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Puu- ja hirsirakentamisesta tietoa keraten kaytiin lapi puurakentamisen ekologi-
suutta, terveellisyytta ja hirsirakentamisen erityispiirteita.

Uudisrakennuksille asetettuja vaatimuksia tarkastellen kaytiin I1api rakennukselta
vaadittavat ominaisuudet ja perinteisen hirsirakentamisen kykya vastata nyky-
paivan vaatimuksiin.

Tiedonhaun yhteydessa kavi ilmi, etta perinteisen hirsirakentamisen edellytyk-
sille on tiettyja haasteita. Muun muassa metsatalouden strategia aiheuttaa on-
gelmia massiivisen rakennuspuun saatavuuteen ja toisaalta energiatehokkuus-
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Building with logs is considered to be a traditional way of constructing in Fin-
land. Log houses are experienced to be healthy and safe to live in. Despite of
long tradition of log houses not so many hand carved log houses are built.

The aim of this thesis was to describe the history and features of log building
and compare different construction methods and, also prove that a traditional
log house is suitable for the present day living, as well. In the thesis a reference
target is used to demonstrate how to build a log house according to the require-
ments for today.

Ecological sustainability, healthiness and special characteristics of log building
were examined by gathering and processing related information. The currently
required characteristics of house building and the ability of log building to meet
these requirements were evaluated by examining official requirements of house
building.

When searching the information, it was found out that there are certain challen-
ges to enable traditional log building. Among other things, the strategy of fo-
restry is causing problems for availability of massive building timber and, on the
other hand, energy efficiency requirements for their part are creating a need for
massive building timber. By referring to the building code and instructions, it
was described how a log house can be applicable today.
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1 JOHDANTO

Suomessa on vuosisatojen saatossa rakennettu lukemattomia maaria hirsitaloja.
Arkeologisissa tutkimuksissa havaitut merkit ensimmaisista varaustekniikalla teh-
dyista hirsitaloista ovat 1000-luvulta. Paaperiaate on ollut tahan paivaan saakka
samanlainen, jossa hirsiin tydstetaan varaus alla olevan hirren muotoja mukaillen

ja nurkat salvotaan toisiinsa tiiviisti liittyviksi rakenteiksi. (1.)

Aika on muuttanut hirsirakentamistakin. Vanhoista kirveella veistetyista ja sam-
malella tilkityista hirsirakenteista on edetty teollisesti tuotettuihin mittatarkkoihin
ja tiiviisiin hirsirakenteisiin. Teollisen hirsituotannon mahdollistamat edut puuma-
teriaalin vaatimuksissa, kustannustehokkuudessa ja rakenteen ominaisuuksissa

ovat kiistatta ajaneet perinteisen kasityon edelle.

Teollisen hirsirakentamisen eduista huolimatta on olemassa asiakasryhma, joille
rakennetaan yha massiivihirsisia aitoja hirsitaloja. Massiivihirsitaloja tuotetaan
seka teollisesti etta perinteisesti kasin veistamalla. Haviavan pieni osa uudisra-
kennuksista veistetaan perinteisesti kasin massiivihirresta. Osaltaan tama johtuu
teollisen hirsirakentamisen kustannustehokkuudesta, riittdavan massiivisen raken-
nuspuun huonosta saatavuudesta ja ammattitaitoisten hirrenveistajien puut-
teesta. Nykyajan vaatimukset asettavat myds tiettyja haasteita perinteisille hirsi-
taloille mm. rakenteen lammonlapaisykertoimen eli U-arvon muodossa. Yleisesti
massiivihirtta pidetaan rakennusteknisesti huonompana kuin teollisesti tuotettua

liimattua lamellihirtta.

Opinnaytetyon tarkoituksena on osoittaa, etta perinteiselld rakentamistavalla
massiivihirresta on mahdollista rakentaa rakennusmaaraykset tayttava laadukas
asuinrakennus. Opinnaytetydssa tarkastellaan hirsirakenteiden ominaisuuksia,
vertaillaan teollista ja kasityona tapahtuvaa hirsituotantoa seka kuvataan refe-

renssikohteen avulla perinteisen hirsitalon valmistus.



2 HIRSIRAKENTAMINEN

Hirsiset talot ja aitat ovat kuuluneet jo vuosisatoja suomalaiseen kulttuurimaise-
maan. Jokainen voikin mielessaan nahda hirsisen pirtin mantykankaalla tai ko-

mean kartanon kohoavan peltomaisemassa.

Hirsirakentamisesta voidaankin puhua perinteisena puurakentamisen lajina. Hir-
sirakentamisen maaritelmat tayttyvat, kun kantavat seinat tehdaan vaakasuun-
taan varatuista hirsista, jossa nurkat ovat salvoksin liitetty toisiinsa tiiviiksi raken-
teeksi (kuva 1). Toinen, joskin Suomessa harvinainen tapa rakentaa hirresta on
kayttaa pystyhirsia. Pystyhirren etuna on painumattomuus. Hirsi itsessaan on
hoylaamalla, sorvaamalla tai veistamalla valmistettu, massiivinen, vahintaan 68
mm paksu puinen rakennustarvike. Hirsitalo on rakennus, jossa ulkoseinien paa-
asiallinen rakennusmateriaali on hirsi, jonka keskimaarainen rakennepaksuus on

vahintdan 180 mm. Paaasiassa raaka-aineena kaytetdan mantya, kuusta ja haa-

paa, joista manty on suosituin. (2; 3, s.1; 4.)

KUVA1. Méntytukista sahatuista pelkkahirsisté valmistettu kehikko



2.1 Hirrenveiston historiaa

Eurooppalaisen hirsirakentamisen alkujuuret ajoittuvat vuoden 1500 eKcr. Italiaan.
Varhaisimmat Suomea koskevat hirsiloydot ovat vuosilta 400-900 jKr. Tarkeim-
pana vanhan Laatokan alueelta tehty hirsikehikkoloytd, josta on voitu maaritella

huonetilan kayttoon liittyvia yksityiskohtia. (1, s. 10-11.)

Vanhin Suomessa sailynyt hirsirakennus on Kokemaella sijaitseva Pyhan Henri-
kin kappeli, jonka jaljelld oleva osa on 1400-luvulta. Viela pystyssa olevat vanhat
puukirkot ovat hirsirakennustaidon hienoimpia esimerkkeja. (1, s. 10-11.)

Merkittava osa rakennuskannasta ennen 1800-luvun lopun puumarkkinoiden tuo-

maa taloudellista nousua oli yksinkertaisia vaiheittain rakennettuja torppia (kuva

2). Rakentamista ohjasivat voimavarat, kasilla olevat materiaalit ja ty6tavat. (1, s.
18.)

KUVA 2. Hailuodossa sijaitseva 1800- ja 1900-lukujen taitteessa rakennettu tolli.

Todennékdisesti vaiheittain saunasta taloksi rakennettu.

1800-luvulla kaupungeissa alettiin tekemaan nurkkasalvokset kirkoista tuttuina

hammas- tai lohenpyrstotyyppisina lyhytnurkkina ja hirsikehikot vuorattiin laudoi-



tuksella. Tapitus eli hirsien "sitominen” toisiinsa on suhteellisen tuore tulokas hir-
sirakentamisen alalla. Tapitus on myos peraisin 1800-luvulta (1, s. 48). Kansain-
valiset tyylivirtaukset alkoivat vaikuttamaan voimakkaasti ja muovasivat kaupun-
kikuvaa, kaupungit toimivat taasen esimerkkina maaseudun rakentajille. Hirsipin-

nat alkoivat havita nakyvista laudoitusten ja tapetointien alle (1, s. 26).

Hirsirakentaminen lahes loppui hetkellisesti 1940- ja 1950-lukujen taitteessa ran-
karakentamisen yleistyessa. Metsahallituksen savottakamppien rakentaminen
kuitenkin sailytti kasityotaidon elossa. Hirsirakentamisen teollistumisen katso-

taan alkaneen 1950-luvulla. (5, s. 42.)

Hirsirakentamisen uuden nousun aikoihin 1970- ja 1980-luvuilla teollinen raken-
taminen kehittyi kovasti. Haettiin ratkaisuja tiiveyteen, lammoneristykseen ja ku-
tistumiseen liittyviin ongelmiin, ja tahan tarkoitukseen kehitettiin mm. lamellihirsi
1980-luvulla (5, s. 48). Samoihin aikoihin innostuttiin uudelleen hirrenveistosta
omatoimisena rakennustapana, mahdollisesti moottorisahojen tuoman helpotuk-
sen ansiosta. Tuolloin rakennettiin paaasiassa pyorohirsimokkeja ja -huviloita. (6,
s.5.)

2.2 Hirsi nykypaivan rakennusmateriaalina

Hirsirakentaminen on kestanyt hyvin aikaa ja sailyttanyt arvonsa vuosikymme-
nesta toiseen. Aikojen saatossa rakentaminen on kehittynyt ja hirsia on alettu
valmistaa myo0s teollisesti, mika osaltaan on johtanut hirsirakennusten monimuo-
toisuuden lisaantymiseen, eika arkkitehtuuri ole hirsirakentamisessa enaa rasite.
Ihmisten tietoisuus ja mielikuvat asumisterveydesta seka ekologisuudesta ovat

hirsirakentamisen puolestapuhuijia.

Nykyaan 2/3 mokkirakentajista valitsee hirren ja omakotirakentamisessakin hirsi-
rakentamisen suosio on kohonnut nousuun 2010-luvulla. Hirsitalojen osuus ny-
kyisin rakennettavista omakotitaloista Suomessa on n. 20 % ja Euroopassa hir-

sitalojen osuus on hyvin pieni. (7; 8; 5.)
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2.2.1 Ekologisuus

Hirsi- ja puurakentaminen on tutkitusti ekologista. Puu on nykyisella metsien kayt-
toasteella yli sata prosenttisesti uusiutuva materiaali ja puurakentamisen maaraa
voitaisiinkin lisata ekologisesti kestavasti. Puun jalostaminen rakennusmateriaa-
liksi kuluttaa paljon vahemman energiaa kuin muiden rakennustuotteiden. Hirsi-
rakentamisessa sivutuotteena syntyva hukkapuu kyetaan paasaantoisesti hyo-
dyntdmaan muuhun rakennuskayttoon ja bioenergiana (10; 11). Omaan koke-
mukseen pohjautuen myos perinteisessa hirsirakentamisessa hyodynnetaan
hukkapuu tehokkaasti muuhun rakentamiseen ja energialahteeksi. Ainoastaan

tyostossa syntynyt sahanpuru jaa kayttamatta.

Puu tarvitsee kasvaakseen ilman hiilidioksidia. Puut kasvavat yhteyttamalla vetta
ja hiilidioksidia auringon valon avulla. limankehan hiilidioksidista tulee puun ra-
kennusainetta ja happi vapautuu takaisin ilmakehaan. Puu siis sitoo koko kasvu-
aikansa ilman hiilidioksidia ja tama hiili on sitten sitoutuneena puurakenteisiin
koko rakennuksen kayttoian. Hirsirakentaminen on tassa suhteessa erinomainen
pitkan kayttoikansa ja lahes kokonaan puisen rakenteensa ansiosta. Esimerkiksi
180 mZ2:n talon hirsikehikon hiilinielu on 24 tonnia, kun taasen valmistuksen ja 50

vuoden kunnossapidon paastoét ovat vain 2,5 tonnia. (10; 11.)

Hirsi on myds hyvin kierratettava. Kaytosta poistetuista rakenteista saatava puu-
tavara voidaan kayttda uudelleen rakennusmateriaaliksi tai bioenergiaksi. Ener-
giantuotannossa vapautuvat paastot eivat myoskaan ole yhtaan suurempia kuin
tuotteeseen sitoutunut hiilimaara. Nykyvaatimuksin toteutetut hirsitalot ovat myos

tiiviitd ja energiatehokkaita.
2.2.2 Terveellisyys

Hirsitalo mielletaan yleisesti lampimaksi, luonnonmukaiseksi ja kestavaksi ko-

diksi. Hirsitaloihin yhdistetaan myos terveellinen ja puhdas sisailma.

Viimeaikaiset tutkimustulokset vahvistavat mielikuvia. Hirsirakennusten on to-
dettu herattavan myonteisia tunnetiloja ja lievittdvan stressia (9). THL:n Altti-tut-

kimukseen perustuvassa selvityksessa todetaan hirsitalossa asuvien olevan
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nelja kertaa todennakdisemmin tyytyvaisempia sisailman laatuun puutalo-
asukkaisiin verrattuna ja yli kuusi kertaa todennakoisemmin tyytyvaisia sisailman

laatuun kivitaloasujiin verrattuna (5).

Hirsitalon hyva sisailma perustuu massiivisen hygroskooppisen rakenteen luon-
nolliseen kykyyn tasapainottaa sisailman kosteutta ja lampoétilavaihteluja. Hirsira-
kenteisissa taloissa sisailman suhteellinen kosteus asettuu luonnostaan 30-55
%:n valille. (3, s. 4.)

Puun antibakteeristen ominaisuuksien on todettu vahentavan pintojen kautta ta-
pahtuvan kontaminaation todennakoisyytta. Tutkimuksilla on myds naytetty to-
teen mannyn ja kuusen uutteiden ehkaisevan mm. MRSA:n eli stafylokokkibak-
teerien kasvua. Puusta haihtuvilla VOC-yhdisteilld on todettu olevan antibaktee-
risia ominaisuuksia useita tauteja aiheuttavia bakteerikantoja vastaan. VOC-yh-

disteet ovat puusta haihtuvia orgaanisia yhdisteita. (12.)
2.2.3 Metsatalous hirsirakentamisen niakokulmasta

Pohjoisella havumetsavyohykkeella kasvava tiheasyinen manty on mita par-
hainta rakennusmateriaalia hirsitaloihin, ehka jopa parasta (13). Tata arvokasta
raaka-ainetta ei kuitenkaan hyodynneta maksimaalisesti rakentamiseen. Par-
haassa kasvuvaiheessa oleva manty paatyy todennakdisemmin paperin raaka-
aineeksi kuin hirsitalon seinaan. Hirsitalon seindan kaytetty tukkipuu sitoisi hiilta
kymmenia vuosia toisin kuin paperituotteet. Esimerkiksi vuonna 2018 sahatava-

ran osuus kaikesta kaadetusta puusta oli vain viidennes. (14.)

Tuoreimmista metsavarantotiedoista on nahtavilla, ettd Suomessa metsan vuo-

sittainen kasvu on hakattavaa maara suurempi (kuva 3).
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KUVA 3. Suomen metsévarat (15)

Hakattavan metsan maarista ja metsavarannoista ei voida kuitenkaan vetaa suo-
raan johtopaatosta, ettda Suomessa olisi hyva tilanne perinnehirsirakentamisen
nakokulmasta. Nopeasti talousmetsissa kasvanut puuaines ei ole yhta hyvaa ra-
kennusmateriaalia kuin tiukkasyinen tasapaksu mantytukki. (6, s. 15.) Sotien jal-
keen aloitetut laajat uudishakkuut ja metsatalouden nykyinen linja ovat johtaneet
vanhan puun maaran on vahenemiseen metsissamme (16). Tasta syysta laaduk-
kaiden ja hirsirakentamiseen riittdvan jareiden honkatukkien 16ytaminen onkin jo
haasteellista. Erityisesti Pohjois-Suomessa on suuria vaikeuksia saada hyvaa

raaka-ainetta. (17.)

Metsamaan ikaluokka osuuksia tarkastelemalla voidaan havaita yli 120-vuotiaan
metsaosuuden suuri lasku (kuva 4). Pohjois-Suomen oloissa 120-vuotiaan man-
nyn halkaisija rinnan korkeudelta on noin 35 cm ja tasta voidaan sahata n. 20
cm:a paksua pelkkahirtta. 20 cm:n paksuinen pelkkahirsi alkaa olla vahimmais-
paksuus talon rakentamiseen (17). Tilastosta kdy myds ilmi 41-80-vuotiaan met-

samaan osuuden huomattava kasvu.
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KUVA 4. Metsédmaan ikéluokkien osuus (%) metsédmaan alasta Pohjois-Suo-

messa (16)

Biotalouskuume tuo viela oman mausteensa muutoinkin jo heikkoon rakennus-
puun saatavuuteen. Puun riittdvyydessa voi tulla ongelmia, jos suunnitelmissa
olevat biojalostamohankkeet toteutuvat. Esimerkiksi Kainuussa tama nakyy jo vi-
noumana metsien kehitysluokkajakaumassa. Vanhoja yli 100-vuotiaita metsia on
vahan ja tasta syytetdan eduskunnan Metsahallitukselle asettamia liian suuria
tuottotavoitteita. (18.)

2.3 Teollinen hirsirakentaminen

Teollinen hirsirakentaminen jakautuu lamellihirren ja hdylahirren valmistamiseen.
Hoylahirsi on yhtenaista massiivipuuta ja lamellihirsi kostuu useista yhteen liima-
tuista puuosista. Yhteista on kuitenkin koneellinen tyostd mittatarkoiksi rakennus-
tuotteiksi (19). Teollisen hirsirakentamisen on katsottu alkaneen 1950-luvulla. Te-
ollistunut, yhtenainen, jatkuvasti kehittyva ja taysin automatisoitunut prosessi on
puutuotealalla harvinaisuus. Puutuotannon toimialalla hirsirakentaminen on siis
hyvin voimakkaasti teollistunut. Nykyisin 70 prosenttia Suomessa rakennettavista

uusista hirsitaloista on teollisesti tuotettuja. (20, s. 10-11.)

Nykyinen teollinen valmistus perustuu tietokoneavusteiseen mallinukseen ja
suunnitteluun (CAD, Computer-aided Design). Hirsirakennuksen puuosien tyosto

tapahtuu suunnitteluprosessissa tuotetun datan avulla. (21.) Teollisen valmistuk-
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sen mukanaan tuomat lamellihirsi ja sormijatkaminen mahdollistavat periaat-
teessa hyvinkin pitkat hirret. Nain ollen puustosta johtuva n. 7 metrin hirsipituus

ei rajoita enaa rakentamista. (22.)

Uusimpana innovaationa teollisen hirsirakentamisen alalla on painumaton hirsi
(kuva 5). Painumattomassa hirsirakenteessa osa hirsilamelleista on liimattu syyn
suunnassa pystysuoraan. Pystylamellin ansioista kuivumisesta aiheutuva painu-

minen on mahdollisimman vahaista. (23.)

~ ’

KUVA 5. Painumaton hirsi, keskimmd&inen lamelli pystysuunnassa (3)
2.4 Perinteinen veistotyo

Perinteiseksi veistotydksi mielletaan massiivihirsista kasityona tapahtuva veisto-
tyo. Perinteisen veiston perusteena on pyrkia siitamaan alemman hirren muodot
ylempaan hirteen. Tata voisikin kayttaa perinteisen veistotyon maaritelmana ver-
raten teolliseen hirsituotantoon, jossa hirret tyostetdan kauttaaltaan vakiomittoi-
hin. Aikoinaan lahes kaikki asumukset on veistetty kasityona hirresta. Nykyaan

perinteisin tavoin rakennetaan joitakin kymmenia hirsikoteja vuodessa. (17.)

Aika on tuonut mukanaan kehitysta myos perinteiseen veistotyohon. Tarkeimpina
uusista tyotavoista voitaneen mainita alivaraustekniikka ja Robert W. Chamber-
sin kehittdma hirrenvalintamenetelma. Chambersin menetelma perustuu hirsien

mittaamiseen. Mittauksesta saatujen tulosten perusteella kaavoja hyddyntaen
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lasketaan sopiva hirsi. Alivaraustekniikassa huomioidaan puun kuivumisesta ai-
heutuva kutistuminen veistamalla nurkkasalvos hieman tiukalle. Alivarausteknii-
kalla toteutetut nurkkasalvokset painuvat puun kutistuessa tiiviisti kiinni. (6, s. 6,
31.)
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3 HIRSISEINAN TEKNISET ERITYISOMINAISUUDET

3.1 Painuminen

Hirsirakenne painuu ajan myota ja painuminen tulee ottaa huomioon hirsiraken-
nusta suunniteltaessa. Painuminen aiheutuu suurimmalta osin hirren kuivumi-
sesta johtuvasta kutistumisesta ja taakan alla tiivistymisesta. Tavanomaiset hir-
sirakenteet painuvat n. 10—50 mm/seinan korkeusmetri. Tarkalla tyostolla, huo-
lellisella rakennusmateriaalin kuivatuksella ja seinien kiristamisella lapipulttauk-
sen avulla paastaan n. 10 mm:n painumaan seinametria kohden. (5, s. 82.) Si-
salla olevat valiseinat painuvat pienemman kosteuspitoisuuden vuoksi hieman
enemman, kuin ulkoseinat (24, s. 3). Hirsivalmistajilta saatava painumaton hirsi

kayttaytyy painumisen osalta kuin normaali rankarakenne (3, s. 4).
3.2 Halkeilu

Hirressa tapahtuu aina pintahalkeilua. Perussyyna halkeamiin on hirren kutistu-
minen eri tavoin eri suunnissa. Suurin kutistuma on poikkileikkauksen kehan eli
tangentin suunnassa. Sateen sunnassa kutistuminen on selvasti pienempaa ja
pituussuuntaan lahes olematon (kuva 6). Kun puu kutistuu kehan suunnassa
enemman kuin sateen suunnassa, syntyy vaistamatta halkeamia. Puu halkeaa
yleensa siitd kohdin, missa etaisyys pinnasta ytimeen on lyhin. Halkeamia voi-
daan ohjata tekemalla hirren varaukseen sydanhalkaisu. Rakennusaikana hal-
keamien suuruuttaa ja maaraa voidaan rajoittaa lammittamalla rakennus hitaasti
lopulliseen huonelampdtilaan ja valttamalla kosteudenpoistajien kayttdéa. (5, s.
83-84.)
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KUVA 6. Puun kutistuminen eri suunnissa (3)
3.3 Tiiviys

Hirsiseinan tiiviyteen vaikuttavat ratkaisevasti varauksen leveys ja muoto, kaytet-
tava eriste sekd nurkkasalvosten tyyppi (5, s. 84). On hyvinkin todennakoéista,
etta teollisesti valmistettu ponttihirsi solukumieristein on tiiviimpi kuin kasin veis-

tetty pellavalla eristetty hirsirakenne.
3.4 Sailyvyys

Hirren sailyvyyteen vaikuttaa eniten puun kosteuspitoisuus. Lahottaja- ja sinista-
jasienien kasvun edellytyksena on puun yli 20 %:n kosteuspitoisuus ja +5 °C:n
lampdtila. liman suhteellisen kosteuden ollessa pitkaaikaisesti yli 85 % voi puun
kosteuspitoisuus saavuttaa nama arvot. Pakkasella ilman suhteellinen kosteus-
pitoisuus voi olla pitkidkin aikoja yli 85 %, mutta lampdtila ei ole riittdva homeen

ja lahoamisen etenemiselle. (25.)

Kun rakenne on kerran kuivunut haluttuun kosteustilaan, ei se helposti saavuta

tuota haitallista kosteuspitoisuutta. Varausten muotoilulla ja rakenteen eristami-
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sella perustuksista on kuitenkin tarpeen estaa ylimaarainen kosteusrasitus. Oi-
kein toteutettu hirsitalo on erittain pitkaikainen, koska kasittelematdon puu pehme-

nee vain 3—5 mm sadassa vuodessa. (5, s.84-85; 3, s.5; 26, s.22).
3.5 Lammontasaaja

Hirsitaloista puhuttaessa nousee usein esille lammonvarauskyky ja talon viileys
kesahelteilla. Viileyden tunteesta osa selittyy varmasti silla, etta perinteisissa hir-
sitaloissa on pienet ikkunat ja pitkat raystaat vahentamassa auringon lammitta-
vaa vaikutusta. Tutkitusti puupinnat toimivat lammontasaajina ja ilmiéta hyodyn-

tamalla voidaan saastaa energiaa (27).

Lammdntasausominaisuus perustuu ilmankosteuden faasimuutoksessa vapau-
tuvaan lampoon. Faasimuutoksessa vesi kay lapi muutoksen hoyrysta nesteeksi
ja painvastoin. Energiaa, joka vapautuu tai sitoutuu faasimuutoksen aikana, sa-
notaan piilevaksi lammoksi (latent heat). Kun puupinta imee ilmasta kosteutta,
lampoa vapautuu. Kun puupinta kuivuu eli luovuttaa kosteutta, lampo6a sitoutuu
rakenteeseen. Kylmassa ilmassa suhteellinen kosteus nousee helpommin ja hirsi
hygroskooppisena materiaalina alkaa tasaamaan kosteutta itseensa. Tama joh-
taa lampoenergian vapautumiseen. Vastaava ilmio toisinpain tapahtuu sitten ke-

sahelteilla hirsitalossa. (27.)
3.6 Kosteuden tasaaja

Puu on hygroskooppinen materiaali. Hygroskooppisella materiaalilla tarkoitetaan
materiaaleja, jotka sitovat kosteutta itseensa ja luovuttavat kosteutta pyrkien ta-
sapainokosteuteen ympariston kanssa. Tama ominaisuus mahdollistaa puura-
kenteen kyvyn tasata sisailman suhteellisen kosteuden vaihtelua. Hirsirakenne
toimii ikdan kuin kosteuspuskurina. Kun huoneilman kosteuspitoisuus nousee
esimerkiksi kylpemisen ansiosta, hirsirakenteeseen sitoutuu kosteutta. Nain kos-
teuspitoisuus ei nouse helposti hairitsevan korkeaksi. Vastavuoroisesti sisailman
kuivuessa hirsirakenteesta vapautuu kosteutta sisailmaan. Tutkimusten mukaan
kasittelemattomat puupinnat alentavat kosteuden vaihtelusta johtuvia aariarvoja

jopa 63 prosenttia kipsirakenteiseen huonetilaan verrattuna. (28.)
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3.7 Hengittava rakenne vaiko jotain muuta?

Hirsirakenteesta puhutaan hengittavana materiaalina ja pahimmillaan jopa aja-
tellaan rakenteen hengittavan varauksista ja nurkista. Tama ei ole kuitenkaan

suotavaa. Hirsirakenteen tulee olla tiivis ja ilmavirtojen hallittuja (3).

Hengittavaa rakennetta ei tulisi myodskaan sekoittaa hygroskooppisuuteen ja kos-
teuspuskurointiin. Tarkalleen hengittava rakenne tarkoittaa sellaista rakennuksen
ulkovaipan rakennetta, joka sallii ilman sisaltdmien kaasujen osapaineiden tasoit-
tumisen diffuusiona rakenteen lapi. Kadytanndssa hirsirakenteessa kaasujen kul-
keutuminen koko rakenteen lapi on harvinaista. Hirsirakenteessa "hengittaminen”
onkin rakenteen sisa- ja ulkopintojen kykya tasata ilman kosteutta. Oikeastaan

hirsirakenne ei valttamatta hengita. (29.)
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4 RAKENNUSMAARAYKSET

Oli kyseessa sitten perinteinen maaseudulla sijaitseva hirsitalo tai kaupungin
kaavatontilla sijaitseva elementeista koottu moderni talo, niin rakennus on suun-
niteltava ja rakennettava siten, etta se tayttaa olennaiset tekniset vaatimukset.
Suomessa viranomaiset valvovat ja ohjaavat rakentamista. Rakentamisen ylei-
nen ohjaus perustuu lain ja asetuksen tasoisiin saannoksiin. Tarkeimpana oh-

jauskeinona vuonna 2000 voimaan tullut maankaytté- ja rakennuslaki. (30.)

Tarkemmat rakentamista koskevat sdannokset ovat koottuna Suomen rakenta-
mismaarayskokoelmaan. Maarayksia tdydennetaan ja ohjataan erinaisilla ohjeis-
tuksilla seka standardeilla. Perinteista ja teollista hirsirakentamista ohjaavat hir-
sitalon suunnitteluperusteet-ohjekortti (RT 82—-11168). Hirsitalon laatuvaatimuk-
set-standardi (SFS 4895, RT 14—10436) ja RunkoRYL 2010 kappale 722 Hirsityo.
Muutoin noudatetaan yleisia rakennusmaarayksia ja ohjeita. Huomion arvoisena
seikkana voidaan todeta tavanomaisten hirsirakennusten yleensa poikkeavan

muista rakennetyypeista vain ulkoseinien osalta (24).
4.1 Rakenteiden lujuus

Rakennus on suunniteltava ja rakennettava siten, etta sen rakenteet ovat lujia ja
vakaita, soveltuvat rakennuspaikan olosuhteisiin ja kestavat rakennuksen suun-
nitellun kayttdian. Kantavia rakenteita koskevat olennaiset tekniset vaatimukset
tayttyvat, kun rakenteet suunnitellaan ja toteutetaan eurokoodien seka niita kos-

kevien kansallisten valintojen mukaan. (31.)

Hirsikehikko on puurakenne, jolle aivan samoin kuin muillekin puurakenteille
maaritelldan lujuusvaatimukset. Hirsirakentamisessa kantavien puurakenteiden
mitoituksessa noudatetaan Eurokoodia. Hoylahirsilla lujuusluokka voidaan kayt-
taa luokkaa C22, lamellihirsilla C24 ja pydrohirsilla luokkaa C30 (3, s. 7). Perin-
nerakentamisessa lujuusluokitukset aiheuttavat omat haasteensa. Osa perintei-
sen hirrenveiston taitajista onkin suorittanut tarvittavan koulutuksen saadakseen
luokitella visuaalisesti itse sahattua puutavaraa. Visuaalisella luokituksella voi-
daan paasta lujuusluokkaan C24. Yleisesti perinnerakentamisessakin kaytetaan
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liittyvissa kantavissa rakenteissa valmiiksi lujuusluokiteltua ja CE-hyvaksyttya sa-
hatavaraa (17). Kantavien rakenteiden mitoitus voidaan tarvittaessa tehda myos

laskennallisesti tai testauksen kautta perustellen (24, s. 5).

Hirsikehikko jaotellaan Eurokoodi 5:n mukaan kayttoluokkaan 2. Ulkoilmassa kui-
vana oleva puurakenne. Kayttoluokassa 2 havupuun kosteus ei enimmakseen

ylita 20 prosentin kosteuspitoisuutta.

Hirsirakentamisessa on muutamia erityishuomioita vaativia asioita kantavia ra-
kenteita tehdessa ja suunnitellessa. Painumattomat kantavat rakenteet on varus-
tettava kierrejaloilla tai painumavarapaloilla. Hirsiseinat tulee jaykistaa yhte-
naiseksi rakenteeksi puutapituksilla ja poikittaisseinilla (3, s. 4). Puutapein tehta-
vassa vaarnausliitoksessa jaykistadvan seinan ylapaan leikkausvoimakestavyys
on kuitenkin rajallinen. Pyoreassa reidssa oleva nelion muotoinen puutappi ei
omaa suurtakaan leikkausvoimakestavyytta vain tapin sarmien toimiessa leik-
kausrasituksessa. Haluttaessa suurempia leikkauslujuusominaisuuksia on aina-
kin painumattomissa hirsirakenteissa suositeltavaa kayttaa vinoruuvausmenetel-
maa. Vinoruuvauksessa vaarnoina kaytetaan 45°:n kulmaan ruuvattavia, leik-
kausvoimalle mitoitettuja ruuveja. Ruuvien etuna on mm. taipumattomuus, jolloin
hirsien valinen sivuttaissiirtyma on mahdollisimman pieni. (32.) Vinoruuvauksen
soveltuvuus perinnerakentamiseen on kyseenalainen puun luontaisen painumi-
sen vaikutuksesta. Hirsirakenteelle ominaisten halkeamien ei ole todettu heiken-

tavan rakenteen lujuusarvoja (24, s. 3).
4.2 Paloturvallisuus

Ymparistoministerion asetuksessa rakennusten paloturvallisuudesta annetaan
velvoittavia vaatimuksia, joiden mukaan uusi rakennus on suunniteltava, raken-
nettava ja varusteltava siten, etta palon syttymisen vaara on mahdollisimman
pieni. Rakennus ja sen rakennusosat eivat palon vaikutuksesta saa sortumalla

aiheuttaa vaaraa maarattyna aikana palon alkamisesta. (33.)

Hirsirakenne on paloturvallisuuden nakokulmasta hyva materiaali. Vaikkakin hirsi
on palava, se ei ole helposti syttyva materiaali. Voidaan sanoa hirren olevan pa-

loturvallinen. Palaessaan hirren pinta hiiltyy tasaisesti n. 1,0 mm:n minuutissa.
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Nain ollen hirsirakenteen kestavyys ja mahdollinen sortuminen on hyvin ennakoi-
tavissa. Palotilanteessa syntyva hiilipinta (kuva 7) hidastaa puun palamista ja
nain saadaan aikaa turvalliselle poistumiselle rakennuksesta. Esimerkiksi palon-

kestavyys REI 30 saavutetaan jo 92 mm paksulla hoyla- ja 150 mm paksulla py6-
rohirrella. (22.)

KUVA 7. Tayden palon vaiheessa olleen asuinrakennuksen hirsiseindé (34)

Rakennukset luokitellaan kolmeen paloluokkaan P1, P2 ja P3. Tavanomaiset
enintaan 2-kerroksiset, asuinkayttoon tarkoitetut hirsitalot kuuluvat paloluokkaan
P3 ja niita kasitellaan yhtenaisena palo-osastona. Paloluokkaan P3 kuuluvan ra-
kennuksen kantaville rakenteille ei aseteta erityisvaatimuksia palonkestavyyden
suhteen (33).

Rakennustarvikkeet jaetaan luokkiin sen perusteella, miten ne vaikuttavat palon
syttymiseen, levidamiseen ja savun tuottoon seka palavaan pisarointiin. Hirsi maa-
ritelldan kuuluvan luokkaan D-s2, dO. D-luokka kuvaa tarvikkeita, joiden osallis-
tuminen paloon on hyvaksyttavissa. Lisamaare s2 tarkoittaa, etta savuntuotto on
vahaista ja d0, etta palavia pisaroita tai osia ei esiinny (17, s.5). P3-luokan asuin-

rakennuksien sisapintojen rakennusmateriaalin tulee olla vahintaan luokkaa D-
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s2, d2. Hirsi tayttaa taman luokkavaatimuksen, kuten muut tavanomaiset puura-
kenteet (33). Voidaan todeta, etta paloturvallisuusmaaraykset eivat aseta min-

kaanlaisia erityisvaatimuksia tavanomaisille 1-2-kerroksisille hirsitaloille.
4.3 Sisailma ja rakennusmateriaalit

Hyvan rakentamistavan mukaan rakennukset tulee toteuttaa siten, etta ne ovat
terveellisia ja turvallisia koko rakennuksen kayttoian. Kaytettavista rakennusma-

teriaaleista ei saa aiheutua haitallisia paastoja sisailmaan ja ymparistoon (35).
Sisadilma

Suunnittelussa tulee ottaa huomioon rakennuksen sisailmaan vaikuttavat tekijat,
kuten kosteuskuormitus, kayttotarkoitus ja rakennustuotteiden paastot. Vaikka
hirsi hygroskooppisena massiivirakenteena pystyy hyvin tasaamaan rakennuk-
sen kosteutta ja [ampotilan vaihteluja, hirsirakentaminen ei poikkea muista raken-
teista maaraysten nakokulmasta. LVI-vaatimukset, jotka oleellisesti vaikuttavat
rakennuksen sisailmaan ja terveellisyyteen, ovat hirsirakentamisessa samat kuin
muutoinkin. Suunnitteluvaiheessa lampdhavidlaskentaan vaikuttava ilmanvuoto-
luku on hirsirakenteella suurempi kuin erillisilla hdyrynsuluilla toteutetuilla taloilla.
llImanvuotoluvulla (g50) kuvataan rakennusvaipan keskimaaraista vuotoilmavir-
taa (m®m2h). Hirsirakenteen painuminen tulee huomioida putkistojen ja kanavien
kannakoinnissa seka lapivienneissa. Putkistojen ja kanavointien vetamisella ala-
pohjan, valipohjan tai ylapohjan rakenteissa pystytaan minimoimaan painumisen

aiheuttamat ongelmat. (36;37.)
Tiiviys

Hirsirakenteen ilmanpitavyyden tulee olla ihan yhtd hyva kuin minka tahansa
muunkin rakenteen. Rakenteen tiiveydella ehkaistaan hallitsematon ilmavirta ja
annetaan edellytykset iimanvaihdon tarkoituksenmukaiselle toiminnalle. lImanpi-
tavyydella myos ehkaistaan vuotoilman mukana kulkevan vesihdyryn siirtyminen
rakenteisiin. Erityistd huolellisuutta tulee kiinnittda rakenneosien liitosten ja lapi-
vientien tiiveyteen. Tiivistyksessa on myds huomioitava hirsirakenteelle ominai-

nen painuminen. (3.)
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Materiaali

Rakentamisessa tulee kayttaa tuotteita, joista ei aiheudu haitallisia paastoja si-
sailmaan. Hirsirakentaminen on tassa suhteessa vahvoilla. VTT:n tutkimusrapor-
tin mukaan kasittelematon mantypuu on allergisoimaton, M1-luokitusta vastaava
materiaali, eika siita vapaudu haitallisia emissioita huoneilmaan. Teollinen ja pe-
rinteinen hirsirakentaminen eivat eroa tassa suhteessa ominaisuuksiltaan. La-
mellihirsissa kaytetysta limastakaan ei tutkitusti vapaudu paastoja sisailmaan.
(10.)

4.4 Energiatehokkuus

Rakennusten energiatehokkuus on nykyaikana yksi tarkea ominaisuus raken-
nusta tarkastellessa. Suomessa on sitouduttu kasvihuonepaastbjen vahentami-
seen. Yhtena keinona tavoitteeseen paasemiseen pyritaan lahes nollaenergiara-
kentamiseen. Energiatehokas rakentaminen vaistamatta asettaa tiukkoja vaati-
muksia rakennusten energiatehokkuusvaatimuksille. Rakennusten tulee olla las-
kennallisen energiatehokkuuden vertailuluvun (E-luku) tai rakenteellisen energia-
tehokkuuden mukainen. Uudet energiatehokkuutta koskevat velvoittavat asetuk-
set tulivat voimaan 1.1.2018 (38). Energiatehokkuusmaaraykset eivat koske ra-
kennuksia, joiden lammitetty nettoala on alle 50 m%3, ja loma-asuntoja, joihin ei

tule kokovuotiseen kayttoon tarkoitettua lammitysjarjestelmaa (22).
U-arvo

U-arvolla eli lammonlapaisykertoimella kuvataan rakennusosien lammoneristys-
kykya. Hirsiseinan lampohavio-laskennassa on saatu helpotuksia suhteessa
muuhun rakentamiseen. Massiivipuuseinan, jonka keskimaarainen paksuus on
vahintaan 180 mm:4, vertailuarvona kaytetaan arvoa 0,40 W/ (m? K). Esimerkiksi
puurankaseinallad vertailuarvo on 0,17 W/ (m? K). Kaytannossa hirsirakenne on
energiatehokkaampi kuin laskelmat antavat olettaa. U-arvon laskennassa ei huo-

mioida hirren [Bmmonvarauskykya. (38; 39.)

Hirsirakentamisen nakdkulmasta U-arvovaatimukset eivat ole ylitsepaasematto-
mia, joskin aiheuttavat haasteita. On huomioitava, etta hirsiseinalla ei kovin hel-
posti saavuteta vertailuarvona olevaa 0,40 W/ (m? K) lammdnlapaisykertoimen
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arvoa. Erityisesti perinteisen hirsirakentamisen nakdkulmasta on haasteellista
saada puupintainen vaatimukset tayttava talo. Esimerkiksi referenssikohteen ul-
koseinan toteutunut U-arvo 280 mm paksulla pelkkahirrella oli 0,43 W/ (m? K)
(kuva 8). Pelkkahirren paksuuden tulisi olla vahintaan 200 mm:sta yléspain, jotta
saataisiin mielekas rakenne eika taytyisi tehda aivan mahdottoman paksuja ala-
pohjia ja ylapohjia kompensoimaan seinien heikkoa U-arvoa (17). On kuitenkin
hyvaksyttavaa kompensoida jonkin osa-alueen vertailulampohaviota suurempaa
lampohavidta muissa rakenteissa maarayksia paremmalla ratkaisulla (24, s.6).
Teollisesti tuotetulla lamellihirrella pystytaan helpommin kasvattamaan seinara-

kenteen paksuutta, kun materiaalin saatavuus ei ole ongelmana.
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E-luvulla kuvataan rakennuksen laskennallista ostoenergian kulutusta lammitet-
tya nettoalaa kohden vuoden aikana. E-luku ilmoitetaan yksikolla kWh/m? vuo-
dessa. E-luku lasketaan rakennuksen kayttotarkoituksen mukaan ja siihen vai-
kuttavat muun muassa lammitysmuoto, ilmanvaihto seka rakennuksen tiiveys.
Hirsirakentamiseen on annettu helpotuksia E-luvun raja-arvoihin. E-luvun raja-
arvot voidaan ylittaa kayttotarkoitusluokassa 1a 20 prosentilla, 1 b-c 15 prosen-
tilla ja muissa luokissa 10 prosentilla. Pienissa omakotitaloissa saadaan jopa 20
prosentin helpotus. Talla helpotuksella pystytaan tietyin edellytyksin mahdollista-

maan painovoimaisen ilmanvaihdon kayttaminen hirsitaloissa. (36.)
4.5 Rakennusmaaraykset teollisessa ja perinteisessa hirsirakentamisessa

Perinteisesti rakennettuun massiivihirsitaloon sovelletaan samoja hirsirakentami-
sen ohjeistuksia, kuin teollisesti tuotettuihin hirsitaloihin. Molemmissa rakenne-
ratkaisuissa liittyvat rakenteet kuten, alapohja, valipohja ja ylapohja rakennetaan
paasaantoisesti samoin kuin rankarakenteisissakin puutaloissa. Nain ollen voi-
daan maaraysten nakokulmasta ajatella, ettd suurimmat erot tulevat ulkoseinissa
ja arkkitehtuurisissa ratkaisuissa. Esimerkiksi rakennusalueen kaavoitus voi aset-

taa rajoitteita nakyviin jaavalle hirsipinnalle ja nurkkasalvoksille.

Teollisen hirsirakentamisen etuna on selkeasti se, etta talovalmistajien toimitta-
mista hirsityypeista on tutkittua tietoa lujuuden ja tiiveyden osalta (10). Puutavara
on lujuusluokiteltua ja CE-hyvaksyttya. Nama osaltaan helpottavat hankkeen
suunnittelua seka toteuttamista. Hoylatty ja mittatarkka ponttihirsi on myos tii-
viimpi. E-luvun laskennassa saadaan helpotusta, kun voidaan kayttaa pienem-
paa ilmanvuotolukua. Nykypaivan suosittuun pelkistettyyn rakennustyyliin teolli-
nen tuotanto pystyy myos vastaamaan paremmin muun muassa jiirinurkkien ja

pelkistettyjen hirsiprofiilien avulla (41).

Perinteisella hirsirakentamisella on kuitenkin omat asiakkaansa. Esimerkiksi met-
sanomistaja voi hyddyntaa omia metsavarojaan hirsitaloon. Omasta puusta ra-
kentaminen on mahdollista, joskin aiheuttaa hieman enemman vaivannakoa.
Kantaviin rakenteisiin on kaytettava lujuusluokiteltua sahatavaraa tai naytettava

laskelmin toteen rakenteen kestavyys. Perinteisen rakentamisen etuna voidaan
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ajatella uniikkia ulkonakoa. Taitava omatoimirakentaja voi myos saastaa omasta

puusta tekemalla sievoisen summan rahaa.

Rakenteelliselta toimivuudeltaan teollisesti ja perinteisin tavoin valmistettu hirsi-
talo ovat lahes verrannollisia. Molemmissa on massiivinen puurakenne kanta-
vana ulkoseinana ja liittyvina rakenteina lujuusluokitellusta puutavarasta valmis-

tetut ristikot seka palkistot.
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5 MASSIIVIHIRSITALO KAITALA

Opinnaytetyon esimerkkikohteena kaytetaan Hailuotoon 2019-2020 rakennettua
hirsitaloa. Talon hirsikehikon on veistanyt perinteisin menetelmin kokenut hirren-
veistaja kevaalla 2019. Rakennusmateriaalina hirsikehikossa on massiivinen

mantypuinen pelkkahirsi.
5.1 Taustatietoa

Suunnittelun 1ahtékohtana oli rakentaa perinteinen hirsitalo ymparivuotiseen asu-
miseen. Talo tulee toteuttaa ilman lisaeristeita, niin etta sisa- ja ulkopinnat jaavat
piilutetulle hirsipinnalle. Rakennusteknisissa ratkaisuissa pyritdan noudattamaan
perinteita ja vanhoja hyvaksi koettuja rakennustapoja. Talon tulee tayttaa nyky-
ajan vaatimukset niin asumismukavuuden kuin rakennusmaaraystenkin osalta.

Rakennuttaja halusi ehdottomasti massiivista aitoa hirtta.
5.1.1 Lupaprosessi

Uuden rakennuksen rakentamiseen vaaditaan aina maankaytto- ja rakennuslain
mukainen rakennuslupa, joten rakennusprosessi polkaistiin kayntiin aloittamalla
lupaprosessi. Rakentamista ohjaa ja valvoo paikkakunnan rakennusvalvonta.
Rakennuslupaa haettaessa taytetdan rakennuslupahakemus ja rakennushanke
ilmoitus. Todistetaan rakennuspaikan hallintaoikeus, suoritetaan naapurien kuu-
leminen ja taytetaan vastaavan tyonjohtajan hakemus. Lisaksi tarvitaan selvitys
kKiinteiston jatevesijarjestelmasta, rakennepiirustukset, energiatodistus, selvitys

kunnallis- ja sahkoteknisista rakenteista asemapiirustuksineen. (42.)
5.1.2 Kantavat rakenteet

Referenssikohteessa kantavana rakenteena toimii hirsista valmistettu kehikko.
Ylapohjan kuorman jakavat hirsirungolle kurkihirsi eli ylapohjan paakannatin-
palkki ja naulalevyrakenteiset lapepalkit eli NR-palkit. Valipohjan kuorma jakau-

tuu hirsikehikolle valipohjan paakannatinpalkin ja vuoliaisten kautta. Alapohjan
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kuorman jakavat suoraan perustuksille alapohjan paakannatinpalkki ja lattianis-
kat. Kaikissa liittyvissa rakenteissa kuorma jakautuu hirsikehikolle primaaripalkin

ja sekundaaripalkkien avulla (kuva 9).

LEIKKALS A—A

KUVA 9. Leikkauskuvasta ilmenee kantavien rakenteiden toimintaperiaate
Ylapohja

Ylapohjan rakenne muodostuu jannevaliltdan 9840 mm olevasta 280 x 800 mm:n
kiilavaarnapalkista (liite 1) ja siihen tukeutuvista NR-palkeista (kuva 10). NR-pal-
kit on mitoitettu Eurokoodi 5:n mukaan. Kiilavaarnapalkin lujuus on naytetty to-
teen Eurokoodi 5:n mukaan laskelmin, kokeneen suunnittelijan tekemina. Kasi-
tydna omasta sahatavarasta valmistetun kiilavaarnapalkin lujuuslaskelmassa ei
voida huomioida rakenteen todellista lujuutta. Kaytannossa laskelmissa joudu-
taan kayttdmaan huonoa lujuusluokkaa (C18) eika voida hyddyntaa kiilaraken-

teen tuomaa etua.
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KUVA 10. Ylapohjan kantava rakenne

Alppisalvos Oy on tutkinut omissa kokeissaan kiilavaarnapalkkien taipumia. Suo-
ritetuissa kokeissa palkkina kaytettiin kahta mantypuista lahtétilanteessa latvala-
pimitaltaan 290 mm olevaa hirtta. Hirret liitettiin toisiinsa tammikiiloin ja kierretan-
goin. 7,2 m:n jannevalilla, palkin keskelta 9590 kg:n painolla kuormittaen mitattiin
palkin keskeltd 43 mm:n taipuma. Hirsien valinen liukuma oli 3-4 mm (43). Tasta

voitaneen todeta rakenteen olevan aika luja.

Ylapohjarakenteessa tulee huomioida hirsikehikon painumasta aiheutuvat liik-
keet. Jos paatykolmiot ovat hirsirakenteiset kuten, tassa kohteessa ja kattoraken-
teet tukeutuvat hirsirakenteeseen, kiinnityspisteiden korkeuserosta johtuva pai-
numaero aiheuttaa kattokannattajien tyontymisen ulospain (kuva 11). Lapepalkit
kiinnitettiin kurkihirteen nivelperiaatteella kulmaraudoin ja lapepalkkien ylapaarre

jai ylhaaltd 30 mm auki. Seinarunkoon kattoristikot kiinnitettiin liukukiinnikkeilla.
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KUVA 11. Hirsikehikon painumisesta aiheutuva kattorakenteiden liike (3)
Valipohja

Valipohjan kantavan rakenteen muodostavat tassa kohteessa hirsirunkoon sal-
vottu paakannatinpalkki ja paakannatinpalkkiin salvotut orret (kuva 12). Raken-

teen kantavuus naytettiin toteen Eurokoodi 5:n mukaisin laskelmin.

KUVA 12. Vélipohjarakenne. Orret tukeutuvat pdakannatinpalkkiin
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Valipohjarakenteessa ei ole juurikaan painumisesta johtuvia erityistarpeita. Kan-

tava rakenne liittyy kauttaaltaan samaan hirsikertaan.
Alapohja

Alapohjarakenteeksi referenssikohteessa valikoitui tuuletettu puualapohja eli ros-
sipohja. Suunnittelun apuvalineena kaytettiin Puuinfon 8.8.2011 julkaisemaa tek-
nista tiedotetta, Tuuletettu puualapohja. Referenssikohteessa puualapohja liitet-
tiin alimpaan hirsikertaan ohjauspuulla ja kulmaraudoilla (kuva 13). Alapohjara-
kenteessa paakannatinpalkki ja lattianiskat ovat lujuusluokiteltua (C24) puutava-

raa.

limansulku, kiinnitys seindrakenteeseen liimamassalla.

Lattialankku 50x250

Lattiapalkki 42x223 K450

Tuulensuojalevy 25mm

EUERUIS 8 I S ——

KUVA 13. Alapohjan liittyminen hirsikehikkoon
5.1.3 Tiiveys ja lammoneristys

Hirsitalossa tiiveys on yksi olennaisen tarkea ominaisuus rakenteen toimivuuden
kannalta. Hyvalla rakennuksen vaipan tiiveydella estetaan hallitsematon vuo-
toilma ja taataan hallittu ilmanvaihdon toiminta. limanpitava rakenne estaa haital-

lisen vesihoyryn kulkeutumisen rakenteisiin. Erityista huomioita tulee kiinnittaa
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rakennuksen vaipan eri rakenneosien liitosten ja lapivientien tiiveyteen (3, s. 4—
5).

Referenssikohteessa hirsirakenteen ilmanpitavyydesta on pyritty huolehtimaan
tinkimattdman tarkalla varausten ja salvosten tydstolla. Veistotydon perustuessa
alivaraustekniikkaan. Eristeena hirsien varauksissa ja salvoksissa kaytettiin ioni-
soitua 100-prosenttista lampaanvillaa. Nurkkasalvosten lampdloviin asennettiin
liséksi turpoava solukumikaista (kuva 14). Lampaanvillan kaytté on harkittu riski.
Se on Suomessa harvinainen eristemateriaali, joten siita on vahan kokemuspe-
raista ja tutkittua tietoa Suomen oloissa. Ei viela tarkkaan tiedeta kotimaisten
hyonteisten mieltymyksia lampaanvillaan (6, s. 57). lonisoinnilla villa on kuitenkin

oletettavasti saatu hyonteisia kiinnostamattomaksi ja hajuttomaksi.

KUVA 14. Varauksissa lampaanvilla, nurkissa liséné turpoava solukumi
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Ylapohjan ja alapohjan ilman pitavyydesta huolehtii iimansulkupaperi. lImansul-

kupaperi kiinnitettiin tiiviisti hirsikehikkoon liimamassan ja puusoirojen avulla
(kuva 15).

KUVA 15. limansulun ohjeelliset liitosratkaisut RT 82—11168:n mukaan (3)

Vinon ylapohjan liitos paatykolmioon toteutettiin referenssikohteessa oman suun-
nittelun tuloksena kehitettyyn uratiivistykseen (kuva16). Tassa mallissa paatykol-
mioihin tydstetaan valjat urat, joihin hdyrynsulku painetaan laudalla ja tiivistetaan
solukumitiivisteella. Lautojen paadyissa mahdollistetaan painumisen aiheuttama
sivuttaisliike n. 30 mm:n raolla. Uraan painettavaa lautaa ei tule kiinnittaa uuraan
muutoin, kuin painamalla kattorakenteeseen tuleva harvalaudoitus sita vasten.
Kyseisen ratkaisun etuna voidaan pitaa taysin tiivista rakennetta. Talla ratkaisulla
saadaan myoOs varauksen kohdalla oleva rako puupinnalle, ylimaaraisen ilman-
sulun poisleikkaamisen jalkeen. RT-kortissa 82-11168 oleva ohjeellinen vinon

ylapohjan liitosratkaisu olisi tdssa tapauksessa aiheuttanut ongelmia massiivisen

hirren suurten varausten takia.

KUVA 16. Havainnekuva vinon ylédpohjan liitoksesta pééatykolmioon (3)
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5.1.4 LVI-tyét

LVI-vaatimuksiin suhtaudutaan teollisesti tuotetuissa ja perinteisissa hirsitaloissa
kuten muissakin rakennustavoissa. Kayttotarkoitus, sijainti ja pinta-ala maaritta-

vat tarvittavat ominaisuudet ja tekniikan (37).

Rakennusteknisesti hirsitalossa on muutamia huomioitavia seikkoja. Kanavien ja
putkistojen suunnittelussa ja asennuksessa tulee huomioida rakennuksen painu-
misesta aiheutuvat liikkeet. Paasaantoisesti viemaroinnit ja vesijohdot vedetaan

alapohjarakenteessa ja |V-kanavat valipohja- ja ylapohjarakenteessa (37).

Referenssikohteessa toteutettiin 1V-kanavoinnit vali- ja ylapohjarakenteissa
(kuva 17). IV-kone asennettiin kattokiinnityslevylla suoraan valipohjaan. Nain ko-
neelta lahtevat tulo- ja poistoilmakanavat voidaan asentaa samaan valipohjara-
kenteeseen. IV-koneen tuloilmakanava tulee koneen kiinnityspisteen korkota-
sosta seinan lapi. Talta osin painumiseroja ei synny. Jateilmakanavoinnit asen-
nettiin kiinteasti ylapohjaan. Ylapohjarakenteen liukuminen ulospain huomioitiin

jattamalla kanavien ja seinan valiin 60 mm:n liikkuntarako.

Jateilma vesikatolle, Viedddn ldhelle

__Jateilma vesikatalle,
Vilpe 125P /ER700 Poistoputki

+Kattoldpivienti

katon harjaa, esim. 1000mm harjasta.
Esim. Vilpe 125P /ER700 Poistoputki
+Kattolapivienti

v, Eristys EI30
Kylmidssd tilassa LE100 mm + HS / LE19Mb
} @125E130

KANAVAN e125E130

@125LE18
(8] ULLAKOLLA,
Y105 H KOTELOINTI ULLAKOLLA.]
[V—KONE
e Liitos ®125

ESIM] VALLOX b—%ﬁ(R)
KOND.VESI JOHDETAA]

liesituulettimellg.

PUTKIKYTKENNAT VARAAJAN hjaus (SU)

ALTA LAITEVALMISTAJA o | S LLATTA
OHJEIDEN MUKAISESTL. : LAM
VAROVENTTILIN_ ULOSPIHALLUS S N 0
SIM. JASPI|VLK160
JOHDETAAN LATTIAKANOON. E“‘lT mvw:l WLKT —

AL te] 15 ‘

KUVA 17. Leikkauskuvasta ilmenee IV-kanavien sijoittelu
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5.1.5 Energiatehokkuus

Referenssikohteessa jouduttiin kompensoimaan seinien hieman vertailuarvoa

suurempaa lampohaviota maarayksia paremmalla IV-koneella ja varaavalla tuli-

sijalla. Ylapohjan ja alapohjan rakenteet toteutettiin vertailuarvon mukaisin raken-

tein (kuva 18).

rakenteiden suunnitellut U-arvot vertailuarvo

ulkoseind 0,43 W/m2K max. 0,40 W/m2K
yldpohja 0,09 W/m2K max. 0,09 W/m2K
alapohja 0,17 W/m2K max. 0,17 W/m2K

. <

-

S,

e boe o HIRSI

B e

3

_YLAPOHJA
1. PANEELL + KoQLAUS
Z. ILMANSULKUJPAPE R

+ EKOVILLA 450 mm

3. TUULENSUOJALEVY
Y2 mm

H, TULLETUSVALY 100 mm
5. HUOPAKATE

280 mm

ALAPOHUJUA

LATTIALANKKU 4O mm
ILMANSUL KUPAPER]

+ EKOVILLA 250 mm
RUNKOLEYONA 25 vam
HARVALAUDOITUS

4.

=
ok}
e

VU

=

§00 mm

KUVA 18. Rakennuksen vaipan lampbhé&viét
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5.1.6 Tyoturvallisuus

Tyoturvallisuudesta huolehtiminen on tarkeaa rakentamisen joka vaiheessa ja
kuuluu osaltaan jokaiselle tydmaalla toimivalle. Tyon ennakkosuunnittelulla ja
valmistelulla voidaan tapaturmariskeja vahentaa. Tyomaan siisteys ja jarjestys
ovat perusta tyoturvallisuudelle. Hirsirungon pystytyksessa tulee kayttaa telineita,
kun kehikko on noussut n. 1,5 metrin korkeuteen. Raskaiden hirsien nostoon tu-
lee kayttaa nosturia. Perusvarustuksena turvajalkineet, kypara, huomiovaatetus
ja putoamisvaarallisessa tydssa suojavaljaat. Henkilosuojainten tulee tayttaa val-
tioneuvoston paatdksessa henkildsuojaimista (1406/93) annetut vaatimukset ja
olla CE-merkittyja. (3, s. 15.)

Yksi hyva apuvaline tyoturvallisuuden lisddmiseen on tyon turvallisuussuunni-
telma. Turvallisuussuunnitelma tehdaan yhteistyossa tyonjohdon ja tyontekijoi-
den kanssa. Erityista huolellisuutta tulee noudattaa korkeariskisissa ja kertaluo-
teisissa tyovaiheissa. Turvallisuussuunnitelman tarkoituksena on poistaa turvalli-

sen tyonteon esteita.

Hirsikehikon pystytys sisaltda monia riskialttiita tyovaiheita. Erityisesti hirsien
nostotyo ja paikalleen asennus ovat riskialttiita tyovaiheita. Todellisuudessa va-
lilla voi joutua kiipeilemaan hirsikehikon paalla ilman telineita ja asianmukaisia
putoamissuojaimia. Tydn suunnittelulla ndma vaaralliset tyovaiheet voidaan mi-
nimoida ja niihin osataan suhtautua riittavalla vakavuudella. Referenssikohteessa

tehtiin tydn turvallisuussuunnitelma hirsikehikon pystytysvaiheesta (liite 2).
5.2 Toteutus
5.2.1 Rakennusmateriaali

Perinteinen hirsirakentaminen asettaa omat haasteensa materiaalin hankintaan.
Ihanteellista olisi, jos rakennepiirustusten valmistumisen jalkeen paastaisiin valit-
semaan kohteeseen sopivat puut suoraan metsasta. Nain voitaisiin valita mah-
dollisimman tasavahvaa ja kohteeseen sopivaa puuta. Kaytanndssa nykyaikana

on tyydyttava materiaaliin, jota sattuu olemaan saatavilla (17).
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Perinteisessa hirsirakentamisessa merkittdvana haasteena talla hetkella on tar-
peita vastaavan materiaalin heikko saatavuus. Materiaalin hankinta asettaa myos
merkittavia rajoitteitta rakennusaikataululle. Puut tulee kaataa ja kuoria talvella,
jolloin puut ovat lepotilassa. Talvella kaadetut puut eivat myoskaan sinisty hel-
posti. Puiden tulee myos kuivua vahintaan kesan yli, mielellaan jopa 1-2 vuotta.
Nain saadaan minimoitua veistamisen jalkeinen kutistuminen ja vaantyily. Ulkoil-

massa hitaasti kuivatettu hirsi myos halkeilee vahemman. (6, s. 13,19.)

Rakennuspuun tulee olla mahdollisimman tasakokoista, vahaoksaista ja suo-
rasyista puuta. Hidaskasvuinen havupuu on lujempaa, kuin nopeasti kasvanut
talousmetsan puu. Jos kevatkasvun vuosirenkaat ovat yli 5 mm leveita on ky-
seessa nopeasti kasvanut, todennakoisesti voimakkaasti latvaa kohti oheneva

puu, jonka kayttoa tulee valttaa hirsirakentamisessa. (6, s. 13-15.)

Referenssikohteen rakennusmateriaalina kaytettiin massiivista rakennevahvuu-
deltaan 280 mm:a paksua, keskikorkeudeltaan 460 mm:a ja pituudeltaan vaihte-
levaa pelkkahirtta. Puutavara on vuosien saatossa ympari Kainuuta kaadettua ja
pelkaksi vannesahalla sahattua hirtta. Hirret on sahaamisen jalkeen kuivattu ra-
kennuskuivaksi ulkotaapelissa, sateelta ja auringon paisteelta suojattuna. Puun
ika keskimaarin 150-200 vuotta. Kyseinen hitaasti kasvanut Pohjois-Suomen

manty on tiukkasyista ja tasavahvaa. Kestavan sydanpuun osuus on suuri.
5.2.2 Veistotyo

Perinteinen hirrenveisto on nopeutunut aikojen saatossa huomattavasti. Uusien
tekniikoiden ja tyokalujen avulla veistotyosta on saatu kohtuullisen kustannuste-
hokasta toimintaa. Hirrenvalintaan kaytettavalla Chambersin menetelmalla saa-
daan valittua sopivin hirsi. Alivaraustekniikalla kehikosta saadaan pidemmalla ai-
kavalilla aiempaa tiivimpi. Tarkkuuskynavara mahdollistaa kertapudotusmene-
telman kayton ja nykyaikaisilla tydkaluilla veistotyd kay tarkasti ja nopeasti. (6, s.
6.)

Referenssikohteen hirsikehikon veistotyén teki Eero Ammanpaa, utajarvelainen
hirsirakentamisen ammattilainen. Veistoty0 tehtiin valmiiksi veistokentalla Utajar-
vella, mista kehikko sitten kuljetettiin lopulliseen rakennuspaikkaan Hailuotoon.
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Ensimmaisia tydvaiheita veistotydssa on hirsilistan tekeminen. Listaan kirjataan
hirsien tyvi- ja latvalapimitat ja lasketaan keskiarvot. Listauksen mukaan Cham-
bersin kaavoja hyddyntaen valitaan kulloinkin sopivin hirsi (6, s. 31-32).

Ennen varsinaisen veistotyon aloittamista rakennusalueelle asemoidaan nurkka-
pukit rakennuksen pohjakuvan mukaisesti (kuva 19). Tasakorkoon sahattujen
nurkkapukkien paalta kehikon kasaus aloitetaan puolikkailla hirsilla. Puolikkaan

hirren koolla voidaan tasmata ovi- ja ikkunaukkojen korkotasoja (6, s. 33).

KUVA 19. Nurkkapukit rakennusalueella

Varsinaisessa veistotydssa lamasalvostekniikalla toteutettavassa rakennuk-
sessa sovitetaan erikokoiset ja -muotoiset hirret yhteen. Risteavien seinien liitos-
kohtiin veistetaan halutut salvokset ja paallekkaisten hirsien alaosiin sahataan
varaukset. Rakennus kohoaa hirsi kerrallaan samoja tydvaiheita toistaen. (6, s.
44))

Tarkeana apuvalineena veistotydssa on tarkkuuskynavara. Tarkkuuskynavara
muodostuu kahdesta piirtavasta ja saadettavasta karjesta, jotka pysyvat suo-
rassa libellien avulla. Talla tyokalulla kopioidaan alemman hirret muodot asemoi-
tuun hirteen ja salvosten kohdalta saadaan keskeiset pisteet piirrettya kulloinkin
tyostettavaan hirteen (kuva 20). Tarkkuuskynavara mahdollistaa kertapudotus-

menetelman kayton veistotyossa. Kertapudotusmenetelmassa piirretaan kaikki
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tarvittavat sahausviivat kerralla. Taman jalkeen hirsi pudotetaan pukeille ja tyds-

tetdan kerralla valmiiksi. Nain saadaan turhat nostot pois ja tyé nopeutuu. (6, s.
6.)

KUVA 20. Tarkkuuskynévara eli vatupassiharppi tositoimissa

Nurkkasalvos- ja varaustyyleja on useita erilaisia. Referenssikohteessa kaytettiin
umpivarausta (kuva 21) ja lohenpyrstdnurkkaa. Umpivarauksessa ylemman hir-
ren varaus kantaa reunoiltaan ja eriste on varauksen sisalla, jolloin se ei nay val-
miissa seinassa. Umpivarausta ei voi tilkita jalkikateen, joten varauksen tiiveys ja
toimivuus riippuu veistotydn ja puun laadusta. Onnistuneessa umpivarauksessa
suurin osa painosta on reunoilla, joita keskikohdan eristetty osuus hieman kan-

nattelee, muttei ota kuitenkaan kiinni pohjasta. (6, s. 52.)
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KUVA 21. Umpivarauksen ty6stéa jyrsinkursolla

Referenssikohteeseen valittu lohenpyrstonurkka (kuva 22) on suosittu salvos-
tyyppi nopean veiston ja nayttavan ulkonadn ansiosta. Yleensa nurkkaliitokset
kannattaa kuitenkin suojata saalta laudoituksin. Lohenpyrstonurkan heikkoutena
on risteavien hirsien valinen pystysauma, joka saattaa valjentya ajan kanssa.
Tata pyrittiin ehkaisemaan alivaraustekniikalla, jolloin varaukseen jaa hieman
enemman puuta. Painuessaan ja kuivuessaan rakenne painuu tiiviimmin kiinni
(6, s. 70). Lisaksi nurkkiin sahattiin lampdlovet, joihin asennettiin turpoava tiiviste

ja villakaista (kuva 14).
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KUVA 22. Lohenpyrsténurkka

Joskus hirsikehikko on jarkevaa veistaa kahdessa osassa, jotta saadaan valtet-
tya korkealla tyoskentelya ja vaativia nostoja. Referenssikohteessa paatykolmiot
rakennettiin alas pudotetun ylimman hirsikerran paalle maatasossa. Nain saatiin

tyoturvallisuutta paremmaksi ja siina sivussa tyotahtikin nopeutuu.
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5.2.3 Viimeistely

Referenssikohteessa kehikon purku ja viimeistely tehtiin samanaikaisesti. Vii-
meistelyvaiheessa seinapinnat piilutettiin kirveella ja tehtiin aukkojen tarkat sa-

haukset. Porattiin tapitusreiat ja sahkdjohtovaraukset.

Piiluamisella tarkoitetaan pelkkahirsien sivujen veistamista erityisella piilukir-
veella. Nain seindpinnalle saadaan perinteinen olemus. Piiluamisella on myos
rakenteen toimintaan vaikuttava merkitys. Siledksi veistetyssa seindssa on va-
hemman kosteutta imevaa pinta-alaa, joten hirret eivat sinisty niin helposti kuin

karkealle sahapintaiselle puulle kavisi (kuva 23) (6, s. 22).

KUVA 23. Véliseinén piilutusta

Tapitusten (vaarnaus) tehtava on estaa hirsien sivuttaista siirtymaa. Tassa ta-
pauksessa tapituksella sidottiin aina kaksi hirsikertaa yhteen (44). Tapituksessa

tulee huomioida hirsien painuminen kayttamalla reikaa lyhempia tappeja.
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— Kierretanko (kiristetédén painuman mukaan) Vaamatapit (tapin paassa painumara)
- kaarretanpon tarve Aippuu hsityypistd - estavil kapean hiren kiedymisen paikoitzan
- karretankn vaidaan sijoflaa nurkan sisd- @i ukopuolelle - fukevat himen pédt aukon reunassa

- estavit hirsien livkuman jaykistavassa seindssd

Painumavara
[ 1

| <700 | <2000 | <2000 I, < 2000 | <2000 | <700 |

A a a A A A A

KUVA 24. Hirsiseinén tapituksen periaatekuva (44)

Hirsikehikkoa purkaessa hirret merkitaan siten, ettei sekaannuksen vaaraa ole,
eivatka merkit jaa nakyviin valmiissa rakennuksessa. Purkamisessa kannattaa
myds huomioida ylimaaraisten siirtojen valttaminen. Hirret siirretdan suoraan val-
mistuneesta kehikosta auton lavalle. Nain saadaan alimmat hirret automaattisesti

kuorman paallimmaisiksi. (6, s. 92-93.)
5.2.4 Pystytys

Pystytystyd on periaatteessa hirsikehikon viimeisin, joskaan ei vahaisin tyovaihe.
Onnistuneen pystytyksen jalkeen on ihailtavana tiivis, suorassa seisova ja luja
hirsitalo (kuva 25).
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KUVA 25. Referenssikohde Kaitala juuri pystytettyné ja katettuna

Pystytysvaiheessa perustusten ymparistoon tulee jattaa riittava likkumisvara (n.4
metrid). Luonnollisesti ensimmaisena asennettavat tarvikkeet lahimmas perus-
tusta. Mahdollisuuksien mukaan tulee valttaa hirsien tarpeetonta varastointia.
Joskus kuitenkin joudutaan tekemaan valiaikaisvarastoja ja silloin tulee huolehtia
materiaalin suojaamisesta auringolta, kosteudelta ja lialta. (3, s. 14.)

Hirsirakennuksen pystyttamista tulee valttaa sateisella saalla. Pystytyksen yhtey-
dessa tehtavan varausten eristystyon aikainen sade mahdollistaa eristemateriaa-
lin kastumisen. Eristeiden kastuminen taasen antaa mahdollisuuden mikrobien
kasvulle. Hirsirungon valmistututtua tai keskeytyessa pidemmaksi aikaa tulee ke-
hikko suojata. Erityisesti tappirei’istd varauksiin mahdollisesti valuva vesi on hai-

tallista ja se tulisi estaa tehokkaasti. (3, s. 15.)

Referenssikohteessa pystytys tehtiin sateettomana paivana, eika erityisia suo-
jaamistarpeita ilmennyt tyon aikana. Sateen sattuessa eristystyo olisi tehty teltta-

katoksessa ja tarpeen tullen pystytystyd olisi keskeytetty kokonaan.
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Kehikon kasausvaiheessa tulee ehdottomasti huomioida kapillaarisen kosteuden

nousun ehkaisy perustuksista hirsirakenteeseen (3, s. 6). Tassa kohteessa kos-

teuseristys toteutettiin asentamalla bitumikaista kauttaaltaan perustusten ja hirsi-

kehikon valiin (kuva 26).

KUVA 26. Ensimmaéisen hirsikerran asennus bitumikaistan pé&élle

Ensimmaisen hirsikerran asentamisen ja tarkastusmittausten jalkeen pystytystyo
jatkuu asennusjarjestysta ja hirsien merkintdja noudattaen. Maatasossa hirret
eristetdan valmiiksi. Asennettaessa hirret tapitetaan ja vedetaan suunnitelmien
mukaiset LVIS-varausten suojaputket porattuihin reikiin. Hirsikehikko saadaan ta-

vanomaisesti pystytettya 1-2 tyopaivan aikana.
5.3 Johtopaatokset
5.3.1 Ajankaytto

Ajankaytollisesti perinteinen hirsirakentaminen asettaa suuria rajoitteita. Kiireelli-
sen rakennuttajan on viisaampaa kaantya talotoimittajan puoleen tai valita eri ra-
kennusmateriaali. Pelkastdaan puutavaran kuivuminen asettaa omat ajalliset
haasteensa. Pelkkahirren tulisi kuivua vahintaan kesan (3kk.) yli ennen tyostoa.
3 kuukauden kuivamisen aikana suurin osa kosteudesta on jo poistunut. Parem-

paan lopputulokseen paastaan viela pidemmalld kuivamisajalla. Esimerkiksi
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vasta n. 1 vuoden kuivuttuaan hirren soluseinamiin sitoutunut vesi alkaa poistua,
mika johtaa puun kutistumiseen ja lopulliseen kuivumiseen. Tavoitteena on n. 20

% tasapainoinen kosteuspitoisuus. (6, s. 19.)

Suuri kasitydn osuus luonnollisesti vaikuttaa aikatauluun. On rajallista, mita ko-
kenutkin ammattimies ehtii saada paivassa aikaiseksi. Hirsien koolla on myos
oleellinen vaikutus kehikon nousunopeuteen, mita pienempi hirsi sita enemman
on nurkkia salvottavana, varauksia sahattavana ja hirsia asemoitavana. Vasta-
kohtaisesti referenssikohteen suuret hirret asettivat haasteita logistiikan nakokul-

masta.

Kuvassa 27 oleva hirsikehikon valmistusaikataulu kuvaa referenssikohteen to-
teutunutta aikaa muutoin paitsi kuivumiselle aikataulussa esitetaan minimi kuivu-

misaika.

Hirsikehikon valmistus

Perinteinen

0 5 10 15 20 25 30 35

viikkoa

M Sahaus ja kuorinta W Kuivaus M \Veisto M Viimeistely M Pystytys

KUVA 27. Yhdelté veistéajélta ja apumieheltd 80 m?n puolitoistakerroksisen talon

hirsikehikon valmistukseen kulunut aika
5.3.2 Kustannukset

Perinteisesti veistetyn hirsikehikon kustannukset muodostuvat paaasiassa puu-
tavarasta ja tydntekijan palkkakuluista. Referenssikohteen toteutuneita kuluja tar-
kastellessa voidaan havaita tyon suuri osuus kulujen muodostumisessa (Kuva

6). Hirsikehikot ovat kuitenkin uniikkeja ja tapauskohtaisia, joten kuluja on vaikea
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verrata muihin rakennustapoihin ja materiaaleihin. Kulujen muodostumiseen vai-
kuttavat hirsien koko ja saatavuus, nurkkasalvos- ja varaustyyli, viimeistelytaso

ja rakenneratkaisut.

Hirsikehikon kustannukset

[,

Kulut

€25000

€20000

€15000

€10000

€5000

€0

M Materiaali €20700
HTyo €16000
M Logistiikka ja nostot €5200
H Oman tydn osuus £13000

KUVA 28. Hirsikehikon toteutuneet kustannukset
5.3.3 Rakennusvaatimuksiin vastaaminen

Perinteisella tavoin toteutetun hirsitalon suunnittelussa ja rakentamisessa tulee
kiinnittaa erityisesti huomiota uudisrakennuksen energiatehokkuusvaatimuksiin
ja kantavien rakenteiden lujuuden osoittamiseen. Tarvittaessa kompensoidaan
rakennuksen seinien suurehkoa lampohaviota muissa rakenteissa tai teknisissa

ratkaisuissa.

Hirsirakentamiseen liittyvien ohjeistusten mukaan tehden voidaan kohtuudella ra-
kentaa vaatimukset tayttava asuintalo. Referenssikohde Kaitala saatiin esitetylla
tavalla energiatehokkuusluokkaan C (liite 3) ja muutoinkin kyettiin tayttamaan ra-

kennusmaaraykset.

Kantavissa liittorakenteissa lujuusluokitellun puutavaran kaytolla voidaan helpot-
taa prosessia. Huomion arvoisena seikkana voidaan todeta, ettd perinteisessa
rakentamisessa ei seinien osalta pystyttane kilpailemaan tiiveydella teollisen hir-

situotannon kanssa.
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5.3.4 Ongelmakohdat

Ongelmakohtina perinteisessa rakentamisessa voidaan pitaa tiukkoja energiate-
hokkuusvaatimuksia ja tarpeettoman tiukkaa suhtautumista oman sahatavaran
kayttoon kantavissa rakenteissa. Taman asian kanssa on kuitenkin elettava ja
ongelmat ovat ratkaistavissa. Helpoimmalla paasee, kun kayttaa suosiolla lujuus-

luokiteltua sahatavaraa ja panostaa suunnittelun laatuun.
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6 YHTEENVETO

OpinnaytetyOssa esitettyja asioita tarkastelemalla voidaan todeta hirsirakentami-
sen olevan perinteinen rakennustapa. Hirsirakentaminen on sailyttanyt arvonsa
vuosikymmenesta toiseen ajoittaisesta hiipumisesta huolimatta. Nykyaikaa voi-
daan ajatella hirsirakentamisen uutena kulta-aikana ihmisten asumisterveystie-
toisuuden nousun ansiosta ja teollisen hirsirakentamisen vastaamisesta tahan
huutoon tutkituin tiedoin. Teollinen hirsirakentaminen on aikojen saatossa kehit-
tynyt vastaamaan rakennuttajien tarpeisiin monipuolisesti. Perinteisen hirsiraken-

tamisen sinnitellessa vanavedessa.

Opinnaytetydssa tarkasteltiin hirren ominaisuuksia rakennusmateriaalina ja teol-
lisen seka perinteisen hirsirakentamisen eroja. Lopputulemana voidaan todeta
etta kasin veistetyt seka teollisesti tuotetut hirsitalot ovat ominaisuuksiltaan lahes
verrannollisia. Kummassakin ratkaisussa on samat massiivipuun hyvat ja huonot
ominaisuudet seka energiatehokkuusvaatimusten aiheuttamat haasteet. Teolli-
sen tuotannon etuna voidaan pitaa talotoimittajien tutkittua tietoa kaytetyista ra-

kenneratkaisuista ja uusien innovaatioiden tuomaa arkkitehtuurista vapautta.

Referenssikohteen avulla kuvattiin perinteisen hirsirakentamisen paapiirteet ja
sovittaminen nykyaikaan. Esiin tulleet seikat huomioiden voidaan todeta, etta tie-
tyin edellytyksin on mahdollista rakentaa perinteinen hirsitalo ymparivuotiseen
asuinkayttéon. Suurimmat haasteet muodostavat energiatehokkuusvaatimusten
ehdot yhdessa massiivisen puutavaran heikon saatavuuden kanssa. Tarpeeksi
massiivisella rakennuspuulla (paksuus > 200 mm:a) ja kompensoimalla seinara-
kenteen suurta lampohavioa kyetaan kohtuudella toteuttamaan voimassa olevat

vaatimukset tayttava talo.

Opinnaytetyon tiedonhankinnan yhteydessa esiin tulleet tiedot riittdvan massiivi-
sen puutavaran huonosta saatavuudesta herattavat huolta Suomen metsien to-
dellisesta tilasta. Tassa olisi ehdottomasti aihetta tutkimuksille ja tilanteen korjaa-
miselle tulevaisuutta ajatellen. Vanhat puut tahtovat olla suojelualueilla, jolloin
niita ei voi eika tulekaan voida hyddyntaa rakennusmateriaalina. Onko tilanne to-
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della sellainen, etta perinteinen hirsirakentaminen hiipuu pois puutavaran puut-
teessa? Kuitenkin veistajien ammattitaidon ja tydmenetelmien kehittyessa perin-

nerakentamiselle olisi jatkossakin edellytyksia.
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TYONTURVALLISUUSSUUNNITELMA LITE 2

Tyon turvallisuussuunnitelma (TTS)

Tydn turvallisuussuunnitelmalla (TTS) poistetaan turvallisen tydnteon esteitd. Tydnjohtajan vastuulla on, etta suunnitelma tehdaan
yhdessa tyontekijoiden kanssa jokaisesta alkavasta tyomaan viikkosuunnitelmaan merkitysta tehtavasta seka jokaisesta
korkean riskin tytvaiheesta erikseen ennen sen aloittamista. Aliurakoitsijan tekeman suunnitelman tarkastaa ja hyvaksyy pas-
toteuttajan tydnjohtaja, jolle ja3 kopie suunnitelmasta. Tehtavasuunnitelma tai muu vaarat kasittelevd suunnitelma voi korvata TTS:n.

Projekti/ urakka Ty@numero Paivamaara
OKT Asikainen 1 20.8.2019
Tyd, jota TTS koskee Tydn kesto
Hirsikehikon pystytys Jtv
Tyén vaaroille altistuvat: tydn kesto
Tydryhman tydntekijat Tyianjohto Ity
L1 iMuut tydntekijat, kolmas osapuoli Harjoittelijat, kesatyontekijat tms.
Mita tyossa tehdaan? Vaiheen vaarat :Miten vaarat hallitaan?
Kirjaa tydn vaiheet jarjestyksessa. Esim. aloita  :Kirjoita vain numero ; Mieti tarkeysjarjestyksessa: poistetaan, korvataan
materiaalien tuomisesta ja paata alueen alla olevasta vaarattomammalla, rajataan altistumista, yleinenftekninen
sivoukseen. taulukosta suojaus, henkilénsuojaus
Tyéintekijoiden ohjeistus, nosturin vaara-alueella
Hirsikuorman purku 6. 11.14.15. 21, itydskentely Kielletty. Tydergonomia. Rajataan
altistumista
o . Asianmukaiset henkildnsuojaimet, Nosturin vaara-
Hirsien eristys 721 - ! . . .
alueella tytskentely kielletty. Rajataan altistumista
Hirsien asennus 310 1115'_15'1_13' 4. Putoamissuojaus, telineet. Rajataan altistumista
- . 9.10. 11.12.13. . . . . . .
Hirsien tapitus 1415 21, Putoamissuojaus, telineet. Rajataan altistumista
e Putoamissuojaus, telineet. Asianmukainen
Sadsuojaus 1015 4. i - : ;
valaistus. Rajataan altistumista
Asianmukainen valaistus. Siivoustyd suoritetaan
Loppusiivous 4.12.13.23.  ivasta aiempien tydvaiheiden loputtua. Rajataan

altistumista

Tyen vaarat (peoimi vaaraa vastaava numere ylla clevaan taulukkeon]Muut vaaratekijat

1. Melu 10. Putoaminen 19. Toiset urakoitsijat / yhteensovitus
2. Tarina 11. Esineen putoaminen 20. Viestinta (esim. kielimuuri)

3. Sahkaisku 12. Kompastuminen 21. Liikkuvat ajoneuvot, nosturit

4. Puutteellinen valaistus 13. Liukastuminen 22 Hankala s&&olosuhde / [ampiolot
5. Lentavat hiukkaset, kipinat 14. Vaara-alueella tydskentely 23. llman epapuhtaudet; pély, kaasu

6. Puristuminen 15. Kasin tehtavat siirrot 24 Home, bakteerit, asbesti, kreosootti
7. Villto, leikkaantuminen, hiertyma 16. Kemikaalit 25. Tyd tiella tai tien penkalla

8. Takertuminen 17. Puolttoaineet, palavat kaasut 26. Tyd veden aarella

9. Isku 18. Vuodot 27. Muu, mika

Sitoutuminen turvalliseen tydhén
Tyon turvallisuussuunnitelman osapuolet ovat vastuussa taman tyatehtavan turvallisesta toteuttamisesta.
Tybnjohtaja vastaa, ettd tdssa sovitut asiat kdydaan [4pi uusien tyéntekijoiden kanssa.

Tyonjohtajan allekirjoitus Nimensetvennys Puhelin

‘Janne Asikainen

Tyontekijdiden edustajan allekirjoitus. . Nimensetlvennys . Puhelin




TOTEUTUNUT ENERGIATEHOKKUUSLUOKKA LITE 3

ENERGIATODISTUS 2018

Rakennuksen nimi ja osoite: OKT Asikainen

HAILUOTO

Pysyva rakennustunnus:
Rakennuksen valmistumisvuosi: 2019
Rakennuksen kayttotarkoitusluokka:  Yhden asunnon talot

Tadistustunnus: 1566372
Energiatodistus on laadittu
k<l Uudelle rakennukselle rakennuslupaa haettagssa

00 Uudelle rakennukselle kidyttétnottovaiheessa
O Olemassa alevalle rakennukselle, havainnointikdynnin paivAmaar:

Energiatehokkuusluokka

KWh_ {mAvuosi)
Rakennuksen laskennallinen
energiatehokkuuden vertailuluku eli E-luku 134

Uuden rakennuksen E-luvun vaalimustaso =116

Todistuksen laatija: Yritys:
Holappa, Rauno Insinddritoimisto Rauno Holappa

Sidhkdinen allekirjoitus:

Tedistuksen laatimispaiva: Viimeinen vaimassaolopiiva:

17.9.2018 17.9.2029




