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Opinnaytetyon tavoitteena oli selvittda hirsitalon kannattavuutta ymparivuotisen
asuinrakennuksen vaihtoehtona muille runkorakenteille. Tyossa tutkittiin eri lahtei-
den avulla hirsitalojen rakentamista seka historian ettd nykypaivan nakodkulmasta.
Liséksi tutkittiin erilaisia hirsivaihtoehtoja ja perinteisen seka teollisesti tuotetun hir-
sirakentamisen erityispiirteitd. Lopuksi selvitettiin hirsirakentamisen ekologisuutta
seka sita koskevia energiamaarayksia nykyaan ja kuinka ne mahdollisesti muuttuvat
tulevaisuudessa. Lopuksi tydssa pohdittiin mahdollisia kehityksen vaiheita hirsira-
kentamisen tulevaisuudessa.

Tyon keskeisempié aihealueita ovat massiivipuurakentamisen ekologisuus ja vaati-
mat lainalaisuudet. Hirsirakentamisella on pitk& historia ja silla on koko elinkaaren
kannalta katsottuna pieni hiilijalanjalki. Jo elinkaaren alussa se toimii hiilinieluna jat-
kuen energiatehokkaaseen teolliseen toimintaan sekéa paattyen rakennuksen elin-
kaaren lopussa esimerkiksi energian tuotantoon. Hirsi tasaa lAmmdnvaihteluita
seka sisailman kosteutta. Hirsitalo on terveellinen asua ja mahdollisesti ainoa vaih-
toehto sisdilmaongelmista karsineille.

Hirsirakentamista koskeviin energiamaarayksiin on myénnetty helpotuksia, joten
pientalon rakentaminen on mahdollista sekd perinteisesti kasin veistetysta kuin
myos teollisesti tuotetuista hirsista. Hirsien tulee olla massiivisia seka lisaeristamisté
voi kayttaa mahdollisuuksien mukaan. Hirren heikkoa laskennallista u-arvoa pysty-
taan kompensoimaan yla- ja alapohjan eristeilla, energiatehokkailla ikkunoilla, lam-
montalteenottokoneen hyodtysuhteella sekd lammitysmuodolla. Hirsikehikon seka
sen liittymisen muihin rakenteisiin tulee olla tiivis ja huolellisesti toteutettu.
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The aim of the thesis was to find out if a log house was an option beside other
structures to build for all-year-round living. In the beginning of the study it was re-
searched how log houses were built in history and these days. Different types of
beams were compared as well as various building stages of hand-hewn and manu-
factured logs. In the end it was studied how ecological log houses are, and the en-
ergy specifications applied to them, and pondered how they might turn in future.

The ecological aspects and requirements of building with massive wood were the
most important topics in the thesis. Building with logs has a long history in Finland,
and it still has an important role in construction. When thinking about the whole
lifecycle of a log house, it has a small carbon footprint. The lifecycle starts in forest
where wood acts as a carbon sink, and continues in effective production and finally,
at the end of a building’s usage, the wood can be used to made energy. Log as the
main material evens out temperature and moisture variations. A log house is healthy
to live in, and it might be the only option for some who suffer from bad indoor climate.

Building a log house has got some reliefs in energy specifications, and therefore it
is possible to build a single-family house with hand-hewn or manufactured logs.
Logs have to be very massive and possible extra insulation must be used. The cal-
culated heat loss for a log is a bit large and must be compensated with better roof
and base floor insulations, energy efficient windows, good heat recovery and heat-
ing shape. Log frame and its joining with other structures has to be tight and carefully
accomplished.
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Kaytetyt termit ja lyhenteet

Hirsitalo

Rakennuksen vaippa

Teollinen hirsi

Varaus

Tapitus

Kara

Hiilinielu

Rakennus, jossa ulkoseinien paaasiallinen rakennusmate-
riaali on hirsi ja keskimaarainen rakennepaksuus on 180

mm.

Rakenneosat, jotka erottavat lampiman tilan ulkoilmasta,

maaperasta tai [ammittamattomasta tilasta.

On teollisesti, hoylaamalla, sorvaamalla ja/tai limaamalla
puusta valmistettu, vahintaan 68 mm paksu, lahinna seina-

hirtena kaytetty rakennustarvike.

Paallekkaisten hirsien valiin jddva saumamuoto, jossa on
tila seinan tilveyden kannalta valttamattomalle saumaeris-

teelle, esimerkiksi pellavanauhalle.

Paallekkaiset hirsikerrat porataan ja reikiin lyédaan tapit

estamaan yksittaisten hirsien sivuttainen liikkuminen.

Hirsiseindn aukkoihin asennettava puu, joka sallii painu-
man ja estaa sivusiirtyman. Karalla liitetaan rakennuksen

painumattomat osat hirsirunkoon, esimerkiksi ikkuna.

Hiilen, tai oikeammin hiilidioksidin varastointi, jonka kasva-
essa puhutaan hiilinielusta. Puu ja metsat ovat suurimpia

hiilivarastoja.



1 JOHDANTO

Ihmisen aloittaessa rakentamaan suojaa ovat tarvikkeet ja rakennusaineet Ioytyneet
luonnosta. Puu on ollut kevyt ja vankka rakennusmateriaali seka helposti tyostetta-
vissa jopa alkukantaisilla tyOkaluilla. Siitd on pystynyt nopeasti rakentamaan kodan
tai laavun. Pystyyn aseteltuna puista saatiin muuri, joka suojasi viholliselta. My6-
hemmin huomattiin, ettd sijoittamalla hirret vaakaan toistensa paalle saadaan hirsi-

seind. (Saarelainen 1993, 9.)

Suomessa hirsitalon rakennushistoria on alkanut noin tuhat vuotta sitten, mutta tois-
taiseksi maailmalta I0ydetty vanhin hirsikehikko on neljan tuhannen vuoden takaa.
Hirsirakentaminen on ollut vallitseva muoto rakentaa Suomen historiassa, mutta vii-
meisen 70 vuoden aikana on otettu suurimmat kehitysaskeleet myos hirsitalojen
tekniikassa seka muiden rakenteiden yleistyessa. Hirsikehikko talon runkona on
kestanyt ja kehittynyt seka alkaa saamaan talonrakentamisessa uudestaan suosiota

ekologisen rakentamisen arvostuksen myota. (Saarelainen 1993, 9.)

Hirsitalo herattaa katsojassa erilaisia mielikuvia. Ehka se tuo mieleen kesamakin tai
arvokkaan “" hirsilinnan™. Usein sita pidetaan ekologisena, terveellisena tai vanhan-
aikaisena rakennustapana. TAméan paivan teolliset hirsitalot pitavat hirsirakentami-
sen perinnetta ylla, vaikkakin niissd on eroa perinteiseen kasin veistettyyn kehik-
koon. Perinteinen hirsitalo on suuri kasitydtaidon tuotos ja arvomaailmaltaan omaa
luokkaansa. (Lauharo 2002, 4.)

Uudet tekniikat ja tiukentuvat méaaraykset ovat jalostaneet hirtta rakennusaineena,
mutta perinteisen hirsirakentamisen tydtapa ei ole ratkaisevasti muuttunut. Hirsira-
kennetta pidetddn hieman hankalana, koska silla on omia erityisia rakenteellisia piir-
teitd, jotka vaativat huomiota. Teollisessa tuotannossa naité "vikoja” on pyritty pie-
nentdmaan, joten teollisen ja perinteisen hirren ominaisuudet poikkeavat nykyaan
toisistaan. (Siikanen 2008, 318.)

Tassé opinnadytetydssa tutkitaan ja vertaillaan erilaisia hirsia, hirsirakentamista ja
sen historiaa. Tydssa tutkitaan myos hirsitalon eri rakenteita ja niiden liittamista tii-
viisti hirsirunkoon seké hirren kaytdon mahdollisuuksia talonrakennuksessa kiristy-

vien energiamaaraysten puristuksessa.
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2 HIRSIRAKENTAMISEN HISTORIAA

Jo tuhansien vuosien takaa ihminen ja monet muut eldaimet ovat valinneet puun ra-
kennusmateriaaliksi. Erilaisia ja eri-ikdisi&a puu- ja hirsirakennelmia loydetaéan jatku-
vasti ympari maailmaa. Tama todistaa sen, etta hirsirakentaminen on keksitty ja to-
dettu ehdottomaksi tavaksi rakentaa asumus ympari maailmaa. Loyt6ja on tehty tu-
hansien vuosien takaa, joten on hankala uskoa, etté hirsirakentaminen olisi keksitty
jossain ja sitten levinnyt tietona maailmanlaajuisesti. Ajan saatossa tekniikka ja ty6-
kalut kehittyivat ja huomattiin varsinkin havupuutukkien soveltuvan hyvin asumuk-

sen rakentamiseen. (Saarelainen 1993, 11.)

2.1 Hirsitalon historiaa

Hirsi on ollut Suomessa pisimman aikaa kaytossa ollut rakentamisen paarakennus-
materiaali. Joidenkin arvioiden mukaan se on ollut sitd 600-luvulta asti. Aluksi maata
vasten salvottiin muutama jared hirsikerta seiniksi, jonka paalle rakennettiin katto
riu”uista, turpeesta ja tuohesta. Karkea veistoty6 tehtiin kivikirveella. Kuviossa 1 on
rakennettu Saarijarvelle rekonstruktio kivikautisesta asuinrakennuksesta. Seuraa-

vaksi kehitettiin hirsikota, jota kaytettiin viikinkiajalla, jolloin viikingit kulkivat Suomen

kautta kdyden hansakauppaa. (Vuolle-Apiala 2012, 8.)

o

uvio 1. Kivikautisééta asuinrakennhkses? tehty rekonstruktio. (Yle Tiede [Viitattu
19.3.2016].)

Uudet tytkalut seka maatalouden elantona edellyttamat vaatimukset jouduttivat ra-
kennusten kehittymista. Idasta saapunut savupirtti levisi Suomeen. Lattia oli maata


http://www.google.fi/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjPgpaXqszLAhVPb5oKHcs8BqgQjRwIBw&url=http://yle.fi/aihe/artikkeli/2015/07/01/tata-et-tieda-kivikauden-elamasta-paakaupunkiseudulla&psig=AFQjCNGdHRhwEQaThldYCKwfoIieknmCCA&ust=1458462445730652
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vasten, hirret oli tilkitty savella ja ikkunoina toimivat pienet luukut. Naiden asioiden
suunnittelusta ja toteutustavoista voidaan péaatella, ettd suomalainen rakennuskult-

tuuri on saanut vaikutteita niin idasta kuin lannesta. (Vuolle-Apiala 2012, 12.)

Suomen liittyessa tiukemmin Ruotsiin 1100-luvulta lahtien saatiin taas uusia vaikut-
teita rakentamiseen. Suomeen muuttaneiden pappien asuntoihin muurattiin uuni ja
hormi, mutta savu kulkeutui edelleen ulos puisen torven kautta. Tallaiset asunnot
olivat kaytéssa maaseudulla vahavaraisilla ihmisilla viela 1800-luvulla. 1500-luvulla
rakennuksia mullistivat ikkunat ja savupiippu, jotka tosin yleistyivat hyvin hitaasti.
(Vuolle-Apiala 2012, 12.)

Veistetyn hirren kayttd levisi 1600-luvulla lantiseen Suomeen ja jatkoi siitd mat-
kaansa nopeasti silloisen Ruotsi-Suomen alueelle. Samaan aikaan Pohjanlahden
rannikkopitgjissa valmistettiin valmiita hirsikehikoita, jotka myytiin ja kuljetettiin pur-
jealuksilla Ruotsiin. Hirsitalon vientikauppaa on siis kéyty jo melkein 400 vuotta. Ym-
pari Suomea nousi sotilasvirkatalojen maaraysten mukaisia taloja. Kehitys levisikin
my6s maaseudulle ja vauraammat talot laajennettiin parituviksi tai rakennettiin ko-

konaan uudestaan. (Lauharo 2002, 9.)

Paritupa on pohjaratkaisultaan joustava ja sitéa on voitu muokata tarpeen ja vaurau-
den mukaan sopivaksi. Se olikin vallitseva tapa rakentaa maalaistaloja 1900-luvun
alkuun asti. Taman jalkeen arkkitehdit alkoivat etsid uutta suuntaa maalaistalojen
ratkaisuille. Suuri muutos oli tuvasta luopuminen ja taloihin rakennettiin erillisia tiloja
ja huoneita. Ennen vuosisadan puolta valia toinen maailmansota vaikutti suomalai-
seen elamé&nmenoon monella tavalla. Viela 1930-luvulla hirsitalon veisto oli tarpeel-
linen ja arvostettu ammattitaito, mutta tilanne tuli sodan jalkeen muuttumaan. So-
dassa tarvittiin hirrenveistotaitoja silla asemasodassa juoksuhaudat ja korsut tehtiin
paikalta I6ytyvistd puista. Taitajia katosi sodan aikana sekd sodan jalkeen jalleen-
rakentamisen tarpeet olivat niin suuret, etteivat silloinen rakennustekniikka ja re-
surssit riittdneet vastaamaan tarvetta. Oli kehitettava jotain uutta ja se kehitys loi
kasitteen teollinen rakentaminen. Joten 1900-luvun puolivalissa perinteinen hirsira-
kentaminen sai vaistya muiden runkorakenteiden kehittyessa ja yleistyessa. Hirsi-
rakentaminen oli suosiossa vapaa-ajanasunnoissa vahvasti ja nykyaan hirsitaloja

on taas aloitettu rakentamaan myos ymparivuotiseen kaytt6éon. Myos vanhanajan
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tupakeittiot ja kamarit ovat tulleet muotiin tilanjakoa suunniteltaessa. (Saarelainen
1993, 42.)

2.2 Kasityosta teolliseen tuotantoon

Kasin veistolla tarkoitetaan sita, etta rakennus tehdaan sovittamalla joko pelkastaan
kuoritut hirret tai sivuilta sahatut pelkkahirret yhteen. Alimman hirren luonnolliset
muodot kopioidaan varauksella ylempaan hirteen ja poistetaan liitoksen valista puu-
aines. Lopputulos on aina yksiléllinen luonnon ja veistajansa taidonnayte. Raken-
nusten nurkat tehdaan vastaavasti salvomalla. Nurkkamalleja on olemassa satoja
ja niiden ulkon&kd muokkaa jokaisen valmiin rakennuksen persoonallisuutta. Entis-
ajan mestarin talon saattoi tunnistaa kaytetysta salvostavasta. Myds taman paivan
tehtailla on omat suojatut nurkkasalvokset seka varaukset, joilla pyritdan paase-
maan mahdollisimman tiiviisiin ja pitkaikaiseen tulokseen. (Suomen Hirsitaito Ry
2015.)

Sodan paattymisen jalkeinen uudelleenrakentamisen tarve vauhditti myds hirsira-
kentamisen teollistumiseen. Teollinen hirsirakentaminen ja nykyaikainen hirren val-
mistaminen alkoi 1950-luvulla. Aluksi oli alkeellisesti teollisella tavalla hirtta valmis-
tavia pienia yrityksid. Ne sijaitsivat Pohjanmaalla ja ovat edelleen hirsitalomarkki-
noiden hallitsevia yrityksia. Hoylahirsi oli ensimmaéinen teollinen hirsituote. Ensin tu-
kit sahattiin hirsiaihioiksi ja sitten hoylattiin. Yritykset muotoilivat oman profiilinsa ja
siis kilpailivat keskenaan niiden toiminnan paremmuudesta. Alussa esivalmistuksen
osuus oli tuotannossa pienté. Vain hirren muoto tehtiin hoylalla, mutta tappireiét ja
nurkat oli tehtéava kasin. Nurkkia ei aluksi salvottu kyljista, joten puun kuivuessa
nurkkien tiiviys karsi ja ne alkoivat tuottamaan vedon tunnetta. Kehitys oli kuitenkin
nopeaa, silla jo 1960-luvulla hirsiprofiili ja nurkat saivat lahes nykyisen muotonsa.
Kehitys on yh& kaynnissd ja uusia hirsityyppeja ilmestyy markkinoille edelleen.
(Saarelainen 1993, 42.)

1960 ja 1970-luvun taitteessa useat suuryritykset kokeilivat hirsitalotuotantoa, mutta
kiinnostus kuitenkin hiipui varsin pian. Kuitenkin hirsirakentamisen teollistuminen ja

hirsitalon suosio lisasi yrittgjia alalle. Markkinoiden ahtaus sai taas osan yrityksista
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tutkimaan mahdollisuuksia vientimarkkinoilla. Ulkomaille siirryttdéessa on noudatet-
tava maan maarayksia ja rakentamistapoja, joten yritykset joutuivat kehittdm&an
suunnitteluaan. Nykyaankin suomalaiset hirsitalot ovat vuosien ajan olleet maan
suurin yksittéainen rakennusteollisuuden vientituote. Hirsituotteiden paavientialueet
ovat Vendja, Ranska, Saksa, Pohjoismaat ja Japani. Varsinkin maanjaristysalueilla

ovat hirsirakenteet suosittuja kestavyytensa vuoksi. (Saarelainen 1993, 45-47.)

1980-luvulla Honkarakenne toi markkinoille kiilahirren, jolla pyrittiin saamaan aikaan
uuden sukupolven tiiviimpi varaus. Samoihin aikoihin markkinoille ilmestyi myos la-
mellihirsi sek& kumitiiviste ponttiratkaisuihin. Sita ennen kehitysta haettiin 1&hinna
koneisiin ja tuotannon tehostamiseen. Nurkkasalvos on hirsirakennuksen tarkeim-
pié yksityiskohtia, joten myds sen kehittelyyn on panostettu. Aluksi hirsi lovettiin vain
yla- ja alapuolelta, mutta sittemmin myds sivuilta. Vuonna 1989 Honkarakenne toi
kiilalukon markkinoille. Se oli nurkkasalvos, joka kiristyy aina kun hirsi kutistuu tai
turpoaa. (Saarelainen 1993, 48.)

Kuitenkaan perinteisen kasin tehtavan hirsirakentamisen tyotapa ei ole merkittavasti
erilaista nykyaan tai satoja vuosia sitten. Uudenlaiset tekniikat, keksinnoét ja tyokalut
mahdollistavat yha tarkemman kasityon ja toimivamman rakennuksen. Taméan ke-
hityksen taustalla on satojen vuosien kokemus, tehokas tiedon ja tutkimustyon tulos
ja sen leviaminen. Nykyaan saatetaan ajatella, etta aiemmin ei ollut homeongelmia.
Niitd ei ole my6skaan nykypaivan hirsirakennuksissa, silla perinteista hirsirakennus-
tapaa on kehitetty jo noin tuhat vuotta. Satoja vuosia vanhoja hirsitaloja on edelleen
asuin kaytossa tanakin paivana. Myoéskin voidaan ajatella, ettd ennen oli varaa valita
rakennuspaikka paremmin ja kehityksen my6ta taloihin on tullut erilaisia tiloja ja vaa-
timuksia. Kasityona valmistetussa hirsitalossa kaikki tuotteet ovat kayneet ammatti-
laisen silman ja kaden alla, joten talot on tehty kestdmaan sukupolvia. (Saarelainen
1993, 82.)
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3 HIRSI

Suomi on tunnettu metsistaan ja metsissa meilla kasvaakin valtavat resurssit. Met-
sat pitavat suurilta osin ylla kahta merkittavaa luonnon kiertokulkua. Ne kierrattavat
kosteutta seka hiiltd ja happea. Suomen metsat ovat hyvin hoidettuja ja siita jopa
kansainvalisesti tunnettuja. Suomalainen puu on rakentamisen raaka-aineena hy-
vaa ja aihki eli suora, hitaasti kasvanut, terveoksainen yli sata vuotta vanha manty
eli punahonka lienee maailman parasta puuta hirsitaloon. Hirsirakentaminen lahtee
metsasta, jossa oikeiden puiden valinnalla luodaan jo laatua valmiiseen rakennuk-
seen. (Lauharo 2002, 75-76.)

Perinteisessa hirsirakentamisessa puut valitaan metséasta kohteen ja sen hankinta-
listojen mukaisesti tai veistetddn tontilla asiakkaan omista puista. Teollisessa hirsi-
rakentamisessa hirret valmistetaan massatuotantona, joten yksiléllinen valinta jaa
pois. Teollisuudessa hirsi voidaan rakentaa useasta puusta, jolloin niitd voidaan jat-
kaa sormiliitoksilla ja kasata seka liimata pelkéastaan sydanpuusta. Kaataminen olisi
hyva tehda kevattalvella, jolloin puissa oleva kosteus on pienimilladn seka hanki
suojaa kaatoja. Kuljetuksen jalkeen hirret raakakuoritaan tai sahataan ja tapuloi-
daan kuivatukseen. Kuorimisen yhteydessa puista otetaan pituudet, halkaisijat, kie-
rous seka muita huomioita ylés. Kuivauksen tulisi olla tarpeeksi pitka ja tasainen,
varsinkin massiivipuusta rakennettaessa. Nain saadaan halkeilu ja kutistumisesta
johtuva rakoilu mahdollisimman véhaiseksi valmiissa rakennuksessa. Teollisuu-
dessa kuivatuksen jalkeen puut joko sahataan, hoylatdan, limataan tai sorvataan
haluttuun profiiliin. Sen jalkeen tietokoneohjatut laitteet ajavat niihin suunnitelmien
mukaiset varaukset, pontit, tapitukset ja nurkkasalvaukset. Valmiit hirret toimitetaan
rakennuspaikalle merkattuina ohjeiden kera. Perinteisessa hirsirakentamisessa pui-
den kuivauksen jalkeen alkaa veistaminen. Tapulista valitaan puu kerrallaan sopiva
hirsi seindlle ja se vuollaan kasin. Lopputuloksena hirrelle saadaan sile&a, kaunis
veistopinta, joka kestda saata. Alemman puun muoto kopioidaan millimetrin tarkasti
tarkkuusvaralla yldpuolelle veistettavaan puuhun. Veistotyd tapahtuu moottori-
sahalla, erilaisilla kirveilla ja taltoilla sek& muilla k&sityokaluilla. Jokainen hirsikerta
porataan edelliseen tapitusta varten. Valmis kehikko merkataan ja siirretaan raken-
nuspaikalle. Aivan kuten teollisesti valmistetut hirretkin, varauksiin laitetaan eristeet

ja tapit lyédaan paikoilleen. Hirsitalon painuminen tulee ottaa huomioon sen muissa
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rakenteissa, esimerkiksi ikkunat ja ovet rakennetaan karapuiden avulla. (Lauharo
2002, 88.)

3.1 Hirsi rakennusmateriaalina

Sanotaan, etta hirsiseina hengittéaa. Silla ei tarkoiteta, etta nurkista vetaisi ja hirsien
saumoista puhaltaisi tuuli, vaan silla kerrotaan hirren kyvysta sitoa ja luovuttaa il-
masta kosteutta. Huonetilan optimaalinen suhteellinen kosteus ihmiselle on 30-55
% siséalla, jolloin ilma on terveellistd hengittda ja epasuotuisa haitallisten mikrobien,
bakteerien ja homeitididen kasvulle. On tehty myds tutkimuksia, joissa ilmeni, etta
mit& enemman rakennuksessa kaytettiin massiivihirtta, sita optimaalisempana hen-
gitysilma pysyi ihmiselle. Hirsiseinan hengittavyys johtuu hoyrynsulun puuttumi-
sesta. Kuviossa 2 Honkarakenne on kuvittanut hirsiseinan toimintaa. (Lauharo
2002, 17.)

Copyright ® Honkarakenne Oyj. All rights reserved.
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Kuvio 2. Hirsisein& on tiivis ja hengittda. (Honkarakenne [Viitattu 19.3.2016].)

Hirsiseind on massiivinen, homogeeninen materiaali, joten siihen ei synny kylmasil-
toja tai vesihOyryn tiivistymista. Vesihoyry siirtyy paaasiassa konvektiona hirsien va-

listen saumojen kautta, eikd rakenteen lampimaltd puolelta vuotava lammin ilma
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paase jaahtymaan rakenteen ominaisuuksien vuoksi niin paljoa, etta syntyisi vaaraa
haitallisesta kondenssitilanteesta. Myds varauksen eristemateriaalin taytyy olla hir-
siseindan soveliasta, muuten kyseisen rakenteen ominaisuudet saattavat muuttua.
Esimerkiksi kiviaineisten eristeiden, uretaanin ja muovikalvojen kayttéa tulisi hirsi-
seinissa valttaa, silla ndma saattavat muuttaa sen toimintaa muun muassa kosteu-
den kulkemisen ja painumisen suhteen. Huolimattomuus ja vaaranlaiset materiaalit
saattavat johtaa ongelmiin rakenteissa. Parhaimpina varausten eristemateriaaleina
pidetdan pellavaa, puukuituista eristetta ja kevyesti tervattua hamppua. (Lauharo
2002, 17-18.)

Hirren halkeilu on vaistamatonta, silla puussa tapahtuu aina vahintaan pintahalkei-
lua. Halkeaminen johtuu puun kuivumisesta, jolloin siita poistuu kosteutta mika taas
kutistaa puuta, mutta toisaalta parantaa sen lujuusominaisuuksia. Kutistuma on
suurinta hirren poikkileikkauksen keh&n eli tangentin suunnassa, jolloin se on noin
8 % kehasta. Sateen suunnassa kutistuminen on huomattavasti pienempé&é ollen
noin 4 % ja puun kuitujen suunnassa lahes olematonta edellisiin verrattuna 0,2-0,3
%. Koska puu kuivuu pinnalta nopeammin sekéa kutistuminen on kehélla suurempaa
kuin sateen suunnassa, on halkeaminen vaistaméatonta. Halkeamat ovat aina sa-
teen suuntaisia, kohti puun sydanta. Puun halkeilua voidaan ohjata tekemalla sy-
danhalkaisu, talléin halkeamista ohjaava ura sahataan varauksesta kohti sydanta.
Kuivattamalla puu hitaasti ja tasaisesti voidaan halkeamisia vahentaa huomatta-
vasti. Hirret pyritdéan kuivattamaan mahdollisimman kuiviksi ennen veistoa, jolloin
saadaan kuivumisesta johtuva painuminen ja muodonmuutokset minimoitua. Hal-
keilua tapahtuu viela valmiissa hirsitalossa, silla lampdtilaerot ja sdéolot rasittavat
puuta. Hirsitalon vaihteleva kaytto ja lammitys aiheuttavat hirsiin jannityksia ja nain
mahdollistavat suurempienkin halkeamien ilmenemisen. Kylman hirsitalon lammitys
tulisi aloittaa maltilla ja sisélampdétilaa nostaa hitaasti. Lampotilan nopea muutos
saattaa tehda suuret halkeamat hirsiin varsinkin valiseinissa, koska ulkoilma ei ta-

saa nousevaa lampotilaa. (Siikanen 2008, 44.)
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Kuvio 3. Puun kuivumisesta aiheutuva muodonmuutos. (Puuinfo [Viitattu
19.3.2016].)

3.2 Hirsityypit

Ajan kuluessa hirsi on kehittynyt ja siitd on luotu uusia variaatioita metsasta kaade-
tusta tukista. Nykyaikaiset teolliset hirret saattavat kaukaa ja lahempé&éakin muistut-
taa perinteista pyoro- tai pelkkahirtta, mutta véhemmankin harjaantunut silma na-
kee, onko kyseessa kasityon tulos vai sen teollinen sukulainen. Puuhun ajetaan va-
raus eristeen asennusta varten. Siihen saatetaan jyrsia myds pontit tai asentaa ku-
mitiivisteet tiiviyden lisdamiseksi. Halkeilua saatetaan myo6s ohjata sahattavilla urilla
tai porauksilla. Pontit estavat tapitusten, mahdollisten tukipuiden ja nurkkien ohella
hirsien sivuttaissiirtymista toisiinsa nédhden. Niilla pystytdan vahentdmaan kuormien
aiheuttamaa painumaa seka saadaan myos parannettua seinan tiiviytta. (Saarelai-
nen 1993, 78.)

Suomessa manty on yleisimmin kaytetty puulaji hirsiseindssa, silla se on vahaok-
saista, suoraa ja tasapaksuista. Kuusi on oksaisempaa, joskin oksat ovat pienempia
ja terveempid, kuusen myos pelataan kiertyvan ja halkeilevan mantya enemman.
Kiristyvat energiamaaraykset vaativat myos hirsiseiniltd parempaa lammoneristys-
kyky&, joka johtaa tarpeisiin rakentaa suurikokoisista hirsista. Mikali hirtta ei tehda
limaamalla lamelleista, paastaan tarpeeksi suuriin seinavahvuuksiin usein vain jat-

tilaiskuusilla tai hyvin vanhoilla mannyilla. (Lauharo 2002, 75-76.)
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3.2.1 Perinteinen hirsi

Perinteinen kasinkuorittu ja veistetty pyorohirsi on luonnollisin vaihtoehto, silla siina
hirsi sailyttaa luonnon sille antaman muodon parhaiten. Hirren tydsto jaa vahaiseksi,
jolloin mydskaan sen rakenne ei muutu eika siihen luoda uusia jannitteita. Nain ollen
hirren vaantyily ja muu elaminen jaa vahemmalle. Kasinveistetty pyoréhirsi on ulko-
nadltaan perinteinen, mokkiméainen ja arvokas. Hirsien koon vaihtelu tuo rakennuk-
selle elavan ja ainutlaatuisen ilmeen, mutta se saattaa tuoda haasteita esimerkiksi

sisustamiseen. (Saarelainen 1993, 78.)

Voidaan ajatella, ettd pyorohirsi on ensimmainen kaytetty hirsiprofiili, mutta myos
pelkkahirren juuret juontavat satoja vuosia taaksepain, jopa 1600-luvulle. Hirresta
sahatut posket saatettiin kayttaa rakennuksen muissa osissa tai suojaavana lauta-
verhouksena. Pelkkahirren olisi hyvéa kuivua vuosi pelkattuna ennen veistoa. Talou-
dellisesti ajateltuna perinteisesti tehty hirsikehikko on arvokas, silla puut on valittava
metsasta aina kohteen mukaan seka kaikki tyd on ammattilaisten tekeméaa kasi-
tyota, puiden kaatamisesta valmiiseen hirsitaloon. Useimmin kasin veistettyja hirsi-
taloja nékee vapaa-ajan asunnoissa, jossa kasin teetettya tyota ja sen luomaa hen-
ked on osattu arvostaa. (Lauharo 2002, 9-11.)

Perinteisen hirsirakentamisen tydkalut ovat kehittyneet ja viimeistelya helpottavia
koneita on keksitty. Kuitenkaan koneella ei saada yhta elavaa ja kaunista ja pintaa
kuin vuoluraudalla tai piilukirveelld. Kasityokaluilla veistettdessa puun solukko sul-
keutuu, joka parantaa sen saankestoa verrattuna teollisesti hdylattyyn pintaan. Mas-
siivisessa hirressa on aina pintahalkeilua, jonka perussyynd on puun kutistuminen
eri suunnissa. Kelohirsi on myds perinteinen rakennushirsi, joka tyostetdan kasin.
Kelohonka on pystyyn kuollut vanha manty ja sen huono saatavuus on nostanut
hintaa. Kelon pintaa ei pystytd oikomaan varinsa vuoksi (Kuvio 4.), joten sen kasit-
telyssa taytyy olla varovainen. (Siikanen 2008, 318.)
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Kuvio 4. Kelohirsi. (Pro Puu ry [Viitattu 19.3.2016].)

3.2.2 Sorvattu ja hoylatty hirsi

Sorvattu tai hoylatty hirsi ovat ensiaskel perinteisesta hirsirakentamisesta teollistu-
miseen. Hirsi valmistetaan teollisesti yhdesta puusta, joskin ty6tapoja on useita.
Puita sahataan, hoylataan tai sorvataan hirsiksi. Puun sydan saattaa talloin siirtya
hyvinkin epakeskisiksi, kuten kuviosta 5 on néhtavissa, mika saattaa aiheuttaa voi-
makasta vaantyilya. Hirsiin voidaan myaos jyrsia pontit vahentamaan vaantyilya seka
tiivistamaan rakennetta. Puut kuivataan koneellisesti ja niissé ovat samat oireet hal-
keilun ja painumisen suhteen kuin perinteisella hirrelléakin. Halkeilua voidaan ohjata
piikityksella, jossa hirteen porataan 3 cm syvié reikid ohjaamaan halkeamista sa-
malle sivulle. Teollisesti tuotetut hirret ovat millimetritarkkoja kopioita toisistaan, jol-
loin varaukset ja nurkkasalvaukset on helppo valmistaa koneella. Teollistumisella
on pyritty saamaan hirsirakentamisen kustannuksia alas ja nopeuttamaan tuotan-
toa. Yhdesté puusta teollisesti valmistettu hirsi jaa helposti yksindan liian ohueksi
seindmateriaaliksi omakotirakentamisessa. Nama tuotteet ovatkin edullisuuden, ul-
konakonsa ja helppoutensa vuoksi suosittuja loma-asunnon materiaaleja. (Saare-
lainen 1993, 78.)

70x145 95x170

Kuvio 5. Sydanpuu saattaa sijoittua epakeskisesti. (Kontiotuote Oy 2016.)
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3.2.3 Lamellihirsi

Honkarakenne toi ensimmaiset lamellihirret markkinoille vuonna 1989. Talla het-
kella ymparivuotiseen kayttoon rakennetuissa hirsitaloissa kaytetaan yleisimmin la-
mellihirttd. Lamellihirret liimataan kahdesta tai useammasta puusta sahatusta
soirosta. Liimaamalla pystytd&n rakentamaan tarvittaessa hyvinkin jareita hirsia,
jolla voidaan vastata tiukentuviin energiamaarayksiin. Puutavaraa voidaan myos jat-
kaa sormiliitoksilla, jolloin valmiin hirren pituus ei ole sidottuna saatavaan raaka-
aineeseen. Lamelleina kaytetaan usein vain sydanpuuta, jolloin puun parhaat omi-
naisuudet saadaan hyotyyn. Lamellihirrella onkin pyritty ohittamaan hirren huonoja
ominaisuuksia ja korostamaan sen hyvia puolia. Se onkin lahes vaantymaton ja hal-
keilematon. Liimat ja valmistustekniikat ovat kehittyneet vajaassa kolmessakymme-
nessa vuodessa niin, ettd se on lahes yhta ekologinen ratkaisu kuin perinteinen
massiivihirsi. Lamellihirsista voidaan tehda profiiliitaan hoylattyja pelkkahirsia tai pe-
rinteisemman nakaoisia pyorohirsia. Valmistajat kayttavat erilaisia varauksia, pont-
teja seka tiivisteita ja usein nurkkasalvauksissa on paljon valinnanvaraa. Kuviossa

6 on Honkatalojen massiivinen lamellihirsi ristinurkalla. (Haaja 2016.)

Kuvio 6. Massiivinen lamellihirsi. (Honkatalot 2016.)
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3.2.4 Uudet innovaatiot

Honkarakenne on tuonut markkinoille muutama vuosi sitten painumattoman massii-
virungon eli hirsitalon, joka ei painu kuivumiskutistumisen tai kuormien vuoksi. Tuote
on toteutettu kokoamalla lamellihirsi, jossa keskimmainen lamelli on pystyssa. Pai-
numattoman hirren profiili nakyy kuviosta 7. Puun kutistumien syysuunnassa on hy-
vin pienta eik& se puristu kasaan kuormasta. TAma uusi innovaatio auttaa hirsira-
kentamisen yhdistamista muihin rakennusaineisiin, esimerkiksi kiveen tai lasiin.
Mydskaan rakennuksen ensimmaisina vuosina ei tarvitse saataa ja vahtia erikois-
kiinnikkeit&, joita normaalisti hirsirakentaminen vaatii. Painumaton hirsi tuo hirsira-
kentamisen lahemmaksi omakotirakentajia, silla useasti saatetaan ajatella hirsira-
kentamisen olevan vaativaa painumisensa vuoksi. (Honkarakenne Oyj [Viitattu
20.3.2016].)
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Kuvio 7. Honkarakenteen painumaton hirsi. (Honkarakenne Oyj [Viitattu 20.3.2016].)

Markkinoilla on erilaisia toteutuksia niin sanotusta lampdohirresta. Paapiirteittain hirsi
rakennetaan asettamalla eriste kahden puupaneelin valiin. Osalla toimittajista pa-
neelit tehddan paksummasta liimatusta tavarasta ja ne muistuttavat ulkon&éltaén
yksittaista hirtta, mutta osalla rakenne muistuttaa tavallista rankarakenne-suurele-
menttiseinda. Koska varsinaista nurkkasalvosta ei tarvita, kulmat joko vuorataan
pystyyn leveilla laudoilla tai nurkkiin kiinnitetd&n aidon hirsinurkkauksen nakoiset
lisdpalat. Esimerkiksi Kero-talojen lampdohirsi ei varsinaisesti ole massiivipuutuote.

Sen ulkonadlla pystytdan jaljitteleméan lamellihirren ulkonékoa ja rakenteellisella
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toiminnalla hirren toimintaa. Kero-talojen lampohirsi on hirsituote, jossa hirtené toi-
mii ulko- ja sis&pinnassa 45 mm paksu limattu mantypaneeli ja valissa haluttu
maara puukuitueristettd. Kuviossa 8 on esitetty Kero-hirsitalon kayttdma lampoéhir-
ren rakenne. 310 mm:n paksuudella rakenteessa paastaan alle vaaditun U-arvon
0,17 W/m2K. (Kerohirsitalo 2016.)

puukuitueri

puukuitueriste

pitivi
lohenpyrstoliitos —
ulko- ja sisinurkassa *

nurkkalaudoitus

Kuvio 8. Kerohirsitalon kayttama lampdohirren rakenne. (Kerohirsitalo 2016.)
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4 HIRSIRAKENTAMINEN

Kuten on selvinnyt, hirsirakentamisesta on satojen vuosien rakennuskokemus. Suo-
messa silla on pisin historia pdarakennusmateriaalina ja siihen verrattuna muut ra-
kenteet ottavat vasta ensiaskeleita. Kokemuksen kautta on opittu, ettd hirsirakenta-
mien vaatii tietynlaisia ratkaisuja ja ne rajaavat hirren kayttoa. Korkeat hirsiraken-
nukset ovat Suomessa harvinaisuus, mutta muualla maailmassa niitdkin on tehty
vuosisatoja. Hirsirakentaminen on nopea tapa rakentaa, silla valmista pintaa nou-
see niin sisélle kuin ulos sitd mukaa kuin saadaan hirsia paallekkain. Kun muiste-
taan huolellinen rakentaminen, hyvat materiaalit ja opittu tieto, voidaan varmistua
sukupolvia kestavasta terveellisesta asumisesta. Tasta on olemassa lukuisia esi-
merkkeja, mutta on myods huomioitava, etta rakennukset vaativat aina huoltoa pysy-
akseen kunnossa. Rakenteiden on oltava tarkoituksenmukaisia. Seuraavaksi on
poimintoja hirsirakentamisen eri osa-alueisiin ja niisséa kiinnitettaviin huomioihin.
(Lauharo 2002, 61.)

4.1 Perustukset

Perustusten tulee olla likkumattomat ja tarpeeksi korkeat. Hirsikehikko ei aseta eri-
tyisid vaatimuksia perustuksille, vaan ne voidaan rakentaa tavanomaisin vaatimuk-
sin. Mikali perustus rakennetaan ryomintatilallisena, on sen oltava tarpeeksi korkea
ja hyvin tuuletettu. Alimman hirren alla tulee muistaa kapillaarikatko, tiiviys seka kiin-

nitys sokkeliin. (Saarelainen 1993, 90.)

4.2 Alapohja

Myoskaan alapohjalle ei synny erikoisvaatimuksia, vaan ne voidaan rakentaa kuten
muissa pientaloissa. Perinteinen tapa on ollut rakentaa ryomintatilainen kantava
alapohja, jossa lattiakannattajat on voitu paistaan salvata hirsikehikkoon. Markatilat
ovat erikoisrakenteita ja rakennettava niin, ettei vesi padse laatoituksen ja hirren
valiin, mikali hirsi ja& nakyviin. Alapohjan, perustusten ja alimman hirsikerran liitok-

sen tulee olla tiiviisti toteutettu, jotta haitallisilta ilmavuodoilta valtyttaisiin. Kuvioissa
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9 ja 10 on esitetty tavat liittdéad maanvarainen laatta ja rydmintétilainen alapohja alim-
paan hirsirunkoon seka kuviossa 11 kantavan valiseinan liitos. Kapillaarikatkona
kaytetaan bitumihuopakaistaa ja solumuovia sekéa tiiviys varmistetaan elastisella

massalla. (Saarelainen 1993, 92.)
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Kuvio 11. Kantavan véliseinan liitos maanvaraisessa laatassa.

4.3 Seinadrunko

Usein hirret on veistetty tai esivalmistettu muualla ja toimituksessa tuodaan ennalta
merkatut hirret rakennuspaikalle. Hirsirungon pystytys on nopeaa ty6ta ja yleensa
se nouseekin viimeistdan kahdessa paivassa. Toimitukselle tulee varata tilaa pak-
kaustavasta riippuen, silla hirret jaotellaan merkkaustensa avulla asennusjéarjestyk-
seen. Mikali hirsia ei paasté heti kokoamaan ja ne on pakattu muoviin, tulee muovit
avata ja hirret suojata ilmavasti tydmaalle. Myds keskeneréinen kehikko tulee suo-

jata sateelta, kunnes vesikatto saadaan sita suojaamaan. (Saarelainen 1993, 94.)

Pystytys aloitetaan alimmista hirsista, joiden alle tulee sijoittaa kapillaarikatko. Hir-

sikehikon tulee sijoittua hieman ulos perustuksen reunasta, jolloin sadevesi ei paase
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tarvelemé&an hirsia. Eriste nidotaan varaukseen tai edellisen hirren selkd&n seka
nurkkiin, jonka jalkeen seuraava hirsi voidaan nostaa paikalleen. Jokainen hirsikerta
tapitetaan aiempaan lyomalla vaarna aiemmin porattuihin reikiin. Tapit sitovat kaksi
paallekkaista hirtta ja pitavat seindn linjassa. Tapit sijoitetaan eri kohtiin seka sen
verran lyhyiksi, etteivat ne kehikon painuessa jaa kantamaan. Tapit siis muodosta-
vat hirsiseinastd painumista sallivan levyrakenteen. Tapit tulee olla tehty hirsien
kanssa samoista puista tai samaan aikaan kaadetuista puista. (Saarelainen 1993,
99.)

4.4 Valipohja

Valipohjana voidaan hyoddyntaa hirsia tai rakentaa sahatavarasta tehdyista pal-
keista. Hirsia voidaan salvata kehikkoon valipohjan kantaviksi rungoiksi, ja yksinker-
taisimmillaan lattia toteutetaan naulaamalla lattialaudat kannatushirsiin tai palkkei-
hin. Parempaa aéneneristysta haluttaessa rakennetaan alapuoliselle tilalle erillinen
katto, jolloin valiin jaava tila eristetdan. (Saarelainen 1993, 106.)

4.5 Ylapohja ja katto

Ylapohja voidaan rakentaa joko kayttamalla tehdasvalmisteisia kattotuoleja tai
palkkiniskoja, jotka tukeutuvat kantaville seinille ja haltijahirsille. Kattoniskat kiinni-
tetdadn liukuradoin, silla ne mahdollistavat painumisen eika katto luo ulospain suun-
taavaa painetta ulkoseinille. Ylapohjan eristys tulee olla riittava ja huolellisesti to-
teutettu, silla suurin lammonpoistumien tapahtuu yléspain ja useasti ylapohjan
eristeella kompensoidaan hirsiseinien heikkoa u-arvoa. Hirsiseinissé ei kayteta
hoyrynsulkua, joten ylapohjan hoyrynsulun liittdminen runkoon tulee olla oikein to-
teutettu ja rungon elaminen ottaa huomioon. Kuvioissa 12 ja 13 on esitetty detalji-
kuva ylapohjan hoyrynsulun liittamisesta hirsirunkoon seka kuviossa 14 on muura-
tun hormin I&piviennin toteutus. Hoyrynsululle otetaan ylimaaraista pituutta rungon
litospaikkoihin tai lisdtdan hoyrynsulkukaistale rungon elamisen vuoksi. Liitokset
tehdaan listoin seka hoyrynsulkuteipin avulla. Eristeen ja vesikaton valisen tuule-

tustilan taytyy olla tarpeeksi korkea ja tuuletuksen toimia. Hirsirakennuksissa on
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perinteisesti kaytetty vesikatteena puuta, huopaa tai tiiltéd, mikaan ei kuitenkaan
esta esimerkiksi peltikatteen kayttoa. (Saarelainen 1993, 108-111.)
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Kuvio 12. Ylapohjan hdyrynsulun tiivis liitos hirsirunkoon, jossa huomioitu rungon
elaminen.
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Kuvio 13. Ylapohjan hoyrynsulun tiivis liitos paatyseinassa, jossa huomioitu rungon
elaminen.
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palamaton
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Kuvio 14. Savuhormin tiivis lapivienti ylapohjasta.

4.6 Painuminen

Puu on hygroskooppinen aine, joten se elaa kosteuden mukaan. Kastuessaan se
paisuu ja kuivuessaan kutistuu. Kaadettu puu siséltaa valtavasti vetta, oli se sitten
tuore puu tai kuollut kelo. Hirrenveistossa puut joko kuivataan ja jatko-kasitellaan
tai veistetaan tuoreeltaan. Tuoreesta veistetty hirsitalo painuu enemman ja kuivu-
essaan saattaa jaada kantamaan nurkista, jolloin varauksiin syntyy rakoa. Suurin
osa painumisesta johtuu puun kutistumisesta kuivuessaan seka ylapuolisten kuor-
mien vaikutuksesta. Hirsiseind painuu jopa 10 mm — 50 mm metrid kohden, mik&
taytyy ottaa muissa rakenteissa huomioon. Huolellisella kuivatuksella, veistotyolla
ja asennuksella paastaan painumisessa alle 10 mm:iin metrilla. Oikein tehtyna hir-

sitalo my@s tiivistyy painuessaan eivatké saumat ala rakoilemaan. 2000-luvulla on
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my0s kehitetty painumaton hirsi, jossa keskimmainen lamelli on liimattu pystyyn,
jolloin kutistuminen on olematonta. Herkimpi& kohtia vahingoille ovat hirsiseinan
yhdistyminen painumattomaan rakenteeseen. Suunnittelussa ja toteutuksessa tay-
tyy ottaa huomioon mm. tulisijat ja muurirakenteet seka valiseinarakenteet. Hirsi-
set valiseinat painuvat ulkoseinid enemman, joten valipohjien kannatukset taytyy
rakentaa sen mukaisesti. Pilareissa voidaan kayttaa saadettavia kierretankoja,
joita sdadetaan painumisen mukana. Ikkunoiden ja ovien asennukset saadaan ra-
kennettua painumista sallivilla karapuilla. Mikali kattorakenne tehdaan kayttamalla
palkkiniskoja ja haltijahirsia, taytyy painuminen huomioida myés niskojen liitok-
sissa. Kuviossa 15 on esitetty seinien painuessa muodostuva kattopalkin ja seinén
valisen liitoksen ulospain tyontava voima. Suurin osa painumisesta loppuu ensim-
maisen viiden vuoden jalkeen. Voimakkainta se on ensimmaisena kahtena vuonna
ja kestéaa vahintaan kolme vuotta. (Saarelainen 1993, 82.)

PAINUMAERO

VAAKASIIRTYMA
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Kuvio 15. Hirren painuminen taytyy ottaa huomioon liitoksissa. (Hirsitaloteollisuus
Ry. 2012.)
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4.7 Nurkat

Nurkkien tehtavana on liittd& hirret toisiinsa rakennuksen kulmissa. Hirret liitetdan
toisiinsa tekemalla puihin salvokset, jotka antavat tiiviin ja lujan liitoksen. Nurkkia on
olemassa kahta eri tyyppia, mutta erilaisia salvoksia on maailmassa satoja. Nurkat
veistetadn yhta aikaa varauksien kanssa ja ne tehdaan joko lyhyina tai pitkina nurk-
kina. Lyhytnurkka on kestavyydeltaan pitkaikaisempija se on myés mahdollista suo-
jata vuorilaudoilla. Nurkkiin taytyy tehda lammin vara ja ne veistetdadn hieman val-
jiksi, koska hirren sydanpuu ei painu yhta paljon kuin muu osa puusta. Muutoin ke-
hikon painuessa nurkat jaisivat kantamaan ja varaukset aukeaisivat. (Siikanen
2008, 313.)

Nurkkasalvauksia on olemassa satoja erilaisia, ja ne ovat kehittyneet kilpailun ja
kokemuksen myo6ta. Tarkeimpia huomioita salvoksissa on, ettd pinnat kaatavat
ulospain, jolloin vesi ei makaa pinnoilla ja pilaa puuta. Niissa on vara eristeelle ei-
vatkd ne kuivuessaan loyhdy. Ne ovat lampimat ja tiiviit seka helposti toteutetta-

vissa. Yleisimpia pitkia nurkkia ovat koirankaula, sulkanurkka ja ristinurkka. Lyhyista

nurkista parhaiten ovat jddneet elamé&én lohenpyrstonurkka seka hammasnurkat.
Pitka- ja lyhytnurkka on esitetty kuviossa 16. (Siikanen 2008, 313.)

Kuvio 16. Pitk&nurkka seka lyhytnurkka. (Pro Puu Ry [Viitattu 20.3.2016].)
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4.8 Varaukset

Varaus on hirren alapintaan ajettu tai veistetty ura. Se mukailee edellisen hirren
muotoja ja yhdistda ne toisiinsa niin, etté hirret makaavat toistensa paalla. Varauksia
on olemassa kolmea tyyppid, jotka eroavat toisistaan varsinkin ulkonaéllisesti. Te-
ollisesti valmistetuissa hirsissa kyseessa on umpivaraus, joka saatetaan tehda pont-

timaiseksi ja sisaltaa tiivisteen. (Siikanen 2008, 311.)

Umpivarauksessa hirsi makaa toisensa paalla "huulten” varassa. Oikea maara eris-
tekaistaa asennetaan ennen hirren asennusta joko varaukseen tai edellisen hirren
selkdan. Ylipursuava eriste voidaan leikata teravalla veitsella. Umpivaraus on tuke-
vampi avovaraukseen verrattuna seka helpompi tehda. Kantavat véliseinat tehdaan

aina umpivarauksella.(Siikanen 2008, 311.)

Avovarauksessa hirsi makaa alemman hirren paalla kidastaan, jolloin varauksen
huulet ovat auki. Avovaraus mahdollistaa jalkitilkkeen asennuksen, eli myohemmin
lisattavan eristekaistan tiivistamisen. Varaus on mahdollinen veistaa perinteisessa
hirsirakentamisessa, joskin se on hyvin hankala toteuttaa seka ryhdittoman nakaoi-
nen. (Siikanen 2008, 311.)

Kolmas varaustapa on kahden edellisen yhdistelma. Siina paastaddn umpivarauksen
tukevuuteen ja nopeampaan veistamiseen seka avovarauksen tiiviyteen. Varaus
varataan kuten umpivaraus, mutta varauksen "huulta” poistetaan, niin ettd noin met-
rin valein jaa noin kymmenen senttimetrin kynsi, jonka paalla hirsi makaa. Varauk-
sesta saadaan tukeva seka sita voidaan tilkita jalkeenpain tiiviiksi. (Siikainen 2008,
312.)

4.9 Muut huomiot

Hirsitalo on mahdollista saada kestama&n vuosisatoja, kun se rakennetaan seka
suunnitellaan oikein ja sitd muistetaan huoltaa. Suunnittelussa voidaan huomioida

muun muassa ilmansuunnat, tontin muodot ja ymparistd. Kasvillisuus ja istutukset
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taytyy sijoittaa tarpeeksi kauas seinista. Kova tuuli talvella jadhdyttaa rakennusta,
joten esimerkiksi havupuilla voidaan luoda rakennuksen seinille suojaa. Lehtipuita
voidaan sijoittaa suojaamaan kesaisin suoralta auringonpaisteelta, talvella taas leh-
dettdmina ne paastavat auringon paisteen lAmmittamaan rakennusta. Liian l&helle
sijoitetut lehtipuut roskaavat sadekouruja ja rakennusta. Roskat tulisi poistaa, koska
ne hauduttavat kosteutta ja ndin vahingoittavat rakennusta. Rakennuksen kuntoa
tulisi tarkkailla ja pienet korjaukset tulisi tehda heti, silla seuraavana kesana ne ovat
jo suuria. Taytyy myos muistaa, etta rakennukset rakennetaan asuttaviksi ja pinto-

jen kuluminen ja elaminen kuuluvat asiaan. (Lauharo 2002, 62—-63.)

4.9.1 Seinien suoruus

Pitkanurkkaisessa hirsikehikossa seinien suoruutta voidaan myés varmistaa kierre-
tangoilla, jotka asetetaan koko seindn lapi porattuun reikaan. Pitkissa seinissa,
joissa ei ole poikittaisseinia, tai seinissa, joissa on paljon aukkoja ja on vaaraa, etta
hirret alkavat vaantymaan, voidaan kayttaa tukipuita eli foljareitd. Se on perinteinen
tapa jopa suoristaa jo vaantyneita seinia. Foljarit ovat seindn molemmin puolin sijoi-
tettavat pystypuut, jotka lapipultataan toisiinsa. Pulttauksille jatetdan pystypuihin

painumisen vara. (Saarelainen 1993, 99.)

4.9.2 Hirsien jatkaminen

Mikali rakennetaan muusta kuin lamellihirresta, saattaa pitkissa seinalinjoissa tulla
vastaan hirsien pituus. Silloin hirsia taytyy jatkaa ja parhaiten se onnistuu ristinur-
kassa. Talloin jatkos saadaan ulkon&dllisesti piiloon seka saalta suojaan. Jatkok-
sissa kaytetaan metallisia kiinnikkeita apuna. Mikali jatkos joudutaan tekem&an avo-
seindlle, tehdaan hirsiin myds jonkinlainen ponttilitos. Jatkettavat hirret tulee valita
hyvin seka liitokset tehda&n puutiukoiksi. (Siikanen 2008, 308.)



33

4.9.3 Karapuut

Karapuiden tarkoitus on pita& hirsiseinan péaé suorana aukoissa ja palomuurien koh-
dalla seka siihen on helppo asentaa ikkunat tai ovet. Karapuut tehdaan tarpeeksi
lyhyiksi ja ne kiinnitetaan vain alimpaan hirteen, jolloin ne sallivat painumisen. Auk-
koon paattyviin hirsiin tehd&éan ura karapuulle ja vali eristetaan. (Saarelainen 1993,
101.)

4.9.4 Kasittely

Rakennuksissa monet rakennusmateriaalit joutuvat alttiiksi ympariston rasituksille.
Metallit sy6pyvat kosteuden vaikutuksesta, betoni rapautuu happamissa oloissa ja
muovit haurastuvat ajan kuluessa. Puun ominaisuuksiin vaikuttavia tekijoita ovat au-
ringon lampo- ja UV-sateily, bakteerit, home-, sinistdja- ja lahottajasienet seka tu-
hohyonteiset. Puu on luonnossa kasvava tuote, joten puulajeissa seka yksittaisissa
puissa on eroja sen tiheyden, lahonkeston, lammonjohtavuuden sek& muiden omi-
naisuuksien suhteen. Namé& ominaisuudet ovat parhaimmillaan puun ollessa kuivaa.
llIman kanssa tekemisissa olevilla puupinnoilla on aina iti6ité, mutta niista ei ole hait-
taa, kun pinnat pysyvat tuuleentuvina ja kuivina. Mikali puu pysyy kosteana pitem-
paan, alkaa erilaisten itididen lisdantyminen, joka saattaa aiheuttaa varjaantymisia
sekd muita haittoja puussa. Puun kestamistd on pyritty parantamaan erilaisilla
suoja-aineilla ja pintakasittelyilla. Vanhin puun suojausaine on varmasti ollut terva,

joka on arvossaan viela tanakin paivana. (Saarelainen 1993, 120-121.)

Hirsirakennukset olivat alun perin kasittelemattomia ja niiden sdankesto riippui pal-
jon puun pihkaisuudesta. Kun taloja on alettu maalaamaan, on tarkoituksena ollut
niiden varittaminen, silla ne haluttiin erottaa kasittelemattomista taloista. Aluksi kei-
tettiin puna- tai keltamultaa, joilla pyrittiin jaljittamaan tiilipintaa tai herraskartanoiden
varitysta. Maalit tehtiin aina rakennuspaikalla, mutta 1920-luvulla alkoi maalien te-
ollinen valmistus. Aineet kehittyivat ja kokemukset perustuivat enda laboratoriotu-
loksiin. Maaleilla tuntui olevan vain kosmeettinen tehtava ja niista tehtiin helposti
lian hengittamattomid. Tama huononsi puun ominaisuuksia, mutta kokemuksista

otettiin opiksi. Maaliteollisuudessakin on saatu taas uusia haasteita, silla rakentami-
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sessa pyritdan ekologisempaan tapaan, jolloin myds maalien taytyy olla luontoysta-
vallisid. Puunsuoja-aineet sisaltavat liuottimien liséksi yleensa pienia maaria sie-
nimyrkkyja. Hirsipintojen kasittelyaineiden tehtavia on suojata puuta sienikasvus-
tolta, tayttaad pintapuun solukko sek& muodostaa suojaava kalvo ja ndin estaa veden
imeytyminen puuhun, suojata puun pintaa ultraviolettisateilylta sek& antaa haluttu
vari. Paasaantona voidaan sanoa, ettéa hirren ulkopuolet kasitelladn ensin pohjus-
tusaineella, joka vahentaa kosteuden ja sienten vaikutusta. Pintakasittelyaineet an-
tavat suojan auringonsateilylle ja niilla saadaan haluttu sdvy puuhun kaunistamaan
ja korostamaan puun omaa kauneutta. Hirret tulisi kasitella ensimmaisen kerran
mahdollisimman pian valmistumisen jalkeen, silla auringon ultraviolettisateily hajot-
taa puun pintaa, mikd huonontaa kasittelyaineiden pysymista puussa. Hirsiin voi-
daan kayttaa myos peittovaria, jos halutaan saada asuinalueelle ystavallisempi ul-
kon&kd hirsitaloille. Sisdpinnoille on olemassa erilaisia vahoja ja savytettavia lak-
koja. Hirsiseinia pinnoitettaessa muodostuvan kalvon tulee olla hyvin vesihdyrya la-
paiseva, muuten vesihdyryn paine irrottaa sen alustastaan. Aineiden tulee aina olla

hirsipinnoille tarkoitettuja tuotteita. (Saarelainen 1993, 120-121.)
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5 Hirsitalon ekologisuus

Hirsitalon vahvuuksiin voidaan lukea muun muassa asumismukavuus ja terveelli-
syys, rakennuksen toimiminen hiilinieluna ja siten sen ekologisuus. Nykyaikaisella
hirsitalolla on tutkitusti tyytyvaisimmat asukkaat seka sen elinkaarenaikainen hiilija-
lanjalki on pienempi kuin perinteisella puutalolla. Rakentamisen energiatehokkuutta
koskevat maaraykset ovat muuttuneet ja tiukentuneet lahes vuosittain. Hirsiraken-
tamista on helpotettu myontamalla huojennuksia sita koskeviin energiamaarayksiin.
Tulevaisuudessa on suunniteltu laskelmat koskemaan rakennuksen koko elinkaarta
aloittaen sen valmistuksesta paattyen sen purkamiseen ja uudelleenkayttoon. Tal-
lainen laskentamalli olisi todella puun eduksi, silla mitd massiivisemmin puuta kay-
tetdan rakennuksissa, sen ekologisempi rakennus. Liséksi massiivipuulla on yksi
ominaisuus, jota ei voida huomioida energialaskelmissa. Hirsi varaa lampo6a, eli silla
on niin sanottu terminen massa, mika tarkoittaa, ettd massiivipuurakenne varastoi
lampo6a ja siirtaa sita hitaasti lammittamaan huoneilmaa. Kesalla auringon paista-
essa korkealta, pitkilla raystailla voidaan suojata seinahirsia auringon lammolta ja
uv-sateilylta, jolloin viileina 6ina jddhtyneet hirret viilentavat siséilmaa paivalla. Mas-

siivisuus siis sdéstaa lammitysenergiaa. (Luotola 2014.)

5.1 E-luku

Vuonna 2012 energiatehokkuuden laskemisessa siirryttiin rakennusten lampoéhavi-
Oiden tarkastelusta kokonaisenergiankulutuksen tarkasteluun. Rakennukselle las-
ketaan ostoenergiankulutus rakennuksen standardikaytolla lammitettyd nettoalaa
kohden, jota painotetaan energiamuotojen kertoimilla. E-luvuille on olemassa ylara-
jat ja tama antaakin rakentajalle mahdollisuudet paattaa, milla arvon alle paastaan.
Hirsitaloille on annettu helpotuksia niin u-arvo-vaatimuksissa kuin E-luvuissa, silla
niiden koko elinkaaren hiilijalanjalkea arvioidaan verrattavan pieneksi. Rakennuk-
sen osatekijoille (vaippa, vuotoilma, ilmanvaihto) on annettu vertailu lampdhéavibar-
vot. Osatekijan lampohévio voi olla vertailuarvoa suurempi, jolloin heikompi osate-
kija voidaan kompensoida parantamalla toista osatekijaa tehokkaammaksi. M&a-

raystenmukaisuus taytyy talléin todentaa lampdhavididen tasauslaskennalla. Kuvi-
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ossa 17 nakyy pientalojen energialuokitusten raja-arvot. Laskentaan vaikuttavat ra-
kennuksen nelidt, rakennusosien u-arvot, energiantuotto, lammadntalteenotto, ra-
kennuksen muoto ja sijainti tontilla. E-luvun rinnalle on myds kaavailtu kehittaa C-
luku, joka kuvaisi materiaalien valmistuksen, huollon ja kierratyksen aiheuttamia
kasvihuonekaasuja. C-luvun laskeminen olisi hirsirakentamisen eduksi, silla raken-
nuksen koko elinkaaren hiilijalanjalke& laskiessa hirsitalo on ekologisesti hyva rat-

kaisu. (Seppala 2014.)
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Kuvio 17. Pientalojen energialuokitusten raja-arvot. (D3 Suomen rakentamisméaa-
rayskokoelma 2012 Nollaenergiahirsitalon [Viitattu 19.3.2016] mukaan.)

5.2 Hirsien U-arvot

Rakennusmaarayskokoelman osassa D3 (2012) sanotaan, etta hirsiseinan U-arvo
tulee olla yhta suuri tai pienempi kuin 0,40 W/(m?K). Liséksi rakennusvaippaan kuu-
luvan seinan tai ala- tai ylapohjan lammonlapaisykerroin saa olla enintdén 0,60
W/(m?K). Nain ollen pienin mahdollinen kaytettava hirsiprofiili on 180 mm paksu,
jonka lammonlapaisykertoimeksi saadaan 0,60 W/(m2?K). Massiivisella 275 mm hir-
rella saadaan seinalle arvoksi 0,41 W/(m?K). Myos paksumpien hirsien kaytto on

mahdollista, joskin niiden hankinta on hankalampaa. Hirsiseindn huono lam-
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moneristyskyky tulee kompensoida rakennusvaipan muissa osissa, talloin raken-
nuksesta saadaan maaraykset tayttdva kokonaisuus. (D3 rakentamisméaaraysko-
koelma 2012, 5-7.)

Pyorohirsiseindn u-arvoa laskettaessa seinan paksuutena ei voida kayttaa hirren
halkaisijaa. Seinalle lasketaan tehollinen paksuus, johon vaikuttaa varausleveyden
osuus pyorohirren lapimitasta. Laskenta huomioi myos varauksen ulkopuolelle jaa-
van osuuden, jolloin seinalle saadaan keskimaarainen paksuus. Kasin veistetyn hir-
sikehikon seinén paksuudessa saattaa olla suuriakin eroja, silla puu on tyvesta vah-
vempaa kuin latvasta. Hirsiseinaa veistaessa paallekkaiset hirret vuorottelevat tyvi-
ja latvapaita, jolloin seinan etenema korkeussuunnassa saadaan hallittua. U-arvoa
laskettaessa hirsiseindlle hirsien halkaisijalle maaritellaan keskiarvo. Varauslevey-
den levetessa myos laskennallinen paksuus suurenee, josta voidaan paatelld, etta
varausleveyden vaikutus ulkosein&n u-arvoon on suurimmillaan py6rohirsista ra-
kennetuilla seinilla. Liitteessa 1 on pyorohirsiseindn u-arvot ja liitteesta 2 pelkkahir-

siseinan u-arvot yleisimmille hirsien paksuuksille. (Lauharo 2002, 19-20.)

5.3 Tiiviys

Energiam&araykset vaativat myos hirsiseinien olevan tiiviita, jolloin haitalliset ilma-
vuodot ja vesihdyryn kulkeutuminen estetddn rakenteen lapi. Hirsirakennuksessa
rungon painuminen seka suuret litossaumojen maarat hankaloittavat tiiviyden saa-
vuttamista. Kaikki tydvaiheet tulee tehda huolellisesti, valmistetaan talo sitten teolli-
sesti tai perinteisesti kdsin. Teollisesti valmistetuissa hirsiseinissa tiiviyteen paas-
taan erilaisilla ponttivarauksilla, joissa voidaan kayttaa kumitiivisteitd. Nurkkasalvok-
sissa saatetaan kayttda myos turpoavia eristeita. Teollisesti valmistetuissa hirsita-
loissa on paasty helposti alle vaadittavien tiiviyslukemien. Painumattomalla hirrella
on saatu tiiviysmittauksissa jopa alle 0,5 1/h tuloksia. Hirsien pitaa paasta laskeutu-
maan tasaisesti niin nurkista kuin varauksista. Liitokset muihin rakenteisiin taytyvat
olla myds oikein tehty ja mahdollistaa rakenteiden elamisen ja pysymisen tiiviin&.
Ylapohjan hdyrynsulun tulee olla tiiviisti liitettyna hirsikehikkoon seka puhkaistavien
l&pivientien tulee olla oikein toteutettuja. Aukot, kuten ikkunat tai palomuuriseinat,

tulee liittdd myas tiiviisti ja liitoksissa tulee ottaa huomioon rungon eldminen. Ikkunat
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voidaan kiertaa sisaltapain teipin ja muovin avulla. Perinteisissa hirsikehikon tiiviys

saavutetaan huolellisella kuivattamisella ja veistotydlla. (Saarelainen 1993, 84.)

5.4 Kompensointi

Hirsitalo on hyva vaihtoehto pienrakentajalle, silla siitd on mahdollista rakentaa ny-
kymaaraysten mukainen koti niin perinteisin menetelmin kuin teollisesti valmiste-
tuista hirsitalopaketeista. Asiantunteva suunnittelija pystyy suunnittelemaan hirsira-
kennuksesta kokonaisuuden, joka tayttaa nykyiset rakennusmaaraykset. Seinan
osuus rakennuksen energiatehokkuuteen on vain noin 10 prosenttia, joten lisaa-
malla talon yla- ja alapohjan eristysta seka valitsemalla energiatehokkaat ikkunat,
voidaan hirsiseinén laskennallisesti huonoa lammdoneristykykya kompensoida. LAm-
montalteenottokoneen hyvalla hyétysuhteella seka oikealla lammitysmuodon valin-
nalla vaikutetaan hirsitalon energiamaaraysten kompensointiin. (Hirsitaloteollisuus
Ry 2012.)

Hirsiseind on myods mahdollista lisderistaa joko sisa- tai ulkopuolelta, jolloin seinan
u-arvoa pystytaan parantamaan. Kuviossa 18 on taulukoitu hirren lisderistamalla
saavutettavat u-arvot. Eristaminen tulisi tehda hengittavaksi ja héyrynsulkumuovin
sijasta kayttda paperia. Lisderistyksella talosta voi lahte& niin sanottu massiivipuun
tuntu, vaikka verhous toteutettaisiinkin hirsia vastaavalla paneelilla. Lisderistysta
voidaan kayttaa myds vain osissa seinia. Hirsiseind voidaan koolata ja lisaeristaa
paikoista, joissa hirsi jaisi muutenkin piiloon. Tallaisia paikkoja ovat esimerkiksi kaa-
pistoseinat keittibissa, eteisissa, kodinhoitohuoneissa sekd markéatilat. Myds muita
ulkoseinarakenteita on mahdollista liittda ja parantaa ndin rakennuksen osan u-ar-
voa. Rakentamalla ylakerta tai tasakerran ylapuolinen osa rankaseinina tai mahdol-
linen kellarikerros lampo6harkoista voidaan osaa hirsitalon seinien u-arvoista paran-

taa. (Hirsitaloteollisuus Ry 2012.)
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Eristamdttdmien fo sisdpuolisesti isGlammdneristettyjen seindrakenteiden
ohjeelliset u-arvot (W/(m *K). (hirsi An =0,12 W/{mK), villa A & =0,037 W/{mK).
HH= haylihirsi ja @=pydrdhirsi

Hirsi |Eristys (mm)

mm 0 50 75 100 125 150
HH70 1,33 0,438 0,39 0,31 0,26 0,23
HH95 1,04 0,43 0,36 0,29 0,25 0,22

HH110 0,92 0,41 0,35 0,28 0,24 0,21
HH120 0,85 0.4 0,34 0,27 0,23 0,2
HH135 0,77 0,38 0,32 0,26 0,22 0,19
HH130 0,6 0,34 0,27 0,23 0,2 0,18
HH205 0,53 0,31 0,26 0,22 0,19 0,17
HH270 0,41 0,27 0,24 0,2 0,18 0,16
@130 0,89 0.4 0,32 0,20 0,22 0,19
@150 0,79 0,38 0.3 0,25 0,22 0,19
@170 0,72 0,36 0,29 0,24 0,21 0,18
@190 0,64 0,34 0,28 0,23 0,2 0,18
@210 0,58 0,33 0,27 0,23 0,2 0,17
@230 0,33 0,31 0,26 0,22 0,19 0,17

Kuvio 18. Hirsiseindn lisderistamalla saavutettavat u-arvot. (Hirsitaloteollisuus Ry
2012))

5.5 Hiilijalanjalki

Hirsirakentamiselle on haluttu 16ytad keino esittaa sen ekologisuus, silla tamanhet-
kisilla energiatehokkuuden laskentatavoilla se ei ilmene. Seindan varastoituvan hii-
len maara pyritdan arvioimaan, jolloin hirsiseindaan muodostuu hiilinielu. Tama hiili-
nielu luetaan suureksi eduksi verrattuina muihin seinarakenteisiin. Mikali hiilinielu
kompensoitaisiin u-arvoon, olisi sen merkitys suuri massiivisilla hirsiseinilla. Hirsita-
lon muut rakenteet ovat hyvin pitkdlle samanlaiset kuin muissa pientaloissa. Hirsi-
seinan valmistusprosessi vaatii vihemman energiaa kuin muiden seinien tuottami-
nen. Kuviossa 19 on esitetty eri seinien valmistukseen vaadittava energiakulutus.
Puussa on keskimaarin 212 kg hiilta kuutiometria kohden ja vain kymmenesosa siita
vapautuu hirsiseindn valmistuksessa. Puu kasvaa vuosikymmenid ennen kuin se
kaadetaan, kuljetetaan, kuivataan, puusta muokataan hirsi, hirret kuljetetaan tyo-

maalle ja kasataan, jolloin saadaan valmista pintaa, joka on vain loppukasittelya
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vaille valmis. Hirren valmistukseen kaytetddn vahemman energiaa kuin sen sivu-

tuotteista syntyvista bioenergiatuotteista, hakkeesta ja purusta saadaan. (Alasaa-

rela 2009.)

O yusiutuva

O yusivtumaton

M) seind-m2

betonielernentt thystili tiiliwerhoftu puLserhot L hirsiseind

Kuvio 19. Seinan valmistuksen energiakulutus. (Alasaarela 2009.)

Puu on kymmenia tai satoja vuosia vanha, ennen kuin se kaadetaan hirsituotantoa

varten ja sina aikana se on ehtinyt sitoa hiilta valtavia maaria. Kuviossa 20 on esi-

tetty kunkin seindrakenteen hiilisisaltd muutettuna hiilidioksidiksi. Tukkipuusta hir-

ren valmistamiseen kaytetaan 25 %, loput sahatavaraksi, energiantuottoon ja pape-

rin raaka-aineeksi. Kun lasketaan hirsitalossa olevan 205 mm paksua hirsiseinda

keskimaarin 150 m? tarvitaan seinahirsien valmistukseen noin 120 kuutiota tukkeja.

Yhden hirsitalon seinat saataisiin keskimaaraisen metsankasvun pohjalta noin 1,4

hehtaarin alueelta. Metsissamme kasvaa puuta 23 miljoonaa kuutiota enemmaéan

kuin sita hakataan, joten hirsitaloja voitaisiin valmistaa vuosittain noin 70 000 ny-

kyistd enemman ilman, ettd puun maara vahenisi metsissamme. (Alasaarela 2009.)
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Kuvio 20. Seinan hiilisisalté muutettuna hiilidioksidiksi. (Alasaarela 2009.)

Rakennuksen ik&&n voidaan vaikuttaa rakentamistavalla, kaytolla ja tarkkailemalla
seka huoltamalla rakennusta ajoissa. Erilaiset seinarakenteet ovat pitkaikaisia, kun
ne tehdaan hyvin ja niitéd huolletaan. Mutta mitka ovat rakennuksen kierratysmah-
dollisuudet elinkaarensa lopussa? Hirsitalo ei eroa merkittavasti muulla tavoilla ra-
kennetuista taloista muilta osin kuin seinarakenteeltaan. Kuviosta 21 nékyy kuhun-
kin seinarakenteeseen varastoitunut bioenergian maara, joka on mahdollista hy6-
dyntda seinan elinkaaren lopussa. Elinkaarensa aikana hirsirunko voi olla sijoitet-
tuna useaan paikkaan. Varsinkin aikaisemmin hirsitalojen siirto on ollut hyvinkin
yleistd. Hirret merkataan ja puretaan, jolloin niiden siirto ja uudelleen kasaaminen
on ollut helppoa. Hirsikehikko saattaa olla satoja vuosia vanha ja siirretty useamman
kerran. Hirsitalon tullessa elinkaarensa loppuun on sen hyoétykaytolle useita mah-
dollisuuksia. Massiivipuut voidaan sahata uusiokayttoon, hakkuuttaa bioenergiaksi

tai hyddyntdd muuten kuntonsa mukaan. (Alasaarela 2009.)
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Kuvio 21. Seindan varastoitunut bioenergia. (Alasaarela 2009.)

Kuviossa 22 on kuvattu kunkin seinarakenteen hiilioksidipaastot, kun huomioidaan
seinan hiilinieluvaikutus. Kuviosta 22 nékyy myos hirsiseinan ekologisuus muihin
rakenteisiin verrattuna, mita ei huomioida talla hetkella energiatehokkuuslaskel-
missa. Hirsiseinan etuna on puiden kasvun aikana sitoma hiili, valmistamiseen ku-
luva energia on vahemman kuin sivutuotteesta saatu energia seka hirsiseinan

hyodyntaminen elinkaarensa lopussa. (Alasaarela 2009.)
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Kuvio 22. Seinan rakentamisen hiilidioksidipaastét kun huomioidaan seinaan varas-
toitunut hiili eli niin sanottu seinan hiilinielu. (Alasaarela 2009.)

5.6 Asumisviihtyvyys

U-arvo ei kerro kaikkia puun lampdtaloudellisia ominaisuuksia. Puun lammadnjohto-
kyky on heikko ja ominaislamp6 taas suhteellisen korkea. Se tarkoittaa sita, etta
hirsiseinan luovuttama lampo on tasaista ja seinan pintalampatila korkea, silla seind
lampenee hitaasti seka luovuttaa lamponsa hitaasti. Hirsitalo onkin asumisviihtyvyy-
deltddn parasta luokkaa. Vapaa-ajan asunnot tehdaan usein puusta, ehké perintei-

den vuoksi, mutta myds puun luoman rauhaisuuden vuoksi. (Lauharo 2002, 17.)

Terveyden ja hyvinvoinninlaitos on tehnyt tutkimuksen, jossa tutkittiin eri runkora-
kenteisissa taloissa asuvien ihmisten viihtyvyytta. Hirsitalossa asuvat ihmiset olivat
kaikin puolin tyytyvaisempi& asuntoonsa kun kivi- tai puurankatalossa asuvat. Hirsi-
talo menestyi tutkimuksessa jotka kohdistuvat sisailman laatuun, kesdaikaiseen
lampdotilaan seka asukkaiden yleiseen terveydentilaan. Tutkimus toteutettiin kaytta-
malla ALTTI 2007- ja ALTTI 2011 -tutkimuksissa kerattyd aineistoa. Tutkimuksen
tuloksiin on vaikuttanut hirsitalojen pieni otanta sek&a vanha ika. (Lattila 2012.)
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Rakennuksen energiankulutukseen voidaan vaikuttaa rakennusmateriaalien, lam-
montuotannon ja kodinkoneiden seké teknologian valinnoilla. Naiden paatdsten jal-
keen vaikuttaminen riippuu asukkaiden kayttotottumuksista. Rakennustutkimus
RRS Oy:n tekemésta Suomi Asuu -tutkimuksesta ilmenee, ettd hirsitaloasukkaat
ovat puuranka- ja kivitaloasukkaita omatoimisempia ja saastavaisempia. Hirsita-
loissa asuvat perheet kayttavat kotiensa lammitykseen enemman puuta sekéa va-
hemman sahko6- ja muuta ostoenergiaa. Ulkoseinan materiaalilla ei tutkimuksen mu-
kaan ole vaikutusta kokonaisenergiankulutukseen, vaan suurimmat erot syntyvat
asukkaiden kayttotottumuksista kuten veden, ilmanvaihdon, kodinkoneiden ja valo-

jen kaytéssa. (Rakennustieto lehdet 2013.)
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6 Paatelma

Hirren rooli rakentamisen historiassa on vaihdellut, mutta sen perinne on elényt
koko ajan. Se on maaritellyt rakentamisen historiaa vuosisatoja, mutta jai taka-alalle
sotien jalkeen syntyneen teollisen rakentamisen paikatessa suurta uudelleen raken-
tamisen tarvetta. Kuitenkin ekologisuuden ja terveellisen asumisen myaota toimii par-
haimpana ratkaisuna usein massiivipuu ja hirsi. Terve sisailma ja vihrea rakentami-
nen luovat mielikuvan hirsitalosta. Kuten tydssa saatiin selville, hirsitalo on niin si-
sailmanlaadultaan, ekologisuudeltaan, kotimaisuudeltaan ja asukastyytyvaisyydel-

taan hyvaa.

Kiristyvat maaraykset rakentamisessa ja energiataloudessa pitavat kehityksen
kaynnissa tuotannon jokaisella alalla. Nahtavaksi jaa, muuttuvatko energialaskel-
mat elinkaariajatteluun vai kiristyvatkd ne vain hirren kannalta entisestaan. Mihin
asemaan hirsirakentaminen ndiden muutosten myo6ta sijoittuu? Talla hetkella hir-
restd on mahdollista ja suotuisaa rakentaa omakotitaloja. Tulevaisuudessa teolli-
suudesta ja valmiista tuotteista pyritddn saamaan edellisia energiatehokkaampia ja
ekologisempia sekéa kayttajaystavallisempia. Mutta miten hirsia voitaisiin kehittaa
tulevaisuudessa ja mita on jo kehityksen alla? Teollisen hirren valmistuksessa pyri-
taan varmasti parantamaan rakenteiden u-arvoa, mutta tuleeko massiivipuun pak-
suudelle raja vastaan? Erailla toimittajilla on valikoimissaan 600 mm paksuja hirsia.
Paksuuden moninkertaistaminen ei silti paranna yhtéd huomattavasti rakenteen |am-
monlapaisya. Hirsien kasittely ja tuotanto hankaloituvat koon suurentuessa. Voisiko
lamellihirren sisaéan lisata eristetta tai tehda rakenteet kaksinkertaisilla hirsirungoilla,
kuten Saksassa tehdaan. Talloin saatetaan hukata hirren nopeasti nouseva valmis
pinta ja kustannukset nousevat seka sen fysikaalinen kayttaytyminen muuttuu. Voi-

daanko tehtaita tai puun kaytt6a muokata viela tehokkaammaksi?

Kasinveistetyn hirsitalon historia on hyvin pitk&, mutta uusille innovaatioille on tilaa.
Hirsitalon kasin veistdminen on varmasti kannattava perinne sailytettavaksi. Sen
ekologisuudessa, persoonallisuudessa, kestavyydessd ja tunnemaailmassa on
mahdollisuus paasta viela pidemmalle kuin teollisesti tuotetulla hirrellda. Talo on
mahdollista veistad paikan p&alla tontin omista puista omin kasin ja ideoin. Tulevai-
suudessa moottorisahat voidaan korvata akuilla toimivilla tydkaluilla, joita voidaan
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esimerkiksi ladata aurinkopaneeleilla. Kasinveistaessa vaaditaan my0s tietotaitoa
seka huolellisuutta, etta paastaisiin pitkaikaisiin ja tiiviisiin rakenteisiin. Oikeanlainen
kuivatus, varaukset ja salvokset sekd painumisen huomioiminen on ehdotonta, mi-
kali halutaan rakenteesta tiivis ja energiatehokas. Ainakin Yhdysvalloissa on kay-
tossd massoja, joilla tiivistetd&n hirsitalon varaukset paaltda muutamia sentteja va-
rauksen yla- ja alapuolelta. Massa on vaaleaa ja muokkaa rakennuksen ulkon&akda.
Hirsitalojen tiiviytta voitaisiin mahdollisesti parantaa kehittamalla eristavia, tiiviita ja
elastisia massoja puupinnoille ulko- ja sisakayttéon, joilla voitaisiin jalkeenpain tilkita
hirsikehikoiden varaukset. Voitaisiin myos tutkia, voisiko varauksiin myos ajaa sa-
halla ura, johon olisi mahdollista asentaa solukaistaa tai kumia tiivistamaan va-

rausta.
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Liite 1: Hirsiseinien u-arvot, pyorohirsi
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Uuden RokMK C3 2010:n mukaoisesti ympdrivaotisesn asumiseen hyvksytyn hirsirokennuksen ulkoseindn U—arvovoatimus on

0,40 W,frﬂiﬁ o seindrdkenteen U—arvo oh kompensoitdvissa tasoon 0,60 Wfrﬂzl( st

Ndin ollen 327mm halkaisijalfaan oleva pySrhirst 508 varausleveydelld tayitdd hirsiseindn U-arvevaatimuksen 0,40 ilman
kompenseintia. Vaostoavasti 210mm halkaisijolfaan cleva pydréhirsi 508 varausleveydelld t8yttdd seindrakentesn
U—arvovaatimuksen 0,80 ja on ndin ollen kompensoitavissa muila rakernzosila jo ilmanvaibden lmmintaltzenotalla.
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Keskivahvuus ) FEEMM 2537mm mm U—arv: | —arvo:
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U-arve: U—"UHC'- 042 0.43 0.45 '
.40 Y '
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180mm 188mm 197mm 205mrm 2Mdmm 223mm Z3mm
L=arva: |J—arva: lJ—arvo: [l—arvo: L=arva: L=arva: lJ—arvo:

0.60 0.58 0.55 0.53 0.51 0.49 0.48



Liite 2: Hirsiseinien u-arvot, pelkkahirsi
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Juden RokME C3 2000:n mukoisesti ympdrivotiseen asumiseen hyviksytyn hirsrakennuksen clkossindn U—arvovaatimus on
0,40 W/m®K ja seindrakentesn U—arve on kompensoitavissa foscon 0,60 W/m*K asti.
Hiin ollen Z83mm paksuinen pelkkahirsl 75¥ varousleveydelld tdyttdd hirgizeindn U-arvovaatimeksen 0,40 fman

compensointia, Vostoavasti TB2mm paksuinen pelkkahirsi 778 varousleveydelld tdyttad seindrokenteen U-arvovaatimuksen
3,60 jo on ndin ollen kempensoitavissa muilla rakennecsilla jo ilmanvaihdon [@mmintalteenotola.
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