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Selvitettiin perinteisen ja nykypaivan modernin hirsitalon eroavaisuuksia seka
hirsirakentamiseen liittyvat viranomaissaadokset. Lisaksi tydssa selvitettiin
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pohdittiin hirsirakentamisen suosion syita seka tulevaisuutta.

Ty0 tehtiin tutkimalla alan kirjallisuutta. Lisaksi tietoa etsittiin eri internet l1ahteista,
haastattelemalla alan asiantuntijoita seka hyoddyntamalla omakohtaisia
kokemuksia hirsirakentamisesta.

Tutkimuksen perusteella voidaan todeta, etta hirsirakentamisen kehitys on ollut
nopeaa 2000-luvulla. Valmistusteknologian kehittyminen on mahdollistanut
uusien materiaalien yhdistamisen hirsirakenteisiin seka tuonut uudenlaisen
arkkitehtuurin hirsirakentamiseen. Lisaksi lisaantyvat sisailmaongelmat seka
vaatimukset rakentamisen ekologisuudesta pitavat hirsirakentamisen
tulevaisuuden nakymat erinomaisina, silla hirren koetaan olevan erittain
terveellinen ja kestava rakennusmateriaali.
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This thesis studies how log manufacturing has developed in Finland over time. It
covers differences between traditional and modern log houses and regulations
related to log manufacturing. Furthermore, the thesis studies most common
damage types in log houses and their repair methods. The thesis draws a
conclusion of the reasons for popularity of log constructions and its future in the
last chapter.

The work was performed by studying related publications. In addition, more
information was gained by going through various relevant sources in Internet,
interviewing experts, and using own experience received in log manufacturing.

Based on the research, it can be concluded that development of log
manufacturing has been fast during 21™ century. Development in manufacturing
technologies has enabled combining new material in log construction and created
a new architecture in log manufacturing. Moreover, increased issues in room air
quality and new ecological requirements keep outlook for demand excellent as
log is regarded as healty and durable material.
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ERITYISSANASTO

Salvos

Lamasalvos

Varaus

Lattianiska

Vaarna

Multiaishirsi

Pitkanurkka

Lyhytnurkka

Ammannurkka

Lamellihirsi

Foljari

Multapenkki

Hirsirakennuksen nurkkaliitos.

Vaakasuuntainen hirsirakenne.

Hirren alapinnan uurre, joka veistellaan alemman

hirren muotoon.

Lattiaa kannatteleva palkki.

Puutappi, jolla sidotaan seina yhtenaiseksi.

Multapenkkia paikallaan pidatteleva hirsi.

Hirsinurkka, jossa hirsien paat jatkuvat seinalinjaa

pidemmalle.

Hirsinurkka, jossa hirsien paat ovat seinalinjan tasalla.

Pyorohirren yleisin nurkkasalvos

Erillisista, suorakaiteen muotoisista kappaleista

limaamalla kasattu hirsi.

Hirsiseinaa sivusuunnassa tukeva puusta tehty

jaykiste.

Alapohjarakenne, jossa huoneen ulkokehalla kiertava

maa-aines toimii lammoneristeena.



1 JOHDANTO

Hirsirakennuksia on Suomessa tehty jo satoja vuosia. Rakennusmateriaalia on
ollut aina saatavilla ja alussa hyvinkin alkeelliset tyovalineet mahdollistivat puun
muotoilun rakennukseksi. Kiven ja erityisesti betonirakentamisen yleistyminen
vahensi hirren suosiota erityisesti 1900-luvulla. Nykyaan hirsirakentamisen
suosio on ollut jalleen kasvussa. On arvioitu, ettd vuonna 2020 jo joka neljas uusi
omakotitalo tehtaisiin hirresta, mutta mitka seikat ovat hirsirakentamisen uuden

tulemisen taustalla?

Taman tyon tarkoituksena oli tutkia, kuinka hirsirakentaminen on kehittynyt
Suomessa ja loytaa syyt hirsirakentamisen suosioon seka arvioida suosion
jatkuvuutta. Tyo tehtiin tutkimalla puurakentamista ohjaavia viranomaissaadoksia
seka selvittamalla perinteisen ja nykyaikaisen hirsirakennuksen eroavaisuuksia.
Lisaksi selvitettiin yleisimpia hirsirakenteissa esiintyvia vaurioita, vaurioiden

syntymisen syita seka niiden korjaustapoja.

Hirsirakentamisen pitkat perinteet Suomessa seka oma perinteinen kasinveiston
taito olivat omalta osaltaan vaikuttamassa taman opinnaytetydn aihevalintaan.
Liséksi hirsi on yha teollisesti valmistettunakin ominaisuuksiltaan muista

rakennusmateriaaleista oleellisesti poikkeava rakennusmateriaali.



2 HIRSIRAKENTAMISEN LAINSAADANTO

2.1 Maankaytto- ja rakennuslaki

Hirsirakentamista koskee Suomessa sama lainsdadantd kuin muutakin
rakentamista, mutta lisaksi on olemassa pelkastaan massiivipuurakentamista
koskevia saannoksida. Suomessa johtava rakentamista saateleva laki on
maankaytto- ja rakennuslaki. Siina annetaan maarayksia liittyen alueiden
rakentamiseen ja kayttoon. Laissa on annettu maarayksia ja saannoksia mm.
kuntien kaavoituksesta ja rakentamisen ohjauksesta, rakentamisen
vaatimuksista yleisesti, vaadittavista rakennusluvista seka rakentamisen
suunnittelusta. Maankayttd- ja rakennuslain tarkoituksena on varmistaa
kansalaisille terveelliset asumisolot ja viihtyisa asuinymparistd. Maankaytto- ja

rakennuslaki tuli voimaan vuonna 1999 ja se uudistettiin vimeksi vuonna 2018.

2.2 Muut viranomaissaadokset

Maankaytto- ja rakennuslain lisdksi on olemassa joukko muita saadoksia, joilla
rakentamista ja suunnittelua ohjataan kohti haluttua lopputulosta. Nailla pyritaan
saantelemaan rakennusten palo- ja kayttoturvallisuutta, energiataloudellisuutta,
meluisuutta seka kosteusteknista toimivuutta. Lisaksi on annettu asetus

rakennusten esteettomyydesta.

Rakentamista saadellaan myos eurokoodien avulla. Eurokoodit ovat EU:ssa
standardoituja suunnitteluohjeita, joita taydennetaan kansallisilla liitteilla.
Kansalliset liitteet on laadittu huomioimaan eri maiden olosuhteet seka
mahdolliset suunnitteluerot. Suomessa liitteiden laadinta on ymparisto- ja
likenneministerion vastuulla. Eurokoodien tarkoituksena on rakennukseen
kohdistuvien erilaisten kuormien kokonaisvaltainen hallinta, jolla saavutetaan
rakennukselle riittdva kuormituksen kokonaisvarmuus rakennuksen oletetun
kayttdian ajan. Hirsirakentamista koskevat puurakentamisen Eurokoodit, jotka

ovat:



-  EN1995-1-1: Eurokoodi 5: Puurakenteiden suunnittelu. Osa 1-1: Yleiset

saannot ja rakennuksia koskevat saannot

-  EN1995-1-2: Eurokoodi 5: Puurakenteiden suunnittelu. Osa 1-2: Yleista.

Puurakenteiden palomitoitus

2.3 Energiamaaraykset

Energiantehokkuusvaatimuksilla pyritdan vahentamaan rakennusten ilmastolle
aiheuttamia kasvihuonepaastdja seka ohjaamaan energiankayttoa kohti
uusiutuvaa energiaa. EU:n tasolla on voimassa maarays, jossa jasenmaat on
velvoitettu tekemaan toimia, joilla siirrytdan kohti lahes nollaenergia
rakentamista. Lahes nollaenergiarakennuksella tarkoitetaan rakennusta, jolla on
erittain korkea energiatehokkuus ja jonka tarvitsema energia tulee laajasti

uusiutuvista lahteista. (Ymparistoministerio 2016)

Suomessa energiatehokkuusvaatimuksista kaydaan keskustelua erittéin paljon
etenkin hirsitalojen kohdalla. Tama johtuu osaltaan siita, etta uudet
energiatehokkuusmaaraykset astuivat voimaan vuonna 2018 ja ne koskevat
rakennuksia, jotka on rakennettu 1.1.2018 jalkeen. Naissd maarayksissa on
annettu helpotuksia massiivipuuseinaisille rakennuksille mm.
kokonaisenergialuvussa (E-luku) sekda |ammonlapaisyarvoissa (U-arvo).
Helpotuksilla pyritddn turvaamaan hirsirakentamisen tulevaisuus Suomessa
sekd huomioimaan puurakentamisen ekologisuus. Voimassa olevien
maarayksien mukaan massiivipuuseinille, joiden keskimaarainen paksuus on 180
mm suurin sallittu U-arvo on 0,40 W/m2K. Tasta voidaan hirsirakennuksissa
kuitenkin poiketa. Hirsiseinan vaadittua huonompi lammaonlapaisykerroin voidaan
kompensoida muissa rakenteissa. Kompensoinnin avulla voidaan helposti
saavuttaa rakennukselle maaratyt ominaislampohavio arvot, silla seinien osuus
rakennuksen koko energiantehokkuudesta on noin 10 %. Kompensointi voidaan
tehda parantamalla rakennuksen muiden osien kuten ovien, ikkunoiden ja ala- tai
ylapohjan lammonlapaisya tai asentamalla tehokkaampi
lammontalteenottojarjestelma. Voimassa  olevat  E-luku  vaatimukset

rakennuksille on esitetty taulukossa 1. Massiivipuurakennukset saavat ylittaa
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vaaditut raja-arvot seuraavasti: Kayttotarkoitusluokka 1a 20 prosentilla, 1b-c 15

prosentilla ja 1d-6 10 prosentilla. (Ymparistoministerio 1010/2017)

TAULUKKO 1. Voimassa olevat E-luku vaatimukset rakennuksille.
(Ymparistoministerio 1010/2017)

Kiyttotarkoitusluokka E-luvun raja-arvo
KWhg/(m? a)

Luokka 1) Pienet asuinrakennukset:
a) Erillinen pientalo ja ketjutalon osana oleva rakennus, joiden

lammitetty nettoala (A,.qo) on 50-150 m? 200-0.6 Apetto
b) Erillinen pientalo ja ketjutalon osana oleva rakennus, joiden

lammitetty nettoala (A, .4,) on enemmin kuin 150 m~ kuitenkin enintian

600 m* 116-0.04 2

¢) Erillinen pientalo ja ketjutalon osana oleva rakennus, joiden 04 Anetto
lammitetty nettoala (A, .q,) on enemmin kuin 600 m? 92

d) Rivitalo ja asuinkerrostalo, jossa on asuinkerroksia enintiin kahdessa

kerroksessa 105

Luokka 2) Asuinkerrostalo, jossa on asuinkerroksia vihintdian kolmessa

kerroksessa 90

Luokka 3) Toimistorakennus, terveyskeskus 100

Luokka 4) Liikerakennus, tavaratalo. kauppakeskus,
myymildrakennus lukuun ottamatta péivittaistavarakaupan alle
2000 m? yksikkod, myymaldhalli, teatteri. ooppera-.

konsertti- ja kongressitalo, elokuvateatteri. kirjasto, arkisto.

museo, taidegalleria. ndyttelyhalli 135
Luokka 5) Majoitusliikerakennus, hotelli, asuntola. palvelutalo,

vanhainkoti, hoitolaitos 160
Luokka 6) Opetusrakennus ja péivikoti 100

Rakennuksen energiatehokkuuteen vaikuttaa oleellisesti myos ilmanpitavyys.
lImanpitavyydelld tarkoitetaan rakenteen kykya estda ilmavirtausta sen lapi.
llImanpitavyydella on energiatehokkuuden lisaksi merkitystd rakenteen
kosteustekniseen toimivuuteen, ilmanvaihtoon seka sisailman laatuun.
Rakennuksen ilmanpitavyys todennetaan iimatiiviysmittauksella.
lImatiiviysmittauksen perusteella lasketaan rakennukselle ilmanvuotoluku Qgso,
jonka yksikké on [m3/(h m2)]. Maaritettya ilmanvuotolukua tarvitaan rakennuksen
lammaontarpeen laskennassa. Uudisrakennuksille on voimassa maarays, jonka

mukaan suurin sallittu gso-luku on 4[m3/(h m2)]. (Tasauslaskentaopas. 2018)
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3 HIRSIRAKENTAMISEN KEHITTYMINEN SUOMESSA

3.1 Hirsirakentamisen historiaa

Hirsirakentamisella on Suomessa vankat perinteet. Vanhimmat Suomesta
|oydetyt hirsirakennelmat ovat jo 1300-luvulta, mutta Laatokan rannalta on
|0ydetty hirsirakennus, jonka rakennusajankohdan on arveltu olevan 800jaa.
Taman perusteella voidaan todeta, etta perinteisella puurakentamisella
tarkoitetaan Suomessa nimenomaan hirsirakentamista. (Talonrakentajan
kasikirja 3 2006, 8)

Hirsirakentaminen niin kuin kaikki rakentaminen vaatii materiaalin. Suomen pinta-
alasta noin % on metsien peitossa, vaikka metsan maara onkin vahentymaan
pain. Juuri metsan lasnaolo kaikkialla Suomessa on mahdollistanut vakituisen
asutuksen syntymisen ja saapumisen koko alueellemme, silla juuri
hirsirakennukset ovat antaneet riittdvan suojan talviaikaan Suomessa kylmyytta
vastaan. Aluksi hirret olivat pyoreita, mutta tyovalineiden kehittyessa hirsia alettiin
muokata paremmin rakenteisiin sopiviksi seka helpommin veistettaviksi. Hirsi
sailyi aina  1600-luvulle asti kaytdanndssa ainoana rakennusten
rakennusmateriaalina, jolloin rakennuksissa alettiin kayttdd myos kivea.
Rakennusten paaasiallisena rakennusmateriaalina se kuitenkin sailyi aina 1900-
luvun alkuun asti. Hirrenveistotaito on alkujaan kulkeutunut Suomeen Ruotsin
kautta Saksasta. (Vuolle-Apiala 2012, 6. ; Talonrakentajan kasikirja 3 2006, 8.)

3.2 Perinteinen hirsirakennus

3.21 Nurkkatyypit

Perinteinen hirsirakennus on aina tehty lamasalvostekniikalla seka ainoastaan

kasityOkaluja kayttaen. Kyseisessa hirsirakennustekniikassa hirret kasataan

paallekkain ja nurkkien risteavat hirret veistellaan eli salvotaan siten, etta ne ovat

kiinni toisissaan mahdollisimman tiiviisti. Hirren alareunaan veistellaan lisaksi
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varaus eli uurre tarkasti alemman hirren muotoja mukaillen. Varauksen avulla
hirsiseinasta tulee tukevampi seka tiivimpi. (Perinnemestari 2019)

Nurkkatyyppeja eli salvoksia on hyvin monia. Nurkkatyypit jaetaan perinteisesti
pitkanurkkaisiin  seka lyhytnurkkaisiin  malleihin.  Pyoreastd hirresta
rakennettaessa yleisin nurkkatyyppi on ollut ammannurkka (pitk&nurkka), joka on
myOs kaikkein yksinkertaisin veistellda. Pelkkahirrestd rakennettaessa yleisin
nurkkatyyppi 1800 - 1900-luvuilla on ollut suoranurkka (pitkanurkka).

Lyhytnurkkaisista nurkkatyypeista yleisimpia ovat olleet hammasnurkka seka

lohenpyrstonurkka. (ProPuu ry 2015)

KUVA 1. Suoranurkka/Pitkanurkka

KUVA 2. Lyhytnurkka/Lohenpyrsténurkka (ProPuu ry 2015)
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3.2.2 Perustukset ja alapohja

Vanhin ja samalla yksinkertaisin rakennuksissa kaytetty alapohjatyyppi on
maalattia ja multapenkki, jota oli rautakaudella savupirtissa jo 1200-1300 luvuilla.
Varhaisimmat multapenkkirakenteet, joissa on puulattia ovat 1500-luvulta.
Multapenkkirakenteessa kiviperustusten paalle rakennetun hirsikehikon alimmat
hirret peitetaan multakerroksella, jolloin seinasta saadaan kylman ja vedon
kestava. Multapenkki voidaan tehda seinan sisa- tai ulkopuolelle. Multapenkki on
rakenteena tuulettuva, silla laudasta tehdaan tuuletusputket multapenkin ja
hirsien lapi ulkoilmaan. (Har6 & Kaila 1976, 92.)

lattianiska
irfonainen lattialankku

vaarna
tuohi
mulficishirsi

sammal

multatayte

o T R w2
% “\ﬂ@'ﬂ' e SaR7
g2 1= o

: [/ - 5
=N F“:‘;;\\ll" - :“\,. ,l’ <
Lo ra F

KUVA 3. Multapenkin rakennemalli (Ihatsu, E., Salmela, A. & Pakkala, J. 2005)

Rossilattia eli tuulettuva taytepohja yleistyi alapohjarakenteena Suomessa 1800-
luvulla ja 1900-luvulla siita tuli yleisin alapohjatyyppi. Siina talon ympari kiertava
kivijalka eristda kylmaa jonkin verran, mutta varsinaisen eristyksen suorittaa
lattian alla oleva eriste. Rossilattiasta kaytetaan myds nimitysta rydmintatilainen
alapohja. Rossilattian kantavana rakenteena on palkisto, jonka molemmin puolin

on laudoitus. Valitla on taytetty lammoneristeelld, joka yleisimmin oli
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sahanpurua, sammalta tai turvetta. Ensimmaisissa rossilattioissa saatettiin

eristeena kayttaa myds hiekkaa. (Perinnemestari 2019)

Perustus
Hakattu Iuonncnlcivija rosaipowa

KUVA 4. Rossipohjan rakennemalli (Perinnemestari 2019)

3.3 Nykyaikainen moderni hirsirakennus

3.3.1 Hirsityypit

Yleisin ymparivuotiseen kayttoon tarkoitetuissa rakennuksissa kaytetty
hirsityyppi on lamellihirsi. Lamellihirsi tehdaan vahintaan kahdesta puusta
sahatusta ja hoylatysta lamellista yhteen limaamalla. Lamellit liimataan toisiinsa
sydanpuu ulospain, jolloin hirrestd saadaan kestavampi saata vastaan.
Lamellihirsi ei vaantyile tai halkeile, kuten tavallinen hoylahirsi. Lamellihirtta
voidaan myo0s jatkaa sormiliitoksella, jolloin puun pituus ei rajoita hirren pituutta.
Lamellihirsi tuli markkinoille vuonna 1989. (Honkarakenne 2019)

Hirsitalovalmistajat ovat myds kehittaneet painumattoman hirren, josta
rakennettaessa ei tarvitse huomioida rakenteiden painumista millaan lailla. Tama

mahdollistaa eri materiaalien yhdistamisen hirsirakenteeseen taysin uudella
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tavalla. Painumattomassa hirressd on lamellihirren keskelle liimattu
pystysuuntaiset puut, jotka estavat hirren pystysuuntaisen kutistumisen el

painumisen. (Honkarakenne 2019)

KUVA 5. Painumattoman hirren rakenne (Honkarakenne 2019)

3.3.2 Nurkkatyypit

Hirsirakennusteollisuuden koneellistuminen on tuonut muutoksia myos
nurkkatyyppeihin. Entisajan kasin veistetty ja salvottu hirsi on muuttunut
koneellisesti sorvatuksi hirreksi. Tama on mahdollistanut uusien erittain
mittatarkkojen  nurkkatyyppien kehittdmisen. Suurella  mittatarkkuudella
talovalmistajat pystyvat vastaaman nykyajan energiatehokkuus vaatimuksiin
seka ilmatiiviysvaatimuksiin. Samalla on saatu kehitettya hirsitalojen
arkkitehtuurista ilmettd nykyajan vaatimuksia vastaavaksi.  Timber-hirren
tuhtinurkka on tehty kahdesta hoylahirresta, joiden valissa on puukuitueriste.
Kuvissa 5-7 on esitetty kolmen eri hirsitalovalmistajan uudenlaiset nurkkatyypit.



KUVA 6. Kontion jiirinurkka (Kontio 2019)

KUVA 7. Honkarakenteen nollanurkka (Honkarakenne 2019)
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KUVA 8. Timber-hirren tuhti nurkka (Timber-hirsi Oy 2019)

3.3.3 Perustukset ja alapohja

Yleisin omakotitalojen ja samalla hirsitalojen perustustapa on perusmuuriantura
ja maanvarainen laatta. Tassa ratkaisussa perustuksen muodostavat anturan
paalle tehty perusmuuri joko kevytsoraharkoista tai betonista valamalla seka

maanvarainen laatta. (Puuinfo 2019).

3.4 Painumisen huomioiminen hirsirakenteissa

Hirsirakennuksen suurimpia eroavaisuuksia muihin rakennuksiin on sen
painuminen kasaan ajan kuluessa. Painuminen on tyypillista kaikenkokoisille
hirsirakennuksille ja se on seurausta hirren kuivumisesta seka myos osaltaan
paallekkain ladottujen hirsien tiivistymisesta toisiaan vasten. Painumisen
maaraan vaikuttaa ensisijaisesti kaytettava hirsi ja sen kosteus, mutta myos
hirsitalon asennuksella kokoamisvaiheessa on merkitysta. Painuminen on
luonnollisesti suurempaa kasin veistetyssa rakennuksessa, kuin kaytettaessa
koneellisesti tyostettya mittatarkkaa hirtta. Kasin veistetyssa hirsirakennuksessa
painuma saattaa olla jopa 70 mm seinan korkeusmetria kohden, kun vastaavasti
lamellihirtta kaytettdessa se on vain 10-20 mm luokkaa seinametria kohden.
Suurin osa painumisesta tapahtuu ensimmaisien vuosien aikana, mutta jossain
maarin painumista tapahtuu yleensa koko hirsirakennuksen elinian ajan. (Puuinfo
2019)
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Painuminen taytyy ottaa huomioon liittyvissa rakenteissa, kuten ikkunoissa,
ovissa, hormeissa rankarakenteisissa valiseinissa seka kiintokalusteiden
asennuksissa. Jos katto on tehty siten, etta paatykolmiot ovat hirsiset tulee
painuma huomioida myos kattorakenteissa. Tall6in painuma on suurempi katon
harjalla, kuin raystaalla ja tama aiheuttaa kattokannattajien ulostyontymisen

seinalinjasta ja siten kattokulman muutoksen. (Puuinfo 2019)

A
ks l\\‘

I O P

KUVA 9. Hirren painumisesta johtuva kattokaltevuuden muutos (Hirsitaloteollisuus ry)

Uusimmasta innovaatiosta painumattomasta hirrestda rakennettaessa,
kutistumisesta johtuvaa painumista ei tarvitse huomioida millaan tavalla. Tama ei
kuitenkaan poista hirsirungon asennusvaiheen jalkeista hirsien tiivistymista eli
painumista toisiaan vasten. Taman hirsitalovalmistajat ovat ratkaisseet tekemalla
salvoksista hiukan valjemmat, jolloin hirret asettuvat jo asennusvaiheessa erittain
tiiviisti paallekkain. (Arpolahti 2019)

Honkarakenteen Ari Salolan mukaan painumattomasta hirresta valmistettuihin
hirsirunkoihin ei jatetd enda painumavaroja. Jos kattorakenteet toteutetaan
kattotuoleilla pitaa valiseinien kohdille jattaa painumavarat, etteivat kattotuolit ala
kantamaan muista kuin suunniteltuilta kuormituspisteilta. ltse asennus ei Salolan
mukaan poikkea normaalin massiivihirren asennuksesta nopeudeltaan.
Kokonaisrakennusaika lyhentyy silti jonkin verran, silla sisatdissa painumien

huomioiminen jaa kokonaan pois. (Salola 2019)
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3.5 limatiiviys

liImatiiveydella on rakennuksen kaytettavyyteen suuri merkitys. Hyvan
ilmatiiviyden eli ilmanpitavyyden ansiosta energiankulutus pienenee oleellisesti,
silla 1ampo ei karkaa rakennuksen sisaltd. Lisaksi sisdilman laatu saadaan
pysymaan terveellisempana ja rakenteiden kosteustekninen toimivuus seka

asumismukavuus paranevat. (Paloniitty 2012, 20.)

Hirsitaloissa yleisimmat ilmanvuoto kohdat ovat liitoskohdat kuten ikkuna- ja
oviaukot, yla- ja alapohjan liittymat seinarakenteeseen seka myoskin hirsien
varaukset ja nurkat. Seindrakenteessa ilmanpitavyyteen vaikuttaa eniten
hirsiprofiili, mutta saumaeristeella on myds merkitysta. Nykyaan kaytettavilla
solukumi tiivisteilla seka turpoavilla tiivistemateriaaleilla on saavutettu merkittavia
parannuksia hirsirakennusten ilmanpitavyyteen. Perinteissa massiivihirresta
rakennetussa hirsitalossa rakenteiden painuminen parantaa ilmanpitavyytta ajan
kuluessa. (Aho H.&Korpi M. 2009, 9.)
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4 HIRSIRAKENNUKSEN VAURIOT JA KORJAUS

4.1 Yleisimmat vauriotyypit

Yleisimmat hirsirakennusten vauriot ovat perustuksiin tai hirsiseiniin liittyvia
vaurioita. Perustuksien vaurioista tavallisimpia ovat epatasaisesta painumisesta
johtuvat vauriot. Perustusvauriot eivat yleensa tapahdu yllattaen vaan pitkan ajan

kuluessa ja se nakyy hyvin usein rakennuksen vinoon menemisena.

Hirsiseinien vaurioista yleisin on kosteuden aiheuttama lahovaurio. Kostea puu
houkuttelee myoOs hyonteisia, jotka saattavat lisatad vaurioiden suuruutta.
Yleisimmin lahovaurio esiintyy hirsiseinien alimmissa hirsissa, mutta muita
kosteudelle alttiita kohtia hirsiseinissa ovat kaikki liittymakohdat, kuten ikkuna- ja
oviaukot, yla- ja alapohjan liittyminen ulkoseiniin seka nurkka- ja
valiseinasalvokset. Muita hirsiseinien vaurioita ovat kieroutuminen ja

pullistuminen. (Museovirasto 2019. Nro 16)

4.2 Perustusvaurioiden korjaus

Ennen vaurioiden korjaamista tulee aina selvittaa miksi vaurio on syntynyt.
Perustusvaurioiden  syntymisen syyna voi olla maan routiminen,
pohjavedenpinnan tason lasku tai perustuksien pohjalla kaytettyjen puiden
lahoaminen. Myods rakennuksessa tehdyt rakenteelliset muutokset saattavat
edesauttaa perustusvaurioiden syntymista. Niiden seurauksena kuormien
jakautuminen perustuksissa saattaa muuttua ja aiheuttaa rakennuksen
epatasaisen painumisen. Perustusvauriosta on kyse silloin, kun talo ei pysy enaa
ehjana paikoillaan. Jos perustuksissa oleva vaurio on niin suuri, ettd se on
aiheuttanut rakenteellisia vaurioita muissa rakenteissa, se on syyta korjata.
Koska perustusvauriot ovat hyvin usein kalliita korjata, tulee tyon suorittaminen
suunnitella tarkasti. Hyvana ohjesaantona voidaan pitaa, etta havaittua vauriota
ja sen Kkehittymistd seurattaisiin vuosi ennen Kkorjaukseen ryhtymista.
Seuraamalla vauriota saadaan arvokasta tietoa vaurion kehittymisesta. Samalla
voidaan mahdollisesti paatella vaurion syy ja valita tilanteeseen sopivin ja
huokein  korjaustapa. Pienehkdja korjaustoimia voidaan tehda jo
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seuraamisvaiheenkin aikana, varsinkin jos oletuksena on, ettd vaurion

eteneminen saataisiin pysahtymaan. (Kaila 1997, 22.)

Perustusvaurioiden  korjaus voidaan aloittaa tutkimalla  pintavesien
poisjohtamisen toimivuus. Tutkitaan sulamisvesien ja sadevesien valumisreitit ja
varmistutaan, etta ne varmasti johtuvat pois rakennuksen valittomasta
laheisyydesta. Kourut ja syoksytorvet kaydaan lapi ja pyritaan havainnoimaan,
ettd jaako vesi rakennuksen seinustalle. Jos varsinaista sadevesikaivoa tai
kourujarjestelmaa ei ole rakennettu tulisi maanpinnan olla muotoiltu
korostuneesti viettamaan rakennuksesta poispain. Talla vesien poisjohtamisella
yksistaan saatetaan saada perustusvaurioiden eteneminen pysahtymaan, kun
valumaveden eivat enaa aiheuta routimisongelmia. (Museovirasto korjauskortti
nro24)

Jos pintavesien poisjohtamisen parantamisella ei saada vaurion etenemista
pysaytettya  tarkistetaan  routaeristyksen  toimivuus.  Routaeristyksen
tarkoituksena on estdd maan jaatyminen perustuksien alapinnan tasoon tai sen
alapuolelle. Routaeristyksen korjaamisen yhteydessa asennetaan myos toimiva
salaojitus, jos sellaista ei ole. Salaojituksen tehtdvana on johtaa vesi pois
rakennuksen perustuksista ja estdaa nain maan routiminen. (Museovirasto

korjauskortti nro24)
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KUVA 10. Routaeristyksen ja salaojituksen periaatepiirros (Salminen 2009)
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Jos nailla toimilla ei ole saatu rakennuksen vinoon painumisen etenemista
pysaytettya, taytyy perustuksia todennakoisesti syventaa. Hyvin usein vanhat
hirsitalot on perustettu nurkkakivien varaan, jotka ovat heti maan pinnan
ylapuolella olevien sokkelikivien alla. Tassa tapauksessa talo on valiaikaisesti
tuettava, jotta perustusten syvennys voidaan tehda. Uusi syvemmalle tuleva
perustus voi olla mydskin kivista ladottu tai vaihtoehtoisesti se voidaan tehda

betonista valamalla.

KUVA 11. Seinan valiaikainen tuenta tunkkien avulla (Museovirasto kortti nro 24, 11.)

Rakennuksen vinoon painuminen saattaa johtua my0s jo olemassa olevien
perustusten kallistumisesta. Naissa tapauksissa on useimmiten Kkyse
rakennuksista, joiden sokkelit on tehty latomalla kivia paallekkain. Jos rakennus
on perustettu kalliolle, korjaus voidaan tehda joko betonimanttelin avulla tai
ankkuroimalla  kiviperustus kallioon. Tasaiselle kalliolle perustetussa
rakennuksessa on kuitenkin harvoin ongelmia perustuksissa ja tapaukset

rajoittuvatkin lahes useimmiten rinteeseen rakennettuihin rakennuksiin.

4.3 Hirsiseinan vaurioiden korjaus

4.3.1 Kengitys

Alimpien hirsikertojen lahoaminen on hyvin usein seurausta perustusten
vaurioista eli vinoon painumisesta. Perustusten ja samalla hirsien lahoaminen

saattaa johtua myds putkivuodoista tai liian matalasta sokkelista, jolloin katolta

tippuva vesi kastelee hirret. Joskus huono tuuletus alapohjassa saattaa olla myds
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syyna hirsien kostumiselle ja sitd seuranneelle lahoamiselle. Lahonneen hirren
korjaustapana on yleensd hirren vaihtaminen uuteen. Alimpien hirsien
vaihtaminen eli kengittdminen on vaativa toimenpide, joka vaatii perehtymista niin
hirren veistamiseen, kuin myds itse perinnerakentamiseen. Taidot ovat tarpeen,
jotta korjauksesta saataisiin alkuperaista vastaava, eika aiheutettaisi vahinkoa

muille rakenteille.

Hirsitalon kengittaminen aloitetaan rungon nostolla. Ennen nostoon ryhtymista on
varmistuttava, etteivat muut rakenteet vaurioidu noston yhteydessa. Tama
edellyttaa yleensa jonkin verran rakenteiden purkamista. Ikkunat ja ovet voidaan
joutua poistamaan, mutta erityisesti on varmistuttava siita, ettei hirsikehikko
noustessaan osu hormeihin ja varaaviin tulisijoihin rikkoen niita. Nostoa varten
runkoon kiinnitetdan kulmaraudat, joista nosto suoritetaan tunkkeja apuna
kayttaen. Nostaminen pitaa tehda riittavan monesta kohdasta seka hitaasti
tilannetta tarkkaillen. Hirsirunkoa pyritadan nostamaan vain sen verran, etta
lahonneet hirret saadaan poistettua. Taman jalkeen hirsikehikko tuetaan

valiaikaisesti paikoilleen vaikkapa polkkyjen paalle.

KUVA 12. Pihasauna valiaikaisesti tuettuna

Seuraavana tyOvaiheena on uusien hirsien veistaminen ja asentaminen
paikoilleen. Uudet hirret valitaan vanhojen hirsien mittojen mukaan. Jos

mahdollista tulisi seinassa kayttaa vanhaa hirtta, joka ei enaa juurikaan painu.
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Sopivin puulaji korvaushirreksi on manty, mutta kuustakin toki voidaan kayttaa.
Uutta hirttéd joudutaan sovittelemaan ja veistelemaan useita kertoja, jotta siita
saadaan juuri oikean muotoinen. Kengittaminen kannattaa kuitenkin tehda hyvin
huolellisesti, silla alin hirsikerros on rakenteellisesti se kaikkein merkityksellisin
hirsikerta. Varsinkin alimmissa hirsissa tulisi mahdollisuuksien mukaan kayttaa
aina yhtamittaista hirtta. Jos se ei ole mahdollista hirtta voidaan jatkaa
kayttamalla lukkoliitosta. Lukkoliitos on ainoa liitostapa mika yhdistaa hirret
yhtenaiseksi kehaksi riittavan lujasti. (PORA 2005)

KUVA 13. Lukkoliitoksen periaate (Jokelainen 2005)

Uudet hirret voidaan veistella yhta aikaa rakennuksen vastakkaisille puolille.
Hirtta joudutaan veistamaan sen molemmilta puolilta. Alapuolelta sokkelin tai
nurkkakivien muotoon, kun taas ylapuoli muotoillaan ylemman hirren mukaan.
Uusien hirsien paikoilleen saamisen jalkeen on viela vuorossa tapitus. Tapitus
tehdaan poraamalla uuden hirren lapi ylempaan hirteen ja lyomalla tappi
paikoilleen. Tyon suorittamiseksi saatetaan joutua kivisokkeli purkamaan tulevan
tapituksen kohdalta.

4.3.2 Hirsiseinan tukeminen ja suoristaminen
Hirsien kieroutumista seindssa pyritdadn estamaan jo rakennusvaiheessa

tehtavalla tapituksella. Tapitus on sita tarpeellisempaa, mita pitempi seina on.

Kieroutunutta tai pullistunutta hirsiseinda voidaan tukea myds foljareiden avulla,
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jolloin seinan molemmin puolin asennetaan pystysuuntaiset tukipuut. Tukipuut
kiristetdan seinan lapi toisiinsa tai vaihtoehtoisesti suoraan hirsiin. Fdljarit on
helppo ja halpa tapa oikoa ja tukea hirsiseinaa, mutta niita voidaan kayttaa myos
uudisrakennuksissa etukateen heikoiksi arvioiduissa kohdissa. Heikoimpia kohtia

ovat pitkat seinat, joissa on useita ikkuna ja oviaukkoja. (Salminen 2009)

KUVA 14. Foljarin periaate (PORA 2005)

Hirsiseinia voidaan oikaista myos tunkin avulla. Talldin seinan viereen
rakennetaan tapauskohtaisesti tarvittava rakenne, jonka avulla seinalinjasta
ulkonevat hirret voidaan painaa takaisin paikoilleen. Yleensa tallaiset

erikoismenetelmat keksitaan tydmaalla. (Salminen 2009)

KUVA 15. Seinan oikaisua pullotunkin avulla (Salminen 2009)
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4 POHDINTA

Tassa tyossa tutkittiin hirsirakentamisen kehittymista ajan myota, seka sita
pystyyko hirsitaloteollisuus vastaamaan nykyajan vaatimuksiin. Tiukentuneet
energiamaaraykset, lisaantyneet sisailmaongelmat seka rakentamisen

ekologisuus ovat erityisesti tarkasteltavia asioita nykypaivana rakennettaessa.

Hirsirakentamisen suosio on kasvussa koko ajan. Tahan ovat vaikuttaneet
hirsirakenteiden hengittavyys, kosteuskayttaytyminen seka kierratettavyys.
Lisaksi valmistusteknologian kehittyminen on mahdollistanut uusien tuotteiden
kehittamisen, joista merkittavin on 2000-luvulla kehitetty painumaton hirsi.
Painumaton hirsi ei kuitenkaan tee massiivipuurakenteesta elamatonta. Edelleen
ilman kosteuden muutos saa aikaan hirsiseinassa muutoksia. Painumattomasta
hirresta rakennettaessa salvokset saatetaan tarkoituksella tehdaan valjiksi, jotta
hirsi ei jaa kantamaan ja jotta painumaa ei syntyisi myohemmin. Tama saattaa
aiheuttaa ongelmia rakennuksen tiiviydessa. Taman takia salvosrakenteiden
tilkintaan tulisi kiinnittaa tavallista enemman huomiota juuri painumatonta hirtta
kaytettdessa. Hirsitalonvalmistajat ovat ratkaisseet taman uusilla tiiviste
materiaaleilla ja tutkimusten mukaan hirsirakennuksista pystytéaan tekemaan
nykypaivana erittain tiiviita. Haastattelujen perusteella hirsirungoista ei nykyaan

kuitenkaan tehda enaa valjia, vaikka joskus nain saattoi ollakin.

Painumaton hirsi nopeuttaa rakentamista oleellisesti. Painumavaroja ei tarvitse
ottaa huomioon sisaasennuksissa, joten aikaa saastyy. Samalla se vahentaa

myos asennusten virhe mahdollisuutta seka kustannuksia.

Valmistusteknologian kehittyminen on saanut hirsitalovalmistajat kehittelemaan
uusia nurkkatyyppeja eli salvoksia. Nailla pyritdan tuomaan tdman aikakauden
arkkitehtuurista ilmetta myos hirsitaloihin. Yhtena esimerkkina on esitelty nolla
nurkka, joka massiivipuurakenteena muistuttaa vaakapaneloitua
seinarakennetta. Koska nollanurkassa hirret eivat mene lomittain se vahentaa
my0s salvoksien kosteusrasitusta. Voidaan siis ajatella uusien salvosratkaisujen

pidentavan rakennuksen elinkaarta, silla saumoja, joista kosteus saattaa paasta
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rakenteeseen on vahemman. Uusien salvosratkaisujen tarkoituksena on lisaksi

helpottaa ja nopeuttaa rakentamista, missa on jossain maarin myos onnistuttu.

Hirsitalovalmistajat ovat tiukentuneiden energiamaaraysten johdosta kehitelleet
my0s rakenteita, joita ei kuitenkaan voida sanoa massiivihirsirakenteiksi. Timber-

hirren tuhtinurkka on esimerkki rakenteesta, joka ei ole massiivihirsirakenne.

Tutkimuksen perusteella hirsitalovalmistajat ovat pystyneet kehittamaan
tuotteitaan erittain hyvin. Erityisesti painumattoman hirren kehittdminen on tuonut
paljon uutta hirsirakentamiseen. Lisaksi hirsi koetaan yha edelleen erittain
terveellisena ja mukavana materiaalina, joka on myos pitkaikainen. Nama seikat
yhdessa mahdollistavat hirsirakentamisen kasvun myds tulevaisuudessa ehkapa

jopa yli ennustettujen kasvulukujen.

Tyossa tutustuin kattavasti hirsirakentamista ohjaaviin viranomaissaadoksiin
seka hirsitalovalmistajien kehittdmiin uusiin tuotteisiin ja ratkaisuihin. Tama on
merkittavasti laajentanut omaa nakokantaani nykypaivan hirsirakentamiseen.
Perinteinen hirren veisto on silti edelleen lahella sydantani ja jatkossakin aion

pysytella sen parissa savusaunaprojektin viedessa aikani tasta eteenpain.
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