenssialusta ja pienemman laiturin yhteydessa on nelja asuntovenetta joiden keski-
maaraiseksi kayttdasteeksi arvioidaan olevan yli 50% lapi vuoden. Jatevedenpumppaa-

mon koko on ratkaisevassa roolissa toimivan lopputuloksen saavuttamiseksi. [14.]

Taulukko 1.  Asutuksen talousveden kayton jakaantuminen. [26, s.18]

Vedenkayttopaikka l/as/d % kokonaiskaytosta
Henkilbkohtainen hygienia 53 38

W C-huuhtelu 37 26
Pyykinpesu 18 13
Astioiden pesu 18 13

Ruuan valmistus ja juomavesi 7 5

Siivous ja puhtaanapito 4 3

Muu kulutus 3 2
Yhteensa 140 100

Hotellisektorilla vedenkaytdon vaihteluvali on 150-225 l/asukas/d josta keskimaarainen
kulutus olisi 190l/yksikk6a/d. [26, s.19]

Projektin kohteen yhteenlaskettu vedenkulutus on enimmillaan 10 m3 vuorokaudessa.

7 Jatevesijarjestelmat

Jatevesijarjestelmé toteutetaan viettoviemardinnilla laiturilta jatevedenpumppaamolle
josta jatevedet pumpataan vesihuoltolaitoksen jatevesiviemariverkostoon. Jokaisen kel-
luvan asunnon jatevesi pumpataan laiturilla olevaan 110mm kokoiseen joustavaan |am-
poeristettyyn ja sahkdsaatettuun jatevesiviemariin joka johtaa jatevedet lahistolla ole-
vaan jatevedenpumppaamoon. Viemarin joustavuus on tarked laiturin ja rannan vali-

sessa kohdassa jossa korkeusero voi vaihdella. Siina kohtaa vieméardinnin kaltevuutta
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korotetaan vedenpinnan korkeuseron vuoksi. 10 %o kaltevuus riittdé laiturissa olevalle

viemarrille.

e

Kelluvat asunnot

4

“

Kelluvat asunnot

Kuva 22. Viemargintisuunnitelma.
7.1 Jatevedenpumppaamo

Asunnoista syntyva jatevesi keratdan rannalla sijaitsevaan jatevedenpumppaamoon.
Pumppaamoita tulee olemaan kaksi silta varalta jos toinen hajoaa tai tulee s&hkokatkos,
pystyy toinen pumppaamoista yha kerddméaan jatevetta sailoon katkon aikana. Jateve-

denpumppaamoiden koko méaaraytyy asukkaiden veden kulutuksesta.
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Jatevedenpumppaamoiksi valittiin kaksi Spiro 5200 pumppaamoa. Pumppaamot sijoite-
taan osittain maan alle jolloin huoltotoimenpiteet ja valvonta on helppo suorittaa.

Kuva 23. Jatevedenpumppaamo SPIRO 5200. [27.]

Liitteena 3. Jatevedenpumppaamo

7.2 Vaihtoehtoinen jarjestelma

7.2.1 Umpisailio

Kun kelluvien asuntojen jatevesia ei voida ohjata kunnalliseen jatevesiviemariin, on um-
pisaild yksi vaihtoehto. Umpiséilon kayttd sopii alueille joissa ollaan erityisen tarkkoja
ymparistovaikutuksista, esimerkiksi vesistojen lahelle, pohjavesialueelle tai rinneton-
teille. Umpisdiliota voidaan kayttda alueilla jossa kunnallinen vieméariverkosto on vasta

tulossa. Umpisailion tyttyessa tayteen, olisi suositeltavaa kayttaa tayttymishalytinta joka
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ilmoittaa sailion siséallon tilasta jolloin kannattaa tilata loka-auton imutyhjennys. Umpisai-
libn tilavuus tulisi olemaan 16000 litraa ja sita tulisi tyhjentdé joka toinen viikko silloin kun
asuntojen kayttdaste on n. 50%.

Kuva 24. Umpisailio [28.]

Umpisailion sijoittaminen pitaa suunnitella siten etté loka-auton paasy umpisailion lahet-
tyville tulee olla mahdollisimman mutkatonta. Lisaksi on huomioitava, etteivat ajoneuvo-

likenteen rasitukset kohdistu umpisailiéon.

. jatevesi Telakointiasema jatevesi o
Asuntolaiva > o Umpisailio
’ (laituri)
<
vesi 4
- d
O'O“l Ot
vesi
Vesilaitos

Kuva 25. Prosessikaavio

7.3 Kelluvien asuntojen sailiot

Jokaisessa asunnossa on omat séiliot makeavedelle seka jatevedelle. Kaksi 450 litran
sailiota makeavedelle sekéa kaksi 450 litran sailiota jatevedelle riittdé& normaalik&yttoon.
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Kun sailiot tayttyvat tiettyyn rajaan asti, anturi huomauttaa ja tyhjentdd sen automaatti-
sesti ulos jatevesikanavaan pienpumppaamon avulla. Jos asunnon sijoittelu asettuisi
alueelle jossa kunnallistekniikka olisi kaukana tai loka-autolla olisi vaikea paasy lahistoon
voidaan jatevesisailioiden kokoa kasvattaa tuntuvasti. [14.]

7.4 Kelluvien asuntojen pienpumppaamot

Jokaisen asunnon teknisessa tilassa on oma pienpumppaamo joka pumppaa jatevetta
ulos asunnosta jatevesikanavaa pitkin rannalla sijaitsevaan jatevedenpumppaamoon

kun sailion anturit ovat aktivoituneet. [14.]

8 Vaihtoehtoiset teknologiat ja energialahteet

Kelluvien rakennusten ja asuntoveneiden asumismuotoa pidetaan ekologisena muun
muassa siksi ettd rakennusten alta ei tarvitse muokata maata ja rakennusta voidaan tar-
vittaessa siirtdd. Kelluvat rakennukset ja asuntoveneet voisivat toimia myos itsenaisesti
eri energialahteilla. Asuntoveneissa voi myo6s olla oma pienjatevedenpuhdistamo joka
prosessoi likaiset vedet uudelleen kaytettaviksi. Harmaavesi voidaan kayttaa uudelleen
esim. wc:n huuhteluun. Yleisesti jatevesi kdy lapi oman puhdistusprosessin joka tiivistaa
jateveden pienempaan maaraan ja joka voidaan tyhjentad satamassa kun mahdollista,
vaihtoehtoisesti jatevedenkierratysta voidaan eliminoida bakteeritoimintaan perustu-

vaksi ja nain vetta voidaan uusiokayttaa, jopa parhaimmillaan juomakelpoisena.

Edellisen lisdksi asumismuoto mahdollistaa helpot tavat hyddyntdd uusiutuvia energia-
muotoja. Suomen olosuhteissa uusiutuvat energiamuodot eivat vaivatta riita tuottamaan

kaikkea tarvittavaa energiaa varsinkaan talvisin.

Mustikkamaalla kelluu prototyyppi jossa jatevesi puhdistetaan kolmella erillisella tankilla.
Ensimmaisessé vaiheessa vedesta erotellaan paperi ja ei-orgaaniset hiukkaset paino-
voiman avulla. Seuraavaksi veteen suodattuu orgaanista hiilta joka puhdistaa veden 88
prosenttisesti. Viimeisesséa vaiheessa vesi suodatetaan kalvosuodatinjarjestelméan Iapi.
[29.]



37

8.1 Hyottyenergia

Kiinteasti sijoitetuissa kelluvissa asunnoissa, ravintoloissa tai toimistorakennuksissa voi-
daan helposti hyddyntaa veden tuomaa lampdenergiaa maalampdjarjestelmén tavoin.

Talloin lahes kaikki tarvittava lammitys- tai jadhdytysenergia saadaan ymparistosta.

Kaikissa kelluvissa rakennuksissa ja asuntoveneissa kannattaa hyddyntaa aurinkoener-
giaa. Aurinkopaneelien hydtysuhde on kehittynyt viimevuosina varsin hyvélle mallille ja

aurinkopaneeleita saa monen muotoisina ja jopa ikkunapinnoissa hyédynnettavina.

Tuulivoiman hyddyntdminen on monessa paikassa yksi tehokkaimpia uusiutuvia ener-
giamuotoja. Monissa veneissé onkin totuttu nakemaan pienia tuuligeneraattoreita, mutta
asumisen tueksi vaadittaisiin huomattavan kokoisia tuulivoimaloita joista syntyy yleisesti
paheksuttua meluhaittaa.

9 Yhteenveto jajohtopaatokset

Usean asuntoveneen ja niiden telakointiaseman suunnitteluprojekti on ollut ainutlaatui-
nen mahdollisuus asettaa insindoriopintojen oppeja kaytantdéén. Varsin mielenkiintoisen
projektista tekee se ettei vastaavaa olla vield asuntoveneille Suomeen tehty. Suurimpia
haasteita todettiin syntyvan toistuvista infraan liittamisista ja irrottautumisista. Liitosten
tulee sietaa talviolosuhteet ja vuokrauskaytosté johtuvat toimenpiteet esim. johtojen irro-

tus ja kiinnitys vuosien ajan.

Parhaaksi vaihtoehdoksi johtojen liitoksille valittin RST nokkavipuliitin, liittimia 16ytyy mo-
nilta valmistajilta ja materiaalivaihtoehtoja oli riittavasti. Liitosvaihtoehtoja oli useita esim.
kierre tai palopostiliitos, mutta nokkavipuliitos vaikutti loogisimmalta jatkuvan kayton ta-

kia.

Jatevesiratkaisuiksi ei lain puitteissa ollut vaihtoehtoja kuin kaksi, umpiséili6 ja kunnalli-

seen viemariverkkoon liittyminen. Koska jarjestelmalle odotetaan raskasta kayttoéa ja



38

kunnallinen viemariverkko oli 1&histolla, paadyttiin umpisailibratkaisu poistamaan yhta-
I6sta. Umpiséilioratkaisu olisi ollut yksinkertaisempi koska erillistda pumppaamoa ei olisi
tarvittu. Tosin loka-auto tyhjennykset olisi tarvittu paikalle viikottain. Tama olisi tehnyt

vaihtoehdosta pitkalla juoksulla kallimman.
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Luna 42 Tekniset tiedot

- veneen tyyppi

- kokonaispaino

- kantavuus

- kuormitus

- peramoottorisuositus
- nopeus

- pohjarakenne

- runko

- kansimateriaali

- ponttonit

Rakennus

- sisatilat

- sisakorkeus
- rakennus

- ulko-ovet ja ikkunat

Tekniset tiedot

katamaraani

6-65t

17t

12 henkil6a

2 x 20-40 hv

5-6 solmua (10-11 km/t)
mitoilla 11,95 x 5,0 m
kuumasinkitty teras
komposiittilauta

muovimoduulit

n.42 m2, terrasi n.35 m2
2,2m
komposiittielementeista
lAmpo- ja karkaistulasit

Jarjestelmat ja laitteet (raataloitavissa)

- vesi- ja jatevesijarjestelma

- sdhko- ja lammitysjarjestelma

- ohjaus- ja halytysjarjestelméa

Lisavarusteet

- CE-sertifikaatti

- rekistergintivarusteet
- talvikayttdvarustus

- kodinkoneet

- sisustus ja huonekalut

- ulkomaalaus/teippaus

(C tai D-kategoria)
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PexFlex vesijohdot

Jaatymatdn PexFlex Blue -kylméavesiputkisto on ihanteellinen ratkaisu aarimmaisiin olosuhteisiin.
PexFlex BLUE on tarkoitettu jaatymisvaarassa oleville kylmévesiputkille, joita ei voida asentaa
routarajan alapuolelle. Kylmissa olosuhteissa PexFlex Blue -putkiston itsesdatyva lammityskaa-
peli pitdé putket jaatymattomind. Lammityskaapelin sahkdliitannéat ovat yksinkertaisia ja turvallisia
asennettavia. SuperFoam-polyuretaanieriste ja taipuisa suojakuori takaavat erinomaisen lam-

moneristyksen seka helpon asennettavuuden.

Suomen olosuhteisiin erinomaisesti sopivan jaatymattéman PexFlex Blue -kylmévesijohdon kayt-
tokohteita ovat:

- Kylmavesi- ja viemarilinjastot

- Vapaa-ajan asunnot, maatilat, kunnalliset putkistot

- Jaatymisvaarassa olevat kohteet

PexFlex BLUE -kylmavesiputken lammityskaapelin asentamiseen tarvitaan JLP-kytkentésarja.
Kytkentasarja sisaltad lammityskaapelin paatyliittimet, joilla saadaan kaapeliin virtaa. Lisaksi put-
keen voidaan liittdd CE-liitin, jonka avulla lampdkaapeli kytketddn kytkentarasiaan (sisaltaa lop-
pupéaétteen). Kaapelin jatkoliitokseen tarvitaan SP-jatkoliitin. AT-TS-13 -termostaatilla ohjataan
kaapelista virta kokonaan pois/péélle, esim. kesa- ja talviajan mukaan. Siind on kolmen metrin
tunnistinanturi. Putkistojen liitospaihin suositellaan kuivissa tiloissa roisketiiviitéd paatysuojia. Kos-
teissa tiloissa putkistojen liitospédihin suositellaan asennettavaksi vesitiiviit paatykutisteet, jotka
kutistetaan lammolla tiiviisti putken paahan. Putken vientid seinan lapi voidaan helpottaa lapivien-
tirenkaalla. Haaroituskaivoilla voidaan eristaa putkistojen maanalaiset liitokset vesitiiviisti ja tur-
vallisesti. T-haaraeristys- ja jatkospakkaukset on tarkoitettu putkiliitosten tiiviiseen eristdmiseen
sisatiloissa.

Tuotetiedot:

Tuotemerkki: Rauheat
Tuotenumero: LVI-1842010
Halkaisija: 125 mm
Kokoluokka: 63/125 mm
Paino: 3,0 kg/m

Lammityskaapeli:
Malli: ETL-10

Itsesaatyva
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Teho: 10 W/m
Suojattava kosteudelta

Alumiinifolio lampokaapelin paalla, mika jakaa lampda tasaisesti putken pinnalle

Virtausputki:
Koko: 63 x 5,8 mm
Materiaali: PE 80/100

Eriste:
SuperFoam-polyuretaani
Lambda-arvo: 0,022 W/mK

Suojakuori:
HDPE polyeteeni
UV-suojaus

Eristeen happidiffuusiosuojaus

Asennus:
Virtapiirin maksimipituus: 100 m
Sulakekoko: 10 A

Vikavirtasuojaa 30 mA on kaytettava

Asennuksen saa tehda sahkourakointioikeudet omaava séahkdasentaja

Noudata kansainvélisid seka paikallisia sahkdturvallisuusmaarayksia

Yhtendisen kiepin maksimipituus: 200 metrid. Putkea voidaan jatkaa liitoksilla. Liitokset tehdaan
putkiliittimilla ja lammityskaapelin jatkoliittimilla. Liitokset tulee eristda haaroituskaivoilla tai eris-
tyspakkauksilla. PexFlex BLUE -putkistojen mitoituksissa on hyva kaantya osaavan LVI-suunnit-
telijan puoleen. Virtausputken mitoitukseen vaikuttavia tekij6ita ovat lammitysmuoto, tehontarve
ja verkoston pituus. HUOM! Sahkdasennuksen saa tehdd ainoastaan sahkdurakointioikeudet

omaava sadhkdasentaja. Katkaistaan haluttuun mittaan. Rahti sisaltda katkaisumaksun.
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Jatevedenpumppaamo
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