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JOHDANTO

Opinnadytetydn aiheena on uudenlaisen massiivipuurakenteen ja rakentamistavan tutkimus ja kehi-
tystyd seka siihen olennaisena osana liittyvén pilottikohteen toteutussuunnittelu. Pilottikohde toteu-

tetaan Pohjois-Pohjanmaalle Alavieskaan. Rakentaminen on tarkoitus aloittaa kevaalla 2022.

Tyon tilaajana on perhe, jolla on ollut pitempaan haaveena rakennuttaa itselleen koti Alavieskassa

sijaitsevalle tontilleen. Aloitin kohteen luonnossuunnittelun syksylla 2021.

Tavoitteena oli saada pientalon ja autotallin toteutussuunnitelmat valmiiksi maaliskuun 2022 lop-

puun mennessa.

MASSIIVIPUURAKENTEEN TUTKIMUS JA KEHITYS

Alkuperainen idea

Alkuperdinen idea tassa kohteessa kdytettavalle massiivipuiselle rakennetyypille ja rakentamistavalle
on isani Tapani Hintsalan keksima. H&n on aiemmin I6ytanyt Sveitsissa ja Saksassa toimivia yrityk-
sia, jotka tekevat massiivipuutaloja paikallisesti tuotettuna. Sveitsissa olevia yrityksia I6ysin itse aina-
kin kaksi. Sveitsissa massiivipuuelementit tehdaan teollisena tuotantona sahatuista tayssérmaisistd
kuusi- ja lehtikuusilaudoista ristiin latomalla ja laudat kiinnitetdan lopullisesti pyokkitapeilla. Saksassa
vastaavia elementteja kootaan pyokkiruuveilla. Tassa valmistustavassa kdytetadn hyddyksi eri puula-
jien ominaisuuksia ja erilaisia kosteuspitoisuuksia. Havu- ja lehtipuiden kosteuskayttéytyminen on
my0s erilaista, jota tdssa prosessissa hyddynnetddn. Lautojen kosteusprosentti on hieman korke-
ampi kuin pyodkkitappien. Télld saavutetaan erittdin tiukka kiinnitys lautojen ja puutappien valille,

kun osien kosteus tasaantuu.

Isani ajatus oli tehda lahes vastaavanlainen massiivipuuelementti vield yksinkertaisemmin ja halvem-

masta raaka-aineesta.

Massiivipuurakentamisen konsepti Sveitsissa

Sveitsissa ainakin Nageli AG ja Kiing holzbau AG tekevat massiivipuutaloja, joiden elementit tehdaan

sahatuista tayssarmaisista kuusilaudoista ristiin latomalla. Laudat kiinnitetaan toisiinsa pyokkitapeilla.

Perusajatus Sveitsissa on, etta kaikki tapahtuu paikallisesti alkaen puun kaadosta aina talon rakenta-

miseen asti.

Lautoja on elementissa neljdan suuntaan. Pystyssd, vaakasuunnassa ja 45 asteen kulmassa vinottain
kahteen suuntaan. Talld saadaan huomattavasti jadykempi rakenne, kuin pelkdstadn kahteen suun-
taan ristiin ladotulla rakenteella. Lisaksi ovien- ja ikkunoiden aukot ovat Iahes valmiit jo elementin
tekovaiheessa. Aukkojen reunat sahataan valmiiksi elementin valmistuksen loppuvaiheessa. Talla

saastetdan puumateriaalia huomattavasti.

Léysin Kiing Holzbau AG:n kotisivuilta tutkimustietoa heidén valmistamastaan seindelementista.
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Seindelementille tehtyjen tutkimusten mukaan sen lammaonjohtavuus on 0,084 W/mK.

Palonkestoluokka REI90saavutetaan 180 mm paksulla seindelementilla seka sisa- etta ulkoseinassa.

MHM-elementti

MHM-elementit (Massiv Holz Mauer) on tehty ymparihdylatyista toiselta puolelta uritetuista ja ponta-
tuista laudoista ristiin ladottuna. Laudat on kiinnitetty toisiinsa alumiininauloilla. MHM-elementeissa
kaytetaan siksi alumiininauloja, koska elementit tehdaan suurina levying, joista sahataan ikkunoiden
ja ovien aukot pois. Aukoista irrotettuja elementin paloja hyédynnetéan jonkin verran pienemmissa
elementeissa. Nauloja tarvitaan 250 mm paksulle elementille n. 1200 kpl/m?, jos kaytetdan 150 mm
leveitd lautoja. Jos lautojen leveys on 100 mm, tarvitaan nauloja 1800 kpl/m2. (Helamo, Markku
2018. MHM-info. Sijainti: Ammattiopisto Lappia ja Digipolis, Puuket-hanke). MHM- elementtien l1am-
monjohtavuus on 0,094 W/mK. Palonkestoluokka REI 90 saavutetaan 205 mm paksulla seindele-

mentilld, jossa on toiselle puolelle asennettu 18 mm paksu kipsikartonkilevy.

2.4 Oma massiivipuurakenne ja rakentamistapa

Kehitémme lahes vastaavanlaista massiivipuurakennetta, kuin edelld mainittu Nageli Holzbau AG:n

tuottama massiivipuuelementtirakenne.

Léhtdkohtana on tehda vastaavanlainen elementti vield edullisemmin ja pienemmilld laitekustannuk-
silla. Raaka-aineena kaytetaan vajaasarmaista kuusilautaa, joka on Suomessa edullisempaa, kuin
tayssarmadinen. Taman lisaksi saadaan lisdarvoa seindelementille paremman lamméneristavyyden
muodossa. Elementit kootaan terdsnauloilla ja isojen aukkojen kohdat jatetdan jo elementin valmis-

tusvaiheessa tyhjiksi seka elementtien reunat siistitddn elementin valmistusvaiheessa.

Valitettavasti en pystynyt tekemaan tutkimuksia kehittdamallamme massiivipuurakenteella, koska Sa-
vonia ammattikorkeakoulun laboratoriossa ei ole tarvittavia tutkimusvalineita, eika tassa vaiheessa

ollut mahdollista tutkituttaa rakennetta ulkopuolisella tutkimuslaitoksella.

Terasnauloissa on etuna alumiiniin verrattuna huomattavasti pienempi ldmmadnjohtavuus seka suu-
rempi veto- ja leikkauslujuus. Terdksen lammdnjohtavuus on noin 20 % alumiinin Idmmdnjohtavuu-
desta. Talld saadaan hyvin todennakdisesti sama palonkestoluokka, kuin MHM-elementilla ja sveitsi-

ldiselld massiivipuuelementilld, joka on REI90.
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3 TYON TAUSTATIEDOT

3.1 Tilaaja

Tyon tilaajana toimivat Erja ja Heikki Hintsala. Suunnittelen heille uuden rakennettavan pientalon
Alavieskaan heidan omalle tontilleen. Kyseinen tontti on ollut heidén omistuksessaan jo kymmenen

vuotta. Nyt heilld on aikomus alkaa rakennuttamaan itselleen talo kyseiselle tontille.

Asiakkaan toiveina oli toteuttaa uusi koti mahdollisimman ekologisesti mahdollisimman pienelld ener-
giankulutuksella ja pienilld rakentamiskustannuksilla. Perusajatus on ollut massiivipuutalosta, jossa
kaytetadn mahdollisimman paljon puuta rakennusmateriaalina. Ensimmaisessa suunnittelupalave-
rissa kavimme lapi suunnitteluun liittyvat paaasiat ja asiakkaan tarkeimmat toiveet. Asiakkaan vaati-
mus oli, etta pddovesta sisadn tullessa pitaa olla esteetdn nakdyhteys joelle ja saunan lauteilta na-
kyma ilta-auringon suuntaan joelle. Lisaksi asiakas halusi ison terassin, jota pystyisi kdyttdmaan olo-

huoneen jatkeena aikaisesta kevadstd myohaiseen syksyyn.

3.2 Rakennuspaikka

Rakennuspaikka sijaitsee Alavieskassa Kalajoen varrella pienella niemelld. Tontti on haja-asutusalu-
eella, joten silld ei ole asemakaavaa, joka rajoittaisi tai ohjaisi rakennussuunnittelua. Rakennuspai-

kalla on oikeusvaikutteinen osayleiskaava. Yleiskaavaan on haettu aikanaan muutos, tontille on

saatu rakennuspaikka.

Kuva 1 Osayleiskaava (Muokattu Alavieskan kunta. Osayleiskaavan muutos)

Paarakennus tulee sijoittumaan lahelle rantaa, johtuen tontin ja rakennusalueen erityispiirteista.
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Rakennuspaikan ymparistd ja osa rakennuspaikasta sijaitsee tulvauhanalaisella alueella, joka asettaa
tiettyja reunaehtoja rakentamiselle. Yleiskaavassa todetaan seuraavaa: "Rakennuspaikka ei saa olla
tulvauhanalainen (MRL 1168), Alaville alueille rakennettaessa tulee huomioida tulva- ja kosteusva-
hinkojen vaara. Tulvavahingoille alttiit rakennusosat tulee sijoittaa korkeustason N2000 +45,00 m
(N60 +44,60 m) ylapuolelle, elleivat kaavan hyvaksymisen jalkeen valmistuvat selvitykset muuta
osoita, taikka rakennusluvan mydntéva viranomainen ei olosuhteista johtuen vaadi rakennusta sijoi-
tettavaksi korkeammalle. Mikali em. rakentamiskorkeus on joskus ylitetty (jaapatotulva), on tdma
korkeampi korkeus otettava maaraavaksi korkeudeksi alimpia rakentamiskorkeuksia maaritettaessa.”

(Keskustan osayleiskaavan 2030 muutos vivunkummun alueella. Alavieskan kunta 2020)

3.3 Luonnossuunnitelmat

Aloitin kohteen luonnossuunnittelun jo syksylla 2021. Koko projektin ajan tein suunnitelmat paaosin
tietomallipohjaisesti Revit -ohjelmalla. Tein luonnossuunnitelmat aiempaan opintojaksoon liittyen.
Luonnossuunnittelun jalkeen Kohteelle haettiin pateva ilmanvaihdon suunnittelija, joka on perusvaa-
timus painovoimaisen ilmanvaihdon toteutuksessa. Rakennusvalvonnan kanssa pidetyssa ennakko-

palaverissa kdvimme myds lapi ilmanvaihtoon liittyvia perusasioita.

Rakennetyypit paatimme yhdessa tilaajan ja rakennesuunnittelijan kanssa. Ulkoseinat tulevat massii-
vipuuelementeista. Alapohjan rakenne tulee olemaan tuulettuva alapohja puupalkistolla ja kutterin-
lastueristeilld. Yldpohja tehdadn NR-ristikoilla ja kutterinlastueristeilla. Antti Forss on Tampereen yli-
opistossa vuonna 2020 valmistuneessa diplomityéssaan kasitellyt kutterinlastu- ja purueristeiden
lampo- ja kosteusteknista kdyttaytymista taman hetken ja tulevaisuuden ilmasto-olosuhteissa. tahan
tutkimustietoon pohjautuen valitsimme ala- ja ylapohjien eriteiksi kutterinlastun, koska Forss on to-
dennut diplomitydssaan sen olevan lampd- ja kosteusteknisesti toimiva ratkaisu diffuusioavoimissa
rakenteissa. Rakenteen ilmatiiveys on kuitenkin oltava hyva, jotta ilmanvaihdon ilmavirrat saadaan
hallittua. Talla ratkaisulla saadaan myds lisdarvoa rakennukselle silla, ettd kaikki rakenteet ovat yksi-
aineisia ja diffuusioavoimia, jolloin ympargiva ilmankosteus padsee vapaasti siirtymdan rakenteisiin
ja rakenteista pois. Diffuusioavoin rakenne tarkoittaa yksinkertaisesti sita, etta rakenteessa ei ole
ilmankosteuden siirtymista estdvaa rakennekerrosta, kuten esimerkiksi muovista kalvomaista tai lii-

masta muodostuvaa hdyrynsulkua.

Ennen rakennusluvan hakemista olin useamman kerran yhteydessa rakennusvalvonnan kanssa koh-
teen erityispiirteista johtuen. Rakennusvalvontaviranomainen on ollut hyvin kiinnostunut kyseisesta

rakennusprojektista ja olemme hyvassa yhteishengessa saaneet vietya projektia eteenpain.

Tein tilaajan kanssa vertailua suoran sahkdéldammityksen ja ilmalampdpumpun seka ilma-vesilampo-
pumpun valilla kdyttden apuna Motiva Oy:n Idmmitystapojen vertailulaskuria. Laskurilla saimme tu-
lokseksi, etta kyseisessa kohteessa edullisimmaksi 20 vuoden kayttdajalla tulisi suora séhkdlammitys
ja ilmalampdpumppu. Varaava tulisija tuvan lammitykseen ja aurinkokerdimet kayttéveden lammi-
tykseen ovat olleet koko ajan suunnitelmissa mukana, joten niita en ottanut mukaan laskelmiin,
koska niiden osuus lammitysenergiasta olisi joka tapauksessa sama. Laskurin mukaan kustannuste-
hokkain lammitystapa olisi suora sahkolammitys ja ilmalampdpumppu, joten valitsimme sen talon

lammitysmuodoksi. Laskennallista energiatehokkuutta saataisiin paremmaksi, jos lammitysmuotona
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kaytettaisiin uusiutuvia energianlahteita, esimerkiksi lampdpumppua tai puuta. Sahkdlammitys ei
siksi parjaa muille lammitysmuodoille laskennallisessa energiatehokkuudessa, koska sille asetetut
kertoimet ovat suuremmat, johtuen siitd, etta sahkdverkosta otettavasta sahkosta ei voida erotella,

miten sahko on tuotettu.

Rakennusluvan edellytyksena uusille asuinrakennuksille on energiaselvitys ja energiatodistus raken-
nusluvan hakemista varten. Tassa kohteessa energialaskennan suoritti energialaskentaan erikoistu-
nut ammattilainen. Energiatodistusten laatijalla on oltava riittava patevyys, joten kyseisia asiakirjoja
ei kuka tahansa voi laatia. Energialaskennassa on huomioitu aurinkokerdimet kdyttoveden lammityk-
sessa ja varaava tulisija huonetilojen lammityksessa. Nailla ratkaisuilla saatiin rakennuksen lasken-
nallinen energiankulutus tayttamaan sille asetetut vaatimukset. Tarvittaessa energialaskentaa voi

vield taydentaa tai tehda siihen muutoksia ennen rakennuksen kayttdénottokatselmusta.

Rakennuslupa kohteelle haettiin 02.03.2022. Rakennusluvan kasittely meni mutkattomasti, eika ra-
kennusvalvontaviranomaisella ollut mitdan huomautettavaa suunnitelmista. Rakennusvalvonta
myonsi rakennusluvan 24.03.2022. Rakennuslupa tuli lainvoimaiseksi kahden viikon valitusajan jal-

keen 8.4.2022. Yhtaan valitusta ei tullut kunnan rakennusvalvontaan rakennusluvasta.

Toteutussuunnittelun aloitin jo ennen rakennuslupahakemuksen jattdmista. Jatkoin toteutussuunnit-

telua rakennusluvan mydntamista odotellessa.

3.4 Padpiirustukset

Tein kohteesta paapiirustukset rakennuslupaa varten tammi-helmikuussa 2022. Lopulliset paapiirus-
tukset laitoin lupapisteeseen rakennuslupahakemuksen liitteiksi. Rakennusvalvonnalla ei enaa raken-
nusluvan kasittelyvaiheessa ollut mitdan huomautettavaa tai lisattdvaa suunnitelmiin, koska olimme

jo yhdessa kayneet lapi mahdolliset tulkintaa vaativat asiat.

Asemapiirroksessa on esitetty rakennusten ja toimintojen sijoittuminen tontille.
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Kuva 2. Asemapiirros, paapiirustus (Hintsala 2022)

Pohjapiirustuksessa on esitetty tilojen ja toimintojen sijoittuminen rakennuksen sisalla seka ilman-
vaihdon toimintaperiaate. Sain ilmanvaihdon suunnittelijalta vinkin, ettd tuvan ja makuuhuoneen
valilla olevat sailytystilat kannattaa merkita pohjapiirustuksessa komeroiksi. Talla ratkaisulla paastiin
tilanteeseen, ettd koko talon osalta riittaa yksi poistoilmapiippu vesikatolle. Tama on hyva suunnitte-
luratkaisu, koska vesikattoon kannattaa tehda mahdollisimman véhan lapivienteja, koska ne ovat

aina mahdollisia vuotopaikkoja.
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Kuva 3. Pohjapiirustus, paapiirustus (Hintsala 2022)

Leikkauspiirustuksessa on esitetty ala ja ylapohjien sekéd seinien rakennekerrokset seka joitakin ra-
kennuksen mittoja ja korkeusasemia. Ohessa olevasta leikkauspiirustuksesta ndkee myds, miten yli-

maaraiset lammitettavat kuutiot on saatu minimoitua.
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Kuva 4. Leikkauspiirustus, paapiirustus (Hintsala 2022)
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Julkisivupiirustuksissa on esitetty rakennuksen julkisivujen materiaalit ja varit, aukotus seka kaikki

rakennuksen ulkomuotoon ja ulkonakdoén liittyvét asiat.

Julkisivu etelaan

Julkisivu [anteen

Kuva 5. Julkisivupiirustus, paapiirustus (Hintsala 2022)

Edella olevat kuvat ovat otteita paapiirustuksista, jotka on liitetty rakennuslupahakemukseen. Ra-
kennusvalvontaviranomainen on hyvaksynyt kyseiset piirustukset ja myontanyt tehdyn hakemuksen

ja suunnitelmien perusteella rakennusluvan kohteelle.

Talousrakennuksen suunnittelussa oli Idhtékohtana suunnitella edullinen autotalli kahdelle henkildau-
tolle, jonka yldpuolelle varastotilaa. Pdadyimme kivirakenteiseen autotalliin ja puurakenteiseen va-
rastoon. Talousrakennuksessa puurakenteiset seinat ovat rankarakenteisia ja ylapohja toteutetaan
NR-ristikoilla. Ldmmoneristeend kdytetdan selluvillaa. Kivirakenteiset seinat ovat kevytsoraeriste-
harkkoja ja valipohjana betoniset ontelolaatat. Alapohjana on maanvarainen paikallavalettu betoni-
laatta. Kerroskorkeudet ovat suhteellisen matalia, koska rakennus sijoittuu rinteeseen ja sisagnkayn-
nit ovat eri puolilla rakennusta. Lisaksi halusin, ettd autotallirakennus ndyttaad sopusuhtaiselta myés
tieltd katsottuna. Rakennuksen korkeusasemat on siis sijoitettu olevaan maastoon sopiviksi. Aiem-
min mainitsemani viittaus yleiskaavassa maarattyyn alimpaan rakentamiskorkeuteen liittyen kysyin
rakennusvalvonnasta autotallin lattian korkeusasemasta, koska autotallin lattia tulee olemaan 0,5
metrid alempana, kuin yleiskaavassa maaritetty alin rakentamiskorkeus. Rakennusvalvontaviran-
omaisen vastaus kysymykseeni oli seuraavanlainen: " Autotalli ei ole tulvauhanalaisella alueella. Sen

korkeusasemaa ei maarita alin rakentamiskorkeus.”

Talousrakennuksessa vesikaton muodon suunnittelin siten, etta se sopii yhteen paarakennuksen
kanssa. Myo6s rakennuspaikan vallitsevat sadolosuhteet on otettu huomioon siten, etta talviaikaan
vallitseva tuulen suunta luoteesta vaikuttaa sen, ettd katon eteldnpuoleiselle lappeelle kertyy enem-

man lunta, kuin pohjoisen puoleiselle lappeelle. Nyt valittu kattomuoto muistuttaa hieman lentoko-
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neen siiven muotoa poikkileikkaukseltaan. Suunnitelmissa on tavoitteena, ettd tuulen puhaltama lu-

mimaara katolla olisi pienempi, tai ainakin lumikuorma jakautuisi tasaisemmin, kuin toisen katisella

kattomuodolla tai symmetrisella harjakatolla.

Pohjapiirustuksissa on esitetty rakennuksen tilat ja toiminnot, palo-osastointi seka ulkoseinien raken-

nekerrokset ja ikkunoiden ja ovien sijainnit ja koot.

6600

AD 121220

A Maanpaineseind.
Tuenta ja raudoitus
RAK suunniteiman mukaan

7 Oliyn- ja hiekan erotus kaivo

\_/ ..'\_

A
|

A

Kuva 6. Autotallin pohjapiirustus, paapiirustus (Hintsala 2022)

Alemmassa kerroksessa sijaitsee autotalli kahdelle autolle. Ylemmassa kerroksessa varastotilat. Pie-

nempda varastoa ajattelin kaytettavan esimerkiksi puutarhatydkalujen yms. sailytyspaikkana ja

isompaan varastoon saa ajettua pariovista siséan esimerkiksi paalta ajettavan ruohonleikkurin tai

jotain muita pienia koneita.
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Kuva 7. Varaston pohjapiirustus (Hintsala 2022)

Leikkauspiirustuksessa on esitetty rakennuksen yla-, ala- ja valipohjien seka ulkoseinien rakenteet,

rakennetyypit tekstimuodossa seka maanalaisia rakennusosia.

AP 1 U-arvo 0,22W/m2K
Maanvarainen betonilaatta 100mm
Lammdneriste XPS 130mm
VP1
Ontelolaatta 200mm
YP1 U-arvo 0,12 W/m?K
£ Lammaoneriste+ NR-ristikot  300mm
V‘P | limansulkupaperi
Koolaus 22mm
Kipsilevyt 2x13mm
- |-uUs 2
§ VK1
Bitumikermikate
usz2-418 Vanerit 18mm
3700 NR-Kattokannattajat
(ST [ i =t ey iy} ;.: e e =i d | —E120
VP
g —us 1 us1 U-arvo 0,23 W/m?K
a5 L Eristeharkko 300mm
— f Rappaus ulkopintaan
AP 1 44500 / .
} / us2 U-arvo 0,25 W/m2K
_____________________ Ulkoverhouspaneeli 28mm
Kaplsornatio min 200 #1532 T E.;ﬁi_ N Koolaus+tuuletusvali 22mm
— . T ee— @___/ Tuulensuojalevy, kuitulevy  25mm
Sepeiitaytts min 600 £0-63 _ Puurunko kk600+lammaneriste  150mm
Anturat ja routasugjaus RAK- suunnitelman mukaan 4 limansulkupaperi
Kipsilevyt 2x13mm

Kuva 8. Autotallirakennuksen leikkauspiirustus (Hintsala 2022)

Julkisivupiirustuksessa on esitetty rakennuksen julkisivumateriaalit ja varit, aukotus, korkeusasemat

sekd muut ulkomuotoon ja ulkonakdon vaikuttavat asiat.
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Kuva 9. Autotallin julkisivupiirustus (Hintsala 2022)

4 TOTEUTUSSUUNNITTELU

4.1 Huomioita toteutussuunnittelun aikana

Aloitin toteutussuunnittelun osittain jo ennen rakennuslupahakemuksen jattamista. Tyopiirustusten
tekeminen sujui paaosin hyvin. Kaikki ratkaisut ovat tarkkaan harkittuja ja suunniteltuja siten, etta

pienetkin yksityiskohdat ovat huoliteltuja, mutta kuitenkin suhteellisen yksinkertaisia toteuttaa.

4.2  Toteutussuunnitelmat

Tein toteutussuunnitelmat kohteelle padosin tietomallipohjaisesti Revit -ohjelmalla. Piirustusten nu-
meroinnin toteutin TALO 2000 nimikkeistén mukaan. Tein myds piirustusluettelon piirustuksista
kadyttaen apuna TALO 2000 nimikkeistda. Tyopiirustukset poikkeavat padpiirustuksista mitoituksen
osalta. TyOpiirustuksiin tein mitoituksen siten, ettd niiden pohjalta osaava rakentaja pystyy rakenta-

maan rakennukset.

Pohjapiirustukseen mitoitin mm. ikkunoiden ja ovien paikat rakennuksen kantavan rungon pinnasta,
koska padrakennus rakennetaan elementeista, jotka tuodaan tydmaalle valmiina. Ikkunoiden ja

ovien aukot tehdaan valmiiksi elementteihin jo elementin valmistusvaiheessa.
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Kuva 11. Parven pohjapiirustus (Hintsala 2022)

Leikkauspiirustukseen mitoitin tarvittavat korkeus ja etdisyysmitat seka korkeusasemat ja paivitin

rakenteet. Rakennetyypit lisasin piirustukseen tekstimuodossa.
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Kuva 12. Leikkauspiirustus (Hintsala 2022)

Vesikattopiirustuksessa olen esittanyt kaikki vesikatolle tulevat piiput ja hormit seka kattoturvatuot-

teet. My0s aurinkokerdimien sijoituspaikan olen esittanyt vesikattopiirustuksessa.
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Kuva 13. Vesikattopiirustus (Hintsala 2022)

Sisatiloissa parven kaide ja parvelle johtavat tikkaat suunnittelin myds itse. kaide toteutetaan 50x50
mm rimasta ja tuetaan alhaalta parven lattiaan ja ylapaastaan alakattorakenteisiin. Kaiteen pystyri-
mat kiinnitetdan vaakarimoihin ruuveilla takapuolelta. Kaide kiinnitetdan ylapaasta L-teraksilla ala-
kattolautoihin takapuolelta ruuveilla valmiiksi esiporattuihin reikiin halkeamisen estdmiseksi. Alapaas-
taan kaide kiinnitetaan aluksi vanerilevyyn takapuolelta, joka ruuvataan otsapinnan taakse jaavaan
valipohjapalkkiin kiinni pystyrimojen valistd. Talld saadaan kaiteen kiinnityksesta mahdollisimman
huomaamaton tuvan puolelta katsottuna ja kiinnikkeet saadaan myds mahdollisimman hyvin piiloon

katseilta.



| B E;“' — \Lk |akatto eri levyisista ja paksuisista haapalaudoista
j‘se‘m__xl T~ 400202 kulmaraudat Ruuvataan kinni alakatiolautoihin. Joka viides pystyrima

e G050 pystyimat. Jako 120 mm

[+ —I— Waakarimat 40x50

g

—— Pystyrimat kiinnitetian vanerin ruuveilla taustapucleita
sekd 600 mm vilein vilipehjapalkkiin

___J__—- Bmm vaner. Pystysaumat kaideriman taskse pilloon

! Bmm vaneri keittidn kohdalle valipohjan alapintzan

Leikkaus

Kuva 14. Parven kaidepiirustus (Hintsala 2022)

" Pystyriman ylipaihan halkaisu kulmarautaa varten. Vain kinnityskondissa
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Projektio edesta

Parvelle johtaville tikkaille ei ole suuremmin tilaa kaytettdvissa, joten paadyin ratkaisuun, jossa tik-

kaat voidaan kaantaa pystyyn seinda vasten. talla sain luotua tilaa saastdvan ratkaisun tikkaista ja

samalla suhteellisen helposti kuljettavat tikkaat parvelle.

Kasijohtest 40x30 ~.__

Reisilankut 50x250

Askeimalankun reuncihin
pydristys =3

P
SR
Ji
A

Askelmalankut

Pohjapiirustus

Kuva 15. Parven tikkaat (Hintsala 2022)

Portaan luikuraudat

Tikkaat kiinnitetdan ylapaasta liukurautoinin M3 pulteilla
Liukuraudat kiinnitetdan valipohjan reunapalkkiin ruuveilla

Talousrakennuksesta tein myds tarvittavat tyopiirustukset tietomallipohjaisesti Revit -ohjelmalla.
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Pohjapiirustuksiin tarkensin mitoituksen kaytettdvan rakenneratkaisun mukaan. Autotalli rakenne-
taan eristeharkoista, joten sen osalta mitoitus on harkkojaon mukaan. valipohjaksi tulee 200 mm

paksut ontelolaatat, joten autotallin syvyys on mitoitettu ontelolaatan leveyden mukaan tasajaolle.
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Kuva 16. Talousrakennus autotallin pohjapiirustus (Hintsala 2022)

Autotallin ylapuolinen varasto rakennetaan puusta rankarunkoisena. Mitoitin kaikki ovien ja ikkunoi-
den paikat ja koot siten, ettda ne mahtuvat helposti runkotolppien valeihin. Tama yksinkertaistaa ra-
kennuksen runkoa ja helpottaa ja nopeuttaa rakentamista, josta saadaan selvaa saastda kustannuk-

sissa.
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Kuva 17. Talousrakennus varaston pohjapiirustus (Hintsala 2022)

Leikkauspiirustuksissa esitin rakennuksen vaipan rakenteet, palo-osastoinnin sekd maanalaiset ra-

kennekerrokset ja mitoitin tarvittavat korkeusmitat ja korkeusasemat.
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Kuva 19. Talousrakennus leikkaus B-B (Hintsala 2022)

Us1 U-arvo 0,23 Wim?K
Eristeharkko LecalLTH300 300mm
Rappaus ulkopintaan
us 2 U-arvo 0,25W/m2K
Ulkoverhouspaneeli 28mm
Koolaus+tuuletusvali 22mm
Tuulensuojalevy, kuitulevy 25mm
Puurunko kk600+iamméneriste  150mm
limansulkupaperi

Kipsilewyt 2x13mm
AP 1 U-arvo 0,22W/m?K
Maanvarainen betonilaatta  100mm
Lammdneriste XPS 150mm

VP1

Ontelolaatta 200mm

YP1 U-arvo 0,12 W/im?K
Lammadneriste+ NR-ristikot  300mm
limansulkupaperi

Koolaus 22mm
Kipsilewyt 2x13mm

VK1

Bitumikermikate

Vanerit 18mm

NR-Kattokannattajat

Tyopiirustusten tekeminen oli mielestani suhteellisen vaivatonta, kun olin etukdteen miettinyt ja

suunnitellut miten kukin kohta toteutetaan kaytannéssa. Detaljipiirustusten tekeminen oli mielekasta

ja palkitsevaa, koska monesti pienilla yksityiskohdilla rakennuksessa on suuri merkitys rakennuksen

yleisilmeelle ja viihtyisyydelle.
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5 LOPPUTULOS JA POHDINTA

Pohdintaa tyon tuloksista.

Tyd oli kokonaisuudessaan mielenkiintoinen haaste ja mahdollisuus olla mukana kehittdmassa uu-
denlaista massiivipuurakentamista Suomessa. Rakennuspaikka toi omat erityispiirteensa suunnitte-
luun. Jo alusta alkaen olimme asiakkaan kanssa yksimielisia siitd, ettd luonnollisista materiaaleista

rakennettavaan taloon kuuluu olennaisena osana luonnollinen ilmanvaihto ja tuulettuva alapohja.

Toteutussuunnittelun aikana valittuihin ratkaisuihin ei enda tullut merkittavia muutoksia, vain pienia
tarkennuksia. Kaytdnndssa hoidin itse myds paasuunnittelijan tehtdvat, vaikka rakennuslupahake-

mukseen nimettiin paasuunnittelijaksi toinen henkil®, jolla on vuosien kokemus rakennusalalta.

Koen ammattitaitoni kehittyneen tdman suunnitteluprojektin aikana huimasti ja olen siita kiitollinen.
Olen saanut olla toteuttamassa asiakaspariskunnan pitkaaikaista unelmaa ja on ollut mielenkiitoista
ja innostavaa olla mukana kehittdmdssa Suomessa uudenlaista massiivipuurakentamisen konseptia.
Olen koko tdman suunnitteluprojektin ajan ollut entistd innostuneempi aiheesta ja on ollut erittdin

hienoa huomata, kuinka eri henkilét, jotka tavalla tai toisella ovat kytkdksissa téhan projektiin, ovat

ottaneet koko hankkeen innolla ja uteliaisuudella vastaan.

Paasin myos verkostoitumaan rakennusalalla toimivien eri toimijoiden kanssa seka erityisalojen
suunnittelijoiden kanssa ja sain muilta suunnittelijoilta hyvia vinkkeja suunnittelun tueksi seka paljon

uutta tietoa.
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6 LIITE 1 TOTEUTUSSUUNNITELMAT
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us1 U-arvo 0,23 W/m2K

Hirsipaneeli

Koolaus 22mm
llImansulkupaperi

Massiivipuuelementti 250mm
Tuulensuojalevyt, kuitulevy 2x12mm
Koolaus+tuuletusrako 22mm
Ulkoverhouspaneeli 28mm
us2

NR-Ristikko
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Ulkoverhouspaneeli 28mm
US3 U-arvo 0,14 W/m2K

Hirsipaneeli

Koolaus 22mm

llImansulkupaperi
Lammoneriste, Kutterinlastu+NR-ristikko 250mm

i Tuulensuojalevyt, kuitulevy 2x12mm
Us4
VKA Puurunko 150mm
| Ulkoverhouspaneeli 28mm
! VSt

Sisaverhouspaneelit

O O ' e i, o

7:
US1 25 o .
\ isaverhouspaneelit

N Kertopuurunko+kutterinlastu 66mm

- Sisaverhouspaneelit
: Ve +49.53 >
2N | i -
! VK1

Bitumikermikate
B , = n Vaneri 18mm
o NR-Kattokannattajat

278

Us1

3062

1 YP1 U-arvo 0,07 W/m2K

Sisaverhous

Koolaus 22mm
llmansulkupaperi

Lammoneriste, kutterinlastu+ NR ristikot 600mm
8 L L Tuulensuojalevy, kuitulevy 12mm

X
2200
2458

+47.000

300

+46.870 L o VP1
Lattialaudat 28mm
NR-ristikot 250mm
llman ja hdyrynsulku markatilan kohdalla
Koolaus 22mm
- Alakattoverhous

| Vanha maanpinta [ ] AP 1

AP1 U-arvo 0,13 W/m2K

Lattialaudat 28mm
o Lammonjakolevyt+harvalaudoitus 25mm
@) Lammoneriste, kutterinlastu+lattiapalkit KK400 300mm
Tuulensuojalevy, kuitulevy 25mm
Kiinnityslaudat

I IR Kapillaarikatko min. 200 #16-32

Anturat j t ' RAK itel k
nturat ja routasuojaus suunnitelman mukaan Sepelitaytts min. 600 #0-63

AP2 U-arvo 0,18 W/m2K
1 _ Lattialaudat 28mm
Lelkkaus A A Lammonjalkolevyt+harvalaudoitus 25mm

Lammoneriste, kutterinlastu+lattiapalkit KK400 200mm

Tuulensuojalevy, kuitulevy 25mm
Kiinnityslaudat

PE1 U-arvo 0,22 W/m2K
Lammoneriste XPS 100mm
Kevytsoraharkot 300mm

PE2
Kevytsoraharkot 150mm

+53.21
R 4

Poistoilmahormi

+52.21

VK1

+51.281

+51.07

us2 == +50.26

1572

899

Us1 +49.53 us4-
MO WA T vs1 X

N N 1500

e

4100

3100

2600

Tikkaat paryeye

2430
2100
2250
2100
2270
2430
2360

L +47.00 i 3 ‘ AP 2 I==
+46.87 +46.980 +46.870
A 4

| +46.203 _ — | = R e | pE1

“ “:'i Vanha maanpinta : Kaupunginosa / Kyla Kortteli / Tila Tontti / Rno Viranomaisten merkint6ja

| U R | N

Rakennustoimenpide Piirustuslaji Juokseva numero

————————————————— N~ +45.80 UUDISRAKENNUS TYOPIIRUSTUS 003

PE1{| W __ - —————~~" "]

T

+45.80— — — -
A4

+45.71 N Vanha maanpinta
A 4 4‘\ Rakennuksen numero / Rakennusten numerot / Rakennustunnus / Rakennustunnukset

RAK 2

Rakennuskohde Piirustuksen sisaltd mittakaava

Leikkaus B-B 1:50
Leikkaus C-C 1:50

Anturat ja routasuojaus RAK suunnitelman mukaan

LEIKKAUS C-C

- Sepelitayttdé min. 600 #0-63

Anturat ja routasuojaus RAK suunnitelman mukaan

Tyénumero Piirustuksen tunnus muutos

Ville Hintsala 2021/01 104-001

L E I KKAU S B = B Suunnitteluala Tiedosto
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1480

KATEMATERIAALI: BITUMIKERMIKATE

ST SYOKSYTORVI

Kaupunginosa / Kyla

Kortteli / Tila

Tontti / Rno

Viranomaisten merkintdja

Rakennustoimenpide Piirustuslaji Juokseva numero

UUDISRAKENNUS TYOPIIRUSTUS 008

Rakennuksen numero / Rakennusten numerot / Rakennustunnus / Rakennustunnukset

RAK 2

Rakennuskohde Piirustuksen siséltd mittakaava
Vesikattopiirustus 1:100
Tyénumero Piirustuksen tunnus muutos

Ville Hintsala 2021/01 1263-001
Suunnitteluala Tiedosto

6.4.2022

ARK




Alakatto eri levyisista ja paksuisista haapalaudoista

100

:I . 40x60x20x2 kulmaraudat Ruuvataan kiinni alakattolautoihin. Joka viides pystyrima

‘ Pystyriman ylapaahan halkaisu kulmarautaa varten. Vain kiinnityskohdissa

| ——— 50x50 pystyrimat. Jako 120 mm

H Vaakarimat 40x50

o f
o
—

|
_ / Pystyrimat kiinnitetaan vaneriin ruuveilla taustapuolelta
g ' seka 600 mm valein valipohjapalkkiin

Nl /‘/ 9mm vaneri. Pystysaumat kaideriman taakse piiloon

g ' _— 9mm vaneri keittion kohdalle valipohjan alapintaan
— ‘_)R ‘

Leikkaus

_________AC%
\
\
\
\

120

N
NN
N

— — I et

50 70 50

g

Projektio edesta

S R I e T T

Kaupunginosa / Kyla

Kortteli / Tila

Tontti / Rno

Viranomaisten merkintdja

Rakennustoimenpide

UUDISRAKENNUS

Piirustuslaji

TYOPIIRUSTUS

Juokseva numero

Rakennuksen numero / Rakennusten numerot / Rakennustunnus / Rakennustunnukset

RAK 2

Rakennuskohde Piirustuksen siséltd mittakaava
Parven kaide 1:10
Tyénumero Piirustuksen tunnus muutos

Ville Hintsala 2021/01 1314-001
Suunnitteluala Tiedosto

23.2.2022

ARK




30

30

50 30

Projektio ulkopuolelta

100

100

Ulkoverhous

Liimapuupalkki

30
S KT
|
100-

i
-

50

100

Pystyleikkaus

L-terés 30x30x30x2

Pystyrimojen sisapinta
pilarin keskikohdan kanssa samaan tasoon

Pystyrimat kiinnitetaan ruuveilla vaakarimoihin takapuolelta

i

[-]
[-]
[-]
[-]

Vaakaleikkaus

Puurimoituksen paatyyn jaavat pystyraot sovitetaan siten,
ettad kunkin rimoituksen molemoiin paatyihin jaa saman levyinen rako

Puurimakaiteet tehdaan 50x50 hoylatysta kuusirimasta

Kaupunginosa / Kyla Kortteli / Tila Tontti / Rno

Viranomaisten merkintdja

Rakennustoimenpide

UUDISRAKENNUS

Piirustuslaji

TYOPIIRUSTUS

Juokseva numero

Rakennuksen numero / Rakennusten numerot / Rakennustunnus / Rakennustunnukset

RAK 2

Rakennuskohde Piirustuksen siséltd mittakaava
Terassien puurimakaiteet 1:10
Tyénumero Piirustuksen tunnus muutos

Ville Hintsala 2021/01 1314-002
Suunnitteluala Tiedosto

14.4.2022

ARK
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Kasijohteet 40x30 87 &
250 80
. ﬂy ﬂy / /
Reisilankut 50x250
N\
N N U
NG SN N NG
N N Portaan luikuraudat
2 Askelmalankun reunoihin
pyoristys r=3
N (50 Tikkaat kiinnitetaan ylapaasta liukurautoinin M8 pulteilla.
Liukuraudat kiinnitetaan valipohjan reunapalkkiin ruuveilla.
/ .
é\. N
S
~
§< 8§<
RN
v 150 v Kaupunginosa / Kyla Kortteli / Tila Tontti / Rno Viranomaisten merkintdja
4 d
Rakennustoimenpide Piirus_t_uslaji Juokseva numero
'?70 UUDISRAKENNUS TYOPIIRUSTUS
/;) Rakennuksen numero / Rakennusten numerot / Rakennustunnus / Rakennustunnukset
% R35 2 RAK 2
° 3 S 30 Rakennuskohde Piirustuksen siséltd mittakaava
vi ‘ ( l @« 0 Parven tikkaat
P 130 9, Pohja ja leikkaus 1:20
7 7 L Askalmalankku ja liukurauta 1:5
Kasijohteen profiili
Tyénumero Piirustuksen tunnus muutos
Ville Hintsala 2021/01 1317-001
Askelmalankut
Suunnitteluala Tiedosto
------------------------- J ARK
H - 6.4.2022
Pohjapiirustus
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. Maanpaineseina.
\ ‘ Tuenta ja raudoitus
RAK suunnitelman mukaan

. Oljyn- ja hiekan erotus kaivo
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EI30

Kaupunginosa / Kyla Kortteli / Tila Tontti / Rno

Viranomaisten merkintoja

18.2.2022

Rakennustoimenpide Piirustuslaji Juokseva numero

UUDISRAKENNUS TYOPIIRUSTUS 001

Rakennuksen numero / Rakennusten numerot / Rakennustunnus / Rakennustunnukset

RAK 3

Rakennuskohde Piirustuksen sisaltd mittakaava
Pohjapiirustus 1.Krs 1:50
Tydnumero Piirustuksen tunnus muutos

Ville Hintsala 2021/01 103-001
Suunnitteluala Tiedosto
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Kaupunginosa / Kyla

Kortteli / Tila

Tontti / Rno

Viranomaisten merkintoja

Rakennustoimenpide Piirustuslaji Juokseva numero

UUDISRAKENNUS TYOPIIRUSTUS 002

Rakennuksen numero / Rakennusten numerot / Rakennustunnus / Rakennustunnukset

RAK 3

Rakennuskohde Piirustuksen sisaltd mittakaava
Pohjapiirustus 2.Krs 1:50
Tydnumero Piirustuksen tunnus muutos

Ville Hintsala 2021/01 103-002
Suunnitteluala Tiedosto

18.2.2022

ARK




Perusmuurilevy.
Ylareunaan peitelista

Salaojaputki 110

SNENENENENENENENENL

SNENENENENENENENS

YP 1

+46.700

2246

us 2

o I
S3 VP 1

—US 1

Maanpaineseina. Tuenta ja raudoitus
RAK suunnitelman mukaan

+44.500
A 4

A 4
NG00 ) ) 6] © Q) O G20 D DO 0-0 0 0 © G0 O 3 B30 O © © AP G G 300 @ B G |3 (- G- G- G003

N

2000

Liimapuupalkki
RAK suunnitelman mukaan

Perusmuurilevy.
Ylareunaan peitelista

Kapillaarikatko min. 200 #16-32

Sepelitayttd min 600 #0-63

Anturat ja routasuojaus RAK- suunnitelman mukaan

Kaupunginosa / Kyla Kortteli / Tila Tontti / Rno Viranomaisten merkintdja

Rakennustoimenpide Piirustuslaji Juokseva numero

UUDISRAKENNUS TYOPIIRUSTUS 003

Rakennuksen numero / Rakennusten numerot / Rakennustunnus / Rakennustunnukset

RAK 3

Rakennuskohde Piirustuksen siséltd mittakaava
Leikkaus A-A 1:50
Tyénumero Piirustuksen tunnus muutos

Ville Hintsala 2021/01 104-001
Suunnitteluala Tiedosto

18.2.2022

ARK




Perusmuurilevy.
Ylareunaan peitelista

EI30
+44.‘100v P

+49.434
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—
\
PN A V)

+50.411

2000

AYVOCA WA

—US 1

Perusmuurilevy.
Ylareunaan peitelista

O

P

Kapillaarikatko min.200 #16-32

Sepelitayttd min 600 #0-63

Anturat ja routasuojaus RAK- suunnitelman mukaan

US 1 U-arvo 0,23 W/m2K

Eristeharkko LecaLTH300 300mm
Rappaus ulkopintaan

us 2 U-arvo 0,25W/m2K
Ulkoverhouspaneeli 28mm
Koolaus+tuuletusvali 22mm
Tuulensuojalevy, kuitulevy 25mm
Puurunko kk600+lammoneriste  150mm
lImansulkupaperi

Kipsilevyt 2x13mm
AP 1 U-arvo 0,22W/m2K
Maanvarainen betonilaatta 100mm
Lammoneriste XPS 150mm

VP1

Ontelolaatta 200mm

YP1 U-arvo 0,12 W/m2K

Lammoneriste+ NR-ristikot 300mm
lImansulkupaperi

Koolaus 22mm
Kipsilevyt 2x13mm
VK1

Bitumikermikate

Vanerit 18mm

NR-Kattokannattajat

Kaupunginosa / Kyla

Kortteli / Tila

Tontti / Rno

Viranomaisten merkintdja

Rakennustoimenpide Piirustuslaji Juokseva numero

UUDISRAKENNUS TYOPIIRUSTUS 004

Rakennuksen numero / Rakennusten numerot / Rakennustunnus / Rakennustunnukset

RAK 3

Rakennuskohde Piirustuksen siséltd mittakaava
Leikkaus B-B 1:50
Tyénumero Piirustuksen tunnus muutos

Ville Hintsala 2021/01 104-002

18.2.2022

Suunnitteluala

ARK

Tiedosto
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