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Taman opinnaytetyon tavoitteena oli hankkia hyodyllista tietoa mikrorakennus-
hankkeen kannalta. Tydssa tein kirjallisuuskatsauksien avulla tutkimusta jo ole-
massa olevien mikrorakennusten rakenneteknisista ratkaisuista seka selvitin mik-
rorakennushankkeen kannalta sopivimpia rakenne- ja rakennusteknisia ratkai-
suja, jotka palvelevat hankkeeseen ryhtyvan ja seka kayttajan asettamia tavoit-
teita.

Opinnaytetydssani kasittelin myos niitéa rakentamisen vaiheita, jotka koskevat ra-
kennuksen suunnittelua seka tavoitteiden maarittamista. Tyossa kasittelen myos
rakennushankkeen kayttajalahtoista suunnittelua.

Ty6n tuloksena saavutetaan Lapin ammattikorkeakoulun Alykk&an rakennetun
ympariston TKI- toiminnan yhteydessa kaynnissa olevan Cool Box- hankkeen
suunnitteluohje, jonka avulla voidaan helpottaa rakennushankkeen suunnittelun
ohjausta ja johtamista. Ohjeeseen on maariteltyna rakentamista koskevat tavoit-
teet ja vaatimukset, joiden avulla mikrorakennuksen suunnittelua voidaan toteut-
taa.

Tutkimusta tehdessa ilmeni suunnittelun ja suunnittelun johtamisen tarkeys ra-
kennushankkeessa, sillda hyvalla suunnittelulla ja suunnittelun johtamisella voi-
daan varmentaa rakennushankkeelle asetettujen tavoitteiden tayttyminen. Ra-
kennuksen ominaisuuksia ja jarjestelmia maariteltadessa ja suunniteltaessa kes-
keisena tavoitteena on se, etta rakennus toimii kayttajan asettamien ehtojen mu-
kaisesti.
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keet, rakennuttaminen, rakentamismaaraykset, uudis-
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6 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA ..ottt

LAHTEET



ALKUSANAT

Haluan kiittaa opinnaytetyon toimeksiannosta ja opinnaytetyon teon mahdollista-

misesta Lapin Ammattikorkeakoulua ja TEQUn tiimia.

Kiitokset myds mahtaville opiskelutovereilleni, jotka jaksoivat valaa minuun uskoa
ja potkivat eteenpain aina silloin, kun olin itse varma siita, etten kykene tahan.

llman heita olisin ollut pulassa moneen kertaan.

Haluan myds kiittaa laheisiani, jotka mahdollistivat opiskeluni ndiden vuosien ai-
kana muuttaen omia aikataulujaan ja uskoivat, etta panostukseni viela kantaisi
hedelmaa. Ennen kaikkea haluan kiittaa lastani uskomattoman pitkasta pinnasta

aidin opiskelujen suhteen.



KAYTETYT MERKIT JA LYHENTEET

CLT
Off Grid

On Grid
P1
S1ja S2
M1

Ristiin liimattu massiivipuulevy.

Irti kunnan vesilahteesta, viemardinnista ja sahkover-
kosta.

Rakennus liitettyna valtakunnan verkkoon.
Rakennustoiden puhtausluokitus.

Sisailmasto luokitus.

Rakennusmateriaalien paastoluokitus.


https://fi.wikipedia.org/wiki/Vesi
https://fi.wikipedia.org/wiki/S%C3%A4hk%C3%B6verkko
https://fi.wikipedia.org/wiki/S%C3%A4hk%C3%B6verkko

1 JOHDANTO

1.1 Toimeksianto

Tama opinnaytetyd tehtiin Lapin ammattikorkeakoulun toimeksiantona, osana
CoolBox-hanketta. Hankkeen tavoitteena on esittda uusia ratkaisuja vastaamaan
matkailubuumin tarjpamaan kasvumahdollisuuteen seka Lapin yritysten elinvoi-
maisuuden kehittamiseksi. Hankkeen hyotytavoitteena on saada lappilaisia yri-
tyksia kaynnistamaan tuotekehitystoimia vahahiilisen ja energiatehokkaan raken-
tamisen alalla. Hankkeen tulostavoitteena on luoda uusia vahahiilisia ja energia-
tehokkaita mikrorakennuskonsepteja, jotka mukautuvat vastaamaan yrittgjien
tarpeita seka kehittaa niiden ymparille erilaisia prototyyppeja, joilla pyritaan laa-
jamittaiseen hydtyyn alueen yrittdjille (Tequ 2021). Hankkeen tavoitteet ovat va-
littu elinkeinoelamasta esille nousseiden tarpeiden perusteella. Hankkeessa tuo-
tettavien prototyyppien kehittamiseen ja ideointiin osallistetaan lapin alueen yri-
tyksia, jolloin yrittdjien todellisiin tarpeisiin pystytdan vastaamaan. CoolBox-
hanke tahtaa uudenlaisen pienrakentamisen kehittamiseen. Hankkeessa huomi-
oidaan asiakaslahtoisyys rakennusten elinkaarisuunnittelussa, vahanhiilisyydessa
ja energiatehokkuudessa seka rakennusten modulaarisuudessa ja monikayttoi-
syydessa. Hankkeen tuotoksena syntyva mikrorakennuksen prototyyppi raken-
netaan Lapin AMK:n kiinteiston piha-alueelle, jolloin se toimii myods kenttatestiym-
paristdona ja esittelyprototyyppina sidosryhmille sekd alykkaan rakentamisen jat-

kokehittamisen tutkimusalustana. (Vatanen 2020.)

1.2 Tutkimuksen aihe

Rakennusala on viimeisten vuosikymmenten aikana kehittynyt hitaasti, varsinkin
digitalisaation hyddyntamisessa. Taman myota nousee esille loistava mahdolli-
suus tarttua kysyntalahtdiseen alykkaan ja digitaalisen rakentamisen kehittami-
seen. Pienrakennusten kysynta alueellisesti ja globaalisti on nousussa. Lapin
matkailubuumi on vahvasti nousussa ja matkailukeskuksissa onkin ongelmana,
ettei kaavoitus salli uusia rakennuksia tai rakennuslupia. Ongelmana on myds
majoitustarpeen sesonkiluontoisuus, joten uusia ratkaisuja ja liketoimintamalleja

tarvitaan Lapin alueella. (Vatanen 2020.)



1.3 Tavoitteet ja rajaukset

Tutkimus on toiminnallinen ja pohjautuu kirjallisuuskatsaukseen. Teoria koostuu
kotimaisesta ja kansainvalisesta kirjallisuudesta. Tyon tavoitteena on tunnistaa
hankkeen tavoitteille ehdotusaiheet, joista rakennushankkeeseen ryhtyva voi
muotoilla hankkeelleen sopivimmat seurattavat tavoitteet. Tyossa keskitytaan nii-
hin rakentamisen vaiheisiin, jotka koskevat rakennuksen suunnittelua ja tavoittei-
den maarittamista. Rakennuttamisen vaiheet on kuvattu tyossa paaosiltaan lyhy-
esti. Tyon painopiste keskittyy kayttajien nakemyksien ja tavoitteiden maarittele-
miseen tila- ja rakennusteknisten ratkaisujen kannalta seka suunnittelua ja raken-

tamista ohjaavaan maarittelytyohon.

Tyon tarkoituksena on hankkia oleellista ja hyodyllista tietoa olemassa olevista
mikrorakennuksista seka selvittaa edellytykset mikrorakennushankkeen kan-
nalta. Tavoitteena on tehda tutkimusta jo olemassa olevien mikrorakennusten ra-
kenneteknisista ratkaisuista seka selvittaa hankkeen kannalta sopivimmat ra-
kenne- ja rakennustekniset ratkaisut, jotka palvelevat hankkeeseen ryhtyvan ja
kayttajan asettamia tavoitteita. Tassa tutkielmassa tarkastelen sellaisia mikrora-
kennuksen konsepteja, jotka ovat soveltuvia rakenneratkaisuiltaan Suomen olo-
suhteisiin seka palvelevat rakenneteknisilta ja rakennusteknisilta ratkaisuiltaan

tutkimuksen aihetta.

Paatavoitteena on maaritella rakentamisen suunnittelua ohjaava suunnitteluohje,
jossa maaritetdaan hankkeelle asetetut tavoitteet. Taydentaviksi tutkimuskysy-
myksiksi tunnistettiin: Millaisia tavoitteita hankkeelle tulisi asettaa ja mita tulee
huomioida mikrorakennusta suunnitellessa? Mitka ovat tilaajalle tuotetun arvon

kannalta merkittavimpia tavoitteita?
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2 MIKRORAKENTAMINEN

2.1 Mikrorakentamisen nykytila

Minikotikonsepti on rakentamisen nykyaikaa. (Tilaelementti 2021.) Mikroasumi-
nen on ollut jo muutaman vuoden tuttu kasite ja mikroasuntoihin on voinut tormata
esimerkiksi reissuillaan Japanissa. Kaytanndssa mikroasumisella tarkoitetaan
sita, etta erittain kompaktin kokoisen asunnon jokainen liikeneva kuutio on hyo-
tykaytdéssa. (MTV Uutiset 2017.) Minitalo tai minirakentaminen sanana, saattaa

olla tutumpi kasite kuin mikrorakentaminen.

Erilaisia mikrorakennuksia on jo vuosia tehty ympari maailman. Nama rakennuk-
set ovat olleet lahinna tarkoitettuja nopeasti pystytettaviksi suojiksi ja valiaikais-
asumuksiksi erilaisille katastrofialueille. Mikroasuntojen avulla on muun muassa
pystytty ratkaisemaan kodittomuuteen liittyvia ongelmia (Stara 2017). Pikkuhiljaa
mikrorakentaminen on yleistynyt myos muissa maissa erilaisiin siirrettaviin raken-
nuksiin, joita voi kayttaa monenlaisiin tarkoituksiin, kuten majoitukseen, pysyvaan
asumiseen, liiketiloiksi, toimistoiksi ja vierasmajoiksi. Uudenlaisille asumisratkai-
suille luo tarvetta myds maailman nopeasti kasvava asukasluku seka kaupungis-
tuminen. (MTV Uutiset 2017.) Lontoossa vuonna 2019 jarjestetyssa Future Build-
seminaarissa nakyi, kuinka erilaisia pienrakennusten konsepteja syntyy ympari
maailman. Mikroasuntojen kysynta on globaalisti kasvussa, silla vaesto lisdantyy
ja kaupungistuminen etenee vauhdilla ja suuri osa koko maailman vaestosta
asuu kaupungeissa. (Vatanen 2020.) Kaupungistuminen on aiheuttanut kasvu-
keskuksissa myos hinnannousua. Taman myota naille nopeasti kansoittuneille
alueille on alettu rakentamaan niin sanottuja minikoteja niille, joilla ei ole mahdol-
lisuutta asua kaupungeissa. Asumisen hinnannousu, ihmisten tahto entista va-
paampaan liikkuvuuteen seka nykytilanteessa etatyon yleistyminen ovat pakotta-
neet luomaan uusia, innovatiivisia ratkaisuja, joilla voidaan vastata uudenlaisiin

asumisen haasteisiin. (MTV Uutiset 2017.)

Suomessa mikroasuminen ei ole vield herattanyt suurta huomiota, syyna tahan
voi olla se, etteivat Suomen kaupunkien asukasluvut ole viela niin korkeita kuin

muissa maissa. Pikkuhiljaa my6s Suomessa kompaktien omakotitalojen suosio
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on lahtenyt nousuun, silla etenkin kasvukeskuksissa kerrostaloasuntojen hinnan
nousu on johtanut asuntojen pienenemiseen. (Valikangas 2019.) Lisaksi erilaiset
trendit ja elamantavat, kuten minimalistisuus ja downshiftaus (elamanlaadun pa-
rantamista vahentamalla kulutusta ja tyontekoa) ovat maailmalta rantautuneet
myos Suomeen. Minimalistisuuden myo6ta ihmiset ovat alkaneet valttamaan liian
isoja asuntoja hukkanelicineen seka kiinnittamaan huomiota siihen, ettei turhaa

tavaraa kerry tilaa viemaan vaan kaikille tavaroille on tarkoitus ja tarve.

Tulevaisuudessa tullaan rakentamaan yha enemman kompakteja minikoteja il-
man, etta nykyajan mukavuuksista tarvitsisi luopua. Kompaktin ja toimivan poh-
jaratkaisun seka alykkaan sisustamisen avulla mikroasuntoihin pyritaan mahdut-
tamaan kaikki tarpeellinen, samalla kestavaa kehitysta kunnioittaen. (Stara
2017.)

Kompakti mikrorakennus on usein rakennus- ja kayttokustannuksiltaan edullinen.
Rakennuksen edullisuus mahdollistaa siirrettdvan minikodin hankinnan yha use-
ammalle. Mikrorakennus ja pienessa tilassa asuminen on myods ekologisempaa
seka kuluttaa vahemman ymparistoa ja luonnonvaroja. Minitalojen perustustyot
tontilla ovat huomattavasti pienemmat, vaivattomammat ja edullisemmat kuin pe-

rinteisessa rakentamisessa (Tilaelementti 2021).

Jo vuosisatoja rakennuksia on liikuteltu pakoon luonnonkatastrofeilta tai ruoan ja
tydn perassa. Siirrettavia modulaarisia mikrorakennuksia on kaytetty hatamaijoi-
tukseen tai muuhun pienimuotoiseen asumiseen. (Valikangas 2019, 15.) Siirret-
tavalla rakennuksella tarkoitetaan paikasta toiseen helposti ilman purkamista siir-
rettavaa pienta taloa (Siirrettava talo 2016). Rakennuksen siirrettavyys mahdol-
listaa esimerkiksi muuton tyon perassa toiselle paikkakunnalle tai vaikka kodin
siirtamisen kesalla jarven rannalle ja taas talvella lahemmas kaupungin keskus-
taa ja palveluita. (Valikangas 2019, 15.) Yleensa siirrettavat talot on valmistettu
yksittaisina tai toisiinsa liitettavina tilaelementteina. Suomessa nahtavat tyypilliset
modulaariset ja siirrettavat talot ovat parakkeja, joita saa helposti koottua vierek-
kain tai kerroksittain paallekkain. Parakkeja kaytetaan esimerkiksi rakennustyo-
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mailla tilapaisena toimisto-, tyo- ja sosiaalitiloina (Siirrettava talo 2016). Perintei-
sia hirsitaloja on my0s siirretty purkamalla talo kokonaan tai osiin ja sitten kasattu
uudessa sijaintipaikassa (Siirrettava talo 2016).

Myds modulaarisuutta on alettu huomioimaan mikrorakennuksia suunnitellessa.
Elamantilanteen muuttuessa ja lisatilan tarpeen ilmetessa ovat modulaariset mik-
rorakennukset helposti jatkettavissa yhteensopivilla lisdosilla isommiksi kokonai-
suuksiksi tai tarpeen niin vaatiessa myds pienennettavissa. Suomessa talojen
modulaarisuuteen ja siirrettavyyteen ollaan laajemmassa mittakaavassa vasta

herailemassa. (Valikangas 2019, 14).

Useita mikrorakennuksia on suunniteltu liikuteltaviksi siten, etta ne on rakennettu
peravaunujen tai trailereiden paalle. Yhtena esimerkkina saksalainen Haaks on
suunnitellut modulaarisen ja laajennettavan kaksikerroksisen minitalon, joka kul-
kee Fiat Ducaton lavalla. Lavalta minitalon voi laskea mihin vain hydraulisten jal-
kojen avulla. (Haaks 2021.)

2.1.1 Suomessa

Suomessa mikrorakennuksia on hyddynnetty pidempaan juuri matkailumajoituk-
sessa. Turisteille on jarjestetty mahdollisuuksia majoittua Lapin luontoon seuraa-
maan taivaalla loistavia revontulia lasikattoisten iglujen lapi. Myds kokonaisia
mokkikylid on rakennettu majoituskayttéa varten. Viime vuosina esimerkiksi ra-
kennusliike Holmberg on rakentanut Lapin alueelle satoja revontulikotia. Holm-
bergin mukaan ilmastonmuutos on saanut aikaan sen, etta matkailijat ovat tietoi-
sempia ymparistoystavallisyydesta ja kaipaavat enemman uusiutuvaa energiaa
hyddyntavia majoituskohteita. Matkailijoiden kiinnostus ei rajoitu pelkastaan ra-
kenneratkaisuihin, vaan kaikki asumismukavuuteen, asumiskustannuksiin ja ym-
paristoystavallisyyteen liittyvat tekijat ovat ominaisuuksia, joita he matkoillaan

huomioivat. (Vatanen 2020.)

Elinkeinoelamasta tulleen palautteen seka matkailun trendiseurannan mukaan
erilaisten pienrakennusten kysynta on kasvussa. Myos liikuteltaville mikroraken-
nuksille olisi tarvetta matkailuyrittdjien mukaan, jotta matkailijoiden tarpeisiin voi-

taisiin vastata. (Vatanen 2020.)
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Nolla-Mo6kki

Nesteen luotsaama Journey to zero-hanke tutkii mahdollisuuksia vahapaastoi-
semman maailman rakentamiseen. Hankkeen yhteydessa helsinkilainen muotoi-
lja Robin Falck suunnitteli vuonna 2019 yhteistydssa Nesteen kanssa mikrora-
kennuksen, jonka lahtokohtana oli paastojen minimointi seka ajatus siita, etta ih-
minen tuodaan lahemmas luontoa mahdollisimman vahan ymparistéa kuormit-
taen. Toimivuuden ja energiatehokkuuden kannalta Nolla-mokki suunniteltiin
mahdollisimman kompaktiksi. Kooltaan mokki on yhdeksan neliometria, eli pie-
nen makuuhuoneen kokoinen eika taten vaadi rakennuslupaa. Falckin mukaan
mokki keskittyy enemman asumuksen ulkopuoliseen maailmaan kuin sisaisiin
mukavuuksiin, jonka myota se edustaa vaihtoehtoista elamantapaa ilman turhia

nykyaikaisia mukavuuksia. (Neste 2018.)

Nolla-mokin rakentamiseen on kaytetty standardimittaista suomalaista Kerto
LVL-vaneria, joka on havupuuviiluista limaamalla valmistettu jarea palkki- ja puu-
levytuote. Jaykkyytensa ja mittatarkkuutensa ansiosta Kertopuu on ihanteellinen
ratkaisu erittdin suurta lujuutta vaativiin kantaviin rakenteisiin seka kohteisiin,
joissa ei haluta tinkia kestavyydesta eika keveydesta (Metsa wood 2021). Falckin
mielesta Nolla-mokin rakentamisessa olisi ollut mielenkiintoista kayttaa kierratys-
materiaaleja mutta toistaiseksi koki Kerto LVL:n luotettavimpana ratkaisuna.
Falck suosii rakentamisessa puuta materiaalina, silla se sitoo hiilidioksidia koko
elinkaarensa ajan ja on materiaalina seka kevytta etta kovaa, mika tekee mokista

helposti liikuteltavan ja kestavan. (Metsa wood 2021).

Nolla-mokki on suunniteltu siten, ettd se on helposti purettavissa ja siirrettavissa
muutaman ihmisen voimin, ilman raskasta kalustoa. Mokin pohjaan on suunni-
teltu "tassut”, jotka mahdollistavat sen pystyttamisen mihin tahansa maastoon il-
man perustuksia tai kiinteita pohjarakenteita. Falck halusi antaa Nolla- mokille

loputtoman elinkaaren ja tehda mokistd mahdollisimman helposti korjattavan.
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Mokin rakentamisessa ei ole kaytetty erikoisosia, jotta kuka tahansa voi tehda

tarvittavalle osalle vastineen puutavarasta itse. (Neste 2018.)

Pienissa tiloissa ongelmaksi voi helposti muodostua tilan ylikuumeneminen.
Nolla-mokissa haluttiin valttaa energiasyoppoja ilmastointilaitteita, joten hengitta-
vyyden parantamiseksi hyodynnettiin perinteisia menetelmia ja lisaksi mokin kat-
toon asennettiin peilaava pinta, joka heijastaa lampoa pois ja auttaa pitamaan
mokin sisalta vileampana. Mokin katolle on asennettu aurinkopaneelit energian-
lahteeksi. Mokin suuri kolmionmuotoinen paatyikkuna tehtiin perinteisen lasin si-
jaan polykarbonaatista turvallisuussyista. (Neste 2018.) Alla olevassa kuvassa

nakyy Nolla-mékki luonnossa (Kuva 1).

Kuva 1. Robin Falckin suunnittelema Nolla-mokki (Neste 2019)

Majamaja

MajaMaja Oy on kehittanyt pienen mittakaavan omavaraisen ja siirrettavan ma-
joitusyksikon, jossa yhdistyy korkealuokkainen puuarkkitehtuuri seka omavarai-

nen suljetun kierron energia- ja vesiteknologia (Helsingin uutiset 2019). Arkkitehti
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Pekka Littow suunnitteli Helsingin saaristoon parvellisen 23-nelidisen (Kuva 2),
off-grid- jarjestelman periaatteella toimivan ekomokin, johon mahtuu majoittu-
maan nelja henkiléa. Off-grid tarkoittaa sita, ettd mokkia ei tarvitse kytkea ollen-
kaan sahko-, vesi-, viemari- tai kaukolampoéverkkoon. MajaMaja-mokit hyodynta-
vat aurinkoenergiaa ja niissa on oma pienikokoinen vedenpuhdistamo. Lisa ener-
giaa voi tuottaa tarvittaessa etanolilla ja lisa lampoa kaasulla. Littowin mukaan
off-gridin hienous piilee siina, ettei luontoa tarvitse myllata tarpeettomasti putki-
tusten ja johtojen vuoksi. Mokin pystytysta varten kallioon tarvitsi porata vain
muutamia reikia. (Helsingin uutiset 2020.) MajaMajan suunnittelussa ja rakenta-
misessa on hyddynnetty ymparistdystavallistd nakokulmaa. Suunnittelussa on
huomioitu resurssien optimointi ja toiminnallinen tilankayttd. Rakentamisessa on
kaytetty luonnonmateriaaleja ja tilat on viimeistelty korkealaatuisesti (Majamaja
2021).

Kuva 2. Pekka Littowin suunnittelema MajaMaja (Dezeen 2020)

Olokoto

Olokoto on limari Maenpaan suunnittelema, suomalaisesta painumattomasta la-
mellihirresta valmistettu noin 20-nelidinen pienasuntomallisto ymparivuotiseen
kayttodon (Olokoto 2021). Rakennuksia on toimitettu jo vuodesta 2016 alkaen.

Maenpaa on jatkokehittanyt pienasuntomallistoa korona-aikana (lltasanomat
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2020). Olokoto on tehdasvalmisteinen, joten valmistus tapahtuu saalta suojassa
tarkan laadunvarmistusjarjestelman valvomana. Sarjatuotanto takaa pienasunto-
jen tasaisen laadun. Rakennusmateriaalina painumaton hirsi on ekologista ja
kestavaa silla puu sitoo elinkaarensa aikana enemman hiilidioksidia kuin mita se
elinkaarensa lopussa luovuttaa. Muodoltaan Olokoto on skandinaavinen ja sel-
kea. Ulkomitoiltaan perusyksikkd on 3500x7000 mm, sen ulkomuoto muistuttaa
legopalikoita ja mittasuhteet mahdollistavat modulaarisen laajennettavuuden
myos jalkikateen tarvitsemallaan lisdosalla. Rakennuskokonaisuutta voi laajen-
taa myos toiseen kerrokseen, joko puolikkaalla tai taydella korkeudella. Pien-
asunnot ovat tarvittaessa siirrettavissa helposti sijainnista toiseen. (Olokoto
2021.)

Olokodossa on tarkkaan mietittyja ratkaisuja, kuten Antigravity- perustus, jolla voi
hydraulisesti saataa perustuksia. Hydraulisen perustuksen ansiosta maata tarvit-
see kaivaa vain pinnalta (Kaleva 2020). Perustukseen riittda kuusi perustuspis-
tetta, jotka voivat olla kierre-, lyonti- tai valupaaluja. Suunnittelussa on huomioitu
myOs energiaomavaraisuus hyddyntaen aurinkoenergiaa seka minimaalinen ja-
tevedentuotto. (Olokoto 2021.) Arkkitehtuuriltaan Olokoto on puhdaslinjainen ja
sen suuresta lasikatosta avautuu nakyma taivaalle, lasikaton voi myos tarvitta-
essa jattaa pienasunnosta pois. Olokodossa on lasikuituinen piiloharjakatto, joka
kestdaa myos aarimmaisia saaolosuhteita. (Olokoto 2021.) Olokoto mallistossa
on kaksi erilaista pienasuntomallia, Classic (Kuva 3), jossa suuret ikkunat ovat
lapinakyvia ja Stealth (haive), joka on Maenpaan jatko kehittelema pienasunto,

jossa suuret ikkunat ovat ulospain peilimaista lasia (lltasanomat 2020).
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Kuva 3. limari Maenpaan suunnittelema Olokoto (Olokoto 2021)

2.1.2 Ulkomailla

M.A.Di.

Italialainen arkkitehti Renato Vidal on suunnitellut minikokoisia omakotitaloja,
jotka tuodaan paikalle pieneksi taiteltuna (Kuva 4). Rakennuspaikalla A-runkoi-
nen talo nostetaan taitoksistaan pystyyn nosturilla. Rungon kokoamiseen kuluu
aikaa noin seitseman tuntia, talon valmiiksi saattamiseen asennuksineen raken-
nuspaikalla menee 8-15 paivaa. Suunnittelu ja valmistus prosessiin aikaa vara-

taan kokonaisuudessaan kolme kuukautta. (Madihome 2021.)

Ekoystavallisia ja tyylikkaita rakennuksia valmistetaan eri kokoisina aina tilaajan
tarpeen mukaan. A-runkoisen talon lisaksi valikoimaan kuuluu myds muita vaih-
toehtoja, kuten nelionmallinen MO malli, joita voi myds modulaarisesti yhdistella
keskenaan. M.A.D.i. talot on suunniteltu viihtyisiksi ja turvallisiksi asunnoiksi, joita
voi modulaarisesti laajentaa tilantarpeen muuttuessa lisdamalla moduuleja pe-
rakkain. Asunnon voi myos tarvittaessa siirtaa yhta helposti paikasta toiseen, silla

se ei tarvitse betoniperustuksia. Perustusten tekoa suositellaan kuitenkin siina
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vaiheessa, mikali sijoittaminen on pitkaaikainen, eika taloa ole tarkoitus myéhem-
min siirtda. Puurakenteinen M.A.D.i. on suunniteltu maanjaristyksia kestavaksi,
se on tiloiltaan muuntuvainen ratkaisu mihin tahansa tarkoitukseen, niin asumi-
seen, majoitukseen urheilukylissa ja lomakohteissa kuin katastrofi alueille. (Ma-
dihome 2021.)

Kuva 4. Renato Vidalin suunnittelema taiteltava M.A.D.i. talo (Pinterest 2021)

Wikkel House

Fiction Factory Amsterdamissa on kehittanyt ja suunnitellut uraauurtavan modu-
laarisen minitalon, Wikkel Housen. Wikkel House, englanniksi Wrapping House,
on nimensa mukaisesti kaaritty pahvista RS Developmentsin patentoiman talo-
muotin ymparille. Korkealaatuinen pahvi valmistetaan tehtaalla puusta, limaa-
malla ymparistoystavallisella liimalla 24 kerrosta pahvia yhteen. Kaarimisproses-
silla aikaansaadaan kestava ja samalla eristava sandwich-elementti rakenne. Lo-
puksi moduuli kasitelladn vedenkestavalla paallysteella seka puulla. Valmis mo-
duuli on kevyt ja kuljetettavissa trailerilla tai useampi moduuli kerrallaan kuorma-
autolla. Valmis elementti on nopea asentaa, valmistajan mukaan asennus tapah-
tuu jopa paivassa. Wikkel House on valmistettu ymparistoystavallisesti ja suun-
niteltu kestdmaan jopa sata vuotta. (Fiction factory 2021.)
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Yksittdinen moduuli on viiden neliometrin kokoinen, leveydeltdan 4,6 m, kor-
keudeltaan 3,5 m ja syvyydeltaan 1,2 metria ja niita voidaan yhdistaa perakkain
niin monta kuin tarvitsee tai vaihtoehtoisesti myohemmin myos poistaa, mikali
tilantarve muuttuu (Kuva 5). Wikkel House moduulit soveltuvat monenlaiseen tar-
koitukseen, tydhuoneeksi, majoitukseen, pop-up myymalaksi ja asumiseen, silla
moduuleihin voi lisata erikseen myos ns. asumismoduulin, jossa on valmiina tar-
vittava talotekniikka keittidlle ja peseytymistiloille. Moduulit asennetaan erillisen
alustan paalle, joten Wikkel House voidaan sijoittaa alustoineen mihin vain tasai-
selle pohjalle ilman perustusta, jolloin maata ei tarvitse juurikaan hairita rakenta-

misen aikana.

Wikkel House on saavuttanut paljon kiinnostusta, silla jokainen elementti on raa-
taloity tarpeiden mukaan ja talla hetkella tilauksesta valmiin Wikkel Housen saa-
miseen kuluu aikaa noin kahdeksan kuukautta. Fiction Factory haluaa varmistaa,
etta puu luonnonmateriaalina riittaa myos tulevaisuudessa, joten he istuttavat uu-
sia puita kaadettujen tilalle. (Wikkel House 2021.)

You Open Dimensions ~ Wood  Chimney  Segment  Segment  [Kitchen  Shower& Segment Closed
Facade stove with Window Bathroom Facade

Stairs  Balcony Chassis

Kuva 5. Pahvista kaarityn WikkelHousen toimintaperiaate (WikkelHouse 2021)
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BretteHaus

Latvialainen Brette Haus on suunnitellut kokoontaitettavan minitalon (Kuva 6),
joka soveltuu monenlaiseen kayttoon, esimerkiksi piharakennukseksi, tyohuo-
neeksi tai myymalaksi. Minitalot on suunniteltu siten, ettd ne voidaan taittaa ko-

koon ja siirtaa useita kertoja tarpeen mukaan. (Brette Haus 2020.)

Brette Haus minitaloja on kolmea eri kokoa, 22 nelidmetrista 48 neliometriin ja
taittuvat kokoon ainutlaatuisen patentoidun saranajarjestelman avulla. Raken-
nusmateriaalina minitaloissa kaytetaan itavaltalaista CLT-paneelia. Ristiin liima-
tut puulamellikerrokset puristetaan yhteen erityisissa olosuhteissa, joka eliminoi
kutistumisvaaraa, parantaa eristysta ja kestavyytta. Brette Haus raataldi myos
tarpeiden mukaan erilaisia ratkaisuja ja heillda on valmiudet tuottaa, jopa 108 ne-
liometrin kokoisia taloja. Jokaiseen minitaloon on valmiiksi asennettu kaikki asu-
miseen tarvittava tekniikka, kuten vesiputket, sdhkot, valot ja keittidtaso. (Brette
Haus 2020.)

Brette Haus voidaan sijoittaa mille vain tasaiselle alustalle, silla pysyvaa perus-
tusta ei tarvita. Perustuksien tekoon kuitenkin suositellaan kayttamaan ruuvipaa-
luja, jotka voidaan helposti poistaa ja siirtaa ilman, ettd maata tarvitsee kaivaa.
Brette Hausin pystyttamiseen menee vahimmillaan vain kolme tuntia. (Brette
Haus 2020.)

Brette Haus voidaan toimittaa myos off-grid- toimintaperiaatteella toimivana, jol-
loin rakennuksen yhteydessa voidaan hyddyntaa energianlahteena aurinkoener-
giaa, erillista vedenpuhdistamoa ja viemarointimoduulia. Brette Haus- talojen val-
mistuksessa huomioidaan ymparistovaikutukset, silla valmistajalla on vahva paa-
maara tuottaa taloja laadukkaasti ja ymparistoystavallisesti. Kokoontaitettavan
talon rakentaminen tuottaa jopa 80 % vahemman jatetta kuin normaalin talon ra-
kentaminen. (Brette Haus 2020.)
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Kuva 6. Kokoontaitettava minitalo Brette Haus (Brette Haus 2020)

2.2 Tilaelementtirakentaminen

Tilaelementilla tarkoitetaan yksittaista tilaosaa, jossa on valmiina vahintaan yla-
ja alapohja seka paatyseinat. Tilaelementissa voi olla valmiina myos joko osittain
tai kokonaan sivuseinat. (Sayrio 2016, 12.) Tilaelementtirakennus tarkoittaa teol-
lisesti valmistettua tilaelementeista koottavaa 1-7 kerroksista rakennusta. (Ra-

kennustuotepalvelut 2014.)

Pitkalle tehdasolosuhteissa esivalmistetussa tilaelementeissa on seina-, vali-
pohja- ja kattorakenteet seka lisdksi eristeet ja pintarakenteet, LVIS-tekniikka,
kiintokalusteet, ikkunat ja ovet (Laakkonen 2016, 4). Tilaelementtien valmiusas-
teen myota tydmaalla tapahtuva paikalleen asennus, viimeistely ja talotekniikan

kytkennat onnistuvat lyhyessa ajassa. (Rakennustuotepalvelut Oy 2014.)

Tilaelementti rakentamisen huomattavimmat edut ovat rakentamisen nopeus
seka tasainen laatu, silla elementit valmistetaan teollisena prosessina, saalta
suojassa, turvallisissa seka valvotuissa olosuhteissa. (Rakennustuotepalvelut Oy
2014). Lyhyt tydmaa-aika vahentaa huomattavasti elementtien altistumista kos-

teudelle ja lampédtilanvaihteluille (Laakkonen 2016, 4).

Tilaelementtirakentaminen soveltuu erityisesti pientalorakentamiseen seka myos

matalaenergiarakentamiseen. Kaytetyimpia materiaaleja tilaelementtirakentami-
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sessa ovat teras ja puu. Teras on kevytta ja terdselementit mittatarkkoja. Puura-
kenteet ovat helppoja muovailtavia, keveita ja monin tavoin liitettavissa toisiinsa.
Puun rakennusfysikaaliset ominaisuudet, kuten lammoneristavyys ja hyvat lu-
juusominaisuudet tekevat puusta oivan materiaalin rakentamiseen. (Jokimaki
2010, 14.)

Tilaelementtien ja moduulijarjestelman mitoituksen suunnittelussa on otettava
huomioon elementtien kuljetuksen asettamat rajoitukset (Puuinfo 2020). Suomen
likenne- ja viestintaviraston asettamat maksimi mitat erikoiskuljetukselle on pi-
tuudeltaan 12 metria, korkeudeltaan 4,4 metria maasta mitattuna, leveydeltaan 4
metria (ELY-keskus 2013). Tyypillisimmat enimmaismitat tilaelementeille on 12 x
4,2 x 3,2 metria (Puuinfo 2020). Tilaelementtien suunnitteluvaiheessa on myos
huomioitava kuljetusta varten tapahtuvien nostojen ja siirtojen aiheuttama rasitus

ja materiaalin mahdollinen taipuminen (Hintsala 2021).
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3 RAKENNUKSEN SUUNNITTELUN VALMISTELU JA OHJAUS

Rakennuskohteen laatuun vaikuttavana osatekijana on suuressa osassa raken-
nussuunnittelu. Suunnittelun tavoitteena on I6ytaa juuri ne ratkaisut, jotka parhai-
ten tayttavat hankkeeseen ryhtyvan asettamat tavoitteet ja sopivat kayttajien toi-
mintaan seka mahdollisesti toiminnassa tapahtuviin muutoksiin. Suunnitteluvai-
heessa tehdyt ratkaisut heijastuvat merkittavalla tavalla hankkeen kokonaistalou-
teen, siksi suunnittelun merkitys rakennushankkeen onnistumiselle on erittain tar-
keaa. (Junnonen & Kankainen 2017, 43.)

Yksinomaan pelkastaan Suomen ilmasto asettaa rakentamiselle ja rakennuksille
erityisvaatimuksia (Junnonen & Kankainen 2017, 7). Suomen vuotuisesta ener-
giankulutuksesta noin 40 prosenttia kuluttavat rakennukset, samalla ne aiheutta-
vat noin 35 prosenttia Suomen kasvihuonepaastoista. Siksi koko rakennushank-
keen ajan on tarkeaa huomioida ekologiset tekijat, alkaen suunnitteluvaiheesta
aina toteutukseen asti. Tallaisia tekijoita ovat muun muassa rakennuksen sijainti,
energiatehokkuus, rakennuksen muuntojoustavuus seka uusiutuvien energia-

muotojen hyddyntaminen. (Junnonen & Kankainen 2017, 9.)

Maankaytto- ja rakennuslaissa 132/1999, maaritelladn rakentamista koskevat
yleiset edellytykset, olennaiset tekniset vaatimukset seka rakentamisen lupame-
nettely ja viranomaisvalvonta. Olennaisimmat tekniset vaatimukset koskevat ra-
kenteiden vakautta ja lujuutta, terveellisyytta, paloturvallisuutta, kayttoturvalli-
suutta, esteettomyytta, meluntorjuntaa ja aaniolosuhteita seka energiatehok-
kuutta. Suomessa rakentamista ohjaa Suomen rakentamismaarayskokoelma, jo-
hon on koottu tarkemmat rakentamista koskevat sdannokset ja ohjeet. (Ymparis-

toministerié 2021.)

Jokaiseen rakennushankkeeseen on luotava valvontaorganisaatio hyvaan loppu-
tulokseen paasemiseksi. Valvonta kasittda viranomaisvalvonnan ja tilaajan to-
teuttaman valvonnan. Tilaajan toteuttaman valvonnan ensisijainen tehtava on
varmistaa, ettd rakentaminen vastaa asetettuja vaatimuksia ja sopimusasiakir-
joja, rakentamisessa noudatetaan hyvaa rakennustapaa ja viranomaismaarayk-

sia seka lakeja ja asetuksia. (Junnonen & Kankainen 2017, 81.) Viranomaisten
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puolelta tapahtuva valvonta on saanndksiin, lakiin ja asetuksiin perustuvaa ra-
kentamisen yleista ohjausta. (Junnonen & Kankainen 2017, 83.) Jotta rakennus-
hanke sujuisi kaikkien saanndsten ja maaraysten mukaisesti, jokaisessa raken-
nushankkeessa tulisi olla tietyt patevyydet omaavat paasuunnittelija seka raken-

nusvalvonnan hyvaksyma vastaava tyonjohtaja (Rakennustieto Oy 2015, 10).

3.1 Rakennushanke
3.1.1 Hankkeen vaiheet

Yksittéaisen rakennushankkeen tarkoituksena on tyydyttaa tilan kayttajan tilan-
tarve tai tuottaa yrityksen tai yhteiskunnan toiminnan tarvitsema verkosto tai ra-
kenne. Rakennushanke kaynnistyy, kun paatetaan rakentaa uusi tila tai korjata

vanha. (Junnonen & Kankainen 2017, 10.)

Jotta hanketta voidaan hallita ja ohjata, jaetaan se eri vaiheisiin. Paavaiheita on
1-8 (Kuva 7), joiden lisaksi erillisina tehtavakokonaisuuksina voi olla suunnittelun
valmistelu, rakennusluvan hankinta seka rakentamisen valmistelu. (Junnonen &
Kankainen 2017, 10—-11) Osittelulla kuvataan koko hanke ja se, miten eri vaiheet
littyvat toisiinsa teknisesti, toiminnallisesti, aikataulullisesti, kustannuksiltaan
seka vastuiltaan (RT 10-11224, 1).

TARVESELVITYS HANKESUUNNITTELU ERLC i YLEISSUUNNITTELU HEnEL = RAKENTAMINEN TAKUUAIKA
SUUNNITTELU SUUNNITTELU

SUUNNITTELUN VALMISTELU RAKENNUSLUPATEHTAVAT RAKENTAMISEN VALMISTELU KAYTTOONOTTO

l l l l

Hankepaatos Investointipdatas Valittu Hyvaksytty yleissuunnitelma Hyvaksytyt Vastaanottopaitds
ehdotussuunnitelma ja paapiirustukset toteutussuunnitelmat

Kuva 7. Rakennushankkeen vaiheet (RT 10-11256)

Rakennuttamisen eri tehtavia voidaan organisoida usealla eri tavalla. Yleisesti
tehtavien tuloksena saadaan aikaan suunnitelma-asiakirjoja, viranomaisten tai

hankkeesta vastaavien paatoksia seka rakennussuorituksia. Jokaisen vaiheen
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lopussa tehtavilla paatoksilla on pyrkimys paasta ratkaisuihin, joilla luodaan puit-
teet hankkeen seuraaville vaiheille ja osatehtaville. (Junnonen & Kankainen
2017,12.)

3.1.2 Rakennushankkeen osapuolet

Rakennushankkeessa toimii useita osapuolia. Sama osapuoli voi hoitaa hank-
keessa useita tehtavia, hankkeen tilaaja voi olla myos kayttaja tai ammattitaidon
riittdessa toimia myods suunnittelijana tai rakentajana. Osapuolia rakennushank-
keessa ovat: omistaja, rakennushankkeeseen ryhtyva, kayttaja, rakennuttaja,
suunnittelijat, urakoitsijat, rakennusmateriaalien toimittajat seka viranomaiset.
Koulutus, kokemus ja ammattitaito vaikuttavat hankkeen osapuolille asetettaviin
vaatimuksiin. Vaatimuksiin vaikuttavat suuresti myds hankkeen laajuus, laatu ja
kesto. Hankkeen vaativuuden ja laajuuden kasvaessa myos osapuolten maara

lisdantyy ja tehtavat eriytyvat. (Junnonen & Kankainen 2017, 13.)

3.1.3 Rakennuttamisen sisalto

Rakennuttaminen tarkoittaa rakennusinvestoinnin hankintaa markkinoilta. Ra-
kennuttaminen on tehtavien hallintaa hankkeen eri vaiheissa. Rakennuttamisen
tulee selkiyttaa tiloille ja rakenteille asetettuja tavoitteita seka tahdata tarkentu-
vaan ja vaiheistettuun paatdoksentekoon. Rakennushankkeeseen ryhtyvan tulee
vastata rakennuttamisen organisoinnista ja maarittda vastuutaho, joka toimeen-
panee rakennuttamistehtavat. (Junnonen & Kankainen 2017, 16.) Rakennushan-
ketta johdetaan joko tilaajan omin resurssein tai ulkopuolisia palveluita kayttaen
(RT 10-11284, 2).

3.1.4 Tarveselvitys

Rakennushanke alkaa tarveselvityksen tekemiselld, jonka tarkoitus on kartoittaa
ja tehda yhteenveto uusien tilojen tarpeesta tai olemassa olevien tilojen muutok-
sentarpeesta. Tarveselvitysvaiheessa kuvaillaan myos tarvittavat tilat ja niiden
vaatimukset seka arvioidaan erilaiset ratkaisuvaihtoehdot ja niiden kustannusvai-

kutukset (RT10-11284, 1). Tarveselvitysvaiheessa luodaan alustavat puitteet
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kustannuksille. Paaosin rakennushankkeen kustannukset maaraytyvat hankkeen
suunnitteluvaiheessa ja toteutuvat rakentamisvaiheessa. Rakennuttajan tekemat
paatokset ja ratkaisut maarittelevat hankkeen kustannustason, joten on olen-
naista pyrkia tunnistamaan keskeiset kustannuksiin vaikuttavat tekijat jo hank-
keen varhaisessa kehitysvaiheessa ja huomioida ne suunnittelussa. (RT10-
11226, 1). Tarveselvityksen perusteella paatetdan rakennushankkeeseen ryhty-
misen kannattavuus. Mikali paadytaan siihen lopputulokseen, etta rakennus-
hankkeeseen ryhtyminen arvioidaan kannattavaksi, tehdaan hankepaatos (Ra-

kennustieto Oy).

3.1.5 Hankesuunnittelu

Mikali hankepaatds tehdaan, toimii tarveselvitys suunnitteluohjeena ja puitteena
jatko toimenpiteille (Junnonen & Kankainen 2017, 18). Hankesuunnitteluvai-
heessa selvitetaan ja arvioidaan yksityiskohtaisesti rakennushankkeen perusteet
ja toteutusmahdollisuudet. Hankesuunnittelun tehtavana on tarkentaa tarveselvi-
tykseen kirjatut tavoitteet rakennussuunnittelulle asetettaviksi vaatimuksiksi seka
hankkeen toteuttamista ohjaaviksi menettelyiksi. Usein pienissa hankkeissa tar-
veselvitys- ja hankesuunnitteluvaiheet yhdistetaan ja selvityksen tulokset doku-

mentoidaan suoraan hankesuunnitelmaksi (Junnonen & Kankainen 2017, 24).

3.1.6  Rakennusprojektin toteuttaminen

Luonteeltaan rakentaminen on projektitoimintaa. Projekti maaritellaan tyoksi,
jonka toteutumista valvotaan kayttaen projektinjohtomenettelya ja jonka tavoit-
teena on maaratyn kertaluonteisen tuloksen aikaansaaminen. Projektin toteutta-
miselle rajoitteita muodostavat kustannukset, aika ja resurssit. Rakennushank-
keessa tavoitteet muodostuvat laajuus- ja laatutasotavoitteista. Naiden tavoittei-
den taustalla ovat kustannusvaatimukset seka yhteiskunnalliset tai muut vaiku-
tukset. Tavallisesti projekti ositellaan johdon paatoksenteon ja projektin arvioin-
nin helpottamiseksi eri vaiheisiin. (Junnonen & Kankainen 2017, 28-29.) Ositte-
lun tavoitteena on jakaa projekti selviin vastuukokonaisuuksiin ja osaprojekteihin.

Projektin osittelussa mallinnetaan hankkeen sisaltd ja sen lapivienti, kuvataan
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koko projekti ja eri osien liittyminen toisiinsa teknisesti, toiminnallisesti, aikatau-
lullisesti seka kustannuksiltaan ja vaikutuksiltaan. (Junnonen & Kankainen 2017,
31.)

Paatos hankkeessa kaytettavasta toteutusmuodosta tehdaan yleensa hankepaa-
toksen jalkeen. Valinta on strateginen ja vaikuttaa keskeisesti hankkeen kulkuun,
silla toteutusmuoto maarittaa, miten hankkeen tehtavat seka riskit ja hyodyt jae-
taan eri osapuolten kesken. Toteutusmuodon valintaan vaikuttavat rakennus-
hankkeen laajuus, tekninen vaativuus ja erityisolosuhteet, aikataulu, riskien hal-

linta, kayttajien tiedot seka markkinatilanne. (Junnonen & Kankainen 2017, 32.)

Toteutusmuotoa valittaessa rakennuttajan on paatettava, mitka rakennushank-
keen vaiheet han suorittaa itse ja mitka palvelut hankitaan ulkopuolisilta asian-
tuntijoilta. Toteutusmuodon valintaan sisaltyy paatos suunnittelu- ja urakkamuo-
don valinnasta. Rakennushankkeen suunnittelumuoto maarittda, minkalaisin eh-
doin suunnittelijoiden kanssa toimitaan. Suunnittelusopimuksessa maaritetaan
suunnittelutehtavan laajuus ja sisaltd seka noudatettavat aikataulut ja maksupe-
rusteet. (Junnonen & Kankainen 2017, 33—-34.)

3.2 Rakennussuunnittelu

Keskeinen rakennuskohteen laatuun vaikuttava tekija on suunnittelu. Suunnitte-
lun tavoitteena on 10ytaa parhaiten hankkeen tavoitteita vastaavat ratkaisut, jotka
hankkeeseen ryhtyva on asettanut. Rakennushankkeeseen ryhtyvan vahvistama
hankesuunnitelma toimii suunnitteluohjeena rakennuksen suunnittelulle. (Junno-
nen & Kankainen 2017, 43.)

Rakennussuunnitteluvaiheessa kehitetaan ratkaisuja rakennuksen arkkitehtoni-
sille, toiminnallisille ja teknisille ratkaisuille tilaajan asettamien tavoitteiden ja eh-
tojen mukaan. Panostamalla tilojen toiminnallisuuden suunnitteluun voidaan
saada aikaan merkittavia kustannus saastoja tulevaisuuden toimintaa hyvin pal-
velevien tilojen myo6ta. Suunnittelussa on huomioitava myds tulevan rakennuksen
soveltuminen rakennuspaikkaan ja sen ymparistéon. (Junnonen & Kankainen

2017, 52.) Hankkeen suunnittelusta vastaa tyypillisesti eri alojen asiantuntijoiden
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suunnitteluryhma. Rakennushankkeen ominaispiirteista riippuen suunnitteluteh-
tavat painottuvat eri tavoin (RT 10-11222, 3).

Suunnittelutavoitteiden toteutumista seurataan suunnittelun johtamisen avulla.
Suunnittelun johtamiseen osallistuu usein useampia osapuolia, joista kaytetaan
yhteista nimitysta "suunnittelujohto”. (RT 13-10860, 1.) Suunnittelujohtamisen ta-
voitteena on varmistaa, etta tilaajan asettamat tavoitteet ja vaatimukset toteutu-
vat seka varmistaa suunnitteluratkaisujen toteutuskelpoisuus. Suunnittelun joh-
dolla varmistetaan my0s, etta eri osapuolien ja asiantuntijoiden kesken saavute-
taan tehokas ja joustava yhteistyd seka hyva tiedonkulku, jonka avulla saavute-
taan laadukas ja hyva rakennus. (RT 13-10860, 4.) Alla olevassa kuvassa (Kuva

8) on kuvattu suunnittelujohtamisen perustehtavat.

VAIHTOEHTOJEN ARVIOINTI
Riskianalyysi
Vertailu ja valinnat
Paatdksenteko ja todentaminen

TAVOITTEIDEN MAARITTELY \

Suunnitelmien ja lahtotietojen
tarkastaminen

PAATOSTEN TOIMEENPANO

Tavoitteiden marittely ja Resurssien organisointi

tasmennys Seuraavan vaiheen
kadynnistdminen

Tyon ja tehtdvien
etukateissuunnittelu /

SEURAAVAAN VAIHEESEEN
VALMISTUMINEN

Suunnittelujohto keraa ideoita
hankkeen osapuolilta

VAIHEEN ALOITUS
Tehtdvien jakaminen

SUUNNITTELUTYON
JOHTAMINEN

Suunnittelutydn ja tehtavien
ohjaus javalvonta
Suunnitteluun osallistuvien
ihmisten johtaminen

Kuva 8. Rakennushankkeessa vaiheittain toistuvat suunnittelun johtamisen pe-
rustehtavat (RT 13-10860)

Suunnitteluratkaisut kustannusvaikutuksineen heijastuvat merkittavalla tavalla
hankkeen talouteen, joten suunnittelun merkitys on suuri rakennushankkeen on-
nistumisen kannalta. (Junnonen & Kankainen 2017, 43.) Rakennushankkeessa
tulee olla suunnittelun kokonaisuudesta ja laadusta vastaava paasuunnittelija,

joka vastaa suunnittelun kokonaisuudesta ja laadusta. (Junnonen & Kankainen
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2017, 43) Paasuunnittelijan tulee huolehtia siita, etta tehdyt suunnitelmat muo-
dostavat yhtenaisen kokonaisuuden, jossa tayttyvat kaikki rakentamista koskevat
saanndkset ja maaraykset sekd hyvan rakentamistavan vaatimukset (RT 10-
11222, 3).

3.3 Rakennushankkeen suunnittelun ohjaus kayttajalahtoisesti

Kayttajalahtoinen suunnittelu tarkoittaa sita, etta tuote on suunniteltu ja tehty yh-
dessa kayttajan kanssa alun hankesuunnitelmasta aina lopun kayttoonottotar-
kastukseen asti. Asiakas- eli kayttajalahtoisyys tarkoittaa vuorovaikutteista lahes-
tymistapaa, jonka avulla huomio kohdennetaan kayttajien tarpeisiin ja vaatimuk-
siin. Kayttajan maaritteleman arvon perusteella suunnittelijat ja toteuttajat tuotta-
vat asiakkaan arvoihin ja tarpeisiin pohjautuvia toteutus ehdotuksia. (Kantola
2019, 9)

Rakennuksen ominaisuuksia ja jarjestelmia maariteltdessa keskeisena tavoit-
teena on se, etta rakennus toimii kayttajan ehtojen mukaisesti. Hyvin suunniteltu
rakennus tayttaa kayttajan kasvavien tarpeiden, kuten mukavuus, terveellisyys,
turvallisuus, taloudellisuus, tilatehokkuus ja energiatehokkuus, lisaksi myos yh-
teiskunnan tarpeita liittyen kestavan kehityksen vaatimuksiin. (RIL 267-2015,
3,11.)

Suunnittelulla tarkoitetaan kaikkea sita toimintaa, joka ohjaa kayttajan tavoittei-
den maarittamista, eri vaihtoehtojen luomista ja arviointia, tiedon tuottamista paa-
toksen teon tueksi, seka tavoitteita vastaavien valintojen tekemisen suunnittelun
lahtotiedoiksi. Suunnittelun ohessa laaditaan myods varsinainen toteutussuunni-
telma rakennustydn ohjeeksi. (Tampereen ammattikorkeakoulu 2020.) Kayttajan
on asetettava rakennushankkeelle selkeat tavoitteet, jotta sita voidaan suunni-
tella ja ohjata haluttuun suuntaan. Tavoitteiden on oltava sellaiset, etta ne ohjaa-
vat hanketta haluttuun suuntaan ja lopputulokseen, mutta mahdollistavat samalla

innovatiiviset ratkaisut. (Saari 2021.)
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4 SUUNNITTELUOHJEEN LAATIMINEN

Hankesuunnittelun alkuvaiheessa keskeisimpia tehtavia on laatia ohjeistus ta-
voitteista ja suunnitteluratkaisuista, joita on asetettu, toteutussuunnitelman pe-
rustaksi. Ohjeistusta hankkeen tavoitteista kutsutaan suunnitteluohjeeksi. Suun-
nitteluohjeeseen kirjataan kaikki hankkeeseen ryhtyvan tavoitteet ja vaatimukset
siita, mita rakennetaan, minkalainen rakennuksen tulisi olla ja miten sen tulisi toi-
mia. Suunnitteluohje ohjaa eri toteutusvaihtoehtojen valintaa, toimii ehdotussuun-
nitteluvaiheessa osana tarjouspyyntdasiakirjoja seka ohjaa eri osa-alueissa to-
teutusta ja rakennusty6ta. Suunnitteluohjeeseen kirjatut tavoitteet ja maaritelmat
ohjaavat osaltaan myos rakennuksesta laadittavaa rakennusselostusta ja alusta-

vaa tilaselostusta. (Tampereen ammattikorkeakoulu 2020.)

Suunnitteluohjeeseen kirjattujen tavoitteiden perusteella ohjataan osaltaan myo6s
hankkeen toteutussuunnitteluvaiheessa taloteknisten jarjestelmien suunnittelua
ja toteutusta, seka erityisesti maariteltyja vaatimuksia eri jarjestelmien yhteen toi-
mivuudesta. Taloteknisia jarjestelmia ovat rakennuksen lampd-, vesi- ja viemari-
jarjestelmat, valaistus, tietoliikenne seka mahdolliset taloautomaatiot ja muut tek-
niset toiminnot. Taloteknisia jarjestelmia valittaessa on niiden toiminnoilla keskei-
nen merkitys sille, miten valmis rakennus vastaa sille asetettuja tavoitteita kayton,
terveellisyyden ja turvallisuuden seka sisailman ja energiatehokkuuden osalta.

(Tampereen ammattikorkeakoulu 2020.)

Suunnitteluohjeen laatiminen edellyttda ennen kaikkea hankkeeseen ryhtyvan
omien odotusten, tarpeiden ja tavoitteiden tunnistamista seka useita valintoja ja
paatoksia vastaamaan asetettuja tavoitteita. Tavoitteiden maarittamisen tulok-
sena syntyva suunnitteluohje muodostaa hankkeen edetessa dokumentin loppu-
tulokselle asetetuista tavoitteista seka toiminnallisista jarjestelmista. Suunnitte-
luohje on my0s keskeinen perusta rakentamisesta aiheutuville kustannuksille.
Suunnitteluohjeessa hanke jaetaan eri osa-alueiden ja ominaisuuksien perus-
teella osiin ja kirjataan osa-alueiden toiminnallisuuden seka energiatehokkuuden
kannalta keskeisimmat ominaisuudet ja jarjestelmat seka niille tavoitearvot ja

maaritykset. (Tampereen ammattikorkeakoulu 2020.)
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CoolBox-hankkeessa rakennushankkeen suunnitteluvaihe toteutetaan siten, etta
tilaaja on valinnut hankkeen arkkitehtisuunnittelijan suunnittelukilpailutuksen
kautta. Hankkeen suunnittelun ajallista toteutusta seka tehtavien suunnitelmien
sisaltda seurataan tilaajan toimesta suunnittelun aikana. Tehtavien suunnitelmien
perusteella laaditaan hankkeelle kustannusarvio, jonka avulla varmistetaan, etta

hanke on mahdollista toteuttaa asetetun budjettitavoitteen mukaisesti.

4.1 Hankkeen tavoitteiden maarittely

Hankkeen aikana rakennettava mikrorakennuksen prototyyppi vaatii suunnitte-
lua. Hankkeen suunnitteluvaiheessa asetettiin muutamia selkeita tavoitteita tule-
van rakennuksen suhteen. Hankkeessa mikrorakennuksen yhteydessa tuotetaan
myo6s muita prototyyppeja, mm. LVI- prototyyppi ja Off Grid- tekniikkaboxi (Narhi
2020). Myos nama liittyvat oleellisesti mikrorakennuksen suunnitteluun seka ta-
lotekniikkaan, joten huomioin myds tavoitteet naiden prototyyppien osalta tyos-

sani. CoolBox- hankkeessa maariteltyja tavoitteita listattuna alla.

4.1.1 Muunneltavuus ja rakennuksen koko

Rakennus tulisi olemaan kooltaan maksimissaan 10 huonenelidmetria, jotta ra-
kennus voidaan toteuttaa ilman rakennuslupaa. Sisatiloiltaan rakennuksen tulisi
olla helposti ja nopeasti muunneltavissa eri kayttotarkoituksiin, kuten majoituk-
seen, pop-up myymalaksi, toimistoksi tai kokoustilaksi. Tilojen tulee olla toimin-

nalliset moneen tarkoitukseen. (Kalliokoski-Silvestre 2021.)

4.1.2 Modulaarisuus ja liikuteltavuus

Hankkeen ensimmaisia tavoitteita oli, ettd rakennus tulisi olla helposti siirretta-
vissa. Muita tavoitteita olivat rakennuksen modulaarisuus, jotta rakennusta voisi
tarvittaessa helposti laajentaa lisdosilla tai muuntaa sisatiloiltaan useampaan
kayttotarkoitukseen sopivaksi. Koska rakennus tulee myos majoituskayttoon, on
tilassa oltava mahdollisuus peseytya seka valmistaa ruokaa, joten pesutilat ja
keittid suunnitellaan liitettavaksi omana moduulinaan. Tama asettaa vaatimuksia

rakenteille kosteusrasituksen kannalta. (Kalliokoski-Silvestre 2021.)
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4.1.3 Vahanhiilisyys ja energiatehokkuus

Rakennusten energiatehokkuudesta on EU-direktiivi, jonka tavoitteena on vahen-
taa hiilidioksidipaastoja parantamalla rakennusten energiatehokkuutta. Uudisra-
kentamisessa direktiivi asettaa vahimmaisvaatimukset energiatehokkuudelle ja
pyrkii edistamaan nollaenergiarakentamista (Rakennustieto Oy 2015, 27). Ener-
giatehokkuudelle asetetut vaatimukset eivat koske rakennusta, jonka kerrosala
on alle 50 neliémetria (RT 11-11294 2018, 2).

Rakennuksen energiatehokkuuteen tulee kiinnittdd huomiota jo suunnitteluvai-
heessa. Rakennuksen seina-, yla- ja alapohjarakenteiden lammaoneristavyys on
huomioitava ja valtettava kylmasiltoja. Rakennuksen ilmanvaihtoon ja lammon-
talteenottoon on kiinnitettava huomiota, tavoitteena on sisailman puhtaus ja ter-

veellisyys. (Kalliokoski-Silvestre 2021.)

4.1.4 Ekologisuus ja rakennusmateriaali

Rakennuksen tulisi olla seka ekologisesti toteutettu etta ekologisesti myos yllapi-
dettavissa. Rakennuksen toteuttamisessa seka kaytossa tulisi ottaa huomioon

vahahiilisyys ja ymparistoystavallisyys. (Kalliokoski-Silvestre 2021.)

Rakennusmateriaalina kaytetaan CLT- liimalevypalkkeja. Sisapintojen materiaa-
leissa huomioidaan turvallisuus, helppohoitoisuus, esteettisyys seka kestavat ja

kayttotarkoitukseen sopivat materiaalit.

4.1.5 LVISA ja Off-Grid tekniikka

Asumisessa off-grid eli "irti verkosta" -rakennukset ovat autonomisia. Ne eivat ole
riippuvaisia kunnallisesta vesilahteesta, viemaradinnista, kaasusta, sahkoverkosta
tai vastaavaista palveluista. Off-grid rakennus pystyy toimimaan normaalisti tay-
sin itsenaisena yksikkona riippumatta kaikista perinteisista julkisista palveluver-
koista. (Harbour 2021.)
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Tavoitteena on, etta rakennuksessa voidaan hyodyntaa valtakunnanverkkoa tar-
vittaessa, mutta voitaisiin myos off-grid- tekniikan avulla tuottaa energiaa raken-
nuksen omaan tarpeeseen. Off-grid- tekniikassa on huomioitava kdymalan ja pe-

seytymistilojen tarpeellisuus.

4.2 Hankkeen suunnitteluohje

Kaikissa suunnitelmissa rakennuksen ja rakenteiden osalta on noudatettava ra-
kentamismaarayksia ja asetuksia. Rakennus on suunniteltava ja toteutettava hy-
vaa rakentamistapaa ja viranomaisohjeistuksia noudattaen. Kaikessa suunnitte-
lussa ja toteutuksessa on otettava huomioon hankkeen tavoite vahahiilisyydesta,
ymparistoystavallisyydesta seka energiatehokkuudesta. Huomiota tulee kiinnit-
taa rakennuksen elinkaaren aikaisiin kustannuksiin, kayttdarvoon seka muunnel-
tavuuteen kaikissa suunnitteluratkaisuissa. Huomioitava on myos tekninen kes-
tavyys, taloudellisuus, kaytettavyys ja huollettavuus. Yhtena tarkeana tavoitteena

on rakennuksen hyva ja terveellinen sisailmasto.

Rakennusta suunnitellessa on otettava huomioon myos tilan aaniymparistd ko-
konaisuutena, sisaltden aaneneristys, huoneakustiikka ja meluntorjunta maa-

raysten mukaisesti. Adniolosuhteiden on oltava erittain hyvat.

Rakennuksen prototyyppi sijoitetaan Lapin ammattikorkeakoulun pysakaintialu-
eelle. Rakennusalueella sijaitsee asemakaava, suunnittelussa on huomioitava
asemakaavan maaraykset rakentamiselle. Rakentamisessa kiinnitetaan huomi-
oita myOs kaytettavan materiaalin maaraan, valtetaan hukkamateriaalia ja jatteen

syntya. Rakennus tulee suunnitella tiloiltaan tehokkaaksi ja toimivaksi.

Suunnittelijan tulee huolehtia suunnitteluratkaisujensa kestavyydesta, toiminnal-
lisuudesta ja toteutettavuudesta. Suunnittelun tilaajan tulee huolehtia tarvittavien
lahtotietojen hankkimisesta, suunnitteluryhman kokoamisesta, muiden suunnitte-
lualojen suunnitelmien hankkimisesta sekd suunnittelutyosta, joka on rajattu toi-

meksiannon ulkopuolelle.
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CoolBox-hankkeen edetessa voi olemassa oleviin maariteltyihin tavoitteisiin tulla
muutoksia tarpeen niin vaatiessa. Tassa suunnitteluohjeessa on huomioitu hank-
keessa tahan mennessa tehdyt maaritelmat tavoitteiden suhteen
Suunnitelmat tulee toimittaa DWG-, PDF-, IFC-, PLN- ja PLA muodoissa.

Suunnittelua ohjaavia tavoitteita listattuna alla.

Tilasuunnittelu ja toiminnalliset tavoitteet

Tiloiltaan rakennus on suunniteltava siten, etta se tayttaa majoitustarkoitukseen
tarkoitetun rakennuksen maaraykset. Suunnitelmat tehdaan yhdelle 10 m? majoi-
tus-/tydtilalle ja siihen liitettdvaan erilliseen tekniikkatilaan, joka sisaltaa kaiken
talotekniikan. Tilassa tulee olla mahdollisuus tydskentelypisteelle seka majoittu-
mista varten. Tilassa tulee olla myods peseytymis- ja keittomahdollisuus. Naiden
tilojen osalta tulee huomioida rakenteissa kosteudenkestavyys. Tilojen tulee olla

toimivat ja muuntojoustavat. Tilassa on pystyttava likkumaan vaivatta.

Muunneltavuus ja siirrettavyys

Majoitus/tyétilan tulee muuntua monenlaiseen kayttétarkoitukseen helposti. Ra-
kennusta tullaan tarvittaessa kayttamaan majoituksen lisaksi tyotilana/kokous-
huoneena ja/tai myyntitilana. Tilojen muunneltavuus mahdollistaa rakennuksen

erilaisia kayttotarkoituksia sen elinkaaren aikana.

Siirrettavaa rakennusta suunnitellessa on huomioitava Suomen tieliikennelain

maaraykset erikoiskuljetuksen mitoista.

Péaaasiallinen runkomateriaali

Paaasiallinen runkomateriaali on CLT. Rakennusmateriaalit ja/tai elementit tila-

taan suoraan tehtaalta ja toimitetaan rakennuspaikalle valmiina elementteina.

Rakenteiden valinta ja suunnittelu

Rakenteita suunnitellessa on huomioitava rakennuksen tavoite siirrettavyydesta.
Rakenteiden tulee kestaa mahdolliset rasitukset ja painumat johtuen nostoista ja

siirroista.
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Puun kaytto rakennusmateriaalina on ymparistoystavallinen valinta, silla se sitoo
itseensa hiilidioksidia. Lisaksi sen etuja ovat myos helppo tyostettavyys ja muun-
neltavuus. (Rakennustieto Oy 2015, 35.) CLT on kestava materiaali, jonka voi
rakennuksen kayttoian paattyessa valjastaa seuraavaan kayttdtarkoitukseen toi-
sessa paikassa tai havittaa ymparistoystavallisesti (Hoisko 2020). CLT-rakentei-
nen runko voi pienentaa huoneilman liiallista lammonnousua toimimalla ylimaa-
raisen lampoenergian puskurina. Vastaavasti CLT-rakenteinen runko luovuttaa
varastoimaansa lampoa rakennuksen sisalampatilan laskiessa ja tasaa siten
asumisen lampoolosuhteita. Korkean termisen massan omaavat rakenteet pa-
rantavat rakennuksen energiataloutta ja parantavat rakennuksen asumisen lam-
poolosuhteita. (Pirttinen 2016, 12)

Mahdolliset litoskohdat rakenteita purkaessa siirtoa varten on huomioitava ja
suunniteltava siten, etta rakennuksen johdotukset ja putkitukset eivat karsi siir-

rettaessa.

Rakennuksen rakenteiden laskennallinen lampohavio ei saa olla suurempi kuin
rakennukselle maaritelty vertailuldmpoéhavié. Suunniteltavien ja rakennettavien
rakenteiden lammaodnlapaisykertoimen tulee olla energiatehokkuuden minimivaa-

timusten mukainen.

Rakennukseen on suunniteltava mahdollisimman yhtenainen vaipparakenne yli-
maaraisten kylmasiltojen valttamiseksi. Kylmasiltojen vahainen maara parantaa
osaltaan talon energiataloutta samalla varmistaen myds rakenteen kosteustek-
nista toimintaa, silla kylmasillat ovat kriittisia kohtia kosteuden tiivistymiselle.
(Pirttinen 2016, 12).

Rakenteissa eristyksena kaytetaan puukuitueristetta, silla se on luonnollinen ja
uusiutuva raaka-aine. Puukuidun hygroskooppisten ominaisuuksien ansiosta se
kykenee vahentamaan kosteusvaurioita seka hallitsemaan kosteutta. Puu-
kuidulla on myods ldammonvarastointia edistavid ominaisuuksia. (Hunton Oy
2021.)
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Rakennuksen alapohja tehdaan tuulettuvana.

Suunnitellessa on huomioitava, etta liiallista kosteutta ei paase kertymaan raken-

teisiin.

Energiatehokkuuden tavoitetaso

Kaikilta suunnitteluosapuolilta edellytetaan pyrkimysta energiatehokkuuden huo-
mioon ottoa suunnitelmia tehdessa. Energiatehokkuus tulee huomioida niin ra-
kennuksen vaipan osia kuin myds rakennuksen varusteita ja laitteita suunnitel-
lessa. Energiatehokkaaseen rakentamiseen tulee pyrkia mahdollisimman kus-

tannustehokkaasti.

Rakennuksen aukotukset

Aukotuksien sijoittamista suunnitellessa on huomioitava lampétalous ja luonnon-
valon hyoddyntaminen. Aukotuksien osalta kiinnitettava huomiota mahdollisiin
lampdhavidihin ja ilmatiiveyteen. Ikkunat ja ovet tulisi olla tiiviit ja hyvin eristavat.

Jokaisessa yksikossa on oltava vahintaan yksi avattava ikkuna.

Sahkoistys

Rakennuksen on tuotettava oma energia toimiakseen, joten on se huomioitava
sahkoistysta suunnitellessa. Ensisijaisesti kiinnitetaan huomiota energian sisai-
sen kierratyksen mahdollisuuksiin ja tehokkuuteen, kuten [lammon talteenottoon.
Kaytettavat energianlahteet tulee olla mahdollisimman ymparistoystavallisia. Ra-
kennuksen optimaalinen energiantarve on pystyttava tayttdmaan jokaisena vuo-
denaikana oma varaisesti. Rakennus suunnitellaan myds tarvittaessa liitettavaksi
valtakunnan sahko- ja viemariverkostoon. Rakennuksessa suunnitellaan hyodyn-
nettavaksi ainakin aurinkoenergiaa. Myos muita hankkeeseen sopivia energian-

lahteita tarkastellaan.

Lammitysjarjestelma ja lammonjako

Suunnitellessa lammitysjarjestelmaa on huomioitava jarjestelman ymparistdysta-
vallisyys ja vahanhiilisyys. Lammitys- ja/ tai ilmastointitekniikka on mitoitettava so-

pivasti, jotta varmistetaan maaritetyt lampdtilat lammitykselle tai jaahdytykselle



37

kaikissa odotettavissa olevissa olosuhteissa. Lamp0é jaetaan tekniikkatilasta asu-

misyksikoihin.

Suunnitellessa tulisijaa [lBmmon tuottamiseen, on huomioitava sen yhteen toimi-

vuus ilmanvaihtojarjestelman kanssa.

Jaahdytystarpeen arviointi ja mahdollinen ratkaisu

Kesaaikaan auringon paistaessa vaarana on pienen tilan ylikuumeneminen. Ra-
kennusta suunnitellessa on huomioitava mahdollinen ylikuumenemisen vaara ja
sen varalle on suunniteltava jaahdytys ratkaisu. Suunnitteluratkaisuja tehdessa
on huomioitava ulkopuolelta tulevan lampokuorman vaikutus sisatilojen lampe-
nemiselle ja taten pyrittava minimoimaan jaahdytystarve esimerkiksi kayttaen ra-
kenteellista suojausta tai suojausta ikkunoissa auringon aiheuttaman I[ammon-

nousun estamiseksi.

lIimanpitavyyden tavoite ja sen saavuttamisen edellytykset

Lampomukavuuden on taytyttava jokaisessa asumisyksikdssa. Tilan lampdolot
suunnitellaan yksildllisesti hallittaviksi. Suunnittelussa huomioidaan tilojen lam-

poolojen miellyttavyys, jolloin ei ylilampenemista tai vetoa esiinny.

Saato- ja ohjausjarjestelmat, etdvalvonta

Rakennuksen valaistusta on oltava mahdollista saataa kayttotarkoituksen mukai-
sesti. Aktiivisen lammityksen ja jaahdytysten ollessa paalla kayttajien on voitava
saataa jokaisen kayttoyksikon sisalampotilaa. Rakennusten tekniikkaa on voitava
valvoa, ohjata ja saatda myos etana, silla kulutusta seuraamalla pystytaan vai-

kuttamaan energiankulutukseen merkittavasti.

Turvajarjestelméat ja paloturvallisuus

Rakennusta suunnitellessa on huomioitava paloturvallisuus seka hatapoistumis-

tiet. Rakennukseen on suunniteltava toimiva turvajarjestelma.
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Taloautomaatio

Taloautomaatiota suunnitellessa on huomioitava eri jarjestelmien ja laitteiden
kommunikointi ja ohjaus keskitetysti, jolloin voidaan helposti ja tehokkaasti opti-

moida rakennuksen talotekniikkaa kokonaisuutena.

Puhtausluokka

Rakentamisessa tavoitellaan puhtausluokkaa P1. Sisailmaston suhteen tavoitel-
laan hyvaa ja laadukasta sisailmaa S1 tai S2. limanvaihtotuotteet tulevat olla puh-

tausluokiteltuja ja rakennusmateriaalin paastdluokka on oltava M1 tasoa.

Laitteet, varusteet, kalusteet, pinnat

Rakennuksessa hyodynnettavat laitteiden on oltava energiatehokkaita ja sovel-
luttava kaytettavaksi rakennuksen ollessa liitettyna valtakunnanverkkoon ja off-
grid- kayttoon. Rakennuksen laitteet ja varusteet tulee olla pieneen tilaan sopivia.
Rakennuksen sisapinnat tulee suunnitella kayttaen terveellisia ja kayttotarkoituk-
seen sopivia materiaaleja siten, ettd ne ovat helppohoitoisia, esteettisia seka kes-
tavia. Kalusteiden on oltava kaytossa turvallisia seka helposti siirrettavissa ja
mahdollisimman vahan tilaa vievia mutta silti kaytannoallisia. Laitteita ja varusteita
suunnitellessa on huomioitava kustannustehokkuus seka energiantarve ja help-

pohoitoisuus.

Kosteat tilat
Rakennuksessa tulee olla saniteettitilat. Mikrorakennukseen suunnitellaan tilat
peseytymiselle seka keittid, joten suunnittelussa on huomioitava rakenteelliset

vaatimukset naiden osien kosteusrasitukselle ja ilmanvaihdolle.
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5 KAYTTAJARYHMIEN KUULEMINEN

Uutta palvelua kehitettaessa on hyva jo prosessin alusta asti ottaa huomioon pal-
velun tulevat kayttajat (Vaistoé 2019). Palvelumuotoilun avulla luodaan yhteenveto
asioista, joilla on merkitysta omistajille, kayttajille ja tunnistetuille sidosryhmille
painottaen havaintoja, jotka ovat tarkeita inmislahtdisen suunnittelun ja sen joh-
tamisen nakokulmista (RT 103058, 1).

Mahdollisten kayttajien odotuksia, tarpeita ja tavoitteita voi lahtea selvittamaan
palvelumuotoilun keinoin kayttajatutkimuksen avulla. Ymmarrys kayttajan tavoit-
teista on arvokasta tietoa varsinkin silloin, kun lahdetaan kehittamaan uutta tai
uudistamaan olemassa olevaa palvelua. Kayttajatutkimus on etenkin kehitystyon
alkuvaiheessa tarpeen, jotta ideoinnissa voidaan keskittya asioihin, jotka todella
tuottavat asiakasarvoa. Keskittymalla oikeisiin asioihin voi saavuttaa tavoitteet
paremmin. (Eficode 2021.) Kayttajatutkimuksen avulla voidaan selvittaa, onko
tuotettava palvelu ylipaataan tarpeellinen ja ratkaiseeko se jonkin ongelman vai
onko alun perin ajateltu ongelma jotain aivan muuta. Asiakkailla voi syntya uusia
palveluun liittyvia tarpeita ja ideoita, joita palvelun tuottajat eivat ole tulleet ajatel-
leeksi (Vaistd 2019).

Toteuttamalla kayttajatutkimusta saadaan nopeasti ja kustannustehokkaasti
maarallista tietoa palvelun kayttajista, silla syvallinen ymmarrys kayttajientar-
peista luo palvelun kehitykselle tukevan pohjan. Mikali potentiaalisia kayttajia ei
ole tutkittu riittavasti, perustuu palvelukehitys tiedon ja asiakasymmarryksen ase-

mesta asiakasuskomuksiin. (Vaistd 2019.)

Ryhmahaastatteluiden, rynmakeskustelujen ja tyopajojen, avulla voidaan osallis-
taa potentiaalisia kayttajia ja kerattya palautetta nopeasti ja tehokkaasti (Eficode
2021). Tydpajat ovat yksi ideoinnin, kayttajatutkimuksen ja suunnittelun menetel-
mista, joiden avulla voidaan saada tietoa kayttajista ja mahdollisista ongelmista

tuotettavaa palvelua kohtaan (Pesonen 2019, 12).
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5.1 Kayttajaryhmien kuuleminen

Jotta hanke palvelisi oikeaa tarvetta, lahdettiin selvittamaan kyselyn ja haastatte-
luiden avulla kohderyhmalahtoisesti, mita ja minkalaisille mikrorakennuksille olisi
tarvetta. Kyselyita toteutettiin suomen kielella kotimaisille kohderyhmille seka
englanniksi kansainvalisille kohdekayttajille. Kyselya levitettiin projektitiimin toi-
mesta potentiaalisille kohderyhmille seka hankkeen nettisivujen ja muiden ver-

kostojen kautta.

Kyselyn tarkoituksena oli pyrkia selvittamaan ja luomaan kokonaiskuvaa mikro-
rakennusten tulevaisuuden potentiaalista, mahdollisista potentiaalisten yrittajien
seka kayttajien tarpeista. Myos muita mahdollisia esiin tulleita huomionarvoisia
tekijoita rakennusta suunnitellessa otettaisiin huomioon. Kyselyn tuotoksena ta-
voiteltiin loppukayttajaprofilointeja perustuen yritys- seka loppukayttajatarpeisiin,

-ominaisuuksiin ja -toimintaan.

CoolBox-hankkeen tavoitteena on tukea paikallisuutta ja kestavia pienrakennus-
ratkaisuja, joten hankkeen tiimoilta jarjestettiin myds tydpajoja, joihin kutsuttiin eri
osa-alueiden yrittgjia Lapin alueelta. Hankkeen myota jarjestetyilla tyopajoilla ha-
ettiin vastausta kysymyksiin siita, kuka tai ketka mikrorakennusta tarvitsisivat ja
missa tilanteissa seka minkalaisissa kayttoymparistdissa mikrorakennusta voisi
hyodyntaa. TyoOpajat jarjestettiin etdna ja niissa pohdittin yhdessa yrittajien
kanssa mahdollisia mikrorakennuksen tarpeita seka ideoitiin tavoitteita rakennus-
hankkeelle. TyOpajoissa haettiin ratkaisuja mikrorakennukselle seka myos siihen
liitettaviin prototyyppeihin. Jokaisen toteutettavan prototyypin ideointi pohjautuu
tiiviiseen yhteistyohon yrittajien kanssa ja sita kautta esille nousseisiin ongelmiin
ja mahdollisuuksiin. Prototyyppien ideointi ja tuotokset tulevat olemaan laajamit-
taisesti eri toimijoiden hyddynnettavissa (Palaverimuistio 2020). Ty6pajoihin osal-
listui yrittajia ja toimijoita eri aloilta, joilla kaikilla oli jonkinlainen kosketus jollain

tasolla mikrorakennuksiin tai sen mahdollisiin tarpeisiin.
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5.2 Kayttajaryhmien kuulemisen tulokset

Kyselyt ja haastattelut noudattivat samaa runkoa, jossa paapaino oli kvalitatiivi-
sessa tiedonhankinnassa. Kyselyn vastauksista saatiin myos kvantitatiivista tie-
toa. Kyselyyn saatiin 19 suomenkielista vastausta seka 21 englanninkielista vas-
tausta. (Ahola 2021.) Kyselyn tuotoksena luotiin asiakasprofiilit kaytannonla-

heiseksi tyokaluksi konseptoinnin ja yleisen suunnitteluprosessin tueksi.

Kysely tutkimuksen aineiston pohjalta tehdyssa analyysissa tunnistettiin viisi sel-
keasti erillista potentiaalista kayttajaryhmaa. Naiden pohjalta muodostettiin syn-
teesina kiteytetyt kayttajaprofiilit, jotka keskittyvat ensisijaisesti psykograafiseen

tietoon kayttaytymista todella ohjaavien tarpeiden ja tekijoiden ymmartamiseksi.

Kayttajaprofiilit esitettiin henkilditymina ns. persona-muodossa kuvastaen tyypil-
listda kohderyhmansa edustajaa. Henkiloitymat tekevat potentiaalisista kayttgjista
helpommin samaistuttavia ja auttavat nain luontevammin ja tehokkaammin suun-
nittelua tukevana tyokaluna. Henkilditymia ajatellaan kuitenkin yksittaisten henki-
I6iden sijaan laajemmin kohderyhman edustajina, joilla on yksittaisia demografi-
sia eroavaisuuksia, kuten sukupuoli, ika, kansallisuus yms. yksityiskohtaisemmat

ominaisuudet.

Kysely tutkimuksen tuloksena maaritellyt mahdolliset kayttajat olivat:

- erankavija, joka arvostaa perinteisia arvoja ja toimintatapoja seka valttelee liikaa
ihmispaljoutta ja turhaa teknologiaa.

- aktiiviliikkuja, jonka arvoihin kuuluu yleisesti hyvinvointi ja luonto seka valttaa
passiivista oleskelua.

- rauhoittuja, joka arvostaa yleisesti autenttisuutta ja ekologisuutta ja valttelee kii-
retta.

-elamysmatkailija, joka arvostaa monipuolisia ja ainutlaatuisia elamyksia inhoten
arkisia rutiineja.

-luksusmatkailija, joka arvostaa yleisesti eksklusiivisuutta ja inhoaa tavanomai-
suutta. (Ahola 2021.)
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Lisaksi tutkimus antoi viitteitd muutamista muista potentiaalisista kayttajaryh-
mista, jotka eivat kuitenkaan nousseet kovin vahvasti esille. Muita potentiaalisia

kayttajaryhmia olivat kausityontekija, etatyoskentelija, sijaisasuja ja kauppias.

TyOpajoissa yrittajien keskuudessa tuli ilmi tarve tarjota mahdollisuuksia valiai-
kaiseen asumiseen matkailijoille, kuitenkin samalla tarjoten elamyksia. Ominai-
suuksia, jotka yrittajien mielesta nostaisivat mikrorakennuksen arvoa, olivat mo-
dulaarisuus, muunneltavuus ja monipuolisuus. Samalla rakennuksen tulisi olla

viihtyisa ja turvallinen.

Rakennusta suunnitellessa tulisi huomioida rakennuksen potentiaalisten kaytta-
jien kayttotottumukset ja tarpeet, varmistaen vaadittavan varustelutason tarjoa-
minen. Rakennusmateriaalina yrittajat arvostivat luonnollisia ja mahdollisimman

vahapaastoisesti toteutettuja materiaaleja.

TyOpajoissa nousi esille myos tarve rakennuksen liikuteltavuudesta ja siita, etta
rakennus olisi helposti nostettavissa ja siirrettavissa paikasta toiseen. Rakennuk-
sen olisi sovelluttava monenlaiseen kayttoon jokaisena vuodenaikana. Yrittajien
keskuudessa pohdittiin myos, voisiko rakennuksen toteuttaa siten, etta se siirto-
jen yhteydessa voisi nostaa ja laskea itse itsensa esimerkiksi hydraulisten jalko-

jen avulla.

5.3 Kayttajaryhmien kuulemisen yhteenveto

Niin kyselyiden kuin tyOpajojen puolelta loppukayttdjia tyylillisesti miellytti luon-
nonmukaista muotoa ja materiaalia hyodyntava ajatus mikrorakennuksesta, joka
on tasapainossa luonnon kanssa mukavuuksia kuitenkaan unohtamatta. Haas-
tatteluiden ja kyselyiden perusteella potentiaalisten loppukayttajien mielesta mie-
luisin mikrorakennus oli sellainen, jossa isojen ikkunoiden kautta nakisi luonnon

ja jonka moderneissa puitteissa voisi rentoutua. (Ahola 2021.)

” Maisemaikkunoilla varustettu rakennus toisi mukanaan uuden ulottuvuuden
vaelluksen aikana tapahtuviin yépymisiin. ”
-Kyselyyn vastannut
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Yhteenvetona tutkimuksesta selvisi, etta ulkoilma-aktiviteetteihin ja matkailuun
liittyvat tarpeet nousivat kaikista selkeammin esille. (Ahola 2021) Kuitenkin pitaisi
kiinnittda huomiota siihen, ettei luontoa hairita tarpeettomasti ja ettd mikroraken-
nuksen tulisi sulautua luontoon hyvin. Kyselyyn osallistunut henkild X kuvaa luon-

non tarkeyden huomiointia nain:

” Pitaisi olla tarkkana, ettei pilata luontoa ja vallata paikkoja.”

-Kyselyyn vastannut

Monet vastaajista arvostivat rakentamisessa luonnonmukaisia materiaaleja ja

[Amminta tunnelmaa.

” Viihtyisé, ehké jopa hieman ylellinen.
Silti luonnonmukainen ja ldmmin tunnelmainen.”

-Kyselyyn vastannut

Tyo6pajojen tuotoksena saatiin ideoita niin toteutettavaan mikrorakennuksen pro-

totyyppiin kuin myds sen osana tuotettaviin muihin prototyyppeihin.

Haastatteluista ja tyOpajoista saatujen tietojen perusteella maariteltiin tavoitteet
mikrorakennukselle ja sen suunnittelulle. Maaritellyt tavoitteet on esitetty tyossa
jo aikaisemmin rakennussuunnittelu osassa hankkeen tavoitteiden maarittely

kohdassa.
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6 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Opinnaytetydn tavoitteena oli selvittda olemassa olevien mikrorakennuksen kon-
septeja, hankkia hyodyllista tietoa mikrorakennushankkeen kannalta seka maa-
ritellda rakentamisen suunnittelua ohjaava suunnitteluohje, jota voisi hyodyntaa
CoolBox-hankkeessa. Tyossa perehdyttiin rakennushankkeen suunnittelupro-
sessiin seka rakennukselle asetettavien tavoitteiden maarittamiseen kayttajalah-

toisesti.

Rakennushankkeessa on usein mukana joukko erilaisia asiantuntijoita, jolloin yh-
teistyon tulisi alusta alkaen olla saumatonta. Ymmarrettavasti alkuun voi olla eri-
mielisyyksia hankkeelle asetettavista tavoitteista tai tavoitteita voi olla yhta monta
erilaista kuin hankkeeseen osallistujaakin. Tyoryhmalta vaaditaan joustavuutta ja
ymmarrysta yhteisten tavoitteiden saavuttamiseksi. Mikali tavoitteiden maaritte-
leminen on hankalaa, on hankkeen edun kannalta hyva lahtea selvittamaan ase-
tettavia tavoitteita kayttajalahtoisesti, jolloin saadaan ensikadentietoa niista ta-
voitteista, joita kohti lahtea suunnittelua ohjaamaan. Selkeiden tavoitteiden aset-
taminen jo hankkeen alkuvaiheessa helpottaa tyoskentelya ja suunnittelua suu-
resti. Puutteelliset lahtotiedot aiheuttavat epavarmuutta hankkeessa ja hankkeen

tyovaiheissa.

Suunnittelu ja suunnittelun johtaminen on tarkea vaihe rakennushankkeessa,
silla hyvalla suunnittelulla ja suunnittelun johtamisella voidaan varmentaa raken-
nushankkeelle asetettujen tavoitteiden tayttyminen. Rakennushankkeeseen
osallistuu joukko eri alojen asiantuntijoita, joten yhteistyon taytyy olla vuorovai-
kutteista, jotta saavutetaan yhteisesti asetetut tavoitteet ja tyon tulos vastaa vaa-

timuksia.

Tekemani tutkimuksen pohjalta on hyva lahtea maarittamaan tavoitteita mikrora-
kennushankkeelle seka suunnittelemaan erilaisia ratkaisuja siirrettavan raken-
nuksen toteuttamiseen. Tekemassani tutkimuksessa on esitetty erilaisien esi-
merkkitapausten avulla ratkaisuja niin rakenteille, modulaariselle rakennukselle
kuin myos siirrettavalle rakennukselle, joita voi mahdollisesti hydédyntaa hank-

keessa.
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Tutkimuksessa nousi esille mikrorakennusten ylikuumenemisen vaara, joten se
on huomioitava suunnitelmia tehdessa huolellisesti. Hankkeessa voisi hyodyntaa
valoa heijastavia kalvoja ikkunoissa, kuten tutkielman yhdessa esimerkissa ol

kaytetty.

Laatimani suunnitteluohje helpottaa suunnittelun ohjaamista ja johtamista raken-
nushankkeessa. Ohjeeseen on maariteltyna rakentamista koskevat vaatimukset
ja tavoitteet, joiden avulla rakennushankkeen suunnittelua voidaan toteuttaa.
CoolBox-hankkeen edetessa myos tavoitteet mikrorakennukselle tarkentuvat, jol-

loin myds suunnitteluohjetta voidaan tarkentaa.

Kyselyiden, haastattelujen seka tydpajojen jarjestaminen oli hankkeen tavoittei-
den maarittamisen helpottamiseksi todella kannattavaa. Naiden tutkimusten
myota saatiin konkreettista tietoa siita, mita ja minkalaista mikrorakennusta olisi
kannattavaa lahtea suunnittelemaan ja toteuttamaan. Monia tavoitteita jai maa-
rittamatta ja useat esille tulleet ideat vaativat viela ponnisteluja, jotta olisivat to-
teutuskelpoisia, mutta saatu tieto ja ideat olivat hyodyllisia ja niiden pohjalta ta-

voitteiden maarittamista oli hyva jatkaa.

Tutkimusta aloittaessani koin hankaluuksia tiedon hankinnassa erityisesti mikro-
rakennusten rakenteiden osalta. Hankaluuksia aiheutti myds se, etta miten rajai-
sin tekemaani opinnaytetyota jarkevasti. Opinnaytetydnohjaajan ja toimeksianta-
jan avulla kuitenkin saatiin maariteltya tarkemmat aihealueet ja rajaukset tyolle,
jonka jalkeen tyo alkoi sujumaan ja tiedonhankinta helpottui. Tyon edetessa kui-
tenkin tiedon rajauksen kanssa meinasi edelleen olla vaikeuksia, silla aiheena
vahahiilisen rakennuksen suunnittelu oli itselleni todella mielenkiintoinen ja olisin
halunnut hankkia tietoa koko ajan vain enemman. Kuitenkin rajaukset oli tehtava

huolella, jottei tyd paisuisi liian laajaksi.

Koska itsellani ei viela ollut kertynyt juurikaan kokemusta hanketyOoskentelysta,
tuntui hieman hankalalta paasta mukaan hankkeen toimintaan ja projektitydosken-
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telyyn. Kuitenkin alkukankeuden jalkeen tyoskentely projektitimin kanssa helpot-
tui ja koenkin, etta olen tyon myota saanut motivaatiota hankkia lisakokemusta

seka kehittaa osaamistani myos hanketyoskentelyn parissa.
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