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The Adapteo Oyj C90 -modular system design process has not yet been defined
and has been inconsistent between designers. The main reason for this is the
lack of a design manual or guide resulting in complications during the building
process.

The purpose of this thesis was to collect information on the design principles of
the Adapteo Oyj C90-relocatable modular temporary facilities and the directive
parts of the laws and regulations that guide them. The objective was to create an
in-depth guide for designing buildings using the C90-system.

The study was carried out as both empirical and theoretical parts of designing
relocatable facilities. The empirical part consisted of practical design work expe-
rience and the theoretical part of the laws and regulations. The collected infor-
mation was analyzed and used to create a design guideline for the C90 -modular
system.

As a result of the study a principle guide for the design process was created. A
further design manual will be developed from this guide. The purpose of the man-
ual together with this guide will be to streamline and standardize the architectural
design process.

Key words: C90 -modular system, relocatable temporary facility, guide, manual
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LYHENTEET JA TERMIT

LE-WC Liikkumisesteeton WC-tila

Kayttaja Rakennuskohteessa tydskentelevat ja oleskelevat hen-
kilot

LVI Lampd, vesi ja ilma

LVIAS Lampd, vesi, ilma, automaatio ja sahko

Massoittelu Rakennuksen muotoilu

Moduuli Moduuli on standardoitu rakennusosa, joita yhdistamalla

Moduulirakentaminen

NHAPS
RAK
RakMk

voidaan muodostaa kokonainen rakennus

Moduulien yhdistaminen rakennusmaalla yhtenaiseksi
rakennukseksi

The National Human Activity Pattern Survey
Rakennesuunnittelija tai -piirustus

Suomen rakentamismaarayskokoelma

Siirtokelpoinen rakennusYleensa yksi- tai kaksikerroksinen rakennus, joka voi-

SPOK

Vaistotila

daan siirtaa toiseen kayttdkohteeseen

Savunpoiston kaynnistys. Usein samassa pisteessa on
paloilmoituksen kuittauspiste ja ilmanvaihtokoneiden
hataseispainike.

Valiaikainen rakennusratkaisu, johon jokin toiminta voi-

daan siirtda varsinaisesta rakennuksesta.



1 JOHDANTO

Arkkitehtisuunnittelu on vaativaa ja monimutkaista. Suunnittelussa tulee ottaa
huomioon monenlaisia tekijoita: tilaajan ja kayttajan toiveet, urakoitsijan intressit
hinnoittelun ja aikataulun suhteen, seka suunnitelmien yhteensovitus erityissuun-
nittelijoiden laatimien suunnitelmien kanssa. On siis erityisen tarkeaa, etta arkki-
tehtisuunnittelijoilla on yhtenainen suunnittelutapa, jotta prosessi olisi nopeaa ja

vaivatonta.

Tama opinnaytetyoraportti on tarkoitettu seka uusille ettd vanhoille suunnitteli-
joille, jotka suunnittelevat Adapteo Oyj:n C90-moduulijarjestelman siirtokelpoisia
rakennuksia seka kaikille moduulirakentamisesta kiinnostuneille. Tallaista tutki-
mustydta ei ole tehty aikaisemmin ja siita johtuen kaikkea tietotaitoa, jonka toinen
suunnittelija on oppinut tydssaan, ei ole tullut kirjattua ylds eika ole siirtynyt seu-

raavalle suunnittelijalle.

Jokaisella suunnittelijalla on oma nakemys siita, mika on arkkitehtuuria. Tassa
tydssa tutkittiin, mita se tarkoittaa siirtokelpoisen moduulirakentamisen kannalta.
Tyo6ssa tutustuttiin C90-jarjestelman moduulityyppeihin ja nilden ominaisuuksiin.
Tutkimustydssa kaytiin lapi moduulien toimintaperiaatteet, ominaisuudet ja yhdis-
taminen kokonaisuudeksi. Lisaksi tutkittiin esille tulleita haasteellisia tilanteita ja
pulmatilanteiden ratkaisuja. Lopuksi tarkasteltiin yrityksilla valmiina olevia koko-

naisten rakennusten standarditilaratkaisuja erilaisiin kayttokohteisiin.

Taman tutkimustyon havaintojen ja tulosten perusteella luodaan erillinen arkki-
tehtisuunnitteluopas. Oppaan tavoitteena on olla kattava aloituspaketti ja auttaa
uusia suunnittelijoita padsemaan nopeammin alkuun, kun he suunnittelevat siir-
tokelpoisia rakennuksia Adapteo Oyj:lle. Opinnaytetyd itse toimii laajempana tut-
kimusdokumenttina oppaan tueksi. Vaikka jokainen arkkitehtisuunnitelma on pro-
jektikohtainen, opas ja opinnaytetyd yhdessa tekevat suunnittelutydsta sujuvam-

man.



2 MODUULIRAKENTAMINEN

Kun vanha koulurakennus karsii sisailmaongelmista, vaistotiloja saatetaan tar-
vita hyvinkin nopeasti. Rakennuksen saneeraus ja uuden koulun rakentaminen
ovat vuosia kestavia prosesseja. Uusina tilaratkaisuina tai vaistétiloina naissa

tapauksissa kaytetaan usein siirtokelpoisia moduulirakennuksia.

2.1 Modulaarirakentaminen Suomessa

Modulaarirakentaminen eli moduulirakentaminen on ollut kovassa kasvussa vii-
meisen kahdenkymmenen vuoden aikana (kuva 1). Sisailmaongelmien vuoksi
monet koulut ja paivakodit ovat joutuneet saneerauksen kohteeksi. Sisailmaon-
gelmien syyna voi olla monia tekijoita. Ne voivat johtua puutteellisista rakenne- ja
talotekniikkaratkaisuista, huonosta yllapidosta tai laiminlyddyista yllapidon toi-
menpiteista (Harju H., Blomqvist S., Hamalainen A. ja Raimoaho A. 2018, Yle

Uutiset). Sisailma vaikuttaa henkildkunnan ja oppilaiden terveyteen ja heidan

koulumenestykseensa.

KUVA 1. Moduulirakentaminen (Adapteo Oyj)



9

Vanhat rakennukset yleensa pyritaan korjaamaan viimeiseen asti, kunnes mitaan
ei ole enaa tehtavissa. Talldin uutta tilaa tarvitaan usein nopeasti. Koulujen ja
paivakotien korvaavat tilaratkaisut suunnitellaan ja rakennetaan muutamassa
kuukaudessa kesaloman aikana. Naissa rakennuksissa terveellisyys, turvalli-
suus, ekologisuus ja nopea toimitusaikataulu ovat vaatimuksia, jotka merkitta-

vasti vaikuttavat siirtokelpoisen vaistoétilan toimittajan valintaan. (Mykkala 2018)

Siirtokelpoisten tilaratkaisujen toimittajia ovat muun muassa Adapteo Oyj, Par-
maco Oy, Teijotalot Oy ja Elementit-E Oy. Markkinoilla toimii monia pienempia
yrityksia, jotka myos toimittavat siirtokelpoisia tilaratkaisuja. Kilpailu talla alalla on
kova varsinkin, kun kysymys on suurista hankkeista. Pienemmat yritykset eivat

kapasiteetiltaan pysty aina lahtemaan kilpailuun mukaan. (Mykkala 2018)

2.2 Moduulijarjestelman erityispiirteet

Siirtokelpoisten moduulien rakentaminen on helppoa ja nopeaa. Se tarvitsee kui-
tenkin alkuvalmisteluja rakennuspaikalla. Paras rakennuspaikka on routimaton
sorakentta, johon voidaan katevasti tuoda perustuspalkit ja rakentaa tilat niiden

paalle.

C90-moduuleja kayttaen pystytaan rakentamaan rakennuksia erilaisiin kayttotar-
koituksiin ja samalla toteuttamaan kayttajan vaatimat tilalliset ja varusteelliset tar-
peet. Niilld voidaan rakentaa kouluja, paivakoteja ja toimistorakennuksia ilman
rakenteellisia muutoksia moduulin rakennetyyppiin. Pienia rakenteellisia muutok-
sia vaaditaan, kun tehdaan vaativampia kayttokohteita, esimerkiksi tuotantotilat

tai terveydenhuoltotilat.

Moduulien mukana tulee LVIAS-suunnittelulle valmiit kanavat ja viennit, joita yh-
distetddn rakennustydmaalla toisiinsa kokonaiseksi jarjestelmaksi. Arkkitehti-
suunnittelun alussa on tarkea huomioida LVIS-tekniikan asettamat rajoitteet mas-
soittelulle. Esimerkiksi IV-koneet jaksavat palvella tietyn kokoisia alueita ja hen-

kilbmaaria eri tavalla eri sisailmastoluokissa. (Rakennustieto, RT 07-11299).
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Turvallisuus on suunnittelun ydin, ei ainoastaan paloturvallisuuden kannalta vaan
my0s vakivallan uhatessa muun muassa koulu- ja paivakotirakennuksissa. Mo-
duulijarjestelma on suunniteltu tayttavan P3 ja P2 paloluokkien asettamat vaati-
mukset. Kuitenkin suunniteltaessa kolmikerroksista tai P1 paloluokan rakennusta

on syyta olla yhteydessa rakennesuunnittelijaan.

Muut tarkeat seikat siirtokelpoisten rakennusten suunnittelussa ovat esimerkiksi
tilojen esteettdmyys, rakennuksen ulkonakoé, suunnitteluprosessin aikataulu,
massoittelurajallisuus, aaneneristavyys seka kierratettavyys ja uusiokaytto.
Nama asiat ovat yhta tarkeitd useamman rakennuksen elinkaarensa aikana,
vaikka ne tulisivatkin harvemmin esille suunnitelmissa. Hyva suunnittelija osaa

pitda nama asiat aina mielessa, kun suunnittelee C90-moduuleilla.
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3 LAIT JA MAARAYKSET

Arkkitehtisuunnittelutydssa ohjaavin tekija ovat lait ja maaraykset. Se nakyy kai-
kissa tyoskentelyvaiheissa lahtéaineistoihin perehtymisesta rakennuksen valmis-
tumiseen asti. Jokaista vaihetta rakennusalalla ohjaavat monet lakipykalat, joiden
tarkoitus on taata laatu ja turvallisuus niin rakennuksen toteuttajille kuin kayttajil-

lekin.

3.1 Maankaytto- ja rakennuslaki

Maankaytto- ja rakennuslaki pitda huolen siita, ettd alueiden kayttd on hyva
elinymparistolle ja edistaa taloutta, sosiaalisuutta ja kulttuuria. Menettelyproses-
sissa jokaista ihmistad kuunnellaan ja kaikilla on mahdollisuus vaikuttaa asioiden
valmisteluun, suunnittelun laatuun ja asiantuntemuksen monipuolisuuteen seka

tiedottamisen avoimuuteen. (Maankayttoé- ja rakennuslaki 1999.)

Suunnittelutehtavissa ohjaavin lakipykala on 13. pykala Suomen rakentamismaa-
rayskokoelmassa. Se sisaltda ymparistdministerion yllapitaman lain sdanndsten
ja maaraysten kokoelman seka ministerion ohjeet. Maaraykset ovat kaikkia osa-

puolia sitovia. (RakMk).

3.2 Energiatehokkuus

Ennen 2018 vuoden maankaytto- ja rakennuslain muutosta rakennusten energia-
tehokkuudessa keskityttiin vain niiden kayttéaikaisiin toimintoihin ja vaikutuksiin.
Aikaisemmin ei huomioitu kulutettua rakennusaikaista energiaa materiaalien, ko-
neiden ja tydvoiman kuljetukseen tai betonin valmistukseen eikd CO?-paastoja
esimerkiksi betonivaluista. Lakiuudistusten myoéta koko rakennuksen elinkaari
huomioidaan nyt laskennallisella tarkastelulla. Tarkastelu sisaltda suunnittelun,

rakentamisen, kayton ja yllapidon seka purun. (Tiilikainen 2018).

Suunnitellun rakennuksen taytyy tayttaa kayttotarkoituksen mukaiset asetetut va-

himmaisvaatimukset sekd rakennusmateriaalien etta laitejarjestelmien osalta.
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Vahimmaisvaatimusten tayttyminen osoitetaan laskennallisella tarkastelulla. Ta-
han tehtavaan erityissuunnittelijalta vaaditaan ammattitutkinto ja patevyys.
(RakMk).

On tarkeaa, etta rakennukset suunnitellaan energiatehokkaiksi jo alusta asti il-
man niiden toimivuuden ja viihtyvyyden uhraamista, koska toimiva ja viihtyisa ra-
kennus on pitkaikainen ja kuluttaa elinkaarensa aikana paljon energiaa. Arkkiteh-
tisuunnittelulla pystytaan merkittavasti vaikuttamaan energiatehokkuuteen raken-
nuksen elinkaaren aikana. Vaikuttavat tekijat ovat esimerkiksi lammitysmuotova-
linta, sijainti tontilla, passiiviset lammitykset seka aurinkosuojaukset. Hyvin suun-
niteltu rakennus antaa mahdollisimman paljon hyotya seka kayttjille ettd omis-
tajille mutta kuormittaa mahdollisimman vahan ymparistéa. (Ymparistdministe-

rion asetus uuden rakennuksen energiatehokkuudesta 1010/2017)

3.3 Sisailmasto

3.3.1 Sisailmaston haittatekijat

Monet meista tunnistavat iimansaasteet ulkotiloissa paremmin kuin sisatiloissa,
mutta sisatilan ilmansaasteet voivat olla paljon vakavampia. Ne voivat aiheuttaa
monenlaisia sairauksia ja oireita kuten paansarkya, huimausta, sydanvaivoja,
keuhkovaivoja ja jopa sydpaa. NHAPS:n ja monen muun kansainvalisen terveys-
jarjeston tutkimusten mukaan (Klepeis, Nelson, Ott, Robinson, Tsang & Switzer
2001) noin 90 % ajasta vietetaan sisatiloissa. On siis huolehdittava, etta sisailma

on puhdasta ja saasteetonta.

Sisailmaongelmia aiheuttavat monet tekijat seka yhdessa etta erikseen. Ne voi-
vat olla fysikaalisia, kemiallisia ja mikrobiologisia haittatekijoita, jotka ilmenevat
mukavuushaittoina, ohimenevina oireina ja pahimmassa tapauksessa sairauk-

sina. Ne ovat

e korkea lampdtila
e puutteellinen ilmanvaihto

e kuiva sisailma
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¢ ilmanvaihdon epapuhtaudet
e polyt ja liat

e mineraalikuidut

e savut

e erilaiset allergeenit

e kosteus- ja homevauriot

¢ haihtuvat orgaaniset yhdisteet. (Lampi 2017)

Usein sisailmaongelmat johtavat mukavuushaittoihin ja ohimeneviin oireisiin,
mutta jotkut kuten radon, asbesti ja kosteusvauriot ovat terveydelle vakavampi
riski (Lampi 2017).

3.3.2 Sisailmastoluokitus

Paasuunnittelijalla, erityissuunnittelijalla ja rakennesuunnittelijalla on suunnittelu-
vastuu rakennuksen sisailmaston hyvasta laadusta. Suunnittelutehtavassa ote-
taan huomioon sisailmastoon vaikuttavat sisaiset ja ulkoiset kuormitustekijat seka
rakennuksen sijainti ja rakennuspaikka. Sisaiset kuormitukset ovat esimerkiksi
lampo- ja kosteuskuormitusten, erilaisten kiinteistolaitteistojen, valaistuksen ja
henkildkuormien aiheuttamat epapuhtaudet. Ulkoiset kuormitukset ovat ulkoil-
man laatu, saa- ja aaniolot ja muut ymparistotekijat. (Ymparistoministerion asetus
uuden rakennuksen sisdilmastosta ja ilmanvaihdosta 1009/2017.) Uudistuksen

myo6ta sisailmastoluokat S1, S2 ja S3 paivitettiin:

e S1-luokka on yksildllinen. Sisailman laatu on erittdin hyva ja lampdolot
ovat viihtyisat kesalla ja talvella. Tilan kayttajat pystyvat hallitsemaan lam-
pdoloja tehostamalla iimanvaihtoa tarvittaessa.

e S2-luokka on hyva. Sisailman laatu on hyva ja lampdoolot vedottomat. Kuu-
mina kesapaivina lampoétila nousee viihtyvan tason ylapuolelle.

e S3-luokka on tyydyttava. Sisailman laatu ja lampoolot tayttavat vahim-
maisvaatimukset. Ajoittain ilma tuntuu tunkkaiselta ja vedon tunnetta esiin-
tyy. Ylildampeneminen on hyvin yleista kuumina kesapaivina. (Sisailmasto-
luokitus 2018.)
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Jotta saavutetaan kayttétarkoituksen mukainen sisailmasto, ratkaisuna voidaan
kayttaa seka rakenteellisia etta teknisia keinoja kuten lammitys, jaahdytys, ilman-
vaihto- ja ilmastointijarjestelmia seka niiden ohjausta ja saatdéa. Naiden avulla
pystytaan pienentamaan kuormitustekijoita. (Ymparistoministerion asetus uuden

rakennuksen sisailmastosta ja ilmanvaihdosta 1009/2017.)

3.4 Rakennusten paloturvallisuus

3.4.1 Olennaiset vaatimukset

Paloturvallisuusasetusten mukaan paasuunnittelijan, rakennesuunnittelijan ja eri-
tyissuunnittelijan on huolehdittava, etta suunniteltu rakennus tayttaa kayttétarkoi-
tuksensa mukaiset asetetut paloturvallisuusvaatimukset. Olennaisimmat vaati-
mukset ovat
e Kantavien rakenteiden on kestettava niille asetettu vahimmaisaika palon
sattuessa.
e Palon ja savun kehittyminen ja levidaminen on rajoitettava.
e Palon leviaminen toisiin rakennuksiin on rajoitettava.
e Rakennuksessa olevien henkildiden taytyy pystya poistumaan itse raken-
nuksesta tai heidat taytyy pystya pelastamaan toisin keinoin.
e Suunnittelussa ja rakentamisessa taytyy ottaa huomioon pelastushenkildi-
den turvallisuus. (Ymparistoministerion asetus rakennusten paloturvalli-
suudesta 848/2017.)

Paasaantdisesti suunnittelutydssa pyritaan sijoittamaan rakennukset vahintaan 8
m toisistaan, jolloin kummaltakaan rakennukselta ei vaadita paloturvallisuustoi-
menpidetta. Jos tdma ei ole mahdollista, suunnittelijan on tarkistettava kayttokoh-
teelle asetetut maaraykset ymparistoministerion paloasetuksesta ja laadittava

suunnitelmat sen mukaan.

3.4.2 Paloluokka

Rakennukset luokitellaan neljaan eri paloluokkaan paakayttétarkoituksen, ker-

rosluvun, rakennuksen korkeuden, kerrosalan ja henkilomaaran mukaan. PO-
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luokka maaritelldan aina erikseen laskennallisella tarkastelulla. P1-luokassa ole-
tetaan, etta kantavat rakenteet kestavat palossa sortumatta. Lisaksi rakennuksen
kokoa, laajuutta ja henkilomaaraa ei ole rajoitettu. P2-luokassa kantavien raken-
teiden palokesto saa olla P1:n tasoa hieman matalampi. Paloturvallisuustasoa
parannetaan erityisesti pintamateriaalien ja osien ominaisuuksien vaatimuksilla
seka paloturvallisuuslaitteilla. Tassa luokassa kokoa ja henkildmaaraa on rajoi-
tettu paakayttotavasta riippuen. P3-luokassa ei vaadita rakenteelle erityista kan-
tavuutta vaan turvallisuustaso saadaan rajoittamalla rakennuksen koko ja henki-
lomaara rakennuksen kayttdétavasta riippuen. (Ymparistoministerion asetus ra-

kennusten paloturvallisuudesta 848/2017.)

Suunnittelija pystyy selvittdmaan rakennuksen paloluokat ja niiden mukana tule-
vat asetukset ymparistoministerion paloasetuksen 848/2017 1a, 1b ja 2 -taulu-
kosta. Taulukot esittavat P2- ja P3-luokkaa koskevat rajoitukset kayttotarkoituk-
sen, koon ja henkildmaaran mukaan (taulukko 1). Suunnittelija voi tarvittaessa
kaantya paikkakunnan paloviranomaisten puoleen suunnittelukohteen palotur-

vallisuuteen liittyvissa asioissa.

TAULUKKO 1. P3-paloluokan rakennuksen kayttotarkoitusta ja kokoa koskevat
rajoitukset (Ymparistoministerion asetus rakennusten paloturvallisuudesta
848/2017, sivu 5, taulukko 1a)

Rakennus Kerros- Korkeus " | Kerrosala enintiiin
luku enin- | enintdin
tiadin
1-kerroksinen, yleensi 1 9m 2 400 m* (4 800 m**)
2-kerroksinen, yleensi 2 9m 1 600 m*(2 400 m**)
Hoitolaitos 1 9m 2400 m*
Tuotanto- tai varastorakennus 12 14 m ei rajoitusta
Erillisend rakennuksena oleva maataloustuotteiden kui- 1 18 m ei rajoitusta
vaamo
Autosuoja 1 9 m ei rajoitusta
Asuinrakennus, jonka pdillekkiiset kerrokset kuuluvat eri ei sallittu ei sallittu ei sallittu
asuinhuoneistoon
! Rakennuksen korkeus on julkisivupinnan ja vesikaton leikkauslinjan korkeus maan pinnasta (MRA 58 §). Tar-
vittaessa lasketaan rakennuksen nurkkapisteiden korkeuksien keskiarvo.
P Pidosin 1-kerroksisessa rakennuksessa toisen kerroksen tasolle saa sijoittaa osastoituna enintiidin 200 m? ja osas-
toimattomana enintééin 50 m? oleellisesti rakennuksen toimintaan liittyvii tiloja.
* Rakennus on varustettu tarkoitukseen sopivalla automaattisella sammutuslaitteistolla.
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Paloluokittelussa rakennukset tai niiden osastot ryhmitellaan niiden paakayttota-
van mukaan. Ne ovat asunnot, majoitustilat, kokoontumis- ja liiketilat (esim. ra-
vintolat, myymalat, koulut, paivakodit, urheilutilat, teatterit, kirjastot), hoitolaitok-
set, tyOpaikkatilat, tuotanto- ja varastotilat seka autosuojat. Rakennusten ryhmit-
tely on ohjaava tekija, jolla maaritetdan rakennukselle paloluokka ja jota kayte-
taan turvallisuusselvityksessa. Turvallisuusselvitys tehdaan vaativiin takennuk-
siin, joissa on suuri turvallisuusriski johtuen tilojen kayttdtavasta ja henkildiden
rajoitetusta tai alentuneesta toimintakyvysta. Se laaditaan yhteistydssa kohteen
suunnittelijoiden, kayttajien, viranomaisten ja muiden tahojen kuten hoitolaitosten
kanssa. (Ymparistoministerion asetus rakennusten paloturvallisuudesta
848/2017.)

3.4.3 Palo-osastointi

Usein rakennus jaetaan palo-osastoiksi estamaan palon ja savun leviamista. Li-
saksi palo-osastot turvaavat henkildpoistumisen palon sattuessa ja helpottavat
sammutustyota seka rajoittavat omaisuusvahinkoa. Osastointi tehdaan kolmella
tavalla: kerros-, pinta-ala- ja kayttotapaosastoinniksi. (Ymparistdministerion ase-

tus rakennusten paloturvallisuudesta 848/2017.)

Kerrososastoinnissa yleensa kellarikerrokset, ullakot ja niiden valiin jaavat ker-
rokset muodostetaan eri palo-osastoiksi. Yhteen osastoon voi sisallyttda monta
kerrosta, mutta osasto ei kuitenkaan saisi ylittaa sallittua palo-osastoinnin kokoa
pinta-alaltaan kussakin paloluokassa. (Ymparistdoministerion asetus rakennusten
paloturvallisuudesta 848/2017.)

Pinta-alaosastointi laaditaan nimensad mukaisesti pinta-alan perusteella. Esi-
merkki koulu (kokoontumistila) on yksikerroksinen, sen korkeus on 3,8 m, kaytta-
jamaara 250 henkiloa ja kerrosala 500 m?. Palomaarayksen mukaan rakennuk-
sen suurin sallittu palo-osaston koko P3-luokassa niin kellarissa, ullakolla kuin
ylapohjassakin on 400 m2. Tassa tapauksessa rakennus on jaettava kahteen
palo-osastoon nailta osin, jotta se maariteltaisiin P3-luokkaan. Toinen vaihtoehto

on maaritella tama rakennus P2-luokkaan, jolloin suurin sallittu palo-osaston
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koko olisi suurempi. P2-luokassa kuitenkin vaaditaan korkeampi paloturvallisuus-
taso muilta osin. (Ymparistdoministerion asetus rakennusten paloturvallisuudesta
848/2017.)

Palo-osastointi voidaan tehda myds kayttétapojen mukaan muun muassa kerros-
talot, joissa on asunnot ja liiketilat, osastoidaan erikseen. Lisaksi palokuormal-
taan erilaiset tilat jaetaan eri palo-osastoiksi. Esimerkkeina porrashuone, asuin-
huoneisto, autosuoja, kattilahuone, hissit ja tekniikkakuilut muodostavat jokainen
oman osastonsa. (Ymparistdministerion asetus rakennusten paloturvallisuudesta
848/2017.)

3.4.4 Muut paloturvallisuudessa tarkeat yksityiskohdat

Palo- ja savusulku sijaitsee kahden palo-osaston valilla. Se estaa palon ja savun
leviamista osastosta toiseen. Sulku varustetaan kahdella ovella, jotka avautuvat
eri palo-osastoihin. (Ymparistoministerion asetus rakennusten paloturvallisuu-
desta 848/2017.)

Palokunnan hyokkaystie eli sammutusreitti on ensisijainen reitti sammutushyok-
kayksessa. Se suunnitellaan erilliseksi, kun rakennuksessa on esimerkiksi pitkat
poistumismatkat tai muita erityisia riskeja. Hyokkaystie mahdollistaa palokunnan
pelastustoimet ilman tormaamista poistuvien ihmisten kanssa. (Ymparistominis-

teridn asetus rakennusten paloturvallisuudesta 848/2017.)

Rakennuksesta taytyy pystya poistumaan turvallisesti tulipalossa ja muissakin
hatatilanteissa. Uloskaytavia pitaa olla riittavasti ja hyvalla etaisyydella toisistaan,
jotta eri tiloista on mahdollisimman lyhyt poistumismatka ja -aika. Niiden on joh-
datettava kayttajat aina ulos maan pinnalle tai muualle turvalliselle alueelle. Paa-
saantd on vahintdan kaksi uloskaytavaa poistumisaluetta kohti. Poikkeuksena
kahdeksankerroksiseen rakennukseen voidaan suunnitella yksi poistumiskay-
tava, jos kayttétapana on asunto tai alle 300 h-m?:n tydpaikka-, tuotanto- tai va-
rastotila. Lisaksi poistumisalueelta pitaa olla varatie seka omatoimista pelastau-
tumista ettd palokunnan pelastustyéta varten. Uloskaytavan suunnittelussa on

otettava huomioon ovien korkeus, aukeamissuunta, lukitus ja poistumisopasteet
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majoitustilan, hoitolaitoksen seka kokoontumis- ja liiketilan kayttdkohteissa. (Ym-

paristoministerion asetus rakennusten paloturvallisuudesta 848/2017.)

Uloskaytavien vahimmaisleveydet eroavat toisistaan henkildmaarasta riippuen.
Jos rakennuksessa on alle 60 henkil6a, uloskaytavan vahimmaisleveys on 900
mm. Kun henkildmaara ylittda 120 henkildéa, uloskaytavan vahimmaisleveyteen
eli

1 200 mm:iin, lisatdan 400 mm kutakin alkavaa 60 henkilda kohti. (Ymparistomi-

nisterion asetus rakennusten paloturvallisuudesta 848/2017.)

Poistumistiematka kustakin alueesta lasketaan lyhyimman kulkukelpoisen reitin
mukaan. Kulkureittien enimmaispituudet riippuvat rakennuksen kayttdétavasta ja
uloskaytavien maarasta: joko 30 m tai 45 m. Jos suunnitellut poistumisreitit kah-
teen eri poistumiskaytavaan yhtyvat, niiden yhteisen osan pituus lasketaan kak-
sinkertaisena. Lisaksi reitilla olevat tasoerot lasketaan nelinkertaisina tasoerojen
matkan kohdalta. (Ymparistoministerion asetus rakennusten paloturvallisuudesta
848/2017.)

Rakennuksessa pitaa olla uloskaytavan lisaksi varatie. Varateita on nelja perus-
tyyppia:
e |kkunasta tai parvekkeelta, josta pudottautumiskorkeus saa olla korkein-
taan 3,5 m.
e |kkunasta tai parvekkeelta kiintealla poistumistikkailla maahan matalah-
koissa rakennuksissa.
e |kkunasta tai parvekkeelta palokunnan pelastuskalustolla.
¢ Ulkotilasta helppokayttdisempi ja turvallisempi rakenteellinen ratkaisu kor-
keissa rakennuksissa esimerkiksi parvekeluukku ja kiintotikkaat. (Ympa-

ristdbministerion asetus rakennusten paloturvallisuudesta 848/2017.)

Lisaksi savunpoistojarjestely on suunniteltava niin, ettd se varmistaa ylikuume-
nemisen estamisen ja mahdollistaa poistumisen savukerrosten alta, silla kuuma
ilma nousee katon rajaa kohti. Erityisesti porrashuone tulee varustaa kauko-oh-
jattavilla savunpoistoikkunoilla. Vastaavasti korvausilman saanti on jarjestettava
savunpoiston edistamiseksi. (Ymparistoministerion asetus rakennusten palotur-
vallisuudesta 848/2017.)
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Vain pieni osa paloturvallisuussuunnitelmasta, kuten palo-osastoinnit ja poistu-
misopasteet, on esilla arkkitehtipiirustuksissa, vaikka paloturvallisuussuunni-
telma itse asiassa ohjaa koko rakennuksen suunnittelua. Paloturvallisuussuunni-
telmasta tehdaan erillisia dokumentteja korostamaan erilaisia vaikuttavia teki-
joita. Niitd ovat muun muassa palotekninen selvitys, pelastussuunnitelma ja pe-
lastustiesuunnitelma. Vaativissa kayttokohteissa on suotavaa, ettd suunnittelija

konsultoi seka palokonsulttia etta paloviranomaista.

3.5 Muut

Arkkitehtisuunnittelua ohjaavien lakipykalien ja asetusten lisaksi suunnittelussa
on monia muita erilaisia maaraavia tekijoita riippuen suunnittelukohteen kaytto-
tarkoituksesta, kuten opetusministerion ja sosiaali- ja terveysministerion vaati-
mukset koulu- ja paivakotirakennuksissa esimerkiksi hygieniatilat. WC-tilojen tar-
peellinen maara riippuu aina rakennuksen kayttotarkoituksesta ja henkilomaa-
rasta. Koulurakennuksessa vahimmaisvaatimus WC-tilamaaralle on yksi 7—8 m?
tila enintaan 30 oppilasta varten ja lisaksi yksi 1,5-2,0 m? tila kutakin alkavaa 20
oppilasta kohti. (Valtioneuvoton paatds peruskoulu- ja lukiorakennusten suunnit-
telun, rakentamisen ja normaalihintojen perusteista 1986). Suunnittelutydssa kui-

tenkin pyritdan tarjoamaan aina vahintaan yksi WC-tila 15 henkil6a kohti.

Aéneneristys on tullut tirkedmmaksi avotoimistojen seké oppimistilojen suunnit-
telussa ja toteutuksessa. Uuden ymparistdministerion aaniymparistdéa koskevan
asetuksen voimaantulon jalkeen ollaan tarkempia tilojen ja laitteiden aani- ja me-
lutasosta. Asetuksessa on maaritetty uusia raja-arvoja tai vaatimuksia rakennus-
ten aaneneristavyyden, aaniolon, melun- ja tarinatorjunnan suhteen (taulukko 2).
Nailla vaatimuksilla pyritdan parantamaan tilojen terveytta ja viihtyvyytta. (Ympa-

ristdbministeridon ohje rakennuksen aaniymparistosta 2018)
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TAULUKKO 2. Aanitasoeroluvun Dnr.w ohjearvot. (Ymparistdministerion asetus
796/2017)

Ohjearvo
Aéanitasoeroluku Dyrw (dB)

Tilatyyppi < .. .. | Toiseen kdyttotarkoituksel- U

Ympardiviin ti- . . Kdytavaan tai aulaan,
" N taan saman tyyppiseen ti- p .
loihin yleensa b) il . kun vilissd on ovi
laan®, kun valissa on ovi

Opetustila?® 44 42 34

Musiikinopetustila 60 52 44

Varha|s|.<asvatuksen 44 47 34

opetustila

Neuvottelutila 48 42 34

Sairaalan, terveysase-
man tms. hoitotila, ku-
ten tutkimus- ja toimen-
pidehuone, vastaanot- 48 42 39
tohuone, hoito- ja
terapiahuone, lepo-
huone, paivdhuone® ¢

Sairaalan, terveysase-

man tms. potilaspaikka? 48 42 34
Liikuntatila 57 48 42
Toimistohuone? 40 40 30

Toimistorakennuksessa
kahden eri toimijan va- 52 - -
lilla
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4 C90-MODUULIT

Kun olemassa olevaa rakennusta korjataan tai saneerataan, niiden toiminnot jou-
dutaan siirtdmaan valiaikaisesti toisiin tiloihin. C90-jarjestelman siirtokelpoiset
moduulitilat on luotu juuri tdhan tarkoitukseen. Moduulirakennuksia voidaan muo-

kata vastaamaan erilaisia kayttotarkoituksia tilaajien tarpeiden mukaan.

4.1 Siirtokelpoinen moduulirakentaminen

Moduulirakentaminen tarkoittaa erilaisten moduuliyhdistelmien kokoamista koko-
naiseksi rakennukseksi. C90-jarjestelman rakennuksia rakennetaan yhdesta kol-
meen kerrokseen. Jokaista rakennusta suunnitellaan kokonaisena pakettina,
jonka jalkeen se tuodaan tydmaalle kasattavaksi (kuva 2). Pakettiin kuuluu arkki-
tehtisuunnittelun lisdksi monia muita erityissuunnitteluja kuten RAK- ja LVIAS-

suunnittelua.

~ @
1] = g
PO R 2 P

."ILLLI_LLL |

[~ | - LL

KUVA 2. Adapteo Oyj:n tydmaavierailu (Keskinen, helmikuu 2019)

Moduulit tulevat tydmaalle valmiina koottavaksi suoraan valmistustehtaalta tai va-
livaraston kautta. Valivarastossa tehdaan tarvittavia muokkauksia moduuleihin
seka niiden kuntotarkastus ja kunnostus, kun kyseessa on uudelleen sijoitettava

moduuli.
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Usein rakennukset vuokrataan 2—-5 vuodeksi. Asiakas voi myos jatkaa rakennuk-
sen vuokraamista tarpeen mukaan pidempaankin. Nain ollen tulee ottaa huomi-
oon rakennusluvan maaraaika, ja mahdollisesti hakea sille jatkoa. Muissa ta-
pauksissa rakennus palautuu erillisind moduuleina kuntotarkastettavaksi ja huol-
lettavaksi, jonka jalkeen moduulit Iahtevat uudelleenkaytettaviksi toisissa koh-
teissa. Seka C90-moduulit ettd rakennussuunnittelu tehdaan vastaamaan pysy-
van rakennusluvan vaatimuksia eli teoriassa moduulit voivat olla vuokrattavana

hyvinkin pitkaan.

4.2 Rakennuspaikka, alkuvalmistelut ja perustukset

Rakennustontti ja -paikka valmistellaan etukateen ennen moduulien saapumista.
Jotta rakennus olisi vakaa ja turvallinen, sen perustukset sijoitetaan routimatto-
malle pohja-alustalle. Routimaton alustan pohjamaa on vetta lapaiseva. Pinta- ja
pohjamaan kerrosten valissa on routimattomia kiviaineksia kuten routimaton

hiekka tai sora.

Alkuvalmistelutehtavat ovat usein tehty jo etukateen, sillda monet rakennukset
suunnitellaan olemassa oleville routimattomille parkkipaikoille tai urheilukentille.
Niiden pintamateriaalina voi olla yleensa asfaltti tai sora. Kun rakennetaan muok-
kaamattomalle alueelle, maarakennustyod taytyy tehda ennen perustusten ja mo-
duulien saapumista tydmaalle. Vastuu maarakennustyosta vaihtelee riippuen
urakkasopimusmuodosta ja sen sisallosta. Useammassa tapauksessa vastuu
kuuluu tilaajalle, joka usein ulkoistaa tyon toiselle urakoitsijalle. Samaan urakka-

tehtavaan yleensa kuuluvat ulkopuoliset vesi-, sahko- ja viemariasennukset.

Valmiille routimattomalle rakennuspaikalle tuodaan perustuspalkit. Ne asenne-
taan paikoilleen perustamismittaohjeen mukaan, jonka erityissuunnittelija on laa-
tinut arkkitehtisuunnitelman pohjalta. C90-jarjestelmassa alapohjaratkaisuna toi-
mii tuulettuva alapohja, jossa rydomintatilan korkeus vaihtelee rakennuksen vaati-
musten mukaan. Adapteo Oyj:n oma standardiratkaisu toimii lahes kaikkiin ra-

kennuksiin.
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4.3 Perusmoduulit

Perusmoduulit ovat kooltaan noin 3 x 9 m, paitsi J-moduulit, jotka ovat hieman
leveampia kuin muut. Perusmoduuleita kaytetaan paasaantoisesti kuivien tilojen,
esimerkiksi luokkatila ja toimisto, muodostamiseen. Koska moduulit ovat LVIS-
tekniikan sisaltavia yksikoita, ei niitd saa peilata suunnittelussa. Kdantaminen on
sallittua, mutta talldin tulee suunnittelussa huomioida muutokset LVIS-teknii-
kassa. Yleensa kaannettyja moduuleja kuvataankin suunnitelmissa erillisella kir-
jaintunnuksella (K), jotta erityissuunnittelijat osaavat huomioida tekniikan kaanty-
misen. Kuvassa 3 on esitettyna suurin osa perusmoduuleista. Kuva on tuotettu
internetselainpohjaisella Adapteo Draw -suunnitteluohjelmalla, joka on avoin kai-

kille. Adapteo Oyj:n asiakkaat kayttavat ohjelmaa pohjaratkaisujen luonnoste-

luun.
IG AG I K B J
(" e M==l—=) e Me=—=f——m e
_J e |
Jl I\
e —== | I T——=1 == |
J+ B+ |+

TEEC =S = f————]

KUVA 3. Perusmoduulit ja plusmoduulit (Adapteo Draw)

IG- ja AG-moduulit seka niiden kaannettyja versioita suositellaan kaytettavaksi
ensisijaisesti rakennuksen paadyissa, koska niissa on valmiina myds ulkoseinat.
Lisaksi IG- ja AG-moduuleissa on valmiina kayntiovi UO9+3. Toisena vaihtoeh-
tona rakennuksen ulkoseina voidaan muodostaa erillisella OWB-blokilla mihin ta-

hansa moduuliin. Suunnittelussa pyritaan kuitenkin paattamaan rakennus IG- tai
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AG-moduulilla valmiiseen ulkoseinaan. Tama ratkaisu on kuitenkin kustannuksel-
taan korkeampi kuin valmiit IG- tai AG-moduulit, joten suositellaan, ettda OBW-

moduulia kaytetaan harkiten.

Plusmoduulit ovat kayttotarkoituksiltaan samat kuin perusmoduulit. Ne ovat vain
pidempia ja niiden vakiovarusteisiin kuuluu valiseind, joka jakaa suunniteltavan
tilan ja kaytavan. Plusmoduulit eroavat perusmoduuleista siten, etta niilla saa-
daan avarampaa ja suurempaa tilaa tarvittaessa. Lisaksi naiden vakiokokoiset

ikkunat ovat suurempia kuin perusmoduuleissa.

Osassa vakiomoduuleista on esitetty valiseinia ja tekniikka valmiiksi erikohdissa,
joka ohjaa standardoitujen ja valmiiksi mietittyjen ratkaisuiden ja tilakokonaisuuk-
sien luomiseen. Esimerkiksi kun halutaan toimistohuoneita, saadaan se jarke-
vasti K-moduulien avulla, jossa valiseinan paikat on mietittyna valoisuuden, LVIS-

tekniikan ja aaneneristavyyden kannalta jo valmiiksi.

4.3.1 Tilojen muodostaminen

Tila muodostuu yhdistamalla erilaisia moduuleita keskenaan. Suunnittelussa
kannattaa kayttaa mahdollisimman paljon olemassa olevia tilaratkaisuvaihtoeh-
toja ja valttaa tilojen muokkausta ajan ja lisdkustannusten valttamiseksi. Paras
suunnittelutapa voi olla esimerkiksi ensin muodostaa kaikki tarvittavat tilat tilaoh-
jelman mukaisesti ennen kuin yhdistaa tilat keskendaan yhdeksi kokonaisuudeksi
(kuva 4). Silloin ei mikaan tila unohdu ja suunnittelukohteen laajuudesta saa pa-

remman kasityksen.

Esim. Opetustila 55m2 Esim. 2 x Opetustila 55m2 + wc-tilat

KUVA 4. Tilojen muodostuminen (Adapteo Draw)
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Kun tiloja yhdistetaan, suunnittelijan tulee ottaa huomioon kulkureitit niihin. Mai-
nio ominaisuus C90-moduuleissa on niiden muokattavuus, silla kulkureitti voi-
daan sijoittaa keskella, ylareunassa (harvemmin) tai alareunassa kulkevaksi kay-

tavaksi olemassa olevien aukkoblokkien kohdalle (kuva 5).

KUVA 5. Kaytavapaikat ja aukkoblokit (Adapteo Draw)

4.3.2 Poisto- ja lisdysmuokkaus

Joskus haluttua tilajakoa ei saada pelkilla standardimoduuleilla. Silloin paras tapa
on muodostaa ensiksi isot tyhjat tilat ja lisata sitten niihin valiseinat erottamaan
eri tilat toisistaan. Valiseinat kannattaa kuitenkin sijoittaa olemassa olevat auk-
koblokit, moduulien liitoskohdat ja kaytavat huomioon ottaen (kuva 6). Valiseinan
sijoittaminen ikkuna-aukon kohdalle on mahdollista, mutta ei suotavaa ja sita tu-
lisi valttaa. Samaten, kun poiketaan standardiratkaisusta, tulee aina suunnitte-

lussa huomioida myds LVIS-tekniikka, kuten valaistus ja niiden sijainnit.

Keskikaytavan suunnittelussa suunnittelijan taytyy pitaa mielessa missa ilman-
vaihtokanavat kulkevat ja missa korkeudessa ne ovat lattiatasosta. Lisaksi ole-
massa olevien seinien purkaminen on mahdollista, mutta sita pitaisi kayttaa vii-
meisena ratkaisuvaihtoehtona. Mieluummin rakennetaan uutta kuin puretaan ja
rakennetaan uudelleen, jolloin saastyy purkutydn vaiva, aika ja raha. Purkutyota
sisaltdvan suunnitelman piirustuksiin tulisi kirjata selkeat merkinnat selitteineen
seka tiedottaa Adapteota ja muita suunnittelijoita niista, jotta heidan tyonsa sujui-

sivat vaivattomammin.
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|

Ol
SIA r Rakennettava valiseina

Seinablokin tilalle sisdovi

KUVA 6. Tilojen muokkaaminen (Adapteo Draw)

4.3.3 Ovet ja ikkunat

Véliovina kaytetdan lahtdkohtaisesti aina danta eristéavid O10 sisdovia.
Ulko-ovina toimivat talla hetkella padovessa UO10+5 ja paadyissa UO9+3. Paa-
tyovia voidaan kayttda hatapoistumisovina. Markatilamoduulin vessojen ovet

ovat standardin mukaiset: tavallisessa WC:ssa O8 ja LE-WC:ssa O10.

IKK 12X12 UO10+5 IKK 12X16

KUVA 7. Esimerkkijulkisivu (Adapteo Draw)

C90-perusmoduulien mukana tulevat ikkunat ovat IKK 12x12 ja plusmoduulien
mukana IKK 12x16 (kuva 7). Moduuleissa, joissa on vakiona 4 kpl ikkunaa, on
kaksi ikkunaa molemmissa paissa. Molemmissa paissa vasemmanpuoleinen ik-
kuna (sisapuolelta katsottuna) on kiintopainikkeella avattava. Avattavia ikkunoita

voidaan kayttaa tuuletukseen, savunpoistoon tai varateina hatapoistumiseen.
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4.4 Markatilamoduuli eli tekniikkamoduuli eli C-moduulit

4.41 Yleisesti

Nama moduulit tunnetaan monella eri nimella riippuen siita, kenen kanssa puhuu.
Yleisesti puhutaan aina markatilamoduulista. Keskustelussa erityissuunnittelijoi-
den kanssa nimi vaihtuu tekniikkamoduuliksi ja Adapteon tai arkkitehtien keske-

naan keskustellessa C-moduuliksi.

Kaytettavissa olevia markatilamoduuleita on nelja erilaista versiota. Kuva 8 esit-
taa niista kolme. Kaikissa on samat talotekniikkavarustelut, ilmanvaihtokanavat,
LE-WC ja ulko-ovi. Niita erottaa toisistaan normaalien WC-tilojen lukumaara ja

sijainti.

Markatilamoduuleilla on kolme paakayttétarkoitusta. Ne toimivat ensinnakin si-
saankayntina, toisekseen tarjoavat varustellut WC-tilat ja kolmanneksi toimivat
talotekniikkakeskuksena. Naiden paakayttotarkoitusten lisdksi sisdankayntiovea
kaytetdaan valiovena, kun tehdaan U- tai L-muotoista massoittelua ja liittdessa

markatilamoduuli markaeteis- tai porrasmoduuliin.
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Kuva 8. Kolme neljastd markatilamoduulista C2, C3 ja C4 (Adapteo Draw)
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4.4.2 Talotekniikkatilat

C-moduulin keskeisin rooli on talotekniikassa. Kaikissa C-moduuleissa on samat
talotekniikkalaitteet samassa paikassa. Moduulin sijoittaminen on tarkeaa ti-
lasuunnittelussa, silla se ratkaisee, kuinka suuri tila sen ymparille voidaan sijoit-
taa.

Perehdyttaessa lahtdaineistoon kuten tarjouspyyntomateriaaleihin ja muihin do-
kumentteihin kannattaa heti yrittaa |0ytaa, mika sisailmaluokka kyseiseen raken-
nukseen vaaditaan. Esimerkiksi koulu- tai paivakotirakennuksissa usein vaadi-
taan S2-sisailmaluokkaa, jolloin C-moduuleita taytyy lisata pohjapiirustuksiin ti-
heammin. S2-sisailmaluokassa yksi ilmanvaihtokone palvelee noin kahta 60 m?:n
kokoista tilaa molemmin puolin (kuva 9). Jossain tapauksissa tietyt yksittaiset ti-
lat, esimerkiksi laboratoriotila, vaativatkin tehokkaampaa ilmanvaihtoa, jolloin

kannattaa ensisijaisesti konsultoida LVI-suunnittelijaa.
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KUVA 9. Esimerkki IV-koneen kapasiteetista S2-luokassa (Adapteo Draw)

S3-sisailmaluokassa yksi ilmanvaihtokone palvelee noin kahta 80 m?:n kokoista
tilaa molemmin puolin tekniikkamoduulia (kuva 10). Tata pidetaan tilasuunnitte-
lussa lahtdkohtana tapauksissa, joissa sisailmaluokkaa ei ole mainittu [ahtéma-
teriaaleissa. Nyrkkisaanténa on yksi tekniikkamoduuli kuutta perusmoduulia
kohti.
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KUVA 10. Esimerkki IV-koneen kapasiteetista S3-luokassa (Adapteo Draw)

Kaytanndssa ilmanvaihtokapasiteetti lasketaan kuitenkin aina tapauskohtaisesti.
Esimerkkina toimisto- ja varastotilat, joiden ilmanvaihdon tarve riippuu erilaisista
tekijoista, kuten kayttajamaarasta ja kayttdtarkoituksesta. Sama ilmanvaihtoko-
neen kapasiteetti saattaa riittada kahdelle henkillle 200 m?:n tiloissa kuin vastaa-

vasti 50 henkilolle 100 m2:n tiloissa.

4.4.3 WC-tilat

Kaikissa C-moduuleissa tulee mukana yksi LE-WC-tila. Tasta syysta kulkutilat ja
eteiset C-moduuleissa ovat aina esteettomia. Vaihtoehtoisesti LE-WC-tila voi-
daan kayttda myos siivous-, sosiaali-, tai varastotilana. C2:ssa on kaksi WC:t3,

C3:ssa kolme ja C4:ssa nelja (kuva 8).

C4-moduuli tulee tuotantotehtaalta aina alimmaksi sijoitettu WC-tila tyhjana ilman
varusteita. Syy tahan on tilan joustavuuden parantaminen. Tyhjaan tilaan voidaan

rakentaa lisa-WC (kuva 11), muuttaa siivouskomeroksi tai teletilaksi.

On olemassa myods C5. Tatd moduulia tulee kayttaa tapauskohteisesti. Poik-
keuksellisesti C5:ssa on myds nelja WC:ta mutta eri sijainneilla. C5-moduulia ei

myOskaan saa ensisijaisesti sijoittaa toiseen kerrokseen viemariviennin takia.
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KUVA 11. Markatilamoduulin WC-tila (Keskinen 2019)

4.4.4 Sisaankaynti

Yksi C-moduuleiden tarkeimmista kayttotarkoituksista on paasisaankaynti (kuva
12). Jokaisessa niista on standardivarusteena 1 500 mm levea ulko-ovi UO12+3
esteettomyytta varten. Oven ulkopuolelle voidaan sijoittaa mm. kayntitaso, luiska-
porrastaso, markaeteismoduuli (E-moduuli) tai porrasmoduuli. Kun sisaankayntia
ei tarvita moduulissa, ulko-ovi otetaan usein kokonaan pois kaytdsta. Se ei tar-
koita sita, ettd ovi poistetaan ja paikalle rakennetaan seind, vaan ovi jatetaan
paikoilleen ja se laitetaan lukkoon. Naissa tapauksessa ovi merkitaan pohjapii-
rustuksiin merkinnalla "OVI El KAYTOSSA”.
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KUVA 12. Sisaankaynti (Adapteo Draw)

Tama kaytantd johtuu uudelleenkaytettavyydesta. Moduuleita halutaan kayttaa
uudelleen mahdollisimman monta kertaa, kun ne palautuvat vuokrasopimuksen
loputtua. Tekemalla mahdollisimman vahan muutoksia alkuperaisiin moduulira-
kenteisiin edesautetaan niiden uusiokayttda, seka kustannusten etta huoltoajan

kannalta.

Suunnittelussa on tarkea muistaa vaihtaa ovia palo-oviksi, kun niiden sijoitus on
palo-osastoinnin kohdalla. Kun markatilamoduulin kayntiovi yhdistyy porrasmo-
duuliin, se muuttuu palo-oveksi porrashuoneen palo-osastoinnin vuoksi. Sen pa-
lovaatimus on puolet osastoinnin vaatimuksesta, esimerkiksi palo-osastoinnissa

EI30 oven on oltava EI15 (Paloasetus).

4.5 Erilliset moduulit: Markaeteis-, porras- ja kaukolampomoduuli

Erilliset moduulit ovat C90-jarjestelmamoduulien tdydentavia moduuleita. Niiden
kayttd perustuu tilaajien pyyntoihin, kayttdtarkoituksiin tai lain asettamiin maara-
yksiin. Markaeteis- ja kaukolampdmoduulia kaytetaan silloin, kun asiakas on ne
tarjouspyynndssa maininnut. Porrasmoduulia taas kaytetdaan, kun suunnitellaan

useampikerroksinen rakennus tai ulkoportaat eivat tayta maarayksia.
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Markaeteismoduuli eli E-moduuli on vakioratkaisu markaeteiselle. Sen varustuk-
sessa on otettu huomioon kayttétarkoitus. E-moduulin mukana tulee WC-tila ja
kalusteet suunnitellaan tapauskohtaisesti. Markaeteismoduulia kaytettadessa on
tarkeaa ottaa huomioon WC-tilan sijoitus. WC-tilan takaseinan taytyy olla avointa
iimatilaa vasten, koska seinan kautta hoituu WC-tilan ilmanvaihdonpoisto. Mo-
duulissa on kolme kulkuaukkoa, joihin on mahdollista lisata ulko-ovi. Oven lopul-

linen sijainti on suunnittelijan paatettavissa.

Porrasmoduulia TGI1, TGI2 ja TGI3 kaytetdan muodostamaan kulkuyhteys ker-
rosten valille. TGI1 sijoitetaan aina maantasokerrokseen ja TGI2 tulee toiseen
kerrokseen, kun kyseessa on kolmikerroksinen rakennus. TGI3 puolestaan sijoi-
tetaan aina ylimpaan kerrokseen. Esimerkiksi jos kyseessa on kaksikerroksinen
rakennus, maantasokerrokseen laitetaan TGI1 ja toiseen kerrokseen TGI3. Por-
rasmoduulit on suunniteltu tayttdmaan lain asettamat vaatimukset seka kulku-
vaylan leveyden etta portaiden nousun ja eteneman osalta. Lisaksi TGI3 -moduuli
on varustettu kauko-ohjattavilla savunpoistoikkunoilla. Niiden ohjaus sijaitsee
yleensa maantasokerroksen TGI1-moduulissa ulko-oven lahistolld, jotta pelas-
tushenkilokunnalla olisi helppo ja nopea paasy siihen palon sattuessa. Porras-
moduulissa on samat kulkuaukot kuin E-moduulissa, johon voidaan lisata ulko-

ovi tarvittaessa.

Kaukolampoémoduuli on vanhasta C30-moduulijarjestelmasta modifioitu tekniik-
kamoduuli. Moduuli voidaan erillisenad yksikkdna sijoittaa teoriassa mihin ta-

hansa. Niiden sijoitusta suositellaan kuitenkin rakennuksen paatyyn.

4.6 C90-moduulien sisaiset ominaisuudet

C90-jarjestelma on suunniteltu kansainvalisille markkinoille. Perusrakenneratkai-
sut on suunniteltu vastaamaan Ruotsin rakennusmaarayksia, joten ne tayttavat
monien muidenkin EU-maiden rakennusten vahimmaisvaatimukset. Jarjestel-
maa kuitenkin muokataan vastaamaan maakohtaisia rakennusmaarayksia. C90-

jarjestelma on CE-merkitty ETA-lausunnolla. C90-moduulijarjestelman rakenne-
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tyypit tayttavat voimassa olevat Suomen RakMk:n maaraykset lujuudessa, kan-
tavuudessa, lammon- ja kosteuseristavyydessa, tiiveydessa, paloturvallisuu-

dessa ja daneneristavyydessa.

Kaikissa rakennetyypeissa on sama kerrosperiaate. Uloimpana on saalta suo-
jaava ulkoverhous. Keskella on lammon ja kosteuden eristava kerros. Sisimpana
on sisapintakerros, jonka materiaalit vaihtelevat riippuen rakennetyyppien kayt-

tokohteista.

RakMk:ssa esitetaan vaatimukset lammaonlapaisykertoimien enimmaisarvoille eri
rakennetyypeille (U-arvo), joissa lampiman ja kylman tilan rakenteiden U-arvoja
kaytetdan lampohavididen tarkastelussa (taulukko 3). C90-moduulijajestelman

rakennetyypit tayttdvat nama vaatimukset.

TAULUKKO 3. Lammonlapaisykertoimien vertailuarvot (RakMk)

RAKENNETYYPPI U-ARVO
Seina 0,17 W/m?K
Ylapohja ja ulkoilmaan rajoittava alapohja 0.09 W/m2K
Ryémintatilaan rajoittuva alapohja 017 W/m2K
Maan vastaan oleva rakennusosa 0.16 W/m2K
Ikkuna, kattoikkuna, ovi 10 W/m2K

C90-jarjestelman moduulien kantavat rakenteet ovat padosin jokaisesta neljasta
nurkasta, ylapohjassa liimapuupalkit ja profiilipelti seka alapohjassa liimapuupal-
kit. Naiden lisaksi rakenne koostuu eriste- ja levymateriaaleista, jotka yhdessa
tayttavat paloturvallisuusluokkavaatimukset P1, P2 tai P3. Rakennetyypit taytta-
vat myds aaneneristyksen vahimmaisvaatimukset ja niitd voidaan taydentaa ta-

pauskohtaisesti lisderisteella tilaajan toivomusten mukaisesti.
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4.7 C90-jarjestelman ulkopuoliset osat

C90-jarjestelman moduulit muodostavat tilakokonaisuuden, joka tayttaa kaikkien
osapuolien sisatilavaatimukset. Lisaksi tarvitaan ulkopuolisia osia, jotka tayden-
tavat rakennuksen kaytettavyytta, esteettomyytta ja viihtyvyytta. Naita ovat yh-

dyskaytava, sisdankayntiporras, luiska, ulkopuoliset portaat ja katokset.

Ulko-oven eteen tarvitaan aina kayntitasoporras, kuisti seka luiska katoksineen
esteettdmyyden toteutumiseksi. Kayntitasoporras vaaditaan myos jokaiselle ha-
tapoistumisovelle. Ulkopuoliset portaat toiseen ja kolmanteen kerrokseen ovat

ensisijaisesti hatapoistumisteita varten.

Yhdyskaytavaa kaytetdan yhdistdamaan rakennuksia toisiinsa. Tarvittaessa sita

kaytetdan palo-osastoinnin jakamisessa. Se voidaan rakentaa monikerroksisena.
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5 SUUNNITTELUPROSESSI

Siirtokelpoisilla rakennuksilla on usein nopea toimitusaikataulu. Keskimaarin
koko prosessi kestaa noin 4-6 kk kilpailun tarjousjulkaisusta rakennuksen luovu-
tukseen. Prosessi sisaltda monia vaiheita ja vaikuttavia tekijoita arkkitehtisuun-

nittelussa.

5.1 Tarjousvaihe ja hankesuunnitteluvaihe

5.1.1 Lahtoaineisto

Lahtdaineisto koostuu tarjouspyynnosta ja sen liitteista, jotka sisaltavat tarvittavat
tiedot rakennuksen suunnitteluun, kuten tilantarpeet ja asiakkaan toiveet. Tar-
jouspyynndssa on tarkemmin maaritelty, mitd dokumentteja vaaditaan tarjouksen
litteeksi, kuten kalustetut pohjapiirustukset, leikkaus- ja julkisivupiirustukset.

Edella mainitut piirustukset tunnetaan tarjouspiirustuksena.

Tarjouspyynnon liitteena saadaan usein tarkentavia dokumentteja, esimerkiksi
viitesuunnitelma, tilaohjelma, varusteluettelo ja tilojen ominaisuuksien vaatimuk-
set. Viitesuunnitelma sisaltaa alustavasti suunnitellut tilaratkaisut, joissa tarkeinta
on ottaa huomioon tilojen keskindinen yhteys ja noudattaa sitd myos omassa
suunnitelmassa. Tarjouspyyntd ei aina sisalla viitesuunnitelmaa, jolloin rakennuk-
sen suunnittelu perustuu tilaohjelmaan. Yhta tarkea dokumentti arkkitehtisuunnit-
telussa on varusteluettelo, jonka avulla tiloja varustetaan ja esitetdan piirustuk-

sissa tilaajan toivomusten mukaan.

Muut tarkeat lahtotiedot, kuten rakennuksen kayttétarkoitus, lammitysmuoto,
vuokra-aika, sisailmaluokka, henkildmaara, rakennusala ja sijainti tontilla, poimi-
taan lahtbaineistosta. Tarjouspyynndssa ei aina ole maaritelty rakennuksen lam-
mitysmuotoa, jolloin suunnittelija itse paattda sen vuokra-ajan perusteella, joka
perustuu energiamaarayksiin. Samoin sisailmaluokan ja henkildmaaran perus-
teella mitoitetaan ilmanvaihtokapasiteetti ja tarvittavat WC-tilat valitsemalla oikeat

tekniikkamoduulivaihdot ja niiden lukumaara (Valtioneuvoton paatés peruskoulu-
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ja lukiorakennusten suunnittelun, rakentamisen ja normaalihintojen perusteista
1986).

Tilasuunnittelussa on erityisesti huomioitava mahdollisesti Iahtdaineistossa esi-
tetty maininta siita, ettd pyydettyja tilaominaisuuksia, kuten pinta-ala ei saa alit-
taa. Tama saattaa johtaa tarjouksen hylkdamiseen. Vastaavasti maaraysten va-

himmaisvaatimukset eivat aina tayta tarjouspyynndssa esitettyja.

Kaikkia suunnitteluun vaikuttavia tekijoita ei lahtotiedoissa ole aina annettu, vaan
suunnittelijan taytyy ne itse selvittda. Naitd ovat muun muassa rakennuksen tontti
ja sijainti seka niiden mukana tulevat maaraykset ja rajoitukset. Katon kaltevuus,
julkisivujen pintamateriaalit ja varit ovat riippuvaisia tonttia koskevasta asema-

kaavasta tai rakennustapaohjeesta.

5.1.2 Tarjouspiirustukset

Tarjouspiirustukset ovat arkkitehtisuunnittelussa saman arvoisia kuin luonnospii-
rustukset. Ne ovat yleensa tarkempia kuin viitesuunnitelma, mutta eivat kuiten-
kaan vield lupapiirustusten tasoa. Tarjouspiirustuksilla pyritdan esittamaan ja
myymaan rakennusta, joten niissa korostetaan tilaajan tilojen vaatimuksia varus-
teille ja laitteille. Lupapiirustuksissa taas on osoitettava maaraysten ja vaatimus-

ten tayttyminen.

Monissa tarjouskilpailussa tarjouspiirustuksia ei liiteta tarjoukseen, vaan Adapte-
olle tehdaan vain pohjapiirustus ja tila- ja varusteluettelo hinnoittelua varten. Kil-
pailuissa, joissa tarjoukseen liitetdan tarjouspiirustukset, tilaaja ja kilpailutuslau-
takunta arvioivat ja pisteyttavat suunnitelmat ja niiden ratkaisut tarjouspyynndssa
esitettyihin vaatimuksiin. Pisteet jaetaan eri kategorioihin, esimerkiksi tilaratkai-
sut, esteettomyys, ulkonakd, energiatehokkuus, logistiikka ja hinta. Hintakatego-
riassa on aina suurin pistemaara. Useimmissa tapauksissa hinta vastaa 60-90 %

kokonaispistemaarasta.

Tarjouspiirustukset laaditaan talla hetkella AutoCad-suunnitteluohjelmistolla, jo-

hon on olemassa aloituspohjatiedosto. Tiedostossa on valmiit 2D-piirustukset
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kaikista moduuleista, joita kopioimalla ja yhdistamalla piirustukset piirretaan. Ke-
hitteilld on 3D-aloituspohjatiedosto ArchiCad-suunnitteluohjelmistolle. Sen val-
mistuttua suunnittelutyd voidaan tehda kolmiulotteisena, joka merkittavasti no-
peuttaa piirustusten laatimista, kuten leikkaus- ja julkisivupiirustukset. Kolmiulot-
teiset kuvat mahdollistavat myynnille ja markkinoinnille myds rakennuksen pa-

remman visualisoinnin.

Ensimmaiseksi laaditaan pohjapiirustus viitesuunnitelman tai huonetilaohjelman
mukaisesti. Tassa on huomioitava, ettd usein tilaohjelman pyydetyt pinta-alat
ovat hydtypinta-aloja. Suositellaan, etta tarvittavat tilat ja maarat tehdaan aloitus-
pohjatiedostoon ensin joko moduuleina tai vyohykkeina ennen kuin tiloja yhdiste-
taan keskenaan. Toki jokaisella suunnittelijalla on oma tapansa tehda tama tyo-
vaihe, mutta talla suosituksella pyritdan valttamaan tilannetta, jossa jokin pyy-

detty tila unohtuisi tai jaisi huomaamatta.

Siina vaiheessa, kun kaikki tarvittavat tilat on yhdistetty ja pohjapiirustuksesta kay
ilmi sen laajuus ja kokonaisuus, otetaan yhteytta erityissuunnittelijoihin ja pyyde-
tdan heitd kommentoimaan luonnospohjapiirustusta. Julkisivu- tai asemapiirus-
tusten tekoa ei kannata aloittaa ennen erityissuunnittelijoiden kommentteja. Kom-
menttien perusteella saatetaan tehda suuriakin muutoksia pohjapiirustukseen
esimerkiksi silloin, kun suunnitelmaan tarvitsee lisata ilmanvaihtokoneita eli ko-
konaisia tekniikkamoduuleita. Jo aloitetut julkisivu- ja asemapiirustukset joudut-

taisiin korjaamaan muutoksien mukaisesti.

Erityissuunnittelijoiden kommentteja odottaessa suunnittelija voi alustavasti sijoit-
taa rakennuksen ulkopuoliset osat kuten ulkoportaat ja katokset seka tehda leik-
kauspiirustuksen. Suunnittelija voi myds laatia tila- ja varusteluettelon ja kalustaa

tilat, joihin ei varmuudella ole tulossa muutoksia.

Pohjapiirustus tehdaan valmiiksi erityissuunnittelijoiden kommenttien ja suositus-
ten mukaisesti, tulostetaan ja lahetetdan Adapteo Oyj:lle kommentoitavaksi ja
hinnoiteltavaksi. Taman jalkeen tuotetaan loput piirustukset, kuten asema- ja jul-
kisivupiirustukset. Adapteo Oyj:n kommenttien jalkeen korjataan mahdolliset

puutteet ja viimeistellaan piirustukset.
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Piirustukset pyritdan tekemaan mahdollisimman lahelle lupapiirustusten tasoa
seuraavan vaihteen helpottamiseksi. Tarkoittaen, etta kaikki lupavaiheeseen tar-
vittavat piirustusmerkinnat kuten paamitat, korot, selitteet, tilan nimi ja pinta-alat
nakyvat piirustuksissa. Lopuksi tehdaan laajuuslaskelmat kokonaiskerrosalasta,
kokonaiskerrosalasta (250mm seinalla), kokonaishuoneistoalasta ja tilavuu-
desta. Tarjouspyynndsta riippuen lasketaan myds kokonaishuoneala koko raken-

nuksesta.

5.1.3 Tarjouspiirustusten taydentavat dokumentit

Asemapiirustusta pidetaan tarjousvaiheessa taydentavana piirustuksena, koska
sitd harvoin pyydetaan. Asemapiirustuksessa esitetdan rakennuksen sijainti ton-
tilla ja sen suhteet ymparistodn. Rakennus sijoitetaan ottaen huomioon viereiset

rakennukset, piha, parkkipaikka ja tonttiliittyma seka ilmansuunnat.

Huonetilaluetteloa pyydetaan myos harvemmin. Siina esitetdan kaikki pyydetyt
tilat oikeilla nimillaan seka muut tarvittavat tilat, joita tarjouspyynndssa ei mainita,
kuten siivouskomero, teletila ja kaytava. Luettelossa esitetaan pyydettyjen tilojen
lukumaara ja pinta-ala seka vastaavasti suunnitelman mukainen tilojen luku-
maara ja pinta-ala. Huonetilaluettelo tehdaan osaksi tila- ja varusteluetteloa, josta

tulostetaan vain tarvittavat asiat.

Koska arkkitehtisuunnittelijan tydnkuvaan kuuluu lahtdaineistoihin perehtyminen,
hanen tulisi tiedottaa seka asiakasta ettd myods muita suunnittelijoita, kun tarjous-
pyynndssa vaaditaan arkkitehtipiirustusten lisaksi laitejarjestelmien, rakenne-

tyyppien ja pintamateriaalien kuvaus ja selostus.

5.1.4 Tila- ja varusteluettelo

Tila- ja varusteluettelo tehdaan enimmakseen rakennuksen hinnoittelua seka to-
teutusvaiheessa varusteiden tilausta varten. Luettelo sisaltda samat asiat kuin
huonetilaluettelo seka lisaksi tilakohtaiset laitteet, kiinto- ja irtokalusteet seka lai-
tevaraukset sahko- ja vesiliitantaa varten. Luettelon tulisi sisaltaa kaikki tarjous-

hintaan ja toimitussisaltoon vaikuttavat asiat.
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Varustelista tulee usein Iahtdmateriaalien mukana erillisena dokumenttina, mutta
joskus suunnittelija joutuu poimimaan varusteet eri dokumenteista. Lisaksi luet-
teloon kerataan varusteet ja koko rakennusta koskevat laitejarjestelmat, esimer-
kiksi saleverhot ja murtohalytysjarjestelma. Myds rakenneratkaisuihin liittyvat
muutokset, kuten akustiikkalevyjen lisdaminen, julkisivumateriaalin vaihto ja ko-

ristekaton rakentaminen, sisaltyvat luetteloon.

Tila- ja varusteluettelo kannattaa laatia samalla, kun suunnittelija perehtyy tar-
jousmateriaaliin. Luettelo on myyjille tydkalu rakennuksen hinnoittelussa ja lisaksi
apuvaline suunnittelijalle pohjapiirustuksen kalustamisessa. Erityisesti suurissa
rakennuksissa varusteluettelo tehdaan aina hinnoittelun tueksi. Luettelon laatimi-

nen on hidasta ja tyolasta ja sen laatiminen kannattaa aloittaa hyvissa ajoin.

5.2 Lupapiirustukset

5.2.1 Hankeneuvottelu

Lupavaihe alkaa hankeneuvottelulla sen jalkeen, kun tarjous on hyvaksytty. Kes-
kustelun lahtokohtana on aiemmin toimitetut tarjouspiirustukset. Neuvottelussa
sovitaan tarjouspiirustuksista poikkeavat muutokset seka lisatilauksena tulevat
tarjouksen ulkopuoliset tyot, laitteet ja varusteet. Lisaksi sovitaan rakentamispro-
sessin kulusta ja toimitusaikataulusta seka puuttuvan aineiston hankinnasta.
Kaikkia tietoja, kuten rakennusoikeus, kayttajamaara, pohjakartta, maaperatutki-
musraportti seka sahko-, vesi- ja viemariliitantapisteet, ei valttamatta tarjousvai-

heessa tiedetty.

Samassa keskustelussa paatetaan eri osapuolien roolit ja vastuut rakennushank-
keessa. Tilaajat saattavat kayttdd omaa paasuunnittelijaa tai laativat itse osan
paapiirustuksista, esimerkiksi asemapiirustuksen. Tallaisen jarjestelyn kanssa tu-
lee olla tarkkana, silla jokainen piirustus vaikuttaa toisiin piirustuksiin. Asemapii-
rustuksessa rakennuksen sijainti tontilla vaikuttaa julkisivupiirustuksen ilman-
suuntiin ja nurkkien ja lattiankorot korkomerkintoihin kaikissa muissa piirustuk-

sissa. Hankeneuvottelun jalkeen suunnittelija pystyy laatimaan lupapiirustukset
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rakennusluvan hakua varten. Lupapiirustukset sisaltavat paapiirustukset ja tay-
dentavat piirustukset. Piirustusten laadinnassa kannattaa olla jatkuvassa yhtey-
dessa hankkeen kaikkiin osapuoliin, jotta valtyttaisiin turhalta tyolta tai jonkin asia

jaisi huomaamatta.

5.2.2 Paapiirustukset

Paapiirustukset ovat asemapiirustus, pohjapiirustukset, leikkauspiirustukset ja
julkisivupiirustukset. Naiden laatiminen aloitetaan paivittamalla pohjapiirustus tar-
jouspohjapiirustuksen ja hankeneuvotteluissa sovittujen muutosten mukaisesti.
Jos tarjouspohjapiirustus on hyvin tehty, sen paivittaminen lupapiirustukseksi on
helppoa ja nopeaa. Lupavaiheessa pohjapiirustus pyritdan tekemaan lahes val-
miiksi ennen muiden piirustusten aloittamista, jotta erityissuunnittelijat voisivat
aloittaa tydnsa mahdollisimman nopeasti. Tama keskenerainen pohjapiirustus
valitetdaan usein tilaajille tai kayttajille kommentoitavaksi, jotta rakentuva kohde

tayttaisi heidan toiveensa.

Silla aikaa, kun pohjapiirustukset ovat kommentoitavana muilla osapuolilla, aloi-
tetaan asemapiirustuksen luonnostelua ja muokataan tai aloitetaan leikkauspii-
rustusta, jos sita ei ole tarjousvaiheessa tehty. Rakennuksen sijoittaminen tontin
rakennusalalle auttaa nurkkapisteiden selvittamisessa, koska usein korkeinta
nurkkapistetta pidetaan lahtokorkeutena maanpinnan muokkaamisessa. Maan-
pinnan muokkauksen jalkeen saadaan rakennukselle lopulliset nurkkapistekor-
keudet.

Leikkauspiirustus on hyva tehda seuraavaksi, koska kaikki paapiirustuksiin tule-
vat korkotasot lasketaan tassa piirustuksessa. Asemapiirustuksesta saadaan ra-
kennusalan maanpinnan korkeus merenpinnasta. Sen paalle lisataan perustuk-
sen korkeus, jolloin saadaan alapohjan alapinnankorkeus merenpinnasta. Vas-
taavasti lisatdaan alapohjan paksuus ja saadaan lattian korkeus. Raystaan kor-
keus mitataan piirustuksesta maanpinnan tasosta ja lisatdan rakennusalan maan
korkeuteen merenpinnasta. Tuloksena syntyy korkomerkinnat, joita kaytetaan
kaikissa muissa piirustuksissa. Tapauksissa, joissa on kalteva pohja-alusta tai
asfaltti, on hyva ratkaisemaan perustuksen korkoa rakennesuunnittelijan kanssa

ennen lattiakoron maarittamista.
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5.2.3 Taydentavat dokumentit ja piirustukset

Lupakasittelyvaiheessa viranomaiset saattavat pyytaa korjauksia ja tarkennuksia
paapiirustuksiin seka lisaselvityksia rakennuksesta, esimerkiksi pihasuunnitel-
man. Muut lisaselvitykset liittyvat usein paloturvallisuuteen, kuten paloturvalli-
suusselvitys, pelastus- ja pelastustiesuunnitelma, jotka hyvaksytetaan paloviran-
omaisella. Paloturvallisuussuunnitelma laaditaan paloviranomaiselta saatujen

ohjeistuksien ja suositusten mukaan.

KUVA 13. Ojalan paivakodin pelastussuunnitelma (Keskinen 2019, ArchiCad)

Palotuvallisuusselvityksessa laaditaan monia piirustuksia esittdamaan eri palotur-
vallisuustekijoitd. Esimerkiksi pelastussuunnitelmassa korostetaan henkilopois-
tumista palo-osastoinnilla, poistumisreiteilla, -teilla ja -opasteilla. Henkilopoistu-
misen varmistamiseksi suunnitellaan savunpoiston ja korvausilmatuloreitit. Li-
saksi esitetaan alkusammutukselle tarkeiden varusteiden sijainnit kuten sammu-

tuspeitteet ja kdsisammuttimet seka pikapalopostit (kuva 13).

Pelastustiesuunnitelmapiirustuksessa esitetaan pelastusautojen reitti ja parkkee-
raus tontilla. Piirustuksessa taytyy tulla esille myds pelastushenkildkunnan
SPOK:n sijainti ja hydkkaystiet (kuva 14).
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KUVA 14. Ojalan paivakodin pelastustiesuunnitelma (Keskinen 2019, ArchiCad)

5.3 Rakennustydaikainen muutostyovaihe (RAM-lupakuvat)

Rakennusvaiheen aikana saattaa esiintya ongelmia, jotka pyritdan ensisijaisesti
ratkaisemaan ilman lupapiirustusten paivittamista, mutta tama ei aina ole mah-
dollista. Ongelmat, jotka vaativat suuria muutostdita, edellyttavat arkkitehti-,
RAK- tai LVIAS-ratkaisuja ja paivityksia lupapiirustuksiin. Rakennusaikaisiin

muutostoihin on monia syita. Ne voivat olla

o tilaajien tai kayttajien toiveesta johtuvia
e tydmaalla tehdysta ongelmanratkaisusta johtuvia
e suunnitteluvirheista johtuvia

e viranomaisvaatimuksista johtuvia.

Lupapiirustukset paivitetdan muutosmerkinnaéilla lupaviranhaltijalle uudelleen hy-
vaksyttavaksi. Revisiomerkinnalla kerrotaan piirustuksissa, missa muutos tapah-
tuu, ja muutosselitteessa selostetaan tarkimmin, mitd muutoksia ollaan teke-
massa. Usein revisiomerkinndilla tehdaan loppupiirustukset, joihin merkitaan
kaikki rakennustydnaikaiset muutosty6t. Tarkeinta lupapiirustusten paivityksessa
on niiden jattaminen viranomaiselle kasiteltdvaksi ennen rakennuksen luovutta-

mista.
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6 TOIMIVAT KOKONAISUUDET

Adapteo Oyj:lla on monia standardirakennuksia, joiden avulla myyjat voivat sel-
keammin esittdd C90-moduulijarjestelmaa mahdollisille tilaajille. Standardiraken-
nukset eivat ole toteutuskelpoisia sellaisenaan. Standardirakennukset ohjaavat
jo ennalta mietittyihin kustannustehokkaisiin ratkaisuihin, joten niitd kannattaa
pyrkid mukailemaan. Jokainen rakennuskohde suunnitellaan erikseen tapaus-

kohtaisesti.

6.1 Koulu

Toimiva koulurakennus sisaltaa opetustilojen lisaksi monia tukitiloja koulutusas-
teesta riippuen. Ne ovat ruokala, jakelukeittio, opetusvalinevarasto, WC-tilat, kay-
tavat seka henkilokunnan tydskentely- ja sosiaalitilat. Hyvin suunniteltu koulura-
kennus tasopainottaa tilojen toimintojen suhteet toisiin tiloihin, kuten ruokala ja-

kelukeittion l1aheisyydessa.

Tarkastelukohteena on pohjapiirustus Adapteo Oyj:n standardikoulurakennuk-
sesta, jossa on viisi opetustilaa ja tukitiloja (liite 1). Tilat on jaettu kolmeen ryh-
maan ja sijoitettu omina ryhminaan. Ne ovat opetustilat ja kaytava, ruokailutilat
ja keittio, seka henkilokunnan tauko ja tydskentelytilat. Rakennuksessa on moni-
puoliset opetustilat, kuten tekninen kasitydluokka, musiikkiluokka, fysiikka- ja ke-

mialuokka, seka kotitalousluokka (kuva 15).

KUVA 15. Standardikotitalousluokka (Adapteo Oyj)
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Suunnitelmassa on otettu ilmanvaihto hyvin huomioon. Tekniikkamoduulit on si-
joitettu S2-sisailmaluokan vaatimuksen mukaan oikealla jaotuksella. Seka tekni-
nen kasityoluokka etta kotitalousluokka, jotka saattavat laitevarustuksiltaan vaa-

tia tehokkaampaa ilmanvaihtoa on sijoitettu tekniikkkamoduulin viereen.

rakennus on yksikerroksinen, joten silla on useampikerroksista rakennusta kevy-
emmat paloturvallisuusvaatimukset. Rakennuksessa on riittavasti poistumisteita
hyvalla etaisyydella toisistaan ja poistumismatkat ovat lyhyita. Lisaksi palon sat-

tuessa joka toisesta ikkunasta pystyy poistumaan rakennuksesta turvallisesti.

Rakennuksessa on yhdeksan WC-tilaa oppilaille. Luokkatilojen lukumaaran pe-
rusteella voidaan arvioida oppilaiden lukumaaraksi noin 125. Adapteo Oyj:n stan-
dardimitoituksen mukaan 1 WC-tila palvelee 15 henkilda, joten yhdeksan WC-
tilaa palvelee 135 henkilda. Seka opettajille etta keittiohenkildkunnalle on lisaksi
omat WC-tilat.

Esteettdmyysvaatimukset on taytetty mahdollistamalla liikkuminen pyoératuolilla
ulkotilasta kaikkiin sisatiloihin. Sisdankaynti on varustettu katetulla luiskalla ja
kayntiovena on UO12+3. Kulkuleveydet ovat tarpeeksi suuret pyoratuolilla kaan-
tymiseen. Suunnitelmassa on kolme LE-WC-tilaa ja normaaleja WC-tiloja lukuun
ottamatta kaikki sisdovet ovat O10. (Valtioneuvoston asetus rakennuksen esteet-
tomyydesta 241/2017).

6.2 Paivakoti

Adapteo Oyj:n standardipaivakodissa on kolme kotiryhmatilaa, henkildkunnan ti-
lat ja jakelukeittio (liite 2, kuva 16). Kotiryhmatiloihin kuuluu markaeteinen, eteis-
aula, WC-tilat, pienryhmatila, ryhmahuone seka leikki- ja lepotila. Tassa suunni-
telmassa kaksi kotiryhnmatilaa kayttaa samaa markaeteista ja WC-tiloja. Esteet-

tomaksi suunnitellut kotiryhmatilat eivat ole muiden kotiryhmien kaytdssa.

Kotiryhmatilat on sijoitettu vierekkain toiselle puolelle rakennusta ja henkilokun-

nan tilat ja jakelukeittid vastakkaisiin paatyihin. Henkildkunnan tiloihin on erillinen
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sisaankaynti henkilokulun sujuvuuden edistamiseksi ja paadyssa on kayntiovi ta-
varan kuljetusta varten. Tama ratkaisu mahdollistaa tavaratoimituksen keittioon

paivakodin leikkipihaa hairitsematta.

Rakennuksessa kaytetdan C90-jarjestelman ulkopuoliset E-moduulit mar-

kaeteiseksi. E-moduuli on suunniteltu juuri tata kayttétarkoitusta varten. Mar-

kaeteisen ja muiden WC-tilojen yhteenlaskettu lukumaara on vahintaan riittava
eli 10 kappaletta 69 lasta kohti.

KUVA 16. Esimerkki paivakotikohde (Adapteo Oyj)

6.3 Toimistorakennus

Tarkastelukohteena on Adapteon kaksikerroksinen standarditoimistorakennus
120 henkildlle (liite 3). Suunnitelmassa tilat jakautuvat avotoimistotiloihin, neuvot-
telutiloihin, taukotiloihin, pienempiin toimistohuoneisiin seka eteisiin ja WC-tiloi-
hin. Neuvottelutilat ja toimistohuoneet, joita pidetaan vilkkaampina alueina neu-
vottelu- ja taukotilan vuoksi, on sijoitettu rakennuksen toiseen paatyyn vahenta-

maan henkiloliikennetta avotoimistoalueella.

Standarditoimisto on suunniteltu S2-sisailmaluokkaan. Tekniikkamoduulit on si-

joitettu nyrkkisdannon mukaisesti, paitsi paadyissa, joissa on 150 m? tilat yhden
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ilmanvaihtokoneen varassa. Naissa tiloissa henkildomaara on melko vahainen ja

ilmanvaihtokapasiteetin riittavyys on todettu laskennallisin menetelmin.

Toimistorakennus on maaritelty P2-paloluokkaan. Se on kerrososastoitu ja jaettu
neljaan palo-osastoon, joista porrashuoneet ovat omina osastoinaan. Porrashuo-

neet on sijoitettu niin, ettd poistumismatkat olisivat mahdollisimman lyhyet.

W(C-tiloja on 12 kappaletta, jotka riittaisivat 180 henkildlle. Rakennuksessa kui-
tenkin tydskentelee korkeintaan 120 henkilda. Vaikka yksi WC-tila molemmissa
kerroksissa muutettaisiin siivoustilaksi, WC-mitoitus riittaa silti henkilomaaralle.
Rakennuksen maantasokerros on suunniteltu taysin esteettémaksi. LE-WC-tilan

lisdksi maantasokerroksesta |0ytyy kaikki toista kerrosta vastaavat tilat.

6.4 Muut

Vaikka siirtokelpoinen moduulirakentaminen koetaan usein konttityyppiseksi ly-
hytaikaiseksi tilapaisrakentamiseksi, C90-jarjestelmalla voidaan toteuttaa lahes
mika tahansa rakennuskohde. Sen kayttoikaa eivat rajoita rakennustekniset rat-
kaisut eivatka materiaalivalinnat. Adapteo Oyj:n referenssiluettelo osoittaa kayt-

tokohteiden monipuolisuuden (Adapteo Oyj).

Koulujen, paivakotien ja toimistojen lisaksi Adapteo Oyj rakentaa rakennuksia
moniin muihinkin kayttotarkoituksiin. Sosiaali- ja terveydenhuoltorakennukset
seka laboratoriot, joissa on tiukat vaatimukset puhtaudelle ja iimanvaihdolle, on
pystytty toteuttamaan samoilla moduuleilla hyddyntaen vakioratkaisuja. Samoin
muut rakennukset hyvin erilaisiin kayttotarkoituksiin, kuten majoitus- ja julkiset
rakennukset, teollisuusrakennukset, arkistot ja serverihuoneet, pystytaan raken-

tamaan joko standardimoduulein tai pienin muutoksin.
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7 POHDINTA

Siirtokelpoisen moduulirakentamisen suosio on kasvanut voimakkaasti ja mieles-
tani vaikuttavimmat tekijat tdhan ovat nopea toimitusaika ja vaivaton hankintapro-
sessi perinteiseen rakentamiseen verrattuna. Tilapaisen rakennuksen vuokraa-
minen on myds houkuttelevaa, sillda vuokra-ajan kustannukset tiedetaan tarkasti
etukateen. Rakennus on vuokraajalle huoltovapaa ja yllapito- seka huoltokustan-

nukset vuokra-aikana sisaltyvat vuokraan.

Vuokra-aika voidaan sopia niin pitkaksi tai lyhyeksi kuin vuokraaja tarvitsee.
Vuokrasopimusta voidaan myds joustavasti jatkaa vuokra-ajan paattyessa. Ra-
kennus on mahdollista siirtaa toiselle rakennuspaikalle tarpeen vaatiessa. Samaa
rakennuskokonaisuutta voitaisiin esimerkiksi kayttaa perakkain useamman kou-

lun saneerausohjelmassa.

Siirtokelpoisten moduulirakennusten perustukset ovat hyvin kevyita, eivatka ne
yleensa tarvitse merkittdvaa maansiirtoa tai muokkausta. Itse rakenne on kevyt
ja tehty paasaantoisesti kierratettavista ja uusiutuvista materiaaleista. Mielestani
merkittavin tekija moduulirakentamisen ymparistdystavallisyydessa on kuitenkin

niiden uudelleenkaytettavyys.

Uskon, etta yleisesti moduulirakentamisen suosio pysyy vahintaan nykyisellaan,
koska vaistotiloja tarvitsevaa korjausrakentamista tehdaan niin nyt kuin tulevai-
suudessakin. Julkisen sektorin rakennuksissa esiintyviin kosteus- ja homevauri-
oihin puututaan nykyaan herkemmin ja saneerauskohteita on paljon. Uusia mark-
kina-alueita saattaa myos aueta nakemysten muuttuessa. Ihmiset ovat suhtautu-
neet moduulirakentamiseen ennakkoluuloisesti, koska aiemmat tuotejarjestelmat
ovat muistuttaneet tydmaaparakkeja. Kasityksia saadaan muutettua seka parem-
milla tuotteilla ettd kokemuksilla erilaisista kayttdkohteista. Lopputulos ei saisi
merkittavasti erota ulkonadltaan tai sisatiloiltaan perinteisesta rakennuksesta.
Rakennuksen pitaisi nayttaa ja tuntua samanlaiselta kuin mika tahansa pysyva
paikalla rakennettu. Jos tdma onnistutaan tulevissa tuotejarjestelmissa toteutta-
maan, siirtokelpoinen moduulirakentaminen valtaisi merkittavan osan perinteis-

ten rakennustapojen markkina-alueesta.
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Olen sita mielta, ettd C90-jarjestelman moduulien tuotekehitys on lopuillaan. Ta-
man jarjestelman moduuleita kuitenkin valmistetaan ja rakennuksia suunnitellaan
viela pitkaan, vaikka Adapteo Oyj toisi uuden moduulijarjestelman markkinoille.
Viela valmistuksen paattymisen jalkeenkin suunnitellaan palautuvien moduulien

uudelleensijoituskohteita.

Mahdollisena ongelmana seka uusien ettd palautuvien moduulien kaytettavyy-
dessa pidan tulevaisuuden energiatehokkuuden maarayksia. Nykyisessa toimin-
taymparistdssa ilmastonmuutoksen torjumiseksi asetettavat energiatehokkuus-
vaatimukset ovat kiristyneet ja trendi vaikuttaa pysyvaltd. Taman naen aiheutta-
van tulevaisuudessa haasteita niin moduulien suunnittelulle kuin myoés jo ole-

massa olevien moduulien kaytdlle.
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RakMK-21772. Rakennustieto. Luettu 1.4.2020
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LITTEET

Liite 1. Standardikoulun luonnospiirustus (Adapteo Oyj)
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Liite 2. Standardipaivakodin luonnospiirustus (Adapteo Oyj)
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Liite 3. Standarditoimisto 120:n luonnospiirustus (Adapteo Oyj)

SOYN3XN T

esseAeeyenIW 19 snisnlid

gl
NaNIZ3

<

VSSOLI31A0

L=om a

1420

SOYY3M '}




