ELAVA

RAKENNUS

MUODONANNON
LAHTOKOHDAT

Diplomitydssani tutkin lahtokohtia
rakennustyypille, joka voi muuntua fyysisesti
sen sisaltamien toimintojen tilantarpeen
mukaan. Elinympéristomme olosuhteet

ja ihmisten tarpeet ovat alati vaihtuvia ja
asettavat muutostarpeen myés rakennetulle
ymparistolle. Tulevaisuuden rakentamisessa
olisi sijansa muuntumiseen kykenevalle
rakennustyypille - elavalle rakennukselle.

Jatkuvasti muuntuva rakennus ei saavuta
pysyvaa fyysistda hahmoa, mutta selvitan
diplomity&ssani ulkomuodon rakentumisen
lahtékohtia suunnitellun rakennuspaikan
rajoissa satunnaisgeneratiivisen simulaation
avulla. Taman jalkeen visioin osan
rakennuksen toimintojen elinkaaresta
esittadkseni ndkemykseni elavan
rakennuksen ilmentymisesta hetkellisten
olosuhteiden tuloksena.
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Muodonanto satunnaisgeneratiivisena prosessina
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Rakennuksen kasvua voidaan tarkastella
itseohjautuvana prosessina, jota ihmisten
tarpeet madrittavat. Sitd voidaan tasta
lahtokohdasta tutkia myds generatiivisena.
Samoin tarpeiden vaihtumista voidaan
rakennuskokonaisuuden kannalta
tarkastella satunnaisena tapahtumana.
Koska rakennuksen muoto muuttuu
jatkuvasti, on oleellista huomioida

my&s ajan kulumisen vaikutus muodon
rakentumiseen. Taman vuoksi tutkin
muodon rakentumista ajan kulumiseen
sidotun satunnaisgeneratiivisen avulla
simulaation avulla.
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Tilojen generoituminen rakennuspaikalla

MUODONANNON TUTKIMINEN

prosessina

5. Rakenteen mahdollisuudet

Suoritetut tutkimusvaiheet:

1. Muodonanto generatiivisena

2. Tilojen generoituminen
rakennuspaikalla

4. Muodon hallinta optimoinnin

Muutosten mittakaavan vaikutus pinnan
monimutkaistumiseen

3. Muutosten mittakaavan vaikutus
pinnan monimutkaistumiseen

avulla.

Muodon jdsennys satunnaisesti Muodon yksinkertaistaminen
generoitujen kappaleiden
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Pidemmille viety muodon
yhtenéistdminen johtaa ilmeen
alaa. vapaamuotoistumiseen.

minimoimalla kokonaispinta-

Muodon hallinta optimoinnin avulla
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Generatiivisesti luodun kappaleen siséltd voi hahmottaa tilanmuodostumisen
mahdollisuuksia, mutta satunnaisesti toisiinsa liittyneet tilat eivat silti olisi toimivia
saavutettavuudeltaan.

Vasemmalla relaksoitu ristikkorakenne, oikealla rakenneosien minimointi suhteessa
kokonaispinta-alaan.

Rakenteen mahdollisuudet

ELAVAN RAKENNUKSEN TAVOITTEET JA
HAASTEET

Tassa diplomity6ssa elavan rakennuksen
tavoitteena on vastata vaihtelevien
olosuhteiden vaatimuksiin kestavan
kehityksen puitteissa. Emme voi rakentaa
loputtomasti uutta, joten uusien rakennusten
tulisi kyetd mukautumaan ihmisten
kulloistenkin tarpeiden mukaisesti. Elavan
rakennuksen periaatteena on rakennuksen
fyysinen muuntuminen vaihtuvien
toimintojen tilantarvetta mukaillen.
Rakennukseen voidaan liittaa uusia osia, tai
niitd voidaan poistaa tarpeiden muuttuessa.
Siten rakennuksen hahmo on jatkuvassa
muutoksessa ja elda heijastellen sisallaan
pitamia toimintoja.

Muuntojoustavuus jo yksistaan parantaa
rakennuksen ekotehokkuutta. Eldvan
rakennuksen merkittavana haasteena
ekologisuuden tavoittelussa onkin
rakentamisen materiaalien kierratettavyys.
llman rakennusmateriaalien uusiokayttoa
muuntuva rakennus tuottaa jokaisen
muutoksen myota lisda rakennusjatetta,
eikd elava rakennus olisi siten tulevaisuuden
rakennusmuotona kannattava.

Metabolistisen suuntauksen ajattelussa
rakennusten elaminen perustui
esivalmistettujen osien massatuotantoon,
eivatkd aatteen mukaiset rakennukset
koskaan saavuttaneet suunniteltua vapaata
muuntumista. Metabolistien suunnitelmat
muuntuvista rakennuksista keskittyivat
usein asuinrakentamiseen, vaikka ihmiselle
koti on tarkea pysyvyyden ja jatkuvuuden
kiintopiste. Elavan rakennuksen ei oleteta
soveltuvan pitkaaikaisten asuinratkaisuiden
toteuttamiseen, vaan sen tavoitteena on
tukea olemassa olevaa rakennuskantaa
antamalla alustan vaihtuville toiminnoille.

Diplomitydssani elavan rakennuksen
konsepti perustuu kierrdtettavien
materiaalien hyédyntamiseen. Elavan
rakennuksen on tarkoitus muodostaa oma
sisdinen materiaalinen kiertokulkunsa, jolloin
se pystyy lopulta omavaraisesti yllapitdmaan
rakennuksen muutoksia ja eléamista.

Sisdisen materiaalisen kierron
mahdollistamiseksi

niin rakennusmateriaalin tuottamisen,

kuin kierrattamisen tulee onnistua
rakennuspaikalla, kunhan rakennuksen
sijainti on osoittautunut otolliseksi paikaksi
rakennuksen jatkuvalle elamiselle.

Tulevaisuuden rakentamismenetelmista
voidaan |6ytaa ratkaisu rakennuksen
autonomisen eldmisen toteuttamiseksi.
Paikan paalla tuotettavien rakennusosien
tuotannossa on viime aikoina nopeasti
edistynyt 3D-tulostamisen hyddyntédminen.
My®&s tulostamiseen kaytettavien
materiaalien kehityssuunta osoittaa
mahdollisuuden materiaalin kierron
toteutumiselle, silld uudelleen tulostettaviksi
kierratettavat materiaalit yleistyvat jatkuvasti.

Eldvéan rakennuksen haasteena on myds sen
rakenteellisen hallinnan sailyttaminen niin,
ettd samalla muutosten mahdollisuus pysyy
kuitenkin joustavana. Taman toteutuminen
on mahdollista valjastamalla muuntuva
rakenne tietokoneohjatun systeemin avulla
hallittavaksi, jolloin useiden muutosten
jalkeenkin rakennuskokonaisuus saadaan yha
sailytettya helposti eheana.

SIJAINTI

Helsingin keskustassa Kluuvikadulla
sijaitsevan elokuvateatteri Maximin
ylapuolella on aukko korttelirakenteessa.
Syksylla 2014 talle paikalle tehdyt
laajennussuunnitelmat herattivat keskustelua
tilojen muuttuvista kayttétarpeista.

Paikalle visioitiin hotellin laajennusta ja
elokuvateatteritoiminnan lakkauttamista,
jota kaupunkilaiset kuitenkin aktiivisesti
vastustivat. Aiheesta jarjestetyssa
arkkitehtuurikilpailussa pohdittiin

my6s mahdollisuutta teatteritoiminnan
laajentumiselle. Lopulta vuoden 2015
puolella paadyttiin ratkaisuun jossa
elokuvateatteritoiminta sailytetaan rinnakkain
uusien hotellihuoneiden kanssa.

Tama toimintoja kaipaava vajaakayttoinen
kaupunkitila tarjoaa tosielaman alustan
elavan rakennuksen periaatteiden
tutkimukselleni.

Rakennuksen muutosprosessin eteneminen:

vaatimukset

toiveet .

Materiaalisen kierron tavoiteltu
omavaraisuus eldvassa rakennuksessa:
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uuden muodon uudet rajoitteet

. ILMENTYMINEN
VALINTA ': osien lisdys

kaytettdvyyden hallinta,
vaatimusten uudelleenarvio
otollisimman lopputuloksen
saavuttamiseksi
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/* ULKOKUORI

osien poisto .

muodostuvaan

kaksoiskehikkoon.

Ulkokuoren rakenne \ /
perustuu kolmioista = ¢

Kehikon
kaksikerroksisuuden
ansiosta se voidaan
tarpeen mukaan

tayttaa eristdvaksi

tai vaihtoehtoisesiti
pééllystaa lapindkyvaksi.

Pinnan tekstuurilla
voidaan yhtendistda
julkisivun ilmetts,
mutta eri osien
liittymisesta aiheutuvat
saumakohdat ja&vat

néakyviin.



ELAVA

RAKENNUS

TOIMINTOJEN
ELINKAARI

Tulevaisuuden tilankayton tarpeet eivat ole
tarkkaan ennustettavissa, mutta jotta elavaa
rakennusta voidaan tarkastella konkreettisesti
taytyy rakennuksen toiminnoille visioida
kehityskaari. Seuraavassa osiossa
hahmottelen vaiheita rakennuksen
toimintojen elinkaaresta, rakennuksen
elamisen havainnollistamiseksi. Tapahtuvista
tilankayton muutoksista riippuen vanhoja
tiloja voidaan hyodyntaa uusien toimintojen
kaytossa, tai vaihtoehtoisesti voivat uuden
toiminnot vaatia rakennuskokonaisuuden
osien laajentamista tai pienentamista.
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Rakennuksen eldmé& on alkanut
elokuvatatterin laajennuksena.
Rakennus on kokenut jo ensimmaéiset
muutoksensa, mutta toimii yhd pédosin
ensimmadisen tarpeen mukaisesti.

TOIMISTO

ARKISTO

ELOKUVASALI

KUORI

Sisatiloja mukaileva ulkokuoren

muoto maarittyy algoritmiohjatusti
optimaaliseksi muutostarpeiden

myo6ta. Nopea muutos onnistuu, kun
tarpeettomat osat kierratetaan, ja uudet
yksilollista muutosta vastaavat osat
tuotetaan 3D-tulostamalla.

YHTEISTILAT

VAIHE.O16

Elokuvateatteritoiminnan hiipuessa
teatterisali on pienennetty
auditorioksi ja muut tilat muunnettu
toimistokaytté6n. Tydpisteettéman
tyéskentelyn yleistyessd on syntynyt
myés tarve likkuvien tyéntekijéiden
satunnaismajoitukselle.

ETAHOTELLI

AUDITORIO

KANTAVUUS

Valipohjat tukeutuvat rakennuksen
kantavaan ytimeen ja kiinnittyvat
ulkokuoreen. Ulkokuori kannattelee itsensa
ja tukee my0s sisarakenteita kiinnittymalla
ymparoiviin rakennuksiin.

HOTELLI

KISSAHOTELLI

3D-TULOSTUSPISTEET

VAIHE.0 37

lhmisten lisdantynyt lilkkuvuus

on kasvattanut hotellihuoneiden
tilantarvetta, joka puolestaan on
synnyttanyt kysynnéan kuntosalille ja
lemmikkienhoitopisteelle.
Péivittadishysdykkeiden tulostamisen
yleistyttyd ovat henkil6kohtaiset
tulostuspalvelut suosiossa.
Rakennuksen sijainnin osoituttua
otolliseksi kasvun paikaksi on myds
suuren mittakaavan tulostaminen
kannattanut sijoitettaa osaksi
rakennusta, jolloin rakennus on
saanut tukipisteensd omavaraisen
materiaalikierron perustalle.

HOTELLI

KUNTOSALI

XL 3D-TULOSTIN

Rakenteellisen kantavuuden
sailyttamiseksi kantavat rakenteet ja
muutosten mukana nopeammalla
tahdilla elava rakenne-toimivat
erillisind, mutta toisiinsa kiinnittyneina
kokonaisuuksina

MATERIAALISULATTAMO

VIRTUAALITODELLISUUSTILA

TYOHUONE

TYOMAJOITUS TYOHUONE

LAHIVILJELY

HYODYKEVAIHTO

KIERRATYS

ENERGIASAILO

VAIHE. 115

Internetin kdyttéliityméa on
muuttunut kolmiulotteiseksi
virtuaalitodellisuuslasien yleistyttya.
Matkustamisen tarve on vdhentynyt
ihmisten hoitaessa asioitaan
virtuaalitodellisuustilassa. Taméan
myété paikallistoiminnot kuten
l&hiviljely ja tavaroiden kierratys ovat
kasvussa. Tehostunut uusiutuvien
luonnonvarojen hyédyntédminen on
aiheuttanut tarpeen paikallisesti
kerdtyn aurinkoenergian
varastoimiselle..

YDIN

Rakennuksen ydin kannattelee
vertikaalikuormia. Sinne sijoittuvat
kulkuyhteydet ja talotekniikan
vertikaaliyhteydet, jolloin muu rakennus
on vapaa muutoksille. Ydin kasvaa vain
kerrosluvun muuttuessa.

Kantavat rakentel

Talotekniikan yhteyde -



ELAVA

RAKENNUS

HETKELLINEN
ULKOMUOTO

Otin lahempaan tarkasteluun muutosvaiheen
115 selvittaakseni milté elava rakennus
nayttaisi Kuuvikadun katukuvassa hetkellisten
olosuhteiden tuloksena. Ulkokuoren

hahmon saavutin jasentamallé sen sisatiloja
mukailevaksi. Saavutetulle kappaleelle
suoritin vaiheittaisen muodon optimoinnin
muun muassa pintaa relaksoimalla.

Lopulta saavutin pohjan ulkokuoren
kehikkorakenteen muodostumiselle,

jonka jalkeen hahmottelin rakennuksen
julkisivupinnan.

Pohjaan rakennuksen visuaalisen ilmeen
muodonannon tutkimuksissa tekemiini
havaintoihin. Muutosten aiheuttamia pinnan
poikkeamia pyritdan elavassa rakennuksessa
haivyttdamaan yhteisyyden sailyttamiseksi,
mutta elama todennakoisesti silti jattaisi
omat jalkensa julkisivussa nakyvina
saumakohtina.
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Ulkokuori hahmottuu sisétilan toimintojen tilantarpeen

mukaan.

Kehikkorakenteen muodostaminen optimoinnin avulla.

Elavan rakennuksen edut ilmenevat
parhaiten kaupunkirakenteen tiivistajana.
Paikkaan kuuluvuuden tunteen
sailyttamiseksi kaupunki tarvitsee
kiintopisteensa, mutta muuntuvuus olisi
hyva lisa pysyvaan kaupunkirakenteeseen
ja voisi tukea olemassa olevia toimintoja.
Laajentuessaan kaupunkirakenteen
kesantopaikkoihin elavat rakennukset
voisivat muodostaa kaupunkiin kokonaisen
elavan kudoksen verkoston, jonka sisélla
materiaalit ja toiminnot voisivat kiertaa
vastavuoroisesti.

Kluuvikadulle

Tarkasteltaessa rakennusta elavana
kokonaisuutena heraa kysymys siita kuka
viime kadessa ohjaa eldman kiertoa ja
rakennuksen muutoksia. Rakennuksen
kdyttajien tarpeet ohjaavat toki kasvun
suuntaa, mutta toimintojen alullepanijoina
voivat olla muut osapuolet. Varsinkin
tilanmuodostuksen digitalisoituessa
my®&s arkkitehdin rooli kyseenalaistuu.
Suunnittelijan osuus designprosessissa
varmasti osin maarittyykin uudelleen
teknologisen kehityksen myota. Elavan
rakennuksen osalta arkkitehdin rooli voisi
ilmetd parhaiten rakennuskokonaisuuden
kontrollin sailyttdjana ja muodon
rakentumisen ohjailijana.
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