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Turku edistää kaupungin kilpailukykyä ja vetovoimaisuutta luomalla Tiedepuiston
Kupittaan aseman ympärille yhtenä kolmesta kärkihankkeestaan. Kärkihanke on
lanseerattu keväällä 2016. Tiedepuistosta rakennetaan verkostoitunut ja
toimintamalleiltaan ketterä teknologian osaamisen yhteisö, joka on houkutteleva
kansainvälisellä tasolla.

Diplomityö on hybridirakennuksen suunnittelutehtävä, joka on jaettu kahteen
kokonaisuuteen. Ensimmäinen osa esittelee taustat, tavoitteet ja selostaa
rakennuksen arkkitehtuurin muodostumisen. Toisessa osassa selostetaan
rakennuksessa käytettyä parametrisuutta ja esitellään parametrisen määritelmän
rungon.
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ABSTRACT

Master’s of Science Degree Programme in School of Architecture
Ilari Viljanen: A Parametric Design In Turku

Masters of Science Thesis, 50 pages
August 2018

Examiner: Professor Ilmari Lahdelma
Keywords: Parametric Design, Hybrid Building

Turku developes it's competitiveness and attractiveness by creating a Science Park
around the Kupittaa Railway Station as one of it's three top projects. The project
started in the Spring of 2016. The Science Park is to become a connected, agile
and competent community with an appeal on an international level.

The thesis consists of a design task for a hybrid building and it's explanation
which is divided into two parts. The first part consists of explaining the intentions,
background and the design itself. The second part explains parametric design
principles and contains the explanation of the simplified parametric defintion used
in the design.
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JOHDANTO

Aihe liittyy Turun kaupungin kaupunkistrategian kärkihankkeeseen, jota on jo
aloitettu vuonna 2016.  Kärkihanke käsittelee Turun kampusta ja tiedepuiston
kehittämistä, jossa teknologia (esim. virtuaalimaailma) on saumattomasti läsnä,
koulu- ja yritysmaailma tukevat toisiaan luontevasti ja jossa maankäyttö ja
logistiikka ottavat huomioon Kupittaan juna-aseman. Kärkihankkeen välittömään
läheisyyteen Itäharjulle on suunniteltu uutta kaupunginosaa. Noin 700000m² :n
väljästi rakennettu pienteollisuusalue  halutaan tehokkaampaan ja taloudellisesti
arvokkaampaan maankäyttöön.

Diplomityön aiheena on Turun kahden kaupunginosan yhdistävän ylityksen
suunnittelu. Projekti on kevyen liikenteen ja raitiotien ylitys, joka sisältää
asumista, toimi- ja liiketiloja. Ylityksen alla on valtatie 1 ja Kupittaan
rautatieaseman laituri. Suunniteltavan alueen pinta-ala on n.20000m².
Tarkoituksena on laajentaa Turun teknologia- ja bisneskeskittymää suunnitteilla
olevan uuden kaupunkialueen suuntaan ja luoda edustava keskus.

Teen selostuksen rakennussuunnittelusta, jossa olen käyttänyt algoritmeja luovaa
ohjelmistoa. Selostus on jaettu kahteen suureen kokonaisuuteen.
Rakennussuunnitteluosassa kerron suunnittelun lähtökohdista ja rakennustyypistä,
johon kohde voidaan kategorisoida sekä soveltuvuudesta paikkaansa. Parametrisen
suunnittelun osassa esittelen parametrisen suunnittelun etuja, heikkouksia ja
suunnittelun periaatteita. Lopuksi rakennan lukijan toistettavaksi yksinkertaistetun
määritelmän, jota on käytetty tässä suunnitelmassa.
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2. SUUNNITTELUN LÄHTÖKOHDAT

Kehitettävä alue yhdistää Kupittaan ja Itäharjun kaupunginosat Helsingin valtatien
yli. Kupittaa on Suomen vanhimman puiston ympärille muodostunut
kaupunginosa. Kupittaanpuiston n. 40ha (Sisältäen urheiluhallit sekä parkkipaikat)
tekevät alueesta myöskin Suomen suurimman puiston. Alueella sijaitsee
urheilukenttiä, urheiluratoja, maauimala, puuhamaa lapsille, lintulammikko sekä
paljon nurmea vapaamuotoista toimintaa varten. Puisto on näin ollen luonteva
paikka monille urheilutapahtumille. Lisäksi alueella järjestetään festivaaleja,
musiikkia, taidetta, messuja jne. Puisto rajautuu monenlaiseen
kaupunkirakenteeseen. Pohjoisessa on ruutukaava-alue, joka vie kulkijaa
syvemmälle kaupungin keskustaan. Hypermarkettia (Citymarkettia) lukuun
ottamatta länteen ja etelään rajautuu enimmäkseen pientalo asumista. Itään
rajautuu suuria oppilaitoksia ja toimistorakennuksia. Näiden rakennusten vaatima
pohjapinta-ala vastaa n. puolikasta tyypillistä Turkulaista korttelia (n.
130x130m²).

Toimistokorttelit ovat Kupittaanpuiston ja Helsingin valtatien välissä, eli ne
sijoittuva varsinaisen suunnittelutehtävän läheisyyteen. Valtatie sekä rautatie
rajaavat kaupunkirakennetta ja luovat lähietäisyyteensä epäedustuksellisen alueen.
Tälle alueelle on sijoitettu huoltotiloja sekä parkkipaikkoja. Jäljelle jäävät tontit
ovat tehokkaassa käytössä eikä alueelta löydy merkittävää julkista ulkotilaa. Tämä
johtuu tiloista joita löytyy suurista laitosmaisista rakennuksista, jotka pyrkivät
olemaan omia kokonaisuuksia tai ekosysteemejä. Ne tarjoavat julkiset tilat sen
omille käyttäjille: ruokalat, kahvilat, sisävalopihat ja istuskelualueet. Eli alueelta
löytyy puolijulkiset tilat, jotka ovat auki kunkin rakennuksen aukioloajan mukaan.

Toimistojen ja valtatien väliin mahtuu rautatie ja rautatieasema, mikä on yhteys
Turun ja Helsingin välillä. Laiturille on saavutettavissa sen päädyistä ja keskeltä,
lisäksi parkkipaikkoja on jokaisen yhteyden kohdalla. Kuitenkaan asemalla ei ole
varsinaista katujulkisivua, edustustilaa tai merkittyä saapumistilaa, joka
visuaalisesti ja selkeästi kehottaisi lähestymään Kupittaan asemaa. Tosiasiallinen
päälähestymisreitti asemalle on Tykistönkadun parkkipaikan kautta.

Itäharjun läpi kulkee Kalevantie, joka jakaa kaupunginosan kahteen. Pohjoiseen
jäävät T3-sairaala, toimistorakennuksia sekä omakotitaloalue. Etelään Kalevantien
ja Helsingin valtatien väliin rajautuu muodoltaan kiilamainen pienteollisuusalue.
Alueella on kierrätystä varastohalleja, korjaamoita, varastotiloja sekä kaksi
pääasiassa autolla tavoitettavaa markettia. Noin 63ha:n teollisuusalueelle on viisi
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Turku kehittää Itäharju-Kupittaa-Terveyskeskus-Yliopistoakselia yhtenä kolmesta
Turun kärkihankkeesta. Turun Tiedepuisto -kärkihanke on yksi kaupungin
kilpailukyvyn nostajista. Tavoitteena on luoda vetovoimaisen, monipuolisen,
kokeilevan ja osaavan yhteisön, joka profiloituu helposti tavoitettavaan paikkaan
Kupittaan aseman ympärille. Asema on strategisena solmukohtana yhdistämässä
paikallisen liikenteen kaukoliikenteen kanssa. Kaukoliikenteen katsotaan tarjoavan
suuren mahdollisuuden Tunnin juna -hankkeella tuomalla Helsingin ajallisesti
lähemmäksi Turkua. Kupittaan aseman halutaankin mieltää Helsingin läntisimpänä
pysäkkinä. Aseman ympärillä on Itäharjun alue, jossa on kasvuvaraa takaamassa
projektin tulevaisuuden. [1,2]

Kärkihankkeessa painotetaan saavutettavuuden ja yhteisöjen läheisyyden
(yliopisto, teknologiayritykset, sairaalatoiminnot) lisäksi toimintamallien,
liiketoimintamallien ja innovatiivisuuden kehittämistä. Toimintaympäristö tarjoaisi
alustan älykaupungin ja älykaupungin teknologioiden kehittämiselle.

2.1 Kärkihanke

2.2 Raitiotie

Turun kaupunki suunnittelee raitiotien palauttamista Turkuun. Ensimmäisen
vaiheen vaihtoehdoissa päätepysäkit ovat Varissuo - Raisio/ Länsikeskus/
Runosmäki/ Matkakeskus. Kaikissa vaihtoehdoissa linja kulkee Itäharjun alueen
kautta ja ylittäisi Helsingin valtatien uudella sillalla.

Raitiotieraportissa arvioidaan suurimman kehitettävän volyymin löytyvän juuri
Itäharjun alueelta. Ensimmäisen raitiotielinjauksen toteutuessa arvioidaan
asuinrakennustuotannon sijoittuvan 23-30 prosenttisesti linjan varrelle vuoteen
2050 mennessä. Kaikki joukkoliikennelinjat huomioon ottaen osuus linjojen
varrella olevasta asuintuotannosta olisi noin 70%. Toisin sanoen pysyvät linjat
vaikuttavat kaupungin kehitykseen ja luovat rungon kaupungin muodostumiselle.
Itäharjun alue on investoijan näkökulmasta hyvässä asemassa. [3]

liittymiskohtaa, joista yksi on silta Kupittaalta. Teollisuusalueella on pitkiä
suoria teitä, mutta alue on helpompi ohittaa sen ympäri meneviltä teiltä. Silta
näin ollen palvelee parhaiten vain teollisuusalueen käyttäjiä.
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Itäharjun ja Kupittaan tilanne 2017.

Suunnitelman ilmahavainnekuva. Suunnitelmaa ympäröi massaluonnokset.

1
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3. SOLMUKOHTIEN OMINAISUUKSIA

Kuvassa energian
kulutus on suhteessa
kaupungin tiheyteen,
joka on laskettu
ihmismäärän
mukaan. Tiheät
kaupungit kuluttavat
vähiten energiaa per
ihminen.

Aseman roolia pidetään ratkaisevana modernin suurkaupungin kehityksessä. [4,5]
Erityisesti ison osan yksityisautoilun korvaamisesta joukkoliikenteellä toivotaan
ratkaisevan useita ongelmia. Energiankäyttö per ihminen vähenee huomattavasti.
Ruuhkien väheneminen edistää ajankäytön tehokkuutta. Vähemmän autoja
liikenteessä vaikuttaa ilmanlaatuun positiivisesti. Vähemmän autoja pysäköitynä
vapauttaa tilaa elämänlaatua nostaviin paikkoihin kuten palveluille, työpaikkoihin,
virkistäytymiseen ja asumiseen. Lopputuloksena on tiiviimpi kaupunki, jossa
palvelut ovat lähellä.

Autoilukulttuurista siirryttäessä joukkoliikennekulttuuriin autoilun helppous ei
määrittele kaupunkilaisen valintoja. Tiivis ja joukkoliikenteellä tehokkaasti
linkitetty kaupunki tuo palvelut parhaassa tapauksessa mielekkään kävelymatkan
päähän pysäkiltä. Eli tämänlainen kaupunki myös vähentää logistisen edun, jonka
esimerkiksi kaupat voivat saavuttaa sijainnillaan vilkkaissa risteyksissä
autoilukulttuurissa. Maailma on koettavissa ensisijaisesti jalankulkijan
näkökulmasta ja kaupallisten toimijoiden tulee tällöin keskittyä huomion
saamiseksi jalankulkijaan. Joukkoliikennekulttuuri on samalla jalankulkukulttuuri.

2
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Urbaani tila on suosittua. Yksi tiiviin kaupungin ongelmista voi olla melu.
Vertailemalla suomalaisen kaupungin kiinteistöjen neliöhintaa voidaan päätellä
asuinalueen suosiota (Tarjonnan puutetta). Korkeimmat neliöhinnat löytyvät
keskustoista, mistä voidaan päätellä edelleen urbaanin asumisen suosiota melusta
huolimatta.

Miellyttävän solmukohdan luomiseksi voidaan käyttää useita Jan Gehl:in ja Jeff
Speck:in mainitsemia periaatteita: turvallinen ja mielenkiintoinen kävelykokemus,
visuaalisesti rikas ympäristö ja mahdollisuudet tilan käyttämiseen mielekkäällä
tavalla. Solmukohdan tulisi tarjota mielenkiintoa monella tasolla. Sosiaalisella
tasolla tulisi tarjota laadukkaita tiloja, joissa on mahdollista tavata ja esiintyä.
Ruumiillisten tarpeiden tasolla on tärkeää tarjota tiloja, joissa on mahdollista
liikkua, istua, rauhoittua, syödä jne. Lisäksi mielen virikkeellisyyttä tulisi edistää
tarjoamalla esteettisiä näkymiä, tutkittavia tiloja ja kasvillisuutta. [6,7,8,9]

Kuvassa on avoimesta tiedosta koottu arvio kiinteistöjen hinnoista. Tummempi
väri viittaa korkeampaan hintaa.

3

Turku

Helsinki
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4. HYBRIDIRAKENNUS

Diplomityön suunnittelutehtävän kohteena on hybridirakennus Turussa. Rakennus
yhdistää Kupittaan ja Itäharjun kaupunginosat ylittämällä Helsingin valtatien.
Ylityksen sijainti Kalevanrampin vieressä juontuu raitiotielinjauksesta sekä Turun
Tiedepuisto-kärkihankkeesta.

Hybridirakennuksen toiminnot pohjautuvat kärkihankkeen tavoitteisiin ja
tukeutuvat sijaintiin Kupittaan aseman läheisyydessä. Rakennus sisältää siten
julkisen kauppakadun (12 000m²), puolijulkisen parvikerroksen toimistotiloille
(6000m²), toimistokerroksia (33 000m²) ja asuinkerroksia(27 000m²). Lisäksi
rakennuksessa on huoltotilat ja maanalaisia pysäköintikerroksia (48 000m²).

Rakennus on ylitys ja se luo pullonkaulan kaupunkirakenteeseen. Rakennusmassat
on sijoitettu sivuille luoden Helsingin valtatien melulta suojatun kadun.

ASEMAPIIRROS 1:4000
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Rauhoitettuna yksityisautoilusta ylitys voidaan muokata miellyttäväksi
jalankulkijan maailmaksi. Ensimmäinen kerros on siten luontevaa tilaa
kaupallisille tiloille kuten liiketiloille ja ravintoloille.

POIKKILEIKKAUS 1:500

Rakennuskokonaisuus on pitkä ja tuulisuuden vähentämiseksi on suotavaa
varioida rakennusmassaa. Variointi luo myös mielenkiintoa katutilaan: kulmien
luominen kutsuu tutkimaan tilaa. Mutkittelevalla kadulla on edellytykset
mikroilmastojen luomiseen. Kadun muodostamisessa on myös kiinitettävä
huomiota kadun mittasuhteisiin. Rakennusmassojen on mielekästä päästää valoa
kadulle, mistä muodostuu samalla lisämuuttuja mikroilmastoja varten.

Rakennuksen sisätilat noudattavat rakennuksen teemaa kulkureittinä. Rakennuksen
sisätilojen liikenne tapahtuu Louhikadun kyljessä ja sisäkadut ulottuvat koko
rakennuksen pituudelta aina Kalevantielle asti. Viemällä “Louhikatu”
Kalevantielle asti katuun saadaan tapahtumapaikka, jonka kautta raitiotie ei kulje.
Tapahtumapaikka laajentaa kadun käytön mahdollisuuksia ja ulottuminen
Kalevantielle luo edellytykset  linja-auto- tai taksiyhteyksille.

Julkinen sisätilan teemaksi on valittu "puinen kaluste". Parvikerroksen seinät ja
portaat ovat puuta, antaen sisätilasta pehmeän puustaveistetyn ilmeen kontrastina
kovalle betonille ulkotilassa. Sisätilat luovat mutkittelevan reitin, joka on ulkotilaa
monimutkaisempi säilyttäen selkeän kulkusuunnan.
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HAVAINNEKUVA ÄÄNEN RAUTATIEASEMAN SISÄTILASTA

Ylityksen päällä olevilla asunnoilla ei ole suoraa yhteyttä kellaritiloihin.
Rakennuksessa on aputilakerros, joka sisältää ulkoiluvälinevarastoja ja varastoja.
Aputilakerroksen kautta on kulku sellaiseen porrashuoneeseen, joka vie
kellaritiloihin. Kellaritiloissa sijaitsevat varastot, väestönsuojat, tekniset tilat ja
jätteiden keräystilat. Kauppakerroksen lastaustilat ja huolto löytyvät myös
kellari/maantasokerroksesta. Päähuoltoyhteydet lastauslaiturille on järjestetty

Parvikerros on yhteydessä julkiseen kauppakerrokseen. Näkyvyys
kauppakerrokseen lisää yrityksen tai yhteisön tunnettavuutta ja luo mielenkiintoa.
Kauppakerroksesta on helppoa siirtyä parvikerrokseen julkisten portaiden kautta,
joita on sijoitettu tarvittava määrä hätätilanteita ajatellen. Parvikerrokselle on
myös yhteydet porrashuoneista, joissa sijaitsevat hissit.

Erilaisia digitaalisia teknologioita voidaan koeajaa julkisessa ja puolijulkisessa
tilassa. Parvitilat tarjoavat rauhallisemman ja hiljaisemman tilan katuun
verrattuna. Parvi tarjoaa tiloja istua, seisoa ja havainnoida kadun elämää. Tiloissa
voidaan esimerkiksi luoda digitaalisesti laajennettu todellisuus (Augmented
Reality), joka opastaa tai esittelee alueen yrityksiä ja yhteisöjä. Toinen
mahdollinen teknologiakokeilu voisi olla kulkuoikeuksien tarjoaminen
digitaalisesti parven erityyppisille tiloille.

Rakennuksen porrashuoneet ovat korkeimmissa ja matalimmissa kohdissa.
Ylimmästä kerroksesta on kaksi pelastustietä. Yksi on porrashuone, jossa hissi
sijaitsee. Toinen on käytävän suuntainen porras automaattisella savunsululla, jonka
sijainti on ulkoterassien vieressä. Suorat portaat vievät porrashuoneeseen. Kaikki
porrashuoneet purkautuvat Louhikadulle.
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ylityksen alta huomaamattomasti jalankulkijalle. Aseman Kupittaanpuoleisen
liiketilan huolto on järjestetty Kupittaan puolelta. Kalevankadun viereiset tilat
huolletaan suoraan katutasosta, eikä näillä tiloilla ole yhteyttä lastauslaituriin.
Huollon lisäksi maan alla on autopaikkoja kolmessa kellarikerroksessa n. 780
(Kerrosala ilman huoltotiloja on 78000m²: 1ap /100k-m²)

AKSONOMETRIA, YMPÄRSITÖ JA LOGISTIIKKA

HELSINGIN VALTATIE

UUDEN ITÄHARJUN KÄVELYKATU

RAITIOTIE

HUOLTO

HUOLTO

RAITIOTIE

RAUTATIE

KUPITTAAN
RAUTATIEASEMA

(HELSINKI YHTEYS)JOUKAHAISENKATU

ÄÄNI

KAIKU

330m

375m

60m

HUOLTO

KALEVANTIE



18

HUOTLOKÄYTÄVÄ

RAITIOVAUNUKAISTA

POLKUPYÖRÄKAISTA

RAITIOVAUNUKAISTA

KASSA

KASSA

KEITTIÖ

KAHVILA

WC

VAR

RAUTATIEASEMAN
LAAJENNOS

HISSI
JUNALAITURILLE

KIOSKI/
KAHVILA

Liukuovi

ISTUSKELU
ISTUSKELU

TEK/VAR

PENKKI

KASSA

PENKKI

PENKKIPENKKI

PENKKI

PENKKI

TKTK

TK

WC

WC

LE-WC

SIIV

VAR

SOS

WC

KASSA

LIIKE

RAITIOVAUNUKAISTA

POLKUPYÖRÄKAISTA

RAITIOVAUNUKAISTA

POLKUPYÖRÄKAISTA

RAITIOVAUNUPYSÄKKI

RAITIOVAUNUPYSÄKKI

TSTO.

+31,5
2.KRS (PARVI)

TSTO.

TSTO.

NEUV.

WC WC
K

KUPITTAAN ASEMAN ETELÄNPUOLEINEN SISÄÄNKÄYNTI 1:500

PARVIKERROS, TOIMISTOTILOJA 1:500

Raitiotiepysäkiltä on yhteys asemaan. Aseman merkitystä on korostettu
tekemällä korkean tilan, joka katkaisee parvikerroksen. Odotustilasta
on näköyhteys laiturille ja Helsingin valtatielle.

Parvikerrokseen on luotu toimistoesimerkki, joka sisältää avotoimiston,
neuvottelutilan, odotustilan, naulakon ja keittiön.
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+27,5
+27,3

+31,5

1.KRS
LOUHIKATU

PARVIKRS.

+30,5

+33,5

+34,2

RAVINTOLA/KAHVILA

VAPAAMUOTOINEN TYÖTILA

SISÄKATU

LIIKETILA

LIIKETILA

HUOTLOKÄYTÄVÄ

ISTUSKELU

RAITIOVAUNUKAISTA

POLKUPYÖRÄKAISTA

RAITIOVAUNUKAISTA LOUHIKATU

95m²

155m²

+27,3

SOVITUS TAUKOTILA VAR

WC

KASSA

WC

TAUKOTILA/VAR

KASSA

KASSA

KEITTIÖ

KAHVILA

WC

VAR

PENKKI

AVO TSTO.

TSTO.

TSTO.TSTO.

JULKISEN TILAN POHJAPIIRROS- JA LEIKKAUSOTTEET 1:500

TYYPILLINEN KATUTILA

PARVIKERROS, SULJETTUJA TOIMISTOTILOJA

Parvikerrokseen on esitetty
luokkahuonemainen tila, josta on
mahdollista varata työpaikan.

Tyypillinen katutila on mutkitteleva ja
tarjoaa tutkittavaa. Huolto on
järjestetty suorana käytävänä
rakennuksen suoralla ulkoseinällä.
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HUOTLOKÄYTÄVÄ

HUOTLOKÄYTÄVÄ

RAITIOVAUNUKAISTA

POLKUPYÖRÄKAISTA

RAITIOVAUNUKAISTA

+25,5+27,5

KEITTIÖ

SOS

WC

WC
TSTO.

VAR

NOSTIN

KEITTIÖ

SOS

WC

WC

VAR

TSTO. LE-WC

WC WC

PENKKI

TISKI/KASSA

+25,5+27,5

AUDITORIO
TEK ESIINTYMINEN

AUDITORION
PURKAUTUMISTILA

JULKISEN TILAN POHJAPIIRROS- JA LEIKKAUSOTTEET 1:500

PARVIKERROS, AUDITORIO

RAKENNUKSEN PORRASTUS SISÄTILOISSA

Rakennuksen keskellä oleva
korkoero on 2m. Hissiyhteys kellarin
huoltotiloihin on sijoitettu
palvelemaan molempia kerroksia.

Korkeuseroja on hyödynnetty
luomalla auditorion rakennuksen
porrastuskohtaan. Auditoriosta on
purkautumistila parvelle. Auditorion
hissiyhteydet ovat havaittavissa
parvikerrostason piirroksesta.
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1H+TUPAK
34,5m²

1H+KT
46,5m²

3H+KT+KHH+S
98,5m²

3H+KT+KHH+S
90,5m²

+53,5

KHH ET SPH

PARV.
H

OH

H
PARV.

OHKT KT

ETS PH

H

VAR ET

PARV. PARV.

KT KT

ETPH PHVAR VAR

H H

H

PHET

1H+TUPAK
34,0m²

2H+TUPAK
60,5m²

ET

PH KHH KWC

H H

H

ET PH

ALK

KT

H

PARV.

PARV.

KHH ET SPH

H

OH

H

KT PRSH.

PRSH.

4H+KT+KHH
117,0m²

1H+KT
51,0m²

K

OH

S

OH

PIHA

PIHA

1H+TUPAK+S 1H+TUPAK+S
46,5m² 34,5m²

1H+TUPAK+S
46,5m²

1H+TUPAK
34,5m²

KERHO/
VUOKRATTAVA TILA

100,0m²

SAUNA
34,0m²

1H+TUPAK
34,5m²

PRSH.

PRSH.

1H+TUPAK+S
38,5m²

PARV.

PARV.

VAR

PARV. PARV. PARV. PARV.

VAR VAR VAR

VARVARET ET

ET ET ET ET ETPH PH PH PH SSS

SPH PH

PH
K

KTKTKTKT

KT KT

OH

PARV.

WC

PH/PUKH.H H H H

H H

+56,5
9.KRS

YHTEISPIHA
155,0m²

NEUV. NEUV.

WC WC

K

AULA

KOPIO
/VAR

POHJAPIIRROSOTE, TYYPILLINEN ASUINKERROS 1:250

POHJAPIIRROSOTE, TYYPILLINEN ASUINKERROS 1:250

POHJAPIIRROSOTE, TYYPILLINEN TOIMISTOKERROS 1:250

Asuntoesimerkeissä on käytetty rakennuksen isosta muodosta aiheutuvaa jakoa.
Rakennuksen kerroksien porrastus luo pihoja kerroksien päätyihin.
Pihat ovat joko yhteistilojen tai asuntojen ulkoterasseja. Asuinkerroksissa
jokaiselle terassille on yhteys porrashuoneesta.

Rakennus "Ääni" on kapeimmillaan 16m ja leveimmillään 20m. Toimistotilojen
syvyysmitat vaihtelevat tällä välillä. Asuinkerroksissa hyödynnettävää syvyyttä on
säädetty sisäänvedetyillä parvekkeilla. Tyypillinen toimisto on avotilatoimisto,
joka on jaettu eri alueisiin.
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SISÄJULKISIVU KAAKKOON 1:3000

ULKOJULKISIVU KAAKKOON 1:3000

HAVAINNEKUVA RAUTATIEASEMAN LAITURILA

Rakennusmassojen
aaltomaiset muodot
väistävät toisiaan ja antavat
asunnoille pitkät näkymät.

Asuinhuoneistojen
sijoittaminen rakennuksen
jakojen mukaan korostaa
julkisivun teemaa.

-
-



23

Rakennuskokonaisuudella on kolme erilaista julkisivuteemaa, jotka ovat
kytköksissä toisiinsa. Rakennuksen arkkitehtuuriin kuuluu kontrasti suoran
ulkojulkisivun ja mutkittelevan sisäkadun välillä. Kontrastin pariksi on valittu
yhtenäistävä teema. Ulkojulkisivussa on säleikköjako, joka vastaa ja muistuttaa
sisäkadun massoittelun kulmista. Vaakasäleiköt rajaavat panoraamanäkymiä.
Säleikköjen sijoittelu harvenee ylimmissä kerroksissa, joihin sijoittuvat
rakennuksen asunnot.

Julkisivut Louhikadulle perustuvat rakennuksen sisäkadun mutkitteleviin
muotoihin. Kadun suuntaiset pinnat ovat lasiseiniä. Kadun suuntaa kohtisuorat
pinnat ovat betoniseiniä (ei kuitenkaan useimmissa kohdissa kauppakerrosta),
jotka ulottuvat kadulle lasiseinän yli. Betoniseinät luovat runsaan näkymän kadun
n. 350:n metrin pituussuunnassa. "Äänen" ja "Kaiun" viistettyjen päätyseinien
aiheena on betoniseinät, jotka laskeutuvat jalankulkutasoon asti.

Rakennus sijoittuu teknologiakeskittymän keulakuvaksi. Massoittelun ja
julkisivun on ilmeellään kerrottava, mitä rakennus edustaa tai mikä on
rakennuksen käyttötarkoitus. Massoittelu on luotu kuvastamaan aaltoja, joista
rakennuksien nimet johdetaan: "Ääni" ja "Kaiku". Aallot poikkeavat muodollaan
ympäröivästä rakennuskannasta ja aalto konseptina kertoo digitalisaatiosta.
"Aalto" on rakennuksena korkeampi ja lyhyempi kuin "Kaiku". Kaiun
rakennusmassan "amplitudi" on eri kohdassa Aallon "amplitudia", mikä muistuttaa
äänen kaikua. Lisäksi Kaiun lävistää raitiotie, joka tekee "äänestä" rikkonaisen.
Louhikadun nimi juontuu sisäjulkisivujen "louhitusta" ilmeestä. "Louhiminen"
viittaa virtuaalirahan luomiseen ja vahvistaa tilan teknologista kontekstia
puhekielessä.
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5. PARAMETRINEN SUUNNITTELU

Parametrinen suunnittelu perustuu algoritmien luomiseen ja näiden parametrien
muokkaamiseen, jotta saadaan haluttu lopputulos. Algoritmit ovat sarja käskyjä,
joita tietokoneohjelma toteuttaa ja parametrit ovat ne muuttujat, joita algoritmit
käyttävät. Suunniteltaessa rakennuksen parametrit ovat muutettavissa, eli
suunnitelma on hyvin muokattava. Muokattavuus on suunnitelmalle lisäarvo
erityisesti suunnitelman luonnosvaiheessa, jossa eri raja-arvot ovat vaikeasti
hallittavissa isossa kokonaisuudessa.

Parametrista menetelmää voidaan käyttää oikeanlaisen ratkaisun etsimiseen.
Algoritmiin voidaan valita parametrit, jotka antavat rakennukselle muotoa.
Esimerkiksi rakennuksen julkisivulle voidaan tehdä aurinkoanalyysi, josta voidaan
johtaa rakennuksen aukotuksen. Julkisivuja voidaan peittää algoritmiin luodun
kaavan mukaan, joka perustuu rakennuksen energiatavoitteeseen.

Parametrista suunnittelua löytyy monista korkean profiilin hankkeista kuten
Genslerin suunnittelemasta Shanghai tower -projektista. Tornin suunnittelussa on
käytetty algoritmien luontiin perustuvia ohjelmia, joilla luotiin vaihtoehtoja tuulen
analyysiä varten [10].

4 5
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Sääntöpohjainen suunnittelutyökalu mahdollistaa myös vaikeiden muotojen tai
kuvioiden luomisen, joihin suunnittelijalla voisi mennä paljon aikaa. Fraktaali-
tai voronoi-diagrammi ovat esimerkkejä aikaa vievistä kuvioista, joihin
algoritmin käyttäminen on paljon luontevampi ratkaisu.

a
a

Pisteiden A ja B väliin piirretään AB
linjaa kohtisuora viiva. Kentän
jokaiselle pisteelle generoidaan viiva
samalla periaatteella. Kahden viivan
kohdatessa ylimenevä osa poistetaan
ja lopputuloksena on voronoi-kuvio.

A
B

Aqua Center -tornin ilme perustuu pinnanmuotojen luomiseen julkisivuun, tehden
vertikaalisen maiseman. Pekingin kansallisen vesiurheilukeskuksen suunnittelussa
kupla-paneelien rakenteet on suunniteltu parametrisesti, toisin sanoen rakennuksen
rakenteet on tuotettu automaattisesti piirtämättä. [11]

6



26

Arkkitehtonisessa suunnittelussa parametrisen menetelmät tulisi olla alisteisia
arkkitehdin linjauksille. Algoritmien on oltava työkalu ja ohjelmiston käyttö ei saa
olla rajoittavana tekijänä. Suunnitelman algoritmi on luotu muodonannon
hallittavuutta ajatellen. Algoritmi ei kuitenkaan rakenna koko suunnitelmaa.
Sovitus maastoon, ulkotilat ja sisätilat ovat luontevampia suunnitella erikseen;
suunnitelman eri osa-alueet ovat hallittuja niille sopivimmalla työkalulla.

Diplomityön algoritmin luomiseen on käytetty kolmea keskeistä periaatetta.
Ensimmäinen periaate on luoda toimiva perustoiminto ensin. Perustoimintona
voidaan pitää rakennuksen massoittelun luomista. Perustoiminnon jälkeen
määritelmää on laajennettu johtamaan massoittelusta muut rakennusosat.

Toinen periaate on tehdä määritelmästä hallittavan. Hallittavuus on toteutettu
muokattavilla ohjauskäyrillä, jotka ohjaavat rakennuksen muotoa vaaka- ja
pystysuunnassa. Lisää hallittavuutta on saavutettu luomalla rakennusmassaa
leikkaavia kappaleita, joilla rakennuksen viistetyt seinät ovat luotu.

Kolmas periaate on tehdä määritelmästä yleispätevää virheiden vähentämiseksi.
Esimerkiksi määritelmän ohjauskäyrät ovat oltava risteäviä tiettyjen pisteiden
projektioiden kanssa. Ohjauskäyrät ovat käyttäjän muokattavissa ja käyttäjä voi
virheellisesti siirtää käyrän pois projektion risteämiskohdasta. Tässä tapauksessa
on suositeltavaa rakentaa lukitus käyrälle, jotta varmistetaan risteäminen.

6. PARAMETRISEN MÄÄRITELMÄN
RAKENTAMINEN

Määritelmän selostuksessa on esitettynä määritelmän yksinkertaistettu versio.
Ohjelman toiminnot ja konseptit ovat selostettuina siinä järjestyksessä, jossa ne
ovat oleellisia ymmärtää. Konseptit selostetaan tarkasti kerran ja konseptin
toistuessa mainitaan määritelmän toiminnot yksinkertaisesti. Selostuksessa
keskitytään loogisen ketjun ymmärtämiseen ja rakentamiseen; ohjelman käyttöä
esitellään vähäisesti.

Määritelmän rakentamiseen käytetään Rhino 5 3D-mallinnusohjelmaa yhdessä
Grasshopper lisäosalla, joka on parametrisen määritelmänrakennustyökalu.
Selostusta seuraavissa kuvissa Grasshopper-määritelmää rakennetaan oikealle
puolelle kuvaa. Vasemmalla puolella kuvaa on näkyvissä Rhinon
mallinnusnäkymä, jossa Grasshopperissa määritelty geometria on
havainnollistettuna. Määritelmää rakennetaan komponenteilla ja niitä yhdistävillä

6.1  Diplomityössä käytetty määritelmä
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6.1.1  Määritelmä aloitetaan pisteellä.

 Piste on piirretty Rhinossa ja se on liikutettavissa Rhinossa. Pisteeseen viitataan
Grasshopperissa.

Origosta monistetaan pisterivi. Jokaisesta pisteestä voidaan johtaa suorakaide eli
pisteet vastaavat massan jakoja ja kulmia.

Grasshopper sisältää monia valmiita usein käytettyjä algoritmeja. Monistetut
pisteet on luotu “Linear Array” komponentilla, johon syötetään monistettava
geometria (G) suuntavektori (D), johon on liitettynä kerroin (Oletuksena kerroin
on 1) ja monistuksien määrä (N). Tuloksena saadaan pisterivi ilman tarvetta
rakentaa alusta pisteitä monistavaa määritelmää.

6.1.2  Piste monistetaan x-akselin suuntaan haluttu määrä.

 linkeillä (Node Based Editing). Linkki kuljettaa komponentin luoman muunnetun
geometrian tai tiedon seuraavan komponentin sisääntuloon.
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Nämä pisteet vastaavat rakennuksen sisäkadun kulmia ja samalla luodaan
pohjapiirroksen ensimmäisiä nurkkapisteitä.

Määritelmään lisätään geometrianprojisointikomponentti (Project Point), johon
syötetään aikaisemmin luotu pisterivi. Komponentille on määriteltävä
Suuntavektori (D) sekä geometria, johon projisoida (G), mikä on Rhinossa
piirretty käyrä. Käyrän on oltava projisoinnin suunnan risteyskohdassa. Tässä
tapauksessa käyrä on piirretty pisterivin -y-vektorin suuntaan. Lisäksi geometrian
on oltava samalla z-korolla.

6.1.3  Pisteet projisoidaan muokattavaan käyrään.
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6.1.4  Pisteistä luodaan suorakaiteet projisoitujen pisteiden avulla.

Suorakaiteet voidaan luoda suorakaidekomponentilla (Rectangle 3Pt). Suorakaide
rakentuu kolmen pisteen mukaan: ensimmäinen nurkkapiste (A), toinen
nurkkapiste (B) ja pisteen (C) mukaan, joka on kohtisuora etäisyyspiste AB
linjasta.

Kuvassa [6.4] on esitettynä keltaisissa paneeleissa komponenttien antaman
tuloksen. Paneeli ilmoittaa sisältämänsä pisteen tiedon x-, y- ja z-koordinaatteina.
Paneelin vieressä jokaisen rivin vasemmalla puolella on pisteen indeksinumero,
joka on pisteen osoite. Indeksillä määritellään mitkä pisteet muodostavat
suorakaiteen. Suorakaidekomponentti luo suorakaiteen pisteistä indeksillä ”0”,
jonka jälkeen se luo suorakaiteen pisteistä indeksillä ”1” jne.

Ensimmäinen suorakaide luodaan nurkkapisteellä A, joka on alkuperäisen
pisterivin piste indeksillä ”0”. Suorakaiteen toinen nurkkapiste B on alkuperäisen
pisterivin toinen piste eli piste indeksillä ”1”. Piste C on ensimmäinen käyrälle
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projisoitu piste indeksillä ”0”. A ja C pisteet sijaitsevat jo toivotulla indeksillä,
mutta on luotava uusi pistelista alkuperäisestä pisterivistä, jossa listan toinen piste
saa indeksin ”0”. Grasshopperista valitaan listan poikkeutuskomponentin (Shift
List). Komponentti siirtää oletuksena listan ensimmäisen kappaleen listan
viimeiseksi muuttaen samalla jokaisen pisteen indeksin.

Pisteillä on oikeat indeksit, mutta viimeistä suorakaidetta ei toivota menevän
kaikkien suorakaiteiden läpi. Jokaisesta listasta on poistettava pisteet, jotka luovat
läpimenevän suorakaiteen (Vaihtoehtoinen ratkaisu olisi poistaa viimeinen
suorakaide). Listasta A ja C poistetaan viimeinen piste ja listasta B poistetaan
ensimmäinen piste.

B-listan piste voidaan poistaa poikkeutuskomponentin sisäänrakennetulla listan
kierto-ominaisuudella (W, Wrap Around). Kierto-ominaisuus voi olla ”tosi” tai ”
epätosi”. Arvoksi valitaan ”epätosi” ja listan viimeiseksi siirretty piste poistetaan
listasta.

A- ja C-listojen viimeinen piste poistetaan jakokomponentilla (Split List). Listan
jakoa varten lasketaan alkuperäisen listan pituus (List length), joka vähennetään
yhdellä vähennyskomponentilla (Subtraction). Tästä saadaan jakoindeksin, jota
jakokomponentti käyttää luomaan kaksi listaa. Lista jossa ei ole viimeistä pistettä
käytetään jatkossa.

Rhinoon piirretään käyrän täysin x-akselin yläpuolelle. Pisteet projisoidaan
käyrälle ja luodaan linja (Line) suorakaiteiden A-listan pisteiden kanssa. Linjan
etäisyys mitataan (Length) ja voidaan toistaiseksi arvioida välille mahtuvan
kerroksien lukumäärän.

6.1.5  Luodaan korkeutta säätelevä käyrä.
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6.1.6  Luodaan korot (kerrokset) joihin suorakaiteet siirretään.

Juuri luotujen linjojen etäisyydet voidaan jakaa jakokomponentilla (Division)
mielekkäällä muunneltavalla kerroskorkeudella (Number Slider). Jakotuloksena
on desimaaliluku, jonka syötetään luvun pyöristyskomponenttiin (Round).
Pyöristetty luku ilmoittaa montako kerrosta kunkin linjan väliin mahtuu.
Sarjakomponentilla (Series) luodaan lukusarja, joka alkaa nollasta ja suurenee
kerroskorkeuden suuruisin välein linjan väliin mahtuvien kerroksien verran.
Tuloksena ovat korot, joihin kunkin suorakaiteen toivotaan lisättävän.
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6.1.7  Suorakaiteet lisätään perustason ja korkeuskäyrän väliin.

Grasshopperissa geometrian monistus luodaan siirtämällä. Jokaisen suorakaiteen
pyritään siirtämään z-suunnassa sarjakomponentilla luotujen korkojen mukaan: 0.
suorakaide ensimmäisen korkolukusarjan mukaan, 1. suorakaide toisen
korkolukusarjan mukaan jne. Suorakaiteet ovat kuitenkin yhdessä listassa ja
korkolukusarjat ovat useita listoja. Syöttämällä suorakaiteet siirtokomponenttiin
(Move) z- suunnan (Unit-Z) mukaan suorakaiteet siirtyvät vain yhden
korkolukusarjan mukaan [sivun ylempi kuva].

Keltaisesta paneelista voidaan lukea listan osoitteen tumman keltaisesta rivistä.
Listan osoite yhdessä listan indeksin kanssa kertovat kunkin geometrian tarkan
osoitteen. Jotta siirtokomponentti siirtää suorakaiteen toivotun listan mukaan,
täytyy tiedoilla olla sama osoite.

Osoitteen muodostumiseen vaikuttavat geometrialle tehdyt muutokset
määritelmässä. Useimmat geometrian tai osoitteen muokkaukset luovat hierarkiaa
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osoitteeseen: lista jonka osoite on muotoa {0;0} muuttuu komponentin
muokkauksen tuloksena muotoon {0;0;0}.

Määritelmään lisätään suorakaiteen ja siirtokomponentin väliin
osoitteenmuokkauskomponentin (Graft Tree), joka siirtää yhdessä olevat
geometriat omiin listoihin. Komponentti luo samalla yhden lisätason osoitteen
hierarkiaan, minkä lopputuloksena suorakaiteiden ja korkolukusarjojen osoitteet
vastaavat toisiaan.

6.1.8  Yksittäisten suorakaiteiden yhdistäminen kerroksiksi.

Suorakaiteet ovat toistaiseksi ääriviivoja. Yksi ratkaisu kerroksen suorakaiteiden
yhdistämiseksi on ensiksi luoda suorakaiteista pinnat, jotka yhdistetään
kerrostasoiksi.

Geometrian yhdistämiseen suorakaiteiden on oltava samassa listassa.
Suorakaideryhmät (listat) ovat pinoittain alkaen alhaalta indeksillä 0. Toisin
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sanoen kaikki geometriat indeksillä 0 ovat vierekkäin. Matriisin
kääntökomponentti (Flip Matrix) poimii kaikki saman indeksin geometriat ja luo
niistä oman listan. Uudessa järjestyksessä geometrian paikka ei ole muuttunut,
vaan ryhmittely pinoittain on muutettu ryhmittelyksi riveittäin.

Määritelmään lisätään pinnanluomiskomponentti (Boundary Surfaces). Saman
listan suorakaidepinnat voidaan yhdistää geometrian liittämiskomponentilla (Brep
Join), joka tuottaa kerrostasot.
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6.1.9  Kerrostasoista johdetaan seinäpinnat.

Kerrostasogeometriasta poimitaan ääriviivat käyräkomponentilla (Curve).
Lisätään pursotuskomponentti (Extrude), johon syötetään kerrostasojen ääriviivat
(G) ja kerroskorkeus (D). Geometriaa yksinkertaistetaan, jotta yksi geometria
vastaa yhtä seinää.

Määritelmään lisätään osoitteenmuokkauskomponentti (Flatten Tree), joka
yhdistää usean listan yhteen listaan ja palauttaa osoitehierarkian minimiin.
Seinägeometriat syötetään liittämiskomponenttiin (Brep Join), jonka tulos
syötetään yhdistämiskomponenttiin (Merge Faces). Yhdistämiskomponentti luo
yhden geometrian geometriaryhmästä. Luodun geometrian räjäytetään osiin
(Deconstruct Brep), jotka vastaavat rakennuksen seiniä.
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6.1.10  Määritelmästä poimitaan betoniseinät.

Haluttujen pintojen poimimiseen vertaillaan yksittäisen pinnan normaalia
ohjelman akselien suuntiin x ja -x. Pinnoista on mahdollista poimia tietoja
pinnanpurkamiskomponentilla (Deconstruct Plane). Pinnan normaalia vastaa
komponentin ulostulo Z, joka syötetään lausekekomponentin (Expression)
sisääntuloon “x”. Sisääntuloon “y” syötetään x-vektori (Unit X).
Lausekekomponenttiin kirjoitetaan if-lause [If(x=y, true, false)], joka vertailee
pinnan normaalia x-akselin suuntaan ja antaa tulokseksi arvon ”tosi” tai ”epätosi”.
Samanlainen vertailu tehdään -x-vektorin suhteen. Lausekekomponentit
vertailevat pinnan normaalia ja antavat jokaiselle pinnalle kaksi totuusarvoa, jotka
voivat olla: tosi ja tosi, tosi ja epätosi, epätosi ja epätosi. Pinnoista toisen on oltava
tosi, joten voidaan käyttää loogista tai-porttia (Gate Or), joka antaa arvon tosi, jos
toinen arvoista on tosi. Lista totuusarvoja käytetään lähettäjäkomponentissa
(Dispatch) jakamaan itse seinäpinnat kahteen listaan. ”Tosi” totuusarvolla luotua
listaa käytetään jatkossa.
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Käytetään poikkeutuskomponenttia (Offset) ja luodaan seinille uudet ääriviivat,
joiden on tarkoitus muodostua geometriasta ulospäin.

6.1.11  Valittujen seinien ääriviivat poikkeutetaan.
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6.1.12  Poikkeutettua reunaviivaa käytetään luomaan uudet pinnat.

 Leikkaavat geometriat ovat tasoja ja leikkaus suoritetaan leikkauskomponentilla
(Solid Difference).

6.1.13  Pinnoista vähennetään alkuperäiset seinät jättäen kehyksen.
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Seinät eivät leikkaannu odotusten mukaan, joten leikkaukseen luodaan
alkuperäisistä seinistä kappaleet, joilla on volyymiä. Tasot leikataan
kappaleenleikkauskomponentilla (Trim Solid).

6.1.14  Kehys luodaan toisella menetelmällä.

6.1.15  Seinän sisäosa ja seinän kehysosat ovat eroteltuina.
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Seinän sisäosat leikataan Rhinossa luodulla geometrialla. Punaisena esiintyvä
komponentti sisältää virheen. Määritelmä toimii virheestä huolimatta.

6.1.16  Luodaan julkisivun aukotus.

6.1.17  Leikatut seinät liitetään yhteen seinän kehysosan kanssa.
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6.1.18  Seinän kehysosa pursotetaan.

6.1.19  Seinät leikataan rakennuksen vaipalla.

Aikaisemmin luotu rakennuksen seinägeometria on avoin ylhäältä ja alhaalta.
Lisäämällä aukontäyttökomponentin (Cap Holes) geometriasta saadaan
umpinaisen vaipan. Betoniseinistä leikataan geometriaa rakennuksen vaipan
kohdalta
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6.1.20  Määritelmän eri rakennusosat tuodaan havaittavaksi määritelmän
loppuun.

6.1.21  Vihreällä ovat korostettuina välipohjat.

6.1.22  Vihreällä ovat korostettuina lasiseinät
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6.1.23  Määritelmään luodaan katot.

Lopuksi rakennuksen kattojen luontia varten palataan määritelmässä kohtaan,
jossa suorakaiteet ovat järjestettyinä pinoittain. Suorakaiteiden siirron ja matriisin
käännön väliin luodaan listanjakokomponentti, joka jakaa listan kahteen: ylimmät
suorakaiteet eli katot jaetaan yhteen listaan ja välipohjat jaetaan toiseen listaan.
Välipohjat syötetään takaisin alkuperäiseen määritelmään ja kattosuorakaiteista
johdetaan rakennuksen katot.
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6.1.24  Vihreällä ovat korostettuina katot.

Määritelmä on toimiva ja sillä voidaan tutkia erilaisia muotoja. Määritelmä on
muokattavissa siirtämällä käyriä. Geometrian säädettävyyttä voidaan lisätä
esimerkiksi purkamalla pisterivin määritelmästä ja asettamalla pisteet Rhinossa.
Näin saadaan rakennukseen erikokoisia osia.
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6.1.25  Esimerkkejä määritelmän muokattavuudesta.
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Määritelmässä jota on käytetty suunnittelussa on useita lisäominaisuuksia kuten:
Rakennuksen vastapari, viistetyt seinät, rakennuksen tihentymät, useita
kerroskorkeuksia, julkisivun aukotuksen vaihtelu, määritelmän muokkauksia
yleispätevämmäksi ja linkitys Archicad-ohjelmistoon.

6.2  Työn prosessi ja määritelmän lopputulos

Ruutukaappaus lopullisesta diplomityössä käytetystä määritelmästä.
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Määritelmän rakennusprosessiin kuului uudenlaisen ongelmanratkomiseen
perehtyminen. Parametrinen ohjelmointi on erilaista ongelmanratkontaa kuin
perinteinen arkkitehtisuunnittelu, jossa tilasuhteita luonnostellaan piirtämällä.
Ongelman ratkomisessa keskitytään geometristen suhteiden luontiin. Lopullinen
geometria muodostetaan vasta suhteiden määrittelemisen lopussa. Esimerkiksi
ennen lopullista seinää ulkopintoineen pitää luoda seinän origon tai seinän
"moduuliviivan". Toinen alun hankaluus on tietää mitä on mahdollista tehdä.
Määritelmään rakennettiin tai aloitettiin rakentamaan toimintoja, joita oli
mahdollista tehdä valmiilla ohjelman tarjoamalla komponentilla esim. kohdan
6.1.8 matriisin kääntäminen.

Ongelmien ratkaisemiseen oli hyötyä matematiikan kursseista ja aikaisemmasta
ohjelmointiin tutustumisesta. Ohjelmoinnista on tuttua totuusarvot (Boolean
Values) ja esimerkiksi matematiikan kursseista loogisen portin käyttö pinnan
normaaliuden löytämisessä oli luontevaa (Selostuksen määritelmässä sitä ei
kuitenkaan käytetty).

Suunnitelman teknisessä toteutuksessa käytetään ohjelmaryhmää.
Mallinnusohjelmaan (Rhino) asennetaan parametrisen suunnittelun lisäosa
(Grasshopper), johon asetetaan toinen lisäosa (Archicad - Grasshopper Live
Connection) linkinmuodostamiseksi suunnitteluohjelmaan (Archicad). Monen
ohjelman käyttäminen tekee projektin hallittavuudesta hankalaa: määritelmästä
luodaan kolmen ohjelman tiedostoja. Lisäksi määritelmän komponenttien määrä
nostaa laskenta-aikaa. Geometrian viemiseksi Archicad:iin osan määritelmästä oli
poistettava toiminnasta, muutoin ohjelma ei luonut geometriaa työstämiseen
mielekkäässä ajassa.
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7. JOHTOPÄÄTÖKSET

Turun suunnitelmassa kehittää Kupittaan asemaan Tiedepuistona on suuri kasvun
ja tunnettavuuden potentiaali. Aseman ympärille rakennettava tiivis kaupunki
suosii joukkoliikennettä, mikä on ekologinen suuressa mittakaavassa. Turun päätös
rakentaa asemaa "Tiedepuistona" antaa edellytykset rohkeaan arkkitehtuuriin
Suomen vanhimmassa kaupungissa.

Hybridirakennus pyrkii luomaan poikkeavan ja tunnistettavan rakennuksen
edustamaan Tiedepuistoa. Miellyttävän kokonaisuuden luomiseksi on käytetty
mm. Jan Gehl:in mainitsemia periaatteita hyvästä ympäristöstä. Rakennuksen
arkkitehtuurista on pyritty selittämään osa-alueet oleellisen tarkastelun tasolla.

Suunnittelutehtävän lopullisesta parametrisesta määritelmästä muodostui liian
raskas tietokoneen laskettavaksi mielekkäällä ajalla. Laskenta-ajan on saatava
lyhyemmäksi tai määritelmästä on rakennettava yksinkertainen. Ohjelmaa
kuitenkin kehitetään, tietokoneiden laskentatehot kasvavat ja laskentateho
valjastetaan pilvipalvelusta. Parametrisen suunnittelun mahdollisuus on
odotettavissa integroituneena suunnitteluohjelmiin.

Parametrinen suunnittelu on erilaista ongelmanratkontaa arkkitehtonisten aiheiden
ja tilatoimintojen suunnittelun kanssa. Parametriseen suunnitteluun ei tarvita
ohjelmointikielen taitoa, mutta ongelmanratkonta perustuu vahvasti geometrian
suhteiden ja geometrian manipulaatioon. Parametrinen suunnittelija on
todennäköisesti ohjelmistojen asiantuntija ja muut arkkitehdin tehtävät saattava
vähentyä. Parametrista suunnittelijaa ei ole yleisesti omana alanaan ja toistaiseksi
parhaaksi geometrian ymmärtämisen ammattilaiseksi rakennusalalla voidaan
ajatella arkkitehtia.
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