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Thesis of the final project was given by OK-seilit from Kemi. The purpose was to
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The OK seilit produces cruise services for customers. The company owns two ships
and one small boat for cruises.

The purpose of the final project was to design a steel framed cafeteria building to
extend the summer selling season a little further to autumn, and so that the season
could start earlier in spring. The building was designed for 20 customers. The frame
was designed to be as light as possible while fulfilling the safety regulations. At first
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KAYTETYT MERKIT JA LYHENTEET

Zmin referenssikorkeus



1 JOHDANTO

Opinnaytetydn aiheena on majakka-rakennuksen terdsrakennesuunnittelu. Aihe on ajan-
kohtainen, koska projektia on mietitty jo pidempadn ja nyt sille saadaan luotua suunni-

telmat opinndytetyon puitteissa.

Yrityksella on tarve kehittdd toimintaymparistodan asiakkaiden tarpeita tukevaksi ja
paadyimme suunnittelemaan uuden ja hienon rakennuksen, jossa on paljon ikkunapinta-
alaa, joista katsella perdmeren maisemia. Lisaksi rakennuksen on oltava ndyttdvan né-
kdinen ja erikoinen. Budjetti ei saa kuitenkaan venyé liian suureksi ja se on suurin haas-

te.

Tdassa opinndytetydssa pyrittiin suunnittelemaan rakennus sellaiseksi, etta se olisi edul-
linen ja helposti pystytettavissa, turvallisuuden ehdoilla. Rakennuksen terésrunkoa py-
rittiin optimoimaan sieltd, missé kuormitukset eivat ole suuria, kuitenkin niin, etta teh-
dyt ratkaisut olisivat jarkevié. Terasrungossa pyrittiin kdyttamaan mahdollisimman pit-
kalle niin sanottuja elementtejd, jotka voidaan tehdéd konepajassa valmiiksi ja liittaa toi-

siinsa paikanpéaalla pultti- tai hitsausliitoksilla.

Opinndytetyon suorituksessa opastaa tyénantaja Olli Ahonen ja koulun puolesta valvova
opettaja Ari Pikkarainen. Valvojan kanssa pidetddn seurantapalavereja, joissa tarkastel-
laan tyon etenemistd ja kdydaan lapi suurimpia ongelmakohtia. Tyd on siitd haasteelli-

nen, etta tdman tyyppisista rakennuksista ei ole suunnitteluaineistoa saatavilla.



2  KEMIN SISASATAMA

Kemin sisédsatama késittda alueen sairaalanrannasta purjehdusseuran rantaan ja alue on
noin kilometrin pitkd, rantaviivaa pitkin mitattuna, kuten kuvasta 1 ndhdaan. Alue koos-

tuu puistoista ja puistoteistd. Varsinkin viime vuosina alueen viihtyvyyteen on panostet-

tu paljon.

Kuva 1 Kemin sisasataman ilmakuva (Kemin kaupungin internetsivut, hakupaiva
1.4.2013)

Kemildisten olohuone tunnetaankin historiallisista aittarakennuksistaan ja viihtyisasta

rannastaan, kuten kuvasta 2 nahdaan.

Kuva 2 Kemin sisdsataman aittarakennukset (Kemin kaupungin internetsivut,
hakupaiva 1.4.2013)
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Kesaisin sisdsatamasta I0ytyy useita ravintoloita, matkamuistomyymaéld, jalokivigalle-
ria, jaatelokioski, minigolf, risteilyja seka purjehduskeskus. Etenkin purjehduskeskus on

tunnettu hyvasta sijainnistaan, siksipd keskuksessa on kavijoitd aina eteldsta asti. Ku-

Kuva 3 Kemin purjehduskeskus (Kemin purjehdusseuran internetsivut, Hakupai-

va 13.4.2013)

Kesé viikonloppuisin sisdsatamassa jérjestetdadn runsaasti tapahtumia, ulkoilmakonser-

teista torimyyjaisiin seka teemapaiviin.

Aivan viime vuosina sisdsatamaan on tehty paljon muutoksia, mm. uusi aallonmurtaja ja
lisad venelaituripaikkoja. Aluetta kehitetddn vuosi vuodelta, mikd on hyva asia alueen

viihtyvyyden kannalta. (Kemin kaupungin www-sivut 2013, Hakupaiva 21.3.2013)
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3 OK-SEILIT KY

3.1 Historia

Yritys aloitti toimintansa 2004, kun tilausristeilyille alkoi olla niin kova kysynté, etta
oman laivan laittaminen oli kannattavaa. Kauppa Katariina-laivasta tehtiin alkukesasta
2005 Lappeenrannassa. Kun kauppakirjat oli Kirjoitettu, alettiin laivaa siirtdd meriteitse
Kemi& kohti. Samalla merimatkan aikana rakennettiin kannella olevaa kalustusta, sau-
naa ja messid, aikaisemmin mukaan ostetusta puutavarasta. Kun laiva oli saatu Kemin
sisdsataman rantaan, alettiin laivan yhteyteen tehda terassia, josta myytiin risteilyja vir-

vokkeiden kera.

Ensimmainen risteily Katariinalla tehtiin syksylla 2005 ja risteilyille tuli niin kova suo-
sio, ettd kesalla 2006 risteilyita tehtiin 70. Alkuvuosina jarjestettiin myos yleisoristeilyi-
t&, joille oli niin kova kysynt&, ettd myohemmin ohjelmaan otettiin mukaan teemaristei-
lyitd, kuten merirosvoristeily lapsille. Merirosvoristeilyt jérjestettiin niin, ettd laivalla
seilattiin merirosvojen tapaan Laitakarin saaren, jonne laiva ankkuroitiin. Saareen oli

jarjestetty aarteenmetséstystéd ja muuta merirosvoaiheista oheistoimintaa lapsille.

Myohemmin merirosvoristeilyt lopetettiin, koska punkkien maéra saaristossa alkoi ra-
jahdysmadisesti kasvaa ja ei haluttu ottaa sité riskia, ettd lapset saisivat punkin pureman.
Osasyy merirosvoristeilyiden lopettamiseen oli myds osallistujamééran putoaminen.

Yleisoristeilyidenkin suosio alkoi pienentya vuosi vuodelta ja lopulta se péétettiin lopet-
taa. Tilausristeilyiden suosio sen sijaan piti pintansa ja ruokki toimintaa rannassa olevan

anniskelu- ja kahvilatoiminnan liséksi. (Ahonen 1.4.2013, haastattelu)

3.2 Nykypéiva

Nykyé&an yrityksella on kaytossa Katariina-laivan lisaksi Jahti-laiva vuokralla, seka pie-
nemmille asiakasryhmille 8-paikkainen pikavene. Katariina-laivaan mahtuu n. 30 hen-
ked kokoustilaan ja kannelle, mutta laiva on rekistergity 12-paikkaiseksi meriliikenne-

kayttoon. Laiva toimii rannassa ollessaan Katariina-kahvilan terassina.
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Jahti-laivaan sen sijaan mahtuu 36 henked risteilylle, seka tayttada kaikki kokoluokkaan-
sa kuuluvat turvallisuus vaatimukset. Se tarjoaa matkustajilleen nautinnollisen ja turval-
lisen merielamyksen, vanhojen aikojen tapaan purjeiden viemana. (Ahonen 1.4.2013,

haastattelu)

3.3 Palvelut

Yritys tuottaa risteilypalveluita tilauksesta. Risteilypalveluiden ohella Katariina-laiva
toimii my6s kokoustilana, ruokineen sekd juomineen. Halutessaan voi kayda myos lai-
van omassa saunassa ja uimassa Perdmeren aalloissa. Pienempipaikkaisella pikaveneel-
& on mahdollisuus pééstd Selka-sarven kansallispuistoon, joka sijaitsee Suomen ja
Ruotsin valtakunnan rajalla noin 21 km lounaaseen Kemin keskustasta. Pikaveneessa on
se etu, ettd sen syvays ei ole niin suuri kuin Jahti- ja Katariina-laivassa, joten silla péa-
see paikkoihin mihin isommilla laivoilla ei paése, kuten pieniin saariin. Sisdsatamassa
toimii ulkoilmakahvio, josta on mahdollisuus saada kahvia ja pullaa. Kahvila sisaltaa

my06s A-oikeudet, joten kahvila on usein auki iltaisin, hyvilla ilmoilla.

3.4 Kehittdminen

Tulevina vuosina yritys aikoo panostaa palveluihin tarjoten asiakkaille uudet paremmat
tilat, joissa voi nauttia kahvista ja pikkupurtavista vahan huonommallakin s&élla. Lisak-
si ajatuksena on my0s jarkeistda toimintaa siten, ettd uusi rakennus on osa risteilykoko-
naisuutta tarjoten ennen risteilyd odotuspaikan ja risteilyn jélkeen illanviettopaikan.
(Ahonen 1.4.2013, haastattelu)
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4  MAJAKKARAKENNUKSEN IDEOINTI

4.1 Rakennuksen ulkomuoto

Majakkarakennuksen ulkomuodossa haettiin muotoa, joka nayttéisi siltd kuin kallion
paalta nousisi entisaikojen majakka nayttdmaén laivoille suuntaa, kuten kuvasta 4 ja 5
nédhd&an. Majakan nuppia suunniteltiin aluksi niin, ettd sielld olisi vain majakan valo,
joka ei tietenkdan saisi ndyttdd merelle, mutta se valaisisi ranta-aluetta iltahdmarassa.
Lopuksi tultiin kuitenkin siihen tulokseen, ettd majakan nuppiin tulisi sek& valo etté
nakoalatasanne. Nakoalatasanne olisi avoinna paivisin ja illan hamartyessé valo valaisisi

sisdsataman rantaa.

Majakkatornin viereen suunniteltiin jarkevéa porraskulkua pitkd&n ja monien kokeilui-
den jalkeen tultiin siihen tulokseen, ettd majakan yhteyteen tulisi pieni toimistotila, joka
olisi majakan vartijan mokin mallinen ja portaat tulisivat mokin siséll4 aivan majakka-

tornin juureen, josta Kierreportailla paésisi nakdalatasanteelle majakan siséll&.

Rakennukseen suunniteltiin aluksi yhtd ovea, mutta pohjapiirrosta suunniteltaessa huo-
mattiin, ettd toisesta ovesta olisi mahdollisuus péaésté helposti ulos terassille, joten paa-
ovi tulisi olemaan iso pariovi ja terassille kulku hieman pienemmasté ovesta. Padovi
tulisi olemaan siksi isompi, ettd sieltd tapahtuu tavaran tuonti varastoon ja rullakolla
olisi helpompi padsta sisélle suuresta ovesta kuin pienesta ovesta. Ovien eteen tulisivat

mya0s pyoratuoliluiskat, jotta sisalle padsee myds liikuntarajoitteiset.

Rakennuksen katolle ja seinille suunniteltiin mainospaikkoja ja tultiin siihen lopputu-
lokseen, ettd mainospaikoilla saadaan lisdd nayttavyytta ja mainosarvoa kahvilalle.



Kuva 4 Majakkarakennuksen ulkomuoto takaa

Kuva 5 Majakkarakennuksen ulkomuoto edesta
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4.2 Rakennuksen sisatila

Kahvilan sisélle keskelle suunniteltiin baaritiskid ja majakan runkotolpat toimisivat aa-
rimittoina baaritiskille. Ikkunoiden viereen suunniteltiin laittaa viisi poytaryhmaa, joista
asiakkaat voisivat katsella maisemia ja nauttia kahvilan tarjoiluista. Majakkatorniin me-
nevien portaiden alle suunniteltiin laittaa pienta sailytystilaa, esimerkiksi laseille ja lau-

tasille. Pintamateriaaleina kéytettdisiin mahdollisimman pitkélle puuta, jotta tilasta saa-

taisiin lampiman ja viihtyisén tuntuinen, kuten kuvassa 6 nahdaan.

Kuva 6 Majakkarakennuksen sisétila
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4.3 Kattorakenteet

Isosta kattopinta-alasta johtuen piti miettid, ettd miten saada kohtuullisen kevyt kattora-
kenne ilman, etté sisatilaan tulisi pilareita haittaamaan liikkumista. Paadyttiin ristikko-
rakenteiseen kattoon, sen jaykkyyden ja keveyden takia. Ristikko tulisi olemaan kuvan
7 mallinen. Ristikkorakenteiden ansiosta katto olisi helppo eristdd, seka ilmastointiput-
ket ja sahkoistykset saataisiin vedettyd ylapohjassa ristikoiden valista, niin ettd ne eivét
nékyisi ulospdin. Pienoiseksi ongelmaksi muodostuivat ruoteiden kannatukset kattoris-
tikkoon. Aluksi suunniteltiin, ettd k&ytettaisiin puuta mahdollisimman paljon, mutta
raystaan kohdalla jannevéli osoittautui kuitenkin liian pitkaksi, joten jouduttiin mietti-
maan vaihtoehtoisia ratkaisuja ja paadyttiin teraspalkkiin, pitkilla jannevéleilld. Kanna-
tukset ruoteille suunniteltiin niin, ettd ne lepadévét omissa taskuissaan ja ne kiinnitetaén
pulteilla kannakkeesta lapi. Periaatteessa erillisia Kiinnityksid ei valttdamatta tarvitsisi

olla, mutta rakenteesta tulisi jadykempi, kun ainakin osa palkeista olisi kiinnitetty.

Kuva 7 Kattoristikko
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4.4 Majakkatorni

Majakkatornin suunnittelussa piti ottaa huomioon paljon asioita, kuten katon kannatus,
tuulikuormat, oleskelukuorma jne. Kun majakkatornin rakennetta suunniteltiin, paadyt-
tiin siihen, ettd alarungosta tehdaan todella jamakké ja ylarungosta hieman kevytraken-
teisempi, niin saadaan pidettyd paino pienend, joka on suoraan verrannollinen valmis-
tuskustannuksiin. Majakkatornin pitaisi olla myods kooltaan sellainen, etta sisélle mahtu-

vat kierreportaat metrin askelleveydell&, kuten kuvassa 8 ndhdaan.

Kuva 8 Majakkatornin toteutus

45 Lattia

Lattiaa suunniteltaessa ajateltiin ensin, ettd tehdaan siitd erittdin kevytrakenteinen ja
asennuksen yhteydessa kirvesmiehet tekisivat puusta kannatukset lattialle. Totesimme
kuitenkin, ettd lattiasta tulisi kalliimpi, kun puuta tarvittaisiin niin paljon, ettd lattiasta

saataisiin riittavan jamakka.
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Rakenne jaettiin lohkoihin, kuten kuvasta 9 ndhdéaan. Lohkojen valiin tulevat puupalkit
palkkikengilld kiinnitettyna terasrunkoon, kuten kuvasta 10 ndhd&an. Rakenteesta saa-

tiin helposti toteutettava ja edullinen.

Kuva 9 Lattian runko

Kuva 10 Lattian kannatus
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4.6 Seinat

Seinén toteutusta suunniteltiin aluksi putkipalkeista, mutta ongelmaksi tulisi kasaami-
nen paikanpéélla. Seindt pitéisi saada rakennettua elementeista ja kasattua paikanpaalla
ruuviliitoksilla. Lisaksi seindt tulisi olla helposti jatkorakennettavissa, joten pdadyimme
HEA-palkista tehtyyn seindelementtiin, kuten kuvasta 11 nahdaan.

Kuva 11 Seindelementti

Teraksiseen elementtiin hitsataan naulauslevyt ja niihin kiinnitetddn pystypuut, johon
kannatetaan ikkunat ja ulko- seka sisavuoraus, kuten kuvassa 12 ndéemme.

Kuva 12 Naulauslevyt seindelementissa
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Seindelementit yhdistetdan sitten toisiinsa ja rakenteesta tulee todella jamékka, kuten
kuvasta 13 nahdaan. Seindelementtien toisiinsa liittdmisen jalkeen voidaan alkaa raken-
tamaan ulkoverhousta ja sisdverhousta. Seindn sisdan on varattu 100mm tila lampovil-

lalle. Ongelmana on, ettd terdspalkit eivét eristd lampoa ja ne hohkaavat kylmaa sisélle

jonkin verran, mutta tilasta ei ole tarkoituskaan tehda taysin lampotiivista.

Kuva 13 Seindelementit yhdistettyna toisiinsa

4.7 Portaat

Portaita suunniteltaessa mietittiin monia eri mahdollisuuksia portaiden sijoittamiseen.
Baaritiskin sijoittuessa keskelle ei jadnyt montaakaan mahdollisuutta portaiden sijoituk-
selle. Aluksi suunniteltiin, ettd portaat voisivat nousta ulko-oven vasemmalta puolelta
yhdelld valitasolla yl6s, kuten kuvassa 14 harmaalla nékyvé luiska. Sitten tunnelia pit-
kin pééasisi majakkatorniin. Ongelmaksi olisi kuitenkin muodostanut portaiden lapivienti
kattoon, sek& lumen keradntyminen kyseessa olevaan kohtaan.



Kuva 14 Portaiden ensimmainen luonnos

Kuvan 14 portaiden sijoitus hylattiin ja suunniteltiin uutta portaiden sijoitusta. Paadyt-
tiin siihen, ettd portaat nousisivat myyntikojun ja majakan terasrungon valista sopivalla
kaltevuuskulmalla yl6s. Taas tuli vastaan ongelma portaiden l&piviennista katon l&pi.
Sité suunniteltiin pitk&an ja tuli idea, ettd laitetaan toimistotila vanhan myyntikojun ka-
tolle ja toimistotila toimisi samalla l&pivientina portaille. Ideaa alettiin kehittda ja paa-

dyttiin kuvan 15 ratkaisuun.
-

Kuva 15 Portaiden nykyinen sijoitus
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5 SUUNNITTELUTEORIA

5.1 Tuulikuormitukset

5.1.1 Tuulen nopeusprofiili

Standardin EN 1991-1-4 (eurokoodi) mukaan tuulikuormien perusarvot madaritellaan
tuulennopeuden ja nopeuspaineen perusarvoista. Manneralueilla perustuulennopeus on
21 m/s ja merialueilla seka tuntureilla 22 m/s. Ne ovat ominaisarvoja, mutta niiden vuo-
tuinen ylittymistodenné&koisyys on hyvin pieni 0,02 luokkaa, joten keskiméaaréinen ylit-
tymistodennékdisyys on 50 vuoden valein. Jos kuitenkin halutaan maaritell& tuulenno-
peus tarkasti, niin se syntyy tuulen modifioimattoman perusarvon, vuodenaikakertoimen
ja tuulensuuntakertoimen tulona. (EN 1991-1-4, hakupéiva 1.4.2013)

5.1.2 Tuulikuormitusten mitoitus

Tuulikuormitukset maaritelladn staattisiksi yleisimmissa tilanteissa, mutta hoikissa ra-
kenteissa, kuten mastot, piiput jne. tarkastellaan myos tuulen dynaaminen kuormitus-
vaikutus. Liséksi, jos rakenne on huomattavasti muita vieressa olevia rakennuksia kor-

keampi, saattaa tuulenpaine olla paikoittain suurempi ja se taytyy kasitella erikseen.

Tuulikuormien mitoituksessa pitdd ottaa myods huomioon mahdollisten ikkunoiden ja
ovien aukiolo myrskylla. Tallainen tilanne saattaa syntya rakennusvaiheessa, kun ikku-

noita ja ovia ei ole vield asennettu.

Standardi EN 1991-1-4 ottaa huomioon rakennuksen korkeuden ja muotosuhteen liséksi
my0s maastoluokan, seka tietysti ominaistuulennopeuden. Standardista I0ytyy paljon
lisatietoa my6s muunlaisiin tuulikuormituksiin. Taulukossa 1 on esitetty maastoluokkia

ja kaavaan sijoitettavia arvoja eri maastoluokille.
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Taulukko 1 Maastoluokan maaritys

Maastoluokka ' ' k, Zo (o) |z ()
0 — Avomeri tai merelle avoin rannikko (kerroin %, NA:n mukaan) .18 0.003 1

| — Jarvet tai tasanko, jolla on enintdan vahaista kasvillisuutta eika O MO0 1
tuuliesteita

Il - Alueet, joilla on matalaa heinaa tai silhen verrattavaa kasvillisuuttaja 0.19 0.05 2

erillisia esteita (puita, rakennuksia), joiden etaisyys toisistaan on
vahintaan 20 kertaa esteen korkeus

Il — Alueet, joilla on sdanndllinen kasvipeite tai rakennuksia tai erillisia 0224 0.3 5
tuuliesteita, joiden keskindinen etaisyys on enintdan 20 kertaa esteen
korkeus (kuten kylat, esikaupunkialueet, pysyvé metséa)

IV — Alueet, joiden pinta-alasta vahintdadn 15% on rakennusten peitossa 0.24 1.0 10
ja niiden keskimaarainen korkeus ylittda 15 m

Tuulikuorman referenssikorkeus pitdd myos méaritelld, jotta paastaan laskuissa oikeaan
tulokseen. Kuvassa 16 on hyvin esitetty erilaisia rakennuksen sivuprofiileja, joita voi
maltillisesti soveltaa erilaisiin rakennuksiin. Zmin riippuu rakennuksen korkeuden ja

leveyden suhteesta.

rakennuksen  nopeuspaine- nopeauspainaen
ulkoseind korkeus profiilin muoto
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Kuva 16 Rakennuksen leveyden ja korkeuden suhde (EN 1991-1-4)
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Kuvasta 16 siis huomataan, ettd jos rakennus on levedmpi kuin korkeus, niin tuulenpai-

ne on tasainen koko korkeuden (Z) matkalla. Zmin on rakennuksen korkein kohta.

Laskennan tueksi on myds graafisia kuvaajia, joista voidaan viel tarkistaa, etta on péés-
ty oikealle alueelle lopputuloksessa, kuten taulukossa 2 on esitetty.
(EN 1991-1-4, hakupéivé 1.4.2013)

Taulukko 2 Puuskanopeuspaineen ominaisarvot eri maastoluokissa (EN 1991-1-4)

Puuskanopeuspaine referenssituulella 22 mf's

_ 50
? 40 / I / / —— Maastoluokka 0
X 30 / / / — Maastoluokka |
$ / / Maastoluokka I
g 20 i / Maastoluokka Ii
g / I ,/ —— Maastoluokka IV
B L A/ —
0 J EE T

0.00 020 040 060 080 1.00 1.20 140 1.60
Tuulen paine [KNm2]

5.2  Lumikuormitukset

Lumikuorma lasketaan mitattujen vuotuisten enimmaisarvojen perusteella. Téssa kan-
nattaa huomioida, ettd lumikuormien kertoimet ovat muuttuneet huomattavasti vuoden
1998 jalkeen. Lumikuormitusten laskennassa on otettava huomioon myds kinostuminen
tiettyihin paikkoihin rakennetta. Ne taytyy arvioida aina tapauskohtaisesti, mutta muu-
tamia malleja on olemassa kuten kuvassa 19. My®és erikorkuisilta kattotasanteilta mah-
dollisesti putoavan lumen dynaaminen vaikutus tulee ottaa huomioon. (RIL 205-1-2009
liite B, hakupdivé 1.4.2013)

5.2.1 Katon kaltevuus

Katon kaltevuus vaikuttaa myos vahentavasti lumikuormiin.

Kaltevuuden ollessa 30-70 asteen vélilla, voidaan kuormaa vahentdd 0-100% valilla
suoraviivaisesti. Kattorakenteen ollessa lampoeristeeton, eli katto pysyy kokoajan sula-
na, voidaan lumikuormaan tehda vahennys arvioimalla. Kuitenkin niin, ett4 lumikuorma

on vahintidan 0,4 kN/mz.
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SFS 2513 antaa vesikaton standardikaltevuuksille yleisesti kaytdssé olevat kaltevuudet,
kuten kohdassa 5.3 esitetddn. Jos rakenne on kaikista suunnista tuulelle alttiina, niin
voidaan lumikuormiin tehdd 25 %:n véhennys, mikéli rakennuksen korkeus on véhin-

td&dn 20 m ja eikad se sisalla kinostavia seindmid ja mahdollisia kaiteita.

5.2.2 Kuormitus

Standardin RIL 205-1-2009 liite B:n mukaan lumikuormitukselle annetaan perusarvo
graafisesti ilman vahennyksia 3 kN/m2 Kemin kohdalle, kuten kuvasta 17 voidaan néh-
da. Tassé taytyy huomata, ettd arvo on muuttunut vuoden 1998 standardista jonkin ver-
ran. Vuonna 1998 arvo oli 2,2 kN/ m?

Kuva 17 Maanpinnan lumikuorman ominaisarvot Suomessa (RIL 205-1-2009 liite
B)

Arvo kerrotaan lumikuorman muotokertoimella, kuten kuvasta 18 nahdaan, riippuen
siitd onko rakenteessa kinostumisalttiita kohtia. (RIL 205-1-2009 liite B, hakupaiva
1.4.2013)
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Kuva 18 Lumikuorman muotokertoimet (RIL 205-1-2009 liite B)

U, on kerroin kaltevalle katolle ja vaikuttaa lumikuormaan pienentévasti kaltevuuden
ollessa suurempi kuin 30 astetta ja kun ei kdytetd lumiesteitd tai liukumisesteit.

U, on puolestaan kinostumista kuvaava kerroin. Se kuvaa katolla olevia tasoeroja ja
ulkonemia. Kuvassa 19 on esitetty erilaisia lumikuorman muotokertoimia: a) pulpetti-
katto b) harjakatto c) sahakatto. (RIL 205-1-2009 liite B, hakupdiva 1.4.2013)

2) | th

Tapaus  Ail@) L e
Tapaus (i) 0.501(a1) ::] Hay)
Tapaus (iii) (@) I — 05p1(a)

)

Tapaus () Ml@) H@)  p@) Hie)
— = ]

Tapaus (i) '_/er )2
Hla) 4l

o @ A7 ()

Kuva 19 Kattojen lumikuorman muotokertoimia (RIL 205-1-20009 liite B)
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5.3 Vesikaton kaltevuus

Standardi SFS 2513 ilmoitetaan hyvin yksiselitteisesti yleisesti kaytetyt kattokaltevuu-
det ja ilmoittaa ne suhdelukuna, kuten kuvasta 20 ndhdaén. Standardissa ei sanota, etta
mik& kaltevuus sopii millekin kattomateriaalille. Huomiona mainittakoon, ett4 palahuo-
pa ei sovi alle 1:5 kaltevuudelle, sen alle olevilla kaltevuuksilla on kaytettava tiivis-
saumakatetta. (SFS 2513, hakupdivé 1.4.2013)

1:c0 1:40 1:16 1.8 1.5 1.3 1:2 ”,5 1:1
0° 1,5° 35° z® ne 18° 27° 34° 45°

Kuva 20 Kattokaltevuudet (SFS 2513)

5.4 Hyo6tykuormat

Hyotykuormia ovat oleskelukuorma, kokoontumiskuorma, tungoskuorma ja tavara-
kuorma, jotka voivat vaikuttaa pinta-, piste- ja viivakuormina, kuten taulukosta 3 néh-
daan. Hyotykuormat vaikuttavat sen jalkeen kun rakennus on otettu tarkoituksen mukai-
seen kayttoonsd. Rakentamisaikana rakenteille tulevat kuormat otetaan myds huomioon

tassa.

Taulukko 3 Hyotykuormien vahimmaisarvoja (RakMk B1 1998)

Kuormaryhmi Kuorman vaikutustapa Kaiteiden, seinien ja
vastaavien rakenteiden
vaakakuormat

Pinta- Piste- Pinta- Piste- Viiva-
kuorma kuorma"”  kuorman kuorma F, kuorma g,
q F, liikkkuva

kN/m* kN osa % kN kN/m

1 2 3 4 5

Oleskelukuorma [ 1,5 1.5 70 0,3% 04

Oleskelukuorma I1 2,09 1,5 70 0,3% 04

Oleskelutilojen portaat ja kaytavit — 2,5% 2,0 100 0,3% 04

Kokoontumiskuorma 2,5 1.5 70 0,3% 0,4

Kokoontumistilojen portaat 4,0 2,0 100 0,32 0.4

ja kiytavit

Tungoskuorma 4,0 2,0 100 0,34 1,5

Tavarakuorma:

Varasto- ja tuotantotilat 5,0 20 100 -9

Henkilbautojen suojat ja paikoitus-
tasot, ajoneuvon kokonaispaino

<2000 kg 2,5 1097 100 5%
Muut autosuojat ja paikoitustasot,
ajoneuvon kokonaispaino <4 500 kg 5,0 209 100 10%

Katto- ja vilitasot, ajoneuvon
kokonaispaino < 15 000 kg 10,0 5099 100 25

Liikennetilat, miss# kuormia ei ole lainkaan rajoitettu, itellaan asianomai viranomaisten antamien
ohjeiden ja liikenneasetuksen suurimpien sallittujen kuormien mukaan.
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5.4.1 Oleskelukuorma I

Oleskelukuormaa esiintyy tiloissa, joiden kayttd edellyttdd asumista tai asumiseen ver-
rattavaa kdyttotapaa. Tallaisia tiloja ovat esimerkiksi asunnot, sairaaloiden potilashuo-
neet ja kaikki joissa oleskellaan pitempi aika.

5.4.2 Oleskelukuorma II

Oleskelukuormaa esiintyy toimistohuoneissa, luokkatiloissa ja kéyttotarkoitukseltaan

naihin verrattavissa tiloissa.

5.4.3 Kokoontumiskuorma

Kokoontumiskuormaa esiintyy tiloissa, joiden kayttd edellyttdd kokoontumisia, muttei

tungosta. Téllaisia tiloja ovat esimerkiksi kokoushuoneet ja luentosalit.

5.4.4 Tungoskuorma

Tungoskuormaa esiintyy tiloissa, joissa kokoontumisen ohella saattaa esiintya tungosta.
Tallaisia tiloja ovat esimerkiksi myymalat, voimistelu- ja juhlasalit, urheilukenttien kat-
somot ja naihin verrattavat tilat. Tungoskuorman katsotaan esiintyvdn myoés kaikilla
parvekkeilla, lukuun ottamatta oleskelukuorma I:n ja Il:n tiloihin liittyvia parvekkeita.

5.4.5 Tavarakuorma

Tavarakuormaa esiintyy tiloissa, joissa varastoidaan suuria maaria tavaraa, tuotantotilat
ja suuret liiketilat. Koneiden ja laitteiden aiheuttamat dynaamiset vaikutukset on otetta-
va huomioon erikseen. (RakMk B1 1998, hakupdiva 1.4.2013)

5.5 Perustukset

Pohjarakennesuunnitteluun siséltyvét yleensé geotekninen suunnittelu ja pohjarakentei-
den rakennesuunnittelu. N&issa on esitettdvd, miten suunnitellut rakennukset ja raken-
teet on taytettdva niille maankaytto- ja rakennuslaissa ja sen nojalla annetut séannokset.
Nyt ei kuitenkaan menna varsinaiseen geotekniseen suunnitteluun, vaan kéydaan lapi

paaluperustusten suunnittelun paakohdat.
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5.5.1 Paaluperustukset

Paaluperustuksiin paadytaan yleensa silloin kun rakennuksen perustus maanvaraan ei
ole mahdollista perustusten kuormitusten aiheuttamien painumien, siirtymien tai kier-
tymien takia. Hienorakeiset maakerrokset painuvat pitkdaikaisen kuormituksen vaiku-
tuksesta, jolloin rakennukset ja rakenteet perustetaan néilla alueilla yleensa paalujen
varaan. Paaluperustukset voivat olla joissakin tilanteissa myos halvempi vaihtoehto kuin

muut perustustyypit tai kun rakennus on tyypiltaan sellainen, ettd muita jarkevié tapoja

perustuksiin ei ole. Paaluja on neljaa eri tyyppid, raudoitettu terdsbetonirakenne (kuva
21), liittorakenne (kuva 23), terasrakenne (kuva 21) tai puurakenne. (RakMk B3 2004,
hakupéiva 1.4.2013)

Kuva 21 Teréaspaaluperustuksen esimerkkikuva (Rakentaja internetsivut, Haku-
paiva 22.3.2013)



Kuva 22 Raudoitettu betonipaaluperustus (Rakentaja internetsivut, Hakupaiva
22.3.2013)

Kuva 23 Liittorakennepaalu (Rakentaja internetsivut, Hakupéiva 22.3.2013)
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5.5.2 Pohjatutkimus

Paaluperustusten suunnittelua varten on tehtdva maaperan pohjatutkimus. Maaperan
pohjatutkimus on tehtadva paalujen tavoitetason alapuolelle sellaisin menetelmin, ettd
paalujen toimintatapa ja geodeettiset mittausarvot voidaan luotettavasti maarittdd. Tut-
kimuksessa mitataan maan ainestyyppi, tiiveys ja muut seikat, jotka vaikuttavat paalun
kantokykyyn. (RakMk B3 2004, hakupdiva 1.4.2013)

5.5.3 Suunnittelu

Paalun kantavuus on madritettava siten, ettd paalumateriaalin lujuus ja jaykkyys seka
maapohjan ominaisuudet huomioon ottaen paalut kantavat esiintyvét kuormitukset riit-
tavalla varmuudella. Perustukset on myds suunniteltava siten, ettd perustusten painuma-
erot eivét aiheuta rakenteisiin haitallisia jannityksia. Seuraavassa on RakMk B3 2004
pohjarakenteetstandardista kuva 24, jossa on varmuuskertoimia erilaisiin kohteisiin.
(RakMk B3 2004)

Kohde Varmuusluku

Rakennuspohjan alueellinen sortuma 1.8

Rakennuspohjan alueellinen sortuma piha-. puisto- ja virkistysalueilla.
joilla ei ole asumiseen tai tyontekemiseen tarkoitettuja rakennuksia tai 1.5
vaativia rakenteita

Maanvaraisen perustuksen kantokyky 20

Paalun kantokyky 2.2

Maanvaraisen perustuksen tai paalun kantokyky luotettavin koemenetelmin
varmennettuna kokeellisen mitoituksen perusteella

Maata tai pohjarakenteita tukevan pysyvin rakenteen sortuma 1.8

Rakennusaikaisen kaivannon liukusortuma ja pohjannousu seki tukiraken-
teen sortuma silloin. kun mahdollisen sortuman vaikutusalueella on muita 1.8
kuin tydnaikaisia rakenteita

Rakennusaikaisen kaivannon liukusortuma ja pohjannousu sekéd tukira-
kenteen sortuma

Vedennoste 1.2

Kuva 24 Pohjarakenteiden osavarmuuskertoimia (RakMk B3 2004)
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5.6 Portaat

Portaita suunniteltaessa tulee kiinnittdd huomiota moniin eri asioihin, jotta portaista

saadaan hyvakulkuiset ja kayttajalle miellyttavét.

5.6.1 Porras

Julkisissa tiloissa erityistda huomiota tulee kiinnittdd portaiden turvallisuuteen, varsinkin
sellaisissa paikoissa, joihin on lapsilla padsy. Portaiden askelmien ja etenemén suhde
tulee olla sallituissa rajoissa, mutta kuitenkin niin, etta portaiden avoaskelmien vélist4 ei

saa mahtua sarmaltaan yli 110 mm:n mittainen kuutio lapi, kuten kuvassa 25 on esitetty.

[10x110x110
(asunnossa 100x100x100)

Kuva 25 Avoportaiden suurin sallittu askelmien vapaavali (RakMk F2 2001)

Porrassyoksyn ja vélitasanteen sivupinnan seka seinédn valista ei saa mahtua lapi sarmél-
tdan yli 50 mm:n mittainen kuutio, kuten kuvasta 26 ndhdaan. Suurempi aukko edellyt-
t4& kaidetta tai suojarakennetta. Jos portaiden pinta on liukas tai olosuhteet tekevét por-
taan pinnasta liukkaan, tulee portaiden etureunassa kéyttaa liukastumista estavéa liu-

kuestetta.

Kuva 26 Kaiteen ja tasanteen suurin sallittu vapaavali (RakMk F2 2001)
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Portaan askelman ja eteneman suhde tulee valita siten, ettd porras on kayttotarkoituksel-
taan helppokulkuinen. Normaaliin askelrytmiin sopiva mitoitus sisdportaissa saadaan
kaavasta 2n + e = 630 mm, jossa n on askelman nousu ja e on etenemd. Kaavan luku
voi olla suurempi, mutta ei kuitenkaan yli 660 mm. Taulukossa 4 on esitetty hyvin suo-
siteltavat mitat nousulle ja etenemalle. (RakMk F2 2001, hakupdiva 1.4.2013)

Taulukko 4 Portaiden nousu ja eteneméa (RakMk F2 2001)

NOUSU JA ETENEMA (mm)

Nousu Etenemi

Asuinhuoneesta toiseen
kulkua valittava porras <190 =250

Muiden varsinaisten kaytto-
tilojen sisdporras yleensa < 180 =270

Kokoontumistilan porras <160 = 300

Katettu ta1 lammaitetty

ulkoporras <160 =300
Kattamaton ulkoporras <130 =390
5.6.2 Kaide

Kaide tulee rakentaa kun putoamiskorkeus ylittdd 500 mm ja putoamisen tai harhaan
astumisen vaara on olemassa. Kaidetta on kahta erilaista tyyppid, avokaide ja suoja-
kaide. Avokaiteessa on yleensa yksi poikkikaide maksimissaan 500 mm korkeudella

ylékaiteesta. Avokaiteita kaytetaan paljon teollisuudessa.

Suojakaide on rakenteeltaan sellainen, ettd kaiteen suojaavan osan tulee ulottua vahin-
tddn 700 mm:n korkeudelle tasanteen tai askelman pinnasta. Siind ei myoskaéan saa olla

vaakasuoria rakenteita tai kuvioita, jotka tekevat kiipeilyn mahdolliseksi.

Avokaidetta voidaan kéyttda kohteissa, mihin ei ole lapsille paésya tai ei ole putoamis-
vaaraa. Muutoin on kaytettavé suojakaidetta. Kuvasta 27 nahdaan millainen suojakaide
on malliltaan. Erityisesti parvekkeilla ja ndkOalatasanteilla suositellaan, ettd kaiteen
suojaava osa on l&pindkyva tai siind on muutoin matalalla sijaitsevia kurkistusaukkoja,
erityisesti lapsia ajatellen. (RakMk F2 2001, hakupdiva 1.4.2013)
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Kuva 27 Suojakaiteen mitat (RakMk F2 2001)

Taulukossa 5 on esitelty kaiteen vahimmaiskorkeuksia ja suojaavan osan korkeudet pu-

toamiskorkeuden kanssa.

Taulukko 5 Kaiteen- ja suojaavanosan vahimmaiskorkeudet (RakMk F2 2001)

KAITEEN KORKEUS (mm)

Koko Suojaavan
kaiteen osan
Putoamiskorkeus korkeus korkeus

Enintazan 500 - -

Y11 500,

enintain 700 =900 -

Y11 700.

enintaan 3000 =900 > 700
Y11 3000.

enintdan 6000 = 1000 =700
Y11 6000 > 1200 =900
Putoamiskorkeudesta

riippumatta

Asunnon parveke

ja terassi = 1000 =700
Istumakatsomon
etureuna =700 =700

+ levitys *)
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6 TERASRAKENTEET

6.1 Perustus

Perustukset toteutetaan itsekantavilla terédspaaluilla. Maahan painetaan terdspaalut noin.
6m syvyyteen ja ne katkaistaan sopivasta kohdasta poikki. Terdspaalut ovat joko pyore-
aa rakenneputkea tai nelion muotoista putkipalkkia. P&alle laitetaan pieni teraslaatta,
johon péélle tulee varsinainen terdsrakenne. Raskaita terdspaaluja on majakkatornin
perustukselle nelja kappaletta ja kevytpaaluja 6 kappaletta seinien tukemiseksi. Majak-
katornin perustus muodostuu seindelementeistd, jotka asetellaan teréspaalujen péélle ja
ne yhdistetddn majakkatorniin 200x100x5 putkipalkeilla, jotka toimivat samalla tuki-

runkona lattialle. Majakkatornin perustus hitsataan teraspaalujen kiinnityslevyihin asen-

nettaessa, kuten kuvassa 28.

Kuva 28 Teraspaalun liitos lattiarakenteeseen
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6.2 Majakkatorni

Majakkatornin alempi terasrunko on 200x200x8 putkipalkkia, kuten kuvasta 29 nah-
daan. Sen darimitat ovat, leveys ja pituus 2700 mm ja korkeus 3100 mm. Rungon kes-
keltd nousevat kierreportaat majakan nakoalatasanteelle ja tukiputket keskelld ovat sa-
maa materiaalia kuin muut runkoputket. Rungossa on lisdksi kiinnityslevyt ylemmalle

terdsrungolle. Niin ikdan terdslaatuna kdytetddn S355 rakenneterdstd, sen hyvan lujuu-

den ja saatavuuden takia.

Kuva 29 Alempi terasrunko

Ylempi runko on 160x160x6 putkipalkkia ja diagonaalit ovat 100x100x5 putkipalkkia,
kuten kuvasta 30 ndhdaan. Runko on yldspdin kapeneva, jotta majakan ulkovuoraukses-
ta on helppo tehda ylospdin kapeneva. Yhdella sivulla ei ole ollenkaan aladiagonaalia,

koska siitd kohden menndén ylés meneviin portaisiin.



Kuva 30 Ylempi terasrunko

Ylempi ja alempi runko liitetddn toisiinsa M20 pulteilla, jotta rungot mahtuvat hyvin

kuljetukseen, kuten kuvasta 31 ndhdaan.

Kuva 31 Alemman- ja ylemmanrungon ruuviliitos
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Nékoalatasanne koostuu U-100 palkista, joka on mankeloitu puoliympyran muotoiseksi
kehéksi, kuten kuvasta 32 nahdaan. Elementteja on kaksi, jotka ovat hitsattu toisiinsa,

kuten kuvasta 33 nahdaan. Kaide on 1300 mm korkea ja se rakentuu 42,4 x 2,6 putkesta,

sekéd 12 mm valitangoista.

Kuva 32 Nékoalatasanteenpuolikas

Nékoalatasanteen puolikkaat hitsataan yhtendiseksi kehdksi ja hitsataan sen jélkeen
asennuksen yhteydessa ylempaan terésrunkoon, kuten kuvasta 34 ndhdaan.

Kuva 33 Kokonainen nakdalatasanne



39

Kokonaisuudessaan majakkatornille kertyy korkeutta noin. 8 metria maasta nékoala-

tasanteelle mitattuna.

Kuva 34 Alempi- ja ylempi runko, sekéa nakoalatasanne yhdistettyna

6.3 Kattoristikot

Kattoristikoiden yl&- ja alapaarre ovat 60x60x5 putkipalkista. Y1&- ja alapaarteen toi-
siinsa sitovat diagonaalit ovat 40x40x4 putkipalkkia, kuten kuvasta 35 huomataan. Kat-
toristikoita on neljaa erimittaista. Kattoristikot kannatetaan ulkoseinan paasta liukuvaksi

ja majakkatornin paasta jaykaksi.



Kuva 35 Kattoristikko

Kannatusratkaisuja on kaksi erilaista, jotka poikkeavat toisistaan niin, ettd toinen on niin
sanottu lepdadva kannatus ja toinen on leikkaava kannatus, jotka nakyvat kuvissa 36 ja
37

Kuva 36 Kattoristikon lepaavakannatus
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Lepéévat kannatukset tehdd&n 5mm vahvasta levystd kanttaamalla ja hitsaamalla ne
sitten ristikkoon. Leikkaavat kannatukset majakkatornin kulmiin tehdaéan 15mm vahvas-

ta levysta hitsaamalla ne majakkatornin runkoon ja pulttiliitoksella kattoristikkoon, ku-

ten kuvassa 37 nahdaan.

Kuva 37 Kattoristikon leikkaava kannatus
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6.4 Portaat

Kahvilatasolta majakkatorniin nousevat portaat ovat rakenteeltaan hyvin yksinkertaiset.
Portaiden runko tehddén taivutetusta 6mm vahvasta levysta ja askelmiksi laitetaan Finn-
ritilan valmistamat valmisaskelmat. Normaalisti askelmat ovat ritilatyyppiset, mutta nyt
ritildiden tilalle laitetaan puiset pinnat, kuten kuvasta 38 nahdaan. Ne ovat tyylikkyyden
lisaksi toiminnaltaan paremmat, koska portaiden alle tulee sailytystilaa. Kaide tulee

oleman tyypiltadan suojakaide, jossa on 12mm pystyvalit kiipeilyn estamiseksi.

Kuva 38 Kahvilatasolta majakkatorniin nousevat portaat
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7 RAKENNUKSEN KAYTTOTURVALLISUUS

7.1 Paloturvallisuus

Rakennus on luokiteltu liikekiinteistoksi ja henkilomé&araa rajoittamalla voidaan palo-
luokitukseksi asettaa P3, jolloin rungon rakenteellisille ominaisuuksille ei aseteta eri-
tyisvaatimuksia. Padperiaate on kuitenkin niin, ettd palo pitdd pystyd rajaamaan, niin
ettd se ei padse aiheuttamaan vaaraa ihmisille. Tassd on hyva pitd4 mielessa se, ettd palo
pitdd pystyd rajaamaan niin, ettd se ei padse kahvilakerroksesta majakkatornin ulko-
vaippaan ja sitd kautta aiheuttamaan vaaraan tornissa oleville ihmisille. Téhén olen
miettinyt palonkestavéaa villaa kattoon, jotta katevaneri ei padse kuumenemaan ja katto-
huopa syttyméan. Majakkatornin ja katon huopakatteen sauma pitdé eristad niin, etta
syksylla lehdet eivat padse keradntyméaén tornin vaipan ja katteen valiin aiheuttaen vaa-
raa niin, ettd palavan tupakan tippuessa katteelle, lehdet syttyvit ja palo padsee kyte-

mé&én tornin vaipan valissa.

7.2 Hatapoistumistiet

Rakennuksessa, jossa muutoin Kkuin tilapéisesti oleskelee tai tydskentelee henkildita,
tulee yleensa olla vahintaan kaksi erillistd poistumistietd. Erityistd huomiota pitaa kiin-

nittad parvekkeiden ja nékoalatasanteiden hatapoistumiseen palon sattuessa.

Kiinteat tikkaat tulee olla, jos pudotusta on enemmaén kuin 3,5 m seuraavalle tasanteelle,
joten majakkatornista tulee tikkaat kahvilan katolle ja kahvilan katolta maahan huolto-

tikkaat. N&in ollen majakkatornin hatapoistumistiet on turvattu.
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8 LASKUT

Lujuuslaskut-liitteessa on esitetty tarkemmat laskelmat, jotka ovat tehty autodesk inven-
tor stress analysis-ohjelmalla. Tassé on kuitenkin esitetty kuormien laskentaa, jotka sit-

ten syotetddn ohjelmaan ja ohjelma antaa jannitykset ja suurimmat taipumat rakenteille.
8.1 Lumikuorma

Katsotaan ensin kuvasta (17) lumikuorman ominaisarvo, joka kerrotaan lumikuorman
muotokertoimella, johtuen mahdollisesta lumen kasautumisesta majakkatornin juureen.
Kaavasta (1) saadaan lumikuorma neliometrida kohden. Katto tehddan elementeista ja
yhden elementin pinta-ala kerrotaan kaavasta (1) saadulla tuloksella, josta saadaan
kuormitus pistekuormana kattoristikon keskelle kaavasta (2).

kN kN
Ft0d=FXu1=3EX1'6=4"8F (1)
Kaavassa,

F = lumikuorman ominaisarvo Kemin kohdalle

i; = lumikuorman muotokerroin
KN 2
Fk=Ft0dXA=4.8 §X8m = 38.4 kN (2)

Kaavassa,
Fioq = Todellinen lumikuorman ominaisarvo

A = Kattopinta — ala kattoristikkoa kohti
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8.2 Majakkatornin tuulikuorma

Perustuulikuorman laskemiseen tarvitaan monia eri kertoimia. Ensin katsotaan standar-
dista EN 1991-1-4 perustuulennopeus, maastokerroin, rosoisuusmitta ja rakennuksen

korkeus maanpinnasta.

— k.2 x] <Z>x<l <Z>+7>x v’
Ao =% 200G, ) UG, 1600

=0.192 xIn(—m ) x (In(25) +7) x —£ = 1168 55 (3)

0.003m 0.003m 600 m2

Kaavassa,

k, = Maastokerroin

z = Rakennuksen korkeus maanpinnasta
Zo = Rosoisuusmitta

v = Tuulennopeuden perusarvo

Majakkatorni jaetaan kolmeen eri vyohykkeeseen, kuten kuvassa 39 ja jokaiselle laske-
taan oma pinta-alansa. Kuormitus pinta-ala on tornin tuulta vastaan kohtisuora poikki-

leikkaus pinta-ala. Pinta-ala lasketaan suunnikkaan pinta-alan kaavalla.

Ay = (b; +b;) X2 = (42m +3.75m) x 22 = 10236 m?  (4)

2.575m
2

A, = (b, + by) X ‘;2 = (3.75m + 3.3m) X =9.077m?  (5)

A; =b, X13 =1m X 2.5m = 2.5 m? (6)

Kaavoissa,

b, = Vyohykkeen 1 alaleveys
b, = Vy6hykkeen 2 alaleveys
b; = Vyohykkeen 2 ylaleveys
b, = Vybhykkeen 3 leveys

l; = Vyohykkeen 1 korkeus
1, = Vyohykkeen 2 korkeus
l; = Vyohykkeen 1 korkeus
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1; = Vyohykkeen 3 korkeus
A, = Vyohykkeen 1 pinta — ala
A, = Vyohykkeen 2 pinta — ala
A; = Vyohykkeen 3 pinta — ala

Kuva 39 Majakkatornin vyohykkeet

Seuraavaksi mééritellddn majakkatornin muotokertoimet. Majakan pyoéreélle vaipalle,
seké nédkoalatasanteen kohdalle arvioidaan omat muotokertoimensa. Nakoalatasanteen
kohdalla taytyy huomioida mahdollinen oven auki oleminen kovalla tuulella, joten muo-
tokerroin on hiukan suurempi. Muotokertoimien, pinta-alojen ja tuulikuorman avulla

lasketaan tuulikuormitukset pinta-aloittain.
Fy = Co X Ay X qp = 0.8 X 10.236 m? X 1.168 — = 9.564 kN  (7)
F, =co XAy X qp = 0.8x9.077 m? x 1.168 % =8481kN  (8)

F3 = Coviauki X Ag X @p = 1.0 X 25 m? X 1168 = = 2920 kN (9)
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Kaavoissa,

Co = Muotokerroin vydhykkeille 1 ja 2
Coviauki = Muotokerroin vyohykkeelle 3
A, = Vyohykkeen 1 pinta — ala

A, = Vyohykkeen 2 pinta — ala
A; = Vyohykkeen 3 pinta — ala

qp = Perustuulikuorma
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9 KUSTANNUSARVIO

Kustannuksia arvioitaessa piti eritelld materiaalikustannukset ja tyostd johtuvat kustan-
nukset erilleen ja tehda niista sitten osa-alueittain oma pakettinsa.
Terdsrakennetoimittajat antavat tarjouksen yleensd €/kg asennettuna ja pintakasiteltynd.
Materiaalista, pintakésittelystd ja valmistustavasta riippuen hinta pyorii yleenséd 5-10
€/kg.

Rakennuttajat antavat tarjouksen yleensé urakkana. He arvioivat tyévoiman tarpeen,
kaytettavan ajan ja mahdolliset vuokratydkalut seké& apuvélineet, kuten esimerkiksi ra-

kennustelineet.

9.1 Terasrakenteet

Terasrakenteita suunniteltaessa pyrimme optimoimaan rakenteen mahdollisimman ke-
vyeksi, mutta kuitenkin asennusystévalliseksi. Olisimme saaneet rakenteesta vieldkin
kevyemman, mutta silloin olisi tarvittu turhan paljon asennushitsauksia ja asennuksen
yhteydessé rakentamista. Kuten aikaisemmin todettiin, paddyimme elementtityyppiseen
rakentamiseen. Kysyin muutamalta paikalliselta terdsrakennetoimittajalta tarjouksen ja

hinta pyori 40 000 — 50 000 euron vélissé pintakasiteltynd ja asennettuna paikalleen.

9.2 Perustukset

Perustuksia varten kysyimme Kemin kaupungilta piirustuksia Jahti-laiturin uusimisesta,
joka oli tehty vuonna 2007. Piirustuksista havaittiin, ettd maa-aines oli todella hyvalaa-
tuista ja soveltuu erittdin hyvin teréspaaluille. Toimitimme maa-aines todistukset ja te-
rasrakenteen painon hyodtykuormineen paikalliselle terédspaalutuksia tekevalle rakennut-
tajalle. Hinnaksi saimme neljélle raskasteraspaalulle ja kuudelle kevytteraspaalulle 2000

euroa maahan ly6tyna. (alv. 0 %)
9.3 Huopakate
Katon kanssa tulimme siihen tulokseen, ettd kaikkein pienimmilla kustannuksilla pé&és-

tdan, kun teetetddn katon paallystdminen katetoita tekevélld yritykselld. He saavat tar-

vikkeet muita rakennuttajia edullisemmin, koska tilaavat niin isoja mééaria varastoon.
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Noin 125 nelidmetrin katon paallystdminen huovalla maksaa 4500 euroa. (alv. 0 %)

9.4 Rakennuttaminen

Rakennuttajille tein listan kaytetyistd materiaaleista ja piirustuksiin merkitsin aarimitto-

ja rakennuksesta, seka seiné-, lattia- ja kattopinta-aloja. Liitteessé 4 on esitetty tarjous-

kysely rakennuttajille.
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POHDINTA

Heti aluksi tydssa piti ottaa selvad, minkalaisia maarayksia rakennusalalla on kaytdssa
ja miten ne eroavat tehdas-alueilla kdytdssa olevista standardeista, jotka ovat enemman
minun alaa. Maarayksia lukiessa opin paljon uutta ja minua alkoikin kiinnostaa hieman
rakennusala. Opin myos paljon paloturvallisuudesta, rakennusten yleisista turvallisuus-
méaarayksistd, kuormituksista ja muista asioista, jotka vaikuttavat rakennuksen suunnit-

teluun.

Haastavuutta ty6hon toi se, ettd tdman tyyppisid rakennuksia ei ole tehty kovin montaa
tai ainakaan informaatiota ei ollut saatavilla. Rakenteen saaminen kustannustehokkaaksi
oli myos pienoinen haaste. Rakenteissa piti ideoida keveité ja helppoja ratkaisuja, jotka

olisivat myds helppo ja nopea asentaa.

Ongelmilta ei valtytty varsinkaan katon suhteen. Loysimme Kkuitenkin toimivan ratkai-
sun muutamien eri ideoiden jalkeen. Ongelmia tuottivat myos majakkatorniin johtavien
portaiden sijoitus, mutta siitdkin ongelmasta paastiin pienen rakentavan keskustelun

jalkeen tyfantajani kanssa.

Lopuksi voitaneen todeta, ettd tyon tekeminen oli todella mielenkiintoista ja se sisélsi
monia eri k&énteitd. Tydsséd huomasi hyvin, kuinka idea kehittyi ja syntyi uusia hienoja
innovaatioita. Mielesténi ty0 oli erittain onnistunut ja toivottavasti ndemme tulevaisuu-

dessa rakennuksen Kemin sisasatamassa.
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