& SAVONIA

OPINNAYTETYO - AMMATTIKORKEAKOULUTUTKINTO

TEKNIIKAN JA LIIKENTEEN ALA

HIRSISEN
ASUINRAKENNUKSEN
RAKENTAMINEN
KUSTANNUSTEHOKKAASTI

TEKIJA: Antti Lohva



SAVONIA-AMMATTIKORKEAKOULU OPINNAYTETYO
Tiivistelma

Koulutusala
Tekniikan ja liikenteen ala

Tutkinto-ohjelma
Rakennusmestarin tutkinto-ohjelma

Tyo6n tekija
Antti Lohva

Tyon nimi
Hirsisen asuinrakennuksen rakentaminen kustannustehokkaasti

Paivays 15.11.2021 Sivumaara/Liitteet 21/4

Toimeksiantaja/Yhteistydkumppani
K-S Raksa Oy/ Seppo Lohva

Tiivistelma

Opinnadytety®n aiheena oli hirsisen asuinrakennuksen rakentaminen kustannustehokkaasti. Mahdolliset hirsi-
set asuinrakennukset sijoittuisivat Keski-Suomen alueelle. Idea aiheeseen tuli tilaajalta. Aiheeksi valikoitui
hirsirakentaminen, koska se kiinnosti opinndytetydn tekijaa. Tavoitteena oli piirtéd luonnospiirustukset hirsi-
sesta asuinrakennuksesta: pohjapiirustus, paaleikkaus ja julkisivut. Ndiden pohjalta alettiin suunnittelemaan
kohteen kustannustehokasta rakentamista.

Ensiksi selvitettiin tilaajan kanssa, mita halutaan tydlta, jotta siita olisi mahdollisimman paljon hydtya tule-
vaisuudessa. Kustannustehokkuutta tarkasteltiin siten, etta tyévaiheiden hintoja vertailtiin ja tutkittiin, miten
saadaan kustannustehokas asuinrakennus rakennettua. Aikataulullinen osuus rytmitettiin siten, etta mikaan
tybvaihe ei kérsi ja saadaan tyd aikataulullisesti mahdollisimman jarkevasti tehtya. Tassa projektissa verrat-
tiin myods hirsiseinan ja rankaseindn kustannustehokkuutta ja aikataulullisesti hirsiseinan ja rankaseinan
eroja. Erojen havainnointiin kaytettiin apuna tydmenekkikirjaa, kiinteistonvalittdjien arvioita ja urakkakilpai-
lutuksen yhteydessa saatuja tarjouksia.

Tdssa opinndytetydssa saatiin tuotettua tilaajalle luonnospiirustukset pohjapiirustuksesta, paaleikkauksesta
ja julkisivuista. Lisdksi vertailtiin eri hirsimallien U-arvoja. Tasta tydstd saa hyvan lahtékohdan tulevaisuu-
dessa urakoitaessa hirsisié asuinrakennuksia kustannustehokkaasti ja aikataulullisesti asiakkaille. Tilaaja oli
hyvin tyytyvainen luonnospiirustuksiin ja tuotoksiin, joissa oli selvitetty U-arvoja sekd miten saadaan kohde
tehtya kustannustehokkaasti ja aikataulullisesti hyvin.

Avainsanat
hirsinen asuinrakennus, paapiirustukset, pohjapiirustus, paaleikkaus ja julkisivut, u-arvot, kustannustehok-
kuus, aikataulu
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The subject of this thesis was building a log house cost-effectively. The planned houses would be located in
Central Finland. The idea for the thesis came from the client organisation and log building was selected for
the subject based on the interest of the author. The purpose of the thesis was to draw a sketch design of
the floor plan and the facade of the log house. Based on these, the plan for a cost-effective building project
was made.

First, the needs for the project and how this thesis could support the needs were discussed with the client.
The cost-effectiveness was studied by comparing the prices and by analyzing how to build a cost-effective
house. In addition, the U-values between different log types were compared. The schedule was planned so
that the building could be made on the best possible schedule and that none of the building phases would
be delayed. As part of this project the differences of the log construction and the rough construction were
compared based on the cost-effectiveness and building schedule. The differences were compared by using a
man-hour manual, real estate agent estimates, and the tenders given on the bidding competition.

As a result, the sketch design of the floor plan and the facade of the log house were made. This thesis can
be used as an aid when building log houses. The client was pleased with the sketch designs and the outputs
concerning the U-values as well as with the plans for a cost-effective and well scheduled building plan.
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1 JOHDANTO

Opinndytetyon tavoitteena on suunnitella hirsinen asuinrakennus, joka on mahdollista toteuttaa
kustannustehokkaasti. Tasta tydsta on hyotya tulevaisuudessa seka tilaajalle, etta kirjoittajallekin,
silla tilaaja on K-S Raksa Oy, jossa kirjoittaja on osakkaana. K-S Raksa Oy on Keski-Suomen alu-
eella toimiva, asuinrakennuksien rakentamiseen erikoistunut yritys. Yrityksen tarkoituksena tule-
vaisuudessa on aloittaa hirsisten asuinrakennusten rakentaminen. Tyon tavoitteena on tutustua
kattavasti hirsirakentamista koskeviin maarayksiin ja ohjeisiin, jotta yritys saa lisdtietoa kustannus-
tehokkaasta hirsirakentamisesta. Projektin aikana rakennettiin hirsitalo (kuvat 1 ja 2), joita on kay-

tetty esimerkking tdassa tydssa.

Taman opinndytetydn ldhtokohtana on selvittdad, miten saadaan rakennettua kustannustehokkaasti
hirsinen asuinrakennus. Aluksi selvitetaan hirsirakentamisen lainsaddantoa ja vertaillaan tiettyjen
tydvaiheiden kustannuksia, jotta saadaan selville, miten saadaan rakennettua mahdollisimman
kustannustehokkaasti. Hankkeeseen piirretdadan Autocad-ohjelmalla luonnospiirustukset pohjapiirus-
tuksesta, paaleikkauksesta ja julkisivuista. Lisaksi tydssa verrataan kustannustehokkuuden nako-
kulmasta hirsirakentamista ja rankarakentamista. Téhan vertailuun kdytetdan apuna tydmenekki-
kirjaa, kiinteistonvalittajien arvioita seka urakkakilpailutuksen tarjouksien vertailua. Luonnospiirus-
tuksilla ja U-arvovertailuilla saadaan hyva ja kattava selvitys siitd, miten saadaan hirsinen asuinra-
kennus rakennettua. Kustannustehokkuuden nakdkulmasta vertaillaan eri tyévaiheita, kuinka pal-
jon ne maksavat. Lisaksi selvitetdan eri hirsitoimittajien eroavaisuuksia olemalla yhteydessa hirsi-
valmistajiin. Aikataulun nékékulmasta tehdaan karkea aikataulu, miten ty6t etenevat ja missa vai-

heessa kannattaa mitdkin hankkia. Lopuksi vertaillaan kustannustehokkaasti ja aikataulullisesti hir-

sisen asuinrakennuksen rakentamista rankarakentamiseen.

KUVAT 1 ja 2. Malliesimerkki hirsisesta asuinrakennuksesta (Lohva 2021, CC BY-SA)



HIRSIRAKENTAMISEN LAINSAADANTO JA RAKENTAMISEN LUVAT

Hirsirakentaminen on nykypaivana lisaantynyt huomattavasti pientalorakentamisessa ja varsinkin

vapaa-ajan asumisessa. Hirsirakentamisen energiamaaraykset ovat tiukentuneet vuosien saatossa.

Puu on kiven liséksi yksi vanhimpia tuotteita ja puussa hiilijalanjdlki on hyva. Kun hirsitaloja tehdaan
huolella ja hyvin, silloin niissa on hyva asua. Hirsiseksi sopivia puita ovat manty, mita kaytetaan ylei-
semmin ja kuusta toiseksi yleisemmin. Myds haapaa, lehtikuusta ja koivua jossain tapauksissa voi-
daan kayttda, mutta aika harvoin. Méanty on yleisin puu hirsirakentamissa, koska se on kaikista vaha
oksaisin ja suoruudelta suorin. Madntya saa Suomesta laajasti koko alueelta, ja ne ovat suorimpia ja
tasapaksuisimpia. Mannyn pintapuu on yleensa kellertdvan vaalea ja sydanpuu on hieman tum-
mempi, se johtuu pihkaisuudesta. Pihkaisuuden takia sydanpuu on yleensa arvostettavin osa
puussa. Kuvassa 3 nakyy esimerkki hyvasta, hirsirakentamiseen sopivasta puusta (Luonnonvarakes-
kus 2021.)

KUVA 3. Sopivin puu hirsirakentamiseen (Luonnonvarakeskus 2021)

Hirsirakentamisessa kaytetdan yleisimmin lamellihirttd ja pyoréhirtta.
Pyorohirsi

"Pydroéhirsi valmistetaan kokonaisesta tukkipdlkysta, joko kuorimalla tai sorvaamalla pélkky haluttuun mit-
taan. Kuorittu pyorohirsi joudutaan varaamaan kasin, kun taas tasapaksuiseen sorvihirteen voidaan ajaa va-
raukset ja salvokset koneellisesti”. Kelo on py6rohirtta, jonka kuorimisen on hoitanut luonto. Pydrohirsia kay-
tetdan yleensa enemman loma-asuntoihin seka erindisiin varastoihin ja latoihin (kuva 6). Py&rohirret salve-
taan (salvoksella tarkoitetaan nurkkaliitoksien mallia) pitkanurkkaisille koirankauloille, jossa hirsi ylittaa pituu-
dellaan ristikkaisen seina (kuva 4). Py6rohirsien tavanomaiset hirren halkaisijat ovat 210, 230, 250, 270 ja
290 mm. Pydréhirren hyvia puolia ovat, ettd se on perinteinen, soveltuu ulkonakdnsa puolesta hyvin lomara-
kentamiseen ja luonnon keskelle. Hirsid on laaja kokovalikoima, joka mahdollistaa varsin jaredtkin massiiviset

seindrakenteet ja se on kokoonsa nahden hinnaltaan edullinen. Huonot puolet py6réhirressa ovat, etta se



vaatii hoylahirteen verrattuna suhteellisen paljon kuljetustilaa ja py&rohirren luonnollisiin ominaisuuksiin kuu-
luu ajoittain aika paha puun halkeilu (kuva 5). Jos halutaan tehda py6rohirresta asuinrakennus eli talviasut-

tava, riittdaa 200 mm hirsi, mutta silloin tulee asentaa lisderiste seinaan. (Honka julkaisuaika tuntematon;

Timberframe Oy julkaisuaika tuntematon.)

KUVAT 4, 5 ja 6. Pyoroéhirsikehikon liitossaumat, pyorohirsi ja pyorohirsi saunarakennus (Lohva 2021, CC BY-
SA)



Lamellihirsi

“Lamellihirsi liimataan kahdesta tai useammasta lamellista siten, ettd kova syddnpuu asettuu hirren pinnalle
(kuva 7). Lamellihirsi on lahes kokonaan vaantymaton ja halkeilematon”. Lamelleina kdytetdan yleensa hoy-
lattya lankkua. Ennen lamellihirtta tehtiin puristamismenetelmalld. Silloin kaytettiin liimaa apukeinona, kun
liima levitettiin lamellien pinnalle ja puristettiin toisiinsa kiinni. Lamellihirtta kaytetaan yleisimmin asuinraken-
nuksissa missa vietetadn aikaa ympari vuoden. Hyvia puolia lamellihirressa on paljon: esim. pintahalkeilu on
minimaalista, vaantyily pituussuunnassa vahaista, sydanhalkaistua hoylahirtta laajempi kokovalikoima, joka
mahdollistaa seinan lampderistysvaatimusten tayttamisen myds ilman lisaldmmoneristettd. Lisaksi siina on
tiivis rakenne ja vahemman painuva seindrakenne (kuva 8). Huono puoli on, ettd monivaiheisen valmistus-
prosessin takia lamellihirsi on yleensa kalliimpi kuin py&rohirsi. Lamellihirren yleisimmat koot ovat esim. Kuu-
samon Hirsitalojen kdyttamat 88 x 190 mm, 112 x 190 mm, 134 x 270 mm, 202 x 270 mm, 240 x 270 mm.
Lamellihirressa hirren paksuus pitaa olla 200 mm, jotta se on kustannustehokas ja se kelpaa lainsdadanndn

mukaan talviasuttavaksi. (Honka julkaisuaika tuntematon; Timberframe Oy julkaisuaika tuntematon.)

KUVAT 7 ja 8. Viisilamellinen hirsi ja lamellihirren liitos-(Lohva 2021, CC BY-SA)

Tontin hankinta:

Kun tonttia ollaan ostamassa, kaupungin tonttipalveluissa jarjestetdan allekirjoitustilanne. Kauppakirjan alle-
kirjoittaa "tonttipaallikkd ja ostajat julkisen kaupanvahvistajan lasna ollessa. Kauppahinta maksetaan kau-
pantekotilaisuudessa saadulla laskulla 14 vuorokauden sisélld. Kaupantekotilaisuuteen tarvitaan mukaan hen-
kildllisyystodistus ja 120 € kaupanvahvistajan perima palkkio. Tontin voi ostaa myds yksityiseltd mutta silloin
pitda selvittda rakennusvalvonnasta millaisen asuinrakennuksen tontille voi rakentaa ja minkalaiset luvat tar-

vitsee kyseiselle tontille. Myyja laatii sopimusasiakirjat ja maarittda markkinahinnan tontille mista voidaan



ruveta neuvottelemaan. Tonttia vuokrattaessa tapahtuu vahan samantyylisesti, jolloin tonttipaallikko ja ton-
tin vuokraaja kirjoittavat vuokrasopimuksen. Vuokra-aika omakotitalotonteilla on yleensa 50 vuotta ja "vuosi-
vuokra on 5 % tontin luovutushinnasta. Tontin voi lunastaa my6hemmin omaksi ostohetkelld voimassa ole-
valla hinnoittelun mukaisella hinnalla”. Ennen rakennushankkeen aloitusta pitaa olla yhteydessa rakennusval-
vontaan, jossa jarjestetdan aloituskokous, johon osallistuu rakennustarkastaja ja tulevan rakennuksen omis-
taja. Palaverissa keskustellaan ja tutustutaan tarkemmin rakentamisohjeisiin ja asemamaarayksiin seka sii-
hen, millaisen asuinrakennuksen tontille voi rakentaa. “Asemakaava- ja yleiskaava-alueille rakennettaessa
myods kaavoituspaallikkd osallistuu aloituspalaveriin. Rakennuslupaa haetaan rakennusvalvonnasta kirjallisesti
ja luvat mydnnetdan viikoittain viranhaltijanpaatoksella. Rakennusluvan kasittelyyn menee aikaa noin kaksi

viikkoa hakemuksen jattamisesta”. (Ohjeita pientalorakentajalle 2015.)

Rakennusluvan hakeminen (Ohjeita pientalorakentajalle 2015.):
Rakennuslupahakemukseen tarvittavat lomakkeet

1. Kartat (Osa- ja yleiskaava kartat)
2. Rakennuslupahakemus (jokaisesta eri hankkeesta oma hakemus)
- rakennusvalvonnan lomake
- allekirjoittajana rakennuspaikan kaikki omistajat tai haltijat
- nimetyn paasuunnittelijan allekirjoitus
3. Selvitys omistus- ja hallintaoikeudesta
- Kauppakirja tai vuokrasopimus mikali tonttia ei ole lainhuudatettu tai vuokraoikeutta kirjattu
Paapiirustukset (pohja-, leikkaus-, hormi- ja julkisivupiirustukset, rakenneleikkaus ja varityssuunnitelma)
Tilastolomakkeet
Pohjatutkimus tai perustamistapaselvitys
Selvitys naapureille tiedottamisesta

Tybnjohtajien hakemukset (vastaava-, KVV- ja IV-tydnjohtajat)

w ® N B

Lammoneristysten maaraysten mukaisuuden tarkistuslista ja laskentataulukko

10. Energiaselvitys ja energiatodistus

Asuinrakennukselle on nimettava vastaava tydnjohtaja, joka on vahintaan koulutukseltaan rakennusmes-
tari. Han valvoo, etta tyo tehddan teknisesti oikein ja huolehtii, ettéd suunnitelmat ovat jo olemassa ja
kaikki tydt tehdaan niiden pohjalta. Katselmukset, jotka pidetadn rakennusprojektin ohessa ovat “aloitus-
kokous, paikan ja korkeusaseman merkitseminen, pohjakatselmus, sijaintikatselmus, rakennekatselmus,
LVI-katselmus, kayttéonotto ja loppukatselmus”. Hirsiselle asuinrakennukselle on samat rakennuslupa

toimenpiteet kuin muillakin asuinrakennuksilla. (Ohjeita pientalorakentajalle 2015.)
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3 HIRSIRUNKOISEN ASUINRAKENNUKSEN RAKENTAMINEN

3.1 Maatyo6t, perustustyét ja LVIS-tyot

Kun tontille on saatu rakennuslupa, se rakennetaan KVR-urakkana ja sen jélkeen kilpailutetaan ura-
koitsijat eri tydvaiheisiin. Esim. maanrakennustgihin (kuva 9), perustustéihin (kuva 10), LVIS-t6ihin
(kuva 11 ja 12) seka hirsipaketin toimittajat ja vesikaton ty6t. Sitten kun on urakoitsijat valittu, hei-

dan kanssaan kdydaan tarkemmin l&pi tyvaiheet ja aikataulu.

Sitten tehddan suunnitelmat siten, etta aikataulullisesti ja kustannustehokkaasti saadaan urakoitsijan
tydvaiheet etenemdan. Maanrakentajat kuorivat pintamaat merkitylta talon paikalta samalla kaivaen
pohjan perustussyvyyteen. Anturapohjat tehddaan merkittyyn korkoon ja mitattuun paikkaan. Antu-

ran alle levitetdan sepelikerros ja se myos tiivistetdan.

Tédssa projektissa maaperatutkimuksen mukaan maalaji oli hyvin kantava. Ks. liite 1. Sokkelit ks. liite

2. Maanvarainenlaatta ks. liite 3.

KUVAT 11 ja 12. Viemardinti ja Lvi tydt (Lohva 2021, CC BY-SA)
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3.2 Hirsikehikon asennus

Kun sokkelit ovat paikoillaan ja maanvarainen laatta valettu suoritetaan sokkeleiden ristimittaus. Se
suoritetaan mittaamalla leveys- ja pituussuunnassa hirsikehikon paikka. Kehikon pitéd menna puolel-
laan 25 mm vyli sokkelin, koska hirsi ei saa olla tasan sokkelin kanssa, koska silloin sade vesi padsee
imeytymaan sokkelin ja hirren valiin, silld ylimeneva hirren osa toimii tippanokkana. Alimmaiseen
hirteen porataan reiat sokkeliin asennettujen harjateras tappien kohdalle, niiden tehtava on pitaa
hirsikehikko paikoillaan. Sen jalkeen mitataan ulkoseiniin tulevat ulko-ovien ja ikkunoiden paikat.
Sitten voidaan aloittaa muiden hirsien asennus. Kuvassa 13 puoleen valiin ladottu hirsikehikko, jossa
ikkunoiden ja ovien paikat ovat jo selkedsti havaittavissa. Asennuksessa pitéda huomioida vaarnatap-
pien paikat, jotka on maarannyt rakennesuunnittelija. Hirret ladotaan tasakertaan asti, jonka jalkeen
asennetaan kattoristikot. Kattoristikot tuetaan ja reivataan rakennesuunnittelijan ohjeen mukaisesti.
Sitten hirsikehikon toimittaja asentaa ulko-ovet ja ikkunat paikoilleen. Taman jalkeen padsee vesi-
kattourakoitsija asentamaan ruoteet. Ruoteen koko ja maara riippuu vesikatteen laadusta, onko kate

peltia tai tiiltd. Reuna- ja piippupellitykset asentaa vesikattourakoitsija.

KUVA 13. Hirsikehikon pystytys (Kuusamo Hirsitalot Oy)



3.3 Hirsirakentamisen ja rankarakentamisen vertailu
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Seuraavassa on laskettu ranka- ja hirsiseinan ty6- ja materiaalikustannukset.

Rankaseinan kustannukset (kuva 14).

0,37 W/m2k

-

Vaakapaneli
25 mm
Ristikoolaus
22122 mm
Tuulensuoja
50 mm
Runko+min
willa 200
Hoyrynsulku
Gyproc 13
mm

ao kW N

Puurakenteinen ulikoseind, ristirunko 200, vaakapaneeliverhous:

Materizalikustannuksel €m2

1m2 BD.19
Mittas
Ukievertwous, vaakaponitlaudoilss 28 mm (15.02)
Ristikockaus {2.86)
Tuubensuajabevy 50 mm (17.64)
Puuiniriks 300 kBDD fsrunkainen {13.07)
Mineraalivila 200 (18.25)
Hiryrymaulku (0,35)
Kipsilewy 13 mem (4.41)

Tyamenekki (ith)

1,80
{0,13)
{0.55)
(0.08)
{011}
{0.8)
(0.08)
(D.07)
.19y

KUVA 14. Rankaseina (Lohva 2021, CC BY-SA)

Hirsiseinan kustannukset (kuva 15).

Ainekustannuksessa on hirsi ja eriste

Materiaalikustannus €/'m2 Tydmenekki tth Tybdkustannus €/m2

117,28 €m2 0,87 tth 26 €'m2

KUVA 15. Hirsiseind (Lohva 2021, CC BY-SA)

57209
(2.8}
(16,35}
(5.6}
(3.28)
(20,67}
{1.84)
(1.30)
(5.47)

Kustannus yhteensa €/m2

143,28 €/m2

TySkustannus €/m2  Kustannus yhileenss €m2

128,94
(2.80)
(31,37}
{B.46)
(20,80}
(33,74)

(20,08)
§1.70)
(2.85)

Kustannus yhteensa €/m2

128,94 €/m2



3.3.1
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Kuten huomataan, rankaseina on edullisempi (kuva 14) kuin hirsiseina (kuva 15). Mutta kun verra-
taan seinarakenteita aikataulullisesti, on hirsirakentaminen huomattavasti nopeampi rakentaa. Hirsi-
rakentamisessa rakenteet ovat sadalttiina huomattavasti vahemman aikaa, joten rakenteiden suo-
jaaminen saastanee kustannuksia. Hirsirakentamisessa on huomioitavaa myos todennakéisesti pie-
nempi hiilijalanjalki. Tassé osiossa kdsitellaan ainoastaan ulkoseinien rakentamista, koska ikkunat ja
ulko-ovet seka vesikatto ovat samanlaisia kummassakin vaihtoehdossa. Kustannuksia vertaillessa on
myos otettava huomioon tamanhetkinen hirsien ylihinnoittelu, joka on talla hetkella n. 35 % nor-

maalia kalliimpi. Puu on talla hetkella ylikuumenneesta rakentamisesta johtuen tuplakallista.

U-arvojen vertaileminen

Téassa osiossa vertaillaan lamellihirren, painumattoman lamellihirren ja pydrdhirren U-arvojenosalta.

Eri hirsityypit nahtavilla kuvassa 16.

Lamellihirtta tehdaan neljaa kokoa (kuvat 17 ja 18) 134, 182, 204, 270 mm, niiden U-arvot vaihtele-
vat 0,78-0,41 W/m2K. Ohuimmat hirret kdyvat vapaa-ajan asuntojen ulkoseiniin ja hirret 204-270
mm ovat asuinrakennukseen kdytettévia hirsia ja niiden U-arvot ovat 0,53-0,41 W/m2K. 200 mm tai

paksumpi lamellihirsi téyttaa ulkoseinalle annetun minimi U-arvon. (Honka-hirret.)

Painumattomilla hirsilld on samat U-arvot kuin lamellihirsilla, silld painumaton hirsi on periaatteessa
samanlainen kuin lamellihirsi ainoastaan poikkeaa siing, ettéd keskimmainen lamelli on pystyasen-

nossa.

Pyo6rohirsi (kuva 19) on koko puusta tehty limaamaton hirsi siind koot ovat 170-230 mm ja u-arvot
0,71-0,55 W/m2k. Py6rohirsi kdy parhaiten vapaa-ajan asuntojen ulkoseinaan, jos siitd haluaa
rakentaa asuinrakennuksen pitda seina lisderistda joko sisa- tai ulkopuolelta. Suurin py&rohirsi on
tehty kahdesta kappaleesta. Pyorohirsien U-arvot lasketaan eri lailla kuin lamellihirren. (Honka-hir-
ret.)

Hirsivalikoima

Honkarakenteen monipuolisesta hirsivalikoimasta 16ydat helposti omaan rakennushankkeeseesi sopivan hirsityypin.

Honkarakenteen painumattomat hirret mahdollistavat Nykyaikainen, mutta samalla my&s perinteitd kunnioit-
modernin, arkkitehtonisen vapauden ja erilaiset materi- tava hirsitalo rakennetaan kaytinnollisestd monilamel-

aaliyhdistelmat. lihirresta.

Painumattomat hirsityypit Monilamellityypit
1. FXL 134N (134x260 mm) 4. MLL 134N (134x260 mm)
2. FXL 204N (204x260 mm) 5. MLL 182N (182x260 mm)
3. FXL 270N (270x260 mm) 6. MLL 204N (204x260 mm)

7. MLL 270N (270260 mm)

Pyorohirsi on hirsirakentamista aidoimmillaan.
Py6rohirsityypit
9. RL 170 (e 170 mm)

% oh : 10. RL 190 (o 190 mm)
Lamellihirsityyppi 11. RL 210 (o 210 mm)

8. VLL 112 (112x180 mm) 12. RLL 230 (o 230 mm)

Suomalaiseen mokki- ja saunarakentamiseen sopii tyy-
likis kahdesta kappaleesta muodostuva lamellihirsi.

KUVA 16. Hirsivalikoima arvovertailut (Honka-hirret)



14
Hirsityypit

MLL 134N on kapein moni- MLL 182N on sopivahir-  MLL 204N on yleisin mo-  MLL 270N on todella
lamellihirsi, jota kidytetdian  sityyppi vapaa-ajan raken-  nilamellihirsi omakotita- massiivinen, suuriin ra-

pddasiassa vapaa-ajan asun- tamiseen,jossakuitenkin  lorakentamisessa. Valmiin ~ kennuksiin tarkoitettu
noissa tai lisilimméneriste- halutaan kiyttai vahvem-  seinin U-arvo on hirsityyppi. Valmiin sei-
tyn seinirakenteen kantavanapaa hirsirunkoa. Valmiin =~ 0,53 W/m2K. nin U-arvo on 0,41
runkona. Valmiin seinin U- seinin U-arvo on W/m2K.

arvo on 0,78 W/m2K. 0,59 W/m2K.

KUVA 17. Lamellihirsien tyypit (Honka-hirret)

Lamellihirsi

VLL 112 on lamellihirsi, joka on liimattu kahdesta hirrensuuntaisesta
lamellista. Hirren profiili muistuttaa profiililtaan perinteisti hoylahirtta
ja sen nousu on matalampi kuin monilamellihirsilli. Siksi se sopiikin
hyvin pienempien ja yleensd vapaa-ajan rakennusten, kuten mokkien ja
saunojen, toteuttamiseen.

Lamellihirsitaloon voidaan valita samat nurkkatyypit kuin monilamelli-
hirsille, nollanurkka pois lukien. Valmiin seinin U-arvo on
0,91 W/mK.

KUVA 18. Lamellihirsi (Honka-hirret)

Hirsityypit

RL 170 on kapein, mokki-  RL 190 on hieman vah- RL 210 on vahvin yksi- RLL 230 HonkaDuo™ on
rakentamiseen sopiva vempi hirsityyppi, josta puinen pyorohirsityyppi, kahdesta kappaleesta lii-
hirsityyppi. Valmiin sei- voidaan rakentaa vaikka- josta voit rakentaa ndytti-  mattu pydrolamellihirsi
nin U-arvo on pa upea sauna. Valmiin vin huvilan. Valmiin upeita vapaa-ajan asuntoja
0,71 W/m2K. seindn U-arvo on seinan U-arvo on varten. Valmiin seinan U-

0,65 W/m2K. 0,59 W/m2K. arvo on 0,55 W/m2K.

KUVA 19. Pyorohirsien tyypit (Honka-hirret)

3.3.2 Yleisaikataulu

Kohteen karkea yleisaikataulu arvioitiin seuraavaksi:

e Maanrakennustyo6t alkavat vk 18.

e Perustustyét alkavat vk 20.

e Tayttotydt/ulkopuoliset eristeet alkavat vk 23.

e Maanvaraisenlaatantyot alkavat vk 28.

e Hirsirungon asennus/Kattoristikot aluskate alkavat vk 29.



Yleisaikataulua voidaan kayttda hankinta- ja suunnittelun aikataulutuksen pohjana.

3.3.3 Tyovaiheiden aikatauluttaminen

Vesikattotyot alkavat vk 34.
Valiseinaty6t alkavat vk 36.
Alakattoty6t alkavat vk 42.

Lattianpaallysteasennukset alkavat vk 46.

Kaluste - ja varusteasennukset alkavat vk 51.
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Kuvassa 20 on esitetty kohteen karkea yleisaikataulu jana-aikatauluna. Kuvassa 21 aikataulu on esi-

tetty paikka-aikakaaviona nakymana. Aikataulu on laadittu Tocoman Aikataulu -ohjelmalla.

KUVA 20. Tocoman jana-aikataulu (Lohva 2021, CC BY-SA)
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Kuva 21. Tocoman paikka-aikakaavio (Lohva, CC BY-SA)

Aikataulupalaveri

Kohde toteutetaan KVR-urakkana ja KVR-urakoitsija jakaa urakat osaurakointiin. Urakoitsijan toimi-
tukseen kuuluvat ty6t ja aineet. Ennen urakoinnin alkua kutsuttiin kaikki urakoitsijat aikataulupalave-
riin. Palaverissa kaytiin jokaisen urakoitsijan kanssa erikseen hanen urakkaansa kuuluvat ty6t ja ai-
neet. Myo6s urakoitsijalla oli mahdollisuus kertoa mielipiteensd, kuinka kauan menee aikaa kyseisen
urakan kohdalla. Nain saatiin urakoitsijat sitoutumaan yhteiseen aikatauluun. Ylhaalla olevissa jana-
aikataulussa (kuva 20) ja paikka-aikakaaviossa (kuva 21) on suunniteltu aikataulu siten, ettd tyd olisi
aikataulullisesti kustannustehokasta ja tyot jatkuisivat koko ajan keskeytyksettd ilman viiveita.

3.3.4 Tyo6n kustannusarvio

Yhteensa = 182 165 € 1 493 €/m2 (122 asm2, sis. alv 24%)

Kohteen kustannusarvio on tehty kiinteistévalittdjien antamien nelidhinta arvioiden mukaan. Heidan
antamiensa hintojen keskihinta on noin 1 750 €/m2. Rankaulkoseindisen asuinrakennuksen nelié-
hinta kiinteistdvalittajien arvion mukaan keskinelidhinta on 1 460 €/Am2. Siita saadaan kokonaishin-
naksi 213 500 € hirsiselle asuinrakennukselle ja rankarakennukselle 178 120 €. Nelidhinta on ilman

tonttikustannuksia, koska tontin hinnat vaihtelevat tai voi ottaa vuokratontin. ks. liite 4 Kustannusar-

vio.
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3.3.5 Aliurakoiden kilpailuttaminen

Urakkakilpailun jarjestettiin kaikilla urakan osa-alueilla. Maanrakennuksesta pyydettiin tarjousta seit-
semalta urakoitsijalta ja saatiin tarjoukset viideltd. Naista valittiin kaksi parhaiten meidan tarjous-
pyyntdmme mukaista toimitusta ja hinnan suhteen sopivaa. Tarkennettujen neuvottelujen jdlkeen
tehtiin sopimus ajallisesti ja hinnallisesti seka myds toimituksellisesti patevan yrityksen kanssa. Pe-
rustus urakasta pyydettiin tarjoukset kahdelta tunnetulta urakoitsijalta. Parhaiten menestyneen ura-
koitsijan kanssa tehtiin sopimus, samalla periaatteella kuin maanrakennuksen sopimuksessa. Hirsi-
paketin kanssa meneteltiin samoin: tarjouksia pyydettiin viidelta urakoitsijalta ja saatiin myos viisi
tarjousta, joista valittiin kaksi parasta, joiden kanssa tehtiin sama kaytantd kuin muidenkin urakoitsi-
joiden kanssa. Vesikatosta pyydettiin kaksi tarjousta, ne tarjoukset olivat erilaisia, koska urakoitsijat
tarjosivat eri materiaaleilla. Toinen tarjosi konesaumakattoa ja toinen tiilikattoa. Siing paadyttiin tiili-
kattoon hinnallisesti ja koska se on oman ymmarryksen mukaan hiljaisempi kattomateriaali. LVI- ja
sahkotyot otettiin tutuilta yrityksiltd aikaisempien kokemusten mukaisesti, silla ovat olleet hyvin toi-
mineita ja hinnallisesti edullisia. Sisdapuolen toissa oli myos pitkdn yhteistyon kautta urakoitsijat,
jotka ovat hinnallisesti aikoinaan kilpailutettu ja hyvaksi toimituksen suhteen havaittu, silld on suuri
merkitys lopputdiden suhteen.



18

4 LUPAPIIRUSTUKSET

Rakennusluvan liitteena tulee esittdd muun muassa seuraavia piirustuksia:

- asemapiirustus (kuva 22)
- pohjapiirustus (kuva 23)
- julkisivut (kuva 24)

- paaleikkaus (kuva 25).

4.1 Asemapiirustus

Kohteella tehtiin Autocad-ohjelmalla luonnospiirustus asemapiirustuksesta (kuva 22).

12 @
Sekametsd E]
1. SAUNA
o] 2 PuuC
O umeikaivo 12-96-63n 3, VARASTO
Y

4 OK-TALO
q 24

MUSTALAHTI
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PIHATIE

96
52-96-60m MUSTANIEMENTIE

KUVA 22. Kohteen asemapiirustus (Lohva 2021 CC BY-SA)

4.2 Pohjapiirustus

Kohteelle tehtiin myds luonnospiirustus pohjapiirustuksesta (kuva 23).

KUVA 23. Kohteen pohjapiirustus (Lohva CC BY-SA)



4.3 Julkisivut

Kohteelle piirretty luonnospiirustus julkisivuista (kuva 24) vastaa pitkalti lopullista toteumaa.

e rseraraers

rrevyey

KUVA 24. Kohteen julkisivut (Lohva CC BY-SA)

4.4 Paaleikkaus

Paaleikkauksen luonnospiirustus nakyy kuvassa 25.

114,214 YP

1C

2520

2050

| 10 0 5 O

2090

-
7

AP

S40
|

:
E

140146

B 1 D U

L1

+
LEIKKAUS A - A

Perustukset perustussuunnittelijon suunnitelman mukaan.

KUVA 25. Kohteen paaleikkaus (Lohva CC BY-SA)
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5 HIRSITOIMITTAJIEN MUISTILISTA

Hirsitoimittajan pitaa selvittda rakennepiirustuksista kantavien rakenteiden paikat. Niistd selviaa
missa on pilarit ja palkit ja niiden merkkaaminen, jotta asentajat osaavat tydmaalla laittaa ne oikeille
paikoille. My0s ikkuna- ja oviaukot pitda paikallistaa, jotta ne voidaan tehda tehtaalla valmiiksi. Myods
vaarnatappien poraukset tehddan tehtaalla. My6s runkohirret pitad merkitd ja tehda niista eri tasoille
tulevat paketit, mistd asennusporukka osaa asentaa ne oikeille paikoilleen. Myds vaarnatapit ja
asennuseristeet on muistettava laittaa hirsien mukaan. Hirsitoimittaja merkkaa myos asennus jarjes-
tyksen milta seindltd asennus aloitetaan. Ennen asennuksen alkua on hyva suorittaa ristimittaus.
Hirsi tulee asentaa n. 25 mm sokkelin ulkopuolelle ns. tippanokaksi. Alimmaisen hirren ja sokkelin

vdliin asennetaan huopakaista. (Lommi 2014.)


https://www.meillakotona.fi/artikkelit/hirsitalo-rakennuttajan-muistilista
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6 YHTEENVETO JA POHDINTA

Opinnaytetytn tavoitteena oli selvittad, miten saadaan rakennettua kustannustehokkaasti hyvin
tehty hirsinen asuinrakennus. Urakoitsijat kilpailutettiin ja niiden kanssa sovitaan aikataulut siten,
etta tyot jatkuvat koko ajan eika urakoiden valiin tulisi katkoksia. Ulkoseindvertailuissa vertasin tyy-
pillistd asuinrakennukseen hirsiseindd paikalla rakennettavaan rankaseindan. Rankaseina oli kustan-
nuksiltaan edullisempi kuin hirsiseind, mutta hirsiseina on tyékustannuksien osalta nopeampi asen-
taa ja muutenkin asumisen kannalta parempi. Tutustuin myos eri hirsikokoihin ja eri tyyppeihin mil-

laisia U-arvoja niissa on.

Hirsien valinnassa kannattaa kayttda aikaa ja laskelmia, koska valttamatta hirren vahvuudella ei yk-
sistadn saasta. Asuinrakennuksen ulkoseindn hirreksi kelpaa 204 mm lamellihirsi. Vahvemman hirren
valinta ei ole taloudellisesti kannattavaa. Kun tiedetdan, ettd hirsiseindn paksuntaminen maksaa os-
tajasta riippuen 36-51 €/m2 niin tasta voidaan helposti laskea, ettd investointi sadston kannalta on

huono. Saastd saadaan ylépohjan ja alapohjan, seka ulko-ovien ja ikkunoiden hyvalla laadulla.

Ennen kuin tyot alkavat kannattaa huolehtia, ettd rakennusluvat ovat kunnossa ja kaikki LVIS- ja

rakennepiirustukset ovat ajan tasalla. Sen jdlkeen tdiden sujuminen on joustavaa.

Oman oppimisen kannalta opin lisaa hirsirakentamisesta. Tydn tavoitteena oli verrata eri vaihtoeh-
toja rankaseinan ja hirsiseindn eri tyyppeja. Oli myos tarkea oppia, miten saadaan kustannukset hoi-
dettua hyvin kilpailuttamalla kaikki urakat huolella ja aikatauluttamalla kaikki urakkavaiheet siten,
ettei tule odotusvaiheita. Luonnospiirustukset liitin tahdn tyéhon mukaan, joista ndkee millaisesta
kohteesta, on kysymys. Opinndytetydn tavoitteet tayttyivat, silld saatiin sellainen mika miellyttaa

tekijaa ja tilaajaa, ja tydstd on tulevaisuudessa hyétya tilaajalle.

Opinndytetyd oli aika ty6las. Kesalla oli toiden ohessa aika haastava tehda opinnaytety6ta. Yhteistyo
tilaajan kanssa oli helppoa ja mutkatonta. Kaikista eniten aikaa vei tassa tydssa Tocoman-ohjelmalla
tehty aikataulu. Aikaa meni myos luonnos- ja leikkauspiirustuksien piirtdmiseen hirsi- ja rankasei-
nasta. Aikaa vei myos selvittely, mm. urakoitsijoiden tarjouksien ldpikdyminen hinnan ja toimituksen
suhteen. Lainsdadants osuus ei ollut ihan niin tyslds, kun Adnekosken Rakennusvalvonnan sivuilta

I6ytyi suoraan oikeat ohjeet.

Ty6 eteni tasaiseen tahtiin kesdn mittaan ja lopputulokseen olen kylla tyytyvadinen. Uskon ja tiedan,
ettd tdstd tydsta on hydtya tilaajalle tulevaisuudessa, koska tilaaja aikoo siirtya jatkossa enemman
hirsirakentamisen pariin. Taman tydn pohjalta tilaaja tietda mitd eroa on ranka- ja hirsiseindn raken-
tamisessa. My®és tilaaja osaa arvostaa rakentamista aikataulullisesti ja kustannustehokkaasti. Tyon
pohjalta tilaajalla on tieto hirsisen asuinrakennuksen lainsaadantdpykalista. Tassa tydssa on myds

hyva hiilijalanjalki.
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Liite 1 Kehitetyt tyomenetelmat (Lohva 2021 CC BY-SA)
Perustustyot

Sepelikerros tiivistetdan maarattyyn lujuuteen, josta otetaan kokeet. Anturat muotitetaan siten, etta
anturan leveys on 400 mm ja korkeus 200 mm (maapohja on hyvin kantavaa). Anturan pohjalle levi-
tetdan muovikalvo kapilaarisen veden nousun ehkaisemiseksi. Anturat raudoitetaan vaakaan 2 x 8
mm harjateras Solet tehddan 6 mm harjateraksesta. Taman jalkeen anturat betonoidaan ja pinta
oikaistaan puuhiertimelld suoraksi. Anturoiden saasuoja tehdaan sen hetkisen sédn mukaisesti. Jos
saa sallii, aloitetaan seuraavana pdivana tekemaan linjapukkeja sokkelin muurausta varten. Sokkelin

tasaisen maan korkeus on yleensa 1200 mm, sokkelit raudoitetaan suunnitelmien mukaisesti.

Sokkelit

Valmiin sokkelin padlle asennetaan hirsitoimittajan antaman asennuskaavion mukaiset tartunta terak-
set. Kun sokkelit ovat saavuttaneet lujuusvaatimukset voidaan aloittaa maanrakennusty6t. Sokkelin
ulkopuolelle asennetaan patolevyt ja maahan vaakatasoon routalevyt, jonka jdlkeen voidaan aloittaa
ulkopuolen tayttotydt. Myos sisapuolen tayttotyot voidaan aloittaa. Sisapuolen tdytdissa huomioitava
lammdneristeen alle tulee suodatinkangas ja 200 mm sepeli tai salaojasora taéytté estamaan kapilaa-
risen veden nousua. Eristeita tulee koko alalle 200 mm metrin kaista reunoille 250 mm. Sisapuolelle
sokkelin sisdpinnasta mitattuna 1500 mm laitetaan kiertdmaan radon putkisto ja sokkelin ja maanva-

raisen laatan sauman kohdalle asennetaan bitumikaista.

Maanvarainen laatta

Maanvaraiseen laattaan asennetaan betoniverkko 6/150 puolentoista silman limitykselld. Seinien var-
teen asennetaan 2 x 6 mm harjaterdkset laatan kdyristymisen estdmiseksi ja kantavien seinien alle 2
x 8 mm harjaterakset antamaan lisda kantavuutta. Verkon alle asennetaan 25 mm nappulat pitdmaan
verkon oikeassa asennossa. Taman jdlkeen LVI-urakoitsija asentaa lattiakaivot, viemarinousut ja lat-
tialammitys putkiston. Lattian ollessa betonointi kunnossa levitetdan massa ¢ 30/35 notkeus sp3. Be-

tonoinnin jalkeen lattia liipataan. Saatilan mukaan lattia suojataan tai jérjestetaan lisdldmmitys.



Tyon kustannusarvio
maanrakennus
perustukset
maanvarainen laatta

hirsikehikon asennus

hirsipaketti

vesikatto

valiseinat

alakatot
lattianpaallysteet
kalusteet ja kodinkoneet
LVI-ty6t

sahkétyot

25 305 € sis. tydn ja aineet
12 718 € sis. tydn ja aineet
2970 € sis. tyon ja aineet

12 032 € sis. hirsien asennuksen ja ulko-ovien ja ikkunoiden

asennuksen+ ristikot

38 000 € sis. Hirret, ulko-ovet, ikkunat ja ristikot + valiseina aineet
12 280 € sis. aluskatteen, ruoteet ja tiilet+ reunapellitykset

9 984 € sis. tyodn, eristeet ja kiinnitystarvikkeet

7 810 € sis. tydn, aineet

9 216 € sis. tyon, aineet

6 410 € sis. tyon, aineet

33 280 € sis. tydn, aineet

12 160 € sis. tydn, aineet
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