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Tasséa opinnaytetydssa tavoitteena oli kertoa vanhan multapenkillisen hirsitalon rakenteista, kor-
jaustoista, tbiden suunnittelusta ja toteutustavasta. Tarkoituksena oli myds vertailla erilaisia raken-
nevaihtoehtoja ja toteutustapoja seka tutkia rakenteiden toimivuutta ja energiatehokkuutta.

Opinnéaytetydssa kohteena on Suomussalmen kunnassa maaseudulla sijaitseva hirsitalo, jonka
pirtin puoli on rakennettu 1930-luvun loppupuolella ja taloa on laajennettu 1950-luvun alussa. Talon
alkuperaisena alapohjaratkaisuna on ollut multapenkkiperustus. Taloa on ajan saatossa remon-
toitu eri aikojen tyylilla ja vanhoissa rakenneratkaisuissa on tehty hyvia ja toimivia ratkaisuja, mutta
myo0s virheitakin. Tydssa kasitelladn vanhojen rakenneratkaisujen toimivuutta seka korjaustapoja.
Eri rakenteiden korjaukset on pyritty tekemaan nykymaaraysten mukaisesti hyvaa rakennustapaa
noudattaen. Tyossa kasitelladn myods korjaustdissé ilmenneitd ongelmia ja ongelmien ratkaisuja,
muun muassa rossipohjaan paatymista. Korjaustdissé haluttiin kunnioittaa vanhaa rakennusta te-
kemalla korjaustyot rakennuksen tyyliin sopivia tavalla, mutta siten etté rakennus tayttaa nykyajan
asuinvaatimukset.

Talo sdilyy jatkossakin vakituisena asuinrakennuksena, joten rakennuksen tulee olla asuin viihty-
vyydeltdan hyva ja riittdvan energiatehokas. Tydssa vertaillaan myds korjattujen rakenteiden U-
arvoja nykymaarayksiin ja perustellaan tehdyt ratkaisut. Suunnitelluilla rakenneratkaisuilla raken-
teiden U-arvot parantuvat kokonaisuudessaan lahelle nykymaarayksien tasoa ja ndin myos raken-
nuksen energiatehokkuus paranee huomattavasti. Rakenteiden rakennusfysikaalista toimintaa
tydssa on tutkittu Dof-lampéohjelman avulla ja rakennuspiirustukset on tehty AutoCad-ohjelman
avulla. Dof-lampd6ohjelmalla tehtyjen vertailujen perusteella korjatut rakenteet ovat rakennusfysi-
kaalisesti toimivia ratkaisuja.
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In this thesis, the aim was to tell about the structures of a soil bench log house, the repair work,
design and implementation of the work. Another aim was to compare different repair options and
methods of implementation and to study the functionality and energy efficiency of structures.

The thesis deals with a log house in the municipality of Suomussalmi, whose old part was built in
the late 1930s and was expanded in the early 1950's. The original base design of the house was
soil bench. Over time, the house has been refitted with the style of a different era, and old design
solutions have been utilized well and functionally, but errors have also been made. The work deals
with the functionality of the old structural solutions and the repair methods. Efforts have been made
to repair the different structures according to the current regulations, in accordance with good con-
struction practice. | also deal with problems in the repair work and solutions for them. In the reno-
vation work, we wanted to respect the old building by making repairs in the style of the building,
but in a way that the building meets today's living standards.

The house will continue to be a permanent residential building, so it must be a good energy-efficient
residence for living. The work also compares the U-values of the repaired structures with current
regulations and justifies the solutions made. With the planned design solutions, the U-values of the
structures will be improved close to the current level and thus the energy efficiency of the building
will be significantly better. The building physics activities of the structures have been studied using
the Dof-lampd program and the construction drawings have been made using the AutoCad pro-
gram. The structures repaired on the basis of comparisons made with the Dof lampd program are
functional solutions from the structural physics point of view.
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KAYTETYT TERMIT JA LYHENTEET

Hengittava rakenne

Hengittavalla rakenteella tarkoitetaan rakennetta, johon ympéaristosta voi helposti siir-
tya diffuusiolla vesihdyryéa ja jossa vesi voi sitoutua hygroskooppiseen aineeseen. Vas-

taavasti rakenteesta voi helposti vapautua vetta ja siirtya takaisin ymparistoon.
Kamari

Kamari tai kammari on vanha nimitys huoneesta. Se oli tarkoitettu makuuhuoneeksi (ma-

kuukamariksi) tai vierashuoneeksi.

Karapuu

Kéaytetéan hirsiseinan aukoissa. Karapuu sitoo hirsien paat yhteen.
Kengitys

Alimpien hirsien tai niiden osien vaihtaminen.

Laipio

Laipiolla tarkoitetaan huonetilan sisékattoa

Multapenkki

Vanhoissa rakennuksissa kaytetty tapa lisata lampimyytta oli kasata kivijalan sisapuolelle

ns. multapenkki.

Piilutus

Piilutuksella tarkoitetaan hirren pinnan veistamista kirveella.
U-arvo

Rakenteen lammonlapaisykerroin [W/m2K]



1 JOHDANTO

Opinnaytetyoni aihe on vanhan multapenkillisen hirsitalon korjaus. Talo sijaitsee Suomus-
salmella. Tydssa kerrotaan, millaisia vanhat rakenteet ovat olleet ja kasitellaén korjaami-
sen suunnittelua ja korjausvaihtoehtojen vertailua. Ty6ssa kerrotaan myds, miten jo teh-
dyt ty6t on toteutettu ja kasitelladan myos korjauksessa ilmenneita ongelmia, rakenteiden
rakennusfysikaalista toimintaa seka, miten tulevat korjaukset tullaan tekemaan. Vanhan
talon korjaaminen on kiinnostavaa ja tdssa aiheessa voi oppia lisda toteutustavoista ja
rakennusfysikaalisista toiminnoista. Liséksi tarkoituksena on varmistaa rakenteiden toimi-

VUuus.

Aiheesta l6ytyy paljon tietoa niin netista kuin myos alan kirjallisuudesta. Aiheesta on tehty
aikaisemminkin monia opinnaytetdita, niin multapenkista kuin vanhan hirsitalon korjauk-
sista. Tarkoituksena on tehdd omanlaiset tutkielmat ja paatelmat I6ytamieni lahteiden, ai-
neistojen sekd omien kokemuksieni ja paatelmien perusteella. Netista 16ytyy vanhojen
rakennuksien korjaamiseen paljon tietoa ja keskusteluja, mutta perustan tydni vain luotet-

taviksi katsomiini l&hteisiin.

Korjauksen tarkoituksena on rakennuksen sailyttdminen ja kunnostaminen terveelliseksi
asua. Koska rakennus tulee olemaan jatkossakin vakituisena asuinrakennuksena, ener-
giatehokkuutta tullaan parantamaan ja riskirakenteita valttamaan. Opinnaytetydssani olen
laskenut ulkoseinien, alapohjan ja ylapohjan lAmpdarvot ja vertailen eri rakenneratkaisu-
jen toimivuutta Dof-lampoohjelman avulla. Lisdksi perustelen jo tehdyt korjaukset mah-
dollisimman hyvin ja aion todeta niiden toimivuuden. Liséksi olen piirtdnyt Auto CAD:in

avulla rakennuksesta julkisivu- ja leikkauskuvat seka joitain tyopiirustuksia.

Noin puolet talosta on télla hetkella remontoitu ja talo on sisapuolelta asuttavassa kun-
nossa. Pahimmat ongelmakohdat on kuitenkin korjattu ja talossa on taas terveellistéd asua.
Taloa remontoidaan vaiheittain ja pienella budjetilla, mutta silti kaikki pyritdan tekemaan
mahdollisimman hyvin. Tarkoituksena on saada rakennus remontoitua kokonaan sisalta

ja ulkoa muutaman vuoden kuluessa.

Talo késittdd ensimmaisena rakennetun pirtin ja myéhemmin tehdyn laajennuksen, joissa
sijaitsee kaksi kamaria, keittio ja eteinen. Lisaksi talossa on lisasiipi, jossa sijaitsee sauna
ja pesuhuone. Talossa on myos Kkuisti, josta johtaa portaat ylakertaan. Ylakerrassa ala-
kerran kamarien paalla on yksi lammin huone ja pirtin paalla kylma, kesakaytossa ollut

huone. Sisa-wec taloon on tullut 1970-luvun loppupuolella ja kaynti sinne on eteisesta.



2 RAKENNUKSEN HISTORIAA

Samassa pihapiirissé on asuttu jo 1800-luvun alkupuolelta alkaen. Talo on kylan keskeisia
taloja ja on ollut saman suvun omistuksessa aina. Nyt korjattavana oleva talo on kolmas
pihapiirin rakennettu paarakennus. Ensimmainen savupirtti oli rakennettu 1800-luvun al-
kupuolella ja se oli siirretty nykyiseen pihapiiriin vaaran paalle ensimmaiselta rakennus-
paikaltaan vaaran alta. Ensimmaisena tehty talo on kuitenkin purettu 1960-luvulla. Toi-
sena tehty talo on purettu uusimman talon pirtin valmistumisen jalkeen, kun tilaa on jaettu
veljeksien kesken. Toisen talon hirret on myyty naapuriin, jossa siité on tehty hirsirunkoi-
nen rintamamiestalo-tyyppinen talo 1940-luvulla. Liséksi toisen talon vanhoista hirsista on
tehty mm. savusauna ja muita rakennuksia, joten talo on ollut suuri sen ajan rakennuksiin
verrattuna. Kaikki aiemmat talot on perustettu multapenkkiratkaisulla ja pihapiirissé onkin
nakyvilla edellisen paarakennuksen multapenkkiperustukset. Nykyisin paarakennuksen
lisaksi pihapiirisséd on 1960-luvulla rakennettu navetta, vanhan kivinavetan rauniot, halko-

liiteri, pihasauna seka savusauna ja aittoja.

Opinnaytetydni aiheena olevan talon pirtin hirsikehikko on rakennettu vuonna 1939 ja ta-
loon on muutettu vuonna 1942. Taloa on laajennettu 1950-luvun alussa, jolloin on tehty
niin sanottu kamarien puoli. Talo on siirtynyt isalta pojalle eli isani ukilta isani sedalle 1950-
luvulla. Kamarien puoleinen paaty on rakennettu siina vaiheessa, kun isani seta on alka-
nut talon isannaksi. Rakennus on tehty aikanaan pienella budijetilla ja vanhoja hyvina pi-
dettyja rakennustapoja kayttden. Esimerkiksi multapenkkirakenne on ollut jo 1930-luvulla
asuinrakennuksissa vanhanaikainen, mutta maaseudulla sitd on kaytetty silti. Maaseu-
dun taloissa onkin kaytetty lahelta [6ytyneitd materiaaleja, kuten puuta, luonnonkivig, sam-
malta ja tuohta. Eika viimeisin tieto rakennustavoista ja -ohjeista ole kulkeutunut pieniin
kyliin Kainuun syrjaseuduille. Tie kylalle on valmistunut 1960-luvulla, jonka jalkeen raken-

nustarvikkeiden hankinta ja kuljetus on helpottunut (kuva 1).

Taloa on sen jalkeen ajan saatossa remontoitu aina 1980-luvulle asti kunkin ajan ominais-
tyylillaan. Lisaksi taloon on rakennettu vuonna 1994 pieni niin sanottu elintasosiipi, jossa
on sauna seké pesu- ja pukuhuone. Saunapaaty onkin remontoitu sisa- ja ulkopuolelta
vuonna 2015. Rakennuksen nykyinen omistaja on isani, joka osti talon setansé perikun-
nalta 2014 ja néin talo sailyi samassa suvussa. Ensimmainen korjaus toimenpide oli muo-
kata pihamaan kallistukset viettdmaan talosta pois péin. Samalla talon vieresta naapuriin
johtanut pihatie muutettiin kulkemaan hieman kauempaa, jotta pihamaan kallistuksia saa-

tiin paremmin viettdmaan rakennuksesta pois pdin ja nain kosteusrasitusta vahennettya



talon kamarien puoleisessa paadyssa. Samana kesana oikaistiin myos painahtanut kuisti.
Isompi remontin tarve oli tiedossa jo taloa ostaessa ja korjaustdita suunniteltiinkin huolella
ennen kuin niitd aloitettiin toteuttamaan. Kamarien puolen isompi remontointi aloitettiin
kevaalla 2016, ja sita on tehty pikku hiljaa eteenpain itse tehden ja valilla talkoolaisten

avustuksella. Talon pohjapiirros liitteesséa 1 2/6.

Kuva 1. Kuva pihapiiristd 1960-luvun alusta, jolloin tie kylalle ja talon pihaan valmistui.

Taustalla ndkyy opinnaytetyssani kasittelema talo, oikealla vanha savupirtti ja vasem-

malla kivinavetta.



3 MULTAPENKKI JA LATTIARAKENTEET

Multapenkki on vanha matalaperustainen perustus- ja alapohjaratkaisu, jossa on yleensa
luonnonkivesta ladottu matala kivijalka, jota vasten sisapuolella on lammoneristeena toi-
miva multapenkki. Sita on kaytetty jo 1500-luvulla ja se on ollut kayttssa yleisesti 1900-
luvun alkuun saakka. Sen jalkeen multapenkkeja on alettu muuttaa rossipohjiksi tai maan-
varaiseksi betonilattiaksi. Maaseudulla multapenkkirakennetta on kaytetty taloissa alku-
peraisella tyylilla viela 1930-luvulla. Opinnaytetytssani kasittelemassani rakennuksessa
multapenkkiin on p&aadytty pirtin puolta rakentaessa ja taloa laajentaessa vuonna 1952.
Rakennustapa on ollut tuolloin jo hyvin vanhanaikainen, mutta siihen on p&adytty sen
helppouden ja edullisuuden takia. Jo vuonna 1935 kirjassa Pienviljelijain rakennusoppi
mainitaan, ettd multapenkkirakennetta ei suositella enda rakennuksiin, joissa asutaan jat-
kuvasti [1, s. 125]. Kuitenkin se on todettu toimivaksi rakenteeksi jo aikaisemmin pihapii-
rissa olleissa taloissa ja taman takia rakennetta on kaytetty kyseisessé kohteessa viela
nainkin myohaisené ajankohtana.

3.1 Pirtin multapenkki

"Multapenkkilattia voitiin my6s rakentaa siten, etta lattian alle tehtiin sailytystila. Multahir-
sien sisalle jaanyt tyhja alusta, sillanalus, toimi kellarina ja siella voitiin sailyttda esimer-
kiksi perunoita tai nauriita. LAmpdtila pysyi lattian alla talvellakin samana kuin huoneti-
lassa ja tasta syysta perustukset pysyivat hyvin sulina ja kosteus poissa alustasta. Myds
jatkuvasti lammitetyn uunin perusta lammitti alustilaa. Tuvan lattiassa oli luukku, josta kel-
lariin paastiin. Tallaisessa rakenteessa multapenkkirakenteen lapi tehtiin tuuletusputket
vahintdan kahdelle sivulle. Ne olivat puisia, neliskulmaisia lautatorvia, jotka pidettiin tal-
vella suljettuina ja avattiin keséksi. Tuuletusputket asetettiin sisélta ulospain viettaviksi,
jotta vesi ei paassyt valumaan lattian alle”. [2, s. 7]. Havainnekuva pirtin puolen multa-

penkkirakenteesta kuvassa 2.
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Kuva 2. Poikkileikkauskuva pirtin kellarillisesta multapenkista [2, s. 7].

Ensimmaisena rakennetun pirtin puolen alla on edella mainitun kaltainen kellarillinen mul-
tapenkkiratkaisu. Pirtin nurkkaan on sijoitettu suuri uuni, ja sen perustukset lahtevat kel-
laritilasta. Uunin perustukset lammittavat kellaritilaa ja pitavat rakennetta kuivana. Lau-
doista tehtyja tuuletusputkia on kaksi kappaletta ja ne sijaitsevat vastakkain toisiaan ra-
kennuksen pitkalla sivustalla. Havainnekuva kyseisesta rakenteesta ylhaaltapain kuvat-

tuna kuvassa 3.

Lattiarakenne on ollut tAman kaltainen tahan paivaan saakka. Pirttiin on tehty pintare-
montti 1970-1980-lukujen taiteessa, jolloin seiniin on lisatty eristetté ja ne on paneloitu
sisdpuolelta. Samassa yhteydessa vanhan lattialaudoituksen paalle on asennettu uusi
lattialaudoitus. Pirtin paéssa rakennuksen vanha kivijalka on korkeammalla ja pihamaa
viettda rakennuksesta poispain, joten multapenkkiin ei ole paassyt kovinkaan paljon pin-
tavesia ulkopuolelta ja rakenne on sailynyt kunnossa lahes 80 vuotta.
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Kuva 3. Tassa kuvassa on kellarillinen multapenkki, jollainen on pirtin puolella. Kellaria
kaytettiin mm. perunoiden sailytykseen. [2, s. 6.]

Kun talo on ollut kylmilldan kolme vuotta, ovat myds ilmaputket eli ns. kissanluukut olleet
suljettuina, eikéd ilma ole vaihtunut kellarissa lainkaan. Kun nykyinen asukas muutti taloon
vuonna 2014, oli kellaritilan iimankosteus korkea ja ilmanlaatu huono. Heti kun ilmaluukut
avattiin ja uunia ruvettiin lammittdmaan, muuttui kellarin ilmanlaatu paremmaksi ja hajut
vahenivat. Kuitenkin kellaritilassa on vieldkin hieman tunkkainen haju. Rakenteellisen ris-
kin aiheuttaa myds sisédpuolelle asennettu mineraalivillasta tehty lisaeristys jonka paksuus
on noin 25 mm. Taman paalle on asennettu héyrynsulkumuovi. lImeisesti muovia ei ole
kuitenkaan kadannetty multapenkin paalle, jolloin multapenkkia ei ole tehty tiiviiksi. Raken-
netta tutkiessa aukaistiin rakennetta sisa- ja ulkopuolelta. Alin hirsikerta nayttdd tummu-
neen ja paikoin lahonneen, mutta toinen hirsi on jo taysin terveen nakoinen. Todennakoi-
sesti pirtin puolella selvitddn vain alimman hirren vaihdolla. Tutkimusten perusteella ra-
kennuksen kylmilldén olo ei ole kerennyt pilata rakenteita pirtin puolella, mutta multapen-
killisessa talossa kylmillaén olosta on rakenteellisesti vain haittaa, koska lAmmin sisdilma
ei lammita kellaritilaa, eikd nain tasaa kosteutta rakenteessa, jolloin siella voi syntya

home- ja sienikasvustoa, esimerkiksi lattiasieni.



3.2 Uudemman puolen multapenkki

Talon laajennusosa on rakennettu vuonna 1952. Multapenkkirakennetta on kaytetty tdssa
vaiheessa, vaikka rakennustapa on ollut tdhan aikaan jo hyvan rakennustavan vastainen.
Tahan ratkaisuun on todennakoisesti paadytty rakenteen edullisuuden takia. Rakennus-
tarvikkeet ovat [6ytyneet omasta takaa eika kallista sementtia ja muita rakennustarvikkeita
ole juurikaan tarvinnut ostaa. Periaatekuva uudemman puolen multapenkkirakenteesta

kuvassa 4.

Kuva 4. Periaatekuva uudemman puolen alkuperaisestd multapenkkirakenteesta, jossa

nakyy myoés uunin perustukset.

Multapenkki laajennusosalle on rakennettu hieman eri tavalla kuin pirtin puolelle. Uudem-
malla puolella lattian alle ei ole rakennettu sailytystilaa ja multiaishirret on korvattu kivill&.
Seinahirret on tassa tapauksessa suojattu multapenkiltéd kattohuopakaistalla tuohen si-
jaan, niin kuin Pienviljelijain rakennusoppi-kirjassa sanotaan [1, s. 125]. Mielestani huo-
pakaista multapenkin ja vuoliaishirsien vélissa on liian tiivis ja vanha perinteinen tuohi olisi
ollut parempi ratkaisu. Uunin perustuksissa maakosteuden nousu on estetty huopakais-

talla ja sammaleesta tehty eristyskerros on toiminut lampoékatkaisuna.



Kamarien eli makuuhuoneiden lattioissa on ilmennyt ongelmia jo muutaman vuoden ku-
luttua valmistumisesta. limeisesti lattiavasat ovat lahonneet ja antaneet periksi puutteelli-
sen tuuletuksen takia. Kissanluukkuja ei ole ollut tarpeeksi ja véliseinien alle tehty Kivi-
muuri on estanyt ilman lapivirtauksen lattian alla olevassa ilmatilassa. Tasta johtuen huo-
neiden lattiat ja multapenkit on purettu ja lattian alus on taytetty hiekalla, jonka péaéalle on
valettu ohut betonilaatta. Betonilaatan paalle on tehty bitumisively ja sen paalle on asen-

nettu lattiavasat ja eristeet (kuva 5). Eristeena on kaytetty sahanmuhaa ja olkia.

Kuva 5. Periaatekuva uudemman puolen 1960-luvulla korjatusta rakenteesta

Kamarien paadyssa ja rakennuksen pihan puoleisella sivulla kamarin kohdalla Kivijalan
paalle oli valettu kuvan 5 kaltainen betonivalu, ikdan kuin valesokkeli. Valu ulottui reilusti
alimman hirren pé&aélle. Lisaksi sisdpuolella lattiavalu oli nostettu kuvan mukaisesti hirtta
vasten, joten alin hirsi oli puoliksi betonin sisédssa. Kosteusrasitusta rakenteeseen lisasi
talon paadyn laheltd naapuriin kulkenut pihatie, joka vuosien saatossa nousi korkeam-
malle ja kallistui talon paéatya kohden. Lisaksi kukkapenkki oli kiinni seindssa pihan puolen

kamarin ikkunan alla.

Edella kerrotun rakenteen perusteella voi paatella, etta alin hirsi oli todennakdisesti laho
ja seindassa mahdollisesti mikrobikasvustoa. Kun seina avattiin, havaittiin siella lattiasie-

nikasvustoa kahdessa alimmaisessa hirressa kamarien paatyseinissa. Lisaksi pihan puo-



lella kukkapenkin kohdalla lattiasieni oli noussut kolmanteen hirteen (kuva 6). Myos ka-
marien valiseinahirttéd vasten oli nostettu betonivalu samoin kuin ulkosein&hirsia vasten.
Kaksi alimmaista valiseinahirtta olivat lahes kokonaan lahonneet. Sienikasvusto naytti kui-
tenkin pysahtyneen ja se oli kuivan nakoinen. Mahdollisesti kasvusto oli pysahtynyt siihen,
kun pihamaan kallistukset muokattiin uusiksi ensimmaisena kesana. Keskelta lattiaa lat-
tiarakenteet betonilaatan paalla nayttivat aivan terveilta ja kuivilta. Hirsia jouduttiin vaihta-

maan kuitenkin kaksi tai kolme alimmaista kerrosta sienikasvuston ja hirsien lahonneisuu-

den mukaan seka joitakin hirsia paikkaamaan.

Kuva 6. Lattiasienikasvusto kukkapenkin kohdalla.

Keittiossa ja eteisessa multapenkki oli alkuperdisessa kunnossa, lukuun ottamatta lattia-
laudoituksen paalle asennettua lastulevya, minka paalla oli muovimatto. Muovimatto mul-
tapenkin paalla estéda rakenteen hengittdmisen ja tekee rakenteesta liian tiiviin. Naissa
tiloissa oli niin sanottu vanhan talon haju, mika varmasti johtui kosteuden kerdéntymisesta
muovimaton alle. Eteisen ja keittion alimmaiset seinahirret eivéat kuitenkaan olleet kovin-
kaan pahoja verrattuna kamarien alimpiin seinahirsiin. Keittion ja toisen kamarin puolei-
sella pitkalla sivulla vaihdettiin vain alimmainen hirsi. Keittion tiskialtaan vuotanut hana ja
tiivis lattiamatto olivat aiheuttaneet lattiasienikasvuston altaan taakse. Vesi ei ollut paassyt
kuivamaan lattiamaton alta ja kosteus oli aiheuttanut lattiasienikasvuston kyseiseen koh-

taan (kuva 7).
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Kuva 7. Lattiasienikasvusto keittion tiskialtaan kohdalla

3.3 Multapenkki vai muu alapohjaratkaisu

Ennen purkutdiden alkua olimme miettineet korjausvaihtoehtoja. Vaihtoehtoina olisi sai-
lyttda multapenkki, tehda rossipohjainen alapohjaratkaisu, pilariperustus tai maanvarai-
nen betonilaatta. Ensimmainen ajatus oli korjata multapenkki ja tehda se nykyaikaisin me-
netelmin vanhaa kunnioittaen. Muutamia esimerkkeja rakenteista 16ytyi kirjoista ja inter-
netistd. Multapenkin kunnostamiseen l6ytyi ohjeita, lloa ja pitkaa ikd& Ohjeita vanhan ta-
lon kunnostamiseen kirjasta [3.]. Kuvan 8 mukainen rakenneratkaisu olisi ollut jarkevan
oloinen vaihtoehto multapenkille. Eristeen asettaminen savikerroksen paélle vaatii raken-
teeseen toimivan salaojituksen ja kevytsoraksi kapillaarikatkona toimivan kevytsoran.
Multiaishirret tdssa ratkaisussa kannattaisi korvata kevytsoraharkoista muurattavalla tuki-
muurilla. Risto Vuolle-Apialan Hirsityot kirjasta [0ytyi nykyaikainen sovellus multapenkistg,
jossa lattian alla on itsenaisesti tuulettuva tila [4, s. 53]. TAma ratkaisun etuna olisi se, etta
viemarit ja vesijohdot voitaisiin kuljettaa lattian alla lampiméssa tilassa. Ratkaisusta leik-

kauskuva kuvassa 9.
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Kuva 9. Multapenkin nykyaikainen sovellus [4, s. 53].

Tarkoituksena oli rakentaa koko taloon yhtendinen alapohjaratkaisu. Pirtissa, eteisessa ja
keittiossa, joissa kaikissa oli alkuperaisen kaltainen multapenkkirakenne, tuntui lattia tal-
vella kylméltéa. Koska rakennus tulee jatkossa olemaan vakituisena asuinrakennuksena,
tulisi rakenteen olla energiatehokas myos alapohjan osalta. Lisaksi multapenkkirakenne
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nykyaikaisilla materiaaleilla toteutettuna olisi ollut paljon ty6ta vaativa ratkaisu, silla mul-
tiaishirret taytyisi korvata harkkomuurauksella. Liséksi kevytsoraa olisi kulunut tassa rat-
kaisussa paljon. Kevytsora ei saa olla kosketuksessa puun kanssa, silla sen sisaltamat
ainesosat voivat lahottaa puuta. Tasta johtuen paatettiin multapenkin korjaaminen unoh-

taa.

Kamarien multapenkit oli aikanaan korjattu hiekkataytélla ja valamalla hiekan paalle be-
tonilaatta. Tassa korjauksessa oli tehty aikanaan useita virheitd. Tama ratkaisu nykyaikai-
sesti toteutettuna sorataytdin ja eristyksineen olisi ollut mahdollinen, mutta kuitenkin haas-
tava toteutettava, silla kaivut6ita ja soratayttoja olisi tullut paljon. Perusmaan olisi pitanyt
viettaa rakennuksen keskelta poispain salaojiin tai vaihtoehtoisesti rakennuksen keskelle
olisi pitanyt asentaa salaoja. Rakennuksen keskella olevat sailytettavat uunit olisivat teh-
neet salaojien asennuksen keskelle taloa Iahes mahdottomaksi. Kuitenkin pirtin alla oleva
kellari on sen verran syva, etté salaojan asentaminen sen pohjalle olisi ollut mahdollista,
mutta soratayttoja olisi siihen kohtaan tullut runsaasti. Kaikissa vaihtoehdoissa kaivuty6ta

olisi muodostunut paljon.

Rossipohjaa puolsivat sen perinteisyys vanhojen rakennuksien alapohjaratkaisuna. Ja
myoOskin se, etta pirtissa selvittaisiin vahilla kaivutoilla, koska keskella pirttia oleva kellari-
tila helpottaisi kaivutoita ja vain vanhat multapenkit taytyisi kaivaa pois. Kamarien paissa
kaivutoita olisi vain enemman, koska siella on hiekkataytot ja perusmaa ylempana kuin
pirtissd. Lisaksi talon kivijalkaa taytyisi korottaa hieman, joten helpompi vaihtoehto on
uusia se kokonaan. Nykyaikainen sovellus multapenkista (kuva 9) olisi ollut myés vaihto-
ehto, mutta sen toimivuus ja energiatehokkuus hieman mietitytti. Tassa ratkaisussa jai
hieman epaselvaksi, pitaisikd alapohjaeristeen paalle valaa viela betonilaatta. Betonilaa-
tan paalta olisi helppo tehda lattiarakenteita tukevia pilareita, mutta muuttaisiko se raken-

teen toimivuutta?

Purkutdiden edetessa varmistui rossipohjaan paatyminen. Liséksi se tulee tassa tapauk-
sessa kaikkein toimivimmaksi ja kustannustehokkaimmaksi ratkaisuksi. Pilariperustuk-
sessa periaate olisi sama, mutta tuuletusluukkujen pinta-ala pohjan pinta-alaan ndhden
olisi yli 8 %o, jolloin rakennusmaaraysten mukaan alapohja olisi ulkoilmaan rajoittuva ja
sen U-arvon tulisi olla 0,09 W/m2K. [5, s. 7]. Rossipohjassa U-arvoksi riittdéd 0,17 W/m2K
eli eristekerroksen paksuus saa olla lahes puolet pienempi kuin ulkoilmaan rajoittuvassa
alapohjassa. Lisadksi ulkoilmaan rajoittuvassa alapohjassa perustusten routaeristeen
maaran tulee olla suurempi kuin tuulettuvassa alapohjassa. Naisté syista alapohjaratkai-

sussa paadyttiin rossipohjaan.
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4 ROSSIPOHJA JA PERUSTUKSET

"Rossipohja eli tuulettuva alapohja on Suomessa tyypillinen ja perinteinen rakenne oma-
kotitaloissa. Sen toimivuudesta Suomen olosuhteissa on pitkdaikaista kokemusperaista
tietoa ja nayttda. Rossipohja on rakenne, jossa rakennuksen alapohjan lammdoneriste-
kerroksen alapuolella on tuulettuva tila, jossa on mahdollista kulkea ryémien, kontaten tai
mahdollisesti jopa kavellen. Tata tyhjaa tilaa kutsutaan tuuletus- tai rydmintatilaksi.” [6, s.
4]

Rossipohjan alapuolella olevalla rydmintatilalla on useita kayttttarkoituksia. Niita ovat ala-
pohjan kunnon tutkiminen, alapohjarakenteen kuivuminen eli tuulettuminen, teknisten va-
rusteiden, kuten vesi- ja viemariputkien sijoitus ja maaperan kosteuden nousun estdminen
rakenteeseen. Paasaantoisesti rydmintétila tuulettuu perusmuurissa eli sokkelissa olevien
tuuletusaukkojen kautta. Joissain tapauksissa tuuletus voi tapahtua perustuksena olevien
kivien valisistd saumoista. Tuuletuksen pienuus tai jopa puuttuminen on yleensa raken-
teen kunnon kannalta turmiollista. Tuuletus on téarke& seikka, silla monet lahottajasienet
viihtyvét kosteissa, lampimissé ja vedottomissa paikoissa. Jos rydmintatila on vain suljettu
ilmatila, niin se pysyy ympari vuoden lampimana, kosteana seka vedottomana, jolloin la-
hottajasienten menestymisellda on erinomaiset olosuhteet. Tuuletuksen mydta poistuvat
alapohjarakenteen alta my6s esimerkiksi terveellisen sisdilman kannalta ongelmalliset

mikrobit ja homeitit tai mahdolliset radonkaasut. [6, s. 4-5.]

Vanhoissa rossipohjaratkaisuissa eristeena on kaytetty sammalta, turvetta tai sahamu-
haa. Kantavat rakenteet ovat yleensa jareita puurakenteita. Rakenteessa ei valttamatta
ole ollenkaan taysin ilmatiiviita kerroksia. Nykyaikaisessa rakenteessa on alapinnassa
tuulensuojalevytys ja kantavien palkkien valiin on asennettu lammadneristeet ja eristeen
ylapinnassa on hdyrynsulkuna toimiva kerros. Nykyaikaisessa rakenteessa rakenteellinen
toiminta riippuu eristyksen paksuudesta seka eri pintojen ilmatiiviydesta. Alapohjan [am-
moneristyksen parantuessa ryomintatilan lampdtila laskee, kylmempi ilma pystyy sito-
maan vahemman kosteutta, jolloin tiivistymisriski kasvaa. Lisaksi nykyiset epaorgaaniset
[Ammoneristeet eivat sido kosteutta itseensa. Perinteisesti my6s rydomintatilan pohja oli
maanpinnan ylapuolella ja rakennukset tehtiin hyville rakennuspaikoille. Hyvia rakennus-
paikkoja olivat ja ovat vielakin ymparistosta lievasti koholla olevat maaston kohdat, joissa
on rakennuksen perustamiselle hyva maaperé. Uusissa rakennuksissa ryomintatilan
maapohja sijaitsee yleensa ympardivaa maata alempana, jolloin tulee huolehtia, ettei ry6-
mintatilaan padse kertymaan vettd mm. pintavesista, pohjavedesta tai vuotovesista. Li-

séksi talldin painovoimainen tuuletus ei ole valttaméatta yht& tehokasta, jolloin tuuletusta
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joudutaan tehostamaan joko koneellisesti tai katolle johdettavalla hormilla tai jopa siihen

litettavalla huippuimurilla.

4.1 Rossipohjan toteutus tdssa kohteessa

Rossipohjan suunnittelu kohteeseen alkoi U-arvolaskennalla. Tarkoituksena oli saada
kohteeseen energiatehokkuudeltaan nykymaaraykset tayttava alapohjaratkaisu, jossa ra-
kenteen U-arvon tulisi vahintaan olla 0,17 W/m2K [5, s. 7]. Lisdksi lattiarakenteen tulisi
olla riittdvan jamakka. Koska vanhat tulisijat haluttiin sailyttaa, taytyi tulisijojen ymparille
rakentaa niiden perustuksia tukeva muuri. Tdma aiheutti suunnittelussa hieman paéanvai-
vaa, mutta sekin ongelma saatiin ratkaistua tyon edetessa. Lisaksi ongelmaa aiheutti kova
moreeninen maaperé. Kaikki kaivutyot tehtiin talon sisalla k&sin, joten kaivaminen oli ras-
kasta. Maata jouduttiinkin pehmentadmaan piikkauskoneen avulla, jotta rydmintatilasta
saataisiin riittavan korkea. Korkeudesta jouduttiin kuitenkin hieman tinkiméan kahdesta
eri syysta; maaperan kovuuden takia ja uudemman puolen huonekorkeuden sdilytta-
miseksi. Lattiarakennetta jouduttiin hieman pudottamaan alaspdin siten, ettd rakenteen
alareuna on noin 100 mm alimman hirren alareunaa alempana. Talléin uudemman puolen
huonekorkeus séilyi noin 2,2 metrissa. Pirtin puolella huonekorkeus sailyy noin 2,7 metrin
korkuisena. Rydmintétilan korkeudeksi jai kuitenkin noin 600 mm. Riittdvasta ilmanvaih-
dosta huolehditaan alapohjan reilulla ilmanvaihdolla. Lisaksi rakennus sijaitsee vaaran

paalla, jossa ilma vaihtuu tyyntad ja matalaa paikkaa paremmin.

4.2 Rossipohjan lattiarakenne

Tuulettuvan alapohjan kohdalla paadyttiin seuraavanlaiseen ratkaisuun, jossa kantavana
rakenteena on 50x150 lankku k600-jaolla, jonka paalla on ristiin koolattuna 50x125 lankku
k500-jaolla (kuva 10). Tama ratkaisu on riittavan jamakka, koska lattia saadaan tuettua
uudemmalla puolella valiseiniin ja uunien tukimuurin paalle. Pirtin puolella tehdaan pirtin
keskelle pilarianturat, joiden p&élle asennetaan lattiaa tukevat prim&aripalkit 100x150
puutavarasta. Ratkaisussa tuulettuvaa ryomintatilaa vasten tulee 25 mm paksu puukuitui-
nen tuulensuojalevy kannatinlautojen paalle. Levyn jatkoskohtiin asennetaan myds tuki-
lauta. Tuulensuojalevyn paalle tulee 250 mm paksu kerros hengittavaa selluvillaa puhal-
lettuna, joka tiivistetddn hyvin (kuva 11). Taman péaalle asennetaan ilmansuluksi alumii-

nipaperi. Sen paalle asennetaan koolaus 25x100 laudasta noin k150 jaolla ja timéan paalle
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asennetaan 28 mm paksu lattialaudoitus. Talla ratkaisulla U-arvoksi saadaan noin 0,155
WIim2K. U-arvo on kokonaislammadnvastuksen kaanteisluku, laskukaava loytyy kaavasta

1. Leikkauskuva lattiarakenteesta liitteessa 1 6/6.

U=1/RT

RT=Rsi+R1+R2... Rse

Rsi = sisapuolen pintavastus

Rse = ulkopuolen pintavastus

R1,R2...=p1/I11

pl = ainekerroksen paksuus m jall = lammdnjohtavuus W/ (m * K)

Kaava 1. U-arvon laskenta

Kuva 10. Lattian runko pienemmassé makuhuoneessa
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Kuva 11. Puhallusvilla puhallettuna ja tiivistettyna isommassa makuhuoneessa

Alumiinipaperin paalle koolausten véliin tulee lattialammitysputkisto. Taman takia jouduin
miettimaan, miten ilmansulku toteutetaan. Hoyrynsulkumuovi ei ole tassé tapauksessa
ollut jarkeva vaihtoehto. Liséksi valmiit lAmmaonluovutuslevyt lattialammitysputkiston alle
ovat kalliita. Alumiinipaperi valittiin ilmasuluksi sen takia, koska se on riittavan tiivis ja sen
alumiinipinta heijastaa lAmmitysputkien lampda ylospain koko lattian alalta, eika lammon-
luovutuslevyja tarvitse asentaa koko lattian alalle. Alumiinipaperin asennuksessa tulee
vain olla huolellinen ja kaikki siihen tulleet reiat tulee teipata. Lattialammitysputkisto asen-
nettiin koolausten valiin peltiseppéna tydskentelevan talon omistajan itsetekemilla alumii-
nikiinnikkeilld, johon putki vain painetaan kiinni (kuva 12). Kiinnikelevy toimii samalla myos

[Ammonluovutuslevyna asennuskohdissa (kuva 13).



Kuva 13. Lammitysputkien kiinnikkeet, joissa kaksi vastakkain tulevaa kappaletta

17
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4.3 Uunien ymparysten rakenteet

Koska vanhat uunit olivat hyvakuntoisia ja kayttokelpoisia ne haluttiin sailyttaa. Uunien
perustukset oli tehty hyvin ja ne ovat aina pysyneet kuivina. Kiviladelman péaaélle oli alun
perin laitettu huopa ja huovan péaalle viela sammalkerros lAmmon eristeeksi. Sammaleen

paalle oli ladottu viela kivid ja sen paalta oli aloitettu varsinainen uunin muuraus (kuva 4).

Uunien ymparysten tekeminen aiheutti paddnvaivaa, mutta rakenteen toteutustapa selvisi
tyon edetessa. Apua tdman suunnittelusta I0ytyi samankaltaisesta aiheesta aikaisemmin
tehdysta opinnaytetydsta [6, s. 43]. Uunien ymparykset kaivettiin ja luiskattiin varoen, jotta
perustukset pysyisivat paikallaan. Ymparys tasattiin soralla ja sen paalle asennettiin 50
mm XPS-eriste, jonka paalle tehtiin 500 mm levea terasbetoniantura. Anturan p&alle muu-
rattiin kevytsoraharkoista seindméa ja seinaman sisdpuolelle asennettiin 50 mm XPS-
eriste. Hirsiset valiseinat saatiin osittain tuettua tAman harkkomuurin paalle. Siséapuolelle
tullut XPS-eriste nostettiin 200 mm korkeammalle kuin harkon ylalaita. Lattiavalu valettiin
uunien ymparille XPS-eristetta vasten noin 10 mm eristeen ylareunaa alemmaksi, jolloin
puiset lattiankannatinlankut eivat tule olemaan suoraan kiinni betonissa (Kuva 10). Valun
alle asennettiin viela 50mm XPS-eriste, jotta betoni sailyisi [ampimammassa tilassa eika
kosteutta paasisi tiivistymaan betonin ja puhallusvillan véliin. Dof-lamp06 liitteessa 2 3/3
nakyy mahdollisen kastepisteen sijoittuminen XPS-eristeen alle. Sisdlampétilana tassa
Dof-lampokuvassa on kaytetty 28° C, koska tuleva lattialammitys [Ammittaa lattian pintaa.
Leikkauskuva, jossa rakenneratkaisu nakyy, on liitteessa 1 4/6. Talla toteutustavalla ra-
kenne on toimiva ja uunien perustukset paljon ylempana salaojia, jolloin kosteus ei paase

nousemaan uunien perustuksiin.

4.4 Perustukset

Ensimmainen tydvaihe uudemman puolen remontissa oli kivijalan vierustan kaivu. Pirtin
paassa tama tullaan tekemaan myéhemmin. Kaivinkone kaivoi kivijalan vieresta noin
1,5m levedsti ja 1 metrin syvyydelta. Kaivannon pohjan koneen kuljettaja muotoili siten,
ettd se kallistuu rakennuksesta poispain, jotta sadevedet eivat valuisi talon alle korjaus-
vaiheessa ja perustukset pysyisivat kuivina jatkossakin. Lisaksi talon sisépuolella tehtavat

kaivut muotoiltiin siten, ettd maa viettdd poispain talon alta.
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Kun kaivuty6t talon sisalla oli tehty, asennettiin anturan alle tasaussorakerros, jonka
paalle tuli 50 mm paksu XPS-eristelevy. Eristeen paalle rakennettiin muotti, johon valettiin
antura. Antura on kooltaan normaali omakotitalon antura eli leveydeltdéan 600 mm ja pak-
suudeltaan 200 mm. Maapera on hyvin kantavaa soramoreenia, mika kantaa perustukset
hyvin. Itse sokkeli muurattiin 200 mm leveista kevytsoraharkoista. Ennen harkkojen muu-
rausta anturan paalle valettiin viela noin 100 mm paksu korotusvalu johon alin kevytsora-
harkko painettiin kiinni. Nain saatiin sokkeliin ja rydmintatilaan lisdd korkeutta. Salaojat
asennettiin ohjeiden mukaan anturan alapinnan tason alapuolelle. Lisaksi asennettiin sa-
devesikaivot ja -putket, joilla sadevedet johdetaan pois talon vierestd. Rakenneleikkaus
perustuksista nékyy liitteissa 1 3/6 ja 1 4/6. Ulkopuolinen routaeristys toteutettiin routa-
eristysohjeiden mukaan. Pihassa olevassa porakaivossa veden pinnan taso on noin 6
metrid ympardivaa maanpintaa alempana, joten pohjaveden pinta on reilusti perustusten

alapintaa alempana.

Ryomintatilan pohjan eristdmisesta ja eristysmateriaaleista 16ytyy paljon erilaisia vaihto-
ehtoja. Puuinfon ohjeistuksen mukaan kosteuden haihtumista perusmaasta ryomintéti-
laan voidaan vahentdd asentamalla rydmintatilan maanpinnalle lammdoneristys. Rydmin-
tatilassa maanpinnan lammaoneristaminen perustuu siihen, ettd lammoneristys pitaa pe-
rusmaan lampdétilan isoimman osan vuodesta kylmempana kuin rydmintatila. Talldin kos-
teuden haihtuminen perusmaasta vahenee. Lisaksi lammoneristys toimii myods kapillaari-
katkona seka vesihdyrynvastuksena. [8, s. 6.] 'Rydmintatilan maanpinnan lammaoneris-
teend voidaan kayttaa kevytsorakerrosta, jonka suositeltava paksuus on 100-200 mm tai
polystyreenilevyja, joiden suositeltava paksuus on 50 mm. Rydmintétilan maanpinnalla
oleva lammaoneristyskerros ei saa olla liian paksu, jotta rydmintatilaan saataisiin kesalla ja
talvella sopivat olosuhteet. Kesalla rydmintétilan maanpinnan lammoneristyksen ansiosta
rydmintétila lampenee nopeammin, koska talven kylmentama perusmaa ei pysty viilenta-
maan sitd. Talldin suhteellinen kosteus ryomintétilassa laskee, koska se saadaan lampi-
mammaksi. Talvella rydmintatilan maanpinnan lammoneristyksen ansiosta rydomintétila
villenee nopeammin, koska perusmaan lammittavaa vaikutusta ei voida hyodyntaa. Tal-
I6in suhteellinen kosteus rydmintéatilassa kasvaa, koska se viilenee. Suhteellisen kosteu-
den arvot rydmintatilassa ovat korkeimmillaan kesélla, joten talvella rydmintétilan viilene-

minen ei ole kosteustekninen ongelma”. [8, s. 6.]

Panu Kaila pohtii rydmintatilan rakenteita ja niiden toimivuutta kirjoituksessaan Alapohjat
itkevat. "Anturat on eristetty solumuovilevylld, sitten on kymmenia sentteja maata ja se-
pelia ja viela 50 mm:n solumuovilevy. Kun nostin sepelikerroksen paalléa olleen EPS-levyn,

niin alla oleva maa oli markaa ja levy homeessa, joka haisi metrien pd&hankin. Muualla
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maa oli rutikuivaa. Tasta tulee jonkinlainen styrox-kammo, tuleeko sen alle itibhautomo?”
"Mité vahinkoa olisi siité, jos ryémintétilan ldmpdtila satunnaisesti laskisi talvella pakkasen
puolelle normien vastaisesti? Onko puukuitueristeessé kastepiste?”[9, s. 1.] Liséksi sa-
massa kirjoituksessa kerrotaan esimerkki siitd, ettd muovi ei ole jarkeva ratkaisu tuulettu-
vien rydmintétilojen pohijille vanhoissa rakennuksissa. Ja mikali routalevyt katsotaan koko

alustassa valttamattémiksi, on ne haudattava puolen metrin syvyyteen.

Pohdinnan jalkeen paadyimme siihen, etta rydmintatilan maanpinnan eristeena kaytetaan
kevytsorakerrosta, jonka paksuus on noin 150 mm. Tama ratkaisu on Puuinfon ohjeiden
mukainen ja toimii liséksi my0s osittaisena kapillaarikatkona sorakerroksen liséksi. Taméa
ratkaisu on hyva ja rakenteellisesti toimiva. Ainoa ongelma kevytsorakerroksessa on se,
ettd se vyoryy rydmintatilassa ryémiessa ja sita joutuu levittelemaan takaisin paikoilleen
sitd mukaa kun rydmii. Mikali rydmintatilassa on tarpeeksi korkeutta, ratkaisu téhan on-
gelmaan voisi olla suodatinkankaan levittaminen kevytsorakerroksen péalle, jonka paalle
laitettaisiin ohut kerros soraa, joka olisi raskaampaa ja pitéisi kevytsoran paikallaan, eika
vyOryisi pois rydmiessa. Tama ratkaisu ei kuitenkaan ollut mahdollinen kyseessa olevassa
kohteessa, koska rydmintétilan korkeus olisi pienentynyt entisestaan.

4.5 RyOmintatilan tuuletus

"Ryomintétilan tuuletusaukkojen yhteispinta-alan tulee olla ainakin 4%, ryomintatilan
pinta-alasta. Tuuletusaukkojen pinta-alalla tarkoitetaan suojaavan ritilan tai saleikdn va-
paata pinta-alaa.” [10, s. 29.] Koska ryomintatilasta tuli suositeltavaa korkeutta 200 mm
matalampi, niin sen tuuletuksen taytyi kiinnittéé erityista huomiota, jotta kosteusolosuhteet
pysyisivat toimivina. Suhteellinen kosteus rydmintatiloissa tulisi paasaantdisesti pysya
alle 70 %:ssa, mutta kesaaikaan se hetkellisesti voi olla jopa 90 %. Homesienet ja -ititt
eivat ala kehittyd, kun RH pysyy alle 70 %. Taman takia tuuletusluukkujen maara tulee
olemaan koko rakennuksessa lahelld RakMk C2:sen minimivaatimusta, joka on 4 %o ryo-
mintétilan pinta-alasta. Maksimissaan tuuletusaukkojen koko tuulettuvassa alapohjassa
saa olla 8 %o rydmintatilan pinta-alasta. Liséksi keskeltéa rakennusta on vedetty 125 mm
iimastointikanava ryomintétilasta katolle, mika parantaa rydmintatilan ilmanvaihtoa. Ry6-
mintatilassa on lAmpdtila- ja kosteusmittarit, jotta rydmintatilan olosuhteita voidaan seu-
rata. Lisaksi ilmastointikanava on varustettu sulkupellilld, jolla voidaan rajoittaa ilman vaih-
tuvuutta rydmintatilassa talviaikaan, jos lampdtila nayttaéd laskevan siella pakkasen puo-

lelle. Putken paahan on mahdollista lisata myds huippuimuri, jolloin tuuletuksesta tulee
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koneellinen, mutta en usko, ettéa tata tarvitsee tehda. Koska uunien perustukset huonon-
tavat ilman lapivirtausta rydmintétilassa, on tuuletusluukkujen paikat suunniteltava huo-
lella. Liséksi luukkujen eteen tulevien saleikkéjen pienennyskertoimet tulee ottaa mitoituk-
sessa huomioon. Suunnitteluohjeet rydémintatilan ilmavaihdon toteuttamiseen ja mitoituk-

seen loytyvat muun muassa Puuinfon sivuilta [8, s. 1-8].

Kyseesséa olevassa kohteessa ryomintatilan tuuletuksen suunnittelua haittasivat myos
korjaustdiden vaiheittainen toteutus. Koska niin sanottu uudempi puoli korjattiin ensin, on
pirtin puolella viela vanha multapenkkirakenne ennallaan. Taméa huomioitiin katolle mene-
van ilmastointikanavan sijoittamisella tdh&n kohtaan, jossa se myds jatkossakin palvelee
rydmintatilan ilmanvaihtoa parhaiten. Lisaksi kuisti ja saunapaa muuttavat tuuletusaukko-
jen sijoitusta jonkin verran. Suunnitelma aukkojen sijoittelusta ja mitoituksesta liitteessa 1
5/6. Rakennus sijaitsee kuitenkin vaaran paalla aukealla paikalla, joka osaltaan lisda tuu-

letuksen toimivuutta.

Puuinfon ohjeistuksesta [8, s. 3] loytyy taulukko, jossa on ohjeistus tuuletusaukkojen
pinta-alasta. Taulukon mukaan RIL 107-2000:ssa sanotaan, ettd tuuletusaukkojen pinta-
ala normaalisti voi olla 1 %o pohjan pinta-alasta tai tuulisella paikalla vain 0,5 %o.. Kuitenkin
Rakennusmaéaarays kokoelman maaraykset menevat Rakennusinsinddrien liton ohjeistuk-
sen edelle. Kuitenkin tasta saa sen kasityksen, etté tuuletusluukkujen maara voi olla 4 %o
pienempi, jos tuuletuksen toimivuudesta ollaan varmoja. Tuuletusluukkujen koon ollessa
pohjan pinta-alaan néahden yli 4 %o ollaan tuuletuksen suhteen varmalla puolella, mikali
tuulettuva alapohja on rakennettu muuten ohjeiden ja maardysten mukaan. Uudemmas-
takin Rakennusinsinddrien Liiton julkaisusta l6ytyy ohjeet, joissa tavanomaisella raken-
nuspaikalla tuuletukseksi riittda 1 %o alapohjan pinta-alasta [11, s. 58]. Kyseesséa olevassa
kohteessa tuuletusaukkojen pinta-ala tulee olemaan noin 3,5 %o rydmintétilan pinta-
alasta, mika on riittavd maard, kun tuuletusta tehostetaan ryomintétilasta katolle mene-
valla ilmastointikanavalla ja talo sijaitsee vaaran paalla aukealla paikalla. Rydmintétilan
olosuhteita tulee ohjeiden mukaan seurata ensimmaisen kolmen vuoden ajan vuosittain
ja sen jalkeen kolmen vuoden vélein, mutta olosuhteita kannattaa seurata jatkossakin joka

VUOSI.



22

Ohje Rakenuspaikka | lmanvaihto | Aukkojen tehollinen pinta-ala
4.0 promillea alapohjan pinta-
RalkMk C2 Kaikki 4 vaihtoa / h
alasta
0.5 promillea alapohjan pinta-
RIT 107-2000 Tuulinen 1 vaihtoa / h
alasta
1.0 promillea alapohjan pinta-
RIT 107-2000 Normaali 1 vaihtoa / h o
asta

Taulukko 1. Ulkoilmaan rajoittuvien tuuletusaukkojen yhteenlaskettu tehollinen pinta-ala
eri ohjeiden mukaan [8, s. 3].

4.6 Energiatehokkuus ja rakennusfysikaalinen toimivuus

Toteutetun rakenneratkaisun U-arvo on noin 0,155 W/m2K, ja se on hieman parempi kuin
vaadittu 0,17 W/m2K. Tuulettuvassa alapohjassa lattiarakenteen lammonjohtavuus ei juu-
rikaan saa olla tata ratkaisua parempi. Jos U-arvo on tata pienempi sen rydmintatilaa
lammittava ja samalla kuivattava vaikutus vahenee. Vertailin lattiarakenteen kosteustek-
nista toimintaa Dof-lampoéohjelman avulla kesélla ja talvella. Tulokset nayttavat, etta taméa
alapohjaratkaisu on rakennusfysikaalisesti toimiva (liitteet 2 1/3 ja 2 2/3), kun kosteus ei
tiivisty rakenteeseen. Energiatehokkuus on talla rakenteella uutta vastaava ja asuinmu-
kavuus huomattavasti parempi, kun lattia tuntuu lAmpimalta, vaikkei lattialAmmitys ole

viela kaytossakaan.
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5 HIRSITALON TUENTA JA KENGITYS

Hirsitalon kengittamisella tarkoitetaan alimpien hirsien vaihtoa. Vanhat hirsirakennukset
on usein tehty matalalla perustuksella ja tdsta johtuen maakosteus on paéassyt rasitta-
maan alimpia hirsia ja hirsiin on syntynyt lahovaurioita. Liséksi taloon pain kallistuvat pi-
hamaan Kkallistukset lisdavat kosteusrasitusta matalaan kivijalkaan ja alimpiin hirsiin.
Myds puuttuva kapillaarikatko voi paastaa kosteutta alimpiin hirsiin ja aiheuttaa lahovau-

rioita.

Kyseessé olevassa kohteessa alin hirsi joudutaan vaihtamaan koko talon alalta. Kamarien
paadyssa vaihdettiin kolme alinta hirttd ja muualla joihinkin kohtiin tehtiin paikkauksia.
Tassa osiossa kerron, miten kengitys tapahtui talon uudemmalla puolella. Samoja ty6ta-
poja kaytetdan tulevaisuudessa myos pirtin puolta remontoidessa. Hirsikehikon kasaami-
nen yléspain on huomattavasti helpompaa kuin hirsien vaihto alhaalta pain. Liséksi tassa
kohteessa oman haasteensa toi véliseinéhirsien kengitys. Rakennuksen pituussuuntaisen
valiseinan hirret menivat nimittéin sailytettéavien uunien valista, mik&a hankaloitti tyota. Pir-
tin puolella ei ole valiseini&, joten silla puolen kengitystyo tulee olemaan helpompaa. Ken-
gitystyota varten talon ulkoverhous katkaistiin ja vanhat eristeet poistettiin noin metria

alimman hirren alalaitaa ylempaa.

5.1 Talon tukeminen korjaustdiden ajaksi

Koska talon perustukset kaivettiin pois ja alimpia hirsia vaihdettiin, taytyi seinat tukea, jotta
talo pysyisi tukevasti paikallaan remontin ajan. Internetista ja alan kirjallisuudesta l6ytyi
erilaisia ratkaisuja tdéhan ongelmaan. Paadyimme tekemaéan tuennan naapurin ohjeiden
mukaan. Han oli tehnyt lahes vastaavanlaisen korjauksen pihapiirissaan olevaan vanhaan
taloon. Tassa ratkaisussa nurkkiin talon ulko- ja sisapuolelle ladottiin hirsiset pukit. Sisa-
puolelle taytyi kaivaa kuoppa hirsipukkia varten. Ulkopuolella ei tarvinnut tehda kaivutdita,
koska kaivinkone oli kaivanut seinén vierustat auki jo aikaisemmin. Hirsipukit nostatettiin
riittdvan korkealle. Alimpaan terveeseen hirteen tehtiin 100 mm RHS-putken mentéava
reika. Putki tydnnettiin reiasta Iapi ja kiilattiin tiukasti pukkien paalle, siten etté talo ei paase
notkahtamaan, kun vanha kivijalka poistetaan (Kuva 14). Talla tavalla toteutettuna puk-

kien valissa on helppo tehda kaivutoitd ja tehda uusi antura ja sokkeli. Ennen kuin talon
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paino laskettiin pukkien paalle, varmistettiin, ettd savupiiput ovat irti rakenteista eika mi-
k&aan rakenne voi ottaa piippuun kiinni, jos talo nousee tai laskee hieman. Tama sen takia,

ettei savupiippu paase katkeamaan tai muuten rikkoutumaan.

Kuva 14. Hirsipukki ja terasputki jotka kannattelevat rakennuksen painoa

Jottei RHS-putkien alapuolelle jaavat hirret putoaisi hallitsemattomasti, sidottiin ne kiinni
laudoilla ja ruuveilla ylemp&an hirteen. Varsinainen kengitysty0 aloitettiin vasta, kun antu-
rat oli valettu. TAma sen takia, koska betonianturan paalta oli hyva tukea uusia hirsia niita

paikalleen sovittaessa ja varauksia tehdessé (kuva 15).
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Kuva 15. Hirsien sovitusta

5.2 Hirsien ty6std

Uusin hirsiin on tehtava varaukset. Kengityksessa hirsien varaaminen tapahtuu ylhaalta
alaspéain eli painvastoin kuin uutta hirsirakennusta tehdessa. Ensimmaisen eli ylimman
vaihdettavan hirren ylapuoli muotoillaan ylemman terveen hirren mukaan. Kun tdma hirsi
on saatu sovitettua, voidaan alempien hirsien varaukset tehd& normaalisti rakennuksen
vieressa. Nurkkasalvokset taytyy kuitenkin sovittaa ja tehda edellisien hirsien mukaan.
Kyseessé olevassa kohteessa hirsien varaamisessa kaytettiin vanhaa vararautaa ja itse
varaukset tehtiin moottorisahaa kayttden. Varausten viimeistely tehtiin kirvesta ja vuolu-
rautaa kayttaen. Nurkkasalvokset talossa on tehty suoranurkkaiseksi, joka yleisin nurkka-
tyyppi vanhoissa rakennuksissa. Risto Vuolle-Apialan Hirsityotkirjassa hirsien varaami-
sesta sanotaan seuraavalla tavalla: "Varaaminen suoritetaan vetdmalla varoa paallekkain
asetettujen hirsien saumaa pitkin siten, etté varon karki piirtdd alahirren muodon yl&hir-
teen. Varaamisessa karkien tulee pysya toisiinsa ndhden samalla pystysuoralla viivalla.
Tama onnistuu kayttamalla vatupassilla tai poikkihannalla varustettua varoa. Taitavimmat

Ja kokeneimmat tekevét varauksen pelkédstaan silménsa tarkkuuteen luottaen.” [4, s. 44.]
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Varaustyyppina lampimissa rakennuksissa kaytetdan umpivarausta. Umpivarauksessa
varauksen pohja tydstetadn niin syvaksi, ettd hirsi asettuu alemman hirren paalle molem-
pien reunojen varaan. Nain seinarakenne on vakaa ja reunat asettuvat tiiviisti alemman
hirren paalle. Tassa varaustyypissa taytyy huomioida, ettei varauksen pohjasta tehda liian
syvaa. Taman seurauksena voi olla se, ettd painavassa rakennuksessa varauksen reunat

leviavat. [4, s. 43.]

A4 Umpivaraus,
vanha tydtapa

2, Umpivaraus
moottorisahalla

Kuva 16. Umpivaraus [4, s. 43].
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Kuva 17. Suoranurkka [4, s.38].

Hirsien vélissa eristeena ja tiivisteena kaytettiin pellavanauhaa, joka on puun tapaan
hengittdva ja luonnonmukainen materiaali. Alkuperéaisena tiivisteena on kaytetty sam-

malta, jota on saatu kerattya lahimetsista.

Ennen hirsien vaihtoa valettu betoniantura helpotti uusien hirsien paikalleen sovittamista
ja tukemista (Kuva 15). Kun hirret oli saatu ty6stettyd ja sovitettua paikalleen, ne kiinni-
tettiin tiukasti ylempiin hirsiin kiinni lautojen ja ruuvien avulla. Alimman hirren alalaita ta-
sattiin oikeaan korkoon moottorisahalla. Tulevan sokkelin ylareunan korko maaritteli
alimman hirren tasauksen. Sokkelin korkoa paatettiin tassa vaiheessa nostaa 3 cm, jotta
talo sailyisi hyvassa ryhdissa uusien hirsien painuessa hieman. My6s koko taloa nostet-
tiin tssa vaiheessa hieman tunkkaamalla ja asentamalla lisaa kiilat terésputkien alle,
jotta sokkeli saadaan muurattua seinien alle. Kuvassa 18 nakyy sokkeli vastamuurat-
tuna. Koska hirsity6t jouduttiin tekemaan rakennuksen vieressa, syntyi puujatetta ja las-
tua paljon. Puujatteet siivottiinkin todella huolella hirsitéiden jalkeen, ettei perustuksien

ymparille ja rydmintétilan maata vasten jaisi orgaanista jatetta.
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Kuva 18. Sokkeli muurattuna odottaa kuivamista, jotta talo voidaan laskea sen padlle
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6 ULKOSEINAT

Talon ulkoseinét on lisaeristetty ja verhoiltu 1970-luvulla. Lisaksi kaikki sisaseinat kama-
rien puoleisessa paadyssa oli jossain vaiheessa levytetty ja pirtin puolella paneloitu. Teh-
tavassa remontissa haluttiin sailyttaa sisapuolella hirsipintaa jonkin verran nakyvissa. Kor-
jaustdissa haluttiin valttad muovin kayttamista ja sailyttda hirsirakenteiden hengittavat

ominaisuudet. Seinahirsien keskimaarainen paksuus on noin 170 mm

6.1 Vanha rakenne

1970-luvulla tehdyssa ulkopuolen lisderistyksessa seinddn on asennettu 50x50-koolaus
ja koolausten valiin 50 mm paksu mineraalivillaeriste. Eristeen paélle on asennettu tuu-
lensuojaksi ns. tervapaperi. Tervapaperin paalle on asennettu vaakakoolaus, jonka paélle
on tehty ulkoverhoukseksi pystyrimalaudoitus. Nurkan paat ovat koteloitu pystylaudoituk-
sella. Lopuksi ulkoverhous on maalattu punamultamaalilla ja ikkunanpielet ja nurkkakote-
lot on maalattu valkoiseksi.

Vanhassa rakenteessa mineraalivillalevyjen eristyskykyd heikentda hirsien saumat seka
halkeamat ja kolot. Nama heikentavat eristyskykyd sen takia, koska ne mahdollistavat
ilman liikkumisen hirren ja eristeen valissa. Mineraalivilla eli tdssa tapauksessa lasivilla ei
myo6skaan ole hygroskooppinen eli hengittava materiaali. Koska seinat on lisaeristetty ul-
kopuolelta, on seindrakenne kasvanut ulommaksi kuin vanha kivijalka niilla osin missa
kivijalkaa ei ollut betonoitu. Tasta johtuen pieneldimet kuten hiiret ja linnut ovat paasseet
eristeisiin. Ulkoverhouksen alaosaa purkaessa l6ytyi mineraalivillasta hiirien tekemia kay-
tavia ja pesia. Lisaksi ulkoverhouslautojen ja tuulensuojapaperin vélissa oleva tuuletus on
puutteellinen, koska pelkké vaakakoolaus estaa kunnollisen tuulettumisen. Naista syista
koko ulkoverhous ja lammoneristys uusitaan. Ulkoverhous ja eristys ovat kuitenkin suo-
janneet seinahirsia sateelta ja UV-sateilyltd, joten seindhirret ovat sailyneet hyvakuntoi-

sina. My0s ikkunan alapuolella olevat hirret ovat sailyneet hyvékuntoisina.
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6.2 Uusi rakenne

Uudessa rakenteessa vanha mineraalivillaeristys poistetaan. Vanhat 50x50 koolaukset
saavat jaada paikoilleen ja alaosissa niita jatketaan tarvittava maara, koska alapaat on
kengityksen takia katkaistu. Periaatekuva rakenteesta kuvassa 20. Koska seinan erista-
vyydesta halutaan mahdollisimman hyva, kdytetdaan seinan eristeena ruiskutettavaa Eko-
villaa, joka tayttda hirsien saumat, kolot ja halkeamat, eika erillista tilkitsemista tarvita.
Eriste myds muodostaa hirsiseindn kanssa yhtenaisen eristekerroksen. [12.] Nain tehtyna
ilman liikkuvuus hirren ja eristeen valissa véhenee ja lammoneristyskyky paranee. Eris-
teen péaalle asennetaan hengittava tuulensuojalevy. Tuulensuojalevyn paalle asennetaan
22x100 mm laudasta ristiin koolaus ja koolausten paalle uusi pystyrimalaudoitus. Ristiin
koolaus tekee tuulensuojan ja ulkoverhouksen vélisesta tuuletuksesta kunnollisen. Uusi
rakenneratkaisu on vain 28 mm paksumpi kuin vanha ratkaisu, joten raystaan pituus pie-
nenee vain vahan. Ulkopuolella oleva lisaeristys mahdollistaa sisdpuolen ulkoseinien jat-
tdmisen hirsipinnalle tai levyttamisen ilman erillista ilman- tai héyrynsulkua (liitteet 3 1/8-
3 4/8).

. Poista entinen ulkoverhous hirsipintaan saakka.

Asenna koolaukset k 600 mm, oikaise seina tarvittaessa.

. Seina ruiskutettuna.

. Asenna tuulensuojalevy heti eristamisen jalkeen, valta taristamista eristeen ollessa kosteana.
. Asenna tuuletusta varten koolauslaudat.

o UhWN A

. Asenna ulkoverhous.

Mikali tuulensuojaa ei asenneta heti on eriste suojattava sateelta.

Kuva 19. Periaatekuva ulkopuolen lisaeristyksesta [12]
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6.3 Rakenteen energiatehokkuus ja rakennusfysikaalinen toimivuus

Jos hirsirakennukset halutaan lisderistaa ja sailyttda rakenne hengittavana, tulisi lisaeris-
tys tehda puukuitueristeesta ja asentaa hirren ulkopuolelle. Talléin lampo6arvoltaan hei-
kompi hirsi sailyy lampimammalla puolella ja varaa itseensé lamp6a eika kosteuden tiivis-

tymista rakenteessa tapahdu.

Ulkopuolinen lisderistaminen on jarkevaa, mikali huonokuntoinen ulkoverhous péaatetaan
uusia, kuten kyseesséa olevassa kohteessa. Aina ulkopuolinen lisderistaminen ei ole mah-
dollista tai kannattavaa ja talloin paadytaan sisapuoliseen liseristamiseen. [4, s.177.] Jos
hirsiseiné eristetdén sisapuolelta mineraalivillaeristeilla, vaatii rakenne muovisen héyryn-
sulun, jotta sisdilman sisaltdma kosteus ei paasisi tiivistymaan rakenteeseen. Hoyrysul-
kumuovia kaytettdessa rakenteen hengittévyys menetetdaén. Sisapuolen eristdminen puu-
kuitueristeelld vaati sekin vahintaankin riittavan tiiviin ilmansulkupaperin. Nain ollaan ra-
kennusfysikaalisesti varmalla puolella. Taman on nahtavissa Dof-lampoliitteissa 3 6/8-3
718. Virhe sisapuolen lisderistamisessa tehdaan, jos jatetddn ilman- tai hdyrynsulku koko-
naan asentamatta, jolloin siséilman kosteus lisda rakenteen kosteutta ja aiheuttaa pakka-
sella mahdollisen kastepisteen eristeen ja hirren valiin (liite 3 5/8). Mikali paadytaan sisa-
puoliseen lisaeristamiseen, eristeen paksuus ei saisi olla 50 mm paksumpi. Tama kay ilmi
litteessa 3 8/8, jossa nakyy se, ettéd koko hirsi on pakkasen puolella ja kosteus on vaa-
rassa tiivistya hirren ja eristeen rajapintaan, jos sisapuolen eristyspaksuus on 100 mm.
Mielestani monilla inmisilla on vaara kasitys hdyrynsulkumuovista ja sen kayttdd vastus-
tetaan etenkin hirsitaloissa eika rakennusfysikaalisia asioita ymmarreta, vaikkakin mine-

raalivillan kanssa hoyrynsulku on valttamaton.

Tassa kohteessa sisdpuolista liséderistysta ei tarvita ja pirtin puoleltakin se puretaan pois.
Kamareissa ja pirtissa hirsipintaa jatetaan nakyviin, muutoin seinat koolataan ja asenne-
taan koolausten paalle kipsilevyt, jotka tasoitetaan ja maalataan. Kyseinen rakenne on
toimiva ja hengittava. Mikali rakenteeseen muodostuu kastepiste, syntyy se kovalla pak-
kasella lahelle tuulen suojalevyn pintaa, josta kosteus kuivuu hyvan tuuletusraon avulla
pois (liitteet 3 1/8 ja 3 3/8). U-arvo télla seindrakenteella on 0,34 W/m2K, levytetyn seinén
kohdalla ja ndkyvan hirren kohdalla 0,37 W/m2K. Uuden hirsitalon seindn U-arvon tulee
olla vahintdan 0,40 W/m2K [5, s. 7]. Edell& mainitun perusteella voidaan todeta, etté ul-

koseinat ovat energiatehokkuudeltaan hyvét ja rakennusfysikaalisesti toimivat.
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6.4 Julkisivut

Heikki Siikonen on kirjoittanut rakennusten ulkonaésta vuonna 1935 painetussa Pienvil-
jelijain rakennusoppikirjassa seuraavalla tavalla: "Kaunis rakennus on suhteellisen halpa.
Tama johtuu siita, ettd vain koruton ja yksinkertainen rakennus on kaunis. Siina ei saa olla
monimutkaisia muotoja eiké turhaan erikoisuuden tavoittelua. Sen tulee olla rauhallinen
ja selvapiirteinen ja sen pitdd kuvastaa vakavaa ja tervetta elamaa eika suinkaan vaikut-
taa huvilalta tai muulta tilapaisrakennukselta. Sen tulee olla rehellisesti sitd mita se on.
Puurakennuksen pitdd nayttdd puurakennukselta, kivirakennuksen kivirakennukselta.
Kattojen, seinien, ikkunoiden, kuistien ym. mitoittelun ja jarjestyksen pitéda olla oikeassa
suhteessa kokonaisuuteen. Ei siis ole tehtava suhteettoman suurta kuistia pieneen raken-

nukseen tai suurta ikkunaa pieneen paéatyyn jne”. [1, s. 88-89.]

Pystylaudoituksesta Heikki Siikonen sanoo viela seuraavanlaisesti: "Pystylaudoitus on
maaseudulla luonteen omainen ja kaunis. Sen tulee yhtajaksoisena nousta jalustasta ve-
sikattoon saakka, my6s paadyissa. Varsinkaan pienten rakennusten seinia ei pitéisi rikkoa
monen suuntaisella laudoituksella”. [1, s. 89.] Mielestani edella mainitut ohjeet ovat hyvia
viela tanakin paivana. Yksinkertaiset ja perinteiset julkisivuratkaisut ovat useimmiten par-

haimman nakadisia.

Julkisivut halutaan sailyttda entisen kaltaisena, vanhan talon tyyliin sopivana. Ulkover-
hous tehdéankin sahalaudasta samanlaisena pystyrimalaudoituksena kuin vanhakin ul-
koverhous. Pystyrimalaudoitus jatkuu yhtendisena alhaalta ylds asti ja se maalataan pu-
namultamaalilla. Ainoa poikkeama vanhaan tehdaan nurkkien koteloinnissa. Koteloinnit
tehdaan ulkoverhouspaneelista, joka asennetaan vaakaan ja maalataan valkoiseksi.
Tama ratkaisu antaa rakennukseen arvokkuutta ja sopii vanhaan tyyliin. Lisaksi julkisivu
muuttuu talon takapuolella hieman, koska keittion ikkunaa hieman madallettiin ja pirtin

ikkunaa levennetaan. Uudet julkisivupiirrokset liitteessa 1 1/6.



33

7  YLAPOHJA

Vanhoissa hirsitaloissa myds ylapohjarakenteet on rakennettu hirsista. Yleensa katto-or-
sien tai vuoliaisten paalle laipioksi eli sisakatoksi on asennettu lomalaudoitus. Loma-
laudoituksen paalla eristeena tyypillisesti on kaytetty hiekkaa, maata ja sammalta. Eris-
teen painosta johtuen kattorakenteet ovat usein saattaneet painua ja niita on jouduttu tu-
kemaan. [13, s. 131-132]]

Kyseessa olevassa kohteessa pirtin puolen katto on alun perin toteutettu edella mainitulla
tavalla. Kattorakenteet on tehty aikanaan tukevasti, eivatké rakenteet ole paésseet painu-
maan. Aikanaan pirttiin tehdyn remontin yhteydessa vanhan laipion alle vuoliaisten valiin
on asennettu mineraalivillaeriste ja hoéyrynsulkumuovi. TAman paalle sisdpuolelle on
asennettu puupanelointi. Tama ratkaisu on ollut toimiva ja parantanut huomattavasti pirtin

ylapohjan eristavyytta.

Talon uudemmalla puolella vesikaton kannattimet on myds tehty hirsista. Laipiot ja katto-
kannattajat on tehty sahatavarasta. Alun perin lammaoneristeena on kaytetty sahanmuhaa
ja kutterilastua. Eristeet on asennettu umpilaudoituksen paalle ja eristekerroksen paksuus
on ollut noin 200 mm. Eristeen ja laudoituksen valiin on asennettu kerros sanomalehtia
estamaan sahanmuhan variseminen lautojen vélistda. Kamarien paalla olevassa huo-
neessa seinien ja ylapohjan eristeend on myods kaytetty sahanmuhaa. Laipioiden pinta-
materiaalina on kaytetty maalattua puukuitulevyd. Eteisen kattoon on jossain vaiheessa
lisatty noin 10 mm kova mineraalivillalevy ja hdyrynsulkumuovi, jonka paalle on asennettu
lastulevy pintamateriaaliksi. Samassa yhteydessa eteisen ja keittion kohdalla ylapohjan
vanha eristekerros on korvattu mineraalivillalla. Kamarien ylapohjassa ja ylakerran huo-

neen kohdalla vélipohjassa on alkuperainen eristyskerros.
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7.1 Ylapohjan lisderistaminen

Nykymaaraysten mukainen lammaoneristysvaatimus asuinrakennuksen ulkoilmaan rajoit-
tuvassa ylapohjassa on 0,09 W/m2K [5, s. 7]. Taméan U-arvon saavuttaminen vaatisi koh-
teessa noin 500 mm paksun ekovillan puhallusvillakerroksen asentamisen laipion umpi-
laudoituksen paalle. Tama ratkaisu olisi pirtin puolella jarkeva, koska vanhan laipion sisa-
puolinen lisderistys tullaan purkamaan pois. Tassa ratkaisussa vanha eristyskerros tulisi
poistaa ja vanhan lomalaudoituksen paélle, uuden eristeen alle, tulisi asentaa ilmansul-
kupaperi (liite 4 1/3).

Mikali pirttiin tehd&an vintille johtavat avonaiset portaat, taytyisi pirtin paalla oleva niin
sanottu kesdhuone tehda lampiméaksi. Talléin huoneen ylapohjan ja seinien eristys voitai-
siin tehda SPU-eristeilld, jolloin eristyskerroksen paksuudeksi riittaisi ohuempi eristeker-
ros, silla SPU-eristeen lammaoneristyskyky on parempi verrattuna mineraalivillaan ja puu-
kuitueristeisiin. Lisaksi huonekorkeus keskell&a huonetta sailyisi yli kahden metrin ja eris-
teen ja katon valiin saisi toteutettua riittavan tuuletuksen. Talléin ainoastaan sivu-ullakoi-

den kohdalle tehtaisiin liséeristys puhallusvillasta.

Keittion ja eteisen ylapohjan lisderistys onnistuu toteuttaa vanhan rakenteen paalle. Tama
toteutetaan asentamalla uusi 50x150 koolaus vanhan rakenteen paalle. Koolausten valiin
asennetaan puhallusvillaeriste ja koolauksen paalle lattialaudoitus. Ta&méan enempaa ra-
kenteen paksuutta ei voida kasvattaa, koska vintilla eteisen paalla on kulku vinttihuonee-
seen ja paksumpi rakenne estaisi huoneen ovea aukeamasta. Taman ratkaisun U-arvoksi
tulee noin 0,15 W/m2K, joka ei taytd nykymaarayksia, mutta on huomattavasti alkupe-
raistd rakennetta parempi (lite 4 2/3). Tassa ratkaisussa rakennusfysikaalisesti varmin
ratkaisu olisi purkaa vinttitilan vanha lattialaudoitus pois ja korvata mineraalivilla ekovillan
puhallusvillalla, silla sisapuolella katossa ei ole nykydan héyrynsulkumuovia vaan ilman-

sulkupaperi.

Kamarien paalla sivu-ullakoilla liseristys voidaan my6s tehd&a vanhan eristeen paalle.
Lisderisteena néaissakin tiloissa kaytetdan myos ekovillan puhallusvillaa ja lisderistysker-
roksen paksuus on noin 250 mm. Talléin U-arvoksi tulee noin 0,11 W/m2K, joten energia-
tehokkuus on télla osin lahella nykymaarayksia. Lisaksi ylakerran huoneen paalle voidaan
lisdtd noin 100 mm puhallusvillaa, jolloin myds kyseisen huoneen yldpohjan lammoneris-
tyskyky paranee. Eristetta ei huoneen padlle saa lisatd 100 mm enempéaa, jotta tuuletus
sdilyy riittavana. Leikkauskuva rakenteesta nakyy liitteessa 1 3/6. Dof-lampdkuva liit-
teessa 4 3/3.
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7.2 Ylapohjan energiatehokkuus ja rakennusfysikaalinen toiminta

Jos pirtin paalle mahdollisesti tulevaa huonetta ei oteta huomioon ja pirtin ylapohjan eris-
tys tehdaan yhtendisena puhallusvillaeristeelld, on pirtin ylapohjan U-arvo 0,09 W/m2K,
joka on nykymaaraysten mukainen arvo. Jos lasketaan koko ylapohjan keskimaarainen
U-arvo, saadaan lukemaksi 0,11 W/m2K, mika on huomattavasti entista parempi ja riitta-
van hyva vanhaan taloon. Joten kokonaisuutena ylapohjan lammaoneristavyys ja energia-

tehokkuus paranevat huomattavasti.

Rakennusfysikaalisesta toimivuudeltaan uudet ylapohjarakenteet ovat toimivia. Testasin
eri vaihtoehtoja Dof-lampd6ohjelman avulla. Uudet rakenneratkaisut ovat toimivia, eika ra-
kenteisiin pddse paasaantoisesti syntyméaan kastepistettd. Mikali mahdollinen kastepiste
syntyy, syntyy se kovalla pakkasella lahelle puhallusvillaeristeen ylapintaa. Eristeen yla-
pinnasta kosteus paasee kuivumaan hyvan tuuletuksen avulla ulkoilmaan ja rakenne séi-

lyy kuivana. Dof- lampdkuvat ylapohjarakenteista ovat liitteissa 4 1/3, 4 2/3 ja 4 3/3.
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8 IKKUNAT JA OVET

8.1 Ikkunat

Ikkuna- ja ovipuiksi on valittu vanhaa ja mieluiten kitukasvuista petajaa sen takia, koska
keskenkasvuinen puu Kiertyy ja lahoaa helpommin. Mydskaan uitetut puut eivat ole sovel-
tuneet ikkuna- tai ovipuiksi. Ikkuna- ja ovipuut ovatkin olleet keskitalvella kaadettuja ja
niitd on kuivatettu parin vuoden ajan. Ikkunaruutujen tyyppikoko on ollut 1930-luvulla
45x40 cm. [1, s.156.]

Ikkunat kyseessa olevassa talossa olivat alkuperéiset kaksilasiset paikallisen kylasepan
tekemat ikkunat. Niissa sisd- ja ulkopuitteet on sovitettu samaan karmiin. Ikkunat onkin
tehty 45x40 cm ikkunaruuduista. Ikkunan karmit ovat niin sanotut venalaistyyppiset T-kar-
mit, joihin ikkunaruudut on sovitettu kylasepan omalla tyylilla (kuva 20). Ikkunoiden kar-
mien mitat ovat noin 1000x1400 mm. 1980-luvun alussa ikkunoihin on lisatty kolmas lasi.

Kuva 20. Alkuperainen ikkunamalli



37

Osa ikkunoista oli huonokuntoisia, ja ne olisivat vaatineet puitteiden ja karmien korjaa-
mista. lkkunoiden kunnostamista harkittiin, mutta vanhat ikkunat olivat hankalasti avatta-
via ja pestavia, eika niissa ollut varsinaista tuuletusikkunaa. Tama oli paasyy, kun paadyt-
tiin ikkunoiden uusimiseen. Pelkalla talon energiatehokkuuden parantamisella ei ikkunoi-
den uusimista voida perustella, silla vanhojen kolmilasisten ikkunoiden U-arvo on arviolta
noinl,5 W/m2K ja uusien 1,0 W/m2K. Tama tarkoittaa sita, etta uusien ikkunoiden takai-
sinmaksuaika energiataloudellisesti olisi todella pitk&, varsinkin kun ikkunoiden pinta-ala
on seinapinta-alaan ndhden pieni. Kaytettavyys ja ikkunoiden pesun helpottuminen oli siis
paasyy ikkunoiden uusimiseen. Ylakerran ikkunat ovat alakerran ikkunoita pienemmat ja
kohtuullisen hyvakuntoiset, joten niissa kahdessa ikkunassa toteutetaan vain huoltomaa-

laus.

Talla hetkella uudet ikkunat on vaihdettu kamareihin, keittioon ja eteiseen. Keittion ikku-
naa pienennettiin korkeussuunnassa, jotta uusi keittion alakaapisto sopisi ikkunan alle.
Julkisivukokonaisuudessa tatd muutosta ei juurikaan huomaa. Uudet ikkunat tullaan myo-
hemmin vaihtamaan myds pirtin puolelle. Uudet ikkunat ovat MSE-typpiset ja malliltaan
samankaltaiset kuin vanhatkin ikkunat. Ikkunoiden karmit ovat T-malliset ja ylemmassa
ikkunassa on irtoristikko, joka on alkuperaisen kaltainen (kuva 21). Uusissa ikkunoissa on
ikkunan paalld korvausilmaventtiilit, joista rakennukseen saadaan korvausilmaa uuneja

[ammittaessa

Kuva 21. Uusittu ikkuna
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Karapuut joihin karmit kiinnitetdan, mahdollistavat hirsien painumisen aukkojen ymparilla.
Karojen ylapéaat toteutetaan siten, etta hirsi padsee painumaan (kuva 22). Painumisvaraa
uusissa rakennuksissa tulee jattaa ikkunoiden ja ovien paalle 3-5 mm hirsikerrosta koh-
den. [1, s.103.]. Vanhat karapuut olivat kayttokelpoisia ja uudet ikkunat asennettiin niihin
kiinni karmiruuveilla. Ikkunoiden valit tilkittiin mineraalivilla ja uretaanilla seka tiivistettiin
ilmatiiviiksi teippaamalla hoéyrynsulkuteippi huolellisesti ikkunankarmin ja hirren valissa
olevan raon paalle. Ikkunoiden péaélle jai painumisvaraa noin 3 cm. Tama mahdollistaa
vield hirsien painumisen, joka kuitenkin vanhassa talossa on vahaista. Alun perin painu-

mavaraa on ollut enemman.

- _ Seina
{armi

Kara

Kuva. 22 Karan periaate [1, s.103]

8.2 Ovet

Vanhat véliovet ja karmit olivat hyvakuntoisia ja ne haluttiinkin sailyttdd. Oven alla kulke-
van hirren ja oven kynnyksien valiin oli asennettu kosteuden nousun varalta huopakais-
tale. Tama ratkaisu oli estanyt kynnyksia ja ovenkarmeja lahoamasta vaikka oven alla

kulkeneet hirret olivatkin paikoin lahonneet.

Mydskin ovien puumateriaaleiksi on valittu vain hyvalaatuista ja hyvin kuivattua puuta ik-
kunoiden tapaan [1, s.161]. Véliovet ovat peiliovia ja todennakdisesti ovet on tehnyt sama
tekija kuin ikkunatkin. Valiovia ei tarvinnut kunnostaa muuten kuin maalamalla ne uudel-

leen (kuva 23). Ovet kiinnitettiin karapuuhun karmiruuveilla ikkunoiden tapaan.

Eteisen ja kylm&n kuistin valinen ovi vaihdettiin uuteen ulko-oveen, joka on energiatehok-
kuudeltaan ja kaytettavyydeltdan vanhaa, itsetehtyd ovea parempi. Kuistin vanha ulko-ovi
oli ajan saatossa alaosastaan lahonnut. Se vaihdettiinkin vanhaan entiséityyn peilioveen,

joka sopii julkisiivuun hyvin. Kuvassa 24 nakyy vanhoja ovimalleja.



Kuva 23. Valiovimalli kyseessé olevassa kohteessa.
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Kuva. 24 Vanhoja ovimalleja [1 s.159]
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9 UUNIT JA SAVUPIIPUT

Vanhat hyvakuntoiset uunit haluttiin sailyttda. Etenkin pirtissa sijaitseva suuri pirtin uuni
on komea ja olennainen osa vanhan pirtin tunnelmaa. Kamareissa sijaitsee takat, joita on
kaytetty lammittamiseen ja keittiossa on hella, jota on kaytetty ruuanlaitossa. Ainoastaan
keittiossa sijaitseva hella purettiin kokonaan ja sen tilalle muurattiin tiilesta uusi paremmin

lampo6a varaava hella.

9.1 Uunit

Vanhat uunit ovat olennainen osa vanhojen talojen sisustusta. Uunit on useimmiten pe-
rustettu perustusten alapohjassa olevien kivikasojen paélle. Jos uunien perustukset on
tehty huonosti, pdésevat ne likkumaan, roudan tai huonon maaperan takia. Liikkuminen
voi aiheuttaa uuneihin ja savupiippuihin halkeamia. Halkeamat voivat ulottua rakenteen
lapi jolloin ne ovat paloturvallisuusriski. Vanhoissa taloissa isot pirtinuunit ovat osa suo-
malaista rakennuskulttuuria. Ne ovat olleet tupien ja pirttien keskipiste, joiden daresséa on
leivottu, laitettu ruokaa ja lAmmitetty taloa talvipakkasilla. [13, s. 15-16.]

Kyseessé olevassa kohteessa vanhat uunit on muurattu littedsta luonnonkivesta savilaas-
tia kayttéden. Uunit ovat vieldkin hyvia lammitysuuneja. Paikallisen nuohoojan mukaan uu-
nit ovat hyvakuntoisia ja kayttokelpoisia. Ainoastaan pirtin uunin hormiin tulisi saada yksi

tuhkaluukku lisda, jotta uuni saataisiin nuohottua paremmin.

Uunit ovatkin taidokkaasti tehtyja ja hyvavetoisia. Uunit on perustettu hyvin ja eivéatka ole
paasseet liikkumaan, joten uunit ja hormit ovat pysyneet ehjina. Uunien pintarappaus oli
kuitenkin paikoin halkeillut. Korjaustéita tehdessa kiinnitettiin erityista huomiota siihen,
etta uunit ja hormit sailyvat ehjina. Tarkeaa oli myds huolehtia, ettd hormit ovat irti raken-

teesta, kun rakennusta nostettiin kengityksen yhteydessa.

Kamareiden uuneihin tehtiin uusi pinnoitus. Vanha rappaus poistettiin varoen sisapuolis-
ten kaivutdiden yhteydessa, jolloin paastin siivoamisessa helpommalla. Uunien uusi pin-
noitus tehtiin lattiarakenteiden tekemisen jélkeen. Uunien uusi rappaus tehtiin valamalla
muottien avulla. Laastina kaytettiin saviuunilaastin ja tavallisen muurauslaastin sekoi-
tusta, jolloin uusi laasti tarttui hyvin vanhoihin kiviin ja laastiin. Valu toteutettiin 20 cm ker-
roksissa ja muottia nostetiin valun etenemisen mukaan ylospain. Nain uusi laastikerros

saatiin tarttumaan vanhaan uuniin hyvin. Paksuutta uudelle kerrokselle tuli noin 30-40
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mm. Valumuottien purkamisen jalkeen uunin kylkiin tehtiin viela koristelista rappauslaas-
tilla. Viimeistelyvaiheessa uunit pinnoitettiin ohutrappauksella uuninpinnoitukseen sopi-
valla laastilla. Tahan laastikerrokseen asennettiin viela lasikuituverkko vahvistamaan pin-
noitusta. Huoneiden hormiratkaisu on vanhanaikainen ja kolmen uunin savut johdetaankin
yhteen hormiin. Taman takia varsinaista palomuuria ei ole ja isoin paahormi lahteekin
toisen kamarin uunin paalta, johon vintilla yhtyy myés hellan ja toisen kamarin hormi. Hir-
siseina kulkeekin tassa ratkaisussa uunien valista. Uunien ja hirsiseinan valissé on noin
100 mm rako, johon toisessa kamarissa asennettiin palovilla. Toisessa kamarissa hirsi-
seindn ja uunin valissa rako on hieman suurempi, joten sinne saatiin asennettua palon
kestava levy.

Kuva 25. Toisen kamarin uuni
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Pirtin uuniin tehddén samanlainen pinnoitusratkaisu kuin kamarienkin uuneihin. Lisaksi
pirtin uunin sisustaan taytyy tehda hieman korjauksia, koska uuni on vanha ja ollut aina
kovalla kaytolla. Osaava muurari osaa tehda vanhaan uunin vaativiakin korjauksia ja liséta

nain uunin elinikaa ja paloturvallisuutta.

9.2 Savupiiput

"Alkuperaiset uunit olivat useimmiten kivesta tai tiilistd muurattuja, usein kierrolla varus-
tettuja pystyuuneja. Ne oli sijoitettu sisanurkkaan siten, etta paalta lahteva savupiippu voi-
tiin hirsikehikon paéalla yhdistaé viereisten huoneiden nurkkiin sijoitettujen uunien savu-
piippuihin yhdeksi piipuksi. Tyypillisesti nédmé “kakluunit olivat yksinkertaisia ja suoravii-
vaisia”[13, s. 122.]

Kyseessé olevassa kohteessa onkin tehty edell&a mainitun kaltainen ratkaisu. Savupiiput
yhdistyvét vintilla yhdeksi hormiksi, josta se nousee katon lapi noin 1 metrin vesikaton
ylapuolelle. Savupiiput on rapattu kauttaaltaan vintilla. Pirtin uunissa on oma savupiippu,
joka lahtee uunin pdaltd. Vanhaa ohjeistusta savupiippujen tekoon ja savutorvien yhdis-
tdmiseen I0ytyy Pienviljelijain rakennusoppi kirjasta [1, s.161-163]. Kirjassa kuitenkin suo-
sitellaan, etta savupiiput aloitetaan lattianrajasta ja etta tulisijojen taakse muurattaisiin tii-
lesta palomuurit. Jokaiselle tulisijalle tulisi olla oma savukanava savupiipussa, joten van-
hat suositukset ovat lahes nykymaaraysten kaltaisia. Kyseessa olevassa kohteessa uunin
muurari onkin tehnyt uunit ja hormit jo tekoaikaan vanhanaikaisella, mutta toimivalla ta-
valla. Kyseinen ratkaisu on ollut varmasti edullisin vaihtoehto. Kuvassa 26 nakyy poikki-
leikkaus vanhasta talosta, jossa nakyy myo6s uunit ja hormit. Kuva vastaa hyvin lahelle

poikkileikkausta opinnaytetytssani kasitteleméastani talosta.
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Kuva 26. Poikkileikkauskuva vanhasta talosta. Kuvassa nakyy myds uunit ja savupiiput
[4, s.67].

Savupiippujen lapivientien ymparykset oli alun perin kierretty hiekalla, mikéa on tehnyt I&-
piviennit paloturvallisemmaksi. Nyt tehdyissa korjauksissa lapivienti kohtien hiekat pois-
tettiin ja piipun ympaérille asennettiin 100 mm paksu palovillakerros. Palovillan korkeus on
piippujen ymparilla 600 mm ja se mahdollistaa my6s ylapohjan paksumman lisaeristyk-
sen. Savupiiput nayttavat paallisin puolin ehjilta ja hyvakuntoisilta. Kuitenkin savupiippu-
jen paassa vesikatolla on havaittavissa pienta rapaumaa. Piipun pellityksien uusiminen ja
piipunhattujen asentaminen noin 20 vuotta sitten ovat kuitenkin esténeet piippuja rapau-
tumasta enempad. Hormeihin on mahdollista tehda uusi sisdpuolinen pinnoitus massaa-
malla. Piiput tullaankin paloturvallisuuden takia massaamaan. Sita varten joudutaan to-
dennakoisesti tekemaan tarkastusreikia piipun mutkakohtiin, jotta nekin saataisiin mas-
sattua. Piippujen suoralla osuudella massaaminen on helpompaa. Hormien saneerauksia
tekevia yrityksia 10ytyykin runsaasti. Esimerkkeja ja videoita hormien saneerauksesta |0y-
tyy netista paljon. Nain toteutettuna piippujen kayttdika pitenee ja paloturvallisuuden suh-

teen voi olla turvallisin mielin.
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10 VESIKATE

Alkuperaisena vesikatteena talossa on ollut parekatto. Myéhemmin parekaton paalle on
asennettu kattohuopa. 1990-luvulla vesikatolle on liséatty viela toinen huopakerros ensim-
maisen huopakerroksen paalle. Nykyinen huopakate on toteutettu kolmiorimakatteena ja
katemateriaalin kunto on talla hetkella hyva. Alkuperaiset raystaat on talossa tehty pitkiksi,

mika on mahdollistanut ulkoseinien lisderistamisen ilman raystaiden jatkamista.

10.1 Alkuperéinen parekatto

Alkuperdinen parekatto tehty péareistd. Pareet on hoylatty péarehoylalla suorasyisista
manty- tai kuusipuista. Pareiden pituus on ollut noin 40 cm ja ne on hoylatty noin 3-4 mm
paksuisiksi. Pareiden hoylaaminen on tapahtunut ennen kuorittujen parepolkkyjen kuivu-
mista sen takia, etta pareista tulisi ehjid. Parekate onkin ollut yleisin katemateriaali maa-
seudulla ja sen etuja ovat olleet sen helppo toteutus, keveys seka hyvin tehtyna ja huol-
lettuna kestavyys. Heikkoutena on ollut se, ettd pare on helposti syttyva materiaali.
Ruoteina on yleenséa kaytetty vajaasarmaisia tai toisarvoisia lautoja esim. muottilautoja,
joiden paksuus on ollut noin 25 mm. Ruodelaudat on asennettu 25 cm jaolla keskelta
keskelle mitattuna. Pareitd on ladottu paallekkdin vahintdén kolme kerrosta. Pareiden kiin-
nitys on tapahtunut parenauloilla tai ohuilla tavallisilla 50 mm pitkilld nauloilla. [1, s.150-
151.]

10.2 Korjausvaihtoehtoja

Vanhan parekaton paalle tehdyn katteen korjaamiseen |6ytyy useita eri vaihtoehtoja. Uusi
kate voidaan asentaa tapauskohtaisesti suoraan vanhan katteen paalle. Usein kattoa voi-
daan joutua myds oikomaan, jolloin vanhan katteen paalle asennetaan uusi ristiinkoolaus.
Koolauksen paalle voidaan asentaa uuden katemateriaalin aluslaudoitus tai -levy. Mikali
vanhojen kattotuolien tai kattokannattajien kantavuudet eivat kesta lisdantynytta kattora-
kenteiden omaa painoa, voidaan vanhat huovat ja pareet joutua purkamaan, jolloin katto-
rakenteiden omapaino vahenee. Kattorakenteita voidaan myés joutua tukemaan tapaus-

kohtaisesti. Korjauksissa katemateriaalina tulee sailyttdd vanhaan rakennukseen sopiva
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ja mahdollisesti vastaavanlainen katemateriaali kuin rakennukseen on aikanaan asen-
nettu. Katemateriaalina voidaan kayttdd huopaa, peltia, aaltohuopaa tai jopa tiilikatetta.

Myds uusi parekatto voi olla vaihtoehto. [14, s. 1-13.]

10.3 Vesikatteen huolto ja uusiminen

Koska talon vesikate on hyvakuntoinen, ei kattoremontti ole ajankohtainen useaan vuo-
teen. Lisaksi savupiippujen pellitykset ja lapiviennit ovat hyvakuntoiset. Ulkoverhouksen
uusimisen yhteydessa kuitenkin uusitaan raystaddseen huonokuntoiset otsalaudat. Liséksi
asennetaan raystaskourut ja syoksytorvet, joista kattovedet ohjataan sadevesikaivoihin.
Kun vesikatetta tulevaisuudessa uusitaan, voidaan uusi vesikate tehda vanhan katteen
padlle ristiin koolauksen avulla. Katteena voidaan kayttaa nykyisen kaltaista kolmiorima-
katetta, joka sopii vanhaan rakennukseen hyvin. Toisena vaihtoehtona voisi olla myos
konesaumapeltikate, jollaista on kaytetty myds vanhoissa taloissa. Kattoremonttia teh-
dessé vesikaton alusrakenteita taytyy tukea ainoastaan pirtin ja myéhemmin tehdyn laa-
jennusosan liitoksen kohdalta, joka on heikoin kohta vesikaton alusrakenteissa. Muutoin

rakenteet ovat riittavan jaredt kantamaan uusista rakenteista syntyvan lisdkuorman.
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11 SISAPUOLEN PINTARAKENTEET

Talon jo sisapuolelta remontoidulla puolella sisustus haluttiin tehda vanhaa kunnioittaen
ja vanhan talon tyylin sopiviksi. Hirsiseinaa haluttiin jattaa nakyviin ja seinat jotka levytet-
tiin, maalattiin hillityilla ja vanhaan sopivilla vareilla. Sisdkatossa ja hirsiseinaa vasten puo-
lipaneelina kaytettiin puupaneelia, joka kasiteltiin l[Apikuultavalla vahalla vaaleaksi. Listoi-
tuksessa kiinnitettiin huomiota siihen, etta listat ovat vanhan tyyliset ja leveat. Taméankal-
taiset listat sopivat vanhan tyylisiin ikkunoihin ja vanhoihin valioviin hyvin ja ovat nayttavan
nakdisia. Lattiassa kaytettiin 140 mm leveaa lattialautaa, joka my6s on alkuperaisen lat-
tialaudan kaltaista. Lattia maalattiin harmaaksi mik& sopi vanhan talon tyylin hyvin. Keit-
tiokalusteiden oviksi asukkaat valitsivat ovet, jotka sopivat vanhojen valiovien tyylin.

Koska tarkoituksena oli tehd& asuinkayttoon tuleva rakennus, varustettiin rakennus nyky-
aikaisella tekniikalla. S&ahkot uusittiin ja asennettiin piiloon. Valaistuksesta tehtiin nykyai-
kaisempi ja pistorasioiden maaraa lisattiin. Lisaksi lattiaan asennettiin valmiiksi lammitys-
putkisto vesikiertoista lattialammitysté varten, jolloin lammitysjarjestelmana voi olla lahes

mika vaihtoehto tahansa.

Kamareissa nékyville jaavat hirsipinnat piilutettiin uudelleen, jolloin hirsista tuli kirkkaat ja
hyvan nakoiset. Perinteisesti piilutus tarkoittaa veistamista, jossa hirren pinta tehdaan aal-
loille ja hirresta tulee elavamman nakoéinen. Tassa kohteessa piilutus tehtiin kulmahioma-
koneen avulla. Kulmahiomakoneeseen asennettiin tata varten hirsien piilutuksia varten
suunniteltu terd. Koneella tydn jaljesta tuli todella hyva ja kirveella tehdyn kaltainen (Kuva
27.).
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Kuva 27. Koneella uudelleen piilutettua seinda.

Pirtin puolta remontoidessa hirsipintaa tullaan jattamaan paljon nakyville. Lisaksi vanha
laipio eli sisékatto otetaan paneloinnin alta esiin. Katossa kulkee talon omistajan muista-
misen mukaan suuret ja nayttavat vuoliaishirret joiden paalla on lomalaudoitus. Vanhaa
sisékattoa kunnostetaan tarvittaessa. Kunnostuksen tarve selviaa, kun panelointi katosta
puretaan. Lattiaksi pirtin puolelle tulee samanlainen puulattia kuin muualle taloon. Hirsi-
seinat piilutetaan samalla tavalla kuin kamareissakin. Liséksi pirtinuuni pinnoitetaan uu-
delleen, jolloin pirtista tulee nayttava ja vanhanajan tyyliin sopiva. Pirtin remontoinnin yh-
teydessa on mahdollista tehd& uudet pirtista lahtevat portaat vintille. Paras sijoituspaikka
portaille olisi pirtin uunin vieressa. Uudet portaat helpottaisivat vintille kulkua ja mahdol-
listaisivat vinttitilan hyddyntadmisen paremmin. Nykyiset portaat lahtevat kylméalta kuistilta

ja ovat jyrkat ja kapeat.
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12 PIHA

Talo sijaitsee vaaran paalla aukealla paikalla. Pihapiirissd on asuttu jo 1800-luvun alku-
puolelta alkaen ja pihapiirissa on muitakin vanhoja rakennuksia. Pihamaan kallistuksia
muokataankin lahinna paarakennuksen ympariltd ja mahdollisesti navettarakennuksen

edesta.

Pihamaan kallistuksia muokataan siten, ettd pintavedet valuvat pois rakennuksen vie-
resta. Pihamaan tulee kallistaa rakennuksen seinan vieresta poispain riittdvasti. Sopiva
kaltevuus on 1:20 eli kallistusta tulee olla vahintd&n 15 cm kolmen metrin matkalla. Sok-
kelin ulkopuolisen vierustayton tulee olla vahintaan 300 mm alempana kuin sokkelin yla-
pinta. Mahdolliset niskaojat tulee sijoittaa siten, etta valuvavesi ohittaa rakennuksen va-
hintd&n kolmen metrin etdisyydelta. [10, s. 18-19.]

Tassa kohteessa pihamaan kallistukset pyritddn tekem&én talon vierustalla siten, etta
piha kallistuu kolmen metrin matkalla 15 cm. Liséksi talon kamarien puoleiseen paatyyn
tehd&éan niskaoja, josta vedet ohjataan talon ohi alarinteen puolelle. N&in toteutettuna pin-
tavedet eivéat padse aiheuttamaan ylimaaraista kosteusrasitusta talon perustuksiin. Talon
ympari sokkelin vierustalle tehd&&n 500 mm levea kiveys, jotta nurmikko ei paase kasva-
maan sokkelin vieressd ja nain aiheuttamaan kosteusrasitusta sokkeliin. Kulkuvaylille

asennetaan harvakseltaan liuskekivia, jotka sopivat hyvin maalaistalon pihapiiriin.
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13 YHTEENVETO

Opinnaytetydssani tavoitteena oli kertoa vanhoista rakenteista ja rakennustavoista, sekéa
kertoa miten tehdyt korjaukset on toteutettu. Tavoitteena oli myds kertoa, miten tulevat
korjaukset tehd&an tulevaisuudessa. Liséksi tarkoituksena oli tutkia rakenteiden energia-
tehokkuutta ja rakennusfysikaalista toimivuutta. Mielestani onnistuin tydssani hyvin ja tyon

tavoitteet tayttyivat.

Opinnaytetyoni aihe oli kiinnostava ja oli mielenkiintoista tutustua vanhoihin rakennusta-
poihin ja ratkaisuihin. Perehtyessani aiheeseen opin paljon vanhoista tydtavoista ja me-
netelmistd. Ennen vanhaan maaseudulla on oltu omavaraisia ja kaikki elamiseen tarvit-
tava on lIoytynyt omasta takaa ja lahimetsistda. Myos kaikki rakentamiseen tarvittava on
I0ytynyt laheltd, eika rakennustarvikkeita ole juurikaan tarvinnut ostaa. Erikoisemmat ty6-
kalut ovat olleet kylilla yhteisia ja niitd on aina lainatta tarpeen mukaan. Lisaksi naapureita
on aina autettu rakentamisessa. Hirsitdiden tekeminen on osattu joka talossa ja niitd on
opittu tekemaan vanhojen ohjeita noudattaen. Kylilla on ollut seppid, jotka ovat osanneet
tehdad muun muassa. ikkunat ja ovet seka muita tarvikkeita. Liséksi lahes joka kylalta on
[0ytynyt taitava uuninmuurari, joka on osannut tehda hyvéat ja toimivat uunit. Mielestani
vanhat rakennukset ovat sailyttamisen arvoisia, kunnioituksesta niiden tekijéita kohtaan,
silla kaikki mita ennen vanhaan on tehty, on tehty kasin ja se on ollut kovan tyon takana.

Liséksi hirsi on kestava ja hengittava seka kaikin puolin hyva rakennusmateriaali.

Tyo6ssani kasittelemassa kohteessa korjauksissa on yhdistetty uutta ja vanhaa tietdmysta
hyvin. Rakenteet ovatkin nykytietdmyksen mukaan toimivia ja rakennuksen energiatehok-
kuus parantuu tehtavilld korjauksilla huomattavasti. Tehdyt rakenneratkaisut ovat Dof-
lampoohjelmalla tehtyjen vertailujen perusteella toimivia. Kuitenkin aina on rakennettu ky-
seisen ajankohdan parhaan tietdmyksen mukaan ja silti rakennusvirheita on tehty. Toivot-
tavasti kyseessa olevan kohteen remontoinnissa virheiltd on valtytty. Kohteessa ty6t on
pyritty tekem&éan huolella ja ilman turhaa kiiretta, jolloin tydn laadusta on tullut hyvaa. Li-
séksi hirsitalon hyvéat ominaisuudet on sdilytetty ja osittain palautettu. Tama opinnaytety®

onkin samalla hyva dokumentointi kyseisen rakennuksen remontoinnista.
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Rakennuskohde Sisdlto

Ryomintdtilaan rajoittuva alapohja

Suunnittelija Tyd nro
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Rakenne ylhddltd alaspdin:

28mm Lattialauta

25mm  Harvalauta 25x100 k300
lImansulku, alumiinpaperi

125mm Ldmmoneriste Ekovilla puhallusvilla
+koolaus 50x125 k500

150mm Ldmmaneriste Ekovilla puhallusvilla
+kantavarakenne 50x150 k600

25mm  Tuulensuojalevy puukuitu Runkoleijona
tai vastaava

600mm Tuuletettu rydmintdtila
Kapilaarisen vedennousun katkaiseva
|[dmmoneriste, kevytsora

150mm  Sorakerros
Perusmaa, kallitus salaojiin 1:100

U-arvo 0,155W/m2K

U=arvon korjaustermi U=aUg =0,010 W/m%.
Puurunko eristekerroksen Idpi.
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Rakennuskohde: Sisalta:

Lattia yleensa kesa

Suunnittelija: Paivays: Tunnus:
Kalle Kinnunen 29.3.20138
Rakenteen paatiedot:
T[C KESEM [9fm3
U-arvo: 0.154 W/m2K — - - enaaslgimcl,
N ,/(.‘-/ 210 ~| 1831 | —"| ~
Paksuus: 325,400 mm N i | —41 | ¥
Pinta-ala: 1.00 m2 : M AN - 1 .
P aino: 43.14 kg o [ | | \ | |
Hinta: 0.00 euro b <1 |
. W |
s B U : L}

W esihdy ry n vastus: 1.908e+04 m2hPalg N \xl“* M~ - { [~ \'*-.-
Vesih. lapaisy kerroin: 5.241e-05 g/m2ZhFa I i [ Y I RN g2
Lammanvastus: 6.475 m2K /W Hl— L~ L] g@® ”'[ ~T
Pintavastus, ulko: 0,040 m2K/W ] - T 1} ] 1 707
Pintavastus, sisa: 0170 m2KSIW -
Kulma {0-20): 0.000
Rakenteen kerrostiedot: Kerrokset sisalta {(S) ulos (U

KERROS: T [mm]: Ld [W/mik]: WVHL [kg/mszPa] Hinta [e/m3]: Paino [kg/m3]:
1 Puu [(manty) 28.00 01200 2.777776e-12 0.00 480.00
2 Tuulettumaton ilmara 25.00 0.1250 1.833333e-10 0.00 0.00
3 Alumiinipaperi 0.4 m 0.40 1.0000 4.000000e-15 0.00 000
4 Ekovilla puhallettun 125.00 00400 3.125000e-11 0.00 35.00
5 Ekovilla puhallettun 125.00 00400 3.125000e-11 0.00 35.00
6  Runkoleijena 25 mm 25.00 00550 5.250000e-11 0.00 300.00

KYLMASILTA: LJ [WimK]: SPA [%]: Hinta [&/m3]: Paino [kg/m3]: LE [W K]k pl):
2 Puu [manty) 01400 33.0 0.00 430.00 —
4 Puu(manty) 01200 8.3 0.00 450.00 -
5 Puulmanty) 01200 10.0 0.00 450.00 -

T = Paksuus. LJ = LA&mmonjohtavuus, WHL = Vesihdyryn [paisevyys. SPA=5Suht. pinta-ala, LK = LisAkonduktanssi

Lampdtilat ja kosteudet: Yleensd (0.0 h) | Lisdtiedot:
Piste: T[C]: KK [gfm3]: KM [gim3]: SK [%]: C [g/m2]:
5 21.00 18.31 916 50.0 0.00

1 20.70 18.00 916 50.9 0.00

2 20.29 17.58 3 85 504 0.00

3 19.93 17.22 3.85 51.4 0.00

4 19.93 17.22 7.33 42 6 0.00

5 14.40 12.41 7.21 58.1 0.00

[ 8.87 &80 7.09 230.5 0.00

7 8.07 836 7.07 346 0.00

u &.00 8.32 707 85.0 0.00

T=Lampiiila, KK=Kyllastymiskosteus, KM=Kosteusmaara. SK=Suhteellinen kosteus
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Rakennuskohde: Sisaltac

Lattia yleensa talwi

Suunnittelija: P aivay s: Tunnus:
Kalle Kinnunen 29.3.2015
Rakenteen paatiedot:
T[C KESM [g/m3
U-arve: 0.154 W/m2K — 200 AT 2 031 F] M lfmd}
Paksuus: 328.400 mm / ! | —] | ¥
Pinta-ala: 1.00 m2 \ M R [ { )
Paino: 43.14 kg ) )
Hinta: 0.00 euro I 1
Yy

S h_ u t |
Vesihiy ryn vastus: 1.908e+04 m2hPalg N \Hﬂ el 5
Vesih. lapaisy kerroin: 5.241e-05 g/m2hPa | AN
Lammaonvastus: §.475 m2K /W |~ 'l
Pintavastus, ulko: 0.040 m2K/W - T
Pintavastus, sisa: 0170 m2KW
Kulma {0-90): 0.000
Rakenteen kerrostiedot: Kerrckzet sisaltad (S) ulos (U

KERROS: T [mim]: LJ [WimK]: VHL [kg/msPa) Hinta [efm3]: Paino [kg/m3]:
1 Puu (manty) 28.00 01200 27777 T8e-12 0.00 480.00
2 Tuulettumaton ilmara 25.00 0.1250 1.833333e-10 0.00 0.00
3 Alumiinipaperi 0.4 m 040 1.0000 8.000000e-15 0.00 0.00
4 Ekovilla puhallettun 125.00 0.0400 3.125000e-11 0.00 35.00
5  Ekovilla puhallettun 125.00 00400 3.125000e-11 0.00 35.00
&  Runkoleijena 25 mm 25.00 0.0550 5.250000e-11 0.00 300.00
KYLMASILTA: LJ [W/mK]: SPA [%]: Hinta [e/m3]: Paino [kg/m3): LK [W K]k pl):

2 Puu (manty) 01400 330 0.00 480.00
4 Puuimanty) 0.1200 8.3 0.00 450.00
5 Puu{manty) 0.1200 10.0 0.00 450.00

T = Paksuus. LJ = Léammanjohtavuus, VHL = YWesihdyryn lapaisevyys. SPA=5uht. pinta-ala, LK = Lisdkondukianssi

Lampdtilat ja kosteudet: Yleenszd (0.0 h Lisdtiedot:
Piste: T [C]: KK [g/m3]: KM [g/m3]: SK[%]: G [9/m2):
5 30.00 30.1 15.15 50.0 0.00

1 29.33 29.23 15.15 51.8 0.00

2 25.41 27.50 13.58 45.9 0.00

3 27.62 26.61 13.56 50.9 0.00

4 27.62 26.61 575 21.6 0.00

5 15.28 13.08 512 39.2 0.00

[ 2.95 596 4.50 75.5 0.00

7 1.16 527 4 43 340 0.00

il 1.00 521 4 43 35.0 0.00

T=Lampifila, KK=Kylastymiskosteus, KM=Kosteusmasra, Sk=5Suhteellinen kosteus
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Rakennuskohde:

Sisaltd:

Uunien ympary kset

Suunnittelija:

Kalle Kinnunen

Paivays:

5.4.2013

Tunnus:

Rakenteen padtiedot:

U-arvo:
Paksuus:
Pinta-ala:
Paino:
Hinta:

WV esihdy ryn vastus:
Vesih. lapaisy kerroin:
Lammaonvastus:
Pintavastus, ulko:
Pintavastus, sisa:
Kulma {0-80):

0.200 W/m2K
G03 400 mm
1.00 m2
T96.77 kg
0.00 euro

6.353e+04 m2hPalg
1.574e-05 g/m2hPa
5.012 m2K/W

0040 m2K/W

0130 m2K/W

0.000

KK/KM [gn3)
an i1

BRI

.24

Rakenteen kerrostiedot:

~ ot e L R =

e

KERROS:
Puu(manty, kuusi)

Tuulettumaton ilmara
Alumiinipaperi 0.4 m

Ekovilla puhallusvil
EBetoni, raudoitettu

XPS Styrodur 3035 C5

Hizkka ja sora

KYLMASILTA-
Puu (manty)
Puui{manty)

T [mm]:
28.00
25.00
040
125.00
20.00
50.00
300.00

LJ [WimK]:
0.1200
0.1200

LJ [W ImK]:

0.1200
0.1250
1.0000
0.0400
2.3000
0.0330
2.0000

SPA [%]:
33.0
10.0

Kerrckset sizalta (S) ulos (U

VHL [ka/msPa] Hinta [e/m3]: Paino [k
2.777778e-12 0.00 450.00
1.833333e-10 0.00 0.00
2.000000e-15 0.00 000
3.125000e-11 0.00 35.00
1.538462e-12 0.00 230000
1.333333e-12 0.00 33.00
4.000000e-12 0.00 1950.00

Hinta [e/m3]:
0.00
0.00

Paino [ka/m3):
480.00
450.00

T = Paksuus, LJ = Le&mmonjohtavuus, WVHL = Vesihdyryn |apaisevyys. SPA=Suht. pinta-ala, LK = Lisgkonduktanssi

LK [W /K] (kpl):

g/m3]:

Lampétilat ja kosteudet:

Piste: T [C]: KK [g/m3]: KM [g/m3]:
5 30.00 30.31 10.61
1 29.40 29.35 10.61
2 23.33 27.67 10.41
3 27.41 26.30 10.41
4 27.40 26.30 9.44
5 13.01 11.39 9.36
6 12.85 11.28 3.35
7 5.87 7.25 7.62
8 5.13 5.93 G.16
u 5.00 534 G.16

Tiivigtymizvaara! (SK_max = 100.0 %)

T=Lampatila, KK=Kylastymiskosteus, KkM=Kosteusmaara, SK=5uhteellinen kosteus

SK [%]:
35.0
36.1
37.6
39.6
35.9
82.1
74.0
100.0
88.9
90.0

Yleenszd (0.0 h

C [g/'m2]:
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Ligdtiedot:
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Rakennuskohde:

Sisalta:

Ulkoseina sisapuolella levytetyt seinat

Suunnittelija: Paivay s: Tunnus:
Kalle Kinnunen 21.3.2013
Rakenteen paatiedot:
U-arvo: 0.338 W/m2K - L L= - - f‘,'_”m lg/m3] 1798
. i 2l I .
Paksuus: 257.000 mm 1 L - L~
Pinta-ala: 1.00 m2 " f f
Paino: 100.29 kg ,J |- . A y
Hinta: 0.00 euro ) I~ ! |
u S 00 ||y 0o 4
Vesihdy ryn vastus: 1.67%e+04 m2hPa/g = —*‘I— | -
Vesih. lapaisy kerroin: 5.957e-05 g/m2hPa - il o | AT
- _ | / 519
Lammonvastus: 2.954 m2K/W r-:j 124 Uy 177 ‘,r’,/
Pintavastus, ulko: 0.130 m2K/W | 154 alll
Pintavastus, siza: 0.130 m2K/W
Kulma {0-90): 90.000
Rakenteen kerrostiedot: Kerrokset ulkoa (U) sisalle (S
KERROS: T [mm]: Ld [W./mK]: VHL [kg/msPa] Hinta [e/m3]: Paino [kg/m3]:
1 Gyproc GTS 9 9.00 02500 2.000000e-11 0.00 200.00
2  Ekovilla 50.00 0.0400 3.125000e-11 0.00 35.00
3 Puu (manty) 160.00 01200 2.777TT78e-12 0.00 430,00
4  Tuulettumaton ilmara 25.00 0.1250 1.833333e-10 0.00 0.00
5 Gyproc GEK 13 13.00 02500 2.000000e-11 0.00 900.00
KYLMASILTA: LJ [WimK]: SPA [%]: Hinta [e/m3]: Paino [kg/m3]: LEC [W K] (kpl):
2 Puu (manty) 0.1200 8.3 0.00 450.00
4  Puu (manty) 0.1200 33 0.00 450.00

T = Paksuus, LJ = LEmmonjohtavuus, WHL = WVesihdyryn l&paisevyys. SPA=Suht. pinta-ala, LK = Lis8konduktanssi

Lampdtilat ja kosteudet:

Piste: T [C]: KK [g/m3]: KM [g/m3]:
u -12.40 1.77 1.54
1 -11.05 2.00 1.54
2 -10.68 2.07 1.56
3 2.25 5.68 1.66
4 16.05 13.69 3.14
5 18.12 15.48 5.15
B 18.65 15.98 5.19
s 20.00 17.28 5.19

T=Lampadtila, KK=kylastymiskosteus, KiM=Kosteuzmaéré, SK=Suht=elinen kosteus

SK [%
87.0

77.
75.
29,
37
33.
32,
30.

=T S R e =

Tammikuu (744.0 h|

1: C [9/m2]:
0.00

0o

]

]

]

0o

]

0o

ceeeo o9

Lisatiedot:
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Rakennuskohde:

Sisalta:

Ulkoseina sisapuolella levytetyt seinat

Suunnittelija:

Kalle Kinnunen

Paivay s:

21.3.20138

Tunnus:

Rakenteen paatiedot:

U-arve: 0.339 W/m2K = N S - f‘f’am [g/m3] 7on
ll:.a}:sut.:s: fﬁﬂ?dﬂﬂg mm LT A 'S } I

inta-ala: 00 m - f -
Paino: 100.29 kg 1N ' 4 e
Hinta: 0.00 euro - | 4 A

u » . g 1 ELD__,/-(

WV esihiy ryn vastus: 1.67%e+04 m2ZhPalg e -'I |
Vesih. lapaisykerroin: 5.957e-05 g/m2hPa " Wl

- _ . .. f
I_;?\mrnonvaslus_ 2954 m2ZK/W fj 123 0 T BE4
Pintavastus, ulko: 0130 m2EW [ 766 F
Pintavastus, sisa: 0130 m2EW
Kulma (0-90): 90.000
Rakenteen kerrostiedot: Kerrokset ulkoa (U) sisalle (S

KERROS: T [mm]: LJ [W/mK]: VHL [ka/msPa) Hinta [e/m3]: Paino [kg/m3]:
1 Gyproc GTS 8 9.00 02500 2.000000e-11 0.00 &00.00
2 Ekovilla 50.00 00400 3.125000e-11 0.00 35.00
3 Puu {manty) 160.00 01200 2 777778e-12 0.00 480.00
4 Tuulettumaton ilmara 25.00 0.1250 1.833333e-10 0.00 0.00
5 Gyproc GEK 13 13.00 02300 2.000000e-11 0.00 900.00
KYLMASILTA: LJ [WimK]: SPA [%]: Hinta [e/m3]: Paino [kg/m3]: LK [W K] (kpl):

2 Puu {manty) 0.1200 8.3 0.00 450.00
4 Puu {manty) 0.1200 8.3 0.00 450.00

T = Paksuus. LJ = Lémmanjohtavuus, WHL = Vesihdyryn [Bpaisevyys. SPA=S5Suht. pinta-ala, LK = Lisékonduktanssi

Lampdtilat ja kosteudet:

Piste: T [C]: KK [g/m3]: KM [g/m3]:
u 13.30 11.80 7.66
1 13.58 11.80 7.66
2 13.66 11.85 7.66
3 16.33 13.83 7.69
4 19.18 16.48 363
5 19.61 16.90 8.63
g 19.72 17.01 2.54
s 20.00 17.28 3.584

T=Lampitila, KK=Kyllastymiskosteus, KhM=Kosteusmaérs, SK=Suhteellinen kosteus

SK [%
GE.0
64.9
64.6
55.2
52.4
21.1
50.8
50.0

Kesdkuu (720.0 h
C [g/m2]:
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

1:

Lisatiedot:
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Rakennuskohde:

Sisalta:

Ulkoseind sisapuoclella hirsipinta naky villa

Suunnittelija: Paivay s: Tunnus:
Kalle Kinnunen 21.3.2015
Rakenteen paatiedot:
U-arvo: 0.370 W/m2K T -00 RI/KM [9/m3) 1708
Paksuus: 219.000 mm L“'l | ) { /—
Pinta-ala: 1.00 m2 |~ \\ . J
Paino: 87.60 kg *-_} ’ {,-’ '
Hinta- 0.00 euro |~ P |
| s
T o S 00 |4 0o -
W esihdy ryn vastus: 1.657e+04 m2ZhPalg 1 A 9 Y
Vesih. lapaisy kerroin: 6.035e-05 g/m2hPa (:._ 1 L .' ~TE1g
Lammonvastus: 2701 m2K/W | BN 124§ ) 177 17 )~
Pintavastus, ulko: 0130 m2K/W 2 Y 154 ’
Pintavastus, sisa: 0130 m2K/W - N
Kulma {0-90): 90.000
Rakenteen kerrostiedot: Kerrokset ulkoa (U) sisalle (S
KERROCS: T [mm]: LdJd [Wmk]: VHL [ka/msPa] Hinta [e/m3]: Paine [kg/m3]:
1 Gyproc GTS 9 9.00 0.2500 2.000000e-11 0.00 200.00
2  Ekovilla 50.00 0.0400 3.125000e-11 0.00 35.00
3 Puu (manty) 160.00 0.1200 2.777778e-12 0.00 480.00
KYLMASILTA: LJ [WimK]: SPA [%]: Hinta [e/m3]: Paino [kg/m3]: LK [W /K] (kpl):
2 Puu (manty) 0.1200 8.3 0.00 480.00

T = Paksuus. LJ = Lammonjohtavuus, WHL = Wesihdyryn l8paisevyys. SPA=Suht. pinta-ala, LK = Lisakonduktanssi

Lampdtilat ja kosteudet:

Piste: TI[C]: KK [g/m3]: KM [gfm3]:
U -12.40 1.77 1.54
1 -10.94 202 1.54
2 -10.53 2.09 1.56
3 3.53 5.20 1.66
4 18.54 15.87 5.19
5 20.00 17.28 5.19

Tammikuu (744.0 h
SK [%]: C [g/m2]:
37.0 0.00
76.1 0.00
74.7 0.00
26.8 0.00
32.7 0.00
30,0 0.00

T=Lampdatila, KK=Kyllastymiskosteus, KlM=Kosteusmaara, SK=Euhteellinen kosteus

]

Lisatiedot:
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Rakennuskohdea:

Sisalto:

Ulkoseina sisapuoclella hirsipinta naky villa

Suunnittelija: Paivay s: Tunnus:
Kalle Kinnunen 21.3.2013
Rakenteen pidtiedot:
U-arva: 0.370 Wim2K - AL 200 KE/KM [9/m3} 1798
Paksuus: 219.000 mm WI | - | P
Pinta-ala: 1.00 m2 ~
Paino: B7.60 kg B ! g -~
Hinta: 0.00 euro |~ 1 X | ’rf‘
u k- g Il 1 Eﬂf
W esihdy ry n vastus: 1.657e+04 m2hPalg A |
Vesih. lapaisy kerroin: 6.035e-05 g/m2hPa f— j 1
Lammonvaslus: . 2701 m2EMW |- N 133 4 ] |_ TTEEA
Pintavastus, ulko: 0130 m2K/W . I 766 IL
Pintavastus, sis&: 0130 m2K/W - ” ’
Kulma (0-90) 90.000
Rakenteen kerrostiedot: Kerrokset ulkoa (U) sisalle (3
KERROS: T [mm]: LJ [W./mK]: VHL [kg/msPa] Hinta [efm3]: Paine [kg/m3]:
1 Gyproc GTS 9 9.00 0.2500 2.000000e-11 0,00 &00.00
2  Ekovilla 50.00 0.0400 3.125000e-11 000 35.00
3  Puu (manty) 160.00 0.1200 2.777776e-12 0,00 450.00
KYLMASILTA: LJ [WimK]: SPA [%]: Hinta [&/m3]: Paino [ka/m3]: LK [W/IK](kpl):
2 Puu (manty) 0.1200 8.3 0.00 450.00 —

T = Faksuus, LJ = Lammonjohtavuus, WHL = Vesihdyryn [8paisevyys. SPA=5uht. pinta-ala, LK = Lisakonduktanssi

Lampdtilat ja kosteudet:

Piste: T [C]: KK [g/m3]: KM [g/m3]:
u 13.30 11.60 7.66

1 13.60 11.82 7.66

2 13.69 11.88 7.66

3 16.59 14.15 7.69

4 19.70 16.99 5.64

5 20.00 17.28 5.64

T=Lampotila, KK=Kyllastymiskosteus, KM=Kosteusmaara, SK=Suhteellinen kosteus

SK [%]:
6.0
64.8
4.5
54.3
50.9
50.0

Kesdkuu (720.0 h
C [g/m2]:
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Lisdtiedot:
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Rakennuskohde:

Sisaltd:

Hirziseinan sisapuclinen lammaneristy s ilman haryn

Suunnittelija:

Kalle Kinnunen

Paivays:

21.3.2018

Tunnus:

Rakenteen pédidtiedot:
U-arvo: 0.359 W/im2K LEL- - - KI/KM [o/) .
Paksuus: 223.000 mm — | ./'_.
Pinta-ala: 1.00 m2 I.'r‘ =1
Paino: 90.49 kg I
Hinta: 0.00 euro fl ] /'
u 1 0.0 Fi
Vesihdy ryn vastus: 1.631e+04 m2hPalg 1 - 9 A fl |
Vesih. lapai in: & - ’ [
uesm _Iapalsy kerroin: 6.130e-05 g/m2hPa --"{“'__'_519
Lammonvastus: 2785 m2K/W (| 177 / 1
Pintavastus, ulko: 0.130 m2K/W 1 5T' |
Pintavastus, sisa: 0130 m2K/W
Kulma {0-90): 90.000
Rakenteen kerrostiedot: Kerrokset ulkoa (U) sisalle (5
KERROS: T [mm]: LJ [W fmK]: WVHL [kg/msPa) Hinta [e/m3]: Paino [kg/m3]:
1 Puu {manty ) 160.00 01200 2.777778e-12 0.00 480.00
2 ISOVER KL 33 50.00 0.0370 1.050000e-10 0.00 0.00
3  Gyproc GEK 13 13.00 02500 2.000000e-11 0.00 900.00
KYLMASILTA- LJ [WimK]: SPA [%]: Hinta [e/m3]: Paino [kg/m3]: LK [W K] (kpl):
2 Puu (manty) 0.1200 8.3 0.00 4350.00 -

T = Paksuus, LJ = Le&mmonjohtavuus, WVHL = Vesihdyryn |apaisevyys. SPA=Suht. pinta-ala, LK = Lisgkonduktanssi

Lampétilat ja kosteudet:

Tammikuu (744.0 h|

Piste: T [C]: KK [g/m3]: KM [g/m3]:
u -12.40 1.77 1.54
1 -10.99 20 1.54
2 3.42 616 5.12
3 13.03 15.40 514
4 13.59 15.93 5.19
5 20.00 17.28 5.19

SK [%]:
87.0
76.5
83.1
33.4
32.6
30.0

C [g/'m2]:
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

T=Lampatila, KK=Kylastymiskosteus, KkM=Kosteusmaara, SK=5uhteellinen kosteus

1]

Ligdtiedot:
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Rakennuskohde:

Sisalto:

Hirziseinan lammaneristy s ja hiry nsulku

Suunnittelija:

Kalle Kinnunen

Paivays: Tunnus:

21.3.2018

Rakenteen paitiedot:

U-arvo: 0,358 Wim2K TIC) Tl 500 radod [g’fr:'ﬂ] 1708
Paksuus: 223.200 mm r,.-— |
Pinta-ala: 1.00 m2 ! 1
Paino: 90.68 kg |
Hinta: 0.00 euro LA /'

U | , ! 0.0 i
W esihdy ryn vastus: 4 40%e+04 m2hPalg 1T 7 A f_ !
Vesih. Iapaisy kerroin: 2.263e-05 g/m2hPa i [ | 51
Lammonvastus: 2. 785 m2K/W 1| 177 /:‘_,_I—
Pintavastus, ulko: 0.130 m2K/W 154_:'_ : I
Pintavastus, sisa: 0.130 m2E/W
Kulma (0-90): 90.000
Rakenteen kerrostiedot: Kerrokset ulkoa (U] sisalle (3

KERROS: T [mim]: LJ [WimK]: VHL [kg/msPa) Hinta [e/m3]: Paino [kg/m3]:
1 Puu (manty) 160.00 01200 2.7TT7Tae-12 0.00 480.00
2 ISOVER KL 33 30.00 00370 1.050000e-10 0.00 0.00
3 Hibyrynsulkumuovi 0,2 0.20 03200 2.000000e-13 0.00 920.00
4 Gyproc GEK 13 13.00 02500 2.000000e-11 0.00 900.00
KYLMASILTA: LJ [WimK]: SPA [%]: Hinta [e/m3]: Paino [kg/m3]: LK [W/K](kpl):

2 Puu (manty}) 0.1200 8.3 0.00 4350.00 -

T = Paksuus. LJ = LEmmanjohtavuus, WHL = Vesihdyryn [Epaisevyys. SPA=5uht. pinta-ala, LK = Lisdkonduktanssi

Lampaodtilat ja kosteudet:

Piste: T[C]: KK [gfm3]:
U -12.40 1.77

1 -10.99 2.0

2 3.42 616

3 13.03 15.40

4 18.03 15.40

B 18.59 15.93

5 20.00 17.28

T=Lampdtila, KK=Kyllastymiskosteus, KM=Kosteusmaars, SK=Suhieellinen kosteus

KM [g/m3]:
1.54
1.54
2.86
287
517
5.19
5.19

Tammikuu (744.0 hi)

SK [%]:
37.0
76.6
45.5
18.7
33.6
32.6
30.0

Ligdtiedot:
G [gim2]:
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
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Rakennuskohde:

Sisaltd:

E kovilla sisapuoli

Suunnittelija: Paivay s: Tunnus:
Kalle Kinnunen 29.3.2018
Rakenteen padtiedot:
U-arve: 0.371 W/m2K LiL® 3 -00 KIVEM g/} .
Paksuus: 223.300 mm L~ | |
Pinta-ala: 1.00 m2 I.'r‘ =
Paino: 9210 kg I
Hinta- 0.00 euro f ! /'

U J ' 0.0 [t
\ esihiyryn vastus: 1.760e+04 m2hPalg 1 7+ A /T_J' B4
Vesih. lapaisy kerroin: 5.683e-05 g/m2hPa | o A1
Lammaonvastus: 2.696 m2K/W (| 177 | 2=~ 1
Pintavastus, ulko: 0,040 m2K/W 154 | '
Pintavastus, sisa: 0130 m2K/W .
Kulma {0-90): 90.000
Rakenteen kerrostiedot: Kerrokset ulkoa (U) sisalle (S

KERROS: T [mm]: LJ [WimK]: WV HL [kg/msPa]) Hinta [e/m3]: Paino [kg/m3]:
1 Puu (manty) 160.00 01200 2.77TTT7de-12 0.00 430.00
2 Ekovilla levy 50.00 00390 3.125000e-11 0.00 35.00
3 limansulku ekovilla 0.30 01200 6.571429e-14 0.00 0.00
4 Gyproc GEK 13 13.00 02500 2.000000e-11 0.00 800.00
KYLMASILTA: LJ [W/imK]: SPA [%]: Hinta [&/m3]: Paino [ka/m3]: LE [W/K](kpl):

2 Puu (manty) 0.1200 8.3 0.00 480.00 —

T = Faksuus, LJ = LAmmaonjohtavuus, WHL = Vesihdyryn lapaisevyys. SPA=5uht. pints-sla, LK = Lisgkonduktanssi

Lampdtilat ja kosteudet:

Piste: T[C]: KK [gfm3]: KM [g/m3]:
U -12.40 1.77 1.54
1 -11.94 1.84 1.54
2 327 6.09 3.00
3 17.90 15.28 318
4 17.92 15.31 3.57
Bl 18.52 15.85 3.64
5 20.00 17.28 3. 64

Tiivistymisvaara! (SK_max = 100.0 %)

T=Lampdtila, KK=Kyllastymiskosteus, Kh=Kosteusmasra, SK=5Suhteellinen kosteus

Tammikuu (744.0 h
SK[%]: C [g/m2]:
7.0 0.00
835 0.00
100.0 154 58
53.5 0.00
56.0 0.00
54.5 0.00
50.0 0.00

Lisatiedot:
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Rakennuskohde:

Sisaltd:

Hirsiseinad sisapuoclella 100mm eristy s

Suunnittelija: P aivay s Tunnus:
Kalle Kinnunen 5.4.2018
Rakenteen padtiedot:
U-arvo: 0.255 W/m2K TIC S KE/KM [g/m3] 1708
Paksuus: 273.200 mm = '
Pinta-ala: 1.00 m2 N |
Paino: 87.87 kg . | - l."ll
Hinta: 0.00 euro f-" i‘
u S 00 /|l oo o
Vesihdyryn vastus:  3.933e+04 m2hPalg . T /|| a4
Vesih. lapaisy kerroin: 2. 542e-05 g/m2hPa ¥
Lammonvastus: 3917 m2K/W r 124 177 ~1-
Pintavastus, ulko: 0040 m2K/W V4 15?"’«’;/’
Pintavastus, sisa: 0130 m2K/W .
Kulma (0-90): 90.000
Rakenteen kerrostiedot: Kerrokset ulkeoa (U] sizalle (S
KERROS: T [mm]: Ld [WimK]: VHL [kg/msPa) Hinta [e/m3]: Paino [kg/m3]:
1 Puu{manty ) 160.00 01200 4.000000e-12 0.00 450.00
2 ISOVERKL 33 100.00 00370 1.050000e-10 0.00 0.00
3 Hoyrynsulkumuovi 0,2 0.20 03200 2.000000e-15 0.00 820.00
4 Gyproc GEK 13 13.00 02500 2.000000e-11 0.00 S00.00
KYLMASILTA: LJ [W/imK]: SPA [%R]: Hinta [&/m3]: Paino [kg/m3]: LE [W/K](kpl):
2 Puuw {manty) 0.1200 8.3 0.00 480.00 —

T = Paksuus, LJ = Lammanjohtavuus, WHL = Vesihdyryn [8paisevyys. SFA=Suht. pinta-ala, LK = Liz&konduktanssi

Lampdtilat ja kosteudet:

Piste: T [C]: KK [g'm3]: KM [g/m3]:
U -12.40 1.77 1.54
1 -12.10 1.82 1.54
2 -1.95 4.21 3.54
3 18.61 15.04 3.59
4 18,62 15.95 361
E 19.01 16.31 3.64
5 20.00 17.23 3.64

SK [%
87.0
84.5
84.2
22.5
54.0
53.0
50.0

Tammikuu (744.0 h|
1: G [g/m2]:

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

T=Lampdtila, KK=Kyllastymiskosteus, KhM=Kosteusmasrd, SK=Suhteellinen kosteus

1]

Ligidtiedot:
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Rakennuskohde: Sisalto:

Ylapohja pirtti

Suunnittelija: Paivays: Tunnus:

Kalle Kinnunen 29.3.2018

Rakenteen paatiedot:

U-arve: 0.076 W/m2K LI = - REAM ghmdk
—_ 1 200 4 17.28

Paksuus: 525.300 mm \ g Y =
Pinta-ala: 1.00 m2 gl is|
Paino: 28.75 kg
Hinta: 0.00 euro /’/

u
Vesihidy ryn vastus: 2.708e+03 m2hPalg / i B.64
Vesih. Iapaisy kerrcin: 3.692e-04 g/m2hPa
Lammaonvastus: 13171 m2KSMW
Pintavastus, ulko: 0.040 m2E)W :
Pintavastus, sisa: 0.100 m2K/W
Kulma {0-90): 0000
Rakenteen kerrostiedot: Kerrokset ulkoa (U] sisalle (S

KERROS: T [mm]: LJ [W/mK]: VHY [m] Hinta [e/m3]: Paino [kg/m3]:

1 Ekovilla puhalletiun 500.00 00390 3.125000e-11 0.00 35.00
2 ilmansulku 0.30 01200 7.000000e-01 0.00 0.00
3 Puu(manty) 25.00 01200 1.250000e+00 0.00 450.00

T = Paksuus, L) = Lammédnjohtawuus, WHL = Vasihdyryn lapaizevyys

Lampdfilat ja kosteudet: Tammikuu (744.0 h)} [ Lisatiedot:
Piste: T [C]: KK [g/im3]: KM [g/im3]: SK [%]: C [g/m2]:

u -12.40 1.77 1.54 B7.0 0.00

1 -12.30 1.78 1.54 85.2 0.00

2 19.24 16.53 1.54 9.3 0.00

3 19.24 16.54 4.09 24.7 0.00

4 19.73 17.04 3.64 50.7 0.00

s 20.00 17.28 3.64 50.0 0.00

T=Lampdtila, KK=Kyllastymiskosteus, KhM=Kosteusmaard, SK=Suhteellinen kosteus
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Rakennuskohde:

Sisalto:

¥ lapohja eteinen ja keittio

Suunnittelija: Paivay s: Tunnus:

Kalle Kinnunen 28.3.2018

Rakenteen paidtiedot:

U-arvo: 0.150 W/m2K P/ [0/}

Paksuus: 413.300 mm [~ 2 H

Pinta-ala: 1.00 m2 A

Paino: 59.30 kg b

Hinta: 0.00 euro [~

u

W esihdy ryn vastus: 9.226e+03 m2hPalg a

Vesih. lapaisy kerroin: 1.0%34e-04 g/m2hPa [ 4 H

Lammanvastus: 6.660 m2K/W |

Pintavastus, ulko: 0.040 m2K/W 4

Pintavastus, sisa: 0100 m2K/W

Kulma {0-90): 0.000

Rakenteen kerrostiedot: Kerrokset ulkoa (U) sisalle (5
KERROS: T [mm]: LJ [W/mK]: VHL [kg/msPa) Hinta [&fm3]: Paino [kg/m3]:

1 Puu{manty) 28.00 - -— 0.00 450.00

2 Tuulettuva ilmarako 25.00 10.0000 3.472222e-06 0.00 0.00

3 Ekovilla 125.00 0.0380 3.125000e-11 0.00 35.00

4  Puu (manty) 25.00 0.1200 2.777778e-12 0.00 430.00

5 ISOVER KL 37 125.00 0.0410 1.050000e-10 0.00 0.00

6  Puu(manty) 25.00 0.1200 4.000000e-12 0.00 450.00

7 llmansulku 0.30 01200 8.571429e-14 0.00 0.00

8 Tuulettumaton ilmara 50.00 0.2940 1.833333e-10 0.00 0.00

9  Puu (kuusi) 15.00 0.1400 1.666667e-12 0.00 440.00
KYLMASILTA: LJ [W/mK]: SPA [%]: Hinta [e/m3]: Paino [kg/m3]: LK [W/IK](kpl):
Puu (manty) 0.1400 13.0 0.00 450.00 -

5  Puu (manty) 0.1200 13.0 0.00 450.00 -

8  Puu (manty) 0.1400 13.0 0.00 450.00 -

T = Paksuus. L) = La&mmanjohtavuus. VHL = Vesthdyryn l8paisevyys. SPA=5uht. pinta-ala, LK = LisBkonduktanssi

Lampdtilat ja kosteudet:

Piste: T[C]:

u -12.40 1.77
1 -12.22 1.80
2 -12.22 1.80
3 -12.21 1.80
4 2.44 576
5 3.29 6.14
B 17.31 1477
7 18.27 15 62
8 18.258 15.63
q 19.05 16.36
10 19.54 16.84
s 20.00 17.28

KK [g/fm3]:

KM [gim3]:
1.54
1.54
1.54
1.54
239
4.32
4.57
591
6.56
6.72
3.64
3.54

SK [%
87.0

85.
8s.
85.
41,
70.
31.
37
42.
41.
51.
50.

DWW =@ 0D WMt @

Tammikuu (744.0 h

I: C [g/m2]:
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

T=Lampdatila, KK=Kylastymiskosteus, KM=Kosteusmaara, SK=Suhteellinen kosteus

1

Lisdtiedot:
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Rakennuskohde:

Sisaltd:

Ylapohja sivu-ullakko

Suunnittelija: P divay s: Tunnus:
Kalle Kinnunen 5.4.2018
Rakenteen paatiedot:
U-arvo: 0.105 W/m2K L= T 500 KK/KM g3} 1700
Paksuus: 540.300 mm ° - r— ) Sl
Pinta-ala: 1.00 m2 a lo /1 o A
Paino: 60.69 kg @ % 9
Hinta: 0.00 euro \ = - l A : ./"f
u o S 00 | =4[ 0.0 N
W esihiy ryn vastus: 7.573e+03 m2hPaig o o —fl—"_ Mo 264
Vesih. lapaisy kerrein: 1.320e-04 g/m2hPa & 4 .
g —
Lammonvastus: 9.493 m2K/W o 24 177 (2~T" _H
Pintavastus, ulko: 0.040 m2K/W 5 o { 154 :
Pintavastus, sisa: 0100 m2KW
Kulma {0-90): 0.000
Rakenteen kerrostiedot: Kerrokset ulkoa (U) sisalle (3
KERROS: T [mm]: Ld [W/mK]: VHL [kg/msPa) Hinta [efm3]: Paino [kg/m3]:
1  Ekovilla puhallusvil 250.00 0.03%0 3.125000e-11 0.00 35.00
2 kutterilastu, 1oy s3n 200.00 0.0500 1.833333e-10 0.00 120.00
3 Puu (manty) 25.00 0.1200 2.777778e-12 0.00 430.00
4  Ekovilla ilmansulku 0.30 01200 8.571429e-14 0.00 43000
2 Tuulettumaton ilmara 50.00 0.2940 1.633333e-10 0.00 000
&  Puu (manty) 15.00 0.1200 2. 777778e-12 0.00 43000
KYLMASILTA: LJ [WimK]: SPA [%]: Hinta [e/m3]: Paino [kg/m3]: LK [W /K] (kpl):
2 Puou(manty, kuusi) 0.1200 8.3 0.00 450.00
5 Puu (manty) 0.1200 13.0 0.00 450.00

T = FPaksuus, LJ = LEmmanjohtavuus, WHL = Vesihdyryn |8paisevyys. SPA=Suht. pinta-ala, LK = Lisdkonduktanssi

Lampdtilat ja kosteudet:

Piste: T [C]: KK [gfm3]: KM [gim3]: 3K [%
u -12.40 1.77 1.54 7.0
1 -12.26 1.79 1.54 85.9
2 9.47 914 382 39.6
3 17.93 15.33 3.91 23.9
4 18.63 15.98 6.25 391
5 13.66 15.99 7. 16 445
[ 19.24 16.54 7.23 43.5
7 19.66 16.95 &.84 51.0
5 20.00 17.28 3.64 30.0

T=Lampitila, KK=Kyllastymiskosteus, KhM=Kosteusmasra. SK=Suhteellinen kosteus

Tammikuu (744.0 hj)

I C [gim2]:
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Lisatiedot:




