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Tiivistelma

Puurakentamisen lisddminen on osa kansallista ilmastostrategiaa, jonka tavoite on vi-
TIIVISTELMA hentaa hiilidioksidipaastoja. Jatkuvasti lisdantyvan puurakentamisen teollistaminen ei
kuitenkaan saa vihentdi lopputuotteen arkkitehtonisten ratkaisujen monipuolisuutta.
Massatuotannosta ja standardoinnista huolimatta tulisi suunnittelijoilla olla mahdolli-

suus luoda arkkitehtonisesti ja tilallisesti korkealaatuisia asuntoja.

Tekiji: Kukka-Maaria Niemikorpi
Opinniytety6ssd kartoitetaan puurankarunkoisten tilaelementtien ominaispiirteet ja
Otsikko: Moduulirakentaminen- kehitetddn niiden pohjalta asuntojen arkkitehtonista tilasuunnittelua. Ty6n pohjaksi
Rankarunkotilaclementtien mahdollisuudet asunnon kartoitetaan perustietoa tilaclementtirakennejirjestelmastd ja mitoitukseen vaikutta-

ST . vista tekijoistd. Vakiintuneelle moduulikoolle pyritddn 16ytiméddn vaihtoehtoisia mit-
tilallisuuden muodostamisessa

toja, jotka mahdollistaisivat joustavamman tilasuunnittelun ja laajemman arkkitehto-
nisten elementtien kidyton. Mitoituksen toimivuutta asuntosuunnittelussa testataan

konstruktiivisena tutkimuksena, jossa vaihtoehtoisen mitoituksen mukaisiin moduu-

Sivumddrd: 65 sivua + 1 liitettd leihin ja moduuliyhdistelmiin sijoitetaan eri asuntotyyppeja. Asuntovariaatioiden toi-
. mivuus todennetaan sijoittamalla variaatio esimerkkikerrostaloon. Suunnitteluratkai-
Adka: 4.5.2022 sujen arkkitehtuuria ja toiminnallisuutta arvioidaan arkkitehtuurin peruskisitteiden
kautta.
Tutkinto: Rakennusarkkitehti (AMK)
Vakiintuneesta koosta poikkeavia moduuleja voidaan toteuttaa tietyissd mittarajoissa.
Koulutusohjelma: Rakennusarkkitehtuuri Vakiintuneesta 4,2 metrin moduulileveydesti leveampi moduuli mahdollisti asunnon
vapaamman tilasuunnittelun, arkkitehtonisesti monimuotoiset ratkaisut ja hyvin
Ohjaajat: Arkkitehti Jorma Lehtinen, lehtori

muuntojoustavuuden. Erityisesti kahteen tasoon sijoittuvat asunnot synnyttivit hyvin

monimuotoista ja mielenkiintoista tilallisuutta ja nayttdvii arkkitehtuuria. Kerrosta-

Arkkitehti Jarkko Kénénen, lehtori o . . . o . .
lon ylimmit kerrokset tarjosivat hyvit mahdollisuudet moninaisen arkkitehtuurin to-

teuttamiseen, esimerkiksi suorakulmaisesta sdrmidstd poikkeavalla tilamuodolla.

Ty6ssi esitetyt rakenteet ovat arkkitehtiluonnoksia ja vaativat tarkempaa jatkokehi-
tystd, toteutuskelpoisuuden varmistamiseksi. Tyon tulokset ovat sovellettavissa ylei-

. sesti ottaen moduulirakentamiseen, runkorakenteen rajoitteet huomioon ottaen.
Avainsanat: Tilaelementti, rankarunko, tilasuunnittelu, moduuli-

rakentaminen
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Abstract

Addition of wooden construction is part of national climate strategy whose goal is
to reduce carbon emissions. Industrialization of constantly increasing wooden
construction should not, however, reduce the versatility of architectural design so-
lutions. Despite mass production and standardization designers should have the

opportunity to create architecturally and spatially high-quality dwellings.

The thesis map the characteristics of the volume elements of wooden frame and
developing the architectural space design of dwellings. The study uses as the basis
the stud information about the volume element structure system and factors af-
fecting dimensioning. The aim is to find alternative dimensions or established
module sizes that would allow more flexible spatial design and wider use of archi-
tectural elements. The functionality of dimensioning in dwelling planning was
tested as a constructive study where different types of dwelling are placed in mod-
ules and module combinations of alternative dimensioning. The functionality of
the dwelling variations was verified by placing a variation in the example block of
flats. The architecture and functionality of the design solutions is evaluated using

the basic concepts of architecture.

Modules different from the established size can be implemented within certain di-
mension limits. From the established 4.2 m module width, the wider module al-
lowed for a flexible spatial design, architecturally varied solutions and good con-
version flexibility of the dwellings. In particular the apartment located on two lev-
els formed very diverse, interesting and spatially spectacular architecture. The top
floors of the block of flats provided good opportunities for the implementation of
a varied architecture for example a space shape that differs from a rectangular

prism.

The structures presented in the study are architectural sketches and require further
development. The results of the study are generally applicable to modular con-

struction taking into account the constraints of frame structures.
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palvelevat seka taloudellisia tavoitteita ettd arkkitehtuuria. Uudet ratkai-
1 Johdanto sut vaativat syntyakseen tutkimusta ja kehitystd, johon opinnaytetyo
osaltaan vastaa.

1.1  Tausta
1.2 Aihe

Puun kiytt6é alentaa rakentamisen hiilijalanjalked, mika on yhteiskun- o ) o . . ) _
Opinnidytetyon tehtivini on tutkia, kuinka rankarunkotilaeclementtien

nallinen ja ilmastopoliittinen tavoite. Puupohjaisten rakennejirjestel- o L o o o _
kaytté rakennejirjestelmind vaikuttaa asuintilojen arkkitehtisuunnitte-

mien ja tuotteiden kehittiminen laajentaa puunkiytén mahdollisuuksia o L ) _
luun ja kuinka sita voisi kehittda. Ty0Ossa etsitidan moduulien suunnitte-

ja taloudellisuutta. Teollinen tuotanto mahdollistaa hallitun teollisen o o . ) ) o
luun tilallisesti, toiminnallisesti ja muuntojoustavasti monipuolisia rat-

prosessin kautta laadun ja kustannustehokkuuden. Puun kayton lisad- o o _ o _
kaisuja, jotka tuovat asuintiloithin arkkitehtonista lisdarvoa. Tarkoituk-

miselld rakentamisessa voidaan tehokkaasti edistdd kansallisen energia- ) o ) _ o o
sena on tutkia asuintilasuunnittelua innovatiivisesta nikékulmasta poh-

ja ilmastostrategian mukaisten ilmastotavoitteiden tayttymistd vuoteen . ) ) ) .
jaksi tilaclementtirakentamisen kehitystyolle.

2035 mennessa. Puun sitoma hiili sdilyy rakenteissa pitkddn ja toimii

hiilivarastona.' 1.3 Tavoitteet

. e . . e Opinndytetyon tavoite on kartoittaa rankarunkotilaelementtirakenta-
Teollisen tuotannon kaytté rakentamisessa, luo suunnittelulle tiettyjd pranaytety

C .. .. ) . ) misen erityispiirteet ja niiden vaikutus asuintilojen arkkitehtisuunnitte-
rajoitteita ja rajoittaa ratkaisujen monipuolisuutta. Massatuotanto ja

Lo ) ) ) . luun. Kartoitettujen erityispiirteiden pohjalta kehitetaan tilaelementti-
standardointi ei saa heikentaa tuotteiden arkkitehtonista laatua. Pat- ] tyisp pohy

o . P rakentamisen tilasuunnittelua ja etsitdan sithen uusia nikékulmia. Tyon
haimmillaan teollisella tuotannolla saavutetaan ratkaisuja, jotka

LY mpiristoministerié: Puurakentamisen ohjelma (www.ym.fi)
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osatavoite on lisitd suunnittelijoiden tietoisuutta rankarunkotilaele-
menttirakentamisesta, sen erityispiirteistd, mahdollisuuksista ja rajoit-
teista. Opinndytetyé ei kuitenkaan ole suunnitteluohje arkkitehdeille,
vaan keskittyy tilaclementtirakentamisen arkkitehtonisen tilasuunnitte-

lun kehitystychon.
1.4 Tutkimuskysymys
Kuinka rankarunkotilaclementtien kiytto rakennejirjestelmana vaikut-

taa asuintilojen arkkitehtoniseen tilasuunnitteluun ja kuinka sitd voisi

kehittaa?

2 Suomi Sanakirja: moduuli (www.suomisanakirja.fi)

2  Moduulirakentaminen

2.1  Moduuli kasitteena

Sanakirjan mukaan termi moduuli tarkoittaa teknistd itsendistd osaa, jol-
laisista voidaan koota erilaisia kokonaisuuksia®>. Moduuli, modulaari-
suus on monitahoinen termi, jota kiytetadn laajasti eri asiayhteyksissi,
miké voi aiheuttaa virhekisityksid. Yleisesti ottaen moduuli ymmarre-
taan jonkin kokonaisuuden itsendiseksi osaksi, jonka voi vaihtaa tai yh-
distid muihin moduuleihin. Rakentamisen alalla moduuli tarkoittaa
my6s mittaa. Termin merkitys mittana sailyi aina 1900-luvulle asti ja sen
avulla rakennuselementteji voitiin yhdistelli vakioidusti.” Tissd opin-

néytety6ssa termilli moduuli tarkoitetaan itsendistd osaa eikd mittaa.

Seki standardoidut rakennusosat ettd moduulit ovat teollisesti esival-
mistettuja elementtejd, mutta niidden vililldi on eroavaisuuksia. Millerin
ja Elgardin tutkimuksen mukaan rakennusosalla on rajoittunut toimin-
nallisuus lopputuotteeseen verrattuna, kun taas moduuli sisdltid seki

standardoituja ettd toiminnallisia ominaisuuksia. Pahlin ja Beitz

> Kotilainen, S. Moduulirakentaminen - ratkaisumalleja tulevaisuuden asuntorakenta-
misen haasteisiin. s.37
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nikevit, ettd moduuli ilman toimintoa on epamoduuli. Nykypaivina
suurin osa rakentamisesta on esivalmistettujen osien yhdistelemista.
Modulaarisen rakentamisen mairitelma riippuu esivalmistettujen ra-
kennusosien toiminnallisuudesta. Yksittdisen moduulin tulee sisdltid
toiminallisuutta lopputuotteeseen verrattuna. Esimerkiksi tiili on esi-
valmistettu rakennusosa, mutta sithen liittyy suhteellisen vihin toimin-
nallisuutta suhteessa lopputuotteena olevaan rakennukseen.* Eskolan
mukaan moduloinnissa tuote jaetaan fyysisen toiminnallisuuden mu-
kaisiin osiin, joita yhdistelemalld voidaan tuottaa mahdollisimman suuri
médrd erilaisia vathtoehtoja mahdollisimman pienelld moduulimia-

ralld>.

Rakentamisen ja tekniikan lisdksi modulaarisuuden konsepti on otettu
kaytto6n myo6s esimerkiksi ohjelmistoalalla, jossa modulaarisuudella on
rationalisoitu monimutkaisia jirjestelmid. Toki rajapinnat virtuaalita-

solla eivit ole fyysisid, kuten rakentamisessa olemme tottuneet.

4 Kotilainen, S. Moduulirakentaminen - ratkaisumalleja tulevaisuuden asuntorakenta-
misen haasteisiin. s.37
5> HEskola, T. Arkkitehtuuri kisitteend. s. 105

Uudenlaista, aineetonta modulaarisuutta kohtaamme myos rakennus-

alalla tietomallinnuksen muodossa.®

2.2 Mittajarjestelmin kehittyminen

Moduuli-termi on periisin latinankielisestd sanasta modulus, joka tar-
koittaa pituusmittaa. Marcus Vitruvius Pollio kiytti termid kirjassaan
De architectura libri decem (IKymmenen kirjaa arkkitehtuurista). Modulus
oli standardimitta, joka mahdollisti rakennusosien vilisten mittasuhtei-
den mairittamisen. Alkuperiisessa merkityksessdan moduuli liittyy mit-

tasuhteiden tarkasteluun ja vakiointiin.”

Elementtirakentamisen toteutuskelpoisuuden muodostuminen syn-
nytti tarpeen standardoinnille. Le Corbusier ja Walter Gropius nakivit
elementtirakentamisen ratkaisuna yhteiskunnan asunto-ongelmiin. Ele-
menttirakentamisen alkuaikoina mitta- ja moduulitutkimusta tehtiin

kahdella tavalla, esteettiselli mitoitusjirjestelmalld ja tekniselld

¢ Kotilainen, S. Moduulirakentaminen - ratkaisumalleja tulevaisuuden asuntorakenta-
misen haasteisiin. s.38
7 Kotilainen, S. Moduulirakentaminen - ratkaisumalleja tulevaisuuden asuntorakenta-
misen haasteisiin. s.34
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mitoitusjirjestelmalld. e Corbusierin LLe Modulor ja Aulis Blomstedtin
Canon 60 edustivat esteettistd suhdejirjestelmai ja tavoittelivat yleispa-
tevien harmonisten suhteiden toteuttamista.” Yhdistimalli arkkiteh-
tuurin suhdeopin ja sen aikaisen teollisen tuotannon mitoituksen, pyr-
kivit he ratkaisemaan standardoinnista ja teollisesta tuotannosta synty-

neiti ongelmia.’

Suomalaisen rakennusalan standardointi kehittyi eri suuntaan Blom-
stedtin esteettisestd suhdejarjestelmisti, jonka suuntaus oli tekninen.
Rakentamisessa otettiin kaytt66n kantamoduulimitaksi desimetri, joka
vastasi kansainvilistd kantamoduulia. Timanhetkinen kaytossa oleva
mittajirjestelmd on padosin periisin suomalaisesta betonielementtijir-
jestelmdn kehittimistutkimuksesta (BES-tutkimus), jossa kehitettiin
betonisia runkojarjestelmid. BES-jirjestelma oli ensimmaiinen avoin ja
systematisoitu rakennejirjestelmad, joka perustuu tuotannon ehdoilla
kehitettyyn 3M-mittajirjestelmain. BES-jirjestelmd otettiin yleisesti

kiyttoon 1970-luvun puolivilissi.'” Puuelementtirakentamista vakioiva

8 Kotilainen, S. Moduulirakentaminen - ratkaisumalleja tulevaisuuden asuntorakenta-
misen haasteisiin. s.35

9 Kaila, A. Moduuli 225- Modernin arkkitehtuurin helmi. .73

10 Kotilainen, S. Moduulirakentaminen - ratkaisumalleja tulevaisuuden asuntoraken-
tamisen haasteisiin. s.36

4

PES-jarjestelma otettiin kayttoon 2010-luvulla osana Finnish Wood

Researchin teollisen puuelementtirakentamisen tutkimusohjelmaa.'

2.3 Teollinen puurakentaminen Suomessa

1600-luvulla Pohjanlahden rannikkopitijissa veistettiin hirsikehikkoja,
jotka toimitettiin veneilld Ruotsiin. Teollisen puurakentamisen periaat-
teet on siis sisdistetty Suomessa vuosisatoja sitten. Varsinainen puute-
ollisuus alkoi Suomessa 1920-luvun loppupuolella, mutta toiminta oli
hyvin pienimuotoista. Sotien jalkeinen rakentaminen ja sotakorvaukset
kaynnistivat teollisen tuotannon laajamittaisesti. Pddosin tuotettiin
tyyppitaloja, jotka olivat ns. levytaloja. Nididen lisiksi valmistettiin solu-
eli kennotaloja, mitkd rakennettiin tehtaalla lopulliseen muotoonsa ja
kuljetettiin rakennuspaikalle paloina.'” Tamai 1940-luvulla kokeelliseksi
jadnyt tilaelementtirakentaminen otettiin laajemmin kdytt6on vasta
myohemmin®”.  Ennen

vuosikymmenia jalleenrakennuskautta

1 Puuinfo: Ohjeet- RunkoPES 2.0 (www.puuinfo.fi)
12 Siikanen, U. Perinteinen puutalo. Metsi ja puu IV- Puinen rakennus. s.81
13 Vesikansa, K. Tidwell, P. Berger, L. New standards. s. 44
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puuteollisuudessa valmistettiin puutalojen lisaksi parakkeja ja vaneri-

telttoja, jotka toimitettiin sotatarpeisiin kotimaahan ja ulkomaille."*

Teollinen rakentaminen kehittyi voimakkaasti 1960-luvulla, jolloin in-
sinoorit ja arkkitehdit pyrkivat ideaalijirjestelmin l6ytimiseen. Jarjes-

telmilld tavoiteltiin hallittua suunnittelua ja rakennusprosessia.” Teolli-

nen rakentaminen nihtiin 1960-luvulla ratkaisuksi kaupungistumisen

aiheuttamaan asuntopulaan. Riittavisti riittdvin hyvin rakentamisen ai-
noana keinona nihtiin sarjatuotanto. Jarjestelmarakentamisen ajateltiin
mahdollistavan arkkitehtuurin kaikille ilman arkkitehtia. Standardoituja
rakennusosia kayttien voitaisiin koota lukematon mairi erilaisia asun-
16

toja erilaisiin tarpeisiin.”® Tunnetuimpia 1960-1970-luvun teolliseen

valmistukseen suunniteltuja elementtijirjestelmid ovat Bungalow ja

o

Domino (Kuva 1), joilla on toteutettu useita arkkitehtonisesti korkea- Kuva 1: Tunsulan asuntomessuilla vnonna 1970 esitelty Domino-talo. Teol-

laatuisia kohteita.!” lisenrakentamisen ominaispiirteitd voidaan hyodyntid arkkitehtonisen ilmeen
muodostamisessa. TUUSULLAN MUSEO

14 Leiviskd, M. Parakeista passiivitalothin- Suomen puutaloteollisuuden historia. s.19 16 Kaila, A. Moduuli 225- Modernin arkkitehtuurin helmi. s.18
15 Heikkinen, P. Puuteollisuus ennen ja nyt. Metsi ja puu IV- Puinen rakennus. s.93 17 Siikanen, U. Perinteinen puutalo. Metsé ja puu IV- Puinen rakennus. .85
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Kuva 2: Kaija ja Heikki Sirenin sunnnittelema As. Oy Tapionsoln vnodelta
1967 on toteutettn puisilla tilaelementeilla. Ensimmdinen kerros on betonira-
kenteinen, jonka pddalle esivalnistetut modunlit nostettiin. Kuvaaja: Bengt An-

dersson (wwmw.finna.fi)

Varhaisessa teollisessa rakentamisessa tilaclementtijirjestelman kaytto

on jaanyt kokeiluasteelle. Heikki ja Kaija Sirenin Tapiolansolu-asuintalo

18 Vesikansa, K. Tidwell, P. Berger, L. New standards. s. 94

19 Kotilainen, S. Moduulirakentaminen - ratkaisumalleja tulevaisuuden asuntoraken-
tamisen haasteisiin. s.20

20 Kotilainen, S. Hedman, M. Asukaslihtéinen puukerrostalokortteli tilaclementeista.
$.30

vuodelta 1967 (kuva 2) edustaa arkkitehtonisesti korkealaatuista tilaele-
menttirakentamista, mutta ei silti saavuttanut aikanaan suurempaa suo-
siota'®. Suomessa moduulirakentaminen on tunnetumpaan viistétilo-

jen muodossa, kuten viliaikaiset koulut, paivikodit ja sairaalat."

Puun lisdksi moduuleja on toteutettu betoni-, terds ja muovirunkoisina.
Suomessa on toteutettu 1970-luvulla muutama betonirunkoinen tilaele-
menttikerrostalo  Aulis  Saarisen AUSA-tilaelementtijarjestelmalla.
Tampereella sijaitsevat kerrostalot jaivit pilottikohteiksi. Helsingin
Myllypuroon on toteutettu vuonna 2012 viisikerroksinen terasrunkoi-
nen tilaelementtikerrostalo.”” Useampi yritys on vuosien saatossa pyt-
kinyt toteuttamaan asuntoja tilaclementtitekniikalla, mutta kokeilut
ovat epionnistuneet taloudellisen kannattamattomuuden vuoksi®'.
Ruotsalainen Lindbicks bygg on tuottanut onnistuneesti puurankarun-
koisia tilaclementtikerrostaloja jo 1990-luvulta saakka®. Puutilaele-

menttirakentaminen asuntotuotannossa on lisdantynyt my6s Suomessa

2 Mélsd, S. Rakennustyomaat ovat 50 vuodessa muuttuneet sotatantereista siisteiksi
ja monikansallisiksi tyopaikoiksi. (www.rakennuslehti.f1)

22 Boverket: Bostider byggda med volymelement. En fallstudie av svenska bostads-
projekt — verklighet och vision. s.9 (www.boverket.se)
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Toistettavuus - konseptointi
Vakiintuneet rakentamisen prosessit
. . . . 23 Asentamisen nopeus
vat jopa 8 kerroksisten puukerrostalojen toteuttamisen™. Ty6voiman tarve vihenee

sen jalkeen, kun vuonna 2011 muuttuneet palomairiaykset mahdollisti-

Teollisessa rakentamisessa on paljon hy6tyja verrattuna perinteiseen

paikalla rakentamiseen. Pitkille esivalmistetut tuotteet mahdollistavat (uptiavis
hyvin nopean rakennusajan paikalla, mista syntyy kustannussaistoji ja O —— N Tesainen laatu
Siisti tydymparistd 2l tuotteat
1 TEOLLINEN
rakennus saadaan tuottamaan nopeasti. Tehdastuotanto tuottaa kor- | A,
kealaatuisia tuotteita, jotka ovat mittatarkkoja ja niiden kuivaketju on s e S il o
. . . . . .. i . Parempi tyémaan ilmanlaatu (poly) Tybmaa- Padstor - pienenee
hallittu. Tuotteiden mittatarkkuus, yksinkertaiset liitokset ja hallittu ko- Vuodenaikojen vaihtelusta ympirists Tyomaaliikenne pienence
aiheutuvat haitat minimoituvat Rakennus itsesssaan hiilivarasto
konaisprosessi mahdollistaa rakennusvirheiden minimoimisen. Teh-
dastuotanto voidaan sijoittaa sinne, missa tyévoimaa on tarjolla. Tyo-
tekijoille tuotantolinjalla tyéskentely on ergonomisempaa ja tySturval-
lisempaa, verrattuna paikalla rakentamiseen.” Tehdasoloissa matetiaa-
lihdavikki voidaan minimoida ja rakennusjitteet voidaan kierrittda te-
hokkaasti®. Kaatopaikalle piityvien jitteiden mairii voidaan vihentii
jopa 70 %, verrattuna paikalla rakentamiseen. Rakentamisen laadun pa- Kuva 3: Teollisessa rakentamisessa on merkittivia hyotyja paikalla rakentami-

seen verrattuna. Teollisessa puurakentamisessa syntyy lisahyotyja padstijen kan-

rantuessa, korjaustarve ja uudelleen rakentamisen tarve vihenevit.? R T
nalta, rakennnfksen itsessdan sitoessa biilta. (www.uwasa.fi)

23 Tolppanen, ]. Suomalainen puukerrostalo. s.10 26 Kotilainen, S. Moduulirakentaminen - ratkaisumalleja tulevaisuuden asuntoraken-
2 Tolppanen, J. Suomalainen puukerrostalo. s.32 tamisen haasteisiin. s.24
% Kotilainen, S. Hedman, M. Asukaslihtéinen puukerrostalokortteli tilaclementeista.

s.31
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3 Tilaelementtitekniikka
3.1 Tilaelementti

Tilaelementti on teollisesti esivalmistettu tilakappale, joka voi olla yksi
tila tai tilaelementteja yhdistelemalld saadaan suurempi rakennuskoko-
naisuus. Tilaelementti kootaan tehtaalla seinistd sekd ala- ja ylipohjasta.
Tehtaalla hyvin pitkalle esivalmistettu tilaclementti sisaltdd yleensa ovet,
ikkunat, sisdpinnat, kiintokalusteet, LVIS-varusteet ja kohdekohtaisesti
my6s julkisivuverhouksen (Kuva 4).” Moduulin mitat ovat tyypilliset
12,0 x 4,2 x 3,2 metrid, mutta tapauskohtaisesti suurempiakin voidaan
toteuttaa®. Mitat mairiytyvit padosin siirrettivyyden mahdollistamien
mittojen mukaan, jotka miirittivit tilaclementin ulkomitat.”” Valmiit
tilaclementit kuljetetaan rakennuspaikalle, jossa ne nostetaan paikoil-
leen ja liitetdéin vesi-, viemiri-, sihké- ja tietoliikenneverkoihin™. Mo-
dulaarisessa rakentamisessa rakennusaika voi olla jopa on 30-50 % ly-

hyempi verrattuna paikallarakentamiseen.”’ Tilaclementtitekniikkaa

27 Tolppanen, ]. Suomalainen puukerrostalo. s 48

8 Puuinfo: Puukerrostalot- Rakennejirjestelmit. (www.puuinfo.fi)

29 Siikanen, U. Puurakentaminen. s.331

3 Kotilainen, S. Hedman, M. Asukaslihtdinen puukerrostalokortteli tilaclementeista.
.30

voidaan yhdistelli muihin rakennejirjestelmiin, esimerkiksi toteutta-
malla vain kylpyhuone, WC-tila tai sauna tilaclementilld. Tilaelemen-
teilld voidaan toteuttaa asuntojen lisiksi porrashuone, parvekkeet, kat-

torakenteet ja hissikuilu.*

Kuva 4: Tilaelementtiin asennetaan tehtaalla ovet, ikkunat, pinnat, 11V1S- va-
rusteet, kiintokalusteet ja tapanskobtaisesti julkisivuverhous. 1V almis modunli
Fuljetetaan rakennuspaifalle ja liiteticn osaksi rakennuskokonaisuntta.

31 Kotilainen, S. Moduulirakentaminen - ratkaisumalleja tulevaisuuden asuntoraken-

tamisen haasteisiin. s.16
32 Soikkeli, A. Koiso-Kanttila, J. Sorri, L. Kotjaa ja korota. s.93
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3.2 Rakennejirjestelma

Puusta valmistetuissa tilaclementeissid kantavana runkona kiytetdan
yleisimmin tasoelementteji, jotka ovat joko rankarunkoisia tai massii-
vipuulevyi. Tilaelementtien kantava rakenne voidaan toteuttaa tasoele-
menttien sijasta my0s pilari-palkki-jarjestelmalld tai kehirakenteella.
Tasoelementeilld toteutetun tilaclementin rakennejirjestelma on kanta-
vat seinit -jarjestelmd, jossa tilaclementtid rajaavat seindt ovat kantavia.
333 Moduulin sisillid olevat seinit voidaan toteuttaa kevyini, ei-kanta-
vina seinind. Kantavat seinit -jarjestelma tuottaa valiseiniin kaksoisra-
kenteita, minkad vuoksi tilaclementtitekniikalla toteutetuissa kohteissa
on etinomaiset dineneristysominaisuudet.”” Rankarakenne jiykistetiin

levytykselld, joka toteutetaan riittivan aaniteknisen massan saavutta-

miseksi kaksinkertaisella kipsilevytykselld, joka toimii samalla palosuo- o o )
Kuva 5: Moduulit voidaan sijoittaa porrashuoneen subteen joko samansuun-

jauksena™. Tilaclementit voidaan sijoittaa samansuuntaisesti tai kohti- taisesti tai kobtisuoraan. Modunlien jaykistivien seinien tulee muodostaa yhte-

suoraan rakennuksen pituussuuntaan nihden.” ndinen linja perustufksilta vesikattoon saakka.

3 Puuinfo: Puun kiyttorakentamisessa - Yleisimmat rakennejirjestelmat. % Tolppanen, J. Suomalainen puukerrostalo. s 40 ja 5.145

(www.puuinfo.fi) 7 Suomen puukerrostalo Oy. Ympiristoministerié: Modulaarisen tietomallin sovel-
3+ Tolppanen, J. Suomalainen puukerrostalo. s 48 tamisopas tilaclementtisuunnittelun tukemiseksi. (www.hankeportaali.fi)

% Puuinfo: Puun kiyttorakentamisessa - Yleisimmit rakennejirjestelmit.

(www.puuinfo.fi)
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3.3 Tilaelementtitekniikan vaikutus asuntosuunnitteluun
Tilaclementtien valmistusmitat vaikuttavat tilaratkaisuihin ja ohjaavat
suunnittelua merkittivisti*®. Asunto voi muodostua yhdesti moduu-

lista tai useamman moduulin yhdistelmasti, jolloin asunnon sisille syn-

1 tyy kantavia seinilinjoja (Kuva 6). Adni- ja paloteknisistd syisti ei yh-

5 | 1 dessd moduulissa voi olla kahden eri asunnon tiloja, vaan jokainen

1 n asunto sijoittuu omaan moduuliin tai moduuliyhdistelmiin®. Moduu-
2 3 lien pitkilld tuotantosarjalla eli toistettavuudella mahdollistetaan tuo-

. ) A tannon edullisuus. Toistettavuuden muodostamat kustannussidstot

voivat osaltaan mahdollistaa kohtuuhintaisen asuntotuotannon.® Kus-

tannustehokkuuden muodostumisen kannalta olisi edullista, jos saman-
laiset asunnot toistuisivat rakennuksessa mahdollisimman paljon, esi-

merkiksi kerroksittain.

Kuva 6: Asunto muodostuu yhdesti tai useammasta modunlista. Modunliyh-
distelmid voidaan tehdd porrashuoneeseen ndibden joko vaaka- tai kobtisuo-
raan, sekd yhdistelemailld molempia suuntauksia. Modunliyhdistelmien useat
kantavat seindlinjat athenttavat haasteita munntojoustavuudelle.

8 Tolppanen, J. Suomalainen puukerrostalo. s 48 10 Kotilainen, S. Moduulirakentaminen - ratkaisumalleja tulevaisuuden asuntoraken-
9 Soikkeli, A. Koiso-Kanttila, J. Sorri, L. Korjaa ja korota. s.94 tamisen haasteisiin. s.100
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Kuva 7: Moduulien vilisti kantavaa kaksoisseinarakennetta voidaan ankot-
taa rajoitetusti. Aukon ylitys toteutetaan palkilla, joka vaikuttaa sisitilan ark-
kitehtunrin.

e

Rakennuksen jdykistyksestd johtuen tilaclementtien vilisid seinid voi-
daan aukottaa vain rajoitetusti. Aukotus on aina tilannekohtaista ja riip-
puu jaykistavien seinien mairisti ja sijainnista. Moduulin pidemmit si-
vut toimivat usein jaykistavina seinind, jolloin aukkojen mairia ja ko-
koa joudutaan rajoittamaan. Lyhyemmat sivut eivit yleensa ole jaykis-

tavid, jolloin aukotus voidaan toteuttaa vapaammin. Suunnittelussa

 Kotilainen, S. Hedman, M. Asukasliht6inen puukerrostalokortteli tilaclementeista.
s.50
2 Lindbicks Bygg: Arkitektmanual (www.lindbacks.se)
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tulee huomioida, etti tilaclementtikerrostalossa yhteniisten, aukotto-
mien seinien linja jatkuu ylhailti alas asti.*' Lindbicks byggin arkkiteh-
tiohjeessa mairitelldian rankarunkoisten tilaclementtien vilisen aukon
maksimileveydeksi 4200 mm™*. Kahden eri huoneiston vilinen seini on
osa rakennuksen jaykistivaa jirjestelmaa, koska ne ovat aukotonta yh-
tendistd pintaa.” TAmi tuottaa haasteita tilaclementtikerrostalon muun-
tojoustavuuteen tilanteessa, jossa kaksi huoneistoa haluttaisiin yhdistaa

yhdeksi ja moduulien vilisid seinid aukottaa.

Sisitiloissa tilaelementtitekniikka nakyy aukkoylitysten tuottamien
palkkien lisaksi moduulien valisissa paksummissa viliseinissa ja osittain
pintamateriaaleissa. Mirkitilan tulee sijaita kokonaisuudessaan yhdessi
moduulissa, koska vesieristetti ei voida jatkaa moduulista toiseen.*
Keittion ja kylpyhuoneen sijoittaminen lihekkiin, ideaalitilanteessa sa-

maan tilaelementtiin, lisdd taloudellista kannattavuutta. Vesipisteitd

® Suomen puukerrostalo Oy. Ympiristoministerié: Modulaarisen tietomallin sovel-
tamisopas tilaclementtisuunnittelun tukemiseksi. (www.hankeportaali.fi)
# Soikkeli, A. Koiso-Kanttila, J. Sorti, L. Korjaa ja korota. s.94

metropolia.fi

ﬂ7 Metropolia



12

sisaltivien tilaclementtien olisi hyvi olla yhteydessi porrashuoneeseen, hiirién, mikd voidaan katsoa erityiseksi hyédyksi korjaus- ja korotus-

jolloin LVIS-liitokset muodostuvat kustannustehokkaiksi.* kohteessa. ¥’

3.4 Lisakerrosrakentaminen tilaclementeilld

Vuonna 2011 voimaan tulleiden palomairiysten mukaan ilman sprink-
lausta voidaan toteuttaa yksi puurakenteinen lisikerros P1-paloluokan
rakennukseen. Kahden tai useamman puisen lisikerroksen rakentami-
nen siirtdd rakennuksen paloluokkaan P2, jolloin sprinklerijirjestelmi
on pakollinen. Puisen lisikerroksen saa rakentaa enintdin seitsemin-

kerroksiseen rakennukseen.*

Puu sopii erinomaisesti lisikerrosrakentamiseen keveytensa vuoksi ja

on osoittautunut kilpailukykyisimmaksi vaihtoehdoksi. Tilaelementti-

teknitkan hyédyt ovat samat rakennukseen tehtivissi korottamisessa Kuva 8: Ranska, Poissy. Lisakerrosrakentamiskohde vnodelta 2016, jossa on
kaytetty tilaelementtitekniikka. Rakennuksen ylin kerros mahdollistaa noni-

tai laajentamisessa kuin uudisrakentamisessa. Tilaclementtitekniikka . . ) . . . .
mnotoisen massoittelun ja massan tuomisen yli julkisivutason. Virtuel archi-

mahdollistaa nopean rakentamisen ja minimoi asukkaille syntyvin tecture. (www.virtuel,fr)
# Suomen puukerrostalo Oy. Ympiristoministerio: Modulaarisen tietomallin sovel- 46 Soikkeli, A. Koiso-Kanttila, J. Sorri, I.. Korjaa ja korota. .94
tamisopas tilaclementtisuunnittelun tukemiseksi. (www.hankeportaali.fi) 47 Soikkeli, A. Koiso-Kanttila, J. Sorri, I.. Korjaa ja korota. s.83
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Itsensi kantavat tilaelementit mahdollistavat korotuskerrosten toteut-
tamisen ylintd kerrosta laajempana, jos tavoitellaan kerrosalan kasvat-
tamista tai tietyn arkkitehtonisen ilmeen synnyttimistd. Tilaclementti
voidaan siis tuoda alkuperiisestd julkisivutasosta yli mairityn verran
(Knva §). Tilaelementtejd porrastamalla vaakasuunnassa syntyvit luon-

tevasti parvekkeet, kattoterassit ja julkisivun rytmi.

Kuten muissakin lisikerrosrakentamisessa kaytettivissa rakennustek-
niikoissa, tilaclementtitekniikka kdyttdessd tulee suunnittelussa ottaa
huomioon alkuperiisen rakennuksen porrashuoneiden, hormien ja
kantavien seinien sijainnit. Niiden olisi hyvi sijaita my6s uudiskerrok-
sissa ldhelld alkuperiista sijaintiaan. Tilaelementit sijoitetaan valmiin pa-
lopermannon paille, jolloin tilaclementtien paino kohdistetaan ole-
massa olevien kantavien seinien paille. Vaihtoehtoisesti tilaclementit
voidaan sijoittaa vanhan ylipohjan piille tehtavin arinapalkiston
péalle, mika vapauttaa tilaelementtijaon ja asuntosuunnittelun vanhojen

kantavien seinien rajoitteista. Puulla tai terdkselld toteutetun

# Soikkeli, A. Koiso-Kanttila, J. Sorti, L. Korjaa ja korota. s.83-97
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arinapalkiston synnyttama tila voidaan hyodyntaa LVI-tekniikan vaaka-
vetoihin, jolloin markitilojen sijainnit voivat poiketa alempien kerros-
ten sijoittelusta. Terdspalkeilla padstddn huomattavasti pienempiin
palkkikorkeuksiin, jolloin portaiden toteutus ja julkisivusommittelu on

helpompaa.*

3.5 Edut ja haasteet

Tilaclementtirakentamisen etuja ovat kokonaisprosessin nopeus ja hal-
littavuus, eri tyovaiheiden limitysmahdollisuus, rakennusvirheiden vi-
heneminen ja tydvoiman tehokas ja turvallinen hyédyntiminen. Hyvin
lyhyt tydbmaavaihe aiheuttaa vihiisesti haittaa ja melua ymparistolle
seki tuottaa vihemman saastetta ja rakennusjitetta verrattuna paikalla
rakentamiseen. Kotilaisen ja Hedmanin mukaan kansainvilisessi tutki-
muskirjallisuudessa on esitetty, etti tilaclementtirakentamisen prosessi
on tuottavampi ja tehokkaampi kuin perinteinen paikalla rakentami-

nen®.

¥ Kotilainen, S. Hedman, M. Asukasliht6inen puukerrostalokortteli tilaclementeista.
A
s.31
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Nopean rakentamisvaiheen lisiksi tilaclementtirakentamisen etuja ovat
rakennustavan tuottama mahdollisesti pienempi kotjaustarve ja mo-
duulien uudelleenkayton mahdollisuus. Modulaarinen rakentaminen
mahdollistaa uudenlaisen ajattelutavan rakennuksen elinkaariajatte-
luun. Modulaarisella rakennusjirjestelmalld toteutettu rakennus voi-
daan purkaa ja moduulit siirtad. Rakennusta voidaan laajentaa tai muut-
taa lisidmalld uusia moduuleita rakennukseen. Rakennuksen purkami-
nen ja moduulien uudelleenkaytto synnyttaisi tilanteen, jossa moduulin
elinkaari on pidempi kuin rakennuksen elinkaari. Moduulin ollessa elin-
kaaren lopussa hyédynnettiisiin loputkin resurssit kierrityksen muo-

dossa.””

Rankarunkoisten tilaclementtien etuja ovat vapaasti valittava huone-
korkeus ja edullinen hinta. Rankarunkoa kayttimalld voidaan huone-
korkeus ja tilamuoto valita vapaasti. Vapaa huonekorkeus mahdollistaa
51

monimuotoisemmat tilaratkaisut sekd vinokattojen toteuttamisen.

Rankarakenteen etuna voidaan pitdd pitkdd kokemusta rakenteen

50 Kotilainen, S. Moduulirakentaminen - ratkaisumalleja tulevaisuuden asuntoraken-
tamisen haasteisiin. s.18

>1 Soikkeli, A. Koiso-Kanttila, J. Sorti, L. Korjaa ja korota. s.100

52 Puuinfo: Puukerrostalot- rankarakenteet (www.puuinfo.fi)
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kiytosti”. CLT:n hinta on rankarunkoon tai kertopuuhun verrattuna
3—4 kertainen™, joten rankarunko on kustannustehokkuuden puolesta
kehityskelpoisempi vaihtoehto kuin CLT. Puukerrostaloja tarkastel-
lessa on kustannuksilla merkittidva rooli: puurakentamisella on yha suu-

tia haasteita kilpailukyvyn kanssa verrattuna betonirakentamiseen.™

Rankarunko moduulin kantavana runkomateriaalina tarjoaa monipuo-
liset lihtékohdat luoda arkkitehtonisesti néyttivia tiloja. Korkean huo-
nekorkeuden tarjoamat monipuoliset tilaratkaisut tarjoavat erityisesti
rakennusten ylimpiin kerroksiin mahdollisuuksia toteuttaa arkkitehto-
nisesti monimuotoisia ratkaisuja. Kerrostalojen ylimpaan kerrokseen ja
korjauskohteen lisikerroksiin voidaan toteuttaa alemmista kerrospoh-
jista poikkeavia asuntoja ja toteuttaa korkealaatuisia arkkitehtonisia rat-

kaisuja.

Tilaclementtirakentamisen haasteena voidaan pitdd joustamattomuutta.

Rakennejirjestelmian tuottamat tihedt kantavat linjat ja jaykistdvit

> Molsd, S. Asuntoja haluttaisiin tehdd konseptoidusti ja edullisesti kuin autoja.
(www.rakennuslehti. fi)

> Molsd, S. Analyysi: Puurakentaminen on litan kallista, siksi sen edistdmisessé siit-
ryttiin pakkoon. (www.rakennuslehti.fi)

metropolia.fi

ﬂ?’ Metropolia



seinit sekd moduulien maksimikoot eivit tue muuntojoustavuutta. Ti-
laelementtirakentamisen joustamattomuus asuntosuunnittelussa todet-
tiin jo 1970- luvulla tehdyssd BES-tutkimuksessa, eika rakennejirjestel-
mii nihty potentiaaliseksi kehittimiskohteeksi.” Muuntojoustavuutta
voisi parantaa vakiintuneesta moduulikoosta suuremmilla moduuleilla,
jolloin asuntosuunnittelua ja muutoksia rajoittavia kantavia seinia syn-
tyisi vihemmin. Modulaarisessa rakentamisessa tydmaa- aikaiset muu-
tokset ovat hankalia ja kalliimpia toteuttaa verrattuna paikalla rakenta-
miseen. Lisaksi moduulien kuljetus aiheuttaa padst6ja ja on hankalaa ja

kallista®®.

4 Tilasuunnittelun Lihtokohdat

4.1  Siirrettdvyyden tuottama mitoitus

Tilaelementtirakentamisen lihtékohta on, etti moduulit ovat siirretti-

vissa. Moduulien kokoa rajoittavat liilkennelainsaadanto,

% Kotilainen, S. Hedman, M. Asukasliht6inen puukerrostalokortteli tilaclementeista.
s.61

56 Kotilainen, S. Moduulirakentaminen- ratkaisumalleja tulevaisuuden asuntorakenta-
misen haasteisiin. s.16

57 Ely-keskus: Erikoiskuljetuksen mittarajat. (www.ely-keskus. i)
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tilaclementtitehtaiden tuotantolinjojen ja nostokaluston kapasiteetti.
Suomen maantielait eivit kiytinndssi rajoita moduulien pituutta, sen
sijaan ne vaikuttavat moduulien leveyteen ja korkeuteen. Suomessa on
kaytossd kolme kategoriaa, johon kuljetukset jaetaan: normaalikuljetus,
jonka maksimileveys on 2,55-2,60 metria ja maksimikorkeus 4,40 met-
rid; erikoiskuljetus, jonka maksileveys on 4,00 metrid ja korkeus 4,40
metrid; ja luvanvarainen erikoiskuljetus, jossa mitat ylittivit erikoiskul-
jetuksen vapaat mittarajat. Luvanvarainen erikoiskuljetus on maksulli-
nen. Luvallisessa erikoiskuljetuksessa tulee my6s olla kustannuksia li-
sddvid varoitusautoja, joiden maira kasvaa kuljetuksen leveyden kasva-
essa.”’ Yli 7 metrin kuljetusten ehtoihin lisitddn poliisiehto, miki edel-
Iyttda kuljetuksen suorittajan tarkastamaan poliisisaattueen tarpeellisuu-
den poliisiviranomaiselta.”® Tiekuljetuksia rajoittavat teiden ulottuma-
rajoitukset, joita on luonnollisesti enemman taajamissa ja kaupunkikes-
kustoissa. Suurimmat kuljetukset ovat olleet tilastojen mukaan kuljetus-
reitistd tiippuen yli 10 metrid korkeita ja leveiti.”” Maantiesiltojen ylei-

nen korkeusulottumarajoitus on 4,2-4,4 metrid”, joten maanteiden

58 Kotilainen, S. Hedman, M. Asukaslihtéinen puukerrostalokortteli tilaclementeista.
s.35

> Heikkild, K. Laitinen, K. Suurten erikoiskuljetusten tavoiteverkon (SEKV) uudis-
taminen. (www.dotia.fi)

00 Viylavirasto: Siltarajoitukset. (www.vayla.fi)
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ulottumarajoitukset pakottavat suuret erikoiskuljetukset pienemmille

teille ja kuntien katuverkoille.®

Tilaclementeissd paino voi olla maan-
tickuljetuksen mittoja rajoittavampi tekija. Painorajoitukset syntyvit
tuotantolinjojen ja nostokaluston kapasiteeteista.”” Moduuleja voidaan
kuljettaa my0s rauta-, meri- ja ilmateitse. Periaatteessa meriteitse kulje-
tettavien moduuleiden mitoitus maéraytyy tehdashallin kapasiteettien

mukaan, mm. moduulin siirto tehdashallista ulos.®® Rautatielitkenteen

mittarajat ovat 4,0 metrii leveydessi ja 5,3 metrid korkeudessa.**

o1 Laitinen, K. Keskisaari, V. Rajava, S. Kulonen, O. Erikoiskuljetukset suunnitte-
lussa. .12 (www.vayla.fi)

02 Kotilainen, S. Hedman, M. Asukaslihtéinen puukerrostalokortteli tilaclementeista.
$.56
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Luvanvarainen
erikoiskuljetus

44 m

Kuva 9: Maantiekuljetuksen mittarajat. Kuljetuksen leveyden ylittiessa eri-
koiskuljetuksen 4,0 metrin leveysrajan tai 4,4 metrin korkeusrajan, munttun
kuljetus luvanvaraiseksi erikoiskuljetnkseskst. Perustuu: Ely-keskus, vapaat
mittarajat. (www.ely-keskus.fi)

03 Kotilainen, S. Moduulirakentaminen - ratkaisumalleja tulevaisuuden asuntoraken-

tamisen haasteisiin. s.18

4 Liikennevirasto, Ely-keskus: Erikoiskuljetukset, lupaprosessi. s. 5
(www.ely-keskus.fi)
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4.2 Siirrettdvyyden mahdollistama vaihtoehtoinen mitoitus

42.1 Leveys

Valmistettavien tilaclementtien koko on vakiintunut erityisesti korkeus-
ja leveyssuunnassa. Rajoittunut leveys rajoittaa tilasuunnittelun mah-
dollisuuksia ja heikentdd asunnon ja rakennuksen muuntojoustavuutta.
Puuinfon mukaan tilaelementin tyypillinen leveysmitta on 4,2 metrii.
Suomen tielitkenne mahdollistaa leveimpienkin moduulien kuljetuk-
sen. Yli 7 metrid leveissd kuljetuksissa on erityisehtoja, joiden vuoksi
kyseisen mitan ylittiminen ei ole valttimitti jarkevaa. Litkenteen tuot-
tamia rajoitteita tarkastellessa voidaan todeta, ettd moduulin jirkevi le-

veys siirrettivyyden nikokulmasta on enintidn 7,0 metrid.

Tilaelementtirakentamisessa pyritidn pitimdin moduulien maard mah-
dollisimman pienend. Mitd vihemmain kappalemairillisesti elementteja
on, sitd vahemmin tulee kuljetus- ja nostoeria, jotka nostavat hankkeen
kustannuksia. Kustannustehokkuuden kannalta on siis parempi miti

suurempia kiytetyt tilaclementit ovat.”” Yhdelli 7 metrid leveilld

% Kotilainen, S. Hedman, M. Asukaslihtéinen puukerrostalokortteli tilaclementeista.
$.56
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tilaclementilld voisi korvata kaksi pienempia elementtid, jolloin myos
kuljetuskertoja olisi puolet vihemmain. Suurempi elementti tarvitsee ja-
reimman nostokaluston, mutta nostokertoja on vihemmin tilaele-
menttien kappalemairin ollessa puolet pienempi. Suurempien ele-
menttien toteutusmahdollisuutta arvioidessa tulee tarkastella kustan-
nuksia kokonaisuutena. Suurempi tilaeclementtikoko vaatii kalliimman
luvanvaraisen erikoiskuljetuksen, mutta kuljetuskertoja ja nostoja tyo-
maalla tarvitaan kappalemiirillisesti vihemman. Myos tyémaalla teh-
tivien elementtisaumojen viimeistelyjen maird vihenee verrattuna pie-
nemmin tilaclementtikoon kiytt66n. Rakennusaika voisi lyhentya nos-
tojen madran vihentyessi. Kokonaisuutta arvioidessa on oleellista ottaa
huomioon, miti lisdaarvoa suurempi moduulikoko voisi tuoda arkkiteh-

toniseen tilasuunnitteluun, toiminnallisuuteen ja muuntojoustavuuteen.

422 Korkeus

Puuinfon mukaan tilaclementtien tyypillinen enimmaiskorkeus on 3,2
mettid, jota my6s RunkoPES 2.0 suosittelee kerroskorkeudeksi.* Tila-

elementit ovat siis yhden kerroksen korkuisia. Suurempi huonekorkeus

0 Puuinfo: Puun kiyttd rakentamisessa - Yleisimmit rakennejirjestelmit.

(www.puuinfo.fi)
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mahdollistaisi monipuolisemmin arkkitehtoniset tilaratkaisut seka eri-
laiset toiminnalliset vaihtoehdot, kuten parviratkaisut. Esimerkiksi vi-
nokattoiset tilaratkaisut lisdisivat kohteen arkkitehtonista laatua ja toi-
sivat monipuolisuutta tilamuotovaihtoehtoihin. Suorakulmainen sir-
mi6 on vakiintunut tilaelementin geometriseksi muodoksi, eikd poik-
keuksia ole juuri havaittavissa. Kuutiot, erilaiset sarmiot ja niiden yh-
distelmidt voisivat tuottaa hyvinkin mielenkiintoista arkkitehtuuria ja
monimuotoisuutta massoitteluun. Erityisesti rakennuksen ylin kerros ja
lisakerrosrakentaminen tarjoaa mahdollisuuden poiketa suorakulmai-

seen sirmio6n perustuvasta massoittelusta.

Tilaelementin korkeutta rajoittaa maantieliikenteessa ulottumarajoituk-
set, erityisesti siltojen kohdalla. Kuitenkin Suomen tieliikenteessa kul-
jetetaan yli 4,4 metrid korkeita esineitd, joskin reittivalikoima on rajalli-
sempi. Raideliikenteessi korkeusrajoitus on suurempi, noin 5,3 metrii.
Yli 4,4 metria korkeiden tilaclementtien kuljettaminen raidelitkenteelld
voisi olla vaihtoehto ulottumarajoitteelliselle maantielitkenteelle. Suo-

men suurimpiin kaupunkeihin, joissa rakentaminen padosin tapahtuu,

7 Tolppanen, J. Suomalainen puukerrostalo. s.49

18

on hyvit raideyhteydet. Maantieliikennekuljetuksen hyvi puoli on, ettd
tilaclementti lastataan tehtaalla kuorma-auton kyytiin ja nostetaan ra-
kennuspaikalla lavalta suoraan rakennettavan rakennuksen jatkoksi.
Raidelitkenteen kéyttd vaatisi kuljetuksen maanteitse tehtaalla junara-
dalle, ellei tehdas sijaitse junaradan vilittomassa liheisyydessa, ja jilleen

junaradalta rakennuspaikalle.

Ehdotonta korkeusrajaa tieliikenteessa kuljetettaville esineille ei ole. Yli
4,4 metria korkeilla kuljetuksilla reittivalikoima on pienempi. Tolppa-
nen esittdd moduulin maksimi korkeudeksi 6,0 metria®, jolloin koko-
naiskuljetuksen korkeudeksi muodostuu noin 7,0 metria kuljetuskalus-
ton korot mukaan lukien. Metallirankaisia tilaclementtejd valmistanut

% Voidaan siis todeta,

Neapo valmisti 5,0 metrid korkeita moduuleita.
ettd vakiintuneesta yhden kerroksen korkuisesta tilaclementista, jonka
korkeus on 3,2 metrid, voidaan kuljetuksen puolesta toteuttaa merkit-
tavasti korkeampia vaihtoehtoja. Johtopditos antaa mahdollisuuden

lihted tutkimaan, mité lisdarvoa korkeampi moduuli voisi tuoda arkki-

tehtoniseen tilasuunnitteluun.

08 Kotilainen, S. Moduulirakentaminen- ratkaisumalleja tulevaisuuden asuntorakenta-
misen haasteisiin. s.18
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4.3 Rakenteiden tuottama mitoitus

43.1 RunkoPES 2.0

RunkoPES (PES= PuuElementtiStandardi) tarkoittaa Avointa puuele-
menttirakentamisen teollisuusstandardia, jonka tavoitteena on luoda
yleiset suunnitteluperiaatteet ja suositukset puuelementtirakentami-
seen. Tavoitteena on, ettd rakennus voidaan suunnitella ilman ettd ote-
taan alkuvaiheessa kantaa sithen, kuka on tuoteosien valmistaja tai ra-
kennuksen toteuttaja.” Jitjestelmi on kohdistettu ensisijaisesti suurele-
mentteihin, mutta on sovellettavissa my6s tilaelementteihin.” Raken-
netyyppikitjasto esittdakin joitakin rakenneratkaisuja tilaelementteihin.
Jarjestelma antaa suosituksia kerroskorkeuksiin, vaakarakenteiden jin-
nevilimittoihin, rakenteiden dimensioihin ja rakennusosien liittymiin.”
RunkoPES sisiltda puurakenteille rakennetyyppikirjaston, jonka avulla
arkkitehti voi suunnitella rakennuksen alusta alkaen oikeilla rakenne-
paksuuksilla, jinnevileilli ja kerroskorkeuksilla. Rakennetyyppien

kdyttd varmistaa riittdvan tilavarauksen rakenteille. Halutessaan

% Tolppanen, J. Suomalainen puukerrostalo. s.36
0 Puuinfo: Ohjeet- RunkoPES 2.0. (www.puuinfo.fi)
"I'Tolppanen, J. Suomalainen puukerrostalo. s. 37
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arkkitehtisuunnittelija voi ottaa kantaa rakennekerroksiin ja rakentei-
siin, kunhan niille maaritetyt tekniset vaatimukset tdyttyvat. Esimerkiksi
P2-luokan puukerrostalossa rakenteet on pddosin suojattu kipsilevylld,

joten tuotteen vaihtamisessa toiseen tulee huomioida palomiiriykset.”

4.3.2 Pystyrakenteet

Kuvissa 10, 11, 12 ja 13 on esitetty RunkoPES 2.0-rakennetyyppikirjas-
tosta kantavia ulkoseindrakennetyyppejia P2-luokan asuinrakennuksiin.
Korkeassa puurakentamisessa tulee huomioida rakennetyypin valintaan
vaikuttava puusta tehtyjen kerrosten maira, joka vaikuttaa pystyraken-
teiden dimensioihin. Ulkoseindn kokonaispaksuuteen vaikuttavat ra-
kennekerrokset, rakennuksen kerrosluku ja julkisivu materiaali.” Esi-
tettyjen rakennetyyppien kokonaisdimensiot vaihtelevat 340-390
mm:n vililli. Rakenteen dimensio kasvaa hieman kerrosluvun lisddnty-
essi. Pystyrakenteiden dimensiot vaikuttavat syntyvadn asuinpinta-

alaan.

72 RunkoPES 2.0 Osa 11: Rakennetyyppikirjasto s.2. (www.puuinfo.fi)
73 RunkoPES 2.0 Osa 11: Rakennetyyppikitjasto 2013 (www.puuinfo.fi)
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Kuva 10: RunkoPES-rakennetyyppi-
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Kuva 11: RunkoPES-rakennetyyppi-
kirjaston esittdmad kantavan nlkoseindn
rakennetyyppi rakennukseen, jossa on
enintadan 8 punkerrosta. USE02KR

(www.puninfo.fi)
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Kuva 12: RunkoPES-rakennetyyppi-
kirjaston esittama kantavan nlkoseindn
rakennetyyppi rakennukseen, jossa on
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(www.puninfo.fi)

%"[ =
= |-
N | |
= eI
-d =
Z =
2
=
=
=
L
w
Palokatkoprofiili —+
1 kpl/krs.
Tukipinnan
levennys
...' 3—::4.
Il
lilli=s
1234
) 320
380
250 Rak.oik, |

Kuva 13: RunkoPES-rakennetyyppi-
kirjaston esittama kantavan nlkoseinan
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Kuvissa 14, 15, 16 ja 17 sivulla 22 on esitetty kantavia ja ei-kantavia
viliseinatyyppeji, P2-luokan asuinrakennukseen. Puusta tehtyjen ker-
rosten médrin kasvaessa, kantavan viliseindn rakennetyypin dimensio

kasvaa.

RunkoPES-rakennetyyppikirjasto ei selkedsti osoita tilaclementeissa
porrashuonetta vasten tulevan viliseindn rakennetyyppid. Porrashuo-
neen ja asunnon vilinen seini tulee olla adniteknisesti riittivd. Suomen
Puukerrostalon tuottaman rankarunkoisten tilaelementtirakennusten
suunnitteluohjeen mukaan riittdva dimensio porrashuoneen ja asunnon
viliseen seinddn on 205 mm paksu. Rakenne ei ole kaksoisseindrakenne
ja koostuu molemminpuolisesta tuplakipsilevytyksestd, 145 mm:n run-
kotolpista ja kivivillasta.” RunkoPES esittid kantavaksi viliseiniksi,
jossa ddnitekninen asetus tayttyy, vathtoehdon (Kuva 17), jonka raken-
teen kokonaispaksuus on 330 mm.” Rakennetyyppi on tarkoitettu
asuntojen viliseksi seiniksi ja lienee hieman ylimitoitettu kaytettaviksi

porrashuoneen ja asunnon viliseksi seinaksi. Rakennetyyppikirjastoon

7 Suomen puukerrostalo Oy. Ympdristoministerié: Modulaarisen tietomallin sovel-
tamisopas tilaclementtisuunnittelun tukemiseksi. (www.hankeportaali.fi)

21

olisi hyva lisitd suositus porrashuoneen ja asunnon valisestd seinésti,
jolloin tasavertainen kilpailutus ja eri valmistajien tuotteiden kaytto yh-

dessi kohteessa olist mahdollisempaa.

Tilaclementtien viliset seindt ovat kantavia ja rakennejarjestelméin omi-
naispiirteistd johtuen kaksoisseinirakenteisia. Kaksoisrakenne on asun-
tojen vilissd adniteknisistd syistd valttimiton. Asunnon koostuessa
kahdesta tilaclementistd syntyy asunnon sisille tarpeeton kaksoisra-
kenne, joka sy6 myytivid nelioitd ja vaikuttaa tilan arkkitehtuuriin huo-
mattavan paksuna rakenteena. Tilaelementin sisilld olevat seindt eivit

ole kantavia ja ovat siten tarpeen vaatiessa muokattavissa.

7> RunkoPES 2.0 Osa 11: Rakennetyyppikitjasto 2013
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4.3.3 Vaakarakenteet ja pystymitoitus

Tilaelementeissd voidaan kayttid vilipohjatyyppina ripalaattaa tai puu-
betoniliittolaattaa. Vilipohjan dimensio kasvaa suhteessa jannevilin
kasvuun. Vilipohjan piille valettava 50—80 mm:n paksuinen betoni-,
kipsi tai plaanitasoite mahdollistaa lattialimmityksen, jaykistad raken-
teen ja toimii 44niteknisend massana.” Vilipohjan korkeus vaikuttaa
huonekorkeuden muodostumiseen, jonka tulee olla minimissdan 2500
mm. Pitkilld jinnevileilli voidaan joutua kasvattamaan kerroskor-

keutta, miké vaikuttaa portaiden ja porrashuoneen mitoitukseen.

RunkoPES-rakennetyyppikitjasto esittda yhden vaihtoehdon (Kuva 18)
vilipohjaksi rankarunkoiseen tilaelementtiin. Rakennetyypin kokonais-
korkeus on 500 mm, jolla saavutetaan RunkoPES:in suosittelema pys-
tymitoitus (Kuva 23), jossa kerroskorkeus on 3200 mm. Vilipohjaraken-
netyypilld saavutetaan neljin metrin jinnevili 7, joka palvelee timin
hetken tilaelementtituotannon vakiintunutta mitoitusta. Tilaclementtei-

hin kaytettavi vilipohjatyyppi koostuu kahdesta osasta, jossa ylempi

76 Tolppanen, J. Suomalainen puukerrostalo. s.33
77 RunkoPES 2.0 Osa 11: Rakennetyyppikitjasto 2013 (www.puuinfo.fi)
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osa on ylemmain moduulin lattia ja alempi osa alemman moduulin
katto. Viliin jad 25 mm:n rako dédniteknisisté syistd. Rakennetyyppikir-
jastossa esitetdin suurelementteihin tarkoitettuja vilipohjarakennetyyp-

peja (Kuvat 19, 20, 21 ja 22), joilla padstiin 6—7,5 metrin jainnevileihin.”
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Kuva 18: RunkoPES-rakennetyyppikirjaston esittima valipohjan raken-
netyyppi, jolla pddstian 4 metrin_jannevaliin. Rakennetyyppi on sunnni-
teltu kaytettiviksi tilaelementissa. TV PSOTR (www.puninfo.fi)

8 RunkoPES 2.0 Osa 11: Rakennetyyppikitjasto 2013 (www.puuinfo.fi)
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Kuva 19: RunkoPES-rakennetyyppikirjaston esittamd vélipobjan
rakennetyyppi, jolla pddstidan 6 metrin_janneviliin. Rakennetyyppi
on  suunniteltu  kaytettaviksi  sunrelementissa. 1"PSOTLLRL

(www.puninfo.fi)

Sprinkleri

Kuva 20: RunkoPES-rakennetyyppikirjaston esittamd vélipobjan
rakennetyyppi, jolla padstiin 7,5 metrin janneviliin. Rakennetyyppi
on  suunniteltn  kaytettaviksi  sunrelementissa. 1"PS02I.RL

(www.puninfo.fi)
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Kuva 21: RunkoPES-rakennetyyppikirjaston esittiama vélipohjan
rakennetyyppi, jolla pddstian 6 metrin janneviliin. Rakennetyyppi
on  suunniteltn  kdytettiviksi  suurelementissa. 1"P80TBRL

(www.puninfo.fi)
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Kuva 22: RunkoPES-rakennetyyppikirjaston esittéma vélipohjan
rakennetyyppi, jolla pddstidan 7,5 metrin janneviliin. Rakenne-
tyyppi on sunnniteltn kéytettaviksi sunrelementissa. 1'P§02BRL

(www.puninfo.fi)
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" - = 4.4  Rakenteiden mahdollistama vaihtoehtoinen mitoitus

500

1 1 441 Leveys

Suuremassa moduulikoossa muodostuu pidempi jannevili, jolloin Run-
koPES-rakennetyyppikirjaston esittima rankarunkoisen tilaelementin
rakennetyyppi ei ole teknisesti riittdva ja sitd tulee kehittdd. RunkoPES-

rakennetyyppikirjastossa esitetddn tasoelementteihin tarkoitettuja vaa-

3200

karakenteita, mm. puubetoniliittolaatta ja ripalaatta, joilla paastidn 6—

2700

7,5 metrin jannevileihin. Toteuttamalla tilaelementeissa kaytettdvin va-
lipohjarakenteen ylempi osio puubetoniliittolaattana tai ripalaattana
RunkoPES-rakennetyyppikirjaston mukaisesti ja alemman moduulin

katto kuten tavanomaisessa rankarunkoisen tilaclementin rakennetyy-

pissd, voidaan saavuttaa huomattavasti pidempid jannevaleja.

500

Ratkaisu kuitenkin kasvattaa kokonaisrakenteen dimensiota verrattuna

“alkuperdiseen” (Kuva 18) 500 mm korkeaan rakennetyyppiin. Ripa-
laatta rakenteena 6 metrin jainnevili tuottaa 595 mm:n korkuisen raken-

] ) o ) ] o teen (Kuva 24), 7,5 metrin jannevalilld rakennepaksuus on jo 695 mm
Kuva 23: RunkoPES:in suosittelema pystymitoitus tilaelementille. Mitoi-

tuksessa madritetadan huonekorkendeksi 2700 mm ja kerroskorkendeksi (Knva  25). Puubetoniliittolaattarakenne = sovellettuna  tilaclementin
3200 mm. (www.puuninfo.fi)
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vilipohjaan tuottaa 6 metrin jinnevalilld 620 mm:n vilipohjakorkeuden

(Kuva 26) ja 7,5 metrin jainnevalilld 720 mm (Kuva 27).

Pidempaiin janneviliin soveltuva rakenne on selkedsti paksumpi ja osa
vaihtoehdoista vaikuttaa jo merkittavasti huonekorkeuden muodostu-
miseen. Kayttiessi RunkoPES:in suosittelemaa pystymitoitusta, jossa
kerroskorkeus on 3200 mm, 720 mm:n vilipohjarakenteella vaadittava
2500 mm:n huonekorkeus et tiyty. Kerroskorkeutta voisi mahdollisesti
nostaa, mika vaikuttaisi esimerkiksi portaiden pituuteen. Huomattava
kerroskorkeuden nousu voisi aiheuttaa kuljetusmuodon muuttumisen

erikoiskuljetuksesta luvanvaraiseksi erikoiskuljetukseksi.

Sekd ripalaatan 595 mm:n ettd puubetoniliittolaatan 620 mm:n dimen-
siot 6 metrin jainnevalilld, vaikuttavat toteutuskelpoisimmilta. Rakenne-
paksuus kasvaa vain 95-120 mm, mika ei valttimatta vaatisi kerroskor-
keuden nostamista. Moduulin siirrettavyytta kisittelevassa kappaleessa
todettiin, ettd kuljetuksen puolesta on mahdollista toteuttaa 7,0 metrid
leveitd moduuleja. T3ll6in 6,0 metrin jainnevali ei ole riittava. Kehitys-
kelpoisimmaksi rakennetyypiksi nousee ripalaattavaihtoehto, jolla pais-

tadn 7,5 metrin jinneviliin. Sovelletun rakennetyypin dimensio on 695

26

mm. Valitulla rakenteella vaadittu huonekorkeus tayttyy, kun kaytetain

RunkoPES:in suosittelemaa pystymitoitusta.

442 Korkeus

RunkoPES-rakennetyyppikirjasto ei esitd rajoitteita rankarakenteiden
korkeudelle. RunkoPES esittdd kuitenkin suosituksen rakennuksen
pystymitoituksesta, mikd maarittda huone- ja kerroskorkeuden. Ky-
seessd on suositus eikd rajoite. Voidaan siis todeta, ettd rakenteet eivit

tuota rajoitteita moduulien korkeudelle.
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Kuva 24: Sovellus ripalaattarakenteesta kdytettiviksi tilaelementin vili-
pobjana. Rakennetyypilld voisi saavuttaa 6,0 metrin jannevil.
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Kuva 25: Sovellus ripalaattarakenteesta kdytettavaksi tilaelementin véli-
pobjana. Rakennetyypilli voisi saavuttaa 7,5 metrin jannevili. 1 aibtoehto
on kebityskelpoisin tutkituista rakennevathtoehdoista.

27

Obo Qo @) @) @ Oo ~
Qs Os Qs Qs Qs Qs 31‘
T
ql ©
o
[TOIIN
I
(@}
B e e e ] F e = = = = == = :777_“; m
L <~
< o
Sprinkleri

Kuva 26: Sovellus punbetoniliittolaatasta kéytettiviksi tilaelementin vili-
pobjana. Rakennetyypilld voisi saavuttaa 6,0 metrin jannevili.
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Kuva 27: Sovellus punbetoniliittolaatasta kéytettiviksi tilaelementin vili-
pobjana. Rakennetyypilla voisi saavuttaa 7,5 metrin_jannevili. Rakenne-
tyyppi on litan korkea kaytettiviksi RunkoPES :in suosittelemassa pysty-
mitoitnksessa. 1V aadittava 2500 nm huonekorkenus ei tayty.
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Kuva 27: Molemmat esimerkkiknvan tapankset tayttivit lain vaatimnkset huonekorkendesta. Kuvista on kuitenkin selkedsti havaittavissa, ettd jo pienikin huonekorkenden ninutos
vaikuttaa arkkitehtoniseen tilakokemmukseen. Oikeanpuoleisessa kuvassa huonekorkens on vain 100 nm matalampi kuin vasemmalla olevassa kuvassa, mutta tila vaikuttaa selkedsti

abtaammalta.

metropolia.fi ﬂrMetropolia



4.5 Yhteenveto vaihtoehtoisesta moduulimitoituksesta

Moduulin siirrettivyyden kannalta jairkevd moduulileveys on maksimis-
saan 7,0 metrid. Rakenneanalyysin perusteella voidaan todeta, etti ra-
kenteita kehittimalld voidaan 7,0 metrin jannevali saavuttaa. Arkkiteh-
tisuunnittelijan on syytd huomioida, ettd pitkd jinnevili tuottaa koh-
tuullisen matalan huonekorkeuden kiytettiessd RunkoPES:in suositte-
lemaa pystymitoitusta. Matala tila voidaan kokea ahtaana. Toisaalta ra-
kenteiden synnyttiméd matalaa tilaa voidaan kayttdd arkkitehtonisena
tehokeinona, esimerkiksi muodostamalla tilasarja, jossa vaihtelee ma-
tala ja korkea tila. Vaihtoehtoisesti voidaan rakennuksen pystymitoitus
muodostaa korkeammaksi, kuin RunkoPES suosittelee, ja niin luoda

korkeampi ja avaramman tuntuisempi tila.

Rakenteet eivit aseta rajoituksia moduulin korkeudelle. My6skaan tie-
litkenne ei aseta ehdotonta rajoitusta korkeusmitalle. On syyta kuiten-
kin huomioida, ettd merkittavisti 4,4 metrin maatieliikenteen kot-
keusulottumarajoituksesta poikkeavalla kuljetuksella on rajoitetut reit-

tivaihtoehdot. ~ Seuraavan  kappaleen tilavariaatiotutkimuksessa

7 Baker, N. Steemers, K. Daylight design of buildings. .48
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kaytetidin moduulin maksimikorkeutena Tolppasen kirjassa Suomalai-

nen puukerrostalo esittimid 6,0 metrin korkeutta.

Puuinfon mukaan moduulin vakiintunut pituusmitta on maksimissaan
12,0 metrid, mutta pidempiikin voidaan tehda. Maksimi pituusmitta on
riittdvd asuntosuunnittelun nakokulmasta, eikd esiin noussut tarvetta
etsid pidemman moduulin mahdollisuutta. Tilavariaatiotutkimusta var-
ten, moduulin pituusmitta mairitetddn asunnon valoisuuden mukaan.
Pohjana kaytetain Bakerin ja Steemersin kirjassa Daylight design of
Building esittdmaéa nyrkkisdantoa tilan valoisuudesta: valoisan tilan raja
ulottuu kaksi kertaa valoaukon ja lattian vilisen etdisyyden paahin ti-
lassa™ (Kuva 28). Teoriaa kiytetiin periaatteena, eikd valoaukon koon
tai ulkopuolisten esteiden vaikutusta valoisuuteen huomioida. Valoisan
tilan ulkopuolelle sijoitetaan tiloja, jotka eivit tarvitse valttimatta luon-

nonvaloa, kuten kylpyhuone.
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[

KPH

2200 mm

d=

2d= 4400 mm

2d

d= korkeus lattiasta ikkunan ylireunaan

Kuva 28: V asemmanpuoleisessa kaaviossa nabdddn Bakerin ja Steemersin mukainen kaavio asunnon valoisundesta: valoisan tilan raja ulottun kaksi kertaa valoankon

Ja lattian vilisen etdisyyden pddihdn tilassa. Oikeanpuoleisessa kaaviossa on esitetty teorian sovellus modunlissa, jonka valoaukon korko lattiapinnasta on 2200 mm.
Tkkunan ylipuolelle on jitetty 300 mm:n varans ankonylityspalkille. Sovelluksessa on sijoitettu modunlin hamdrddn tilaan kylpybuone, joka ei vélttimaitta tarvitse
lnonnonvaloa. 2500 mm:n huonekorkeudella ja 300 mm:n ankonylityspalkilla ikkunan ylireunan koroksi muodostuu 2200 mm ja valoisan tilan rajaksi 4400 nm:n
etdisyys valoankosta. V aloisan tilan jatkoksi on lisatty R1-kortiston suositusten mukainen kylpybuone sekd rakenteet, jolloin saadaan modunlin kokonaismitaksi noin
7300 mm. Eri tilavariaatioiden yhteensovittamisen vuokst, modunlin pitunsmitta on vakioitu 7500 mm:n.

Perustun: Baker, N. Steemers, K. Daylight design of buildings. s.48
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5 Tilavariaatiot

Tilavariaatioiden tutkiminen aloitetaan erilaisista moduulileveyksista,
joissa luodaan erilaisia asuntoratkaisuja yksioista ja kasioista 5,5-7,0
metrin moduulileveyksilld. Tavoitteena on kartoittaa eri moduulile-
veyksien sopivuus eri asuntotyypeille. Timan jilkeen muodostetaan
parhaimmiksi todetuista moduuleista kaksikerroksisia ratkaisuja, joissa
tutkitaan, minkilaisia tiloja voidaan muodostaa kahdella paillekkéiselld
moduulilla ja niiden erilaisella kerrosten viliselld aukotuksella. Kolman-
tena tutkimuskohteena tutkitaan parviasuntoja ja niiden arkkitehtonisia
mahdollisuuksia tilallisuuden nikékulmasta. Asuntovariaatiotutkimuk-
sessa keskitytdan padosin moduulien yhdistimiseen pystysuunnassa ta-
vanomaisemman vaakasuunnassa yhdistimisen sijasta. Tavoitteena on
tutkia, mitd arkkitehtonista lisiarvoa moduulien pystysuuntainen yhdis-

taminen tuo asuntoihin.

Asunnot on suunniteltu RT-kortiston tilamitoitussuosituksia kdyttden.
Julkisivun aukotus toteutetaan kaaviomaisesti. Lisdksi asuntojen valoi-

suutta on tutkittu teoriaosuudessa lipikdydyn valoisuuden periaatteen

80 Grotenfelt, G. Arkkitehtuurin ABC 2- Peruskisitteita. .9
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mukaisesti. Asuntojen toteutettavuus todetaan esimerkkikerrostalossa,
jossa asuntovariaatio sijoitetaan kaaviomaiseen kerrospohjaan ja sijain-
tia havainnollistetaan kaavionmaisella analyysikuvalla. Asuntojen tilal-
lista arkkitehtuuria ja toiminnallisuutta analysoidaan kiyttien arkkiteh-
tuurin peruskisitteitd, joita ovat: valo ja varjo, mitat, suhteet ja mitta-

kaava, massa ja muoto, rakenteet, tila, aika ja liike.*

valo, vatjo

mitat, suhteet,
mittakaava

massa, muoto

- ~_

arkkitehtuurin
petuselementit

rakenteet virit, pinnat,

matetiaalit

tila, aika, liike

Kuva 29: Arkkitebtunrin peruselementit. Véri, pinnat ja materiaalit jadvit pois ana-
lyysistd sunnnittelutehtavin rajanksen vuoksi.

Perustun: Grotenfelt, G. Arkkitehtunrin ABC 2- Peruskdsitteitd. 5.9
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5.1 Vaihtoehtoinen moduulikoko: asuntotyyppien sovitus

2H+kt

7500

OH
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O
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7500
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OH

2h+kt

46,0 mZ Iil
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@
A

@)

O
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Kuvassa esitetyt asuntovariaatiot on suunniteltu toteutettavaksi yhdelld moduulilla. Vasemmanpuoleinen, 16500 x K3200 x S7500 mm:n mittainen moduuli mah-

dollisti kaksion, jossa on hy6kkdys”-makuuhuone. Kyseinen makuuhuonetyyppi ei ole toiminnallisesti paras ratkaisu, joten yhteen suuntaan aukeavassa kaksiossa

6500 mm:n moduulileveys ole riittavd. Oikeanpuoleinen 1.7000 x K3200 x §7500 mm:n mittainen moduuli mahdollistaa kaksion, jossa RT-kortiston tilamitoitus-

suositukset toteutuvat, makuuhuone mukaan lukien. Olohuone, ruokatila ja keittié ovat avaraa, yhteniista tilaa. Syvin runkosyvyyden ja lyhyen julkisivupinnan

vuoksi, keittié on jouduttu sijoittamaan syville asuntoon, tilan himirdin osaan. Asunnon valoisuutta lisdisi useamman kuin yhden julkisivun aukotusmahdollisuus

seki pienempi runkosyvyys. Moduulin kiaintiminen vaakatasoon lisdisi hieman aukotettavaa julkisivupintaa ja lyhentdisi runkosyvyytta. Tuloksena saavutettaisiin

valoisampi asunto.
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7 500

KT

______ R

[

L6000 x K3200 x S7500 mm:n mittainen mo-
duuli mahdollistaa yksion, jossa on sisddn ve-
detty parveke. Asunnon ensisijaiset asuintilat
(KT, RT, AH) ovat valoisia. Vaakasuuntainen
kylpyhuone sijoittuu kokonaan moduulin hi-
mirain osioon. Parvekkeen sisidnveto luo mie-
lenkiintoisuutta tilaan ja luontaisesti nurkkauk-

sen makuutilalle.

7 500

KT

T pL—— N
OO |

1h+kt
35,5 m? (=

O

O

O

O

L5500 x K3200 x S7500 mm:n mittainen mo-
duuli mahdollistaa mukavan tilavan ja valjasti
mitoitetun yksion. Tila on muodoltaan yksin-
kertaisempi, eikd ole tilallisesti niin mielen-
kiintoinen verrattuna sisadnvedetylld parvek-
keella olevaan vaihtoehtoon, jossa syntyy ra-

japintojen muodostama polveileva tilasarja.

33

5500

L5500 x K3200 x S7500 mm:n mittaisen mo-
duulin kddntiminen vaakasuuntaan tuottaa erit-
tdin valoisan yksio vathtoehdon. Kaikki asuinti-
lat, kylpyhuonetta lukuun ottamatta ovat valoi-
sia. Asunnon runkosyvyys on pieni ja julkisivu-
pintaa on paljon, jolloin asunnon toimintojen
sjjoittaminen on mutkatonta ja tuottaa miellyt-

tavid tiloja.
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5.2 Vaihtoehtoinen moduulikoko ja muuntojoustavuus
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5.2.1

Mahdollinen

sijoittuminen

ketrrostalossa

Moduulin kidantiminen vaakasuuntaan lisaisi
julkisivupintaa ja lyhentiisi moduulin
runkosyvyyttd. Muutos on kuitenkin vain 500
mm, jolloin vaikutus valoisuuteen ja
tilasuunnitteluun on vihiinen. Kolmen
toimintatilan (esim. MH, OH ja RT)
sijoittaminen rinnakkain julkisivuseinalle vaatisi
moduulin pituuden tai leveyden kasvattamista
useammalla metrilld, jolloin siirrettdvyyden

mitat tulevat mahdollisesti vastaan.

Variaatio A

7 500

Aukotusmahdollisuudet ja asunnon
runkosyvyys tuottaa asuntoon himirin
osan, johon on viistimitti sijoitettava
jokin pédasiallisista oleskelutiloista
(KT, RT, OH).

MH| [ OH

S
OO\

OO0

35

3h+kt
72,5 m?

i

e o
a

Tht+kt
35,5 m?

Moduulileveydeltidin 7000 mm leved kaksio on sijoitettu mallikerrospohjaan.
Asunto sijaitsee keskelld rakennusta, jolloin asunto voidaan aukottaa vain yhteen
suuntaan. Asunnon sijoittaminen rakennuksen paityyn mahdollistaisi aukotuksen

useampaan suuntaan.

\ 7500 ,
S S ) S
N \ [ \ [Ss
b 2d= 4400 mm .l
leikkaus a-a

Pitki jannevili tuottaa paksun vilipohjan,
jonka vuoksi asunnon huonekorkeus on

matala.
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5.2.2 Variaatio B

Yksi6 on hyvin viljisti mitoitettu ja

tilojen kalustettavuus on hyvi. Esitetty

nurkkasijoitus

tuomisen moduulin  pitkaltd

Sisddnkaynti

on

vaatii sisaankdynnin
sivulta.

toteutettavissa myos

moduulin Iyhyeltd sivulta, jolloin eteisen

kaapisto ja ulko-ovi vaihtavat paikkaa.

a

5500 —|

7 500

OO

_ JUL»@@ al
= // \\ I
| | I
\ /| I
<~ KPH ~ s
th+kt 1 i
355m? | |||
AH

@
@

Asunto sijoittuu mallikerrostalossa rakennuksen nurkkaan, jolloin aukottaminen
kahteen suuntaan on mahdollista. Variaatio yksiéstd on suunniteltu siltd pohjalta,
ettd aukotusmahdollisuus on vain yhteen suuntaan, jolloin variaatio on kiytettivissd
my6s rakennuksen keskelld. Variaatio on jo esitetylli aukotuksella hyvin valoisa,
johon lisdaukotus toisi lisdarvoa nikymilld, useammasta ilmansuunnasta tulevalla

luonnonvalolla ja monipuolisemmalla tilakokemuksella.

ROz
s

1h+kt
35,5 m*

7500

v
+

2200 mm

d=

|
2d= 4400 mm LU

KPH

leikkaus a-a

y

3200

Asunnon sijoittaminen rakennuksen

kulmaan mahdollistaa
kahdelta sivulta.

aukotuksen

36

Mallikerrostalo on pistetalo, mutta
kerrospohja mahdollistaisi myos

kaksijakoisen lamellin

toteuttamisen.
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5.2.3  Variaatio C

Pitka

julkisivupinta

mahdollistaa

runsaan

37

Mahdollinen sijainti kerrostalossa.

OO
O

aukotuksen ja sitd

on paljon parvekealueen

ulkopuolella. Asunto on viihtyisd ja tilasuunnittelu

helpompaa, kun aukotusta on enemmin.

o 7
1h+kt
35,0 m? |

5500

Vaakasuuntaan sijoitetussa moduulissa, joka on

2 yhteen suuntaan aukeava, on suhteessa
julkisivupintaa enemmadn, kuin kohtissuoraan
porrashuonetta olevassa moduulissa.

Asunto on viljisti mitoitettu ja tilat ovat hyvin

kalustettavissa. Moduulin keskivaiheille b 5500 b

sijoitettu  kylpyhuone jakaa yhtendisti tilaa ’ o

luontevasti. Alkovi muodostuu nurkkaukseen, * 3121?‘;2

johon ei muodostu litkenneviylid. Vatiaatiossa E S —

on nihtdvissd, kuinka tilaa voidaan jakaa § \’\y , §

vyShykkeisiin ilman rajaavia seinid. E 2d= 4400|mm “f,“/‘ ) - O

: . ‘] =
| |

5500 mm syvin moduulin pidempi siva A8 22 S mam
on sijoitettu porrashuoneen suuntaisesti. N —

Yksi6ssd el muodostu juurikaan hamiraa
tilaa.
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5.2.4 Variaatio D

5 500

. 7 500 4 5500
i | i | 1
. — ole]|[cloNm
7 bk theke || |||
oo 350 m? | 355m> oo
i o
\ i
| |
! F ——1 - N KPH 7 ~
| / / \ / \ ]
\ v | I 1
-7 . \ \ /-
~TET N e ~ _
Vesipisteiden paikka vaikuttaa pohjapiirustuksen ]mf A @l
) o s/l ]
muodostumiseen moduuleja yhdistettdessi, koska

niiden paikkaa voidaan muuttaa vain rajallisesti. \—/

T

Pistetalossa nurkka-asunnon voi
aukottaa kahteen ilmansuuntaan.
Kerrospohja mahdollistaa my6s

kaksi jakoisen lamellin, jolloin

7 500

5 500

¥

7500
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5500 »

*

vaihtaa piittdin ja suunnata tilat edulliseen ilmansuuntaan.

Moduulit ovat saman kokoisia, mutta ovat sijoitettuu toisiinsa nihden

erisuuntaan. Tama mahdollistaa sen, etti moduulien paikkaa voidaan

OO

—1 | | | ——
O ] T OH
i (| _/_|
3h+kt
| MH 1 MH 2 72,5 m?
[l (=
D) Ll =_ wr (|3
D, - 000
L . )
= < KPH ET N - =
| 7 N
; N 000
'L’,f \ /
NS KT
Lo - -

é_/on

asunto  aukeaa vain  yhteen

suuntaa.

3htkt
73,5 m?

Kaksi yksiotd yhdistaimalld

muodostettu  kolmen

huoneen nurkka-asunto.
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5.3 Kahteen tasoon sijoittuvat asunnot
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5.3.1 Variaatio E

Tilojen korkeus- ja leveyserot jakavat tilan hienovaraisesti kolmeen

Asunto on  muodostettu vyohykkeeseen ja luovat vaihtelua tilan mittakaavaan. Kulku asunnon ulko-
kahdesta suorakulmaisen ovelta oleskelutiloihin on kuin draamankaari, joka huipentuu olohuoneen
sArmién muotoisesta korkeaan tilaan. Tilasatja johdattelee kulkijaa mielenkiintoisesti ja tatjoaa
moduulista, jotka  ovat matkalle vaihtelevuutta.

sijoitettu paillekkdin.

D =wn =
7500 , mﬂ/ %

y
*

I3
I
) \
smeii ”
Ve /5 N Q* *Q 2h+kt f:/‘E ) M s
{’\: \‘J § \ | 55,0 m? T 1‘: : \\ Q :
Vol ) — — 1 N
| b n L e . ||
- \ ‘ A

o,
s s
S | I I
== T \ N ! /
5 | 1 e
. \ \ b
\ -
; | SR\ ISeme
L \
= b= on X
0 S e
I
o 2d= 4400 mm L L
a a
leikkaus a-a \ Kahden moduulin vilin on puhkaistu aukko, joka muodostaa kahden kerroksen
korkuisen tilan. Korkea tila luo avaruuden tuntua muutoin kohtuulliseen matalaan
Korkean tilan julkisivupinnan runsas aukotus tarjoaa tilaan. Variaatiossa syntyy selked tilasarja: matalasta ja kapeasta eteisestd siirrytddn
nikymid ja luonnonvaloa, lisiten tilan avaruuden edelleen matalaan mutta laajempaan olohuoneeseen, joka muuttuu keskivaiheilla
tuntua. korkeaksi tilaksi.
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\

Za

el ole osoitettu

/ ylempi kerros Ylemmissi kerroksessa
porrashuoneelle
tehokasta  kdytt6d.  Tilan  voisi
/ hyodyntdd asuntoihin, toteuttamalla

55;

ylempi moduuli pidempini.

Vaihtoehtoisesti tilan voisi hy6tykadyttaa

Tl esimerkiksi varastotilana.

2h+kt |
47,5 m?

2h+kt
47,5 m*

v
7

Asuntojen peilaus ja sisddnkdynnin

toteuttaminen eri kerroksista mahdollistaisi 2h-tkt

i | D | 2htke

| 550 m? (330 m
leikittelevin julkisivusommitelman luomisen. -7
= S
S =N

alempi kerros
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5.3.2 Variaatio F

Asunto on  muodostettu
kahdesta

sarmion

suorakulmaisen
muotoisesta
ovat

moduulista,  jotka

sijoitettu paallekkain.

Porrashuoneen suuntaisesti sijoitetussa

moduulissa, jossa on pieni runkosyvyys,

kerrosten vilinen

moduulin syvyinen
a
, B / 7500
+ 3 500 £ \L / G O H
¥ /
el D
Y H
\\\ ) § o -057;/ EI:'
e 5 i M
I o /
/
/
: / O =in
5 | F i
0
3 2d= 4400|mm ,—'_'J , L
I a

leikkaus a-a

Portaat ovat korkeassa tilassa merkittivd atkkitehtoninen elementti, joka
mahdollistaa korkean tilan kokemisen eri korkeuksilta. Korkoerot tarjoavat erilaisia
nikokulmia tilaan. Parvitila jad hienovaraisesti piiloon kulman taakse, joka
mahdollistaa sen, ettei makuuhuonetta tarvitse vilttdimittd rajata kiintedlld

seindpinnalla.

aukko on koko

42

5500

OH

L

a

Ensimmdisen asuinkerroksen yhtendinen, avoin tila

jakautuu hienovaraisesti kahteen vyShykkeeseen:

matalaan ja korkeaan. Ruokailu ja ruoan valmistus

tapahtuu tilan matalammassa osiossa ja olohuone

sijoittuu juhlallisesti korkeaan tilaan.
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Asunnon esimerkkisijanti kerrostalossa.
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T E
LT
\

1h+kt 2h+kt |
37,0 m? 47,5 m?

2h+kt
47,5 m?

Ketrospohjan kaikki asunnot ovat vain yhteen suuntaan

aukeavia, joten kerrospohjalla voidaan toteutta kaksi tai useampi

lamellisia kerrostaloja.

[T

alempi kerros
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5.3.3 Variaatio G

Portaat ylempddn kerrokseen johdattavat kulkijan

juuri sithen paikkaan, jota hin alemmasta kerroksesta

Korkea tila ofi publaistu sisiantulon yhteyieen Saapuja luo kisityksen kaksikerroksisesta tilasta mielenkiinnolla tarkasteli. Nikymi alas eteiseen
puj y > y
cteistilaan.  Ylemmin kerroksen aulatila aukeaa miclenkiinto ylemmin kerroksen tafjoaa uuden nikékulman ja kokemuksen samaan
istilaan. Sisddntulon tilakokem itaisiin vield . . . N .
eteistilaan. Sisddntulon tilakoke .usta voitaisiin vicld saavutettavuudesta  saa  kulkijan  siirtymiin tilaan. TAmid muutaman nelion kokoinen aukko
syventdd ja monipuolistaa tilaan sijoitettavalla taiteella tilasar: K Slissi. ia harkitusti
asarjassa eteenpdin. errosten vilissd, ja harkitusti suunnatut portaat,
tai valaistuksella, jotka toisivat lisiarvoa moduulin e . . .
) > ) luovat merkittivan arkkitehtonisen tilakokemuksen.
himarian tilaan.
a a
r=«
| \\
: 7.000 L, \ 7.000 \
i - -
» CJ s u -
¥ 7500 + \Q D - ’Ekyiq‘ £ .
\ . | N
X/ = — - )
R Lo
! S
1 e
[ MH 2
(=]
N
“ T
[e] [am]
| S S
n N Ire)
| . ~
E)Y 76,5 m? |
|l 10 g p | :
b N
S e g O '
I . |
o 2d= 4400 mm ) \f G O [ G O H
2 OH KT| | MH 1 G O
E—|
leikkaus a-a / J J
a Kerrosten wviliselli aukotuksella voidaan tuoda a
epasuorasti luonnonvaloa himiriin tilaan,

Kerrosten vilinen aukko sijaitsee asunnon hidmirdssi osassa,

joka on hyvi keino hyoOtykiyttdd asunnon himiriksi jddvia aukottamalla  portaikkoon  sijoittuvaa  ulkoseini,
tiloja mikali asunto on mahdollista aukottaa kahdelta

sivulta.
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ylempi kerros
Asunnon  sijoittaminen  nurkkaan

mahdollistaa julkisivun aukottamisen
kahteen eri ilmansuuntaan. Ratkaisu
pois sulkeen mahdollisuuden toteuttaa

yli kaksi lamellisen kerrostalon.
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Sijoittuminen  kerrostalossa. Kerrospohja on =
. . _ . e e e | 2hti
toistettavissa kaikissa kerroksissa, mikd lisdd o ‘SS,Om;
moduulirakentamisen taloudellista kannattavuutta. -

alempi kerros
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5.3.4 Variaatio H

Moduuliyhdistelmissd alempi moduuli on perinteinen suorakulmainen sirmid ja

ylempi moduuli on suorakulmainen puolisuunnikas. Ideana on, ettd vesikaton

muoto, kattoterassi ja asunnon ylempi asuinkerros voitaisiin toteuttaa yhdelld

Moduulin  tavanomaisesta  poikkea
geometria tuo  dynaamisuutta ja

mielenkiintoisuutta tilallisuuteen.

. 7 500 ,
=)
S
n
%)
g
g o
= KPH || g
S N
Il
I 2d= 4400 mm .

leikkaus a-a

|
|
!
~ -1 tavanomaisesta geometrisestd muodosta poikkeavalla moduulilla ja alempi kerros
|

- perinteisen muotoisella moduulilla.
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Laskeva kattomuoto laskee huonekorkeutta suhteellisen nopeasti, jolloin
kattoterassia syntyy paljon. Koko moduulin korkeutta nostamalla, voisi asuintilan
mdirdd lisdti ja terassipinta-alaa pienentd. Vaihtoehtoisesti katon kaltevuutta voisi

muuttaa. Suuri kattoterassi muodostaa asuntoon arvokkaan tunnelman.
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Variaatiossa on  tutkittu kahden
kerroksen asuntoa, joka sijoittuu
kerrostalon ylimpiin kerroksiin.
Variaatio on hyddynnettivissi niin

uudisrakennuksessa kuin

lisakerrosrakentamisessa.

Kerropohja mahdollistaa useamman
lamellin  rakennuksen.  Pistetalona
voitaisiin  aukotusta lisitd kahdelle

lyhyelle sivulle.
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5.3.5 Variaatio |

Variaatiossa on tutkittu
kahden eri kokoisen ja

muotoisen  moduulin

yhdistelmai, jossa
. . a a
y.l.erl.flpl mO.dU-l?-h 7 500 . \\7 7 500 —‘
sijjoittuu osittain # : - + t t
porrashuoneen piille. Y T IM ' T T
— — )
LI L]
1 : \
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y 7500 ; I L
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3
“ | i
a a
+ Ratkaisu mahdollistaa valitulla
M T %\ moduuligeometrialla laajan
g kattoterassin, mutta ei lisdd
o porras- | 2 . . o .
(g] huone S Leikkauspiirustuksessa moduuliyhdistelma merkittivisti asuinpinta-alaa.
0 vaikuttaa tilallisesti hyvin mielenkiintoiselta, mutta i i
il 2d= 4400 mm : . yVv. . ainte > Molempien moduulien ollessa
todellisuudessa kokemus ei vilittyisi valttimattd suorakulmaisia ~ sirmi6ti, pinta-ala
5 500 N yhti voimakkaasti tilan kokijalle. lisaantyisi huomattavasti enemmin.

leikkaus a-a
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| Porrashuoneen ylipuolella oleva tila

on kiytetty tehokkaasti asuntoihin.

ylempi ketros Vaihtoehtoisesti porrashuoneen

ylipuolelle jadvin tilan voisi hyédyntdd
IV-konehuoneena, jos rakennuksessa

on keskitetty ilmanvaihto.

Mahdollinen sijainti kerrostalon

ylimmissi kerroksessa.

alempi kerros
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5.4  Parviasunnot
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5.4.1 Variaatio |

Moduuliyhdistelmissd  on  tutkittu
asuntovariaatiota , joka muodostuu

suorakulmaisesta sarmiosta ja
. 6 000 \

suorakulmaisesta  puolisuunnikkaasta. o

Kattoterassin sijaan, ylemmin

moduulin  dynaaminen muoto on

_}“4“

hyodynnetty sisitilan  atkkitehtuutin

muodostamisessa.
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Ylemmissi kerroksessa  sijaitsevan
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makuutilan valoisuuttaa seki
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tilallisuutta  voisi  lisitd  yldvalolla

kattoikkunoiden kautta.
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(% G O Kattoterassin sijasta variaatiossa on
° J tutkittu ~ geometristen =~ muotojen
‘ tuottamaa tilallisuutta parviasunnossa.
] 1 Kalteva katto ja parvi, joka avautuu
Viemmin moduulin aE i; korkeaan tilaan, luo arkkitehtonisesti
aukottaminen kapeilla E - Tilasarja avautuu néyttdvisti matalasta monipuolisen ja vaikuttavan tilan.
yliikkunoilla lisid tilan __% KPH §, tilasta korkeaan tilaan, johon
valoisuutta. Parveltakin i 2d=4400 mm 4 sijoittuvat oleskelutilat.
voi juuti ja juuri saada

nikymii ulos.
leikkaus a-a
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Esimerkkisijainti kerrostalossa.

Variaatio on hyo6dynnettdvissi niin

uudis- kuin lisakerrosrakentamisessa,

rakennuksen ylimmissi kerroksissa.

parvikerros

Kerrospohja mahdollistaa kaksi tai Potrahuoncen ylipuolinen tila
useampi lamellisen kerrostalon on kiytetty tehokkaasti.

muodostamisen.
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5.4.2 Variaatio K

Asunto  on  suunniteltu  yhteen

moduuliin, joka on tavanomaista 3200
/ mm korkeampi.

e

) ) , 5 500 ,
o L] L]
Asunnon korkeampi huonekorkeus
mahdollistaa ~ matalan  parvitilan.
Parvitila on 1600 mm korkea, joten
e e . oS A [ -
sitd el lasketa asunnon pinta-alaan. = = .
~ ~ -
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Parvitila luo asuntoon e S
sekd matalaa ettd & s
g | =
korkeatilaa, joka lisdd 3 /™ KPH
- . . I I)
tilallista vaihtelevuutta ja o 2d= 4850 mm ||/ J
. . — 1\
aineetonta tilajakoa. . . . a
-+ Makuutilan ~ sijoittaminen  matalaan

Aukotuksen  lisdaminen ) .. . .
o leikkaus a-a parvitilaan mahdollista  suositusten

koko julkisivupinnan . . S
mukaisen olohuonetilan, mikd el

korkeudelle, toisi .. A
yleensi toteudu yksidissa.

lisivaloa, ndkymidi ja

avaruutta asuntoon.
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Asuntotyyppid ~ voidaan kayttdd

kerrostalon ylimmissi kerroksessa
uudiskohteissa ja
lisikerrosrakentamisessa.

koko

mahdollistaisi parvitilallisten asuntojen

Korkeampi

kerroskorkeus rakennuksessa

kiyttimisen kaikissa kerroksissa.
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parvikerros
Kerrospohja mahdollistaa pistetalon
lisaksi useampijakoisen lamellin.
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6 Johtopiditokset

Lukuun on keritty johtopdittksid, huomioita ja kehitysideoita, jotka
ovat nousseet esiin tyon aitkana. Sanallista ilmaisua on selvennetty visu-

aalisilla kaavioilla.

Vaibtoehtoinen modunlikoko

Moduulin leveysmitalla on merkittivd vaikutus asuntojen tilasuunnitte-
luun, erityisesti toimintojen sijoitteluun. Vakiintuneesta 4,2 metria le-
vedstd moduulikoosta leveimpi moduuli mahdollistaa joustavamman
asuintilasuunnittelun. Huomattava etu leveimmassd moduulikoossa on
avaran, esteettomin tilan muodostamisen mahdollisuus. Yhteniinen,
avoin tila mahdollistaa avaran tilakokemuksen muodostamisen, jossa
eri toimintatilat ovat esteettomasti dialogissa toistensa kanssa. Tarvitta-
essa avointa tilaa voidaan rajata kevyilld valiseinilld ja ndin vaikuttaa ti-
lojen viliseen suhteeseen. Leveimpi moduulikoko tarjoaa suunnitteli-
jalle vapaamman tilasuunnittelun ja arkkitehtonisesti monipuolisemmat

ratkaisut, kun kantavat seinit eivit ohjaa tilojen sijoittelua ja mitoitusta.
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Rakennetyypit ja pystymitoitus

Rankarunkoisissa tilaclementeissd kiytettavia rakennetyyppeja tulisi ke-
hittad, jotta jannevaliltidn suuremmat moduulit olisivat toteutuskelpoi-
sia. Kehitystarve koskee padosin vilipohjan rakennetyyppid, joka mai-
rittdd osaltaan moduulissa kdytettivaa leveysmittaa. Jinnevilimitan kas-
vattaminen kasvattaa rakennetyypin dimensiota ja edelleen vaikuttaa
kerros- ja huonekorkeuden muodostumiseen. Huonekorkeudella on
merkittivd vaikutus tilakokemukseen: jo 100 mm:n ero huonekorkeu-
dessa vaikuttaa muodostuvaan tunnelmaan. OpinniytetyOssa esitetyt
uudet rankarunkoisen tilaclementin rakennetyypit ovat arkkitehtiluon-
noksia, joita voisi kehittda lisaitutkimuksella ja -tiedolla. Mahdollisestt
voisi 16ytyé ratkaisu, jossa vilipohjatyypin korkeus ei nouse kohtuutto-

masti.

Muuntojonstavuns

Yksi esiin nousseista hyodyista leveammalla moduulikoolla oli asunto-
jen muuntojoustavuuden parantuminen, kun kantavia seinida on vihem-
min. Muuntojoustavuus on parempi seki yksittdisen moduulin sisalld
ettd moduulien yhdistimisessda. Moduulien sisilld olevat ei-kantavat sei-
nit ovat vapaasti muunneltavissa. Muutoksessa vaikuttavat vesi- ja vie-

miripisteiden sijainnit, jotka mdédrittdvit kylpyhuoneen ja keittion
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paikat. Niiden sijaintia on hyva harkita uudisrakennusta suunniteltaessa

muuntojoustavuutta silmalld pitien.

Kahden asunnon yhdistiminen yhdeksi isommaksi asunnoksi osoittau-

tui hyvin mutkattomaksi, tavanomaista leveimmailldi moduulikoolla.

Optimaalisen moduulikoon 16ytiminen mahdollisti seka itsendisesti

toimivan asunnon etti erilaiset tilayhdistelmit, kuten keittié-ruokailu- k‘ T —a

tila-olohuone tai olohuone-makuuhuone. Niité oli hyvin helppo yhdis- L T on PRI

telld keskendin ja muodostaa muuntojoustavia moduuliyhdistelmia. Sa- B :

man mittaisiin moduuleihin suunniteltuja tilakokonaisuuksia voi kiin- t mﬁ or | MH

tad paittdin, riippuen rakennuksen ilmansuunnasta ja tilojen valontar- el

peista. My6s moduulin ja moduuliyhdistelmin peilaus tuottaa loputto- Kuva 30: Samantkokoisten modunlien paikkaa voidaan vaibtaa pdittiin,

masti erilaisia variaatiota. rippuen ankotusmahdollisunksista ja ilmansuunnista.

Valoisuns

Runkosyvyydeltiin 7500 mm:n moduuli tuotti osittain himarid asun-
toja. Bakerin ja Steemersin valoisuuden periaatteesta sovellettu teoria,
jossa valoisan tilan lisaksi sijoitettiin kylpyhuone, muodosti osaan asun-
totyyppeihin laajoja hdmiria alueita. Yksioiden kohdalla sovellettu teo-
ria osoittautui toimivaksi, kun asunnon himarain osaan sijoittui luon-

tevasti kylpyhuone vaakasuunnassa. Suurimpia haasteita syntyi
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kaksioissa, joissa lyhyt julkisivupinta pakotti sijoittamaan joko keittion,
ruokailutilan tai olohuoneen syville moduuliin, jolloin tila sijoittui ha-

marille alueelle.

Kaksiota suuremmat asunnot pyritdan usein avaamaan useampaan kuin
yhteen suuntaan, jolloin luonnonvaloa saadaan useammasta suunnasta.
Tdma ei kuitenkaan tdysin poista syvan runkosyvyyden tuottamaa luon-
nonvalonpuutteen haastetta. Esimerkiksi 1.7000 x S7500 mm:n kokoi-
sessa moduulissa yksi nurkka jai viistimatta pimeaksi, vaikka moduuli
olisikin aukotettu kahdelta vierekkaiseltd sivulta. 5500 mm:n runko-
syvyydelld lahes koko tila oli valoinen. Tall6in tilaan sijoitettu toissijai-
nen asuintila, kuten kylpyhuone, ’sy6 turhaan” valoisaa tilaa. Luonnon-
valon voisi hyodyntdd aukottamalla asunnon siséseinid, jolloin luon-
nonvalo saataisiin ohjattua seinilld rajattuun tilaan. Asuntosuunnitte-
lussa tavoitellaan liht6kohtaisesti valoisia tiloja, mutta hdmirin ja va-
loisan tilan dialogia voidaan kiyttdd myos arkkitehtonisena tehokei-
nona. Kahteen tasoon sijoittuvissa asunnoissa voidaan hiamiriin tiloi-
hin tuoda episuoraa valoa ylemmin kerroksen kautta aukottamalla va-
lipohjaa. Tall6in valo ja varjo toisivat tilaan uuden arkkitehtonisen ele-

mentin tilan mittakaavavaihtelun lisaksi.
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Kuva 31: Kerrosten valiin pubkaistulla ankolla voidaan objata lnonnon-

valoa asunnon hamdriin osiin. Seindn pintamateriaalilla voidaan vaikut-

taa valon heijastuvunteen.
Kabteen tasoon sijoittuvat asunnot
Asunnon sijoittaminen kahteen tasoon luo tilallisuuteen uuden ulottu-
vuuden. Moduulirakenteella toteutettuihin asuintiloihin voidaan muo-
dostaa arkkitehtonista lisdarvoa ja tilallisuutta kohtuullisen pieninkin
arkkitehtonisin elementein. Asunnon sijoittaminen kahteen tasoon luo
erinomaisen lihtokohdan kayttia arkkitehtonisia elementtejd merkitta-

vin tilakokemuksen synnyttimisessa.
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Moduulien yhdistiminen voidaan toteuttaa joko vaaka- tai pystysuun-
nassa, mikd luo arkkitehtonisesti erilaisia tilakokemuksia. Moduulien
yhdistiminen pystysuunnassa, eli luomalla kaksitasoisia asuntoja, luo
esteettisesti ja tilallisesti mielenkiintoisempia asuntoja. Eri kerrosten va-
linen asunnon sisdinen portaikko vie neli6itd, mutta kaksitasoisuuden
tuomat mahdollisuudet ja lisdaarvo arkkitehtuurissa ovat muutaman
“hukkanelién” arvoisia. Kahteen tasoon sijoittuvassa asunnossa voi-
daan hyodyntid enemmin erilaisia arkkitehtonisia tehokeinoja kuin yk-
sitasoisessa asunnossa. Vilipohjaa aukottamalla voidaan luoda asun-
toon korkeita tiloja ja siten mittakaavallista vaihtelua ja ndyttivia tilasar-
joja. Sijoittamalla tiloja korkeaan ja matalaan tilaan voidaan tiloja arvot-
taa hienovaraisesti ja niin luoda asuntoon tilahierarkiaa. Tilasarjalla voi-

daan ohjata kulkijaa ja syntyvia kokemusta.

Kahteen tasoon sijoittuvissa asunnoissa voidaan porrasteema nostaa
ndyttivdan rooliin. Avoimeen, korkeaan tilaan vapaasti sijoitetun por-
taan voi hyodyntaa arkkitehtonisena elementting, joka tuo tilaan lisaar-
voa. Avoimessa tilassa kulkevat portaat mahdollistavat tilan kokemisen
eri korkeuksilta ja tarjoaa erilaisia nikékulmia ja tilakokemuksia. Por-

taan kddnno6illd ja suuntauksilla voi ohjata kulkijan tarkastelukulmaa.
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Parhaimmillaan arkinen porras tarjoaa arkkitehtonisen matkan pienen-

kin asunnon sisalla.

Variaatiossa kahden kerroksen asunnoissa sisddnkdynti asuntoon ta-
pahtui aina ensimmaisestd kerroksesta. Seuraava mielenkiintoinen tut-
kimuskohde olisi asuntovariaatio, jossa sisdankaynti tapahtuisi toisesta
kerroksesta ja alempaan asuinkerrokseen laskeuduttaisiin portaita.
Asunnon aukeaminen alaspiin voisi muodostaa hyvin yllityksellisen ja

odottamattoman tilakokemuksen.

S e T S e

Kuva 32: Sisddankdynnin toteuttaminen kaksikerroksisen asunnon ylenmdsti
modunlista, voisi luoda erilaista ja yllittavai arkkitehtunria.
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Variaatiossa kahteen tasoon sijoittuvat asunnot oli toteutettu kahdella
moduulilla, lukuun ottamatta toista parviasuntoa. Jatkotutkimuksena
olisi mielenkiintoista tutkia, voisiko kahteen tasoon sijoittuvan asunnon
toteuttaa yhdelldi moduulilla, jonka korkeus olisi enintddn 6000 mm.
Kaksitasoinen asunnon toteuttaminen yhdelli moduulilla voisi mah-
dollistaa kerrosten vilisen vilipohjan madaltamisen kohtuullisemman
korkuiseksi. Rakennetyypin korkeudesta voitaisiin saada ainakin 150

mm pois, kun ei ole tarvetta tilaclementin “katolle”.

& 3
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Kuva 33: Jatkotutkimuksena voisi tutkia, voiko kaksitasoisen asunnon toteut-
taa yhdelld modunlilla, jonka korkens on 6000 mm, kahden modunlin sijasta.
Suorakulmaisesta sarmidsta poikkeava modunlimnoto luo dynaamisuntta ti-
laan.
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Moduulien yhdistiminen vaakatasossa eli yksitasoinen asunto, on teho-
kas ja mahdollistaa hyvin saavutettavuuden. Yksitasoisessa asunnossa
on kuitenkin vaikea saavuttaa yhtd voimakkaita tilakokemuksia ja niyt-
tavaa arkkitehtuuria kuin kaksitasoisessa asunnossa. Vakiintunutta mo-
duulileveytti leveimpi moduulikoko mahdollistaa hyvinkin avonaisten
tilojen toteuttamisen. T4ll6in ei vélttimatta synny tarvetta aukottaa voi-
makkaasti kahden vaakasuunnassa yhdistetyn moduulin vilistd kanta-
vaa viliseinia, jonka aukottamisessa on rajoitteita moduulin ja koko ra-

kennuksen jaykistimisesta johtuen.

77’73_%
MOOQMM/(/‘» A

Kuva 34: Riittavan leved modunli mahdollistaa avonaisen tilaratkaisun oles-
kelutilothin, eikd synny tarvetta ankottaa modunlien vilistd kantavaa seindd.
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sarmiosta poikkeavia geometrisia muotoja ja niitd voidaan aukottaa ja
loveta kylkien lisdksi my0s yldpuolelta, esimerkiksi erilaisilla kattoteras-
sivathtoehdoilla. Lisiksi ne tuottivat tilallista lisdarvoa asuntojen sisi-
arkkitehtuurin. Geometristen muotojen valikoiman laajentaminen
mahdollistaisi monipuolisemman arkkitehtuurin rakennuksen sisi- ja

ulkopuolella.

Lisakerrosrakentaminen

Lisakerrosrakentamisessa kiinnostavalla massoittelulla voidaan tuoda

lisdarvoa olemassa olevalle rakennukselle. Rakennusta korottaessa, yksi

puurakenteinen lisikerros olemassa olevan rakennuksen paille ei vaadi
Kuva 35: Rakennuksen ylin kerros tatjoaa mabdollisunden moninmnotoiselle ja

nayttaville massoittelulle. Modunlien geometrisen monimuotisunden lisdaaninen

lisdiisi massoittelultaan mielenkiintoisen arkkitehtunrin syntymista myos tilaele- lisikerroksessa parviratkaisua, jossa on alle 1600 mm korkea parvitila
menttitekniikalla.

sprinklausta, toisin kuin kaksi puista lisikerrosta. Kayttamalld yhdessa

voidaan asuntoihin luoda pystysuunnassa lisitilaa, ilman ettd rakennus

siirtyy paloluokkaan P2, jolloin sprinklerijirjestelma on pakollinen. Ti-

Rakennufsen ylimmat kerrokset lastokeskuksen mukaan kerroslukuun lasketaan maanpinnan paalld ole-

Asuinkerrostalon ylimmit kerrokset tarjoavat erinomaiset mahdolli- o . N o e
vat kerrokset, jothin sijoittuu asuin- tai tyGhuoneita tai asunnon kaytto-

suudet toteuttaa arkkitehtonisesti monimuotoisia tiloja ja massoittelua. . L 0 .
2] tarkoituksen mukaisia tiloja®’. Alle 1600 mm kotkea tila ei tiytd asuin-

Ylimmassda moduulivarvissa voidaan  kiyttdd suorakulmaisesta o e e . . .
huoneen midritelméa, joten sitd ei tulkintani mukaan voida lukea

81 Tilastokeskus: Kisitteet- kerrosluku. (www.stat.fi)
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asunnon kayttotarkoituksen mukaiseksi tilaksi, eika sitd siten lueta mu- ovat sovellettavissa moduulirakentamiseen yleisesti, ottaen huomioon
kaan asunnon kerroslukuun. runkorakenteen rajoitteet.
Yhteenveto

Opinniytetyo on osoittanut, ettd teollisesti valmistetuilla rankarunkoi-
silla tilaclementeilld voidaan toteuttaa arkkitehtonisesti monipuolisia ja
mielenkiintoisia tiloja. Teollinen esivalmistus asettaa tiettyji rajoitteita
tila- ja arkkitehtisuunnitteluun, mutta ei estd korkealaatuisen arkkiteh-
tuurin luomista. Jo muutaman neliometrin kokoisella aukolla kerrosten
vilissd voidaan muodostaa arkkitehtonisesti néyttiva tila, joten hyvin
pienikokoisiinkin asuntoihin voidaan tuoda vaikuttavia arkkitehtonisia

elementteja.

Vakiintuneesta moduulikoosta leveimpi moduuli mahdollisti vaivatto-
man tilasuunnittelun ja hyvin muuntojoustavuuden, joka tarjoaa suun-
nittelijalle puitteet luoda laadukasta suunnittelua. Leveimman moduu-
likoon ja kaksitasoisten asuntojen kayttod tulisi lisitd, jotta asuntojen
arkkitehtoninen monimuotoisuus ja laatu lisddntyisivat. Suorakulmai-
sesta sirmiOstd poikkeavat moduulimuodot loivat tilallisesti ndyttivaa
ja massoittelultaan monimuotoista arkkitehtuuria. Korkealaatuisen ja
monimuotoisen tilaeclementtiarkkitehtuurin lisdidmiseksi tulisi moduu-

lien geometrisid vaihtoehtoja tutkia ja kehittdd. Opinnédytetyon tulokset
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Liite 1: Opinniytetyon tehtidvinanto

Opintgjakson suorittaminen:

e Opinniytety6- kurssilla laaditaan tieteellinen tutkielma opiskelijan itse valitsemasta aiheesta

e Tutkielma laaditaan yksilotyona

e opiskelija laatii tutkielmaa varten projektisuunnitelman ja resurssoi ajankayton

e  Osallistuu ohjauksiin ja seminaareihin

e Osatehtivien tekeminen

e opiskelija toimii tutkivana opiskelijana yksi ja ryhmiéssa, mika edellyttdd aktiivista roolia tiedonhankkimisessa seki osallistumista lihiopetukseen
(min 80%) ja seminaareihin

Kurssin arviointiin vaikuttavat:

e Opinnaytetyon arvosana
e Osatehtivien suorittaminen ja arvosanat
e Osallistuminen ja aktiivisuus ohjaustilanteissa ja opinniytetyon tekemisessa

e Toiminta aktiivisena, tutkivana opiskelijana ja ryhman jasenend

Tebtava: Tutkimus rankarunkotilaelementtien erityispiirteiden vaikutnksesta asuntojen arkRitehtisuunnittelunn

Tausta ja tavoitteet:

Tilaclementilla tarkoitetaan rakennusosaa, joka koostetaan tehtaalla alapohjasta, ylipohjasta ja seinistd. Yksi tilaelementti voi sisaltdd yhden asunnon tai
asunto voidaan koostaa useammasta tilaelementistd. Teollisella tilaelementtirakentamisella haetaan puurakentamiseen tehokkuutta, kustannushyotyi ja
laatua. Rakennuskonseptissa on kuitenkin erityispiirteitd, jotka vaikuttavat arkkitehtisuunnitteluun. Erityispiirteet muodostuvat rakennusteknisista
seikoista, elementtien kuljetuksesta maérittimistd mitoista ja kustannusten muodostumisesta. Tilaclementtirakentamisen valinta rakennustavaksi
vaikuttaa rakennuksen massoitteluun seka tila- ja julkisivusuunnitteluun. Téssa tehtivissd on tarkoitus keskittya tilaclementtitekniikan vaikutukseen
asuntojen tilasuunnittelussa.

Teollinen rakentaminen uhkaa rajoittaa rakennusten arkkitehtonista ja tilallista monipuolisuutta. Tyon tavoitteena on tutkia, kuinka
tilaelementtirakentamisella voitaisiin tuottaa monipuolisia, tilallisesti esteettisia ja toimivia asuntoja seka korkealaatuista arkkitehtuuria.

Tebtiva:



Liite 1: Opinniytetyon tehtidvinanto

Tyon tehtdvini on kartoittaa rankarunkotilaelementtirakentamisen erityispiirteet, tekniset raja-arvot, jotka vaikuttavat tilojen arkkitehtisuunnitteluun.
Tavoitteena on kartoittaa timianhetkiset mahdollisuudet ja tutkia, voisiko tilaclementeilld toteuttaa arkkitehtonisesti monimuotoisempia, esteettisesti
korkealaatuisempia ja toimivia tiloja. Tyossd muodostetaan erilaisia variaatiota yleisimmistd asuntotyypeista kerrostalossa (1H+kt, 2H+kt), jotka
toteutetaan tilaclementtitekniikalla. Tarkoituksena on etsid uudenlaisia ja innovatiivisia ratkaisumahdollisuuksia, lihtokohdaksi
tilaeclementtirakentamisen kehitystyolle.

Ty6 toteutetaan konstruktiivisena tutkimuksena, jossa teoriapohja, analysointi ja johtopédatokset esitellddn sanallisessa ja visuaalisessa muodossa. Aloita
ty6 laatimalla ty6lle teoriapohja, jossa perehdyt moduulirakentamisen historiaan ja kehitykseen, puutilaclementtirakentamisen periaateihin ja
rakennusjirjestelmin mahdollisuuksiin ja rajoitteisiin. Tyon teoriapohja laaditaan alan kirjallisuutta ja julkaisuja, referenssikohteita ja tuotevalmistajien
ohjeita hy6édyntien. Teoriapohjan tarkoituksena on ymmartia tilaelementtirakentamisen tavoitteet ja hyodyt seka kartoittaa suunnitteluun vaikuttavat
erityispiirteet.

Kootun teoriapohjan perusteella, laadi erilaisia asuntovariaatioita, joissa tutkit erilaisia asuntotyyppeja. Tutki variaatioilla parviasuntoja, kahdessa
kerroksessa olevia asuntoja, erilaisia parvekeratkaisuja sekéd asuntojen muuntojoustavuutta. Suunnittele asuntovariaatioiden pohjaksi yksinkertainen
kerrospohjakaavio kerrostalosta, johon sijoitat asunnon ja osoitat ratkaisun toteutettavuuden ja toimivuuden. Tilojen mitoituksen suunnittelun tulee
noudattaa asuinsuunnittelua ohjaavia ohjeita ja maariyksia (Maankidytto- ja rakennuslaki seki -asetus ja RT- kortiston suosituksia). Variaatioiden
suunnittelu on lihtétiedon analyysia. Esitd analyysi visuaalisessa muodossa ja tue viestintdd tarpeen mukaan sanallisessa muodossa.

Tutki, vertaile ja arvioi suunniteltuja asuntovariaatiota teoriapohjaan peilaten. Arvio variaatioiden arkkitehtuuria, vithtyvyyttd, toiminallisuutta ja
toteutettavuutta. Kirjaa analyysi, huomiot ja johtopaitokset ylos. Esitd johtopaitokset visuaalisessa ja sanallisessa muodossa.

Opinndytetyon lopullinen palantusmateriaali:

Tutkielma sisaltda titvistelman, sisillysluettelon, johdannon, paitekstin, analysoinnin ja johtopaitokset. Lopputuotteena on vaaka tai pysty suuntaan
taitettu a4-muotoinen tutkielma. Opinnaytetyon kannessa tulee olla Metropolia Ammattikorkeakoulun virallinen logo. Tyon laajuus on 8000—10 000
sanaa. Kirjoittaminen ja lihdeaineistoon viittaaminen toteutetaan tieteellisen kirjoittamisen sadnt6ja noudattaen. Tutkimuksellinen opinnidytety6 ei ole
referaatti, vaan sen tulee sisaltda tekijin omaa ajattelua, analysointikykya, kykya tehdd johtopédatoksia ja kehittad ammattialaa. Kzs. Lidte 1: Opinndytetyiolye

Vdliseminaarit:

Viliseminaari 1:
o ldhteet ja niiden tulokset, konteksti + analyysi



Liite 1: Opinniytetyon tehtidvinanto

Viliseminaari 2:
o argumentointi + johtopaitokset, opponointiharjoitus

Viliseminaarit ovat asiantuntijaesityksii, joissa opiskelija toimii aihealueen asiantuntijana. Viliseminaariesitys toteutetaan Power Point- muodossa ja
esitetadn koko ryhmille. Esityksen pituus tarkentuu lihempina viliseminaaripaivia.

Obyjaus:
e Opinndytetyota ohjataan pienryhmissa laaditun aikataulun mukaisesti

Lopullinen palantus:

e Opinniytetyosta laaditaan dokumentti Metropolian raporttipohjalle tai itse taitetulle pohjalle, a4-formaatissa
e Opinndytety6 palautetaan sihkoisesti OMA: an ty6tilaan pdf-muodossa. Viimeinen palautuspaiva 4.5.2022 kello 19.00.

Opinndytetyo seminaari:

Valmis opinnidytety6 esitellidn Power Point-muodossa koko ryhmille. Loppuseminaari on asiantuntijaesitys, joissa opiskelija toimii aihealueen
asiantuntijana. Katso tarkemmat ohjeet Liste 1: Opinndytetyoolje. PP- muotoinen esitys palautetaan OMA:aan. Opinndytetyé seminaarista laaditaan
seminaarimainos, tarkemmat ohjeet OMA:ssa.

Arviointiperusteet:

o Kis. Liite 2: Arviointikehikko

e Vain ohjatut ty6 arvioidaan

e Opinniytetyoksi laadittu kirjallinen tutkielma arvioidaan lopullisen palautuksen perusteella

e Lopullinen opinniytetyon arviointi tehddan loppuseminaarin jialkeen. Seminaariesitys ja opponointi ovat osa opinndytetyota
e Arvioinnista kirjoitetaan lausunto, joka toimitetaan oppilaitoksen arkistoon ja opiskelijalle

e Hyviksytty opinndytety arvioidaan asteikolla 1...5
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