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alueelle seka vertailla massiivipuuruonkovaihtoehtoja. Tyon lahtékohtana oli an-
taa hyvat lahtokohdat suunnitella pientalo.

Opinnaytety0 alkoi tarveselvityksella seka hankesuunnitelulla, jonka jalkeen al-
koi pientalon alustava suunnittelu, suunnittelussa otettiin huomioon kaavamer-
kinnat seka rakentamistapaohje. Kun lopulliset suunnitelmat oli tehty, alkoi mas-
siivipuurunkovaihtoehtojen vertailu.

Opinnaytetyon tuloksena syntyi pientalon suunnitelmat seka massiivipuurunko-
rakenteiden vertailu. Johtopaatoksena tultiin siihen tulokseen, ettd paras massii-
vipuu vaihtoehto meidan tarpeisiimme olisi painumaton lamellihirsi.
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The purpose of this thesis was to design a detached house situated in the town
plan area in Liminka, and to compare alternative solid wood structures. The
start-ing point of the study was to give a good start for designing a detached
house.

The thesis was started with a need assessment and project planning, after
which the preliminary design of the detached house began. The design mar-
kings and construction instructions were considered in the design. Once the fi-
nal plans were made, a comparison of solid wood frame options began.

As a result of the thesis, plans for a detached house were created, as well as a

comparison of solid wood structures. The conclusion was that the best solid
wood option for our needs would be an unpressurized lamella log.
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LITTEET



KAYTETYT MERKIT JA LYHENTEET

CLT

LVL

MHM

NLT

DLT

WLT

Cross Laminated Timber, Ristiin limatuista lautakerroksista syntyra-
kennuslevy (PUUINFO 2020a)

Laminated Veneer Lumber, sorvatuista puuviiluista liimattu rakenne
(Puuinfo 2020d)

Massiv Holz Mauer, ristikkain ladotuista laudoista naulattu puulevy
(Lavento 2019)

Nail Laminated Timber, Syrjalleen ladotuista laudoista naulattu puu-
levy (Puuinfo 2020d)

Dowel-laminated timber syrjalleen ladotuista havupuulaudoista leh-
tipuutapella kiinitetty puulevy (Moilanen 2019, 40)

Wave layered timber, Aaltopuu, aaltoprofiiliin jyrsityt puupalikat liite-

taan toisiinsa mekaanisesti. (Moilanen 2019, 49)



1 JOHDANTO

Opinnaytetyon aiheena on pientalon suunnittelu ja massiivipuurunkorakenteiden

vertailu.

Opinnaytety0ssa suunnitellaan valitulle tontille pientalo ja muut rakennukset.
Suunnittelussa huomioidaan omat toiveet, tilantarve seka kaavamaaraykset ja
rakentamistapaohjeet. Tyota on rajattu jattamalla pois rakennesuunnittelu.
Tyossa perehdytaan eri massiivipuurunkorakenteisiin ja tutustutaan massiivipuu-

levyihin seka hirsivaihtoehtoihin.

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on antaa hyvat Iahtokohdat suunnitella oma-
kotitalo massiivipuusta. Massiivipuurakentaminen on kiinnostavaa, se on yksiai-
neinen rakenne. Tulevaisuuden suunnitelmiini kuuluu talon rakentaminen massii-

vipuusta, ja siksi tama valikoitui luontevasti opinnaytetyon aiheeksi.



2 TARVESELVITYS

Rakennushankkeessa yksi ensimmaisia asiakirjoja on tarveselvitys. Tarveselityk-
sessa kartoitetaan tilaajan tarpeet tiloista, tavoitteista ja ratkaisuvaihtoehdoista
seka niiden vaikutuksista kustannuksiin. (RT 2019, 9.) Rakennushankeen tar-
peellisuus perustellaan tarveselvityksessa, siind myos kuvataan tilantarve ja ti-
lantarpeen tyydyttavat ratkaisut. Jopa 70 % rakennuskustannuksista maaraytyy
tarveselvityksessa. (Terveet tilat 2022.) Tarveselvityksessa selvitetdan seka ar-
vioidaan hankkeeseen ryhtymisen tarpeellisuutta. Tarveselvityksessa esitellaan
mm. hankkeen tarpeellisuus, toteuttamisen lahtékohdat, tavoitteet seka vaikutuk-
set. Tarveselvityksen pohjalta tehdaan hankkeen suunnittelupaatés. (RT 1995,
11.)

2.1 Tilaajan nykytilanne

Tilaajana toimii vaimoni ja mina itse. Olemme vasta ostaneet 149 m2 kokoisen
omakotitalon, ja tontilla on myos 30 m2 autotalli seka autokatos, joten tilaa emme
edes tarvitsisi lisda. Koska olen rakennusalan ammattilainen, tulevaisuudensuun-
nitelmiini kuuluu oman kodin rakentaminen alusta asti. Tilaratkaisuiltaan nykyi-

nen talomme voisi olla hieman parempi seka autotalli hieman isompi.

2.2 Tilaajan toivomukset

Toiveena on noin 140m2 kokoinen omakotitalo massiivipuusta. Talo saa olla
avara ja valoisa ja ehka olohuone korkeaa tilaa, mahdollisesti puolitoista kerrosta
tai ylakertavaraus. Makuuhuoneita tulee olla nelja. Lammitysmuodoksi toive on
maalampo seka lisalammonlahteeksi takka. Arkieteinen on hyva olla kodinhoito-
huoneen yhteydessa. Toiveena on ulkosaunarakennus, ja talon sisalle tulisi vain
suihkukaappi. Toiveena on myos erillinen autotalli, jossa on tarpeeksi tilaa har-

rastaa puutoita seka korjailla autoja.



3 HANKESUUNNITTELU

Tarvesuunnittelun pohjalta aletaan tehda hankesuunnittelua. Hankesuunnittelun
tavoitteena on tarkentaa tarvesuunnitteluvaihetta 1ahemmaksi hankeen toteu-
tusta. Hankesuunnittelussa tarkennetaan myos kohteen aikataulu-, laatu-, laa-
juus- ja kustannustavoitteet. Kun hankesuunnitelma on tehty, siita tulee suunnit-
teluohje kohteen suunnittelijalle. (RT 1995, 11.) Hankesuunnittelussa etsitaan
hankkeen lopulliset ratkaisumallit ja kustannusarvio. Hankesuunnitelmassa lyo-
daan lukkoon kohteen tavoitteet, ajoitus, kustannukset ja rakennuspaikka. Kun
hanke on edennyt hankesuunnitelmavaiheeseen, on projektiin hyva ottaa mu-

kaan paasuunnittelija seka mahdollisia muita suunnittelijoita. (Terveet tilat 2022.)
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4 PIENTALON SUUNNITTELU
41 Tontti

Asuinrakennusta pitaisi ruveta suunnittelemaan vasta, kun tontti on tiedossa. Ta-
han opinnaytetydhon tontti valittiin Limingan tonttipdrssista, opinnaytetyon teon
aikaan tontti oli viela vapaa. Tontin kiinteistotunnus on 425-402-524-86. Tontti
sijaitsee uudella Kotiranta asutusalueella, jonne talla hetkella tehdaan tiestoa.

Tontin pinta-ala on 1427m2 ja rakennusoikeutta on 357m2.

Kuva 1. Tontin kuvakaappaus kaavakartasta. (Limingan kunta 2020)

Kuten kuvasta 1 ja kuviosta 1 nakee, aurinko paistaa paivalla tontin alaosaan.
Tama kannattaa ottaa huomioon, kun suunnitellaan olohuoneen ja keittion paik-

kaa. (Kuva 1; Kuvio 1).

13.20 (3.5.2008)

13000 41400

12.00 iy
K I'u i

Nuclet ja numerot osoittavat
auringon paisteen suunnan
eri kellonaikeina kesalla.

Kuvio 1. Auringon paiste kesalla (Limingan kunta 2020)
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4.2 Rakentamistapaohje

Rakentamistapaohjeella ohjataan ja taydennetaan asemakaavan ohjeita ja mer-
kintdja. Ohjeet sisaltavat rakentamisen laatuun ja julkisivuun liittyvia ohjeistuksia.
Rakentamistapaohjeen tarkoitus on ohjata suunnittelijoita, rakentajia ja viran-

omaisia niin, etta alueesta tulee viihtyisa ja laadukas. (Oulun kaupunki 2022.)

4.21 Tiivistelma Kotirannan rakentamistapaohjeesta

Kotirannan rakentamistapaohjeessa kerrotaan seuraavaa: alustavan maapera-
tutkimuksen mukaan Kotirannan tontit on paalutettava. Paalutus lisda hieman ra-
kentamisen kustannuksia, mutta Limingan kunnassa kunnan tontista, joka on
paalutettava, saa 8000 € alennusta. Ohjeessa on myds tietoa tontin aitaamisesta,
pihanmateriaaleista ja istutuksista. Rakennusoikeus maaraytyy tehokkuusluvun
mukaan, joka on maaritetty kortteleittain. Korttelissa 821 tehokkuusluku on
e=0,25, 20 %, eli rakennusoikeus on 1427m2*0,25=357m2. e- luvun perassa
oleva prosentti maara tarkoittaa, etta rakennukset saavat peittaa tontin pinta-
alasta 20 %. (Limingan kunta 2020, 3—4.)

Alueen paaasiallinen julkisivumateriaali on puu. Hirsirakennusten pitaa olla lyhyt-
nurkkaisia eika alueella sallita pyorohirren kayttoa. Rakennuksen muodon, vari-
tyksen ja materiaalin tulee olla selkeita. Kotirannan alueen rakennusten vesikatot
tulee toteuttaa harjakattoina. Rakentamistapaohjeessa on myos maaratty julkisi-

vun ja katon varit kortteleittain. (Limingan kunta 2020, 3—4.)

4.3 Luonnossuunnittelu

Luonnossuunnittelussa etsitaan tontille paras suunnitteluratkaisu, eli tarveselvi-
tyksessa esiin tulleisiin tarpeisiin sopivin vaihtoehto. Luonnossuunnittelussa on
hyva tuottaa muutamia erilaisia suunnitteluratkaisuja, joista valitaan sopivin.
(Penttilda & Koskenvesa 1999, 42.)
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Asemakaavakartassa annettiin ohjeellinen rakennusala ja rakentamistapaoh-
jeessa annettiin periaatekuva rakennusten sijoittamisesta ja pihan jasentelysta.

Naiden mukaan lahdin hahmottelemaan rakennuksia.

Talosta hahmoteltiin kaksi pohjakuvaa, jotka hieman poikkesivat toisittaan.
Naista koostettiin tilaluettelo. Kummassakin luonnoksessa asuinpinta-alaa on Ia-
hes yhta paljon, kuten taulukosta yksi nakee (Taulukko 1). Ensimmaisessa luon-

noksessa talon ulkomitat ovat 13m x 8,5m, toisessa mitat ovat 11,5m x 8,5m.

Taulukko 1. Tilaluettelot luonnoksista (Parn 2022)

Luonnos 1: Luonnos 2:

Tilaluettelo: Tilaluettelo:

Alakerta: 94 45 m2 Alakerta: 83,5 m2
Olohuone: 25,65 ' m2 Olohuone: 22,8 m2
Keittio: 18,1 m2 Keittio: 20,1/m2
KHH: 7,4/m2 KHH: 6,7 m2
Eteinen: 14,6 m2 Eteinen: 12,7 m2
Tk: 3,2/m2 Tk: 3,2/ m2
WC1: 3 m2 WC1: 4,3 m2
WC2: 3,6/ m2 MH1: 13,7 m2
MH1: 10,4 m2 Yldkerta: 52,9 m2
MH2: 8,5/m2 MH2: 13,2/ m2
Yldkerta: 46|/m2 MH3: 13,2 m2
MH3: 12,2/ m2 MH4: 17 ' m2
MH4: 8,3/m2 WC2: 3 ml
WH: 3,8 m2 Aula: 6,5/ m2
WC3: 2,4/m2 Yhteensa: 136,4 m2
Aula: 19,3 m2

Yhteensa: 140,45 m2

Lisaksi hahmoteltiin erillinen saunarakennus (taulukko 2) seka talousrakennus,

joka piti siséllaan autotallin ja varaston (taulukko 2).
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Taulukko 2. Tilaluettelot piharakennuksista (Parn 2022)

Saunarakennuksen luonnos : Talousrakennuksen luonnos :
Tilaluettelo: Tilaluettelo:

Oleskeluhuone: 8 m2 Autotalli: 59,4/ m2
Pesuhuone: 5'm2 Varasto: 11,6 m2
Sauna: 4,3 ' m2 Yhteensa: 71/ m2
Yhteensa: 17,3/ m2

=

==

==
513
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N
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A
N
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Kuva 2. Pohjakuva ensimmaisesta luonnoksesta. (Parn 2022)

Ensimmaisessa luonnoksessa pieneksi ongelmaksi muodostuu pitkd matka ko-
dinhoitohuoneesta saunarakennukseen, joka selviaa kuvasta 3 (Kuva 3). Myos
keittion ja olohuoneen suuri avoin tila lisaa kustannuksia seka rakennusvai-
heessa etta lammityskuluissa. Ylakertaan jaa suurehko aula, johon saa tarvitta-
essa yhden makuuhuoneen lisda. Tassa luonnoksessa on hyvaa alakerrassa hie-
man syrjassa oleva toinen vessa. Toinen makuuhuone alakerrassa jaa hieman
pieneksi, ja se sopii paremmin esimerkiksi tyoskentelyhuoneeksi. Myos keittio jaa
hieman pieneksi suhteutettuna talon kokoon. (Kuva 2.)
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Kuva 3. Rakennusten sovittelua kaavakarttaan (Parn 2022)
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Kuva 4. Pohjakuva toisesta luonnoksesta (Parn 2022)

Toisessa luonnoksessa rakennuksen ulkomitat ovat pienemmat, ja vain olohuone
on avointa tilaa. Keittion ylapuolella on makuuhuone. Rakennuksen toisesta
paasta jatetaan siiveke pois. Nailla muutoksilla kustannukset tippuisivat luulta-
vasti huomattavasti. Myos kodinhoitohuoneen sijainti saunarakennukseen verrat-
tuna on parempi. Toisessa luonnoksessa jaa toinen alakerran vessa pois, joka
tuo hieman miinusta, mutta tama taas osaltaan tiputtaisi kustannuksia. Lopulta
paadyttiin tahan luonnokseen seka kustannussyista etta pohjan miellyttavamman

ratkaisun takia. (Kuva 4.)
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5 RAKENNUSLUPA

Rakennuksen rakentamiseen tarvitaan rakennuslupa. Rakennuslupaa haetaan
kirjallisesti sen kunnan rakennusvalvonnasta, jossa rakennettava kohde sijaitsee.
(Penttila & Koskenvesa 1999, 56.)

5.1 Rakennuslupa-asiakirjat

Rakennuslupahakemukseen liitetaan liitteeksi mm. selvitys rakennuspaikan hal-
linnasta ja paapiirustukset. Rakennusvalvonta voi tarvittaessa edellyttaa myos
otteen alueen peruskartasta seka kiinteistorekisteriotteen, selvityksen pohja- ja
perustamisolosuhteista, energiaselvityksen, selvityksen rakennuspaikan terveel-
lisyydesta seka koroista ja selvityksen naapureiden kuulemisesta, mikali ne eivat

jo ole rakennusvalvonnan kaytdssa. (Maankaytto- ja rakennuslaki 41/2014 131

§)

Paapiirustukset pitavat sisallaan, asemapiirroksen 1:500 tai 1:200, pohjapiirus-
tukset pienkohteissa 1:50, julkisivupiirustukset 1:100 ja leikkauspiirustukset
1:100 (Penttila & Koskenvesa 1999, 56).
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6 PUURAKENTAMISEN HISTORIAA SUOMESSA

Puuta on kaytetty rakentamisessa jo kivikaudella. Ensimmaiset viitteet hirsiraken-
tamisesta on |0ydetty Suomesta jopa 5000 vuoden takaa. Ensimmaisissa hirsira-
kennuksissa oli alhaalla vain muutama hirsikerta, jonka paalla oli turpeella pei-
tetty kotamainen rakenne. Tata ennen hirsirakennukset olivat kotamaisia raken-
teita. (Vuolle-Apiala 2012, 8.) Puu raaka-aineena on osa suomalaista kulttuuria.
Suomessa on merkittdva maara hirsirakennuksia, ja tama luku vain jatkaa kas-
vamistaan. Vanhimmat Suomesta I0ydetyt hirsiloydot ovat 400-900 jKr. Vanhim-
mat sailyneet hirsirakennukset suomessa ovat jopa 600 vuoden takaa. (Vuolle-
Apiala 1996, 9-10.) Puu oli kaytetyin rakennusmateriaali viela 1950-luvun lopulla.
Vuonna 1957 puu rakennusten osuus oli jopa 47 % uudisrakennuksista. Kymme-
nen vuotta mydhemmin enda 26 % uudisrakennuksista oli puurakenteisia. (Siika-
nen 1990, 13.)

6.1 Puurakentaminen Suomessa nyt

Puun osuus julkisessa rakentamisessa oli vuonna 2019 15 %. Hallituksen tavoite
on kolminkertaistaa puun kaytto julkisessa rakentamisessa vuoteen 2026 men-
nessa, eli 45 % julkisesta rakentamisesta vuonna 2025 olisi puuta. Konkreettisia
keinoja tavoitteen saavuttamiseen ei ole tehty ja tavoitteen saavuttaminen vaikut-
taa mahdottomalta. (Berglund 2021.)

Pientaloista noin 85 % on puurunkoisia. Pientalorakentamisessa jopa neljannes
uusista rakennuksista tehdaan massiivipuusta, maara on lahes kaksinkertainen
verrattuna vuoteen 2010. (Ukkonen 2019.) Vapaa-ajan rakennuksista jopa 98 %
on puurakenteisia, ja niista merkittava osa hirsirakenteisia. Hirsirakentaminen on
ollut pitkdan osa suomalaista mokkikulttuuria. Puukerrostalojen maara on kas-
vussa. Kesalla 2021 puukerrostaloja oli Suomessa jo 117 kappaletta, joissa on
yhteensa 3675 asuntoa. Taman lisaksi ympari Suomea on vireilld puukerrostalo-
rakennushankkeita yhdeksantuhannen asunnon verran. (Karjalainen 2021.) Yli
puolet Suomeen rakennetuista puukerrostaloista vuoden 2013 jalkeen on raken-
nettu CLT:sta (Karjalainen 2022a, 29).
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7 MASSIIVIPUURAKENTAMINEN

7.1 Massiivipuulevyt

Massiivipuulevyja on erilaisia, mutta kaikissa paaraaka-aineena on puu. Osa
massiivipuulevysta kiinnitetdan liimalla, osa mekaanisin liitoksin. Eras uusista
massiivipuulevyinnovaatioista on massiivipuulevy lohenpyrstoliitostekniikalla,

joka on liimaton seka metalliton. (Karjalainen 2020b, 31-34.)

711 CLT

Cross Laminated Timber (CLT) on nimensa mukaisesti ristiin liimattuja lautaker-
roksia. Kerroksia siina on useita riippuen elementin vahvuudesta. CLT on lujaa ja
jaykkaa, se kestaa hyvin paloa, ja on ominaisuuksin nahden kevytta. Raaka-ai-
neena kaytetddn mantya seka kuusta. CLT- levyt tyOstetaan tehtaalla limauksen
jalkeen CNC-jyrsimella. Levyihin jyrsitdan ovi- ja ikkuna-aukot seka tarvittavat ta-
lotekniset ja nosto- tydstét. CLT-levyjen paksuudet vaihtelevat 60 mm — 400 mm
valilla kayttokohteen mukaan, leveys voi olla jopa 4,8 m ja pituus jopa 20 m.
Isompiakin levyja voitaisiin valmistaa, mutta kuljetus tulee ongelmaksi. Nakyvat

pinnat hiotaan tehtaalla. (Puuinfo 2020a.)

712 LVL

Laminated Veneer Lumber (LVL) eli viilupuu on sorvatuista puuviiluista liimattu
rakenne. Viilupuuta on saatavilla palkkeina, pilareina ja levyina. Viilupuun kaytto-
kohteen mukaan viilut limataan syysuunnassa joko pitkittain tai osa viiluista ris-
tikkain. (Puuinfo 2020d.) Viilupuun pintoja ei lahtokohtaisesti hiota eika paikkailla.
LVL -levyn pituus voi olla jopa 25 metria ja leveys 2,5 m. LVL -levyja kaytetaan

paasaantoisesti kevyisiin, ei kantaviin rakenteisiin. (Metsa wood 2017.)

713 MHM

MHM (Massiv Holz Mauer) on ristikkain ladotuista laudoista naulattu puulevy.



19

MHM on liimaton ja muoviton rakenne, jossa ei ole lainkaan kemikaaleja. (La-
vento 2019.) MHM -elementeissa on ilmataskuja, jotka parantavat elementin lam-
moneristavyytta. limataskut saadaan aikaan, kun ennen levyn kasaamista laudat
uritetaan. Levyt naulataan alumiininauloilla, jotka eivat haittaa CNC -tyOstoissa.
MHM- levyt eivat ole ilma- ja kosteustiiviita, joten ne tarvitsevat tiiviin rakenneker-
roksen. MHM- elementit voivat olla 4 metria leveita ja 6 metria pitkia. MHM -ele-

mentit sopivat seka kantaviin etta kevyisiin rakenteisiin. (Puuinfo 2020b.)

714 NLT

NLT (Nail Laminated Timber) valmistetaan naulaamalla syrjalleen ladotut laudat
yhteen. NLT-elementteja voidaan valmistaa joko tydomaalla tai tehtaalla. NLT-
levy saattaa tarvita jaykistavan lastu- tai vanerilevyn. Myos NLT-elementit valmis-
tetaan nauloilla. NLT-levyja ei valmisteta kovin suuria maaria ja tuote on menossa
siihen, etta liitokset tehdaan puutapeilla, joka helpottaa tyodstojen tekemista.
(Puuinfo 2020b.) NLT-elementtien pituus voi olla jopa 30 metria ja leveys 3,6
metria (Moilanen 2019, 44).

715 DLT

DLT (Dowel-laminated timber) -levyt valmistetaan havupuulaudoista, jotka kiinni-
tetaan toisiinsa lehtipuutapeilla. Lehtipuutapit elementtien valmistusvaiheessa
ovat havupuuta kuivempia, jolloin ne alkavat kerata kosteutta havupuusta ja tur-
poavat ja nain litoksesta tulee vahva. DLT-elementtien tappiliitoksia ovat mm.
kohtisuoraan tapitettu, diagonaalisesti tapitettu seka ristiin tapitettu DLT. Mitat
riippuvat siita, kuinka elementti on tapitettu, pituus voi olla jopa 18 metria ja leveys
3—4 metria. (Moilanen 2019, 40.)

7.1.6  WLT

WLT (Wave layered timber) eli aaltopuu on Suomessa kehitetty massiivipuura-
kenne. Aaltopuussa aaltoprofiiliin jyrsityt puupalikat liitetdan toisiinsa kierretan-

goilla ja muttereilla. Aaltomaisen profiilin ansiosta liitos on tiivimpi kuin esim.
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DLT-elementeissa, jotka ovat tasaisesta puusta yhteen ladottuja elementteja.
WLT-puuta voidaan kayttaa seka kantavana etta kevyena rakenteena ja se so-
veltuu hyvin myos puusiltamateriaaliksi. Pituuden ja korkeuden suhteen aalto-
puulla ei ole rajoituksia, silla rakenne kootaan tydmaalla aaltopalikoista (Moilanen
2019, 49.). Aaltopuu on taysin kemikaaliton seka ekologinen. Aaltopuun materi-
aaliksi kay mika tahansa puulaji, ja se voidaan muotoilla kaarevaksi. WLT on kuin
rakennusmaailman Lego-palikat. (Orrenmaa 2019.) Aaltopuun kehittanyt Aalto

Haitek hakeutui konkurssiin vuonna 2021 (Niemisto 2021).

7.2 Hirret

7.2.1 Massiivihirsi

Massiivihirsi on massiivista puuta, joka valmistetaan hoylaamalla, veistamalla tai
sorvaamalla. Massiivihirren paaraaka-aineena toimii manty, jonka runko on
melko tasapaksu ja suora. Mantya on saatavilla koko Suomen alueella. Hirsira-
kentamisessa kaytetaan myos kuusta, sen jantevyyden vuoksi, kantavissa raken-
teissa. (Vuolle-Apiala 2012, 91-96.) Kuusipuulla on suurempi kosteuselaminen
ja se taipuilee enemman kuin mantypuu, myos suuret halkeamat ovat yleisempia
(Keppo 1994, 19). Myo6s muut puulajit ovat mahdollisia, mutta vahemman kay-
tettyja (Moilanen 2019, 37).

Pyorohirressa tukin poikkileikkaus ei juurikaan muutu. Pyorohirren tyosto ei pal-
joa muuta puun sisaisia jannitteita. Pyorohirren teollisia valmistustapoja on kay-
tannossa kaksi. Ensimmainen tapa on I0ytaa mahdollisimman suora ja pyorea
runko, josta sorvaamalla tai hoylaamalla tehdaan pyorohirsi, jossa puun sydan
on keskella. Toisessa tavassa sahataan tukista aihio, joka hdylataan tai sorva-
taan pyoreaksi. Tassa tavassa puun sydan saattaa siirtya hieman sivuun tukin
muodon mukaan. Pyorohirren ala- tai ylapintaan piikitetaan tai sahataan ura hir-
ren kuivumisesta aiheutuvaa halkeaman ohjaamista varten, jolloin halkeama jaa
piiloon rakenteeseen. (Keppo 1994, 19.) Omakotirakentamisessa pyorohirren
paksuus tulee olla vahintaan 210 mm, jotta saavutetaan tarvittava lammoneris-
tyskyky (Moérénen 2015).
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Vanhimmat Suomesta |6ydetyt hirsirakennukset on valmistettu veistetyista hir-
sista. Veistetty hirsi on kestavampaa kuin pyorohirsi, koska siina veistettiin esille
kestavampi sydanpuu. Hirren veisto on raskasta ja aikaa vievaa tyota. (Puutieto
2022.)

7.2.2 Lamellihirsi

Lamellihirsi eli limahirsi valmistetaan limaamalla puutavara yhteen useammasta
osasta. Lamellihirsien materiaalina kaytetaan halvempaa pienimittaista puutava-
raa. (Vuolle-Apiala 2012, 185.) Lamellihirsi mahdollistaa aikaisempaa suurem-
man hirren poikkileikkauksen, aiemmin poikkileikkauksen koon maaritteli tukin
koko. Massiivihirteen verrattuna lamellihirren kosteuselaminen on pienempaa.
Lamellihirsi kuitenkin painuu, kuten massiivipuuhirsi, ja tama tulee ottaa huomi-

oon rakennuksen suunnittelussa. (Puuinfo 2020c.)

7.2.3 Painumaton lamellihirsi

Painumaton lamellihirsi on [ahes samanlainen kuin tavallinen lamellihirsi. Painu-
mattomassa hirressa keskilamelli on pystysuuntaan, jolloin painuma on lahes ole-
matonta. (PUUINFO 2020c.)
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8 JOHTOPAATOKSET

Harkinnan jalkeen eri massiivipuurunko- vaihtoehdoista valittiin rungon materiaa-
liksi painumaton lamellihirsi. Valintaan vaikutti esimerkiksi huokeampi hinta ver-
rattuna CLT:hen, koska CLT-runko pitaisi myos mahdollisesti peittda ulkover-

houksella, joka osaltaan lisaisi kustannuksia.

Massiivihirren elaminen ja painuminen aiheuttaa myos enemman harmia verrat-
tuna painumattomaan lamellihirteen. Painumattomia lamellihirsia on saatavilla
myo6s 360 mm korkuisena, josta tulee mielestani nayttavampi. Korkea hirsi no-

peuttaa myos rungon pystysta, kun nostoja tulee vahemman.

Laadullisesti lamellihirsi on myds parempaa verrattuna CLT:hen, jossa hirsipinta
jaa hoylapinnalle. CLT laudoista saattaa tulla enemman visuaalisia virheita, mutta

nekin ovat paikattavissa.

LVL-elementit jatettiin pois vertailusta, koska ne eivat sopineet nakyvaksi pin-
naksi ja ne olisi pitanyt verhoilla kummaltakin puolelta. Muut massiivipuuelementit

jatettiin pois vertailusta huonon saatavuuden vuoksi.

Mikali olisi paadytty massiivihirteen, joka kiehtoi liimattomuuden takia, olisi suun-
nittelussa pitanyt ottaa huomioon rungon painuminen. Esimerkiksi ikkuna- ja ovi-
listoista olisi pitanyt tehda korkeat. Myds toiseen kerrokseen olisi kantavillalinjoilla
pitanyt jattaa saatovara, jotta kerrosta voisi tarvittaessa laskea. Paatykolmioiden
tekeminen massiivihirresta voisi tuottaa ongelmia. Edelld mainittuja ongelmia
voisi syntya myos tavallisessa lamellihirressa, mutta naita ongelmia ei painumat-

tomassa hirressa juurikaan ole.

CLT kiehtoi pystytysvaiheen nopeuden seka visuaalisen ilmeen takia. CLT:kaan
ei painuisi ristikkaisen rakenteensa ansiosta. CLT:sta olisi saanut myos ala-, yla-

ja valipohjan, joka olisi sekin nopeuttanut rakentamista.
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9 POHDINTA

Opinnaytetyon tarkoituksena oli suunnitella pientalo rakennusmaaraysten mu-
kaan, ja sen jalkeen arvioida eri massiivipuurunkorakenteita. Tarkoituksena oli
my0s antaa perheellemme hyvat lahtokodat 1ahtiessamme suunnittelemaan ja

rakentamaan pientaloa.

Tyon aihe oli mielenkiintoinen ja massiivipuurakentaminen on kiehtonut minua
aina. Opinnaytetyossa opin lisdad massiivipuurakentamisesta seka rakennushan-
keen seka suunnittelun kulusta. Opinnaytetyon pohjalta olisi nyt helpompi lahtea

suunnittelemaan ja rakentamaan omaa taloa.

Massiivipuurakentaminen on Suomessa koko ajan kasvussa. Aika nayttaa,
kuinka paljon tulevaisuudessa rakennetaan massiivipuusta. Odotan innolla uusia

innovatiivisia massiivipuuratkaisuja.

Suomessa on tuhansia rakennuksia, joissa on sisdilmaongelmia. Osa naista ra-
kennuksista on rakennettu vain muutamia vuosia sitten. Naiden rakennusten vie-
ressa saattaa olla jopa 200 vuotta vanhoja hirsirakennuksia, jotka ovat edelleen
kaytossa. Ehka meidan suomalaisten pitaisi ottaa vanhasta mallia ja hyodyntaa

tulevaisuuden rakentamisessa enemman “"vihreaa kultaa” suomalaista metsaa.
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