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1 JOHDANTO

1.1 Tyon tausta

Monissa tuulivoimahankkeissa on havaittu, etta hankkeita varten laadittujen selvitysten ja niihin liit-
tyvien aineistojen julkisiin esittely- tai sidosryhmatilaisuuksiin osallistuu melko vahan ihmisia. Useim-
miten tilaisuuksiin osallistujat koostuvat lahinna kyseisen hankkeen lahialueen asukkaista. Esittelyti-
laisuuksissa erityisesti nuorempia ihmisia on selvasti vahemman. Tilaisuuksia jarjestetdan hankekun-
nissa, useimmiten kyseisen kunnan kunnantalolla tai muussa vastaavassa julkisessa rakennuksessa.
Tuulivoimahankkeita varten laadittavat selvitykset ja aineistot ovat laajoja ja kattavia. Ajatuksena
tassa opinnaytetydssa oli, etta laadittuja aineistoja voisi tuoda esille myds hieman erilaisella tavalla

ja ndin luoda positiivisempaa kuvaa hankkeista ja hankekehittdjasta seka lisata tietoisuutta niista.

1.2 Tyon tarkoitus ja tavoitteet

Opinnaytetytn tavoitteena oli luoda suunnitelmat siirrettdvasta esittelytilasta, jota voidaan hyédyn-
taa esimerkiksi tuulivoimahankkeista laadittujen selvitysten ja aineiston, kuten esimerkiksi havainne-
kuvien ja mallinnusten, esittelyyn. Ennen varsinaisen suunnittelutydn aloitusta esittelytilasta laadit-
tiin konseptisuunnitelma, jonka tarkoituksena oli esitelld asia tilaajan asiakkaalle, joka tassa tapauk-
sessa oli tuulivoimahankekehittdja. Tarkoituksena oli saada tilaajan asiakas kiinnostumaan tyosta ja
suunnitella esittelytila asiakkaan tarpeiden mukaiseksi. Tilaajan asiakas paatyi kuitenkin konsepti-
suunnitelmaan tutustumisen jalkeen, ettei heilla juuri silld hetkelld ollut tarvetta kyseisen konseptin

mukaiselle esittelytilalle.

Konseptisuunnitelman tekemisen jdlkeen tilaajan kanssa paadyttiin kuitenkin siihen ratkaisuun, etta
toteuttamiskelpoisen esittelytilan suunnitelmat toteutetaan tilaajan kdyttéon, jolloin valmiita suunni-

telmia voidaan mahdollisesti hyddyntda itse tai myyda ajatusta muille toimijoille.

Esittelytila suunniteltiin erityisesti tuulivoimahankkeiden laadittujen aineistojen esittelya varten,
mutta esittelytila toimii hyvin myds muiden hankkeiden ja aineiston esittelyyn. Esittely tapahtuu paa-
asiassa naytoilla, joiden kautta voidaan esitelld esimerkiksi tuulivoimahankkeita varten laadittuja ym-

paristoselvityksia sekda melu- ja valkemallinnuksia kuvien, videoiden ja danien avulla.

Tyon tavoitteena oli suunnitella helposti siirreltdvissa oleva esittelytila, jonka kuljetukseen riittad ta-
vallinen henkiléauto. Esittelytilan tuli olla kustannuksiltaan riittdvan edullinen, jotta sen toteuttami-
nen oli taloudellisesti kannattavaa. Suunnitelmien laadinnassa tutkittiin erilaisia vaihtoehtoisia raken-
teellisia toteutustapoja. Rakenteiden tuli olla riittdvan kevyitd, jotta esittelytila saatiin pysymaan sille
asetetuissa painorajoitteissa. Painorajoite maaritettiin, jotta esittelytilaa on mahdollista kuljettaa

henkildauton avulla.

Esittelytilasta laadittiin kaksi vaihtoehtoista suunnitelmaa, joista ensisijaiseksi valikoitui VE1. Molem-
missa suunnitelmissa esittelytilan alustan mitat, eli pituus ja leveys, ovat samat, mutta suunnitelmat
eroavat toisistaan vesikaton muodon ja aukotusten osalta. Myos esittelytilojen toiminnoissa on eroa-
vaisuuksia ja suunnitelman VE1-esittelytila osoittautui paremmaksi, koska esittelytila toimintojensa

osalta tehokkaammin hyddynnettévissa.
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1.3  Tyon tilaaja

Opinndytetyon tilaaja oli Envineer Oy. Envineer Oy on vuonna 2017 perustettu osakeyhtid, joka tar-
joaa ymparistokonsultoinnin ja -suunnittelun asiantuntija- ja suunnittelupalveluita. Ymparistokonsul-
toinnin palveluihin kuuluvat esimerkiksi ymparistévaikutusten arvioinnit ja Natura-arvioinnit, lupaha-
kemukset, ymparistd- ja paastomittaukset seka mallinnukset, naytteenotot ja tutkimukset. Envineer
Oy:n tarjoamiin ymparistdsuunnittelun palveluihin kuuluvat esimerkiksi tydmaavalvonta ja ulkopuoli-
nen laadunvalvonta, geo- ja infrasuunnittelu sekd kaavoitus ja maankaytén suunnittelu. Envineer
Oy:n asiakkaina on eri alojen yrityksia, joista osa on tuulivoimahankekehittdjia. Envineer Oy toimii
nykyhetkellda ymparistékonsulttina useammassa tuulivoimahankkeessa. Envineer Oy:n toimipaikat
ovat Espoossa, Jyvaskylassa, Kajaanissa, Kokkolassa, Kuopiossa, Oulussa, Porissa ja Tampereella.
(Envineer 2023)
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2 TYON LAHTOKOHDAT

2.1 Lahtdkohdat

Tavoitteena oli suunnitella esittelytilasta helposti siirrettava. Esittelytila rakentui kiintedksi rakennel-
maksi perdvaunun paalle, jolloin sita ei tarvitse erikseen koota ja purkaa esittelykohteissa. Tyon

alussa maaritettiin rajoitteet esittelytilan koolle ja painolle seka kokonaishinnalle.

Esittelytilan siirtamisen tuli onnistua tavallisella henkiléautolla, jonka jarrullinen vetomassa on noin
1500 kg eli silla ei pystyta vetamaan kokonaispainoltaan yli 1500 kg:n perdavaunuja. Jos kyseessa
olisi henkildauto, jolla voidaan vetaa kokonaispainoltaan tata suurempaa jarrullista peravaunua,
saattaisi vetoauto jo itsessaan painaa niin paljon, etta vetoauton ja vedettdvan peravaunun yhdis-
telma vylittaisi tieliikenteessa B-ajokortilla ajettavaksi sallitun 3500 kg:n ylarajan. (Ajokorttilaki
386/2011 4 §)

Esittelytila on tarkoitettu erilaisia hankkeita, kuten tuulivoima-, aurinkovoima- ja kaivoshankkeita,
varten laadittujen materiaalien esittelya varten. Hankkeen koosta riippuen kyseiset hankemuodot
vaativat lahes aina YVA-menettelya eli ymparistévaikutusten arviointia seka kaavoitusta. YVA-menet-
telya ja kaavoitusta varten laaditaan erilaisia selvityksia, kuten esimerkiksi luonto- ja linnustoselvi-
tyksia. Tuulivoimahankkeissa merkittavana liséna ovat melu- ja valkemallinnukset seka havainneku-
vien laatiminen voimaloista ja ldhialueista, joihin maisemavaikutuksia voi kohdistua. (Ymparistomi-
nisterid 2023)

Hankkeita koskevista selvityksistd ja mallinnuksista laaditaan raportit, joissa kdydaan saatuja tulok-
sia lapi ja arvioidaan hankkeiden vaikutuksia ymparistéon. Raportit sisdltdvat havainnollistavia kuvia
ja karttoja saaduista tuloksista. Kaikkia ndité on mahdollista esitelld kattavasti esittelytilassa. YVA-
menettelyyn ja kaavoitukseen liittyy molempiin sidosryhmien, muiden osallisten seka alueen asukkai-

den tai hankkeista kiinnostuneiden osallistaminen. (Ympéristéhallinnon verkkopalvelu 2023)

Hankkeista laadittujen aineistojen laajempi esittely kaipaa kehittamista ja liikuteltava esittelytila tuo

tahan lisdd mahdollisuuksia. Hankkeista laadittavien materiaalien esittely tapahtuu julkisissa yleiséti-
laisuuksissa, jotka jarjestetadn usein esimerkiksi kaupungin- tai kunnantalolla tai muussa vastaavan-
laisessa tilassa paikkakunnalla, jossa hankealue sijaitsee. Esittelytila tuo mahdollisuuden luoda uu-

denlaista nakyvyytta myos sita hyddyntdvalle kayttajalle.

2.2 YVA-menettely

YVA eli ymparistévaikutusten arviointi laaditaan, kun hankkeen oletetaan aiheuttavan merkittavia
haitallisia ympéaristévaikutuksia. Ympdristovaikutusten arvioinnilla pyritdan véhentamaan hankkeista
aiheutuvia haitallisia ymparistdvaikutuksia. YVA-menettelyn tavoitteena on lisatd osallistumis- ja vai-
kutusmahdollisuuksia ihmisille, joiden eldmaan hankkeilla voi olla vaikutusta. Ymparistovaikutusten
arviointi tulisi laatia sellaisessa vaiheessa, jossa on viela useampia vaihtoehtoja, joista voidaan valita
mahdollisimman pienet ymparistévaikutukset omaava vaihtoehto. (Ympéristdhallinnon verkkopalvelu
2023)
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YVA-menettely sisaltad arviointiohjelman ja -selostuksen, joissa kuvataan hankealueen nykytilaa eri
nakokulmista ja arvioidaan hankkeesta seuraavia vaikutuksia. YVA-menettelyssa laaditaan hank-

keesta riippuen erilaisia selvityksid, kuten luonto-, kasvillisuus- ja linnustoselvityksia. Naiden lisaksi
esimerkiksi tuulivoimahankkeita varten laaditaan tuulivoimaloiden melu- ja valkemallinnuksia, seka

havainnekuvia. (Ymparistéministeric 2023)

Esittelytilan paaasialliseksi kayttotarkoitukseksi on suunniteltu tuulivoimahankkeita varten laadittujen
materiaalien esittely. Laadittuja aineistoja voidaan esitelld esittelytilassa yksityiskohtaisemmin kuin

YVA-menettelyyn liittyvissa virallisissa esittelytilaisuuksissa.

2.3 Kaavoitus

Kaavoituksella ohjataan maankdytdn suunnittelua. Oleellisena osana kaavan laadinnassa on kaavan
vaikutusten arviointi. Vaikutusten arviointi sovitetaan kaavoitustehtavasta ja tasosta riippuen tilanne-
kohtaisesti. Laadittaviin kaavoihin voidaan tarvittaessa laatia myds muita erillisia ympéristdselvityk-

sid. (Ymparistohallinnon verkkopalvelu 2023)

Esittelytilan yhtena kayttotarkoituksena voisi olla myos tilaajan laatimien maisema- ja ymparistosel-

vitysten esittely kaavoitusta varten.

2.4  Suunnittelussa kaytetyt esimerkit

Apuna esittelytilan suunnittelussa ja ideoinnissa kaytettiin erilaisia esimerkkeja talovaunuista, show-
roomeista ja minitaloista. Suunnittelun apuna kdytettavat kohteet ja rakennelmat sopivat erilaisiin
kayttotarkoituksiin ja niiden koko vaihteli hyvin pienista tiloista hieman isompiin ja kayttdtarkoituk-

seltaan monipuolisempiin tiloihin.

2.4.1 Talovaunut

Talovaunuja rakennetaan moduuleista, jotka asennetaan peravaunun paalle. Nain talovaunuja voi-
daan siirtéda paikasta toiseen eika niita tarvitse sijoittaa kiintedsti tiettyyn paikkaan. Talovaunut ovat
taman takia melko pienia rakennelmia ja siten myds melko edullisia. Talovaunujen valmistajia 16ytyy
jonkin verran. Yksi isoimmista talovaunujen valmistajista Euroopassa on Adria Mobil, joka valmistaa
my®s asuntovaunuja ja matkailuautoja. (Purmo 2022). Netista on mahdollista 16ytda myos erilaisia
esimerkkeja itsevalmistetuista talovaunuista, jotka on rakennettu esimerkiksi puu- tai terasrunkoi-

sena perdavaunun paalle.

2.4.2 Showroomit

Showroom tarkoittaa suomeksi kdannettyna nadyttely- tai esittelytilaa. Se on nimensa mukaisesti tila,
jossa esitelldan esimerkiksi jonkinlaisia tuotteita tai teoksia. Showroomit voivat olla suuria tai pienia
tiloja esimerkiksi jonkin rakennuksen tiloissa tai vaihtoehtoisesti ne voivat olla omia rakennelmiaan,

joita voidaan myds siirtad (KUVA 1). Esittelytilan suunnitteluun otettiin ideoita showroomeista.
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KUVA 1. Mobile showroom (The events structure 2023)

2.4.3 Minitalot

Minitalot ovat vaihtoehtoinen ratkaisu perinteiselle pientalorakentamiselle. Pientalojen suosio on kas-
vanut maailmalla ja Suomessa. Minitaloissa kiinnostaa niiden pienempi hiilijalanjalki verrattuna suu-
rempiin pientaloihin sekd minimalistisuus. Minitalot sopivat asuinkadyton lisaksi myds hyvin loma-asu-
miseen. Minitaloista 16ytyy yleensa kaikki tarpeelliset toiminnot, joita nykypaivan asumisessa tarvi-
taan. (Jetta-Talo 2020)

Opinnaytetytssa tutkittiin minitalojen toteutusratkaisuja Iahinna niiden rakenteiden osalta. Minitalot
vastaavat padosin rakenteiltaan muita pientaloja, eika niissad kaytetyt rakenteet siten olleet sopivia

hyddynnettavaksi siirrettavan esittelytilan suunnittelussa liilan suurten rakennepaksuuksien vuoksi.
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SUUNNITTELUA OHJAAVAT TEKIJAT

Siirtoon tarvittava ajokortti

Esittelytilan yhtena tarkeimpana lahtékohtana oli suunnitella se siten, etta esittelytilaa ja sen alus-
tana toimivaa perdvaunua voidaan siirtda henkildautolla, jolloin riittda, ettd henkildauton kuljettajalla
on voimassa oleva B-ajokorttiluokan ajokortti. Tama helpottaa ja yksinkertaistaa esittelytilan siirtoa,

kun tilaajan henkiléstosta ei tarvita tiettya henkildéa mahdollistamaan siirtoa.

Ajokorttiluokkia on Suomessa useampia. Ajokorttiluokkaan A ja sen alaluokkiin kuuluvat mopojen,
moottoripyorien, traktorien ja kevyiden nelipydrien ajo-oikeudet. Ajokorttiluokkaan B kuuluvat ajo-
neuvot, jotka on suunniteltu kuljettamaan enintdan kahdeksaa henkilda kuljettajan lisdksi. Tassa
luokassa ajoneuvon kokonaismassa saa olla korkeintaan 3 500 kg. B-luokan ajokortilla saa ajaa
myds ajoneuvoyhdistelmad, jonka kokonaismassa on enintdan 3500 kg, kun vetoauto on B-luokan

ajoneuvo eika peravaunu ylita painoltaan 750 kg:n rajaa. (Ajokortti-info 2021)

Esittelytilan siirtoon siis riittad B-luokan ajokortti, eika kuljettajalta edellyteta esimerkiksi B/96- tai

BE-luokan ajokorttia.

Tieliikennelaki ja muut tekijat

Suomen tielilkkennelaki maaraa, etta tieliikenteessé B-ajokortilla saa ajaa ajoneuvoja, joiden koko-
naismassa on enintaan 3500 kg. Kokonaismassaltaan tdtd suurempien ajoneuvojen kuljettaminen
vaatii C1- tai C-luokan ajokortin. Suunnittelussa yksi huomattava rajoittava tekija oli ajoneuvoyhdis-
telmadn kokonaismassa. Vetoauto ja vedettava rakennelma eivdt saaneet ylittda yhteispainollaan

3500 kg:n rajaa, jotta rakennelma on useamman kuljetettavissa. (Tieliikkennelaki 729/2018)

Esittelytilan rakennusosat valittiin kestdvyys ja kustannustehokkuus huomioiden. Rakennelman kulje-

tuksen tuli myds noudattaa Suomessa voimassa olevia tieliikennettd koskevia lakeja.

Huomioitavaa on, ettd kuljettavan auton pituus ei saa ylittdd 13 metrin rajaa eika peravaunu 12,5
metrin rajaa. Esittelytilan ja talle tarkoitetun vetoauton osalta ajoneuvoyhdistelméan yhteispituus ei
saa ylittaa 18,7 metrin rajaa. (Valtioneuvoston asetus ajoneuvojen kaytosta tielld annetun asetuksen
muuttamisesta 230/2002 24 §)

Auton ja peravaunun suurin sallittu korkeus on 4,20 metria ja suurin sallittu leveys henkiléautojen
(M1-luokassa) luokassa 2,50 metria. (Valtioneuvoston asetus ajoneuvojen kaytdsta tielld annetun
asetuksen muuttamisesta 230/2002 25 §)

Suunnitelmien perusteella vetoauton ja esittelytilan kokonaispituuden osalta jaadaan selvasti sallitun
maksimipituuden alapuolelle, joten esittelytila soveltuu hyvin tieliikenteessa kuljetettavaksi ilman

erikoisjarjestelyita. Mydskaan ajoneuvoyhdistelman kokonaismassa ei ylita sallittua ylarajaa.
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3.3 Esteettémyysvaatimukset

Valtionneuvoston asetusta rakennusten esteettomyydesta sovelletaan maankaytto- ja rakennuslain
(132/1999) 125 §:n mukaan luvanvaraiseen uuden hallinto-, palvelu-, toimisto-, liike-, varasto-, tuo-
tanto- ja asuinrakennuksen rakentamiseen (Valtioneuvoston asetus rakennuksen esteettomyydesta
241/2017).

Esittelytila ei lukeudu sellaiseksi rakennukseksi tai rakennelmaksi, jota valtionneuvoston asetus ra-
kennuksen esteettomyydesta koskisi. Esittelytila pyrittiin suunnittelemaan mahdollisimman kevyeksi
ja yksinkertaiseksi, jotta se pysyi myds kustannuksiltaan maltillisena. Taman takia esittelytilan suun-
nitelmissa ei ollut mukana erillista esteettdmyysasetusten mukaista toimintoa, kuten ramppia, joka
mahdollistaisi liikuntarajoitteisten esteettémdn paasyn esittelytilaan. Esittelytilaan on kuitenkin mah-
dollista lisata erillisena hankintana liuska, joka mahdollistaa esittelytilan esteettdéman kaytdn myoés

likuntarajoitteisille.
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4 KULJETUS JA RAKENTEET

4.1 Esittelytilan mitat ja kayttd

Tavoitteena oli, etta sisatilaan mahtuisi samanaikaisesti noin 4-6 kavijaa. Tarkastelun ja vertailun
tuloksena esittelytilalle sopiva sisatilan pituus valikoitui noin 5000 millimetrin ja 6600 millimetriin va-
lille. Valintaan vaikutti kokonaismassan lisdksi hyddynnettavissa oleva sisatila. Sisatilan maksimile-
veys oli huomattavasti rajoitetumpi, silla rakennelman leveyden tuli pysya tieliikennelain maaritta-
missa rajoissa, jotta rakennelmaa pystytaan kuljettamaan tieliikenteessa. Sisatilan vapaa korkeus
vaihtelee 2200 ja 2400 millimetrin valilla.

Suunnittelussa ja rakennelman sopivan pituuden valinnassa hyddynnettiin ja vertailtiin eri valmista-

jien ja maahantuojien peravaunuja.

Esittelytila on suunniteltu puolildmpimaksi tilaksi, jonka sisatilaa on mahdollista Idmmittaa tarvitta-
essa. Esittelytilan kayttd suunniteltiin kuitenkin paaasiassa muulle kuin talvikaudelle, joten ldmmitys-
tarve ja -kustannukset ovat pienta. Esittelytilan rakenteet on suunniteltu eristettyind, mutta eriste-

paksuudet ovat ohuita, jolloin tila ei pysy ldmpimana pitkdan ilman jatkuvaa lammitysta.

Ongelmaksi esittelytilan lammityksessa muodostuu se, etta esittelytilan ollessa kaytdssa, tapahtuu
esittelytilaan kulkeminen ja siitéd poistuminen tilan vasemmalla sivulla olevista oviaukoista, jotka ka-
sittavat suhteellisen suuren pinta-alan koko esittelytilan yhteisalasta. Nain ollen esittelytilan ovien
ollessa avoinna lamp6a paasee havidamaan tilasta huomattavasti. Ldmmitys lisdisi myos esittelytilan
kayttokustannuksia. Esittelytilassa ei kuitenkaan ole tarkoitus oleskella pidempid aikoja, joten myds

viileammalla kelilla tilan kaytté on mahdollista.

4.2  Kuljetustapa

Esittelytilaa suunnitellessa pohdittiin erilaisia esittelytilan kuljetustapoja. Vaihtoehtoja olivat kuljetta-
minen kuorma-autolla tai henkildautolla vedettdvan peravaunun avulla. Kuljetustavoista henkiléau-

tolla vedettdva peravaunu osoittautui helpoimmaksi ja kustannustehotehokkaimmaksi vaihtoehdoksi.

Kuljettamiseen sopivia vaihtoehtoisia perdvaunuja oli useampia. Esittelytilan alustana kaytettdvan
perdvaunun valinnassa vaikuttivat vaunun mitat, paino, hinta ja saatavuus. Perdvaunun leveyden ja
pituuden tuli olla riittava, jotta esittelytilan sisadn jai tarpeeksi hyddynnettdvaa tilaa. Toisaalta taas
pituudeltaan yli 6 metrin perdvaunut olivat yhdessa esittelytilan rakennusosien kanssa liian raskaita,
eika nain ollen rakennelman kokonaispainon osalta pysytty sopivissa rajoissa. Kaikkien tutkittujen
perdavaunuvaihtoehtojen kantavuuden tuli olla véhintdan 2000 kg. Perdvaunun oman massan oli toi-

vottavaa olla suhteellisen pieni, jotta jai enemman varaa esittelytilan massalle.

Vetoauton tuli pystya vetamaan peravaunua ja sen paalla olevan esittelytilaa perdssaan. Esittelytilan
kuljettamiseen kaytettavan perdvaunun valinnassa pohdittiin myds sita, olisiko esittelytila parempi
siirtaa esittelykdytdn ajaksi pois trailerin kyydista vai olisiko parempi ratkaisu, etta esittelytila ja pe-

rdvaunu ovat yhta kiinteda rakennelmaa.
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Lahtokohtaisesti tarkoituksena oli 16ytaa kotimaisen maahantuojan tai kotimaisen valmistajan traileri,
joka olisi paino- ja kokorajoitusten osalta sopiva esittelytilan alustaksi. Kotimaisen tuotteen tai maa-
hantuojan kautta tuotteen saatavuus arvioitiin helpommaksi ja paremmaksi. Etuna nahtiin myos se,

ettd mahdolliselta erilliselta ulkomaan toimituskustannukselta valtytaan.

Esittelytilan alustaksi valikoitui Hulco Medax -lavettiperavaunu (Kuva 3), joka on lavamitoiltaan 5020
mm pitkd ja 2230 mm leved. Perdvaunun kokonaispituus on 6570 mm, kantavuus 2250 kg ja oma-
massa 750 kg. Kyseinen peravaunu on jarrullinen. Perdvaunu on valmistettu teraksestd hitsaamalla
ja se on kastamalla sinkattu. Terdksinen perdavaunu on hyvin kuormitusta kestava. (Trailertukku
2023)

KUVA 2. Esimerkkikuva Hulco Medax trailerista (Hulco trailers 2023)

Luonnosvaiheen suunnitelmat laadittiin kayttden esittelytilan pohjana talovaunuihin tarkoitettujen
perdvaunujen mitoituksia. Naistd peravaunuista suurin osa oli kuitenkin mitoitukseltaan talle esittely-
tilalle hieman liian pitkia. Liséksi peravaunut olisi joutunut tilamaan Suomen ulkopuolelta, mika osal-

taan olisi lisannyt kokonaiskustannuksia toimitusmaksujen muodossa.

4.3 Kerroslevyt

Esittelytilan rakenteet on suunniteltu kerroslevyista (Kuva 3). Kerroslevyt ovat melko yksikertaisia
rakenteita, joita kaytetdan esimerkiksi ajoneuvoteollisuudessa umpiperdvaunujen ja kuorma-autojen
korirakenteina. Kerroslevyja on erityyppisia ja -paksuisia. Useimmilla valmistajilla kerroslevyn pak-
suus vaihtelee seindrakenteissa noin 5-200 millimetrin vaélilla. Lattia ja kattorakenteet ovat yleensa
hieman paksumpia kuin seindrakenteet paksuuden vaihdellessa noin 30—200 millimetrin valilla.
(Thermocon 2023) Esittelytilan rakenteet on suunniteltu hyédyntden Thermocon Oy:n valmistamien

kerroslevyelementtien rakenteista saatavia tietoja.

Kerroslevyjen etuna on niiden erinomainen jaykkyys-paino-lujuus -suhde. Kerroslevyt ovat kevyita ja
tiiviitd rakenteita, joissa elementin rakenne koostuu sisd- ja ulkopuolen pintalevyista, eristekerrok-
sesta seka naiden valiin tulevasta liimasta. Kerroslevyjen eristeena kaytetadn useimmiten solumuo-
veja, joita ovat esimerkiksi polystyreeni (PS), polyuretaani (PUR) ja polyvinyylikloridi (PVC). Nailla
eristeilld on yleensa hyvat lammaoneristavyysominaisuudet ja lisdksi ne ovat painoltaan seka hintata-

soltaan hyvid materiaaleja. (Lujitemuovi 2019)
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Kerroslevyjen sisdaan tuleva kantava runkorakenne voi olla esimerkiksi terastd, alumiinia tai lampoka-
siteltya puuta. Kerroslevyjen sisaan on mahdollista tehda putkitukset sahkaille, valaistukselle ja hyd-
rauliikalle. Kerroslevyjen pintamateriaalina voidaan kayttaa eri vaihtoehtoisia materiaaleja, kuten
terastd, alumiinia tai muovia. Pintamateriaali on ohut levy ja se voidaan kasitelld ja maalata eri vaih-
toehdoin. (Thermocon 2023)

Esittelytilaan hyvin soveltuvien rakenteiden valmistajia ei ollut useita. Kerroslevyista pyydettiin tar-
kentavia lisatietoja suoraan valmistajalta, jolta myds varmistettiin esittelytilan suunnitelmien poh-
jalta, olisiko aukotukset ja vinot kattorakenteet mahdollista toteuttaa. Tiedustelun perusteella vino-
jen elementtien toteuttaminen sahattuna maaramittoihin ja suunnitelmien mukaiset aukotukset olisi
mahdollista toteuttaa (Kuusisto 2023).

Hin lalevy

Yainaine

__,.:-"'- | Wil _'||'| LD

Kuva 3. Kerroslevyn rakenteen periaate (Lujitemuovi 2019)

4.4 Alapohja

Esittelytilan alapohjan materiaalina suunniteltiin kaytettdvan kerroslevya. Ensisijaisen tarkedita ala-
pohjan ominaisuuksia olivat rakennusosien paino seka rakenteen yleis- ja kosteustekninen toimi-

vuus. Alapohjan pintarakenteeksi eli lattiapinnaksi tuli valikoida sellainen materiaali, joka kestaa hy-
vin kulusta, vaikkakin esittelytilan kaytésta seuraava kuormitus ei olisikaan kovin suurta. Materiaalin

tuli olla myds esteettisesti miellyttava, jotta tilassa olisi miellyttdva vierailla.

Alapohjan pintamateriaaliksi tutkittiin tarkemmin kahta vaihtoehtoa, vaneria ja alumiinilevya. Alumii-

nilevy olisi kestdva lattian pintamateriaali esittelytilaan. Esittelytilassa kulkeminen tapahtuu kengat
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jalassa ja sinne voi kulkeutua paljon likaa, esimerkiksi hiekkaa tai soraa, joka kuluttaa lattiapintaa
herkasti. Lattiapinnan tulisi kestaa hyvin myds naarmuuntumista jota kaytén yhteydessa voi ilmeta.
Alumiinilevy on suhteellisen kallis ja raskas materiaali, joten sopivammaksi lattiapinnan materiaaliksi
valikoitui lopulta pinnoitettu vaneri, silla se soveltuu hyvin kulutuskestavyydeltdan kaytettavaksi esit-
telytilan lattiamateriaalina. Taman lisaksi se on kevyempi seka edullisempi ratkaisu verrattuna alu-

miinilevyyn.

Esittelytilan alapohjarakenteeksi valittu kerroslevyrakenne on hieman seina- ja yldpohjarakenteesta
poikkeava, silla siind ei ole alapuolista pintamateriaalia, vaan alin osa on eristekerros ja runko voi

olla terastd, alumiinia tai lampokasiteltya puuta.

Vanerit ovat rakennusmateriaaleja, joita valmistetaan ohuista puuviiluista liimaamalla. Vanerilevyja
valmistetaan koivu- ja havuviiluista. Vanerit ovat lujia ja hyvin jaykistdvid. Vanerit kestavat myos
hyvin iskuja ja ovat tiiviita. Vanerit ovat levymaisia rakenteita, joita on saatavilla erilaisiin kayttokoh-
teisiin eri paksuisina. Vanerilevyjen vakiopaksuudet on esitetty taulukossa (Taulukko 1). Suomessa

vaneria valmistaa Koskinen Oy, Metsa Wood ja UPM. (Puuinfo 2020)

Vanerilevyjen vakiopaksuudet:

Vanerityyppi
Koivu- ja
4|65 9 12 15 18 21 24 27 30
havuvaneri
Sekavaneri - 16,5 9 12 15 18 21 24 27 30

Taulukko 1. Taulukko vanerilevyjen vakiopaksuuksista (Puuinfo 2020)

Vanerilevyja voidaan pinnoittaa erilaisilla paallysteilla (Kuva 4). Paallysteet lisdavat vanerien iskun-,
kulutuksen- ja saénkestavyytta. Paallysteilld voidaan liséta levyjen kitkaominaisuuksia, jotka osaltaan
vahentdvat lattiamateriaalina hyddynnettavien levyjen liukastumisriskida. Pinnoitettujen vanerilevyjen

yleisia kdyttokohteita ovat esimerkiksi perdvaunujen lattiat. (Puuinfo 2020)
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Kuva 4. WISA-Multifloor pinnoitettu lattiavaneri (Puuinfo 2020)

Vanerit voidaan jakaa havu-, koivu- ja sekavanereihin. Havuvanereita, jotka on valmistettu yleensa
kuusesta, voidaan kdyttaa esimerkiksi alapohjissa ja jaykistavana rakenteena. Koivuvanereita voi-
daan kayttda suurta lujuutta vaativissa kohteissa, kuten kuljetusvalineteollisuudessa. Sekavanereissa
kdytetaan seka koivua, etta havupuuta. Niita voidaan kayttda esimerkiksi peruslevyina. (Puuinfo
2020)

4.5 Runko ja seinat

Esittelytilan runkorakenteeksi tutkittiin useampia vaihtoehtoja. Runkorakenteeksi sopivimpia olivat,
puu ja terds. Runkorakenteen tulisi olla riittdvan ohut ja kevyt, mutta samalla kuitenkin myds kes-
tava. Esittelytilan seindrakenteella ei ole suurta kantavuusvaatimusta, silla esittelytilan vesikatto on
itsessédn melko kevyt rakenne. Suurimman vaatimuksen asettaa esittelytilan kuljetuksessa rakentei-
siin kohdistuva tuulikuorma, joka on melko suuri varsinkin esittelytilan etuosassa. Seindrakenteeksi
soveltuvien ja yleensa vastaavanlaisessa korillisessa perdvaunussa rakenteena kdytettavien element-
tien paksuus on noin 20-30 mm (Kuusisto 2023). Esittelytilaan osoitettujen seindrakenteiden pak-

suus on 28 mm.

4.5.1 Puurunkorakenteet

"Seindrakenne mitoitetaan aina tapauskohtaisesti kantavuus- ja jaykkyysvaatimusten mukaisesti.
Runkotolppajako on tavallisesti k 600. Seinan kantavuutta vahvistetaan tarvittaessa runkotolppaja-
koa tihentamalla tai kayttamalld useampaa rinnakkain sijoitettua runkotolppaa.” (Ratu 0416 Puurun-

korakentaminen, paikalla rakennettu puurunko 2014, 9)

Esittelytilan kerroslevyelementeissa on elementtien valmistajan mukaan mahdollista kayttaa puura-
kennetta. Kerroslevyelementeissa puurunko tulee tiiviin rakenteen sisdan. Runko toteutetaan teh-
taalla. Kerroslevyelementeissa runko on huomattavan ohut ja se eroaa nain ollen esimerkiksi pienta-

lojen ulkoseinan puurunkorakenteesta huomattavasti.



18 (30)

4.5.2 Terasrungot

Terasrungot ovat terdksesta valmistettuja valmiiksi oikeaan pituuteen valmistettuja rakentamisessa
kaytettavia runkotyyppeja. Terdsrunkoja kdytetdan yleisimmin isomman kokoluokan rakennuksissa
kuten esimerkiksi isoissa teollisuushalleissa, joissa jannevalit voivat olla isoja tai rakenteisiin kohdis-
tuu suuria voimia. Myds rakennuksissa, joissa tulipaloriski on tavallista suurempi, hyédynnetdan kan-

tavissa rakenteissa usein terasta.

Opinnaytetydssa tutkittiin esittelytilan seindrakenteessa kaytettavaksi terasrakenteista runkoa. On-
gelmaksi terdksen kaytdssa runkorakenteena osoittautui terasrungon paino ja puutteelliset tiedot
siitd, kuinka harvalla jaolla runkorakenne olisi mahdollista toteuttaa, jotta rakenne pysyy mahdolli-
simman kevyend, mutta kuitenkin riittdvan kestavang, jotta se kestaa kuljetuksessa kohdistuvat rasi-
tukset.

Terasrungoista toteutettava runko on toimintaperiaatteeltaan melko samankaltainen kuin puurunkoi-
nen seind. Terdksen kosteustekninen toimivuus on kuitenkin parempi kuin puulla, mika mahdollistaa
mittatarkan tystémisen myds kosteammissa olosuhteissa. Teraksen heikkous puuhun verrattuna on
teraksen lammaonjohtavuus, joka ulkoseinissa tarkoittaa helpompaa kylmasillan muodostumista ra-
kenteeseen. (RT 82-10659 Pientalon terasrakenteet. Ohjekortti 2000)

4.5.3 Alumiinirungot ja -materiaalit

Opinnaytetytssa tutkittiin myods alumiinin kayttdmahdollisuutta runkorakenteissa. Alumiinin hyoédyn-
tamisestd runkorakenteissa oli saatavilla huonosti tietoa. Rakentamisessa alumiinirunkoja kaytetaan
pdaasiassa erilaisten lasitusten runkona, kuten esimerkiksi terassilasituksissa ja kasvihuoneissa. Alu-

miinin kadytté runkorakenteena on yleista esimerkiksi polkupyorissa.

Alumiini soveltuu hyvin pintamateriaaliksi sen monipuolisten muotoilumahdollisuuksien ansiosta. Alu-
miini ei homehdu tai lahoa, jolloin se on hyva valinta pintamateriaaliksi vaihtelevissa olosuhteissa ja
lampétiloissa. (Alumeco.fi) Alumiini on myds materiaalina kevyt ja se voidaan pintakasitelld useilla
eri tavoilla. Alumiinia voidaan pinnoittaa esimerkiksi tehdasmaalipinnoitteella, jauhemaalipinnoit-

teella, harjaamalla tai lasikuulapuhaltamalla. (Terdselementti 2023)

Esittelytilan seindelementtien pintamateriaaliksi valittiin maalattu alumiinipelti, joiden maalaus olisi

mahdollista toteuttaa vaihtoehtoisin varein. Kaytettdvat varit on maaritetty RAL-vdrikartasta.

4.6  Ylapohja/vesikatto

Esittelytilan ylapohja ja vesikatto ovat samaa rakennetta. Yldpohjan rakenne on periaatteeltaan
sama kuin seindrakenne, mutta elementin eriste on hieman paksumpi kuin seinissd, jolloin raken-
teen kokonaispaksuus on myds hieman suurempi. Vesikattoon siséllytetdan myds putkivaraukset
sahkdjohdoille ja led-valonauhoille. Esittelytilan katolle on osoitettu valmiissa suunnitelmissa asen-
nettavaksi 4 kevyttd, maksimiteholtaan 100 Watin aurinkopaneelia, joiden avulla keratty virta johde-
taan esittelytilan sisatilaan asennettavaan akkuun. Aurinkopaneelien johdoille varataan sahkoputket

vesikattoon, jolloin johtoja ei tarvitse tehda nékyvana pintavetona.
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ARKKITEHTUURI JA SUUNNITELMAT

Valmiin esittelytilan arkkitehtuuri

Léhtokohtana suunnittelussa oli esittelytilan toiminnallisuus, kustannustehokkuus ja kokonaismassa.
Esittelytila on suunniteltu melko yksinkertaisena ilman erityisempia koristeellisia elementteja. Vaihte-
levat ja vaikeat muodot olisivat voineet lisdta esittelytilan kokonaismassaa ja kustannuksia, joten

suunnitelmat taytyi pitda pelkistettyna.

Esittelytilan arkkitehtuurinen suunnittelu kohtasi monia rajoitteita muun muassa tilan maksimimitto-
jen osalta. Jotta esittelytila saatiin pidettya kevyena ja kustannustehokkaana, taytyi esittelytilassa

kdytettavaksi osoitettujen rakenteiden ja materiaalien olla riittavan keveita seka helposti toteutetta-
via. Rakenteiden taytyi myos kestda ulkoisia rasitteita, etenkin kuljetuksessa syntyvia liikkeita ja tuu-

likuormaa.

Suunnittelun alussa ajatuksena oli hyédyntaa esittelytilan rakenteissa myos kierrétysmateriaaleja ja
erityisesti purettujen tuulivoimaloiden lavoista tai pystyrungosta saatuja materiaaleja. Naiden mate-
riaalien hyddyntaminen rakennelmassa osoittautui kuitenkin haasteelliseksi. Eri muotoisten ja ko-

koisten osien kasaaminen yhteen olisi vaatinut esimerkiksi osille useita kiinnitysmenetelmia. Ylimaa-

raiset kiinnityskohdat olisivat kaikki lisanneet rakennelman painoa seka kustannuksia.

Esittelytilan sisdseindn materiaali voi olla pelkistetympi. Materiaalin tulee kestda nayttdjen kiinnitys
ja normaali kulutus. Pinnan pitda olla helppohoitoinen ja kosteudenkestava, jotta se on vaivatonta
puhdistaa. Esittelytilan véritykseksi valikoitui tyon tilaajan, Envineer Oy:n logon paavarit, jotka ovat
oranssi ja valkoinen. Esittelytilan julkisivuissa ja esittelytilan sisatiloissa pintamateriaalien variksi on
suunnitelmissa osoitettu oranssi ja valkoinen. Sisatilassa seindt ovat valkoisia ja katto oranssi, joka
tuo sisatilaan hieman valoisaa tunnelmaa ikkuna-aukotustenkin sijaitessa esittelytilan yldosassa. Lat-
tiapintana kaytettdva pinnoitettu vaneri on varitykseltéan tumman ruskea ja siind on kevyt pintaku-
viointi, joka osaltaan pienentaa lattiapinnan mahdollista liukkautta. Tumma kuvioitu vaneri tuo teks-

tuuria muutoin siledpintaiseen sisatilaan.

Rakennelman arkkitehtuurissa vaikuttivat painon ja kestavien materiaalien liséksi aukotukset. Auko-
tukset taytyi pitaa rakennelmassa suhteellisen maltillisina, silla liilan suuret aukotukset olisivat voi-
neet heikentda rakenteiden kestavyytta. Kestavyyden lisdksi lapinakyvat kirkkaat pinnat tarvitsevat
useammin puhdistusta likaantuessaan esittelytilan kuljetuksen ja kaytdn aikana. Lapindkyvét ikkuna-
pinnat on mahdollista suojata kuljetuksen ajaksi, jotta niiden turhalta likaantumiselta voidaan valt-
tya. Ikkunapintojen peittdminen suojaa myo6s muilta ulkoisilta vauriotekijéilta, kuten esimerkiksi tie-
likenteessa syntyviltd mahdollisilta kiveniskemiltd. Rakennelman ylaosaan tehtavat aukotukset tuo-

vat tasaisesti valoa sisdtilaan ja vapauttavat seindtilaa sisdtilassa mm. nayttéjen kiinnitykseen.

Esittelytilasta suunniteltiin sisdtilojen osalta kaksi muodoltaan ja ulkonaéltdan hieman toisistaan

poikkeavaa vaihtoehtoa, joista toinen valittiin ensisijaiseksi.

Suunnitelmien tarkkuus

Esittelytilasta laadittujen arkkitehtisuunnitelmien tarkkuus paatettiin yhdessa tilaajan kanssa. Tarkoi-

tuksena oli tehda esittelytilasta sellaiset piirustukset, joiden perusteella esittelytila olisi mahdollista
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toteuttaa yhteistyOssa esittelytilassa kaytettavaksi suunniteltujen elementtirakenteiden valmistajan
kanssa. Suunnitelmat on laadittu siten, etta niiden pohjalta on mahdollista tehda elementtisuunnitel-
mat. Laadituista piirustuksista kay ilmi esittelytilan mitat toimintojen ja aukotusten osalta. Tarkem-
mat suunnitelmat esimerkiksi elementtien kiinnityksen osalta vaativat vield jatkotarkastelua element-

tien valmistajan kanssa.

5.3  Konseptisuunnitelma

Opinndytety6n alussa esittelytilaa ideoitiin ja samalla laadittiin tilaajan asiakkaalle esitettavé konsep-
tisuunnitelma. Konseptisuunnitelma sisdlsi ongelman ja siihen esitetyn ratkaisun. Konseptisuunnitel-
man esittelyssa tuotiin esille tarve kehittdd uudenlainen ja monipuolisuutta lisaava tapa tuulivoima-
hankkeiden seka hankkeita varten laadittujen ymparistéselvitysten, mallinnusten ja havainnekuvien
esittelyyn. Konseptisuunnitelma sisdlsi vain hyvin yksinkertaiset luonnokset suunniteltavasta tilasta
(KUVA 5) ja (KUVA 6). Konseptivaiheen tarkoituksena oli vain herdttad mielikuvia suunniteltavasta
tilasta eika sen tarkoituksena ollut vield ohjata tai rajoittaa suunnittelua. Konseptisuunnitelmasta

kaytiin pientd keskustelua siina esitellyn esittelytilan tarpeellisuudesta ja sen kayttémahdollisuuk-

sista.

KUVA 5. Konseptisuunnitelmavaiheen ideointia (Koivumaki 2023)
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KUVA 6. Luonnossuunnitelma konseptivaiheesta (Koivumaki 2023)

5.4 Luonnossuunnitelmat

Konseptisuunnitelman esittelyn jalkeen odotettiin tilaajan asiakkaan kommentit. Lopullinen ratkaisu
tilaajan asiakkaalla oli, etteivat he lahde tyon tilaajaksi, joten tydn luonne muuttui hieman alkuperai-
sesta suunnitelmasta. Tarkempaan luonnosvaiheeseen siirryttdessa tyd tarkentui siind maarin, etta
esittelytilasta oli tarkoitus tehda mahdollisimman helposti siirrettavissa oleva ja lisaksi kustannuste-

hokas.

Ennen luonnossuunnitteluvaiheen aloitusta tydn yhtena tarkoituksena oli tutkia myds mahdollisuuk-
sia hyddyntaa purettujen tuulivoimaloiden osia tuulivoimahankkeiden esittelyd varten suunnitelta-
vassa rakennelmassa. Purettujen voimaloiden hyotykayttd rakennelmassa osoittautui kuitenkin
melko haasteelliseksi, silld purettujen voimalaosien kayttd olisi lisdannyt kustannuksia niiden hankalan
uusiokdytoén vuoksi. Voimaloiden hyotykayton ajatuksesta luovuttiin ja luonnossuunnitelmia alettiin
tehda kustannustehokkuuden ja painorajoitusten pohjalta tilaajalle soveltuvaksi ratkaisuksi (KUVA
7).
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KUVA 7. Havainnekuva luonnosvaiheen ensimmaisesta suunnitelmasta (Koivumaki 2023)

Luonnosvaiheen edetessa esittelytilan suunnitelmat tarkentuivat (KUVA 8). Suunnittelun edetessa
esittelytilan pa@mitat, seka pituus etta leveys, pienenivét, silla rakennelma osoittautui haasteellisen
suureksi kokonaispainon kannalta. My6s suunnittelun aikana esittelytilan sisatiloista tehdyt tietomal-
litarkastelut osoittivat, ettei rakennelman tarvitse olla kovinkaan suuri. Luonnosvaiheessa tarkastel-
tavana alustana oli pituudeltaan yli 6 metria pitkd ja n. 2,4 metrid levea perdvaunu, joka osoittautui
lopulta turhan suureksi. Perdvaunun pituudeksi valikoitui lopulta n. 5 metrid pitka ja n. 2,2 metria

levea traileri, joka oli myds omapainoltaan ja kustannukseltaan sopiva.
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KUVA 8. Havainnekuva luonnosvaiheen tarkentuneesta suunnitelmasta (Koivumaki 2023)

5.5  Valmiit suunnitelmat

Opinndytetydssa ajatuksena oli laatia kaksi vaihtoehtoista hieman toisistaan eroavaa suunnitelmaa,
joista sitten valittiin ensisijainen suunnitelma. Suunnitelmissa esittelytilat erosivat toisistaan pituudel-

taan, leveydeltdan seka rakenteiden osalta.

Arkkitehtipiirustukset ja muu 2D-aineisto laadittiin Revit-ohjelmistolla. Valmiista suunnitelmista on

laadittu 3D havainnekuva-aineistoa kdyttden Twinmotion-ohjelmistoa.
Siirrettdvasta esittelytilasta laadittiin seuraavat piirustukset

e Pohjapiirustus, jossa esitetty rakennelman paamitat ulkoa ja sisalta

e Vesikattopiirustus, jossa esitetty katon paamitat seké katolle asennettavaksi suunniteltujen
keveiden aurinkopaneeleiden ohjeellinen sijoittuminen

e Leikkauspiirustus, jossa esitetty rakennelman pystyleikkaus pituus- ja leveyssuunnassa

e Julkisivupiirustukset (mustavalkoinen), jossa esitetty rakennelman tarkkoja paamittoja ja
aukotusten sijoittuminen ja niiden mitat

e Vairilliset julkisivupiirustukset, joissa esitetty rakennelman julkisivujen paamateriaalit, seka
varisavyt.

e Rakenneleikkaus

Esittelytila on kompakti tila, jonka pohjapinta-ala on 11,0 m2 (KUVA 9). Esittelytilaan kulku tapahtuu
vasemmalta sivulta, johon on suunniteltu kaksi noin metrin leveda oviaukkoa. Kun kulku esittelyti-
laan tapahtuu pitkaltd sivulta, on tila toiminnaltaan hieman parempi kuin tilanteessa, jossa esittelyti-
lan kulku tapahtuisi tilan Iyhyilta sivuilta, jolloin sisatilaan muodostuisi umpikuja. Esittelytilan avautu-
essa pitkaltd sivultaan mahdollistaa se myds tilaan osoitettujen esittelypisteiden paremman ja hie-
man tilavamman sijoittelun verrattuna tilanteeseen, jossa esittelypisteet olisivat sijoitettuna vain yh-

delle sivulle.
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KUVA 9. Esittelytilan pohjapiirustus (Koivumaki 2023)

Esittelytilassa naytot on suunniteltu sijoitettavan korkeudelle, jossa niista esitettava sisaltd olisi hel-
posti nahtdvissa kavijan pituudesta riippumatta. Nayttéjen alapuolelle on osoitettu paikat pienille
tasoille, joihin voidaan sijoittaa esittelyihin liittyvia oheismateriaaleja ja lisaksi kuulokkeet tai muu
adnentoisto, joka liittyy naytoiltd esiteltdvdaan materiaaliin. Leikkauspiirustuksessa (KUVA 10) on
osoitettu lisaksi ikkuna-aukotusten sijoittuminen. Aukot on sijoitettu tilan yldosaan, jotta tilaan saa-
puva luonnonvalo on tasaisempaa eivatka aukotukset vie esittelymateriaalien kayttéon hyddynnettd-

vaa seinaalaa.
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KUVA 10. Esittelytilan leikkauspiirustus (Koivumaki 2023)
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Esittelytilan alapohja-, seina- ja vesikattorakenteet on kaikki suunniteltu toteutettavaksi kerroslevy-
elementeista. Elementit voidaan valmistaa valmiiksi rakenteiksi madramittaisena tehtaalla. Rakenne-
leikkauksessa (KUVA 11) on esitetty esittelytilan rakenteeksi osoitettujen kerroslevyn materiaalit ja
niiden paksuudet seindrakenteessa. Alapohjan ja vesikaton rakenteissa periaate on sama, mutta

niissa eritekerros on hieman seinarakennetta paksumpi.

o Ulkopinta:
Sisapinta: Jauhemaalattu alumiinipelti
Jauhemaalattu alumiinipelti (Alumiinipellin urien yla- ja alapuoli)
RAL 9010 RAL 9010
1 ,5 mm 1 ,5 mm
N -
h ~
Ulkopinta:
Jauhemaalattu alumiinipelti
AN (Alumiinipellin urien valinen osa)
N RAL 1028
~ 1,5mm
« -
— /\/
Runko (teras tai [ampokasitelty puu) - ~
+Lamméneriste: N
Umpisoluinen polyuretaani (PU) N h
tai polystyreeni (PS) 7 )W
25 mm - y

Esittelytilan ulkoseinadrakenne:
Alumiinipintainen kerroslevy

KUVA 11. Esittelytilan seindn rakenne (Koivumaki 2023)

Valmiista esittelytilasta laadittiin 3D-havainnekuvia (KUVA 12) ja (KUVA 13), jotka havainnoivat hy-
vin esittelytilan ulkondkda, mittasuhteita ja sen yleista toimivuutta esittelykaytdssa. Esittelytilan julki-
sivuun on suunniteltu valaistut tilaajan nimikirjaimet seka logo, joiden tarkoituksena on herattaa

huomiota julkisivussa.
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KUVA 13. Havainnekuva valmiin esittelytilan sisatilasta (Koivumaki 2023)

5.6  Kustannus- ja painoarvio

Siirrettdvasta esittelytilasta laadittiin kustannus- ja painoarvio. Laskelmat tarkentuivat suunnittelun
edetessa. Laskelmat on tehty ensisijaisen VE1-suunnitelman pohjalta. Kustannus- ja painoarvio on
laadittu Microsoft Excel -ohjelmistolla. Kustannus- ja painoarviossa on huomioitu perdvaunun lisaksi
esittelytilan alapohja-, seina- ja vesikattorakenteet. Lisaksi arvioissa on laskettu sisatilaan sijoitetta-
vien ndyttdjen, tasojen ja muiden ei-kiinteiden osien hinta ja paino. Alapohja-, seina- ja kattoraken-
teet ovat rakenteeltaan lahes toisiaan vastaavia, alapohja ja katto paksuudeltaan hieman seinid suu-

remmat.
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Esittelytilan rakenteiksi sopivista elementeista on tiedusteltu suoraan elementtien valmistajalta ja
heilta on saatu tietoa elementtien neliGpainosta ja -kustannuksista. Rakenteet on mahdollista valmis-
taa tehtaalla asennusvalmiiksi ja kustannus- seka painoarviot on laskettukin asennusvalmiiksi valmis-

tettujen elementtien tietojen perusteella.

Esittelytilan kustannus- ja painoarviolaskelmat on esitetty tarkemmin liitteessa (Liite 1) ja (Liite 2).
Esittelytilan kustannus- ja painoarviolaskelmassa esittelytilan arvioiduksi kustannukseksi saatiin noin
14055 euroa ja arvioiduksi kokonaispainoksi noin 1377 kg.
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6 POHDINTA JA JOHTOPAATOKSET

Opinndytetyon tavoitteena oli suunnitella toteuttavissa oleva siirrettdva esittelytila, jota voi hyddyn-
taa tilaajan omassa kaytdssa tai vaihtoehtoisesti tilaajan asiakkaiden kaytossa. Alkuvaiheessa esitte-
lytilasta tehtiin konseptisuunnitelma, joka esiteltiin aluksi tilaajan asiakkaalle. Tarkoituksena oli
saada asiakas kiinnostumaan esittelytilasta ja ottamaan esittelytila omaan kayttodnsa. Tilaajan asia-
kas ei kuitenkaan lopulta Iahtenyt mukaan, mikd hieman muutti suunnittelun Idhtékohtia. Opinnayte-
tyon aihetta ei kuitenkaan lahdetty vaihtamaan, silla sitd oli jo pohjustettu laatiessa konseptisuunni-

telmaa.

Opinnaytetytssa pyrittiin tutkimaan ja selvittémaan kattavasti erilaisia toteutusvaihtoehtoja seka
sitd, mika olisi sopivin tapa toteuttaa kyseinen esittelytila. Yhdeksi haasteeksi osoittautui sopivan
rungon valitseminen. Rakenteen tuli olla tarpeeksi kestéva ja kosteusteknisesti toimiva. Liséksi run-
gon tuli olla kevyt, jotta esittelytila yhdessa perdavaunun kanssa saatiin kokonaispainoltaan pidettya
alle 1500 kg:n rajan. Suunnittelun alkuvaiheista léhtien alkuperdisena tarkoituksena oli suunnitella
esittelytila terasrunkoisena. Suunnitteluvaiheessa tutkittiin erilaisia runkojen toteutustapoja, joista

lopulta sopivimmiksi materiaaleiksi valikoituivat kuitenkin tehdasvalmisteiset kerroslevyt.

Opinnaytetytssa laadittiin suunnitelmat siirrettavasta esittelytilasta. Opinnadytetydlle asetetut tavoit-
teet tayttyivat ja myos tilaajan nakdkulmasta suunnitelma vastasi haettua lopputulosta. Kuitenkin
myos kehitettavaa tyon ja sen toteuttamisen osalta 16ytyy. Mikali esittelytila toteutettaisiin, jatko-
suunnittelua ja -tarkastelua tulisi tehda vield ainakin pystyrungon ja sen kestavyyden osalta. My6s
rakenteiden kiinnittdmiseen liittyviin yksityiskohtiin seka kuljetuskestavyyteen tulisi kiinnittaa viela
enemman huomiota. Jatkosuunnittelun osalta tulisi olla yhteydessa esittelytilaan osoitettujen ele-

menttien valmistajaan, jotta suunnitelmista saataisi laadittua valmistukseen sopivat elementtikuvat.

Opinnaytety6n etenemista olisi nopeuttanut, jos jo suunnittelun alkuvaiheessa olisi etsitty tarkemmin
tietoa erityisesti esittelytilaan soveltuvista rakenteista ja niiden valmistajista. Elementtien valmista-
jille esitettiin tarkentavia kysymyksia ja vastaukset helpottivat suunnittelua seké toivat varmuutta

suunnitelmien laadintaan.

Opinnaytety® olisi voitu toteuttaa myds aikataulun osalta selkedmmin ja suunnitelmallisemmin. Alku-
peradiseen aikatauluun muutoksia aiheuttivat myos ulkoiset tekijat. Lisdksi suunnitelmaa jouduttiin
tydn edetessé muuttamaan jonkin verran ja tdman vuoksi lopputulos erosi jossain maarin alkuperai-

sesta suunnitelmasta.
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LIITE 1: SUUNNITELMAT VE1
LIITE 2: SUUNNITELMAT VE2

LIITE 3: ESITTELYTILAN KUSTANNUS- JA PAINOARVIO-LASKELMA (EXCEL-TAULUKKO)
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Tunnus Muutos Paivays
Kaupunginosa / Kyla Kortteli / Tila Tontti / Rno Viranomaisten merkintéja Juokseva numero
it ver
Rakennustoimenpide Piirustuslaji
UUDISRAKENNUS
Rakennuksen numero / Rakennusten numerot / Rakennustunnus / Rakennustunnukset
Rakennuskohde Piirustuksen sisaltd
Pohjapiirustus 1:25
Tybénumero Piirustuksen tunnus muutos
102-1
Vastuullinen suunnittelija: nimi, tutkinto, allekirjoitus ja paivays Suunnitteluala Tiedosto
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Rakennustoimenpide

UUDISRAKENNUS

Piirustuslaji

mitl a

Rakennuksen numero / Rakennusten numerot / Rakennustunnus / Rakennustunnukset

Rakennuskohde

Piirustuksen sisaltd

Pohjapiirustus 1:25
(vesikatto)
Tybénumero Piirustuksen tunnus muutos
102-2
Vastuullinen suunnittelija: nimi, tutkinto, allekirjoitus ja paivays Suunnitteluala Tiedosto
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Rakennuskohde

Piirustuksen sisaltd

Leikkaus 1:25
Tybénumero Piirustuksen tunnus muutos
Vastuullinen suunnittelija: nimi, tutkinto, allekirjoitus ja paivays Suunnitteluala Tiedosto
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VASEN SIVU

OIKEA SIVU

1. Vesikatto:
Alumiini-polyuretaani-sandwich
Pintamateriaali:
Tehdasmaalipinnoitettu alumiinilamelli
RAL 7040 Window grey

2. Seina:
Alumiini-polystyreeni-sandwich
Pintamateriaali:
Tehdasmaalipinnoitettu alumiinilamelli

2.1 RAL 9010 Pure white

2.2 RAL 1028 Melon yellow

3. Ikkunat (kiinted):
Polykarbonaattilevy,
Alumiinikarmit
RAL 7024 Graphite grey

4. Ovi (+ karmit):
Muovilamelli-polystyreeni-ovi,
Alumiinikarmit
RAL 7024 Graphite grey

5. Yhtién nimikirjaimet, alumiini
(taustavalaistu)
RAL 1028 Melon yellow

6. Yhtion logo, alumiini (taustavalaistu)
RAL 1028 Melon yellow

7. Aurinkopaneelit 4 kpl
Esim. EcoFlow 100W (taipuisa)

8. Traileri:
Lavettiperdvaunu, Hulco Medax
3000 kg (502 x 223 cm)
Hitsattu, kastamalla sinkattu terédsrunko

9. Porras:
Ritilaaskelma, sinkitty teras
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Tunnus Muutos Paivays
Kaupunginosa / Kyla Kortteli / Tila Tontti / Rno Viranomaisten merkintéja Juokseva numero
mittakaava
Rakennustoimenpide Piirustuslaji
UUDISRAKENNUS
Rakennuksen numero / Rakennusten numerot / Rakennustunnus / Rakennustunnukset
Rakennuskohde Piirustuksen sisalté
Julkisivut (varillinen) 1:25
Tydénumero Piirustuksen tunnus muutos
104-2
Vastuullinen suunnittelija: nimi, tutkinto, allekirjoitus ja paivéys Suunnitteluala Tiedosto
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Sisapinta:

Jauhemaalattu alumiinipelti

RAL 9010
1,5 mm

ANZAVAN

Runko (teras tai lBmpdkasitelty puu) - N
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Umpisoluinen polyuretaani (PU)
tai polystyreeni (PS)

25 mm
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Esittelytilan ulkoseinarakenne:
Alumiinipintainen kerroslevy

Ulkopinta:

Jauhemaalattu alumiinipelti
(Alumiinipellin urien yla- ja alapuoli)
RAL 9010

1,5 mm

Ulkopinta:

Jauhemaalattu alumiinipelti
(Alumiinipellin urien valinen osa)
RAL 1028

1,5 mm

Alumiinipellin urat
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Viranomaisten merkintéja

Juokseva numero

Rakennustoimenpide

UUDISRAKENNUS

Piirustuslaji

mitl a

Rakennuksen numero / Rakennusten numerot / Rakennustunnus / Rakennustunnukset

Rakennuskohde

Piirustuksen sisaltd

Seinarakenne 1:10
Tybénumero Piirustuksen tunnus muutos
105-2
Vastuullinen suunnittelija: nimi, tutkinto, allekirjoitus ja paivays Suunnitteluala Tiedosto
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Rakennuksen numero / Rakennusten numerot / Rakennustunnus / Rakennustunnukset
Rakennuskohde Piirustuksen sisaltd
Pohjapiirustus 1:25
Tybénumero Piirustuksen tunnus muutos
102-1
Vastuullinen suunnittelija: nimi, tutkinto, allekirjoitus ja paivays Suunnitteluala Tiedosto

LKo

12.11.2023

ARK

24.11.2023 15.00.34




5020
828 & 1054 738 1054 1346

™ L a

N 7 1
N
©

N

Ohuet aurinkopaneelit 4 kpl

© Esim. EcoFlow 100W 1:26 8
N~ - ™
< ~

N
AN
©

N
o
o
™

Tunnus

Muutos

Paivays

Kaupunginosa / Kyla Kortteli / Tila Tontti / Rno

Viranomaisten merkintéja

Juokseva numero

mitl a

Rakennustoimenpide

UUDISRAKENNUS

Piirustuslaji

Rakennuksen numero / Rakennusten numerot / Rakennustunnus / Rakennustunnukset

Rakennuskohde

Piirustuksen sisaltd

Pohjapiirustus 1:25
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Tybénumero Piirustuksen tunnus muutos
102-2
Vastuullinen suunnittelija: nimi, tutkinto, allekirjoitus ja paivays Suunnitteluala Tiedosto

LKo

12.11.2023

ARK

24.11.2023 15.00.34




2620 970 360 100
6 A A A
1:26
-
/ AWAVAWATATES ————
o
N~
(ap]
AT H
i A N N
NAYTTO 43" NAYTTO 43" NAYTTO 43"
Esim. LG 4K Led tv Esim. LG 4K Led tv Esim. LG 4K Led tv
)
M S
N S
Taso . Taso Taso ~
o
0
~
— o
[a2]
(o))
3
© 4864
4
|
Lattia h = 50 mm
X X - N
! -

7 7
2244 S
182 940 ) 940 182
é q
) o
30D L 4 3
7 N
//L 1
Polykarbonaattitovet (kirkas)
o
™
»
1880
Lattia h = 50 mm
N h 4
N
ML ] [ ]]
[ [
|
2300

Tunnus Muutos Paivays
Kaupunginosa / Kyla Kortteli / Tila Tontti / Rno Viranomaisten merkintéja Juokseva numero
it ver
Rakennustoimenpide Piirustuslaji
UUDISRAKENNUS
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Leikkaus 1:25
Tybénumero Piirustuksen tunnus muutos
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Piirustuksen sisaltd
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Tybénumero Piirustuksen tunnus muutos
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1 1. Vesikatto: T

Tunnus Muutos Paivays

o — Alumiini-polyuretaani-sandwich _ _
a——— Pintamateriaali:
-I ‘ Tehdasmaalipinnoitettu alumiinilamelli
3. RAL 7040 Window grey
ENVINEER
Alumiini-polystyreeni-sandwich

Pintamateriaali:
Tehdasmaalipinnoitettu alumiinilamelli
RAL 5008 Grey blue

3. Ikkunat (kiinted):
Polykarbonaattilevy,
Alumiinikarmit
RAL 7040 Window grey

4. Ovi (+ karmit):
Muovilamelli-polystyreeni-ovi,
Alumiinikarmit
RAL 7040 Window grey

5. Yhtidn nimikirjaimet, alumiini
(taustavalaistu)
RAL 1028 Melon yellow U

6. Yhtidn logo, alumiini (taustavalaistu) 1.
RAL 1028 Melon yellow

7. Tehosteraidat:
Ylapuoli RAL 9010 Pure white
Alapuoli RAL 1028 Melon yellow

8. Kaantyva ramppi:
Polyuretaani-sandwich
Ulkolamelli: Tehdasmaalipinnoitettu
alumiinilamelli (RAL 5008 Grey blue
Sisalamelli: ("kulutuspinta") pinnoitettu
vaneri

Kaupunginosa / Kyla Kortteli / Tila Tontti / Rno Viranomaisten merkintéja Juokseva numero

mittakaava
Rakennustoimenpide Piirustuslaji

UUDISRAKENNUS

Rakennuksen numero / Rakennusten numerot / Rakennustunnus / Rakennustunnukset

9. Polykarbonaatti-ovet (kirkas)

Alumiinikarmit, RAL 7040 Window grey Rakennuskohde Piirustuksen sisalto
Julkisivut (varillinen) 1:25
10.Porras: Tyénumero Piirustuksen tunnus muutos
Ritilaaskelma, sinkitty teras 104-2
s I II [ 10 Vastuullinen suunnittelija: nimi, tutkinto, allekirjoitus ja paivéys Suunnitteluala Tiedosto
I'T. | .

12.11.2023

11.Traileri:
Lavettiperavaunu, Hulco Medax
3000 kg (502 x 223 cm)
Hitsattu, kastamalla sinkattu terasrunko

24.11.2023 15.01.04



















KUSTANNUSARVIO*

Esittelytila VE1

Rakennusosa Kappalemaara Mitta (neliometri) | Nelio-/Yksikkohinta Kokonaishinta Tuotteen sivusto
Traileri

Hulco Medax 3000 kg (502x223) 1 kpl 6810,0 € 6810,0 € https://trailertukku.f
Alapohja/lattia

Alumiinisandwichelementti** 11 m? 70,0 £ 770,00 € https://www.therma
Pinnoitettu koivuvaneri 11 m? 47,5 € 522,2 € https://www.k-rauta
Seinat/runko

Alumiinisandwichelementti 34 m? 65,0 3 770,00 £ https://www.therma
Akryylilevylasitus (4 mm) 2,5 m? 85,0 € 212,50 3 https://keraplast.fi/3
Ylapohja/vesikatto

Alumiinisandwichelementti** 12 m? 70,0 & 840,00 € https://www.therma
Naytot 4 kpl 399,0 € 1596,0 € https://www.power.
Poydat 1 kpl 102,0 € 102,0 € https://www.ajtuotts
Tuolit 1 kpl 222,5 € 222,5 € https://www.taloon.
Kaappi 1 kpl 51,0 € 51,0 3 https://hobbyhall.fi/
Tasot 4 kpl 37,0 € 148,0 € https://www.taloon.
Aurinkopaneelit 4 kpl 140,0 € 560,0 € https://www.verkko
Ulkoporras kapea 1 kpl 483,0 € 483,0 € https://www.taloon.
Ulkoporras levea 2 kpl 4840 € 968,0 € https://www.netrauf
* Kustannusarvio ei sisalld rakennelman rakentamisen kustannuksia. Seint, ala- ja ylapohjat ovat kuitenkin YHTEENSA:

maaramittaisten elementtien (alkaen) hinnat. ** Ala- ja ylapohjarakenne (sandwicelementti) ovat suunnitelmassa 14055,1 £

osoitettu hieman seindrakennetta paksumpana, jonka takia niiden nelichinta on hieman suurempi kuin seinan.




KOKONAISPAINOARVIO*

Esittelytila VE1

Rakennusosa

Kappalemaara

Mitta (neliometri)

Paino/neli6paino

Kokonaispaino

Tuotteen sivusto

Traileri

Hulco Medax 3000 kg (502x223)

Alapohja/lattia
Alumiinisandwichelementti
Pinnoitettu keoivuvaneri
Seinat/runko
Alumiinisandwichelementti
Akryylilevylasitus (4 mm)
Ylapohja/vesikatto
Alumiinisandwichelementti

Naytot

Poydat

Tuolit

Kaappi

Tasot
Aurinkopaneelit
Ulkoporras kapea
Ulkoporras levea

1 kpl

kpl
kpl
kpl
kpl
kpl
kpl
kpl
2 kpl

R S = e

11 m?
i | m?
34 m?
2.5 m?
12 m?

750,0 kg
6,0 kg
6,1 kg
6,0 kg
4,8 kg
6,0 kg
8,9 kg
93 kg
11,7 kg

21,0 kg
25 kg
23 kg

36,3 kg

36,3 kg

* Elementtien paino on laskettu elementtien valmistajalta saadun tiedon perusteella. Painon laskemiseen on kdytetty

suurinta elementtien nelicpainoa, jonka valmistaja ilmaoitti.

750,0 kg
66,0 kg
67,1 kg
204,0 kg
12,0 kg
72,0 kg
35,6 kg

9.3 kg
117 kg
21,0 kg
10,0 kg

9,2 kg
36,3 kg
72,6 kg

YHTEENSA:

1376,8 kg

https://trailertukku.f]

https://www.thermd

https://www.k-rauta

https://www.thermd

https://keraplast.fi/3

https://www.thermd

https://www.power.

hittps://www.ajtuotty

https://www.taloon.

https://hobbyhall.fi/

hittps://www.taloon.

https://www.verkkol

https://www.taloon.

https://www.netraut
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