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Koulurakennusten arkkitehtisuunnittelu on kokenut muodonmuutoksen viime vuosina
uuden opetussuunnitelman ja sen seurauksena uudenlaisen tilasuunnittelun myota.
Lisaksi koulut ovat muiden palvelurakennusten mukana ensimmaisten joukossa
ottamassa kayttoon uudet energiatehokkuusmaaraykset, sillé kaikkien uusien palve-
lurakennusten tulee olla lahes nollaenergiarakennuksia vuoden 2019 alusta alkaen,
kun muita uudisrakennuksia maaraykset koskevat vasta vuoden 2020 alusta lahtien.
Koulurakennukset ovat olleet erityisesti nakyvissa energiatehokkuuden yhteydessa niin
negatiivisessa valossa kosteusongelmien kuin positiivisessakin valossa uudenlaisten
ekologisten ratkaisujen - kuten hirsikoulujen — puitteissa. Aihe on siis kiistatta ajan-
kohtainen ja tarkea. Sen lisaksi, etta koulujen on vastattava toiminnallisuudeltaan ja
viihtyisyydeltaan kayttajien tarpeisiin, ovat koulurakennukset useilla paikkakunnilla
alueen identiteettia korostavia, arkkitehtoniselta ilmeeltaan nayttavia tai kiinnostavia
rakennuksia, joiden ratkaisumallit voivat olla toisiinsa nahden hyvinkin erilaisia.
Taman tutkimuksen tavoitteena on avata koulurakennusten nykytilaa ja tulevai-
suutta energiatehokkuuden nakékulmasta tarjoten esimerkkeja ja ratkaisumalleja
energiatehokkaaseen koulusuunnitteluun arkkitehtonisista laatutekijoista tinkimatta.

Tama julkaisu on laadittu Tampereen teknillisen yliopiston (TTY) Arkkitehtuurin
laboratorion Asuntosuunnittelun tutkimusryhmassa (ASUTUT). Tutkimus on toteutettu
vuosina 2015-2018 osana TTY:n vetamaa ja Business Finlandin (Tekes) rahoittamaa
COMBI-haketta (Comprehensive Development of Nearly Zero-Energy Municipal
Service Buildings), jonka tavoitteena on ollut tarkastella palvelurakennusten ener-
giatehokkuuden parantamista lahes nollaenergiatasoon kokonaisvaltaisesti. Taman
julkaisun takana on COMBI-hankkeen Arkkitehtonisten ratkaisujen vaikutus energia-
tehokkuuteen -tyopaketti (WP2), jonka tarkoituksena on puolestaan ollut tarkastella
energiatehokkuutta arkkitehtuurin ja tilasuunnittelun kautta. Taman julkaisun lisaksi
tyopaketti on tuottanut useita muita julkaisuja tieteellisista journaaliartikkeleista
tyopaketin loppujulkaisuun seka diplomitdihin, kaikki aiheiltaan kytkoksissa toisiinsa.
Aiheen puitteissa jarjestettiin myoés ekskursio Helsingin ja Espoon ajankohtaisiin
koulukohteisiin kevaalla 2017.

Haluamme kiittdd COMBI-hankkeen vastuullista johtajaa Juha Vinhaa sekéa kaikkia
COMBI-hankkeen rahoittajia, jotka mahdollistivat projektin toteuttamisen. Erityisesti
haluamme osallistuneista yrityksista kiittaa Arkkitehtipalvelu Oy:ta ja Arkkitehtitoimisto
Neva Oy:ta. Erityiskiitos kuuluu myds Tampereen, Helsingin ja Espoon kaupungeille
seka esimerkkikohteiden arkkitehtitoimistoille ja valokuvaajille julkaisussa kaytetta-
vasta aineistosta. Kiitokset aktiivisesta osallistumisesta tydpakettimme palavereihin
kuuluvat Tero Wémanille Arkkitehtipalvelu Oy:lt, Pirkko Pihlajamaalle, Antti Makiselle
ja Kari Kallioharjulle Tampereen ammattikorkeakoululta (TAMK), Juhani Heljolle ja
Olli Teridlle TTY:lta seka Jarmo Maenpaalle Uponor Suomi Oy:lta. Kiitos julkaisun
aineiston kommentoinnista edelld mainittujen lisaksi myés COMBI-hankkeen projek-
tipaallikolle Anssi Laukkariselle TTY:lta.

Joulukuu 2018
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Avoin oppimisympéristé

Oppimisymparisto tarkoittaa yleisesti tiloja, paikkoja, yhteisdja ja toimintakaytantoja,
joissa oppiminen ja opiskelu tapahtuvat (Opetushallitus, 2014a). Avoin oppimisymparisto
on puolestaan kasitteena hyvin laaja tarkoittaen fyysisen ympariston lisaksi myos
virtuaalista, sosiaalista ja mentaalista oppimisymparistéa. Avoimen oppimisympa-
riston ja uudenlaisen opetussuunnitelman yhteydessa huomattavaa on opiskelija- ja
oppimiskeskeisyys opettaja- ja opettamiskeskeisyyden sijaan. (Vainoa & Viteli, 2012.)

E-luku

Rakennuksen kokonaisenergiankulutus eli E-luku on energiamuotojen kertoimilla
painotettu vuotuinen ostoenergiankulutus rakennustyypin standardikaytolla lammi-
tettyd nettoalaa kohden (kWh/m?2a). E-luku tarvitaan, kun laaditaan rakennukselle
energiaselvitys tai energiatodistus, jossa rakennukselle annetaan energialuokka A-G
(L 50/2013). E-luku lasketaan energiatodistukseen Ymparistoministerion asetuksen
(176/2013, liite 1) ja Suomen rakentamismaarayskokoelman (RakMK) D3 (2012)
mukaisesti. E-luvun laskennassa huomioidaan energiantarve, tekniset jarjestelmat,
ldmmitystapa ja energiamuoto. Eri rakennustyypeilld on lainsaadanndssa omat
E-luvun raja-arvonsa maaraystenmukaisuuden osoittamiseksi, minka lisaksi E-luvulla
on uudisrakennuksille saadetty rakennustyyppikohtainen ylaraja (RakMK D3, 2012).
E-luku ei pyri kuvaamaan todellista energiankulutusta, vaan toimii tunnuslukuna
energiatehokkuuden vertailuun eri suunnitteluratkaisuiden valilla.

Energiatehokkuus

Energiatehokkuudella pyritaan vahentamaan rakennuksen energiankulutusta. Taustalla
on ensisijaisesti kasvihuonekaasupaastéjen vahentaminen kustannustehokkaalla
tavalla. Lisaksi energiatehokkuudella pyritdan turvaamaan energian saatavuutta,
vahentamaan tuontienergian tarvetta, alentamaan energiakustannuksia, edistamaan
resurssitehokkuutta, kasvattamaan uusiutuvan omavaraisenergian osuutta seka edis-
tamaan muita ympariston suojeluun liittyvia tekijoita. (Tyo- ja elinkeinoministerio,
2018.) Energiatehokkaan ja lahes nollaenergiarakentamisen yhteydessa on keskitytty
laskennallisen energiatehokkuuden arviointiin ja parantamiseen. Laskennallisen
energiatehokkuuden parantamisessa keskeisessa asemassa ovat tekniset jarjestelmat,
mutta siihen vaikuttavat myos tilat ja niiden kaytté seka rakennuksen fyysiset omi-
naisuudet. Energiatehokkuutta arvioidaan ostoenergiankulutuksen ja E-luvun avulla.

Hiilijalanjélki

Rakennuksen elinkaaren hiilijalanjalki pyrkii rakennuksen kasvihuonekaasupaastdjen
vahentamiseen ja siten ilmastonmuutoksen estamiseen rakennuksen koko elinkaaren
aikana materiaalien tuotannosta aina rakennuksen purkamiseen. Hiilidioksidi (CO,)
on maarallisesti suurin yksittainen rakennusalan tuottama kasvihuonekaasu, minka
perusteella hiilijalanjalki on saanut nimensa. Hiilijalanjaljen laskemiselle ei ole
vakiintunutta laskentatapaa. Ymparistoministerion Tiekartta-hankkeessa on pyritty
maarittelemaan suuntaviivoja kansalliselle hiilijalanjaljen laskennalle niin, etta kaikki
Suomen rakennukset olisivat vahahiilisia vuoteen 2025 mennessa (Bionova Oy, 2017).
Hiilijalanjaljen laskennan voidaankin odottaa olevan seuraava suuri megatrendi
rakennusalalla. Hiilijalanjaljen laskemiseksi on esitetty muun muassa neliémetripoh-

On huomattavaa, ettd E-luku ja sen sisdltdmdt
kertoimet ovat muuttuneet ajan saatossa:
1.1.2018 eteenpdin E-luku on eri kuin vuoden
2012 rakentamismddrdysten mukaisesti
laskettuna, silld energiamuotokertoimet ovat

muuttuneet. Ndmd kaksi E-lukua eivit samasta

nimestd huolimatta ole tdysin vertailukelpoisia.

Myéskddn E-lukua edeltdnyt ET-luku ei ole

verrattavissa nykyisen E-luvun kanssa.

Vasemman sivun kuva: Vuorinen, 2017.



jaista menetelmaa, jossa energiatehokkuus on liitetty osaksi hiilijalanjaljen laskentaa
(kg CO2eq/m?2a). Tarkemmasta tulevasta kansallisesta laskentatavasta riippumatta
hiilijalanjaljen yksikossa esiintyy joka tapauksessa hiildioksidiekvivalenttien (CO2eq)
maara kilogrammoina (kg). Ekvivalentilla tarkoitetaan hiilidioksidin lisaksi kaikkia
muitakin vastaavia kasvihuonekaasupaastoja kuvastaen yleisesti ihmisen tuottamien
kasvihuonekaasujen ilmastovaikutusta. Tulevan laskennallisen hiilijalanjaljen tuloksiin
vaikuttanevat merkittavasti poliittisesti paatettavat paastoé- ja energiamuotokertoimet.
Suunnitteluratkaisuista tuloksiin vaikuttavat muun muassa rakennuksen koko eli
massan maara ja valitut rakennusmateriaalit.

Kayttétehokkuus

Tassa julkaisussa kayttotehokkuudella tarkoitetaan Lindberg et al. (2018) esittamaa
maaritelmaa, joka saadaan jakamalla vuotuinen ostoenergiankulutus henkilokayt-
totunneilla, eli henkilétiheyden (kayttajien lukumaara) ja kayttoasteen (kaytossa
oleva aika) tulolla (kWh/(hl6*t)). Rakennuksen kayton vaikutus energiatehokkuuteen
jaa usein tarkastelujen ulkopuolelle, vaikka rakennukset suunnitellaan nimenomaan
kayttéa varten ja vaikka kaytolla on suuri merkitys energiatehokkuuteen kayttdasteen
ja henkilétiheyden ndkokulmista. Rakennuksen kaytdn huomioimiseen energiatehok-
kuuslaskelmissa on esitetty monenlaisia indikaattoreita, mutta yhta vakiintunutta
kaytantoa ei ole. Sen lisaksi, etta kaytossa oleva rakennus on aina tarkoituksen-
mukaisempi, kayton perusteella tehdaan talotekniikan, kuten ilmanvaihdon saadot
vaikuttaen siten energiatehokkuuteen. (ks. 4.2.2. Kayttotehokkuus.)

Ldhes nollaenergiarakennus

Lahes nollaenergiarakennuksella (nearly Zero Energy Building, nZEB) tarkoitetaan
rakennusta, jolla on erittain korkea energiatehokkuus, sellaisena kuin se on maaritelty
Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivin 2010/31/EU (2010, liite 1) mukaisesti.
Kukin Euroopan unionin jasenmaa laatii direktiivin pohjalta omat kansalliset kritee-
rinsa lahes nollaenergiatalon maaritelmalle, jolle on jatetty varsin lavea kansallinen
tulkintavara, ja sitoutuu toteuttamaan lahes nollaenergiarakentamista kaytanndssa
rakennusalalla. Lahes nollaenergiatalojen tarvittava, erittdin vahainen energian maara
katetaan mahdollisimman laajalti uusiutuvista lahteista peraisin olevalla energialla.
Kaikkien uusien viranomaisten kaytossa tai omistuksessa olevien rakennusten tulee
olla lahes nollaenergiataloja vuoden 2019 alusta alkaen. Vuonna 2020 kaikkien
muidenkin uudisrakennusten tulee olla lahes nollaenergiataloja. (A 1/14; ks. 2.3.
Peruskoulut ja lahes nollaenergiakriteerit.)

Opetussuunnitelma (OPS)

Opetussuunnitelma on suunnitelma siitd, miten opetus jarjestetaan ja se laaditaan pe-
rusopetuslain ja -asetuksen pohjalta. Tavoitteet ja tuntijaon, eli opetuksen viikkotunnit
oppiaineittain, madrittelee valtioneuvosto. Opetussuunnitelman perusteet tukevat ja
ohjaavat opetuksen jarjestamista ja kouluty6ta. Viimeisimmat opetussuunnitelman
perusteet hyvaksyttiin vuonna 2014 ja niiden kayttéonotto aloitettiin elokuussa
2016. (Opetushallitus, 2014a; ks. 2.2. Peruskoulut ja uudistunut opetussuunnitelma.)



Ostoenergiankulutus

Rakennuksen ostoenergiankulutus kuvaa nimensa mukaisesti rakennukseen vuotuisesti
ostetun energian maaraa kilowattitunteina (kWh/a). Rakennuksen ostoenergianku-
lutuksella tarkoitetaan energiaa, joka hankitaan rakennukseen esimerkiksi sahko-
verkosta, kaukolampoverkosta, kaukojaahdytysverkosta ja uusiutuvan tai fossiilisen
polttoaineen sisaltamana energiana. Ostoenergia koostuu ilmanvaihto-, lammitys- ja
jaahdytysjarjestelmien seka kuluttajalaitteiden ja valaistuksen energiankulutuksesta
energiamuodoittain eriteltynd, missa on otettu huomioon hyodyksi kaytetyn uusiu-
tuvan omavaraisenergian ostoenergiaa pienentava vaikutus (A 176/2013, liite 1).
Ostoenergiankulutuksessa ei ole huomioitu laskennallisia kertoimia eri energiamuo-
doille, joten se on E-lukua neutraalimpi tapa esittaa energiankulutusta.

Standardikéytto

Rakennuksen energialaskenta tehdaan rakennukselle tai sen osille niiden kayttétar-
koitusluokan mukaisella standardikaytolla eli tietyilla laskennallisilla vakioarvoilla,
jotka on maaritelty Suomen rakentamismaarayskokoelman osassa D3. Rakennukset
ja tilat jaotellaan kayttotarkoitusluokittain seuraavasti: erilliset pientalot seka rivi- ja
ketjutalot; asuinkerrostalot; toimistorakennukset; liilkerakennukset; majoitusliikeraken-
nukset; opetusrakennukset ja paivakodit; lilkkuntahallit pois lukien uima- ja jaahallit;
seka sairaalat. Kullekin kayttotarkoitusluokalle on omat standardikaytén arvonsa, jotka
koskevat muun muassa kayttdaikoja, kayttdastetta, ilmanvaihdon maaraa, valaistuksen
ja kuluttajalaitteiden tehoja seka ihmisten maaraa rakennuksessa. (RakMK D3, 2012.).

Tilatehokkuus

Tilatehokkuudella arvioidaan rakennuksen pinta-alaa henkil6a kohden (m#/hlo).
Tilatehokkuustarkastelut jaavat usein energiatehokkuuslaskelmien ulkopuolelle siita
huolimatta, ettad lammitetty nettoala on keskeinen energiatehokkuuteen vaikuttava
tekija. Vaikka tilatehokkuuden pyrkimyksena on toisaalta tarvittavien neliometrien
minimoiminen nimensa mukaisesti tehostamalla tilaratkaisuja, on kuitenkin aina
tapauskohtaisesti arvioitava tarvittava tila laatutekijéiden, toiminnallisuuden ja
viihtyisyyden nakodkulmista. Tilankayton tehokkuutta pohjaratkaisussa voidaan
arvioida esimerkiksi hyotyalan ja kokonaispinta-alan valisena suhteena. Tilankayton
tehokkuus on keino tarkastella arkkitehtisuunnitelmien tila- ja energiatehokkuutta
pyrkien léytamaan mahdollisimman toimivat pohjapiirustuksen ratkaisut. Esimerkiksi
lilkennealan ja hukkanelididen minimoiminen on keino parantaa myés rakennuksen
tilatehokkuutta. (ks. 4.2.1. Tilatehokkuus.)
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Euroopan unionin EPBD-direktiivin (Energy Performance of Buildings Directive) mu-
kaan kaikkien uusien rakennusten tulee olla lahes nollaenergiataloja (nZEB, nearly
Zero Emission Building) vuoden 2020 alusta lahtien. Julkisia rakennuksia, kuten
kouluja, tdméa koskee jo vuoden 2019 lahtien, kun taas viranomaisten rakennuksia
vuoden 2018 alusta lahtien. (2010/31/EU.) Direktiivin pyrkimyksena on rakennusalan
kasvihuonekaasupaastdjen vahentaminen ilmastonlampenemisen hidastamiseksi,
mihin energiatehokkuus toimii kansainvalisesti keskeisimpana keinona. Useiden
tutkimusten ja raporttien valossa rakennusala vastaakin noin 40 %:sta seka maailman
energiankulutuksesta etta kasvihuonekaasupaastoista (SWD/2016/4040; IPD, 2010;
Vehvilainen et al,, 2010).

Samalla kun koulut ovat edellakavijoita energiatehokkuusdirektiivin kayttéonotossa,
niiden tulee myods vastata elokuussa 2016 voimaan astuneeseen uuteen opetus-
suunnitelmaan (OPS 2016). Uuden opetussuunnitelman mukainen opetus painottaa
kokemusperaista oppimista, yhdistaa oppiaineita keskenaan ja poikkeaa perinteisesta
luokkahuoneopetuksesta. (Opetushallitus, 2014a.) Toisaalta koulusuunnittelun ja
fyysisen toteutuksen vaitetaan olevan hitaasti muuttuvina jaljessa uusien opetusme-
netelmien suhteen niin, etteivat ne riittavalla tavalla tue uusia opetusmenetelmia
(Kuuskorpi, 2012). Tama kaikki vaatii arkkitehtonisesti taysin uudenlaista, ketteraa
ja ajassa nopeasti joustavaa, energiatehokasta koulusuunnittelua.

Arkkitehtuurin suunnitteluratkaisut vaikuttavat energiatehokkuuteen merkittavasti
muodostaen lahtétason muille suunnitteluratkaisuille. Tilallisista ja toiminnallisista
tarpeista seka vaatimuksista paattaa ensisijaisesti tilaaja arkkitehdin pyrkiessa
konkretisoimaan tilaajan tarpeita. Lisaksi tilaaja maarittelee rakennuksen varsinaisen
paakayttotarkoituksen, joka koulujen kohdalla voi olla perinteisesta peruskoulumallista
monitoimitaloihin ja kylakeskuksiin. Tilallisten ja toiminnallisten ratkaisuiden lisaksi
tavoitteina voivat olla esimerkiksi rakennuksen omaleimainen arkkitehtoninen ilme
ja visuaaliset tekijat, jotka voivat olla eri kohteissa hyvinkin poikkeavia. Rakennuksen
kayttotarkoitus, tilaohjelma, tilatehokkuus ja siten rakennuksen koko, vaipan muoto
ja ikkunasuunnittelu ovat esimerkkeja energiatehokkuuteen keskeisesti vaikuttavista
arkkitehtuurin suunnitteluratkaisuista.

Johdannon liséksi tassa luvussa avataan tutkimukselle asetettuja tavoitteita, rajausta,
ja rakennetta. Lisaksi esitellaan tutkimuksen taustalla oleva COMBI-hanke ja julkaisun
liittyminen hankkeeseen osana arkkitehtuurin tydpakettia.

1.1.  JULKAISUN TAVOITTEET, RAJAUS JA
RAKENNE

Tassa julkaisussa tarkastellaan peruskoulujen taustaa ja nykytilaa energiatehokkuuden
nakékulmasta seka suunnataan katse tulevaisuuden ratkaisumalleihin. Tavoitteena
on selvittaa, millaisia arkkitehtonisia ja energiatehokkuudellisia ratkaisuja peruskou-
luissa nykyaan toteutetaan, mihin suuntaan peruskoulurakentaminen on menossa ja
millaisia suosituksia voidaan antaa tulevaisuuteen energiatehokkuuden puitteissa.
Haasteena on, etta peruskoulujen ratkaisumallien kirjo on suuri, eika niista voida
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loytaa taysin toistuvia malleja. Taman julkaisun tarkoituksena on paitsi selvittaa
peruskoulujen taustaa, nykytilaa ja tulevaisuutta itsendisena julkaisuna, myos toimia
taustoittavana julkaisuna WP2-ty6paketin Energiatehokkaan arkkitehtisuunnittelun
ohjekortisto -julkaisulle (Moisio et al,, 2018), josta loytyy muun muassa laskennallisia
energiatehokkuustarkasteluja eri suunnitteluratkaisuille. Peruskoulujen nykytilaa ja
tulevaisuutta on myos tarkasteltu kolmen diplomityén kautta (Mustila, 2017; Nissila,
2017; Vuorinen, 2017), jotka ovat kytkoksissa tahan julkaisuun. Lisaksi energiatehokkaan
tilasuunnittelun ja kayton nakokulmista on julkaistu tieteellinen journaaliartikkeli
peruskoulu case-kohteenaan (Lindberg et al,, 2018). Taman julkaisun kohderyhmana
ovat arkkitehtien lisaksi ennen kaikkea muut energia-alan toimijat ja suunnittelijat,
joille julkaisu avaa peruskoulujen arkkitehtisuunnittelun tilallisia ja toiminnallisia
periaatteita energiatehokkuustarkasteluiden taustalle.

COMBI-hankkeen rajauksen mukaiset palvelurakennukset ovat rakennustyypeiltaan
keskenaan varsin erilaisia ja niiden suunnitteluratkaisut niin arkkitehtonisesti kuin
energiatehokkuudenkin nakékulmasta ovat toisistaan poikkeavia, minka vuoksi tama
julkaisu on rajattu kasittelemaan koulurakennuksia. Rajausta on tasmennetty edelleen
ensisijaisesti urbaanissa ymparistossa oleviin kohteisiin, silléa kaupunkiymparisto asettaa
omanlaisiaan haasteita arkkitehtisuunnittelulle. Esimerkkeja urbaanin ympariston
rajoitteista ovat tiiviys, taten vaadittu tilatehokkuus ja naapurirakennusten huomiointi
muun muassa varjostuksen, nakymien ja pihojen sijoittelun nakékulmista. Tallaiseen
ymparistéon tehty tutkimus ja laaditut ratkaisut ovat paremmin sovellettavissa va-
hemman rajoittaviin tilanteisiin, kuin painvastoin. Koska tavoitteena on rakentamisen
nykytilan parantaminen, on tarkastelukohteet rajattu 2000-luvulla rakennettuihin
kohteisiin. Naiden lisaksi koulurakennusten rajausta on tasmennetty peruskouluihin
jattaen esimerkiksi yliopistorakennukset pois tarkastelusta niiden huomattavan
erilaisten suunnitteluperiaatteiden vuoksi. Tehdyt havainnot ovat kuitenkin monelta
osin sovellettavissa myds muihin koulurakennuksiin seka esimerkiksi paivakoteihin.

Julkaisun luvussa 1 avataan peruskoulujen suhdetta toisaalta energiatehokkuuteen
ja toisaalta uuteen opetussuunnitelmaan, jotka molemmat ovat ajankohtaisia perus-
koulujen arkkitehtisuunnitteluun vaikuttavia taustatekijoita. Luvussa 2 syvennytaan
peruskoulujen taustan ja nykytilan selvitykseen niin koulurakentamisen ja -rakennusten
kuin opetusmenetelmien ja energiamaaraysten muuttumistenkin nakékulmista. Luvussa
3 esitellaan joukko koulurakentamisen nykytilaa havainnollistavia peruskoulujen
esimerkkikohteita, jotka ryhmitellaan tilallisten ja toiminnallisten ominaisuuksiensa
perusteella seitsemaan eri ryhmaan. Luvussa 4 suunnataan katse peruskoulujen
tulevaisuuden kehitysnakymiin kolmen esimerkkikoulusuunnitelman seka erilaisten
tilallisten ja toiminnallisten suunnitteluperiaatteiden kautta. Yhteenvetoluvussa
5 pohditaan tutkimuksen sovellettavuutta ja rajoitteita sekd avataan nousseita
jatkotarkasteluaiheita.



1.2. COMBI-HANKE

Tama julkaisu on tehty osana Tampereen teknillisen yliopiston (TTY) vetamaa COMBI-
hanketta (Comprehensive Development of Nearly Zero-Energy Municipal Service
Buildings), jossa tarkastellaan kokonaisvaltaisesti palvelurakennusten energiate-
hokkuuden parantamista lahes nollaenergiatasoon. Palvelurakennuksia hankkeen
yhteydessa ovat koulut, paivakodit, sairaalat ja erityisryhmien palveluasumisen yksikot.
COMBI on osa Tekesin (Business Finland) Innovatiiviset kaupungit (INKA) -ohjelmaa.
Hankkeessa on TTY:n lisdksi mukana kahdeksan pirkanmaalaista kuntaa Tampereen
johdolla, Helsingin kaupunki, Aalto-yliopisto ja Tampereen ammattikorkeakoulu
(TAMK) seka 37 yritysta.

COMBI-hankkeen keskeisena tavoitteena on mahdollisimman laaja-alainen tarkas-
telu lahes nollaenergiapalvelurakennuksiin liittyen. Tallaisessa kokonaisvaltaisessa
tarkastelussa otetaan huomioon lahes nollaenergiatason vaatimusten vaikutus raken-
nuksen arkkitehtuuriin ja tiloihin (WP2), rakenneratkaisuihin ja sisailmaolosuhteisiin
(WP3), taloteknisiin jarjestelmiin ja uusiutuvan energiantuotannon ratkaisuihin (WP4)
seka rakentamisen prosesseihin ja rakennuksen yllapitoon (WP5). Lisaksi hankkeen
tavoitteena on parantaa palvelurakennusten energiatehokkuutta siten, etta ratkaisut
tayttavat myods muut kansalliset vaatimukset ja tavoitteet, joita ovat esimerkiksi kor-
kealaatuisuus, terveellisyys, riskittomyys, taloudellisuus, viihtyisyys, muuntojoustavuus,
ymparistoystavallisyys ja pitkaaikaiskestavyys.

Arkkitehtonisten ratkaisujen vaikutus energiatehokkuuteen (WP2) -tyépaketti koostuu
neljasta tutkimusosiosta: palvelurakennusten energiatehokkuuteen vaikuttavista
arkkitehtonisista perusratkaisuista (T2.1), tulevaisuuden energiatehokkaista suunnit-
teluratkaisuista (T2.2), energiatehokkaan arkkitehtisuunnittelun ohjausmallista (T2.3)
seka arkkitehtonisia ja tilasuunnitteluun liittyvia ratkaisuja kasittelevasta ohjeistuk-
sesta (T2.4). Tassa julkaisussa kasitellaan ennen kaikkea tutkimusosioita T2.1. ja T2.2.
peruskoulujen ndkdkulmasta muodostaen samalla aineistoa osioihin T2.3 ja T2.4.



2. PERUSKOULUJEN
TAUSTASTA JA NYKYTILASTA



Suomalaisten peruskoulujen tilalliset ja toiminnalliset ratkaisumallit heijastelevat
ennen kaikkea yhteiskunnan ja pedagogiikan ilmidita. Tarpeet muuttuvat toisi-
naan nopeasti, ja arkkitehtisuunnittelun on vastattava naihin muutoksiin muiden,
kuten rakentamislainsdadannéllisten muutosten ohella. Téssa luvussa selvitetaan
peruskoulujen energiatehokkuuteen ja arkkitehtuuriin liittyvat lahtokohdat. Ensin
avataan suomalaisen koulurakentamisen taustaa lyhyesti historiasta nykypaivaan
valottaen ohessa koulurakentamiseen liittyvia historiallisia tapahtumia ja pedagogisia
muutoksia. Taman jalkeen tarkastellaan julkaisuun keskid6n otettujen teemojen,
uudistuneen opetussuunnitelman ja lahes nollaenergiakriteereiden suhdetta perus-
kouluarkkitehtuuriin.

21. SUOMALAISEN
PERUSKOULURAKENTAMISEN TAUSTAA

Suurempien koulurakennusten suunnittelu on ollut arkkitehtien tehtavana siita
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omia rakennuksiaan. 1900-luvun alusta lahtien jarjestetyt koulurakennusten arkki-
tehtuurikilpailut puolestaan kuvastavat, etta koulujen arkkitehtisuunnittelu on aina
ollut verrattain monimuotoista ja kompleksista. Arkkitehtisuunnittelun kilpailutus
on edelleen yleinen toimintatapa koulusuunnittelussa. On myds huomattavaa, etta
koulurakennusten kehitys arkkitehtonisesta nakékulmasta on ollut varsin erilaista
maaseudulla kuin kaupungeissa yhtalaisista kansallisista rakentamiseen ja opetta-
miseen liittyvista asetuksista huolimatta. Tama luku avaa suomalaisen kouluraken- [
tamisen historiaa 1800-luvun lopulta tahan paivaan. Sisallon paaasiallisena lahteena |
on toiminut Arkkitehtuurimuseon tietokanta (2012a), ellei tekstissa toisin mainita. | ¢

1800-luvun lopulla, tarkemmin vuonna 1866, annettiin Suomessa kansakouluista | k
asetus, jossa ensi kertaa mainittiin kaikki kouluissa opetettavat oppiaineet. Valtio T ,_ TSI
perusti oppikouluja eli poika- tai tyttélyseoita suurimpiin kaupunkeihin samalla,

kun maaseuduilla vastaavat toimivat yksityisesti yhteiskouluina. Kaupungeissa kou-
lurakennukset olivat usein tiilesta rakennettuja ja niiden pohjaratkaisut perustuivat |
levean keskikaytavan varrella oleviin keskenaan samanlaisiin luokkahuoneisiin seka |
juhlavaan paaportaikkoon. Maaseudulla puolestaan koulurakennukset olivat paaosin '
yksikerroksisia vuorilaudoitettuja puurakennuksia. Vuonna 1892 esitettiin ensimmainen
maalaiskansakoulujen mallipiirustuskokoelma (ks. kuva 2.1.a.).

Hiraag § A8

1800- ja 1900-lukujen vaihteessa koulurakennusten maara kasvoi merkittavasti

1898 voimaan astuneen, koulumatkojen enimmaispituuteen liittyvan asetuksen vuoksi;
Asetuksen mukaan kuntien tuli rakentaa kouluja niin, etteivat koulumatkat ylita viitta

kilometria. Oppivelvollisuutta ei viela ollut, mutta kaikilla halukkailla oli mahdollisuus KUVA 2.1.a. Esimerkki maalaiskansakoulun

paasta kouluun. Maalaiskansakoulut olivat tuolloin aikansa monitoimitaloja, joissa mallipiirustuksesta.
jarjestettiin monenlaista toimintaa aina harrastetoiminnasta nuorisoseuroihin. Opettajat
asuivat yleensa koulujen yhteydessa. Kouluissa ei vield jarjestetty ruokailua, joten Vasemman sivun kuva: Nissild, 2017.

ruoanvalmistukseen ja ruokailuun liittyvia tiloja ei tarvittu.



KUVA 2.1.b. Wivi Lonnin suunnittelema kilpailuehdotus
Aleksanterin kansakouluksi, Tampere.
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KUVA 2.1.c. Gunnar Taucherin suunnittelema,
Pohjoismaiden suurin Aleksis Kiven koulu, Helsinki.

1900-luvun alkupuolella kansallisromantikot alkoivat arvostella maalaiskansak-
oulujen mallipiirustuksia ja esittivat, etta koulut tulisi suunnitella yksiléllisemmin.
Vuonna 1910 julkaistiin uudet maalaiskansakoulujen mallit, joissa tilat oli som-
miteltu vapaammin ja julkisivuja koristivat jugend-tyylin koristeaiheet. Ulkoasultaan
koulurakennukset niin maalla kuin kaupungissakin muuttuivat epasymmetrisiksi ja
koristeellisuus lisaantyi. Kaupunkien kivikouluissa sisatilat muodostivat monimuotoisia
tilasarjoja, joissa yleistyvat erilaiset sivukaytavat ja niihin liittyvat aulamaiset tilat (ks.
kuva 2.1.b.). Kouluista tuli kansallisromanttisen tyylin mukaisia kokonaistaideteoksia,
joissa arkkitehdit suunnittelivat itse rakennuksen liséksi myos sisatilat ja huonekalut.

Vuonna 1914 kouluissa kiellettiin ruumiillinen kuritus ja koulurakennuksiin suunnitellut
karsserit eli arestihuoneet jaivat tasta eteenpain pois koulujen pohjapiirustuksista.
Oppikoulut jakautuivat keskikouluun ja lukioon. Jugend-tyyli jai lopulta lyhyeksi, kun
arkkitehtuurissa alettiin siirtymaan vaatimattomampaan ilmaisuun, jossa epasymmetria
sai siirtya historiallisten tyylien, kuten ruotsalaisten linna- ja kartanoarkkitehtuurin
vaikutteiden tielta. Linna- ja kartanoarkkitehtuurin ihanne pohjautui ensimmaisen
maailmansodan vaikutuksiin, Suomen itsenaistymiseen Venajasta ja lantisen ihailun
tietoiseen vahvistamiseen. Poliittisen kannanoton lisaksi koulurakennusten yhteiskunnal-
lista merkityksellisyytta kuvastavat useat 1910-luvulla jarjestetyt arkkitehtuurikilpailut.

Yleinen oppivelvollisuus astui lakisdateisesti voimaan vuonna 1921 Suomen it-
sendistymisen jalkeen, ja kaikille taattiin kuusivuotinen maksuton kansakoulu. Monet
yksityiset oppikoulut siirtyivat 1920-luvulla valtion omistukseen muuttuen samalla
lyseoiksi. Yksityisissa oppikouluissa puolestaan jarjestettiin maksullinen ruokailu, joka
vaati koulujen tilaohjelmaan keittoloita. Toimintansa aloittivat myds ensimmaiset
koululaakarit, jotka niin ikaan tarvitsivat omat tilat. Kouluissa alettiin kayttamaan
ensimmaista kertaa audiovisuaalisia laitteita opetuksessa. Kaupunkikouluissa paaa-
siallisena rakennusmateriaalina pysyi tiili niin, etta julkisivut rapattiin sileiksi ja
koristeltiin kipsiornamentein klassismin tyylin mukaisesti. Pohjaratkaisut perustuivat
sivu- tai keskikaytavajarjestelmaan, kaytavat olivat leveita ja 4-5-kerroksisen rak-
ennuksen paaportaikot seka aulat juhlavia. Maaseudulla puolestaan kilpailutettiin
uudet tyyppipiirustukset. Koulut olivat edelleen rakennettu hirsista ja lammitetty
puu-uuneilla, mutta uudet mallikoulut olivat nyt kaksikerroksisia ja mansardi-,
auma- tai harjakattoisia.

1930-luvun alussa kouluja ei rakennettu samoissa maarin, kuin aikaisemmin taloud-
ellisen laman vuoksi. 1934 valmistui Suomeen kuitenkin Pohjoismaiden suurin,
30-luokkahuoneinen Aleksis Kiven kansakoulu Helsinkiin (ks. kuva 2.1.c.). Koulutyyppi,
jossa tilat oli sijoitettu kayttotarkoituksensa mukaan eri siipiin yleistyi 1930-luvulta
lahtien. Funktionalismi toi mukanaan selkeytta, tarkoituksenmukaisuutta ja linjak-
kuutta, ja sisatiloihin pyrittiin saamaan mahdollisimman paljon luonnonvaloa suurien
ikkunoiden kautta, joiden suorat rivit hallitsivat julkisivuja. Kaytavien paihin tulivat
suuret ikkunajulkisivut. Luonnonvalon lisaksi myds muut sisdolosuhteiden laatuun
liittyvat tekijat nousivat esille muun muassa tuberkuloosin yleistymisen vuoksi 1920-
ja 1930-luvuilla niin, etta luokkahuoneiden tuuletusta ja avattavia tuuletusikkunoita
pidettiin ensiarvoisen tarkeina.



Talvi- ja jatkosotien jalkeen Neuvostoliitolle luovutetuilta alueilta siirtyi yli 400 000 ih-
mistd muualle Suomeen kasvattaen koulujen oppilasmaéria ja uusien koulujen
tarvetta. 1946 keskikoulut siirtyivat valtiolta kunnallisiksi, ja pari vuotta siirron jalkeen
kunnat alkoivat tarjoamaan kaikille ilmaista kouluruokaa vaatien keittolat ja ruokalat
jokaiseen kouluun. Sotien jalkeinen materiaali- ja ruokapula nakyi muun muassa
ulkokaymaloina oppilaille. Kaupungeissa syntyi suomalaisen koulutalon perusmalli,
joka oli monikerroksinen, satulakattoinen rakennus pihan tai urheilukentan laidalla.
Luokkahuoneet olivat yhdessa ja voimistelusali toisessa siivessa juontaen juurensa
edellisen vuosikymmenen tilaratkaisuihin. Funktionalismin ihanteita pehmennettiin
muun muassa runsaammilla materiaaleilla ja punatiilelld. Maaseudulla puolestaan
pienet puiset tyyppikoulut yleistyivat.

1950-luvulla oppilasmaaria kasvattivat edelleen sotien jalkeen syntyneet suuret
ikaluokat. Koulurakennukset alkoivat madaltua niin, ettd niiden katsottiin olevan
lahempana lapsen mittakaavaa ja liittyvan paremmin ymparistoonsa (ks. kuva 2.1.d.).
Kaytavia laajennettiin, valaistusta parannettiin ja nakymia ulos seka muihin tiloihin
avattiin. Vuonna 1958 tuli voimaan kansakoululaki, joka yhdisti kansa- ja jatkok-
oulut varsinaiseksi kansakouluksi. Oppikouluja rakennettiin edelleen paremmalle
vaelle. 1950-luvulla uudistettiin myds koulujen opetusohjelmia ja toimintatapoja.
Erikoisluokkien lisdantyessa syntyi uusia koulutyyppeja, kuten niin kutsutut halli- ja
solukoulut. Hallikoulu perustui kokoavaan suureen keskusaulaan, jonka ymparille
pienemmat tilat sijoittuvat, kun taas solukoulussa tilat jaettiin itsenaisiin, opintoryh-
mille varattuihin luokkahuoneisiin. Opettajien kateederit eli kiintedt rakenteelliset
korokkeet havisivat lopulta kokonaan luokkahuoneista 1960-luvulla.

1960-luvulla alkoi muuttoliike maalta kaupunkeihin ja satoja kansakouluja lakkautet-
tiin maaseudulla. 1966 tehtiin aloite peruskoulusta, jonka tavoitteena oli maksuton,
tasa-arvoa edistava yhdeksanvuotinen yhtendiskoulu ja jossa kansakoulu muuttuisi
ala- ja ylaasteeksi. Matalien koulujen rakentaminen jatkui niin, etta niiden ulkoasussa
nakyi teollinen rakennustuotanto. Kouluissa oli usein kaksi kerrosta ja tasakatto, ja
julkisivujen ilme oli horisontaalinen ja graafinen. Nauhaikkunat yleistyivat, ja betoni,
kalkkihiekka- ja punatiili toimivat yleisina julkisivumateriaaleina, joskus nakyvilla
jopa sisatiloissa. Suunnittelua hallitsivat muunneltavuus ja laajennettavuus, ja ark-
kitehdit saattoivat kayttdad moduulimitoitusta suunnittelussaan. Audiovisuaalisten
opetusvalineiden kaytto ja sijoittelu vaikuttivat sisatilojen suunnitteluun enenevissa
maarin. Toisaalta 1960-luvulla kokeiltiin myés uudenlaisia pohjaratkaisuja, kuten niin
kutsuttua paviljonkikoulua, jossa eri toiminnot sijoiteltiin omiin erillisiin rakennuksiinsa.

Peruskoulun opetussuunnitelma esitettiin lopulta vuonna 1970 ja siihen siirryttiin
vuosien 1972-1977 valisend aikana. Oppikoulut lakkautettiin uudistuksen myéta koko-
naan ja 1971 kouluviikko muuttui kuusipaivaisesta viisipaivaiseksi. Myos pedagogiset
menetelmat muuttuivat vaatien koulurakennuksilta joustavuutta ja muunneltavuutta.
Opettajajohtoisen luokkaopetuksen rinnalle tuli erilaisia ryhmaopetuksia seka yk-
silollista opetusta, ja koulutuksen paamaaraksi tuli oppilaan oman persoonallisuuden
kehittdminen niin, etta yksilokeskeisyytta korostettiin ja valinnaisaineita lisattiin. Nain
ollen perinteinen koulutyyppi ei enaa soveltunut uuteen jarjestelmaan ja vanhoja
kouluja alettiin korjaamaan peruskouluille sopiviksi. Kouluihin tulivat kirjastot luku-
saleineen ja auditoriot yhteiskokoontumisia varten. Maisemaluokkia eli avoimia suuria
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KUVA 2.1.d. Jorma Jarven suunnittelema Tapiolan
koulu, Espoo.



KUVA 2.1.e. Kaija ja Heikki Sirenin suunnittelema
Helsingin Suomalainen Yhteiskoulu.

luokkatiloja voitiin jakaa liikuteltavien seinien avulla pienempiin osiin. Aineluokka- eli
kiertojarjestelma yleistyi ylaasteella ja lukiossa niin, ettd oppiaineilla oli omat luok-
kansa, joihin oppilaat siirtyivat valitunnin aikana. Tiloista tehtiin avoimia kaytavaan
avautuvien lasiseinien avulla ja pienryhmat saivat omat solunsa solujarjestelmaan
perustuvan rakennustyypin yleistyttya 1970-luvulla.

Toisena tyyppina 1970-luvulla yleistyi Yhdysvalloista rantautunut avotilakoulu, jossa
opiskeluhallin ymparille ryhmiteltiin erikokoiset tilat yksilollista opiskelua varten.
Tassa tyypissa runkosyvyydet kasvoivat suuriksi ja keskelle jaavat tilat valaistiin kat-
toikkunoiden avulla (ks. kuva 2.1.e.). 1970-luvulla rakennusten suunnittelua hallitsivat
tarkat maaraykset ja mitoitukset rajaten suunnittelijoiden vapautta ja mielikuvitusta.
Koulurakennusten ilme muuttui geneerisemmaksi ja arkisemmaksi mataline kalkkihiek-
katiilisine ulkokuorineen. Toisaalta 1970-luvulla alettiin myds rakentaa monitoimitaloja,
joissa koulu oli vain yhtena osana, ja varsinaisten koulurakennusten kohdalla alettiin
suosia monikayttdisyytta mahdollisimman suuren taloudellisen hyédyn saavuttamiseksi.

1970-luvulla siirryttiin kansakoulusta peruskouluun, kun vanhaa koulujarjestelmaa
pyrittiin demokratisoimaan. Ilmainen peruskoulu takasi, etta kaikki varallisuudesta riip-
pumatta pystyivat osallistumaan kouluun. Uusi koulujarjestelma merkitsi merkittavaa
muutosta opetussuunnitelmiin ja -menetelmiin. Uudenlainen opetus, opetuksen vapau-
tuminen ja menetelmien monipuolistuminen mahdollistui osaltaan uudenlaisen tekno-
logian, kuten piirtoheitinten ja monistuskoneiden myéta. 1980-luvulla Suomen talouden
parantumisen ansiosta koulut saivat enemman rahaa toimintaansa. Ulkotiloihin tuli
kiipeilytelineita ja opetus tapahtui myoés koulurakennuksen ulkopuolella esimerkiksi
erilaisissa kulttuuritapahtumissa. (YLE, 2018a.)

1995 Internet avautui ja sen kaytto tuli vahvasti osaksi opetusta. Oppimisymparistot
laajenivat myés virtuaalisiksi, ja puhuttiinkin jopa virtuaalikouluun siirtymisesta.
1990-luku oli toisaalta kaksivaiheinen sita varjostavan taloudellisen laman vuoksi.
Opetussuunnitelmaa uudistettiin jalleen. Kouluihin tulivat atk-luokat tietokoneineen,
yksilollista opetusta korostettiin ja toisaalta ryhmatydskentelya pulpettiryhmamuo-
dostelmissa lisattiin. (YLE, 2018a.)

2000-luvulla nakyi edelleen laman vaikutus, eika koulurakennusten kunnosta pi-
detty huolta. Koulujen ilmanvaihto saatettiin saastosyista sulkea yoajaksi tai jopa
koko keséksi vaikuttaen siten koulujen sisailmaan, terveellisyyteen ja oppimiseen.
Koulurakennusten kayttotarkoitus laajeni 2004 kayttdon otetun lakisaateisen lapsille
jarjestettavan aamu- ja iltapaivatoiminnan myoéta. 2010-luvulla digitaalisten oppi-
misvalineiden merkitys on kasvanut entisestaan ja kouluissa luokat ovat yha useammin
erilaisia oppimissoluja luokkahuoneiden ja kotiluokkien sijaan. Pulpetteja on korvattu
sohvilla ja sakkituoleilla. Oppilaat otetaan osaksi koulujen kehittamista niin pedagogi-
sessa kuin koulurakentamisen kehittamisen mielessakin. (YLE, 2018a.)

Toisaalta koulurakennuksia on 2000-luvulla rakennettu verrattain runsaasti ja ne ovat
keskenaan varsin omaleimaisia. Kouluissa korostuvat varit, laatu ja monumentaalisuus,
ja asettuminen maisemaan tai kaupunkikuvaan on yleisesti keskeista. 2000-luvun kou-
luarkkitehtuurissa nakyy myos kiinnostus ekologisen ja kestavan kehityksen mukaiseen
rakentamiseen seka arvoihin. Suomalainen koululaitos on myés saanut kansainvalista
huomiota Pisa-tutkimuksissa parjaamisen ansiosta. (Arkkitehtuurimuseo, 2012c.)



2.2. PERUSKOULUT JA UUDISTUNUT
OPETUSSUUNNITELMA

Nykyinen voimassa oleva opetussuunnitelma (OPS) astui Suomessa peruskoulun
1-6-luokkalaisten osalta voimaan 1.8.2016 vuonna 2014 laaditun peruskoulun ope-
tussuunnitelman perusteiden pohjalta. 7-9-luokkalaisten kohdalla opetussuunnitelma
otetaan porrastetusti kayttoon vuosien 2017-2019 valisena aikana. Opetussuunnitelma
on suunnitelma siitd, miten opetus jarjestetaan, ja sen laatii perusopetuksen osalta
opetushallitus (Opetushallitus, 2014a). Opetussuunnitelma perustuu perusopetuslakiin
ja -asetukseen, jotka puolestaan laatii valtioneuvosto (L 422/2012). Asetuksessa
valtioneuvosto maarittaa opetuksen tavoitteet ja tuntijaon oppiaineittain, minka
pohjalta laaditaan opetussuunnitelman perusteet tukemaan ja ohjaamaan opetuk-
sen jarjestamista. Peruskoulun opetussuunnitelman perusteet on laadittu Suomessa
vuosina 1985, 1994, 2004 ja viimeisin 2014. Opetussuunnitelman perusteissa kuvataan
tarkemmat kansalliset opetuksen ja sen kehittamisen tavoitteet, joita opetuksen jar-
jestajat eli kunnat ja koulut soveltavat paikallisten tarpeiden seka painotusten valossa.
Taman luvun paalahteina on toiminut opetushallituksen laatima Perusopetuksen
opetussuunnitelman perusteet 2014 -julkaisu (Opetushallitus, 2014a) seka taman
pohjalta laadittu opetushallituksen Opetussuunnitelman perusteet -internetsivusto
(Opetushallitus, 2014b).

Keskeista uudessa opetussuunnitelmassa OPS 2016:ssa on oppimisen ilon ja op-
pilaiden oman aktiivisen roolin korostaminen. Vuorovaikutustaidot, yhdessa tekem-
inen ja kasvaminen kestavaan elamantapaan ovat opetussuunnitelman keskidssa.
Opetussuunnitelman uudistuksella on pyritty sailyttdamaan suomalaisten lasten
osaaminen ja taidot kansallisella ja kansainvalisella tasolla seka lisadamaan oppilai-
den mielenkiintoa ja motivaatiota. Tarkoituksena on ollut vahvistaa oppilaan omaa
aktiivisuutta ja vastuunottokykya omasta opiskelusta, seka tukemaan yksilollista
kehitysta. Perustan oppimiselle luovat omat kokemukset, tunteet, kiinnostuksen
kohteet ja vuorovaikutus muiden oppilaiden kanssa. Opettajan tehtava on ohjata
oppilaita elinikaisiksi oppijoiksi. Opettamisen sijaan keskeista on oppiminen.

OPS 2016:ssa panostetaan opetuksessa niin kutsuttuun laaja-alaiseen osaamiseen,
jolla tarkoitetaan monipuolista tietotaitoa ja eri osa-alueita yhdistavaa osaamista.
Tallaista osaamista tarvitaan tydelamassa, opiskelussa ja peruskansalaisena. Laaja-
alaiseen osaamiseen kuuluvat opetussuunnitelman mukaan ajattelun ja oppimisen
taidot, vuorovaikutus- ja ilmaisutaidot, itsesta huolehtiminen, arjen taidot, kulttuurinen
osaaminen, viestintateknologian osaaminen, tydelamataidot, yrittajyys, vaikuttaminen,
kestavan tulevaisuuden rakentaminen ja monilukutaito eli taito tuottaa ja tulkita
erilaisia teksteja. Jokaisessa koulussa tulee lukuvuosittain jarjestaa ainakin yksi
niin kutsuttu monialainen oppimiskokonaisuus, eli teema, projekti tai jakso, jossa
yhdistellaan eri oppiaineiden sisaltdja.

Opetussuunnitelman tavoitteena laajemmin on myos koulujen toimintakulttuurin
kehittaminen, jolla edistetdan oppimista, osallisuutta, hyvinvointia ja kestavaa elaman-
tapaa. Uudessa toimintakulttuurissa koulu on oppiva yhteiso, joka luo edellytykset
oppimiselle ja hyvinvoinnille. Kouluissa hydédynnetaan suunnitelmallisesti erilaisia
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oppimisymparistdja ja tyotapoja, kuten kokeilemista, tutkimista, toiminnallisuutta,
liikkumista ja leikkimista. Kulttuurien moninaisuus ja kielitaito korostuvat. Myos
yhdenvertaisuutta, tasa-arvoa ja demokraattista toimintaa pyritaan edistamaan, ja
oppilaille annetaankin muun muassa mahdollisuuksia osallistua koulun toiminnan
suunnitteluun ja kehittamiseen. Kestavan eldmantavan korostaminen arjen valinnoilla
ja koulun toimintatavoilla huomioi myds ymparistotekijat ja ekologiset arvot.

Uudenlainen opetussuunnitelma on asettanut uudenlaisia vaatimuksia peruskou-
lujen arkkitehtisuunnittelulle niin tilallisesti kuin toiminnallisestikin. Uudistus on
koskenut itse oppimisen lisaksi oppimisymparistdja niin, etta opetussuunnitelman
mukaan oppimisymparistdjen tulee olla turvallisuuden lisdksi oppimaan innostavia.
Oppimisymparistoina kaytetaan luokkahuoneiden liséksi koulun ulkopuolisia paikkoja,
kuten luontoa tai julkisia tiloja, museoita ja yritysvierailuja. Virtuaaliset ymparistot,
teknologia ja pelit kuuluvat uusiin oppimisymparistoihin. Monialaiset oppimiskoko-
naisuudet, ilmiépohjainen oppiminen seka toiminnallisuuteen ja kokemusperaiseen
oppimiseen perustuvat toimintatavat asettavat uudenlaisia haasteita koulujen tilasuun-
nittelulle. Uuden opetussuunnitelman myéta nykypaivan koulut tarvitsevat fyysisina
ominaisuuksina joustavuutta, monikayttoisyytta, elamyksellisyytta ja ekologisuutta.

2.3. PERUSKOULUT JA LAHES
NOLLAENERGIAKRITEERIT

Opetusmenetelmien paivittymisen ja tarpeiden jatkuvan muutoksen lisaksi paivit-
tyvat tasaisin valiajoin myos rakennusten energiatehokkuuteen liittyvat kriteerit.
Energiatehokkuuden nakdkulmasta ajankohtaista on, etta Euroopan unionin ener-
giatehokkuusdirektiivin (EPBD) mukaan kaikkien uusien rakennusten tulee olla lahes
nollaenergiataloja vuoden 2020 loppuun mennessa, mutta viranomaisten rakennuk-
sia — koulurakennukset mukaan lukien — direktiivi koskee jo vuoden 2018 loppuun
mennessa, eli vuoden 2019 alusta alkaen. Tama tarkoittaa sitd, ettd koulujen tulee
mainitusti toimia eraanlaisina suunnannayttajina lahes nollaenergiatalojen ja uuden-
laisten suunnitteluratkaisujen kayttéénotolle.

Kaikkien EU:n jasenmaiden tulee laatia kansallinen lahes nollaenergiatalon késite
ja kriteerit seka kayttoonottaa lahes nollaenergiatalonsa rakennusalalla. Suomessa
rakennusala on tehdyt lainsaadannon laatimisen pohjaksi oman ehdotuksen FinZEB-
hankkeessa, mutta yksityiskohtaisempi maéaritelma on edelleen osittain tydn alla osana
laajempaa saadosvalmistelua. Joka tapauksessa lahes nollaenergiatalo tarkoittaa
rakennusta, jonka energiatehokkuus on erittain korkea ja jonka tarvitsema vahainen
energia katetaan hyvin laajalti uusiutuvalla energialla. (Ymparistoministerio, 2015.)

Energiatehokkuudelle ei niin ikaan ole taysin yksiselitteista maaritelmaa EU:n tasolla.
Euroopan unionin energiatehokkuusdirektiivin 2012/27/EU mukaan energiatehokkuus
tarkoittaa yleisesti “suoritteen, palvelun, tavaran tai energian tuotoksen ja ener-
giapanoksen valista suhdetta” ja energiatehokkuuden parantamisella tarkoitetaan
“teknisista, ihmisten kayttaytymiseen liittyvista ja/tai taloudellisista muutoksista



johtuvaa energiatehokkuuden lisaantymista” (2012, s. 10). Joka tapauksessa maaritelmat
ovat selkeasti sidoksissa rakennuksen tuotantoon tai lopputuotteeseen, joka voi olla
esimerkiksi pinta-ala tai raha (Gonzalez et al,, 2011). (ks. Kasitteet, Energiatehokkuus.)

Suomessa Rakentamismaarayskokoelman osassa D3 Rakennusten energiatehokkuus
(2012) annetaan méaaraykset ja ohjeet rakennusten energiatehokkuuden laskentaan.
Joulukuussa 2017 on puolestaan laadittu Ymparistoministerion asetus uuden raken-
nuksen energiatehokkuudesta (1010/2017), joka korvaa mainitut, vuonna 2012 laaditut
maaraykset ja ohjeet. Uudet asetukset ja kansallisen lahes nollaenergiatalon kriteerien
muutokset koskevat muun muassa energiamuotokertoimia. Muutokset laskennallisiin
kertoimiin tuottavat haasteita uusien ja ennen energiatehokkuuden laskentaan liittyvia
muutoksia toteutettujen rakennusten keskinaiseen vertailuun. Myés muut muutokset
koskevat pitkalti laskennallista energiatehokkuutta, kuten E-luvun tiukentuneita ja
tarkentuneita raja-arvoja. Rakenteelliselle energiatehokkuudelle on toisaalta avattu
uusia mahdollisuuksia ja esimerkiksi hirsirakenteille on annettu tiettyja helpotuksia
tavoitteena turvata perinteinen rakennustekniikkamme. (ks. Kasitteet, E-luku; Lahes
nollaenergiarakennus.)

Peruskoulut ovat kohdanneet Suomessa runsaasti kosteusongelmia, jotka liitetdan
usein energiatehokkuustavoitteiden saavuttamiseen. Toisaalta koulujen tulee jalleen
olla etunenassa uusien maaraysten kayttéonotossa, joka vaistamatta sisaltaa kokei-
luja, haasteita ja onnistumisia. Lisaksi nykykoulujen moninainen kirjo ja nayttavyys
vaikeuttavat yleisten energiatehokkuuteen liittyvien ratkaisumallien tai ohjeiden
laatimista. Energiatehokkuus, lahes nollaenergiatalon kriteerit ja ymparistonakokul-
mat voivat toisaalta parhaassa tapauksessa vahvistaa ja luoda taysin uudenlaista
kouluarkkitehtuuria niin tilallisesti, toiminnallisesti kuin visuaalisestikin.

Tdssd julkaisussa on pddasiallisesti viitattu
vuoden 2012 energiamddrdyksiin julkaisun
tyéstamisajankohdan mukaisesti sekd
yhteensopivasti hankkeen muiden julkaisujen
kanssa (ks. Esipuhe, Liittyvit julkaisut). Uusia
ja tyén alla olevia energiatehokkuuteen
liittyvid asetuksia on toisinaan avattu erilliselld
maininnalla tai harmaalla tekstilld kyseisten

kohtien yhteydessa.
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3. PERUSKOULUJEN NYKYISIA
RATKAISUMALLEJA



Vaikka peruskouluarkkitehtuuri on jatkuvassa muutoksessa muun muassa rakentamis-
lainsdadantdon ja opetusmetodeihin liittyvien muutosten vuoksi, on peruskouluissa
kuitenkin havaittavissa vuosien saatossa myés joitakin vakiintuneita tai toistuvia
ratkaisumalleja esimerkiksi tilaohjelman, tilojen mitoituksen ja niiden kayttotarkoi-
tusten suhteen. Tassa luvussa kartoitetaan peruskoulujen nykyisia ratkaisumalleja ja
esitellaan useita 2000-luvun esimerkkikoulukohteita Suomesta ja muualta Euroopasta.
Ikarajauksen ansiosta esimerkkikohteista voidaan havaita edellisessa luvussa esiteltyja
ajankohtaisia teemoja niin energiatehokkuuden, opetusmetodien, omaleimaisuuden
kuin ekologisuudenkin suhteen, sekd huomata konkreettisia suunnitteluratkaisuja
vastaamaan naihin teemoihin. Tehtyjen tilallisten ja toiminnallisten havaintojen
perusteella tarkastelussa olevat koulurakennukset ryhmitellaan niiden yhteisten
ominaisuuksien mukaisesti. Esimerkkikohteiden ja niista tehtyjen ryhmittelyiden
pohjalta pyritdan havaitsemaan nykypaivan peruskoulujen mahdollisia vakiintuneita
ratkaisuja ja niiden suhdetta energiatehokkuuteen.

3.1. ESIMERKKIKOHTEITA

Koulujen on vastattava paitsi tilallisiin, toiminnallisiin ja energiatehokkuudellisiin,
niin myoés useisiin laadullisiin tavoitteisiin. Tallaisia tilaajan tai kaavan asettamia
tavoitteita ovat esimerkiksi ulkoarkkitehtuuriin liittyvat tekijat, kuten nayttavyys tai
paikan identiteetin luominen. Sisatiloihin liittyvia laatutekijoitad voivat olla muun
muassa luonnonvaloon tai tilatehokkuuteen liittyvat tekijat. Tassa luvussa tehdaan
katsaus ajankohtaisiin, 2000-luvulla rakennettuihin koulukohteisiin tavoitteena
hahmottaa erilaisia kouluratkaisuja, niiden eritysipiirteita tai mahdollisia yhtalaisyyksia.
Samalla annetaan esimerkkeja siita, millaisilla erilaisilla tavoilla koulurakentamista
voidaan toteuttaa.

Tassa luvussa esitellaan joukko esimerkkikohteita COMBI-hankkeen pohjalta niin,
etta kohteet on valittu hankkeen yhteistydkaupungeista Tampereelta ja Helsingista,
yhteistyoyrityksista, kuten Arkkitehtipalvelu Oy:lta, Lansi-Euroopan ekskursiolta Norjasta
ja Alankomaista seka Suomen ekskursiolta Helsingista ja Espoosta. Kaanteisesti,
ekskursiokohteet valittiin luonnollisesti hankkeen rajauksen ja tutkimuksen intressien
mukaisesti. COMBI-kytkésten mukaisia kohteita on taydennetty rajauksen mukaisilla,
ajankohtaisilla tai kiinnostavilla koulukohteilla mahdollisimman kattavan kokoelman
saamiseksi.

Jatkdsaaren peruskoulu (Helsinki)
Houthavenin koulu (Alankomaat)
Brynseng koulu (Norja)

Viikinmden korttelitalo (Helsinki)
Plein Oostin koulu (Alankomaat)
Kalasataman korttelitalo (Helsinki)
Talvitien koulu ja pdivikoti (Tampere)
Ruusutorpan koulu (Espoo)
Bjornslettan koulu (Norja)
Satavuon ekokoulu (Laukaa)
Saunalahden koulu (Espoo)
Opinmden monitoimitalo (Espoo)
Tesoman yhtendiskoulu (Tampere)

Vuores-talo (Tampere)

Vasemman sivun kuva: Nissild, 2017.
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Arkkitehtisuunnittelu
Aarti Ollila Ristola Arkkitehdit Oy

Valmistumisvuosi

2019

Sijainti

Suomi, Helsinki, Lansisatama/
Jatkasaari

Kdéyttdtarkoitus
Peruskoulu (luokat 1-9) + kaupungin
monitoimirakennus

Kdéyttdjien lukumdaéra
740 oppilasta

Laajuustiedot
8 159 brm?

KUVA 3.1.1.a. Visualisoitu sisandkyma atriumista.

3.1.1. JATKASAAREN PERUSKOULU

Jatkasaaren peruskoulua ja Busholmens grundskolaa varten jarjestettiin vuonna
2015 yleinen kaksivaiheinen arkkitehtuurikilpailu, jonka voitti Aarti Ollila Ristola
Arkkitehdit Oy (AOR Arkkitehdit). Kilpailussa etsittiin kaupunkikuvaa rikastuttavaa,
toimivaa, viihtyisaa, arkkitehtonisesti korkeatasoista, terveellista, turvallista ja joustavaa
kokonaisratkaisua. Lisaksi kohteen tuli olla kokonaistaloudellinen, pitkaaikaiskestava,
huollettava ja energiatehokas. (Helsingin kaupunki, 2015.) Kohteen on mé&ara valmistua
Helsingin Jatkasaareen vuonna 20109.

Arkkitehtoninen ilme

Yksinkertainen kuutiomainen massoittelu istuu osaksi Jatkasaaren urbaania kau-
punkirakennetta mahdollistaen samalla energiatehokkuuden nakdkulmasta otollisen,
kompaktin ja tiiviin rakennusvaipan. Maantasokerros avautuu avoimena ymparistéonsa,
kun taas ylempien kerrosten julkisivut ovat umpinaisempia ja aukotus pienta.
Julkisivujen reliefimainen ulkoasu, jossa osa aiheista on ikkunoita ja osa valeikkunoita
syvennyksineen mahdollistaa rakennuksen avautumisen suotuisiin ilmansuuntiin
arkkitehtonisen kokonaisilmeen sailyessa yhtenaisena. (AOR Arkkitehdit, 2018.)

Tilalliset ja toiminnalliset suunnitteluratkaisut

Tilasuunnittelulla pyritdan vastaamaan niin nykyisen opetussuunnitelman kuin tule-
vaisuudenkin koulun tarpeisiin. Tilasuunnittelun keskeisina periaatteina ovat tilojen
monikayttoisyys ja tilaohjelman avoimuus. Perinteisten luokkahuoneiden asemasta
toimivat oppimissolut ja muunneltavat tilat mahdollistavat toimintojen luontevan
yhdistymisen luoden uudenlaisia oppimisen ja opettamisen mahdollisuuksia, kuten eri
oppiaineiden ja luokka-asteiden valista yhteisty6ta. (AOR Arkkitehdit, 2018; Helsingin
kaupunki, 2016.) Koulun toiminnallisena keskipisteena toimiva atrium luo yhteyden
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kolmikerroksisen rakennuksen tilojen valille helpottaen rakennuksen orientoitavuut- KUVA 3.1.1.b. 3. kerroksen pohjapiirros ja solukaavio.

ta ja sisatilojen hahmotettavuutta. Samalla korkea tila sekad ylempien kerrosten
nakoyhteys ensimmaiseen kerroksen mahdollistaa atriumin monipuolisen kaytdn
esimerkiksi erilaisia esityksia varten (AOR Arkkitehdit, 2018). Atriumin lasitettu katto
tuo luonnonvaloa ylavalona syvan rakennusrungon keskelle.

Kaytté

Peruskoulu on suunnattu luokille 1-9 ja mitoituksen tavoitteeksi on asetettu 740 oppi-
laspaikkaa. 10 %:n tehokaytdssa oppilaspaikkoja on mahdollista saada 814 kappaletta.
Rakennus toimii myds monitoimirakennuksena ymparoéivassa kaupunkirakenteessa
ja tiloja erilaiselle vapaa-ajan toiminnalle tarjotaan kesa- ja ilta-aikoihin parantaen
rakennuksen kayttoastetta. (Helsingin kaupunki, 2016.)

KUVA 3.1.1.c. Julkisivu itaan.

Energiatehokkuus

Jatkasaaren koulussa kestavia ratkaisuja on lahestytty kokonaisvaltaisesti;
Suunnittelussa on otettu huomioon pitkaan elinkaareen liittyvd muunneltavuuden
vaatimus, jonka rakennuksen muoto, rakennejarjestelma, talotekniset asennukset ja
tilasuunnittelu mahdollistavat. Rakenteiden lammonpitavyydelld, liitosten tiiveydell,
taloteknisten jarjestelmien saadoilla ja automatiikalla vaikutetaan energiatehokkuu-
teen. Rakenteissa ja sahkdasennuksissa varaudutaan aurinkoenergian kayttémah-
dollisuuteen, minka liséksi rakennusta ei varusteta koneellisella jaahdytyksella.
(Helsingin kaupunki, 2016.) Tilatehokkaisiin sisatiloihin on pyritty tuomaan maksi-
maalinen maara luonnonvaloa minimoiden kuitenkin ikkunoista tulevat lampdkuormat.
(AOR Arkkitehdit, 2018.)
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Arkkitehtisuunnittelu
Marlies Rohmer Architects &
Urbanists

Valmistumisvuosi
2015

Sijainti

Alankomaat, Amsterdam, Houthaven

Kéyttotarkoitus

Alakoulut + esikoulu + paivakoti +
koulun jalkeinen toiminta + kuntosali
+ teatteri + ravintola + toimistot

Kdéyttdjien lukumdaéra
600 oppilasta

Laajuustiedot
6 810 m?

KUVA 3.1.2.a. (alla) Sisdndkyma opetustilasta.
KUVA 3.1.2.b. (oikealla) Ulkondkyma.

3.1.2. HOUTHAVENIN KOULU

Amsterdamin kaupunki yhdessa projektikehittajien kanssa on paattanyt luoda
Houthavenin entisesta teollisuuden kaytdssa olleesta satama-alueesta 100 prosent-
tisesti ilmastoneutraalin naapuruston. Taman tavoitteen saavuttaakseen alueelle
rakennettavin rakennusten suunnittelussa ja toteuteuksessa tulee kiinnittaa erityista
huomiota materiaalien ymparistovakutuksiin seka rakennusten energiatehokkuuteen.
(Reynaers aluminium, 2018.) Marlies Rohmerin suunnittelema Houthavenin energia-
neutraali yhteiskoulu valmistui vuonna 2015.

Arkkitehtoninen ilme

Rakennus on muodoltaan kompakti, esivalmistetuista tiilielementeista valmistet-
tu suorakaide. Ensimmaisen kerroksen detaljoidut koristeaiheet luovat katutason
julkisivuun mielenkiintoa ja ikkunakorkeudet asettuvat paikoilleen vaihtelevissa
rytmeissa. Raystaslinjassa oleva reunuslista integroituu julkisivun yldosan korkeiden,
kapeiden ikkunoiden kanssa. Kadun puolella rakennus houkuttelee luokseen erk-
kerin, sisaanpain kaareutuvien sisaankayntien, suurten lasipintojen ja tavanomaista
korkeampien ovien avulla. Kaksi kerrosta korkea aula avautuu aurinkoiselle puiston
puolelle yhdessa ravintolaan yhteydessa olevan terassin kanssa. (Marlies Rohmer
Architects & Urbanists, 2018.)

Tilalliset ja toiminnalliset suunnitteluratkaisut

Rakennuksen keskelle sijoittuva atrium seka siihen liittyvat toiminnot kasittavat
pelihuoneita, juhlasalin, vuokrattavan kuntosalin seka katolle sijoittuvan ulkourhei-
lualueen. Opetustilat ja muut ryhmaaktiviteettitilat sijoittuvat atriumin ymparille
ulkojulkisivuja vasten, jolloin luonnonvalon saanti ja luonnollisen ilmanvaihdon
maara ikkunoiden kautta maksimoidaan. Naita tiloja voidaan yhdistelld keskenaan
joustavien, kevyiden valiseinien avulla. Korkea huonekorkeus lisda entisestaan ra-




kennuksen muuntojoustavuutta; mikali tilan kayttéa halutaan tehostaa entisestaan,
voidaan lisata asennuslattioita, joissa korotetun kevyen lattiarakenteen alla voidaan
kuljettaa esimerkiksi taloteknisia tai sahkovetoja. Suuri terassi ja pihatilat toimivat seka
lounaspaikkoina etta oppimisen tiloina. (Marlies Rohmer Architects & Urbanists, 2018.)

Kéytté
Houthavenin koulu sisaltaa kaksi alakoulua, nelja paivakotiryhmaa kasittavan paivako-
din, esikoulun, tilat koulun jalkeiselle toiminnalle, kuntosalin, teatterin, ravintolan ja
toimistotiloja (Marlies Rohmer Architects & Urbanists, 2018). Monipuolisen toiminnan
ansiosta rakennuksen kayttajat ja kayttoaika eivat rajoitu ainoastaan koulun tarpeisiin.

Energiatehokkuus

Houthavenin energianeutraalin koulun ymparistétavoitteet on saavutettu arkkiteh-
tuurin, rakenneratkaisujen ja talotekniikan yhteissuunnittelulla muodostaen nain
toimivan ja energiatehokkaan kokonaisuuden. Energianeutraalin koulun keskeisia
suunnitteluratkaisuja ovat tietoinen materiaalien kayttd, muuntojoustava ja kompakti
sisatila, suuren ldmpodkapasiteetin omaava massa, kestavasti tuotetut kaukolampo ja
kaukokylma, alykkaat ilmastointijarjestelma ja valaistus, seka katon valokennot. Pitkaa
elinkaarta palvelevat materiaalivalintojen lisaksi rakennuksen muuntojoustavuus ja
useat kayttotarkoitukset; Pilari-palkki-rakenne suurine jdnnevaleineen mahdollistaa
tilajakauman muuntelemisen erilaisten ja muuttuvien toimintojen mahdollistamiseksi.
Luokkahuoneiden maara voi vaihdella vuokraamalla tiloja tarvittaessa toimistokayt-
toon. (Marlies Rohmer Architects & Urbanists, 2018.)

KUVA 3.1.2.c. 1.-4. kerrosten pohjapiirrokset.
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Arkkitehtisuunnittelu
HRTB Arkitekter

Valmistumisvuosi
2017

Sijainti
Norja, Oslo, @stensjo

Kdéyttétarkoitus

Peruskoulu (luokat 1-7) + monito-

imihalli

Kdéyttdjien lukumdaéra
840 oppilasta

Laajuustiedot
11 600 kem?

KUVA 3.1.3.a. Ulkondkyma.

3.1.3. BRYNSENG KOULU

Brynseng koulu sijaitsee Norjassa, Oslon koillisosassa, @stensjon kaupunginosassa.
Alue on muuttumassa pientehdasalueesta asuinalueeksi. Brynseng koulun on suun-
nitellut paikallinen arkkitehtitoimisto HRTB Arkitekter, ja rakennus valmistui vuonna
2017. Kohde on osa norjalaista FutureBuilt-ohjelmaa, jonka tavoitteena on toteuttaa
50 hiilineutraalia pilottikohdetta 10 vuodessa (FutureBuilt, 2018a). Brynseng koulu
perustuu passiivitalostandardiin, minka lisaksi tavoitteena on ollut rakentaa lahes
nollaenergiatalo (FutureBuilt, 2018b).

Arkkitehtoninen ilme

Brynseng koulu on muodonannoltaan suorakaiteinen betonirunkoinen rakennus,
jonka pohjoisen, idan ja lannen julkisivut verrattuna etelan julkisivuun edustavat
keskenaan kahta eri tyylia: Muut julkisivut on vaaleaa tiilta sitoen rakennuksen
ymparoivaan tehdasmiljddseen, kun taas eteldinen julkisivu koostuu padosin siihen
integroiduista aurinkopaneeleista. Aurinkopaneeleiden ansiosta energiatehokkuuden ja
ymparistoystavallisen suunnittelun nakokulmat nakyvat ulkoarkkitehtuurissa selvasti.
Lisaksi ylimpiin kerroksiin sijoittuva urheiluhalli lapikuultavine julkisivuineen luo
oman elementtinsa rakennuksen arkkitehtoniseen ilmeeseen. Lapikuultava, mutta
eristava urheiluhallin julkisivujarjestelma on seka energiatehokas etta avaa hallissa
tapahtuvia aktiviteetteja aktivoiden lahiymparistoaan. (FutureBuilt, 2018b.)

Tilalliset ja toiminnalliset suunnitteluratkaisut

Tilasuunnittelun koulurakennus perustuu keskikaytavaan. Runko on hieman syvempi
rakennuksen keskiosassa, minka vuoksi suuremmat auditorio-, kirjasto, aula- ja liikkunta-
tilat sijoittuvat luontevasti rakennuksen keskiosaan. Sisatilaltaan mielenkiintoinen moni-
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toimihalli sijoittuu rakennuksen ylimpiin kerroksiin ja sieltd on myds yhteys katolla ole-
valle pelikentalle (FutureBuilt, 2018b). Sisatiloissa ja monimuotoisissa ulkoilualueissa on
leikitelty erilaisilla kirkkailla vareilla. Pohjaratkaisussa oppimistilat on ryhmitelty luok-
ka-asteiden mukaisesti niin, ettd saman luokka-asteen luokkatilojen valiin sijoittuu luok-
kiin halutessa avattavia ryhmatyétiloja. Lisaksi luokkien 1-4 tapauksessa ryhmatyétilo-
jen edessa oleva kaytava voidaan laajentaa niin kutsutuksi toriksi, jota voi kayttaa moni-
naisiin tarkoituksiin. Suuremmat luokkahuoneet on jaettavissa osiin taittoseinien avulla.

. . KUVA 3.1.3.c. Sisanakyma.
Kéaytto

Brynseng koulussa toimii nelja luokkaa kullekin luokkatasolle 1-7. Kaikkiaan raken-
nus on suunniteltu 950 kayttajalle — 840 oppilaalle ja 110 henkilokunnan jasenelle.
Koulukayton lisaksi paikalliset seurat voivat vuokrata koulun monitoimihallia iltakayt-
toon, mika parantaa rakennuksen kayttoastetta. (FutureBuilt, 2018b.)

Energiatehokkuus

Rakennuksen etelajulkisivun pinta-alaltaan 1 100 m? kokoinen aurinkopaneelialue
kattaa 25 % rakennuksen vuosittaisesta sahkdenergiantarpeesta. Aurinkoenergian
lisaksi rakennus kayttda maalampoa niin, ettd maalampoépumpun avulla saadaan
noin 90 % rakennuksen tilojen ja kayttéveden l@mmityksen tarpeesta. Lisaksi ra-
kennuksessa kaytetty terds on kierratettyd, ja rakennuksen betonielementeille seka
paikallavalubetonille on asetettu energiavaatimuksia. (FutureBuilt, 2018b.)

Ihmisia kannustetaan saapumaan koululle julkisia ja kevyen liikenteen likkumismuotoja KUVA 3.1.3.d. Sisénakyma oppimistilasta.
kayttaen. Rakennus sijoittuu otollisesti metro-, bussi- ja junapysakkien valittémaan

laheisyyteen, mista syysta koululle ei ole suunniteltu lainkaan autopaikkoja kahta

lilkuntarajoitteisille tarkoitettua ja kahta sahkdautopaikkaa lukuun ottamatta. Jotta

saavutettavuus parantuisi entisestaan, metrolinjan ja koulun valille on liséksi raken-

nettu uusi kevyenliikenteenvayla. (FutureBuilt, 2018b.)
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Arkkitehtisuunnittelu
Arkkitehdit Frondelius Keppo
Salmenpera Oy

Valmistumisvuosi
2014

Sijainti
Suomi, Helsinki, Viikki

Kéyttotarkoitus

Peruskoulu (luokat 1-6) + esikoulu +
paivakoti + iltapaiva kerho + liikunta-
tilat + monitoimitalo

Kdéyttdjien lukumdaéra
264 oppilasta

Laajuustiedot
3 597 brm2

KUVA 3.1.4.a. Ulkondkyma.

© Mika Huisman / Decopic

3.1.4. VIIKINMAEN KORTTELITALO

Viikinmaen korttelitalon tavoite on olla eri-ikaisten lasten kohtaamispaikka, joka
kannustaa ajatteluun, oppimiseen, innostukseen ja innovatiivisuuteen (Helsingin
kaupunki, 2011). Korttelitalossa toimii Pihlajiston ala-asteen sivukoulu. Koulun ja
paivakodin valille on suunniteltu paljon yhteisty6ta, minka tarkoituksena on esimer-
kiksi tehda lasten siirtyminen paivakodista kouluun helpommaksi. (Uutta Helsinkia,
2014.) Kohteen on suunnitellut Arkkitehdit Frondelius Keppo Salmenpera Oy (AFKS)
ja se valmistui vuonna 2014.

Arkkitehtoninen ilme

Mutkitteleva, kompaktimassainen koulurakennus nayttaytyy tien suuntaan muuri-
maisena ja pihan puolelle intiimind, puujulkisivuisena rakennuksena. Betonirunkoiseen
rakennukseen on valittu kestavat pintamateriaalit: valkoinen puhtaaksimuurattu tiili
seka lehtikuusi, joilla molemmilla huollon tarve on vahainen. Aurinkosuojalaseilla
varustetut ikkunat on sommiteltu julkisivuille leikkisasti.

Tilalliset ja toiminnalliset suunnitteluratkaisut

Sijoittuminen kallionrinteeseen nakyy myos sisatiloissa, joissa tilat porrastuvat
maaston muodon mukaisesti. Eri koroissa olevien tilojen nakdyhteys on sailytetty ja
nain muodostettu mielenkiintoisia tilasarjandkymia sisatilojen valille mahdollistaen
myo6s helpon valvottavuuden. Kattoikkunat tuovat paikoin valoa syvarunkoisen
rakennusmassan keskella oleviin tiloihin. (Betoni, 2015.)

Korttelitalo jakautuu paivakotiin ja alakouluun, joiden valista vahvaa synergiaa
pyritaan yllapitamaan koulun toiminnassa (Pihlajamaki.info, 2018). Korttelitalossa




. ﬁ KUVA 3.1.4.b. 2. kerroksen pohijapiirros.

painotetaan myoés luontevia kohtaamisia lasten ja aikuisten kesken. Tilallisesti
koulu koostuu soluista, joista jokaisella on oma eteisensa, mika helpottaa iltapaiva-
ja iltatoiminnan jarjestamista osassa koulurakennusta. Luokissa on mahdollisuus
vaihdella pulpettien ja tydpisteiden ryhmittelyja, ja ryhmatydskentelytiloja tuodaan
myos kaytaville. Yhteiskayttotilat, kuten liikuntasali ja kokoontumistilanakin toimiva
ruoka-/juhlasali nayttamdineen palvelevat seka koulua ettd paivékotia. Ruokasalia
nayttamoineen kaytetadn myds varsinaiseen opetukseen seka monenlaiseen iltatoi-
mintaan, jopa koko alueen yhteisia tapahtumia varten. (Helsingin kaupunki, 2011.)

Kéytté
Viikinmaen korttelitalo on suunnattu peruskoulun luokille 1-6 ja oppilaspaikkoja on
180 kappaletta. Paivakodissa on on puolestaan tilat 84 lapselle (Pihlajamaki.info,
2018). Korttelitalossa toimii myos esikoulu. Liikuntasalia ja ruokasalia nayttamaéineen
kaytetadn myds monenlaiseen iltatoimintaan parantaen rakennuksen kayttdastetta.

Energiatehokkuus

Rakennussuunnittelussa on sovellettu matalaenergiarakentamisen periaatteita, KUVA 3.1.4.c. Sisénakyma.
ja rakennuksen muodolla seka suuntauksella on mahdollistettu aurinkoenergian
hyodyntaminen (Betoni, 2015; Pihlajamaki.info, 2018). Rakennuksen kompakti massa
palvelee osaltaan energiatehokkuutta, jota seurataan seurantajarjestelmien avulla.
Koulurakennuksessa on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelma, ja ilman-
vaihtokoneet muiden koneiden ohella on varustettu ldammontalteenottolaittein. Tilat,
joissa paivittaiset sisdolosuhteet vaihtelevat merkittavasti niin ldmpokuormien kuin
sisailman laadunkin nakoékulmista, on puolestaan varustettu olosuhteisiin reagoivalla
ilmamaarasaadolla. Valaistus on toteutettu alykkaasti energiatehokkailla valaisimilla,
eika tiloissa ei ole erillistda mekaanista jaahdytysta. (Helsingin kaupunki, 2011.)
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Arkkitehtisuunnittelu
Kristinsson Architecten

Valmistumisvuosi
2014

Sijainti
Alankomaat, Haarlem, Van

Zeggelenplein

Kéyttotarkoitus

Kaksi peruskoulua + paivakoti +
kuntosali + koulun jalkeinen toimint-
akeskus + monitoimirakennus

Kdéyttdjien lukumdaéra
350 oppilasta

Laajuustiedot
3 100 m?

KUVA 3.1.5.a. Ulkondkyma.

© Daan Josee

3.1.5. PLEIN OOSTIN KOULU

Plein Oostin koulu sijaitsee Alankomaissa, Haarlemin kaupungin itdosassa. Koulun on
suunnitellut hollantilainen arkkitehti- ja insinddritoimisto Kristinsson Architecten. Kohde
on osa Alankomaiden valtion UKP NESK -ohjelmaa (Naar energieneutrale scholen en
kantoren [Kohti energianeutraaleja kouluja ja toimistojal), joka lanseerattiin vuonna
2010. Ohjelman tavoitteena on tukea energiatehokkaita, kestavia ja organisaatioltaan
innovatiivisia projekteja. (Rijksdienst voor Ondernemend Nederland, 2018.) Koulun
rakentamiseen saatiin UKP NESK -tukea, jonka avulla rakennus on onnistuttu toteut-
tamaan tdysin energianeutraalina. Energianeutraaliuden tavoitteen toteutumista
valvottiin erillisen tarkastajan toimesta suunnittelun ja rakentamisen yhteydessa, minka
lisaksi rakennuksen valmistuttua sita testattiin ja mittaroitiin kahden vuoden ajan.
Testien tulokset osoittivat, ettd lahestulkoon kaikki energiankulutukseen ja sisdilmaan
liittyvat tavoitteet on saavutettu, minka lisaksi koulun kayttajat ovat olleet tyytyvaisia
uuteen rakennukseen. (Schooldomein, 2018.) Plein Oostin koulu valmistui vuonna 2014.

Arkkitehtoninen ilme

Kolmikerroksisen rakennuksen massa on L-kirjaimen mallinen, mutta rakennuksen on
maara laajentua U-kirjaimen malliseksi muodostaen rajatun sisapihan rakennusmassan
keskelle. Rakennus nykyisilta, jo rakennetuilta rakennusosiltaan on suunnattu ilman-
suuntien kannalta energiatehokkuuden tavoitteita palvelevaksi pyrkien optimoimaan
muun muassa maksimaalisen luonnonvalon saannin (Rijksdienst voor Ondernemend
Nederland, 2018). Julkisivut ovat punatiilisid maantasokerroksen vaaleita betonipin-
toja lukuun ottamatta. Oman elementtinsa rakennuksen ulkoarkkitehtuurille luovat
toistuvat korkeat ja kapeat ikkunat seka niiden yhteyteen sijoitetut pystypaneelit,



jotka varjostuskeinona estavat passiivisesti sisatilojen ylildmpenemista. Rakennuksen
vesikaton koko kattopinta-alalle on sijoitettu aurinkopaneeleita, jotka eivat juurikaan
nay katutasolle mutta jotka osaltaan viestittavat kohteen energiatehokkuudesta.

Tilalliset ja toiminnalliset suunnitteluratkaisut

Koulussa pyritéan noudattamaan niin kutsuttua yhteistydoppimista, jossa pyritaan
stimuloimaan seka lisadmaan oppilaiden osallistamista (Plein Oost basicschool, 2018).
Kaikki oppimisen tilat kohtaavat korkeilla ikkunoilla varustetussa, koko rakennuksen
korkuisessa keskeistilassa. Tiloja erottaviin valiseiniin on puhkaistu ikkunoita, jotka pait-
si tuovat lisdvaloa oppimistiloihin, myés lisdavat tilojen valista yhteytta yhteistydhon
kannustaen. Tilojen valisten ikkunoiden lisaksi tilat kytkeytyvat yhdeksi tilasarjakoko-
naisuudeksi valiseinien ylaosan lasisuuden myota.

Kéyttd

Plein Oostin koulu sisaltaa kaksi peruskoulua luokille 1-6: Hildebrandin koulun ja
Martin Luther Kingin koulun. Nama kaksi koulua seka paivakoti 2-5-vuotiaille yhdistyvat
Plein Oostin koulussa, minka lisaksi rakennuksessa toimivat lahialueen muitakin kouluja
palveleva kuntosali seka tilat koulupaivan jalkeiselle toiminnalle (Schooldomein, 2018).
Rakennus on suunniteltu 350 lapselle sekd noin 20 henkilékunnan jasenelle.

Energiatehokkuus

Koulurakennuksen energiantarve on minimoitu ensisijaisesti passiivisilla keinoilla, kuten
rakennuksen suuntauksella, vaipan paksulla eristyksella ja rakenteiden ilmatiiviydella.
Rakennuksessa on lampépumppu, joka myoés viilentda tarvittaessa. Katolla oleva, pin-
ta-alaltaan 780 m? aurinkopaneelialue on suunnattu ita-lansisuuntaisesti ja paneelit
asennettu 10 asteen kulmaan. Aurinkoenergialla toimiva vedenlammitin lammittaa
kuntosalin suihkuveden. Automaatiojarjestelmat mittaavat sisailman hiilidioksiditasoja,
jolloin ilmastointi kytkeytyy paalle tarpeenmukaisesti. My6s valaistus on automatisoitu.
(Rijksdienst voor Ondernemend Nederland, 2018.)

© Daan Josee

KUVA 3.1.5.b. (vasemmalla) 1. kerroksen pohjapiirros.
KUVA 3.1.5.c. (ylla) Sisanakyma.
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Arkkitehtisuunnittelu
JKMM Arkkitehdit Oy

Valmistumisvuosi

1. vaihe 2016, 2. vaihe 2020
Sijainti

Suomi, Helsinki, Sérnainen/
Kalasatama

Kéyttotarkoitus

Peruskoulu (luokat 1-9) + esikoulu
+ paivakoti + kirjasto + urheilumah-
dollisuudet + aikuisopetus + monito-
imitalo + muut vuokratilat

Kdéyttdjien lukumdaéra
700 oppilasta

Laajuustiedot
8 480 kem?

KUVA 3.1.6.a. Ulkondkyma.

3.1.6. KALASATAMAN KORTTELITALO

Kalasataman korttelitalo on JKMM Arkkitehdit Oy:n arkkitehtuurikilpailuvoitto vuo-
delta 2010. Korttelitalo rakentuu Helsingin Kalasataman entiselle teollisuusalueelle,
joka on parhaillaan muuntumassa uudeksi asuin- ja toimistoalueeksi. Rakennuksen
ensimmainen vaihe on otettu kayttoon kevaalla 2016 ja toinen vaihe on suunniteltu
valmistuvaksi vuonna 2020.

Arkkitehtoninen ilme

Ensimmaisen vaiheen valmistuttua rakennus ilmenee avoimena, mutta lopullisessa
muodossaan sen on maara taydentya lahes umpinaiseksi, U-kirjaimen malliseksi,
kortteliksi. Rakennuksen on tarkoitus erottua ulkoarkkitehtuuriltaan veistoksellisena
ja varimaailmaltaan ymparoivaa miljoota rikastuttavana kokonaisuutena. Varikkaat
kuitusementtilevyt ja polveileva kattomaailma seka saa- ja aurinkosuojana toimiva
ritilalippa koristavat rakennuksen julkisivuja. Ulkoarkkitehtuurilla on haettu kutsuvuutta,
helposti lahestyttavyytta ja viereisista asuinrakennuksista erottuvuutta. (JKMM, 2018;
Cembrit, 2016.) Mutkittelevan rakennuksen runko ja ulkoseinat ovat betonielementteja
(Projektiuutiset, 2016). Valipohjien terasbetoniholvit on valettu paikalla, katto on
puurakenteinen ja vaipan ulkopuolelle sijoittuva, rakennusta kiertava kaytava on
terasrakenteinen (JKMM, 2018).

Tilalliset ja toiminnalliset suunnitteluratkaisut

Kohteessa on kiinnitetty erityista huomiota sisatiloihin ja kalustesuunnitteluun osana
pedagogiikkaa niin, ettéa avoimuus, jatkuvuus ja lapinakyvyys ovat olleet suunnittelun
kantavia teemoja. Kaytavien tilalla on aulamaisia soluja, joista on avoimet ikkunat niiden




vierella sijaitseviin pienempiin luokkahuoneisiin. (Projektiuutiset, 2016.) Luokkahuoneet
ovat avattavissa ja kytkettavissa toisiinsa kevyiden valiseinien ja monireittisten ovirat-
kaisujen avulla. Opettaja ei enaa esiinny luokan edessa ja oppilaat istu pulpettiriveissa,
vaan oppilaat saattavat istua jumppapalloilla ja liikkua tilasta toiseen paivan aikana.
Nain rakennus pyrkii tukemaan monimuotoista opetusta ja uutta opetussuunnitelmaa.

Sisatiloissa ei ole juurikaan kaytetty alakattoja, vaan ilmanvaihtokanavat, vesi- ja
viemariputket seka sahkdjohdot on jatetty nakyviin; Lapsille halutaan ndyttaa, mista
rakennus koostuu. Lisaksi ilmanvaihdon konehuoneesta on suuret ikkunat kaytavalle,
jolloin ilmanvaihdon tuotannon paasee niin ikaan nakemaan. (Projektiuutiset, 2016.)

Kaytto

Valmistuessaan korttelitalo on suunniteltu 700 oppilaalle aina paivakodista ja
esikoulusta peruskoulun luokille 1-9. Vaikka rakennus toimii toistaiseksi lahinna
kouluna ja paivakotina, tulee korttelitaloon lopulta sijoittumaan myds kirjasto,
urheilumahdollisuuksia ja aikuisopetusta. (JKMM, 2018.) Tiloja on myos mahdollisuus
vuokrata alueen asukkaiden ja eri yhteisdjen toimintaan iltaisin ja viikonloppuisin
(Projektiuutiset, 2016).

Energiatehokkuus

Ekologisuus on ollut tarkedna materiaalivalintoja ohjaavana tekijana, minka lisaksi
julkisivun rakenteessa on painotettu myds meri-ilmaston sietokykya sijaintinsa
vuoksi (Cembrit, 2016). Julkisivujen varikkaat kuitubetonilevyt ovat kestavia ja huol-
tovapaita, jolloin julkisivun elinkaari kasvaa. Julkisivun suojana olevat emaloidut
alumiiniverkkokalvot suojaavat sisatiloja ylilampenemiselta ja vahentavat nain ollen
viilennystarvetta. (JXMM, 2018.)

KUVA 3.1.6.b. (ylli vasemmalla) Sisanikyma
aulamaisesta solusta.

KUVA 3.1.6.c. (ylla oikealla) 1.-2. kerrosten
pohjapiirrokset.
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Arkkitehtisuunnittelu
Arkkitehtitoimisto Lehto
Peltonen Valkama Oy

Valmistumisvuosi
2017

Sijainti

Suomi, Tampere, Harmala

Kéyttotarkoitus
Peruskoulun luokat 1-2 + esikoulu +
paivakoti + kylatalo

Kdéyttdjien lukumdaéra
210 oppilasta

Laajuustiedot
2 555 brm2

KUVA 3.1.7.a. (alla) Ulkondkyma yhteisparvekkeesta.

KUVA 3.1.7.b. (oikealla) Ulkondkyma.
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3.1.7. TALVITIEN KOULU JA PAIVAKOTI

Talvitien koulu ja paivakoti sijoittuu Tampereen Harmalan kaupunginosaan kerros-
talo- ja pientaloalueen keskelle (Prointerior, 2017). Uusi paivakoti- ja koulurakennus
rakennettiin, silla entisessa Harmalan paivakodissa ja neuvolassa todettiin vakavia
sisailmaongelmia ja rakennus paatettiin purkaa. Tilalle suunniteltiin uusi paivakoti ja
pienten koululaisten koulurakennus. (Loukaskorpi, 2017). Rakennus valmistui vuonna
2017 ja kohteen on suunnitellut Arkkitehtitoimisto Lehto Peltonen Valkama Oy (LPV).

Arkkitehtoninen ilme

Rakennus on arkkitehtoniselta muodonannoltaan suorakaiteinen, kaareksi kiertyva
kokonaisuus, jonka kattolappeet on kallistettu rakennuksen keskikohtaa kohti.
Rakennus erottuu ymparistdstaan selkeana kokonaisuutena, jonka paamateriaaleina
ovat betoni ja puu (LPV, 2018a). U-kirjaimen muotoinen, kaksikerroksinen koulurakennus
rajaa rakennuksen pienimmille kayttajille suojaisen sisdpihan ja isommille lapsille
suunnattu piha-alue sijoittuu rakennuksen edustalle (Prointerior, 2017). Rakennuksen
molemmista kerroksista on suora ja esteeton paasy leikkialueille (LPV, 2018a).

Tilalliset ja toiminnalliset suunnitteluratkaisut

Kaikki oppimistilat kalusteineen on suunniteltu uuden avoimen oppimiskasityksen
mukaan niin, etta rakennuksen tilasuunnittelussa on pyritty muuntojoustavuuteen. Seka
koulu ettd paivakoti koostuvat soluista, joissa on keskeinen avoin tila seka avotilan
ymparille kiertyvia pienempia oppimis-, toiminta- ja lepotiloja, mikd mahdollistaa
koulun ja paivakodin tilallisen ja toiminnallisen lomittumisen seka joustavuuden.
(LPV, 2018a) Niin sisaiset siirtymatilat kuin ulkotilatkin on valjastettu osiksi oppimisen
tiloja (Prointerior, 2017).




Eri tiloja voi yhdistella keskenaan ovien ja taittoseinien avulla. Oppimistilojen lisaksi
rakennuksessa on monikayttdinen juhla- ja lilkuntasali seké saliin kytkeytynyt ravintola
niin, etta kokonaisuus toimii alueen kokoontumispaikkana, eraanlaisena kylatalona.
Kylataloa, kuten tata kutsutaan, kaytetaan seka koulun etta ympariston asukkaiden
juhliin, kokouksiin, harrastuksiin ja virkistystoimintaan. (LPV, 2018a.)

Kaytto

Talvitien koulu ja paivakoti sisaltdad nimensa mukaisesti paivakodin, mutta aino-
astaan peruskoulun kaksi ensimmaista luokka-astetta. Talvitien koulun ja paivakodin
paivakotiosa on mitoitettu seitsemalle lapsiryhmalle eli noin 140 lapselle. Esi-,
alku- ja perusopetusten 1-2 luokat toteutetaan niin kutsutusti yksisarjaisena, jolloin
ryhmassa on yhteensa 70 lasta. Yhteensa rakennus on siis suunnattu 210 lapselle.
Rakennuksen kayttajakunta ei rajoitu ainoastaan oppilaisiin, silla kylatalo-osaa voi
mainitusti kayttaa myoés muut alueen asukkaat. (LPV, 2018a.)

Energiatehokkuus

Julkisivut ovat kuusilautaa, joka on kasitelty ymparistoystavalliselld puunsuoja-aineella,
jolloin puun pintaan muodostuu hopeanharmaa ja hengittava, mutta vetta ja likaa
hylkiva patina (LPV, 2018a). Lasijulkisivun lasituksena on kaytetty auringonsuojalasi-
tusta ja sisapuolen laminoitu turvalasi suojaa myds UV-sateilylta (Prointerior, 2017).
Kylatalokonsepti lisaa rakennuksen kayttdéa, minka voidaan ajatella parantavan
kohteen energiatehokkuutta kaytén tehostamisen kautta.

Al

KUVA 3.1.7.c. (vasemmalla) 2. kerroksen pohjapiirros.

KUVA 3.1.6.d. (ylld) Sisdandkyma aulasta.

KUVA 3.1.7.e. Julkisivut lanteen ja pohjoiseen.
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Arkkitehtisuunnittelu
Arkkitehtitoimisto Tilatakomo Oy

Valmistumisvuosi

1. vaihe 2002, 2. vaihe 2004

Sijainti

Suomi, Espoo, Leppavaara
Kéyttotarkoitus

Yhtenaiskoulu (luokat 1-9) + esiope-
tus + paivakotitoiminta + montessori-

opetus + tyovaenopisto + nuorisotoi-
mi + erityisopetus

Kdéyttdjien lukumdaéra
950 oppilasta

Laajuustiedot
13 200 brm?

KUVA 3.1.8.a. (alla) Ulkondkyma.
KUVA 3.1.8.b. (oikealla) Ilmakuva.

3.1.8. RUUSUTORPAN KOULU

Ruusutorpan koulun arkkitehtuuri perustuu vuonna 1997 pidettyyn yleiseen arkki-
tehtuurikilpailuun. Koulun ensimmainen vaihe valmistui vuonna 2002 ja toinen vaihe
2004. (Arkkitehtitoimisto Tilatakomo, 2018.) Koulu sijaitsee Espoon Leppdavaarassa
ja sen arkkitehtisuunnittelusta on vastannut Arkkitehtitoimisto Tilatakomo Oy. Jo
90-luvulla Ruusutorpan koulun suunnittelussa on pyritty vastaamaan uudistuviin
opetus- ja oppimismenetelmiin seka toteuttamaan ekologisia tavoitteita. Taten
kohteen teemat istuvat edelleen nykypaivan tavoitteisiin.

Arkkitehtoninen ilme

Rakennuksen massa muodostuu kahdesta kolmikerroksisesta, L-kirjaimen mallisesta
rakennusosasta seka niihin liittyvista viidesta siivesta. L-malliset rakennusosat ovat
varityksiltaan valkoisia ja niihin liittyvat siivet ovat punertaviksi puuverhoiltuja ja
viherkattoisia. Oman ilmeensa ulkoarkkitehtuurille tuovat liséksi painovoimaiseen
ilmanvaihtoon liittyvat pystyhormit, jotka nousevat kattojen lavitse.

Tilalliset ja toiminnalliset suunnitteluratkaisut

Tilaratkaisultaan rakennus jasentyy niin, ettd aineopetustilat sijoittuvat L-mallisiin osiin,
ja perusopetuksen kotiluokat sijoittuvat siipiin. Rakennukset ovat sivukaytavallisia,
ja luokkahuoneita voi yhdistella kevyiden valiseinien avulla. Lasikatteiset aulatilat
jaavat rakennusosien valiin ja tiloja kaytetddn muun muassa ruokailutilana seka
monikayttoisena juhlatilana. (Arkkitehtitoimisto Tilatakomo, 2018.) Ruusutorpan
koulussa merkityksellista on ekologisten ratkaisujen opettaminen rakennuksen
avulla. Viherkatot, painovoimainen ilmanvaihto, oma takka seka katolla sijaitsevat
aurinkopaneeli ja tuuliturbiini toimivat osana opetusta ja oppimista ratkaisuihin
tutustumisen ja kayttamisen kautta.

© Suomen Ilmakuva Oy



SN —

e

Kéyttd

Ruusutorpan koulu on suunniteltu noin 950 oppilaalle. Koulu on yhtenaiskoulu
sisaltaen luokka-asteet 1-9, esiopetuksen ja paivakotitoimintaa, joiden liséksi raken-
nuksessa toimii tyévaenopisto, nuorisotoimi ja montessoriopetusta. (Arkkitehtitoimisto
Tilatakomo, 2018.) Montessoriopetuksessa lapsella on vapaus valita tyotehtavansa
itse, ja montessoriohjaajan tehtavana on tarjota apua, kun lapsi itse sita tarvitsee
perinteisen toiminnan johtamisen sijaan. Erityisopetusta ja -toimintaa varten koulussa
on erikoisuutena muun muassa terapia-allas.

Energiatehokkuus

Vaikka kohde on toteutettu jo vuosituhannen vaihteessa, ovat sen tavoitteet ja suun-
nitteluratkaisut edelleen ajankohtaisia. Viherkatot, yhdessa solusiivessa kaytossa oleva
painovoimainen ilmanvaihto, nestekiertoiset aurinkokerdimet, aurinkosahkékeraimet
ja porakaivon avulla toteutettu kylman talteenotto tilojen jadhdytykseen edustavat
Ruusutorpan koulun ekologisia ratkaisuja (Arkkitehtitoimisto Tilatakomo, 2018). Katolla
sijaitseva yksittainen tuuliturbiini toimii puolestaan varsinaisen energiantuotannon
sijaan lahinna opetuskaytossa esimerkkina oppilaille.

KUVA 3.1.8.d. Sisanakyma.
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Arkkitehtisuunnittelu
L2 Arkitekter

Valmistumisvuosi
2014

Sijainti
Norja, Oslo

Kdéyttétarkoitus
Alakoulu + ylakoulu + monitoimihalli

Kaéyttdjien lukumdaéréa
790 oppilasta + 12 erityisoppilasta

Laajuustiedot
9 677 brm2

KUVA 3.1.9.a. Ulkondkyma pihakannelta.
KUVA 3.1.9.b. (oikealla) Ulkondkyma.

3.1.9. BJORNSLETTAN KOULU

Bjarnslettan koulu on Oslon ensimmainen passiivitalotason koulu. Kohteen on suun-
nitellut norjalainen arkkitehtitoimisto L2 Arkitekter ja se on rakennettu vuonna
2014 vanhan koulun tilalle. Kohteen suunnittelussa on kiinnitetty erityistd huomiota
laatutekijoihin heti hankkeen alusta alkaen, ja laadulle on annettu lahtokohtaisesti
enemman arvoa kuin kustannuksille. Tavoitteina ovat olleet myds materiaalien
vahapaastoisyys seka materiaalien maarien ja taloteknisten jarjestelmien optimointi.
(FutureBuilt, 2018c.) Kohde on osa norjalaista FutureBuilt-ohjelmaa, jonka tavoitteena
on toteuttaa 50 hiilineutraalia pilottikohdetta 10 vuodessa (FutureBuilt, 2018a).

Arkkitehtoninen ilme

Rakennus on suunniteltu aurinkoiselle rinnetontille niin, etta mahdollisimman pal-
jon ymparoivaad metsaa on pyritty sailyttdmaan. Koulurakennus koostuu jalustana
toimivasta, julkisivuiltaan luonnonkivisesta rakennusmassasta seka kolmesta siivesta,
jotka nousevat puisina yhdistavan jalustaosan paalle. Rakennuksen muoto avaa
nakymia rakennusosien valeista seka luo otolliset olosuhteet auringonvalon saannin
kannalta. Puuosien pintamateriaalina on accoya-puu eli asetyloitu manty, kun taas
rakennuksen paaasiallisena kantavana materiaalina toimii betoni. (FutureBuilt, 2018c.)
Julkisivumateriaalit on valittu ymparistdonsa sitoutuen seka vahahiilisyystavoitteita
noudattaen (L2 Arkitekter, 2018).

Tilalliset ja toiminnalliset suunnitteluratkaisut

Eri ikaiset oppilaat sijoittuvat eri siipiin, jotka on varustettu omilla sisdankaynneillaan.
Lisaksi jokainen puujulkisivuinen siipi on saavutettavissa my6s paasisaankaynnin kaut-
ta. Yhteiset ja erikoisvarustellut tilat seka auditorio sijoittuvat maantasokerrokseen.
(FutureBuilt, 2018c.) Kokonaisuudessaan rakennus sisaltaa paljon erikokoisia ryhmaétyo-
tiloja, joista pienimmat on suunnattu kahdelle oppilaalle ja suurimmat koko luokalle.

© L2 Arkitekter
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Tilasuunnittelun kannalta erityista huomiota on kiinnitetty myés ulkotilojen suun-
nitteluun osana rakennettua kokonaisuutta. Ymparoivan piha-alueen liséksi raken-
nusosien valiin, jalustaosan katolle, muodostuu ulko- ja leikkipihoja, minka lisaksi
yhden puujulkisivuisen siipiosan katolla on palloilukentta. Ulkotilat on kustomoitu
niita kayttavan rakennusosan oppilaiden ikaryhman mukaan. (FutureBuilt, 2018c.)

Kayttd

Bjarnslettan koulu on luonnontieteisiin painottuva koulu, jossa rakennus ymparistdineen
pyrkii tukemaan oppimista ja ymparistdtavoitteita osana opetusta. Koulussa on paikka
790 oppilaalle seka 12 erityisoppilaalle, erityisesti autistisille lapsille. Koulun liséksi
rakennuksessa on monitoimihalli, joka yhdessa piha-alueiden kanssa on kaytettavissa
my6s koulupaivien ulkopuolella. (FutureBuilt, 2018c.)

Energiatehokkuus

Projektissa kaytetaan ymparistoystavallisia materiaaleja, milléd pienennetaan rak-
ennuksen hiilidioksidipaastoja. Julkisivumateriaalien — puun ja luonnonkiven — hiili-
jalanjalki on pieni. Lisaksi rakennuksessa on kaytetty matalapaastoista betonia seka
kierratysmateriaaleja, ja kipsilevyn kayttoa on valtetty. Laattarakenteisiin on valettu
ilmatyynyja (bubble deck), jolloin materiaalin tarvetta on saatu pienennettyd 22 %.

Energiankulutus on pyritty optimoimaan teknisten saantelyjarjestelmien avulla ja muun
muassa porrashuone on kokonaan ldmmittamatonta tilaa. Tehokas maalampépumppu
kattaa tilojen ja kayttoveden lammityksen. Hyvat julkiset yhteydet mahdollistavat
kestavan liikkkumisen ja tontilla olevan autopaikkamaaran minimoinnin. (FutureBuilt,
2018c.)

KUVA 3.1.9.c. 2. kerroksen pohjapiiros.
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KUVA 3.1.9.d. Sisanakyma aulatilasta.



Arkkitehtisuunnittelu
Arkkitehtipalvelu Oy

Valmistumisvuosi

2018

Sijainti

Suomi, Laukaa, Vuontee
Kéyttotarkoitus

Peruskoulu (luokat 1-6) + esikoulu +
paivakoti + kylan monitoimirakennus

Kdéyttdjien lukumdaéra
100 oppilasta

Laajuustiedot
2 455 m?

KUVA 3.1.10.a. Ulkondkyma.
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3.1.10. SATAVUON EKOKOULU

Satavuon ekokoulu yhdistaa kolmen lahialueen kylakoulut, esikoulun ja paivakodin
yhdeksi kokonaisuudeksi Vuonteelle, Laukaan kuntaan. Kohteen arkkitehtisuun-
nittelusta vastaa Arkkitehtipalvelu Oy. Tavoitteena on luoda ekokoulukonsepti,
joka on "innovatiivinen kiertotalouteen ja lahipalveluihin perustuva tulevaisuuden
kylakoulumalli, jossa yhdistyvat terve ja kestava rakennus, kestavasti tuotettu ener-
giahuolto (lahienergia), lahiruoka ja -liikenne seka pedagogisen edellakavijyyden
vaatimat tilaratkaisut" (Laukaan kunta, 2015, s. 8). Ekokoulukonsepti tukee paikallista
yrittajyytta ja yhteisollisyytta, kehittaa aluetaloutta ja integroi kiertotalouden seka
kestavan kehityksen nakokulmat osaksi opetusta. Keskeisena konseptuaalisena ja
arkkitehtonisena valintana on ollut suunnitella koulu 100 vuodeksi. (Laukaan kunta,
2015.) Satavuon uudenlaista, kokonaisvaltaista kestavan kehityksen ajattelumallia
edustava ekokoulu valmistui vuonna 2018.

Arkkitehtoninen ilme

Ekokoulukonsepti nakyy Satavuon koulun arkkitehtonisessa ilmeessa ennen kaikkea
CLT-rakenteiden (cross laminated timber) ja puuverhoiltujen julkisivujen ansiosta.
Julkisivut ovat padosin vaaleaksi tai tummaksi kasiteltya puuta ja sisdankaynnit on
merkitty massaan kirkkaan varisina syvennyksina seka ulokkeina. Kouluun on myés
integroitu aurinkopaneeleita seka viherkattoja. Muodonannoltaan koulu koostuu
kolmesta siivesta, jotka kohtaavat yhteisessa ydinkohdassa (Arkkitehtipalvelu
Oy, 2018).




Tilalliset ja toiminnalliset suunnitteluratkaisut

Ekokouluun pyritdan luomaan monipuolisia oppimisymparistéja ja oppilaita kan-
nustetaan uteliaisuuteen, luovuuteen ja yrittajyyteen (Laukaan kunta, 2015). Satavuon
ekokoulun tilaratkaisu on toteutettu modulaarisesti niin, etta kaikki siivet koostuvat
moduuleista, jotka ovat keskenaan samankokoisia ja nain ollen toiminnallisesti
muokattavissa. Kussakin moduulissa on keskelld oma kokoava tilansa ymparoéiville
luokille ja oppimissoluille. Tilaratkaisussa hyddynnetaan joustavuutta, minka lisaksi
modulaarisuuden ansiosta koulu on laajennettavissa saman logiikan mukaisesti
lisdamalla vain uuden moduulin rakennuskokonaisuuteen. (Arkkitehtipalvelu Oy, 2018.)

Kéytté
Satavuon ekokoulu on suunniteltu yhteensa reilulle 100 lapselle: alakoululaisille,
esikoululaisille ja paivakoti-ikaisille henkildkuntineen. Rakennuksen on maaréa toimia
ikaan kuin kylalaisten yhteisena olohuoneena, jonka paivittainen kayttdaika on
tavallista koulupaivaa pidempi. (Laukaan kunta, 2015.)

Energiatehokkuus

Materiaalivalinnat ja energiatehokkuus yhdessa 100 % uusiutuvaan energiaan pe-
rustuvan energiahuollon kanssa takaavat Satavuon ekokoulun yllapidon ekolo-
gisuuden seka pienen hiilijalanjaljen. Puuta pyritaan kayttamaan ekokoulukonseptin,
kuten Satavuon koulunkin, rakennusmateriaalina mahdollisimman paljon sen hyvien
ymparistdominaisuuksien vuoksi. Energiahuollollisesti Satavuon koulun sahkétuotan-
nossa kaytetaan noin 50 prosenttisesti aurinkopaneelien tuottamaa energiaa. Koulua
lammitetaan toistaiseksi pellettikattilalla, mutta tarkoituksena on rakentaa pihalle myos
biokaasulaitos seka tankkauspiste biokaasuautoille. (YLE, 2018b.) Myos talotekniikan
ekologisuuteen panostetaan, mihin liittyy muun muassa talon ulkovaipan lampdéhavién
pienentaminen, ilmanvaihdon ja vedenkulutuksen hallinta seka energiatehokkaat
sahkolaitteet ja rakennusautomaatio. (Laukaan kunta, 2015.)

KUVA 3.1.10.b. 1. kerroksen pohjapiirros.

- e T {4
THEERTT . £

.”‘
4

KUVA 3.1.10.c. Sisanakyma.
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Arkkitehtisuunnittelu
Verstas Arkkitehdit Oy

Valmistumisvuosi
2012

Sijainti
Suomi, Espoo, Saunalahti

Kéyttotarkoitus

Peruskoulu (luokat 1-9) + esikoulu +
paivakoti + nuorisotilat + kirjasto +
monitoimitalo + muut vuokrattavat
tilat

Kaéyttdjien lukumdéra
750 oppilasta

Laajuustiedot
10 500 m?

KUVA 3.1.11.a. (alla) Ulkondkyma.
KUVA 3.1.11.b. (oikealla) Ulkonikyma sisapihalta.

3.1.11. SAUNALAHDEN KOULU

Saunalahden koulua varten jarjestettiin vuonna 2007 yleinen arkkitehtuurikilpailu,
jonka voitti Verstas Arkkitehdit. Koulu on Saunalahden uuden asuinalueen aktiivinen
ja yhteisollinen keskus, joka tarjoaa tiloja oppimiseen ja kulttuuritoimintaan (Verstas
arkkitehdit, 2018).

Arkkitehtoninen ilme

Saunalahden koulu on massoittelultaan monisakarainen kokonaisuus, jossa leikitellaan
kaarevilla muodoilla. Katujulkisivu koostuu erilaisista punatiililadonnoista, kun taas
pihan puolen julkisivu on puuverhoiltu. Polveileva katto mahdollistaa auringonva-
lon paasyn pihalle. Suuret lasipinnat ja vapaasti sommitellut ikkunat tuovat oman
elementtinsa seka ulko- etta sisaarkkitehtuuriin. Rakennuksen eri osat on koottu
yhtenaisen, maastoa mydtailevan kuparikaton alle. Saunalahden koulurakennuksessa
on erillisrunko, joka koostuu terasbetonitaytteisista teraspilareista eli WQ-palkeista
seka ontelolaatoista. Ulkovaippa on tehty ulkokuorielementeista ja paikalla muura-
tusta tiilesta. (Betoni, 2013.)

Tilalliset ja toiminnalliset suunnitteluratkaisut

Suunnittelun konseptuaalisena lahtékohtana on ollut luoda koulusta avoimuutta
korostava paikka, jonka kayttajat kokevat olevansa osa yhteis6a. Rakennus pyrkii
parantamaan oppilaiden oppimistuloksia ja korostamaan ajatusta, etta oppiminen voi
tapahtua myo6s luokkahuoneen ulkopuolella. Suunnittelun keinoin lapsia rohkaistaan
kayttamaan tiloja mielikuvituksekkaalla tavalla. (Verstas arkkitehdit, 2018.)

Nuorempien oppilaiden kotiluokat jasentyvat kotialueisiin, joiden aulat ovat pieni-
mittakaavaisia ja niista aukeaa nakymia pihalle seka pihan yli toiseen kotialueeseen
(Betoni, 2013). Kotialueet ja aineopetusluokat sijoittuvat sakaroihin kokoavien tilojen
kuten ruokasalin ja voimistelusalin sijoittuessa rakennuksen keskiosiin. Eri kotialueet




erotetaan toisistaan kirkkain varein (Verstas arkkitehdit, 2018). Rakennuksen sydan,
monikayttdinen aulatila ruokailusaleineen, toimii kaikkien kayttajien tapaamispaikkana.
Ruokasalin suuret lasiseinat avaavat nakymia sisaankayntipihan suuntaan. (Verstas
arkkitehdit, 2018.) Ruokasalia voidaan kayttaa myos juhlasalina sen yhteydessa olevan
nayttamon ansiosta (Betoni, 2013).

Kéyttd

Saunalahden koulu on opetuksen, kulttuurin ja harrastamisen monitoimitalo (Betoni,
2018a). Koulu on suunnattu peruskoulun luokille 1-9, minka lisaksi rakennus tarjoaa
tilat esikoululle, paivakodille, nuorisokeskukselle ja julkiselle kirjastolle. Yhteensa
oppilaita on 750. Liikunta- ja workshop-tiloja seka koulun pihaa kaytetaan myos
iltaisin ja viikonloppuisin alueen asukkaiden ja moninaisten seurojen toimesta, ja
taten rakennuksen kayttoaste kasvaa. (Verstas arkkitehdit, 2018.)

Energiatehokkuus

Rakennuksen ikkunat on suunnattu siten, ettd luonnonvaloa ja aurinkolampoéa
hyédynnetdan passiivisesti. Ylildmpeneminen ehkaistdan aurinkosuojauksella.
Energiahuollollisesti rakennus kayttaa geoenergiaa ja aurinkoenergiaa. Tarkoituksena
on ollut luoda pilottikohde kallioenergiaa ja lauhdelampoja hyddyntavan yhdistetyn
lammitys- ja jadhdytysratkaisun tuotteistamiselle seka laajemmalle hyédyntamiselle
myods muissa vastaavissa kohteissa. Ilmanvaihdon energiatalous on huomioitu jakamalla
rakennus kayttovyohykkeisiin, minka lisaksi rakennuksessa on lammaontalteenotto-
jarjestelma. (Espoon kaupunki, 2014.)

Ireas Meichsner

KUVA 3.1.11.c. (vasemmalla) 2. kerroksen pohjapiirros.

KUVA 3.1.11.d. (yll3) Sisanikyma.
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Arkkitehtisuunnittelu
Arkkitehtitoimisto Esa Ruskeepaa Oy

Valmistumisvuosi

2015

Sijainti

Suomi, Espoo, Suurpelto
Kéyttétarkoitus

Suomenkielinen peruskoulu (luokat
1-6) + kansainvalinen peruskoulu
(luokat 1-9) + paivakoti + esikoulu +
kirjasto + alueellinen liikuntahalli +

tyévaenopisto + nuorisotoimi + muut
vuokratilat + monitoimirakennus

Kéyttéjien lukuméaéra
1 000 oppilasta

Laajuustiedot
16 700 brm?

KUVA 3.1.12.a. (alla) Siséandkyma keskusaulasta.
KUVA 3.1.12.b. (oikealla) Ulkonikyma.

3.1.12. OPINMAEN MONITOIMITALO

Opinmaen monitoimitalon on suunnitellut Arkkitehtitoimisto Esa Ruskeepaa Oy ja se
otettiin kayttdon vuonna 2015 kahden rakennusvaiheen valmistuttua. Oppimiskeskus
sijaitsee Espoon Suurpellossa, uudella rakentuvalla kaupunginosalla, jossa se toimii
alueen keskeisena julkisena rakennuksena. Toteutuksen pohjalla on vuonna 2011 jar-
jestetty avoin arkkitehtuurikilpailu, jossa voittajatyd "Makin opin" yhdistaa uudenlaisen
oppimisympariston ja Suurpellon alueen julkiset toiminnot keskenaan. (Betoni, 2016.)

Arkkitehtoninen ilme

Rakennus muodostuu yhdeksasta betonirakenteisesta, vapaasti sommitellusta nopasta,
joiden koko kuvastaa niissa sijaitsevaa kayttéa. Noppia yhdistaa keskelle ytimeksi
jaava aula- ja ruokailutila, jossa sijaitsee myds veistoksellinen betoniportaikko.
(Betoni, 2016.) Kaikki sisapinnat ovat joko betonisia, puisia, valkoiseksi maalattuja
tai metallisia, jolloin kayttajat voivat lisata vareja mielensa mukaisesti (Finnish
Architecture Navigator, 2018). Julkisivuiltaan kokonaisuus on yhtenainen vaaleine
tiilijulkisivuineen (Betoni, 2018b).

Tilalliset ja toiminnalliset suunnitteluratkaisut

Rakennus pyrkii tukemaan uudenlaista tulevaisuuden oppimisymparistda, jossa opiskel-
un lahtékohtana on tutkivan oppimisen malli ja jossa rakennus ulkotiloineen toimii
osana oppimisprosessia (Betoni, 2016). Tilat on jarjestetty niin, etta eri oppiaineiden
yhdistyminen mahdollistuu (Finnish Architecture Navigator, 2018). Noppamaisen
rakenteen ansiosta eri toiminnot sijoittuvat luontevasti massan eri osiin, ja ne on
helppo eriyttaa toisistaan esimerkiksi iltakayton yhteydessa. Tilallisesti mielenkiintoisia
paikkoja syntyy ydinosaan, jossa eri koordinaatistoissa olevat nopat yhdistyvat; Seka
tilallisesti etta visuaalisesti rakennus toimii uudenlaisena oppimiseen kannustavana
ymparistona. Noppien sisalla olevat, kevyet valiseinaratkaisut mahdollistavat perin-
teisten luokkajakojen muuntelemisen, ja kouluun muodostuu seka suljettuja etta
puoliavoimia oppimisen tiloja (Projektiuutiset, 2015).




Kayttd

Opinmaki on suunniteltu 1 000 oppilaalle henkilékuntineen. Rakennuksessa toimii
suomenkielinen ja kansainvalinen peruskoulu, paivakoti, esikoulu, kirjasto, liikunta-
halli, tyévaenopisto ja nuorisotoimi. Iltaisin ja viikonloppuisin tilat ovat varattavissa
vapaa-ajan kayttoon tai erilaisia tilaisuuksia varten. (Betoni, 2018b) Rakennuksessa voi
jarjestaa jopa leirikouluja, mika vaatii majoitusliikerakennuksen kayttotarkoitukseen
ja paloluokitukseen liittyvia kriteereita. Opinmaen koulussa rakennuksen monikayt-
toisyys ja monipuoliset toiminnot mahdollistavat rakennuksen suuren kayttoasteen.

Energiatehokkuus

Rakennuksen energiaratkaisu pohjautuu sahkoon ja kaukolampodn, mutta myoés
uusiutuvia seka ilmaisenergioita hyédynnetaan osana energiaratkaisua. Kallioenergiaa
kaytetaan seka lammitykseen ettd viilennykseen, minka lisaksi rakennuksessa on
aurinkolammitysjarjestelma. Rakennusautomaatiota kaytetdaan muun muassa valais-
tuksessa, joka on ohjattu lasndolon, auringonvalon ja kayttétarkoituksen mukaan.
(Espoon kaupunki, 2012.)

KUVA 3.1.12.c. (vasemmalla) 1. kerroksen pohjapiirros.

KUVA 3.1.12.d. (yll3) Sisanikyma.
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Arkkitehtisuunnittelu
Arkkitehtitoimisto Lehto
Peltonen Valkama Oy

Valmistumisvuosi
2018

Sijainti

Suomi, Tampere, Tesoma

Kéyttotarkoitus

Peruskoulu (luokat 1-9) + esikoulu +
paivakoti + nuoriso- tilat + montes-
soriopetus + monitoimitalo + monito-
imirakennus

Kdéyttdjien lukumdaéra
1 000 oppilasta

Laajuustiedot

12 900 brm? (uudisrakennus),

2 400 brm? (peruskorjattava vanha
rakennus)

KUVA 3.1.13.a. (alla) Ulkondkyma.

KUVA 3.1.13.b. (oikealla) Ulkondkyma leikkipihalta.

r——
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3.1.13. TESOMAN YHTENAISKOULU

Tesoman ala- ja ylakoulujen toiminta on yhdistetty uudessa Tesoman yhtenaiskou-
lussa (Tampereen tilapalvelut Oy, 2018a). Entista Tesoman koulua on laajennettu
rakentamalla uudisrakennus vanhan 1970-luvun koulurakennuksen paikalle ja samalla
tontilla oleva 1980-luvun koulurakennus on peruskorjattu projektin yhteydessa (LPV,
2018b). Projektin arkkitehtina on toiminut Arkkitehtitoimisto Lehto Peltonen Valkama
Oy (LPV) ja koulu valmistui vuonna 2018.

Arkkitehtoninen ilme

Tesoman yhtenaiskoulu on arkkitehtuuriltaan varikas ja monimuotoinen kokonaisuus.
Rakennus koostuu kolmesta L-kirjaimen mallisesta osasta, jotka ovat keskenaan eri
koordinaatistossa. Osien valiin, rakennuskompleksin keskelle muodostuu varikas
tapahtumatoriksi nimetty keskusaula. Uudisrakennus on korkeimmillaan nelikerrok-
sinen, ja paaasiallisina rakennusmateriaaleina on kaytetty runkorakenteen betonia ja
julkisivujen tiilta. Ikkunoiden eteen varjostukseksi on toteutettu varikkaita metsa- ja
elainaiheisia metalliverkkoja. Kuvioitujen verkkojen tehostevarit seka luontoteema
jatkuvat sisatilojen soluihin. (Tampereen kaupunki, 2018a; Aamulehti, 2018.)

Tilalliset ja toiminnalliset suunnitteluratkaisut

Koulurakennus on suunniteltu toiminnallisesti niin, etta eri-ikaisilla lapsilla ja nuorilla
on koulussa paaosin omat sisa- ja ulkotilansa. Yhteisia tiloja koulurakennuksessa
ovat liikuntatoiminnan ja erilaiset tapahtumat mahdollistava monitoimisali seka
ruokala, jossa kaikki koulun oppilaat ruokailevat paivakodin lapsia lukuun ottamatta.
(Tampereen kaupunki, 2018a.) Monista tiloista aukeaa isojen lasiseinien kautta nakyma
keskiaulan tapahtumatorille, mika lisaa yhteisollisyytta. Oppimistilat koostuvat soluis-
ta, joilla kaikilla on oma varinsa ja keskella oleva avoin tilansa. (Aamulehti, 2018.)
Oppimisymparistot kokonaisuudessaan on toteutettu avarina ja muunneltavina muun
muassa akustisten siirtoseinien ja lasiseinien avulla. Esimerkiksi kahden ison opetus-
tilan valiin voi tarvittaessa rajata pienemman opetustilan pienryhmaa varten. Myés
kaytavia ja aulatiloja voi kayttaa opetustarkoituksiin. (Tampereen kaupunki, 2018a.)




Kaytto

Koulu on suunnattu peruskoulun luokille 1-9, minka lisaksi rakennus tarjoaa tilat
paivakodille, esikoululle, nuorisokeskukselle ja vuodesta 2019 eteenpdin myds montes-
soriopetukselle. Koulun oppilasmaara on noin 1 000 oppilasta. (Tampereen kaupunki,
2018a.) Koulukayton lisaksi paaaula eli tapahtumatori mahdollistaa monipuolisen
ilta- ja tapahtumakayton myos ulkopuolisille kayttajille (LPV, 2018b).

Energiatehokkuus

Uudisrakennuksen paksut, noin puolimetriset ulkoseinat parantavat kohteen lAmmon-
eristavyytta. Ikkunat varjostuksineen leikkaavat noin 70 % auringon l@ampdsateilysta niin,
etta luonnonvalo paasee sisatiloihin, mutta rakennus ei ylikuumene. (Aamulehti, 2018.)
Rakennukset on liitetty kaukolampoverkkoon, ja tilojen lampétilaa voi manuaalisesti
laskea parilla lampoasteella kayttoajan ulkopuoliseksi ajaksi (Tampereen Tilapalvelut
Oy, 2014). Rakennuksessa kiertavan tuloilman lammitykselld pyritdan puolestaan
valttamaan tulevaisuuden sisdilmaongelmia (Aamulehti, 2018). Ilmastointikoneet
kayvat tarpeenmukaisesti todellisen kayttétilanteen ja -tarpeen mukaan, minka lisaksi
koneissa on tehokas ldmmadntalteenotto. Myds valaistus on alykas ja energiatehokas.
(Tampereen Tilapalvelut Oy, 2014.)

KUVA 3.1.13.c. (vasemmalla) 1. kerroksen pohjapiirros.

KUVA 3.1.13.d. (ylla) Sisandkyma tapahtumatorista.

© Antti Lakka

KUVA 3.1.13.e. Sisdnakyma oppimissolusta.
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Arkkitehtisuunnittelu
Arkkitehtitoimisto Aarne von Boehm
Oy

Valmistumisvuosi
1. vaihe 2013, 2. vaihe 2019

Sijainti

Suomi, Tampere, Vuores

Kéyttotarkoitus

Peruskoulu (luokat 1-9) + esikoulut +
paivakoti + erityisopetus + nuorisotila
+ hyvinvointineuvola + hammashoito
+ monitoimirakennus + kirjasto +
muut vuokrattavat tilat + liikuntatilat

Kéyttdjien lukumdaéra
1 360 oppilasta

Laajuustiedot
20 000 m?

KUVA 3.1.14.a. (alla) Ulkondkyma.
KUVA 3.1.14.b. (oikealla) Ilmakuva.

3.1.14. VUORES-TALO

Vuores-talon suunnittelusta jarjestettiin kutsukilpailu vuonna 2007 ja kilpailun voitti
Arkkitehtitoimisto Aarne von Boehm Oy, joka on toiminut hankkeen arkkitehti- ja
paasuunnittelijana. Vuores-talo rakennetaan kahdessa vaiheessa. Paivakoti, esikoulu,
alakoulu, hyvinvointineuvola, hammashoito ja liikunta- sekd monitoimitilat valmis-
tuivat ensimmaisessa vaiheessa vuonna 2013. Toisessa vaiheessa vuonna 2019 on
maara valmistua muun muassa ylakoulu ja kirjasto. (Tampereen kaupunki, 2018b.)
Vuores-talon 1. vaihe oli Tampereen uuden Vuoreksen kaupunginosan ensimmai-
nen julkinen rakennus toimien samalla alueen monitoimikeskuksena (Tampereen
Tilapalvelut Oy, 2018b).

Arkkitehtoninen ilme

Vuores-talo nayttaytyy ymparistéstaan kookkaana ja monimuotoisena kokonaisuutena,
jonka rakennusosat ovat 1-3 kerrosta korkeita. Betonirakenteinen rakennus koostuu
kokoavasta keskiosasta ja siihen liittyvista sormimaisista siivista. Siipien valiin ja
rakennuksen eri puolille muodostuu erityylisia pihoja, joiden vapaat muodot luovat
kontrastia rakennuksen rationaalisille muodoille ja julkisivujen ulkoasulle. Julkisivut
ovat paaosin tiilta, betonia ja kuvioitua betonia.

Tilalliset ja toiminnalliset suunnitteluratkaisut

Eri-ikaiset lapset sijoittuvat rakennuksen eri siipiin, ja myds piha-alueet on jaettu
luokkatason mukaan (Tampereen kaupunki, 2018b). Rakennuksen sisaankaynti jar-
jestetaan keskusaulan kautta, ja kaikille yhteiset tilat, joita ovat ruokala, liikuntatilat,
kirjasto ja monitoimitila, sijoittuvat rakennuksen keskelle. Keskusaulan vieressa
sijaitseva monitoimitila voi muuntautua nayttamoksi ja nain ollen keskusaulassa
voidaan jarjestaa myos naytoksia ja erilaisia esitystapahtumia. Opetustilat sijoittuvat
keskikaytavallisiin siipiosiin. (Tampereen Tilapalvelut Oy, 2018b.) Siipiosan paahan tai
keskelle sijoittuu aina kokoava aulatila, jota voidaan kayttaa oppimistarkoituksissa.




LIIKUNTASALI

-
=

Kaytto

Lopullisessa muodossaan Vuores-talo kattaa 1 200 oppilasta peruskoulun luokille
1-9, 60 oppilasta esikoululle ja 100 lasta paivakodille. Lisaksi kouluun sijoittuu
terveydenhuollon palveluita, nuorisotila, liikuntatiloja ja toisen vaiheen valmistuttua
myo6s koko alueen kirjasto (Tampereen Tilapalvelut Oy, 2018b). Vuores-talon tilat
ovat seurojen, yhdistysten ja muiden yhteisdjen vuokrattavissa koulun aukioloaikojen
ulkopuolella, ja tiloja hyddynnetdan tavanomaisimmin liikunta-, kerho- ja muuhun
kokoontumiskayttoon (Vuores, 2018).

Energiatehokkuus

Energiatehokkaaksi rakennettu Vuores-talo tarvitsee noin kolmanneksen vahemman
sahkoa ja kaukoldampda kuin vastaava maaraysten minimitason mukainen rakennus
(Tamperelainen, 2014). Vuores-talon energiatehokkuus perustuu lampohavididen
pienentamiseen tehokkaan ldmmadneristyksen, rakenteiden ilmatiiviyden ja ilman-
vaihdon tehokkaan l@mmadntalteenoton avulla. Sdhkéa tuotetaan muun muas-
sa aurinkosahkopaneeleilla. Myés valaistuksessa on pyritty energiatehokkuuteen
lasnédolotunnistuksen avulla. (Tampereen tilapalvelut Oy, 2018b.)

Kestavan kehityksen periaatteita tuodaan nakyville myés koulun ja paivakodin
opetukseen. Uusiutuvan energian ja uusien ratkaisujen demonstraatiojarjestelmia,
kuten aurinkopaneelit, tuulivoimala ja kuivakaymala on tarkoitus sijoittaa raken-
nukseen. (Tamperelainen, 2014.)

© Reetta Hynynen

KUVA 3.1.14.c. (vasemmalla) 1. kerroksen pohjapiirros.
KUVA 3.1.14.d. (ylla) Sisanakyma.

KUVA 3.1.14.e. Ulkondkyma paasisaankaynnilta.
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jalkeisen iltapaivakerhon.

* Luokat 1-2
* Koulun jalkeen toimintakeskus

3.2. ESIMERKKIKOHTEIDEN RYHMITTELY

Edellisen luvun 3.1. esimerkkikohteet osoittavat osaltaan, ettd 2000-luvun koulura-
kennukset poikkeavat toisistaan arkkitehtonisesti, tilallisesti ja toiminnallisesti. Vaikka
taysin vakiintuneita ratkaisumalleja ei voida havaita, on arkkitehtisuunnittelun naké-
kulmasta kuitenkin huomattavissa toistuvia piirteita, joita voidaan tunnistaa edellisen
luvun esimerkkikohteiden lisaksi my6s viime vuosien arkkitehtuurikilpailuehdotuksista.
Yksi tallainen piirre on koulujen muuttuminen yha vahvemmin monitoimirakennuk-
siksi, joissa jarjestetaan monipuolisesti niin erilaista opetustoimintaa kuin julkista
toimintaakin iltaisin ja viikonloppuisin. Taulukkoon 3.2.a. on koottu edellisen luvun
esimerkkikohteiden paaasialliset toiminnot. Taulukosta voidaan huomata, etta eri
kouluasteiden ja erilaisten iltaopetuskayttdjen lisaksi suurin osa kouluista toimii mo-
nitoimi- tai kylatalona, tai sisaltaa vahintaankin ulkopuoliseen toimintaan tarjottavan
liikunta- ja monitoimihallin. Monikayttéisyyden myota koulujen arkkitehtisuunnittelulta
vaaditaan opetuskayttdon soveltuvuuden lisaksi laajaa muuntojoustavuutta.
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Eri kayttotarkoitusten lisaksi esimerkkikouluista on havaittavissa erilaisia tilallisia ja
toiminnallisia rakenteita. Talla tarkoitetaan seka tilojen sijoittelua suhteessa toisiinsa
etta tiloista toisiin liikkumista eli reitteja, kuten kaytavia tai oppimissolujen verkostoja,
joita pitkin kayttajat kulkevat rakennuksessa. Naiden ominaisuuksien perusteella
koulurakennuksia on aiemmin ryhmitelty esimerkiksi keski- ja sivukaytava-, halli-,



solu-, paviljonki- tai avotilakouluiksi (Arkkitehtuurimuseo, 2012a; ks. 2.1. Suomalaisen
peruskoulurakentamisen taustaa). Vaikka edelliset ovat edelleen toimivia ryhmitte-
lyita, ovat toisaalta 2000-luvun koulujen tilalliset ja toiminnalliset ratkaisut muuttu-
neet edelleen merkittavasti muun muassa uudistuneen opetussuunnitelman myota.

Toisaalta koulurakennuksia voidaan ryhmitelléa niiden muodon perusteella, joka
osaltaan heijastelee tilallisia ja toiminnallisia jarjestelyita. Arkkitehti Sini Meskanen
(2008) on paivittanyt ryhmittelyita 2000-luvulle ja ryhmitellyt tdman vuosituhannen
koulutypologioita muodon ja esiintyvien teemojen perusteella: Piazza-typologia
perustuu katumaiseen, polveilevaan ja toiminnalliseen kaytavatilaan, jonka varrelle
muut toiminnot sijoittuvat. Maa kattona -typologiassa katon rooli korostuu moni-
kayttoisena oleskelutilana ja massa jakautuu omiksi siivikseen. Stoa-typologiassa on
sisapihaa kiertava lasikaytava ja yhteys ymparistéon on havaittavissa. — Stoa-sana
viittaa Antiikin Kreikan julkisiin, usein kauppapaikkoina kaytettyihin avoimiin tiloi-
hin, jotka rajautuivat pylvain ja pilarein. Sisapihojen sarja -typologiassa puolestaan
ulko- ja sisatilojen valinen suhde on keskeista limittyen toisiinsa. Sydan, sillat ja solut
-typologiassa rakennusmassa jakautuu osiin muodostaen omia solujaan. (Meskanen,
2008.) Meskasen ryhmittelyssa on huomioitu useita erilaisia teemoja yhtaaikaisesti,
mika toisaalta tekee ryhmittelyn hyddyntamisesta haastavaa mutta toisaalta osoittaa
2000-luvun koulurakentamisen monimuotoisuutta.

Edellisten esimerkkien — kayttotarkoitukseen, tilallisuuteen ja toiminnallisuuteen,
muotoon seka teemoihin perustuvien — ryhmittelyiden lisdksi koulurakennuksia
voidaan ryhmitelld monella muullakin eri tavalla, kuten pinta-alaan tai kayttajien
lukumaaraan perustuvan koon mukaisesti. (ks. taulukko 3.2.b.) Ryhmittelyperiaatteita
voi siis olla useita erilaisia tarkasteltavista tai painotettavista ominaisuuksista riippuen,
ja yksi kohde voi ryhmittya eri tavoin valitun nakékulman mukaisesti.

TILALLINEN JA

TAULUKKO 3.2.b. Esimerkkeja koulujen
ryhmittelytavoista.

KOKO (m? tai kayttajamaara)

LA GL AT TOIMINNALLINEN RAKENNE Lo

Peruskoulu Keskikaytava Kompakti kuutio

Koulu ja paivakoti Ymparikierrettava E-malli, jossa erilliset siivet
Koulu, monitoimihalli ja kuntosali ~ Solukoulu X-malli, jossa ydinkeskusta
Monitoimi- / kylatalo Hybridi Pirstaleinen

Taman luvun seuraavissa alaluvuissa esitetaan ryhmittelyita esimerkkikohteissa
(ks. 3.1. Esimerkkikohteita) havaittujen tilallisten ja toiminnallisten ominaisuuksien
seka toisaalta naista edelleen syntyvien muotojen perusteella. Ryhmittelyissa on hyo-
dynnetty taustalla mainittuja olemassa olevia ryhmittelyita tuoden tahan kontekstiin
- peruskoulujen ja energiatehokkuuden valisen suhteen tarkasteluun — tarkoitettuja
selkeitd, riittavan yksinkertaisia ryhmia. Esimerkkikohteista on hahmotettavissa seit-
seman eri ryhmaa, joille kullekin on annettu sita kuvaava nimi: Noppa, Puikko, Kaari,
Sormet, Tahti, Kide ja Hybridi. Ryhmittelyjen peruspiirteet on avattu lyhyesti kunkin
ryhman otsikon alla. Ryhmittelyiden perusteella pyritaan toisaalta hahmottamaan ja
toisaalta jasentelemaan peruskoulujen nykyista luonnetta seka vakiintuneita ratkaisuja
niin arkkitehtoniseen muotokieleen, kayttéon kuin tilajakaumaankin liittyen. Nama
puolestaan toimivat osaltaan perustana kohteen energiatehokkuudelle.

Pieni

Keskikokoinen

Suuri

Osana laajempaa rakennuskokonaisuutta
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3.2.1. NOPPA

Noppa on selkeamassainen rakennus, jossa toiminnot sijoittuvat kokoavan ja
toiminnallisen keskusaulan, atriumin tai sisapihan ymparille. Esimerkkeja Noppa-
mallista ovat tassa julkaisussa Jatkasaaren peruskoulu Helsingissa (luku 3.1.1.)
seka Houthavenin koulu Amsterdamissa (luku 3.1.2.). Noppa muistuttaa vahvasti
70-luvulla Suomessa yleistynytta avotilakoulua, jossa niin ikaan sijoiteltiin muut
tilat kokoavan opiskeluaulan ymparille. O-kirjaimen mallisessa Nopassa keskeista
on ymparikierrettavyys. Keskiosan ollessa sisatilaa, syvan runkosyvyyden vuoksi
luonnonvaloa saadaan keskusaulan tai atriumin kattoikkunoiden kautta. Talléin
runkosyvyyden ansiosta rakennuksesta on mahdollista suunnitella joustava si-
ten, etta tilaratkaisut ovat helposti muunneltavissa ja keskusaula monipuolisesti
kaytettavissa erilaisille toiminnoille ja tapahtumille. Kompakti massoittelu on
myos energiatehokkuuden ja rakennusteknisten nakékulmien kannalta edullinen
pienentaen vaipan alan suhdetta lattiapinta-alaan ja tilavuuteen. Keskiosan ol-
lessa ulkotilaa luonnonvaloa saadaan sisapihalle suunnattujen ikkunoiden avulla.
Vaipan maara kasvaa, mutta katettuna, puolildmpimana tilana sisapiha voi saada
osan lammaoéstaan vaipan lampohavididen ansiosta. Etuna on myods rajattu ja
turvallinen ulkotila seka ulkotilan oleminen vahvemmin osana tilakokonaisuutta.
Noppa muodostaa pistemaisen, objektimaisen massansa vuoksi ulkopuolelleen
loyhaa ulkotilaa sijoittuen luontevasti esimerkiksi pihan tai puiston reunalle, tai
vastaavasti esimerkiksi tiiviiseen urbaaniin kaupunkirakenteeseen.

3.2.2. PUIKKO

Puikko perustuu yhteen suoraan kaytavaan, jonka varrelle toiminnot sijoittuvat.
Puikko edustaakin varsin perinteista koulumallia paaosin keskikaytavalla tai myos
sivukaytavalla varustettuna. Esimerkkeja I-kirjainta muistuttavasta Puikosta on
runsaasti, kuten Bryngsen koulu Oslossa (luku 3.1.3.) tai Viikinmaen korttelitalo
Helsingissa (luku 3.1.4.). Tilajarjestelyt edustavat usein perinteista luokkahuone-
mallia. Massallisesti rakennus on pitkdanmallinen ja luonnonvaloa keskikaytavaan
saadaan esimerkiksi kaytavan paissa olevista ikkunaseinista, joihin luontevasti
sijoittuvat myos paaportaikot. Luokkahuoneet sijoittuvat pitkille julkisivuille saaden
maksimaalisesti luonnonvaloa. Puikko sopii kapealle tontille, osaksi urbaania
kaupunkirakennetta tai objektimaisesti puiston yhteyteen. Energiatehokkuuden ja
rakennetekniikan nakékulmasta kompakti malli on myés toimiva. Toiminnallisiin
tiloihin saadaan hyvin luonnonvaloa, ainakin keskikaytavamallilla ja kohtuullisella
runkosyvyydella.

3.2.3. KAARI

Kaari muodostaa yhden keskeisen sisapihan, jota rakennusmassa kiertaa. Oleellista
on massan muodon mukana kulkeva kaareva kaytava, joka ei kuitenkaan ole
ymparikierrettava, vaan muistuttaa U-kirjainta. Kaari voi toisinaan jaada myés
lyhyemmaksi, L-kirjainta muistuttavaksi massoitteluksi, jolloin piha-alue rajautuu



loyhemmin. L-kirjainta muistuttavana esimerkkikohteena toimii Plein Oostin koulu
Amsterdamissa (luku 3.1.5.), kun taas esimerkkeja U-kirjaimen mallisesta kaaresta
ovat Kalasataman korttelitalo Helsingissa (luku 3.1.6.) seka Talvitien koulu ja
paivakoti Tampereella (luku 3.1.7.). Pitkd massa johtaa tyypillisesti kaytavaan,
joka voi kulkea keski- tai sivukaytavana tai naiden yhdistelmana niin, ettd muut
tilat ja toiminnot sijoittuvat kaytavan varrelle. Rakennuksen massa voi kiertaa
tontin reunoja pitkin niin, etta ulkotilaksi muodostuu keskelle jaava suuri, mutta
rajattu, helposti valvottava ja turvallinen piha-alue. Massoittelunsa ja sisadanpain-
kaantyneisyytensa vuoksi malli sopii erityisesti urbaaniin kaupunkiymparistoon.
Energiatehokkuuden nakékulmasta vaippaa syntyy helposti runsaasti etenkin
kapean ja pitkdn rungon tai mahdollisen kiemurtelevan massan vuoksi. Toisaalta
luonnonvaloa ja auringon ldampdenergiaa voidaan saada runsaasti pitkien ulko-
julkisivujen ansiosta asianmukainen varjostus huomioiden.

3.2.4. SORMET

Sormet-mallissa ulko- ja sisatilat limittyvat muodostaen rakennusmassallises-
ti omia siipidan ja niiden valiin jaavia rajattuja piha-alueita. Malli muistuttaa
E-kirjainta kolmella, neljalla tai useammalla sakaralla, ja se toimii myos vertikaa-
lisesti sormien valeihin jaavien piha-alueiden ollessa kattoterasseilla. Keskeista
on sakaroita tai sormia kokoava paakaytava. Esimerkkina Sormet-mallista toimii
Ruusutorpan koulu Espoossa (luku 3.1.8.), mutta myds Bjernslettan koulu Oslossa
vastaa Sormet-mallia vertikaalisessa suunnassa (luku 3.1.9.). Kullakin sakaralla
voi olla omat toiminnalliset, eriluontoiset tai teemalliset ominaisuutensa, kuten
molemmat esimerkkikohteet osoittivat sakaroiden toimiessa eri luokka-asteille.
Ulkotilat liittyvat vahvasti osaksi tilasarjaa yhdistyen toiminnallisesti osaksi la-
himpien sakaroiden sisatilojen toimintoja ja jakaen ulkotilat useaan eri osaan.
Sormet-malli muistuttaa Meskasen Sisapihojen sarja -typologiaa, jonka nimi
kuvastaa osuvasti muodostuvia eriluontoisia ulkotiloja. Massoittelunsa ansiosta
malli muodostaa yhtenaisen julkisivun toiseen suuntaan ja pirstaleisen toiseen
istuen siten esimerkiksi kaupungin tai puiston laidalle kaupunkirakenteen raja-
pintaan. Vaikka muoto on vahvasti perusteltu toiminnallisesti, ulkovaippaa syn-
tyy monimuotoisen massan vuoksi runsaasti. Sormien valiin jaavien sisapihojen
mittasuhteista ja suuntauksista eli varjostavista tekijoista riippuvat luonnonvalon
ja auringon ldmpdenergian saanti.

3.2.5. TAHTI

Tahti on kolmeen tai useampaan siipeen haarautuva rakennus, jonka nivelkohta
muodostaa toiminnallisen keskién. Muoto voi muistuttaa tahden liséksi esimer-
kiksi Y-, T- tai X-kirjaimia sakaroiden maarasta riippuen. Nivelkohdassa toimii
esimerkiksi monikayttéinen aula- tai kokoontumistila, joka johdattaa samalla
rakennuksen siipiin. Toisaalta nivelkohta on luonteva kaikkia siipia palveleville
toiminnoille, kuten kouluruokalalle. Siivissa voi kussakin olla omat toimintonsa.
Esimerkkeja Tahti-mallista ovat tassa julkaisussa Satavuon ekokoulu Laukaalla
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(luku 3.1.10.) ja monimuotoisempi Saunalahden koulu Espoossa (luku 3.1.11).
Siipien lukumaarasta riippuu ulkotilojen luonne: kolme siipea jasentelee loyhasti
piha-aluetta, kun taas useampi siipi muodostaa useampia rajatumpia ja siten
intensiivisempia piha-alueita. Objektimaisen luonteensa vuoksi taman mallin
koulu sijoittuu luontevasti pihan tai puiston keskelle tai reunalle. Tahti-malli
avautuu vahvasti ymparistodnsa seka avaten maisemia etta mahdollistaen paljon
luonnonvaloa.

3.2.6. KIDE

Kide on pirstaleinen, erillisiin toiminnallisiin soluihin jakautunut rakennuskokonaisuus,
jossa nama erilliset solut muodostavat rakennuksen ulkomuodon. Erinomaisena
esimerkkina Kide-mallista on tassa julkaisussa esitetty Opinmaen monitoimitalo
Espoossa (luku 3.1.12) seka Tesoman yhtenaiskoulu Tampereella (luku 3.1.13.).
Kide-mallissa paaasialliset massat muodostuvat varsinaisten toimintojen tilan-
tarpeista kytkeytyen yhdistavin osin toisiinsa kulkujarjestelyiden vaatimin tavoin.
Toisin sanoen massoittelu seuraa suoraan tilojen ja kulkuyhteyksien tarpeita. Kide
on verrattavissa paviljonkikouluun, jossa tilat ja toiminnot muodostavat taysin
irrallisia rakennuksia yhtenaiseksi kokonaisuudeksi miellettyna. Kide-mallissa
tilat voivat olla joko irrallisia ulkoyhteyksin saavutettavia, mutta yhtenaisen
ja toisistaan riippuvaisen kokonaisuuden muodostavia, tai toisiinsa fyysisesti
kytkettyja massoja. Kaytava- ja liikeverkosto voi olla monimuotoinen kulkien
sisa- ja ulkotilojen kautta, mutta massoittelun ja kulkureittien avulla tilojen seka
toimintojen hierarkia on hahmotettavissa. Massoittelu on monimuotoista, mutta
nimen omaan monimuotoisen massansa ansiosta kide kykenee mukautumaan
ymparistéonsa ja maastoonsa sulautuen siihen luontevasti ja muodostaen sisa-
tilojen lailla erikokoisia seka -luonteisia ulkotiloja. Kide-mallin ansiona on myds
sen muuntojoustavuus pitkalla aikavalilla esimerkiksi joidenkin rakennusosien
kayttotarkoituksen muutosta ajatellen toiminnan supistuessa, mika puolestaan
mahdollistaa osaltaan rakennuksen monikayttéisyyden ja pitkan elinkaaren.

3.2.7. HYBRIDI

Kaikkia koulurakennuksia ei voida ryhmitella tai sijoittaa yksioikoisesti edella
esiteltyihin ryhmittelyihin. Hybridi on voi olla yhdistelma kahta tai useampaa
edellisista malleista tai taysin naista poikkeava ratkaisumalli, joka ei kuvasta
minkaan edella esitellyn mallin sovellusta tai variaatiota. Yhdenlaiseksi esimerkiksi
edellisia malleja yhdistelevasta kohteesta on esitelty Vuores-talo Tampereella
(luku 3.1.14.), jossa on selkeita piirteita etenkin Sormet-mallista ja toisaalta Tahti-
mallista, mutta toisaalta siita loytyy myos uudenlaisia elementteja. Vaikka jokaista
edelld kuvattua mallia voidaan soveltaa, eivatka kaikki ole taysin puhtaita esi-
merkkeja, edustaa Hybridi naista sovellutuksista selkeasti poikkeavia versioita,
joissa ei selkeasti dominoi yksi ryhmittely toista enemman. Hybridit sisaltavat
siis varsin kirjavan joukon erilaisia kohteita.
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Peruskoulujen tulevaisuutta varittavat luvussa 2 esitetyt, taman julkaisun keskitssa
olevat uudistukset: 2016 uudistunut opetussuunnitelma toiminnallisesta nakékul-
masta ja 2018 voimaan astuneet lahes nollaenergiakriteerit rakennuksen fyysisesta
nakoékulmasta. Nama viime aikojen keskeisimmat muutokset vaativat uudenlaista
suunnittelua niin arkkitehdeilta kuin muiltakin rakennusalan toimijoilta. Keskeista on
myos se, ettd muutos on tulevaisuudessakin jatkuvaa tietojen, taitojen ja kokemusten
karttuessa. Tulevaisuuden suunnittelun haasteina voidaan nahda myés demografiset
muutokset, kuten monikulttuurisuus, elamantapojen ja ajankaytén muutokset ja kau-
punkirakenteiden tiivistyminen, jotka kaikki nakyvat vahvasti koulujen suunnittelussa.

Kuten koulurakentamisen historiassa, myds tulevaisuudessa erot kaupunkien ja
maaseudun peruskoulusuunnittelun ja -toteuttamisen valilla ovat lasna. Erojen
voidaan ennustaa jopa kasvavan entisestaan kaupungistumisen myota, kun kau-
pungit tiivistyvat ja maaseudut vastaavasti hiljenevat. Koulujen lakkauttaminen ja
koulumatkojen pidentyminen on arkipaivan haaste lukuisilla paikkakunnilla. Koko
Suomessa peruskoulujen maara on puolittunut viimeisen 25 vuoden aikana seka
lakkautusten etta yhdistamisten myéta (Helsingin yliopisto, 2017). Seka maaseudun
etta kaupunkien koulujen on haettava profiiliaan uudestaan: Maaseudun koulujen
on muututtava seka toiminnallisesti etta tilallisesti vastaamaan nykyisia tarpeita ja
haettava uudenlaisia ratkaisumalleja esimerkiksi rakennusten monikayttdisyyden ja
joustavuuden kautta. Toisaalta kaupunkien haasteina ovat oppilasmaarien kasvu,
yhdistetyt suurkoulut, tiivistyva kaupunkirakenne ja sen rajoitukset koulurakennus-
ten fyysiselle kasvamiselle, sekd monikulttuurisuus. Arkkitehtoniselta ilmeeltaan
koulut ovat sailyttaneet, ja niiden voidaan arvella sailyttavan, tarpeen yksilolliseen
ja omaleimaiseen arkkitehtisuunnitteluun, joka luo identiteettia koko ymparoivalle
alueelleen. Naiden myo6ta koulusuunnittelun voidaan ajatella olevan jokaisessa
suunnittelutapauksessa yksiloita, joille edes energiatehokkuuden puitteissa on
haastavaa osoittaa yksittaisia oikeita tai valttamattomia suunnitteluratkaisuita. Sen
sijaan voidaan esittaa joukko ratkaisuja, joista kussakin tapauksessa hyédynnetaan
mielekkaat vaihtoehdot.

Tulevaisuuden suuntauksena on huomattavaa, etta pelkan energiatehokkuuden sijaan
ekologisuutta aletaan tarkastelemaan laajemmin. Ymparistoministerié valmistelee jo
asetusta, jonka mukaan vuonna 2025 Suomen uudisrakennusten tulee olla elinkaaren
hiilijalanjaljeltaan neutraaleja (Bionova Oy, 2017; ks. Kasitteet, Hiilijalanjalki). Tallin
energian saastamisen sijaan huomio kiinnittyy muun muassa rakennusmassallisiin
tekijoihin, rakennusmateriaaleihin, kestavyyteen ja kierratettavyyteen. Myés muiden
ekologisten nakdkulmien voidaan odottaa vahvistuvan tulevaisuudessa ymparistotie-
toisuuden myota. Tallaisia nakokulmia voivat olla esimerkiksi resurssi- tai elinkaari-
tehokkuus, joista ensimmainen pyrkii mahdollisimman tehokkaaseen luonnonvarojen
kayttoon ja jalkimmainen pidentdmaan rakennuksen elinkaarta lisaamatta tarvittavia
resursseja. Kuten energiatehokkuudenkin kohdalla, voidaan myés naissa uusissa
ekologisissa suuntauksissa arvella palvelurakennusten, kuten peruskoulujen, olevan
pilotoinnissa seka kayttéonotossa ensimmaisten rakennustyyppien joukossa.

Vasemman sivun kuva: Vuorinen, 2017.
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Vartiosaaren koulu (Helsinki)
Laukaan ekokoulu (Laukaa)

Vuonteen kyldkoulu (Laukaa)

Tassa luvussa etsitaan tulevaisuuden peruskoulujen arkkitehtisuunnittelun ratkaisuja niin
kokonaisuuksina kokonaisten rakennusten mittakaavatasolla (4.1. Koulusuunnitelmat)
kuin yksittaisten tilasuunnitteluun ja kayttéon liittyvien suunnitteluperiaatteiden
kautta (4.2. Tilallisia ja toiminnallisia suunnitteluperiaatteita). Koko rakennuksen taso
osoittaa, etta suunnittelussa joudutaan aina tekemaan arvovalintoja ja kompromisseja
tavoitteidenmukaisen lopputuloksen saavuttamiseksi. Yksittaiset suunnitteluperiaatteet
puolestaan tarjoavat lukijalle erilaisia vaihtoehtoja kaytettavakseen. Nain pyritaan
punnitsemaan olemassa olevia ratkaisuja tulevaisuuden tarpeiden valossa seka esit-
tamaan uusia tulevaisuuden tarpeisiin paremmin vastaavia tilallisia ja toiminnallisia
ratkaisumalleja seka suosituksia. Painopisteina ovat julkaisun teeman mukaisesti
arkkitehtisuunnittelu ja energiatehokkuus.

41. KOULUSUUNNITELMAT

COMBI-hankkeen Arkkitehtonisten ratkaisujen vaikutus energiatehokkuuteen (WP2)
-tyopaketin yhteydessa toteutettiin kolme arkkitehdin diplomity6ta aiheinaan perus-
koulut ja energiatehokkuus. Diplomityét liittyivat ennen kaikkea tutkimusosioon T2.2.
tulevaisuuden energiatehokkaista suunnitteluratkaisuista. Ensimmainen esimerkki-
koulusuunnitelma sijoittuu COMBI-hankkeen yhteistydkaupunkiin Helsinkiin esittaen
ehdotuksen ajankohtaiseen arkkitehtuurikilpailuun Vartiosaaren kouluksi. Kaksi
seuraavaa on tehty yhteistydssa WP2-tyopaketin yhteistyoyrityksen Arkkitehtipalvelu
Oy:n kanssa tarjoten vaihtoehtoiset ratkaisumallit Satavuon ekokouluksi Laukaalle.
Opinnaytetydn luonteen vuoksi tdissa on otettu myos vapauksia COMBI-hankkeen
rajauksen suhteen.

Kukin diplomityd kasittelee energiatehokkuutta oman nakékulmansa kautta: Lilja
Mustilan (2017) esittamassa Vartiosaaren koulussa energiatehokkuutta lahestytaan
kayttotehokkuuden kautta etsien ratkaisumalleja monikayttéisyyden, muuntojousta-
vuuden ja tilasuunnittelun keinoin. Kaisa Nissilan (2017) ehdotus Laukaan ekokouluksi
perustuu CLT-puuelementteihin seka pyrkii tayttamaan lahes nollaenergiarakennuksen
kriteerit. Jutta Vuorisen (2017) diplomity6 kattaa puolestaan energiatehokkuuden,
hiilijalanjaljen, elinkaaritehokkuuden ja elinkaarivaikuttavuuden nakékulmat, joista
viimeisin on valittu ensisijaiseksi nakékulmaksi Vuonteen kylakoulun suunnitelmassa.

Tassa luvussa esitellaan lyhyesti kukin koulusuunnitelma vastaavalla tavalla, kuin
olemassa olevat koulukohteet luvussa 3.1. Esimerkkikohteita. Koulusuunnitelmien
kautta pyritaan esimerkein havainnollistamaan, etta rakennus on aina kompleksinen
kokonaisuus, jonka kokonaissuunnittelussa joudutaan punnitsemaan suunnitteluratkai-
suja suhteessa toisiinsa seka tekemaan kompromisseja lopputuloksen saavuttamiseksi.
Taulukkoon 4.1.a. on puolestaan koottu esiteltavien koulusuunnitelmien toiminnot
esimerkkikohteista kootun taulukon 3.2.a. mukaisesti (ks. 3.2. Esimerkkikohteiden
ryhmittely).
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TAULUKKO 4.1.a. Koulusuunnitelmien tilajakauma
esimerkkikohteista kootun taulukon 3.2.a. mukaisesti.
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Arkkitehtisuunnittelu
Lilja Mustila

Valmistumisvuosi

Diplomity6 2017, ei toteutettava
Sijainti

Suomi, Helsinki, Vartiosaari
Kdéyttétarkoitus

Peruskoulu (luokat 1-9) + esikoulu
+ paivakoti + nuorisotilat + kahvila/
ravintola + monitoimitalo + kunto-

sali + liikuntatilat + kirjasto + muut
vuokrattavat tilat

Kdéyttdjien lukumdaéra
500 oppilasta

Laajuustiedot
6 300 kem?

KUVA 4.1.1.a. Sisandakyma.

4.1.1. VARTIOSAAREN KOULU

Lilja Mustilan diplomity6 kasittelee koulurakennuksen monikayttoisyytta eri nakokul-
mista. Tyon kirjallisessa osassa tutkitaan, kuinka monipuolisen kdyton mahdollistaminen
ja joustavat tilaratkaisut voivat tehostaa rakennuksen kaytta ja toimia sita kautta
uutena ekologisena nakokulmana koulusuunnittelulle. Tyon lopulla esitetaan Helsingin
Vartiosaareen sijoittuva esimerkkisuunnitelma monikayttoisesta koulusta. (Mustila,
2017.) Diplomity6 on julkaistu vuonna 2017 Tampereen teknillisessa yliopistossa.

Arkkitehtoninen ilme

Muodoltaan veistoksellinen ja kappalemainen koulurakennus jakautuu kahteen kes-
kendan yhteydessa olevaan massaan. Massat ovat korkeudeltaan 2-3 kerrosta korkeita
ja syvaan rakennusvolyymiin on puhkaistu ylavaloa tuovia kattoikkunoita. Rakennus
rajaa katutilaa raitiotien puolelta ja avautuu etelanpuoleiseen puistoon seka kevyen
liikenteen reiteille. Koulu on helposti saavutettavissa joka suunnasta. (Mustila, 2017.)

Tilalliset ja toiminnalliset suunnitteluratkaisut

Ty6ssa analysoidaan tilojen avoimuus-, joustavuus- ja monikayttéisyysominaisuuksia ja
muodostetaan kayttovyohykkeitd, jotka ohjaavat tilojen sijoittelua koulusuunnitelmassa.
Rakennus toimii padasiassa aulan kautta, josta paastaan keskitetysti kaikkiin tiloihin.
Jokainen kayttovyohyke toimii kuitenkin myds itsendisena tilakokonaisuutenaan.
(Mustila, 2017.)

Yleisopetustilat on jaettu luokka-asteiden mukaisiksi kokonaisuuksiksi eli kotialueiksi
noin sadalle oppilaalle. Opetustilat ovat eri kokoisia ja niita voi tarvittaessa laajentaa
myos kotialueiden toiminta-auloihin tai yhdistaa keskenaan. Aineopetustilat on ryh-
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mitetty yhteen helposti saavutettavaksi kaksikerroksiseksi ainesoluksi, joka jakautuu KUVA 4.1.1.b. 2. kerroksen, sisaéntulokerroksen ja
temaattisiin osioihin. Tydskentelyalueet on varusteltu kunkin teema-alueen luonteen pohjakerroksen pohjapiirrokset.

ja toiminnan mukaan, mutta tilojen toimintoja voi myds muuttaa, yhdistella ja vai-

htaa tarpeen mukaan. Ainesolun tiloja voi myds vuokrata opetuksen ulkopuoliseen o

kayttoon. (Mustila, 2017.) .

Kéytto

Vartiosaaren koulu on suunnattu peruskoulun luokille 1-9 ja paivakodille, jolloin
oppilaita ja paivakotilaisia on yhteensa 500. Tydssa on eritelty seuraavat mahdolliset
kayttotarkoitukset: opiskelukaytto; sosiaalinen kaytto; ilta-, viikkonloppu-, ja harras-
tuskaytto; tyokaytto; kulttuurikaytto; kesa- ja talvikaytto; loma-ajan kayttd ja muu 5
kaytto. (Mustila, 2017.) Vartiosaaren koulussa onkin useita niin kutsuttuja monikayt-

totiloja, jotka soveltuvat seka koulu- etta lahialueen asukkaiden harrastuskayttdon. B
Palvelutila voi esimerkiksi toimia infopisteena ja vahtimestarin tilana, josta voi

vuokrata esimerkiksi yhteiskayttéauton tai tydkaluja. Aineopetussolun teknisen tyoén

ja kasityon tilat toimivat kouluajan ulkopuolella kaupunkiverstaana, jossa voi toimia % b
pyorakorjaamo tai vaikka paikallisia kasityoyrittajia. Ymparivuorokautista ja -vuotista
kayttoa palvelee myods koulun kuntosali. (Mustila, 2017.)

Energiatehokkuus Fi 95 b
Mustilan diplomitydssa energiatehokkuutta ja ekologisuutta ajatellaan ennen kaikkea ' b

rakennuksen vajaakaytén minimoimisen kautta. Tilat on tarkea suunnitella monenlaista
kayttoa mahdollistaviksi, jotta koulu olisi mahdollisimman ymparivuorokautisessa ja ,7

-vuotisessa kaytossa. Suunnitelman kayttévyohykkeiden avulla erilaisia toimintoja )(J @ ‘ A N,
ja tiloja voidaan yhdistaa tai erottaa. Vyohykkeisyys auttaa myoés ilmanvaihdon ja
ld@mmityksen kohdistamisessa kaytén mukaan niin, etta tarpeenmukaisen talotekniikan
avulla voidaan saavuttaa myos energiatehokkuutta. (Mustila, 2017.)

g,
©

s
P
%52,

LAPSET HENKILOKUNTA LAPSIPERHE

VOIMAILUA VANHUS ETATYONTEKUA NUORISO
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Arkkitehtisuunnittelu
Kaisa Nissila

Valmistumisvuosi
Diplomity6 2017, ei toteutettava

Sijainti

Suomi, Laukaa, Vuontee
Kdéyttétarkoitus

Peruskoulu (luokat 1-6) + esikoulu +
paivakoti + aikuisopetus + iltalukio +
kirjasto + ravintola + monitoimitalo +
lilkuntatilat + muut vuokrattavat tilat

Kdéyttdjien lukumdaéra
100 oppilasta

Laajuustiedot
2 600 brm?

4.1.2. LAUKAAN EKOKOULU

Laukaan ekokoulu yhdistaa kolmen lahialueen kylakoulut, esikoulun ja paivakodin
yhdeksi kokonaisuudeksi Vuonteelle, Laukaan kuntaan. Tavoitteena on luoda eko-
koulukonsepti, joka on "innovatiivinen kiertotalouteen ja lahipalveluihin perustuva
tulevaisuuden kylakoulumalli, jossa yhdistyvat terve ja kestava rakennus, kestavasti
tuotettu energiahuolto (lahienergia), lahiruoka ja -liikenne seka pedagogisen edellakavi-
jyyden vaatimat tilaratkaisut” (Laukaan kunta, 2015, s. 8). Sittemmin valmistunut
Arkkitehtipalvelu Oy:n koulu on nimetty Satavuon ekokouluksi (ks. luku 3.1.10.).
Kaisa Nissilan diplomitydssa naytetaan yksi ratkaisu ekokouluhankkeelle sijoittuen
kohteen hankesuunnitteluvaiheeseen, ja tydssa on suunniteltu puurakenteinen lahes
nollaenergiaperuskoulu. Diplomity6 on julkaistu vuonna 2017 Tampereen teknillisessa
yliopistossa.

Arkkitehtoninen ilme

Pohjan muodoltaan L-kirjaimen mallinen rakennus erottuu ymparistostaan maamerk-
kina. Yksikerroksinen rakennusmassa jakautuu pienempiin harjakattoisiin osiin ja
tilojen hierarkia on nahtavissa osien korkeudesta. (Nissila, 2017.) Paasisaankayntiaulan
ylla oleva korkea harja aurinkopaneeleineen ja aulan epasymmetriset nelidikkunat
korostavat paasisaankayntia. Myos sisaankayntipihan puolella oleva katettu kaytava
viherhuoneineen luo oman elementtinsa arkkitehtuuriin. Julkisivut ovat paaasiassa
kuultokasiteltya vaakalautaa ja osa katoista on toteutettu viherkattoina (Nissila, 2017).

Tilalliset ja toiminnalliset suunnitteluratkaisut

Suunnitelman tilallinen konsepti on kaksiosainen: Ensimmaiseksi, esiopetukselle ja
perusopetukselle tarkoitetut tilat on jaettu omiin siipiinsa ja nivelkohtaan on luotu
kokoava yhteiskayttdaula, jossa sijaitsee ruokala, kasityon ja taiteen studio, musiikin
ja ilmaisun luokka, liikuntasali seka kirjasto. Toiseksi, siivet ja keskusaula on linkitetty
toisiinsa molempiin siipiin sijoitettujen omien toiminta-aulojen avulla. Toiminta-
auloja voi kayttaa opetustarkoitukseen tai muihin tapahtumiin. Julkisuusasteeltaan

KUVA4.1.2.. (alla) Sisanakyma toiminta-aulasta. yhteiskayttéaula on julkisin ja kotiluokat yksityisimmat, toiminta-aulojen sijoittuessa

KUVA 4.1.2.b. (oikealla) Ulkondkyma.

© Kaisa Nissila
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rakennuksen julkisuusasteikossa puoleenvaliin. Jokaisella luokkatasolla on kotiluokka,
joka toimii oppilasryhmille eraanlaisena kotipesana, mutta tarkoituksena on, etta
oppilaat liikkuvat eri opetustilojen valilla riippuen siita, minkalaista opetusta on
luvassa. Kotiluokkia voi myods yhdistelld keskenaan. (Nissila, 2017.)

Kaytts

Laukaan ekokoulu on suunnattu peruskoulun luokille 1-6, esikoululle ja paivakodille,
ja oppilaita on kaikkiaan yhteensa 100. Koulun ohella rakennus toimii Laukaan, eri-
tyisesti Vuonteen kyldn monitoimitalona, joka sisaltaa yksityisyysasteeltaan erilaisia
tiloja, joita voi vuokrata kouluajan ulkopuolella. Mahdollisia tilojen kayttétarkoituksia
ovat esimerkiksi liikuntatoiminta, erilaiset kurssit, iltalukio, aikuiskoulutus ja partio-
toiminta. Mikali lilkuntasalin ja toiminta-aulat yhdistetaan keskenaan, rakennus toimii
my0ds suuremmissa tapahtumissa kuten vaikkapa joulumarkkinoissa. Vuokrattavien
tilojen lisaksi koulun ruokala toimii myos ilta-aikaan, ja kirjasto on kaikkien alueen
asukkaiden kaytettavissa. (Nissila, 2017.)

Energiatehokkuus

Tyossa esitettyjen laskelmien perusteella rakennus yltaa energiatehokkuusluokkaan
A. Ulkoisella varjostuksella, viherkatoilla, kasvihuoneilla, tila- ja kayttotehokkuudella
seka aurinkoenergian kaytolla on parannettu rakennuksen energiatehokkuutta. Lisaksi,
tilojen aktiivinen kayttdé myos kouluajan ulkopuolella ymparivuotisesti parantaa
rakennuksen energia- ja ekotehokkuutta: kayttajista aiheutuva lampoékuorma vahentaa
ldammityksen tarvetta, ja rakentamiseen kaytetyt ja kulutetut luonnonvarat ovat
tehokkaassa hyotykaytossa. (Nissila, 2017.)

KUVA 4.1.2.c. (vasemmalla) 1. kerroksen pohjapiirros.
KUVA 4.1.2.d. (ylla) julkisivut lanteen ja pohjoiseen.
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Arkkitehtisuunnittelu
Jutta Vuorinen

Valmistumisvuosi
Diplomity6 2017, ei toteutettava

Sijainti

Suomi, Laukaa, Vuontee
Kdéyttétarkoitus

Peruskoulu (luokat 1-6) + esikoulu +
paivakoti + nuoriso tilat + ravintola
+ terveydenhuolto + monitoimitalo
+ liikuntatilat + muut vuokratilat +
kesamajoitus

Kdéyttdjien lukumdaéra
100 oppilasta

Laajuustiedot
2 300 brm2

KUVA 4.1.3.a. (alla) Julkisivut lounaaseen ja luoteeseen.

KUVA 4.1.3.b. (oikealla) Sisanakyma.
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4.1.3. VUONTEEN KYLAKOULU

Kuten edellisen luvun 4.1.2. Laukaan ekokoulu, myés Vuonteen kylakoulu toimii
vaihtoehtoisena suunnitelmana Satavuon ekokoululle (ks. luku 3.1.10.) ja on suun-
niteltu Satavuon ekokoulun hankesuunnitteluvaiheessa. Nain ollen myds Vuonteen
kylékoulu yhdistaa kolmen lahialueen kylakoulut, esikoulun ja paivakodin yhdeksi
kokonaisuudeksi Laukaan kuntaan tavoitteenaan rakennussuunnitelman lisaksi laajem-
man ekokoulukonseptin kehittdminen. Jutta Vuorisen diplomitydssa koulurakennuksen
ekologisuuden arviointivalineena toimii rakennuksen elinkaari, johon méaaritetaan nelja
kaytossa olevaa ymparistoystavallisyyden mittaria: energiatehokkuus, hiilijalanjalki,
elinkaarivaikuttavuus ja elinkaaritehokkuus. Mittareiden avulla suunnitelmaan on
valittu ekologiset rakenne-, materiaali- ja tilaratkaisut (Vuorinen, 2017). Diplomityo
on julkaistu vuonna 2017 Tampereen teknillisessa yliopistossa.

Arkkitehtoninen ilme

Rakennuksen ja suurimpien ikkunapintojen suuntaus osoittavat eteldan mahdollistaen
auringon ldmmon varastoitumisen massiivirakenteisiin. Lisaksi kapea runko mahdollista
luonnonvalon paasyn kaikkialle sisatiloihin. (Vuorinen, 2017.) Rakennuskompleksin
harjakattoiset massat kiertyvat U-kirjaimen malliseksi kokonaisuudeksi ja sulkevat
sisaansa leikkipihan seka massoja yhdistavan suuren viherhuoneen. Paivakoti sijoittuu
lounaan puoleiseen yksikerroksiseen massaan alakoulun puolestaan sijoittuessa
L-kirjaimen muotoiseen, kaksikerroksiseen massaan. Projektissa kaytetadn hengittavia
rakenteita, joissa ei ole ilman- tai héyrynsulkuja. Seka koulu- ettad paivakotirakennuksen
kantavat ulkoseinat ovat liimattomia ja myrkyttémid massiivipuuelementteja. Myos
muut projektissa kaytetyt materiaalit ovat ymparistoystavallisia ja monet niista ovat
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saaneet vaikutteita perinnerakentamisesta. (Vuorinen, 2017.) Julkisivut ovat lautaver-
hottuja ja ikkunasommittelu rationaalista. Vaikeasti kierratettavien eristeikkunoiden
sijaan suunnitelmassa kaytetaan perinteisia ikkunalaseja ja ikkunaluukkuja, jotka
luovat oman elementtinsa myos ulkoarkkitehtuuriin (Vuorinen, 2017).

Tilalliset ja toiminnalliset suunnitteluratkaisut

Rakennuksen tilasuunnittelussa on pyritty valttamaan hukkatiloja seka kaytavia. Luokat
ja avotilat on selkeasti erotettu toisistaan, mutta luokkavydhykettd voi muunnella
avautuvilla lasiseinilla pienten ja isojen ryhmien kayttéon soveltuviksi. Paivakodin
puolella lepohuoneita ja yhteistiloja voi yhdistellad ja erottaa paivan aikana, jolloin
samat tilat palvelevat useaa eri toimintaa. Suunnitelmassa on useita ldmmittamattomia
viherhuoneita, joilla voidaan kasvattaa rakennuksen pinta-alaa kesaaikaan ilman
kasvavaa lammitysenergiantarvetta. (Vuorinen, 2017.)

Kaytto

Vuonteen kylakoulu on suunnattu 100 oppilaalle sisaltden peruskoulun luokat 1-6,
esikoulun ja paivakodin. Koulu on suunniteltu niin, etta sen kaytté on tehokasta
ympari vuoden ja etta tulevaisuudessa kayttotarkoitusta voi tarvittaessa myés muut-
taa. Koulupaivan jalkeen rakennuksessa toimii kaikille avoin ravintola, jonka lisaksi
rakennus tarjoaa tiloja harrastamiselle, nuorisokeskukselle seka terveydenhuollolle.
Myos luokkahuoneita voi kayttaa muiden kuin koululaisten toimesta, silla kulunval-
vonta on jarjestetty tilakohtaisesti. Koulu voi toimia myds vapaa-ajan keskuksena ja
leirimaisena kesdmajoituspaikkana. Rakennuskompleksin kaksi erillistd massaa palvelee
pitkan aikavalin muunneltavuutta niin, etta tulevaisuudessa joko vain toinen massa
tai molemmat ovat muunnettavissa esimerkiksi ikaantyneiden palveluasunnoiksi tai
tavallisiksi asunnoiksi. (Vuorinen, 2017.)

Energiatehokkuus

Suunniteltu Vuonteen kylakoulu kayttaa lahes ainoastaan omavaraista, uusiutuvaa
energiaa. Tontille on sijoitettu suunnitelmassa biokaasulaitos, joka tuottaa paaosin
rakennuksen tarvitseman l@mmon ja sahkon. Alijadmaenergia otetaan ostoenergiana
tai kesaaikaan aurinkopaneeleista. Ylijagmasahkon voi syéttaa valtakunnan verkkoon,
ja hukkalampé voidaan varastoida paarakennuksessa sijaitsevaan vesivaraajaan.
Kyléakoulun tilat lammitetaan pinta-asennetuilla vesikiertoisilla lampdpattereilla.
Tarvittaessa luokat lampenevat nopeasti automaatiolla toimivilla pellettitakoilla, jotka
syttyvat ja sammuvat asetetun huonelampétilan mukaan. Ilmanvaihto toteutetaan
painovoimaisesti, ja lAmmityskaudella ilma on myds mahdollista ottaa esilammitet-
tyna viherhuoneiden kautta. Viherhuoneissa voi myds kasvattaa elintarvikkeita.
(Vuorinen, 2017.)

Elinkaariarvioinnin avulla Laukaan koulusuunnitelmasta tuli elinkaaritehokas ja
pitkaikainen rakennus, jossa on kaytetty lahes pelkastaan ymparistolle vaaratto-
mia, elinkaarivaikuttavia rakennusaineita. Paastétehokkuus on suunnattu tuotan-
toprosesseihin, kierratettyjen rakennusaineiden suosimiseen ja kuljetusmatkoihin.
Energiatehokkuuteen liittyen, energiankulutuksen haittoja on pyritty poistamaan
kayttamalla uusiutuvaa energiaa ja passiivisia ratkaisuja, jotka eivat vaadi teknisia
laitteita ja ratkaisuja toimiakseen. (Vuorinen, 2017.)

KUVA 4.1.3.c. 1.-2. kerrosten pohjapiirrokset.

Perustuu matalahiiliseen
energiantuotantoon ja passiivisiin
ratkaisuihin
o . Huomioi paastdt rakennuksen
Ekologisesti kestavat raaka-aineet korjauksessa
eivat hairitse luonnon kiertokulkua . 2
Yllapidettavyys tuo rakennukselle
§ lisaa kayttdaikaa Kierrétys pienentaa seuraavan
 rakennuksen hilljalanjalkea

el

Lahella tuotetut materiaalit ja
rakennusosat Ekologisesti kestavat materiaalit eivat
aiheuta jatteena ympéristovahinkoa

Kierratetyt materiaalit

KUVA 4.1.3.d. Rakennuksen elinkaari.
Kokonaisvaltainen rakennuksen elinkaari sisaltaa
energiatehokkuuden (keltainen), hiilijalanjaljen
(vaaleanvihrea), elinkaarivaikuttavuuden
(tummanvihrea) ja elinkaaritehokkuuden (sininen)
nakokulmat.
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4.2. TILALLISIA JA TOIMINNALLISIA
SUUNNITTELUPERIAATTEITA

Tilallisilla suunnitteluperiaatteilla tarkoitetaan arkkitehtuurin tilasuunnitteluun
liittyvia ratkaisuja aina hankkeen tarveselvitysvaiheesta lahtien. Arkkitehtuurin
tilasuunnittelulla on todettu olevan kayttamatonta potentiaalia energiatehokkuuden
puitteissa (Lindberg, 2015; Lindberg et al, 2018; Moisio et al,, 2018). Taman lisaksi
peruskoulujen on vastattava tulevaisuuden toiminnallisiin haasteisiin tilasuunnittelun
kautta (ks. 4. Peruskoulujen tulevaisuuden kehitysnakymia).

Toiminnallisilla suunnitteluperiaatteilla puolestaan tarkoitetaan rakennuksen kayttoon
liittyvia suunnitteluratkaisuja. Nama ovat vahvasti sidoksissa tilallisiin ratkaisuihin,
silla tilasuunnittelulla pyritdan ennen kaikkea vastaamaan rakennuksen toiminnal-
lisiin tarpeisiin; Rakennukset suunnitellaan aina kayttoéa varten. Nain ollen tilallisia
ja toiminnallisia suunnitteluratkaisuja on mielekasta tarkastella yhdessa. Lindberg
et al. (2018) esittavat, etta rakennuksen kayton suunnittelu tulisi ottaa systemaatti-
sesti osaksi hankkeiden tarve- ja tilasuunnittelua. Tassa luvussa kayttoon liittyvilla
toiminnallisilla suunnitteluperiaatteilla tarkoitetaan nimenomaan tallaisia hankkeen
suunnitteluvaiheessa tehtavia paatoksia.

Tahan lukuun on poimittu yksittaisia arkkitehtisuunnittelun tilallisia ja toiminnal-
lisia periaatteita. Ratkaisuja on poimittu seka edellisen luvun koulusuunnitelmista
ettd havainnoimalla koulusuunnittelun kehitysnakymia esimerkiksi ajankohtaisten
arkkitehtuurikilpailujen kautta. Toisaalta luvussa on pyritty valttamaan toistoa jo
tunnettuihin tilasuunnittelun tekijéihin pyrkien avaamaan pikemminkin uudenlaisia
nakoékulmia olemassa olevien rinnalle. Nain ollen luku sisaltaa taman julkaisun ja
tutkimuksen yhteydessa esiin nousseita poimintoja tilallisista ja toiminnallisista
suunnitteluperiaatteista aukottoman listauksen sijaan. Tahan lukuun poimitut pe-
riaatteet ovat tilatehokkuus, kayttétehokkuus, tilojen sijoittelu, muuntojoustavuus,
avoimuusaste, tilavydhykkeet ja ulkotilat.

4.21. TILATEHOKKUUS

Tilatehokkuudella tarkoitetaan pelkistetysti tilojen mahdollisimman tehokasta kayttéa
pinta-alaan nahden eli sita, kuinka paljon kayttoa ja kayttajia tilaan mahtuu (m?/hlo).
Tilatehokkuus on yksi keskeisimpia arkkitehdin tilasuunnitteluun liittyvia indikaattoreita;
Kun arkkitehtonisia tilallisia ja laadullisia tekijoita ei usein voida laskennallisesti
todistaa, voidaan tilatehokkuutta tarkastella numeerisesti. Tilaohjelman tehokkuus
puolestaan tarkoittaa vastaavaa, mutta kokonaisten tilojen ja niiden sommittelun
tasolla. Tilatehokkuuden yhteydessa voidaan myds puhua tilankaytén tehokkuudesta.
Keskeista kaikissa naissa on rakennuksen tarpeettoman pinta-alan minimoiminen ja
tarkoituksenmukaisen koon léytaminen.



Tassa luvussa tarkastellaan seka tila- etta tilaohjelman tehokkuuteen liittyvia te-
kijoita: tilan fyysisia ominaisuuksia eli tilan pinta-alaa (m?), yksittaisen tilan som-
mittelua ja mittasuhteita niin, etta tilaa voidaan hyédyntad mahdollisimman hyvin
kayttotarkoitukseensa, hukka- ja hyétytiloja, tilan tarpeenmukaisuutta ja tilavuutta
(m?3). Tilatehokkuuteen ja tilasuunnitteluun liittyvien ratkaisujen tarkastelu energia-
tehokkuuden yhteydessa on oleellista, silla vaikka neliometri sisaltyy yleisen tavan
mukaiseen energiatehokkuuden laskentakaavaan (kWh/m?a), ei tilatehokkuutta tai
tilasuunnitteluun liittyvia laadullisia tekijoéita huomioida rakennuslupaa varten tehta-
vissa energiatarkasteluissa tai -maarayksissa. Talla laskentatavalla energiatehokkuus
muodostuu puhtaasti lattianeliometria kohden laskettavana ostoenergiankulutuksena,
eika talloin tarkastella rakennuksen tai tilan tilavuutta (m?), tarpeellisuutta, tarkoi-
tuksenmukaisuutta tai kayttoa.

Pohjaratkaisun tehokkuutta voi laskennallisesti tarkastella myds huoneistoalan
suhteena huonelukuun seké liikkennealan suhteena huonelukuun. Tama toimii etenkin
asuinrakentamisen yhteydessa pyrittaessa seka energiatehokkuuteen ettd pohjaratkai-
sun tehokkuuteen liikennealojen minimoimisen kautta. (Jaaskelainen, 2010.) Samaa
periaatetta voidaan soveltaa myés peruskouluihin, joissa uuden avoimen oppimisym-
pariston voisi ajatella olevan perinteista kaytavamallista koulua energiatehokkaampaa
varsinaisen lilkennealan minimoimisen vuoksi. Talléin tulee kuitenkin huomata, etta
vaikka erillinen pelkastaan lilkennealana toimiva kaytava puuttuu, myés avoimessa
tilassa liikenteelle tarkoitetut tilojen kohdat tulee jattaa kalustamattomiksi. Oulun
rakennusvalvonnan (Jaaskelainen, 2010) mukaan tehollista hy6tyalaa ovat todelli-
seen lilkennealaan kuulumattomat tilat, jossa liilkennealaan kuuluvat niin kulkureitit
ulko-ovelta eri tiloihin kuin tilojen sisalla olevat alueet esimerkiksi huoneen ovelta
kaapistolle, jonka edustaa ei voi kalustaa. Pelkistetysti hyotyalan voidaan ajatella
tarkoittavan rakennuksen paakayttotarkoituksen mukaista tilaa ja niin kutsutun
hukkatilan tarkoittavan apu- ja liikkennetiloja, jotka ovat valttamattomia mutta joiden
pinta-ala pyritdan minimoimaan. Toisaalta myds paakayttotarkoituksen mukaisissa
tiloissa voidaan ajatella olevan hukkatilaa, mikali niiden mitoitus tai tilan muoto
luovat hyédyntamiseen sopimatonta pinta-alaa. Rakennustietosaation ohjekortissa
RT 96-10939 annetaan teoreettisia lukuja opetustilojen mitoitukseen kaytavatiloineen
ja kalusteineen (ks. taulukko 4.2.1.a).

OPPILAS- OPPILASPAIKAT OPPILASPAIKAT TAULUALUE SAILYTYSKALUS-

MAARA KAYTAVINEEN* KAYTAVINEEN

TAULUKKO 4.2.1.a. RT-kortissa 96-

10939 Koulurakennus, tilasuunnittelu (s. 7; lihde:
Terveellinen ja turvallinen koulurakennus) esitetty
opetustilan teoreettinen tilantarve peruskalusteiden
ja varusteiden tarvitseman alan pohjalta laskettuna.
Taulukkoa tulee kayttaa yhdessa toimintojen
vaatimien mittojen kanssa.

* Taulukossa kaytetaan kahden desimaalin tarkkuutta;
laskelmissa on kaytetty arvoa 1,375 m?/oppilas.

OPETTAJAN YHTEENSA

TEET + VESIPISTE TYOPISTE AV-
KAYTAVINEEN
m?/oppilas m? yhteensa m?

LAITTEINEEN

m? m?/oppilas
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Tilat ja rakennukset mitoitetaan niiden huippukaytén mukaan eli sen mukaan, kuinka
paljon rakennukseen tai tiloihin maksimissaan mahtuu ihmisia. Todellisuudessa jopa
tdma maksimimitoitus saatetaan ylittaa etenkin peruskoulujen kohdalla oppilas-
maarien kasvaessa, mutta toisinaan rakennukset ovat myds vajaa- tai tyhjakaytossa
esimerkiksi peruskoulujen tapauksessa iltaisin ja viikonloppuisin. Nain ollen tilat tulisi
suunnitella muuntojoustaviksi ja monikayttdisiksi. Yleisesti ottaen seka energia- etta
kustannustehokkuuden puitteissa tarkeinta on ensisijaisesti arvioida joidenkin tilojen
tarve kokonaan ja toisaalta ylimaaraisten neliometrien tarve rakennuksessa. Kaytava-
ja aputilojen pinta-alaa voidaan minimoida sijoittelemalla tilat ja kayttotarkoitukset
optimaalisesti toisiinsa nahden, tai sommitella tilan mittasuhteet seka ovien ja
ikkunoiden sijainnit niin, etta tilaa voidaan hyddyntaa monikayttoisesti seka kalustaa
monipuolisesti. Tilojen tarvetta ja pinta-alaa tulee energiatehokkuuden yhteydessa
kuitenkin arvioida aina myés laadullisin kriteerein niin, ettei tilan viihtyisyys tai moni-
kayttoisyys karsi (Lylykangas et al, 2015). Valjyys tuo usein mukanaan laadullisia,
esimerkiksi akustiikkaan, valoisuuteen tai tilan tuntuun liittyvia ominaisuuksia.

Energiatehokkuuden kannalta on huomattavaa, etta yksikkona Suomessa tarkas-
tellaan rakennuksen pinta-alaa eika tilavuutta. Talléin esimerkiksi lammityksen,
viilennyksen ja ilmanvaihdon mitoitus perustuu neliometreihin kuutioiden sijaan,
vaikka todellinen koettava ilmatila olosuhteineen on kolmiulotteista. Vaikka Suomen
tamanhetkisissa energialaskelmissa ei huomioida tilan korkeutta, vaikuttaa se kuitenkin
merkittavasti siella vaihdettavan, ldmmitettavan tai viilennettavan ilman maaraan.
Koulurakennuksissa tilojen korkeus saattaa vaihdella suurestikin arkkitehtuurista
riippuen. Tilojen korkeus saattaa myds vaihdella useiden kerrosten korkuisesta
aulatilasta mataliin lapsen mittakaavassa oleviin luokkahuoneisiin tai oppimisso-
luihin. Todellisuutta paremmin kuvastava energiatehokkuuden yksikko voisi talléin
olla kWh/m?a ja tilatehokkuuden m3/hlé. Laskennallisista seikoista huolimatta tie-
tyn rakennuksen energiatehokkuus tai energiankulutus on absoluuttinen niin, etta
sama rakennus kuluttaa todellisuudessa saman verran energiaa riippumatta siita,
milla eri keinoilla ja kaavoilla se lasketaan. Nykykaytannossa toistaiseksi laskennan
ulkopuolella olevat tilaohjelmaan, tilavuuteen ja kayttoon liittyvat tekijat nakyvat
investointikustannuksissa, joissa tarkoituksenmukaisella tilasuunnittelulla voidaan
pienentaa rakentamis- ja kayttokustannuksia euroissa.

Taulukossa 4.2.1.b. on laskettuna luvun 3.1. esimerkkikohteiden tietojen perusteella
lasketut tilatehokkuudet (m?/hlo) seka vastaavasti henkilétiheydet (hl6/m?). Taulukosta
on nahtavissa, etta suurin tilatehokkuus eli valjin mitoitus on Satavuon ekokoululla
(24,55 m?/hlo), kun taas pienin Plein Ostin koululla (8,86 m?/hlo). Keskiarvoinen
tilatehokkuus esimerkkikohteilla on 13,70 m?/hlé. Laskennallisia tilatehokkuuksia
arvioitaessa tulee kuitenkin huomata rakennusten muutkin kayttotarkoitukset, jolloin
todellisuudessa koulu- tai monitoimirakennuksen opetusalueen pinta-ala voi olla
brutto- tai kerrosalasta poikkeava. Tallaisten monitoimirakennusten yhteydessa ei
voida ndin ollen suoraan vetaa johtopaatosta, etta valjempi olisi tehottomampaa
suunnittelua. Laskennallisen tilatehokkuuden yhteydessa tulee myds aina heijastella
arkkitehtonisia laatutekijoita, kuten valjyyden lisaksi esimerkiksi viihtyisyytta.



I o )T
) LUKUMAARA | TEHOKKUUS | TIHEYS
) (me/hlo) (hlo/m?)
Jatkasaaren peruskoulu 8159 740 11,02 009
‘Houthavenin koulu 6810 600 11,35 0,09
[Brynseng koulu™ T 11600 840 1381 007
Viikinméen korttelitalo 3597 264 1363 0,07
Plein Oostin koulu 3100 350 8,86 011
Kalasataman korttelitalo 8480 700 1211 008
Talvitien koulu ja paivakoti 2555 210 1217 0,08
Ruusutorpan koulu 13200 950 13,89 0,07
Bjernslettan koulu 9677 802 12,07 008
‘satavuon ekokoulu 2455 100 2455 0,04
[Saunalahden koulu™ " 10500 750 14,00 007
‘Opinmaen monitoimitalo 16 700 1000 16,70 0,06
‘Tesoman yhtengiskoulu 12900 1000 12,90 0,08
Woresttalo T 20000 1360 1471 0,07

4.2.2. KAYTTOTEHOKKUUS

Uusimpien tutkimusten valossa energiankulutus koulurakennuksissa on lisaantynyt,
vaikka itse rakennukset ovatkin kehittyneet energiatehokkaampaan suuntaan (Ruusala,
Laukkarinen & Vinha, 2018). Rakennusten kayttdon kiinnitetaan energiatehokkuuden
puitteissa verrattain vahan huomiota, vaikka todellisuudessa sen vaikutus energiate-
hokkuuteen on hyvinkin merkittava (Moisio et al, 2018). Syyna tahan on muun muassa
se, etta energiatehokkuutta tarkastellaan mainitusti rakennuksen lattiapinta-alaan
néhden, kuten Suomessa E-luvun kohdalla (kWh/m?a) ja toisaalta se, ettei ihmisten
todellista kayttaytymista rakennuksessa voida tietaa tai ennustaa etukateen. Pinta-
alapohjaisten mittareiden voidaan kuitenkin ajatella olevan yksistaan riittdmattomia
energiatehokkuuden arvioimiseksi juuri siita syysta, etta ne jattavat kayton - jota
varten rakennukset suunnitellaan — arvioinnin energiatehokkuuden ulkopuolelle.
Lisaksi syntyy ristiriitatilanne, silla kayton lisaaminen kasvattaa myods rakennuksen
ostoenergiankulutusta kannustaen energiatehokkuusnakékulmasta rakennusten kayton
minimoimiseen, joka ei ole tarkoituksenmukaista yhdellekaan rakennukselle. Nain ollen
on tarvetta uudenlaisille arviointikeinoille, jotka huomioivat paremmin rakennusten
kayton ja tilasuunnittelun nakékulmat tuoden ne kiintedmmin osaksi vallitsevaa,
arkkitehtisuunnittelun kannalta yksiulotteista energialaskentaa ja tarkastelutapaa.

Rakennuksen kayttoa tarkastellessa keskeisena tekijana on luonnollisesti kayttajien
lukumaara. Tilasuunnittelun yhteydessa kayttajien lukumaarasta voidaan puhua jo
edellisessa luvussa ilmenneena henkil6tiheytena (hl6/m?), joka vastaa tilatehokkuuden
laskentakaavaa (m%/hlo) toisesta nakdkulmasta tarkasteltuna. Saman rakennuksen
voidaan ajatella olevan sita energiatehokkaampi, mita useampi ihminen sita kayttaa,
silla silloin energiatehokkuus henkilod kohden (kWh/hlé) muodostuu pienemmaksi.
Todellisuudessa koulujen oppilaslukumaara voi kuitenkin vaihdella suuresti esimerkiksi
vuosittain yleisesta kasvavasta trendista huolimatta.

TAULUKKO 4.2.1.b. Luvussa 3.1. esitettyjen
esimerkkikohteiden tilatehokkuuksia. Pinta-alat
edustavat toisinaan brutto- (brm?) ja toisinaan
kerrosalaa (kem?) esimerkkikohteiden yhteydessa
esitettyjen tietojen mukaisesti.

. .. __ostoenergiankulutus
Kayttotehokkuus = henkilokayttotunnit
E
Pkéyttb > (This this)
jossa
Prayito kayttotehokkuus (kWh/(hlo*h))
E ostoenergiankulutus (kWh vuodessa)
T ihmisten lukumaara
(hlo, ihmisten lukumaara)
toe kayttoaika (h, tuntia vuodessa)
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TAULUKKO 4.2.2.a. Henkildtiheys eri rakennustyypeille
RakMK D3 (2012, s. 20) mukaan. Monitoimitaloissa

voi opetustoiminnan lisaksi olla myds muita
kayttotarkoituksia ja siten laskennallisia
henkilétiheyksia.

HENKILOTIHEYS
(h16/m?)

KAYTTOTARKOITUSLUOKKA

Henkilon kokonaislammaénluovutus 125 W
vastaa aineenvaihdunnan tehoa 1,2 met
kehon pinta-alalla 1,8 m2. Kouluissa,
liikuntasaleissa ja paivakodeissa kaytetaan
laste lammonluovutuksena 110 W, joka vastaa
1,0 met mikali kehon pinta-alana kaytetaan
edelleen 1,8 m”

TAULUKKO 4.2.2.b. Rakennuksen standardikaytto
RakMK D3/2012 (s. 19) mukaan. Kayttoaika esittaa
kuinka monta tuntia vuorokaudessa ja paivaa viikossa
rakennusta kaytetaan. Kayttdaste on keskimaarainen
valaistuksen ja kuluttajalaitteiden kayttoaste seka
ihmisten lasnédolo rakennuksen kayttoajan aikana.

Pdivittyneet (1.1.2018 alkaen) arvot vastaavat
RakMK D3/2012 arvoja kdyttétarkoitusluokkiin

liittyvin tarkennuksin.

Suomen rakentamismaarayskokoelman osassa D3 (2012) osoitetaan rakennustyyp-
pikohtaisesti henkilotiheys energialaskentaa ja lammitystehon mitoitusta varten
(ks. taulukko 4.2.2.a.). Koulujen energialaskennallista henkil6tiheytta on liséaksi muu-
tettu Ymparistoministerion asetuksessa 5/13 (2013, s. 4) arvoon 1/6 hloé/m? Toisaalta
Rakennustietosaatié ohjeistaa RT-korteissa mitoituksen tilakohtaisesti (ks. taulukko
4.21.a.). Kun tarkastellaan luvussa 3.1. esitettyja esimerkkikohteita huomataan, etta
esimerkiksi valjimman Satavuon ekokoulun henkilétiheys on 0,04 hlé/m? kun taas
tehokkaimman Plein Oostin koulun henkilétiheytena on 0,11 hlé/m? Henkil6tiheyden
keskiarvona esimerkkikohteissa on 0,08. Kaikki nama luvut ovat selvasti Suomen
laskenta-arvoja pienemmat osoittaen, etta kayttéa ja henkilotiheytta voitaisiin
toteutettavissa kouluissa tehostaa. Johtopaatdksena voidaan myoés pitaa sita, etta
koulujen laskennallinen energiatehokkuus voi poiketa todellisuudesta pelkastaan
laskennassa kaytettavien lahtdarvojen vuoksi.

Pelkka henkildtiheys ei ole riittava mittari rakennuksen kaytélle kuvastaen lahinna
kaytéon maksimitehoa ilman suhdetta aikaan. Kaytén ajallista yksikkéa kutsutaan
rakennuksen kayttdasteeksi. On selvaa, etta kaytossa oleva rakennus on tarkoituk-
senmukaisempi kuin rakennus, joka on tyhjillaan tai vajaakaytéssa suurimman osan
ajastaan. Energialaskennassa tilanne nayttaytyy kuitenkin painvastaisena kaytossa
olevan ajan ja kdyton maaran kasvattaessa ostoenergiakulutusta ja siten huonontaessa
laskennallista energiatehokkuutta. Kéyttoasteella tarkoitetaan tassa julkaisussa padosin
koko rakennuksen kayttdastetta, vaikka myos yksittdisten tilojen kayttdastetta voidaan
tarkastella samalla menetelmalla. Samalla voidaan arvioida esimerkiksi joidenkin
tilojen tarpeellisuutta tai monitoimitalojen toimintojen luontevaa yhdistymasta.

Kayttoastetta tarkastellaan energialaskennassa tyypillisesti yhteenlaskettuina tunteina
vuodessa (h/a). Suomen rakentamismaarayskokoelman osassa D3 maaritellaan eri
rakennustyypeille standardikaytto, jota kaytetaan energialaskennassa muun muassa
lammitys- ja jaahdytysjarjestelmien mitoituksessa ja suunnittelussa (ks. taulukko 4.2.2.b.).

KAYTTOTARKOITUSLUOKKA  KELLONAIKA

KAYTTOAIKA KAYTTOASTE

h/24h d/7d

00:00-24:00 7
[Astinkerrostalo T 00:00-24:00 24 7 0.6
[Toimistorakennus " 07:00-18:00 11 5 0,65
[Liikerakennus T 08:00-21:00 13 6 1
[Majoitustiikerakennus " 00:00-24:00 24 7 03
|Opetlisrakennus ja paivakoti' " 08:00-16:00 8 5 06
[Ciikuntahalli ™ 08:00-22:00 14 7 0.5
[Sairaala T 00:00-24:00 24 7 0,6

Taulukossa merkittavana tunnuslukuna on kayttdaste, jossa aikayksikon sijaan kayt-
tdaste on esitetty laskennallisena kertoimena. Taulukko paljastaa myds todellisuutta
hyvinkin vastaavan tilanteen, jossa koulurakennukset ovat kaytossa kahdeksan tuntia
paivassa viitena paivana viikossa ollen muina ajankohtina joko vajaakaytossa tai



tyhjillaan - viikonloppu-, kesa- ja lomajaksoista puhumattakaan. Nain ollen arkipai-
vina (ma-pe) koulu saattaa olla kaytéssa vain 8 tuntia ja tyhjillaan 16 tuntia. Lisaksi
perusopetuslain mukaan peruskoulun lukuvuodessa on 190 tydpaivaa (Perusopetuslaki,
1998/628, 238), mika osaltaan vahvistaa koulurakennusten vahaisen kayton niiden
paakayttotarkoituksen mukaisesti. Koulut ovatkin erinomainen esimerkki rakennuksen
kayttdasteeseen perustuvasta energiatehokkuuden parantamisesta.

Jotta rakennuksen kayttd — henkildtiheys ja kayttdaste — seka toisaalta arkkitehtuurin
tilasuunnittelu voitaisiin nykyista paremmin huomioida osana energiatehokkuus-
laskentaa, Lindberg et al. (2018) esittavat laskettavaksi niin kutsutun rakennuksen
kayttotehokkuuden. Kayttdtehokkuus on energiatehokkuuden rinnalla laskettava
indikaattori, joka ei sisalla pinta-alaa jakajassa aiheuttamassa aikaisemmin mai-
nittua kaytén minimointia suosivaa ristiriitatilannetta. Kayttdtehokkuus muodostuu
energiankulutuksesta (kWh) jaettuna henkilokayttotunneilla (hlo*h) sivulla 62 olevan
kaavan mukaisesti. Henkilokayttotunti puolestaan muodostuu henkilétiheydesta
(hlo, henkildiden lukumaara) ja kayttoasteesta (h, tuntia vuodessa). (ks. Kasitteet,
Kayttotehokkuus.)

Kayttotehokkuuden tulos kertoo energiankulutuksen henkilékayttdtuntia kohden
kilowattitunteina. Mita pienempi kayttdtehokkuusluku on tuloksena sitd parempi,
eli mitd vahemman kulutetaan energiaa henkilokayttétuntia kohden sita parempi.
Luvusta on apua niin energiatehokkuuden todellisessa parantamisessa suhteutettuna
kayttoon, kayton suunnittelussa, arkkitehtuurin tilasuunnittelussa, eri suunnittelu-
vaihtoehtojen vertailussa kuin tilaajan paatosten tai tavoitteenasettelun tukenakin.
Kayttotehokkuusluku auttaa arvioimaan tilaohjelman sopivuutta suhteessa rakennuk-
sen kayttoéon jattaen kuitenkin riittavasti liikkumavaraa erilaisille arkkitehtonisille
suunnitteluratkaisuille. Samalla kaytén tehostaminen ja suunnitteleminen seka siihen
kytketty tilatehokkuus pienentavat rakennuksen investointi- ja yllapitokustannuksia
seka ymparistokuormaa.

Lindberg et al. (2018) mukaan kayttdtehokkuusluku tulisi laskea aina energialaskennan
rinnalla. Kaytén systemaattisella suunnittelulla, kayton ajallisella ja henkildmaaral-
lisella tehostamisella seka vajaakayton valttamisella voidaan parantaa koulujen
energiatehokkuutta. Tutkimuksen mukaan on kuitenkin huomattava, etta vain vahainen
lisakaytto ei paranna energiatehokkuutta talotekniikan ollessa standardiasetuk-
silla, vaan lisakayton tulee olla jarjestelmallistd ja toiminnaltaan riittavan suurta.
Suuremmassa mittakaavassa saadaan kayttoon olemassa olevaa rakennuskantaa
uudisrakentamisen sijaan. Lisaksi kayttotehokkuutta tarkastellessa on huomattava
sen vaikutus arkkitehtoniseen laatuun, kuten valjyyteen ja kaytettavyyteen, joten sita
ei tule tarkastella tunnuslukuna ilman yhtaaikaista laadun tarkkailua.

Monitoimitalojen suosio koulurakennuksissa
on myds energiatehokkuuden puolesta
kannattavaa. Tampereen Vuores-talon
kdyttéastetta parantavat pdivikdyton lisdksi
illan harrastustoiminta ja terveyspalvelut.
Tesoman yhteiskoulussa iltakdyttéd tuovat
muun muassa nuorisotilat ja palloiluhalli.
Mikdli terveyskeskus toimisi todellisuudessa
taulukon 4.2.2.b. toimistorakennusten
mukaisesti klo 7:00-18.:00 (kdyttéaste 0,65) ja
palloiluhalli liikuntahallien mukaisesti klo 8:00-
22:00 (kdyttéaste 0,5), voi koko monitoimitalon
kdyttétehokkuus parantua merkittdvdsti
perinteisen koulurakennukseen verrattuna.
Yhdistellen eri kdyttotarkoituksia kdyttéastetta
ajatellen ja taulukkoa 4.3.3.b. hyddyntden
voidaan rakennusten kdyttéastetta ja siten

tarkoituksenmukaisuutta parantaa.

Rakennuksen ja tilojen lisdksi voidaan
tarkastella myds ulko-ovien kdyttéastetta.
Energiatehokkuuden yhteydessd rakennuksen
ilmatiiveys nousee yhdeksi perustekijaksi.
Tdysin apposelleen avattavia ulko-ovia, niiden
lukumddrad ja kdyttéastetta ei kuitenkaan
huomioida energialaskelmissa lainkaan. Jos
koulussa on 800 oppilasta ja vilitunteja
koulupdivin aikana kolme ripoteltujen
kouluun saapumis- ja kotiinldhtemisaikojen
lisdksi, on ulko-ovien kdytolla erittdin suuri
merkitys koulurakennusten ilmatiiviyteen.
Tarpeenmukaiset, oppilaslukumddrdlle
mitoitetut tuulikaapit tai kierreovityypit voivat
toimia tdhdn arkkitehtonisina energiatehokkaina
ratkaisuina. Koska oville ei ole osoitettu
laskennallista kdyttéastetta tai mddrdystd,
voisi etenkin julkisille rakennuksille esittdd
ohjeistuksen tuulikaapin tilamitoitusta varten
(m2/hlo). Arkkitehti Nicklas Karlsson esittdd
diplomitydssddn ilmatiiveyden kannalta
parhaaksi ovityypiksi pydréoven, joka ei ole
kouluissa tyypillinen mutta toisaalta tdysin

varteenotettava ovityyppi (Karlsson, 2013).
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4.2.3. TILOJEN SIJOITTELU

Tilojen sijoittelun nakdkulmasta huomioidaan tassa yhteydessa tilojen sijoittelua suh-
teessa toisiinsa, rakennuksen vaippaan ja ulkotiloihin, seka tilojen sijoitteluun liittyvia
erilaisia seurauksia muuhun arkkitehtuuriin tai energiatehokkuuteen. Tilaohjelman
mukaisten tilojen sijoittelu etenkin suurten tilaohjelmien, kuten suurten tai keskisuurten
peruskoulujen, yhteydessa on monimutkainen prosessi lisaten usein monimuotoisuutta
seka tilasarjoihin ettd massan muotokieleen.

Tilaohjelma, eli tarvittavat tilat ja niiden maara, seka tilaohjelman mukaisten tilo-
jen sijoittelu suhteessa toisiinsa muodostavat perustan rakennuksen geometrialle.
Geometrialla tarkoitetaan seka rakennuksen kokoa ettda muotoa. Tilaohjelmassa
maaritelldan rakennuksen yksittaisten tilojen ja toimintojen tarve, joka vaikuttaa
suoraan rakennuksen kokoon. Tilojen ja toimintojen sijoitteleminen suhteessa toisiinsa
puolestaan vaikuttaa rakennuksen muotoon. Suuri ja moninainen tilaohjelma voi
johtaa hyvinkin kompleksiseen massaan, jota ei voida pelkistad energiatehokkuuden
kannalta toivottuun, yksinkertaiseen ja kompaktiin muotoon. Toisaalta energian-
kulutukseen vaikuttaa muotoa enemman rakennuksen koko (Moisio et al, 2018).
Rakennuksen geometriaan vaikuttavat tilaohjelman lisaksi monet muut tekijat, kuten
tontin ja ilmaston ominaisuudet, ympardiva rakennuskanta ja muu, kuten kulttuurinen
konteksti seka arkkitehtoninen ilmaisu, mutta tassa luvussa keskitytdan nimenomaan
tilaohjelman vaikutuksiin. Tilaohjelman maarittelee ensisijaisesti tilaaja, joten tilaajan
valintojen vaikutus rakennuksen energiatehokkuuteen on oleellinen.

Julkaisussa aiemmin esitellyt esimerkkikohteet seka koulusuunnitelmat osoittavat, etta
rakennuksen pohjapiirroksen voi muotoilla monella eri tavalla riippuen esimerkiksi
siita, miten tilaohjelman yhteistilat on sijoitettu suhteessa yksityisempiin tiloihin (ks. 3.1.
Esimerkkikohteita ja 4.1. Koulusuunnitelmat). Yhteistiloilla tarkoitetaan peruskoulujen
yhteydessa kaikkien koululaisten seka henkilokunnan mahdollisesti yhtaaikaisesti
kayttamia tiloja, kun taas yksityisemmilla tiloilla tarkoitetaan rajatun ryhman, kuten
yhden luokan tai ainoastaan opettajien kayttamia tiloja. Esimerkiksi Jatkasaaren
peruskoulussa (luku 3.1.1.) yhteistilat ovat keskitettyina rakennuksen keskustaan,
Satavuon ekokoulussa (luku 3.1.10.) yhteistilat ovat yksityisempien siipien liittymakoh-
dassa, Brynseng koulussa (luku 3.1.3.) yhteistilat ovat ripoteltuina kaytavan varrelle, ja
Kalasataman korttelitalossa (luku 3.1.6.) yhteistilat hakeutuvat kahteen taitoskohtaan
seka niiden valiseen rakennusosaan. Samankaltaisella tilavalikoimalla voidaan siis
toteuttaa hyvinkin eri muotoisia rakennuksia. Kun tilojen valille maaritelldan suhde,
maarittyy rakennuksen muoto, joka puolestaan vaikuttaa energiatehokkuuteen
muun muassa massan kompleksisuuden kautta. Tilojen ryhmittely tilavydhykkeiksi
(ks. 4.2.6. Tilavyohykkeet) seka tarve joidenkin toimintojen erottamiseen esimerkiksi
jasentely- tai akustisista syista vaikuttavat niin ikdan geometriaan.

Toisaalta voidaan ajatella, etta kaytavan muotoilu ja mutkittelu muodostavat raken-
nuksen muodon kerrostasolla toimien ikaan kuin koulun selkarankana. Kaytava tai
aula voi toimia kokoavana tilana seka tilallisesti etta toiminnallisesti. Kiinnostavana
tekijana on peruskoulujen uudenlaisen avoimen oppimisympariston vaikutus ra-
kennuksen geometriaan esimerkiksi, kun kaytavat pyritdan minimoimaan ja tiloihin
kuljetaan toisten tilojen lapi. Esimerkkiratkaisumalleista (ks. 3.1. Esimerkkikohteita)



havaitaan, ettd avoimuus toteutuu parhaiten syvan rakennusrungon omaavien massojen
kanssa ja kapearunkoisissa ehdotuksissa muodostuu luontevammin kaytavatiloja ja
luokkahuoneita. Pelkistetysti avoimen oppimisymparistén voidaan ajatella suosivan
syvarunkoisia kuutiomaisia massoja, jotka ovat energiatehokkuutta tarkasteltaessa
perinteisesti suositeltuja muotokertoimensa eli pohjan ja vaipan pinta-alan suhteen
ansiosta. Kuutiomaisten massojen yhteydessa on kuitenkin tarkeaa sailyttaa kau-
punkikuvallinen rikkaus ja luoda laadukasta rakennettua ymparistéa. Toisaalta uusi
opetussuunnitelma, kokemusperainen oppiminen ja naiden tarvitsemat uudenlaiset
oppimisymparistot voivat tuoda mukanaan myds uudenlaista tilasuunnittelua ja
massoittelua.

Energiatehokkuuden puitteissa tilojen sijoittelulla suhteessa rakennuksen vaippaan on
myds merkitysta. Tilojen l@mpdotilavaatimusten perusteella kaikkien tilojen ei kayttotar-
koituksesta riippuen tarvitse olla taysin lammitettyja, vaan esimerkiksi jotkin apu- tai
varastotilat seka porrashuoneet voivat olla myés puolildmpimia tai kylmia. Tallaisten
tilojen sijoittelu ldmmitetyn vaipan ulkopuolelle pienentaa lammitettya nettoalaa
parantaen energiatehokuutta. Esimerkkina Kalasataman korttelitalossa (ks. luku 3.1.6)
on lisatty vaipan ulkopuolelle kylma, kulkureitteja rikastuttava luhtikaytava. Tilojen
sijoittelulla suhteessa vaippaan voidaan yksinkertaistaa vaipan muotokieltd vahentaen
hankalia liitoskohtia ja mahdollisia naihin liittyvia rakennusvirheita ja riskeja, mutta
mahdollistaa kuitenkin arkkitehtonisesti monimuotoisen rakennuksen.

Sisatilojen lisaksi tarkeaa on sisa- ja ulkotilojen valinen suhde. Sisa- ja ulkotilojen
sijoittelu suhteessa toisiinsa ja niiden lomittuminen keskenaan on oleellista seka
toiminnallisuuden etta viihtyisyyden kannalta. Esimerkkina tasta voidaan pitaa esi-
merkiksi Sormet-mallista Ruustorpan koulua (luku 3.1.8.). Hyvin suunnitellut ulkotilat
voivat myos vahentaa joidenkin sisatilojen tarvetta pienentden rakennusmassaa ja
siten myos energiankulutusta. Tilojen kayttétarkoitus ja siten tarve julkisivuyhteyteen
seka ikkunapinta-alaan vaikuttavat osaltaan rakennuksen geometrian muodostumi-
seen. Ulkojulkisivuyhteyden tarve maarittelee myo6s julkisivulle vaaditun pituuden
minimissaan. Ikkunat ja niiden tuoma luonnonvalo seka ulkoyhteys tuovat viihtyisyytta
luokkahuoneisiin, mutta ulkoyhteys voidaan jarjestaa toisinaan my®és toisen tilan tai
kattoikkunan kautta. Uudenlaisten avoimien koulujen tilasuunnittelun myéta voidaan
ajatella muodostuvan pitkiakin etaisyyksia ikkunalle, jolloin rakennusrunko saattaa
olla hyvinkin syva. Toisaalta syvarunkoisen massan myoéta vaipan alan ja ikkunoiden
lukumaaran suhde pinta-alaan pienenee, jota on perinteisesti pidetty energiatehok-
kuudelle edullisena suunnitteluratkaisuna, mutta vastaavasti vahenevat myos luon-
nonvalon ja auringon l@ampdenergian saanti; Talla voi siis olla keskenaan ristiriitaisia
vaikutuksia energiatehokkuuteen kokonaisratkaisusta riippuen. Kaytavamallisissa
ratkaisuissa on puolestaan usein jokaisella luokkahuoneella ulkojulkisivua seka
ikkunoita mahdollistaen paremman sisa- ja ulkotilojen véalisen suhteen. Ratkaisuja
tulee kuitenkin punnita ensisijaisesti laatutekijoiden, eika energiatehokkuuden kautta.

Arkkitehtuurikilpailut ovat erinomainen

keino muun muassa rakennusten tilojen
sijoittelun, muodonannollisten seikkojen

sekd energiatehokkuuden vertailuun niiden
yhtenevdisten ldhtékohtien vuoksi. Kilpailuissa
yhteinen tontti, tilaohjelma ja annettu bruttoala
tekevdat kilpailuehdotuksista vertailukelpoisia.
Moisio et al. (2018) vertailivat tutkimuksessaan
Jatkdsaaren peruskoulun (ks. 2.3.1. Jdtkdsaaren
peruskoulu) kuutta kilpailuehdotusta

laskien kustakin E-luvun kuukausitason
laskentamenetelmdlld. Laskentatulokset
osoittivat, ettd suuresta ldhtoarvovaihtelusta
ja arkkitehtonisesta variaatiosta huolimatta
erot E-luvuissa olivat varsin pienid. E-luku
korreloi voimakkaasti ulkovaipan pinta-alan
kanssa: mitdé enemmdn ulkovaippaa, sitd
suurempi E-luku. Keskeinen havainto ja viesti
oli, ettd itse muodolla on vain vahdn vaikutusta
energiatehokkuuteen, kun taas rakennuksen

koko vaikuttaa sithen merkittdvdsti.
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KUVA 4.2.4.a. Joustavuuden logiikat jaotellaan
monikdyttdisyyteen ja muunneltavuuteen rakenteiden
ja talotekniikan muuntelumahdollisuuksien mukaisesti.
Kaavio on piirretty Tarpion (2015, s. 365) logiikoiden
pohjalta. Kuvaukset on sovellettu kouluymparistoon
(Mustila, 2017, s. 46).

TAULUKKO 4.2.4.a. Luvun 3.1. esimerkkikohteissa
pohjapiirrosten perusteella havaitut
muuntojoustavuuden muodot Tarpion loogiikoiden
mukaan jaoteltuina. Taulukkoon on pyritty
merkitsemé&an ainoastaan selkeasti hahmotettavissa
olevat logiikat, vaikka kohteissa olisikin kaytetty myds
muita loglikoita joissain maarin. Esimerkiksi halli ja
huoneet logiikkaan ei ole merkitty kokoaviin kaytaviin
perustuvia ratkaisuja, vaan ainoastaan varsinaiseen
halli- tai aulatilaan perustuvat ratkaisut.

4.2.4. MUUNTOJOUSTAVUUS

Muuntojoustavuus on pitkaan nahty keskeisena tilasuunnittelullisena keinona, joka pyrkii
vastaamaan tulevaisuuden tunnistettaviin ja tuntemattomiin tarpeisiin ja haasteisiin. Kun
arkkitehtuurin tilasuunnittelu toteutetaan muuntojoustavasti, se pystyy mukautumaan
uudenlaisiin toiminnallisiin vaatimuksiin. Muuntojoustavuudella tarkoitetaan pelkistetysti
rakennuksen kykya mukautua ja muuttua — muuntua ja joustaa. Muuntojoustavuudesta
puhutaan myoés joustavuutena, jolla tarkoitetaan tassa samaa asiaa.

Arkkitehti, TKT Jyrki Tarpio (2015) jakaa vaitoskirjassaan muuntojoustavuuden kasitteen
muunneltavuuteen ja monikayttoisyyteen. Muunneltavuus tarkoittaa talléin rakennuksen
fyysistd, rakennusteknista muuntumista, kun taas monikayttoisyys tarkoittaa rakennuksen
kayton muuttumista ilman fyysisten rakennusosien muuttamista. Jako soveltuu taman
julkaisun kahteen valittuun nakékulmaan niin, ettd muunneltavuus edustaa ennen
kaikkea tilallisia suunnitteluperiaatteita ja monikayttoisyys toiminnallisia periaatteita.
Tarpio jakaa muunneltavuuden ja monikayttoisyyden edelleen yhteensa seitsemaksi
eri logiikaksi. Muunneltavuus kasittaa muuntoaluelogiikan, moduulistruktuurilogiikan,
kytkéhuonelogiikan ja ytimesta kasvamisen logiikan, kun taas monikayttdisyys kasittaa
avotilalogiikan, monireittilogiikan seka halli ja huoneet -logiikan. Koska Tarpion logiikat
perustuvat ennen kaikkea asuntosuunnitteluun, on arkkitehti Lilja Mustila (2017) diplomi-
tydssaan soveltanut Tarpion tilallisia logiikoita koulusuunnitteluun havaiten, ettd nama
ovat yhta lailla sopivia myos peruskoulujen muuntojoustavuuden suunnitteluun. (ks.
kuva 4.2.4.a)) Taulukkoon 4.2.4.a. on koottu luvun 3.1. esimerkkikohteista pohjapiirrosten
perusteella tulkittuja muuntojoustavuuden logiikoita. Taulukosta voidaan havaita, etta
esimerkkikoulukohteissa suosituimpia logiikoita ovat halli ja huoneet -logiikka seka
kytkdhuonelogiikka, kun taas rakennuksen fyysisen koon muutokseen Lliittyvat logiikat
ovat naissa harvinaisempia.

L s © 8 3 33 2 2 E

BEIEEIER]

E 2 = 2 < £8
_-
Jatkasaaren peruskoulu X X X
‘Houthavenin koulu ~ x X X X X
Brynseng koulu X
Viikinmaen korttelitalo X
Plein Oostin koulu X X
Kalasataman korttelitalo X X X X
Talvitien koulu ja paivakoti X X x
Ruusutorpan koulu X X
Bjernslettan koulu X
‘Satavuon ekokoulu X X x X
‘Saunalahden koulu X X
‘Opinméen monitoimitalo T X
‘Tesoman yhtendiskoulu X X X
Vuorestalo X X X




Arkkitehti, TkT Karin Krokfors (2017) puolestaan esittaa typologisen joustavuuden
kasitteen, jonka voi tulkita tarkoittavan pelkistetysti rakennuksen kykya muuntua
eri kayttotarkoituksiin. Typologinen joustavuus on itsessdan monimuotoinen kasite,
joka kytkeytyy vahvasti aikaan. Myés Krokfors sitoo rakennuksen tilasuunnitte-
lun ja kaytén kiinteasti toisiinsa; Krokforsin typologisessa joustavuudessa nousee
esille rakennuksen kayttotarkoitus. Perinteisesti rakennukset suunnitellaan tiettya
kayttotarkoitusta varten, mutta koulujen kohdalla havaitaan, ettd ne muuttuivat jo
70-luvulla eraanlaisiksi monitoimitaloiksi, joissa koulu on vain yhtena osana (ks. 2.1.
Suomalaisen peruskoulurakentamisen taustaa ja 3.2. Esimerkkikohteiden ryhmittely).
Taman monitoimitalon trendin voi havaita jalleen nykypaivana. Monitoimitalon
lisaksi voidaan puhua kylataloista esimerkiksi maaseudulla, tai hybridirakennuksista,
joissa yhdistyy useampi kayttotarkoitus ja joissa ei voida nimeta ainoastaan yhta
paakayttotarkoitusta.

Suomen rakentamismaarayskokoelman osassa D3 (2012) jaotellaan rakennukset kayt-
totarkoitusluokkiin (ks. taulukko 4.2.4.b.), jotka vaikuttavat naiden energialaskelmiin
maaritellen muun muassa rakennuksen E-luvun raja-arvon. Peruskoulut kuuluvat
opetusrakennuksiin ja paivakoteihin. Kayttotarkoitusluokkien yhteydessa haasteena
on, etta tarkka, yha yksityiskohtaisempi kayttotarkoitusluokkien jaottelu saattaa
joissain tapauksissa estaa rakennuksen muuntojoustavuuden tai kayttotarkoituksen
muutoksen esimerkiksi tarvittaessa muuttaa koulu tapahtuma- ja harrastuskeskukseksi
tai vaikkapa toimistokayttéon. Nain tismalleen sama rakennus ei valttamatta taytakaan
energiatehokkuusvaatimuksia toisessa kayttotarkoituksessaan ilman merkittavia
energiatehokkuusparannuksia E-luvun raja-arvon ollessa kayttotarkoitusluokkien
mukaan joissakin luokissa korkeampi ja joissakin matalampi. Teoriassa taysin sama
rakennus voi siis toisinaan olla energiatehokas lahes nollaenergiatalo ja toisinaan ei.

Muuntojoustavuuden vaikutus energiatehokkuuteen on merkittava, sillé se toimii
keinona parantaa seka rakennuksen tila- etta kayttdtehokkuutta. Energiatehokkuuden
lisaksi muuntojoustavuuden vaikutus muihin ekologisiin nakékulmiin, kuten raken-
nuksen hiilijalanjalkeen on mainittava, silld muuntojoustavuuden eri keinojen tai
logiikoiden avulla voidaan vaikuttaa muun muassa rakennuksen kokoon ja muotoon
ja siten tarvittavaan materiaalimaaraan.

Muuntojoustavuuden haasteena on sen verrattain huono systemaattinen kayttéénotto.
Vaikka muuntojoustavuutta on toteutettukin eri kohteissa tietoisesti ja tiedostamatta,
on silla edelleen kayttamatonta potentiaalia. Muuntojoustavuus on usein huomioitu
arkkitehdin piirustuspdydalla, jossa sen ratkaisut toimivat hyvin, mutta kdytannéssa
muuntojoustavuuden toteuttamiseen tarvitaan viela konkreettisia ratkaisumalleja.
Muuntojoustavuus vaatii arkkitehtuurin tilasuunnittelun lisaksi rakenteiden ja talo-
tekniikan muuntautumiskykya toimiakseen ja toteutuakseen. Kokonaisvaltainen,
tila-, rakenne- ja talotekniikkasuunnittelun kattava muuntojoustavuus vaikuttaa
energiatehokkuuteen.

TAULUKKO 4.2.4.b. Rakennuksen
kayttotarkoitusluokkien jaottelu RakMK
D3/2012 mukaan.

RAKENNUSTEN KAYTTOTARKOITUSLUOKKIEN
JAOTTELU (RAKMK D3/2012)

1 Erilliset pientalot seka rivi- ja ketjutalot

2 Asuinkerrostalot

3 Toimistorakennukset
(sisdltad mm. terveydenhuoltorakennukset)

4 Liikerakennukset
(sisaltad mm. kirjastot, ndyttelyhallit ja
kongressitalot)

5 Majoitusliikerakennukset

6 Opetusrakennukset ja paivakodit

7 Liikuntahallit pois lukien uima- ja jaahallit
(sisdltdad@ mm. monitoimihallit)

8 Sairaalat

9 Muut rakennukset

Pdivittyneet (1.1.2018 alkaen)
kdyttétarkoitusluokat vastaavat
edelleen yhdeksdd aikaisempaa luokkaa
rakennustyyppikohtaisin tarkennuksin.
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Tilaohjelman avoimuuden ja sen
muuntojoustavuuden (avoin-suljettu) tarkastelua
varten rakennuksille voitaisiin laskea
numeerinen avoimuusaste. Avoimuusasteluku

el suoraan heijastele rakennuksen
energiatehokkuutta, toiminnallisuutta tai
laatua, mutta sen avulla voidaan tarkastella
rakennuksen tilaohjelman muunneltavuutta ja
vdlillistd vaikutusta energiatehokkuustekijéihin,
kuten epdsuoraan auringon valo- ja
ldmpdbenergiaan. Avoimuusaste voidaan ilmaista
yhtend lukuna silloin, kun tilaohjelma ei ole
avoimuudeltaan muuntojoustava ja toisaalta
muuntojoustavissa ratkaisuissa ilmaista

minimi- ja maksimiarvoina niin, ettd minimiarvo
kuvastaa kaikista suljetuinta ja maksimiarvo
kaikista avoiminta tilannetta. Avoimuusasteluku
saadaan laskemalla vili- ja ulkoseinien
pohjapinta-alojen (A, + A,) suhde lattiapinta-
alaan (A). (Ei huomioi lasiseinien vaikutusta

luonnonvalotarkasteluiden yhteydessa).

Avoimuusastelukua voidaan kdyttdd erddnlaisena
tyékaluna arkkitehtuurin tilaohjelman ja
muuntojoustavuuden arvioimiseen. Mitd
suurempi avoimuusasteluku on, sitd avoimempi
tilaohjelma rakennuksessa on. Toisaalta mitd
suurempi ero on avoimuusasteen minimi- ja
maksimiarvoissa, sitd muuntojoustavampi

rakennus on tilaohjelmaltaan.

4.2.5. AVOIMUUSASTE

Avoimuusasteella tarkoitetaan tassa julkaisussa tilaohjelman avoimuutta tai sulkeu-
tuneisuutta. Avoimuusaste on suuri, kun tilat ovat yhteydessa toisiinsa ilman tiloja
rajaavia valiseinia ja pieni silloin, kun tilat ovat valiseinin ja -ovin eriytetty toisistaan.
Suurin avoimuusaste voidaan siis teoriassa saavuttaa taysin yhtenaisella hallimaisella
tilalla. Suuri avoimuusaste ei kuitenkaan aina tarkoita yhta suurta avotilaa, vaan myos
tilojen sarjaa, jossa kuljetaan toisten tilojen lavitse toisiin tiloihin. Pieni avoimuusaste
johtaa usein tyypillisiin tilajaotteluihin, jossa tilat ja toiminnot on erotettu toisistaan
valiseinarakentein ja suljettavissa valiovin. Avoimuusaste ja avoimuus eivat siis vastaa
toisiaan avoimuuden edustaessa ikaan kuin suuren avoimuusasteen omaavaa tilaoh-
jelmaa. Toisaalta avoimuus ja valjyys ovat niin ikaan eri asioita avoimuuden ollessa
neutraali ja valjyys positiivisesti latautunut ominaisuus.

Tilaohjelman avoimuus nayttaa yleistyvan uudenlaisten opetusmenetelmien ja niiden
vaatiman uudenlaisen arkkitehtuurin tilasuunnittelun myota (ks. 2.2. Peruskoulut ja
uudistunut opetussuunnitelma), jolloin tehdaan avoimuusasteeseen liittyvia paatoksia
tietoisesti tai tiedostamatta. Uudessa opetussuunnitelmassa (2014) puhutaan niin
sanotusta avoimesta oppimisymparistosta, joka tarkoittaa laajimmillaan niin fyysista,
virtuaalista, sosiaalista kuin mentaalistakin ymparist6a, seka opiskelun painottumis-
ta opiskelija- ja oppimiskeskeiseksi opettaja- ja opettamiskeskeisyyden sijaan (ks.
Kasitteet, Avoin oppimisymparistd). Fyysisten tilojen ja tilasuunnittelun osalta avointa
oppimisymparistéa voidaan toteuttaa esimerkiksi suuren avoimuusasteen avulla mah-
dollistaen avotilan tai tilasarjojen avulla monimuotoisen opetuksen ja ryhmakokojen
muuntumisen. Avoimuusaste kytkeytyykin vahvasti muuntojoustavuuteen (vrt. avotila-
logiikka, luku 4.2.4. Muuntojoustavuus).

Avoimuusastetta voidaan tarkastella koulusuunnittelun lisaksi esimerkiksi toimisto-
rakentamisen tilasuunnittelun yhteydessa, jossa on myés toiminnallisuuden puolesta
mahdollisuus avoimeen tai suljettuun tilaohjelmaan. Koulujen tilasuunnittelun voi-
daankin nahda seuraavan toimistorakentamisen tilallisia ja toiminnallisia trendeja
seka kehitysta, jossa perinteiset koppikonttorit ovat vaihtuneet avokonttoreiksi eli niin
kutsutuiksi maisemakonttoreiksi. Kiinteiden valiseinien sijaan tyopisteita ja toimintoja
rajaavat liikuteltavat sermit ja pyorilla liikuteltavat kalusteet. Tallainen tilallinen
joustavuus mahdollistaa toiminnallisen joustavuuden, kuten yhteistyén helppouden,
erilaisten ryhmakokojen muodostamisen, yhteisollisyyden ja eri asemissa olevien
henkildiden tasa-arvoisuuden. Nama tekijat ovat yhtenevaiset uuden opetussuunnitel-
man nakemysten kanssa. Toimistorakentamisessa avokonttorin etuja ja haasteita on
jo ehditty tunnistamaan kaytannéssa, joten toimistojen tilasuunnittelun ja kaytannon
kokemusten seuraaminen on kannattavaa koulujen uudenlaisten tilaratkaisujen ke-
hittamisen yhteydessa, kun kayttajaryhmana ovat toimistotyontekijoita vilkkaammat
lapset. Toimistoissa ollaankin siirrytty jo avokonttorin sijaan eraanlaiseen paikattomaan
tydskentelyyn, etatydmahdollisuuksiin ja hot desk -ajatteluun, jossa ei enaa ole omaa
henkilokohtaista tyopoytaa. Kuten uudenlaisten opetusmetodien myéta virtuaalisen,
sosiaalisen ja mentaalisen oppimisympariston merkityksen korostuessa, myds kaikissa
edellda mainituissa toimistotydskentelyn suuntauksissa fyysisen, kiintean ympariston
merkitys nayttaa pienentyvan.



Uuden opetussuunnitelman ja uudenlaisen avoimen oppimisympariston fyysisten muu-
tosten seka energiatehokkuuden valinen suhde on kiinnostava. Arkkitehtuurin kannalta
kiinnostavia tutkimusaiheita tahan liittyen ovat muun muassa vaikutus tilasuunnitteluun,
arkkitehtoniseen muotokieleen ja ulkotilojen suunnitteluun. Uuden opetussuunnitelman
voidaan ajatella vaativan entistd muuntojoustavampaa tilasuunnittelua ja joko joustavam-
paa tai suurempaa avoimuusastetta. Avoimuusaste puolestaan vaikuttaa tilasuunnittelun
ja arkkitehtuurin muotokielen lisaksi muun muassa sisatilojen luonnonvalon saantiin.
Avoimuusasteella on niin ikaan suuri merkitys rakennuksen taloteknisiin jarjestelmiin,
kuten ilmanvaihtoon ja l@mmitykseen, seka rakenteellisina ominaisuuksina palo-osas-
tointeihin ja akustiikkaan. Moisio et al. (2018) tarkastelujen perusteella avoimuusasteella
itsessaan ei ole merkittavaa vaikutusta energiatehokkuuteen, mutta valillinen vaikutus
esimerkiksi taloteknisten ratkaisujen, kuten ilmanvaihdon kautta voi olla suurempi.

Tilasuunnittelun nakékulmasta avoimuusasteen kasvattaminen eli avoimuuden lisdédminen
johtaa ja pyrkii valiovien ja kaytavien minimoimiseen tai kokonaan poistamiseen. Kun
kaytavia ei ole, hyotyalan suhde liikennealaan on suuri ja rakennuksen tilaohjelma on
tehokas (ks. 4.2.1. Tilatehokkuus). Siité huolimatta, etta kaytaviin ei ole mennyt hukkatilaa,
taytyy lilkkkuminen mahdollistaa esimerkiksi riittavalla valjyydella avotiloissa. Riittava
valjyys tarkoittaa tassa yhteydessa riittavaa tilamitoitusta seka mahdollisuutta jattaa osa
tilasta kalustamatta niin kutsutuksi liikennealaksi. Avoimuusasteen kasvattamisen voi siis
useissa tapauksissa parantaa rakennuksen tilatehokkuutta, mika puolestaan parantaa
energiatehokkuutta ldmmitetyn nettoalan pienentymisen kautta.. Koska valjyys mielletaan
yhdeksi arkkitehtoniseksi laatutekijaksi etenkin tiloissa, joissa on paljon ihmisid, voidaan
avoimuusastetta pitaa seka energiatehokkuuden etta arkkitehtonisen laadun kannalta
suositeltava suunnitteluperiaatteena koulusuunnittelussa.

Avoimuusasteen yhteydessa tilojen ja toimintojen valinen suhde ja niiden sijoittelu suh-
teessa toisiinsa korostuu (ks. 4.2.3. Tilojen sijoittelu). Tilojen lavitse kulkeminen niiden
ollessa kaytdssa voi hairita kayttoa ja kayttajia. Taman vuoksi tilasuunnittelussa on tar-
keaa tarkastella tilojen ja toimintojen julkisuusastetta niin, etta keskitssa ovat luontevasti
aktiivisimmat ja reunoilla yksityisimmat tilat ja toiminnot. Tilojen sijoittelu suhteessa
toisiinsa vaikuttaa osaltaan arkkitehtoniseen muotokieleen ja energiatehokkuuteen.

Avoimuusasteella on merkittava vaikutus sisatilojen luonnonvalon saantiin. Valiseinein
vahentyessa luonnonvalo paasee epasuorasti syvemmalle rakennusrunkoon ja rakennus-
rungon keskella olevat tilat saavat ulkoyhteyden. Esimerkiksi voidaan ottaa luvussa 3.1.1.
esitelty Jatkasaaren peruskoulu, jossa osa tiloista saa luonnonvalonsa avoimuusasteensa
ansiosta. Jatkasaaren peruskoulun keskeisena suunnittelun lahtékohtana on ollut uuden
opetussuunnitelman mukaisen avoimen oppimisympéristén toteuttaminen ja tilojen
muunneltavuus, avattavuus, suljettavuus ja yhdisteltavyys. Perinteisten luokkatilojen
sijaan on toteutettu omia oppimissoluja. Kaikki tilat voidaan teoriassa sulkea kevyin
verho- ja seinarakentein niin, etta jaljelle jaa ainoastaan koko rakennuksen korkuinen,
kattoikkunoin varustettu keskusaula ja sita kiertavat liikkennetilat. Toisaalta lahes kaikki
tilat voidaan avata jasennellyksi avotilaksi niin, ettd ainoastaan varastot, vessat, tekniset
tilat, jaykistavat porrashuoneet ja parvekkeet ovat seinilla suljettuja tiloja. Seuraavassa
on esitetty teoreettisesti nelja erilaista avoimuusskenaariota Jatkasaaren peruskoulun
luonnossuunnitelmien pohjalta avoimuusasteen havainnollistamiseksi (kuva 4.2.5.a.),
mutta muuntojoustavuutensa ansiosta tiloja voidaan avata ja sulkea myds monella muulla
tavalla. Porrashuoneiden kohdalla vaikuttaa myés palo-osastointi.
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KUVA 4.2.5.a. Nelja teoreettista variaatiota Jatkasaaren
peruskoulun avoimuusasteesta, 3. kerros. (Pohjapiirros,
Aarti Ollila Ristola Arkkitehdit)

Sininen varitys kuvaa avoimuusastetta niin, etta kaikki
siniset tilat ovat avoimesti yhteydessa toisiinsa. Sinisen
varin intensiteetti kuvaa julkisuusastetta: tummin
sininen on julkisin ja vaalein yksityisin. Valkoiset tilat
ovat suljettuja tiloja. Keskiosassa on koko rakennuksen
korkuinen atrium-tila.

Suljetuimmassa asteessa (A) jokainen tila on suljettu
valiseinin keskiosan atriumia lukuun ottamatta.
Kaytannossa osan seinista tulee talloin olla lasiseinia
luonnonvalon takaamiseksi. Keskiosan atriumissa on
kattoikkuna.

Variaatiossa B atriumin ja keskusaulan yhteyteen
avataan joitain aulaan yhdistettavia tiloja ja
variaatiossa C avataan myds osa oppimissoluista
keskusaulan yhteyteen puolijulkisiksi oppimistiloiksi.

Avoimimmassa asteessa (D) vain valkoiset tilat ovat
kaytannossa aina suljettavia. Tallaisia suljettuja tiloja
ovat muun muassa varastot, vessat, tekniset tilat,
jaykistavat porrashuoneet ja parvekkeet.

Energiatehokkuuden lisaksi avoimuusaste vaikuttaa rakennuksen hiilijalanjalkeen
rakennettavien rakennusosien kautta (ks. Kasitteet, Hiilijalanjalki). Luvussa 3.1.9. esitel-
lysta Bjernslettan koulusta tehtyjen paastotarkasteluiden perusteella huomattiin, etta
valiseinien hiilijalanjalki on huomattavan suuri, kun valiseindrakenteena on Suomessakin
yleisesti kaytdssa oleva kipsilevy-metalliranka-kipsilevy -rakenne (Motzke & Kallhovd,
2016). Rakennusmateriaaleina kipsilevyn paastot ovat huomattavan suuret, joten kiin-
nittdamalla huomiota valiseinien lukumaaraan, rakenteeseen ja materiaaleihin voidaan
vaikuttaa kohteen paastoihin merkittavasti.

4.2.6. TILAVYOHYKKEET

Tilojen ryhmittely niiden ominaisuuksien mukaan muodostaa rakennukseen tilavyo-
hykkeita. Tilavydhykkeet laaditaan paitsi arkkitehtuurin tilasuunnittelun, niin myés
rakenne- ja talotekniikkasuunnittelun yhteydessa muodostaen eri suunnittelualojen
valisen, kokonaisvaltaisen ratkaisun. Keskeisena tekijana tilavyohykkeiden energiate-
hokkuusvaikutuksiin on tarpeenmukaisesti saatyva talotekniikka, joka mahdollistaa eri
olosuhteet eri vydhykkeille. Sisdolosuhteiden muuttuessa vydhykkeet vaikuttavat myos
rakenneteknisiin ratkaisuihin keskittamalla tietyt rakennetyypit yhteen. Vyoéhykkeita



voidaan luoda eri perustein hankkeen tavoitteiden mukaisesti. Erilaisia vyohykkeita
ovat muun muassa kayttovydhykkeet, lampovydhykkeet, luonnonvalovydhykkeet, mar-
katilavydhykkeet, ja julkisuusvydhykkeet.

Lindberg et al. (2018) esittavat journaaliartikkelissaan koulurakentamiseen sovellet-
tavaksi kayttovyohykkeita mahdollistamaan koulurakennusten paremman kaytto- ja
energiatehokkuuden. Talléin tilat ryhmitelldan nimensa mukaisesti niiden suunnitellun
kaytdon mukaisesti. Artikkelissa kayttd jaetaan paa- ja lisakaytoksi, joista ensimmainen
tarkoittaa rakennuksen paakayttotarkoituksen seka standardikayton mukaista toimin-
taa ja jalkimmainen sen lisaksi olevaa systemaattista lisakayttoa, joka ei valttamatta
vastaa rakennuksen paakayttotarkoitusta. Koulussa paakayttéa edustaa opetuskaytto ja
lisakayttoa voi olla esimerkiksi iltaisin ja viikonloppuisin tapahtuva harrastustoiminta.
Case-kohteena toiminut Jatkasaaren peruskoulu jaettiin tutkimuksessa neljaan kayt-
tovyohykkeeseen kerroksittain ja kustakin vyohykkeesta tehtiin energiasimulointi- ja
laskentatarkastelut (kuva 4.2.6.a.). Tarkastelussa huomioitiin rakennuksen ilmanvaihto
niin, etta ilmanvaihto saatyi tarpeenmukaisesti tilojen hiilidioksidipitoisuuden mukaan:
kaytossa olevissa tiloissa ilmaa vaihdettiin kayton perusteella, kun taas tyhjissa tiloissa
ilmanvaihto toimi minimiasetuksilla. Tulokset osoittivat, etta kayttovyohykkeiden avulla
voidaan parantaa seka rakennuksen energia- etta kayttotehokkuutta.

Samaa periaatetta voidaan hyddyntaa myos lampovyohykkeiden kohdalla, missa tilat
on ryhmitelty vyohykkeiksi sisalampétilan mukaisesti. Kaikki toiminnot eivat valtta-
matta tarvitse samaa sisalampaétilaa, vaan niiden minimi- ja maksimiarvot voidaan
nain asettaa vyohykekohtaisesti. Yhdenkin asteen muutos sisalampétilassa vaikuttaa
rakennuksen energiatehokkuuteen merkittavasti (Moisio et al, 2018). Sisalampétila vai-
kuttaa merkittavasti myds rakenneratkaisuihin ja naiden kosteusominaisuuksiin, joten
suunnitteluratkaisut tulee suunnitella rinnakkain, toisten suunnittelualojen ratkaisut
huomioiden. Sisalampétilalla on niin ikaan vaikutusta tilojen kaytettavyyteen ja viihtyi-
syyteen, mutta esimerkiksi kdytava- ja aputiloissa voidaan hyvin pitda myds matalampia
ldampdtiloja. Lampovyodhykkeet ovat pelkistettyind l@mmin, puolildmmin ja l@mmitta-
maton vydhyke. Lampimaan vyéhykkeeseen kuuluvat vaipan sisalla olevat tilat, jotka
voivat myos olla ryhmitelty lampdvyodhykkeisiin. Puolildmpimina tiloina voivat toimia
esimerkiksi varastotilat, tuulikaapit, katetut atriumit tai porrashuoneet, joiden lampétila
on selkeasti matalampi. Taysin lAmmittamattomia eli kylmia tiloja ovat puolestaan
mahdolliset parvekkeet, vaipan ulkopuoliset porrashuoneet ja osana arkkitehtisuunnit-
telua seka tilaohjelmaa toteutettu piha-alue eli ulkotila, joka esimerkiksi peruskoulujen
tapauksessa on hyvinkin merkittavassa roolissa toiminnallisesta nakokulmasta (ks. 3.2.7.
Ulkotilat). Etenkin puolilampimilla tiloilla, joita hydédynnetaan Suomessa hyvin niukasti,
on kayttamatonta potentiaalia, silla niiden avulla voidaan pienentaa lammitettavaa
tilavuutta ja vaipan alaa seka pienentaa l@mpohavidita suoraan kylmaan ulkoilmaan.

Rakennuksen suuntauksen ja ulkopuolisten tekijoiden lisaksi arkkitehtuurin tila- ja
ikkunasuunnittelu maarittelevat tilojen luonnonvalon maaran, joka toimii perustana
valaistussuunnittelulle ja keinovalon tarpeelle. Sahkovalolla ei parhaimmillaankaan
voida korvata luonnonvaloa, jolla on tutkitusti vaikutusta viihtyvyyteen ja tyon tuotta-
vuuteen (Lylykangas et al, 2015; Kallioharju & Harsia, 2015). Valoa tarvitsevat toiminnot
ja niita tukevat tilat, kuten tyopisteet, ryhmitellaan luonnollisesti ulkojulkisivuille, joissa
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KUVA 4.2.6.a. Aarti Ollila Ristola Arkkitehtien
suunnittelema Jatkasaaren peruskoulu jaettuna
neljaan kayttovyohykkeeseen.

Sekd ldmpd- ettd luonnonvalovydhykkeet
voitaisiin siséllyttdd sisdilmastovydéhykkeisiin,
Jjotka noudattelisivat Sisdilmastoluokitusten
kriteereitd. Sisdilman ldmpdtilan ja valaistuksen
lisdksi kriteereihin kuuluvat ilman liikenopeus,
hiilidioksidipitoisuus, radonpitoisuus ja
akustiikka. (Sdteri, 2008.) Kuten sisdilmaluokitus,
myds sisdilmavydhykkeet sisdltdisivit kolme

eri tason tavoitetta S1, S2 ja S3. Vaikka
sisdilmaluokitus valitaan tyypillisesti koko
rakennukselle, voitaisiin tdtd soveltaa
yksittdisten tilojen sijaan tilavyéhykkeille. Vain
yhdessé vydhykkeessd voisi olla S1-luokan
edellyttdéméd mahdollisuus kdyttdjédn omille
olosuhteiden sddaddille esimerkiksi valaistuksen
ja lampéolosuhteiden muuttamiseksi.
Vyéhykkeisyyden suunnitteleminen
sisdilmastoluokkien avulla voisi téten linkittyd
laaja-alaisesti kdytdssd olevaan ja tunnettuun
Jjdrjestelmaddn.
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ne saavat runsaasti luonnonvaloa edellyttaen riittavaa ikkuna-aukotusta. Toiminnot ja
tilat, joissa luonnonvaloa ei tarvita tai haluta, kuten varasto- ja saniteettitilat, hissit tai
auditoriot voidaan sijoittaa syvan rakennusrungon keskelle. Nain muodostuvien luon-
nonvalovy6hykkeiden merkitys korostuu rakennuksissa, joissa on syva rakennusrunko.
Luonnonvalovydhykkeiden kohdalla keskeisena taloteknisena ratkaisuna on paivan-
valo-ohjaus, jossa valaistuksen maara maaraytyy valon tarpeen mukaan luonnonvalo
huomioiden. Paivanvalo-ohjauksen avulla valaistuksen maaraa lisataan luonnonvalon
lisaksi asetetun luksimaaran saavuttamiseksi. Luonnonvalovyéhykkeiden avulla voi-
daan nain minimoida valaistuksen tarve ja energiankulutus ennen kaikkea valoisana
vuodenaikana.

Rakentamisessa tyypillisemmin jo kaytossa oleva vyohyketyyppi on markatilavyohy-
ke, jossa markatilat pyritaan keskittamaan ennen kaikkea rakenne- ja taloteknisten
ratkaisuiden yksinkertaistamiseksi. Yksinkertaistaminen vaikuttaa puolestaan edelleen
kustannuksiin edullisesti. Talotekniikan pelkistaminen ja lyhyet vedot vahentavat
muun muassa lampohavioita ja energianhukkaa. Arkkitehtuurin tilasuunnittelun kan-
nalta markatilojen kohdalla on kuitenkin tarkasteltava rakennuksen toiminnallisuutta.
Suurissa kohteissa, kuten suurissa kouluissa markatilojen sijoittaminen vain yhteen
vydhykkeeseen voi aiheuttaa toiminnallisia haasteita: esimerkiksi wc-tiloja tulee sijaita
helposti saavutettavissa kaikkialla rakennusta.

Arkkitehtuurin kannalta kiinnostava vyohyketyyppi on myds julkisuusvyéhyke, joka
perustuu tilojen julkisuusasteeseen. Vastakohtaisesti voidaan puhua tilojen tai toimin-
tojen yksityisyydesta. Tilojen julkisuuden voidaan ajatella koostuvan nakéyhteydests,
aani- eli akustisista ominaisuuksista seka lapikuljettavuudesta. Julkisuusasteita ja
niista muodostuvia vyohykkeita rakennuksessa ovat julkinen, puolijulkinen ja yksityinen
vyohyke. Julkisuusvyéhykkeiden suunnittelu ja merkitys korostuu etenkin uudenlaisten
avotilaa hyédyntavien koulujen kohdalla ja avoimuusasteen kasvaessa. Myos avotilassa
toiminnot voidaan sijoittaa julkisuusvydhykkeiden mukaisesti, vaikka rajaavia valiseinia
ei olisikaan. Julkisuusvydhykkeet vaikuttavat ennen kaikkea kaytén suunnitteluun,
arkkitehtuurin tilasuunnitteluun seka rakennesuunnittelun osalta esimerkiksi akustiseen
suunnitteluun. Julkisuusvydhykkeilla ei kuitenkaan ole varsinaisesti merkitysta energia-
tehokkuuteen.

Tilavydhykkeiden avulla voidaan jasennelld rakennuksen tilaohjelmaa. Vyéhykkeisyyden
vastakohtana voidaan pitaa pirstaleisuutta. Arkkitehtuurin tilavydhykkeiden suunnittelu
on siten arkkitehdin, rakennesuunnittelijan ja talotekniikkasuunnittelijan yhteistyéhon
perustuvaa energiatehokasta suunnittelua. Vyéhykkeiden suunnittelulla osana arkkiteh-
tuurin tilasuunnittelua voidaan optimoida talotekniset ja rakenteelliset ratkaisut seka
mahdollistaa niiden yksinkertaistaminen ja muun muassa lyhyet reititykset ja haviot.
Vyohykkeiden perusajatuksena on yksinkertaistaminen, joten vyéhykkeiden koko ja
erilaisten vyohykkeiden maara seka yhdistelymahdollisuus tulee suunnitella tdma
huomioiden. Vyodhykkeita voidaan toteuttaa esimerkiksi kerroksittain, vertikaalisina vy6-
hykkeina tai sateittaisina vyohykkeina vyéhykkeestd, tilaohjelmasta, rakennuksen muo-
tokielestd, kayttotarkoituksesta ja toiminnallisista tarpeista riippuen. Ymparistotekijoista
vy6hykkeisiin vaikuttaa muun muassa se, onko rakennus omana massanaan, osana
urbaania kaupunkikorttelia tai vaikkapa rinteessa osittain maan alla.



4.2.7. ULKOTILAT

Ulkotilat ovat energiatehokkuuden ja muiden ymparistonakdékulmien, kuten hiilija-
lanjaljen kannalta tarkasteluna kaikista ekologisinta tilaa silloin, kun se vastaa myos
toiminnallisuuden asettamiin tarpeisiin. Myds uusi vuonna 2016 kayttéon otettu
opetussuunnitelma painottaa ulkona olemisen ja luonnon merkitysté osana oppimista
ja oppimisymparistoa (Opetushallitus, 2014a). Koulusuunnittelun yhteydessa myos
ulkotilojen, leikkipaikkojen ja turvallisen, rajatun ymparistén suunnittelu on tarkeaa ja
kuuluu osaksi koulusuunnittelun kokonaisuutta.

Suomessa omat haasteensa ulkotilojen hyédyntamiselle tuo ilmasto — sateella tai
talvipakkasilla ulkona oleminen ja ulkotilojen kaytto ei aina ole mielekasta. Ulkotilojen
hyédyntamista varten pihoja valaistaan pimealla ja toisaalta piha-alueita, ramppeja tai
sisaankayntien edustoja lammitetaan. Naista etenkin l@mmitys on energiatehokkuuden
kannalta merkittava energiasyoppd, joka olisi usein ratkaistavissa asianmukaisen
suunnittelun ja esimerkiksi katosten avulla (Moisio et al, 2018). Merkittavaa on myos,
etta tallaisia energiaa kuluttavia ulkoratkaisuja ei energialaskennassa huomioida
osana rakennuksen energiankulutusta. Toisaalta ulkotilojen mikroilmaston analyysi ja
rakenteellisilla ratkaisuilla niiden huomioiminen, esimerkiksi aurinkoisten paikkojen
hyédyntaminen tai tuulelta suojautuminen, ovat keskeisia suunnittelukeinoja.

Taivasalla olevia ulkotiloja peruskoulujen yhteydessa ovat muun muassa piha-alue,
urheilukenttd, leikkipuisto ja mahdolliset terassit. Naiden lisaksi taysin kylmia, mutta
katettuja tiloja voivat olla parvekkeet, lasitetut terassit tai talvipuutarhat. Nailla voi-
daan tuoda virikkeita tilaohjelmaan kasvattamalla kuitenkaan l@mmitettya nettoalaa.
Tallaiset kylmat tilat voivat toimia toisaalta puskurivyéhykkeina kylman ulkotilan ja
ldampiman sisatilan valilla, ja toisinaan ne voivat saada massoittelusta rijppuen osan
ldmmaostaan sisatilojen lampohavididen kautta esimerkiksi ollessaan lammitettyjen
tilojen ymparéimana. Ulkoratkaisuiden nykyista monipuolisempi lahestyminen osana
peruskoulusuunnittelua voi tuoda koululle seka tilallista ja toiminnallista mielenkiintoa
ettd vaikuttaa rakennuksen energiankulutukseen. Hyvana esimerkkina Bjernslettan
koulussa Oslossa (luku 3.1.9.) on erityisesti panostettu erilaisiin ulkotiloihin osana
rakennuskokonaisuutta, minka liséksi esimerkiksi porrashuoneet ja osa kaytavatiloista
toimii kokonaan lammittamattémina tiloina.

Tilallisten ja toiminnallisten nakékulmien yhteydessa mainittakoon myds ulko- ja sisa-
tilojen valittavat tilat ja rakennusosat — ulko-ovet ja tuulikaapit. Energiatehokkuuden
nakoékulmasta tuulikaappien suunnittelulla on merkitysta vaipan tiiviyden kautta
(Moisio et al,, 2018), vaikka niihin kiinnitetaan varsin vahan huomiota seka energia-
etta tilasuunnittelussa. Vaipan tiiviyden yhteydessa on kuitenkin luontevaa pohtia ul-
ko-ovi- ja tuulikaappiratkaisuja, jotka pahimmillaan avaavat vaipan suoraan ulkotilaan
pitkiksikin ajoiksi lasten tullessa yhtaaikaisesti valitunneilta sisalle. Vaikka tuulikaappi
nimityksena antaakin mielikuvan suljetusta ja pienesta tilasta, tulisi tuulikaapit mi-
toittaa riittavan suuriksi oppilasmaaraan nahden seka suljetuiksi, jottei ldmmin ilma
karkaa ulos. Tuulikaapin sijaan voitaisiinkin puhua ennemmin esimerkiksi valittavasta
tilasta. Taman lisaksi merkittava tilallisuuteen, toiminnallisuuteen ja energiatehokkuu-
teen merkittavasti vaikuttava suunnitteluratkaisu on ovien lukumaara, joka niin ikaan
vaikuttaa vaipan ominaisuuksiin, mahdollisuuksiin tulla ja poistua rakennuksesta seka
tilojen kaytettavyyteen.

74






Peruskoulujen rooli energiatehokkuusnakékulmasta on keskeinen, silla koulut ovat
ensimmaisten joukossa ottamassa kayttdéon lahes nollaenergiakdytantdja ja -direktiivia.
Nain ollen koulujen suunnittelussa kehitetaan ja otetaan kayttédn ensimmaisina
uudenlaisia suunnitteluratkaisuja, jotka ovat toisinaan suotuisia ja toisinaan eivat.
Peruskoulujen suunnittelua ja toteuttamista ovat viime vuosina varittaneet myos
muuttuneen opetussuunnitelman tuomat muutokset. Peruskoulujen on vastattava
tilallisesti ja toiminnallisesti paitsi uudenlaisen opetussuunnitelman seka energiate-
hokkuuden, niin myds muiden laatutekijoiden, kuten arkkitehtonisen nayttavyyden
kriteereihin; Koulut ovat useilla paikkakunnalla identiteettia tuovia ja ulkoasultaan
toisistaan seka muusta rakennuskannasta poikkeavia yksiloita.

Tassa julkaisussa tarkasteltiin peruskouluja ja energiatehokkuutta seka naiden valista
suhdetta toisaalta nykytilan ja tulevaisuuden, ja toisaalta tilallisen ja toiminnallisen
nakoékulmaparin kautta. Suomalaisten peruskoulujen nykytilaan johtaneiden tekijoiden
selvitys osoitti, etta koulujen ratkaisumallit ovat kautta historian olleet hyvin erilaisia
kaupungeissa ja maaseudulla. Eron voidaan ajatella varittdvan myés peruskoulusuun-
nittelun tulevaisuutta kaupungistumisen myéta. Toisaalta koulujen arkkitehtisuunnittelu
on aina heijastellut uudenlaisia opetusmetodeja ja toiminnallisuutta. Tama on edelleen
havaittavissa uuden opetussuunnitelman myéta kokemusperaisen oppimisen vaatiessa
uudenlaista avointa oppimisymparistéa, jolloin arkkitehtisuunnittelun on vastattava
nykypaivan tarpeisiin. Tama toiminnallisuuteen perustuva, opetusstrategioiden mukana
muuttuva suunnittelu toimii edelleen lahtékohtana koulujen energiatehokkuudelle.

Selvityksen lisaksi tutkimuksessa tarkasteltiin useita 2000-luvun peruskouluja Suomessa
ja muualla Euroopassa, joiden perusteella koulurakennukset ryhmiteltiin seitsemaan
ryhmaan esimerkkikohteiden tilallisten ja toiminnallisten ratkaisujen perusteella.
Nama tilalliset ja toiminnalliset ratkaisut muodostavat osaltaan koulurakennusten
muotokieltd. Ryhmittelyiden avulla voidaan tunnistaa ja hyddyntaa energiatehokkuutta
parantavia yhtalaisia piirteita ja suunnitteluratkaisuja. Merkittavana toiminnallisena
yhtalaisyytena 2000-luvun esimerkkikohteissa mainittakoon niiden toimiminen
pelkan koulutoiminnan sijaan pikemminkin useita kayttétarkoituksia yhdistelevina
monitoimi- tai kylataloina. Tilallisilta ratkaisuilta tallainen monikayttoisyys vaatii eri-
tyisesti muuntojoustavuutta sen eri muodoissaan. Muuntojoustavuus vaatii puolestaan
systemaattisempaa, kiinteda yhteistyota arkkitehti-, rakenne- ja talotekniikkasuun-
nittelijoiden kesken muun muassa sopivien sisdolosuhteiden ja energiatehokkuuden
saavuttamiseksi.

Esimerkkikohteiden ja -ratkaisumallien perusteella tutkimuksessa eriteltiin peruskoulu-
jen energiatehokkuuteen vaikuttavia tilallisia ja toiminnallisia suunnitteluperiaatteita.
Naita ovat poimitut tilatehokkuus, kayttétehokkuus, tilojen sijoittelu, muuntojoustavuus,
avoimuusaste, tilavydhykkeet ja ulkotilat. Tilalliset ja toiminnalliset periaatteet ovat
kiinteasti sidoksissa toisiinsa tilaratkaisujen pyrkiessa vastaamaan ennen kaikkea
toiminnallisiin tarpeisiin. Keskeinen viesti on, etta peruskoulujen kayttda ja siihen
perustuvaa tilasuunnittelua tulisi edistaa energiatehokkuuden parantamiseksi.

Tutkimus osoitti, ettd peruskoulujen tilalliset ja toiminnalliset tarpeet muuttuvat
jatkuvasti aiheuttaen haasteita seka arkkitehti- etta energiasuunnittelulle. Lisaksi
peruskoulujen voidaan ajatella olevan jokaisessa suunnittelutapauksessa yksiloita,

Vasemman sivun kuva: Nissild, 2017.
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joille edes energiatehokkuuden puitteissa on haastavaa osoittaa yksittaisia oikeita
tai valttamattdomia suunnitteluratkaisuita havaituista yhtalaisyyksista ja tehdyista
ryhmittelyista huolimatta. Sen sijaan voidaan esittaa joukko ratkaisuja, joista kussa-
kin tapauksessa hyodynnetaan mielekkaat vaihtoehdot, seka ennakoida ja kehittaa
tulevaisuuden ratkaisumalleja.

5.1. SOVELLETTAVUUS JA RAJOITTEET

Tutkimuksen lahdeaineistona luvussa 3.1. kaytetyt esimerkkikohteet valittiin ensi-
sijaisesti COMBI-hankkeen ja WP2-tydpaketin tarkempien rajausten mukaisesti.
Esimerkkikohteiksi valikoituivat siten 2000-luvun puolella rakennetut peruskoulut
COMBI-hankkeen yhteistydkaupungeista Tampereelta ja Helsingista, seka yhteistyo-
yrityksen koulu Laukaalla. Lisaksi esimerkkikohteisiin on otettu hankkeen ekskursio-
kohteita WP2-tyopaketin padkaupunkiseudun ekskursiolta Helsingin lisaksi Espoosta,
seka hankkeen kaikkien tyopakettien yhteiselta Lansi-Euroopan ekskursiolta Norjasta
ja Hollannista. Naiden liséksi kohteita on taydennetty muilla rajauksen mukaisilla
ajankohtaisilla kohteilla. Lahdeaineiston kokoamisen perusteet vaikuttavat eittamatta
tuloksiin, silléa esimerkiksi muualla Euroopassa on toteutettu lukuisia kiinnostavia
energiatehokkaita peruskouluja, mikali rajauksena olisi ollut esimerkiksi 2000-luvun
peruskoulut koko Euroopassa.

Luvussa 3.2. muodostetut ryhmittelyt perustuvat edelld mainittuihin esimerkkikohteisiin,
eivatka siis pyri olemaan kaiken kattava luokittelu, vaan nimenomaan case-joukkoa
analysoiva ja koostava ryhmittely. Ryhmittelya voidaan kayttaa apuna muiden
kohteiden tilallisessa ja toiminnallisessa analysoimisessa ja yhteisten energiatehok-
kuuspiirteiden tunnistamisessa.

Edelleen esimerkkikohteiden sekd COMBI-hankkeeseen liittyvan laajemman tutki-
muksen pohjalta luvussa 4.2. eriteltiin tilallisia ja toiminnallisia energiatehokkuuteen
linkittyvia suunnitteluperiaatteita. Taman listauksen tarkoitus ei ole olla aukoton
toimenpideluettelo, vaan tahan on koottu joitakin esiin nousseita arkkitehtisuunnittelun
ja energiatehokkuuden kannalta keskeisia tai tutkimuksen myo6ta esiin nousseita,
uusia tai ajankohtaisia suunnitteluperiaatteita.

5.2. JATKOTARKASTELUAIHEITA

Vaikka julkaisu toimii itsendisena julkaisuna, on julkaisu osa laajempaa COMBI-
hankkeen WP2-tyopaketin julkaisukokonaisuutta, joka on esitetty esipuheen yhteydessa
sivulla V. Tahan julkaisuun keskeisesti liittyvia julkaisuja ovat "Energiatehokkaan
arkkitehtisuunnittelun ohjekortisto” (Moisio et al, 2018), joka taydentaa taman jul-
kaisun havaintoja seka esittaa energiasimulointi- ja laskentatuloksia tarkastelluista
suunnitteluratkaisuista. Luvussa 4.2.2. esiteltyyn kayttotehokkuuteen ja luvussa 4.2.6.
esitettyihin tilavyohykkeisiin puolestaan perehdytaan tarkemmin englanninkielisessa
journaaliartikkelissa “Potential of space zoning for energy efficiency through utilization
efficiency” [Tilavyohykkeiden potentiaali energiatehokkuuteen kayttotehokkuuden



kautta] (Lindberg et al, 2018). Tarkeassa roolissa ovat myds luvussa 4.1. esiteltyihin
koulusuunnitelmiin liittyvat diplomity6t: "Monikayttéinen koulu — Joustavuudella
ekologisuutta tilasuunnitteluun” (Mustila, 2017) perehtyy koulusuunnitelman lisaksi
peruskoulujen kayttétehokkuuteen ja muuntojoustavuuteen monikayttoisyyden kautta.
"Energiatehokas kylakoulu puusta — Lahes nollaenergiakoulu Laukaalle” (Nissila, 2017)
tarkastelee koulusuunnitelman lisaksi CLT-puuelementtitekniikan ja aurinkoenergian
mahdollisuuksia. "Tulevaisuuden koulu — Arkkitehtuurin nelja nakékulmaa ekologisen
rakentamiseen” (Vuorinen, 2017) esittaa koulusuunnitelman lisaksi energiatehokkuuden
rinnalle muitakin ymparistonakékulmia ja -tavoitteita.

Liittyvien julkaisujen ja ndiden muodostaman kokonaisuuden lisaksi jatkotarkaste-
luaiheina voidaan nahda myoés muut ekologisuuden nakékulmat, kuten elinkaaren
hiilijalanjalkitarkastelut. Lisaksi tassa julkaisussa esitettyjen ratkaisumallien ryhmit-
telyjen seka suunnitteluperiaatteiden tutkimusta voitaisiin syventaa ja laajentaa
kattamaan useampia esimerkkikohteita ja niista saatuja kadytannoén kokemuksia,
laskentatuloksia ja mittarointeja. Koulujen edellakavijyysroolin myéta toteutettuja
suunnitteluratkaisuja tulee seurata ja analysoida yha parempien ratkaisumallien
luomiseksi ja kehittamiseksi.
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Koulurakennusten arkkitehtisuunnittelu on kokenut muodonmuu-
toksen viime vuosina uuden opetussuunnitelman (OPS 2016) ja sen
seurauksena uudenlaisen tilasuunnittelun myo6ta. Liséksi koulut ovat
muiden palvelurakennusten mukana ensimmaisten joukossa otta-
massa kayttéon uudet energiatehokkuusmaaraykset, silla kaikkien
uusien palvelurakennusten tulee olla I1&hes nollaenergiarakennuksia
vuoden 2019 alusta lahtien. Sen liséksi, ettd koulujen on vastattava
toiminnallisuudeltaan ja viihtyisyydeltdan kayttajien tarpeisiin, ovat
koulurakennukset useilla paikkakunnilla alueen identiteettia koros-
tavia, arkkitehtoniselta ilmeeltdan nayttavia rakennuksia, joiden rat-
kaisumallit voivat olla toisiinsa ndhden hyvinkin erilaisia.

Tama julkaisu on laadittu Tampereen teknillisen yliopiston (TTY)
Arkkitehtuurin laboratorion Asuntosuunnittelun tutkimusryhmassa
(ASUTUT). Tutkimus on toteutettu vuosina 2015-2018 osana TTY:n
vetdmaé ja Business Finlandin (Tekes) rahoittamaa COMBI-haketta,
jonka tavoitteena on ollut tarkastella palvelurakennusten energiate-
hokkuuden parantamista lahes nollaenergiatasoon kokonaisvaltai-
sesti. Taman julkaisun takana on COMBI-hankkeen Arkkitehtonisten
ratkaisujen vaikutus energiatehokkuuteen -tyopaketti, jonka tarkoi-
tuksena on puolestaan ollut tarkastella energiatehokkuutta arkki-
tehtuurin ja tilasuunnittelun kautta tarkempana rajauksenaan muun
muassa taman julkaisun keskidsséa olevat peruskoulut. Peruskoulut
ja energiatehokkuus -julkaisun liséksi tydpaketti on tuottanut useita
muita julkaisuja, kaikki aiheiltaan kytkoksissa toisiinsa.

Tassa julkaisussa avataan peruskoulujen taustaa ja nykytilaa ennen
kaikkea arkkitehtisuunnittelun nakdkulmasta seka esitellaan usei-
ta 2000-luvun esimerkkikouluja Suomesta ja muualta Euroopasta.
Néiden pohjalta pyritdan toisaalta hahmottamaan peruskoulujen rat-
kaisumallien moninaisuutta ja toisaalta |[6ytamaan esimerkkikohteita
yhdistavia tekijoitd muodostetun ryhmittelyn kautta. Néiden lisaksi
esimerkkikohteista tehtyjen havaintojen ja tutkimuksen perusteella
esitetaan tilallisia ja toiminnallisia suunnitteluperiaatteita peruskou-
lujen energiatehokkaan suunnittelun avuksi. Julkaisun tavoitteena
on paitsi avata peruskoulurakentamisen nykytilaa, niin myos esittaa
tulevaisuuden keinoja energiatehokkaan ja laadukkaan peruskoulura-
kentamisen toteuttamiselle koulusuunnittelun parissa tydskenteleville
rakennus- ja energia-alan toimijoille. Nain ollen julkaisun nakékulma-
pareja ovat otsikon mukaisen peruskoulujen ja energiatehokkuuden
liséksi nykytila ja tulevaisuus seka tilallisuus ja toiminnallisuus.



