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Opinnäytetyöni pohjautuu ajatelmaan siitä, millainen on virtuaalinen suunnit-
telustudio. Lahden ammattikorkeakoulun Muotoiluinstituuttiin on jo pitkään 
haaveiltu sellaisen suunnitteluympäristön järjestämistä. Tarkoitukseni on suun-
nitella fyysiset tilat virtuaalista suunnitteluympäristöä, tilalaboratoriota, varten. 
Virtuaalinen suunnittelustudio luodaan 3D-projisointimenetelmällä ja siinä 
yhdistyvät neljä eri pääfunktiota: virtuaalinen suunnittelu-, opetus-, esittely- ja 
näyttelytila. Tilalaboratorion luonnostelun yhteydessä käsittelen lyhyesti virtu-
aalista todellisuutta ja sen luomista sekä erilaisia tekniikoita, joilla 3D-projisointi 
voitaisiin toteuttaa. 

Kun tarkoitukseen sopiva tila on löydetty ja eri toteutusvaihtoehtoja suunnitte-
lustudiota varten on luonnosteltu, esittelen esimerkinomaisesti ullakolle tehdyn 
uudelleenkäyttösuunnitelman, jonka olen pääsuunnittelijana rakennuslupaa 
varten tehnyt. Opinnäytetyössäni pohdin, miten tilalaboratorion käyttö vaikut-
taa tilasuunnitteluun, miten sitä voidaan hyödyntää ja miten olen tässä ko. tila-
suunnitelmassa hyötynyt virtuaalisesta tilamallista. 

Ullakon tilasuunnitelman yhteydessä käsittelen rakennuslupaprosessia ja pää-
suunnittelijan pätevyyttä.

Tutkintoseminaarissa esittelen 3D-projektorin avulla ullakosta tehdyn virtuaa-
limallin kahdella eri tav alla toteutettuna käyttämällä hyväkseni kahta eri ohjel-
maa ja kahta eri tekniikkaa lopullisen virtuaalisen suunnitelman esityksessä.

 Avainsanat: Virtuaalitodellisuus, lumelaboratorio, taustaprojisointi, 
3D-projisointi, mallintaminen, tilasuunnitelma, rakennuslupa, pääsuunnittelija
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The aim of this study is to design an studio for virtual reality. During a long 
time we have dreamed about it in Institute of Design at Lahti Polytechnic. I am 
going to design a space for virtual reality designing. Virtual reality is made by 
3D-projection and there is four function in it: virtual designing, virtual educati-
on, virtual presentation and virtual exhibition.  I also consider virtual reality in 
general and different 3D-projection techniques. 

When right place for studio has found I sketching different alternatives. As an 
illustration I am going to introduce interior design of an garret. 

In my graduation project I consider what influences you have, when designing is 
done with virtual reality. How you make good use of it? How I have made good 
use of virtual reality in this case? With interior design of garret I also discuss 
about building permit process and  ability of chief designer. 

In seminary I am going to present final interior design of the garret and it’s 
virtual model with 3D-projection using two different technics, two different 
software.

 

 Keywords: virtual reality, delusion laboratory, rearprojection, 3D-projection, 
modelling, interior design, building permit, chief designer
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1   JOHDANTO

Keskustelin ystäväpariskunnan kanssa siitä, 
mitä opiskeluni oikeastaan sisältää. He kertoivat, 
että heidän on tarkoitus laajentaa vuonna 1999 
rakentamaansa omakotitaloa rakentamalla kylmä 
lle käyttöullakolle huoneet perheen lapsille. Sitähän 
opiskelemani ala on, tilasuunnitelmien tekemistä, 
eli ei muuta kuin hommiin. Kun ensin sain tietää 
ullakon suunnitteluprojektista, tuntui se todella 
mielenkiintoiselta ja haastavalta aihealueelta. 
Halusin saada lisää tietoa suunnittelutyön ja 
rakennuslupaprosessin kokonaisuudesta ja 
varmuutta siihen, että pystyn viemään sen läpi 
itsenäisesti. 

Pari kuukautta myöhemmin sain tietää 
virtuaalisen suunnittelustudion, tilalaboratorion 
suunnittelusta, joka myös alusta asti vaikutti 
erittäin mielenkiintoiselta, mutta myös pelottavan 
vieraalta aiheelta. Kiinnostukseni teemaa kohtaan 
vain lisääntyi ajan myötä, vaikka alussa olikin 
vaikeaa omaksua asioita, kun kaikki termit olivat 
outoja. Koko ajatusmaailma oli hieman kuin 
toiselta planeetalta ja siihen sisään pääseminen kesti 
hetken. Onneksi minulla oli aikaa käytettävissä 

asian sisäistämistä varten.

Suurin ongelma oli valinta näiden kahden 
kiinnostavan aiheen välillä. Molemmat aiheet 
kiinnostivat todella paljon ja halusin valita 
molemmat, mutta kuinka yhdistää kaksi täysin 
erilaista aihealuetta yhdeksi, ilman että tehtävä 
paisuu liian laajaksi. Toisaalta tunsin olevani 
hamstraaja, kun kahmin itselleni kaksi aihetta toisten 
vielä etsiessä ensimmäistä. Painin näiden ajatusten 
kanssa, kunnes oivalsin, kuinka voisin saada aiheet 
yhdistettyä toisiaan palvelevalla tavalla. 

Opinnäytetyöni pohjautuu ajatelmaan siitä, 
millainen on virtuaalinen suunnittelustudio. Lahden 
ammattikorkeakoulun Muotoiluinstituuttiin on jo 
pitkään haaveiltu tällaisen suunnitteluympäristön 
järjestämistä. Tehtäväni on suunnitella fyysiset 
tilat virtuaalista suunnitteluympäristöä varten. 
Virtuaalinen suunnittelustudio luodaan 
3D-projisointimenetelmällä ja siinä yhdistyvät neljä 
eri pääfunktiota: virtuaalinen suunnittelu-, opetus-, 
esittely- ja näyttelytila. 

Kun tarkoitukseen sopiva tila on löydetty ja eri 
toteutusvaihtoehtoja suunnittelustudiota varten  
luonnosteltu, esittelen esimerkinomaisesti ullakolle 
tehdyn uudelleenkäyttösuunnitelman, jonka olen 
pääsuunnittelijana rakennuslupaa varten laatinut. 
esittelen sen prosessin, joka rakennusluvan 
saamiseksi täytyy käydä läpi. Tässä yhteydessä 
esittelen myös pääsuunnittelijan pätevyyden 
vaatimuksia.

Opinnäytetyössäni pohdin lisäksi, miten 
tilalaboratorion käyttö vaikuttaa tilasuunnitteluun, 
miten sitä voidaan hyödyntää ja miten olen tässä 
tilasuunnitelmassani hyötynyt virtuaalisesta 
tilamallista.

Tutkintoseminaarissa esittelen 3D-projektorin 
avulla ullakosta tehdyn virtuaalimallin kahdella 
eri tavalla toteutettuna käyttämällää hyväksi kahta 
eri ohjelmaa ja kahta eri tekniikkaa lopullisessa 
virtuaalisessa suunnitelman esittelyssä.



Kirjan loppuun (liite 1) olen koonnut sanaston, 
jossa tekstissä esiintyvää tietotekniikan alan 
erityisterminologiaa on lyhyesti selitetty. Muutamia 
oleellisia tekstissä usein esiintyviä käsitteitä on syytä 
tarkentaa tässä yhteydessä.

VRML (Virtual Reality Modeling Language) 
on kolmiulotteisten tilojen kuvauskieli, 
jolla määritellään komiulotteisia tiloja ja 
objekteja. VRML-kielen avulla voidaan luoda 
virtuaalimaailmoja, jossa käyttäjä liikkuu hiiren ja 
näppäimistön avulla. Liikkuminen voi olla vapaata, 
eli käyttäjä voi kääntyä ja edetä kaikkiin mahdollisiin 
suuntiin, tai sitten se voi olla rajoitettua, jolloin 
liikkuminen tapahtuu maanpinnan tasolla eikä 
esineiden läpi voida kulkea. näin kolmiulotteinen 
tila saadaan vastaamaan esimerkiksi huonetta 
tai muuta todellista tilaa. (Keränen, Lamberg & 
Penttinen 2000, 326 - 327)

VRML-kieli mahdollistaa kolmiulotteisten 
tilojen luomisen ja niissä liikkumisen. Kieli 
sisältää komennot geometristen objektien 
luomiseen, valaistuksen, pintamateriaalien sekä 

1   JOHDANTO

kamerapisteiden valintaan. Lisäksi realistisuutta 
voidaan lisätä liittämällä kuvaan kolmiulotteinen 
tilaääni. Myös videotiedostojen esittäminen on 
mahdollista. (Keränen jne.2000, 326 - 327)



33Kuva 1

ArchiCAD-luonnos katsomon alatilasta.
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 2.1 Virtuaalimaailma

Virtuaalitodellisuuden määritelmä

Sana virtuaalinen (engl. virtual, lat. virtualiter) tar-
koittaa näennäistä, keinotekoista tai todellisuutta 
jäljittelevää. Suomenkielisissä käännöksissä virtuaa-
litodellisuus on käännetty toisinaan näennäistodel-
lisuudeksi. Virtuaalisuuden määritelmässä on kyse 
kuvitellusta todellisuudesta, jostain keinotekoisesti 
olemassa olevasta, luonnollista malliaan mahdol-
lisimman hyvin simuloiden. Todellisuuden simu-
lointi on kuitenkin vain yksi virtuaalitodellisuuden 
piirre: virtuaalitodellisuus ei välttämättä aina pyri 
jäljittelemään todellisuutta. Virtuaalitodellisuuden 
käsitteessä on kaksi painotusta: teknistä toteutusta 
korostava virtuaaliympäristö sekä fiktiosta nouseva 
kyberavaruus. (Hämäläinen 2003, 1.1)

Virtuaalitodellisuutta koskeville käsitteille eikä näi-
den suomenkielisille vastineille ole vielä vakiintunut 
yhdenmukaista käytäntöä. Asiayhteydestä riippuen 
puhutaan virtuaalitodellisuudesta, virtuaalimaail-
moista tai -ympäristöistä, keino-, lume- tai tekoto-
dellisuudesta, synteettisistä ympäristöistä, digitaali-
todellisuudesta tai kyberavaruudesta. Kaikille näille 
käsitteille ja määritelmille on kuitenkin yhteistä, että 
ne koskevat inhimillisen havaintokokemuksen stimu-
lointia siten, että syntyy impressio jostakin, jota ei ole 
oikeasti olemassa. Laajoissa, kokemusta korostavissa 
määritelmissä virtuaalitodellisuuden pariin voidaan 
lukea myös unet, hallusinaatiot tai mukaansa tempaa-
vien kirjojen ja elokuvien maailmat. (Hämäläinen 
2003, 1.1)

Useimmissa määritelmissä virtuaalitodellisuus raja-
taan koskemaan vain tietokoneella luotuja keinoto-
dellisuuksia. Yleisesti käytetty virtuaalitodellisuuden 
määritelmä on ”näkö-, kuulo- ja tuntoaistin akti-
voiva simuloitu maailma, jossa käyttäjä voi liikkua 
tietokoneen luomassa digitaalisessa ’tilassa’, erilaisia 
todellisuuden ilmiöitä ja maisemia jäljitellen”. --- 
Laajasti ymmärrettynä virtuaalitodellisuutta voidaan 
verrata mihin tahansa kokemukseen, jossa ympäröivä 
todellisuus kaikkoaa tilapäisesti. Jotkut ovatkin sitä 
mieltä, että elokuvat, televisio, maalaukset ja teatteri 
ovat kaikki virtuaalitodellisuuksia. Näiltä puuttuu 
kuitenkin eräs piirre, jota alan kirjallisuudessa pide-
tään virtuaalitodellisuudelle tunnusomaisena, nimit-
täin laaja vuorovaikutteisuus. (Hämäläinen 2003, 
1.1.1)
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Aistit

Lisäksi on huomioitava, että vaikka audiovisuaali-
sin keinoin saadaan aikaan jo varsin hyvä vaikutel-
ma virtuaalisista ympäristöistä, luonnollinen koko-
naisvaikutelma virtuaalisesta ympäristöstä edellyt-
tää kuitenkin myös muiden aistien huomioimista. 
Luonnollinen käsityksen muodostamisen ja vaikut-
tamisen keino on koskettaminen. Tuntoaistiin vai-
kuttaminen onnistuu esimerkiksi pietsovärähteli-
jöillä tai pumppaamalla ilmaa hansikkaan ilmarak-
kuloihin, jolloin tuotetaan aistimus kosketuksesta 
näennäiseen esineeseen. Lihastunto vastaa yhdessä 
muiden aistien kanssa suuresta joukosta asennon, 
liikkeen ja läsnäolon tuntemuksia. Lihastuntoon 
vaikuttaminen ei onnistu välittömin keinoin, mut-
ta välillisiä keinoja kyllä on. esimerkiksi tasapai-
noelimeen vaikuttavat, kallistamalla kiihtyvyyksiä 
aikaansaavat laitteet aiheuttavat lihastunnon kautta 
aistittavia asentomuutoksia. Sisäkorvassa sijaitseva 
tasapainoelin aistii kiertymät, kallistumat ja kiih-
tyvyydet. Virtuaaliympäristöissä siihen vaikuttami-
nen on simulaattorilaitteita lukuun ottamatta ollut 

kuitenkin vähäistä. Kyseessä on kuitenkin erittäin 
voimakas toden tunnun lisääjä, jonka puuttuminen 
voi aiheuttaa pahoinvointia. Ihmisen aisteista ehkä 
vaikeimmin huiputettavissa olevat haju- ja ma-
kuaisti ovat myös tutkimuksen alla. (Hämäläinen 
2003, 1.2.1.1)

Virtuaalimaailman luominen

Täysmittainen virtuaalimaailma on sekä malli että 
simulaatio siitä maailmasta, jota ollaan kuvaamas-
sa. Malli pyrkii kuvaamaan yksinkertaistaen moni-
mutkaisia, vaikeasti hallittavia ilmiöitä. Simulaatio 
puolestaan tarkoittaa tavallisesti jonkin luonnonil-
miön toistamista. (Hämäläinen 2003, 1.2.1.3)

2.2 Virtuaalisen suunnittelu-
studion pääfunktiot

Virtuaalinen suunnittelustudio tarkoittaa proji-
sointimenetelmällä tuotettua kuvitteellista tilaa, 
johon yhdistyvät neljä pääfunktiota.  
 
1. Virtuaalinen (tila-)suunnittelu  
2. Virtuaalinen opetustila 
3. Virtuaalinen suunnitelmien esittely  
4. Virtuaalinen (tila-)näyttely 

Tilassa käytetään 3D-suunnitteluohjelmia ja vir-
tuaalitodellisuuteen perustuvia esittelyohjelmia.  
Keskeisiä tekniikoita ovat mm. VRML (virtual 
reality modeling language) ja Quest 3D-ohjelmalla 
tuotetut virtuaaliympäristöt eli tilat, joissa voi-
daan liikkua. Ohjelmissa käytetään tarpeen mu-
kaan 3D-laseja (punainen ja vihreä linssi), joilla 
saadaan katsojille ”todellinen” tilavaikutelma.
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Virtuaalinen tilasuunnittelu

Virtuaalinen tilasuunnittelu tapahtuu isolle 
valkokankaalle usealla projektorilla heijaste-
tussa tilassa suunnitteluohjelman avustuksella. 
Suunnittelu tehdään mahdollisimman puhtaasti 
3D-näkymässä. Suunniteltaessa päästään koke-
maan tilan muodon, materiaalien, valaistuksen 
jne. vaikutus näin selkeästi.  
 
Laboratorio tuottaa malleja suunnittelun suun-
taviivojen hakemiseen. Malleilla helpotetaan 
tilavaikutelman, tunnetilan ja funktion hahmot-
tamista. eri kategorioiden alle kerätään hyviä 
esimerkkejä ja niistä tuotetaan kasvava ”tilapank-
ki”. Materiaalia voidaan tuottaa esimerkiksi op-
pilasprojekteina tehtävissä, joiden tehtävänanto 
lähestyy vaikkapa joitakin tiettyjä tunnetiloja. 

Virtuaalinen opetustila

Opetustilanteissa tilapankkia ja suunnitteluoh-
jelmia käytetään opiskelijoiden hahmotuskyvyn 
kehittämiseen. esimerkiksi valaistusta voidaan 
opiskella valaistusohjelmalla reaaliaikaisesti tilas-
sa. Tilapankin malleilla voidaan esittää erilaisten 
ratkaisujen tunnetilavaikutus.  Liikkumalla tilassa 
päästään kokemaan suunnitelman toimivuus mah-
dollisimman realistisen tuntuisessa ympäristössä.

Virtuaalinen suunnitelmien esittely

Virtuaalinen suunnitelmien esittely tarkoittaa esi-
merkiksi kritiikkitilanteita. Opiskelijat esittelevät 
tilaa “tilassa”. esittely tapahtuu suunnitteluoh-
jelman avustuksella virtuaalitilassa, 3D-kuvilla ja 
virtuaalisilla malleilla, joissa voidaan liikkua 
(VRML, Quest 3D). Katsojat voivat pitää 
3D-laseja esittelyohjelmia käytettäessä.

Virtuaalinen tilanäyttely

Virtuaalinen tilanäyttely on interaktiivinen tai 
vapaasti pyörivä esitys. Se toimii tilasuunnitte-
lun esittelyalustana ja kiinteänä näyttelynä. 
Interaktiivisen tilan käyttäjä pääsee koke-
maan laboratorioon luotuja tunnetiloja ja 
kulkemaan niissä vapaasti. Myös suunnitel-
tuja kalusteita voidaan laittaa esille 
esimerkiksi kirjastosta löyty-
vään virtuaalitilaan, joka so-
pii kalusteelle tunnelmaltaan.
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2.3 Suunnittelun lähtökohdat 
ja tavoitteet

Tiloille asetettavia vaatimuksia

Kun tilassa on tarkoitus käyttää esitys- ja infor-
maatiotekniikkaa, suunnittelussa on tilan koon ja 
mittasuhteiden määrittelyn ohella oleellista raken-
teiden, akustiikan, valaistus- ja äänentoistojärjestel-
mien ja muun teknisen varustuksen suunnittelu. 
yksityiskohtaisessa esitys- ja informaatiotekniikan 
suunnittelussa on välttämätöntä käyttää alan tunte-
vaa erityissuunnittelijaa. Kaikkien alojen suunnit-
telijoiden tulisi olla mukana koko suunnittelu- ja 
rakentamisvaiheen ajan. (RT 96-10656, 2) 

Aluksi selvitetään tilan luonteen ja toimintaval-
miuden asettamat vaatimukset: Kuinka edustava 
tilan tulee olla? Saavatko laitteet olla aina esillä? 
Ovatko laitteet aina käyttövalmiina omilla paikoil-
laan? Kuinka helppoa laitteiden käytön tulisi olla, 

eli onko apuna henkilökuntaa hoitamassa laittei-
den käytön erillisestä teknisestä tilasta vai tuleeko 
luennoitsijan hallita laitteiden käyttö? näihin kysy-
myksiin en tässä yhteydessä anna vastauksia, mutta 
tilojen suunnittelussa nämä kysymykset on otettu 
huomioon ja niihin on esitetty useita eri vastaus-
vaihtoehtoja. (RT 96-10656, 2)

Toiminnalliset vaatimukset

esitys- ja informaatiotilojen suunnittelun lähtö-
kohtana on käyttötarkoituksen mukainen tilojen 
toiminnallisuus. Tilan virittävä vaikutus esiinty-
jään ja yleisöön vaikuttaa tilaisuuden intensiivi-
syyteen. esimerkiksi neutraali harmaa tai musta 
väritys on helppo häivyttää valoin ja  av-välinein, 
jolloin esitykseen saadaan hyvä sisäinen jännite.  
(RT 96-10656, 3)

Tilaa voidaan käyttää erilaisiin toimintoihin, kuten 
esimerkiksi vakituisesti yhteen tai useaan eri toimin-
taan. Tilalaboratoriotilan tarkoitus on pystyä täyt-
tämään useita erilaisia toiminnallisia vaatimuksia. 
Tilaa pitää pystyä käyttämään opetuskäytössä eri 
oppiaineiden kanssa, esittelykäytössä, tila- ja kalus-
teiden näyttelyalustana sekä suunnittelijan itsensä 
käytössä. Tilan pitäisi olla muuntuva ja toimia sekä 
virallisena ja edustavana että toisaalta inspiroivana 
luovuuden lähteenä vapaamuotoisemmassa suun-
nittelutilanteessa. Vakituisen ja tilapäisen toimin-
nallisen tehtävänsä tila voi täyttää vain, jos esitys ja 
tiedonvälitys välittyvät häiriöttä ja esteettä jokaisel-
le osallistujalle eli näkemis- ja kuulemisedellytykset 
ovat kunnossa. näkemisedellytyksiin vaikuttavat 
mm. kuvaseinän sijoitus niin korkealle, että kaikki 
katsojat näkevät esteettä kuvan alareunan. Lisäksi 
tilan muoto, katselukulma, suurin ja pienin kat-
seluetäisyys sekä valaistus vaikuttavat näkemisen 
edellytyksiin. (RT 96-10656, 3)
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Tavoitteet ja rajaus

näiden lähtökohtien valossa on tarkoitus suunnitella 
Lahden ammattikorkeakoulun Muotoiluinstituutin 
tiloihin fyysiset tilat virtuaalisen suunnittelustu-
dion, tilalaboratorion, sijoittamiseksi sinne. Aion 
esittää useita erilaisia tilojen luonnosvaihtoehtoja, 
joista sitten voidaan valinta tarkoituksenmukaisin 
lopullista tilan muotoa päätettäessä ja varsinaista 
suunnittelua käynnistettäessä. Pyrin ottamaan tilan 
suunnittelussa mahdollisimman pitkälle huomioon 
nimenomaan tilan toiminnallisuuden, enkä niin-
kään ota kantaa kalustukseen. Kalusteista ja mate-
riaaleista esitän ainoastaan viitteellisiä vaihtoehtoja 
eri käyttötilanteita varten. 

Vaikka äänellä onkin tärkeä osa esityksessä, joudun 
tässä yhteydessä rajaamaan sen käsittelyn pois. Siltä 
osin kun laatimani suunnitelmat koskevat pinta-
materiaaleja, olen pyrkinyt materiaalivalinnoissa 
ottamaan huomioon niiden akustisen vaikutuksen 
tilan toiminnallisuuteen. Koska 3D-esitykseen voi-
daan liittää mukaan myös tilaääntä, on ääneen syytä 

kiinnittää huomiota. äänen ja akustiikan suunnit-
teluun tarvitaan alan asiantuntija, joka ottaa huo-
mioon tilan ominaisuudet ja tavoitteet. Lisätietoja 
äänen suunnittelusta löytyy esimerkiksi Veikko 
Siivolan seminaariesitelmästä vuodelta 1995, jon-
ka hän on esitellyt Helsingin yliopiston tietojenkä-
sittelylaitoksen järjestämässä virtuaalitodellisuutta 
käsittelevässä seminaarissa. Seminaariesitelmän 
aihe oli ”Kolmiulotteinen kuulo ja virtuaalitodelli-
suus” ja se on verkkojulkaisuna saatavilla osoitteessa 
http://www.helsinki.fi/~vsiivola/sound/seminaari.
html

2.4 Välineet, laitteet ja järjes-
telmät

Tilan suunnitellun toiminnan perusteella selvite-
tään laitteiden ja järjestelmien tarve. Lisäksi selvi-
tetään eri projisointilaitteiden sijoitukset, laitteiden 
yhtäaikaiskäyttö, heijastusetäisyydet, katselualueet, 
teknisten aputilojen tarve ja sijoitus. Laitteiden 

valinnassa on lisäksi teknisinä lähtökohtina äänen 
ja esittävän aineiston laatu, kuten kuvien erottelu-
tarkkuus, sävyerot ja värintoisto sekä äänen laatu. 
(RT 96-10656, 3)

Laitetoimittajilta pyydettyjä tarjouksia vertailles-
sani olen joutunut paneutumaan laitteiden tek-
nisiin ominaisuuksiin, koska niillä on oleellinen 
merkitys tilan suunnittelussa. Jotta voi ymmärtää 
3D-projisoinnin ihmeellistä maailmaa, täytyy tie-
tää muutamia perusperiaatteita ja toteutustapoja, 
jolla 3D-projisointi on mahdollista toteuttaa. Vain 
tällä tavalla voi vertailla eri vaihtoehtoja keskenään 
ja vasta tämän jälkeen voi tehdä valintoja eri tila-
suunnitelmien välillä, koska suunnitelmat perustu-
vat eri tekniikoihin. Ohessa ovat mielestäni pääl-
limmäisiksi esille nousseet asiat, joilla on vaikutus 
joko tilasuunnitteluun, suunnittelustudion toimin-
nallisuuteen tai tarjouksen hintaan. Pyrin esittele-
mään nämä laitteiden ja välineiden tekniset seikat 
lyhyesti pääpiirteittäin ja ainoastaan siltä osin, kun 
ne vaikuttavat suunnitteluun. Tarjoukset laitteista 
ovat liitteissä 3-5.
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3D-projisoinnin eri tekniikoita

Seuraavassa esittelen muutamia esimerkkejä erilai-
sista tekniikoista, joilla 3D-projisointi voidaan to-
teuttaa. Lista ei ole kaikenkattava, sillä teknologian 
kehitys on valtavan nopeaa ja uusia tekniikoita tu-
lee jatkuvasti. Olen koonnut esimerkiksi sellaisia 
projisointitapoja, jotka ovat mahdollisia toteuttaa 
ko. tilassa sekä toiminnallisesti että kustannuk-
siltaan. Tiedot pohjautuvat Ismo Rakkolaisen 
Tampereen teknilliseen yliopistoon tekemään 
selvitykseen. Valokuvat otettu huhtikuussa 2008 
VTT:n Digitalossa tutustumiskäynnin yhteydessä.

AKTIIVI STeReOTeKnIIKKA

Aktiivi stereotekniikka (active stereo shutter techni-
que) yhden tai kahden projektorin avulla edellyttää 
aktiivi 3D-lasien (active shutter glasses) käyttöä. 
Tekniikka edellyttää projektorilta hyvää valotehoa, 
koska sitä vievät 3D-lasit sekä se, että vain yksi sil-
mä kerrallaan katsoo. Resoluutio ja värintoisto ovat 
hyviä. niistä muodostuu yhdessä erittäin voimakas, 
aito kolmiulotteisuuden vaikutelma. Projektoreissa 
on suuria hinta- ja laatueroja. (Rakkolainen 2007, 
49 - 50)

POLARISAATIOTeKnIIKKA

Polarisaatiotekniikka (polarisation filter techni-
ques), kahden projektorin passiivistereotekniikka, 
pohjautuu polarisaatiosuotimiin (valoon perustu-
vat) ja passiivi 3D-laseihin. Tekniikka edellyttää 
hopeapintaista projisointitaustaa. Polarisaatio vaatii 
projektorilta valotehoa, koska se heikentää kirkka-
utta. Kaksi projektoria heijastavat kuvan lähes pääl-
lekkäin samalle taustalle. (Rakkolainen 2007, 54) 

kuva 2 kuva 3



2   TILALABORATORIO/VIRTUAALINEN SUUNNITTELUSTUDIO

11 12

InFITeC-TeKnIIKKA

Infitec-tekniikka (wavelength multiplexing), kah-
den projektorin passiivistereotekniikka, pohjautuu 
myös suotimiin (väriin perustuvat) ja edellyttää 
omien passiivi 3D-lasien käyttöä. Projisointi on 
mahdollista mille tahansa valkoiselle projisiointi-
taustalle. Lisäksi etuna on se, että katselukulmalla 
ei ole niin suurta merkitystä, vaan esitystä voidaan 
katsoa myös sivummalta kolmiulotteisuuden vai-
kutelman kärsimättä. 3D-lasien korkea hinta on 
huonona puolena. (Rakkolainen 2007, 52 - 53) 
(Jorke&Fritz, 3-D Presentation everywhere) 

KAHDen PROJeKTORIn TeKnIIKKA

Kahden projektorin tekniikassa 3D-vaikutelma saa-
daan aikaan heijastamalla samalle taustalle toisella 
projektorilla edestä ja toisella takaa taustaprojisointi-
na. Heijastettavat kuvat eroavat hieman toisistaan ku-
vakulmansa suhteen. Käytetään tavallisia projektoreja 
ilman suotimia ja kolmiulotteiseen vaikutelmaan ei 
tarvita 3D-laseja. Kuvakulmien säätäminen tehdään 
silmämääräisesti. Kuva 4 alla.

kuva 3 kuva 5kuva 4

3D-projisointia on mahdollista toteuttaa edellä 
mainituilla tekniikoilla myös usealle eri taustalle ja/
tai useilla projektoreilla. Kuva 5 ylhäällä. 
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Projektorit 

Projektoreiden hinnat vaihtelevat todella paljon. 
Suurimpana syynä siihen on projektorin tehok-
kuus ja sen käyttämä tekniikka. Seuraavassa muu-
tamia poimintoja projektoreiden ominaisuuksista, 
jotka täytyy ottaa huomioon projektoria valittaes-
sa:

KUVASUHDe (SCReen RATIO)

ensimmäisiä asioita, joka täytyisi päättää ennen 
projektoreiden valintaa, on kuvasuhde, jolla proji-
sointi halutaan toteuttaa. Käytännössä se vaikuttaa 
lopullisen kuvan korkeuteen ja leveyteen. Vanhojen 
projektoreiden käyttämä kuvasuhde on ollut 4:3, 
mutta nykyiset laajakuvaprojektorit käyttävät 16:9 
kuvasuhdetta. esimerkki: jos valitaan projisointiin 
esimerkiksi 4 metriä leveä ja 3 metriä korkea taus-
ta, siihen voidaan heijastaa kuvasuhteella 4:3. Kun 
taas samaa taustaan valitaan 16:9 kuvasuhteella hei-
jastettu esitys, on kuvan maksimileveys 4 metriä ja 
maksimikorkeus 2,25 metriä. Useissa projektoreis-
sa molemmat kuvasuhteet ovat mahdollisia, mutta 
asia on syytä tarkistaa, koska kaikki projektorit ei-
vät pysty heijastamaan molemmilla kuvasuhteilla.
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VALOTeHO/KIRKKAUS (BRIGHTneSS)

Liitteessä 2 on selostettu valotehon hävikki 3D:ssä. 
Vaikutus on erilainen sen mukaan,  onko kyseessä 
aktiivinen vai passiivinen stereoskooppinen (kolmi-
ulotteinen) projisointitekniikka. Myös projektorei-
den sama AnSI lumen määrä antaa hyvin erilaisen 
stereovaikutelman, joka riippuu käytetystä tekno-
logiasta. (http://www.barco.com/VirtualReality/
en/stereoscopic/lumens.asp) 

Vaaditaan vähintään 3500 AnSI lumenia, jos simu-
loidaan isossa huoneessa tai kuvassa, jossa on paljon 
pieniä yksityiskohtia. (http://www.christiedigital.
com/AMen/Technologyexplained/TheProjector/
ProjectorBasics/Lumens.htm)

PROJISOInTIeTäISyyS (THROW DISTAnCe)

Projisointietäisyys on projektorin vaatima etäisyys, 
jolla voidaan heijastaa tietynlevyistä kuvaa. Tämä 
ominaisuus vaikuttaa merkittävästi tilan kalustami-
seen varsinkin katsomon alatilassa.

LCD/DLP-MOnITORIT JA PROJeKTORIT

LCD on yleisempi, mutta DLP on nopeampi 
tekniikka. Mm. polarisaatiotekniikka edellyttää 
DLP-projektoria toimiakseen moitteettomasti. 
(Rakkolainen 2007, 54)

TARKKUUS (nATIVe ReSOLUTIOn)

Tarkkuus ilmoitetaan pikseleinä, joita tietokoneen 
standardi kuva käyttää näytöllä ja heijastettaessa 
screenille. yhteensopivuusongelmien välttämisek-
si tietokoneen ja projektorin käyttämä tarkkuus 
kannattaa valita samanlaiseksi. Uusimmat pro-
jektorit skaalaavat automaattisesti erot erilaisten 
resoluutioiden välillä, mutta virheettömän toi-
minnan kannalta paras vaihtoehto on valita sa-
mat resoluutiot. (http://www.christiedigital.com/
AMen/Technologyexplained/TheProjector/
ProjectorBasics/Resolution.htm)

esimerkki: Kuva tehdään XGA-projektoreilla, (1024 
x 768), jolloin yhden kuvapikselin koko seinällä on 
3,9 mm. Tämä on testattavissa laittamalla mikä ta-
hansa XGA-projektori tekemään 4 m leveätä kuvaa 
ja katsomalla sitä. Jos projektorin taso nostetaan 
SXGA+:ksi, (1400 x 1050), kunkin pikselin koko 
on 2,857, mikä on kokeiltavissa XGA-projektorilla 
tekemällä 2,925 leveä kuva. Projektorin hinta 
nousee n. kaksinkertaiseksi, kun siirrytään XGA-
projektorista SXGA:han. (Weckström, 2008)
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Suotimet

3D-projisoinnissa käytetään erilaisia projekto-
reihin asennettavia suotimia, joilla toteutetaan 
erilaiset projisointitekniikat. Suotimet vaikutta-
vat valotehoon pienentämällä sitä. erilaisia suo-
timia on käytössä mm. valoon perustuvassa pola-
risaatiotekniikassa, värisuotimiin pohjautuvassa 
infitec-teknologiassa (wavelength multiplexing).  
(Jorke & Fritz 2003, 3)

3D-lasit 

AKTIIVI 3D-LASIT (ACTIVe SHUTTeR GLASSeS)

Aktiivisessa stereoteknologiassa käytetään aktiivi 
3D-laseja (active shutter glasses), jotka ovat kus-
tannuksiltaan korkeimmat. Tekniikka niissä pe-
rustuu siihen, että 3D-lasit päästävät erittäin no-

peassa tahdissa vuoronperään kumpaankin silmään 
kuvan toisen ollessa suljettuna. Jos tämä tapahtuu 
erittäin nopeasti, aivoissa muodostuu todellinen 
kolmiulotteinen kuva. Jos tapahtumaketju ei ole 
tarpeeksi nopea, katsoja näkee häiritsevää värinää 
kuvassa. Lasit voivat olla johdolliset tai langatto-
mat, jolloin ne toimivat infrapunasäteen avulla. 
Viimeksi mainitut käyttävät virtalähteenä pattereita.  
(Rakkolainen 2007, 46 - 56) 

POLARISAATIO 3D-LASIT  
(PASSIVe SHUTTeR GLASSeS)

Polarisaatio 3D-lasit ovat kustannuksiltaan halvat, 
kevyet 3D-lasit, joita käytetään polarisaatioteknii-
kassa. Valittavana on joko lineaarinen tai pyöröpo-
larisaatio, joissa erona on se, että ympyräpolarisaa-
tiossa katsoja voi kallistella päätään. Lineaarista 
polarisaatiota käyttämällä päätä ei voi liikutel-
la paljon, ilman että kuvassa ilmenee häiriöitä.  
 (Rakkolainen 2007, 46-56)

InFITeC-TeKnIIKAn 3D-LASIT

Infitecin käyttämät 3D-lasit ovat kustannuksiltaan 
kalliimmat kuin polarisaatiolasit. Kontrasti säilyy 
hyvin, jopa päivänvalossa. Vaatii projektorilta hy-
vän valontehon. nämä toimivat parhaiten laser-
projektorilla. (Rakkolainen 2007, 46-56)

PUnA-VIHeRLASIT (AnAGLyPH STeReO)

Puna-viherlaseilla toteutettu tekniikka on yksin-
kertaisin 3D-projisointimenetelmä, jossa käytetään 
hyväksi värikanavia ja pystytään näin luomaan 
kolmiulotteinen vaikutelma, mutta värit vääristy-
vät. esimerkiksi voidaan mainita puna-viherlasit, 
mutta myös muita värejä voidaan käyttää. Lasit 
ovat todella halpoja. Tekniikka tarvitsee vain yhden 
projektorin. (Rakkolainen 2007, 51)
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Projisointipinnat ja -taustat

e TU-/TAUSTAPROJISOInTI

Tilan mukaan voidaan kuva heijastaa joko taustan 
etu- tai takapuolelta. Taustaprojisoinnin etuna on 
se, että katsojat pääsevät tilassa lähelle projisoitavaa 
esitystä. edestä projisoitaessa katsojan varjo tulee 
helposti projektorin eteen. Tämä järjestely vaatii 
usein enemmän tilaa tai ainakin pienentää katselu-
tilaa projektorin heijastusetäisyydestä ja projisoita-
van kuvan koosta ja korkeudesta riippuen. Kuvan 
projisointi lattiatasosta on vaikeampaa varjojen ta-
kia.

MATeRIAALI

Projisointitavan -tekniikan ja tilan mukaan voidaan 
heijastustaustaksi valita eri vaihtoehtoja. Valintaa 
tehtäessä tekniikka sanelee vaihtoehdot pitkälle, 
mutta on otettava huomioon myös tilan käyttötar-
koitus, eli esimerkiksi 4 metriä leveä kangas vaatii 
liikutteluun moottorin, joka nostaa kustannuksia. 
Ilman moottoria kankaan käsittely olisi hyvin vai-
keaa, ellei mahdotonta. 

Taustan hintaan voivat vaikuttaa myös sen vaikea 
saatavuus ja kuljetuskustannukset. Pitkiin toimi-
tusaikoihin joutuu varautumaan esimerkiksi suu-
rempien muovilevyjen kanssa, koska ne joudutaan 
mahdollisesti tilaamaan laivarahtina. Varsinkin 
taustaprojisointimateriaaleilla saattaa olla maksi-
mikokoon liittyviä rajoituksia, jos halutaan yhte-
näinen pinta. Saumaton pinta on kuitenkin paras 
vaihtoehto, jotta pintaan ei muodostu projisointia 
häiritsevää varjoa. (Kuusela, 2007)

Vaihtoehto projisointitaustaksi on myös sylinte-
rin muotoinen tausta (120º). Sylinterin halkaisija 
vaikuttaa siihen, kuinka paljon katsojia mahtuu ti-
laan.

Projisointipinta voi olla myös esimerkiksi rullatta-
va tai pingotettu valkokangas tai valkoiseksi maa-
lattu seinäpinta. Se voi olla myös kiinteä, kään-
tyvä tai kiskolla kulkeva levy joka voi olla pysty-
suora tai kallistettu tai siirrettävä valkokangas.  
(RT 96-10656, 7) 

Liukuovia ja siirtoseiniä voidaan käyttää proji-
sointitaustana, esim. Dorma Moveo -siirtoseinää. 
Maksimileveys yhdellä seinäkkeellä on 1250 mm, 
korkeus 9000 mm. Siirtoseinä sopii ainakin niissä 
tapauksissa, että halutaan esimerkiksi peittää taus-
taprojisointilevy ja jakaa tila kahtia, koska elementti 
eristää myös ääntä. elementtien välillä on kuitenkin 
sauma, joka saattaa haitata ainakin 3D-projisoinnissa, 
mutta siirtoseinä toimisi paremmin normaalina pro-
jisointitaustana tavallisessa luokka- ja esityskäytössä.  
(RT/KH 455-37338, 1 - 2)
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PInTAKäSI TTeLy

Polarisaatio vaatii etuprojisoinnissa taustalta hopea-
pinnan ja taustaprojisoinnissakin erikoispinnan. 
Infitec-tekniikalla ja 3D-projektoreilla toteutettu 
3D-projisointi voidaan tehdä mille tahansa tasai-
selle valkoiselle pinnalle. (Rakkolainen 2007, 54)

Ohjelmistot

Ohjelmistoina esityksen laatimisessa voidaan käyt-
tää esimerkiksi Autodeskin mallinnusohjelmia 3ds 
studiomax tai sen kevyempää versiota Autodesk viz, 
joka on kylläkin jäämässä historiaan. Graphisoftin 
ArchiCAD on toinen käyttökelpoinen vaihtoehto, 
jolla kolmiulotteisia tiloja voidaan luoda nopeas-
ti. nämä kumpikin ovat ohjelmia, jotka kuuluvat 
Muotoiluinstituutin opiskelijoiden opetusohjel-
maan tällä hetkellä. Kolmas vaihtoehto, jolla saa-
daan todella aidon näköistä mallinnustulosta, on 
Quest3D, mutta ohjelma vaatii ohjelmointitaito-
ja. Tekniikan laitoksen mediatekniikan opiskelijat 
opiskelevat teknistä visualisointia ja heiltä löytyisi 
taitoja ohjelman käyttöön. Mielestäni olisikin ide-
aalista, jos voisimme aloitella yhteistyötä näiden eri 
alojen opiskelijoiden välillä ja hyödyntää molem-
pien ryhmien osaamista. yhteistyöprojektit hyö-

dyntäisivät varmasti molempien alojen 
opiskelijoita. 

eri ohjelmien keskinäistä vertailua havainnollis-
tamaan olen tehnyt mallinnukset tilasta kahdel-
la eri ohjelmalla. esittelen suunnitelmat casena 
käyttämästäni ullakosta sekä Autodeskin Vizillä 
että Graphisoftin ArchiCADillä mallinnettuina. 
Vitzillä esittelen valmiin renderoidun kamera-ajon, 
jossa katsoja kulkee valmiiksi määrättyä reittiä pit-
kin. ArchiCADissä voidaan tehdä myös vastaavan-
lainen, mutta ohjelma mahdollistaa kätevästi va-
paan liikkumisen tilassa, ilman että pintoja, valoja 
ja varjoja on renderoitu. Tällä tavoin pystyy hyvin 
nopeasti tarkastelemaan tilan muotoja, tunnelmaa 
ja erilaisia liikkumiskokemuksia.

Lisäksi on huomioitavaa, että käytettävästä proji-
sointitekniikasta johtuen tarvitaan myös erilaisia 
ohjelmistoja, jotka jakavat 3D-informaation pro-
jektoreille. nämä tarvittavat ohjelmistot sisältyvät 
tarjouksiin.
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 2.5 Tilalaboratorion toiminta 
ja tilaohjelmat

Tilasuunnittelu

Tilasuunnittelua varten määritellään tilan luon-
ne ja käyttötarkoitus sekä tilaan tulevat laitteet. 
Tilasuunnittelussa otetaan huomioon mitoitettava 
henkilömäärä, tilan käyttötarkoitus, esitystilanteet, 
hankittavat laitteet, varaukset myöhemmin hankit-
taville laitteille sekä muunneltavuus. Määritellyt 
lähtökohdat vaikuttavat tilan mitoitukseen ja 
muotoon, irto- ja kiintokalusteiden sijoitteluun ja 
suunnitteluun, projisointipintojen mitoitukseen, 
sijoitteluun ja materiaaleihin, katselukulmiin ja 
katvealueisiin, sähköistykseen, rakenteisiin, ovien 
ja ikkunoiden sijoitteluun sekä säilytystilan tarpee-
seen. (RT 96-10656, 4)

Tilan kokoon ja muotoon vaikuttavat katseluetäi-
syys ja katselukulma. Tila tulee mitoittaa näkö- ja 

kuuloaistien rajojen, fysiologisten ominaisuuksien 
ja käytettävän tekniikan mukaan. Auditorioissa, 
joissa on nouseva lattia, hyvä näkyvyys on helpompi 
saavuttaa. Jos tilan lattia on vaakasuora, kuvaseinän 
alareunan tulee olla silmälinjan yläpuolella, jotta 
saavutetaan hyvä näkyvyys. (RT 96-10656, 5)

Kuvan koko määräytyy tilan koon mukaan. Kuvan 
tulee olla niin suuri, että kauimpana oleva katsoja 
erottaa yksityiskohdat ja toisaalta niin pieni, että 
lähin katsoja pystyy muodostamaan käsityksen ku-
van sisällöstä. Optimaalinen katseluetäisyys on se 
etäisyys kuvasta, jossa kuvan sisältö on nopeimmin 
nähty ja omaksuttu. (RT 96-10656, 5)

Kokoontumistilassa samanaikaisesti oleskelevien 
henkilöiden aiottu enimmäismäärä muodostuu 
kokoontumishuoneiden yhteenlasketusta henkilö-
määrästä. Tilan ominaisuuksille rakennusluvassa 
asetettavat vaatimukset määräytyvät aiotun henki-
lömäärän mukaan.

Kokoontumishuoneen enimmäishenkilömäärät:

- huonetila, jossa on kiinteät istuimet: is--	
tuinpaikkojen lukumäärä

- huonetila, jossa ei ole kiinteitä istuimia, -	
ja jossa kalustus on esitetty: istuinten paikkaluku

- huonetila, jossa ei ole kiinteitä istuimia -	
eikä kalustusta ole esitetty: 2 henkilöä kullekin ne-
liömetrille huonealaa. (RT RakMK-21184, 11)

Katsomon alatilassa, jossa ei ole kiinteitä istuimia, 
voi näin ollen olla enimmillään n. 40 henkilöä.
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Sähkö- ja valaistussuunnittelu

Valaistuksen määrän, sijoittelun ja kohdentami-
sen on oltava säädeltävissä ja muunneltavissa (RT 
10509, 4). yleisvalaistuksen digitaalisessa kuvankä-
sittelytilassa on oltava 100–500 luksia ja lisäksi on 
käytettävä matalaluminanssivalaistusta, sillä moni-
toreihin, tai tässä tapauksessa heijastustaustaan, ei 
saa tulla heijastumia (RT 96-10520, 3). Katsojan 
varjo on otettava huomioon valaistussuunnittelussa 
(RT 10509, 4).

Maadotettuja pistorasioita on oltava riittävästi ja 
johtoja varten voidaan laittaa kaapelikourut esi-
merkiksi seinille (RT 96-10520, 3).  Mahdollista 
tilaääntä varten tarvitaan äänentoistojärjestelmä.

Poistumisreitit

Poistumisreitillä tarkoitetaan rakennuksen kustakin 
kohdasta ulos maan pinnalle tai muulle turvallisel-
le paikalle johtavaa poistumiseen tarkoitettua reit-
tiä. Poistumisreitit merkitään poistumisopasteilla 
mm. kokoontumis- ja liiketiloissa, varastotiloissa, 
joissa työskennellään, sekä sellaisissa muissa tilois-
sa, joista poistuminen on vaikeaa tai joissa pois-
tumisjärjestelyt ovat tavanomaisesta poikkeavat.  
(RT SM-21298, 1)
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Tilaohjelmat

VIRTUAALInen TILASUUnnITTeLU

Digitaalisen kuvankäsittelyn työtiloihin lattiapääl-
lysteeksi soveltuva materiaali on muovimatto, mie-
lellään antistaattinen. (RT 96-10520, 3)

Kalusteina voidaan käyttää esimerkiksi mukavan 
suunnitteluasennon takaavaa Jukka Setälän suun-
nittelemaa Fatboy original -istuinsarjan tuolia tai 
Geie Saetveitin Martelalle suunnittelema Fly me 
-tuoli. Tilassa voisi olla lisäksi normaalia korkeampi 
pöytä, jolloin  siellä voisi seisoa ja tarvittaessa no-
jata pöytään kolmiulotteisen vaikutelman yltyessä 
liian voimakkaaksi. Pöydän ääressä voisi lisäksi olla 
baarijakkara tyyppisiä korkeita tuoleja. Tilassa tar-
vitaan lisäksi AV-vaunu teknisten laitteiden säilyt-
tämistä varten.

VIRTUAALInen OPeTUSTILA JA SUUn-
nITeLMIen eSITTeLy

Opetustila voi olla osa työtilaa ja sitä voidaan käyt-
tää vuorotellen muiden toimintojen opetustilana. 
Tilasuunnittelussa otetaan huomioon, että mitoi-
tukseen vaikuttavat tilan sijainti ja opetettavien 
ryhmien koko. 4–8 hengen opetusryhmälle tilan 
monikäyttöisyydestä riippuen on varattava noin 
20–30 m2. (RT 96-10520, 3)

Lattian täytyy olla helposti puhdistettava ja väri-
tykseltään neutraali. Kalustuksena tarvitaan pöytä 
ja tuolit sekä lukittavat kaapit opetusmateriaalia 
ja arkistointia varten. Lisäksi tilassa olisi hyvä olla 
säilytystilaa, jota tässä tapauksessa tilan monikäyt-
töisyydestä johtuen ei luokkatilasta todennäköisesti 
voida varata. (RT 96-10520, 3)

Varusteina ja laitteina opetuskäyttöä varten olisi 
hyvä olla pimennysmahdollisuus, valkokangas ja 
taulu sekä kiinnitysalusta. (RT 96-10520, 3)
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Tukitilat

KALUSTeVARASTO JA LAITeTILA

Monikäyttöisissä ja muunneltavissa esitys- ja in-
formaatiotiloissa kalustamista voidaan vaihdella 
esitystilanteen ja yleisömäärän mukaan. Pöytien ja 
tuolien sekä muiden kalusteiden säilyttämistä var-
ten tarvitaan varastotilaa esitystilojen yhteyteen. 
Kalusteiden siirtäminen vaikuttaa myös esimerkiksi 
ovien mitoitukseen, kynnyksiin ja seinien suojauk-
seen. (RT 10656, 6)

esitys- ja informaatiotilojen yhteyteen liittyy usein 
laitetila, joka voi toimia samalla kuva- ja ääniaineis-
ton säilytystilana. (RT 10656, 6)

VIRTUAALInen TILAnäyTTeLy

Suunnitteluvaiheessa selvitetään, kuinka näyttely-
toimintaa tullaan hoitamaan. Ottamalla käyttäjä 
mukaan suunnitteluun, voidaan tekniset laitteet 
ja varusteet mitoittaa tilojen käyttäjien ja asian-
tuntemuksen mukaan. Teknisten laitteiden ja va-
rusteiden todellinen tarve tutkitaan ennen niiden 
hankintaa. näyttelytilojen ja varusteiden sekä lait-
teiden suunnitteluun vaikuttaa se, onko kyseessä 
pysyvä vai vaihtuvien näyttelyiden tila sekä se, mitä 
näytteille asetetaan: tauluja, pieniä vai suuria esi-
neitä, valokuvia, julisteita, audiovisuaalisia esityksiä 
jne. (RT 10509, 1)

Tilojen arkkitehtuuri ja valaistus eivät saa koskaan 
kilpailla näyttelyn kanssa. Materiaalivalinnoissa ja 
valaistuksessa tulee välttää suuria väri- ja kontras-
tipintoja. Keinovalaistuksen muunneltavuuteen ja 
säädeltävyyteen sekä sähköisen äänentoiston ja ti-
lan akustiikan vaatimuksiin eri käyttötarkoituksissa 
täytyy kiinnittää huomiota. (RT 10509, 1)

yleisön liikenteen joustavuus sisääntuloaulasta ja 
vaatetiloista edelleen näyttelytiloihin sekä liikun-
taesteisten helppo pääsy näyttelytiloihin puol-
tavat Antingallerian valintaa myös virtuaaliseksi 
näyttelytilaksi nykyisen galleriakäytön rinnalle.  
(RT 10509, 1)

Lattiapäällystettä valittaessa tärkeitä ominai-
suuksia ovat neutraaliväri ja ei-kuviollinen pin-
ta. Seinäpintojen tulisi olla taustaväriltään neut-
raaleja näytteille pantavasta aineistosta riippuen. 
Antingallerian seinäpinta voisi hyvin olla väriltään 
esimerkiksi harmaa, koska silloin se neutraalina 
taustana sopisi sekä tavallisen, että virtuaalisen 
näyttelytilan käyttöön. (RT 10509, 2)

normaalissa näyttelytilassa tarvittavaa varasto- ja 
tavaraliikenteen tilaa ei virtuaalitilassa tarvita lu-
kuun ottamatta riittävää kovalevytilaa. 
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2.6 Tilalaboratorio 
Muotoiluinstituutille

Sijoitusvaihtoehtoja

Ohessa esittelen luonnoksia mahdollisiksi tilala-
boratorion sijaintipaikaksi Muotoiluinstituutin ti-
loissa osoitteessa Kannaksenkatu 22. Mahdollisia 
paikkoja, joissa virtuaalinen suunnittelustudio esi-
merkiksi voisi sijaita ovat:

- valokuvausstudio

- elävän mallin luokka

- käytävät

- väestönsuoja

- Antingalleria
elävän mallin luokka on 

opetuskäytössä lähes tauotta. 
kuva 9
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väestönsuojan käytävä  

SIJOITUSVAIHTOeHDOn +/-
+ Antin gallerian välittömässä yhteydessä
+ toimisi väliaikaisessa käytössä
- ei toimiva pysyvässä käytössä 
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Väestönsuojan käytävä 
kuvat 10- 11
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Luonnoksia 
kuvat 12 - 14

SIJOITUSVAIHTOeHDOn +/- 
+ näkyvä sijainti 
+ toimisi väliaikaisessa käytössä 
- ei pysyvässä käytössä toimiva
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SIJOITUSVAIHTOeHDOn +/-

+ Antin gallerian välittömässä yhteydessä
- toimii tällä hetkellä varastona 
- tarkoitukseen hieman ahdas
- ilmastoinnin ääni häiritsevä 

   - väestönsuojan laitteet vievät paljon tilaa

Väestönsuoja

kuvat 15 - 18
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Antingalleria/ 
katsomon alatila
kahdella projisointitaustalla

Antingalleria/ 
katsomon alatila
yhdellä projisointitaustalla

 

SIJOITUSVAIHTOeHDOn +/-
+ antingallerian välittömässä yhteydessä
+ toimisi pysyvässä käytössä, eikä vaikuttaisi antingallerian käyttöön
+ varastotilana, mutta voitaisiin ehkä hyödyntää viereistä huonetta
+ katsomon alatilan lattiankorko -200mm, joten mahdollistaisi projisoinnin lattian 

rajasta antingallerian puolelle

- katsomon alatilan ja antingallerian väliseinärakenteiden muutokset (aukko hark-
koseinään)

- voitaisiin hyödyntää vain toinen huone, koska toisessa huoneessa ilmanvaihtote-
kniikkaa yms.

 kuvat 19 - 20
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Antingalleria

 kuvat 21-23



29

Katsomon  alatila
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 kuvat 24-28
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lleikkaus auditorio, katsomolleikkaus auditorio, käytävä

Suunnittelualue
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Tilasuunnitelmat

Seuraavassa esittelen suunnitelmia, joiden pohjalta 
on pyydetty tarjoukset projektoreista ja projisoin-
titaustoista sekä mahdollisista muista tarvittavista 
välineistä, laitteista ja ohjelmistoista. Suunnitelmat 
ovat jalostuneet tarjouspyyntöjen jälkeen ja saatu-
jen tarjousten perusteella olen tehnyt vielä muuta-
mia muutoksia alkuperäisiin suunnitelmiin, joista 
lopulliset vaihtoehdot ja tilasuunnitelmat muodos-
tuvat. 

Tilasuunnitelmat jakautuvat kahteen eri tilantee-
seen. Toiset suunnitelmat (A) ovat tilanteeseen, 
jossa Antingallerian seinään puhkaistaan aukko 
projisointia varten; toiset suunnitelmat (B) taas 
ovat tilanteeseen, jossa aukkoa ei puhkaista, vaan 
muodostetaan kaksi eri luokkahuonetta. 

esitän seuraavassa ainoastaa yhdet vaihtoehdot 
kummastakin tilanteesta A ja B. Loput piirustukset  
ovat opinnäytetyön lopussa liitteenä. Suunnitelmat 
eivät ole paremmuusjärjestyksessä. ensimmäisenä 
ovat piirustukset ja leikkaukset tilojen nykytilan-
teesta. 

2   TILALABORATORIO/VIRTUAALINEN SUUNNITTELUSTUDIO



31 32

2   TILALABORATORIO/VIRTUAALINEN SUUNNITTELUSTUDIO

NYKYTILANNE

POHJAPIIRROS 
mittakaava 1:200

kuvat 32 - 34



33

2   TILALABORATORIO/VIRTUAALINEN SUUNNITTELUSTUDIO

KAKSI TILAA,  
YKSI LUOKKAHUONE 

VAIHTOeHTO 1

POHJAPIIRROS 
mittakaava 1:200

TILANNE A
SeInä AUKOTeTAAn

kuva 35 



33 34

2   TILALABORATORIO/VIRTUAALINEN SUUNNITTELUSTUDIO

KAKSI TILAA,  
YKSI LUOKKAHUONE

VAIHTOeHTO 1
TILANNE A
SeInä AUKOTeTAAn

kuvat 36 - 39 



35

2   TILALABORATORIO/VIRTUAALINEN SUUNNITTELUSTUDIO

KAKSI TILAA,  
KAKSI LUOKKAHUONETTA

VAIHTOeHTO 1
TILANNE A
SeInä AUKOTeTAAn

POHJAPIIRROS 
mittakaava 1:200

kuvat 40 - 42 



35 36

2   TILALABORATORIO/VIRTUAALINEN SUUNNITTELUSTUDIO

TILANNE B
SeInää eI AUKOTeTA

POHJAPIIRROS 
mittakaava 1:200

kuvat 43 - 45 



37

2   TILALABORATORIO/VIRTUAALINEN SUUNNITTELUSTUDIO

kuvat 46

Katsomon alatila



37 38

2   TILALABORATORIO/VIRTUAALINEN SUUNNITTELUSTUDIO

Antingalleria
kuvat 47



39

2   TILALABORATORIO/VIRTUAALINEN SUUNNITTELUSTUDIO

Kuva 49
Katsomon alatilassa seinät voidaan maalata 

mustiksi liitutaulumaalilla, jolloin seinäpintaa 
voidaan käyttää liitutauluna tai muistiinpanojen 

tekemistä varten. esityskuvaluonnos; todellisia 
istumapaikkoja ei tilaa mahdu näin paljon.  

Lasiseinän taakse voidaan laittaa säilytystilaa 
suunnittelutilan kalusteille. Mattalasi seinän 

takana valot, jotka luovat himmeää valoa , kun 
esitys ei ole käynnissä.
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Rakennesuunnittelu ja palo-osastointi

Antingallerian ja katsomon alatilan välisen seinän 
aukotuksessa tarvittava lisätuenta täytyy selvittää 
siinä tapauksessa, että vaihtoehto aiotaan toteuttaa. 
Toinen selvitettävä ja tutkittava seikka on palo-
osastointi. Palo-osastoinnin raja kulkee tällä het-
kellä Antinsalin ja Antingallerian välillä. Osastointi 
täytyy järjestää uudelleen, jos seinää aukotetaan. 
Kumpikaan seikka ei kuitenkaan ole kynnyskysy-
mys, vaan jos tahtoa ja halua tilalaboratorion ra-
kentamiselle on riittävästi, löytyy varmasti myös 
insinööri, joka tekee tarvittavat laskelmat ja suun-
nitelmat uudelleenjärjestelyä varten.

Suunnitelmien arviointi

Suunnittelun seuraavassa vaiheessa täytyy palata 
ajassa taaksepäin alussa esittämiini kysymyksiin: 
Kuinka edustava tilan tulee olla? Saavatko laitteet 
olla aina esillä? Ovatko laitteet aina käyttövalmiina 
omilla paikoillaan? Kuinka helppoa laitteiden käy-
tön tulisi olla, eli onko apuna henkilökuntaa hoita-
massa laitteiden käytöä erillisessä teknisessä tilassa 
vai tuleeko esittelijän hallita laitteiden käyttö? Myös 
toteutuksen laajuus täytyy miettiä. Halutaanko 
kiinteä asennus vai siirrettävä ratkaisu? Halutaanko 
molemmat vaihtoehdot? 

Lisäksi täytyy selvittää rahoitus eli se, millainen 
budjetti on käytettävissä. Löytyisikö yritysprojek-
teista yhteistyökumppania, jolloin tilalaboratoriota 
voitaisiin hyödyntää yhteistyöprojekteissa ja tätä 
kautta jakaa suunnittelustudion perustamiskustan-
nuksia? Voisiko eU:lta saada tukea tilalaboratorion 
rakentamiseen? esimerkiksi eU:n aluekehitysrahas-
to on rahoittanut 75 % pari vuotta sitten Ulvilaan, 

Porin ammattiopiston metsäopiston kolmesta 
metsäkonesimulaattorista, jota käytetään opetus-
käytössä ajosimulaattoreina. näiden kolmen simu-
laattorin kustannukset olivat lähes 665 000 euroa. 
(Backman 2006, HS/kotimaa)

Jos tarkoituksena on nostaa sisustusarkkitehtuu-
rin osaston näkyvyyttä Muotoiluinstituutissa, 
on tilalaboratorion rakentaminen nimenomaan 
Antingallerian yhteyteen loistava profiilin koho-
tuksen paikka. Paikan sijainti heti sisääntuloaulan 
yhteydessä on kulkuyhteyksien ja näkyvyyden puo-
lesta erinomainen, silti se ei poista Antingallerian 
nykyistä tilan käyttöä normaalina galleria-, esittely- 
ja opetustilana. Käyttöä voidaan päinvastoin moni-
puolistaa ottamalla siihen mukaan myös virtuaali-
todellisuuden käyttö osana tilan toimintaa. 

Kun portaiden alatila otetaan mukaan projisointi- 
ja suunnittelutilaksi voidaan siellä toimia ilman, 
että häiritään viereisen Antinsalin tai Antingallerian 
käyttöä muussa tarkoituksessa. Jos tilalaboratorio 
sijoitettaisiin ainoastaan Antingalleriaan, mene-
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tetään loistava tilaisuus hyödyntää pieni, mutta 
käyttökelpoinen tila katsomon alla. Tilasta saadaan 
pieni, toimiva tila muutaman hengen suunnittelu-
käyttöön. Antingalleria on paljon käytössä ja mikäli 
kustannuksissa tingitään tässä vaiheessa, ei todelli-
sia suunnittelun tavoitteita pystytä täysipainoisesti 
toteuttamaan. Opiskelijoiden suunnittelukäytössä 
ei Antingalleriaa voida kuitenkaan pääsääntöisesti 
käyttää, koska tilan muu käyttö estää sen. Sen si-
jaan katsomon alatilan käyttö mahdollistaa myös 
sen, että pienet opetusryhmät voivat toimia siellä 
aktiivisesti. Virtuaalisuunnittelu vaatii jatkuvia tila- 
ja laiteresursseja onnistuakseen ja jos esteeksi muo-
dostuu tilan muu käyttö, ei sitä voida täysimääräi-
sesti toteuttaa.

Katsomon alatilaan voidaan tehdä suunnittelustu-
dio joko siten, että käytetään samaa projektoria ja 
liukuseinällä vain suljetaan yhteys Antingalleriaan, 
jolloin etuprojisoidaan takaisin katsomon alatilaan. 
Sama voidaan toteuttaa taustaprojisointina siten, 
että tilaan tuodaan yksi ylimääräinen liikuteltava 
projisointitausta. Hyvä puoli tässä vaihtoehdossa 
olisi se, että kustannukset eivät oleellisesti lisään-

tyisi, mutta saataisiin myös matkakäyttöön, esim. 
messuille, mukaan otettava malli. Huono puo-
li tässä on se, että projektorin säätäminen pitäisi 
tehdä aina uudelleen, kun vaihdetaan työskente-
lyä studiokäytöstä esittelykäyttöön eli silloin kun 
väliseinä avataan. Projisointietäisyydet muuttuvat, 
kun taustan paikka vaihtuu. Säätämistä ei voi teh-
dä kokematon käyttäjä itse, vaan se vaatii henki-
lön, joka vastaa laitteista ja on niihin perehtynyt. 
Ongelma poistuu, jos varattaisiin studiokäyttöön 
oma projektori, jolloin asennukset olisivat kiinteät 
ja käyttö olisi mahdollista ilman, että laitteita tar-
vitsee säätää. Kustannuksiltaan sen ei tarvitse olla 
suuri lisäinvestointi, sillä esim. DepthQ on edulli-
nen 3D-projektori, joka toimii hyvin pienemmillä 
projisointietäisyyksillä ja -taustoilla. Lisäksi se on 
mahdollista asentaa toimintakäyttöön nopeasti ja 
yksinkertaisesti, ilman suurta säätämistä.

Projisointi katsomon alatilasta, jonka lattiakorko on 
200 mm matalammalla, mahdollistaa virtuaalisen 
tilan luomisen heti lattian rajasta, jolloin saadaan 
luotua mahdollisimman aito illuusio virtuaalisesta 
tilasta. Lisäksi kolme metriä korkea heijastuspinta 
antaa mahdollisuuden luoda lähes aidon korkuisia 
tiloja.

Jos ja kun suunnitelmaa aletaan toteuttaa, täytyy 
suunnittelun alle ottaa myös virtuaalisen ympäris-
tön käyttöliittymä eli se, kuinka ohjelmassa liiku-
taan, mitä valikoita siellä on, miten eri tiloja, va-
laistusta ja tunnelmia voidaan vaihtaa jne. Siitä olisi 
opinnäytetyön aihetta jollekin toiselle esimerkiksi 
multimedian osastolla.
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Tämä olisi ainutlaatuinen tilaisuus 
Muotoiluinstituutille kohottaa profiiliaan edel-
lä kävijänä, sillä vastaavaa tilaa,  ei ole tällaisessa 
käytössä missään muualla. Siellä voitaisiin esitellä 
opiskelijoiden tekemiä tilasuunnitelmia, kalus-
teita, valaisimia ja mitä tahansa tuotteita joko in-
teraktiivisesti tai vapaasti pyörivänä esityksenä. 
Virtuaalisen suunnittelustudion käyttö kiinnostaa 
varmasti myös oppilaitoksen muitakin osastoja, jot-
ka voivat hyödyntää sitä omissa projekteissaan yhtä 
lailla. Tilalaboratorion käyttö esittely-, näyttely-, 
opetus- ja suunnittelutyössä on osa tulevaisuutta 
ja Muotoiluinstituutilla on nyt ainutkertainen ti-
laisuus olla askeleen edellä muita oppilaitoksia. On 
vain ajan kysymys, milloin muualla aletaan toteut-
taa vastaavia suunnitelmia, sillä mm. simulaattorei-
ta käytetään jo useissakin oppilaitoksissa. 
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Tilalaboratorion suunnittelukäytön 
esimerkkikohteeksi olen valinnut 1 ½ -kerroksisen 
omakotitalon ja sen ullakolle tehdyt muutokset. 
Suunnittelen ullakolle kahdelle perheen lapselle omat 
huoneet ja laadin pääsuunnittelijana rakennuslupaa 
varten tarvittavat pääpiirustukset. Rakentamisen 
jälkeenkin tila on edelleen käyttöullakkoa, koska 
se ei täytä asuinhuoneelta vaadittuja kriteereitä 
huonekorkeuden ja ikkunoiden koon suhteen.

Kirjallisessa työssäni esittelen ullakon suunnittelun 
eri vaiheet sekä rakennuslupaprosessin. Käsittelen 
asuinhuoneen määrityksiä ja määräyksiä, jotka 
koskevat tätä nimenomaista tilaa ja johtavat siihen, 
miksi tilasta ei saada huoneistoalaan laskettavaa 
huonetilaa. 

Suuressa roolissa suunnittelussa ovat myös 
portaita koskevat määräykset, joista tärkeimpinä 
ovat portaiden askelman nousua ja etenemää 
ohjaavat säännökset. nämä osaltaan vaikuttavat 
siihen, kuinka suuren osan portaat tilasta vievät 
ja miten portaat on edes mahdollista sijoittaa. 
Tässä suunnittelussa tilan 3D-malli on ollut 

erittäin suurena apuna, koska sen avulla portaiden 
erilaiset variaatiot eri suuntiin käännettynä, on 
voinut nopeasti ja näppärästi kokeilla. Pienikin 
muutos portaiden nousussa ja etenemässä vaikuttaa 
huomattavasti portaiden viemään tilaan sekä 
alakerrassa, että myös yläkerrassa. erityisesti 
yläkerrassa on tärkeää huomioida, mistä suunnasta 
portaat nousevat, jotta portaita pitkin ullakolle 
saapuva henkilö kokisi tilan mahdollisimman 
miellyttävänä ja avarana. Ullakon kapeus ja tilan 
korkeus asettavat tässä suhteessa suuria rajoitteita, 
jotka tilan toteutuksessa pitää ottaa huomioon. 
Tilasta tehdyn 3D-mallin avulla päädyimme yhdessä 
toimeksiantajan kanssa lopulliseen toteutustapaan.

esittelen ullakkotilan virtuaalisena 3D-mallina, 
josta nähdään uudet tilajärjestelyt sekä ullakolla, 
että myös alakerrassa siltä osin, kun sinne on tehty 
muutoksia. ensimmäisessä kerroksessa on tehty 
muutoksia yhteen pieneen makuuhuoneeseen, 
joka muuntuu uusien suunnitelmien jälkeen 
työhuoneeksi tai tarvittaessa vierashuoneeksi. Tästä 
huoneesta nousevat portaat yläkertaan.

Valaistusuunnitelmani esittelyä varten olen 
laatinut tilan 3D-malliin myös valaistuksen. 
Toimeksiannon yhtenä osana on tuottaa ideoita tilan 
valaistusta varten, joka on oleellinen osa pienen ja 
kapean tilan avartamisessa. Valaistussuunnitelman 
käyn tarkemmin läpi omana kokonaisuutenaan 
kappaleen loppupuolella.
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3.1 Kohteen esittely

Kohteena oleva omakotitalo sijaitsee Jyväskylän 
maalaiskunnassa, Puuppolassa. Jyväskylään on 
Puuppolasta matkaa noin 12 kilometriä. Pieni kylä 
sijaitsee nelos-tien varressa, sen maisemaa hallitsevat 
pellot ja metsät. 

Perinteinen, puurakenteinen ja lautaverhoiltu talo on 
valmistunut vuonna 1999 ja se on 1½ -kerroksinen. 
Huoneistoalaa on 108m2, joka koostuu neljästä huo-
neesta ja keittiöstä sekä kodinhoitotilasta. 

Teknisinä tiloina talossa on lämmönjakohuone ja 
puuvarasto. Tontilla on rakennettua kerrosalaa tällä 
hetkellä 143m2 ja rakennus-oikeutta 250m2, joten 
rakennusoikeutta on jäljellä siis vielä 107m2. 

Isolla 7000m2 tontilla on asuinrakennuksen lisäksi 
autotalli, jonka yhteydessä on varasto. Perheen isä on 
suunnitellut ja rakentanut tontin etelänreunaan kesä-
keittiön kesällä 2007, joka on todella tunnelmallinen 
ja oivallinen rentoutumiskohde haluttaessa vetäytyä 
arkisen ahertamisen keskeltä omaan rauhaan. 

Vanha korkea kuusimetsä rajaa tonttia sekä koillisen 
että kaakon suunnalta. Lounaaseen avautuu avara, ta-
sainen peltomaisema ja peltojen takana jälleen metsä-
maisema. Talvisin peltoa voisi luulla järveksi, ellei sitä 
halkoisi sähköpylväiden rivi kaukana horisontissa. 
Luoteen puoleinen reuna rajautuu naapurin tonttiin. 
Rajan läheisyydestä, istutusten takaa pilkistää naapu-
ritalo.
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ASUKKAAT

Talossa asuu viisihenkinen perhe, johon kuuluvat 
äiti, isä ja kolme lasta. Vanhemmat ovat nelikymp-
pisiä ja molemmat käyvät töissä kodin ulkopuolel-
la. 

esikoispoika-Atte on iältään 11 vuotta ja Alisa-
tyttö 9-vuotias. Perheen kuopus, Otto, on 4-vuoti-
as ja saa nyt oman huoneen alakerrasta isompien si-
sarusten muuttaessa yläkertaan. Perheeseen kuuluu 
myös noin vuoden ikäinen cockerspanieli.
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ASUnnOn LäHTöTILAnne

Alakertaa hallitsee maalaisromanttiseen tyyliin si-
sustettu tupakeittiö, joka on kaiken toiminnan sy-
dän. 

Melko pieni olohuone on välittömästi tupakeittiön 
yhteydessä. Tilan tekee vaikeasti sisustettavaksi se, 
että siinä on vain yksi ehjä seinä.  Olohuoneesta on 
myös pääsy vanhempien makuuhuoneeseen, joka 
on talon suurin makuuhuone. Makuuhuoneeseen 
on sijoitettu myös työpöytä ja perheen tietokone.
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Toisen suuren makuuhuoneen jakavat Alisa ja Otto 
olohuoneen toisella puolella. Atella on vieressä 
oma, melko pieni huone. 

Pieni, erillinen wc sijaitsee lastenhuoneiden välissä. 
Saunan yhteydessä olevassa pesuhuoneessa on lisäk-
si toinen wc-istuin. 
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Keittiön vieressä on kodinhoitohuone, jonka kaut-
ta on käynti pesutiloihin ja saunaan sekä oma 
ovi lämmönjakohuoneeseen ja puuvarastoon. 
Kodinhoitohuoneesta pääsee suoraan myös terassil-
le ja sitä kautta takapihalle. 

3   TILALABORATORION KÄYTTÖ SUUNNITTELUSSA



53

Sisäänkäyntejä on kaksi, joista pääsisäänkäynti on 
lounaasta. Se johtaa tuulikaapin ja eteisen kautta 
tupakeittiöön. Toinen sisäänkäynti tulee raken-
nuksen koillispäädyssä sijaitsevan terassin kautta 
kodinhoitohuoneeseen ja sieltä tupakeittiöön ja on 
lapsiperheen arjessa paljon käytössä. Puuvarastoon 
on oma käynti myös ulkokautta, mikä helpottaa va-
raston käyttöä. 

Takapihalla on maakellari ja jätehuoltoa varten on 
tontin portin pielessä pieni jätevarasto, joka kuin 
leikkimökki pienoiskoossa.

Talossa on öljylämmitys. Saunassa on puulämmit-
teinen kiuas, mistä syystä puuvarasto on tarpeelli-
nen. Ilmanvaihto on luonnollinen eli painovoimai-
nen  ja sitä tehostamassa on huippuimuri.
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Tällä hetkellä ullakolle pääsee ainoastaan terassilla 
olevan oman sisäänkäynnin kautta. Ovelta nouse-
vat portaat suoraan ullakolle, joka on tähän saakka 
ollut rakentamaton kylmä käyttöullakko. 

Lattiaa ei ole, vaan ainoastaan muutama lankku 
kulkuväylänä halkoo pitkänmallisen ja kapean ul-
lakon välipohjan, joka on puhallusvillan peittämä. 
Pystysuunnassa tilaa halkovat kaksi lvi-putkea, jot-
ka sijaitsevat tilojen päädyissä melkein keskellä käy-
tävää. 

 Toisessa päädyssä on lisäksi savupiipun hormi vie-
mässä lisää tilaa, mutta onneksi ei ihan käytävän 
keskellä. Tila on korkea keskeltä, mutta katto laskee 
melko jyrkästi reunoille mentäessä. Varsinkin vintin 
reunat ovat kattoristikoiden vinotukien täyttämät.
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Ullakolla on kaksi pientä ikkunaa tilan päädyissä, 
kaakkoon ja luoteeseen. Ilmansuunnat ja tont-
tia ympäröivät metsät aiheuttavat sen, että suoraa 
auringon valoa ei pienistä ikkunoista tilaan pääse. 
Tästä syystä valaistuksella on erittäin suuri merkitys 
tilan viihtyisyyteen. 
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3.2  Suunnittelun lähtökoh-
dat ja tavoitteet

LäHTöKOHDAT

Tarkoituksenani on uusia ul-
lakon tilajärjestelyt niin, että 
nykyisen kylmän käyttöulla-
kon tilalle saataisiin perheen 
kahdelle lapselle omat huo-
neet. Toimeksiantajina toimi-
vat perheen vanhemmat. Tila 
suunnitellaan heidän toiveiden 
ja tarpeittensa pohjalta, vaikka 
kyseessä onkin lastenhuone. 

Yksilön suhtautuminen itseensä ja ympäristöön 
muuttuu, kun hän siirtyy lapsuudesta nuoruusi-
kään. Varhaiskoululaiset ovat yleensä toiminnal-
lisesti ulospäinsuuntautuneita. Murrosikä ja siitä 
alkava nuoruus tuo mukanaan muutoksia sekä 
kehossa että ihmissuhteissa ja kääntää nuoren 
huomion itseensä ja omaan ympäristösuhteeseen. 
(Aura, Horelli & Korpela 1997, 78)

Tulevaisuudessa lasten lähdettyä pois kotoa ullakko 
voisi toimia jossain muussa käytössä, esimerkiksi 
työ- tai vierashuoneena, oleskelutilana tai vaikka 
varastona. Siksi tilan täytyy olla muunneltavissa ja 
monikäyttöinen. 

Suunnitelmaan sisältyy olennaisena osana myös rat-
kaisu portaiden sijoittamisesta eli mitä kautta olisi 
parasta ja luontevinta järjestää kulkeminen huonei-
siin ja tältä osin suunnittelu vaikuttaa oleellisesti 
myös alakertaan. Sijoitusvaihtoehtoja on useita, ja 
on tärkeää puntaroida kaikkien eri vaihtoehtojen 
hyvät ja huonot puolet. Tavoitteena on löytää paras 
mahdollinen ratkaisu sekä ylä- että alakerran huo-
neiden toimivuuden, tilakokemuksen ja kalustami-
sen kannalta.
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Ilmanvaihtoputket tuovat tilasuunnitteluun myös 
oman vahvan lisänsä, koska ne ovat pienessä tilassa 
melko hallitsevat elementit. Putkien muuttaminen 
siten, että ne kulkisivat ullakkotilan reunalle ja siel-
tä ulos katolle, olisi yksi mahdollisuus, mutta työ-
läs ja kustannuksia nostava vaihtoehto. Vaikka se 
ei välttämättä ole materiaalikustannuksiltaan kallis, 
niin siihen kuluisi aikaa ja sitä kautta rahaa.

Rakennuksen ja muun rakennuskohteen olen-
naisista vaatimuksista on voimassa, mitä maan-
käyttö- ja rakennuslaissa tai sen nojalla taik-
ka muutoin on erikseen säädetty tai määrätty. 
Käyttöturvallisuuden kannalta tämä tarkoittaa, 
että kohde on suunniteltava, rakennettava ja va-
rustettava siten, ettei sen käyttöön, huoltoon tai 
ylläpitoon liity sellaista tapaturman, onnetto-
muuden tai vahingoittumisen vaaraa, jota ei voi-
da pitää hyväksyttävänä. (RT RakMK-21184, 
2) 

RAJAUS

Näin oma huone on nuorelle tärkeä paikka, jota 
voi itse hallita. Sen esineet herättävät muistoja 
ja miellyttäviä mielikuvia. Ne kertovat itsestä ja 
omista idoleista. (Aura ym. 1997, 81)

Tilan muokkaus ja kontrollointi mainitaan Kalevi 
Korpelan (1988, 1995) tutkimuksessa nuorten 
keinoiksi, joilla paikka sidotaan lujemmin osaksi 
minäkokemuksen säätelyä. Tyypillistä oli, että huo-
netta muokattiin ja personalisoitiin erilaisilla kuvil-
la tai henkilökohtaisilla esineillä, jotka viestittävät 
muille, kuka huoneessa asuu ja jotka ylläpitivät 
oman kokemusmaailman jatkuvuutta. (Aura ym. 
1997, 79–81)

Tilan kalustaminen ja värien valinta jää näin ollen 
asukkaille itselleen ja tässä vaiheessa pääsevät myös 
lapset mukaan suunnitteluun. Heillä on varmasti 
omia mielipiteitä ja toiveita sekä pintamateriaalien, 
kalusteiden että värien suhteen. 

Huolimatta ammatista, jota opiskelen, koen itsel-
leni vieraaksi ohjata kodin sisustamista valitsemalla 
tapetit, värit tms. Mielestäni sen voi jokainen tehdä 
kotonaan itse haluamallaan tavalla ja omilla maku-
mieltymyksillään. Sillä tavalla kodin saa tuntumaan 
omalta. Jos minua olisi pyydetty se tekemään, oli-
sin sen tehnyt, mutta toimeksiantajani päästivät 
minut pälkähästä eivätkä odottaneetkaan minun 
tekevän värisuunnitelmaa tms. 3D-mallissani olen 
toki joutunut miettimään tilan väritystä, pintoja 
ja kalustusta, mutta ne eivät ole osa suunnitelmaa. 
Asukkaat voivat toki poimia sieltä vinkkejä, jos ne 
ovat heidän makunsa mukaisia. 

Portaat suunnittelen pääpiirustusten vaatimal-
la tarkkuudella. Mikäli toimeksiantajat haluavat, 
teen myös paikalla rakentamista varten tarvittavat 
työ- ja detaljipiirustukset. Tässä opinnäytetyössä en 
kuitenkaan paneudu portaiden suunnittelun yksi-
tyiskohtiin, sillä siitä löytyisi varmasti aineistoa toi-
seenkin opinnäytetyöhön.
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Rakennuksen julkisivuihin en myöskään puutu eli 
ikkunamuutokset olen rajannut toimeksiannon 
ulkopuolelle, koska katson sen oleva arkkitehdin 
työtä enkä aio astua sille saralle. en siksi, ettei se 
olisi kiinnostavaa, vaan siksi että en katso minulla 
olevan pätevyyttä siihen.

TAVOITTeeT

Tarkoituksenani on luoda ullakolle monikäyttöi-
nen tila, joka toimii ainakin aluksi kahtena lasten-
huoneena. Toimeksiantajien toiveena on, että se 
olisi tunnelmaltaan ja tyyliltään erilainen verrat-
tuna talon alakertaan. Tästä syystä en ole ottanut 
suunnittelun lähtökohdaksi olemassa olevia tiloja 
alakerrassa, vaan ullakon suunnittelu on lähtenyt 
aivan omista lähtökohdistaan. Ullakon suunnit-
telulle on annettu näin vapaat kädet ja siellä voi 
toteuttaa myös rohkeita ja erilaisia ideoita. Ideoita 
tarvitaan myös lvi-putkien osalta, koska ne halkovat 
tilan ikävästi. Tavoitteena on löytää ratkaisu, jossa 
ne eivät olisi niin hallitsevan ja tylsän näköiset. 

Pyrin suunnittelussa ottamaan huomioon myös 
tilakokemuksen. Tilan kokeminen alkaa jo por-
taita ylöspäin noustaessa ja matkalla koetaan tila 
monin eri tavoin. yksipuolisessa ympäristössä tus-
kin koetaan paljoakaan, mutta monimuotoisessa 
ympäristössä saatetaan kokea tilavaihteluita (Aura 
ym. 1997, 117). On kyse peräkkäisten tilojen jak-
soista, jotka voidaan tehdä kiinnostaviksi monin 
keinoin, kuten antamalla liikkujalle vihjeitä tule-
vasta, luomalla rytmiä liikkumisjaksojen sisälle, 
avaamalla reitiltä näkymiä ja hidastamalla kulkua 
staattisemmilla tiloilla (Aura 1989, 147). Liikkuja 
kokee jokaisen tilan suhteessa toiseen. Peräkkäisten 
näkymien lomittaisuudesta muodostuu eheä koko-
naisuus. Tarkoituksena on luoda miellyttävä, eheä, 
turvallinen pesä, joka toimisi eräänlaisena ”henki-
reikätilana” ja vapauttaa arjen kiireestä rentouttaen 
ja luoden voimaa.

Kustannukset koetetaan pitää kohtuullisina. 
Mielestäni se on hyvä asia, koska ainakin minulle 
suunnittelu on vaikeampaa, jos vain taivas on raja-
na. Rajallinen budjetti vaatii enemmän hyviä ideoi-
ta ja lisää haasteita hyvälle suunnittelulle. 

Valo on arkkitehtuurille ja ennen kaikkea arkki-
tehtuuritilalle sen eläväksi tekevä voima. (Aura 
ym. 1997, 67)

Samassa yhteydessä laadittavan valaistussuunni-
telman tarkoituksena on tukea tilasuunnitelmaa, 
muotoja ja luoda avaruutta. esittelen valaistussuun-
nitelman myöhemmin omana kokonaisuutenaan. 
Käyn siinä yhteydessä läpi erikseen valaistuksen 
suunnittelun lähtökohdat ja tavoitteet, sillä ne toi-
mivat suunnitellun tilan ehdoilla. Pyrin siihen, että 
asiakkaat löytäisivät mahdollisimman paljon käyt-
tökelpoisia ideoita myös väri- ja materiaalivalinto-
jen myötä. Toivon, että suunnitelmani olisi koko-
naisuudessaan innostava ja ajatuksia herättävä. 

Lopuksi laadin toteutettavasta suunnitelmasta pää-
suunnittelijana muutostyöpiirustukset rakennuslu-
paa varten ja hoidan yhteydet rakennusvalvontavi-
rastoon rakennusluvan hankkimista varten. 
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3.3 Asuntosuunnittelua oh-
jaavat lait ja määräykset

ASUInHUOneTTA KOSKeVAT 
MääRäyKSeT

Asuntosuunnittelua varten on annettu ohjeita asun-
tojen suunnittelusta, rakentamisesta ja varustelusta. 
Rakennusmääräyskokoelmassa on lueteltu olennaisia 
määräyksiä, joista käsittelen myöhemmin omassa kap-
paleessaan ne, jotka koskevat tätä suunnitteluhanketta. 
näiden määräysten tulee täytyä, jotta rakennusvalvon-
tavirasto hyväksyy rakennushankkeen ja antaa sille ra-
kennusluvan.

VäHIMMäISKOKO JA MUOTO

Asuinhuoneen koon ja muodon tulee huoneen 
aiottu käyttö ja kalustettavuus huomioon ottaen 
olla tarkoituksenmukaisia. Asuinhuoneen huo-
nealan tulee kuitenkin aina olla vähintään 7m2. 
Huonealaan ei lueta 1600mm matalampaa ti-
laa. (RT RakMK-21256, 2)

Ullakolla yli 1600mm korkeampaa tilaa on noin 
47m2. Tältä osin asuinhuoneen määräykset siis täy-
tyvät, vaikka tila jaettaisiinkin kahteen suurin piir-
tein yhtä suureen huoneeseen.

VäHIMMäISKORKeUS

Asuinhuoneen huonekorkeuden tulee olla vä-
hintään 2500mm. Pientalossa mainittu vähim-
mäiskorkeus on 2400mm. Asuinhuoneen vähäi-
sen osan huonekorkeus voi olla edellä sanottua 
pienempikin, ei kuitenkaan alle 2200mm. Jos 
huoneen sisäkatto poikkeaa vaakasuorasta, huo-
nekorkeus määritetään huonealan keskikorkeu-
desta.  (RT RakMK-21256, 2)

Asuinrakennuksen sijoittelussa ja rakennuksen 
tilojen järjestelyssä sekä muussa asuntosuunnitte-
lussa on erityisesti otettava huomioon ympäristö-
tekijät ja luonnonolosuhteet. Asuinhuoneen tulee 
saada riittävästi luonnonvaloa. Asumiseen tar-
koitettujen tilojen tulee olla tarkoituksenmukaisia 
ja viihtyisiä. Asuntosuunnittelulla tulee edistää 
asumiseen tarkoitettujen tilojen toimivuutta sekä 
soveltuvuutta erilaisiin ja muuttuviin asumistar-
peisiin. (Maankäyttö- ja rakennusasetus 51§ 1 ja 
2 mom.)

Maankäyttö- ja rakennusasetuksessa on annettu 
suunnittelua, rakentamista ja rakennusten varus-
telua koskevia ohjeita. Tästä asetuksesta voidaan 
johtaa myös seuraavat asuinhuonetta koskevat 
määräykset, jotka ovat kerättyinä Suomen rakenta-
mismääräyskokoelmaan. Tässä kokoelmassa anne-
taan tarkat säännöt ja ohjeet sille, mikä lasketaan 
asuinhuoneeksi ja millainen sen tulee olla, jotta se 
asumismukavuudeltaan, viihtyisyydeltään ja turval-
lisuudeltaan on riittävä asuinkäyttöön.59
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Huonekorkeus on kohtisuora mitta huoneen lat-
tiapinnasta sen kattopintaan (RT RakMK-21256, 
2). Ullakon huonekorkeus harjan kohdalla on 
2500mm. Viereisen sivun leikkauksee on merkit-
ty täytteellä alue, missä huoneen korkeus on vä-
hintään 2400mm. Huoneen keskikorkeus jää alle 
säännöksen 2400mm, joka pientalossa on vähim-
mäiskorkeutena.

IKKUnAT

Asuinhuoneessa tulee olla ikkuna, jonka valoauk-
ko on vähintään 1/10 huonealasta. Ikkunan sijoi-
tuksen ja muun järjestelyn tulee olla valoisuuden 
ja viihtyisyyden kannalta tarkoituksenmukainen. 
Huoneen ikkunan tai osan siitä tulee olla avatta-
vissa. (RT RakMK-21256, 2)

Koko ullakon huoneala on siis 47m2. Huonealat 
ovat 21,0m2 (huone 1) ja 21,5m2 (huone 2). Jotta 
huoneessa oleva valoaukko täyttäisi huoneelta 
vaadittavat mitat, ikkunoiden pitäisi olla vähin-
tään 2,15m2–kokoisia. Ikkunan pinta-ala on vain 
0,81m2, joten laissa säädetystä koosta jäädään sel-
västi. Ullakon ikkunat eivät siis täytä valoaukolta 
edellytettyä 10 % vähimmäiskokoa.
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PORTAIDen SUUnnITTeLUUn 
LIITTyVäT OHJeeT JA 
MääRäyKSeT

PUTOAMISen JA HARHAnASTUMISen eSTäMI-
nen

Portaan askelman nousun ja etenemän suhde tu-
lee valita siten, että porras on käyttötarkoitukses-
saan helppokulkuinen. (RakMK-21184,3)

Uloskäytävänä toimivan portaan askelman nou-
su saa olla enintään 180mm. Etenemän tulee 
olla vähintään 270mm. Uloskäytävässä, jota 
ei samalla käytetä rakennuksen tavanomaiseen 
sisäiseen liikenteeseen, saa portaan nousu olla 
enintään 200mm. Uloskäytävässä ei suositella 
yksittäisiä porrasaskelmia. Askelmanousut teh-
dään samankorkuisiksi kaikissa ao. portaan as-
kelmissa. Asuinhuoneesta toiseen kulkua välit-
tävän portaan nousu saa olla enintään 190mm 
ja etenemä on oltava vähintään 250mm.  
(RakMK-21184,3-4)

Rakennusvalvonnasta ilmoitettiin, että sisäpor-
taan osalta noudatetaan jälkimmäisiä mittoja. 
Suunniteltava tila ei täytä asuinhuoneen ehtoja, 
joten täysiä porrasmääräyksiä ei näin ollen edelly-
tetä.

KAIDe

Seuraavassa määräykset kaiteen suunnittelua var-
ten:

Kaide tulee rakentaa, kun putoamiskorkeus 
ylittää 500mm ja putoamisen tai harmaan as-
tumisen vaara on olemassa. Kaiteen tulee olla 
turvallinen ja tarkoitukseensa soveltuva. Kaide 
voi olla suojakaide tai avokaide. Suojakaidetta 
on käytettävä yli 700mm:n tasoeroissa kohteissa, 
joihin lapsilla on pääsy. Kaiteen suojaavan osan 
tulee ulottua vähintään 700mm:n korkeudelle 
tasanteen tai askelman pinnasta. Siinä ei saa olla 
vaakasuoria rakenteita tai kuvioita, jotka tekevät 
kiipeilyn mahdolliseksi. (RakMK-21184, 5)

Ohje:  
Erityisesti parvekkeilla ja muilla oleskelutasoilla 
suositellaan, että kaiteen suojaava osa on läpinä-
kyvä tai siinä muutoin on matalalla sijaitsevia 
kurkistusaukkoja. Jos kaiteen suojaavassa osassa 
on ainoastaan pystyrakenteita, sen aukoista saa 
mahtua läpi särmältään enintään 110mm:n 
– asuinhuoneistossa enintään 100mm:n - mit-
tainen kuutio. Muunlaisen suojaavan osan au-
koista saa mahtua läpi särmältään enintään 
30mm:n mittainen kuutio. Kaiteen yläreunan 
ja suojaavan osan välistä saa mahtua läpi sär-
mältään enintään 200mm:n mittainen kuutio. 
Kaiteen suojaavan osan alareunan ja tasanteen 
tai askelman yläpinnan välistä saa mahtua läpi 
särmältään enintään 60mm:n mittainen kuutio. 
Asuinhuoneiston ja muun lasten käyttöön tarkoi-
tetun huoneiston portaassa suositellaan ns. lap-
siporttia porrassyöksyn molemmissa päissä. Jollei 
portteja rakenneta, ne on tarvittaessa voitava hel-
posti asentaa. (RakMK-21184, 5)
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Kaiteen korkeus määräytyy putoamiskorkeuden 
ja tilan käyttötarkoituksen mukaan. Jos putoa-
miskorkeus on yli 700mm ja alle 3000mm, kai-
teen korkeuden täytyy olla vähintään 900mm. 
(RakMK-21184, 5)

VARAPOISTUMISTIeT

Varateiden tikkaat sekä muut rakennusosat ja lait-
teet tulee suunnitella ja rakentaa siten, että ne ovat 
hätätilanteessa käyttökelpoiset. Talotikkaan sivu-
johteiden vapaa sisäpuolinen väli on vähintään 
400mm ja puolien keskinäinen väli on enintään 
300mm. Johteet ulotetaan vähintään 1000mm:n 
korkeudelle ylimmästä puolasta sekä taivutetaan 
tästä alaspäin lähelle katto- tai räystäspintaa si-
ten, että räystäälle noustaessa saadaan tukeva ote. 

Sivujohteen etäisyys seinästä, räystäästä tai muus-
ta ulkonemasta on vähintään 200mm. Alimman 
puolan suositeltava korkeus lähtötasosta on 1000 
– 1200mm. Asuinrakennuksessa sekä muulloin-
kin, kun on tarpeen erityisesti estää pienten lasten 
kiipeäminen tikkaille, käytetään vähintään kor-
keutta 1200mm. (RakMK-21184, 11 - 14)

Ullakolla täytyy olla varapoistumistiet kummas-
takin päädystä. Toisessa päädyssä käyvät nykyiset 
portaat, mutta toiseen päätyyn täytyy lisätä talotik-
kaat. Varapoistumistiet merkitään pääpiirustuksen 
pohjiin tekstillä ja julkisivupiirustuksiin talotikkaat 
piirretään noin 2000mm korkeudelle maasta las-
kettuna. Varapoistumistienä käytettävän ikkunan 
on oltava riittävän iso ja sen on auettava kerralla. 
(Vihervirta 2007)
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3.4 Suunnitteluprosessi

ennAKKOneUVOTTeLUT

Heti prosessin alussa otin yhteyttä rakennuksen 
suunnittelijaan rakennusarkkitehti Kari Mäntylään. 
Kerroin hänelle, minkälaista tilaa ullakolle ollaan 
suunnittelemassa ja kysyin, mikä on hänen kantan-
sa siihen. en tiedä, onko yleensä tapana kysyä talon 
suunnittelijalta lupaa ko. muutostöiden suunnit-
telua varten, mutta näin toimin, koska ajattelin, 
että se olisi korrektia. Hän suhtautui kysymyksiini 
hyvin auttavaisesti ja ilmoitti, ettei hänellä ole mi-
tään suunnitelmia vastaan. Hän myös ystävällisesti 
ilmoitti, että voi tarvittaessa neuvoa ja antoikin heti 
vinkkejä henkilöistä, kehen kannattaa ottaa yh-
teyttä asioiden selvittämiseksi. Mäntylä ihmetteli, 
miksei rakennusta laajenneta, rakentamalla esimer-
kiksi lisäsiipeä, koska rakennusoikeutta ja tilaa on 
runsaasti käytettävissä. Talon omistajat perustelivat 
ullakon rakentamisen sillä, että he ovat muutaman 

vuoden kuluttua tilanteessa, jolloin nuoret muutta-
vat pois kotoa ja mitä he sitten tekevät suurella ko-
dilla. Minun on helppo puolustaa toimeksiantajien 
ratkaisua, koska itse olisin vastaavassa tilanteessa 
todennäköisesti päätynyt samaan ratkaisuun. 

Sain käyttööni rakennusluvan liitteenä olleet pää-
piirustukset sekä työpiirustukset, joiden pohjalta 
aloitin suunnittelun. Suunnitteluprosessi aloitettiin 
jouluna 2006, tekemällä tarkistusmittaukset kat-
toristikoiden kannatinjaosta yhdessä perheen isän 
kanssa. näiden mittausten jälkeen pystyin aloitta-
maan talon mallintamisen Graphisoftin Archicad-
ohjelmalla. Mallintaminen oli hidasta, koska tein 
erityisen huolellista työtä, jotta kaikki mitat olisi-
vat mahdollisimman tarkkoja ja vastaisivat todel-
lisia, seinän, katon ja välipohjan rakennekerroksia 
myöten. Tehtävää vaikeutti se, että alkuperäi-
set rakennuspiirustukset olivat käsin piirrettyjä. 
Käsinpiirrettyjen viivojen tarkkuus ei ole yhtä tark-
ka kuin konepiirrettyjen, varsinkaan jos mittakaava 
on pääpiirustusten 1:100.
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Rakentamista koskevan suunnitelman lähtö-
kohdista sekä suunnittelijoiden nimeämisestä 
on suotavaa neuvotella rakennusvalvontaviran-
omaisen kanssa suunnittelua aloitettaessa. (RT 
RakMK-21202, 2)

Olin pohtinut portaiden sijoittamisen eri vaihtoeh-
toja jo rakennuksen mallintamisvaiheessa. Halusin 
kuitenkin ennen varsinaista suunnittelutyön aloit-
tamista käydä rakennusvalvontavirastossa keskus-
telemassa luonnoksista ja ennen kaikkea heidän 
suhtautumisestaan siihen, että laatisin rakennuslu-
papiirustukset opiskeluaikana opinnäytetyönä.

Ennen rakennushankkeeseen ryhtymistä on tar-
peen neuvotella rakennusvalvontaviranomaisen 
kanssa. Tällöin selvitetään luvanvaraisuus, mitä 
lupia tarvitaan ja minkä viranomaisen toiminta-
valtaan rakennushanke kuuluu. Ennakkoon neu-
votellaan myös lähtökohdista sekä suunnittelijoi-
den valinnasta jo ennen suunnittelun aloittamis-
ta ja rakennuslupahakemuksen sisällejättämistä. 
(RT 11-10781, 3)
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SUUnnITTeLUTeHTäVIen 
VAATIVUUS JA 
SUUnnITTeLIJOIDen 
PäTeVyyS

Suunnittelijan koulutus ja kokemus yhdessä muo-
dostavat suunnittelijan pätevyyden. Vaadittava 
kelpoisuus määräytyy suunnittelijan riittävästä 
pätevyydestä suhteessa kulloisenkin suunnittelu-
tehtävän vaativuuteen. (RT RakMK-21202,5)

Rakennus- ja erityissuunnitelman laatijalla tulee 
olla asianomaiseen suunnittelutehtävään sovel-
tuva rakennusalan korkeakoulututkinto taikka 
aikaisempi rakennusalan ammatillisen korkea-
asteen tai sitä vastaava tutkinto sekä riittävä ko-
kemus kyseisen suunnittelualan tehtävistä.

Pienehkön tai teknisiltä ominaisuuksiltaan ta-
vanomaisen rakennuksen tai teknisen järjestel-
män suunnittelijana voi hankkimaansa koke-
musta vastaavasti toimia myös henkilö, joka on 
suorittanut talonrakennuksen tai asianomaisen 

erityisalan opintosuunnalla teknikon tai sitä vas-
taavan aikaisemman tutkinnon.

Vaativuudeltaan vähäisenä pidettävässä suun-
nittelutehtävässä voi toimia myös henkilö, jolla 
ei ole edellä tarkoitettua tutkintoa, mutta jolla 
voidaan katsoa olevan rakennuskohteen tai suun-
nittelutehtävän laatu ja laajuus huomioon ottaen 
riittävä osaaminen. (RT RakMK-21202,5)

SUUnnITTeLIJAn KeLPOISUUDen ARVIOInTI

Rakennusvalvontaviranomainen toteaa raken-
nuslupakohtaisesti suunnittelutehtävän vaativuu-
den suhteessa rakennushankkeen ominaisuuksiin 
ja ympäristön asettamiin vaatimuksiin rakenta-
miselle. Tältä pohjalta rakennusvalvontaviran-
omainen arvioi tehtävän vaativuutta suhteessa 
suunnittelijan pätevyyteen, johon kuuluvat suun-
nittelijan suorittama tutkinto ja muut opintosuo-
ritukset sekä kokemus ja näytöt asian-omaisella 
suunnittelualalla. (RT RakMK-21202,5)

Suunnitteluprosessin alkuvaiheessa otin puheli-
mitse yhteyttä Jyväskylän kaupungin rakennus-
valvontaosastolle. Tarkoituksena oli selvittää aluk-
si mahdollisuuteni toimia suunnittelijana edellä 
esitellyssä pientalon muutosrakennushankkeessa. 
Päätös ilmoitettiin hyvin yksiselitteisesti: ”ei mis-
sään tapauksessa.”. Puhelun edetessä kävi kuitenkin 
ilmi, että suunnittelukohde sijaitsee Puuppolassa ja 
Jyväskylän maalaiskunnalla on oma rakennusval-
vontavirasto.

Jyväskylän maalaiskunnan rakennusvalvonnan kan-
ta pätevyyteeni tilan suunnitteluun oli tyystin eri-
lainen, varsinkin kun suunnitelmien luonnoksia lä-
pikäydessämme kävi ilmi, että rakennukseen ei ole 
tulossa julkisivumuutoksia eikä ullakolle suunni-
tella märkätiloja. Alustavassa kartoituksessa selvisi, 
että asuinhuoneen kriteerit eivät tulisi täyttymään. 
Sovimme ajan tapaamiselle, jossa kävisimme piirus-
tusten kanssa tarkemmin läpi alustavia luonnoksia 
tilasuunnitelmasta.
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Tapaamisessa keskustelimme asiakkaiden toi-
veista, portaiden mahdollisista sijoituspaikoista 
ja niiden mitoituksesta. Listasimme ylös kaikki 
asiakirjat ja piirustukset, jotka tässä tapaukses-
sa tarvitaan rakennuslupahakemuksen liitteeksi. 
Rakennusvalvontavirastosta ilmoitettiin, että ra-
kennesuunnittelijalta tarvitaan laskelmat, jos kat-
totuoleja joudutaan poistamaan tai muuttamaan. 
Muilta osin minä voisin laatia pääpiirustukset ra-
kennuslupaa varten. 

Rakennuksen suunnittelun kokonaisuudesta ja 
laadusta vastaavalla henkilöllä (pääsuunnitteli-
ja) sekä erityisalan kokonaisuudesta vastaavalla 
suunnittelijalla tulee lisäksi olla hyvät ammatil-
liset edellytykset huolehtia suunnittelun kokonai-
suudesta. (RT RakMK-21202,5) 

Ullakkotilan suunnittelu voitiin aloittaa täysipai-
noisesti rakennusvalvontavirastossa käydyn pala-
verin jälkeen. Tiedossa oli nyt kaikki toiveet, ta-
voitteet ja suunnittelun reunaehdot, jotka pitkälti 
määräytyivät asuntosuunnittelua koskevista sään-
nöksistä ja ohjeista.
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PORTAIDen SUUnnITTeLU

PORTAIDen SIJOITTAMInen

Suunnitteluprosessin ensimmäinen ratkaistava asia 
liittyi portaiden sijaintiin. Mikä olisi paras sijoitus-
paikka sekä ala- että yläkerran viihtyisyyden, kalus-
tettavuuden ja tilojen toiminnallisuuden kannalta? 

”Ulkoportaat”, jotka tällä hetkellä johtavat teras-
silta vintille, halusin säästää, koska näin saataisiin 

ullakon kummallekin huoneelle omat sisäänkäyn-
nit. Kumpaankaan huoneeseen ei tarvitsisi kulkea 
toisen huoneen kautta. Varsinkin sisarusten kasva-
essa ja teini-iän koittaessa tulee oma rauha entistä 
tärkeämmäksi. Lisäksi ullakolle pääsee näin halu-
tessaan suoraan ulkokautta. Palattaessa kotiin myö-
häänkin voi asukas siirtyä suoraan omaan rauhaan, 
eikä alakerrassa tarvitse kolistella ollenkaan.

Nuoren toimintajärjestelmistä koti on tyypilli-
sesti tärkeä, turvaa ja yhteisyyden kokemuksia 
antava paikka, joskin vanhempien taloudelliset, 
henkiset ja muut voimavarat vaikuttavat kodoin 
tarjoaman tuen laatuun. Samalla alkaa kasvaa 
nuoren oman tilan tarve. Omasta huoneesta tu-
lee monelle tärkeä, yksityisyyttä tarjoava paikka. 
Ensisijassa yksityisyys merkitse yksinoloa, mah-
dollisuutta omien salaisuuksien kertomiseen vain 
parhaille ystäville sekä yksinolon mahdollistavaa 
paikkaa, jonne kaikilla ei ole pääsyä. (Aura ym. 
1997, 79)
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Lähdin pohtimaan sisäportaan sijoittamista sulke-
malla pois huonot vaihtoehdot:

VAnHeMPIen MAKUUHUOne: 
+ Alakerrassa vanhempien makuuhuone olisi 
riittävän iso, jotta sinne mahtuisivat portaat.  
– yläkerrassa sijoittuisi kumpikin 
porras samaan huoneeseen. 

KODInHOITOHUOne: 
 – Kodinhoitohuone on liian kapea ja lisäksi 
olemassa olevat portaat sijaitsevat vieressä. 

TUPAKeITTIö: 
 – Tupakeittiössä ei ole tilaa, 
jollei uhrata ruokapöytää.  

eTeInen: 
– eteinen on liian kapea.  
 Purkamalla tai siirtämällä olohuoneen väliseinää 
saisi käyttökelpoisen paikan portaille, mutta 
isännän toivomuksena oli jättää ko. väliseinä 
paikoilleen, koska sen sisään on asennettu 
paljon sähköjohtoja ja muuta tekniikkaa.  

ISO LASTenHUOne (ALISAn JA OTOn 
HUOne): 
+ Isompi lastenhuone olisi hyvä paikka. Riittävän 
tilava portaille ja huoneen kalustettavuus säilyisi.  
– Makuuhuoneen oma rauha rikkoontuisi, kun 
huoneesta tulisi läpikulkureitti. 
+ Vintillä portaat nousivat vastakkaiseen 
päätyyn toisten portaiden kanssa.  

VAATeHUOne:  
+ Vaatehuone on pieni, mutta ottamalla lisätilaa 
vessasta ja Aten huoneesta, sinne saisi mahdutettua 
pienet kierreportaat. 
+ Ullakolle tuleva sijainti on loistava. 

OLOHUOne: 
+ Olohuoneesta leivinuunin vierestä nousevat 
portaat jakaisivat ullakon keskeltä kahteen yhtä 
suureen osaan ja väliin voitaisiin tehdä aulatila.  
– Olohuoneen kalustaminen 
olisi sen jälkeen vaikeaa.  
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PIenI LASTenHUOne (ATen HUOne): 
+ Pienempi lastenhuone olisi myös tarkoitukseen 
sopiva. Hiukan pieni ja hankala kalustaa.  
+ Vintillä portaiden sijainti loistava, kuten edellä.

Päädyin kokeilemaan kolmea viimeksi mainittua 
vaihtoehtoa, vaatehuonetta, olohuonetta ja pie-
nempää lastenhuonetta, tilan 3D-mallissa. 

PORTAIDen MALLI 

Porras on suunniteltava ja rakennettava turvalli-
seksi, riittävän väljäksi ja tarkoitukseensa soveltu-
vaksi. Pääportaaksi suositellaan joko lepo-tasolla 
varustettua suoravartista porrasta tai keskiaukol-
taan laajasäteistä lepotasollista kiertävää porras-
ta. Kierreporras ei käyttömukavuudeltaan yleensä 
sovellu pääportaaksi. (RT RakMK-21184,3)
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ensimmäisissä luonnoksissa kokeilin kierreporrasta, 
koska ne vievät vain vähän tilaa eikä rakennusval-
vonta ei suhtautunut asiaan kielteisesti. Vaikka se 
olisikin pääporras, kysehän ei ollut asuinhuoneen 
suunnittelusta.

Toimeksiantajat vieroksuivat metallisia kierrepor-
taita lähinnä rakentamisen toteutuksen kannalta. 
Otin mukaan suunnitteluun myös muunlaisia por-
taita puurakenteisina. Ohessa on portaiden suun-
nitteluun liittyviä erilaisia luonnoksia valittuihin ti-
loihin istutettuna. Samalla testasin myös alakerran 

eteisen avartamista ottamalla pois välioven eteisen 
ja pienen makuuhuoneen väliltä. Tilasta olisi tullut 
aula sisäänkäynnin yhteyteen ja siitä olisi seuran-
nut, että huoneluku olisi vähentynyt yhdellä. Pitkän 
harkinnan jälkeen tulimme siihen tulokseen, että 
tila on huoneena monikäyttöisempi. Lisäksi ylä-
kerrasta mahdollisesti tulevat äänet kantautuisivat 
alakertaan suoraan, koska välipohjaa aukotettiin.

Käyttökelpoisuuden ja turvallisuuden kannal-
ta suorat ja lepotasolliset portaat ovat suositelta-
via (RT 88-10743). Talosta laaditun 3D-mallin 

avulla ja useita eri porrasvaihtoehtoja kokeilemal-
la päädyin suosittelemaan tilaan kaksisyöksyistä 
L-muotoista porrasta, joka käytännössä on melkein 
suora. L-mutka on vain yhden askelman jälkeen ai-
van portaiden alapäässä. Tästä eteenpäin askelmat 
etenevät suorana ylös asti. näin portaat vievät tilaa 
huoneesta melko vähän. ne jättävät mahdollisuuk-
sia tilan kalustamiseen työ- ja/tai vierashuoneek-
si. Rakentaessa täytyy purkaa vain hieman Aten 
huoneen ja vaatehuoneen seinää katonrajasta, eikä 
viereisessä lastenhuoneessa olevan vaatehuoneen 
käyttö vaikeudu portaiden rakentamisen myötä. 
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Kattoristikoiden kannatinleveys on sellainen, että 
näin mitoitettu porras mahtuu juuri ja juuri sei-
nän ja ensimmäisen ristikon välistä nousemaan ylös 
vintille. Tulijan ei tarvitse pelätä kolauttavansa pää-
tään kattoon, sillä hieman ennen katonharjaa tilan 
korkeus on riittävä. ylin porrasaskelma on hieman 
ennen ikkunaa, joten saavuttaessa yläkertaan tila 
koetaan avarammaksi. 

Portaat rakennetaan todennäköisesti paikanpäällä 
puurakenteisina. Tarkempia työpiirustuksia niistä 
ei vielä ole laadittu.

KULKUyHTeyDeT JA PORRASSyöKSyn MITOITUS

Porraskäytävät ja kerrostasanteet on mitoitetta-
va siten, että henkilöiden ja tavaroiden kuljetus 
on järjestettävissä ilman kohtuutonta vaikeutta. 
(RT RakMK-21256, 4)Huoneiston ulko-ovelta 
asuinhuoneisiin ja muihin asumista palvele-
viin välttämättömiin tiloihin johtavien ovien 
ja kulkuaukkojen vapaan leveyden tulee olla 
vähintään 800mm. Sama koskee rakennuksessa 

ja piha-alueella asumista palveleviin välttämät-
tömiin tiloihin johtavia ovia ja kulkuaukkoja.  
(RT RakMK-21256, 3)

Porrassyöksyn vähimmäisleveys on palomääräys-
ten (e1) ja käyttö- ja huoltoturvallisuusmääräysten 
(F2) mukaan asunnon sisäisessä portaassa 800mm 
(RT 88-10743, 3). Kulkuleveys terassilta ullakolle 
vievillä portailla on 800mm. Kierreportaat mitoi-
tin aluksi siten, että portaiden askelman leveys olisi 
650mm, halkaisija 1300mm. Suoran portaan koh-
dalla lähdin kuitenkin liikkeelle siitä olettamukses-
ta, että porrassyöksyn leveys täyttäisi minimivaati-
muksen 800mm. 
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KäSIJOHDe 

Portaassa ja luiskassa käsijohde on asennettava 
koko pituudelle. Käsijohteen tulee olla mitoitettu 
niin, että siitä saa tukevan otteen. Käsijohteen pää 
on muotoiltava turvalliseksi. Käsijohteen sopiva 
korkeus on noin 900mm. Asuintalon portaissa, 
joiden kaidekorkeus on enintään 1000mm, kai-
teen ylin osa voidaan muotoilla käsijohteeksi, 
jolloin erillistä käsijohdetta ei tarvita. Käsijohde 
ulotetaan vähintään 300mm ohi porrassyök-
syn tai luiskan alkamis- ja loppumiskohdan. 
(RakMK-21184, 6)
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KAnTAVAT RAKenTeeT JA 
KATTOKAnnATTIMeT

Kannatinjakoa suunniteltaessa tulee ottaa huo-
mioon lämmöneristeiden asennettavuus kannat-
timien väliin. Levymäisiä lämmöneristeitä käy-
tettäessä suositeltavat kannatinjaot ovat 900mm 
tai 1200mm. Puhallettavia lämmöneristeitä käy-
tettäessä kannattimet voidaan sijoittaa muulla-
kin kannatinjaolla. (RT 85-10495, 5)

Kohteena olevassa talossa on käytetty kattokannat-
timena käyttöullakkokannatinta, jossa suositeltava 
kannatinväli on 900mm. Alkuperäisissä pääpii-
rustuksissa oli kuitenkin tilaan tarkoitus asentaa 
kattovälipohjakannatin, mutta rakentamisen 
aikana suunnitelmat muuttuivat ja tilalle tilattiin-
kin käyttöullakkokannatin. näin jälkeenpäin on 
helppo sanoa, että parempi vaihtoehto tulevai-
suutta ajatellen olisi ollut kattovälipohjakannatin, 
jonka suositeltava kannatinjako on 1200mm. 
Käännetään puukkoa haavassa ja lasketaan: 

Kattokannattimia olisi ullakolla noin kolman-
neksen vähemmän, koska kannatinjako on pi-
dempi. Tilan kalustaminen olisi näin helpom-
paa, mutta myös sen vuoksi, että seinät olisivat 
suorat.  Lisäksi se mahdollistaisi suuremman pys-
tysauvojen väliin jäävän vapaan tilan, joka kat-
tovälipohjakannattimilla tässä tapauksessa olisi 
maksimisissaan 7200mm. Nyt sen sijaan ullakon 
varsinainen huonetila on lattianrajasta 3100mm 
leveä ja sitä kaventaa ylöspäin vinosauvat, jo-
ten orren kohdalla leveys on enää vain 770mm. 
Jos ikkunaa suurennettaisiin, saataisiin kaikki 
asuinhuoneelta vaadittavat edellytykset täytet-
tyä. Ullakko vähentäisi tontin rakennusoikeutta, 
mutta toisi samalla 47m2 huoneistoalaa lisää. Ei 
niin huonoa, ettei jotain hyvääkin. Ullakko olisi 
ihan tavanomainen, mutta monta mielenkiin-
toista mutkaa olisi jäänyt puuttumaan sekä tilas-
ta, että suunnitelmasta. Todennäköisesti lisäväriä 
tulee rakentamisen aikanakin, kun vinoja seiniä 
levytetään. 
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Olemassa olevaa kattoristikkojärjestelmää ei pysty 
muuttamaan olennaisesti ilman, että koko vesikat-
to pitäisi purkaa ja rakentaa sitten uudelleen. Tämä 
taas tarkoittaisi sitä, että rakennuskustannukset 
kohoaisivat olennaisesti. Tästä syystä ullakolle ei 
haluttu tehdä suuria muutoksia olemassa oleviin 
kattokannattimiin.

Selvitystyö alkoikin rakennesuunnittelijan etsimi-
sellä. Kari Mäntylän neuvosta otin yhteyttä katto-
ristikot suunnitelleen Keski-Suomen puukympit 
Oy:öön ja kerroin heille alustavista luonnoksista. 
Kysyin eri vaihtoehtoja, joita minulla olisi käytet-
tävissä suunnitelmien toteuttamiseksi. He ilmoitti-
vat, että koko vesikatto on purettava ja kattoristi-
kot rakennettava uudelleen. Toinen vaihtoehto on 
kattokannattimien tukeminen nykyiseen rakentee-
seen, mutta se vaatii rakennesuunnittelijan. Heidän 
kauttaan ei tällaista suunnittelupalvelua ollut saa-
tavilla. 

Mäntylä neuvoi minua ottamaan yhteyttä suo-
raan henkilöön, joka oli ollut töissä ko. yrityksessä 

suunnittelun aikana. Löysin hänet lopulta toiselta 
puolelta Suomea ja hän lupasi tilata piirustukset 
ja tehdyt laskelmat, joita suunnittelussa tarvitaan, 
suoraan Keski-Suomen puukympit Oy:ltä. Hän 
palaisi asiaan tutkittuaan piirustuksia tarkemmin 
ja siten tietäsi aikataulun, jonka suunnittelu veisi. 
Kun hän oli saanut piirustukset, selvisi että muu-
toksien laskennassa on niin paljon työlästä käsin-
laskettavaa, että heillä ei sitä tehdä. Sain häneltä 
kuitenkin toisen henkilön nimen, johon minun 
kannattaisi ottaa yhteyttä. Hän on tehnyt paljon 
omakotitaloprojekteja ja häneltä on tilattu vastaa-
vanlaisissa projekteissa laskelmat ja piirustukset. 
Loppujen lopuksi sain siis käsiini henkilön, joka 
suostui laskemaan kyseiset muutokset kattoristikoi-
hin. Kyse oli vain kolmesta kattoristikosta ja niiden 
lisätuennan tarpeesta. Diplomi-insinööri Käkelä 
lupautui tekemään tarvittavat laskelmat ja suunni-
telmat, joita kattotuolien muutokset edellyttävät, 
mutta pääsuunnittelijaksi oli kuitenkin nimettävä 
joku toinen. 

SeInä-, VäLIPOHJA- JA 
KATTORAKenTeeT

Kukaan edellä mainituista insinööreistä, joihin otin 
yhteyttä kattotuolien vuoksi, ei myöntynyt piirtä-
mään seinien rakenneleikkauksia. Otin yhteyttä ai-
nakin tusinaan insinööritoimistoon tai insinööriin 
ja kaikkialla vastaus oli sama: ” emme tee raken-
nesuunnittelua pientaloprojekteihin, koska ne ovat 
kokonaan oma alansa.” tai ”Voin ehkä tehdä, mutta 
aikaisintaan ensi syksynä.” 

Rakennusvalvonnassa käydyssä ennakkoneuvotte-
lussa olin saanut tietoa, että tarkoitukseen yläpoh-
jan eristämiseen sopii esimerkiksi Vintti-Iita tai 
Finnfoam-lämmöneristeet. esimerkiksi Vintti-Iita 
-lämmöneriste on tarkoitettu nimenomaan sellai-
siin eristeratkaisuihin, joissa halutaan merkittävästi 
pienemmällä eristevahvuudella tehokas lopputulos. 
Ullakolle jää tällöin huomattavasti enemmän kor-
keutta ja hyödynnettävää tilaa. eristyksen rungon 
muodostaa kannatinrakenteiden väliin asennettava 
paksu SPU Vintti-Iita -eristelevy. eristelevyn ylä-
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puolelle tulee jäädä vähintään 50mm tuuletusrako 
eristeen yläpinnan ja mahdollisen aluskatteen väliin. 
Tämän jälkeen rakenteen sisäpintaan asennetaan 
vielä joko kipsilevypintainen eristelevy, jossa on 
valmis kipsilevypinta pintakäsiteltäväksi tai vaihto-
ehtoisesti lastulevypintainen eristelevy. Internetistä 
löytyi myös työ- ja suunnitteluohjeiden kautta yri-
tyksen laatimat rakennedetaljit, joita käytin hyväk-
seni. (http://www.spu.fi)(httpL//www.finnfoam.fi)

Lvi-putket aiheuttivat paljon päänvaivaa. Mielessäni 
pohdin niille eri käyttötarkoituksia, koska niiden 
kätkeminen tuntuu ajatuksenakin koomiselta ja 
mahdottomalta. Tilaa halkovat putket sijaitsevat 
melkein huoneiden keskellä, työpöydän vieressä, 
mistä tuli mieleeni voisiko niistä saada ilmoitus-
taulun. ne voisi eristämisen jälkeen maalata joko 
magneettimaalilla, liitutaulumaalilla tai päällystää 
ne korkkimatolla.

SAVUPIIPUn KäSITTeLyT

Savupiipun ulkopinnat rapataan tai tasoitetaan 
välipohjan kohdalla olevalta osalta ja kylmässä 
ullakkotilassa olevalta osalta vesikatteen tasoon 
saakka. Savupiippu voidaan slammata tai ta-
soittaa sementtisidonnaisella tasoitteella. (RT 
51-10653, 10)

Palavatarvikkeisten rakennusosien ja savupiipun 
välisiin suojaetäisyyksiin on syytä kiinnittää huo-
miota. Vähimmäisvaatimus on 100mm. Suojaus 
välipohjien ja yläpohjan läpimenokohdissa on 
tarkistettava. (RT 51-10653, 11)

Savupiipun ulkopinta on rapattu. Väliseinien sijoi-
tuksessa on otettava huomioon, että etäisyys savu-
piippuun on vähintään 100mm. 
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TILAn KOKeMInen JA 
ARKKITeHTUURI

Lapsen kokema mittakaava on erilainen kuin 
aikuisen kokema. Lapset leikkivät mielellään 
luolamaisissa tiloissa, tyhjissä puulaatikoissa ja 
leikkimökeissä, koska nämä rajaavat aikuisen 
mittoihin suunnitellusta ympäristöstä jotakin, 
joka soveltuu lapsen mittoihin. (Stenros & Aura 
1984, 54)

Ullakko ei tilana ole suuri eikä korkea, vaan pit-
kä, matala ja käytävämäinen. Millään suunnitte-
lun keinoilla siitä ei myöskään saa tilavaa ja väljää. 
erilaisilla elementeillä, kuten esimerkiksi valaistuk-
sella ja vaaleilla väreillä, olen luonut tilaan avaruut-
ta. Väliseinien sijoittaminen sen suuremmin miet-
timättä niiden vaikutusta tilan kokemiseen, voi 
entisestään pienentää tilaa. Olen suunnitellessani 
pyrkinyt miettimään jokaisen seinän mutkankin, 
jotta seinän sijoittaminen juuri siihen paikkaan oli-
si perusteltua. Huoneet ovat melkein identtiset ja 
samat perustelut koskevat kumpaakin huonetta. 

SIIRTyMISKOKeMUS

Hyvälle ympäristölle nähdään olennaiseksi se, että 
liikkuja mieltää jäsentyneitä, monipuolisia, tilalli-
sesti kiinnostavia ja eteenpäin johdattelevia tilasar-
joja, liikkumisepisodeja (Aura 1986, 56). Portaiden 
mitoituksella halusin saada aikaan sen, että vintille 
saapuva henkilö nousee portaista ennen ikkunaa. 

Tarkoituksen on, että ikkunasta tuleva valo ja vas-
takkaisen seinän uloke, tekevät tilakokemuksen 
miellyttäväksi tässä siirtymävaiheessa. Tilan kor-
keus harjan kohdalla on korkeimmillaan ja tämä 
mahdollistaa sen, että tilaa ei koeta liian matalaksi. 

yleensä suhteiltaan onnistunut tilamitoitus edellyt-
tää ”ylimääräistä” tilaa - toiminnalliselta kannalta 

ns. hukkatilaa, mutta ti-
lakokemuksen kannalta 
tarpeellista tilaylimäärää 
(Stenros & Aura 1984, 
57). Portaita vastapäätä 
olevan ulokkeen tarkoi-
tuksena on lähinnä vain 
miellyttävä siirtymisko-
kemus ja tilan avartami-
nen, koska laskeutuva 
katto tekee tilasta niin 
matalan, että sen kalusta-
minen ja käyttäminen on 
hankalaa.
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ALKOVIT

Syvennys sänkyä varten tehtiin katkaisemalla katto-
ristikko, joka tuetaan rakennesuunnittelijan teke-
mien laskelmien mukaan uudelleen. Toisessa huo-
neessa kattotuoleista poistuu yksi ja toisessa huo-
neessa kaksi vierekkäistä. Tämän tarkoituksena on 
saada riittävä tila normaalimittaista sänkyä varten. 
Kattoristikoiden kannatinjako vaihtelee noin 800 
– 1100mm välillä ja poistamalla yksi kattokannatin 
sopivasta kohdasta saatiin sängylle riittävä tila, ha-
luttuun kohtaan. Halusin sängynpaikan kohtaan, 
jossa se ei ole portaita vastapäätä tai oven vieressä, 
vaan rauhalliseen paikkaan hieman tilan sivusta. 

Kapeimmasta kohdasta seinät levytetään siten, että 
keskikäytävän viereinen kattoristikon vinosauva 
jää näkyviin. Levytys laitetaankin vasta seuraa-
vaan vinosauvaan. näin seinistä muodostuu vinot. 
Koska osa kattotuolista jätetään näkyviin, tila leve-
nee ja avartuu ylöspäin sekä lisäksi käytävämäisyys 
poistuu. Käytävämäisyyttä vähentää myös sänkyjä 
varten tehtävät alkovit.

Kumpaankin huoneeseen jää lisäksi oma pieni väli-
seinien erottama varastotila, jonne pääsee huonees-
ta olevan matalan oven kautta. Tila on tosin varsin 
vaikea käyttää, koska kattoristikot täyttävät tilan, 
mutta hätätapauksessa sinne voi laittaa tavaroita 
säilöön.

HUOneITA JAKAVA VäLISeInä

Tilan keskellä on ainoastaan lasiseinä ja ikkunalli-
set pariovet jakamassa huoneita, mutta perustelen 
lasiseinän valinnan sillä, että valoa tulee huoneisiin 
enemmän. Oman ikkunan lisäksi huoneeseen tulee 
valoa viereisen huoneen lasiseinän kautta. Koen tä-
män erittäin oleelliseksi tilan avaruuden kannalta, 
koska ikkunat ovat pienet. Jos murrosikäiset vaativat 
täyttä yksityisyyttä myöhemmin, voidaan väliseinää 
peittää esimerkiksi puusälekaihtimien avulla.

Asuntojen ikkunoissa, ovissa ja lasiseinissä, jois-
sa lasipinta ulottuu 700mm lähemmäksi lattiaa, 
katsotaan 6mm:n paksuinen tavallinen tasolasi 
riittäväksi turvalasin asemesta. (RakMK-21184, 8)

Huonetilan kulkuväylän vapaa vähim-
mäiskorkeus on pääsääntöisesti 2100mm. 
Oviaukon kohdalla korkeus saa olla välttämät-
tömien karmien ja kynnysten verran pienem-
pi. Muun kuin uloskäytävässä olevan ja siihen 
johtavan portaan sekä asunnon sisäisen portaan 
kulkukorkeus voi paikoittain olla 1950mm.  
(RakMK-21184, 9)

Parioven korkeus on 2100mm ja kulkuaukon le-
veys on 1200mm. Tällä tavalla mitoitettu pariovi 
mahtuu avautumaan kokonaan sivuun kattoristi-
koiden välissä. Oven leveys saa maksimissaan olla 
600mm.
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KATTO

Christopher Alexander (1977, 879) väittää, ettei 
rakennus ole edes miellyttävä, ellei sen kattokor-
keus vaihtele. Kattokorkeus tulisi aina suhteuttaa 
huoneen pituuteen ja leveyteen. Kattokorkeuden 
säätelyssä tulisi ottaa huomioon erilaiset sosiaaliset 
etäisyysvyöhykkeet. Toisin sanoen viralliset paikat 
vaativat korkeutta, intiimit paikat voivat olla mata-
lampia. Alkovi, takkanurkkaus, hotellin vastaanot-
toaula ja rautatieaseman odotushalli ovat tässä suh-
teessa eriluonteisia. Tässä suhteessa on perusteltua, 
että lastenhuoneena toimivan huoneen tilan katto-
korkeuden ei edes tarvitse olla suuri tilan intiimin 
luonteen vuoksi. 

Tila toimii myös makuuhuoneena ja alkovin kat-
to on muuta tilaa vielä matalammalla. Alexander 
(1977, 879) esittää, että sellaiset rakennukset, jois-
sa huonekorkeus vaihtelee, ovat jo tämän vaihtelun 
vuoksi kiinnostavia. niissä on mahdollisuus siirtyä 
korkeammasta tilasta matalampaan ja päinvastoin 
kulloistenkin toimintojen luonteen mukaisesti. 

3.5 Rakennusvalvonta- viras-
toon toimitettavat asiakir-
jat ja piirustukset

RAKennUSLUVAn TARVe

Rakennuslupaa tarvitaan mm. rakennuksen raken-
tamiseen, laajentamiseen tai sellaiseen korjaus- tai 
muutostyöhön, joka on verrattavissa rakennuksen 
rakentamiseen. Rakennuslupaa edellyttäviä muu-
toksia ovat käyttötarkoituksen olennainen muutta-
minen. Luvanvaraisuutta harkittaessa otetaan huo-
mioon muutoksen vaikutus kaavan toteuttamiseen, 
muuhun maankäyttöön tai rakennukselta vaaditta-
viin ominaisuuksiin. Tällaisia käyttötarkoituksen 
olennaisia muutoksia ovat esimerkiksi loma-asun-
non muuttaminen pysyväksi asunnoksi, toimiston 
muuttaminen asunnoksi, myymälän muutos myyn-
titilasta ravintolaksi tai ullakon muuttaminen asun-
noksi. Rakennusluvan vaatii myös korjaus- ja muu-
tostyö, jolla voi olla vaikutusta käyttäjien turvalli-

suuteen tai terveydellisiin oloihin. Tällaisia luvan 
vaativia korjaus- ja muutostöitä voivat olla esimer-
kiksi kantavien rakenteiden muutokset, märkätilo-
jen rakentaminen tai laajentaminen, paloteknisen 
osastoinnin muutokset, uloskäytävien muutokset 
tai rakenteelliset tai rakennustekniikkaan liittyvät 
muutokset. Myös merkittävät julkisivumuutokset 
tarvitsevat rakennusluvan. (RT 11-10781, 6 - 9)
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Suomen rakentamismääräyskokoelman osan 
RakMK A2 Rakennuksen suunnittelija ja suun-
nitelmat määräykset ja ohjeet täydentävät maan-
käyttö- ja rakennuslakia ja –asetusta suunnit-
telun, suunnitelmien sisällön ja esitystavan sekä 
rakennushankkeeseen ryhtyvän huolehtimisvel-
vollisuuden osalta. Lisäksi rakennushakkeessa 
noudatettavia muita säännöksiä ja määräyksiä 
ovat mm.

yleis- ja asemakaava,* 
Suomen rakentamismääräyskokoelman * 

muut osat ja 
kuntien rakennusjärjestykset sekä mm.* 
pelastustoimeen,* 
sähköturvallisuuteen,* 
terveydensuojeluun,* 
työturvallisuuteen, väestönsuojien * 

rakentamiseen ja 
ympäristönsuojeluun liittyvät säännökset. * 

(RT 11-10781, 2

Kunnan rakennusvalvontaviranomaiselle toi-
mitettavista rakennuksen suunnitelmista tulee 
selvitä riittävällä tarkkuudella, että suunnitel-
ma täyttää rakentamiselle asetetut vaatimukset 
samoin kuin, että suunnitellussa rakentamisessa 
noudatetaan sitä koskevia säännöksiä ja hyvää 
rakennustapaa. (RT 11-10781, 2)

Rakennuslupa haetaan kirjallisesti ja sen hakee 
rakennuspaikan haltija, joko omistaja tai hä-
nen valtuuttamansa henkilö tai sitä vuokra- tai 
muun sopimuksen perusteella hallitseva. Asunto-
osakeyhtiössä luvanhakijana toimii joko yhtiön 
hallitus tai hallituksen valtuuttama osakkeen-
omistaja. Rakennuslupahakemusasiakirjat koos-
tuvat lupahakemuksesta, pääpiirustuksista ja 
tarvittavista selvityksistä. (RT 11-10781, 4)

PääPIIRUSTUKSeT

Pääpiirustuksiin, jotka liitetään rakennus-
lupahakemukseen, kuuluvat asemapiirros 
sekä pohja-, leikkaus- ja julkisivupiirrokset. 
Rakennuslupamenettelyssä tarvittavien pääpiirus-
tusten laatiminen on rakennussuunnittelijan tehtä-
vänä ja vastuulla. Rakennussuunnittelija varmentaa 
nimikirjoituksellaan rakennuksen pääpiirustukset. 
Rakennusluvan myöntämisen yhteydessä hyväksy-
tään pääpiirustukset rakentamisessa noudatettavik-
si. (RT 15-10824, 2)

Pääpiirustukset ja selvitykset toimitetaan kahtena 
tai useampana kuntakohtaisesti määriteltävänä yh-
täpitävänä sarjana rakennusvalvontaviranomaiselle. 
Jyväskylän maalaiskunnan rakennusvalvontavi-
raston ohjeissa on, että lupa-asiakirjat toimitetaan 
kolmena kappaleena. Arkistoitaviksi tarkoitettujen 
asiakirjojen tulee olla arkisto- ja mikrokuvauskelpoi-
sia. esimerkiksi espoon vastaavissa ohjeissa pyyde-
tään välttämään tiheää, harmaata pisterasteria, kos-
ka se muuttuu mikrofilmattaessa oleellisesti (http://
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www.espoo.fi). Rakennusvalvontaviranomainen 
antaa erikseen ohjeita sähköisestä asiakirjamenette-
lystä ja siihen liittyvästä asiakirjojen varmentami-
sesta. (RT 15-10824, 2)

Jyväskylän maalaiskunnan rakennusvalvontaviras-
toon toimitettavan lupahakemuksen pystyy täyttä-
mään sähköisesti internetissä saatavalla lomakkeel-
la, mutta hakemus pitää tulostaa allekirjoittamista 
varten ja toimittaa aina kirjallisesti muiden lupaha-
kemusasiakirjojen kanssa.  Sähköinen hakemuslo-
make ja – käytäntö on vielä kehitysasteella, joten 
tällä hetkellä ei ole mahdollista lähettää ja käsitellä 
hakemuksia ainoastaan sähköisesti. (http://www.
jklmlk.fi)

Pääpiirustussarja koostuu piirustuslehdistä, joilla 
eri piirrokset voivat kohteen laadusta ja laajuudes-
ta riippuen sijaita samalla tai eri piirustuslehdillä. 
Asemapiirros esitetään kuitenkin yleensä erillisellä 
piirustuslehdellä. Piirustuslehti taitetaan kokoon 
A4 siten, että lukusuunnassa oikeaan alakulmaan 
sijoitettava nimiö jää näkyviin. Kansilehdelle va-

rataan tilaa viranomaisen merkinnöille, se jätetään 
tyhjäksi. (RT 15-10824). 

Liitteenä olevia pääpiirustuksia ei ole taitettu ra-
kennusvalvonnan vaatimalla virallisella tavalla. 
Tein tämän ratkaisun opinnäytetyön luettavuuden 
helpottamiseksi. Rakennusvalvontaan toimitettu 
pääpiirustussarja on edellä kerrotulla virallisella ta-
valla taitettu A4 pystyarkin kerrannaisina. Ohessa 
on kuva asemapiirustuksen jäsennöinnistä, muiden 
piirustusten asettelu ja taitto on vastaavanlainen.

MUITA 
LUPAHAKeMUSASIAKIRJOJA

Muita lupahakemusasiakirjoja rakennuslupaha-
kemuksessa ovat lupahakemus, tilastolomakkeet, 
selvitys naapurien kuulemisesta, todistus tontin 
hallintaoikeudesta ja karttaote kiinteistörekisteris-
tä, tonttijakokartta tarvittaessa, ote alueen perus-
kartasta tai asemakaavaote asemakaava-alueella. 
Lisäksi muita kunta- tai hankekohtaisesti vaaditta-

via tai tarvittavia asiakirjoja ovat rakennusvalvonta-
viranomaisen lausunto, poikkeamispäätös, rasiteso-
pimus, liikenne-, vesi-, viemäröinti- ja jäteselvitys. 
(RT-1510824,2)
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PääPIIRUSTUKSIIn 
LIITTyVIä SeLVITyKSIä

edellä mainittujen pääpiirustusten ja hakemusasia-
kirjojen lisäksi rakennusvalvonta viranomainen voi 
edellyttää hakemuksen ratkaisemiseksi lisäselvityk-
siä. näitä ovat esimerkiksi perustamis- ja pohjaolo-
suhdeselvitys, rakennusjäteselvitys, selvitys veden-
saannista ja jätevedenpoistosta, selvitys sisäilmata-
voitteista ja niihin vaikuttavista tekijöistä, selvitys 
lämmöneristysmääräysten toteutumisesta, selvitys 
rakennuspaikan terveellisyydestä kuten radonista, 
maaperän saastumisesta, pohjavesien pilaantumi-
sesta, selvitys suunnittelutehtävän vaativuudesta 
ja suunnittelijoista, mahdollisia muita selvityksiä, 
esimerkiksi 

pohjavesien suoja-alue pohjavesialueella* 
alueellisen ympäristökeskuksen lausunto* 
pintavesisuunnitelma* 
paloviranomaisen lausunto* 
palotekninen suunnitelma, * 

poistumisaikalaskelma, turvallisuusselvitys jne. 
(RT 15-10824, 2)

RAKennUSLUPA 

Lupahakemuksen ja pääpiirustusten lisäksi raken-
nusvalvontavirastoon toimitettiin todistus tontin 
hallintaoikeudesta eli tontin kauppakirjajäljennös 
ja ote peruskartasta, joka saatiin mittaustoimistos-
ta. Suunnittelijoiden kelpoisuudesta täytettiin tar-
vittava lomake sekä väestörekisterikeskuksen raken-
nushankeilmoitus (RH1-lomake). Lisäksi vaadit-
tiin rakennepiirustukset U-arvoineen. Koska hain 
rakennuslupaa asianomaisten puolesta, oli minulla 
myös valtakirja, jonka rakennuksen haltijat olivat 
allekirjoittaneet hankkeen pääsuunnittelijalle.
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27.4.2007 sovin tapaamisen Jyväskylän rakennus-
valvontavirastoon ja samassa yhteydessä jätin ra-
kennuslupahakemuksen pääpiirustuksineen sekä 
mukana tarvittavat liitteet. Rakennusluvan käsitte-
lyyn arvioitiin menevän noin kolme viikkoa, mutta 
hakemuksen jättämisen yhteydessä jo ilmoitettiin, 
että kaikki on kunnossa ja lupa tullaan myöntä-
mään. Rakennuslupa tulikin luvatussa ajassa eli 
14.5.2007. 

Myönnettyyn lupaan tai hyväksyntään liitty-
neistä piirustuksista ja selvityksistä yksi sarja 
palautetaan hakijalle hyväksymismerkinnöin.  
(RT 15-10824, 2)
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Rakentaminen aloitettiin syksyllä 2007. Ullakon 
seinien ja katon eristäminen on parhaillaan käyn-
nissä ja ohessa valokuvia tämän hetkisestä vaihees-
ta. Kuvat on otettu maaliskuun alussa.
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3.6 Valaistussuunnitelma

Arkkitehtuuri ilman valoa on sisällöltään kuol-
lut. (Aura ym. 1997, 67)

Toimeksiantajan kanssa sovimme, että laadin heille 
myös valaistussuunnitelman luonnostasolla, josta 
he voivat poimia ideoita halutessaan. Tarkoitukseni 
ei siis ole tehdä työpiirustustasolle vietyjä piirustuk-
sia, vaan luonnoksia, joista tarvittaessa voin jatkaa 
tekemällä tarkempia työpiirustuksia toteutusta var-
ten. Haluan herättää ajatuksia valaistussuunnittelun 
tärkeydestä, koska hyvissä ajoin tehdyt valaistuksen 
suunnitelmat mahdollistavat valaisinten oikean si-
joittelun kalustukseen nähden sekä johtojen kuljet-
tamisen ja upottamisen seinärakenteisiin. Tässä yh-
teydessä en lähde esittelemään suunnitteluprosessin 
eri vaiheita, enkä myöskään esittele valaistuksesta 
erilaisia variaatioita. Valitsemani valaisimet ovat 
esimerkinomaisia ja useilta eri valmistajilta löytyy 
vastaavanlaisia malleja. Olennaisinta valaistussuun-

nitelmassani ei ole itse valaisimen valinta vaan pe-
rusajatuksen oivaltaminen ja sen toteuttaminen 
haluamallaan valaisimella. 

Minulta pyydettiin myös ideoita ilmastointiputkia 
varten, koska ne puhkovat tilan kahdessa kohdassa. 
Kummankin huoneen läpäisevät lvi-putket, joista 
toinen on vessan huohotusputki ja toinen on il-
manvaihtoputki katolla olevaan huippuimuriin. 
näihin ongelmallisiin kohtiin olen laatinut luon-
nokset, joissa putkien ympärille asennetaan lois-
teputket reikälevyn suojiin ja näin putkista muo-
dostuu valaisimet. Suunnitelmat ovat luonnoksia ja 
teen niistä tarkemmat työpiirustukset tarvittaessa, 
koska yksityiskohdat tarvitsevat vielä tarkempaa 
pohdintaa ja mitoitusta. ”Putkivalaisimen” voisi 
halutessaan toteuttaa myös muilla lampuilla, esi-
merkiksi ledeillä.

VALAISTUSSUUnnITTeLUn 
LäHTöKOHDAT JA 
TAVOITTeeT

Valaistusvoimakkuustasojen ja valaistuksen laa-
tuvaatimusten kohoaminen on vähentänyt päi-
vänvalon merkitystä valaistuksessa. Ikkunoiden 
tarpeellisuutta puoltaa kuitenkin päivänvalon 
ja auringonvalon fysiologinen ja psykologinen 
vaikutus ihmiseen. Päivänvalo on myös taloudel-
lisesti edullinen lisävalo keinovalon ohella. (RT 
75-10569, 7)

Päivänvalon voimakkuus pienenee nopeasti siir-
ryttäessä ikkunasta poispäin, joten sen käyttö 
huoneen sisäosissa on suhteellisen pientä. Syvissä 
huoneissa on suositeltavaa käyttää jatkuvasti 
keinovalaistusta huoneen sisäosissa, jotta huone 
vaikuttaisi myös syvyyssuunnassa valoisalta ja 
ikkuna-aukkojen aiheuttama häikäisy vähenisi. 
(RT 75-10569, 7) 
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Luonnonvaloa tilaan tulee niukasti, koska kum-
massakin huoneessa on vain yksi pieni ikkuna. 
Lisäksi ne sijaitsevat pitkänmallisen tilan päädyissä. 
Päivänvalo joudutaan tilassa valitettavasti suurelta 
osin korvaamaan kokonaan keinovalaistuksella. 
Lähdin suunnittelemaan ullakon valaistussuunni-
telmaa kolmesta lähtökohdasta. nämä ovat koko 
valaistussuunnitelman kantavia ideoita, joihin 
perustuvat valaisimien valinnat ja sijoituspaikat. 
ensinnäkin halusin valaistuksella korostaa seiniä 
ja kattoa, jotta matalasta ja kapeasta tilasta saisi 
hieman avaramman oloisen. Toiseksi valaistuksen 
suunnittelun täytyy lähteä nimenomaan lasten kat-
selukulmasta. Valaistus ei saa häikäistä ja lisäksi sen 
pitää olla turvallinen sekä silmille, että myös käyttä-
jälle. Valaistussuunnittelun kolmantena lähtökoh-
tana on ollut tuoda tilaan puhdas, valkoinen valo, 
joka luo hyvät edellytykset opiskelua, leikkimistä ja 
touhuamista varten. 

Ullakon valaistuksen suunnittelussa olen ottanut 
huomioon myös yleisiä valaistuksen suunnittelun 
lähtökohtia, joita ovat tilan käyttötarkoitus, näkö-
tehtävän asettamat vaatimukset, näköaistin suori-

tuskyky, turvallisuus, viihtyisyys ja taloudellisuus, 
muunneltavuus ja rakennustaiteelliset, valaistus-, 
AV-, lämpö- ja ilmanvaihtotekniset sekä akustiset 
näkökohdat. (RT 75-10569, 1-2)

Valaistuksen suunnitteluun valaistustuloksen ja 
näköympäristön kannalta vaikuttavat tilan koko 
ja muoto, pintojen heijastusominaisuudet sekä 
valonlähteen ominaisuudet ja valaisimen valon-
hallinta (RT 75-10569, 1-2).

ePäSUORALLA VALAISTUKSeLLA AVARUUTTA

epäsuora valaistus on toteutettu kattokannattimi-
en päälle tai rinnalle asennettavilla loisteputkilla. 
Valitsin siihen tarkoitukseen AD-luxin Saalinki-
valaisimen, joka on kooltaan tarpeeksi pieni ja ka-
pea. Valaisin asennetaan siten, ettei se häikäise eli 
tarvittaessa kattokannattimen rinnalle asennetaan 
valolista, joiden väliin valaisin asennetaan. 

Korostamalla valaistuksella kattoa ja seiniä, haluan 
tehdä matalasta ja kapeasta tilasta avaramman oloi-
sen. Valaistuksen suuntaaminen kattoon ja seiniin 
ikään kuin nostaa kattoa ja siirtää seiniä kauem-
mas ja on erittäin tarpeellista näin pienessä tilassa. 
Vaikutusta tehostaa vielä vaaleiden värien valinta 
pintoihin.
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LASTenHUOneen VALAISTUS

Valaisintyypin valinnassa ja valaisimien sijoi-
tuksessa esimerkiksi hoitotilaan on kiinnitettä-
vä huomiota siihen, ettei lasta saateta alttiiksi 
kirkkaiden valopisteiden silmiä vaurioittavalle 
vaikutukselle. Valaisimien sijoituksessa otetaan 
huomioon myös niiden turvallinen huollettavuus. 
(RT RakMK-21184, 7)

etenkin portaita noustaessa täytyy kiinnittää huo-
mioita valaisinten sijoitukseen, jotta ne eivät häi-
käise lasten silmiä, koska katselukorkeus ja lähes-
tymiskulma ovat erilaiset. Valaisin, jonka sijoitin 
portaita vastapäätä on suunniteltu sillä tavoin, että 
häikäisyä ei pääse syntymään.

en valinnut yhtään halogeenivalaisinta, koska ne 
eivät ole turvallinen vaihtoehto varsinkaan lasten-
huoneissa. ensimmäinen syy on se, että ne kuume-
nevat käytössä vaarallisen kuumiksi. Jos niihin pää-
see koskemaan, voi polttaa sormensa tai jos niiden 
päälle joutuu esim. vaatekappale, ne voivat aiheut-

taa tulipaloriskin. Toinen syy halogeenien hylkää-
miseen on energiataloudellinen eli niiden käyttöikä 
on lyhyt ja energiankulutus suuri. (Pekanheimo & 
AD-lux 2007, 11-13 )

TAVOITTeenA PUHDAS, VALKOInen VALO

Värilämpötila (K) ilmoittaa valon värisävyn, 
sen kuinka viileältä tai lämpimältä valkoisek-
si mielletty valo näyttää (RT 75-10909,2). 
Värintoistoindeksi (Ra) on suure, joka ilmoittaa 
missä määrin valonlähteen ja värilämpötilaltaan 
samanlaisen vertailuvalon värintoisto-ominai-
suudet eroavat toisistaan. Jos värintoisto-ominai-
suuksissa ei ole eroa, valonlähteen värintoistoin-
deksi Ra on 100. Valolähteen värintoistoindeksi 
on sitä pienempi mitä huonommat valonlähteen 
värintoisto-ominaisuudet ovat. (RT 75-10569, 
3-6)

Suunnitelmassani valaisimissa on käytetty lamppuja, 
joiden värilämpötila on 5500 K. Värintoistoindeksi 
suunnitelmassa käytetyillä lampuilla on noin 96-98 
eli erittäin hyvä. Lisäksi siitä muodostuvassa va-
lossa on helppo lukea tai työskennellä. Valkoiseen 
valoon tottuminen saattaa kestää hetken aikaa, 
mutta totuttelun jälkeen se tuntuu miellyttävältä. 
Jollei valkoinen valo tunnu hyvältä vaihtoehdolta, 
voi hehkulamppujen sijasta käyttää energiansääs-
tölamppuja. niissä värilämpötila on yleensä suu-
rempi kuin perinteisissä hehkulampuissa, joissa 
värilämpötila on 2700K ja valon väri varsin keltai-
nen. Valitun lampun värilämpötila saisi kuitenkin 
mielellään olla vähintään 4000 K. Huoneistossa tai 
ainakin kussakin huoneessa tulee käyttää väriltään 
yhtenäistä valoa (RT 75-10569,5).
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VALAISINLUETTELO

Piir.koodi valaisin nro valaisintyyppi valmistaja luettelo s. mitat lxkxs, mm materiaali/väri lamppu teho lumen Ra kelvin
1 Recessed wall 2130 seinävalaisin Bega 44 180x70x85 1 TC-S 5W 250 98 5500
2 Moser MOS-P kattovalaisin Louis Poulsen 152 Ø 205 valk.matta opaali lasi 1 TC-TSE E27 20W 98 5500
3 Nomad minimal 10203505 alu kattovalaisin Teclux 78 90x600+600, valaisinrunko alumiini 1 Viva_Lite E-27 32 W 1650 98 5500

10203802 musta varjostin Teclux 79 200x200, varjostin musta 98
4 Saalinki loisteputki AD-lux Oy 32 610x21x42 1xTL5 14 W 98 5500
5 Saalinki loisteputki AD-lux Oy 32 570x21x42 1xTL5 13 W 98 5500
6 Tendo 18871.25 seinävalaisin Bärö Finland Oy 46-7 1200x80x92 1 T16 28/54W 5500
7 Classic 60991-500-10 seinävalaisin Ifö Electric 15 Ø 180 kannan, syvyys 213 valkoinen opaali lasi 1 Viva_Lite E-27 26 W 1500 97 5500
8 Savio TBS770, uppoasennus kattovalaisin Philips Oy 622x622x59 6 x TL5 14W 925-952 98 5500
9 Grössby led Ikea musta

10 Sophie 6,43001E+12 pöytävalaisin Sessak Oy Ab korkeus 310-580 vihreä/kromi 1 Viva_Lite E-14 15 W 630 97 5500
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VALAISINLUETTELO

Piir.koodi valaisin nro valaisintyyppi valmistaja luettelo s. mitat lxkxs, mm materiaali/väri lamppu teho lumen Ra kelvin
1 Recessed wall 2130 seinävalaisin Bega 44 180x70x85 1 TC-S 5W 250 98 5500
2 Moser MOS-P kattovalaisin Louis Poulsen 152 Ø 205 valk.matta opaali lasi 1 TC-TSE E27 20W 98 5500
3 Nomad minimal 10203505 alu kattovalaisin Teclux 78 90x600+600, valaisinrunko alumiini 1 Viva_Lite E-27 32 W 1650 98 5500

10203802 musta varjostin Teclux 79 200x200, varjostin musta 98
4 Saalinki loisteputki AD-lux Oy 32 610x21x42 1xTL5 14 W 98 5500
5 Saalinki loisteputki AD-lux Oy 32 570x21x42 1xTL5 13 W 98 5500
6 Tendo 18871.25 seinävalaisin Bärö Finland Oy 46-7 1200x80x92 1 T16 28/54W 5500
7 Classic 60991-500-10 seinävalaisin Ifö Electric 15 Ø 180 kannan, syvyys 213 valkoinen opaali lasi 1 Viva_Lite E-27 26 W 1500 97 5500
8 Savio TBS770, uppoasennus kattovalaisin Philips Oy 622x622x59 6 x TL5 14W 925-952 98 5500
9 Grössby led Ikea musta

10 Sophie 6,43001E+12 pöytävalaisin Sessak Oy Ab korkeus 310-580 vihreä/kromi 1 Viva_Lite E-14 15 W 630 97 5500

SUUnnITeLMA ULLAKOn 
VALAISeMISeKSI JA VALITUT 
VALAISIMeT

Seuraavassa esittelen valitut valaisimet sekä niiden 
käyttötarkoitukset. Valaisimet ovat oheisessa valai-
sinluettelossa. Valaisimet on merkitty näillä nume-
roilla myös liitteenä olevissa työpiirustuksissa.

1. UPOTeTTAVA PORRASVALAISIn, BeGA 
Portaat osoitetaan selvästi valaistuksen ja pinto-
jen vaaleus- tai värierojen avulla. Rakennuksen 
pintojen ja valaistuksen tulee olla sellaiset että 
saavutetaan havaitsemisen kannalta riittävät 
vaaleuserot. Valaistus ei saa aiheuttaa turvalli-
suutta vaarantavaa häikäisyä. Pintojen kont-
rastit ovat tärkeitä suunnistautumisessa sekä 
kompastumis-, törmäys-, harhanastumis- ja pu-
toamisvaaran torjumisessa. Kulkureitillä olevat 
luiskat askelmat, kynnykset tai tasoerot osoite-
taan selvästi valaistuksen ja pintojen vaaleus- tai 
värierojen avulla (RT RakMK-21184, 3-7)

Portaisiin valitsin valaisimet, jotka valaisevat askel-
mat. Portaissa on näin miellyttävä kävellä ja kom-
pastumisen riski pienenee. Lisäksi portaista muo-
dostuu kaunis visuaalinen elementti. Valaisinta 
on saatavana joko loisteputkilampulla tai ledillä. 
Vastaava upotettava valaisin on myös esimerkiksi 
Tecluxilla.

2. MOSeR, LOUIS POULSen 
Ullakon lattiassa olevaan aukkoon sijoitin kolme 
Moser-valaisinta, jotka valaisevat sekä alakerran 
huonetta että yläkertaa. Valaisimet asennetaan 
siten, että niiden korkeus on 500-750 mm val-
miin lattiapinnan yläpuolella. Tarkoitukseen 
sopisi hyvin myös perinteinen pallovalai-
sin, joita löytyy useimmista marketeista.
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3. MODULAR nOMAD, TeCLUX 
Työpöydän yläpuolelle sopii esimerkiksi Modular 
nomad -valaisin, jota pystyy kätevästi siirtämään 
ja valaisimen korkeutta voi säätää halutunlai-
seksi. Olennaista tämän valaisimen valinnassa 
ei ole sen ulkonäkö, merkki tai malli vaan se, 
että valaisinta voi helposti säätää valaisemaan 
tarvittaessa lähiympäristöä, kuten monissa kun-
non työpisteen valaisimissa pystyykin. Modular 
nomad -valaisinta on mahdollista säätää erittäin 
moneen eri suuntaan ja on siksi monikäyttöi-
nen. Ulkonäöltään se on pelkistetty ja ajaton.

4. SAALInKIVALAISIn, AD-LUX 
epäsuoravalaistus toteutetaan siis kattoristikoihin 
asennettavilla Saalinkivalaisimilla. ne voidaan 
asentaa sarjaan käyttämällä välikaapeleita, jolloin 
samaan sarjaan voidaan laittaa lamppuja 100 W 
edestä (Pekanheimo, 32). Valaisimet asennetaan 
kattoristikoiden päälle siten, että ne eivät häikäise 
alta tai sivulta katsottaessa. Rinnalleen kattoristik-
ko siis tarvitsee valolistan, jotta valaisin saadaan 
asennettua sen ja ristikon väliin. Valolista voi olla 
esimerkiksi puulista tai muovinen opaaliakryy-

lilista ja sen asentamiseen tarvitaan kulmarauta. 
Valaisin suunnataan siten, että valo suuntautuu 
paikasta riippuen joko kattoon tai seinään. Lähes 
jokaisessa kattoristikon vaakapuussa on ylöspäin 
suunnattu valo ja useimmissa kattoristikoiden 
pystypuissa on seinään suunnattu valo. Valojen 
tarkoituksen on sekä luoda tilaan miellyttävä 
yleisvalo että pienen ja matalan tilan avartami-
nen. Valot voisi ryhmitellä siten, että kummas-
sakin huoneessa on tietysti erilliset valaistukset. 
Kattovalot ovat omana ryhmänään ja seinävalot 
omina ryhminään niin, että valo on mahdollista 
laittaa päälle vain toiselle puolelle niin haluttaessa.

Tecluxilla on myös loisteputkivalaisin, jolla suunni-
telma voitaisiin myös toteuttaa epäsuoralla valolla. 
Tämän valaisimen hyvä puoli on se, että erillistä 
valolistaa ei tarvitse asentaa. Valaisinrunko on alu-
miinia ja värivaihtoehtoina mm. valkoinen, musta 
ja harmaa.
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5. VALAISIn LVI-PUTKIen yMPäRILLä, 
IDeALUOnnOS (=”PUTKIVALAISIn”)

Ohessa detaljiluonnokset kyseisestä valaisimesta 
sekä perspektiivikuva ullakolta.

eristetty putki maalataan kiiltävällä maalilla esim. 
Tikkurilan Taika helmiäismaali, väri Kerosiini 
S437 tai neo J391. Päälle asennetaan reikämetal-
lilevy, joka maalataan Tikkurilan Tunto struktuu-
ripinnoitteella, jolla saadaan karkean kivimäinen 
pinta. Valittavana kaksi eri karheutta Hieno ja 
Karhea, värinä esim. Hohkakivi H487, joka tausta-
värinä. Metallilevy tuetaan putken ympärille kiin-
nitettäviin vanerikiekkoihin ja näihin vanerikiek-
koihin asennetaan Saalinki-loisteputkivalaisimet. 
neljä lamppua sijoitetaan putken alareunaan 
valaisemaan alhaalta ylöspäin ja neljä lamppua 
putken yläreunaan valaisemaan ylhäältä alas-
päin. Lamppujen vaihtoa ja huoltoa varten asen-
netaan saranoidut tarkistusluukut. Värit ovat 
esimerkinomaisia ja ne valitaan mietittäessä lo-
pullisia värejä, joita kukin huoneeseensa haluaa. 
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6. TenDO, BäRö FInLAnD 
Valaisin on sijoitettu tilaan luomaan avaruut-
ta ja katseen kohdistajaksi vintille saavuttaessa. 
Kummassakin huoneessa on samanlaiset valaisimet 
ja ne asennetaan seinään 200mm kattopinnan 
alapuolelle. Valaisimesta muodostuu mielenkiin-
toinen valo sekä kattoon että alas seinään, mutta 
se ei häikäise portaista ylöspäin noustessakaan.

7. MODUL 20, IFö eLeCTRIC 
Varastotilojen valaisusta huolehtii perintei-
nen pallovalaisin, joka asennetaan seinään 
katonrajaan. Varasto on pieni ja hankala kul-
kea, joten sinne kannattaa varata riittävän te-
hokas ja oikein sijoitettu valaistus, jotta sen 
käyttäminen ei ole täysin mahdotonta.

8. SAVIO, PHILIPS 
Terassilta tulevan sisäänkäynnin katossa on 
Philipsin Savio valaisin, joka on kattoon upotet-
tava neliönmuotoinen valaisin. Vastaava valaisin 
löytyy myös esimerkiksi Tecluxilta. Lisäksi myös 
tämän toisen sisäänkäynnin portaisiin tulisi upo-
tettavat porrasvalot, jotka jo edellä oli mainittu.

9. GRöSSBy, IKeA 
Vaatekaappien ovissa on Ikean Grössby-valaisimet, 
jotka toimivat paristoilla. Valaisimet eivät ole 
välttämättömät, jos kattokannattimiin asen-
netaan valaisimet, jotka valaisevat kaappeihin. 
Valaisimet voidaan tarvittaessa lisätä myöhem-
min, jos niihin on tarvetta. Tämä led-valaisin ei 
tarvitse sähköjohtoja, joten niitä ei tarvitse enää 
asentaa, jos haluaa valaisimet myöhemminkin.

10. SOPHIe, SeSSAK 
yöpöydille lukuvaloksi valitsin Sessakin 
Sophie valaisimet, joissa on hauskaa 
50-luvun henkeä ja kivoja värejä.

ULLAKOn 
VALAISTUSSUUnnITeLMAn 
ARVIOInTI

Taloudellisen ja hyvän valaistussuunnitelman pe-
rustana on työtehtävän ja – tilan erittely ja tämän 
perusteella asetetut valaistustavoitteet, joissa on 
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otettu huomioon valaistussuositukset, -ohjeet ja – 
määräykset sekä energian säästöä koskevat ohjeet. 
Energian kulutus tulee ottaa huomioon valais-
tustavan, valonlähteen ja valaisimien valinnassa 
sekä valaistuksen käytössä. (RT 75-10569, 7)

Mielestäni valaistussuunnitelman osalta ainakin 
edellä mainitut tavoitteet täyttyivät. Pystyin luo-
maan monipuolisen ja tilaa arkkitehtuuria hyvin 
tukevan valaistuksen suunnitelman, johon itse olen 
tyytyväinen. nähtäväksi jää, minkä verran asukkaat 
suunnitelmasta kokevat omakseen ja toteuttavat. 
Halusin saada hyvissä ajoin valmiiksi esityskuvia 
havainnollistamaan suunnitelmiani, jotta asuk-
kaat ehtisivät sisäistämään ja omaksumaan ideoi-
ta, ennen kuin on liian myöhäistä ja hehkulamput 
roikkuvat katossa. Toivon myös, että ”putkivalaisi-
nideani” saisi kannatusta ja pääsisi luonnospöydältä 
toteutukseen saakka. Siinä on vielä paljon mietittä-
vää ja kehiteltävää, mutta tiedän, että toimeksian-
tajani ovat innovatiivisia ja pystyvät  idean halutes-
saan myös toteuttamaan. 
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3.7 Tilasuunnitelma

Ohessa ovat pohjapiirustukset ja 3D-mallinnettuja 
esityskuvia suunnitellusta ullakkotilasta. 
Rakennuslupaa varten laaditut pääpiirustukset ovat 
liitteenä. 

Opinnäytetyön tutkintoseminaarissa ullakkotila 
esitellään virtuaalisena 3D-mallinna, toivottavasti 
Muotoiluinstituutin uudessa tilalaboratoriossa tai 
ainakin lainassa olevilla laitteilla.
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4.1 Tilalaboratorio ullakon 
suunnittelun apuvälineenä

3D-LUOnnOSTeLU
Tässä suunnittelutyössä mitoituksella on 

tärkeä osa. 3D-mallissa pystyy melko nopeasti 
kokeilemaan esimerkiksi eri porrasmalleja ja siitä 
syystä käsin tehtyjä luonnoksia ei tässä prosessissa 
syntynyt ollenkaan. Oma työskentelytapani on 
suunnitella mielikuvituksessa, enkä siirtänyt 
läheskään kaikkia luonnoksia 3D-malliin, saati 
sitten tulosteeksi saakka. Toisaalta taas ei saa 
unohtaa, enkä aio unohtaa käsin piirtämistä, koska 
3D-mallin avulla käsin luonnostelu on helppoa 
ja nopeaa. en vain tässä projektissa kokenut sitä 
tarpeelliseksi. Tila oli sen verran pieni, että siinä 
ei voinut toteuttaa mitään lennokkaita ideoita, 
joita olisikin ollut kiva luonnostella käsin. 
3D-mallinnetun tilan ja käsin piirretyn kuvan 
yhdistäminen on oikein hyvännäköistä. Koen sen 
suureksi haasteeksi ja haluan yrittää kehittää siinä 

itseäni tulevaisuudessa.

Portaiden mallin ja sijoituspaikan luonnostelussa 
3D-mallilla oli tärkeä osuus. Portaiden mitoitus 
pieneen tilaan oli pelaamista millien kanssa. Vaikka 
koko rakennuksen mallintaminen oli melko 
hidas prosessi, on eri vaihtoehtojen kokeileminen 
valmiissa tilassa nopeaa.

TILAn KOKeMInen JA LIIKe

3D-mallissa voi mitoituksen toimivuuden lisäksi 
testata myös tilan kokemista. Malliin luodun 
kameran avulla, voi liikkua tilassa samalla tavalla 
kuin olisi siellä. Kameraan pystyy määrittämään 
silmien katselukorkeuden ja näin pystyy testaamaan 
miltä tila näyttää lapsen tai aikuisen silmin. 
Heijastaako valo silmiin tai miltä tila näyttää ja 
tuntuu portaita ylöspäin noustaessa.

Ullakon väliseinien sijoittamisen määräsivät 
pitkälti sänkyjen paikat. Mielestäni vinot seinät 
luovat tilaan jännitteitä ja avartavat sitä. Vinouden 

efektiä oli helppo mallissa tutkia, koska hieman 
pelkäsin siitä tulevaa vaikutelmaa. Lopputulokseen 
olen kuitenkin tyytyväinen, koska seinät luovat 
tilaan hieman jännittävän tunnelman vinoudestaan 
huolimatta tai ehkä juuri sen vuoksi.

Testasin myös eteisen avartamista aulaksi. 
Kokeilin ensin pelkästään oven poistamalla, mitä 
vaikutuksia sillä on eteiseen. Suurentamalla ja 
pienentämällä syntynyttä aukkoa voi hyvin tuntea 
tilamuutokset. Avartava vaikutus oli miellyttävä, 
mutta päädyimme kuitenkin ratkaisuun, että huone 
säilytetään huoneena. Hyötyä tästä päätöksestä on 
myös yläkerran kattotuolien tukemisessa, koska 
poistettava kattotuoli tukeutuu osittain alakerrassa 
kantaviin seiniin.

VäRIen JA VALAISTUKSen 
VAIKUTUS TILASSA

Tilalaboratoriossa voidaan kokeilla eri värien ja 
erilaisen valaistuksen vaikutusta tilassa. Väreillä ja 
valaistuksella voidaan korostaa muotoa, suhteita 
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ja muita arkkitehtonisia puolia. Vaaleita värisävyjä 
voidaan haluttaessa käyttää tilan ilmavuutta ja 
väljyyttä lisäämään, tummia sävyjä lähentävässä 
mielessä. Halusin kokeilla valaistuksen vaikutusta 
tilaan ja pyrkiä sen suunnittelulla korostamaan 
arkkitehtonisia piirteitä kuten esimerkiksi 
portaita, kattoa ja seinän syvennyksiä. 3D-mallissa 
vaikutuksen näkee suunnitellessa itse, mutta se on 
myös helppo esitellä asiakkaalle. Huono puoli on 
valaistuksen hidas ja työläs mallintaminen. Siihen 
pystyy käyttämään loputtomasti aikaa ja jossain 
vaiheessa vain pitää pystyä viheltämään leikki 
kesken.

TILALABORATORIO 
RAKennUSLUPAPROSeSSISSA

Tilalaboratoriossa pystytään suunnitelman 
eri vaihtoehdot ja mahdollisuudet sekä niiden 
vaikutukset tilaan visualisoimaan niin, että 
maallikkokin pystyy ne helposti ymmärtämään. 
Kuinka yksikertaista onkaan perustella tehtyjä 

valintoja suunnittelun ammattilaiselle, joka 
osaa lukea rivien välistäkin. Tässä tapauksessa 
rakennusvalvontavirastossa käydessäni en näyttänyt 
tilasta tehdystä 3D-mallista vilaustakaan. Syynä 
tähän oli yksinkertaisesti se, että suunnittelin vintille 
lämmintä käyttöullakkoa. Kalustetun virtuaalimallin 
esittelystä ei olisi ollut rakennusluvan hakemisessa 
ainakaan mitään hyötyä. Se olisi saattanut jopa 
hankaloittaa prosessia, koska eihän tarkoitus ollut 
suunnitella mitään viihtyisää asuintilaa.

4.2 Arviointi

Asia joka jäi mietityttämään, on ullakon 
ikkunoiden koko. Itse en halunnut julkisivuihin 
puuttua, mutta olisiko suunnitteluun täytynyt 
sittenkin ottaa ikkunat mukaan. Olisiko ne pitänyt 
tehdä suuremmiksi?

Itse olen lapsuuskodissani viettänyt paljon aikaa 
ullakolla, koska oma pieni, vinokattoinen huoneeni 
oli rintamamiestalon vintillä. Pohjoiseen päin oleva 

ikkunakaan ei ollut suuren suuri. Silti viihdyin siellä 
ja koin sen rakkaaksi, omaksi huoneekseni. äiti 
oli tapetoinut huoneen muista huoneista jääneillä 
tapeteilla ja kaikki seinät olivat ihanasti erivärisiä. 
Peltikaton ropinasta tulevan turvallisuuden tunteen 
muistan vieläkin elävästi. 

Tärkeintä minulle on, kuinka lapset ottavat 
huoneen omakseen, kun se tämän vuoden 
aikana valmistuu ja he pääsevät sinne 
muuttamaan. Toivon, että Atte ja Alisa 
muistavat oman huoneensa samalla tavalla 
kuin minä, kun he muistelevat myöhemmin 
omaa kotiaan ja lapsuuttaan. Samoja tilan ja 
tunnelman elementtejä ainakin on paljon. Itse 
pitäisin sellaisesta huoneesta, jonka he tulevat 
saamaan.
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5.1 Tilalaboratorio

Kaksi täysin erilaista projektia ovat edenneet rin-
nakkain kumpikin omaan tahtiinsa. Prosessi on 
kaiken kaikkiaan ollut hyvää harjoitusta työelämää 
ja yleensäkin elämää varten, koska harvoin missään 
voi keskittyä täysipainoisesti vain yhteen asiaan 
kerrallaan. Olen saanut huomattavan paljon apua 
prosessin aikana siitä, että olen edennyt todellisen 
projektin kanssa ja työskennellyt yhteistyössä usei-
den eri tahojen kanssa. 

Alussa yhteistyökumppanina olivat Lahden am-
mattikorkeakoulun tekniikan laitoksen väki. Ismo 
Jakonen on selvittänyt laitoksessa olevan lumelabo-
ratorion ja lisätyn todellisuuden laitteita ja toimin-
taperiaatteita sekä antanut yhteistyökumppaneiden 
yhteystietoja. yhdessä Ari Känsäkosken kanssa 
olemme käyneet tutustumassa lumelaboratorioon 
useampiakin kertoja. Tekniikan laitoksen lumela-
boratorion toimii kahden projektorin polarisaatio-
tekniikalla passiivi 3D-lasien avulla. Tätä tekniik-
kaa olen esitellyt aiemmin Muotoiluinstituutissa 

väliseminaarin yhteydessä, jolloin Ismo Jakonen 
esitteli heidän laitteillaan Tekniikan laitoksen omia 
malleja sekä ohjelman toimittajien demoja.

Audiovisuaaliset messut Helsingin Messukeskuksessa 
lokakuussa 2007 olivat varsinainen lähtölaukaus ti-
lalaboratorion suunnittelulle. Messut järjestettiin 
samaan aikaan Valo, sähkö ja tele -messujen kanssa 
ja jouduin sinne kuin vahingossa. Sitä kautta sain 
yhteistyökumppaneita, joiden kautta liitteenä ole-
vat tarjoukset on laadittu. 3D-projisointi on vielä 
melko tuore ala ja Suomessa alan asiantuntijoita on 
vielä melko vähän. Kyselyt messuilla eri osastoilla 
osoittivat sen. 

Ari Känsäkosken kanssa kävimme myös VTT:n 
Digitalossa tutustumassa heidän teknologiaansa 
yhdessä laitetoimittajien kanssa. Siellä meille esitel-
tiin kolme eri tekniikkaa toteuttaa 3D-projisointia. 
Tässä opinnäytetyössä esitellyistä tekniikoista aino-
astaan Infitecin värisuotimiin perustuvaa tekniik-
kaa emme vielä ole päässeet näkemään.

5 PROSESSIN ARVIOINTI

Aiheen laajuudesta johtuen rajauksella oli tärkeä 
tehtävä. Muiden tehtävänä on arvioida, kuinka hy-
vin siinä loppujen lopuksi onnistuin, mutta mieles-
täni kahden aiheen yhdistäminen onnistui lopulta  
mallikkaasti, vaikka laajahan tämä on. Itse tunnen 
olevani jo sokea sen asian suhteen. 

Suunnittelutyön jakaminen kahden eri aiheen kes-
ken tuotti suunnattomasti vaikeuksia. Ullakon tein 
ensin, koska rakennuslupaprosessi oli vietävä läpi 
toimeksiantajien aikataulun mukaan. Vintin suun-
nitteluun käytin aikaa huomattavasti enemmän ja 
toisen täysin erilaisen projektin aloittaminen heti 
perään oli vaikeaa. Halusin tehdä ensin pois toisen, 
jotta voin sitten keskittyä täysillä toiseen aihealuee-
seen eli tilalaboratorioon.
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Tilalaboratorion suunnittelu on edennyt omalla 
painollaan ja esimerkiksi tarjouspyyntöjä varten te-
kemäni tilasuunnitelmat jouduin tekemään melko 
varhaisessa vaiheessa, jolloin itselläni ei vielä ollut 
kovin selkeää käsitystä eri tekniikoiden eroista. 
Toisaalta kun suunnittelu yhteistyötahojen kans-
sa edellytti asiaan perehtymistä nopeasti ja hyvissä 
ajoin, ehtivät tilasuunnitelmat jalostua. Mielestäni 
tilasuunnitelmien luonnokset ovat melko pitkälle 
vietyjä ja tästä on hyvä jatkaa suunnittelua eteen-
päin. Toivon todellakin, että Muotoiluinstituutilla 
on käyttöä tekemilleni tilaluonnoksille ja että kau-
an kaivattua tilalaboratoriota päästäisiin vihdoin 
toteuttamaan. 

esittämistäni tilasuunnitelmaluonnoksista ehdoton 
suosikkini on vaihtoehto numero 3, jossa välisei-
nä puhkaistaan ja kaikki neljä eri käyttöfunktiota 
voidaan toteuttaa maksimaalisesti. Lisäksi kuin 
kaupan päälle saadaan vielä ”matkamalli” messuille 
mukaan otettavaksi. 
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5.2 Ullakko

SUUnnITTeLUPROSeSSI
Vastuu koko lupahankkeen läpiviemisestä 

pääsuunnittelijana tuntui hienolta ja haastavalta, 
mutta samalla kieltämättä myös hieman 
pelottavalta. Tässä vaiheessa en vielä tiennyt, miten 
yksin suunnitelmien kanssa olisinkaan. 

Seinien sekä väli- ja yläpohjien perusrakenteiden 
tuntemus on erittäin tärkeää, jotta ne voi omassa 
suunnittelussa ottaa huomioon ja tarvittaessa 
käyttää niitä. Rakennustietokortistosta löytyvät 
kaikki perusrakenteet, mutta pitää tietää,  kuinka ja 
missä niitä käytetään. Ainakin oman kokemukseni 
perusteella insinöörejä ei kiinnosta tulla mukaan 
pientalojen rakennushankkeisiin eikä ainakaan 

tekemään niihin mitään perusseinärakenteiden 
piirustuksia. Työmäärä ja vastuu ovat 

ilmeisesti kohtuuttoman suuria 
verrattuna työstä saatavaan 

suunnittelua? Tässä 
tapauksessa kysehän oli 
loppujen lopuksi vain 
väliseinien sijoittelusta. 
Mielestäni tällainen 
suunnittelu, jossa ei puututa 
rakennuksen julkisivuun eikä 
arkkitehtuuriin muutenkaan, 
on sisustusarkkitehdin 
toimenkuvaan kuuluvaa 
suunnittelua. Tehtävärajaus 
muihin suunnittelijoihin perustuu 
vastaaviin tehtäväluetteloihin 
ARK 95, RAK 95 ja TATe 95. 
Tehtäväluettelo perustuu siihen, 
että sisustusarkkitehti toimii 
rinnakkaissuunnittelijana arkkitehdin 
kanssa tai pääsuunnittelijana tehtävän 
luonteesta riippuen esimerkiksi 
korjausrakentamiskohteissa. Se että 
pääsuunnittelutehtävissä sisustusarkkitehti 
noudattaa soveltuvin osin arkkitehtien 
ARK 95 tehtäväluetteloa tarkoittaa sitä, ettei 
selväpiirteistä rajaa näiden kahden ammatin 

korvaukseen. Mitä tästä opimme? Suunnitteleminen 
on todella vaikeaa, jollei ole verkostoa, josta löytyvät 
eri alojen insinöörit eri rakennesuunnittelua varten. 
Lisäksi täytyy vielä olla liikkeellä oikeaan aikaan ja 
varata etukäteen hyvissä ajoin luotettavat, hyvät 
yhteistyökumppanit. Ainakin kevät tuntui aivan 
mahdottomalta ajankohdalta sen vuoksi, että kaikki 
olivat jo suunnittelemassa tai rakentamassa jotakin. 

Ullakon tilasuunnittelu ja rakennuslupaprosessin 
läpivieminen itsenäisesti on hyvää harjoitusta 
työelämää varten, koska nimenomaan 
tilasuunnittelu on osa-alueena sellainen, jota 
haluaisin myöhemminkin tehdä. en niinkään ole 
kiinnostunut kotien sisustuksen suunnittelusta, 
jos sillä tarkoitetaan kalustus- ja värisuunnittelua 
tai tilojen somistamista, stailausta. Julkisten tilojen 
suunnittelu sen sijaan on asia erikseen. 

Olin kuitenkin yllättynyt siitä, minkälaista 
ihmettelyä opinnäytetyöni aihevalinta aiheutti, 
varsinkin arkkitehtien keskuudessa. Milloin 
sisustusarkkitehti astuu arkkitehdin varpaille, 
kun hän tekee kokonaisvaltaista sisätilojen 

5   PROSESSIN  ARVIOINTI



tehtävien välillä ole olemassa. Tehtävien rajaukset 
ovat hankekohtaisia ja niissä tulee helposti 
päällekkäisyyksiä ja siksi sisustussuunnittelun 
tehtäväluettelossa neuvotaan sopimaan toimialojen 
päällekkäisistä tehtävistä suunnittelusopimuksessa. 
(RT 10-10581, 1-2)

Minulle sopii työskentely pitkällä aikavälillä, jotta 
voin rauhassa työstää ideoita eteenpäin ajatuksissani. 
Tämä suunnittelutehtävä on ollut minulle ideaali, 
koska vaikka työkenttä on ollut laaja ja ajoittain 
suunnitelmia on ollut pakko työstää vauhdikkaasti, 
on välillä kuitenkin ollut myös runsaasti aikaa 
käytettävissä kypsyttelyä varten. Olin onnekas, 
koska opinnäytetyöaiheeni on ollut selvillä pitkään 
ja olen voinut kerätä tarvittavaa materiaalia ja poimia 
ideoita rauhassa maistellen. Työelämässä se tuskin 
on mahdollista. Tämä on osa-alue, jonka tiedän 
olevan minulle vaikeaa. Ideoiden täytyy syntyä 
saman tien kirkkaina ja ne täytyy pystyä viemään 
loppuun saakka vauhdilla. Luulen ja toivon, että 
tämä on asia, johon oppii vain suunnittelemalla. Se 
vaatii vain työtä.
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5.4 Yhteenveto

Kaiken kaikkiaan opinnäytetyö on ollut todella mie-
lenkiintoinen ja olen ollut siitä todella innostunut.  
etukäteen pelkäämääni vaihetta, jossa opinnäytetyö 
alkaa liian työstämisen jäljiltä ns. tulla korvista ulos, 
ei ainakaan vielä ole tullut. Olen lopputulokseen 
tyytyväinen, vaikka jatkuvasti tuleekin uusia ide-
oita, kuinka jokin asia pitäisi ratkaista tai esittää. 
Työ on nyt valmis ja kiitän kaikkia tähän projektiin 
osallistuneita antoisasta yhteistyöstä. Minulle tämä 
on ollut hyvin opettavainen vuosi.

5.3 Kirjallinen opinnäyte

Visuaalinen ilme ja työn ulkoasu olivat ensimmäi-
siä asioita, joita työstin ja ne tempasivat minut mu-
kaansa. Vaikka kirjallisen työn taitto oli mielestä-
ni valmis jo noin vuotta aikaisemmin, muuttui se 
huomattavasti vielä työn edetessä. esityskuvia tein 
pikkuhiljaa ja niiden tekemisestä tuli oikein into-
himo. Välillä jouduin jopa pidättelemään itseäni, 
etten ajautuisi kokonaan niiden vietäväksi ja sitä 
kautta sivuraiteille. 

Valokuvasin kohdetta myös ahkerasti eri vuodenai-
koina. Minulla oli runsaasti materiaalia käytettävis-
säni, tai siltä ainakin aluksi tuntui. Valokuvauksen 
opintoni painottuivat opiskeluni loppusuoralle ja 
löysin valokuvauksesta jälleen uuden intohimon. 
näin jälkeenpäin vain harmittaa, etten opiskellut 
valokuvauksen perusteita aiemmin, koska kurssista 
intoutuneena katselen ympäristöä linssin läpi aivan 
uudella tavalla ja olisin voinut saada valokuviin 
aivan uudenlaista sisältöä, jos ottaisin niitä nyt. 
Voinpahan hyödyntää sitä seuraavissa projekteissa.

Kirjallisen osuuden aloittaminen oli pitkä prosessi. 
etukäteen ajatellen se tuntui vaikeimmalta osa-alu-
eelta, mutta kun tekstiä alkoi syntyä, sen tuottami-
nen tuntui mukavalta ja jopa vapauttavalta. Tämä 
johtui varmasti ainakin osittain siitä, että olin syys-
tä jos toisesta siirtänyt kirjoittamista niin pitkään. 
Kivi putosi sydämeltä ja tekstiä alkoi pulputa.

Työtapani vaativat vielä muutoksia, jotta saan ne 
ammattimaisiksi. Siinä ei varmasti ole mitään kor-
jattavaa, että innostun tekeillä olevasta asiasta ja 
antaudun sille täysin. Sen sijaan se, että en malta 
mennä nukkumaan, alkaa ennemmin tai myöhem-
min heijastua muuhunkin elämään. Tästä johtuen 
työtahtini heittelehti huomattavasti. Myös moti-
vaatiotasoni vaihteli koko prosessin ajan voimak-
kaasti ja siinäkin minun pitäisi oppia tasaisuutta, 
jotta saisin suunnittelutyöhöni ammattimaisen ot-
teen.
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LIITe 1

SAnASTO

kuvasuhde Kuvasuhteella tarkoitetaan kuvan reunojen suhdetta toisiinsa, kuvan leveyden suhdetta kuvan korkeuteen. etenkin graafisessa tuo-
tannossa vastaava käsite on formaatti. Puhutaan esim. L-mallisesta kirjasta (matala suhteessa leveyteen) tai kapeasta kirjasta (korkea 
suhteessa leveyteen), jolloin vakioina ovat A- ja B-sarjan standardit.

mediavaunu Mediavaunu on laiteräkki, joka sisältää keskitetyn ohjausjärjestelmän ja ohjauspaneelin. niiden avulla ohjataan koko tilan AV-
järjestelmää.

stereoskooppinen Kolmiulotteinen, avaruudellinen

virtuaalinen näennäinen, keinotekoinen, todellisuutta jäljittelevä

VRML (Virtual Reality Modeling Language) on komiulotteisten tilojen kuvauskieli, jolla määritellään kolmiulotteisia tiloja ja objekteja. 
VRML-kielen avulla voidaan luoda virtuaalimaailmoja, jossa käyttäjä liikkuu hiiren ja näppäimistön avulla.        
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Light efficiency
Stereo lumens
With stereo projection, light output is at least halved in the
process of creating a separate left and right eye picture. Active or
passive stereo have a different impact on the remaining brightness.
Projectors of different technologies with the same ANSI lumen specs
will give quite different STEREO lumen results. STEREO lumen is the 
only practical value for measuring brightness in Virtual Reality
applications. 

The influence of the screen has not been taken into account in the pictures.
Indicative average values depend on used materials. yellow = polarized light

Active stereo
Single CRT or DLP™ projector

As the projector sequentially projects the left and right eye images,
the duty cycle would be 50%. However, the extra blanking between
the left and the right image that is required to ensure a good stereo
separation further diminishes the light output, resulting in an
efficiency of about 45%.

Due to polarizing, each eye receives less than half of the light left. 
As shutter glasses do not open and close instantaneously, and due to
thelight lost from the polarization, efficiency of the active stereo
eyewear is rated at about 35%. The overall efficiency of the active 
stereo process is thus 45% x 35% or approximately 16%.

Passive stereo
Two CRT or DLP™ projectors, Polarization

The unpolarized light coming from the projector is externally
polarized, which diminishes the brightness by more than half and
reduces the efficiency to about 45%. Then the polarized image is 
viewed through passive stereo glasses that transmit the polarized
light at 84% efficiency, resulting in a final afficiency rate of
approximately 38%.

Two LCD or DLP™ projectors, Infitec™

Using the Infitec™ technology, the white light from each projector is
passed through a color filter that divides the primary color bands into
two separated regions (more information > go to Infitec™ stereo
seperation). As the total spectrum needs to be split into two
separated complimentary parts, a maximum theoretical efficiency of
45% is obtained after Infitec optimization. Keeping practical 
implementation and color optimization into account, 30% efficiency 
is achieved after Infitec optimization. The two Infitec-optimized 
images are viewed through the matching filter, with some associated
reflection and absorption loss, so the final efficiency rate is about 
27%. 

Single projector with Z-screen

When a ZScreen is used to polarize the light, a single projector is
driven in active stereo mode. As a ZScreen is even slower than active
glasses more blanking is needed between left and right signal,
resulting in a duty cycle efficiency of about 40%. Next the light is
polarized where 50% of the light is lost. The ZScreen polarizer
sheets transmit unpolarized light with an efficiency of about 35%.
With the passive stereo eyewear also having an efficiency rating of
84%, the final efficiency rate is about 12%.

Two LCD projectors

LCD panels polarize the light that passes through them in different
directions. Through internal polarization Barco is able to maintain
about 70% of the original light output. 
Cumulated with the 84% efficiency of the passive stereo eyewear
an overall projection efficiency of 59% is reached.

Product Search

Search

Products A-Z
Discontinued
Products 

About Barco  |   Legal Disclaimer  |   Privacy policy  |   Copyright © Barco



LIITTEET

LIITe 2

Barco > Virtual Reality & 3D > Light efficiency - Stereo lumens

Search   Go

Home  |  About us Markets  |   Products  |   Support  |   Investors  |   Jobs  |   Press  |   Events  |  Contact us

Virtual reality & 3D
Products
Stereoscopic display systems
Display management systems
Display management software
Stereoscopic projectors

Markets
Integrated approach
Capabilities
References
Support
News & events
Contact us
Downloads
Partnerzone

Light efficiency
Stereo lumens
With stereo projection, light output is at least halved in the
process of creating a separate left and right eye picture. Active or
passive stereo have a different impact on the remaining brightness.
Projectors of different technologies with the same ANSI lumen specs
will give quite different STEREO lumen results. STEREO lumen is the 
only practical value for measuring brightness in Virtual Reality
applications. 

The influence of the screen has not been taken into account in the pictures.
Indicative average values depend on used materials. yellow = polarized light

Active stereo
Single CRT or DLP™ projector

As the projector sequentially projects the left and right eye images,
the duty cycle would be 50%. However, the extra blanking between
the left and the right image that is required to ensure a good stereo
separation further diminishes the light output, resulting in an
efficiency of about 45%.

Due to polarizing, each eye receives less than half of the light left. 
As shutter glasses do not open and close instantaneously, and due to
thelight lost from the polarization, efficiency of the active stereo
eyewear is rated at about 35%. The overall efficiency of the active 
stereo process is thus 45% x 35% or approximately 16%.

Passive stereo
Two CRT or DLP™ projectors, Polarization

The unpolarized light coming from the projector is externally
polarized, which diminishes the brightness by more than half and
reduces the efficiency to about 45%. Then the polarized image is 
viewed through passive stereo glasses that transmit the polarized
light at 84% efficiency, resulting in a final afficiency rate of
approximately 38%.

Two LCD or DLP™ projectors, Infitec™

Using the Infitec™ technology, the white light from each projector is
passed through a color filter that divides the primary color bands into
two separated regions (more information > go to Infitec™ stereo
seperation). As the total spectrum needs to be split into two
separated complimentary parts, a maximum theoretical efficiency of
45% is obtained after Infitec optimization. Keeping practical 
implementation and color optimization into account, 30% efficiency 
is achieved after Infitec optimization. The two Infitec-optimized 
images are viewed through the matching filter, with some associated
reflection and absorption loss, so the final efficiency rate is about 
27%. 

Single projector with Z-screen

When a ZScreen is used to polarize the light, a single projector is
driven in active stereo mode. As a ZScreen is even slower than active
glasses more blanking is needed between left and right signal,
resulting in a duty cycle efficiency of about 40%. Next the light is
polarized where 50% of the light is lost. The ZScreen polarizer
sheets transmit unpolarized light with an efficiency of about 35%.
With the passive stereo eyewear also having an efficiency rating of
84%, the final efficiency rate is about 12%.

Two LCD projectors

LCD panels polarize the light that passes through them in different
directions. Through internal polarization Barco is able to maintain
about 70% of the original light output. 
Cumulated with the 84% efficiency of the passive stereo eyewear
an overall projection efficiency of 59% is reached.
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Light efficiency
Stereo lumens
With stereo projection, light output is at least halved in the
process of creating a separate left and right eye picture. Active or
passive stereo have a different impact on the remaining brightness.
Projectors of different technologies with the same ANSI lumen specs
will give quite different STEREO lumen results. STEREO lumen is the 
only practical value for measuring brightness in Virtual Reality
applications. 

The influence of the screen has not been taken into account in the pictures.
Indicative average values depend on used materials. yellow = polarized light

Active stereo
Single CRT or DLP™ projector

As the projector sequentially projects the left and right eye images,
the duty cycle would be 50%. However, the extra blanking between
the left and the right image that is required to ensure a good stereo
separation further diminishes the light output, resulting in an
efficiency of about 45%.

Due to polarizing, each eye receives less than half of the light left. 
As shutter glasses do not open and close instantaneously, and due to
thelight lost from the polarization, efficiency of the active stereo
eyewear is rated at about 35%. The overall efficiency of the active 
stereo process is thus 45% x 35% or approximately 16%.

Passive stereo
Two CRT or DLP™ projectors, Polarization

The unpolarized light coming from the projector is externally
polarized, which diminishes the brightness by more than half and
reduces the efficiency to about 45%. Then the polarized image is 
viewed through passive stereo glasses that transmit the polarized
light at 84% efficiency, resulting in a final afficiency rate of
approximately 38%.

Two LCD or DLP™ projectors, Infitec™

Using the Infitec™ technology, the white light from each projector is
passed through a color filter that divides the primary color bands into
two separated regions (more information > go to Infitec™ stereo
seperation). As the total spectrum needs to be split into two
separated complimentary parts, a maximum theoretical efficiency of
45% is obtained after Infitec optimization. Keeping practical 
implementation and color optimization into account, 30% efficiency 
is achieved after Infitec optimization. The two Infitec-optimized 
images are viewed through the matching filter, with some associated
reflection and absorption loss, so the final efficiency rate is about 
27%. 

Single projector with Z-screen

When a ZScreen is used to polarize the light, a single projector is
driven in active stereo mode. As a ZScreen is even slower than active
glasses more blanking is needed between left and right signal,
resulting in a duty cycle efficiency of about 40%. Next the light is
polarized where 50% of the light is lost. The ZScreen polarizer
sheets transmit unpolarized light with an efficiency of about 35%.
With the passive stereo eyewear also having an efficiency rating of
84%, the final efficiency rate is about 12%.

Two LCD projectors

LCD panels polarize the light that passes through them in different
directions. Through internal polarization Barco is able to maintain
about 70% of the original light output. 
Cumulated with the 84% efficiency of the passive stereo eyewear
an overall projection efficiency of 59% is reached.
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SUUNNITTELIJA:
Kirsi Tuomi

Kauppiaankatu 11 C 15
00160 Helsinki

puh. (050) 4415 712 
kirsi.tuomi@lpt.fi

SUUNNITTELUKOHDE:
Talo Korpela
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Seinäpinta ja pintakäsittely huoneselosteen mukaan

Rakennuslevy rakennusselostuksen mukaan

Puurunko k 600, mitallistettu / ääneneriste tarvittaessa

Rakennuslevy rakennusselostuksen mukaan

Seinäpinta ja pintakäsittely huoneselosteen mukaan

VS

Rakennekerrokset:

Rakennuskohde

Suunnittelija

RT VS 501

Ohjeet:

Rakennusosa F31

Puurunkoseinä

Ominaisuudet:

    ≥ 8 mm

66 mm

    ≥ 8 mm

Mittakaava 1:10

Ääneneristävyyden parantamiseksi seinärakenteessa voidaan käyttää eristeenä puukuitu-

tai mineraalivillaa.

Seinän kokonaispaksuus suositellaan mitoitettavaksi siten, että se vastaa väliovien 

vakiokarmisyvyyttä.

Kalusteiden ja raskaiden kiinnitysten kohdalla seinärunko vahvistetaan väliseinä-

järjestelmätoimittajan tai rakennesuunnittelijan ohjeiden mukaan.

Runkoa vasten, rakennuslevyn alle voidaan tarvittaessa asentaa esimerkiksi 

9 mm havuvaneri lisäjäykisteeksi ja varusteiden kiinnittämiseksi, yms.

Ks. myös taulukko 1.

VS1 US1

19
00
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Rakennuskohde

Suunnittelija

Puupalkisto
Rakennuslevyt

Alustan tasaisuus lattianpäällysteen mukaan.

Lattiakannattajina voidaan käyttää myös liimapuu-, viilupuu-, uumalevypalkkeja,
NR-vaarnapalkkeja, ristikoita, tms.

Huoneistojen välisten seinien kohdalla rakenne tehdään epäjatkuvana.

Ks. myös taulukko 1.

Rakennusosa F27

RT VP 501

18 mm
220 mm
100 mm

44 mm

VP

Huoneiston sisäinen välipohja. Ei täytä huoneistojen välisiä ääneneristysvaatimuksia.

Ohjeet:

Ominaisuudet:

Rakennekerrokset:

Mittakaava 1:10

Lattianpäällyste ja pintakäsittely huoneselosteen mukaan
Ympäripontattu havuvaneri (liima- ja ruuvikiinnitys)
Lattiakannattajat rakennesuunnitelman mukaan
Puukuitu- tai mineraalivillaeriste
Ilmansulkupaperi
Ristiinlaudoitus (2 x 22 x 100), k 400
Kattoverhous ja pintakäsittely huoneselosteen mukaan

VP1
mittakaava 1:10
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Seinäpinta ja pintakäsittely huoneselosteen mukaan

Rakennuslevy rakennusselostuksen mukaan

Puurunko k 600, mitallistettu / ääneneriste tarvittaessa

Rakennuslevy rakennusselostuksen mukaan

Seinäpinta ja pintakäsittely huoneselosteen mukaan

VS

Rakennekerrokset:

Rakennuskohde

Suunnittelija

RT VS 501

Ohjeet:

Rakennusosa F31

Puurunkoseinä

Ominaisuudet:

    ≥ 8 mm

66 mm

    ≥ 8 mm

Mittakaava 1:10

Ääneneristävyyden parantamiseksi seinärakenteessa voidaan käyttää eristeenä puukuitu-

tai mineraalivillaa.

Seinän kokonaispaksuus suositellaan mitoitettavaksi siten, että se vastaa väliovien 

vakiokarmisyvyyttä.

Kalusteiden ja raskaiden kiinnitysten kohdalla seinärunko vahvistetaan väliseinä-

järjestelmätoimittajan tai rakennesuunnittelijan ohjeiden mukaan.

Runkoa vasten, rakennuslevyn alle voidaan tarvittaessa asentaa esimerkiksi 

9 mm havuvaneri lisäjäykisteeksi ja varusteiden kiinnittämiseksi, yms.

Ks. myös taulukko 1.

VS1
mittakaava 1:10
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VALAISINLUETTELO

Piir.koodi valaisin nro valaisintyyppi valmistaja luettelo s. mitat lxkxs, mm materiaali/väri lamppu teho lumen Ra kelvin
1 Recessed wall 2130 seinävalaisin Bega 44 180x70x85 1 TC-S 5W 250 98 5500
2 Moser MOS-P kattovalaisin Louis Poulsen 152 Ø 205 valk.matta opaali lasi 1 TC-TSE E27 20W 98 5500
3 Nomad minimal 10203505 alu kattovalaisin Teclux 78 90x600+600, valaisinrunko alumiini 1 Viva_Lite E-27 32 W 1650 98 5500

10203802 musta varjostin Teclux 79 200x200, varjostin musta 98
4 Saalinki loisteputki AD-lux Oy 32 610x21x42 1xTL5 14 W 98 5500
5 Saalinki loisteputki AD-lux Oy 32 570x21x42 1xTL5 13 W 98 5500
6 Tendo 18871.25 seinävalaisin Bärö Finland Oy 46-7 1200x80x92 1 T16 28/54W 5500
7 Modul 20 6010-400 seinävalaisin               Ifö Electric               15 Ø 180 kannan, syvyys 208       valkoinen opaalilasi              1 Viva_Lite E-27         26 W              1500                97                     5500
8 Savio TBS770, uppoasennus kattovalaisin Philips Oy 622x622x59 6 x TL5 14W 925-952 98 5500
9 Grössby led Ikea musta

10 Sophie 6430012952808               pöytävalaisin             Sessak Oy Ab                                      korkeus 310-580                                 vihreä/kromi                         1 Viva_Lite E-14          15 W             630                   97                    5500

A4
A4

4 4

5

reikälevy

ilmastointiputki

saalinkivalaisin,AD-lux
asennus pystyyn,
h=50, valaisimen yläpinta katon valmiin pinnan
alapuolella

saalinkivalaisin,AD-lux
asennus pystyyn,
asennus h=50, valaisimen alapinta lattian
valmiista pinnasta

saalinkivalaisin,AD-lux
asennus pystyyn,
h=50, valaisimen alapinta lattian valmiista
pinnasta

saalinkivalaisin,AD-lux
asennus pystyyn,
h=50, valaisimen alapinta lattian valmiista
pinnasta

saalinkivalaisin,AD-lux
asennus h=50, valaisimen alapinta lattian
valmiista pinnasta

saalinkivalaisin,AD-lux
asennus pystyyn,
h=50, valaisimen yläpinta katon valmiin pinnan
alapuolella

saalinkivalaisin,AD-lux
asennus pystyyn,
h=50, valaisimen yläpinta katon valmiin pinnan
alapuolella

saalinkivalaisin,AD-lux
asennus pystyyn,
h=50, valaisimen yläpinta katon valmiin pinnan
alapuolella

POHJAPIIRUSTUS  
ULLAKKO  
1:50

50
57

0
95

9
57

0
50

valmis
lattiapinta

saalinkivalaisin,
AD-lux

reikälevy,
maalataan Tikkurilan Tunto Hieno
struktuuripinnoiteella,
väri V483 Pesä

eristetty ilmastointiputki maalataan
Tikkurilan Taika Helmiäismaalilla,
väri S437 Kerosiini tai J391 Neo

reikälevyyn saranoidaan
luukut, lampunvaihtoa ja
tarkastusta varten

vanerilevy 21mm, johon 
saalinkivalaisimet 
kiinnitetään

vanerilevy 21mm, johon 
saalinkivalaisimet 
kiinnitetään

21mm tukivanerilevy

DETALJILUONNOS,
pystyleikkaus 1:20
valaisin 5

DETALJILUONNOS,
vaakaleikkaus 1:5
valaisin 5

luukku 1

luukku 2



B/1 1 500

2 000

55
0

55
0

2

3

3

2

2

KP1 KP2

valaisimen alapinnan
h=750 vintin valmiista lattiapinnasta

valaisimen alapinnan h=500 vintin valmiista
lattiapinnasta

valaisimen
alapinnan
h=600 vintin
valmiista
lattiapinnasta KP2

KP1

VALAISINLUETTELO

Piir.koodi valaisin nro valaisintyyppi valmistaja luettelo s. mitat lxkxs, mm materiaali/väri lamppu teho lumen Ra kelvin
1 Recessed wall 2130 seinävalaisin Bega 44 180x70x85 1 TC-S 5W 250 98 5500
2 Moser MOS-P kattovalaisin Louis Poulsen 152 Ø 205 valk.matta opaali lasi 1 TC-TSE E27 20W 98 5500
3 Nomad minimal 10203505 alu kattovalaisin Teclux 78 90x600+600, valaisinrunko alumiini 1 Viva_Lite E-27 32 W 1650 98 5500

10203802 musta varjostin Teclux 79 200x200, varjostin musta 98
4 Saalinki loisteputki AD-lux Oy 32 610x21x42 1xTL5 14 W 98 5500
5 Saalinki loisteputki AD-lux Oy 32 570x21x42 1xTL5 13 W 98 5500
6 Tendo 18871.25 seinävalaisin Bärö Finland Oy 46-7 1200x80x92 1 T16 28/54W 5500
7 Classic 60991-500-10 seinävalaisin Ifö Electric 15 Ø 180 kannan, syvyys 213 valkoinen opaali lasi 1 Viva_Lite E-27 26 W 1500 97 5500
8 Savio TBS770, uppoasennus kattovalaisin Philips Oy 622x622x59 6 x TL5 14W 925-952 98 5500
9 Grössby led Ikea musta

10 Sophie 6,43001E+12 pöytävalaisin Sessak Oy Ab korkeus 310-580 vihreä/kromi 1 Viva_Lite E-14 15 W 630 97 5500

KP1 kipsilevy 13 mm, 
tasoitettu, maalattu valkoiseksi

KP2, rakennuslevy 15 mm



VALAISINLUETTELO

Piir.koodi valaisin nro valaisintyyppi valmistaja luettelo s. mitat lxkxs, mm materiaali/väri lamppu teho lumen Ra kelvin
1 Recessed wall 2130 seinävalaisin Bega 44 180x70x85 1 TC-S 5W 250 98 5500
2 Moser MOS-P kattovalaisin Louis Poulsen 152 Ø 205 valk.matta opaali lasi 1 TC-TSE E27 20W 98 5500
3 Nomad minimal 10203505 alu kattovalaisin Teclux 78 90x600+600, valaisinrunko alumiini 1 Viva_Lite E-27 32 W 1650 98 5500

10203802 musta varjostin Teclux 79 200x200, varjostin musta 98
4 Saalinki loisteputki AD-lux Oy 32 610x21x42 1xTL5 14 W 98 5500
5 Saalinki loisteputki AD-lux Oy 32 570x21x42 1xTL5 13 W 98 5500
6 Tendo 18871.25 seinävalaisin Bärö Finland Oy 46-7 1200x80x92 1 T16 28/54W 5500
7 Classic 60991-500-10 seinävalaisin Ifö Electric 15 Ø 180 kannan, syvyys 213 valkoinen opaali lasi 1 Viva_Lite E-27 26 W 1500 97 5500
8 Savio TBS770, uppoasennus kattovalaisin Philips Oy 622x622x59 6 x TL5 14W 925-952 98 5500
9 Grössby led Ikea musta

10 Sophie 6,43001E+12 pöytävalaisin Sessak Oy Ab korkeus 310-580 vihreä/kromi 1 Viva_Lite E-14 15 W 630 97 5500
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