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Opinnaytetyon tarkoitus oli tutkia Rambollin tontinkayton tutkimiseen kehitettya
ohjelmaa SiteSolvea. Opinnaytetydssa tutkittin automatisaatio-ohjelman mah-
dollisuuksia nopeuttaa, parantaa ja selkeyttaa lyhyella aikataululla tehtavia ton-
tinkayttosuunnitelmia. Tyossa selvitettiin SiteSolve-ohjelman kayttdonottoa ark-
kitehtisuunnittelun apuna. Ohjelmaa halutaan tulevaisuudessa kayttaa tontin-
kayttosuunnitelmissa seka muissa uudisrakennuskohteissa. Opinnaytetyolla ha-
luttiin myds kartoittaa suunnittelun automatisaation mahdollisuuksia arkkitehti-
suunnittelussa. Tyo tehtiin tilauksena Ramboll Finland Oy:lle.

Opinnaytety® toteutettiin perehtymalla SiteSolve-ohjelmaan ja sen tamanhetki-
siin kayttdbmahdollisuuksiin. Tutkimusosuus tehtiin suunnittelemalla kaksi lyhytta
tonttitutkielmaa, joissa toisessa hyddynnettiin tavallisia suunnittelutydkaluja ja toi-
sessa SiteSolvea. Ensimmainen suunnitelma tehtiin Helsingin Ruskeasuolle ja
toinen Turun Itaharjulle. Tonttitutkielmia oli lopulta haastava verrata toisiinsa, silla
Ruskeasuon ja Itaharjun kohteet erosivat paljon toisistaan ja tonttitutkielmien ta-
voitteet olivat hyvin erilaiset. Suunnittelun aikana kuitenkin 1dydettiin SiteSolven
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ohjelmasta saa tutkittaessa laajoja alueita, joiden manuaalisessa suunnittelussa
menisi enemman aikaa. Ohjelmalla voidaan nopeasti tutkia monien korttelien ko-
koisia alueita ja optimoida niitéa haluttuihin suuntiin. Suunnittelun eri vaihtoehtojen
tutkimiseen jaa myos enemman aikaa, kun massoitteluvaihtoehtojen pohjat ja
asuntojaot generoituvat automaattisesti.

Arkkitehtisuunnittelun automatisaatiolla on merkittava rooli tulevaisuudessa. Al-
goritmipohjaiset suunnittelutyokalut tulevat jatkossa parantamaan suunnittelun
ekologisuutta, tehokkuutta ja kayttajaystavallisyytta. Tekoalyn ja arkkitehdin yh-
teistyOlla voidaankin parhaimmillaan saavuttaa persoonallista asuinkerrostalo-
suunnittelua, joka ei kaadu kustannuksien liialliseen kasvuun.
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ABSTRACT
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Land-use Planning Using SiteSolve
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The aim of this thesis was to study the use of SiteSolve in planning land-use. This
thesis explored the possibilities of design automation in architecture. The aim was
to learn how to use SiteSolve, find its use in Finland, and to compare the differ-
ences between SiteSolve and manual design.

SiteSolve was first studied through the user interface. The content of the program
and the promised use of the tool were examined. The benefits of SiteSolve were
examined by making two land use plans, one using SiteSolve, the other manually.
The first land-use plan was made manually in Ruskeasuo, Helsinki, the second
using SiteSolve in Itdharju, Turku. The processes and results of the plans were
compared.

Based on this thesis, it can be concluded that SiteSolve produces the best results
when the examination of the site is as free as possible. As a whole, this thesis
has managed to map the possibilities of automating design and the use of
SiteSolve in architectural design well. The work provided sufficient access to the
content and the efficient use of SiteSolve. In the end, the planned land-use pro-
jects differed greatly from each other, so it was difficult to make an outright com-
parison. However, the thesis worked well as a study of the challenges of using
Sitesolve. The study can also be used to develop SiteSolve in the future.

Key words: sitesolve, land-use plan, Design automation, architecture, automa-
tion
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1 JOHDANTO

Tassa opinnaytetyossa tutkitaan tontinkayttosuunnitelman tehostamista kaytta-
malla suunnittelun automatisointiin tehtya sovellusta, joka seuloo ratkaisuvaihto-
ehtoja ennalta maaritettyjen kriittisten parametrien pohjalta. Tydssa tutkitaan mi-
ten sovellusta hydodyntamalla paastaan nopeasti kasiksi kriittisten parametrien
kannalta optimaalisiin ratkaisuihin. Tyo tutkii automatisaation mahdollisuuksia
nopeuttaa, parantaa ja selkeyttaa lyhyella aikataululla tehtavia tontinkayttésuun-
nitelmia. Tydssa kaydaan lapi ohjelman antamat hyoddyt ja haasteet, seka kay-
daan lapi kaksi tontinkayttosuunnitelmaa. Tontinkayttdsuunnitelmista toinen on
tehty kayttaen suunnittelun automatisaatioon kehitettya SiteSolve-ohjelmaa ja

toinen kayttden ArchiCAD-ohjelmaa.

Opinnaytety6 tehdaan tilauksena Ramboll Finland Oy:lle. Tyon tarkoitus on tut-
kia SiteSolve-ohjelman kayttdoa arkkitehtisuunnittelun apuna. Ohjelmaa halutaan
tulevaisuudessa kayttaa tontinkayttdsuunnitelmissa seka muissa kohteissa
esim. uudisrakennushankkeissa. SiteSolve-ohjelmaa aiotaan myos jatkossa
myyda eteenpain, joten osaamisen kerryttamisesta voidaan hyoétya myoés mark-

kinoinnissa.

Suunnittelun automatisoinnilla on mahdollista saavuttaa useita etuja verratta-
essa tavalliseen manuaaliseen suunnitteluun. Kun suunnittelussa kaytetaan te-
koalya (Al, Artificial Intelligence), voidaan lyhyemmassa ajassa tutkia useampia
vaihtoehtoja. Mita useampia ja toisistaan poikkeavimpia suunnitelmia voidaan
vertailla, sen tehokkaampi ja loppukayttajalle hyodyllisempi lopullinen suunni-
telma on. Tekoalyn hyodyntaminen voi tukea suunnittelijaa ehkaisemalla yh-
desta lahtékohdasta alkavaa suunnitelmaa ja "sokaistumista” muille vaihtoeh-

doille.

Tiukalla aikataululla tehtavia tontinkaytonsuunnitelmia kaytetaan hyodyksi tontin
rakennuttamisen tarjouskilpailussa. Tehokkaaseen moduulien kayttoon perus-
tuva tontinkayttosuunnitelma tuottaa rakennuttajalle ja rakennusliikkeelle mah-

dollisimman paljon voittoa. Kilpailu- ja kuluttajaviraston selvityksessa (Ahonen



2017, 30.) kerrotaan, miten paakaupunkiseudun rakennuttamisessa parjaami-
sen edellytyksena on, etta rakennusliikkeella on koko ajan useita eri hankkeita
vireilla, jotta saadaan jatkuva kassavirta. Tama on aiheuttanut sen, ettei pienilla
toimijoilla ole mahdollisuuksia parjata kilpailussa pienemmilla henkilosto- ja ta-
lousresursseillaan. (Ahonen 2017, 30.) Nopeiden tontinkayttdsuunnitelmien ja
tutkielmien tehostaminen ja automatisointi voisikin auttaa juuri naita pienia toi-

mijoita kilpailussa suurempien yritysten kanssa.

Suomenkielista tutkimusta tekoalyn kaytosta arkkitehtuurissa on hyvin niukasti.
Stanislas Chailloun tutkimuksessa (Chaillou 2019, 183.) paastiin johtopaatok-
seen, jonka mukaan tulevaisuuden arkkitehtisuunnittelussa tullaan ottamaan te-
koaly paivittaiseen kayttoon. Arkkitehtisuunnittelu tulisikin tulevaisuudessa ole-
maan tekoalyn ja arkkitehdin valista yhteisty6ta, jossa molemmat osapuolet oh-
jaisivat toistensa suunnittelua. Chailloun mukaan tekoaly myés mahdollistaa uu-
den tavan tutkia jo olemassa olevaa arkkitehtuuria. Uudet tekoalya kayttavat
tydkalut auttavat suunnittelijaa vahvistamaan ymmarrystaan arkkitehtisuunnitte-
lun perusperiaatteista. Myds mahdolliset arkkitehtuurisuunnittelun sokeat pisteet

ovat kartoitettavissa kayttaen tekoalya. (Chaillou 2019, 183.)

Tassa opinnaytetydssa kaytetty SiteSolve on Ramboll-konsernin Iso-Britannian
toimiston kehittdma suunnittelun automatisointiin pyrkiva ohjelma. Ohjelma on
alun perin ollut grasshopper-alustaan pohjautuva, mutta tassa tyossa kaytetaan
erillistd standalone versiota. SiteSolve on padosin kehitetty vastaamaan juuri
Iso-Britannian tontinkaytonsuunnittelun tarpeisiin. Tassa opinnaytetyossa tutki-

taan ohjelman mahdollista kayttéa ja siitd saatavia etuja Suomen oloissa.



2 Tontinkayttosuunnitelma

2.1 Tontinkayttosuunnitelmasta yleisesti

Tontinkayttosuunnitelmassa pyritdan tutkimaan mahdollisimman tehokasta ja
laadukasta rakennusmassoittelun ja pihatoimintojen toteuttamista, kaikkia voi-
massa olevia ohjeistuksia noudattaen. Suunnitelman taytyy sopia ymparis-
toonsa ja tukea esteetdnta, turvallista ja kaikille kayttgjille tasa-arvoista suunnit-
telua. Suunnitelman taytyy tutkia myds tontin ulkopuolisia toimintoja ja tukea
alueen jo olemassa olevia suunnitelmia, mutta samalla pysya tontin rajojen si-

sapuolella. (Martikainen 2016, 3.)

Tontinkayttosuunnitelmaa tehtaessa taytyy pyrkia tiettyyn laadulliseen tasoon.
Kuopion kaupungin ohjeessa tontinkayttosuunnitelman laatimisesta (Martikai-
nen 2016, 3), kerrotaan tontinkayttdsuunnitelmia tehdessa huomioitavien asioi-
den olevan asemakaavamaaraykset, rakentamistapaohjeet, katuvihersuunnitel-
mat, paikallinen rakennusjarjestys seka muut maankayttdoon ja rakentamiseen
ulottuvat sdanndkset. Maankaytto- ja rakennuslaki (5.2.1999/132) taas ohjaa
suunnittelua turvalliseen, hyvan ja tasa-arvoisen elinymparistén luomiseen kai-

kille kayttajille.

2.2 Tontinkdyttosuunnitelman sisalto

Yleisesti tontinkayttdsuunnitelma on asemapiirrokseen tietoa lisaava suunni-
telma. Tontinkayttosuunnitelmassa esitetaan talojen massojen sijoittelu, asunto-
jen ja asumista palvelevien tilojen sijoittelu rakennusmassojen sisaan, pihan toi-
minnot ja mahdollisen parkkihallin sijoitus. Lisaksi esitetaan taulukko, jossa on

laskettuna tontin kerrosalat ja huoneistoalat.

Mydos tavoiteltaessa mahdollisimman tehokasta ja kannattavaa suunnitelmaa on
tarkeaa kiinnittaa huomiota asuntojen keskipinta-alaan. Tiivistettyna, mita pie-
nempia asunnot ovat, sita enemman asuntoja saadaan rakennettua ja sita

enemman saadaan asuntoja myytya. Pienien asuntojen "buumi” on kaynnissa
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varsinkin paakaupunkiseudulla, missa yksiot ja kaksiot pitkalti myydaan asunto-

sijoittajille jo ennakkovarausvaiheessa. (Ranta 2020,1.)

2.3 Tontinkayttosuunnitelma tassa opinnaytetyossa

Tassa opinnaytetydssa kaytetyt tontinkayttdsuunnitelmat/tutkielmat tehtiin ti-
lauksena Pohjola Rakennus Oy:lle kayttden Pohjola Rakennuksen yleista SU-
TASU-kaytantda. SUTASU-kaytanndssa pyritddn nimensa mukaisesti lyhyessa
ajassa tekemaan mahdollisimman tehokas suunnitelma. Yleisesti tontinkaytto-
suunnitelma SUTASU-menetelmalla tehdaan hyvin tiukalla aikataululla ja suun-
nitteluun varataan aikaa noin kolmesta paivasta viikkoon. Menetelmalla on tar-
koitus arvioida tontin ostokelpoisuutta. Kun tutkitaan mahdolliset toteutettavat

suunnitelmat, voidaan sen perusteella arvioida tontin arvoa.

Tyon tiukan aikataulun takia ei laajamittaiseen tarkasteluun ole aikaa, minka
vuoksi suunnitelmat ovat hyvin suppeita ja toteuttavat tontinkayttdésuunnitelman
yleiset tavoitteet vain osittaisesti. Esimerkiksi pihan toiminnot jaivat hyvin sup-
peiksi, ja suunnittelussa keskityttiinkin massojen ja asuntojen tehokkaaseen si-
joitteluun seka suunnitelman yleiseen toteutettavuuteen. Tekoalyn ja algoritmi-
sen ohjelmistoalustan kayttdminen sopii juuri tdmankaltaiseen suunnitteluun.
Kun aikataulu on tiukka, lahtétietojen ja tontin ymmartaminen kokonaisuudes-

saan vahentavat riskia virheille.

Tarkea ohjaava tekija tassa opinnaytetydssa tehtavassa suunnittelussa oli park-
kihallin tehokas toteutuminen. Asuinkerrostalojen kantavien rakenteiden sijoittu-
minen autopaikkojen mukaan ohjaa pohjien muotoutumista asuinkerrostaloihin.
Jotta parkkihalli olisi tehokas ja kayttaisi mahdollisimman jarkevasti tontin pinta-
alaa, taytyy yhden pysakointikamman sijoittua asuinkerrostalon alle. Tehok-
kaassa asuinkerrostalosuunnittelussa on mahdollisimman paljon identtisia tai
peilattuja huoneistoja. Jotta tama toteutuisi, taytyy kaytavan molemmilla puolilla

sijaitsevissa asunnoissa olla sama syvyys.



3 SiteSolve

3.1 SiteSolve yleisesti

SiteSolvesta on olemassa ja kaytossa kaksi eri versiota. Kayttajaystavallisempi
standalone -versio ja Grasshopper alustalle rakennettu GH-versio. Standalone
versio pyrkii olemaan helpommin kaytettava ja lahestyttava ohjelma, joka ei
vaadi osaamista automatisoinnista ja ohjelmoinnista. Grasshopper-pohjaisen
ohjelmiston tehokas kayttd vaatii kokemusta koodaamisesta tai hyvan koulutuk-

sen ohjelman kayttoon. Tassa opinnaytetyossa kaytetaan standalone-versiota.

SiteSolve on Rambollin tontinkayton tutkimiseen kehitetty algoritmipohjainen
ohjelmistoalusta, joka on tarkoitettu alkuvaiheen tonttitarkasteluun ja ostokelpoi-
suuden tarkastelemiseen. SiteSolve pyrkii antamaan asuinkerrostaloprojek-
teissa kayttajalle monta massoitteluvaihtoehtoa, joista lahtea jatkojalostamaan
suunnitelmaa. Ohjelman toiminta perustuu siihen, ettd sovellukseen syotetaan
tontin perustietoja, jonka jalkeen ohjelma osaa antaa monia mahdollisia raken-
nusmassojen sijoitteluvaihtoehtoja suunnitelman Iahtékohdiksi. (Ramboll Fin-
land Oy 2020.)

Ohjelmalla voidaan tutkia myos valmiin tai keskeneraisen suunnitelman toimi-
vuutta. SiteSolven GrassHopper pohjaisella versiolla voidaan tutkia rakennuk-
sista avautuvia nakymia, tontilla olevia valimatkoja, esimerkiksi liittymien maa-
raa, tuulen virtauksia rakennusten valissa, tehda varjoanalyyseja ja tutkia akus-
tiikkaa seka meluhaittoja. (Ramboll Finland Oy 2020.)

SiteSolven standalone-versiosta pyritaan kehittdamaan tulevaisuudessa myytava
tuote. Ohjelman halutaan olevan tulevaisuudessa myds saatavilla Rambollin ul-
kopuolisille toimijoille. Ohjelmaa pyritaankin kehittamaan kayttajaystavallisem-

paan suuntaan ja kaantamaan usealle kielelle, juuri markkinoinnin takia.
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3.1.1 Analyysit

SiteSolvella voidaan tutkia ja analysoida tontin tai suunnitelman erilaisia piirteita.
Suurin osa analyyseista on tehtava SiteSolven Grasshopper-versiolla. Tarkeim-

mat kategoriat analyyseille ovat:

Nakymaanalyysit: Esimerkiksi kuinka monesta asunnosta voidaan nahda ranta

tai haluttu kohde, vaikka monumentti (kuva 1).

- : - 'r;f“-* S
.

KUVA 1. Nakymaanalyysi visualisoituna. Vihrea nakee, punainen ei nae. (Ram-
boll Finland Oy 2020)

Reittianalyysit: Kulkureittien pituus esimerkiksi tontin lapi. Voidaan tarkastella

pelastusteiden pituuksia tai muita haluttuja reitteja.

Tuulianalyysit: Voidaan tutkia syntyyko suunnitelmaan tuulitunneleita tai kohtia,

jossa syntyisi haittoja voimakkaasta tuulesta (kuva 2).
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KUVA 2. Tuulianalyysi. (Ramboll Finland Oy 2020)

Varjoanalyysit: Suunnitelmasta tutkitaan varjostaako massoittelu muita raken-

nuksia tai syntyyko tontille pimeita kohtia, johon ei tule auringonvaloa.

Meluanalyysit: Suunnitelmaan voidaan tuoda tontin Iaheiset melunaiheuttajat.

Esimerkiksi moottoritiet ja rautatiet, ja tutkia miten aani kantautuu tontin sisalla.

3.1.2 Hiilijalanjalki ja arvo

Suomi aikoo olla hiilineutraali vuoteen 2035 mennessa. Suomessa yksi kolman-
nes kaikista hiilipaastoista aiheutuu rakentamisesta ja rakennuksista. Rakennus-
alalla on kiinnitetty paljon huomiota rakennuksien kaytosta aiheutuviin paastaihin,
mutta myos rakentamisen ja rakennusaineiden valmistamisen esim. betonin
paastoihin pitaisi kiinnittdd enemman huomiota. (Ymparistoministerid, Vahanhiili-

nen rakentaminen, 2020)

SiteSolve ohjelmasta I16ytyy myos hiilijalanjalki-laskin. Laskimella voidaan verrata
suunnitelmien hiilijalanjalkien kokoa. Laskin ei osaa antaa tarkkoja CO2-paasto-
jen arvoja, vaan silla voidaan ainoastaan verrata erilaisten suunnitteluratkaisujen

merkitysta paastéjen maariin. Hiilijalanjalki-laskin ottaa huomioon kaytetyn kan-
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tavan rakenteen, kalusteiden ja huollon hiilijalanjaljen seka tyypilliset rakennus-
materiaalien kuljetuksesta johtuvat paastot. Hiilijalanjalki-laskuri on kuitenkin hy-
vin keskenerainen ja kayttaa paljon keskiarvoja tyypillisista paastoista rakennus-
hankkeissa. Esimerkiksi perustuksien ja rakennusjatteen CO2-paastoja ei oteta

viela huomioon.

Talla hetkella SiteSolvesta puuttuu energiankayton tutkiminen suunnitelmassa.
SiteSolve laskee vain rakentamisesta aiheutuvien paastéjen maaraa. Suo-
messa rakennuksien lammityksesta ja kaytosta aiheutuvat paastot ovat noin
kolmasosa kaikista paastoista (Rakennusteollisuus, n.d). Jos ohjelmaa halutaan
Suomessa kayttaa paastdjen maaran merkittavaan vahentamiseen, on energi-

ankayton maarien arviointi lisattava ohjelmaan.

Rakennuttamiselle voidaan antaa myos hyvin kevyt kustannusarvio ohjelmalla.
Ohjelmaan syotetdan arvio rakennuskustannuksista (puntaa/m2). Jos halutaan
tutkia mahdollista saatavaa voittoa, voidaan ohjelmaan syo6ttaa annetuille asun-
noille myyntihinta. Ohjelmasta saadaan suoraan luvut rakennuttamisen kustan-
nuksista ja suunnitelman asuntojen yhteenlasketulle arvolle. Kustannukset eivat
ole tarkkoja, vaan niita voidaan kayttaa vain suunnitelmia vertailtaessa. (Ramboll
Finland Oy 2020.)

3.2 Lahtotiedot ohjelmaan

SiteSolve tekee suunnitteluehdotuksensa lahtétietojen pohjalta. Mitd enemman
ja mita tarkemmin lahtotietoja on annettu, sen tarkempi suunnitelma on. Kaytta-
jan on tarkea ymmartaa tontin tarkeimmat raja-arvot ja myos osata muokata

niita, jotta saisi SiteSolvesta ulos parhaan mahdollisen suunnitelman.

3.2.1 Kartta ja tontinrajat

Aluksi halutusta tontista annetaan rajat. Rajojen syottamiseen on muutama eri
keino. Ohjelmaan voidaan sy6ttaa rajat piirtamalld manuaalisesti OpenStreet-
Maps karttapohjaan. Ohjelmaan voi myds vieda dxf-muotoista aineistoa esim.
kaupungin pohjakarttamateriaalia, josta ohjelmalla voi haluta valitsemansa ton-

tin rajat. Kaupungin pohjakartta-aineisto on yleensa oikeassa koordinaatistossa,
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mutta se on tuotava lahemmaksi origoa (0,0), mika voi olla haastavaa. SiteSol-
veen voi myos tuoda pohjaksi valokuvan, mutta se ei ole suositeltavaa skaalaa-

misesta johtuvan epatarkkuuden takia. (Ramboll Finland Oy 2020.)

OpenStreetMap aineistoa voi hakea osoitetiedoilla tai koordinaateilla. OpenSt-
reetMap on avointa dataa kayttava karttasovellus, joten tarkkuus saattaa vaih-
della hyvinkin paljon (kuva 3). Avoimen datan Karttapalvelu toimii niin, etta jo-
kainen kayttaja voi itse ladata sovellukseen ilmakuvia ja muokata karttatietoja.
Taman takia tarkkuus on huomattavasti parempi sielld missa on enemman kayt-

tajia, kuten esimerkiksi kaupungeissa. (OpenStreetMap, n.d.)
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KUVA 3. Kuvakaappaus OpenStreetMap kartasta. Kuvassa keskella Hameen-

silta Tampereella.

3.2.2 Tontinkayton raja-arvot

Jotta suunnitelma olisi mahdollisemman tarkka, taytyy sille antaa raja-arvoja,
joiden sisalla toimia. Sen jalkeen, kun tontin rajat on annettu ohjelmalle, syote-
taan ohjelmaan asuinkerrostalojen maksimikorkeus piirtamalla tai lataamalla
dxf-muodossa "korkeusrajaylapinta”. Ylapinnalla maaritellaan kerrostalojen

maksimikorkeus tietylla tontinosalla (kuva 4).
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KUVA 4. Kuva piirretysta maksimikorkeuden rajaavasta ylapinnasta

Seuraavana voidaan tontille asettaa liittyman paikka. Liittymalla maaritellaan
kohta tontin rajalta, jossa on tontille ajo. Liittymia voi laittaa useita, mutta oh-
jelma ei valttamatta kayta suunnitelmassaan naita kaikkia. Toinen mahdollisuus
maaritella liittymat, on piirtaa tontille tiet manuaalisesti. Tama vaihtoehto rajoit-

taa ohjelman antamia mahdollisia vaihtoehtoja.

3.2.3 Massoitteluvaihtoehdon generoiminen

Nyt ohjelma on asetettu valmiiksi ja se pystyy luomaan yksinkertaisen massoitte-
luvaihtoehdon oletusasetuksilla. Jotta ohjelma voi generoida hyodyllisen massoit-
teluvaihtoehdon, on sille viela annettava tarkempia arvoja massoittelun l1ahtékoh-

dista seka asuinkerrostalon huoneistojaosta seka suunnitelmien raja-arvoista.

Generoiminen tehdaan ohjelman CREATE-valikossa. Valikosta I0ytyy useita ase-

tuksia, joista voidaan saataa erilaisia arvoja. Muokattavia asetuksia ovat:



© N o a bk wbdh =

11.
12.
13.
14.

1. Kerrosalan, kerrosmaaran ja omakotitalojen maaran tavoitteet.

2. Suurin sallittu asuinkerrostalon korkeus ja nurmialueiden maara tontilla.

3. Rakennusten etaisyydet toisistaan.

Targets

Development Limits
Overlooking Distances
Layout

Residential Blocks
Apartment Types
House Types
Apartment Mix
Housing Mix
Structures and Materials
Cores

Plant Rooms

Parking

Cost

+ + + + + + + + +F +F+ o+ o+ o+
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4. Sijoitus, Lamellien maksimi pituudet, Rakennusten etaisyydet tontin rajasta,

tien leveys.

5. Asuinkerrostalon maarittely: Kerroskorkeus, ensimmaisen kerroksen kerros-

korkeus, minimi kerrosluku, asunnon perussyvyys, ulkoseinan paksuus, kaytavan

leveys, kaytavan seinan paksuus, asuntojen valisen seinan paksuus, asuntojen

sijainti kaytavalla, ylikokoisen asuntojen salliminen, asunnot ensimmaisessa ker-

roksessa.

6. Asuntojen tyypit. Maaritellaan asunnot ja niiden: pinta-ala, leveys, syvyys, asu-

kasmaara ja arvo.



16

7. Omakotitalojen tyypit.

8. Asuntojen hajonta.

9. Omakotitalojen hajonta.

10. Rakenteet ja materiaalit, Rakennuksen elinika ja kierratettavien materiaalien

K&yt

11. Asuntojen maarat kerroksissa ja kerrosten mitoitus.

12. Teknisten tilojen maara.

13. Pysakoinnin maara.

14. Kustannukset.

3.2.4 Vaihtoehtojen vertailu ja tulostus jatkokasittelyyn

Kun ohjelma generoi kayttajan mielesta hyvan massoitteluvaihtoehdon, voidaan
se tallentaa vertailtavaksi ohjelmaan. Tallennettuihin vaihtoehtoihin voidaan pa-
lata ja niita voi muokata. Nain ollen voidaan tonttia lahestya monesta eri suunnit-
telun nakokulmasta ja saada vertailukelpoista dataa kaikista vaihtoehdoista. Talla
tavalla voidaan esimerkiksi nopeasti tutkia, halutaanko tontilla kayttaa pidempia

lamelleja vai korkeita pistetaloratkaisuja.

Ohjelma tuottaa listan suunnitelman keskeisista luvuista. Taman listan voi myds
tulostaa CSV-muodossa, jos lukuja halutaan kayttaa omissa ohjelmistoissa. Esi-

merkiksi Excel-ohjelmassa (kuva 5).
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Key Areas —

Gross External Ares 80 082,53 m* Kerrosala ulkoseinien ulkopinnasta
i — 55 163,12m* ——— Kerrosala ulkoseinien sisépinnasta
Net Internal Area 35924m* —— Huoneistoala

NekGross 58,79% ——— Huoneistoala hum2/Kerrosala kem2
Site Area 15199 47m* —— Tontinala

Building Footprint Area 534247Tm* —— Peittopinta-ala

Avallable External Area 9857m* —— Vapaatontinala

Footprint:Sits Ratio 35,15% —— Ppeittopinta-ala/Tontinala
Apartment Blocks + — Asuntojen lukumaarat

Housing 4= —————————Omakotitalojen lukumé&ara

Parking + 7;?:[}:_(;;??:(1:(;]% vaadittu maara/
Cores —

Number of Cores 13 —————Porrashuoneiden maara

Total Core Area 57542m* —————pgrrashuoneiden pinta-ala

Total Number of Lifts 23 _ Hissienmaand

Carbon Calculation + —Hiilipa&stsjen maara

KUVA 5. SiteSolven generoima lukujono

Generoidut massoitteluvaihtoehdot voidaan tulostaa ulos dxf-muodossa. Tulos-
teesta saadaan tontinrajat, rakennuksen ulkokuoren rajat ja asuntojen rajat. Nai-
den tietojen pohjalta voidaan tehda jatkosuunnittelua kayttajan haluamassa oh-

jelmassa (kuva 6).



KUVA 6. Kuvakaappaus tulostetusta SiteSolve massoittelusta AutoCAD:issa
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4 Tontinkayttosuunnitelma manuaalisesti Ruskeasuolle

4.1 Lahtotiedot ja tavoitteet

Ensimmainen tontinkayttdsuunnitelma tehtiin yhteystydossd Pohjola Rakennus
Oy:lle ja kohteena suunnitelmalle oli tontti Helsingin Ruskeasuolla. Projektin ta-
voitteena oli olemassa olevien suunnitelmien tehostaminen pienentamalla asun-
tojen kokoa ja lisdamalla asuntojen maaraa. Toinen, ellei jopa tarkeampi tavoite,
oli tehostaa parkkihallin suunnitelmaa. Olemassa olevissa suunnitelmissa park-
kihalli oli suunniteltu kahteen kerrokseen ja kantavat rakenteet eivat olleet lin-

jassa asuinkerrostalojen kantavien rakenteiden kanssa.

Suunnitelma paatettiin toteuttaa Siivu-menetelmalla, jossa asuntojen koot maa-
raytyvat autopaikan koon mukaisesti. Asunnon leveys on aina jaollinen parkkipai-
kan leveydella. Esim. yksion leveys on yksi ja puoli autopaikkaa, kaksion kaksi
autopaikkaa jne. Kun suunnitelmat tehdaan nailld asuntojen leveyksilla, syntyy
parkkihalli automaattisesti talojen alle ja kantavat rakenteet menevat suoraan yl-
haalta alas. Asuntojen syvyys voidaan maaritella riippuen asuntojen halutuista
kokoluokista. Syvyydet tulee maaritella jaollisiksi 600 mm, johtuen ontelolaatan
1200 mm leveydesta. Nain ollen voidaan tehda useampia kohteita kayttaen sa-
moja valmiita asuntojen pohjia. Menetelmaa kaytettaessa paatyasunnot muuntu-

vat tapauskohtaisesti (kuva 7).

Parkkihall s

YKSIO YKSIO KAKSIO | KAKSIO | : KOLMIO

KUVA 7. Periaatekuva Siivu-menetelmasta
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Yleensa suunnitelmiin annetaan tyotunteja noin kolmesta paivasta viikkoon koh-
teen laajuuden mukaan. Rakennuttajilla on usein kdynnissa monia vastaavia
kohteita, joista vain noin joka kymmenes paatyy jatkokasittelyyn. Suunnitelmiin
kuului asuinkerrostalojen pohjat sisaltaen paakayttotarkoituksen mukaiset tilat ja

tukevat tilat. Asuntojen pohijia ei tarvittu suunnitelmaan.

4.1.1 Asemakaava

Asemakaava on 16. Kaupunginosan Ruskeasuon, kortteli 16729. Suunnitel-
massa tarkeimpia huomioonotettavia asemakaavan kohtia oli maaraykset per-
heasuntojen maarasta. Vahintaan 50 % asuntojen huoneistoalasta tulee toteut-
taa asuntoina, joissa on keittion / keittotilan lisdksi kolme asuinhuonetta tai
enemman. Kaava maaraa myos, etta ensimmaisessa kerroksessa taytyy olla

40% pinta-alasta asuntoja (kuva 8).

Kaava maaraa myos rakennuksen ulkomuodosta. Rakennuksessa olevan por-
rastasanteen taytyy avautua vahintaan kahteen suuntaan. Ensimmaisen kerrok-
sen umpinaista vaikutelmaa tulisi suunnitelmassa valttaa, ja kaava maaraa
myos pintamateriaalien ja rakennusmateriaalien kaytdsta. Rakennuksen paadyt
maarattiin porrastetuiksi. Kaava maarasi myos suunniteltavaksi pitkat kattote-

rassit.
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KUVA 8. Kuvakaappaus asemakaavasta.

4.1.2 Tontti

Tontti on pystysuuntaisen karkean kolmion muotoinen ja rajoittuu lansipuolelta
tiehen ja itdpuolelta viheralueeseen (kuva 9). Tontilla on nykyisin yksi sairaala-
kiinteisto ja se on osa tontin etelapuoleisia sairaalakiinteistoja. Tontilla ei ole
suuria korkeuseroja. Sen lansipuolella on liittymakielto, lukuun ottamatta poh-
joiskarkea. Tontille on kaavassa sijoitettu kolme asuinkerrostaloa ja yksi histori-
allinen rakennus. Tassa suunnitelmassa paatettiin tutkia vain kolmen asuinker-

rostalon tehostamista. Tontin osoite on Tenholantie 12.
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KUVA 9. Tontti merkitty punaisella viivalla. (Google Maps, muokattu)

4.1.3 Alkuperainen suunnitelma

Ruskeasuon Tenholantielle oli jo tehty kehittdmissuunnitelma kolmesta asuin-
kerrostalosta. Suunnitelmassa on kevyt asemapiirustus, pohjapiirustukset ja jul-
kisivut. Pohjapiirustuksissa nakyy myds kolmen rakennuksen valiin sijoittuva

kahdenkerroksen parkkihalli.

Tilaajan kritiikkina kyseisesta suunnitelmasta oli liilan suuret asuntokoot, joka
alensi suunnitelman tehokkuutta. Myos parkkihallia oli muokattava, koska hal-
lista puuttui tuenta kantavien asuinkerrostalojen rakenteiden alta. Parkkihalli ei
myoskaan ollut tehokas, vaan ajokaistalla oli yleensa vain yksi pysakointi-

kampa.
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4.2 Suunnitelma yleisesti

Suunnitelmien tydstaminen aloitettiin alhaalta ylospain, ja ensimmaisissa suunni-
telmissa yritettiin tutkia mahdollisuutta parkkihallin sijoittamisesta yhteen kerrok-
seen. Haasteena sijoitukselle oli tontin muoto ja ajorampin ainoa sijoituspaikka
tontin pohjoiskarjessa. Ajoluiska taytyikin liittyman takia sijoittaa pohjoisimman

asuinkerrostalon alle.

Ensimmaisena tutkittiin, mika olisi yksikerroksisen autohallin maksimikapasiteetti.
Tassa versiossa autohalli kayttaisi kokonaan myos asuinkerrostalojen kellarin
alat. Varastot toteutettaisiin paaosin ensimmaisessa kerroksessa seka ulkova-

rastoina/ erillisina rakennuksina (kuva 10).

2 800

18 000

KUVA 10. Ensimmainen versio parkkihallista, jossa koko kellarikerros kaytettiin

parkkihalliin
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Jotta parkkihallille saataisiin mahdollisimman paljon tilaa, taytyi rakennusmassoja
kaventaa ja siirtaa kohti tontin reunoja. Tavoitteena asuntojaoksi oli yrittaa saada
vaadittu 50% maara perheasuntoja ja loput pienia yksioitd. Kaikkia yleisia tiloja

pienennettiin mahdollisimman paljon ja kaytavat kavennettiin 1200 mm leveiksi.

4.3 Suunnitelman kehitys ja ongelmat

Isoin ja rajaavin ongelma oli tiukka aikataulu. Suunnitelmaa laadittiin niin, etta
jokaisen paivan jalkeen taytyi olla uusi paivitetty versio valmis, joka kaytaisiin aa-
mulla asiakkaan kanssa lapi. Tavoitteena oli saada suunnitelmat viidessa tyopai-

vassa valmiiksi.

Tiukan aikataulun takia ei useita erilaisia versioita voitu tehda. Ensimmainen ver-
sio otettiin suurimmalta osin alkuperaisesta kehityssuunnitelmasta ja sitd muo-
kattiin haluttuun suuntaan. Lopullinen versio kuitenkin erosi alkuperaisesta erit-
tain paljon. Suunnitelman jatkuva kehittdminen uuteen suuntaan vei suurimman
osan ajasta eika suunnitelmien tarkastamiseen jaanyt riittavasti aikaa. Taman ta-
kia suunnitelmiin jai paljon virheita, mutta virheettémat suunnitelmat eivat projek-

tissa olleet edes tavoitteena.

Ongelmaksi syntyi myds autopaikkojen vaadittu maara, joka maarattiin kaa-
vassa (1ap/135m2 + 1 vieraspaikka per 1000m2). Lopulta autopaikkavaateeksi
saatiin 91 paikkaa, joita oli mahdoton saada mahtumaan yhteen kerrokseen.
Jos koko kellarikerros kaytettaisiin parkkihalliin, asumista palvelevat tilat, kuten

vaestonsuojal/irtaimistovarasto, eivat enaa mahtuisi.

4.4 Valmis suunnitelma ja pohdinta

Lopulta suunnitelmassa paadyttiin kaksikerroksiseen parkkihalliin. Kahdessa
kellarikerroksessa oli enemman pinta-alaa, joten sinne oli helpompi sijoittaa
muut tarvittavat aputilat. Parkkihalliin ajo oli edelleen pohjoisimman kerrostalon
itareunasta, mutta nyt parkkihallin k2 kerrokseen pystyi ajamaan suoraan en-

simmaiselta rampilta (kuva 11).
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KUVA 11. Parkkihallin lopullinen suunnitelma

Kerrostalojen pohjapiirustuksissa pyrittiin kayttamaan mahdollisimman paljon
samoja asuntoja, ja sen takia kerrostaloissa paadyttiin Iahes identtisiin ulkomit-
toihin. Koko suunnitelma saatiin lopulta toteutettua kuudella erilaisella asun-
nolla. Kaksi etelanpuoleista kerrostaloa tulisi olemaan taysin identtisia, ainoas-
taan kerrosluku olisi eri. Pohjoisimman kerrostalon pohjapiirustus tulisi olemaan

peilikuva.

Kaavassa vaadittiin asuinkerrostalojen paatyjen porrastamista, mutta sita ei
otettu huomioon, koska se ei merkittavasti vaikuttanut pinta-alaan. Jos olisi ha-
luttu, olisi suunnitelmaa helposti saatu muokattua porrastetuksi siirtamalla kay-

tavan kummalla tahansa puolella olevaa asuntorivia (kuva 12).
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KUVA 12. Maantasokerros

Sisdankaynti sijoitettiin rakennuksen paatyyn ja porrashuone tehtiin sisdanve-
dettyna, jotta porrastasanteelta saataisiin avattua nakymat kahteen suuntaan.
Asuntoina kaytettiin yksioita ja kolmioita. Ensimmaisiin kerroksiin sijoitettiin osit-
tain liiketiloja ja ulkovalinevarastoja. Suunnittelussa pyrittiin siihen, etta perus-
kerroksessa noin 50% huonealasta sijoittuisi kolmioihin, jotta kaavamaare tayt-
tyisi (kuva 13).

TALO A TALO B TALO C

As. Tyypi  maara hum2 hum2 yht. As. Tyypi madra hum2 hum2 yht. As. Tyypi  maara hum2 hum2 yht.
1h+kt 8 35 280 1h+kt 6 35 210 1h+kt 8 35 280
Th+kt 8 27,5 220 1h+kt 6 27,5 165 1h+kt 7 27,5 192,5
Th+kt 21 27 567 1h+kt 18 27 486 1h+kt 24 27 648
3h+kt 8 56 448 3h+kt 5 56 280 3h+kt 8 56 448
3h+kt 8 61,5 492 3h+kt 5 61,5 307.5 3h+kt 8 61,5 492
3h+kt 7 55,5 388,5 3h+kt 6 55,5 333 3h+kt 8 35,5 444

KUVA 13. Talojen asuntomaarat ja asuntokohtaiset huonealat

Suunnittelu tehtiin paivittaisessa yhteistydssa asiakkaan kanssa. Tonttitutkiel-
man tavoitteissa onnistuttiin hyvin ja aikataulussa ei jouduttu venymaan. Tar-
keimpana tavoitteena pidettiin tehokkuuslukua hum2/kem2 ja tavoitteeksi sille

annettiin noin +0,60. Lopullisessa suunnitelmassa se oli 0,713.
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5 Tontinkayttosuunnitelma kayttaen SiteSolvea Turun Itaharjulle

5.1 Tavoitteet SiteSolven kaytosta

Tavoitteena tassa tontinkayttdsuunnitelmassa on kayttaa SiteSolve-ohjelmaa
mahdollisimman pitkalle suunnittelussa. Silla pyritdan I6ytamaan monia massoit-
telulahtdkohtia, joista valita jatkojalostukseen mahdollisimman toimiva vaihto-
ehto. Myos ohjelmalle toivotaan projektin aikana I0ytyvan sopiva kayttotarkoitus

arkkitehtisuunnittelun tyokaluna.

Tiedossa on jo muutamia tulevia ongelmakohtia suunnittelussa kayttaen Si-
teSolve ohjelmaa. Ohjelmaan ei esimerkiksi pysty rajaamaan kahta tonttia yhta-
aikaisesti. Eli suunnitelmat on tehtava kahdelle eri tontille, kahdessa eri ikku-
nassa. Myos tonttia on ongelmallista saada sisaisesti jaoteltua. Kerrostaloille ei
esimerkiksi voi osoittaa itse tiettya paikkaa tontilla, vaan ohjelma itse maarittelee
talojen paikat. Ohjelma ei generoi rakennuksia teiden paalle, joten tontin sisai-
seen jakoon voi yrittda vaikuttaa rajaamalla tonttia teilla. Tontilla on suuria kor-
keuseroja, joita ei voi SiteSolveen tuoda. Myos yksi tarkeimmista suunnitteluun
vaikuttavista asioista, parkkihallin toteutuminen, ei tule viela automaattisesti oh-

jelmasta.

Tyoéhon lahdettaessa tiedettiin, ettei SiteSolvella voida tutkia tonttia niin pitkalle
kuin asiakkaalla on tavoitteena. Pohjakuvien viimeistely tulisi tehda kayttaen Ar-
chiCAD-ohjelmaa. Myds ohjelman tulostusvaiheessa oli ilmennyt ongelmia, ja

asunnot eivat olleet halutun kokoisia.

5.2 Itdharjun kohde

Tonttitutkielman kohteeksi valikoitui kaksi tonttia Turun Itaharjulta. Alue on suun-
niteltu osaksi Turun tiedepuiston masterplania. Alueella on nykyisin pienteolli-
suutta ja varastoja. Alue on uuden kaavoituksen alla ja tonteille oltaisiin tulevai-
suudessa rakentamassa asumista. Koko tutkittava alue on yhteensa noin 19 000
m2 (kuva 14).
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KUVA 14. Itaharjun tutkittava alue (Google maps, muokattu)

Suunnitelmassa toivottiin tehokkuusluvuksi e=2.85, mika tarkoittaisi noin 55000
kem2 koko alueelle. Alue tulisi suunnitella niin, etta se ottaisi huomioon pohjoisen
puolisen meluhaitan Kalevantiesta ja kerrostalojen massoittelun korkeuden,
minka tulisi nousta kohti Turun keskustaa, eli lantta. Alueen halkaisee tie (Rauta-

katu), mutta tdssa suunnitteluvaiheessa ei ole viela tiedossa tuleeko tie pysy-

L

maan alueella uudessa kaavassa (kuva 15).

KUVA 15. Alueen tontinrajat ja rakennusoikeudet 2,85 tehokkuusluvulla



29

5.3 SiteSolve pohjatiedoston luominen

Itaharjun kohde, kuten Ruskeasuon kohde tehtiin Siivu-menetelmalla. Tata var-
ten oli SiteSolve-ohjelmaan syétettava vain Siivu-mitoituksen sallimia asuntoko-
koja. Toiveena oli tietenkin, etta parkkihalli syntyisi automaattisena mitoituksen
ansiosta. Asuntoja syo0tettiin 20 kappaletta, jotka jaettiin neljaan sarjaan syvyyden
perusteella. Ajatuksena oli, kun annetaan ohjelmalle kayttdéon vaan yksi sarja,

etta voitiin maaritella asuinkerrostalojen mahdolliset leveydet.

Ennen suunnittelun aloittamista oltiin yhteydessa SiteSolven ohjelmoijiin. Kaytiin
yhdessa lapi suunnittelun tavoitteet, kohteen ja mahdolliset ongelmakohdat. Saa-
tiin suunnittelua varten oman version ohjelmasta, jolla voitaisiin pakottaa Si-
teSolve kayttamaan SlIVU-mitoituksella tehtyja asuntoja. Tarkein tavoite oli pitaa

asuntojen koot pienina ja tehokkuus mahdollisimman hyvana.

Alueesta paatettiin tehda kaksi versiota. Toinen Openstreetmap pohjalla ja toinen
DWG-pohjalla. Tarkoituksena oli tehda Openstreetmap pohjaisella versiolla
markkinointiin kaytettavia kuvia ja DWG-pohjaisella versiolla tarkempaa suunnit-
telua. Openstreetmap versio on nayttavampi, kun ymparistdon saa kolmiulottei-

sena nakyviin (kuva 16).

IS

I#f

KUVA 16. Massoitteluvaihtoehto Itdharjun alueesta Openstreetmap pohjalla
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5.4 Tonttitutkielma kayttaen SiteSolvea

Jotta massoitteluvaihtoehtoja ei tulisi liian monia, tulisi suunnittelulle asettaa joi-
takin raja-arvoja. Aluetutkielmassa haluttiin etelanpuoleisten rakennusmassojen
olevan matalampia kuin pohjoisen, Kalevantien, puoleisten massojen. Kerrosala
tavoitteeksi koko alueelle otettiin 55000 kem2 ja asuntojen keskipinta-alaksi noin
40m2. Tama koostui prosentuaalisesti asuntojaosta, jossa yksioita olisi 20%, kak-

sioita 40%, kolmioita 30% ja nelidita 10%.

Asunnot varikoodattiin, joten suunnitelmasta naki helposti asuntojen sijainnit.
Koodauksessa yksiot olivat punaisia, kaksiot vihreita, kolmiot vaaleansinisia, ne-

liot tummansinisia. Nelidt ovat suunnitelmassa vain isompia kolmioita (kuva 17).

B3 1H4KT - B5 2H+K - B6 3K = W eranex -

Name B2 LH+KT Name B5 2H+K Name B 3H+K Name B7 3H+K

KUVA 17. Asuntojen mitoitus ja varikoodaus.

Jarkevinta ja tehokkainta olisi toteuttaa alue alle kahdeksan kerroksisina asuin-
kerrostaloina. Jos asuinkerrostalon porrashuoneen korkeus on yli 24m korkea,
tulee vastaan useita palomaarayksia. Alue kokeiltiin toteuttaa nailla rajoittavilla

tekijoilla, mutta massoittelu ei vastannut arkkitehtonisia tavoitteita (kuva 18).
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KUVA 18. Alue toteutettuna 8-kerroksisina kerrostaloina

Jotta alueelle saataisiin kiinnostavuutta ja massoittelu sopisi paremmin Tiedepis-
ton kokonaissuunnitelmaan, haluttiin alueelle tuoda korkeaa rakentamista. En-
simmaisiin vedoksiin, etelanpuoleiselle rajalle, tehtiin korkeusrajoitukseksi 15 m.
Tontille ei haluttu pitkia lamelleja, joten lamelli pituus rajattiin 40 m. Tonttia rajat-

tiin teilld pituussuunnassa kahteen osaan ja leveyssuunnassa neljaan osaan.

Pohjoisosan talojen korkeuksia ei rajoitettu, vaan niitd muokattiin jalkikateen ha-
lutuiksi (kuva 19).
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KUVA 19. Kuvakaappaus SiteSolven massoitteluvaihtoehdosta Itdharjun tontille
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5.5 SiteSolven hyodyt ja tavoitteisiin paaseminen

Taman opinnaytetyon tonttitutkielmia on lopulta haastavaa verrata toisiinsa, silla
Itaharjun kohde oli hyvin paljon vapaampi ja tontti laajempi verrattuna Ruskea-
suon kohteeseen. Ruskeasuon kohteessa oli myds paljon asemakaavan maa-
raamia suunnittelua rajoittavia tekijoita, jotka eivat olisi soveltuneet SiteSolven
kayttoon. Ruskeasuolla suunnittelu perustui hyvin vahvasti parkkihallin tehok-
kaaseen ratkaisemiseen. Itaharjulla taas ratkaisu oli massoittelupohjaisempi ja
vapaampi. Itaharjun kohteessa voitiin tutkia tonttia monesta nakdékulmasta, Rus-
keasuolla sen sijaan yritettiin vain saada yksi toimiva vaihtoehto rajoittavien te-

kijoiden puitteissa.

Taman perusteella voidaan paatella, etta SiteSolvella saadaan parhaat tulokset,
kun tontin tutkiminen on mahdollisimman vapaata. Ohjelma ei nykyisessa tilas-
saan taivu haastaviin, pieniin ja tiukan asemakaavan tonttitutkielmiin. Parhaan
hyddyn ohjelmasta saa, kun tutkitaan laajoja alueita, joiden manuaalisessa
suunnittelussa menisi enemman aikaa. Ohjelmalla voidaan nopeasti tutkia mo-
nien korttelien kokoisia alueita ja optimoida niitd haluttuihin suuntiin. Suunnitte-
lun eri vaihtoehtojen tutkimiseen jaa myds enemman aikaa, kun massoittelu-

vaihtoehtojen pohjat ja asuntojaot generoituvat automaattisesti.
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6 POHDINTA

Tulevaisuudessa arkkitehtuurisuunnittelu tulee osittain tai kokonaan olemaan
yhteisty6ta tekoalyn ja suunnittelun automatisaation kanssa. Varsinkin tutkitta-
essa laajoja alueita on selvaa, etta tekoalya kayttavat ohjelmat tulevat arkkiteh-
tien ja muiden suunnittelijoiden avuksi. Tutkittaessa tonttia tai laajempaa alue-
kokonaisuutta eri lahtokohdista yhden typaivan ajan, saadaan erilaiset mas-
soitteluvaihtoehdot, tehokkuuden, auringonvalon, nakymien, CO2-paastojen,
tuoton ja hinnan nakdkulmista. Naiden tutkimisen perusteella voidaan suunnitel-

maa lahtea jatkojalostamaan ja valttya yllatyksilta kesken prosessin.

Tulevaisuudessa algoritmipohjaiset suunnittelutyokalut tulevat parantamaan
suunnittelun ekologisuutta. Talla hetkella suunnittelussa on vaikea hahmottaa
eri ratkaisujen vaikutusta CO2-paastdjen maaraan. Mitd enemman CO2-paasto-
jen dataa saadaan suunnittelijan kayttéon, sitd enemman voidaan vahentaa
paastoja. Ohjelmille voidaan myos tulevaisuudessa antaa suoraan optimoinnin
suunnaksi CO2-paastéjen minimointi. Hiilipaastominimi-optimoidut asuinalueet
vahentavat rakentamisen valtavaa paastomaaraa ja niitd voidaan kayttaa hyo-

dyksi markkinoinnissa tulevaisuuden asumisena.

Tekoalyn ja algoritmeja kayttavien ohjelmien avulla tullaan tulevaisuudessa 10y-
tamaan mahdollisimman hiilineutraalit ja kustannustehokkaat suunnitelmaratkai-
sut kaikkiin asuntosuunnittelukohteisiin. Vaarana tassa on ymparistdjen muuttu-
minen aina vain samankaltaisimmiksi ja kaupunkiymparistojen persoonallisuu-
den katoaminen. Arkkitehtien vastuulla onkin kayttaa ohjelmia luovan tyon lisaa-
miseen. Kun suunnitelma on lahtokuopissaan jo kustannustehokas pohjaratkai-
sultaan ja massoittelultaan, voidaan viihtyisampaan ymparistoon ja ihmislahtoi-
seen suunnitteluun kayttaa enemman aikaa. Tekoalyn ja arkkitehdin yhteistyolla
voidaankin parhaimmillaan saavuttaa persoonallista asuinkerrostalosuunnitte-

lua, joka ei kaadu kustannusten liialliseen kasvuun.

Tekoalyn kayttamisella ja suunnittelun automatisoinnilla voidaan vahentaa

suunnittelun virheiden maaraa. Mita enemman suunnittelijalla on kaytettavissa
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hyodyllista dataa, sitda paremmin ymmarretaan suunnitelman haasteet ja osa-
taan reagoida niihin aikaisemmassa vaiheessa. Jos tulevaisuudessa voidaan
rakennesuunnittelua ja talotekniikan osuutta tuoda saman ohjelman automati-
saation piiriin, yhteensovituksen ongelmat ja yhteensovitukseen kuluva aika tu-

lee vahenemaan huomattavasti.

Ongelmana suunnittelun automatisaatiossa on, etta suunnittelijan taytyy itse
ymmartaa ja osata tarkistaa ohjelman tekemat suunnitteluratkaisut. Suunnitteli-
jan taytyy tietaa, minkalaisia suunnitteluratkaisuita ohjelma suosii, ja ymmartaa
milloin automatisaatiota kannattaa suunnittelussa kayttaa. Suunnittelun automa-
tisaatiossa piilee myds vaara, etta siihen aletaan luottamaan liikaa. Suunnittelija
ei valttamatta aikataulu- tai huolimattomuussyista tarkasta ohjelman tekemia
suunnitteluratkaisuja tai ei ymmarra syita miksi ohjelma on paatynyt valikoituihin
ratkaisuihin. Pahimmillaan tdma voi johtaa virheiden maaran kasvuun ja aika-

taulujen venymiseen.

Kokonaisuutena tama opinnaytetyd on onnistunut kartoittamaan suunnittelun
automatisaation ja SiteSolven kayttomahdollisuuksia arkkitehtisuunnittelussa
hyvin. Tydssa tutustuttiin ohjelman sisaltéon ja tehokkaaseen kayttéon. Tavoit-
teena opinnaytetydhon lahdettaessa oli vertailla SiteSolven ja manuaalisen
suunnittelun eroja. Lopulta suunnitellut projektit erosivat hyvin paljon toisistaan,
joten suoranaista vertailua oli vaikea saada tehtya. Opinnaytety6 toimikin hyvin
opettavana tekijana SiteSolven kayton haasteista ja mahdollisista ongelmatilan-
teista. Opinnaytetydta voi myos kayttaa ohjelman kehittdmiseen tulevaisuu-

dessa.



35

LAHTEET

Ahonen A. 2017. TARJONNAN TIELLA - RAKENTAMISEN SAANTELY JA PA-
RADIGMAATTISEN MUUTOKSEN TARVE. Kilpailu ja kuluttajaviraston selvitys.

Chaillou S. 2019. Al + Architecture - Towards a New Approach. Harvard GSD.
Maankaytto- ja rakennuslaki (5.2.1999/132)

Martikainen H. 2016. Kuopion kaupunki Ohje tontinkayttosuunnitelman laatimi-
sesta. Luettu 12.10.2020.
https://www.kuopio.fi/documents/7369547/7450882/Ton-
tink%C3%A4ytt%C3%B6suunnitelma+ohje.pdf

OpenStreetMap. Tuhannet verkkosivustot, mobiilisovellukset ja laitteistot kaytta-
vat OpenStreetMap-karttaa. Luettu 14.10.2020.
https://www.openstreetmap.org/about

Rakennusteollisuus. Rakennettu ymparisto ja ilmastonmuutos. luettu
11.11.2020.
https://www.rakennusteollisuus.fi/Tietoa-alasta/llmasto-ymparisto-ja-ener-
gia/Materiaalitehokkuus/

Ramboll Finland Oy. 2020. SiteSolve Ramboll FIN. Julkaisematon. Opinnayte-
tydn tekijan hallussa.

Ramboll Finland Oy. 2020. SiteSolve User Manual v2.2.1. Julkaisematon. Opin-
naytetyon tekijan hallussa.

Ranta E. 2020. Pienet asunnot Vantaalla. Yhdyskuntasuunnittelu 2020:1.

Ymparistoministerio. 2020. Vahahiilinen rakentaminen. Luettu 11.11.2020.
https://ym.fi/vahahiilinen-rakentaminen



