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Tiivistelma

CoolBox-hankkeessa keskityttiin asiakaslahtoisiin, vahahiilisiin ja energiatehokkaisiin
pienrakennuksiin seka digitaalisten teknologioiden hyddyntamiseen. Artikkelikokoelma
tarjoaa kattavan tietopaketin siirreltavasta mikrorakennuksen prototyypista, sen
toiminnallisista ominaisuuksista ja teknisista ratkaisuista. Artikkelit avaavat myds taustatyon
merkitystd projektin onnistumisessa. Tulevaisuudessa mikrorakennus toimii alykkaan
rakentamisen tutkimusalustana ja toimii esittelyprototyyppina uudenlaisten, omavaraisuuteen
ja vahahiilisyyteen perustuvien mikrorakennusten kehittamisessa.

Julkaisu on suunnattu erityisesti PK-yrittdjille, jotka ovat kiinnostuneita mikrorakentamisesta,
ja uusista liiketoimintamahdollisuuksista alalla. Samalla se tarjoaa arvokasta tietoa
opiskelijoille ja muille aiheesta kiinnostuneille, jotka voivat I0ytda inspiroivia ajatuksia
modulaarisen mikrorakentamisen sekd  vahahiilisten ja  energiatehokkaiden
rakentamisratkaisujen kehittamiseen.

Julkaisu on laadittu osana CoolBox-hanketta, joka oli Lapin liiton rahoittama Euroopan
aluekehitysrahaston (EAKR) hanke. Hanke toteutettiin 3.8.2020-30.6.2023. Sen
paatuotoksena rakennettiin pohjoisiin olosuhteisiin soveltuva mikrorakennus seka sen
ymparivuotista kayttoa tukeva OffGrid -tekniikkaboksi. Artikkelien kirjoittajat ovat olleet
mukana projektin eri vaiheissa alkaen suunnittelusta ja paattyen fyysisen mikrorakennuksen
rakentamiseen.
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Esipuhe
Riku Narhi & Sini Rainio

Lapissa on viime vuodet eletty voimakasta matkailuboomia. Lisaantynyt turismi on lisannyt
uusien palveluiden, tuotteiden ja liiketoiminnan kysyntdaa. Matkailun nopea kasvu on
aiheuttanut olemassa olevan matkailukapasiteetin tdyttymiseen Lapin matkailukeskuksissa.
Ongelma on ilmennyt paitsi matkailijoiden majoitustarpeen vajeena  myds
sesonkityontekijoiden majoitustilojen puutteena. Matkailukeskusten kaavoitus ei useinkaan
salli uusia rakennuksia ja rakennuslupia. Ongelmana on myods kysynnan sesonkiluonteisuus
alueittain. Taman vuoksi uusia ratkaisuja ja liilketoimintamalleja tarvitaan kipeasti.

Matkailun ja erityisesti sesonkiluonteisen asumisen trendeissa erilaisten pienrakennusten
kysynta on kovassa kasvussa. Pienrakennusten kehittaminen on globaali ilmi, ja matkailun
kehittymisen myota pienrakennusten kysynta on lisddntynyt myos pohjoisilla alueilla.
Toisaalta kasvava kysynta lisaa kilpailua, kun uusia yrityksia ja tuotteita syntyy vastaamaan
tahan tarpeeseen. Pohjois-Suomen matkailubuumi on herattanyt Lapin rakentajissa
mielenkiintoa uusien vahahiilisten ja energiatehokkaiden rakennuskonseptien kehittamisessa.

CoolBox-hankkeen tavoitteena oli tahdata uudenlaiseen pienrakentamiseen ja siihen liittyvien
oheisratkaisujen kehittdmiseen. Ratkaisuissa on huomioitu asiakaslahtoisyys rakennusten
elinkaarisuunnittelussa, vahabhiilisyys ja energiatehokkuus, modulaarisuus, monikayttoisyys ja
massaraataloinnin mahdollisuus. Hankkeessa yhdistetdan osaamista ICT:n, rakentamisen,
arkkitehtuurin, muotoilun, logistiikan, viranomaisyhteistyon ja lilkketoimintaosaamisen saralta.
Uutta arvoa hankkeen toteutuksessa tuo tietomallin (BIM) ja digitaalisen kaksosen (Digital
Twin) hyodyntaminen. Digitaalisia konsepteja ja malleja (2D, 3D, AR, VR) seka digitaalista
tietohallintaa kokonaisvaltaisesti hyodyntamalla voidaan luoda muutosta toimintatapoihin,
seka kerata, hallita ja analysoida dataa, jota voidaan hydodyntdaa mm. tuotekehityksessa.
Business-nakokulmasta dlykds rakennus avaa uudenlaisia jaettujen resurssien ja jatkuvan
kehittamisen mahdollisuuksia erityisesti rakennuksen sesonkipohjaista kayttoa ajatellen.

Hankkeen paatuotoksena syntynyt mikrorakennuksen prototyyppi on rakennettu Lapin AMK:n
Jokivaylan kiinteiston piha-alueelle. Mikrorakennuksen siirreltéavyys ja tilatehokkuus on
optimoitu, ja se on pohjapinta-alaltaan noin yhden parkkiruudun kokoinen. Muut hankkeessa
tehdyt prototyypit on integroitu fyysisesti osaksi mikrorakennusta ja ne taydentavat alykkaan
rakennuksen “ekosysteemin” innovaatioympariston. Prototyyppi toimii esittelyprototyyppina
sidosryhmille sekd kenttatestiymparistona ja alykkaan rakentamisen jatkokehittamisen
tutkimusalustana. Alueen yrityksia on osallistettu prototyyppien ideointiin ja erilaisiin
tyopajoihin. Hankkeen tuloksia on esitelty paitsi julkaisuin ja tiedottein, myOs tulosten
esittelytapahtumissa. Hankkeen julkisia tuotoksia voivat hyddyntaa alueen yritykset, jotka
voivat kehittaa uusia tuotteita ja palveluita hankkeen tulosten ja prototyyppien pohjalta.
Opiskelijayhteistyd hankkeen aikana oli vahvasti lasna ja siitd osoituksena seitseman AMK-
opinnaytetyota ja yksi YAMK-toimeksianto.

Arkkitehdin nakokulmasta CoolBox-hankkeen tavoitteena oli suunnitella kaupalliseen
tuotantoon soveltuva mikrorakennus, joka voitaisiin tulevaisuudessa ottaa osaksi paikallisten



yrittajien tuote-, vienti- ja palvelutarjontaa. Suunnittelukilpailun kautta CoolBox-hankkeen
suunnittelijaksi valikoitui Sini Rainio.

Kilpailuun suunniteltiin  parkkiruutuun mahtuva Off-Grid-mikrorakennus, joka taytti
hankesuunnitelman |ahtotiedot. Lahtokohdaksi suunnitelmassa valikoitui alle 10
k-m2 rakennus, silla useassa kunnassa ja kaupungissa taman kokoluokan rakennukset
eivat edellytd rakennuslupaa. Toiseksi lahtokohdaksi valittiin l[ampoeristetty rakenne,
jotta se palvelisi kayttdjiadn myos kylmina vuodenaikoina. Lisaksi on painotettu
hygieniatilaa, jotta ymparivuorokautinen asuminen on mahdollista.

Arkkitehtuuri  on perinteikdastd, mutta modernia, ilmeikdstda ja omaleimaista.
Mikrorakennuksen aukotus on leikkisa, jonka lisdksi suojaisa sisaantuloterassi helpottaa
tilojen kayttéa huonolla saalla ja tuo lisatilaa oleskeluun. Rakennuksen varitys voidaan
raataloida sijaintipaikan mukaan, luonnoksissa esitettiin suomalaiseen luontoon sulautuvat
tummat pystypaneelipinnat. Mikrorakennuksen katolle voidaan asentaa aurinkopaneeleja ja
muutoinkin rakennus on mahdollista varustaa alykodin-laitteilla.

Hankkeen yhtena tavoitteena on vahabhiilisyys, joten kantavaksi rakennusmateriaaliksi valittiin
jatkosuunnitteluvaiheessa puu, kilpailuvaiheen puukomposiitin sijasta, ja rakennus toteutettiin
CLT-elementeista. Massiivipuu on vahahiilinen ja CLT toimii hiilivarastona puun kasvusta
lahtien koko sen kayton ajan. Kaytetyn materiaalin ja tekniikan ansiosta
rakennuskustannukset pysyvat edullisina. Suunniteltu rakennus on helposti rakennettava,
nopea ja kestava ratkaisu, jonka poikkeuksellisia ominaisuuksia ovat myos siirrettavyys ja
muokattavuus. Mikrorakennus on mahdollista purkaa, rakentaa uudelleen muualle, lisata
huoneita tai laajentaa myohemmin. Rakennuksen keveyden vuoksi erillisia perustuksia ei
tarvita, ainoastaan routimaton, routaeristetty maa-aines rakennuksen alle. Lattia tehdaan
puurakenteisena ja alapohja eristetaan.

Toteutettu rakennus vastaa kilpailussa esitettya suunnitelmaa ja rakennuksen ilme ja pohja
ovat kilpailusuunnitelman mukaisia. Mielenkiintoisen suunnittelutyon pohjalta syntyi kayttoon
sopiva konsepti. Yhteistyo Lapin AMK:n ja arkkitehdin valilla oli vaivatonta ja miellyttavaa.
Mikrorakennus on upean tyon tulos ja toivottavasti ensimmaiset yopyjat nauttivat siita.



Siirrettavat mikrorakennukset pohjoisissa olosuhteissa

.....

Johdanto

Pohjoisen  toimintaympariston  tulevaisuuden nakymia  pidetaan  positiivisina
maailmantilanteen haasteista ja kriiseistd huolimatta. Uudenlaista liiketoimintapotentiaalia
syntyy ja liiketoimintamallit muuttuvat, ja niihin yritysten on tartuttava reagoimalla ketterasti
muutokseen. Yritysten kasvua ja kehittymista kuitenkin hidastaa saatavuushaaste tyovoiman
suhteen sekd epavarmuus tulevasta. Haasteiden myota yrityksilla on kasvavissa maarin
tarpeena saada neuvontaa, konsultointia ja apua oman osaamisen kehittdmiseen. (Tyo- ja
elinkeinoministerié 2022, 161.) CoolBox-projektin yhtena tavoitteena olikin edistda ja auttaa
lappilaisten yritysten toimintaa aktivoiden yrityksia tuotekehitystoimissa vahabhiilisen ja
energiatehokkaan rakentamisen toimialalla.

Kaupungistumisen myota asuinalueet tiivistyvat ja toisaalta etatyon yleistyminen ja ihmisten
vapaampi liikkuvuus lisaa kiinnostusta kodin liikuteltavuuteen. Osuuskunta Suomen
Asuntomessujen (Asuntomessut 2020) vuonna 2020 teettdaman Asumisen ihanteet -
tutkimuksen mukaan liki puolet suomalaisista haluaisi asua omakotitalossa. Suppeammista
asuinnelidistd huolimatta asumiselta halutaan nykypaivan mukavuuksia ja koti nahdaan
paikkana rauhoittua. Asunnon pieneen kokoon halutaan sovittaa tavalliset kodin toiminnot ja
pienessé koossa tilojen funktionaalisuus korostuu. (Asuntomessut 2020, 31-39; MTV Uutiset
2017.) My6s luonnon ldheisyys ndhdaan tarkedna ja siind missa toiselle riittdd pieni piha,
toiselle on tarkedd myos sosiaalinen etdisyys (Asuntomessut 2020, 46). Kun kompaktin
asumisen lisdksi toivotaan esimerkiksi yhteytta luontoon, sosiaalista etdisyytta tai
mahdollisuutta kodin liikuteltavuuteen, syntyy tarve mikrokokoisille rakennuksille.

Mikrorakennuksista apua asuntopulaan

Mikroasuminen on tunnistettu kasvavaksi kansainvaliseksi trendiksi ja mikroasumisella
tavoitellaan esimerkiksi minimalismia, ekologisuutta, asumisen edullisuutta ja helppoutta
seka toisinaan myods yhteisollisyytta. Kiinnostus mikroasumista kohtaan on trendina kasvava,
mutta asumismuotona pienissa tiloissa jaetuin fasiliteetein on jopa perinteinen.
Yhteisollisestda mikroasumisesta tavoiteltavat hyodyt tulevat muun muassa pienten
asuntokohtaisten neliomaarien myota syntyvista matalammista asuinkustannuksista, mutta
my0s jaetuista yhteistiloista kuten keittiot, pyykkitupa ja kylpyhuoneet laitteineen. (Harris &
Nowicki 2020, 592-594.) Tata perinteista yhteisollistd mikroasumisen muotoa on mahdollista
toteuttaa kerrostaloissa, mutta aina asuinnelididen supistamisen ei haluta tarkoittavan
jaettuja yhteisia tiloja.



Asuntopula vaikuttaa Suomessa useilla eri aloilla, mutta ennen kaikkea se koskee
matkailualan tyontekijoita Lapissa. Kausityontekijoiden on erittain haastavaa loytaa itselleen
sopivaa asuntoa, eika esimerkiksi kaytossa oleva ratkaisumalli kimppa-asumisen suhteen ole
kaikille tyontekijoille vaihtoehto. Sesonkiluonteisen asumisen lisaksi myods pidempiaikaiselle
asumiselle on tyontekijoiden keskuudessa erittdgin kova tarve. Lapin ja matkailun
kehittymiselle asuntopula on merkittava ongelma, koska kysynta ja saatavuus eivat talla
hetkella kohtaa. Ongelmaa lisaa entisestaan pula rakentajista ja rahoituksesta, koska Lappi
nahdaan pitkalti vain sijoitusmielessa matkailun ndkokulmasta. (Poyhénen 2022.)

Kansainvélisesti mikrorakennuksia valmistavia yrityksia on laaja kirjo ja rakennuksia
suunnitellaan seka vakituista asumista etta tilapaistd majoitusta varten. Suunnittelussa ja
toteutuksessa on toteutettu mitd innovatiivisempia ratkaisuja. Ulkomuodosta huolimatta
yhteinen tekijd mikrorakennuksille on tavoite saada mahdollisimman suuri hydty irti
mahdollisimman pienesta neliomaarasta. (Hernandez 2018.) Suomi on harvaanasuttu maa,
eika kaupungistumisen haasteet ole ainakaan talla hetkella yhta kriittisia kuin tihedmmin
asutuissa Euroopan maissa (Demos Helsinki 2018). Talla hetkellda Suomessa
mikrorakennuksille on  kuitenkin  kysyntaa erityisesti haja-asutusalueilla, jossa
asuntokysynnadssa on kausittaista vaihtelua esimerkiksi matkailun vuoksi.

Vastuullinen ja vahahiilinen rakentaminen liiketoiminnan tukena

Dufvan ja Rekolan (2023) mukaan ekologinen jalleenrakennus on asia, joka on keskiossa
tulevaisuuden kannalta, koska resurssien ylikulutuksesta on irtaannuttava nopeasti ja siihen
paaseminen edellyttaa kestavia elintapoja, digivihreda siirtymaa, kiertotaloutta ja
paatoksentekoa yli sukupolvien. (Dufva & Rekola 2023, 68). Rakennusmateriaalien valinta ja
niiden kierratettdvyyden mahdollisuus tulee huomioida entistd vahvemmin jo
suunnitteluvaiheessa. Rakentaminen kuluttaa paljon jo ennestaan ehtyvia luonnonvaroja ja
ilmastopaastot ovat suuria, eikd volyymi rakentamisen suhteen voi jatkua nykyisessa
muodossaan. Toimenpiteita ongelmallisen betoni- ja terdsrakentamisen suhteen on tehty ja
vuosien aikana paastot ovat laskeneet, mutta eivat kuitenkaan riittavasti. Tulevaisuuden
kannalta rakentamisessa on erittain tarkeda ottaa huomioon rakentaminen vahabhiilisesti ja
kdytannossa se tarkoittaa puurakentamista nykymenetelmin. (BIOS 2019.)

Matkailussa ja siihen liittyvdassa liiketoiminnassa tulee panostaa kasvavissa maarin
vahahiilisyytta edistaviin matkailumuotoihin ja niiden kehittdmiseen. Vahahiilisyys on yksi
EU:n tarkeimmista tavoitteista ja myos Suomi on sitoutunut hiilipdastdjen merkittavaan
vahentdmiseen seuraavien vuosikymmenten aikana. Matkailuyrityksille se nayttaytyy
tulevaisuudessa kestavissa valinnoissa ja vastuullisena toimintatapana, jossa toiminta on
suunniteltu pitkajanteisesti kilpailukykya edistaen. Vastuullisuus parantaa matkailuyritysten
asiakastyytyvaisyyttd ja laatutasoa, jonka lisdksi kustannussadastoja pystytdan luomaan
esimerkiksi energiansaaston kautta. Liiketoiminnan kestavyytta voidaan osoittaa muun
muassa vesi- ja energiatehokkuudella, paikallisten tuotteiden ja palveluiden hyodyntamisella
seka huomioimalla paikallinen vaesto. Kehittyvien matkailuyritysten tulee ymmartaa



vastuullisten toimintatapojen merkitys ympariston tulevaisuus kannalta ja se, etta kestava
kehitys on erittdin oleellinen asia yrityksen taloudellisen jatkuvuuden nakokulmasta. (Visit
Finland 2023.)

Uusiutuvien energianlahteiden hyodyntaminen pohjoisissa olosuhteissa

Etelaisen Euroopan maista poiketen Suomessa pohjoiset olosuhteet edellyttavat
rakentamisessa lampatilan ja valoisuuden suurten vaihteluiden huomioimisen. Rakennuksen
sisdtilan lammon ja kosteuden hallintaa toteutetaan fyysisten rakenneosien lisaksi
talotekniikan ratkaisuilla. Asumisen energiatehokkuuden, toiminnallisuuden ja viihtyisyyden
optimoimiseksi etenkin Pohjois-Suomessa arktinen ymparistd ohjaa rakententeiden ja
talotekniikan osalta tehtavia rakennusprojektin aikaisia ratkaisuja. (Auvinen ym. 2014, 73,
140-141; Vinha ym. 2013, 28-31.)

Suomessa kaytetddn kasvavassa maarin uusiutuvia energialdhteitd (kuten vesi-, tuuli- ja
aurinkoenergia). Euroopan muihin maihin verrattuna Suomessa uusiutuvien energialdhteiden
kaytto on korkealla tasolla (kuva 1). Suomen energiankulutuksesta 43,1 prosenttia katetaan
uusiutuvilla energialdhteilld tuotetusta energiasta (Eurostat 2023). Siirrettdvissa
mikrorakennuksissa on usein huomioitu mahdollisuus sijoittaa rakennus sahkoverkon
ulkopuolelle tuottamalla rakennuksessa tarvittava energia erilaisin off grid -ratkaisuin. Off grid
-ratkaisujen tarve harvaan asutuilla alueilla, kuten Pohjois-Suomessa on merkittava ja off grid
-ratkaisuissa kyetaankin hydédyntamaan uusiutuvan energian lahteita. CoolBoxissa kaytetyt
uusiutuvan energian lahteet ovat tuulivoima seka aurinkoenergia.



Share of energy from renewable sources, 2021
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Kuva 1. EU-maiden uusiutuvista lahteista perdisin olevan energian osuus kokonaiskulutuksesta.
(Eurostat 2023)

SolarPower Europe (2023) on seurannut aurinkoenergian kdyton kehitysta kansainvalisesti ja
ennustaa aurinkonenergian hyodyntamisen kasvavan tulevien vuosien aikana edelleen
merkittavasti (kuva 2). Aurinkoenergian kdyton ennakoidaan kasvavan selkedsti muiden
uusiutuvan energian lahteiden kdyttod nopeammassa tahdissa. (SolarPower Europe 2023;
Suomen ymparistokeskus 2021).



WORLD ANNUAL SOLAR PV MARKET SCENARIOS 2023 - 2027
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Kuva 2. Ennuste aurinkoenergia markkinan kasvusta tulevina vuosina (SolarPower Europe 2023)

Suomessa aurinkopaneeleiden hyddyntamasta sateilysta merkittava osa on hajasateilya, eli
maasta heijastuvaa seka ilmankehan ja pilvien heijastamaa sateilya. Kokonaissateilymaaraa
kyetadan optimoimaan aurinkopaneelien sijoittelulla seka asentamalla paneelit oikeaan
kallistuskulmaan. Vuotuinen kokonaissateilyn maara Etela-Suomessa ei poikkeakaan
merkittavasti Pohjois-Saksan kokonaissateilymaarista. Kuitenkin erityisesti Pohjois-
Suomessa paivan pituuden vaihtelu tuo haasteita aurinkoenergian hyodyntamiseen, silla sita
ei kyeta hyddyntamaan lahes lainkaan talven pimeimpind kuukausina. Talven pimeiden
kuukausien aikana kyetdaan aurinkovoiman sijasta hyodyntamaan tuulivoimaa, silla talven
kuukausien aikana tuulee enemman kuin kesélla (kuva 3.) llma on myds talvella kylmempaa
ja siksi tihedmpaa kuin kesalla, mika edelleen tehostaa energiantuotantoa tuulivoiman avulla
(Motiva 2022; Suomen Tuulivoimayhdistys ry 2020.)
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Kuva 3. Tuulivoiman kokonaistuotanto kuukausittain Suomessa (VTT 2020)

Vahvasti trendaavat vahahiilinen rakentaminen ja energiatehokkuus olivat CoolBox-hankkeen
arvot, joiden mukaan uudenlainen mikrorakennuksen konsepti suunniteltin ja
rakennusprojekti toteutettiin. Huomioon otettiin myods yritysten nakokulmat, jotka liittyivat
ennalta mainittujen trendien lisdksi pienrakentamisen kehittdmiseen, jonka avulla pystytaan
vaikuttamaan kasvaviin tarpeisiin kausivaihtelun, véliaikaismajoittumisen ja rakennusten
siirreltavyyden osalta. Useiden matkailukohteiden Lappi elaa edelleen, koronasta huolimatta,
kasvavassa matkailubuumissa, joka lisaa tarpeita niin rakentamisen, kuin matkailijoiden ja
kausityontekijoiden majoittamisen muodossa. Tyontekijoille asuntoja rakennetaan eri puolilla
Lappia, minkd lisaksi loma-asuntojen rakentaminen on vilkasta, mika kertoo
matkailurakentamisen elpymisestd, jossa investointeja on kaynnissa 130 miljoonan euron
edesta. (Tyo- ja elinkeinoministerio 2022, 162).

Lopuksi

Ammattitaitoisen tyévoiman riittavyys on Lapin kehittymisen kannalta olennainen asia, eika
kysynta kausityon suhteen kdanny suoraan pysyvaksi asumiseksi. Kausityontekijoiden tyon
piirteet eroavat useimmiten vakituisesti Lappiin asumaan pyrkivien henkildiden vastaavista.
Pitovoimaa on kasvatettava ja yksi ratkaisu siihen on tarpeeksi laadukkaat vuokra-
asumismahdollisuudet. (Lapin liitto 2021.) Useiden matkailukohteiden Lapissa on
tulevaisuudessa entistd vahvemmin huomioitava kausivaihtelu, véliaikaismajoittuminen,



rakennusten siirreltdvyys tarpeen mukaan seka kestavan kehityksen mukaiset ratkaisut.
Tyontekijoiden asuntopula toimialasta riippumatta on vahvasti lasna ja ratkaisut siihen
voidaan |oytaa esimerkiksi pienrakentamisen avulla. Yhteistyd eri toimijoiden kesken ja
vastuulliset valinnat esimerkiksi rakennusmateriaalien suhteen elinkaari huomioiden ovat
avainasemassa olemassa olevan ongelman ratkaisussa, kun pyrkimyksena on kehittaa
Lappia, niin tyontekijoiden majoittamisen, kuin yritysten liiketoiminnan jatkuvan kehittymisen
kannalta.

Lapin Luotsin (2022) selvityksen mukaan matkailuklusterin osuus Lapin yritysten
liikevaihdosta oli 7 prosenttia seka tyollistamisvaikutus yli 6400 henkildtyovuotta. Matkailu
seka siihen liittyva majoittuminen on yksi merkittavimmista toimialoista koko Lapin alueella ja
tyollistavyys merkittavaa jokaisessa seutukunnassa. Aluetalousvaikutukset ovat suuret ja oli
kyse sitten matkailijoiden tai tyontekijoiden majoittamisesta, on yritysten, kuntien, kuin
paattdjien puhallettava yhteen hiileen asumiseen liittyvissd asioissa. Tulevaisuudessa
esimerkiksi mikrorakentaminen kasvavissa maarin on varteenotettava vaihtoehto vuokra-
asumisen suhteen.
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Modulaarinen pienrakennus on kayttajansa nakdinen

Emilia Launne, lida Kalliokoski Silvestre & Samuel Ahola

Johdanto

Tarpeet asunnon koon ja kayttotarkoituksen suhteen vaihtelevat eri elamantilanteissa ja -
vaiheissa. Perinteisin tapa sopeuttaa asumismuotoa omaan tilanteeseen sopivaksi on vaihtaa
eri kokoiseen asuntoon tai taloon. Modulaarisen rakentamisen avulla voidaan kuitenkin luoda
taloja, joiden on mahdollista mukautua asukkaan kulloiseenkin elamantilanteeseen ja
kayttotarpeeseen. Kokonaisuus on raataloitavissa omaan kayttoon sopivaksi, ja asuintiloja on
mahdollista laajentaa tai pienentaa tarpeen mukaan. Koska rakentaminen tapahtuu
tavanomaisesti tehdastiloissa perinteisen tydmaan sijasta, modulaariset talot ovat
kustannustehokkaita ja tyon laatu on helpompi varmistaa (Katus.eu 2023). Yksi selkeista
hyodyista asukkaalle ovat yllapidon kustannukset. Kun asumiseen tarvittava tila on tarkkaan
harkittua, myos elaminen on taloudellisempaa.

Modulaarisuudesta ja pienista rakennuksista puhuttaessa tyyleja on monia. Rakennukset
voivat olla esimerkiksi tontille toimitettavia ja asennettavia moduuleja, valmiita taloja tai
itsessaan liikuteltavia kokonaisuuksia. Koska yhteisollisyys ja kestava elamantapa linkittyy
usein osaksi modulaarista asumista, rakennukset voivat olla myds osa kylayhteisoa tai
yhteiskaytossa eri asukkaiden kesken. (Evans 2018, 34-35.) Modulaarisista rakennuksista on
kirjoitettu paljon erityisesti arkkitehtuurin ja rakennustekniikan nakokulmista. Tassa
artikkelissa modulaarisuutta kasitellaan ensisijaisesti pienasumisen trendin ja rakennuksen
kayttajan nakokulmasta. Kiinnostuksen kohteena on, miten pien-/mikrorakennukset voisivat
muovautua palvelemaan erilaisia kayttajia ja kayttotarkoituksia.

Artikkelissa esitellaan case-esimerkkind CoolBox-hankkeen aikana tehtya kayttajatutkimusta
potentiaalisista pienrakennusten kayttdjista Lapin alueella. Projektin yhtena tavoitteena oli
tutkia erilaisia modulaarisia ja monikayttoisia pientaloratkaisuja, joita artikkelissa
havainnollistetaan kayttajatutkimuksen pohjalta luotujen palvelumuotoilukonseptien kautta.
Kuvassa 1. on renderdity 3D-kuva toteutukseen menneesta ja Lapin AMK:n kampukselle
rakennetusta mikrorakennuskonseptista. CoolBox-hanke on rahoitettu Lapin Liiton
myontamalla EAKR-rahoituksella ja sen on toteuttanut Lapin ammattikorkeakoulu vuosien
2021-23 aikana.



Kuva 1. CoolBox-mikrorakennus

Modulaarinen asuminen

Modulaarisia talo- ja saunarakennuksia valmistava Eestihouse tiivistéaa sivuillansa hyvin eri
tavat hyodyntda pienrakennuksia. Rakennukset toimivat sujuvasti tilapaisina
lomatukikohteina, vuokrakohteina, tilapdisind asuntoina rakentamisen ja remontin aikaan,
vieraskoteina, etyotukikohtina, tai kesamokkeina. Pysyva asuminen ei ole mydskaan
poissuljettu vaihtoehto. Pienet kodit sisaltavat nykyaan tarvittaessa myos vessan, keittion,
erillisid huoneita, seka eristetyt mukavat olosuhteet talvisaikaan. Ratkaisun mainostetaan
sopivan erityisesti ihmisille, jotka haluavat sdastaa kustannuksissa, ja toivovat pikaista
muuttoa uuteen kotiinsa. (Eestihouse 2023.)

Liikuteltavuus, kestavyys ja joustavuus ovat modulaariseen pienasumiseen liittyvia piirteita,
jotka puhuttelevat nykyajan ihmisid. (Leindecker & Kugfarth 2019, 6—7.) Asumismuodon
tuoma onnen ja vapauden tunne voi syntya monin eri tavoin. Pieni talo on mahdollista
kustantaa ilman lainaa ja asumisen kustannukset ovat huomattavasti pienempia, jolloin rahaa
voidaan saastdaa muuhun elamaan ja tulevaisuuden suunnitelmiin. Perheen kesken tiiviisti
asuessa jasenten valille voi syntya luontaisesti vahvemmat sosiaaliset yhteydet ja kodin
huoltamiseen ja laajoihin kotitaloustoihin perinteisesti kaytetty aika voidaan kayttaa muulla
tavoin, perheen kesken tai matkustaen. Yksi suurimmista hyddyista on hiilijalanjaljen
pieneneminen. Hiilipaastoja syntyy kotitalouden sisalla monessa muodossa, erityisesti
sahkda, maakaasua ja lammitysoljya kaytettdaessa. Vaikka yksittaisiin kotitalouksiin liittyy
useita muita tekijoita, kuten kotitalousjatteet ja ajoneuvojen paastot, nama kolme ovat
tyypillisesti suurin prosenttiosuus kotitalouden hiilijalanjéljesta. (Carlin 2014, 2-7.)



Modulaarisen pienasumisen kasite liitetdan usein minimalistiseen elamantyyliin, jossa
rakentamisen ja asumisen hiilijalanjaljen lisaksi kestavyys heijastuu myds asukkaan
kulutustottumuksiin ja elamantyyliin. Vahentyneen tilan ja varastojen puutteen vuoksi
asukkaat ostavat harvemmin tarpeettomia tavaroita ja ovat siksi kuluttajina tietoisempia.
Pienempaan asuntoon muuttaessa vaikeimmaksi koetaan juuri ylimaaraisesta omaisuudesta
eroon paaseminen. Tama voi olla vaikea prosessi, koska se pakottaa ihmiset eroamaan
tavaroista, joilla voi olla historiallista tai muuta henkilokohtaista merkitysta. Hankkiutumalla
tavaroista eroon voidaan kuitenkin vahentaa stressia, seka luoda jonku verran tuloja, jolla
voidaan rahoittaa uuden pienen kodin rakentamista tai keventaa muita taloudellisia rasitteita.
Pienasuminen ja niiden inspiroima elamantapa auttaa siis osaltaan myods ylikuluttamisesta
luopumista. (Carlin 2014, 2-7.)

Modulaarisen pienasumisen potentiaalin puolesta puhuu monet konseptin avulla
menestyksekasta liiketoimintaa tehneet yritykset. Yksi syy kannattavuuteen on kiinteistojen,
rakennusmaan ja rakentamisen hintojen tasainen nousu, joka pakottaa seka teollisuuden, etta
politikan  etsimaan innovatiivisempia ratkaisuja asumiseen. Yhteiskunnan ja
kaupunkirakentamisen nakokulmasta on myos tunnistettavissa monia hyotyja. Vuokraamalla
tontteja ja hyddyntamalla tyhjilladn olevia kaupunkialueita, myos esimerkiksi kattoja ja
sisapihoja, voidaan edesauttaa kaupunkialueen kiinteistdjen riittavyytta asukkaille. Muutos
voisi edistad kaupunkien taloudellisen kehityksen lisdksi myods elamanlaatua
kaupunkiymparistossa. (Leindecker & Kugfarth 2019, 6-7.)

Perinteisesti rakennuksia suunnitellaan ja rakennetaan toimitusperiaatteella ottamatta
huomioon asukkaiden tarpeita. Agee ym. nostaa esille tarpeen nostaa kayttajalahtoinen
suunnittelu osaksi alykkaiden rakennusten suunnittelua. Heidan mukaansa asukkaiden
hyvinvoinnin ja rakennusten toimintakyvyn maksimoimiseksi olisi kaytettava iteratiivista ja
kayttajalahtoista lahestymistapaa. He ehdottavat monimenetelmallista lahestymistapaa
asukkaiden tarpeiden selvittamiseen ja kayttajapersoonien kehittamista alykkaiden asuntojen
kayttdjien tarpeista viestimiseen. (Agee, Gao, Paige, McCoy & Kleiner 2021.)

Kayttajalahtoinen lahestymistapa seka osallistava ja iteroiva suunnittelu ovat
palvelumuotoilun keskiossa. Kayttajapersoonat/-profiilit ovat palvelumuotoilussa yleisesti
hyddynnettavia kaytannonlaheisia tyokaluja kayttajalahtdiseen suunnitteluun. Ne ohjaavat
kehittamistyota parhaimmillaan alkuvaiheen suunnittelusta ja konseptoinnista aina
loppuvaiheen arviointiin ja jatkokehitykseen. Persoonien ja profiilien luomisella pyritaan
syvemmin ymmartamaan kayttajien tarpeita, kayttaytymista ja odotuksia ja siten
kirkastamaan kuvaa siita kenelle ratkaisua suunnitellaan. (Think Design 2023.)

Kayttajanakokulmaa pienasumiseen

CoolBox-hankkeen kayttajatutkimuksen tarve pohjautui puutteelliseen tietoon ensisijaisesti
projektin suunnittelukohteena olevien pienrakennusten potentiaalisista loppukayttajista.
Tutkimuksen pohjana oli projektitiimin kartoittamaa yleistietoa pohjautuen yleisesti Lapin
alueen yritysten tarpeisiin ja nakemyksiin seka hankesuunnitelman mukaisiin tavoitteisiin.



Kayttajatutkimuksen tarkoituksena oli selvittaa ensisijaisesti pien-/mikrorakennuksiin
littyvien potentiaalisten loppukayttajien tarpeita ja toiveita kehitystyon varhaisessa vaiheessa.
Kayttajatarpeita tarkasteltiin ensisijaisesti rakennuksen ominaisuuksien ja toimintojen seka
kayttokontekstien nakokulmasta. Kayttajatutkimus toteutettiin kyselyiden ja haastattelujen
muodossa helmi—maaliskuun 2021 aikana. Kyselyt ja haastattelut noudattivat samaa runkoa,
jossa paapaino oli kvalitatiivisessa eli laadullisessa tiedonhankinnassa. Vastaajia pyydettiin
perustietojen jalkeen mukaan mielikuvamatkalle asettuen erilaisiin kayttoymparistoihin ja
tarkastelemaan naita pienrakennusten nakokulmasta. Kysely-/haastattelurunkoja toteutettiin
edelleen kaksi samansisaltoista: toinen suomenkielella kotimaisille kohderyhmille seka toinen
englanniksi kansainvalisille kohderyhmille. Kayttajina tavoiteltiin paaasiassa yksityishenkiloita
ja hankkeen alkuperaisen orientaation mukaisesti erityisesti matkailun nakokulmasta.

Kyselya levitettiin sosiaalisessa mediassa (Facebook & LinkedIn) sekad hankkeen nettisivuilla
ja eri verkostojen kautta. Suomenkieliseen kyselyyn saatiin 19 vastaajaa ja englanninkieliseen
21 vastaajaa. Haastateltavat tavoitettiin henkilokohtaisten verkostojen kautta valikoiden
potentiaalisia/kiinnostuneita  kayttajia. @ Haastattelu toteutettiin  puolistrukturoituna
haastatteluna hyoddyntden kyselyrunkoa, mutta antaen tilaa luontaiselle keskustelulle ja
haastateltavan ajatuksenjuoksulle. Haastattelu toteutettiin yhteenséa kahdelle (2) kotimaiselle
ja seitsemalle (7) kansainvéliselle loppukayttéjalle. Kayttajatutkimuksen kokonaisotannaksi
muodostui nain ollen kaikkiaan 51 vastaajaa (N=51) edustaen yhteenséa 11 eri kansallisuutta:
Belgia, Espanja, Hollanti, Iso-Britannia, Italia, Kiina, Norja, Ranska, Saksa, Suomi ja Yhdysvallat.
Keratty data yhdistettiin litteroimalla haastatteluaineisto ja analysoimalla taman jalkeen
kyselyn kanssa yhdistetty aineisto teemoittelemalla yhdistavia ja erottavia tekijoita.

Kayttajatutkimusta taydennettiin  edelleen yhteistyoyrityksiin  kohdentuvalla kevyella
kenttatutkimuksella sisaltdaen myods havainnointia seka fokusryhmahaastatteluja alueen
mikrorakennuksiin liittyvissa yrityksissa. Kohdeyrityksiin lukeutui yksi mikrorakennuksia
toiminnassaan aktiivisesti hyodyntava matkailuyritys seka yksi mikrorakennuksia rakentava ja
toimittava yritys. Taman lisdksi jarjestettiin vield osallistava etatyopaja tematiikasta
kiinnostuneille yrityksille ja muille toimijoille. Tyopajaan osallistui yhteensa seitseman yritysta,
joista kolme oli Lapin alueelta ja nelja muualta Suomesta. Tavoitteena oli laajentaa ja syventaa
ymmarrysta erityisesti potentiaalisten yhteistyOyritysten ja heidan asiakkaidensa
nakokulmasta.

Tutkimuksen aineiston analyysin myodta tunnistettiin selkeasti toisistaan erottuvia
potentiaalisia loppukayttajaryhmia. Naiden pohjalta muodostettiin synteesina kiteytetyt
kayttajapersoonat/-profiilit. Kayttajaprofiilit keskittyvat ensisijaisesti psykografiseen tietoon
kuten persoonallisuuteen, elamantyyliin, toimintaan, kiinnostuksen kohteisiin, mielipiteisiin,
asenteisiin ja arvoihin, kayttaytymista/kayttoa todella ohjaavien tarpeiden ja tekijoiden
ymmartamiseksi. Kayttajaprofiilit on esitetty henkiloitymind kuvastaen tyypillista
kohderyhmansa edustajaa. Henkilditymat tekevat kayttdjistda helpommin samaistuttavia ja
auttavat ndin luontevammin sekd tehokkaammin suunnittelua tukevana tyOkaluna. Naita ei
kuitenkaan pida ajatella vain yksittdisena henkilona vaan nimenomaan laajemman, tiettyja
ominaisuuksia omaavan kohderyhman edustajana, joilla voi olla demografisia eroavaisuuksia
kuten sukupuoli, ika, kansallisuus, ammatti ja perhestatus.



Kuvassa 2. on esitetty koontikuva kayttajaprofiileista suhteutettuna heidan asettamiinsa
vaatimuksiin pienrakennusten kaytolle ja ominaisuuksille.

Muodostetut profiilit ovat hankkeen alkuperaisen ajatuksen sekd tdaman myoéta kyselyjen ja
haastattelujen orientaation mukaisesti hyvin matkailukeskeisia. Paaasiallisia erillisia
loppukayttajaprofiileja tunnistettiin yhteensa viisi (5) kappaletta: erdilija, aktiiviliikkuja,
rauhoittuja, eldamysmatkailija ja luksusmatkailija. Edelleen tunnistettiin lisdksi nelja (4) muuta
potentiaalista profiilia: jalkautuva myyja, etatydskentelija, kausityontekija ja (tilapais)asuja.

Matkailija

Rauholttma Eléimyématkailija Luksusniatkailija

® ©

Kojumyyja Etatyoskentelija  Kausityontekija Asuja

Kuva 2. Asiakasprofiilien koonti. Kuva: Samuel Ahola

Jokainen paaprofiili muodostuu kahdesta osasta: 1. Elamantyyli/perustiedot (sosiografiset
tekijat) seka 2. Suunnitteluajurit (kehittamiseen liittyvat tekijat). Niin sanotut suunnitteluajurit
(design drivers) tarkoittavat suunnittelua- ja kehitystyota ohjaavia periaatteita kyseisen
kayttajan ja hanen pienrakennukselle asettamien tarpeiden/toiveiden ndkokulmasta. Nama
pitdvat sisalladn niin potentiaalisia kayttotarkoituksia ja -ymparistoja kuin yksittaisia
toiveominaisuuksiakin seka mahdollisia valtettavia tekijoita. Kuvassa 3. on esitettyna
tarkemmin Rauhoittujan profiili esimerkkina.



Rauhoittuja
@)  Ermantyyli

Voi olla arjessaan hyvinkin aktiivinen ja toimelias, mutta kaipaa vastapainoksi
rauhoittumista. On yleisesti valmis panostamaan laatuun hinnan kustannuksella.

Etsin rauhaa, detoksikoituakseni arjesta ja

Huolestunut ilmastonmuutoksesta ja ihmisten hyvinvoinnista, erityisesti
‘ loytaakseni paremmin yhteyden itseeni ja

henkisestd. Hakee elimaznsa merkityksellisyytta.

Liikkeelld yksin, puolisonsa ja/tai |ahiystaviensd seka mahdollisten koirien ja/tai [uontoon

kissojen kanssa. ’

Liikkuu mahdollisuuksien mukaan julkisilla, mutta tarvittaessa omalla/vuokra- * Alaprofiileja:

autolla (sahka/hybridi). Hiljentyj3
Harrastuksiin voi lukeutua mm. lukeminen (muk.luk. e- ja aanikirjat, musiikki, Oleskelija

elokuvat, retkeily, lenkkeily, jooga, eldimet, valokuvaus, pelit (lauta- ja tietokone), o o
maalaaminen/piirtiminen, tanssiminen, matkailu, ruoanlaitto, puutarhanhoito Aktiivinen rauhoittuja

E Kohdeymparistoja:

# Arvostaa yleisesti autenttisuutta ja ekologisuutta/vastuullisuutta.

# Inhoaa kiirettd ja teenndisyytta.

Kuva 3a. Asiakasprofiili — Rauhoittuja 1/2. Kuva: Samuel Ahola

Rauhoittuja
@ Suunnitteluajurit:

Laadukkaat ja luonnonmukaiset materiaalit

Perusmukavuudet (Iampd, vesi, vessa, suihku, keittid, mielelldan sahkdt)

Omavaraiset ratkaisut: kuivavessa, aurinkopaneelit, monipuoliset kierratysmahdollisuudet
‘ Téydellinen mikrorakennus on luonnon

Ehologist ratkaisut kautta linjan Iaheisyydessa luonnon ehdoilla, mutta

Sd- ja hytinteissuojaus nykyihmisen mukavuuksilla.

Hyvit nakdalat

Pienuuden idyllisyys jopa plussaa Kéiytt dtarkoitukset:

Sauna phussaa (mickelidn s3hks) Rauhallinen oleskelupaikka luonnon
Turvallisuus laheisyydessa perusmukavuuksilla.

Mahdollisuus harrastaa helposti kevyitd
aktiviteetteja (esim. ulkoilu, jooga, ruoanlaitto)

Luonnon pilaaminen rakennuksen kustannuksella
P Viihtyisd ja laadukas yopymispaikka.

Liian paljon/tiivisti rakennuksia

Jossain madrin liian teknologiset ratkaisut

2|2
Kuva 3b. Asiakasprofiili — Rauhoittuja 2/2. Kuva: Samuel Ahola

Tutkimuksessa esille nousseet myos muuhun kayttoon, kuten etatyoskentelyyn ja ihan
vakituiseen asumiseen viittaavat tarpeet ja intressit jatettiin tassa vaiheessa hanketta
vahemmalle tarkastelulle alkuperdisen matkailuorientaation myota. Nama nakokulmat
vahvistuivat kuitenkin kehittamisprosessin edetessa muun muassa osallistavan tyopajan
myota. Kehittdmisresurssien ja -tarpeiden puitteissa nakokulmia ei enaa lahdetty



sisallyttamaan kayttaja-/asiakasprofiileihin, mutta nama huomioitin  my&hemmin
muodostetuissa palvelukonsepteissa.

Modulaariset mikrorakennuksen konseptit

Konseptointi ja konseptit ovat keskeisessa roolissa palvelumuotoilua mallintaen
potentiaalisia kayttotarkoituksia. Muotoilussa tuote- tai palvelukonseptilla tarkoitetaan
alustavaa mallinnusta tavoitetilasta, joka maarittelee mita ja miten ollaan kehittamassa,
tuoden kayttajatarpeita ja kehittdmisen tavoitteita yhteen helposti havainnollistettavaan ja
viestittdvaan muotoon. (Goldstein, Johnston, Duffy & Rao, 2002.)

CoolBox-hankkeen asiakastutkimuksen myo6ta luotujen kayttajaprofiilien ja laajemman
asiakasymmarryksen (mukaan lukien yritysnakokulma) seka arkkitehtikonseptien pohjalta
luotiin edelleen tuote—palvelukonseptit. Tavoitteena oli mallintaa yleisella tasolla, miten
pienrakennuksia, ja erityisesti kehittamisen kohteena olevaa pienrakennusta, voitaisiin
hyodyntaa eri tavoilla kayttdja- ja palvelundkokulmasta. Konseptit on muodostettu
kayttajatarvelahtoisesti eli nama eivat ota syvallisesti kantaa arkkitehtuuriseen tai
liiketoiminnalliseen nakokulmaan.

Kokonaiskonseptin pohjana olevan rakennuksen niin kutsuttu perus- tai paamoduuli on
itsendisesti toimiva yksikko, joka sisaltaa lahtokohtaisesti kaiken tarvittavan 1-2 henkilon
kayttoon. Perusmoduuli koostuu oleskelutilasta (pieni tupakeittio), kylpyhuoneesta seka
parvitilasta. Kalustukselliset ja sisustukselliset elementit ovat helposti mukautettavissa
tarpeen mukaan. Perusmoduuliin voidaan ajatuksellisesti edelleen lisata yleisia lisa-
/laajennusmoduuleja lisatilan tarpeessa, kuten on esitetty kuvassa 4. Lisamoduulit voivat olla
vastaavan kokoisia perusmoduulin kanssa, mutta ajatuksellisesti nama voisivat olla myos
pienempia ilman parvitilaa. Edelleen lisamoduulien varusteluratkaisut ovat mukautettavissa
kayttotarkoituksen mukaan. Myods kevyempia lisdmoduuliratkaisuja voidaan hyodyntaa
tarpeen mukaan.

Perusmoduuli

Lisamoduuli Lisamoduuli
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Kuva 4. Palvelukonsepti — perusmoduuli ja lisémoduulit (Ahola, 2023).



Kayttajatarpeiden pohjalta tunnistettiin lisdksi kolme paatason kayttotarkoitusta: matkailu-,
tyo- ja asumiskayttd. Matkailun konsepti (kuva 5.) keskittyy nimensa mukaisesti erityisesti
matkailukdyttoon soveltuviin ratkaisuihin. Tama on lahtokohtaisesti perusyksikon varaan
rakentuva konsepti, jota on taydennetty matkailukdyttod ajatellen kevyemmilla
lisamoduuleilla, kuten katoksella seka telineilla erilaisten aktiviteettivalineiden sailytysta
varten. Nama voisivat olla rakennuksen kuljetusta ja tilan saastamista silmalla pitden
kompakteja kokoon taittuvia ratkaisuja. Taman lisaksi perusyksikkoon on muokattu lasikatto
parvelle, maisemien (erityisesti Lapin kontekstissa revontulien) katselua varten. Edelleen
kalustus ja sisustus on suunniteltu kohderyhman tarpeita ajatellen. Esimerkiksi
keittiokalustukseen riittad kevyempi varustus, mutta sisustuksessa, kuten seinien
kuvioinneissa, valaistuksessa ja muussa kalustuksessa voidaan hyoddyntaa
elamyksellisempia ratkaisuja.
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Kuva 5. Palvelukonsepti matkailuun. Kuva: Samuel Ahola

Tyoskentelyn konsepti (kuva 6.) keskittyy erityisesti etdtyoskentelyyn soveltuviin ratkaisuihin.
Tama voi koostua edelleen pelkastda perusmoduulista kayttotarkoitukseen soveltuvin
varusteluin. Tarpeita ovat tyokaytossa perustydskentelytilat tydpoytineen ja -tuoleineen, mutta
keskiossa ovat myds teknologiset tarpeet tilassa olevista naytoistda tehokkaisiin
tietoliikenneyhteyksiin  ja tehostettuihin energiaratkaisuihin muun muassa
(lisd)aurinkopaneelien myota. Perusmoduuliin voidaan lisdksi liittdd tarpeen mukaan
lisdmoduuleja lisatilan tarpeessa esimerkiksi tiimien kayttoon. Myds itse tydskentelymoduuli
voitaisiin ajatuksellisesti liittda halutessa vaikkapa omakotitalon kylkeen tuomaan valmiiksi
varustellun etatyoskentelytilan helposti kotiin.
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Kuva 6. Palvelukonsepti tyoskentelyyn. Kuva: Samuel Ahola

Asumisen konsepti (kuva 7.) keskittyy erityisesti pienasumiseen ja modulaarisiin ratkaisuihin
asumisessa.  Lahtokohtaisesti  soveltuvin  kayttotarkoitus  pienrakennuksille  on
tilapaisasuminen, mutta vakituinenkaan asuminen ei ole mitenkaan poissuljettua. Itseasiassa
vakituisellekin pienasumiselle on yha kasvavaa kysyntaa, niin yleisten trendien kuin toteutetun
kayttajatutkimuksenkin  valossa. Asumiskadytto edellyttaa luontaisesti vaativampia
kayttoominaisuuksia varusteluiltaan ja tiloiltaan. Nama pitavat sisallaan itsenaisina yksikoina
toimiessaan, jokapaivaista kodinhoitoa tukevat varustelut taysiverisestda Kkeittiosta
pesuhuoneeseen pyykkikoneiden kera. Ndiden mydta myoOs energiantarve kasvaa, mita
voidaan tukea muun muassa lisaaurinkopaneeleilla. Jokapaivaisessa kaytdossa myos
varastotilojen tarve nousee keskioon ja tata voidaan tukea tarvittaessa erillisella
varastorakennuksella aina autokatoksineen/-talleineen. Asujien maarasta riippuen
lisahuoneita voidaan lisata helposti lisamoduulein. Myds erityisesti suomalaisille téarkea sauna
on ajatuksellisesti helppo lisdta omana moduulinaan joko suoraan pdamoduuliin tai erillisena
rakennuksena taman lahettyville ehkdisemaan kosteushaittoja tai sijoittaen vaikkapa
lahemmaksi rantaa.
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Kuva 7. Palvelukonsepti asumiseen. Kuva: Samuel Ahola

Kaikkiaan palvelukonseptit kokoavat tiettyyn kayttotarkoitukseen yleisesti tunnistettuja ja
liitettavia tarpeita seka toiveita tavoitteena paketoida valmis perusratkaisu kuhunkin
kayttotarkoitukseen palvelundakdkulmasta. Tama ei kuitenkaan poissulje ndissa esitettyjen
ratkaisujen hyodyntamisesta ristiin tai uusien ratkaisujen tuomista mukaan, vaan
palvelukonseptien ajatuksena on nimenomaan joustavat raataldintimahdollisuudet kayttaja-
/asiakastoiveiden mukaan. Liiketoiminnallisesta nakokulmasta naiden toteutus tulee
luonnollisesti suhteuttaa tuotannollisiin kustannuksiin ja hankintahintaan. Rakennukset
toimitettaisiin lahtokohtaisesti joka tapauksessa “avaimet kateen” -periaatteella olipa
asiakkaana sitten yksityishenkild tai organisaatio. Néaita voisi edelleen muokata ajan kanssa
lisamoduulein. Hankinta voi tapahtua joko ostamalla, liisaamalla tai vuokraamalla.

CoolBox-projektin aikana tutkittiin ja kehitettiin lisaksi erillistéa uusiutuvan energian off-grid -
yksikkoa pienrakennukselle (kuva 8.). Sdhkoa ja lampoa tuottavan jarjestelman kaytto olisi
kustannustehokkaampaa isommassa mittakaavassa hyodynnettynd, jolloin tuotettu lampo
saadaan ohjattua suoraan kayttdon, ja aurinkosahkoda voidaan kerata isommalla kattopinta-
alalla. Yksikko voisi tehostaa myos kayttoveden lammitysta ja jatevesien kasittelyd. Tama
puoltaisi useampien pienrakennuksen kytkemista samaan off-grid-ratkaisuun. Off-grid -
ratkaisu voisi mahdollistaa energian tuottamisen ja jakelun useampaan CoolBox-
rakennukseen kuitenkin toimien omavaraisena kokonaisuutenaan. Off-grid -yksikkd onkin
herattanyt paljon kiinnostusta erityisesti paikallisissa yrityksissa.



Perusmoduuli
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Kuva 8. On-grid -liitdnta & off-grid-moduuli. Kuva: Samuel Ahola

Johtopaatokset

Pienrakennukset voivat palvella hyvin erilaisissa kokoonpanoissa ja kayttotarkoituksissa, ja
ne kiinnostavat ihmisia sijoituksena yha enemman. Tama luo uskottavaa pohjaa uusien
pienrakennuskonseptien ja -mallien luomiselle, mutta vaatii kykya tunnistaa oikeat
kayttajaryhmat ja heidan tarpeensa rakennukselle laajasta kirjosta potentiaalisia kayttajia.
Case-esimerkkina kaytetyn CoolBox-projektin aikana alkanut Covid-19 -pandemia vaikutti eri
pienrakennuskonseptien  kiinnostavuuteen. Etatyoskentelyn  kulttuuri  vahvistui, ja
pienrakennukset nahtiin mahdollisuutena ottaa etdisyytta muuhun yhteiskuntaan, samalla
padsten lahemmas luontoa. Luonnonldheisyys seka asumisessa, ettd osana matkailua onkin
pitkan tahtaimen trendi, joka yhdistetaan vahvasti pienrakennuksiin ja osaltaan kannustaa yha
kestavampien ratkaisujen kehittamiseen silla saralla.

Lapissa paikalliset yritykset hyodyntavat erilaisia pienrakennuksia jo laajasti tarjoten turisteille
seka omaa rauhaa, etta eksotiikka yksildllisilla ja uniikeilla majoitusratkaisuilla. Modulaariset
pienrakennukset voisivat tuoda tahan kenttdan viela uudenlaista kilpailuetua. Voitaisiinko
hyvin kausipainotteisesti kaytettyja majoitusratkaisuja esimerkiksi kuljettaa ja hyddyntaa
sesongin ulkopuolella eri tavoin? Voitaisiinko moduulien avulla joustavasti muokata pientaloja
vastaamaan paremmin sen hetkistd kysyntaa? Voisiko yhteisollisyyden avulla tehda
pienrakennusten kaytosta kustannustehokasta ja tarjota pienista tiloista huolimatta yhteisilla
tai erillisratkaisuilla kayttajille lisamukavuutta?

Taysin luonnonhelmaan, eramaahan sijoitettujen pienrakennusten haasteena on
turvallisuuden ja logistiikan lisdksi rakennuksen toiminta verkon ulkopuolella. Koska
uusiutuvan energian hyddyntaminen kantaverkon ulkopuolella on kustannustehokkaampaa
isompina kokonaisuuksina, voisivat tulevaisuuden omavaraiset pienrakennukset olla



kylamaisempia kokonaisuuksia. Lapissa ne voisivat nayttaytyd upeissa etdkohteissa
sijaitsevina mokkikylina, kausityontekijoiden tukikohtina, joissa rakennukset olisi valjastettu
eri  kayttotarkoituksiin  tai vaikka metsan siimeksissd sijaitsevina yhteisollisina
etatyokommuuneina. Toisaalta ne voisivat toimia myos kriisikaytossa esimerkiksi pakolaisten
tilapaismajoituksena. Modulaarisesta pienrakennuksesta on moneksi, ja monenlaiselle eri
kayttajalle!
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CoolBox mikrorakennuksen rakenteelliset ratkaisut ja sisustus

Riku Narhi & Santeri Merilainen

Mikrorakennuksen yleisesittely

Pohjoisiin  olosuhteisiin soveltuva CoolBox-mikrorakennus on ihanteellinen ratkaisu
pienasumiseen. Tama kaksikerroksinen siirreltdva pienrakennus on suunniteltu
ymparivuotiseen kayttoon ja se koostuu kahdesta erillisesta elementistd, yla- ja alakerrasta.
Rakenne mahdollistaa rakennuksen kuljettamisen ja asentamisen eri sijainteihin tarpeen
mukaan. Olipa kyseessa valiaikainen toimisto tai majoitustila niin CoolBox tarjoaa
monipuolisen ja kaytanndllisen vaihtoehdon, joka soveltuu erinomaisesti eri tarkoituksiin.
Rakennuksen innovatiivinen ja kestava suunnittelu tarjoaa kayttajilleen toimivan ja kestavan
rakennusratkaisun vaativissakin ymparistossa. Alla olevissa kuvissa on esitelty
mikrorakennuksen pohjapiirrustukset.
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Kuva 1. Pohjapiirustus CoolBox mikrorakennuksen 1. kerroksesta (Rainio 2021)
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Kuva 2. Pohjapiirustus CoolBox mikrorakennuksen 2. kerroksesta (Rainio 2021)

Coolbox mikrorakennuksen seinarakenteissa on kaytetty 80 mm vahvaa CLT-levya. Kantavan
rakenteen lisaksi CLT-levyt toimivat osana rakenteen hdyrynsulkuna ja osana rakenteen
[ammoneristysta.  Mikrorakennuksen alapohjan  kantava rakenne on toteuttu
kertopuupalkiston avulla. Ylapohjan kantavuus on toteutettu hyoddyntden NR-ristikoita.
Lammoneristeena rakenteissa on hyodynnetty Hunton Nativo- puukuitueristetta. Alla olevassa
kuvassa esitetdan mikrorakennuksen leikkauskuva seka rakennuksenjulkisivukuvat.
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Kuva 3. CoolBox mikrorakennuksen leikkauskuva (Rainio 2021)
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Kuva 4. CoolBox mikrorakennuksen julkisivukuvat (Rainio 2021)

CoolBoxin rakennusvaihe

Mikrorakennuksen rakentamisvaiheessa Kkiinnitettin  huomiota saan vaikutuksiin ja
suojaukseen. Rakentaminen tapahtui kuivassa hallissa, mika varmisti, etteivat sddolosuhteet
viivyttaneet tai vaikuttaneet rakennusprosesseihin. Huolellisesti edennyt rakennusprojekti
sisatiloissa varmisti mikrorakennuksen laadukkaan ja saankestavan lopputuotoksen.
Rakennusmateriaaleja ja elementteja ei altistettu sateelle, lumelle tai kylmyydelle ja se takasi
rakentamisen jatkuvuuden olosuhteista huolimatta.



Kuva 5. CoolBox rakentaminen kuivassa hallissa saalta suojassa. Kuva: Niko Pernu

Mikrorakennuksen elementtien siirto tontille oli ajankohtaista, kun elementit olivat
julkisivultaan verhoiltu ja kaikki toimenpiteet sdan suojauksen osalta olivat valmiita.
Rakentamisen tehokkuuden kannalta oli tarkeaa, etta rakennuselementit saatiin tontille
oikeaan aikaan. Ennen elementtien siirtoa tehtiin pienimuotoiset perustamistyot, mihin kuului
kahdentoista TP-600 perustamispilarin  sijoittaminen  mikrorakennuksen tontille.
Perustuspilarien tarkan asennuksen jalkeen, oli elementtien siirron vuoro, joka tapahtui
hallitusti ja aarimmaista tarkkuutta noudattaen. Elementit siirrettiin tontille, jonka jalkeen ne
liitettiin tarkasti toisiinsa suunnitelman mukaisesti, nosturia hyédyntaen.

Kuva 6. CoolBox-mikrorakennuksen asentaminen tontille TP-600 perustuspilareiden paalle.
Kuva: Niko Pernu



Mikrorakennuksen siirron ja perustuksen jalkeen rakennukseen asennettiin tarvittavat
sisdrakenteet seka tekniikka. LVIS-tekniikasta rakennuksessa vastaa Lunos
ilmastointijarjestelma, jonka lisdksi rakennuksen pohjaan on asennettu harmaavesisailio.
Tarkemmin mikrorakennuksen sisatilan rakenteista, seka sisustustrendeista ja -ratkaisuista
seuraavaksi.

Kuva 7. CoolBox-mikrorakennus ulkoapain kuvattuna. Kuva: Niko Pernu

Mikroasumisen ja sisustuksen trendit maailmalla

Yleisesti asumisen trendeissa maailmalla nakyy talla hetkella kodin merkityksen
korostuminen. Kotien sisustuksessa panostetaan viihtyvyyteen, mukavuuteen ja
kotoisuuteen. Toisaalta tilojen toimivuus ja muunneltavuus ovat nousseet tarkeaksi
sisustuksen lahtokohdaksi. Erilaiset toiminnot pyritdan sulauttamaan muuhun sisustukseen
ja hyodyntamaan hukkaneliot esimerkiksi etatyopisteena. Monitoimikalusteilla ja tehokkailla
sailytysratkaisuilla pystytaan tehostamaan tilankayttoa.

Toinen selkea sisustuksen trendi on elamyksellisyys, jota voidaan luoda muotojen, varien ja
erilaisten pintamateriaalien avulla. Materiaalivalintojen osalta tarkeda on ekologisuus, ja
erityisesti laadukkaiden seka kestavien luonnonmateriaalien kayttdé nakyy sisustuksissa
laajasti. Ajankohtaisin materiaali talla hetkelld sisustuksessa on puu, jota kdytetdan seka
pintamateriaalina etta kalusteissa. Puun rinnalle sisustukseen on noussut metalli esimerkiksi
siroina putkirunkoina tai yksityiskohtina. Tekstiilien osalta talla hetkella suosittuja ovat paksut
ja pehmeat tekstuurit, villa sekd muut luonnonmateriaalit. (Rasila 2022.)

Pehmeaét ja luonnonlaheiset varivalinnat ovat skandinaavisessa sisustuksessa pysyvasti
ajankohtaisia, ja niiden avulla voidaan luoda rauhallista tunnelmaa. Talla hetkella sisustuksen
trendeissa nakyy viitteitd 90-luvun estetiikasta, ja sille ajalle tyypillisistda muodoista seka



varivalinnoista. Sisustuksessa nahdaankin nyt paljon pastellivareja. Muodoista trendikkaita
ovat nousevat, kaarevat ja epasymmetriset muodot erityisesti verhoilluissa kalusteissa.
Yleisesti sisustus saa olla kokeilevaa ja rentoa, ja sisaltaa persoonallisia seka yllattavia
elementteja. (Rasila 2022.)

CoolBox-hankkeen alkuvaiheessa kartoitettiin  mikroasumiseen liittyvia erilaisia
sisustusvaihtoehtoja ja kalusteratkaisuja jo toteutetuista mikrorakennuskonsepteista.
Mikrorakennukset on usein sijoitettu luontoon ja ne pyritdan sulauttamaan ymparistoon
materiaali- ja varivalintojen avulla. Mikrorakentamisessa puuta kaytetdan paljon niin
rakennusmateriaalina, kuin myos sisustuksessa. Sisustuksessa mikroasumisessa suositaan
useimmiten minimalistista tyylia, johon kodikkuutta ja erilaista ilmetta saadaan aikaan pienilla
sisustuksellisilla  yksityiskohdilla, kuten valaisimilla, tekstiileillda ja varivalinnoilla.
Mikrorakennuksissa on usein myds kiinnitetty huomiota valintojen ekologisuuteen.

Mikroasuminen nakyy trendind paitsi valiaikaisessa asumisessa ja lyhytaikaisessa
majoittumisessa myos pidempiaikaisena asumisratkaisuna ja elamantapana. Yleinen linja
mikroasumisen ratkaisuissa on kaiken mahdollisen tilan hydédyntdminen mahdollisimman
tehokkaasti ja monipuolisesti, seka eri toimintojen yhdistaminen. Tarvittavat toiminnot on
usein mietitty, suunniteltu ja sijoitettu tarkkaan. Tilojen monipuolista kayttoa voidaan lisata
monitoimikalusteiden avulla. L&htokohtaisesti mikroasumisessa sailytystilaa on hyvin
rajallisesti, minkd vuoksi monenlaisia fiksuja séilytysratkaisuja ja -kalusteita on kehitetty.
Tarkeimpana yksittaisena asiana mikroasumisessa esille nousi erilaiset parviratkaisut, jotka
mahdollistavat makuutilojen sijoittamisen ylos pois muiden toimintojen tieltd. Toisinaan osa
toiminnoista esim. ruokailu, on sijoitettu ulos, mika ei ole Suomen ilmastossa mahdollista
ympari vuoden. (Ecotinyhouse 2023.)

Mikrorakennuksen sisustusratkaisut

Vaikka pitkaaikaisemmankin pienasumisen kysynta on viime aikoina lisaantynyt, CoolBox-
hankkeen mikrorakennuksen suunnittelussa |ahtokohtana pidettiin valiaikaista tai
lyhytaikaista kayttéa. CoolBox-hankkeessa teetetyn kayttdjatutkimuksen perusteella
mikrorakennuksen todennakoisia kayttokohteita voisivat olla lyhytaikainen majoittuminen,
etatyopiste, taukotupa ja tukikohta/oleskelupaikka Iuonnossa. Nama valittiin my0s
lahtokohdaksi mikrorakennuksen toimintojen  ja sisustuksen suunnittelulle.
Kayttajatutkimuksessa mikrorakennuksen tarvittaviksi toiminnoiksi nousivat paivittaiset
tarpeet ja perusmukavuudet: WC, keittio, yopymismahdollisuus, vesi (suihku), sadhkét ja
lammitys. Lisdksi tutkimuksessa nousi ilmi toive hyvista verkkoyhteyksista (WiFi).

Mikrorakennuksen yhtena lahtokohtana on tilojen muunneltavuus eri kayttétarkoituksiin
sisustusta muuttamalla. Sisustukseen suunniteltin  kolme erilaista versiota eri
kayttotarkoituksiin. CoolBox-hankkeessa toteutettiin versio, joka sisaltda mikrorakennuksen
alakerrassa keittion, etatyopisteen ja kylpyhuoneen (WC+suihku), sekad parven oleskelua ja
yopymistad varten. Kaksi muuta versiota olivat: 1) Thlon kausimajoitus keittiolla ilman
etatyopistettd, jolloin portaiden alla oleva tila hyddynnettiin sédilytys/oleskelutilana, ja 2) 3hlon
kausimaijoitus, jossa keittion tilalla on kerrossanky, ja portaiden alla oleskelutilaa ja divaani.



CoolBoxin sisustukseen haettiin samaa modernia ilmeikasta linjaa arkkitehtuurin kanssa.
Pienen tilan sisustamisessa haasteena voi olla toimivan ja viihtyisan ympariston luominen.
Avainasemassa ovat tehokas tilankayttd ja kekseliaat sailytysratkaisut. Optimaalisella
suunnittelulla voidaan pieneenkin tilaan mahduttaa paljonkin toimintoja, ja siten lisata tilan
kayttomukavuutta, viihtyisyyttd seka tilantuntua. Toisaalta tilojen pienuus voidaan kokea
my0Os kotoisana tai idyllisena. Mikrorakennuksessa epasymmetrinen harjakatto mahdollisti
ilmavan sisatilan ja makuuparven. Tilantuntua lisaa myos valokatto, joka luo ylospain
rajattoman tilantunnun. Yleisesti sisustuksessa pyrittiin suosimaan minimalistista
luonnonlaheisesta sisustustyylia, ja ratkaisuja, jotka tukisivat mikroasumisen toimintoja.
Luonnonlaheisyys nakyy sisustuksessa materiaali- ja varivalintoina. Luonnonmateriaaleilla
mikrorakennukseen on saatu luotua kodikkuutta mutta myds laadun tuntua. Materiaalit
kestavat aikaa ja ovat ekologisia. Kokolattiamatto ja seiniin sijoitetut akustiikkapaneelit on
valmistettu kierratysmuovista. Kokolattiamatossa on lisdaksi ilmanlaatua parantavia
ominaisuuksia.

Kalusteet ja yksityiskohdat on mietitty huolellisesti yhteensopiviksi tilan muiden elementtien
kanssa. Kalusteiden osalta pienen tilan sisustuksessa tarkeaa on valita huonekaluja, joita
voidaan muunnella kayttotarkoituksen mukaan. Mikrorakennuksen parvella oleva sohva
muuntuu helposti sangyksi, ja peitot sekda tyynyt on suunniteltu sijoitettavaksi isojen
koristetyynyjen sisélle. Toimintoja on yhdistetty sijoittamalla portaisiin sailytystiloja ja
integroitu tyopiste.

Sisaseinien mustalla savylla haluttiin luoda mikrorakennukseen turvallinen pesamainen
tunnelma. Tummilla seinillda haluttiin myods korostaa erityistd valaistusratkaisua katossa.
Portaiden vari puolestaan valittiin yhtenaiseksi seindn varin kanssa, jotta ne sulautuisivat
siihen mahdollisimman hyvin. Muuten varivalinnoissa nakyy taman hetken trendien vaikutus.
Sisustuksessa on kaytetty luonnonlaheisia savyja ja pastellisdvyja. Akustiikkapaneelien ja
seindvalaisimien suunnittelussa on nahtavissa viitteita 90-luvun estetiikasta. Kaikki kalusteet,
seinavalaisimet ja peilivalaisin ovat uniikkeja mikrorakennukseen suunniteltuja elementteja.
Mikrorakennus sisaltaa myos paljon teknologisia ratkaisuja ja antureita. Sisustuksellisesti
teknologia on piilotettuna rakenteisiin, jottei se riko idyllia ja tunnelmaa. Johdot ja kaapelit on
piilotettu pois nakyvista, milla on saatu selkeytettya tilan yleista ilmetta.



Kuva 8. CoolBox-mikrorakennus ylékerrasta kuvattuna. Kuva: Niko Pernu

Mikrorakennuksen keittio ja kylpyhuone

Mikrorakennuksen keittion ja kylpyhuoneen suunnittelu edellytti tilankdyton optimointia.
Valintojen tuli olla harkittuja, jotta kokonaisuudesta saatiin kdytanndllinen ja toimiva. Vaikka
tilat ovat pienid, haluttiin niiden kuitenkin tarjoavan kaikki tarvittavat mukavuudet pidempaakin
majoitukseen. Mikrorakennukseen tehtiin keittid, jonka toiminnot kattavat 1-2 henkilon
majoittumisen tarpeet. Keittioon valittiin kompaktit laitteet: pienikokoinen sahkokayttdinen
jadkaappi, mikroaaltouuni, ja kaasulla toimiva keittotaso. Jaakaappi ja mikroaaltouuni on
integroitu aamiaiskaapin sisaan, jonne voidaan sijoittaa myods kahvinkeitin ja leivanpaahdin.

Keittiokalustemateriaalina on kaytetty laminoitua vanerilevya, joka on huomattavasti
kestavampi, kuin yleisesti kaytetty lastulevy. Keittion altaan materiaali on muovikomposiittia.
Materiaalivalinnoissa huomioitin  mahdollisuus  mikrorakennuksen liikuteltavuuteen.
Kaapistojen rungot ja ovet seka keittion tasot ovat samaa ja saman vahvuista materiaalia.
Ovissa ei ole kahvoja eika muita ulokkeita, vaan laatikostot avautuvat painomekanismilla.
Nailla ratkaisuilla saatiin aikaan skandinaavista selkeaa ja minimalistista ilmetta. Keittion
kaapistoihin valittiin vihrea vari tuomaan kokonaisuuteen raikkautta ja luonnonlaheista
tunnelmaa. Samaan linjakkaaseen muotokieleen ja estetiikkaan yhdistyy musta keittion allas,
joka on upotettu mustaan keittiontasoon.

Kylpyhuoneeseen haluttiin kdymala ja peseytymismahdollisuus. Mikrorakennukseen valittiin
Biolan Cinderella Comfort polttava WC, joka on helppokayttdinen ja taysin vedeton kaymala.
Polttava WC vei ison osan kylpyhuoneen pinta-alasta, joten lavuaariksi valittiin
mahdollisimman pieni ja yksinkertainen seindan kiinnitettava lavuaari. Kylpyhuoneen seiniin
valittiin ekologinen Fibo-jarjestelmd, joka voidaan kiinnittdd suoraan CLT-elementtiin. Fibo-
paneelit tekevat kylpyhuoneesta vesitiiviin, ja niiden kdyttdminen voi valmistajan mukaan



pienentaa hiilijalanjalkea jopa 45 prosenttia verrattuna perinteiseen vesieristykseen ja
laatoitukseen. Siledt paneelit on helppo asentaa ja helppo pitda puhtaana. Variksi valittiin
vaalea lammin beige (sdvy: white sand), jolla saatiin tilan tuntua ja pehmeyttd pieneen
kylpyhuoneeseen. Vastapainoksi sileille seinille valittiin lattialaataksi pieni mosaiikkilaatta,
jolla haluttiin elavoittaa kylpyhuoneen ilmetta. Variksi valittiin seinien savyyn sopiva vaalea
terrakotta.

Keittioon ja kylpyhuoneeseen valittiin mattamustat (Vari: INXX) vesihanat Moran
tuoteperheesta. Talla haluttiin luoda yhtenaisyytta tilojen sisustukseen. Valittu malli on
elegantti ja ajaton, edustaa hillittyd muotoilua ja sopii hyvin skandinaaviseen sisustukseen.
Tilan saastamisen vuoksi kylpyhuoneen ja oleskelutilan valiin suunniteltiin valiseindn sisaan
integroitu liukuovi. Liukuoven avaaminen ei vie lattiapinta-alaa, minka vuoksi se sopii
erinomaisesti pieneen tilaan.

Kuva 9. Mikrorakennuksen kylpyhuone. Kuva: Niko Pernu

Mikrorakennuksen sisdportaat ja sailytysratkaisu

Mikrorakennuksen portaat seka parven kaide on suunniteltu ottaen huomioon rakennuksen
pieni koko sekd sisdportaiden rakentamiselle ja turvallisuudelle asetetut
rakentamismaaraykset. Huomioon on otettu myos elektroniikka ja parven kaiteeseen osaksi
rakennetta on integroitu rakennuksen valonohjausjarjestelma.

Maaraysten, jotka koskevat asuinhuoneistoja tai majoitustiloja mukaan askelkorkeuden
ylaraja asunnon sisaisessa portaikossa on 190mm. Askelkorkeudella tarkoitetaan kahden
portaan valilla olevaa pystysuoraa mittaa. Taman lisaksi rakennusmaaraysten mukaisesti
etenema portaissa on oltava vahintaan 250mm. Etenema on kahden askelman etureunojen
valinen mitta. Parven osalta maaraykset saatelevat, etta kaiteessa ei saa olla vaakasuoria
rakenteita tai kuvioita, koska nama mahdollistivat kiipeamisen. Kaiteen on lisaksi ulotuttava



vahintdan 700 mm:n korkeuteen tasanteen tai askelman pinnasta. Turvallisuuden vuoksi
kaiteiden pinnan valeille ja askelmien vapaille valeille on asetettu T00mm enimmaisraja. Kaide
on rakennettava silloin, kun porrastasanteen putoamiskorkeus ylittaa 500mm tai on olemassa
putoamisen vaara. (Rakentaja 2015.)

Mikrorakennuksessa lahtdokohtana oli portaiden sijoittaminen niin, ettd ne vaikuttavat
mahdollisimman vahan tilan muuhun kaytettavyyteen. Portaisiin on mahdollista sisallyttaa
myos monikayttoisia ratkaisuja kuten valaistusta ja sdilytystilaa. Mikrorakennuksessa tilan
pienuudesta ja rakennusmaarayksista johtuen toiveena oli, etta portaisiin voitaisiin yhdistaa
myos muita toiminnallisuuksia. Portaat suunniteltiin yhteistydssa Lappiporras Oy:n kanssa.

Mikrorakennuksessa sdilytystilaa on vahan, minkd vuoksi portaiden askelmien alle
suunniteltiin sivulle kaantyvat sailytyslaatikot. Lisdksi portaiden alle sijoitettiin portaisiin
integroitu tyoskentelytaso, joka on mahdollista kdantaa pois tieltd silloin kun se ei ole
kaytossa. Porrasaskelmien ja reisilankun materiaaliksi valittiin suomalainen koivu, joka on
kestavda ja mahdollisti portaiden kevyemman rakenteen. Portaiden kaiteet tehtiin
metallipinnakaiteina, joiden paalla on koivusta valmistettu kasijohde. Kaiteista haluttiin
mahdollisimman kevyet ja ilmavat, jotta ne eivat ole liilan hallitsevat pienesséa tilassa.
Kaideratkaisu voidaan myos irrottaa mahdollisen mikrorakennuksen siirron ajaksi. Portaiden
variksi valittiin sama musta savy, joka on mikrorakennuksen sisdseinien paneloinnissa.
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Kuva 10. CoolBox-mikrorakennus alhaalta pain kuvattuna. Kuva: Niko Pernu



Kuva 11. Portaisiin sijoitettu sailytysratkaisu. Kuva: Niko Pernu

Mikrorakennuksen valaistus aukotuksen ja luonnonvalon avulla

Tilasuunnittelun yhteydessa valaistuksen suunnittelulla ja toteutuksella voidaan vaikuttaa
merkittavasti tilan tuntuun, kaytettavyyteen ja toiminnallisuuteen seka tunnelmaan. Pienten
tilojen suunnittelussa valaistuksen huomioiminen on erityisen tarkeda. Luonnonvaloa
kannattaa hyodyntaa valaistuksessa mahdollisimman hyvin. Usein pienessa tilassa kuitenkin
on vahemman luonnonvaloa, joten varsinaisen valaistuksen suunnittelu on avainasemassa.
Valaistus kannattaa huomioida myds muussa sisustussuunnittelussa. Vaaleilla vareilla
voidaan lisata vaikutelmaa valoisuudesta, ja heijastavat pinnat ja peilit auttavat valon
heijastamisessa. Peileillda valoa voidaan heijastaa ympari huonetta ja niiden avulla voidaan
luoda visuaalista syvyytta pieneen tilaa.

Arkkitehtuurista seka valaistuksesta puhuttaessa aukotus ja luonnonvalo liittyvat usein
toisiinsa. Aukotus viittaa rakennuksen suunnitteluun ja luonnonvalon paasyyn sisatiloihin.
Aukotus on myos arkkitehtoninen elementti, joka voi lisata rakennuksen visuaalista
vetovoimaa ja antaa persoonallista ilmetta. Aukotusta toteutetaan ikkunoilla, ikkunallisilla
ovilla, lasiseinilla ja kattoikkunoilla. lIkkunoiden koko, sijainti ja suunta vaikuttavat siihen,
kuinka paljon luonnonvaloa tulee sisdan, ja luonnonvaloa voidaan lisata lisaamalla ikkunoiden
maaraa ja pinta-alaa. Aukotus on hyva suunnitella niin, etta luonnonvaloa saadaan tasaisesti
kaikkiin sisatiloihin. Tavoitteena on yleensa hyodyntaa paivanvaloa mahdollisimman
tehokkaasti, mika voi parantaa myos rakennuksen energiatehokkuutta vahentamalla
sahkovalaistuksen tarvetta. Toisaalta aukotuksessa huomioidaan myds liiallisen
auringonvalon mahdollisesti aiheuttama tarpeeton lampeneminen ja haikaisy sisatiloissa.
Luonnonvalolla voidaan myos luoda hyvaa tunnelmaa, lisata viihtyvyytta, parantaa
toiminnallisuutta ja vaikuttaa asukkaan hyvinvointiin.

Mikrorakennuksessa aukotus on toteutettu oleskelutilojen yhdella isolla ikkunalla ja
ikkunallisella ovella, joiden lisdksi porrasseindlla on kaksi pienempaa ikkunaa,
kylpyhuoneessa yksi pieni ikkuna ja oleskeluparvella kolme pientd ikkunaa. Yksi parven
ikkunoista toimii myds hatapoistumistiena. Aukotuksen sijoittelulla ja erikokoisilla ikkunoilla



on haettu arkkitehtonista rytmia ulkoseiniin. lkkunoiden sijoittelu on mahdollistanut myos
luonnonvalon kaikkiin mikrorakennuksen tiloihin. Luonnonvaloa tulee monesta eri suunnasta
ja eri vuorokauden aikoina. Suurin ikkuna on sijoitettu keittioon, ja sielta tuleva luonnonvalo
valaisee hyvin oleskelutilat. Toisaalta pienemmat ikkunat parvella eivat paastaa liikaa valoa
nukkumatiloihin edes keséan valoisina 06ind. Parvelle ja keittion suureen ikkunaan ja
ikkunalliseen oveen on suunniteltu lisdksi pimennysverhot. Ikkunoiden kokoa rajoittamalla on
pyritty myOs rajaamaan turhaa lammityksen ja viilennyksen tarvetta ja energiahukkaa.
Oleskelutilojen iso ikkuna ja ovi lisdavat tilan tuntua ja tuovat luonnon lahelle.

Valaistuksen suunnittelu

Valaistuksen suunnittelussa tarkeaa on huomioida valaistuksen jakaminen tasaisesti koko
tilaan niin ettei synny hairitsevia varjoja. Erityisesti tyotiloissa ja keittiossa taytyy huolehtia
rittavasta valaistuksesta. Valonlahteiksi on suositeltavaa valita energiatehokkaat ja kirkkaat
LED-valot. Himmennettavilla valaisimilla valon voimakkuuden ja valaistuksen varin saato
voidaan toteuttaa portaattomasti tilanteen ja tarpeen mukaan. Valaistuksen voimakkuutta
voidaan saataa myos erilaisia valaistuslahteita kayttamalla.

Irtovalaisimilla voidaan korostaa tiettyja alueita ja luoda tunnelmaa. Katto-, seina- ja
poytavalaisimet voivat lisdksi toimia koristeellisina elementteing, ja niilla voidaan korostaa
haluttua tyylia ja persoonallisuutta. Pienisséa tiloissa voi kokeilla myds rohkeasti erilaisia
valaistusratkaisuja, kuten led-nauhoja, epasuoraa valaistusta ja erikoisvalaisimia luomaan
ainutlaatuista tunnelmaa.

Oleskelutilojen yleisvalaistus & Barrisol valokatto

Oleskelutilojen yleisvalaistus on toteutettu koko sisdkaton kokoisella Barrisol-jarjestelmalla.
Barrisol-jarjestelma mahdollistaa valaistuksen kirkkauden ja vérin saadon portaattomasti.
Kylpyhuoneen valaistus on toteutettu epasuoralla valaistuksella peiliin ja seiniin sijoitettujen
led-nauhojen avulla. Lisaksi mikrorakennuksen keittiossa ja portaikossa on uniikit
seinavalaisimet, joissa on matalaenergiset lampimansavyiset LED-polttimot. Seindvalaisimet
on lisatty tuomaan kotoisaa lammintd tunnelmaa. Kylpyhuoneen valaisimissa ja
seinavalaisimissa on portaaton himmennin. Valaisimien sdadoille ei ole rakennuksen
sisaseinissa erillisia kytkimia vaan kaikki valaistuksen saaté tapahtuu mikrorakennuksen
kayttoliittymasta tabletilla.

Barrisol-jarjestelmaa kaytetaan paaasiassa valokattojen ja -seinien toteuttamiseen. Barrisol-
tuotteilla voidaan toteuttaa myods kirkasvaloelementteja, ja lisaksi Barrisol-vuotaa voidaan
hyodyntaa kuvan projisointiin. Barrisol-tuotteet ovat ekologisia. Barrisol stretch katto -vuodat
ja asennuslistat ovat 100 prosenttia kierratettavaa materiaalia ja myos tuotantoprosessissa
on Kkiinnitetty erityista huomiota ymparistoystavallisyyteen. Teknisten ominaisuuksien
ansiosta tuotteet ovat pitkaikaisia, energiatehokkaita ja helppohoitoisia. Pintamateriaali on
kestava ja sita onkin kaytetty paljon julkisten tilojen valaistuksen toteuttamisessa. Barrisol -
sisdkattotuotteet voidaan irrottaa ja uudelleen kiinnittaa paikoilleen. (Barrisol 2023.)

Barrisol-valokatto edustaa minimalistista estetiikkaa, mikd sopii hyvin pienen tilan
sisustukseen. Mikrorakennuksessa Barrisol-valokatto antaa tilantuntua ja avaruutta
korkeussuunnassa. Riippuvalaisimet sopivat yleensa korkeaan tilaan, mutta



mikrorakennuksessa niiden toteuttaminen olisi ollut haasteellista pienen tilan ja
oleskeluparven vuoksi. Barrisol-jarjestelmassaa valon varia tai kirkkautta muuttamalla tilaan
on mahdollista luoda erilaisia tunnelmia esim. korostaa rauhoittavaa pesamaista
vaikutelmaa. Barrisol-jarjestelmalla voidaan ohjelmallisesti toteuttaa myds sirkadiaaninen
valaistus, joka myotailee paivarytmia. Talla voidaan vaikuttaa kayttajan vireystilaan ja
parantaa hyvinvointia erityisesti kaamosaikana. Barrisol-sisdkatolla voidaan vaikuttaa myos
tilan akustiikkaan, silla materiaali estaa jalkikaikuja ja karsii pois korkeita aania.

Lopuksi

CoolBox-mikrorakennus on kokonaisuudessaan erittdin siisti, moderni ja kompakti
kokonaisuus, mihin on mahdollisuus tutustua Rovaniemen Lapin ammattikorkeakoulun
kampuksella. Projektista sen eri vaiheineen voi kirjoittaa vaikka kokonaisen kirjan, mutta tassa
artikkelissa lyhyt katsaus mikrorakennuksen eri vaiheista viimeistelyineen. Lisaa tietoa, kuvia
ja muuta mikrorakennukseen liittyvaa esittelymateriaalia Ioydat verkosta CoolBox:n nimella.
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Energiatehokkuutta simulaatioissa ja siirrettavassa rakentamisessa

Niko Pernu & Vesa-Matti Ruismaki

Rakennusten energiasimulointi

Vuoden 2021 alusta lahtien rakennusten pitad olla energiatehokkuudeltaan lahes
nollaenergiarakennuksia. Taman taustalla on EU:n
energiatehokkuusdirektiivi. Energiatehokkuusdirektiivia ollaan tiukentamassa paastojen
osalta ja uusi energiatehokkuusdirektiivi on osa laajempaa "Fit for 55" ilmastopakettia. EU-
parlamentti on hyvaksynyt kantansa tahan direktiiviin 14.3.2023. Direktiivi saa lopullisen
muotonsa kolmikantaneuvotteluissa, joiden on tarkoitus kaynnistya kevaalla 2023.
Rakennusten energiatehokkuutta kasitelladan Ymparistoministerion asetuksella 1010/2017.
(Sandberg, Vuolle & Heinonen 2014, 447; Ymparistoministerio, viitattu 5.6.2023)

Energiatehokkuuden tukemiseksi ja arvioimiseksi on kehitetty useita simulaatio-ohjelmia.
Naiden ohjelmien avulla voidaan arvioida uuden rakennuksen energiankulutusta ja vertailla
erilaisia kayttostrategioita. Energiasimulointien avulla pystytdaan myos arvioimaan erilaisten
saneeraustoimien vaikutusta. Tallaisia ohjelmia ovat mm. BLAST, DOE-2, IDA-ICE ym.
(Karjalainen, Karki, Salsbury & Reima 1999, 7)

Rakennussimulointiohjelmien avulla tehdaan erilaisia LVI-jarjestelmien sekd olosuhteiden
tarkastelua. Naissa tarkasteluissa hyodynnetaan rakennusten tietomallia. Simulointiohjelmia
hyodynnetdan mm. hankesuunnittelussa, jossa tehdaan olosuhdelaskentoja, joilla saadaan
tuettua uusien rakennusten energiatehokkuutta. Energiasimulointia onkin hyva suorittaa
erityisen energiatehokkaissa rakennuksissa tai sellaisissa kiinteistdissa, joissa on erityisen
vaativat sisaolosuhteet. Ehdotussuunnitteluvaiheessa voidaan tehda alustavat simuloinnit.
Talldin voidaan selvittaa esimerkiksi erilaisten aurinkosuojausten vaikuttavuus. Simuloinnin
tuloksia voidaan kayttaa hyvaksi lahes kaikissa energiaselvitykseen kuuluvissa osa-
alueissa. Energiasimuloinnin hyodyntamista voidaan kayttda kuvan 1 mukaisissa vaiheissa.
(Sandberg ym. 2014, 457-459)
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Laskentamenetelmat

Energiatehokkuuden laskemiseen kaytettavat laskentamenetelmat ovat joko yksinkertaisia tai
dynaamisia simulointimalleja. Laskentamenetelmissa on otettava huomioon asetuksen
1010/2017 88 mukaiset tekijat. (Ympdéristoministerion asetus uuden rakennuksen
energiatehokkuudesta 1010/2017 88)

Yksinkertaistetut menetelmat

Astepaivalukuun perustuva menetelma on yksinkertaisin menetelma arvioida erilaisten
rakennusten  |ammitykseen  tarvittavan  energian  kulutusta.  Yleensd = tassa
laskentamenetelmassa kaytetaan sisalampdotilana +17 °C. Kun ulkolampatila laskee alle + 12
°C, katsotaan lammityskausi alkaneeksi. Lammityskausi loppuu vuorokauden keskilampaétilan
noustessa +10 °C. Niin sanotun ilmaisenergian katsotaan lammittdvan rakennusta n. 3 °C.
Tahan kuuluvat ihmiset, laitteisto, valaistus sekd rakennuksen muut mahdolliset
lampodenergian lahteet. "Rakennusosan lapi johtuva lampdvirta lasketaan suoraan sisa- ja
ulkoilman valiseen lampdtila eroon perustuen rakennusosan lammonlapaisykertoimen ja
pinta-alan avulla.” Aikaisemmin on kaytetty myds ns. parannettua astepaivalukumenetelmaa,
jossa rakennusmaarayskokoelman osassa D5 esitetddan menetelma energian tarpeen
laskemista varten. Tama on korvattu nykyisin asetuksella 1010/2017. (Karjalainen ym. 1999,
11)

Dynaamiset menetelmat

Dynaamiset menetelmat voidaan jakaa simulointimallien mukaan joko lampd&tasemenetelmiin
tai painokerroinmenetelmiin. Tilojen pintojen ja sisdilman lampodtaseista saadaan ratkaistua
samanaikaisesti yhtaloryhma, joka ratkaistaan lampotasemenetelmassa. Talla tavoin
saadaan yhdistettya rakennuksen jokaisessa kohdassa auringon sateily, kuormat ja
ulkolampdétila. Tata kautta saadaan laskettua koko rakennuksen lampd tasapaino.
Lampotasemenetelmia ovat mm. Differenssimenetelma, pulssivastekerroinmenetelma, Z-
siirtofunktiomenetelma ja "lumped capacitance”-menetelma. (Karjalainen ym. 1999, 11-12)

Painokerroin menetelmassa otetaan huomioon huoneen jokainen erillinen lammitys- ja
jaahdytystehoon vaikuttava parametri ja jokaiselle tallaiselle parametrille on oma
painokerroin. Yksinkertaistetusti menetelma toimii seuraavasti:

Lasketaan parametrien painokertoimet tai kaytetaan valmiita kertoimia.

Lasketaan ajan funktiona sisdilman tehon tarve ja summataan parametrien vaikutukset
Lasketaan todelliset lammitys- ja jaahdytystehot

Lasketaan sisdlampétilan ajallinen kayttaytyminen painokertoimien seka saatotavan
perusteella.

(Karjalainen ym. 1999,12-13)
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CoolBox-mikrorakennuksen energiasimulointi

Coolbox-hankkeen energiasimulointi toteutettiin IDA-ICE ohjelmalla. IDA-Ice ohjelma on
suunniteltu rakennusten energiasimulointien toteuttamiseen. Mikro-rakennuksesta tehtiin
piirustuksista ArchiCAD-ohjelmistolla kolmiulotteinen malli, joka siirrettiin .ifc formaatissa
IDA-ICE ohjelmistoon. Energiasimuloinnista tehtiin aluksi perustilan simulointi, jonka jalkeen
muutettiin yhta valittua parametria vaikutuksen arvioimiseksi.

Simuloinnin sijaintina sekd ilmastoprofiilina kaytettiin Sodankyldad (2012). Oletuksena
simuloinnin tuloksille oli, ettd rakennus tulee olemaan erittdin lammin. Oletukseen johti
rakennuksen erittain hyva energiatehokkuus seka suhteellisen suuret sisdiset lammonlahteet.
Simuloinnissa toteutettiin ensin ns. perustilanne, jossa luotiin kayttajaprofiili asukkaiden
lasndolosta, tekemisesta seka laitteistojen kaytostd. Taman profiilin luomisen jalkeen
simuloitiin perustilanne. Simuloinnin antama rakennuksen viihtyvyysindeksi alla taulukossa 1.

Taulukko 1. Rakennuksen viihtyvyysindeksi.

Niiden tuntien osuus, jolloin operatiivinen lampétila on yli 27 °C lampimimmassa vyohykkeessa 99 %
Niiden tuntien osuus, jolloin operatiivinen lampatila on yli 27 °C keskimaardisessa vyohykkeessa 99 %
Niiden tuntien osuus, jolloin vallitsee tyytymattomyys lampooloihin 95 %

Simuloinnin tuloksena huomattiin, ettd kaytetylla kayttajaprofiililla ei kdytannossa tarvita
ulkopuolista lammitysenergiaa. Lampiman kayttoveden, henkildiden ja laitteiden tuottama
energia riittad pitamaan rakennuksen lampimana myods talviaikaan. Simuloinnin tuloksissa
perustilanteen ongelmaksi tuleekin kesaaika. Parhaimmillaan rakennuksessa on 69 °C
[amminta. Alla kuva 3 ja 4 mikrorakennuksen lammonlahteista.

Perustilanteen sisaiset lammonlahteet kellonajan mukaan, kW
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Kuva 2. Mikrorakennuksen lammonlahteet.
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Kuva 3. Mikrorakennuksen lammonlahteiden osuudet.

Kuten kuviosta voidaan huomata, merkittavimpana lammonlahteena erottuu kaasulieden
kaytto, joka aiheuttaa valtavia piikkeja lampokuormassa. Tyopadivan aikana kaytettavat
tietokoneet seka iltaisin kaytettava valopaneeli tuottavat merkittdvan maaran lampoa.
Henkiloiden osuus lampdkuormasta on myos merkittava. Kayttajaprofiilista seka laitteistosta

toteutettiin myOs seuraava vaihtoehdot verrattuna perustilanteeseen.

1
2
3
4.
5.
6
7
8
9
1

Rakennusta kaytetdan vain viikonloppuisin
Rakennusta kaytetaan vain arkisin

Rakennus on tdysin tyhjana

Kaasulieden teho puolitettu

Kannettavien tietokoneiden teho puolitettu
Kaasulieden seka kannettavien teho puolitettu
lImanvaihdon (IV) lammon talteenotto (LTO) kytketty kaikista kolmesta IV-koneesta pois
llImanvaihdon LTO on p&alla vain yhdessa IV-koneessa
. IV nostettu kaksinkertaiseksi

0. Seinien eristepaksuuksia muutettiin seuraavasti

a. seinan eristevahvuus 0,2 m->0,1 m
b. ylapohjan eristevahvuus 0,4 -> 0,25 m

11. Jaahdytyselementin lisdys mikrorakennukseen

Simulointivaihtoehdoista suurin parannus sisdolosuhteisiin saatiin vaihtoehdolla 6. Talla
vaihtoehdolla olosuhteet paranivat perustilanteesta, kuvan 5 lahtokohdista 17 prosenttia.
Liséksi ilmanvaihdon LTO pois kytkemiselld (vaihtoehto 7) saatiin aikaan 12 prosentin



parannus perustilanteeseen nahden ja vaihtoehdolla 10 parannettiin olosuhteita 11
prosenttia.

Nailla simulointituloksilla sisdolosuhteet eivat tule riittavalla tasolle. Jaahdytyselementin
lisaamisella olosuhteet saadaan paranemaan merkittavasti, kuten kuvasta 6 voidaan todeta.

Taulukko 2. Tyytymattomyys lampétiloihin prosentteina.

Niiden tuntien osuus, jolloin operatiivinen lampdtila on yli 27 °C lampimimmassa vyohykkeessa 15 %
Niiden tuntien osuus, jolloin operatiivinen lampatila on yli 27 °C keskimaaradisessa vyohykkeessa 15 %
Niiden tuntien osuus, jolloin vallitsee tyytymattomyys lampdooloihin 17 %

Tasta huomataan vield, ettd 17 prosenttia vuoden tunneista vallitsee tyytymattomyys
[ampooloihin. Tama johtuu kaasulieden kayton tuottamista suurista, hetkellisista
lampokuormista. Nama lampokuormat saadaan pois asentamalla liesituuletin, joka johtaa
suuren osa kaasulieden tuottamasta lammaosta ulos.

Toimenpiteen vaikutus asumisviihtyvyyteen
prosentteina (tuntia vuodessa)
100
90
80
70
60
50
40

30
20

Kuva 4. Tyytymattomyys lampooloihin.

Irti verkosta OffGrid-proton turvin

Tavanomaisesti rakennus liitetaan osaksi kunnallistekniikkaa sahkon, veden ja viemarginnin
osalta. CoolBox-hankkeessa rakennetun mikrorakennuksen ominaisuuksista erityisesti
liikuteltavuus haastaa perinteistda  kunnallistekniikan  hyodyntamista. Myds  eri
kayttoskenaariot ja rakennuksen monipuoliset hyédyntamismahdollisuudet voivat edellyttaa



toimintaa myos tavanomaista rakennuskantaa palvelevan infraverkoston ulkopuolella. Viela
vuonna 2022 elda ilman sahkoa 775 miljoonaa ihmist4, ja lukumaara on ensimmaista kertaa
seurannan aikana kaantynyt kasvuun (IEA 2022). Tarve OffGrid-jarjestelmille verkon
ulkopuolelle ja syrjéisille seuduille on tunnistettu (Prevedello et al 2021), silla verkkoihin
liittyminen edella mainituissa tilanteissa voi usein olla seka teknisesti ettd taloudellisesti
haastavaa, kannattamatonta tai jopa mahdotonta. Myds maankayttoon ja
ymparistonsuojeluun liittyvat tekijat voivat haastaa veden ja séahkon tuontia kiinteistaille.
Lisaksi rakennuksen kayttd useissa sijainneissa korostaa tarvetta joustavammille,
rakennuksen mukana liikuteltaville ratkaisuille, jotka mahdollistavat rakennuksen
taysimittaisen kayton tayttamalla perinteisen kunnallistekniikan roolia.

Edellda mainittuun tarpeeseen vastaten CoolBox-hankkeen yksi prototyypeista onkin OffGrid-
proto, jonka tarkoituksena on tarjota kdyttoon vaadittava lampd, sahko ja vesi kayttopaikasta
ja —ajankohdasta riippumatta jopa neljalle mikrorakennukselle. OffGrid-yksikon toiminnan
keskidossa on ekologinen energian tuotanto pohjoisessa toimintaymparistossa lapi vuoden
mahdollisimman pienin ymparistdvaikutuksin. Energiantuotannon ekologisuuden lisaksi
OffGrid-yksikko jattaa sijoitusymparistoonsa perinteista perustamista ja kunnallistekniikkaa
pienemman jaljen, silla sen sijoitteluun ei useimmissa sijainneissa tarvita esimerkiksi
maatoita.

Rakennuksen paaasialliset, paikalliset energiantuotantolaitteet ovat 2460 watin nimellistehon
omaavat aurinkopaneelit sekd 500 watin tehoinen pystytuulivoimala. Erityisen haasteen
energian kannalta muodostaa talvi ja kaamosaika, jolloin aurinkoenergiaa ei tuoteta kayton
kannalta merkittavia maaria. Samalla kovimpien pakkasten aikaan energiantarve on
suurimmillaan, kun taas tuulienergiantuotanto on heikkoa. OffGrid-protossa kaamosajan
energiantuotantoon, ja ylipaataan CoolBox-rakennuksen muodostaman energiantarpeen, ja
OffGrid-proton tuottaman energian kohtauttamiseksi energiaa sailotaan sahkona
kapasiteetiltaan noin 32 kilowattitunnin akustoon, mutta myos |ampond 1000 litran
lamminvesivaraajaan. Ndin saadaan minimoitua ostoenergian tarve, mutta myds talteen
mahdollisimman suuri osuus yksikon tuottamasta energiasta. Yksikdssa on myos
mahdollisten hairictilanteiden varalta 5,2 kilowatin biodieselgeneraattori, jolla voidaan paikata
energiantarvetta verkoston ulkopuolella lyhyita ajanjaksoja. Myds metanolipolttokennoa seka
CHP-voimalaitosta harkittiin osaksi OffGrid-proton energiantuotantoa. Edella mainitut jaivat
kuitenkin ideointivaiheen tasolle, suurimpina syind suuri lammontuotanto suhteessa
tuotettavaan sahkoon, heikot toimitusajat sekd korkea hankintahinta. Myds haasteet
liilkuteltavuuden, polttoaineen saatavuuden ja sailonnan osalta huomioitiin energiajarjestelmia
valitessa.

OffGrid-yksikon muoto mukailee CoolBox-mikrorakennuksen muotoa, jotta yleisilme on
mahdollisimman harmoninen. Mikrorakennuksesta poiketen rakennuksessa ei ole erillisia
ikkunoita, vaan ainoastaan lasilla varustettu ovi. MyoOs dimensiot poikkeavat
mikrorakennuksesta, mutta mittasuhteet ovat monilta osin hyvin samankaltaiset.
Rakennuksen runko on kauttaaltaan CLT:&, ja poikkeaakin ainoastaan kattorakenteensa



osalta mikrorakennuksesta, jossa kaytettiin tavanomaisia kattotuoleja. Kauttaaltaan
ristilaminoidusta puusta tehty runko on Ammattiopisto Lappian valmistama, ja eri
rakenneosien liitokset ovat toteutettu sekd ruuvein, ettd liimalla. Rungon muodon ja
materiaalin ansiosta rakenne on jaykka ja kestaa siirtojen ja nostojen tuomia voimia hyvin.
Rakennuksen CLT-rungon ymparille on asennettu kauttaaltaan rakenteesta riippuen 100—-300
millimetrin vahvuinen koolaus ja puukuitueriste kuvan 7 mukaisesti. Rakennuksen rakenteet
vastaavat hyvin pitkalti perinteista rakennusta, eika siirrettdvyys nain ollen luo merkittavia
kompromisseja totuttuun rakentamisen tasoon nahden. Vesikattona on perinteinen peltikatto,
joka luo OffGrid-protosta ja CoolBox-mikrorakennuksesta yhtendisen kokonaisuuden.
Sisatilojen osalta rakennus jatettiin vaneroitua lattiaa lukuun ottamatta CLT-pinnalle.
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Kuva 5. Leikkauskuva rakennuksesta. Kuva: Valtteri Pirttinen

Varsinainen rakennustyd suoritettiin esivalmistamalla rakennustekninen osuus saalta
suojassa teollisuushallissa. Siirrettavyyden tuomat reunaehdot dimensioille mahdollistivat
rakennuksen valmistamisen rakennustekniseltd osuudeltaan valmiiksi kuvan 8 mukaisesti
tavanomaisessa teollisuushallissa, ja loivat rakentamisen ja kuivaketjun kannalta ideaalit
puitteet. Mydskaan sdadolosuhteet eivat vaikuttaneet nain ollen rakentamisen laatuun tai
aikatauluun. Jotta rakennus saatiin vaivatta hallista kuljetusauton kyytiin nostettavaksi,
rakennuksen alapohjan liimapuupalkisto jatettiin rakennuksen aarimittoja pidemmaksi.
Korkeutensa vuoksi rakennusta ei voitu nostaa hallista ulos, joten rakennus hinattiin aluksi
hallista pyodrakuormaajalla palkistoa vetopisteina ja liukukiskona hyoddyntden. Rakennus
siirrettiin valmistamisen jalkeen Lapin Ammattikorkeakoulun Jokivaylan toimipisteelle, jossa
suurin osa LVI-, sahko- ja energiajarjestelmista asennettiin ja yksikkd otettiin kayttoon.
Rakennus kuljetettiin kuorma-auton lavalla valmistuspaikasta kayttopaikalle, ja nostettiin
nostoliinoin betonisten perustuspilarien paalle. Rakennus kytketdan sahko- ja LVI-



jarjestelmien osalta osaksi CoolBox-mikrorakennusta, jolloin nama kaksi yksikkoa toimivat
energian osalta vuorovaikutteisina yksikkoind ja kykenevat toimimaan ilman ulkoista
energiansyottoa tai -liittymaa. Energiantuotantoa ja talotekniikkaa ohjaa kayttoliittyma, jota
voi hallita joko mikrorakennuksessa sijaitsevalta tabletilta, tai verkon yli useimmilta
alylaitteilta ja tietokoneilta.

Kuva 6. Rakentaminen suoritettiin pitkalti hallissa. Kuva: Niko Pernu

Ratkaisut, jotka mahdollistavat toiminnan verkon ulkopuolella, tuovat joustavuutta
rakennusten kayttoon. Uskon, ettda tama tulee myés muuttamaan ajattelutapaa rakennetun
ympariston hyodyntamisessa ja paikkasidonnaisuudessa. Tulevaisuudessa saatamme siis
nahda lisaa vaihtoehtoja perinteisen rakentamisen rinnalla.



Kuva 7. Valmis OffGrid-yksikko sisalta. Kuva: Niko Pernu

Kuva 8. Valmis OffGrid-yksikko ulkoa. Kuva: Niko Pernu
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Digitaaliset kaksoset rakennetussa ymparistossa
Valtteri Pirttinen & Ville Eloranta

Johdanto

Viime vuosina digitalisaation myllertdessa toimialoja ja toimintatapoja teollisuus- ja
rakennusalalla digitaaliset kaksoset (Digital Twin) ovat nousseet esille vahvasti. Digitaalisella
kaksosella tarkoitetaan virtuaalista kopiota, mallia, sovellusta tai kayttoliittymaa todellisesta
jarjestelmasta, rakennuksesta, laitteesta tai prosessista. Digitaalinen kaksonen voidaan
nahda digitaalisena vastineena fyysiselle kohteelle, joka sisdltda tietoa todellisen kohteen
tilasta, toiminnasta ja ymparistosta. (Granlund 2020.)
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Kuva 1. Digitaalisen kaksosen perusperiaate (Datacenter knowledge 2022)

Digitaalisten kaksosten toiminta perustuu anturiteknologiaan, jolla kerataan tietoa fyysisesta
vastineesta. Keratty tieto siirretdan digitaaliseen ymparistoon, jossa tehddan tiedon
perusteella analyyseja ja simulointeja (Kuva 1). Keratyn tiedon pohjalta tehtyja analysointeja
ja simulointeja voidaan kayttaa hyvaksi esimerkiksi ennakoivassa kunnossapidossa ja
paatoksenteossa. (Granlund 2020.)

Maaritelma digitaaliselle kaksoselle on melko laaja. Digitaalinen kaksonen voi olla taydellinen
kopio todellisesta kohteesta, johon on koottu kaikki tieto, joka siirtyy reaaliaikaisesti
sensoreiden avulla. Toisaalta digitaalinen kaksonen voi olla myos pelkistetty kayttoliittyma
kohteesta, johon on keratty vain kaksosen kadyton kannalta oleellinen tieto. (Granlund 2020.)

Kuvissa 2 ja 3 esitetaan eri esimerkkeja digitaalisista kaksosista.
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Kuva 3. Granlund Manager Metrix prototyyppi, jossa keratdan kiinteistosta huoneiden lampdtilaa
(Jarvinen 2017)

Tassa artikkelissa keskitytdan kasittelemaan digitaalisia kaksosia rakennetun ympariston
saralla, vaikkakin digitaalisia kaksosia voi hyddyntaa lahes kaikilla toimialoilla.



Digitaalisten kaksosten kayttokohteet rakennetussa ymparistossa

Digitaalisista kaksosista puhuttaessa rakennetun ympariston kontekstissa ensimmaisena
alan ihmisiltd nousee esille tietomallit. Tietomallinnus (Building Information Modeling)
tarkoittaa tyoskentelymenetelmaa, jossa suunniteltavasta kohteesta luodaan digitaalinen
malli, joka pitad sisallaan kaiken tarvittavan tiedon koko rakennuksen elinkaaren ajalle.
Kuvassa 4 esitellaan tietomallien tietojen kokonaisuutta (Nordichim 2023).
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Kuva 4. Tietomallien tietosisaltd (Nordicbim 2023)

Tietomallit itsessdan ovat digitaalisia kaksosia todellisesta kohteesta, mutta lisaamalla
kohteesta reaaliaikaista dataa erilaisten mittausjarjestelmien avulla on mahdollista luoda
digitaalisesta kaksosesta arvokkaampi. Digitaalisten kaksosten hyotyja voivat esimerkiksi olla
seuraavat:

Suunnittelu ja simulointi. Tietomallit mahdollistavat eri tahojen suunnitelmien yhdistamisen
seka erilaisten simulaatioiden tekemisen ennen kohteen rakentamista. Simulointien avulla
voidaan tutkia kohteen toimintaa erilaisissa skenaarioissa. Tarkasteltavia toimia voivat olla
esimerkiksi kohteen energiatehokkuus, LVIS-jarjestelmien toiminta ja elinkaariarvioinnit.

Kayton optimointi. Tiedonkeruujarjestelmien avulla voidaan todentaa kohteen jarjestelmien
toimintaa ja optimoida kayttdéa. Esimerkiksi rakennuksen energiankulutusta, valaistusta ja
sisdilman laatua.

Kunnossapito ja ennakoiva huolto. Digitaaliseen kaksoseen keratyn tiedon avulla voidaan
ennakoida rakennuksen huoltotarpeita, jonka avulla vahennetaan odottamattomia vikoja ja
laiterikkoja. Analysoimalla kerattya dataa voidaan havaita poikkeuksia jarjestelmien



toiminnassa, mikd mahdollistaa ennakoivan huollon ja korjaukset ennen isompien vahinkojen
syntymista.

Elinkaaren hallinta. Digitaaliseen kaksoseen voi tallentaa kaiken tiedon rakennuksen
elinkaaren ajalta, suunnittelusta purkamiseen. Kaksoseen voidaan kerata tieto rakenteista,
materiaaleista, huoltohistoriasta ja tehdyistd muutostoimenpiteista. Tiedon avulla voidaan
optimoida rakennuksen kayttdikaa ja seurata elinkaaren aikaisen hiilijalanjaljen toteutumista.
(Sitowise 2022, Granlund 2020.)

Edella mainitut esimerkit liittyvat lahinna kaksosten hyddyntamiseen rakennuksissa, mutta
rakennetussa ymparistossa kaksosia voi hyodyntaa esimerkiksi kaupunkisuunnittelussa.
Virtuaalisilla kaupunkimalleilla voidaan simuloida liikennettd, infrastruktuuria, energiaverkkoja
ja muita kaupunkien jarjestelmia (Sitowise 2022). Mahdollisuuksia on ldhes rajattomasti.
Seuraavissa kappaleissa esitelldaan Lapin liiton EAKR-rahoitteisessa CoolBox-hankkeessa
toteutetun mikrorakennuksen digitaalinen kaksonen, tekninen toteutus, toimintaperiaatteet ja
kayttoliittyma.

CoolBox-kayttoliittyma

CoolBox-mikrorakennuksen digitaalisen kaksosen dlyn perustana ovat Z-Wave-
automaatiolaiteet. Z-Wave on yksi vaihtoehto alykotijarjestelmien langattomalle
tiedonsiirrolle, muiden ollessa esimerkiksi Bluetooth, Zigbee tai Wi-Fi. Z-Wave toimii mesh-
verkkona, jossa kiinteaa sahkodverkkoa kayttavat laitteet toimivat signaalinjatkajina laajentaen
verkon kuuluvuutta. Laitteiden tiedonsiirron ei tarvitse tapahtua suoraan keskittimen kautta,
vaan signaali voi etsid vaihtoehtoisen reitin muiden laitteiden kautta keskittimelle. (Z-Wave
2023.)

Mikrorakennukseen on suunniteltu kayttoliittyma, jonka kautta rakennusta voidaan seurata ja
hallita. Kayttoliittyma on toteutettu paikallisesti Raspberry Pi -tietokoneella, mutta se on
mahdollista siirtda myos pilviymparistoon. Raspberry Pi toimii jarjestelman keskittimena ja
siina on kaytdssa mm. valmis kotiautomaatio-ohjelmisto ja Node-RED-ohjelmointiymparisto.
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Kuva 5. Z-Wave JS Ul -web-ndkyma

Mikrorakennuksen kayttoliittyman perustana on avoimeen lahdekoodiin perustuva Z-Wave JS
Ul -ohjelmisto, jolla Z-Wave-tekniikalla kommunikoivat laitteet paritetaan Raspberry Piihin.
Ohjelmisto toimii itsessdan jo yhtena vaihtoehtona kayttoliittymélle ja sen kautta voidaan
lukea anturidataa ja sadataa Z-Wave-laitteiden parametrejd, esimerkiksi, kuinka usein anturi
lahettaa tietoa. Kayttoliittyma on kuitenkin enemman tekninen, eika sen kautta kaikkia laitteita
ja toimintoja ole mielekasta saataa manuaalisesti.

Z-Wave JS Ul -ohjelmistossa on MQTT-rajapinta, jolla ohjelmistoa voidaan kayttaa
ketterammin kuin sen omasta kayttoliittymasta. Rajapinnan kautta on mahdollista lukea
tietoja ja lahettaa komentoja Z-Wave-laitteille. Rajapinta on mahdollista myds kytkea pois
kaytosta, jolloin ohjelmisto toimii ainoastaan fyysisen kayttoliittymansa kautta.

MQTT-yhteys tarvitsee toimiakseen viestinvalittdjan (broker). Vilittdjana CoolBoxissa toimii
Eclipse Mosquitto, joka on asennettu Raspberry Piihin. Kaikki MQTT-viestit kulkevat taman
valittajan kautta.

Varsinainen CoolBox-kayttoliittyma on toteutettu javascript-pohjaiseen Node-RED-
ohjelmointiymparistoon. Ymparistoon voidaan itse ohjelmoida haluttu logiikka, mika helpottaa
useampien Z-Wave-laitteiden muodostamien kokonaisuuksien hallintaa. Tallaisia
kokonaisuuksia mikrorakennuksessa ovat esimerkiksi revontulikatto ja ilmastointi.
Ymparistolla voidaan luoda juuri sen nakoinen kayttéliittyma kuin tapauskohtaisesti halutaan.

Node-RED yhdistaa MQTT-protokollalla Mosquitto-valittajaan, jolloin Z-Wave-laitteiden tiedot
voidaan lukea ja komentoja lahettaa. Kun Z-Wave-laite lahettaa tiedon, se ohjautuu Node-
REDissa Z-Wave-verkon laite-ID:n perustella oikeaan paikkaan kayttoliittymassa. Kun
kayttoliittymasta tehdaan saatoja, esimerkiksi sytytetaan valo, Node-RED lahettaa tietylla ID:lla



MQTT-viestin valittajan kautta Z-Wave-ohjelmistolle, joka |lahettaa viestin edelleen laitteelle,
joka kytkee valon paalle.

Z-Waven lisaksi kaytossa on Bluetooth-pohjaiset alylukot, joita voi hallita joko puhelimella,
numerokoodilla tai fyysisella kulkukortilla. Lukot on myés mahdollista liittda samaan CoolBox-
jarjestelmaan niiden rajapinnan kautta. Rajapinnan avulla kulunvalvontaa on mahdollista
tehostaa mm. valvontakameran kanssa. Kameran voi esimerkiksi asettaa kuvaamaan, jos
vaaria numerokoodeja on nappailty liikaa tai tapahtuu murtohalytys.

Kayttoliittyma on web-pohjainen ja toimii selaimessa. Kayttoliittyma on optimoitu puhelimen
ruudulle pystyasentoon. Sita on mahdollista kdyttaa myods muilla laitteilla ja ruutuko’oilla,
muttei skaalaudu naille automaattisesti. Kayttoliittyma sisdltdaa erillisia valilehtia
mikrorakennuksen eri toiminnoille. Na&itd ovat esimerkiksi valaistus, ilmastointi ja
pistorasioiden ohjaus. Siina on myds yleista anturidataa sisaltdava valilehti seka
kameranhallintasivu.
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Kuva 6. llImastoinnin ohjaussivu

llImastoinnin hallintasivulla on mahdollisuus asettaa mikrorakennuksen ilmastointilaitteiden
teho manuaalisesti tai kayttaa ajastettuja asetuksia. Ilmastoinnin voi asettaa pikatuuletukselle
puoleksi tunniksi tai kokonaan pois paalta kahdeksaksi tunniksi. llmanvaihdon voi myds
kytkea toimimaan ilmankosteuden mukaan. Lammon talteenotto on mahdollista kytkea paalle
ja pois. Sivulla nakyy myos halytys, kun suodatin on aika puhdistaa.
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Kuva 7. Valaistuksen ohjaussivu

Valaistussivulla on mahdollista kytkea sisa- ja ulkovaloja seka katon efekteja. Kattoon on
asennettu 19 rivia seka valkoisia ettd RGB-LEDej3, joilla voidaan luoda uniikkeja valaistuksia.
LED-rivit on kytketty kuuteen eri ryhmaan, jotka ovat yksilollisesti kontrolloitavissa. Ryhmia on
mahdollista sdataa manuaalisesti tai kayttaa valmiita ohjelmia. Naitd ovat mm. revontulet,
takkaloimu ja sirkadiaaninen valaistus, jossa valaistus seuraa vuorokauden kulkua ja auringon
asemaa taivaalla. Erikoisempina vaihtoehtoina on mahdollista kdyttaa esimerkiksi diskovaloa
tai ukkosmyrskya jaljittelevaa salamointia.
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Kuva 8. Lattialammityksen ohjaussivu



Lattialammityssivulla on mahdollista saataa lattialammityksen termostaattia. Termostaatti
on toteutettu ulkoisella lampdatila-anturilla ja releelld. Sivu kertoo nykyisen lampatilan ja onko
lattialammitys silla hetkella paalla.
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Kuva 9. Pistorasioiden ohjaussivu

Pistorasiasivulla on mahdollista kytked mikrorakennuksen pistorasioita paalle ja pois seka
seurata niiden sen hetkista kulutusta. Osa pistorasioita kertoo ainoastaan kulutuksen eika
niita voi kytkea pois paalta. Tallaisia pistorasioita ovat esimerkiksi jaakaappi ja
[amminvesivaraaja. Sivu kertoo myods suurimman kulutuksen omaavan pistorasian seka
kaikkien pistorasioiden tehon yhteensa.
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Kuva 10. Anturidatasivu

Anturidatasivulla on nahtavissa tarkeimpia tietoja mikrorakennuksen eri antureista. Sivu
kertoo mm. sisailman laadun, ulkona vallitsevan saan ja mikrorakennuksen runkomateriaalina
olevan CLT-levyn kosteuden. Sivulta I16ytyy myods kokonaissahkdenergian kulutus, hetkellinen
kaikkien laitteiden kayttama sahkoteho seka harmaavesiséilion pinnan taso. Sivu sisaltaa
my0s tietoa mm. Raspberry Pi -tietokoneen prosessorin kaytosta.

= Technical Box

. Lights . .. Outlets * Battery Pack
Battery State of Charge
0

Battery Capacity

Ventilation
Battery Voltage

Battery Current

Battery Power

Battery Temperature

TBOutside W

Combined outlet power w

Highest outlet w

Kuva 11. Tekniikkarakennuksen hallintasivu

Tekniikka Box -sivu sisdltaa tietoa mikrorakennuksen off-grid jarjestelmista. Sivulla on
mahdollista seurata mm. akuston varausta ja muita ominaisuuksia. Sivu siséltdaa myos
ilmastoinnin, pistorasioiden sekad valaistuksen ohjauksen, jotka toimivat samoin kuin
asuinrakennuksessa.
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Kuva 12. Valvontakamerasivu

Kamerasivu sisdltda nakyman mikrorakennuksen valvontakamerasta sekd sen
hallintanappadimiston. Kameraa voi kdantaa manuaalisesti 360 astetta joka suuntaan,
zoomata tai asettaa se kiertamaan ennalta ohjelmoituja kuvausreitteja.

Kayttoliittyma sisaltaa lisaksi linkkeja ulkoisiin palveluihin. Naita ovat mm. akustojarjestelman
oma laitevalmistajan hallintapaneeli, jossa akustojarjestelmaan paasee syvemmin kasiksi.
CLT-kosteusantureiden data on ohjattu Node-RED-kayttdliittymaan antureiden valmistajan
omasta paneelista, jonne on myos linkki.

Kaikki mainitut ominaisuudet eivat valttamatta ole tarpeellisia loppukayttajalle. Tata varten
jarjestelmasta voidaan luoda rinnakkainen toinen kayttoliittyma, joka sisdltaa ainoastaan
perusominaisuudet, kuten valojen saato. Yllapitajille tarkoitetut ominaisuudet, kuten off-grid-
tekniikan saadot, ovat tassa versiossa poistettu kaytosta.

Lahteet

Datacenter knowledge 2022. How to Secure Digital Twin Technology in Your Data Center. Viitattu 19.6.2023
https://www.datacenterknowledge.com/security/how-secure-digital-twin-technology-your-data-center

Granlund 2020. Building Digital Twins. Viitattu 19.6.2023
https://issuu.com/granlundoy/docs/building_digital_twins?fr=sZWU1Yjl10DIyNg

Jarvinen, T. 2017. Digitaalinen kaksonen. Granlund Energista rakentamista. Viitattu 19.6.2023
https://energistarakentamista.com/2017/05/31/digitaalinen-kaksonen/

Nordic BIM 2023. Tietomallinnuksen ABC. Viitattu 20.6.2023 https://www.nordicbhim.com/fi/bim-
tietomallinnuksen-abc#tarkoitus.



https://www.datacenterknowledge.com/security/how-secure-digital-twin-technology-your-data-center
https://issuu.com/granlundoy/docs/building_digital_twins?fr=sZWU1YjI1ODIyNg
https://energistarakentamista.com/2017/05/31/digitaalinen-kaksonen/
https://www.nordicbim.com/fi/bim-tietomallinnuksen-abc#tarkoitus
https://www.nordicbim.com/fi/bim-tietomallinnuksen-abc#tarkoitus

Sitowise 2022. Digitaalisten kaksosten avulla simuloidaan parhaimmillaan kokonaisia kaupunkeja. Viitattu
20.6.2023. https://www.sitowise.com/fi/uutiset/digitaalisten-kaksosten-avulla-simuloidaan-parhaimmillaan-
kokonaisia-kaupunkeja

Uusi teknologia 2022. Digitaalinen kaksonen mullistaa laitesuunnittelun. Viitattu 19.6.2023
https://www.uusiteknologia.fi/2022/08/12/digitaalinen-kaksonen-mullistaa-laitesuunnittelun/

Z-Wave 2023. Learn about Z-Wave. Viitattu 19.6.2023 https://www.z-wave.com/learn



https://www.sitowise.com/fi/uutiset/digitaalisten-kaksosten-avulla-simuloidaan-parhaimmillaan-kokonaisia-kaupunkeja
https://www.sitowise.com/fi/uutiset/digitaalisten-kaksosten-avulla-simuloidaan-parhaimmillaan-kokonaisia-kaupunkeja
https://www.uusiteknologia.fi/2022/08/12/digitaalinen-kaksonen-mullistaa-laitesuunnittelun/
https://www.z-wave.com/learn

Opiskelijayhteistyo CoolBox-projektin aikana

Laura Vallinaho

Johdanto

CoolBox-hanke on antanut opiskelijoille mahdollisuuden olla mukana projektissa
opinnaytetyon avulla. Opinnaytetyon tarkoituksena on kehittda kykya soveltaa tutkinnon
aikana kerattya tietoa ja luoda yhteyttd tyoelamaan. Opinnaytetyo kehittaa opiskelijan
ammatillista taitoa ja antaa hanelle valmiudet itsendiseen asiantuntijatyohon. (Lapin AMK
2023.)

Opinnaytetyot ovat tutkimuksellisia ja kehittamispainotteisia teoksia, joiden tekeminen on
opiskelijan nayttd opiskeluaikana hankitusta osaamisesta. Lopputy® vaatii perehtymista
kasiteltavaan aiheeseen kirjallisuuskatsauksiin ja muihin tieteellisiin artikkeleihin pohjautuen.

Tassa artikkelissa esittelen joitakin CoolBox-hankkeen toimeksiantamia opinnaytetoita. Toita
on tehty tieto- ja viestintatekniikan ja rakennus- ja yhdyskuntatekniikan koulutusaloilta Lapin
ammattikorkeakoulusta.

Luonnossuunnittelu

Rakennus- ja yhdyskuntatieteen opiskelija Petri Sassali kirjoitti vuonna 2021 opinnaytetyon
aiheesta  mikrorakennusten luonnossuunnittelu.  Tyon tuloksena syntyi kolme
mikrorakennusta erilaisin kayttotarkoituksin, materiaalein ja rakennusteknisin toteutuksin.
Sassali esittelee tydssdan mikrorakentamisen kasitteen ja erilaisia mikrorakennuksia muualta
maailmasta. Tydssa vertaillaan ja pohditaan toimeksiantajan pyynnosta erilaisia
runkomateriaaleja. Rakennusten runkomateriaaleina kaytettiin CLT:ta, posi-palkkia ja
puukomposiittia. (Sassali 2021.)

Sassalin opinnaytetydprosessin aikana CoolBox-projekti oli vasta alkutekijoissaan, joten
Sassali sai melko vapaat kadet rakennusten suunnitteluun. Haasteena suunnittelussa oli se,
etta mikrorakentaminen on ainakin Suomessa melko uusi konsepti; suunnitteluohjeita ei ole
viela olemassa riittavasti. Sassali suunnitteli ja luonnosteli tyossaan neljan henkilon
asuinrakennuksen, hotellihuoneen ja neuvottelutilat. Rakennukset sopivat ulkonadltaan Lapin
luontoon, ja ovat perinteisid mutta silti sopivan moderneja. (Sassali 2021.)

Hotellihuone suunniteltiin sijoitettavaksi nakdalapaikkaan, esimerkiksi rinnetontille. Huoneen
seinat ja lattiat taipuvat saranajarjestelman avulla kuljetuskuntoon, ja hotellihuone ja keittio
on mahdollista yhdistda yhdeksi rakennukseksi ovien sijoittelulla. (Sassali 2021).



Kuva 1. Hotellihuoneen pohjapiirros (Sassali 2021)

Sassalin suunnittelemia asuinrakennuksia on mahdollista kasata paallekkain ja vierekkain
muodostamaan kahdeksan asunnon korttelin. Off-grid-tekniikkaboxin ansiosta rakennus
voidaan sijoittaa myds kauemma sahko- ja vesijakeluverkosta. Asuinrakennus on suunniteltu
kahdelle aikuiselle ja kahdelle lapselle. (Sassali 2021.)

Kuva 2. Asuinrakennuksen 3D-malli (Sassali 2021)

Sassalin suunnittelema neuvottelutila soveltuisi siirreltavyytensa takia esimerkiksi pienten
kylien kokous- ja kesamajoitustiloiksi. Neuvottelutilat koostuvat neljasta eri elementistd, jotka
toimivat yksittadin esimerkiksi pienind kesdamajoitustiloina. (Sassali 2021.)



CLT-levyn kaytto mikrorakennuksessa

Viljami Heikkila, rakennus- ja yhdyskuntatekniikan opiskelija, kirjoitti vuonna 2021
opinnaytetyon CLT-levysta mikrorakennuksen ulkoseindmateriaalina. Heikkilan tyon
tarkoituksena oli antaa CoolBox-hankkeelle tietoa siita, miten eri puulajien ominaisuudet,
kdytettdva liima ja valmistustapa vaikuttavat CLT-levyn (Cross Laminated Timber)
ominaisuuksiin. Tyossa pohditaan CLT-levyn kestavyytta ja ulkondkéa Suomen ilmastossa.
(Heikkila 2021.)

CLT-levy koostuu useasta lautalevykerroksesta, jotka on pinottu paallekkain. Opinnaytetyon
tarkoituksena oli myos nostaa CLT:td rakennusmateriaalina enemman esille, silla se on
Suomessa verrattain melko tuntematon rakennusmateriaali. Koska rakennusmateriaalien
ymparistoystavallisyys ja kierratys ovat ajankohtaisia asioita, on Heikkilan opinnaytetyo
polttava aihe 2020-luvulla. Tyossa kaydaan lapi CLT-levyn ominaisuuksia, sen
kayttotarkoituksia ja kayttaytymista eri olosuhteissa. (Heikkila 2021.)

CLT-levy ei valttamatta ole ideaali materiaali kosteassa ilmastossa. Varsinkin sadeveden ja
lumen kosteuden imeytyminen levyyn voi ajan saatossa heikentaa rakennetta. CLT-levy on
herkka kastumiselle ja sen kuivuminen kestaa tavallista kauemmin sen massiivisuuden takia.
Puulla on kuitenkin hyva lammdnvaraamiskyky, jolloin se pystyy varastoimaan esimerkiksi
auringon lampdsateilya tai huoneilman lampoa. (Heikkild 2021.)
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Kuva 3. CLT-levyn edut ja haitat (Heikkila 2021)

Heikkila toteutti tydssddn myos teemahaastattelun, jossa kerattiin asiantuntijoiden
mielipiteita aiheesta. Esiin nousi huolenaiheita Lapin ilmaston kuivuudesta talvipakkasilla;
CLT-levyt voivat halkeilla kuivan ilman takia. Toisaalta levy ei lahoa niin herkasti kuin
etelammassa. Esille nousi myds CLT-levyjen valiset saumat, joihin voi paasta kosteutta, mutta



pienessa mikrorakennuksessa saumoja on huomattavasti vahemman kuin kerrostaloissa.
Mikrorakennuksen seindrakenteena Heikkila mainitsee eduiksi ymparistdystavallisyyden,
muokattavuuden, pienen painon ja lujuusominaisuudet. Huonoina puolina on heikko
aanieristavyys, ja levyjen mahdollinen halkeaminen. Heikkila toteaa tyon johtopaatoksissa,
etta mannysta tai kuusesta valmistettu sahapuutavara on paras materiaali CLT-levyn
valmistukseen. Puun elaminen, pienet halkeamat ja oksat tulee kuitenkin ottaa huomioon ja
hyvaksya, kun kaytetaan puuta rakentamisessa. (Heikkilda 2021.)

loT-ympariston monistaminen

Sain itsekin mahdollisuuden tehda opinnadytetyoni CoolBox-projektille aiheenani loT-
ympariston monistaminen mikrorakennuksissa. Tyon tavoitteena oli selvittda, miten
CoolBoxissa oleva loT-ymparistdo voitaisiin monistaa helposti mahdollisiin uusiin
mikrorakennuksiin.

loT eli Internet of things, esineiden internet, kuvaa maailmaa, jossa lahes kaikki laitteet
voidaan yhdistaa internetiin. loT ja kotiautomaatio olivat keskeisessa roolissa tyossa
kasitteineen ja menetelmineen. Kavin tydssani lapi CoolBoxin kaikki loT-ratkaisut ja esittelin
niiden toimintatapoja, vahvuuksia ja heikkouksia. CoolBox loT-ymparistdineen ovat
ensimmaista laatuaan, joten esittelin muutamia parannusehdotuksia ympariston
modulaarisuuden tukemiseksi.

Laitepuolella CoolBoxin loT-ratkaisu on jo modulaarinen, silla Z-Wave -laitteita on helppo
yhdistaa toisiinsa. Esittelin tyossani Z-Waven lisaksi muita kotiautomaatiossa usein kaytettyja
langattomia tiedonsiirtomenetelmia, kuten ZigBee ja WiFi. Z-Wave nousi kuitenkin vertailussa
parhaaksi menetelmaksi sen helppokayttoisyyden, edullisuuden ja suosion ansiosta. Z-Wave
-yhteensopivia laitteita on paljon ja niiden maara lisdantyy kotiautomaation yleistyessa.

Ratkaisuna modulaarisuuden parantamiseen CoolBoxin loT-ratkaisuissa esitin, etta
kayttoliittyma siirretaan taysin pilvipohjaiseksi ratkaisuksi. Nykyisellaan node-red-pohjaiseen
kayttoliittymaan tulee manuaalisesti lisata uudet laitteet graafiselle puolelle, mutta on
olemassa myos valmiita ratkaisuja, joissa tama on automatisoitu. Esimerkiksi Z-Wavella on
omia kayttoliittymasovelluksia, joihin on helppo lisata uusia laitteita suoraan graafiseen
nakymaan ilman suurempaa ohjelmointia tai konfigurointia.

CoolBox-projektin aikana tehdyt opinndytetyot hyoddyttavat seka hanketta ettd opiskelijaa
itsedan. Prosessi antaa opiskelijalle ensimmaisia mahdollisuuksia kayttaa hyodyksi tutkinnon
aikana karttunutta asiantuntijaosaamista ja antaa valmiudet ty6elamaan. Projektiin saa uusia
kehittamismahdollisuuksia tai syvempaa analyysia projektin eri vaiheista. Opinnaytetyo
tuottaa tietoa, joka on hyddyllinen toimeksiantajataholle tai sita laajemmalle yleisolle. Tyon
tuloksia voi hydodyntdd myos muut vastaavat toimijat tai tydlla voi olla yhteiskunnallista
merkittavyytta. (Lapin AMK 2023.)



Opinnaytetoita on tehty CoolBox-projektille useista eri aiheista. Varsinkin rakennus- ja
tietotekniikan alan opiskelijoille on voitu tarjota mahdollisuuksia opinnaytetdista, silla CoolBox
on alykas, siirreltdva mikrorakennus, jonka rakentamisessa on ollut mukana useita tekniikan
alan asiantuntijoita vuosien ajan.
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