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Talon runkoratkaisun valinta on yksi suurimmista paatoksistd omakotitalohankkeissa. Runkoratkaisu vaikut-
taa paljon hankkeen kustannuksiin seka asumiskokemukseen. Téssa opinndytetydssa vertailtiin kahta pien-
talorakentamisen suosituinta runkoratkaisua eli hirsirunkoa seké puurunkoa.

Opinnaytetyon tavoitteena oli selvittaa se, ettd kumpi runkoratkaisu on taloudellisesti kannattavampi, kun
otetaan rakentamiskustannusten lisaksi huomioon rakennuksen yllapitokustannukset suunnitellun kayttoian
eli 50 vuoden mukaan. Lisaksi tavoitteena oli selvittaa runkoratkaisujen rakenteellisia eroja.

Tydssa perehdyttiin hirsirungon seké puurankarungon ominaisuuksiin kirjallisuuslahteiden perusteella. Ko-
konaiskustannuksia laskettaessa vertailukohteena kaytettiin pientalohanketta, joka arkkitehtuurisesti vastaa
nykyajan suuntauksia. Vertailukohteessa muut rakenneratkaisut seinarakennetta lukuun ottamatta tehtiin
identtisend, jotta saatiin selvitettyd konkreettinen ja todenmukainen ero runkoratkaisun valinnan vaikutuk-
sista yllapitokustannuksiin.

Puurankatalo oli rakentamiskustannuksiltaan 81 €/seinanelié halvempi kuin hirsitalo. Yllapitokustannukset
olivat hirsitalossa vuodessa 300 € enemman ja suunnitellun kayttdian aikana yllapitokustannusten ero nousi
15 000 euroon. Aikataululaskelmassa hirsirungon rakentamisessa meni 72 ty6tuntia vahemman kuin puu-
rankarungossa. Rakenteellisten ominaisuuksien vertailussa kummaltakin runkoratkaisulta I6ytyi heikkouksia
ja vahvuuksia. Esiin nousi puurankarungon rakennekerrosten kustannustehokas muokkaus vastaamaan
kohdekohtaisia vaatimuksia, seka hirsirungosta loistava palokestavyys.

Asiasanat: pientalo, runkoratkaisu, hirsirunko, puurunko, kustannuslaskenta
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ABSTRACT
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The choice of a frame solution for a house is one of the biggest decisions in a project. The chosen frame
has a lot of influence on the cost of the project and general living comfort. This thesis compares two of the
most popular frame solutions for detached house in Finland, log frame and timber frame.

The aim of the thesis was to find out which frame solution is a more economical choice, when considering
not only the cost of construction, but also the cost of maintenance in building planned lifetime, which is 50
years. The thesis also compares the structural differences between the frame solutions.

First the work focused on the characteristics of the log frame and timber frame based on sources. When
calculating the total cost, an example house was used as a help to get concrete and realistic costing differ-
ence in the effects of choosing a frame solution.

In terms of construction costs, a timber frame was 81 €/m2 cheaper than log frame. The maintenance costs
of the log house were 300 € more per year, and during the building planned lifetime difference in mainte-
nance costs increased to 15 000 euros. The construction of the log frame took 72 working hours less than
timber frame. When comparing structural differences, weaknesses and strengths were found in both frame
solutions.

Keywords: frame choice, log frame, timber frame, detached house
4



SISALLYS

1 JOHDANTO ...ttt 6
2 HIRSI- JA RANKARUNKO .....ooiiiirieiiiiieeissrs e 7
2.0 HIFSITUNKO o 7
2.2 Paikalla rakennettu rankarunko ... 9
3 RUNKORAKENTEIDEN OMINAISUUDET ......coiiiirierristeesissse e 10
3.1 LAMMONEIISIAVYYS ..ot 10
3.2 PalOKESIAVYYS ... 11
3.3 ABNIETISIYS .o.vvoooeevee e 12
3.4 RakentamiSen PAASIOL..........cccvoiiiiiriiiriirse s 14
4 KUSTANNUSVERTAILUN KOHDE........ccccoioiiicieieiiiiecce e 15
5  KUSTANNUSTEN VERTAILULASKELMAT .....ooiiieieesetcce et 16
9.1 MateriaaliKuStannUKSEL.............coovvviirirrirse e 16
9.2 YIIAPItOKUSIANNUKSEL ..o e 19
5.3 TYOKUSIANNUKSEL ......oviiiiiii s 22
6  VERTAILULASKELMIEN ANYLYSOINTI ....coiriieiriersiseeeesisse e 24
T YHTEENVETO ..o 25
10 L= = OO 26
LITTEET oottt 28



1 JOHDANTO

Rankarunko on ollut suosituin runkoratkaisu omakotitaloissa jo vuosikymmenia, mutta vime vuo-
sina hirsirunko on tullut tosissaan kilpailemaan markkinoista. Hirren brandi ja puhtaat arvot on var-
masti osasyy siihen, miksi nykyrakentajat paatyvat yha useammin valitsemaan hirren. Suurimpana
kehitysaskeleena hirsirungon historiassa voidaan pitaa honkarakenteen painumattoman hirren in-
novaatiota, jonka ansiosta hirsivalmistajat ovat saaneet tukevampaa jalansijaa omakotitalo mark-
kinoilla. Vuoden 2020 alussa tehdyn tutkimuksen mukaan jopa 27 % pientalojen uudiskohteista
rakennettiin hirrestd, mika tekee hirsirungosta toiseksi suosituimman runkoratkaisun heti rankarun-

gon jalkeen. (1.)

Opinnaytetyon tavoitteena on selvittdd, kumpi runkoratkaisu on taloudellisesti kannattavampi, kun
otetaan rakentamiskustannusten lisdksi huomioon rakennuksen yllapitokustannukset suunnitellun
kayttoian eli 50 vuoden mukaan. Lisaksi tavoitteena on selvittdd runkoratkaisujen rakenteellisia

eroja.

Tyossa perehdytaan aluksi vertailtavien runkorakenteiden ominaisuuksiin. Vertailussa oleva hirsi-
seina on 204 mm paksu ja puurankaseina on ulkoapain lueteltuna seuraavanlainen: ulkoverhous-
paneeli 23 mm, koolaus 25x100, tuulensuojakipsilevy 9 mm, runko 48x198+villa, hoyrynsulku-
muovi, vaakakoolaus 48x48+villa ja sisdverhouslevy 13 mm. Rakennetyyppikuvat [dytyvat liitteesta
1. Rakenteellisten ominaisuuksien vertailun jalkeen tehdaan aikataulu- ja kustannuslaskentaa esi-

merkkitalon perusteella.



2 HIRSI- JA RANKARUNKO

Runko on rakennuksen osa, jonka tehtdvana on ottaa vastaan talolle tulevat kuormat ja siirtaa ne
rakennuksen perustuksien kautta aina maaperaan asti. Runko toimii my6s kiinnitysalustana raken-
nuksen muille osille esim. valipohjille seka jaykistaville véliseinille. Huomioitavaa on se, etta itse
talon ulkoverhous ei paljasta runkoratkaisusta viela mitaan. Erityyppisilla runkorakenteilla on erilai-

sia ominaisominaisuuksia, jotka vaikuttavat lopulliseen runkotyypin valintaan. (2.)

2.1 Hirsirunko

Hirsirunkoiset rakennukset ovat kuuluneet suomalaisen rakentamisen historiaan alusta saakka.
Materiaalia on ollut aina saatavilla metsissa ja alkukantaisetkin tyovalineet ovat riittaneet massiivi-
puun tydstamiseen. Varhaisimmat arkeologiset 10ydot suomalaisista hirsirakennelmista ovat 1000-
1500 vuoden takaa. Nykyisen kaltaiset lammitetyt hirsitalot kehittyivat 1500-luvulla, kun hirsivarvien
valeja alettiin tiivistamaan savella, seka rakennuksiin lisattiin savupiipullinen takka. (3.) Kuvassa 1

on esitetty 1700 luvun hirsitalo.
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KUVA 1. 1700-luvulla rakennettu hirsitalo (4)



Hirsirakentaminen oli pitkdan osaavien veistdjien varassa, eika standardituotetta ollut markkinoilla.
1960-luvulla teollistumisen ja tyostamismenetelmien kehittymisen ansiosta saatiin kehiteltya lahes
nykyista vastaavat hirsiprofiilit ja nurkkaliitokset. Teollistumisen ansiosta hirsien tydstamisaste ke-
hittyi tehtaalla eika veistamistaito ollut enda niin isossa roolissa hyvan hirsitalon rakentamisessa.

(3.)

Suurin kehitysharppaus hirsirakentamisessa tuli painumattoman lamellihirren my6ta, jonka honka-
rakenne kehitti 2000-luvun alussa. Aikaisemmin rakentamisessa ja suunnittelussa taytyi ottaa huo-
mioon massiivipuun tyypillinen painuma, joka lisasi rakentamisen vaikeutta, kustannuksia seka pa-

kollisia huoltokaynteja rakennuksen valmistumisen jalkeen. (5.)

Opinnaytetydssa kasiteltavassa painumattomassa lamellihirressa keskimmainen lamelli on liimattu
pystyyn, jolloin ristikkaiset lamellikerrokset vahentavat kosteuselamisesta johtuvaa painumista, jol-
loin hirsikehikosta tulee painumaton. (5.) Kuvassa 2 on esitetty honkarakenteen painumaton lamel-

lihirsiratkaisu, josta on helppo erottaa ristiin limatut lamellikerrokset.

KUVA 2. Painumaton hirsi FXL 204 (6)



2.2 Paikalla rakennettu rankarunko

Puurankatalot yleistyivat sodan jalkeen ja tyypillinen rakennus 1940 ja 1950-luvulla oli rankarun-
koinen rintamamiestalo, jonka eristeena toimi sahanpuru tai kutterinlastu. llmansulkuna toimi pahvi,

joka soveltui kohteisiin hengittavan ulkoseinarakenteen vuoksi. (7.)

Puurankatalojen nykyaikainen rakennustapa alkoi kehittya 1970-luvulla, eristeen vaihtuessa sa-
hanpurusta mineraalivillaan ja ilmansulkupahvin vaihtuessa héyrynsulkumuoviin. Siita lahtien ra-
kennustapaa on kehitetty ja jatkuvasti tiukentuneet rakennusmaaraykset ovat edesauttaneet var-

sinkin U-arvon seka rakennuksen tiiveyden paranemisessa vuosien saatossa. (8.) Kuvassa 3 on

esitetty paikalla pystytetty autotallin runko.

KUVA 3. Rakennuksen runko pystytettyné (9)



3 RUNKORAKENTEIDEN OMINAISUUDET

Vertailtavien runkorakenteiden ominaisuudet vaikuttavat rakennushankkeessa aina kustannuksista
yleiseen kéyttdmukavuuteen. Luvuissa 3.1-3.4 verrataan lyhyesti tarkeimpia ominaisuuksia, jotka

nousevat esiin, kun puhutaan omakotitalohankkeesta ja runkorakenteen valinnasta.

3.1 Lammoneristavyys

Rakennuksen vaippaan kuuluvien hirsiseinien U-arvo saa olla enimmilldén 0,60 W/m2K ja puuranka
seinien rajana toimii 0,17 W/m2K. Raja-arvojen suuret erot nakyvat hirsitalon korkeammissa lam-

mityskustannuksissa. (10.)

Puurankataloissa kaytetaan ulkoseinien eristeena yleensa mineraalivillaa, jolla tarkoitetaan lasivil-
laa tai kivivillaa. Mineraalivillalla on monia hyviad ominaisuuksia, jotka sopivat rakennuksen ulkovai-
pan eristykseen. Aanieristavyys ja lamméneristavyys ominaisuudet ovat tuotteessa hyvat. Lisaksi
mineraalivilla on helposti muokattavassasi mikd mahdollistaa villan monipuolisen kayton. (11.) Ku-

vassa 4 on esitetty villan asentamista runkotolppien valiin.

KUVA 4. Villan asennusta runkotolppien véliin (12)
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Hirsiseinissa lammaoneristavyys perustuu hirsiprofiilien paksuuteen. Lammaoneristavyytta on tarvit-
taessa mahdollista parantaa myos ulkopuolen lisalammoneristavyydella. Hirsiseinien lisaeristami-
sessa taytyy huomioida hirren hengittdva ominaisominaisuus, jolloin lisgeristaminen taytyy toteut-
taa hengittavilla eristemateriaaleilla ja rakennusteknisesti siten, etta ulkoseinarakenne sailyttaa

hengittavyytensa. (13.) Kuvassa 5 on esitetty honkarakenteen eri hirsityyppeja seka niiden U-ar-

Voja.
T e ™ oy £
o L7
FXL 134N on kapein painumaton FXL 204M on yleisin hirsityyppi FXL 270N on todella massiivinen,
hirsityyppi, jota kivtetiian piiasias- omakotitalorakentamisessa. suuriin rakennuksiin tarkoitettu
s34 vapaa-ajan asunnoissa tai lisa- Valmiin seiniin U-arvo on hirsityyppi. Valmiin seindn U-arve
Eimméneristetyn seindrakenteen 0,53 W/m2K. on 041 W/mIK.

kantavana runkona. Valmiin seindin
U-arvo on 0,78 W/ m2K.

KUVA 5. Hirsiprofiileita seké niiden U-arvoja (14)

3.2 Palokestavyys

Massiivipuurunko toimii loistavasti palotilanteissa. Palotilanteessa puun hiiltyminen suojaa raken-
netta lampatilan kasvamiselta ja tata myoten kantavuuden heikentymiselta. Naiden ominaisuuksien
ansiosta hirsiseinat eivat tarvitse erillista palosuojausta perinteisessa pientalorakentamisessa,
jossa rakennukset kuuluvat paloluokkaan P3. Pientalorakentamisessa lamellihirsi kuuluu yleensa
paloluokkaan REI 90, mika tarkoittaa sita, etta rakenne sailyttaa palotilanteessa kantavuutensa,

tiiviytensa seka eristavyytensa 90 minuuttia (15).

Puurunkoinen seina toimii eri tavalla kuin massiivipuurunko palotilanteessa. Palokestavyys perus-
tuu kipsilevyn seka runkoon sijoitetun villan yhteistoimintaan. Kyseiset rungon osat suojelevat kan-
tavaa puurunkoa vaadittavan ajan. Huomioitavaa on kipsilevyn suuri rooli palokestavyydessa. Le-
vyn paksuutta seka lukumaaraa lisddmalla saadaan rungon palokestavyytta lisattya huomattavasti.

(16.)
1



Huomioitavaa palokestavyyden nakokulmasta puurunkoisissa taloissa on talon sijainti. Nykyaikai-
silla pienilla tonteilla REI 30-ulkoseinarakenne ei valttamatta riita muiden talojen laheisten sijaintien
takia. Talléin tuulensuojalevyn vaihtaminen paremmin paloa kestavaksi tulee tarpeen. (17.) Ku-

vassa 6 on esimerkkeja palo-osastoinneista.
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KUVA 6. Rakennuksen palo-osastoinnit tontin rajan mukaan (17)

3.3 Adnieristys

Adnieristavyytta voidaan mitoittaa ulkoseindrakenteelle monella eri tapaa. Voidaan mitoittaa eris-
tavyytta esimerkiksi lento, raide tai tielikenne melua vastaan. Tassa opinnaytetyossa keskitytaan
vertailemaan ulkoseinarakenteiden aanieristavyytta tielikenne melua vastaan, koska se on tyypil-

lisen meluhaitta nykyaikaisilla tiiviisti asutetuilla omakotitaloalueilla.

Rankaseina on kevyt, joten verrattuna hirsiseindan, massaan ja jaykkyyteen perustuva aanieristys

ei tule kysymykseen. Rankaseinan aanieristavyys perustuu suurimmissa osin kipsilevyihin seka
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jousi-massa rakenteeseen, joka syntyy ulkoverhouksen tuuletustilan avulla. Adnieristavyytta saa-
daan tarvittaessa parannettua vaintamalla kipsilevyja paksumpiin tai lisaamalla levykerrosten luku-

maaraa (18.)

Hirsiseina luokitellaan akustisen toiminnan perusteella yksinkertaisiin rakenteisiin. Tama tarkoittaa
sita, etta rakenne on yhtenainen ja aanieristys nain ollen perustuu taysin rakenteen massaan seka
jaykkyyteen. Anieristyksen kannalta vaativimmilla kaava-alueilla voidaan &énieristysta parantaa
tekemalla ulkoseinarakenne jousi-massa rakenteella, jossa massojen valisen ilmajousen avulla
saadaan paranneltua rakenteen ilmanaéanieristyslukua. (19.) Kuvassa 7 on esitetty jousi-massan

periaatetta hirsiseinassa.

usS

Massa -

Ontelo
"limajous”

Massa
Jousi
Massa

KUVA 7. Jousi-massa rakenne (19)
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3.4 Rakentamisen paastot

Rakentamisen vaikutuksesta ymparistoon voidaan tarkastella hiilijalanjaljen seka hiilikadenjaljen
mukaan. Hiilijalanjaljella tarkoitetaan rakentamisesta aiheutuvia kasvihuonepaastoja, jotka vaikut-
tavat ilmaston lampenemiseen. Hiilikadenjaljella taas mitataan rakennuksen myonteisia ilmastovai-

kutuksia, eli kaytanndssa sita miten paljon rakennus sitoo hiilté. (20.)

Kuvassa 8 on vertailtu rakennusten hiilijalanjalkea seka hiilikadenjalkea. Vertailussa huomataan,
etta hiilijalanjalki on kutakuinkin sama, eli rakentamisessa paastojen suhteen runkoratkaisulla ei
ole suurta merkitysta. Eroavaisuudet tulevat hiilikadenjaljen puolella. Hirsitalo on ainoa, jonka hiili-
kadenjalki on suurempi kuin hiilijalanjalki. Tama johtuu hirsitalon kyvysta toimia hiilinieluna. Hirsi-
talo korvaa elinkaarensa aikana rakentamisesta aiheutuneet paastot ja vahentaa kasvihuonepaas-

t6ja. Puurankatalo taas aiheuttaa paast6ja 21 tCO2e/m2/a rakennuksen elinkaaren aikana. (20.)

OULA-HIRSITALO KIVITALD PUUTALOD
11,04 i

— 7 0,67 2594
| N .5 ' [ Hiilijalanjalki

Sy hoyduf

Pacel wie

11,64 517 -0, 3

Hiilikidenjilki

Myomar sy

KUVA 8. Hiilijalanjéljen seka hiilikadenjéljen vertailu (20)
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4 KUSTANNUSVERTAILUN KOHDE

Opinnaytety0ssa vertailukohteena oli kaksi eri runkoratkaisua. Muut rakenneratkaisut toteutettiin
identtising, jotta saatiin korostettua runkoratkaisun valinnasta aiheutuvia eroja yllapitokustannuk-
siin. Realistisen lopputuloksen saamiseksi vertailukohteeksi valikoitui tavanomainen yksikerroksi-
nen pientalo. Rakennuksen pohja on 147mz2, joka on kokoluokaltaan tyypillinen omakotitalo, joita
nykyaikana rakennetaan. Kuvassa 9 on esitetty rakennuksen pohjakuva. Rakennuksen rakenne-

tyypit on esitetty liitteissa 1-2. Julkisivukuvat on esitetty liitteissa 3-6.
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KUVA 9. Rakennuksen pohjakuva
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5 KUSTANNUSTEN VERTAILULASKELMAT

Luvuissa 5.1-5.3 lasketaan hirsi ja puurankarungon rakentamis- ja yllapitokustannuksia. Tyokus-
tannusten laskennassa kaytettiin Rakennustoiden menekit 2020 kirjan nelioperusteisia tyomenek-
keja. Maaranlaskennassa kaytettiin apuna pohja- ja julkisivukuvia. Laskelmissa vertaillaan ainoas-
taan ulkoseinien eriavia rakenteita, kaikki yhtenevaiset kuluerat kuten katto, perustukset ja sisatyot

on jatetty laskelmien ulkopuolelle.

Puurankatalo toteutetaan paikallaan rakennettuna pitkasta tavarasta. Hirsiin on valmiiksi tehty tar-

vittavat loveukset ja rei’itykset tehtaalla ennen tydmaalle toimitusta.

5.1 Materiaalikustannukset

Materiaalikustannuksissa vertailtiin seinarakenteiden kustannuseroja. Laskennassa ei huomioitu
seinaan asennettavia ikkunoita eika ovia, joiden oletetaan olevan yhtenevaisia vertailtavissa run-
koratkaisuissa. Materiaalien yksikkohinnat haettiin k-raudan nettisivuilta ja hirsipaketin hinta perus-
tuu viiden toimitsijan keskiarvoiseen hintaan, jotka saatiin tarjouspyynndn perusteella. Hirsipaketin
hinnassa on mukana kehikon pystyttamiseen tarvittavat kiinnikkeet. Taulukossa 1 on eriteltyna hir-

sitalon ulkoseinien materiaalikustannukset.

TAULUKKO 1. Hirsitalon ulkoseinien materiaalikustannukset

Materiaali Yksikkohinta | Maara Materiaalin kustan-
nukset
Hirsipaketti (FLX 204N) 252,31 €/ m2 108 m? 27 250 euroa.
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Hirsipaneeli (28x220) 6,60 €/jm 25 m2, 121 metrid (sis. | 799 euroa.
15 % hukan)

Tuulensuojalevy (9 mm) 7,91 €/m2 25 m2 (sis. 15 % hu- | 174 euroa.
kan)

Ulkopuolen koolaus 1,72 €/jm 25 m2, 67 metria. (sis. | 115 euroa.
10 % hukan)

Paatykolmion runko (48x98) | 3,40 €/jm 15 m2, 80 metrid (sis. | 272 euroa.
20 % hukan)

Yhteensa 28 610 euroa.

Taulukossa 2 on laskettu materiaalikustannukset puurankatalon ulkoseinille

TAULUKKO 2. Puurankarungon ulkoseinien materiaalikustannukset

kan)

Materiaali Yksikkohinta | Maara Materiaalin kustan-
nukset
Ulkoverhous (UTV 23x145) | 3,60 €/jm 133 m2, 1082 metria | 3 895 euroa.
(sis. 15 % hukan)
Ulkopuolenkoolaus 1,72 €/jm 133 m?, 336 metrid | 575 euroa.
(25x100) (sis. 20 % hukan)
Tuulensuoja levy (9 mm) 7,91 €/m? 133 m2 (sis. 15 % hu- | 1161 euroa.
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Runko (48x198) 7,20 €/jm 108 m2, 422 metria | 3 039 euroa.
(sis. 20 % hukan)

Villa (200 mm) 24,40 €/m? 108 m?2 (sis. 15 % hu- | 3 026 euroa.
kan)

Hoyrynsulkumuovi 1,35 €/m? 108 m2 219 euroa.

Sisapuolen koolaus (48x48) | 1,71 €/jm 108 m?2, 331 metrid | 566 euroa.
(sis. 15 % hukan)

Villa (50 mm) 7,60 €/m2 108 m?2 (sis. 15 % hu- | 943 euroa.
kan)

Paatykolmion runko (48x98) | 3,40 €/jm 15 m?, 80 metria (sis. | 272 euroa.
20 % hukan)

Yleistarvikkeet (kiinnikkeet, 2 300 euroa.

tasoitustarvikkeet)

Yhteensa 15 996 euroa




5.2 Yllapitokustannukset

Lammityskulut ovat suurin kustannusera omakotitalossa vuositasolla. Tama tulisi myds huomioida,
kun puhutaan hirsitalosta, jonka U-arvo on huomattavasti huonompi kuin puurankatalossa. Runko-
rakenteen lisaksi lammityskustannusten suuruuteen vaikuttavia tekij6ita on ikkunoiden ja ovien ne-

liomaara talossa seka varsinkin valittu lammitysmuoto.

Vertailukohteessa lammitysmuodoksi valikoitui maalampd, joka on korkeasta hankintahinnastaan
huolimatta rakennuksen elinkaarelle suhteutettuna taloudellisesti jarkevin ratkaisu (21). Yllapito-
kustannuksissa ei huomioitu ostoenergian lisaksi muita kustannuksia, koska voidaan olettaa nai-

den olevan identtiset.

Energiatodistuslaskelmat tehtiin laskentapalveluiden laskentaohjelmalla, joissa maariteltiin muiden
rakenneosien U-arvot yhtenevaiseksi kummankin runkorakenteen laskelmissa. Ylapohjan U-arvo
on laskelmissa 0,09 W/m2K, alapohjan U-arvo on 0,16 W/m2K ja ikkunoitten ja ovien U-arvo on
1,00 W/m2K.

Laskentapalveluiden energiatodistuslaskelmassa hirsitalo paasi energiatehokkuusluokkaan B ja
E-luvuksi tuli 87 kWh /m2vuosi, mika tarkoittaa vuosi tasolla 12 789 kWh:n kulutusta. Arvioidaan
sahkon siirto hinnaksi 7 snt/kWh ja sahkon hinnaksi 10 snt/kWh. Yllapitokustannukset ostoenergian

osalta olisivat talléin 2 174,13 euroa/vuosi. Kuvassa 10 on esitetty hirsitalon energiatodistus.
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ENERGIATODISTUS 2018

LUONNOSVERSIO - virallinen todistus ARA:n valvontajdrjestelmasta

Rakennuksen nimi ja osoite: Opinnéytetyd (hirsitalo)

Py=syvi rakennustunnus:
Rakennuksen valmistumisvuosi:
Rakennuksen kayititarkoiusluokka:
Yhden asunnon talot
Todistustunnus:

Energlatodistus on laaditiu:
Uudelle rakennukseaiie rakennusiupaa haeltagssa

Energlatehokkuusluokka

l-;WhE.'m‘vuoss
Rakennuksen laskennallinen
onergiatehokkunden vertailuluku ol E-luku BT
Uuden rakennuksen E-luvun vaatimus 134
{Huam! Yilacleva on 2018 sdadoksien vaatimustaso mahdoliisel helpotukset huomiciden)

Todistuksen laatija:
Matias Eskola

Sdahkbinen allekirjoltus:

Toedistuksen laatimispdivi: Yilmelnen valmassaolopiivi:
15.03.2023

KUVA 10. Hirsitalon energiatodistus
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Laskentapalveluiden energiatodistus laskelmassa puurankatalo paasi energiatehokkuusluokkaan
A ja E-luvuksi tuli 75 kWh /m?vuosi, joka tarkoittaa vuosi tasolla 11 025 kWh:n kulutusta. Arvioidaan
sahkon siirto hinnaksi 7 snt/kWh ja sahkdn hinnaksi 10 snt/kWh. Yllapitokustannukset ostoenergian
osalta olisivat talloin 1 874,25 euroal/vuosi. Kuvassa 11 on esitetty puurankatalon energiatodistus.

ENERGIATODISTUS 2018

LUONNOSVERSIO - virallinen todistus ARA:n valvontajdrjestelmasta

Rakennuksen niml ja esoite: Opinndytatyd (puurankatalo)

Pyzayvl rakennustunnus:
Rakennuksen valmistumisvuosi:
Rakennuksen kaytttarkoltusliuokka:
Yhden asunnon talot
Todistustunnus:

Energlatodistus on laadittu:
Uudelle rakennuksalie rakennusiupaa hastlaessa

Energlatehokkuusiuockka

A 2018

k'Wh E;hl"w_lOE.
Rakennuksen laskennallinen
snergiatehokkuuden vertaduluku el E-luku TS
Uuden rakennuksen E-livun vaatimus 112
(Huom! Yilacleva an 2018 saadoksien vaatimusiaso mahdolliiset helpotukse! huomioidan)

Todistuksen laatija:
Matias Eskola

Sihkdinen allekirjoitus:

Todistuksen laatimispiiva: Viimainen voimassaclopaiva:

15.03.2023

Kuva 11. Puurankatalon energiatodistus
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5.3 Tyokustannukset

Tyokustannukset laskettiin tiedossa olevien rakennekerrosten nelididen perusteella. Kustannuk-
sissa huomioitiin ainoastaan ulkoseinan rakentamiseen menevat tyotunnit. Laskelmassa ei otettu
huomioon muiden rakenneosien tyotunteja. Nailla vertailun rajauksilla saatiin runkorakenteen va-
linnasta tuleva konkreettinen ero tydkustannuksissa. Tydtunnin kustannukseksi arviotiin 50 € sis.

ALV. Rakennekerrosten yksikkohinnat saatiin Rakennustoiden menekit 2020 kirjasta.

Hirsitalon pystytysaikataulussa kaytettiin apuna pystytysfirman tyéntekijan arviota. Taulukossa 3
on eriteltyna hirsirungon tydkustannuksia. Silmiinpistdvaa on hirsipaketin korkean valmiusasteen

vuoksi vahainen tyotuntien maara

TAULUKKO 3. Hirsirungon tyékustannukset

Rakennekerros | Maara Yksikko- Tyomenekki | Tyon hinta | YHT. (€)
(m2) hinta (tth) Sis. ALV

Hirsien asennus | 108 0,37 tth/m2 40 50,00 2000

Nosturi 16 100,00 1600

Panelointi 20 0,35 tth/m2 7 50,00 350

Tuulensuojalevy | 20 0,15 tth/m2 3 50,00 150

Ulkopuolen koo- | 20 0,10 tth/m2 2 50,00 100

laus

Paatyrunko 15 0,33 tth/m2 5 50,00 250

48x98

Yhteensa 93 4 450
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Taulukossa 4 on eriteltyna puurankatalon ulkoseinien tyokustannukset rakennekerrosten mukaan.

TAULUKKO 4. puurankarungon ty6kustannukset

Rakennekerros | Maara Yksikko- Tyomenekki | Tyon hinta | YHT. (€)
(m2) hinta (tth) Sis. ALV (€)
Ulkoverhous 128 0,36 tth/m? 46 50,00 2300
Ulkopuolen koo- | 128 0,05 tth/m2 6 50,00 300
laus
Tuulensuojalevy | 128 0,10 tth/m? 13 50,00 650
Runko 48x198+li- | 108 0,41 tth/m2 44 50,00 2200
sakoolaus 48x48
Villa 200 mm 108 0,10 tth/m2 10 50,00 500
Hoyrynsulku 108 0,04 tth/m? 4 50,00 200
Villa 50 mm 108 0,10 tth/m? 10 50,00 500
Sisépuolen levy | 108 0,15 tth/m? 16 50,00 800
Paatyrunko 15 0,33 tth/m? 5 50,00 250
48x98
Tasoitus 108 0,10 tth/m? 11 50,00 550
Yhteensa 165 8 250
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6 VERTAILULASKELMIEN ANYLYSOINTI

Merkittavin ero naiden kahden runkoratkaisun valilla tulee siita mihin kulut ovat sitoutuneet. Hirsi-
talossa kulut ovat vahvasti sitoutuneet itse hirsipakettiin sen korkean valmiusasteen vuoksi, kun

taas rankarungossa kulut ovat painottuneet tyokustannuksiin.

Yll&pitokustannusten ero on vield vuositasolla maltillinen 14 %, mutta ero kasvaa rakennuksen
suunnitellun kayttdian 50 vuoden aikana nykyrahassa mitattuna 15 000 euroon. Tama lukema on
suuntaa antava silla sahkdmarkkinat reagoivat nopeasti maailmantilanteeseen, eika voida tarkkaan

ennustaa sahkonhinnan kehittymista vuosikymmenten paahan.

Taulukossa 5 on esitetty rinnakkain hirsi- ja puurankarungon kustannukset seka erot euro ja pro-

sentti tasolla.

TAULUKKO 5. Runkorakenteiden kustannukset eriteltyiné

Vertailu Hirsirunko Rankarunko | Ero Ero (%)
Tyokustannuk- | 41 €/m? 77 €/m2 36 €/m2 46

set

Materiaalikus- 265 €/m2 148 €/m? 117 €/m?2 44
tannukset

Rakentamis- 33048 € 24 300 € 8748 € 26
kustannukset

yhteensﬁ 306 €/m? 225 €/m? 81 €/m?2

Yllapitokustan- | 2 174 €/vuosi | 1 874 €/vuosi | 300 €/vuosi 14
nukset
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7 YHTEENVETO

Opinnaytety6n tavoitteena oli selvittaa, kumpi runkoratkaisu hirsi- vai puurankarunko on taloudelli-
sesti kannattavampi, kun rakentamiskustannusten lisaksi otetaan huomioon yllapitokustannukset
rakennuksen suunnittelun kayttoian eli 50 vuoden aikana. Laskennasta rajattiin pois kaikki yhte-
nevaiset kulurakenteet, jotta runkorakenteen valinnasta muodostuva ero saatiin laskettua. Lisaksi

tavoitteena oli vertailla hirsi- ja puurankarungon rakenteellisia eroja.

Kustannuslaskelmissa ei tullut yllatyksia. Hirsitalo oli kallimpi ratkaisu niin yllapitokustannuksiltaan
15 000 €/kayttoika, kuin materiaalikustannuksiltaan 117 €/m2. Puurankatalo taas oli tyokustannuk-
siltaan kalliimpi 36 €/m2 erolla. Huomioitavaa tydkustannuksissa on se, etta hirsitalon tehokas pys-
tytys vaatii kokeneet kehikon pystyttajat seka patevan nosturikuljettajan. Kokemattomalla pystytys-

porukalla toimiessa tyokustannukset kasvavat huomattavasti.

Aikataulullisesti hirsirungon pystyttdmiseen ja paatyrunkojen valmistamiseen meni 93 ty6tuntia,
joka oli 72 ty6tuntia vahemman kuin puurankatalossa. Hirsitalon nopea saalté suojaan valmistus-
aika seka hirren hengittdvat ominaisuudet antavat myds edun puurankataloon, kun mietitdan ra-
kennusaikaista kosteutta seka siitd mahdollisesti syntyvia ongelmia rakennuksen kayttdonoton jal-

keen.

Rakenteellisia ominaisuuksia verratessa tuli esiin hirsirungon ongelmakohtia verrattuna puuranka-
runkoon. Rankarunko on kerroksellisen rakenteensa vuoksi kustannustehokasta muokata vastaa-
maan erityyppisia kaavavaatimuksia niin aanieristavyyden kuin palokestavyyden saralla, kun taas
hirsitalon muokkaaminen ja rakenteellisten ominaisuuksien parantaminen on kustannustasolla kal-
lista ja saavutetut hyodyt pienia. Toki joillakin osa-alueilla kuten esimerkiksi palokestavyydessa
massiivipuurungon ominaisuudet ovat niin hyvat, etta tiukoillakin kaava-alueilla ja ahtailla tonteilla

se lapaisee vaatimukset.
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RANKARUNGON ULKOSEINARAKENNE
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Us:
- Ulkoverhouslauta
- Pysiykoolaus 25x100
- Tuulesucjakipsilewy Smm
- Pystyrunko 48x198 kGO0
+ Eriste 200mm
- Héyrynsulkumuowi
- Vaakakoolaus 48x48
+ Eriste 50mm
- Sisaverhouskipsilavy 13mm




HIRSIRUNGON ULKOSEINARAKENNE

LIITE 2/6

Rakennuskohde
Opinniytetyd

Flirusiuksen sisalh

Suorritici|a

Mafas Eskola 16032023

LS -rakeree (Hirgnnko)

Iittakaara
110

Us:

-Painumaton hirsi 204mm

U=arvo 0,53W,/mK
Rw+Clr 37dB
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