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1 JOHDANTO

Finnlamelli OY on hirsitalotehtaana siirtynyt ensimmaisten hirsitalotehtaiden jou-

kossa muuttovalmis-talojen tuottamiseen.

Ennen hirsitalotehtaiden tapana oli tehda ns. "pakettikauppa”, jossa vahintaan hir-
sikehikko toimitetaan asiakkaalle ja asiakas hoitaa tastéa eteenpéin itsenaisesti kai-

ken. Kohteita myydaan myds asennettuna.

Muuttovalmis-talo eroaa hyvin paljon ennen kaytetysté hirsitalotehtaiden toimintata-
vasta. Kaytettavissa on kaksi vaihtoehtoa: muuttovalmis tai sisustusvalmis toimitus.
Muuttovalmiissa toimituksessa yritys hoitaa kaiken rakentamisvaiheessa maatdista
aina pintamateriaalien ja kiintokalusteiden asentamiseen sisétiloissa. Sisustusval-
miissa toimituksessa taas nimensa mukaisesti yritys tekee kaiken maatoista aina
pintamateriaalien asennukseen asti, jonka jalkeen asiakas hoitaa viimeistelyasen-

nukset itse.

Opinnaytetydssa kasiteltiin muuttovalmis-hirsitalojen toimituksen kulkua hirsitalo-
tehtaan nakokulmasta, ja siina on kasitelty kaikki toimipisteen sisalla tapahtuva tyo

yhden projektin eteen tarjous- ja kauppavaiheesta aina toimitukseen saakka.

Tyon tuloksena syntyi yritykselle luovutettava kansio-ohjeistus, jota ei yrityssalai-

suuksien vuoksi julkaista tdssa opinnaytetydssa.



2 PIENTALORAKENTAMINEN

2.1 Yleista

Jotkin seuraavaksi mainituista rakentamistavoista ovat hyvin yleispatevia, mutta
jotkin perustuvat RT-kortin 82-10820 Pientalon puurakenteet mukaiseen rakenta-
mistapaan. Esiteltavassa jarjestelmassa kantavat seinarakenteet rakennetaan ker-
roksittain vaakarakenteiden paalle. Perusmuurin tai kellarin kantavien seinaraken-
teiden paalle asennetaan ensimmaisen kerroksen ala- tai valipohjapalkisto ja sen
paalle valitttmasti aluslattialevyt. Nain muodostunut taso toimii tydalustana ensim-

maisen kerroksen seinien rakentamiselle.

Ensimmaisen kerroksen kantavien seinarakenteiden paalle asennetaan vastaa-
vasti ylakerran valipohjapalkisto ja sen paalle aluslattialevyt. Valipohja toimii edel-

leen tybalustana ylakerran rakentamiselle. (RT 82-10820.)

2.2 Pohjaolosuhteiden selvittaminen

Pohjaolosuhteilla on olennainen merkitys pientalon rakennuskustannuksiin. Tontin
pohjaolosuhteiden selvittaminen on hyva tehda alustavasti jo ennen tontin hankin-
taa tai viimeistaan siind vaiheessa, kun rakennusta ja sen sijoittamista tontille ale-

taan suunnitella.

Pohjaolosuhteiden selvittdmiseksi on suunnitellulla rakennuspaikalla yleensé suo-
ritettava pohjatutkimus, jos tontin pohjaolosuhteista ei ennestaan ole riittdvan luo-
tettavaa tietoa. Tietoja alueella tehdyista pohjatutkimuksista saa kunnan rakennus-

viranomaisilta.

Pohjatutkimuksilla selvitetd&n
- tontin korkeussuhteet
- maakerrokset ja maalajit

- kallionpinnan tai kantavan pohjakerroksen korkeusasema
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- pohjaveden pinnan korkeusasema
- kuivatus- ja viemarivesien purkutaso ja -paikka

- radonin esiintyminen maaperassa.(RT 81-10486.)

Pohjatutkimukset voivat kasittaa esimerkiksi:

- tontin kartoituksen ja pinta vaaituksen

- kairauksia maakerrosten tiiviyden, lujuuden ja kerrosrajojen selvittdmiseksi

- kairauksia paalupituuksien maarittamiseksi

- kalliopinnan korkeuden selvittamisen koekuoppia kaivamalla tai kairausten avulla
- maanaytteiden ottoa naytteenottimilla tai koekuopista kaivamalla maalajien ja nii-
den ominaisuuksien selvittamiseksi

- maanaytteiden laboratoriotutkimuksia, esimerkiksi maaperan routivuuden ja pai-
numisominaisuuksien selvittdmiseksi

- radonmittauksia.

Tutkimuksia tehdaan niin paljon ja silla

tarkkuudella, etta:

- voidaan valita suunnitellun rakennuksen lattian- ja pihan korkotasot

- voidaan valita rakennuksen, putkijohtojen yms. perustamistapa ja -taso

- valittu perustamistapa voidaan yksityiskohtaisesti suunnitella sekad routasuojaus
ja perustukset mitoittaa. (RT 81-10486.)

2.3 Pohjaolosuhteiden vaikutus perustamistapaan

Rakennuksen korkeusaseman valinta. Rakennuksen korkeusaseman valintaan
vaikuttavat:

- tontin pinnanmuodot

- tontilla vallitseva pohjaveden pinnan korkeusasema

- pintavesien hallinta tontilla

- rakennuksen ja piha-alueiden salaojituksen seka sade- ja jatevesiviemaréinnin
purku- ja liitostasot

- ympardivien tonttien ja katujen korkeusasemat
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- rakennuksen sopeutuminen maastoon

- ndkyvissa olevan kallion pinta.

Kellarittoman rakennuksen alin lattiataso tulee valita niin, etta se myds on riitta-
vasti ymparistddan ylempana. Alimman lattiapinnan tulisi olla vahintdan 200...300

mm lopullista, ulkopuolista maanpintaa ylempéana. (RT 81-10486.)

Perustaminen kantavalle maapohjalle tai kalliolle. Kantavalla rakennuspohjalla
on rakennuksen perustamistapa, lattiatasot ja alapohjarakenne valittavissa melko
vapaasti toiminnallisista ja taloudellisista lahtékohdista. Valittuihin ratkaisuihin vai-
kuttavat maaperad enemman ylapuolisten rakenteiden ratkaisut ja routasuojauk-
sen tarve. Kalliolle perustettaessa rakennuksen korkeustasoa ja perustamistapaa
suunniteltaessa olisi varsinkin pienissa kohteissa kustannussyista syyta valttaa
louhintaa. (RT 81-10486.)

Perustaminen pehmealle maapohjalle. Pehmeikélle rakennettaessa oikean ja

taloudellisen perustamistavan valinnassa on syyta kayttaa asiantuntijaa.

Perustamistapaan vaikuttaa eniten pehmeiden maakerrosten painuminen. Painu-
minen johtuu maapohjalle tulevasta lisakuormasta, jota aiheuttavat rakennuksen

oma paino seka rakennuksen alle ja ymparille tehtdvan maataytdn paino.

Painuman suuruus voi vaihdella rakennuksen eri osissa rakennuksen kuormien,
taytekerroksen paksuuden tai painuvan kerroksen paksuuden vaihtelujen mukaan.

Painuman laskee geotekninen asiantuntija.

Pientalon sallitut painumat riippuvat ylapuolisista rakenteista. Perustusten sallitut
painumat ja painumaerot on esitetty tarkemmin Pohjarakennusohjeissa RIL 121-
1988.

Painumaa aiheuttavaa lisakuormitusta voidaan vahentaa esimerkiksi alentamalla
rakennuksen korkeusasemaa, kayttdamalla rakennuksen alla kevyttaytetta tai ra-
kentamalla rakennuksen alle kellari, jolloin hyddynnetaan poiskaivettavan maan

kuormitusta keventava vaikutus.
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Painuvalle maapohjalle rakennettaessa voidaan painumalaskelmien perusteella
maarittaé rakennukselle sellainen korkeusasema, etteivat sallitut painumat ylity.

Vaihtoehtoisesti rakennus perustetaan taysin painumattomaksi paaluilla.

Pehmealle maapohjalle rakennettaessa perustusrakenteet ja -tyot eivat saa ai-
heuttaa haittaa l&ahialueen rakennuksille. (RT 81-10486.)

2.4 Perustusten ylapuoliset rakenteet

Pientalojen yla- ja valipohjien kuormat siirretdan yleensa seinarakentein perustuk-
sille. Kuormat voivat siirtyd ulkoseinalinjoille tai kantavien véaliseinien avulla myods
laataston sisédalueelle. Kuormien keskittymisalueella kaytetaan laatassa vahvisteita

jakamaan kuormia laajemmalle alueelle ja lisaamaan laataston jaykkyytta.

Alapohjan kuormat voidaan siirtda seinalinjoille, jolloin alapohja tehdaan kantavana.
Seinalinjoilta kertyvat kuormat siirretaén yleisimmin perusmuurianturoilla kantavalle
maapohijalle. Pilari- tai paaluperustusta kaytettdessa kuormat siirretaan sokkelipal-
keilla perustuksille. Elementtiratkaisuissa kaytetaan jossain maarin pilari- palkki tai
pilari-laattarakenteita, joskin naissakin on mahdollista siirtdd kuormat sokkelipal-
keilla pitkanomaisille anturoille. Laattaperustuksessa kuormat jakautuvat rakennus-
pohjan alueelle tasaisesti.

Erilaiset rakenteet kestavat eri lailla muodonmuutoksia. Herkasti vaurioituvat yla-
puoliset rakenteet edellyttavat jaykkia painumattomia perustuksia, kun taas jousta-
vat ylarakenteet sallivat taipuisien perustusten kayton. Perustusten painumien ai-
heuttamia vaurioita voidaan estaa esimerkiksi jakamalla tiiliseinét liikuntasaumoilla

riittavan lyhyisiin seingjaksoihin.

Laattaperustusta kaytettdessa voivat ylapuoliset rakenneratkaisut vaihdella melko
vapaasti. Pehmeikdlle rakennettaessa on kuitenkin tarkasteltava painumien suu-
ruutta rakennuksen eri osissa. Laattaperustus sopii myos suurten kuormakeskitty-

mien, kuten tulisijojen, perustamistavaksi. (RT 81-10486.)
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2.5 Perustamistavat

Yleista. Kaikissa perustamisvaihtoehdoissa on periaatteessa mahdollista tehda
my0s kellari, mikéli maaston korkeussuhteet, pohjaveden pinnan korkeusasema ja
viemarien liitostasot sen mahdollistavat. Pientaloissa kellaria ei yleensa kannata

sijoittaa pohjaveden pinnan alapuolelle.

Mikali salaojituksella alennetaan pohjaveden pintaa, on selvitettava sen vaikutuk-
set ymparistoon. (RT 81-10486.)

Maan- tai kallionvaraiset anturaperustukset. Anturaperustukset voivat olla tyy-

piltd&n joko perusmuuri- tai pilarianturoita.

Maanvaraisten anturoiden leveys mitoitetaan ylapuolisten kuormien ja perustamis-
tason alapuolella olevan maan kantokyvyn mukaan. Perusmuurin anturan levey-
den on oltava vahintaan 300 mm ja pilarianturoiden koon vahintaan 400 mm x 400

mm. kuva 1).
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a)

b)

2200

Kuva 1. a) Pilarianturan b) perusmuurianturan vahimmaismitat. (RT 81-10486).

Maanvaraisten anturoiden yksityiskohtaiset perustamistasot maaritetdéan pohjatut-
kimusten perusteella. Pohjarakennusohjeiden mukaan perustamissyvyyden on ol-
tava vahintddn 300 mm. Jos vierekkaisia maanvaraisia anturoita joudutaan suun-
nittelemaan eri tasoille esimerkiksi osittain kellarillisessa ratkaisussa (kuva 3), on
huolehdittava siita, ettd ylempéana oleva antura ei kuormita alempana olevaa antu-

raa.

Kalliolle tai karkearakeiselle maalle rakennettaessa perusmuurilta ei tarvita pituus-
suunnassa jaykkyyttda, vaan perusmuuri voidaan periaatteessa tehda ilman jaykis-

tavaa raudoitusta.

Kalliolle perustettaessa ei pientalossa yleensa tarvita erillisid anturoita, vaan perus-
muuri tai -pilarit perustetaan suoraan luonnolliselle tai louhitulle kallionpinnalle. Jos
kallion pinta on vino (>15°), kaytetaan tarpeen mukaan terastartuntoja tai kalliopinta

tasataan perustusten alta louhimalla.
Alapohja voi olla maanvarainen (kuva 2) tai kantava (kuva 4). (RT 81-10486.)

Maanvaraiset laattaperustukset. Maanvaraista laattaperustusta voidaan kayttaa

kaikilla rakennuspohijilla, joissa painumat pysyvat sallituissa rajoissa (kuva 5).
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Laattaperustus my¢s tasaa epatasaisia painumia, mutta ei poista kallistumariskia,
jos pehmeikdn paksuus rakennuksen alla vaihtelee voimakkaasti. Jos painumat tu-
levat lilan suuriksi, voidaan painumia pienentaa kevennetyn taytteen, esikuormi-

tuksen tai massanvaihdon avulla (kuva 6).

Maanvaraisen laattaperustuksen ylapinnan tulee olla 200...300 mm lopullista, ulko-

puolista maanpintaa ylempana.

Kantavien rakenteiden kuormat keskitetaan seinalinjoille, joissa laattaan tehdaan
vahvistukset. (RT 81-10486.)

Paaluperustukset. Paaluperustusta kaytetaan pehmeikailla, joissa laattaperustus
ei ole mahdollinen. Paalut ovat yleensa teras- tai terasbetonitukipaaluja, jotka ly6-

daan tiiviseen maakerrokseen tai kallioon.

Pienin hyvaksytty paalun pituus on 1,5 m. Lyhyiden paalujen (pituus alle 2 m) si-
jasta on usein edullisempaa kayttaa pilariperustusta, joka pientaloissa voidaan to-

teuttaa esimerkiksi kaivonrengasperustuksena.

Paaluilla perustettavassa pientalossa alapohja tehdaan kantavana ja usein ryo-
mintétilaisena, joka tuuletetaan (kuva 9). Kantava alapohja voidaan mygs valaa
maata vasten (kuva 8). (RT 81-10486.)

Muut perustamistavat. Muut perustamistavat ovat yleensa edella esitettyjen pe-
rustamistapojen yhdistelmia ja niiden suhteen sovelletaan edella esitettyja periaat-
teita.

Rakennus saattaa sijoittua esimerkiksi sellaiselle alueelle, jossa perustamisolo-
suhteet vaihtuvat rakennuksen eri osissa. Yleisimpia tapauksia ovat kallio-/maan-
varaisperustus tai paalu-/maanvaraisperustus (kuva 7). Talléin maanvaraisen alu-
een perustukset tulee suunnitella siten, etteivat raja-alueella mahdollisesti syntyvat
pienet painumaerot vaurioita rakennusta, tai eri tavalla perustetut rakennuksen

osat erotetaan toisistaan liikkuntasaumoilla. (RT 81-10486.)
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Kuva 2. Perusmuuri ja maanvarainen alapohja. Soveltuvuus: Kantavat rakennus-
pohjat (RT 81-10486).

-

Kallio

Silti | e e
i o
- Moreeni | Louhittu
Lallin

Kuva 3. Perusmuuri ja maanvarainen alapohja, kellari. Soveltuvuus: Kantavat ra-
kennuspohjat, rinne-maasto (RT 81-10486).

B i,

if B Hiekka toi B 47
sora (routimaton)

Kuva 4. Perusmuuri ja kantava alapohja, rydmintatila. Soveltuvuus: Kantavat raken-
nuspohjat, tasaiset ja kaltevat rakennuspaikat. (RT 81-10486).

Silti

Kuva 5. Laattaperustus. Soveltuvuus: Pehmeét rakennuspohjat, tasaiset rakennus-
paikat. (RT 81-10486).
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Savi

Kuva 6. Laattaperustus, kevennysperustus. Soveltuvuus: Pehmeét rakennuspohjat,
tasaiset tai lievasti kaltevat rakennuspaikat. (RT 81-10486).

N

N S -
it/ Savi

N pdbny /
— ke e

R 4

\ 3]

\ e 7/
\ pd Loy

— ——t b m e

Moreeni

Kuva 7. Pilari-palkkiperustus ja kantava alapohja, rydmintétila. Soveltuvuus: Kanta-
vat rakennuspohjat, vaihtelevat perustamistavat. (RT 81-10486).

o

Kuva 8. Paaluperustus ja kantava alapohja, maata vasten valettu. Soveltuvuus:
Pehmeat rakennuspohjat, tasaiset tai lievasti kaltevat rakennuspaikat. (RT 81-
10486).

Savi

Kuva 9. Paaluperustus ja kantava alapohja, rydmintétila. Soveltuvuus: Pehmeét ra-
kennuspohjat, kaltevat rakennuspaikat. (RT 81-10486).
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Kuivatus ja routasuojaus. Kuivatussuunnittelu kasittéa rakennuksen salaojituk-
sen, piha-alueiden pinnantasauksen sekd maarakenteiden ja sadevesien poiston

suunnittelun.

Routivalla maapohjalla, joita ovat mm. savi, siltti ja moreenit, perustukset on vie-
tava roudattomaan syvyyteen. Vaihtoehtoisesti roudan tunkeutuminen perustusten
alle estetaan routaeristeilla tai perustusten alla suoritetaan roudattomaan syvyy-
teen ulottuva massanvaihto. Jos kyseessa on kevennetty ratkaisu, toimii taytteené

kaytettava kevytsora myos routaeristeena.

Erittain voimakkaasti routivilla alueilla tulee kiinnittd& huomiota myds rakennuk-
seen liittyvien kylmien rakennusosien kuten ulkovarastojen, portaiden, katospila-
rien seka myos korkealuokkaisten piharakenteiden ja -teiden routasuojaukseen.
(RT 81-10486.)

2.6 Alapohja

Yleista. Alapohja suositellaan tehtavaksi puurakenteisena ja kantavana. Maanva-
rainen alapohja tehdaan betonista ja se soveltuu etenkin kellaritilojen lattiaksi.
Suomen rakentamismaarayskokoelman osan C3 mukaan alapohjat voidaan
erotella rydmintatilaisiin, ulkoilmaan rajoittuviin ja maanvastaisiin alapohjiin.

(RT 82-10820.)

Ryomintatilainen alapohja. Kantava puurakenteinen alapohja (ns. rossipohja)
edellyttaa alapuolista tuuletettua

ryomintatilaa (kuva 10). Sen suunnittelussa tulee ottaa huomioon mm. maaperan
kosteusolosuhteet, maaston muoto, rakennuksen muoto seka ryémintatilan tuule-
tusratkaisu. Ryomintatilan vahimmaiskorkeudeksi suositellaan 800 mm. Rydminta-

tilan riittdvaan tuuletukseen tulee kiinnittaa erityista huomiota.

Ryomintétilan tuuletus saadaan aikaan perusmuuriin tehdyilla tuuletusaukoilla,
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joiden yhteenlaskettu pinta- ala on vahintaan 4 %. mutta enintdadn 8%. alapohjan
pinta-alasta. Ryomintatilaisen alapohjan U-arvovaatimus on enintaan 0,17 W/mz2K.
Tuuletusaukkojen alareunan on oltava vahintaan 150 mm maanpinnan ylapuolella,
aukkojen vahimmaiskoon on oltava 150 cm? (séleikon tai ritilan vapaa pinta-ala)
seka enimmaisvalin 6 m. Rydmintétilassa oleviin valiseiniin tehdaén vastaavat,
mutta vahintdan kaksi kertaa niin suuret aukot kuin perusmuurissa. Tuuletusta voi-
daan tarvittaessa tehostaa rakennuksen keskiosaan sijoitetulla lammaoneristetylla
pystyhormilla. Tuuletuksen lisdksi voidaan maaperasta haihtuvan kosteuden
maaraa vahentaa esimerkiksi salaojituksella tai rakennuspohjan maan tai pinta-

maan vaihdolla. Keinojen kayttd harkitaan tapauskohtaisesti.

Alapohjan kantava palkisto ja palkkien jakovéli mitoitetaan aina tapauskohtaisesti.
Palkkien jakovali on tavallisesti k 600 mm. Kaytettaessa jakovalia k 400 paranne-

taan rakenteen ja, tuulensuoja- ja pinta-levyn jaykkyytta.

Alapohjapalkiston paéalle asennettavat aluslattialevyt suositellaan kiinnitettavaksi
ruuvein palkistoon narinan valttdmiseksi. Aluslattialevyna kaytetaan esimerkiksi
pontattua havuvaneria. Rakenteen jaykkyytta on tarkoituksenmukaista lisata pal-

kiston poikittaistuilla.
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Pari- tai rivitaloissa aluslattialevy katkaistaan huoneistojen vélisen seinankohdalla
aanen sivutiesiirtyman ehkaisemiseksi. Vaihtoehtoisesti levytys voidaan katkaista

vain osittain rakennesuunnittelijan ohjeiden mukaan. (RT 82-10820)

Lattian pintamateriaali
Pontatturakennuslevy*(havuvaneril8mm)

Alapohiapalkisto(tdssa48x220).mitat ia
iakovdlitarkistettavatapauskohtaisesti

[ Lammoneriste(tdssa220mm)

Tuulensuojalevy**25mm
Tuulensuoialevynkannatuslauta(22x100)

*Rakennuslevy toimii alapohiaa iavkistavana levyna.ilman-ia
hoéyrynsulkuna seka runkovaiheen tydskentelytasona.
**Tuulensuoia tehdaan ilmatiiviiksi jariittavén javkkana.

Kuvan rakenteella saavutetaan lammonlapnaisvkerroin
U=0,17W/m2K.

Alapohian kavttokelpoisuus tulee tarkistaa tapauskohtaisesti
ottaen huomioon mm. maapera.rakennuksenmuoto,
rvdmintatilantuuletusratkaisu,vms.
Rvomintatilansuositeltavavahimmaiskorkeus800mm.

Kuva 10. Kantava puurakenteinen alapohja, leikkaus
1:10. (RT 82-10820).

Ulkoilmaan rajoittuva alapohja. Ulkoilmaan rajoittuvan kantavan puurakenteisen
alapohjan rakenneperiaate on

vastaava kuin edella kuvatussa rydmintatilaisessa alapohjassa (kuva 11). Tyypilli-
simmillaan alapohja rajoittuu ulkoilmaan pilariperustuksen yhteydessa. My6s ryo-
mintatilainen alapohja tulkitaan ulkoilmaan rajoittuvaksi silloin, kun rydmintatilan
tuuletusaukkojen yhteenlaskettu pinta-ala ylittda 8%o alapohjan pinta-alasta. Ulkoil-

maan rajoittuvan alapohjan U-arvovaatimus on enintd&n 0,09 W/m2K.
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Keraaminen laatta + kiinnityslaasti

Lattian pintamateriaali ——————— Terésbetoni n. 50...70 mm*, kallistettu
Pontattu rakennuslevy* (havuvaneri 18 mm) lattiakaivoon
Alapohjapalkisto, mitat ja jakovali Vedeneristys
tarkistettava tapauskohtaisesti ——— Pontattu rakennuslevy** (havuvaneri 18 mm)
—— Lammoneriste (tassa yht. 270 mm) ——— Alapohjapalkisto™*, mitat ja jakovali
tarkistettava tapauskohtaisesti
—— Lammaoneriste (tdssa yht. 270 mm)
[ o)
c° Qs “0
-_— i — — — — —
I | < | I <
[] _— [) _—
= = == L [

Tuulensuojalevy*** 25 mm

L
Tuulensuojalevy™ 25 mm Tuulensuojalevyn kannatuslauta (22x100)

Tuulensuojalevyn kannatuslauta (22x100)

* Terasbetonilaatan paksuus riippuu mm.:

- lattiakaivon tyypista

- markatilan koosta

- lattialammityksesta

- kynnysdetaljista

** Rakennuslevy toimii alapohjaa jaykistavana levyna seka
runkovaiheen tydskentelytasona.

***Markatilan palkisto asennetan tarvittaessa muuta palkistoa

* Rakennuslevy toimii alapohjaa jaykistavana levyna, ilman- ja alemmas, jotta kuivan ja markatilan lattiapinnat saadaan likimain
hoyrynsulkuna seké runkovaiheen tydskentelytasona. samaan tasoon.

** Tuulensuoja tehdaan ilmatiiviiksi ja riittavan jaykkana. ****Tuulensuoja tehdaan ilmatiiviiksi ja riittavan jaykkana.

Kuvan rakenteella saavutetaan lammanlapaisykerroin Kuvan rakenteella saavutetaan lammaonlapaisykerroin

U =0,16 W/m?K. U =0,16 W/m?K.

Alapohjan kayttokelpoisuus tulee tarkistaa tapauskohtaisesti Alapohjan kayttékelpoisuus tulee tarkistaa tapauskohtaisesti
ottaen huomioon mm. maapera, rakennuksen muoto, ottaen huomioon mm. maaperé, rakennuksen muoto,
ryémintatilan tuuletusratkaisu, yms. ryomintatilan tuuletusratkaisu, yms.

Ryomintatilan suositeltava vahimmaiskorkeus 800 mm. Rydmintatilan suositeltava vahimmaiskorkeus 800 mm.

Kuva 11. Kantava puurakenteinen kuivan tilan ja markéatilan alapohja, leikkaus 1:10. Sovel-
tuu ulkoilmaan rajoittuvaan alapohjaan. (RT 82-10820).

Kaytannossa useimmat kantavat puurakenteiset alapohjat tayttavat em. U-arvo-
vaatimuksen. Talléin perusmuuriin tulevien tuuletusaukkojen yhteenlasketun

pinta-alan enimmaismaaraa ei ole rajoitettu. (RT 82-10820.)

Maanvarainen alapohja. Maanvarainen alapohja tehd&én betonista ja se soveltuu
etenkin kellaritilojen lattiaksi. Esimerkki maanvaraisen alapohjan, puurakenteisen
ulkoseinan ja harkkoperusmuurin liittymasta: litoskohdassa puurakenteet eivat
saa jaada kahden tiiviin materiaalin véliin. Maanvaraisen alapohjan lammonla-
paisykerroin saa olla enintaan 0,16 W/m2K. (RT 82-10820.)

Kellari. Mikali rakennukseen tehdaan kellari, on sen alapohja ja ulkoseinat tarkoi-
tuksenmukaista toteuttaa kiviaineisia materiaaleja kayttden. Asuinhuoneistoon

kuuluvan
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kellarin ja asuinkerroksen véalipohjarakenne tehdaan P3-luokan rakennuksessa
kuten valipohja yleensa. Osastoivien rakennusosien luokkavaatimus kellarissa on
El 30. (RT 82-10820.)

2.7 Valipohja

Valipohjan kantava palkisto ja palkkien jakovali mitoitetaan aina tapauskohtaisesti
(palkkien jakovali tavallisesti enintaan k 600 mm). Valipohjapalkisto ja sen paalle
kiinnitettava aluslattialevy ulotetaan kantavien ulkoseinien paalle. Valipohjan vaa-
kasuuntainen jaykistys tehdaéan aluslattialevyilla. Levyt suositellaan kiinnitettavaksi
ruuvein palkistoon narinan valttdmiseksi. Pari- tai rivitaloissa aluslattialevy
katkaistaan huoneistojen vélisen seinan kohdalla aanen sivutiesiirtyméan ehkaise-
miseksi. Valipohjan alapinnan (sisékaton) pintakerroksen luokkavaatimus on D-s2,
d2 (2/-). Kattoverhoukseen voidaan siten kayttda seka puuta ettd yleisimpia sisa-

kayttoon tarkoitettuja rakennuslevyja. (RT 82-10820.)
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2.8 Ulkoseina

* Ulkoverhous (paksuus min 21 mm, suositus
23 tai 28 mm laudan leveydesta riippuen)

Tie Tuuletusrako / kiinnityslaudat

Tuulensuojalevy* 25 mm

Y . Lamméoneriste ja ulkoseinan kantava runko
(48x172, k 600), mitat ja jakovali

tarkistettava tapauskohtaisesti
Y liman- ja héyrynsulku
Sisaverhouslauta tai rakennuslevy * Tuulensuojalevyna voidaan kéyttad

esimerkiksi saankestavaa puukuitulevya, joka
bk toimii myos osana lammoneristysta.

lamménlapaisykerroin U = 0,24 W/m?K
(vaatimus max 0,25).

:1 Kuvan rakenteella saavutetaan

Kuva 12. Kantava ulkoseind US1. Leikkaus1:10.Seinarungon sisapuolelle voidaan
tarvittaessa asentaa esimerkiksi 9mm havuvanerilevy lisajaykisteeksi, kalusteiden
ja varusteiden kiinnittamiseksi, yms. (RT 82-10820).

Ulkoseina-runko. Ulkoseinien runko tehdaan kerroskorkeuden mukaan méaaramit-

taan 2480 mm katkaistusta mitallistetusta puutavarasta.

Seinarakenne mitoitetaan aina tapauskohtaisesti kantavuus- ja jaykkyysvaatimus-
ten mukaisesti. Runkotolppajako on tavallisesti k 600. Seinan kantavuutta vahvis-
tetaan tarvittaessa tolppajakoa tihentdmalla (esimerkiksi k 300 tai k 400) ja/tai

kayttamalla useampaa rinnakkain sijoitettua runkotolppaa (kuva 12).

Seinarakenne jaykistetaan yleensa tarkoitukseen sopivilla tuulensuojalevyillla,
jotka jaykistavat rakennetta jo tydmaavaiheessa. Jaykistamiseen voidaan kayttaa
my0s sisdpuolisia rakennuslevyja. Levyt ovat suositeltavia myoés kalusteiden ja va-
rusteiden kiinnittdmiseksi. (RT 82-10820.)

Ulkoseinan lammonlapaisykerroin (U-arvo) saa olla enintdan 0,17 W/m2K.
(1010/2017 Ymparistoministerion asetus uuden rakennuksen energiatehokkuu-
desta.)

Ulkoverhous. P3-luokan asuinrakennuksen ulkoseinan ulkopinnan luokkavaati-
mus on D-s2, d2 (2/-), joten ulkoverhoukseen voidaan kayttdd puuta tai ulkokayt-
toon tarkoitettuja puupohjaisia rakennuslevyja. (RT 82-10820.)
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Sisaverhous. Seinan sisédpuolisten pintakerrosten luokkavaatimus on D-s2, d2
(2/-), jonka liséksi vahaisia osia seinapinnoista voidaan verhota luokkiin kuulumat-
tomilla tarvikkeilla. Sisdverhoukseen voidaan siten kayttaa seka puuta etté yleisim-
pid sisakayttoon tarkoitettuja rakennuslevyja. (RT 82-10820.)

2.9 Valiseina

Huoneistojen valinen seind. Huoneistojen vélisen seindrakenteen tulee tayttaa
iImaaaneneristysvaatimus 55 dB. Osastoivana rakenteena sen tulee tayttdd myos
palonkestavyysvaatimus, joka P3-luokan rakennuksessa on El 30 (kuva 13). Huo-
neistojen valinen seind ja sen liittyméat osastoiviin rakenteisiin tehdaan tiiviina.
Sahkdasennuksien sijoittamista huoneistojen véliseen seindan tulee valttaa. Mah-
dolliset sahkdrasiat asennetaan eri kohdille seinan vastakkaisilla puolilla. (RT 82-
10820.)

2- kertainen rakennuslevy , yhteenlaskettu
paino13...25kg/m?2,esim.kartonkipintainen
kipsilevy2x13mm(tai9mmhavuvaneri+

13 mm kartonkipintainen kipsilgvy

Eriste ja valiseinan kantavarunko
(48x97k600),mitat ja jakovali tarkistettava
tapauskohtaisesti

limavali

Kuvan rakenne tayttaa seka ilmaaanen-
eristysvaatimuksen(min55dB)etta
paloluokkavaatimuksenEI30.

Kuva 13. Huoneistojen valinen seind, leikkaus 1:10. (RT 82-10820).

Asunnon sisainen valiseind. Asunnon sisdinen valiseina voi olla joko ei-kantava
(kuva 14) tai kantava. Ei-kantavat ja kantavat valiseinat tehddan samanaikaisesti
ja runko kootaan samalla tavalla kuin ulkoseinat. Runkotolppien pituus ja yleensa
myos poikkileikkausmitat ovat samat seka ei-kantavissa etta kantavissa valisei-
nissa. (RT 82-10820.)
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Rakennuslevy tai sisdverhouslauta

Eriste ja ilmansulku tarvittaessa ja
valiseinanrunko(66tai97mm,k600),
mitat ja jakovali tarkistettava
tapauskohtaisesti

Kuva 14. Ei kantava asunnon sisainen valiseind, leikkaus 1:10. (RT 82-10820).

2.10 Ylapohja

Ylapohjarakenne mitoitetaan aina tapauskohtaisesti. Kantavana rakenteena kayte-

ta&n tavallisesti puuristikoita tai puupalkkeja (kuva 15).

Ylapohja lammoneristekerroksineen voidaan tehda joko vaakasuoraan, jolloin ve-
sikatto on selvasti erillaédn sen ylapuolella, tai ylapohja tehdaén vesikaton suuntai-
sena tai muuten kaltevaksi. Ratkaisutavasta riippumatta on tarkeata huolehtia yla-

pohjarakenteen riittavasta tuuletuksesta.

Ylapohjan tuuletusta varten jatetaan raystaiden alle ulkoverhouksen ja vesikaton
litoskohtaan tuuletusrako (korkeus tavallisesti n. 25 mm). Kaltevissa ylapohjissa
tulee lammoneristekerroksen ja vesikaton aluskatteen valiin jattaa tuuletusvali,
jonka korkeus on vahintaan 100 mm. Harjakaton yhteydessa jatetaan lisaksi har-
jan kohdalle vahintdén 300 mm korkuinen vapaa tila, joka on tuuletettu paadyista.
Yli 10 m pituisissa harjoissa tuuletettavuutta parannetaan asentamalla harjalle tuu-
letusputket. Tuuletusputket on asennettava myos huoneistoittain osastoituihin ul-

lakkotiloihin.
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Lammaodneristeena voidaan kayttaa yleisimpia eristemateriaaleja seka puhalletta-
vina etta rulla- tai levytavarana. Puhallettavia [ammoneristeita kaytettaessa ote-
taan huomioon eristeen painuminen, joka on noin 15...20 % puukuituvillalle ja 5 %
mineraalivillalle. Rakenteen tulee tayttaa lammadneristysvaatimus

my0s eristeen painumisen jalkeen.

Ylapohjan lammonlapaisykerroin (U-arvo) saa olla enintdan 0,09 W/m2K. Kattoristi-
koiden tai kattopalkkien p&alle suositellaan asennettavaksi pontattu havuvanerile-
vytys, jonka paksuus on vahintdan 15 mm, kun kattokannattajien jakovali on k 900.
Se jaykistaa ylapohjarakennetta ja toimii aluskatteena, eika se edellyta raystaan

alapuolista verhousta.

Ylapohjan alapinnan (sisakaton) pintakerrosta koskevat samat vaatimukset ja oh-

jeet kuin edella valipohjassa mainittiin. (RT 82-10820.)



Vesikate*alusrakenteineen
— Pontattuhavuvaneri
Kattoristikon ylapaarre
—— Lammoneriste(tdssa300mm)
Kattoristikon alapaarre

liman- ja héyrynsulku

Poikittaiskoolaus(48x48,k300,tilasahk6-
asennuksille)

Sisaverhouslauta tai rakennuslevy

*Vesikate alusrakenteineen suunnitellaan tapauskohtaisesti
kaytettavéan katemateriaalin mukaan.

Kuvan rakenteella saavutetaan lammonlapaisykerroin
U=0,15W/m2K(vaatimusmax0,09).

Kuva 15. Puurakenteinen ylapohja, kattoristi-
kot. (RT 82-10820).

27
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3 PUUTAVARAN JATKOJALOSTEET

3.1 Painekyllastetty sahatavara

Painekyllastetylla sahatavaralla tarkoitetaan tassa yhteydessa suorakaiteen muo-
toista sahapintaista tai ymparihoylattya sahatavaraa. Saatavilla on kuitenkin myés

erilaisia muotohoylattyja tuotteita.

Suomessa painekyllastetty sahatavara on mantysahatavaraa, joka on kyllastetty ku-
pariyhdisteita sisaltavalla kyllastysaineella luokkiin A ja AB. Vareina perinteisen vih-
rean liséksi on ruskea, joka on valmistettu lisaamalla kyllastysaineeseen varipig-

menttia.

Painekyllastetyn sahatavaran yleisimmat poikkileikkausmitat ovat 19-150mm x 50-
200mm. Mitat tarkoittavat nimellismittoja sahatavaran kosteuspitoisuuden ollessa
20 % ja niissa sallitaan mittapoikkeamat. Painekyllastetyn sahatavaran yleisimmat

pituudet vaihtelevat 300 mm:n valein valilla 2,7...5,4 m.

Painekyllastetty sahatavara ei yleensa ole lujuuslajiteltua, mutta tilaamalla on mah-

dollista saada lujuuslajiteltua.

Painekyllastetty puutavara luokitellaan erilliskierratettavaksi jatteeksi, joten kaikki
tallainen kaytosta poistettu puutavara seka mahdolliset tydstojatteet tulee toimittaa

jatelaitosten tai puutavaraliikkeiden erilliskierratyspisteisiin. (RT 21-11289.)

3.2 Lampdkasitelty sahatavara

Lampokasitelty sahatavara valmistetaan manty-, kuusi- tai lehtipuusahatavarasta
lampdokasittelyprosessilla. Prosessi perustuu korkean lampétilan (noin 200 °C) ja
vesihoyryn kayttdon, joten prosessissa ei kaytetd kemikaaleja. LAmpdokasittelylla sa-
hatavaralle saadaan parempi biologinen kestavyys ja alhaisempi kosteuselaminen

verrattuna lampokasittelemattoméan sahatavaraan. Lampokasittelyllda voidaan
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muuttaa sahatavaran varia enemman jalopuiden savyisiksi siten, etta vari muuttuu

koko sahatavarakappaleessa eli tuote on "lapivarjatty”.

Lampokasitellyn sahatavaran laatua ei tarkastella kasittelemattoman sahatavaran

laatuluokituksen mukaan, vaan sille on omat laatuvaatimukset. (RT 21-11289.)

Lampokasitellystd sahatavarasta valmistetaan yleisimmat sisa- ja ulkoverhouslau-

dat, terassilaudat (kuva 16), lattialaudat seka tyypillisimmat katto- ja jalkalistat.

Kuva 16. Lampokasiteltyd sahatavaraa (RT 21-11289).

3.3 Liimapuu

Liimapuulla tarkoitetaan kantaviin rakenteisiin tarkoitettua horisontaalista liima-
puuta, joka on standardin SFS-EN 14080 mukaista. Tasséa yhteydessa kasiteltava
limapuu koostuu vahintaan neljasta, enintaan 45 mm paksusta sahatavaralamel-
lista, joiden syysuunta on liimapuutuotteen pituussuuntaan. Edella mainitut vaati-
mukset tayttavalle limapuulle voidaan kayttaa standardin SFS-EN 14080 mukaisia

GL-lujuusluokkia.

Liimapuu on tavallisesti ymparihdylattya ja sita on saatavissa erilaisilla pintakasitte-
lyilla sek& painekyllastettyna. Yleisimmat poikkileikkausmitat vaihtelevat valilla 90
mm x 175mm ja 210mm x 560mm. Liimapuuta on saatavilla myos erikoismitoilla.
Liimapuun enimmaiskorkeus on noin 2 m ja enimmaispituus noin 30 m (enimmais-
mitat ovat valmistajakohtaisia). (RT 21-11289)
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3.4 Liimattu sahatavara

Liimatulla sahatavaralla tarkoitetaan tdssa yhteydessa kahdesta tai useammasta
sahatavarakappaleesta limaamalla valmistettua tuotetta, joka ei tayta limapuun
standardia SFS-EN 14080. Tallaisia tuotteita kaytetdan sellaisenaan kantavissa ra-
kenteissa seka aihioina erilaisille puutuotteille, kuten ikkunan karmi, hirsi, paneeli
jne. Liimattuja sahatavaratuotteita on saatavilla lujuuslajiteltuna ja valmiiksi pintaka-
siteltyina. (RT 21-11289.)

3.5 Viilupuu

Viilupuulla (LVL = Laminated Veneer Lumber) tarkoitetaan téassa yhteydessa kanta-
viin rakenteisiin tarkoitettua viilupuuta (kuva 17), joka on standardin SFS-EN 14374
mukaista. Suomalainen viilupuu valmistetaan limaamalla 3 mm paksuista kuusivii-
luista siten, etta viilujen syysuunta on viilupuutuotteen pituussuuntaan tai seka pi-
tuus- etta poikittaissuuntaan. Viilut ovat hiomattomia ja paikkaamattomia, mutta ti-
lauksesta voidaan valmistaa viilupuuta, jossa pintaviilut ovat valikoituja ja hiottuja.
Viilupuuta on saatavilla erilaisilla pintakasittelyilla ja myos AB-luokkaan painekyllas-
tettynd. Viilupuun enimmaisleveys on noin 2,5 m ja enimmaispituus noin 25 m

(enimmaismitat ovat valmistajakohtaisia). (RT 21-11289.)
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Kuva 17 Viilupuuta (RT 21-11289.)

3.6 CLT-levy eli ristiin liimattu massiivipuulevy

CLT-levyt (engl. cross laminated timber) valmistetaan limaamalla lujuusluokiteltuja
lautoja useaan kerrokseen ristikkain (kuva 19), jolloin poikittaiset syyt jaykistavat ja
sitovat tuotteen muodonmuutoksia ja kosteuselamista vastaan. Valmistuksessa
kaytetaan yleensa kuusilautoja. Levypaksuuksia on valmistajakohtaisesti useita,
57...400 mm. Levyjen enimmaisleveys on noin 2,95...3,5 m ja pituudet enintd&n
12...22 m. Suunnittelussa tulee huomioida toimittajan levyjen maksimimitat ja va-
kiolevykoot. CLT-levyjen ominaisuudet maaraytyvat paasaantoisesti sahatavaran

lujuusluokan mukaan. CLT:ssa kaytettadvan sahatavaran lujuusluokka on C24.

CLT-levyn kayttbkohteita ovat rakennuksen kantavan rungon osat, kuten seinat
seka vali- ja ylapohjat. CLT-levyista tehdaan jannevaliltdéan enintaan 5...6 metrin va-
lipohjia. Pitempidkin on mahdollisia kayttaa, mutta levyt ovat merkittavasti paksum-
pia. Jos jannevali on yli 6 m, suositellaan ripalaattarakenteita. CLT-levyja kaytetaan

myds julkisivuverhouksissa ja sisaverhouksissa.

CLT-levyista tehdéan suurelementteja ja tilaelementteja. Suurelementtien jalostus-
astetta voidaan muunnella rakennuskohteen tarpeiden mukaan. Elementisséa voivat
olla ikkunat ja ovet kiinnitettyind ja sisa-, ja ulkopinnat lopullisessa muodossaan.
Suurelementeista rakentaminen on eniten kaytdssa oleva CLT-paikallarakentami-
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sen tapa, joka perustuu nopeaan rungon asentamiseen. Tilaelementteihin asenne-
taan yleensa pintaverhoukset, ikkunat, ovet, kiintokalusteet ja LVIS-asennukset.
Tyomaalla tilaelementit nostetaan ja asennetaan paikoilleen, joten rakennusten, ku-
ten puukerrostalojen, rakentaminen on nopeaa. CLT-rakenteiden valmistusta ja
suunnittelua sdénnelldédn paaasiassa ETA-hyvaksynnoilla (European Technical Ap-

proval), jotka ovat tuotekohtaisia.

Levyt tyOstetaan tehtaalla koneellisesti, joten levyt ja niissé olevat ikkuna- ja oviau-
kot ja muut varaukset ovat mittatarkkoja. Koska mittatiedot voidaan siirtaa tyosto-
keskukseen tietomalleista, erillisia valmistuspiirustuksia ei tarvita. CLT-elementtien

(kuva 18) tyostoja ja aukotuksia suunniteltaessa tulee tutustua toimittajien tyosto-

keskusten reunaehtoihin.

Kuva 18. CLT-elementti asennustydmaalla. (RT 21-11289).

Rakennukseen asennettujen levyjen nakyviksi pinnoiksi jaavat pinnat ovat yleensa
hiottuja ja pintakerrosten puumateriaali valikoitua. Sen mukaan, mitkd pinnat on
suunniteltu rakennuksessa paikalleen asennettuina nakyviksi jaaviksi pinnoiksi,
CLT-tuotteita toimitetaan erilaisilla pinta vaihtoehdoilla. Levyt voidaan jattaa sisati-
loissa verhoilematta. Pinta voi olla eri puulajista kuin levyjen valmistuksessa kaytet-

tavat laudat tai jalopuuvanerista. (RT 21-11289.)



33

Kuva 19. CLT-levyissa laudat ovat lautakerroksittain ristikk&in. Uloimmaisissa lau-
takerroksissa laudat ovat samansuuntaisesti. (RT 21-11289.)

3.7 Muut jatkojalosteet

Sahatavara on kantavissa rakenteissa kaytettavien ns. yhdistelmatuotteiden paa-
raaka-aine. Téallaisia tuotteita ovat NR-ristikot, NR-vaarnapalkit ja I-palkit. Tavalli-
sesti tallaiset tuotteet valmistetaan erillisen suunnitelman perusteella, mutta esimer-
kiksi I-palkkeja on saatavilla myds metritavarana. (RT 21-11289.)
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4 HIRSITALON SUUNNITTELUPERUSTEET

4.1 Hirren historia

Hirsirakentaminen on kehittynyt maapallon pohjoisella havupuuvydhykkeella, missa
sille on ollut luontaiset edellytykset. Hirsirakentamisesta tuli luonteva tapa hyddyn-
taa puuta lahellad sen alkuperaista muotoa asentamalla liittyviltd pinnoiltaan tyostet-
tyj& puunrunkoja paallekkain ja sitomalla ne toisiinsa sovitetuin loveuksin eli salvaa-
malla. Hirsirakenne on ollut ja on edelleen monessa mielessé oivallinen talon raken-
tamisen tapa. Yksiaineisena eli ns. lapikotaismateriaalina se muodostaa rakennuk-
selle sekd kantavan rakenteen etta lammoneristyksen. Sen ominaisuuksiin kuuluu
myoOs luonteva mahdollisuus purkaa rakenne ja kayttaa hirret uudelleen, mik&a on
mahdollistanut rakennuksen siirtdmisen tai rakennusosan uudelleenkayton jopa
useamman kerran sen elinkaaren aikana. Hirsirakenteista on useita erilaisia sovel-
luksia eri puolilla maailmaa, mutta pohjoisella havumetsavydhykkeella vaakasuun-
tainen lamasalvos on hirsirakentamisen vakiintunut toteutustapa. Vahaisessa maa-

rin kaytetddn myaos pystyhirsirakennetta.

Hirsirakenteita on ollut tapana suojata lautaverhouksin ankarissa sadolosuhteissa
ja aukeilla paikoilla, kuten rannikoilla ja saaristossa. Pysty- tai vaakalaudoitukset
antavat lisdsuojan saatéa vastaan, mutta samalla niita kayttaen on voitu toteuttaa itse
rakenteesta poikkeavaa arkkitehtuuria. Pohjoismaissa syntyi 1700-luvulta alkaen
omintakeista urbaania puuarkkitehtuuria, kokonaisia puukaupunkeja, joissa taloja
alettiin maalata ja myds koristella yksinkertaisin puudetaljein elintason noustessa ja
rakennusmenetelmien ja pintakasittelytuotteiden kehittyessa. Myos puurakennus-
ten yllapitoon ja korjaamiseen vakiintui hyvia toteutustapoja, joita kayttaen niita on

saatu sailymaan vuosisatojen ajan.

Rankarakenteiset puutalot alkoivat yleistya 1920-luvulla ja ne syrjayttivéat hirsiraken-
nukset lahes kokonaan sotien jalkeisella jalleenrakennuskaudella 1940-luvulta al-
kaen. Hirsirakentamisen kulttuuri on kuitenkin jatkunut maassamme vahvana va-
paa-ajan rakentamisessa ja hirsi on edelleen kesdasuntojen valtamateriaali. Hirsi-
rakentaminen on kuitenkin viime aikoina vahvistanut asemaansa pientalojen, rivita-

lojen ja myos pienten julkisten palvelurakennusten, kuten paivéakotien ja koulujen,
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toteutuksessa. Moderniin kaupunkiymparistéon soveltuvia hirsitalomalleja on toteu-
tettu maassamme viime aikoina jo kokonaisina kortteleina. Puu on uusiutuva raken-
nusmateriaali, ja sen suotuisat ymparistbvaikutukset ja terveellisyys korostuvat yha

enemman rakentajien valintaperusteissa.

Teollinen hirrenvalmistus yleistyi 1950-luvulta lahtien ja hirsirakentaminen muuttui
nopeasti teolliseksi tuotantoprosessiksi. Hirsitalo kehittyi tuotteena voimakkaasti
1970- ja 1980-luvuilla, jolloin lI6ydettiin uusia ratkaisuja tiiviyteen, lAmmaoneristavyy-
teen, kutistumiseen ja rakenteiden painumiseen liittyviin ongelmiin. Teollisen hirsi-
talon kehitysty6 jatkuu edelleen ja uusia innovaatioita otetaan jatkuvasti kayttéon.
Lahes 90 % suomalaisista uusista hirsitaloista on nykyisin teollisesti toteutettuja.
Teollisten menetelmien yleistyessa suorakaideprofiloitu hoylahirsi erilaisine muun-
nelmineen on syrjayttanyt pyorohirren sen jaadessé lahinnd vapaa-ajan rakennus-

ten materiaaliksi.

Nykyaikainen tietokoneohjattu teollinen esivalmistus mahdollistaa mm. hirsien esi-
kuivatuksen ja mittatarkkojen liitosrakenteiden valmistuksen. Tietokoneavusteinen
suunnittelu (CAD) ja tietomallinnus (BIM) sopivat hyvin hirsirakentamiseen ja anta-
vat mahdollisuuden tehokkaaseen ja joustavaan tuotanto- ja rakentamistapaan.
Osien valmistuksessa voidaan soveltaa nykyaikaista automaatio- ja robottitekniik-
kaa (CAM) ja hyodyntaa tyostdissa tehokkaita CNC-tybasemia. Hirsikehan pystytys
tapahtuu tydmaalla yleensa muutamassa paivassa ja talo saadaan nopeasti vesi-
katon alle. Hirsirakenteet ovat vankkoja, loogisia ja yksinkertaisia ja soveltuvat yhta

hyvin perinteiseen kuin moderniin arkkitehtuuriin.

Suomalaiset teolliset hirsitalot ovat herattaneet kiinnostusta my6s ulkomailla ja
vuonna 2009 hirsitaloja vietiin yli 60 maahan. Suomi on edelleen maailman johtavia

teollisten hirsitalojen valmistajamaita. (RT 82-11168.)
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4.2 Hirsirakennuksen erityisominaisuudet

Painumat. Puun luonnollisesta kuivumisesta, hirsiseindn saumojen tiivistymisesta
ja kuormituksesta johtuva painuminen otetaan huomioon rakenteita suunnitelta-
essa. Hirsirakenteiden painumat ovat hirsityypista riippuen noin 10...50 mm/kor-
keusmetri, josta suurin osa on kuivumisesta johtuvaa. Sisalla olevat valiseinat pai-
nuvat pienemman kosteuspitoisuuden vuoksi hieman enemman kuin ulkoseinat.
Hirsivalmistajilla on valikoimissaan myos ns. painumatonta hirttd (kuva 20), jossa
painumien huomiointitarpeet vastaavat muuta puurakentamista. (RT 82-11168.)

> -y 7

Kuva 20. Painumaton hirsi (RT 82-11168).

Mm. tiiliseinien, kevyiden rankarakenteisten véliseinien, portaiden, kalusteiden ja
pilarien liittimisessa hirsirakenteisiin on otettava huomioon hirsirakenteen painumi-
nen. Painumattomat rakenteet on varustettava painumavaroilla ja kantavat raken-
teet kierrejalalla. Puupilarit varustetaan kierrejalalla (kuva 21) tai painumavarapa-

loilla arvioidun painuman mukaan. (RT 82-11168.)
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Kuva 21. Kierrejalka (RT 82-11168.)

Suunnittelussa tulisi ottaa huomioon myads

- eritaso perustuksissa hirsien suurempi painuminen alemmalla tasolla

- jatkettaessa tai laajennettaessa vanhoja hirsirakennuksia vanhan ja uuden ra-
kennuksen erilainen painuminen

- etta hormien lapivienneissa vali- ja ylapohjissa seka vesikatolla vaadittavat palo
etaisyydet pysyvat laskeutumisen jalkeenkin, ja ettd rakenteet paasevat laskeutu-

maan esteetta.

Kevyet rankarakenteiset véliseinat kiinnitetaan hirsiseinaan esim. soirolla, jossa on
soikeat reiat ruuvien laskeutumista varten. Myos lisaeristyksen runko tulee kiinnittaa

painuman sallivilla kiinnikkeill&.

Ikkuna- ja oviaukot vahvistetaan sivuiltaan laskeutumisen sallivilla karapuilla (kuva
22). Nama asennetaan aukkojen pieliin tehtyihin uriin estamaan hirrenpaiden si-
vuttaissiirtymista. (RT 82-11168.)
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Kuva 22. Ikkuna kiinnitetaan karapuihin (RT 82-11168).

Jos katto on jyrkka, paatykolmiot ovat hirsirakenteiset ja kattokannattajien yla- ja
alapaat on tuettu hirsiseindn varaan, tukipisteiden korkeuserosta johtuva painuma
ero aiheuttaa kattokannattajien tyontymisen ulospain. Tall6in kattotuolit tulee kiin-
nittda kyseisen liilkkeen sallivilla kiinnikkeilla, etteivat ne taivuta ulkoseinia ulos-
pain. Jos tallaiseen rakennukseen suunnitellaan poikkiharjaa, tulisi paatykolmiot
rakentaa pystyrunkoisina, jolloin katto painuu tasaisesti alaspain, tai lappeiden

tyontyminen ulospéin tulisi muutoin huomioida poikkiharjan liitoksissa.

Hirsiseind on perinteisesti jaykistetty yhtenaiseksi rakenteeksi puutapituksella ja
poikittaisseinilla. Puu- tai terastapit estavat hirsia vaantymasta paikoiltaan varsin-
kin pitkilla seinilla ja aukkojen reunoissa (kuva 23). Tappien véalimatka saa olla
enintddn 2000 mm. (RT 82-11168.)
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Kuva 23. Esimerkki hirsiseindn vaarnatapituksesta ja pulttauksesta kierretangolla.
Vaarna-tappeina voidaan kayttda myos ruuveja tai nauloja. (RT 82-11168).

Hirsiseinan kosteuskayttaytyminen. Hirsirakenne hygroskooppisena rakenteena
vaimentaa tehokkaasti huoneilman suhteellisen kosteuden vaihtelua, jolloin epéater-
veelliset kosteat ja kuivat aaritilanteet valtetaan. Kosteus vaikuttaa seka suoraan
etta valillisesti sisailman laatuun. Huoneilman kosteudella on tutkimusten mukaan
selva yhteys erilaisiin biologisiin, kemiallisiin ja fysikaalisiin tekijoihin, joilla taas on
yhteys hygieniaan ja terveellisyyteen. Suhteellisen kosteuden pitaminen alueella 30

%...60 % RH on suositeltavaa.

Hirren kosteus lammitetyissa sisétiloissa asettuu noin kahdeksaan prosenttiin kui-
vapainosta ja ulkoseinissa noin 14 prosenttiin kuivapainosta. Ulkoseinien kosteus-
vaihtelut voivat kuitenkin olla suuria mm. auringon séateilysta ja rakenteellisesta suo-

jauksesta johtuen.

Hirsien halkeamien suuruuteen vaikuttavat hirren kosteus ja koko. Suuressa hir-
ressé luonnollisesta kuivumisesta johtuvat halkeamat saattavat olla isoja. Kesalla

halkeamat ovat noin kolmanneksen pienemméat talviaikaiseen verrattuna.

Halkeamilla on positiivinen vaikutus hirsiseinan kykyyn pienentaa sisailman suhteel-
lisen kosteuden heilahteluja. Halkeamat lisdavat hygroskooppisen puuaineen ja

huoneilman kosketuspinta-alaa, jossa diffuusiota tapahtuu. Tama pinta-ala korreloi
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suoraan puun kykya sitoa kosteutta ja luovuttaa sita takaisin huoneilmaan. (RT 82-
11168.)

Hirsirakenteen ilmanpitavyys. Hirsirakenteen ilmanpitavyyden tulee olla yhta
hyva kuin mink& tahansa muunkin rakenteen. Hyvalla rakennuksen vaipan ilmanpi-
tavyydella estetaan hallitsematon vuotoilma rakenteiden lapi ja taataan hallittu il-
manvaihdon toiminta. limanpitavyys estdd myos vuotoilman mukana haitallisesti
kulkeutuvan vesihoyryn siirtymisen rakenteisiin. Teollisesti valmistettujen hirsien va-
rauksien muotoilulla ja hirsien valisissd saumoissa kaytettavilla tiivisteilla saavute-

taan seinarakenteelle vaadittu ilmanpitavyys.

Kriittisimmat asiat hirsitalon tiiviyden kannalta ovat ulkovaipan eri rakenneosien lii-
tokset ja lapiviennit. Niiden oikealla suunnittelulla ja huolellisella toteutuksella var-
mistetaan hirsitalolle hyvat ja terveelliset asumisen edellytykset niin lammaonkulu-
tuksen kuin asumisviihtyvyydenkin kannalta. Erityisen tarke&da onnistuneen loppu-

tuloksen kannalta on, etta asentajat ovat perehtyneet valmistajan ohjeisiin.

Perustuksen ja alimpien hirsien valisen sauman tulee olla hyvin tiivistetty (kuva 24),
ja hirsien valiset eristeet tulee olla asennettu yhtenaisena valmistajan ohjeen mu-
kaisesti. (RT 82-11168.)

Kuva 24. Esimerkki hirsien valisesta tiivistyksesta. (RT 82-11168).
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Ulkoseinien aukkojen eristys (kuva 25), tiivistys ja painumavarat tulee tehda huo-
lella. (RT 82-11168.)

Kuva 25. Kuvassa ikkuna-aukon tiivistys teippaamalla. Tiivistys voidaan toteuttaa
my0s elastisilla ja paisuvilla eristeilla. (RT 82-11168).

Alapohjan liitos (kuva 26) hirteen tulee olla tiivistetty. (RT 82-11168.)

Kuva 26. Rossialapohjan liitos hirteen. (RT 82-11168).

Ylapohjan ilman-/hdyrynsulku (kuva 27) tulee olla liitetty hirteen tiivistettyna ja luo-

tettavasti rakenteiden elaminen huomioon ottaen. (RT 82-11168.)
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Kuva 27. Vinon ylapohjan hoyrynsulun liitos hirsiseingéan. (RT 82-11168).

Rakenteiden lapivienneissa (kuva 28) on suotavaa kayttaa tiivistyslaippoja. (RT 82-
11168.)

Kuva 28. Lapivientitiivistys esimerkki. (RT 82-11168).

Tiivistykseen kaytettavilla tuotteilla tulee olla erityisen hyvat tiiviys- ja kayttdominai-
suudet. Tuotteiden oikea, valmistajan ohjeiden mukainen kayttd on erityisen tar-
keda. Ennen pinta-materiaalien asennusta on suositeltavaa tarkistaa rakennuksen
vaipan tiiviys tiiviysmittauksella ja tarvittaessa paikantaa vuotokohdat esim. lamp6-
kuvauksella. Aina ennen pinta materiaalien asentamista tulee tarkistaa ilman-/hoy-

rynsulun eheys ja paikata havaitut reiat teippaamalla tiivistysteipilla. (RT 82-11168.)
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Sailyvyys ja hirsiseinan suojaus. Hirren sailyvyyteen vaikuttaa eniten puun kos-
teuspitoisuus. Lahottaja- ja homesienien kasvun ehtona on vahintaan 20 %:n kos-
teus puussa ja +5 °C:n lampétila. Puun kosteus nousee tdman arvon ylapuolelle

vasta, kun ilman suhteellinen kosteus on pitkdaikaisesti yli 85 %. (RT 82-11168.)

Julkisivun suojausmenetelmat. Hirsijulkisivun suojauksella pyritdan sailyttamaan
puuaineksen esteettiset ja rakenteelliset ominaisuudet. Puun ominaisuuksia muut-
tavat erilaiset sienet (lahottaja- ja homesienet), kosteus ja auringon ultraviolet-
tisateily. Suojausmenetelmét voidaan jakaa periaatteessa kolmeen menetelmaan:
- rakenteelliseen suojaukseen

- kemialliseen suojaukseen

- pinnoitukseen.

Onnistuneen lopputuloksen saavuttamiseksi joudutaan yleensa kayttamaan rinnan
kaikkia suojaustapoja. (RT 82-11168.)

Rakenteellinen suojaus. Rakenteellisella suojauksella pyritaan pitamaan hirsipin-

tojen kosteusrasitus mahdollisimman alhaisena.

Julkisivu tulee suojata maasta kapillaarisesti nousevalta kosteudelta, viistosateelta

seka roiskevedelta.

Rakenteet tulee suunnitella niin, etta ilma paasee kiertdmaan ja kuivaamaan julkisi-

vua mahdollisimman tehokkaasti.

Riittavan leveat raystaat suojaavat tehokkaasti viistosateelta seka vahentavat au-
ringon valon vaikutusta. Raystaiden leveydeksi suositellaan vahintddn 500 mm.

Kaikki terassit ja parvekkeet, joissa on hirsi- tai puurakenteita, tulisi tehda katettuina.

Hirsien saumarakenne tulee suunnitella sellaiseksi, ettei seinaa pitkin valuva vesi
keraydy saumaan (“tippanokkarakenne”). Saumojen eriste ei saa jadda tursotta-
maan sauman ulkopuolelle, silla eriste saattaa kostuessaan olla hyva alusta sie-

nikasvustolle.

Raystaskourut ja syoksytorvet ohjaavat veden oikeaa reittid maahan, jolloin tuuli ei

padse painamaan valuvaa vetta julkisivuun. Sydksytorvien alap&éa on rakennettava
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sellaiseksi, ettei roiskevesi paase julkisivuun. Ikkuna-aukkojen alaosat tulee varus-
taa ikkunapelleilld, jotka tulee kallistaa riittavasti ulospain.

Maanpinnan ylapuolelle ulottuvan sokkelin osan on oltava riittavan korkea, suositus
vahintaan 400 mm, etteivat sulamisvedet tai kasvit padse lahottamaan alimmaisia

hirsia.

Alimman hirsikerran ja sokkelin valiin on ehdottomasti asennettava kapillaarisen

kosteuden kulun katkaiseva sokkelikaista, esim. bitumihuopa tai -sively.

Erityisen ankarissa sdaolosuhteissa, kuten tuulisella rannikolla tai saaristossa, hir-
siseindt on syyta suojata pysty- tai vaakasuuntaisella lautaverhouksella. (RT 82-
11168.)

Kemiallinen suojaus ja pinnoitus. Hirsipintojen kasittelyaineiden tehtavat ovat
seuraavat:

- suojata kemiallisesti puuta sienikasvustoilta (tehdé niiden elinolosuhteet kelvotto-
miksi)

- tayttdd pintapuun solukkoa ja néin estdd kosteuden imeytyminen puuhun

suojata puun pintaa ultraviolettisateilylta

- muodostaa puun pinnalle vetta hylkiva kalvo.

Yleensa hirsipintojen kasittelyaineet jaetaan peittaviin ja kuultaviin pintakasittelyai-
neisiin. Peittosuojat muodostavat kuivuessaan alustaan tarttuvan peittavan kalvon.
Kuullotteet ovat lapikuultavia, savytettyja tai sdvytettavia, ja ne voivat olla lahes kal-
voa muodostamattomia tai lakkamaisen kalvopinnan muodostavia. Puunsuoja-ai-
neet ovat EU:n biosididirektiivin (98/8/EY) mukaisesti rekisterdityja puun sinisty-
mista, homehtumista ja lahoamista ehkaisevid maalaustuotteita. Hirsiseinissa ylei-

simmin kaytetyt puunsuoja-aineet sisaltavat pienia maaria sienimyrkkyja.

Hirsipinnoille tarkoitetut pohjusteet suojaavat puuta kosteudelta sekd estavat myos
home- ja sinistdjasienien kasvun. Pohjusteet imeytyvat alustaan eivatkd muodosta
ensikasittelyn jalkeen yhtenaista kalvoa. Pohjusteella kasitelty puupinta on pintakéa-

siteltava. Peittavat pintakasittelyt toimivat kuultavia paremmin, koska ne suojaavat
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tehokkaammin puuta ultraviolettisateilyltd. Aineiden tunkeutuma puuhun on muuta-

mia millimetreja.

Pohjustus ja pintakasittely tulisi tehd& mahdollisimman pian hirsirungon valmistumi-
sen ja muiden pinta materiaalien asennuksen jalkeen, silla ultraviolettisateily tun-
keutuu puuhun noin 0,1 millimetrin syvyyteen hajottaen puun solujen liima-ainetta
ligniinia. Mita enemman UV-séateily ehtii hajottaa ligniinia, sitd huonommin kasittely-

aineet pysyvat puussa.

Ultraviolettisateilyn vaikutus voi etelaseinilla olla jopa viisinkertainen verrattuna poh-
joisen puoleisiin seiniin. Siksi etela- ja lansiseinat ovatkin yleensa ensimmaisena

uusintakasittelyn tarpeessa.

On tarkead, etta hirsiseinia pinnoitettaessa muodostuva kalvo on hyvin vesihdyrya
lapaiseva (tdman vuoksi kaikki maalit eivat sovellu hirsiseiniin), koska massiivinen
hirsi hygroskooppisena materiaalina pyrkii tasapainottamaan kosteuspitoisuutensa
ilman suhteellisen kosteuden mukaan. Jos kalvo ei paasta vesihoyrya lavitseen, ve-

sihdyryn paine irrottaa sen alustastaan.

Pintakasittelyissd on noudatettava tarkasti pintakasittelyaineiden valmistajien oh-
jeita. (RT 82-11168.)

4.3 Hirsiseinan kosteustekninen toiminta

Massiivihirsiseina. Lisaeristaméatdn massiivihirsiseina on kosteustekniselta toimin-
naltaan varma ja turvallinen ratkaisu. Massiivihirsiseindn kosteus vaihtelee ilman

suhteellisen kosteuden mukaan seka sisa- etta ulkopuolella. (RT 82-11168.)

Lis&eristetty hirsiseinda. Lisderistetyn hirsiseindn kosteustekninen toiminta on huo-

mattavasti monimutkaisempaa kuin massiivihirsiseinan.
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Hirsiseindn sisapuolinen lammadneristaminen ei ole suositeltavaa, jos hdyrynsulkua
ei kayteta. Sisdpuolinen lammdoneristys voidaan toteuttaa ilman hdyrynsulkua vain,
jos lammaoneristeen paksuus on enintddn 50 mm. TallGin rakenteessa pitaa olla si-
sapuolella ilmansulkuna bitumipaperi tms. Kun sisapuolinen lammaoneriste on pak-
sumpi kuin 50 mm, on kaytettava riittavan tiivista héyrynsulkua. Jos kaytetaan tuu-
letusrakoa eristeen ja hirren vélissa, hirren lammaoneristavyytta ei voida kayttaa hyo-

dyksi rakennuksen lammaoneristamisessa.

Ulkopuolinen lisaeristys on kosteustekniselta toiminnaltaan ongelmaton, koska tal-
I6in hirsi on rakenteen lampimalla eli kuivemmalla puolella. Tallaisessa rakenteessa
on lammaoneristeen ja ulkoverhouksen valiin muistettava jattaa ilmarako, jotta eris-
teeseen mahdollisesti kertynyt kosteus paasee kuivumaan eikd verhouksen lapi

paassyt ulkopuolinen kosteus paase lammaoneristeeseen. (RT 82-11168.)

4.4 Kosteudeneristys

Rakentamista koskevat kosteustekniset maaraykset on esitetty RakMK:n osassa
C2. Rakenteiden on oltava sellaisia, ettei rakenteeseen tunkeutuvalla sade- ja sula-
misvedelld, maaperan kosteudella tai sisatilasta tunkeutuvalla vesihdyrylla ole hai-
tallisia vaikutuksia rakenteisiin. Erityisesti tulee kiinnittda huomiota seuraaviin asioi-
hin:

- Betonia ei saa valaa puuta vasten ilman kosteudeneristysta.

- Puurakenteita ei saa sijoittaa tuulettumattomiin olosuhteisiin (esimerkiksi vali-
seina- tai pilarirakenteiden alapaaté betonivalujen sisaan).

- Hirsiseinén alapinnan tulisi olla vahintaan 400 mm maanpinnan ylapuolella.

- Suihku- ja vesipisteita ei tule sijoittaa suojaamattomille hirsiseinille.

- Veden- ja kosteudeneristykset on tehtava erityisen huolellisesti eristysaineiden
valmistajien ohjeita noudattaen. (RT 82-11168.)
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45 Sisailman laatu

llImanvaihdon maaraykset on esitetty Suomen Rakentamismaarayskokoelman

osassa D2.

Huoneilman kosteudella on [ampéviihtyvyyden ja aistinvaraisesti havaittavan laadun
merkiksi sienten ja polypunkkien kasvun estamiseksi sisailman suhteellisen kosteu-
den tulisi olla alle 60 % ja hengitystieinfektioiden ehkaisemiseksi vastaavasti yli 28
%.

Tutkimustulokset osoittavat, etta hygroskooppisilla rakennusaineilla, kuten puu ja
puupohjaiset materiaalit voidaan rakentaa merkittava kosteuden puskurivaikutus,
jolla voidaan parantaa sisailman laatua seka suoraan etta valillisesti. Tulosten mu-
kaan asuntojen huoneilman suhteellinen kosteus pysyy hyvin suositusalueella, kun

huonetilojen pintarakenteilla on suuri tehollinen kosteuskapasiteetti.

Huonetilojen oleskeluvythykkeella on saavutettava kaikissa tavanomaisissa saa-
olosuhteissa ja tilakohtaisen kayttétavan mukaisissa kayttotilanteissa terveellinen,
turvallinen ja viihtyisa siséilmasto. Sisailmaston puhtauden, lampétilan ja kosteuden
tulee olla hallittuja. Oleskeluvydhykkeella ei saa esiintya haitallisessa maarin vetoa

eikd melua.

llImanvaihdon on oltava riittava, jottei kosteuden tiivistyminen rakenteisiin aiheuta
kosteusvaurioita. Tuloilma voidaan johtaa huonetilaan mm. rakennuksen ulkovaipan
kautta tai siirtoilmana. (RT 82-11168.)
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5 HIRSITALON LAATUVAATIMUKSET

5.1 Runko ja siihen liittyvat rakenteet

Hirret. HOyla- ja pyorohirsien tulee olla tervettd mantya tai kuusta. Toimitussopi-
muksessa on erikseen mainittava, jos hirret ovat kuusta. Hoyla- ja py6rohirsien

sallitut viat esitetaan.

Hirsirunkoon kaytettavien hoylahirsien kosteuden tulee olla toimitettaessa 20 + 4

% puun kuivapainosta ja pyorohirsien 22 + 4 % puun kuivapainosta.

Hoyla- ja pyorohirsien leveyden ja paksuuden mittapoikkeama nimellismitasta saa
olla enintaan £ 1,5 mm. Mitat ja sallitut mittapoikkeamat koskevat hirsia, joiden

kosteus on 22 % puun kuivapainosta.

Hirsien jatkaminen sallitaan. HOyla- ja pydrohirsien jatkokset tulee tehda sormijat-
koksin tai litostarvikkeilla, jotka estavat hirsien sivuttaisen ja pituussuuntaisen liik-
kumisen. Liitostarvikkeilla toteutetut jatkokset tulisi sijoittaa ristinurkan tai risteavan
seinan kohdalle. Tallginkin tulee huolehtia siita, etta ristinurkan kohdalla on riitta-
vasti jatkamattomia hirsia. Yksittaisen hirren jatkaminen sallitaan seinan nakyvalla
osalla.

Hoylahirren varaus (kuva 29) on vahintaan 60 % hirren paksuudesta. (RT 14-
10436.)

va ngS 4_

Kuva 29. Hoylahirren varaus (RT 14-10436).

Pyo6rohirren varaus on vahintaan 40 % hirren halkaisijasta. (RT 14-10436.)
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Tapitus. Hoylahirsissa ja pyorohirsissa tulee olla tapitus enintéan 2 000 mm va-
lein. Lyhyissa seinissa tulee jokaisessa hirressa olla ainakin yksi tappi. (RT 14-
10436.)

Lapipulttaus. Jokaisessa pyorohirsirakennuksen ulkoristinurkassa tulee olla va-
hintdan yksi lapipultti tai niissa tulee kayttaa muuta vastaavaa kiristysmenetelmaa.
(RT 14-10436.)

Tiivistaminen. Hirsien varauksissa ja nurkissa on kaytettava tarkoitukseen sovel-
tuvaa tiivistetta. (RT 14-10436.)

Ovi- ja ikkuna-aukot. Ovi- ja ikkuna-aukkojen tulee olla asennusmittaan tehtyja.
Kuitenkin kuljetuksen ja

pystytyksen takia voidaan hirresta jattaad osa sahaamatta irti,

vaakasuuntainen sahaus tehd&an tehtaalla. Aukkojen mitoituksessa tulee ottaa
huomioon painumis- ja tiivistysvarat. Aukoissa tulee olla karat. (RT 14-10436.)

Painumattomat rakenteet. Pystytolpat ja muut painumattomat rakenteet tulee va-
rustaa painumisen mahdollistavalla rakenteella, jotta hirsien laskeutuminen voi-
daan hoitaa asianmukaisesti. (RT 14-10436.)

5.2 Muut tarvikkeet

Kattotuolit. Kattotuolien tulee olla lujuusluokiteltua hoylattya manty- tai kuusipuu-

tavaraa.

Kattotuolit toimitetaan méaaramittaan katkaistuina ja valmiiksi tyostettyiné tai ristik-
korakenteisina. (RT 14-10436.)

Katteen alusta. Katteen aluslaudoituksen tulee olla kuormitus- ja lujuusvaatimuk-
set tayttavaa manty tai kuusipuutavaraa. Puutavara toimitetaan lautatarhapitui-

sena.
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Katteen aluslaudoituksen kiinnittdmisessa tulee ottaa huomioon puutavaran kos-
teusliikkeet. (RT 14-10436.)

Alapohjan kannatteet. Alapohjan kannatteiden tulee olla lujuusluokiteltua hoylaa-

malla mitallistettua manty- tai kuusipuutavaraa. (RT 14-10436.)

Kevyiden valiseinien ja lisderistysseinien runkotarvikkeet. Kevyiden valisei-
nien ja lisderistysseinien runkotarvikkeiden tulee olla kayttétarkoitukseen sopivaa

hoylaamalla mitallistettua manty- tai kuusipuutavaraa. (RT 14-10436.)

Listat. Listojen tulee olla vahintd&n standardin SFS 4893 laatuluokan 2 mukaista
mantypuutavaraa. Oksien osalta noudatetaan laatuluokan 3 vaatimuksia. (RT 14-
10436.)

Sisékaton lautaverhous. Verhouslautojen tulee olla vahintdan standardin SFS
4892 laatuluokan 2 O mukaista manty- tai kuusipuutavaraa.

Verhouslaudat toimitetaan maaramittaan katkaistuina tai lautatarhapituisina. Lau-
tojen jatkaminen sallitaan puskusaumoin tai sormijatkoksin. Saunan katossa suosi-
tellaan kaytettavaksi kuusipaneelia. (RT 14-10436.)

Kevyiden valiseinien lautaverhoukset. Kevyiden valiseinien verhouslautojen tu-
lee olla vahintaan standardin SFS 4892 laatuluokan 2 O mukaista manty -tai kuu-
sipuutavaraa. (RT 14-10436.)

Lattialaudat. Lattialautojen tulee olla vahintédan standardin SFS 4892 laatuluokan
2 O mukaista
mantypuutavaraa.

Kuistin lattialaudat toimitetaan kestopuuna.

Lattialaudat toimitetaan joko maaramittaan katkaistuina tai lautatarhapituisina.
Lautojen jatkaminen sallitaan puskusaumoilla. (RT 14-10436.)
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Vuorilaudat. Vuorilautojen tulee olla vahintaan standardin SFS 4892 laatuluokan

2 O mukaista hoylattya manty- tai kuusipuutavaraa.

Vuorilaudat toimitetaan joko maaramittaan katkaistuina tai lautatarhapituisina. (RT
14-10436.)

Laudetarvikkeet. Lauteiden istuintasoon ja mahdolliseen selkdnojaan kaytetaan
haapaa, kuusta tai abachia. Muut osat ja penkit voidaan tehd& kuusesta tai man-

nysta.

Lauteet toimitetaan asennusvalmiina osina. (RT 14-10436.)

Ovet. Ovien tulee olla vahintdadn standardin SFS 4434 laatuluokan 2 mukaisia.

Ovet toimitetaan valmiiksi heloitettuina ilman pinta heloja. (RT 14-10436.)

Ikkunat. Ikkunoiden tulee olla vahintdéan standardin SFS 4433 laatu luokan V mu-
kaisia. Ikkunat toimitetaan valmiiksi heloitettuina ilman pinta heloja. (RT 14-
10436.)
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5 FINNLAMELLIN MUUTTOVALMISPROSESSIN KULKU

Suunnittelun n&dkdkulmasta katsottu, liitteena oleva ohjeistus muuttovalmisproses-
sin lapivienti aloitetaan tarjousvaiheesta ja sitd seuraavasta kauppavaiheesta.

Tama toteutuu vain asiakkaan halukkuudesta valita Finnlamellin hirsitalo.

Kaupan allekirjoittamisesta kaynnistyy suunnittelijoiden ty0. Tilausvahvistusvaiheen
ydinkohta on tarkistaa, onko myyty kokonaisuus toimituskelpoinen.

Tarkastuskuvavaiheessa arkkitehtisuunnittelijan tehtavana on piirtaéa toimitussisal-

|I6n mukainen kuvakokonaisuus, joka hyvaksytetaan asiakkaalla.

Tarkastuskuvista piirretdan "puhtaaksi” rakennuslupakuvat, jotka hyvaksytetaan ra-

kennusvalvonnassa asiakkaan tai paarakennesuunnittelijan toimesta.

Lupakuvien hyvéksyttdmiseen paattyy myos asiakkaan muutoksien tekeminen,
koska naiden jalkeen kohde paatyy muun muassa perustus- ja rakennesuunnitte-
luun, joka pohjautuu taysin lupakuvien oikeellisuuteen. Rajalliset muutokset tassa

vaiheessa ovat kuitenkin mahdollisia.

Tilausvahvistusvaiheesta kaynnistynyt suunnitteluvaihe paattyy talotoimitusvaihee-
seen, joka tapahtuu 8-14 viikon kuluttua tilausvahvistuksesta. Tydmaavaiheen kes-
toksi on arvioitu 24 viikkoa, joten kaiken mennessa “putkeen” asiakas voi paasta
muuttamaan omaan muuttovalmiskotiin aikaisintaan 7 kuukauden kuluttua kaupan-

tekohetkesta.
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6 Yhteenveto

Henkilokohtaisesti koko opinnaytetydprosessi on nimensa mukaisesti ollut juuri asi-
ansa ajavaa tekemista: uuden oppimista ja asioihin perehtymista. Sain loistavan
mahdollisuuden tydnantajalta perehtya yrityksellekin uuteen toimintatapaan ja koota
asiasta mahdollisimman laaja asiakokonaisuus pohjautuen konsernin ja yrityk-

semme materiaaliin ja kokemuksiin asiasta.

Yrityksen sisalla on ilmennyt itse opinnaytetyoprosessin aikana toimihenkildiden ja
esimiesten puolesta tarve juurikin taménkaltaisesta kansiotyylisesta yhteenvedosta
koko prosessin kulusta. Jokaisen toimihenkilon tydtehtavat rajoittuvat vain tiettyyn
osa-alueeseen, mutta linkittyvat silti hyvin tiiviisti edelliseen ja seuraavaan tyvai-

heeseen, joten periaatteiden ymmartaminen myds naista on suotavaa.

Onhjeistus jadnee yrityksen kayttoon perehdytysoppaaksi uusille tyontekijdille ja ny-
kyisten tyontekijoiden muistin virkistykseksi. Periaatteeksi on jo yrityksen puolella
sovittu, etté kansiota paivitetaan ajantasalle ajoittain seka tuodaan siihen uusia osia

tarpeen niin vaatiessa.



54

LAHTEET

RT 81-10486. 1992. Pientalon perustamistavan valinta. Helsinki: Rakennustieto.
RT 82-10820. 2004. Pientalon puurakenteet. Helsinki: Rakennustieto

RT 21-11289. 2017. Puutavara jatkojalosteet. Helsinki: Rakennustieto

RT 82-11168. 2014. Hirsitalon suunnitteluperusteet. Helsinki: Rakennustieto

RT 14-10436. 1990. Hirsitalon laatuvaatimukset. Helsinki: Rakennustieto

1010/2017 Ymparistéministerion asetus uuden rakennuksen energiatehokkuu-
desta. [Julkaistu 27.12.2017] Saatavana: http://www.ym.fi/download/no-
name/%7BFD99E48D-F28B-452E-8175-29EA77ABD4CA%7D/133872



http://www.ym.fi/download/noname/%7BFD99E48D-F28B-452E-8175-29EA77ABD4CA%7D/133872
http://www.ym.fi/download/noname/%7BFD99E48D-F28B-452E-8175-29EA77ABD4CA%7D/133872

LITTEET

Liite 1 Muuttovalmisprojektin ohje

55



1(1)



