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telman laatimiseen liittyvia ongelmia, joita on vastassa, kun rakennusta lahde-
taan kunnostamaan ymparivuotiseen kayttoon. Tassa opinnaytetydssa esi-
merkkikohteena on yli 100 vuotta vanha hirsirakennus, joka on ollut pitk&dan kay-
téssé loma-asuntona vain kesaisin. Tassa opinnaytetydssa esitellaan korjaus-
suunnitelman laatimiseen liittyvia ongelmia ja ratkaisuja kohdetta esimerkkina
kayttaen.

Vanhoista rakennuksista ei valttamatta ole olemassa mink&anlaisia dokument-
teja, joten niiden laadinta oli ensimmaéinen toimenpide. Kohteesta dokumentoi-

tiin rakenteet, tilat seka muut oleelliset asiat, jotka ovat valttamattomia suunni-

telmien laadinnassa. Kohde myds valokuvattiin. Rakennukselle suoritettiin kun-
totutkimus, jossa kartoitettiin olemassa olevien rakenteiden kunto ja niiden kor-
jaustarve.

Kohteelle laaditussa korjaussuunnitelmassa otetaan huomioon ymparivuotisen
asumiseen liittyvat haasteet. Korjaussuunnitelman lahtékohtana oli sailyttaa
rakennuksen historiallinen arvo sekd mahdollisimman paljon alkuperaisid mate-
riaaleja. Ympérivuotisen asumisen vaatimukset seka rakenteiden alkuperaisen
iimeen sailyttdminen ovat usein ristiriidassa keskenéaan. Tassa korjaussuunni-
telmassa esitetddn kuitenkin kompromissiratkaisu tahan ongelmaan.
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ABSTRACT
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The objective of this thesis was to find out some of the problems that might
occur when planning a restoration for an old timber house. In this thesis over
100 years old timber house is used as an example for demonstrating a typical
Finnish timber house. The purpose of the restoration is to improve the building
for all-year living and repair all the damaged structures. Some problems and
solutions considering the restoration plans for old timber house are found in this
thesis.

At first all the available documentary and photography were obtained
considering the building. After the documentary phase an investigation was
conducted to locate the damaged structures and problems inside and outside of
the building. Finding out the reason why the structures have been damaged, is
also a vital element for a successful plan.

Repairing damaged structures and improving thermal conditions for all-year
living has been taken into consideration in this restoration plan. One of the
starting points was to preserve the originality of the appearance and materials
considering the building but preserving originality and improving the quality of
living for all year living is often in conflict with each other. A compromise
solution for the above mentioned problem has been presented in this thesis.

Keywords: timber house, timber, restoration plan
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TERMISTO

Diffuusio

Foljari

Halas

Haltijahirsi

Hengittava rakenne

Hygroskooppisuus

Karapuu

Molekyylien liiketta ilmassa tai aineessa. Liikkeen tar-
koituksena on tasata pitoisuuksia eri alueilla. (23, s.7.)
Esimerkiksi kostean tilan vesihdyrymolekyylit pyrkivét

siirtymaan kuivempaan tilaan tasaten kosteuseroja.

Toiselta nimeltaan tukipiiru. Yleensa 15 x 15 cm parru,
joka asennetaan pystysuoraan tukemaan hirsiseinaa.
(14, s.92)

Halaspuolikas. Kouruksi hakattu mannynrunko. (3, s.
111))

Yleensa laipion padkannattaja. Jarea palkki, joka on
tehty mannysta tai kuusesta. (3, s. 109.) Nimitys vaihte-

lee eri teoksissa.

Rakenne, johon vesihdyry voi siirtya diffuusiolla ja jos-
sa vesihoyry voi sitoutua hygroskooppiseen aineeseen
ja siirtya myos rakenteesta takaisin ymparistoon. Hen-
gittavia rakenteita on kahta perustyyppid: Rakenne voi
olla vesihdyrya diffuusiolla l&péiseva, jolloin se on vai-
kutuksessa huoneilmaan ja sen kosteuteen, esimerkki-
na hygroskooppinen lammaoneristelevy. Tai rakenteen
pintaosat voivat myds itse olla kosteutta sitovia ja luo-

vuttavia kuten puu ja vaneri. (23, s. 9.)

Aineen kyky sitoa ja luovuttaa ilman vesihdyrya ilman
kosteuden muuttuessa. Hygroskooppista ominaisuutta

kuvataan aineen tasapainokosteuskayrilla. (23, s. 8.)

Kaytetdan seindn aukoissa. Sitoo hirsien paat yhteen.
(14, s. 67.)



Keittomaali

Kengitys

Pelkkakerta

Pinkopahvi

Pare

Rive

Tilke

Tilkevara

U-arvo

Keittamalla valmistettu maali. Yleisin keittomaali on
ollut punamultamaali. Keittomaaleissa sideaineena
toimivat kasvitarkkelykset kuten ruisjauho ja vériaineina
pigmentit kuten rautasulfaatti punamultamaalissa. (3,
S.156.)

Alimpien hirsien tai niiden osien vaihtaminen. Kengi-
tyksessa rakennusta nostetaan ilmaan tunkeilla. Toi-

menpiteena hyvin yleinen mutta tyoélas. (9, s.11.)

Alin hirsikierros. Pelkkakerta on kivijalkaa vasten oleva
hirsikerta. (14, s. 25.)

Sisustamisessa kaytetty pahvi, jolla saadaan aikaan
tasainen ja hyva alusta tapetille. Nimensa mukaan pin-

kopahvi pingotetaan asennettaessa. (13.)

Puusta veistetty tai hoylatty ohut "levy”, jonka pituus on
vaihdellut 30 cm:sta yli metriin. Kaytetty vesikatemate-
riaalina. (3, s. 112.)

Luonnonkuitumateriaali, esimerkiksi pellavaa. Kaytetty
myds tervattuna kosteusominaisuuksien parantamisek-
si. (15; 16.)

Nimityksella tarkoitetaan hirsien vélisten saumojen eris-

tettd. TyoOvaihetta kutsutaan tilkitsemiseksi. (16.)

Tai varaus. Yleensa ylempaéan hirteen tehty kolo, johon
tilkke saadaan sovitettua. Kolon keskikohtaa kutsutaan
kidaksi ja reunoja huuliksi. My6s nurkkiin on tehty va-
rauksia. (14, s. 42—-43.)

Rakenteen lammonlapaisykerroin [ W/m?K]. U-
arvovaatimukset rakenteille maarittaa ymparistominis-

terio rakentamismaarayskokoelmassa. (22, s. 3.)



Vuoliainen Tavallisesti rakennuksen kannattajapalkkeja. Esimer-
kiksi permannon ja valikaton kannattajia. Nimitysta ta-
vataan myos vesikaton kannattajista. Merkitys vaihte-

lee eri teosten valilla. (1, s. 108; 14, s. 10.)



1 JOHDANTO

Opinnaytetyon aiheena on Oulun Haukiputaalla sijaitsevaan vanhaan hirsira-
kennukseen laadittava korjaussuunnitelma. Korjaussuunnitelman tavoitteena on
rakennuksen ymparivuotisen asumisen mahdollistaminen seka vaurioituneiden
rakenteiden kunnostaminen rakennuksen alkuperdaista ilmettd muuttamatta.
Opinnaytetyon esimerkkirakennus on rakennettu 1800-luvulla ja se on ollut vii-
meksi ymparivuotisessa kaytdssa 1960-luvulla, mista asti rakennusta on kaytet-
ty vain kesdisin loma-asumuksena. Ymparivuotiseen asumiseen liittyy olennai-
sena osana asumisviihtyvyys, joka tarkoittaa rakennuksen lammaonpitavyytta ja

vedottomuutta.

Tassa opinnaytetydssa perehdytadn perinteisen hirsirakentamisen rakennerat-
kaisuihin ja niiden tyypillisiin vaurioihin. Suuria hirsihuviloita, kaupunkien hirsita-
loja eika hirsikirkkoja kasitella tdssa opinnaytetydssa, vaan paapaino on yksin-
kertaisissa talonpoikaisrakennuksissa. Perinteisten rakennusmateriaalien seka
rakenneratkaisuiden tuntemus on avainasemassa korjaussuunnitelmaa laadit-
taessa, silla uusien materiaalien sovittaminen vanhaan rakennukseen tulee olla

tarkkaan harkittua.

Ymparivuotiseen asumiseen esimerkkikohde sopii huonosti ilman korjauksia.
Rakennuksesta |6ydetyt lahovauriot seka epatiiveyskohdat aiheuttavat merkitta-
vaa lammonhukkaa ja sitd kautta korkeita lammityskustannuksia. Ympéarivuoti-
sen kayttdonoton ndkdkulmaa ajatellen rakennusta on syyta lisderistaa seka
tiivistaa. Rakennuksen yleiskunto on ikdisekseen hyva, joten korjaaminen on
kannattavaa seka suhteellisen edullistakin, kun runkorakenteiden korjauksessa
selvitdan lahinna paikkauksilla ja alimpien hirsien vaihdoilla. Esimerkkikohde on
paapiirteittain alkuperaisesséa kunnossa lukuun ottamatta uutta vesikattoa, ikku-

noita seké sahkaoistysta.



2 PERINTEINEN HIRSIRAKENTAMINEN

Hirsirakentaminen on olennainen osa suomalaista rakennusperinnetta. Raken-
tamista ovat ohjanneet kulloinkin kaytettavissa olleet varat ja ajalle tyypilliset
rakennustavat. Rakennukset ovat olleet alussa vaatimattomia. Niita on paran-
neltu ja laajennettu aikojen saatossa tarpeen vaatiessa. Olosuhteet ovat vaikut-
taneet poikkeuksetta rakennustapoihin. Rakennustavat ja -tyylit ovat olleet hyvin
vaihtelevia alueittain. Hirsi rakennusmateriaalina on yksi Suomen vanhimmista,
silla sita on ollut saatavilla ja hirren ty6sto on ollut mahdollista yksinkertaisilla
tyokaluilla. Hirresta rakennetut asumukset ovat tarjonneet suojan ankarissakin
luonnonolosuhteissa ja mahdollistaneet pysyvan asutuksen Suomessa. (1, s. 7;
3,s.6;14,s.5)

2.1 Hirsi

"Hirsi on massiivisesta puusta muotoiltu rakennuselementti’ (12, s. 76). Ylei-
simmin hirren puulajina on kaytetty méantya, silla sen runko on suora ja se on
kohtuullisen tasapaksua. Arvostetuinta hirsipuuta ovat olleet kelottuneet man-
nyt, joissa sydanpuun osuus on suuri. Sydanpuu kestaa erittain hyvin saa-
olosuhteita. My6s muita puulajeja on kaytetty hirsiksi, kuten kuusta, haapaa,
lehtikuusta ja koivua. Naiden osuus rajoittuu kuitenkin harvoihin kohteisiin sekéa

usein muihin rakennuksiin kuin asuinrakennuksiin. (3, s. 91-97.)

Hirsityyppeja on ollut kaytdssa useita, mutta yleensé jako tehdaan joko pelkka-
tai pyorohirteen. Pelkkahirsi on muodoltaan suorakulmainen ja se on tehty
yleensa veistamalla. Sahojen yleistyttya pelkkahirttd on valmistettu myés sa-
haamalla. Pelkkahirren vahvuus ulkoseinéssé on ollut tavallisesti 150—-170 mm.
Pydrohirsi on nimensa mukaisesti muodoltaan pyorea. Pyorohirren etuna on
ollut sen helppo tyostettavyys ja yleensa pyorohirren valmistukseen on riittanyt
vain puun kuorinta. (2, s. 25-26; 3, s.102, 118.)

10



2.2 Muut rakennusmateriaalit

Kivea on kaytetty perinteisesti perustusmateriaalina. Luonnonkivesta tehdyt
latomukset ovat olleet hyvin yleisia ympari Suomea. 1800-luvulla yleistyi hakat-
tujen kivien kaytto perustuksissa. Uunien rakennusmateriaalina on kaytetty
luonnonkivea ja tiilta. (1, s. 43; 3, s. 116; 11, s. 73.)

Hirsitaloissa lammadneristeend (tilkkeend) on kaytetty yleensa sammalta.
Sammal kestaa hirsiseinassa erittdin hyvin. Kokemusten ja havaintojen perus-
teella voidaan sanoa, etta sammal kestaa hirsiseindssa yhta kauan kuin hirsikin.
Muita hirsiseinén tilkkeita ovat olleet savi, pellava, hamppu ja tervariveet. Yla- ja
alapohjissa on eristeena kaytetty sammalta, olkia, multaa, turvetta ja hiekkaa.
Rossipohjissa lammoneristeenéd on kaytetty pddosin sammalta ja sahanpurua.
(2, s.35-36; 8,s.4.)

Katemateriaaleja on ollut kaytdssé useita. Vanhimpia materiaaleja ovat tuohi ja
ruisolki, joista erityisesti olkea on kaytetty talousrakennusten katteena. Muita
katemateriaaleja talousrakennuksiin ovat olleet halakset. Asuinrakennuksissa
on vesikatteena kaytetty turvetta, lankkuja ja pareita. Peltikatot yleistyivét vasta

1800-luvulla kaupunkien arvorakennuksiin. (3, s. 110-114.)
2.3 Rakenteet
2.3.1 Ulkoseinat

Ulkoseinat ovat hirtta. Hirsi voi olla joko pelkka- tai pyorohirtta. Hirsiseinia on
tehty padosin vaakahirsista, joka on yleisin hirsiseinatyyppi. Muita hirsiseina-
tyyppeja ovat pysty- seka kehyshirsiseinat. Pystyhirsisein& on harvinainen ra-
kenne ja niitd on tehty paaosin lyhyista kierratyshirsista. Pystyhirsiseindssa
yleensa alimmaiset hirsikerrat ovat vaakaan aseteltuja hirsia ja niiden paalle on
asennettu hirsia vierekkain pystyasentoon, rakennuksen ylaosat ovat vaakaan
aseteltuja hirsia. Kehyshirsiseind on myos harvinainen rakenne erityisesti van-
hoissa rakennuksissa. Kehyshirsiseind on muuten samanlainen kuin vaakabhir-
siseina, mutta nurkat ovat kolottuja pystyhirsia joihin ulkoseinien vaakahirret
tukeutuvat. (3, s. 128-130.)
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Nurkkatyyppeja hirsirakennuksissa on kaytetty useita erilaisia. Nurkkatyypin
valintaan vaikuttavat hirren muoto, tydstettavyys seka julkisivun materiaali. Ta-
lonpoikaisrakennuksissa yleisin nurkka pelkkahirresta on suoranurkka (kuva 1).
Muita pelkkahirresta tehtyja nurkkatyyppeja ovat lohenpyrst6- ja hammasnurk-
ka. Pyorohirresta on tehty yleensa ammannurkkaa (kuva 1), joka on yksinker-
taisin vaihtoehto. Ammannurkassa veistetaan hirren alapuolelta hirren puoleen-
valiin asti ulottuva kolo, joka on samanmuotoinen kuin alemman kerran hirsi. (2,
s. 37-41.)

Suoranurkka Ammannurkka

KUVA 1. Yleisimmat nurkkatyypit

Ulkoseinan vuoraus yleistyi vasta 1800-luvun lopulla. Laudoitus yleistyi ensin
vauraammissa taajama-asumuksissa. Varallisuuden kehityttya maaseudulla,
alettiin myds siella rakennuksia laudoittaa. Laudoitettavan seinan alustaksi sopi
hyvin pelkkahirsi ja nurkkatyypiksi hammasnurkka. Hengittavan rakenteen aja-
tus on ollut mukana myés vanhoissa laudoitetuissa julkisivuissa. Hirren ja lau-
doituksen valissa oli tuohikerros, laudoitus rakennettiin tuohikerrosta vasten ja
naulattiin kiinni suoraan hirteen. Laudoitus maalattiin hygroskooppisella keitto-
maalilla. Laudoitusta ei kuitenkaan voitu rakentaa aikaisemmin kuin 3—4 vuoden

kuluttua hirsiseinan painumisen takia. (2, s. 25; 3, s. 24,131 ja 134.)
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Tyypillisi& ulkoseinan/hirsirakenteen vaurioita ovat muodonmuutokset ja laho-
vauriot. Muodonmuutokset nakyvéat rakenteiden pullistumina ja vinoutumina.
Yleisimpia syitad naihin ovat perustusten painumat seka liian suuret kuormituk-
set. Erityisen herkkia pullistumaan ovat sellaiset seinat, joissa on runsaasti ik-
kuna- tai oviaukkoja seka pitkat seinét, joita ei ole tuettu valiseinilla. Lahovauri-
oita ilmenee erityisesti alimmassa hirsikerrassa maasta siirtyvan kosteuden tai
sadeveden keraantymisen seurauksena. Muita helposti lahoavia paikkoja ovat
ikkunoiden alareunat, joista vesi on paassyt hirren véliin epatiiviin ikkunalaudan
ja ikkunan liitoksesta. (1, s. 143-144.)

2.3.2 Perustukset

Hirsirakennusten perustuksina ovat olleet kivilatomus tai suorakulmioksi hakatut
kivet. Hakatut kivet yleistyivét vasta 1800-luvulla Keski- ja Lansi-Suomessa. (1,
s. 43.) Hirsitalojen perustuskorkeus ja tapa ovat vaihdelleet paljon. Parhaiten
sailyneisséa rakennuksissa kivimuuri on ollut korkea ja ilmava, ja se on perustet-
tu kalliolle. Yleisesti rakennukset on kuitenkin rakennettu kuivaksi tunnetulle
maelle tai kumpareelle. Matalat perustukset on tehty usein asettamalla kaivet-
tuun matalaan kuoppaan irtokivié ja hiekkaa, ja naiden paalle on ladottu varsi-
naiset perustuskivet. Salaojia vanhoissa hirsirakennuksissa ei yleensa ole, silla
niitd on rakennettu vasta 1800-luvun loppupuolelta lahtien sorasta tai puubhiilis-
ta. (3, s. 116.)

Perustukset ovat usein hirsirakennuksen heikoin kohta. Perustusvaurioita ovat
perustusten painuminen ja routiminen. Routavauriot nakyvat ensimmaisena ra-
kennuksen paallimmaisten nurkkakivien kohdalla niiden liikuttua ulospain ra-
kennuksesta. Perustusten painumisen voi havaita rakennuksen sokkelilinjasta,
raystaista tai vesikaton harjasta. Salaojien puuttuminen aiheuttaa ongelmia
etenkin alueilla, jossa pinta- ja sadevesien poistot ovat puutteellisia. (1, s. 90—
91.)

2.3.3 Alapohjarakenteet

Alapohjarakenteena maatiloissa on kaytetty 1900-luvulle saakka yleisesti mul-
tapenkkia. (Kuva 2.) Multapenkki tarkoittaa alapohjarakennetta, jossa raken-

nuksen reuna-alueet on eristetty sisapuolelta ja rakennuksen keskiosa on eris-
13



tamaton. Multapenkin taytemateriaalina on ollut muun muassa sammalta, hiek-
kaa ja savea. Multapenkki rajoittuu rakennuksen perusmuurista multiaishirsiin
tai lattianiskoihin. Tavallinen leveys multapenkille on ollut 60—100 cm. Multa-
penkkirakenteen tunnistaa yleensa sisatilan lattialaudoituksesta. Reunimmaiset
lattialaudat ovat yleensa seinien suuntaisia, jonka jalkeen laudoitus jatkuu yh-
teen suuntaan. Reunimmaisten lautojen tarkoituksena on taata helppo péaéasy

multapenkin reuna-alueille tarkastusta varten. (6, s. 3—7.)

¥ s

KUVA 2. Multapenkin periaateleikkaus

Multapenkki on historiallinen rakenne ja vaatii seurantaa toimivuuden varmista-
miseksi. Rakenne siséltaa paljon puuosia, kuten multiaishirret, lattianiskat ja
puiset ilmanvaihtoputket. Maan kanssa kosketuksissa olevat puuosat lahoavat
herkasti, kun multapenkin eristavyys heikkenee eristeen painumisen myota.
My6s multapenkin kylmilleen jaAdminen aiheuttaa lahoamisriskin kosteuden ke-

radnnyttya multapenkkirakenteeseen. Multapenkin liiallisen kosteuden syyné voi
14



olla myos lattian alla olevan tilan huono tuulettuvuus. Multapenkkirakenteessa
korostuu piharakenteiden kallistusten tarkeys. Pintavesien valuessa multapenk-
kiin on puurakenteiden lahoaminen erittdin todennakoista. Multapenkkiraken-

teessa tavataan myds hyonteisvaurioita. (1, s. 92; 6, s. 8-9.)

Toinen vanha alapohjarakenne on rydmintéatilallinen tuulettuva alapohja eli ros-
sipohja. Rossipohjat yleistyivat 1800-luvun lopulla korkeiden sokkeleiden yleis-
tyttyd. Rossipohjalliseen rakennukseen tehtiin erillinen perustuskaivanto, joka
taytettiin muun muassa savella ja kivilla. Tama kerros poljettiin viela tiivimmak-
si. Kantavan maakerroksen péaélle rakennettiin kivijalka, joka on kaytanndssa
ollut luonnonkivista tai hakatuista kivista tehty latomus. Alapohjan kantava pal-
kisto lepaa joko suoraan kivijalan paalla ulkoseinén alimman hirren vieressa,
ulkoseinan alimman hirren paalla tai alimpaan hirteen tehtyjen kolojen paalla.
Palkiston jannevalin ollessa pitka, on palkistoa voitu tukea maata vasten raken-
netuilla kivilatomuksilla pilarien tapaan. Lattian palkistoa on tehty useilla eri ta-
voilla. Esimerkiksi alapohjan kantavan palkiston péaélle on voitu rakentaa toinen
palkisto (lattianiskat) eri suuntaan tai sitten kantava palkisto toimii myos lat-
tianiskoina. Palkistojen valiin jaava tila on lammoneristetta varten. (1, s. 93-95;
8,s.3-5)

Lammadneristeena on yleisimmin kaytetty sahanpurua ja kuivaa sammalta, mut-
ta myos olkia, multaa, hiekkaa ja turvetta on lI6ydetty rossipohjista. Lammoneris-
teend on saattanut olla useita kerroksia eri materiaaleja. Alimpana kerroksena
on kaytetty usein sammalta, mutta myds vanhoja tapetteja ja sanomalehtia on
tavattu. Alimman kerroksen tehtava on ollut tiivistaa alapohjaa haitallisten ilma-
virtausten ehkaisemiseksi. Lammaoneristekerrosta kannattelee puurakenteinen
kannatuskerros, jonka materiaalina on ollut muun muassa halaspuolikkaita,

lankkuja, riukuja ja lautoja. (1, s. 93-95; 8, s. 3-5.)

Rossipohjan vauriot ovat usein kosteusvaurioita ja niista aiheutuneita lahovauri-
oita. Kosteusvauroiden aiheuttajina on usein myéhemmin tehdyt keskuslammi-
tys ja vesijohdot. Johdot ja putket on yleensa upotettu rossipohjan eristetilaan,
jossa putkien vuotoja ja rikkoutumista ei heti huomata. Tasta syysté eristetilassa
saattaa olla huomattava maara kosteutta ja pitkalle edenneita lahovaurioita kan-

tavissa rakenteissa. Eristetta kannatteleva kerros voi olla lahonnut myds eris-
15



teen puolelta kostean eristeen tai kylmilla ilmoilla tiivistyneen veden takia. Ryo-
mintatilan puutteellinen ilmanvaihto ja maaperan liiallinen kosteus aiheuttavat
kosteus- ja lahovaurioita erityisesti maan puolella sijaitseviin rakenteisiin. Laho-
vauriot voivat ilmeta rakenteiden painumisena ja muodonmuutoksina. Nama
ongelmat nakyvat usein vesikaton harjalla ja rakennuksen vinoutumina. Rossi-
pohjassa saattaa esiintyd myos haitallisia mikrobi- ja sienikasvustoja. Mikrobi- ja
sienikasvustot ovat yleensa seurausta rydmintatilaan jaéneista rakennusjatteis-
td ja muista orgaanisista aineista. Ne tarjoavat mikrobeille ja sienille yhdessa
kostean maa-aineksen kanssa hyvan kasvualustan. Rossipohjan yksi vika on
myo0s lattian kylmyys, mika johtuu eristeen alimmaisen kerroksen epatiiveydestéa

seka vahaisesta eristeen maarasta. (1, s. 93-96; 8, s. 3-10.)
2.3.4 Ylapohja

Hirsitalojen ylapohjarakenteet ovat yleensa hyvin samankaltaisia. Lammoneris-
tekerros sijaitsee laipion (valikaton) (kuva 3) paalla. (11, s. 79.) Laipion kanta-
vana rakenteena on hirsipalkisto. Suuremmissa tiloissa laipiota vasten olevat
sekundaaripalkit (orret) on voitu tukea keskelta suurella haltijahirrella taipumien
hallitsemiseksi. Haltijahirren materiaalina on kéaytetty mannyn sijasta usein
kuusta sen jantevyyden takia. (3, s. 109.) Lammoneristemateriaalina on kaytetty
muun muassa sammalta, hiekkaa ja maa-aineksia. Lammaoneristyskerroksen
alla on yleensa lankuista tehty laudoitus, jonka valit on tiivistetty tuohella. My6s

lomalaudoitusta on kaytetty eristekerroksen pohjana. (1, s. 131-135.)
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KUVA 3. Erilaisia laipiotyyppeja (Puurakentamisperinne. 1997)
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Ylapohjan vaurioihin lukeutuvat usein ulkoseinan ja ylapohjan liittymissa sijait-
sevat lahovauriot. Ulkoseinén ja ylapohjan eristetilan valiin on saattanut jaada
ilmarako, josta virtaa kosteaa siséilmaa rakenteisiin. Kylmalla ilmalla kostea
siséilma tiivistyy eristeeseen ja ulkoseinan sisdpuolelle hirren pintaan. Nama
lahovauriot ovat usein hyvin huomaamattomia, koska ne sijaitsevat eristeen
pinnan alapuolella (1, s. 144.) Laipion paékannattajassa (haltijahirressa) esiin-
tyy usein taipumia. Taipumat johtuvat suurista kuormista laipion paalla, kuten
eristeena kaytetysta hiekasta. Vesikattorakenteiden taipumia lumikuorman alla
on korjattu johtamalla katon kuormaa haltijahirrelle tolppien avulla. Haltijahirsi
on taipunut eristekerroksen seka lumikuorman yhteisvaikutuksesta. (3, s. 109.)

2.3.5 Vesikatto

Vesikaton kantavana rakenteena ovat kattovuoliaiset. Kattovuoliaiset ovat ra-
kennuksen pituussuuntaisia hirsia, jotka kantavat vesikattoa. Kattovuoliaiset
lep&éavat rakennuksen ulko- ja valiseinien paalla. Vesikaton muoto on ollut paa-
osin harjakatto. (1, s. 45.) Katon pintarakenteet on maarannyt kuitenkin kaytetty
katemateriaali. Esimerkiksi tuohi- ja lankkukatto vaatii alustakseen edella maini-
tut pituussuuntaiset vuoliaiset, kun taas parekatto vaatii vaakasuorat ruoteet ja
kannattajikseen kattotuolit. (1, s. 107.)

Vesikatolla ongelmia aiheuttavat vuodot. Erityisen riskialttiita paikkoja vesikatol-
la ovat jiirit ja savupiippujen lapiviennit silloin, kun savupiippu sijaitsee harjaa
alempana. Jiirien alapuolella sijaitsevat ulkosein&n nurkat ovat saattaneet vuo-
don takia lahota pahoin. Myds esimerkiksi pinkopahvilla vuoratut sisdseinat ovat
saattaneet lahota huomaamatta kattovuodon takia. Kattovuotoja on osattu va-
roa varsinkin parekattojen aikaan, kun katteen kayttéika tunnettiin hyvin. (1, s.
33jas. 144))

2.3.6 Ikkunat

Vanhojen rakennusten ikkunat ovat olleet rakennuksen yksi arvokkaimmista
osista. Ikkunat olivat yleensa ainoita osia, jotka oli hankittava muualta tai ostet-
tava. Ikkunoiden arvoa kuvaa hyvin sekin, ettéd puretuista rakennuksista kerattiin
ikkunat talteen uusiokayttéd varten. Ikkunoiden tyylit seurasivat varsin hyvin

aikansa tyylisuuntia. Kaupunkien ja julkisten rakennusten ollessa suunnannéyt-
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tajid myds maaseudun rakennuksiin kaytettiin tyylisuuntien mukaan rakennettu-
ja ikkunoita. (24, s.142-143.) Lasin hinnan laskiessa ikkuna-aukkoja on usein
suurennettu merkittavastikin, ja tasta syysta rakennuksen rakennusajankohtaa
on vaikea selvittaa ikkunoiden tyylin perusteella. Vanhat ikkunat ovat paasaan-
toisesti puuosiltaan erittdin korkealaatuisia. (1, s. 48-51; 3, s. 136-138; 20 s. 2—
3)

Ikkunalasin kiinnitykset ovat vaihdelleet tydtekniikoiden ja materiaalien kehitty-
essa. Vanhimmissa ikkunoissa ikkunalasi on kiinnitetty puitteisiin tehtyihin la-
siuriin. Uraan kiinnitetty lasi ei useinkaan ollut tiivis ja ikkunan rakenteet lahosi-
vat nopeasti veden paastya uraan. Myos rikkoutuneen lasin vaihtaminen la-
siuraan oli hankalaa, ja ikkunan rakenteita jouduttiin purkamaan. 1800-luvun
puolivalilla jo vakiokaytdssa ollut kittikiinnitys syrjaytti perinteisen urakiinnityk-
sen. Kittikiinnityksessa lasi kiinnitettiin puitteessa olevaan kynteeseen pienten
lasitusnaulojen ja pellavaoljysta tehdyn kitin avulla. Ikkunoita on yleensa suojat-
tu sdan ja auringon vaikutuksilta 6ljymaaleilla. Ikkunat on sovitettu ulkoseindan
mahdollisimman tiukaksi ja tiiviiksi (kuva 4). Karmien ja ulkoseinarakenteiden
valeja on tilkitty tiiveyden parantamiseksi. (3, s. 138; 20, s. 9 ja 16-17, 24, s.
149-150.)
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__——Painumavara ja tilke

Hirsiseina——

KUVA 4. Ikkunan liittyminen hirsiseindan

Ikkunoiden vauriot liittyvat padosin ilmavuotoihin ja puuosien lahovaurioihin.
Lahovauriot rajoittuvat yleensa ikkunoiden puitteisiin ja karmien alaosiin. Laho-
vauriot johtuvat aina puurakenteen altistumisesta kosteudelle. Puuttuvat ja puut-
teelliset vesipellitykset aiheuttavat ikkunan alapuolisen karmin lahoa seka pa-
himmassa tapauksessa myds ikkunaan rajoittuvien ulkoseinérakenteiden laho-

vaurioita. Puitteiden lahovaurioiden syina voi olla muun muassa vaaranlainen
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pintakasittely (kosteutta pidattavat maalit) tai puitteen liiallinen paksuus, mika
hidastaa kuivumista. Ikkunoiden lAmmonpitavyydessa tarkeinta on niiden tiive-
ys. Vanhojen ikkunoiden tiiveys on voinut heikentya tiivistemateriaalien luonnol-
lisesta kulumisesta tai niiden riittamattomyydesta. Puitteiden tiiveys on yleensa
hyva, koska ikkunat aukeavat ulkopuolelle ja pysyvat tiiviin& tuulenpaineen ta-
kia. (20, s. 6-19.)
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3 ESIMERKKIKOHDE

Esimerkkikohde on yksikerroksinen hirsitalo ja se sijaitsee Haukiputaalla Oulus-
sa (kuva 5). Rakennuksen huoneistoala on 87 m?, miké pitaa sisallaan pirtin,
kaksi makuuhuonetta, porstuan ja kuistin. Paarakennuksen lisaksi pihapiiriin
kuuluu kaksi aittaa, grillikatos ja navetta. Inventoinnin yhteydessa kavi ilmi, etta
paarakennus on rakennettu kahdessa osassa. Ensimmainen osa on kasittanyt
pelkan pirtin. Tama kavi ilmi ullakkorakenteista seka ulkoseinista. Ulkoseinia ol
jatkettu suoraan nurkkahirsien paista seka ullakolla pirtin seinissa oli kaksi tay-
sin samanlaista paatykolmiota. Toinen paatykolmioista oli edelleenkin ulkosei-
nand, mutta toinen toimi kattotuolina. Kohde on rakennettu 1800-luvulla, tar-
kempia tietoja rakennusajankohdasta ei ollut saatavilla. Kohteen omistajan mu-

kaan rakennus on ollut ymparivuotisessa kaytdssa viimeksi 1960-luvulla, ja siitéa

eteenpain kaytdssa vain kesaisin.

KUVA 5. Kohteen julkisivu luoteeseen
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Sisétilat ovat hirsipintaisia lukuun ottamatta isoa makuuhuonetta, jossa pinta-
materiaalina on pinkopahvi ja tapetti. Lattioiden pintarakenne on maalattu lank-
kulattia. Sisatilat on alun perin [Ammitetty kolmella tulisijalla. Pirtissé on suuri
leivinuuni ja molemmissa makuuhuoneissa takat. Kohteeseen on myéhemmin
asennettu séahkolammitys (radiaattori) seka uudet ikkunat. Kohteessa on tilava
ullakko, jota on kaytetty sailytystilana. Paarakennuksen kuisti on rakennettu
huomattavasti myohemmin. Kohteessa on savupiippujen kautta toimiva paino-

voimainen ilmanvaihto.

Esimerkkikohde inventoitiin. Inventointiin kuului AutoCAD-piirustusten laatimi-
nen paarakennuksesta (kuva 6) seka kuntotutkimus. Inventoinnin tarkoituksena
oli dokumentoida kohde ja sen rakenteet korjaussuunnitelmaa varten. Kuntotut-

kimus tehtiin paaosin ainetta rikkomattomilla menetelmilla.

Tikkaat
ullakolle

Takka Ik

Takka

Skl - Iso MH
: Huonekork, HU=28.0 m2
uni =2450
Pienempi MH
HU=10.0 m2

EXIN
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KUVA 6. Péarakehn‘u_kfsen pohjapiirustus
3.1 Rakenteet

Rakennuksessa on vaakabhirsista rakennettu ulkoseina, johon myés véliseinat
on kiinnitetty. Hirret ovat kasin veistettyja pelkkahirsid, joiden vahvuus on noin
140 mm. Ulkoseinien kaikki nurkat ovat suoranurkkia. Rakennuksen molemmat
paatyseinat ja pirtin uunin viereinen seina on tuettu foljareilla. Ulkoseinat ovat
kéasittelematonta hirsipintaa. (Kuva 7.)
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Esimerkkikohteen perustukset on tehty luonnonkivilatomuksena. Perustusten
korkeus maan pinnasta vaihtelee 22—77 cm. Paasisaankaynnin puoleisella pi-
halla perustukset ovat matalimmillaan. Maapera on hyvin kantavaa soramoree-
nia. Rakennuksen tulisijoilla on omat perustuksensa luonnonkivistd. Kohteessa

ei ole salaojitusta.

Alapohjarakenteena on oletettavasti koko rakennuksen alalla multapenkki.
Vain pirtin puoleisia lattiarakenteita oli mahdollista avata ilman suurempia pur-
kutoita. Pirtin alta 16ytyi multapenkki. Multapenkin eristetila rajoittui kahteen kivi-
latomukseen, joista toinen on rakennuksen kivijalka. Multiaishirsia ei 10ydetty.
Lammoneristeené on kaytetty hienojakoista hiekkaa. Ulkoseinarakenteet on
eristetty hiekasta koivun tuohella. Pirtin alapuolella sijaitsi kylmakellari. Kellari
on lammaneristetty sisétilasta rossipohjan tapaan. LaAmmaoneristeena on sam-
malta, hiekkaa ja multaa. Eristepaksuus on noin 200 mm. LA&mmaoneristeen ja

lattialankkujen valissé on ilmatila. Kellaritilan korkeus on 120 cm. (Kuva 7.)
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KUVA 7. Esimerkkikohteen periaateleikkaus

Kohteessa on tuulettuva ylapohja seka laipio (véalikatto). Laipiota kannattelee

pirtin sispuolella sijaitsevat orret. Orsien p&alla on laudoista tehty lomalaudoi-

tus. Lomalaudoituksen paalla on lammoneristekerros. Lammaoneristeen paksuus
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on noin 200 mm, ja se koostui selvasti eri kerroksista. Alimmaisena kerroksessa

on sammalta, sitten olkia, hienoa hein&a ja kuivaa multaa. (Kuva 7.)

Vesikaton pintamateriaalit ovat uusia. Vesikatteena on aaltopeltikate ja aluskat-
teena oletettavasti bitumihuopa alapuolisen raakaponttilaudoituksen perusteel-
la. Vesikattoa kannattelevat harjan suuntaiset kattovuoliaiset ja lappeen suun-
taiset kattotuolit. Raystaiden pituus ulkoseindn ulkopinnasta on 60 cm. Katolla

on kaksi savupiippua.
3.2 Kuntotutkimus

Kohteeseen tehtiin kuntotutkimus, jossa kartoitettiin rakennuksen vaurioita.

Kohteeseen oli teetetty aiemmin lAmpokuvaus, joka paljasti erityisesti lahovau-
riot ja ilmavuodot, joita ei silmamaaraisesti voi ndhda. Rakennuksen omistajaa
ja asukkaita haastateltaessa saatiin lisatietoa ongelmakohdista ja niiden sijain-

neista.

Ulkoseinissé havaittiin useita lahovaurioita. Paaosin lahovauriot sijoittuivat ra-
kennuksen sisaankaynnin puoleiselle seinélle pelkkakertaan, jonka korkeus oli
matalimmillaan 22 cm maanpinnasta. (Kuva 8.) Pirtin ja porstuan valisessa
nurkkauksessa havaittiin pitkalle edennyt lahovaurio. Etelanpuoleisilla seinilla
hirsien havaittiin olevan erittéain kuluneita. T&h&n on syyna auringonvalo, joka
kuluttaa kasittelemattoman hirren pintaa voimakkaasti. Hirsien pinnoista I6ytyi
my0s useita paikkoja vesitaskuille. Vesitaskuilla tarkoitetaan hirteen syntyneita
halkeamia, joihin vesi valuu helposti eika poistu kuin haihtumalla tai imeytymal-
1a.
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KUVA 8. Pitkalle lahonnut pelkkakerta

Paarakennuksen perustusten havaittiin painuneen pohjoispuoleisella nurkalla.
Painuman syyna voi olla routiminen, huonosti rakennettu perustuskaivanto tai
sen puuttuminen. (Kuva 9.) Piha-alueiden kallistuksissa huomattiin myos puut-

teita. Sisaankaynnin puoleisella sivulla maa kallistuu paarakennukseen pain.
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KUV 9. Painunut pohjisnurkka kuvassa vasemmalla

Alapohjarakenteissa havaittiin useita vaurioita ja ongelmakohtia. Multapenkin
lattiarakenteita aukaistiin ja sielta 16ydettiin eristeen (hiekan) painumisesta syn-
tyneita kuoppia. (Kuva 10.) Kuoppien laheisyydesta l6ytyi myds lahonneita sei-
nahirsia. Kellarirakenteissa todettiin vakavia lahovaurioita, silla kaikki puuraken-
teet olivat lahonneet. Osa eristetilan kannattajista oli lahonnut l&hes puhki. Sa-
depaivan jalkeen veden havaittiin tiivistyneen kellarin eristetilan laudoituksen

alapintaan. Tama johtuu kellaritilan riittamattomasta ilmanvaihdosta.
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KUVA 10. Multapenkin taytemaan painumista ja siihen rajoittuvien seinien laho-

vaurioita

Ylapohjasta loydettiin paikoittaisia lahovaurioita. Lahovauriot esiintyivat ulko-
seinadn ja lammoneristekerroksen liittymissa. Lahovauriot olivat seurausta yla-
pohjan ja ulkoseinan valisista epatiiveyskohdista, joista kostea sisdilma paasee
kylmalla ilmalla tiivistymaan [ammadneristeeseen ja hirren pintaan kastuttaen
rakenteet. (Kuva 11.) Rakennuksen vesikatto oli uusi eika siina nakynyt vuoto-
kohtia.
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KUVA 11. Epatiiveyskohta ylapohjan lammo&neristeessé on aiheuttanut hirsien
lahoamisen

Rakennuksen sisatiloissa havaittiin muutamia epatiiveyskohtia. Osa ulkonur-
kista oli epétiiviita, lisdksi alkuperéisen (pirtti) ja uudemman osan valisen hirsi-
seinan liitoskohta oli epatiivis. Syy l6ytyi hirsiseinien vélisestd saumasta, jossa
vanhaa pirtin puoleista hirsiseinaa oli jatkettu suoraan toisella hirrelld ilman
kunnollista litosta. Pienemman makuuhuoneen ulkoseindssa havaittiin epatii-
veyskohtia hirsien tilkevarausten kohdalla. Syyksi havaittiin liian pitk& ikkunan
karapuu. Karapuu on jddnyt kantamaan hirsiseinan painuessa estéen tilkevaro-

jen luonnollisen tiivistymisen.

30



4 KORJAUSSUUNNITELMA

Esimerkkikohteeseen laadittiin korjaussuunnitelma. Korjaussuunnitelman tavoit-
teena on rakennuksen vaurioiden korjaaminen seka asumisen laadun paranta-

minen ymparivuotisessa kaytossa. Suunnitelman lahtokohtana oli rakennuksen

omistajan toive sailyttaa rakennuksesta mahdollisimman paljon alkuperaista

rakennetta seka jattaa ulko- ja sisapuoliset seinat hirsipintaisiksi.

Energiatalouden merkitys korostuu ymparivuotisessa kaytossa. Kohteeseen
asennettu sahkélammitys ja vahainen lammoneristys nostavat rakennuksen
lAmmityskuluja huomattavasti. Erityisesti talvella asumisviihtyvyytta parantaa
rakenteiden vedottomuus, mik& on mahdollista saavuttaa hyvin tiivistetyilla ra-
kenteilla. Rakennuksen omistaja ilmoitti asennuttavansa kohteeseen juoksevan
veden ja jatevesijarjestelmén. Kohteeseen rakennetaan myds uusi kuisti, johon

sijoitetaan WC -tilat.
4.1 Rungon lahovauriot

Rakennuksen hirsirungossa havaitut lahovauriot on kaytannollisintéa korjata

paikkaamalla. Paikkaamalla voidaan pident&dé rakenteiden ik&a ja tyohon liitty-
vat purkutyot jdavat vahaisiksi. Paikkaamisella tarkoitetaan vaurioituneen koh-
dan poistamista sek& uuden puun kiinnittdmista vaurioituneen kohdan paikalle.

Paikattujen kohtien varierot tasoittuvat ajan saatossa.

Alin hirsikerta korjataan kengittamalla. Kengitys tarkoittaa alimman hirren vaih-
tamista uuteen. Kengityksessa rakennusta nostetaan tunkeilla irti maasta, jotta
alin hirsi saadaan poistettua ja vaihdettua uuteen. Kengityksen yhteydessa hir-
ren ja kivijalan valiin on helppoa asentaa kapillaarisen vedennousun estava

sokkelikaista.

Kengitys on ty6las menetelmé. Kengitysta tehdessa on rakennuksesta poistet-
tava ikkunoiden puitteita, mahdollista ulkovuorausta seka tarvittaessa myos osa
sokkelia. Seinien tukeminen noston ajaksi on myods ensiarvoisen tarkedd muo-
donmuutosten estamiseksi. Purkutdiden laajuuteen seka nostopisteiden maa-

r&én vaikuttaa nostettavan osan koko. (9, s. 11-13.)
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4.2 Maarakenteet ja alapohja

Sisdankaynnin puoleiset piha-alueet kallistavat loivasti rakennukseen pain ai-
heuttaen perustusten ja alapohjarakenteiden kastumista. Piharakenteiden kallis-
tukset tehdaan maankaivutoind. Kaivutdiden ohella kohteen sisaankaynnin puo-
leiselle sivulle rakennetaan salaojat. Salaojat rakennetaan perustusten alapin-

nan alapuolelle sepelisalaojana.

Alkuperaisen multapenkkirakenteen kunnostukseen on useita mahdollisuuk-
sia. Multapenkki voidaan sailyttaa alkuperaisena, jolloin multapenkista poiste-
taan kaikki orgaaninen aines seka painuneet kohdat taytetddn samalla materi-
aalilla. Alkuperaisen eristeen tilalla voidaan kayttaa esimerkiksi kevytsoraa. (3,
s. 171.) Multapenkin korjauksessa on suositeltavaa eristaa lattianiskat eristees-
ta esimerkiksi koivuntuohella alkuperaiseen tapaan. Rakenteen vedottomuutta
voi parantaa asentamalla ilmansulkupaperi eristeen paalle koko multapenkin

leveydelta.

Multapenkista on kehitetty myos nykyaikainen versio (kuva 12). Tassa ratkai-
sussa alapohja eristetaan sivuilta (sokkelia vasten) ja maata vasten vaahto-
muovi (EPS/XPS) -eristeelld. Alapuolisen tilan ilmanvaihto rakennetaan itsenéai-
seksi. Alapuoliseen tilaan saadaan korvausilma lattian reunoilta ja poistoilmaa
varten rakennetaan hormi ilmatilasta vesikatolle, jossa poisto tapahtuu. (2, s.
52.) Nykyaikainen multapenkkiratkaisu ei sovellu kaytettavaksi esimerkkikoh-

teessa kellarin takia.
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KUVA 12. Multapenkin nykyaikainen sovellus (Hirsitydt. 2008)

Esimerkkikohteen kellarin kaikki rakenteet uusitaan. Vanhojen lattianiskojen
seka eristetilan kannattajien tilalle vaihdetaan uudet palkit. Alkuperdinen eriste-
materiaali poistetaan ja tilalle asennetaan puukuituvillaa paremman lam-
moneristavyyden takia (kuva 13.) Lammo&neristeen ja lattialankkujen valiin
asennetaan ilmansulkupaperi haitallisten ilmavirtausten ehkaisemiseksi. (8, s.
11.) limansulkupaperin ei tarvitse olla vahvistettua. Kellarin ilmanvaihtoa yrite-

td&n parantaa lisaamalla ilmanvaihtoputkien maaraa.
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KUVA 13. Kellarin uusi rakenne
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Alapohjarakenteiden rakennustdiden ohessa lattialaudoitus uusitaan kokonai-
suudessaan. Lattialaudoitus on rakennettava siten, etta multapenkin tarkasta-
minen tulevaisuudessa on helppoa. Lattian reuna-alueiden lankut rakennetaan
tilaa rajaavien seinien suuntaisesti, eika niihin saa rakentaa tappiliitosta tai pont-
tia. (Kuva 14.)
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KUVA 14. Lattialaudoituksen periaate multapenkkirakenteen yhteydessa
4.3 Ylapohja

Rakennuksen ylapohjan reuna-alueet tiivistetdan verkkovahvistetulla ilmansul-
kupaperilla. Paperi sijoitetaan lammadneristyskerroksen alle noin 500 mm:n mat-
kalle ja nostetaan ulkoseindé vasten lAammadneristeen ylapintaan asti. lImansul-
kupaperilla estetdén kostean sisdilman siirtyminen lammaoneristeen ja ulkosei-
nan valiin. llmansulkupaperina voidaan kayttaa esimerkiksi EKOVILLA X5 -
iimansulkupaperia tai vastaavaa. Savupiippujen lapiviennit tiivistetaan niille tar-
koitetuilla tiiviste-elementeilla. Paloturvallisuuden takia savupiippuun rajoittuvat

eristeet vaihdetaan palonkestavaan villaan.
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Ylapohjaa lisderistetaan 300 mm vahvalla puhallusvillakerroksella. Alkuperainen
eriste jaa paikalleen ja toimii ylapohjan tiivistavana kerroksena. Alkuperaisen
eristeen ja puhallusvillan yhteenlaskettu eristevahvuus on noin 500 mm, mika
parantaa rakennuksen energiatehokkuutta. Puhallusvillan lisddminen on tassa
tapauksessa erittain helppoa ja se on hyva ratkaisu ylapohjan lisaeristamiseen.
Eristemateriaalina kaytetaan puukuituvillaa (selluvilla). Puhallusvillan asentami-
sen takia ylapohjaan on rakennettava myés kulkusillat savupiippujen tarkastuk-

sia varten. (Kuva 15.)

Ilmansulkupaperi

; Puhallusvilla (puukultud 300mm
L)
o
I VAVAVAVAUAVAVAVAVAVATAY
AVAVAVAVANI [VAVAVANS
JAVAVAVAVAVAVAVI UUUUU
4 VAV AVAVAVAVAVAVAVAV]
e R | (———
200 L
/]

KUVA 15. Ylapohjan tiivistys ja lisderistys
4.4 Sisatilojen tiiveys

Siséatiloissa havaitut epatiiveyskohdat tulee tiivistad. Epatiiveyskohtien paikallis-
taminen ulkoseinasta on hyvin vaikeaa paljaalla silméalla. Tuulisella ilmalla
merkkisavua apuna kayttden epatiiveyskohtia voi l16ytaa kohtuullisen hyvin.
Epétiiveyskohtiin lisataan tilketta tilkerautaa ja puunuijaa apuna kayttaen. Tilk-

keend voi kayttaa esimerkiksi pellavarivetta.
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Pienemman makuuhuoneen kohdalla liilan pitkdéa ikkunan karapuuta lyhenne-
taan ja hirsien valeja tilkitaan. Pirtin ja pienemman makuuhuoneen valinen ulko-
seindn pystysauma tilkitddn. Isommassa makuuhuoneessa havaittiin olevan
my0Os epatiiveyskohtia, jotka vaativat tilkitsemista. Asumisviihtyvyyden kannalta
makuuhuoneiden ulkoilmaan rajoittuvien seinien tulee olla mahdollisimman tii-
viit. Tiilveys saavutetaan asentamalla sisapuolelle kaksi 12 mm vahvaa tuulen-
suojalevya (puukuitu) ja niiden valiin ilmansulkupaperi. Kahta tuulensuojalevya
kayttamalla saadaan ilmansulkupaperi asennettua tiiviisti niiden valiin ja raken-
nuksen lammoneristys paranee hieman vaikuttamatta juurikaan huoneen mitta-
suhteisiin. llmansulkupaperin ei tarvitse olla vahvistettua. Paksumpiakin puukui-
tulevyja voidaan kayttaa, mutta talléin riskind on veden tiivistyminen rakenteisiin
seka huoneen listojen ynna muiden rakenteiden purku ja uudelleenasennustyot.
Museovirasto suosittelee, ettei rakennuksen sisapuolelle asenneta yli 50 mm
vahvaa lammoneristekerrosta kosteuden tiivistymisriskin takia (17, s. 9.) Séh-
kbasennukset voidaan asentaa uppoasennuksena tuulensuojalevyn alle. (18, s.
9-10.)

4.5 Ulkoseinien vuoraus

Esimerkkikohteen ulkoseinissa havaittiin runsaasti auringonvalon aiheuttamia
kulumia seka hirsien halkeiluista syntyneita vesitaskuja etenkin eteléanpuoleisel-
la sivulla. Vesitaskut on mahdollista poistaa veistamalla ne auki kirveella, mika
vaikuttaa myo6s rakennuksen ulkonakoon. Kuluneen hirsipinnan sailyttdmista voi
parantaa ulkoseindn vuorauksella. Ulkovuorauksella voidaan pident&é hirsira-
kenteen ikda huomattavasti, koska silla estetdan sateen ja auringonvalon haital-

linen vaikutus hirsipintaan.

Ulkovuorauksen rakentamisen yhteydessa myaos lisderistaminen on kannatta-
vaa. Ulkoseinan lisderistimisessa on otettava huomioon myos vaikutukset ra-
kennuksen ulkonakoéon. Paksu eristekerros aiheuttaa ikkunoiden jddmisen sy-
vennyksiin ja usein raystaat jaavat liian lyhyiksi. Esimerkkikohteessa raystaiden
pituus ulkosein&sta on noin 600 mm, joten ulkovuorauksen ja lisaeristekerrok-

sen on oltava paksuudeltaan mahdollisimman pieni.
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Esimerkkikohteeseen annettiin suositus etel&npuoleisten seinien vuorauksesta
ja ulkopuolisesta lisaeristamisesta. Uudisrakennetussa hirsitalossa U-arvo-
vaatimus ulkoseinalle on 0,40 W/m?K (21, osa 3.2.1.) Tassa suoritetaan lyhyt
vertailu kolmen eri vaihtoehdon valilla, joista kaksi on rakentamismaaraysko-
koelman C3 mukaisia. U-arvot on laskettu rakentamismaarayskokoelman osan

C4 mukaan. Tulokset ja rakennetyypit ovat liitteena.(Liite 1 ja 2.)

Ensimmaisen vaihtoehto on ulkoseinéan ulkopuolinen tiivistdmien ohuen tuu-
lensuojalevyn (12 mm) avulla, jolloin tuulensuojalevyyn kiinnitetaan lomalaudoi-
tus ilman tuuletusrakoa. Rakenteen etuna on minimoitu rakennepaksuus seké

tiiveys.

Toisessa vaihtoehdossa ulkoseinédn ulkopintaan asennetaan 25 mm vahva
tuulensuojalevy, 22 mm + 22 mm ristikoolattu tuuletusrako ja lomalaudoitus.
Taman ratkaisun etuna on kohtuullinen materiaalipaksuus, tiiveys sek& hieman

parempi lammoneristavyys.

Kolmannessa vaihtoehdossa ulkoseina rakennetaan rakennusmaaraysko-
koelman hirsiseinalle asettaman vaatimuksen mukaan (0,40 W/m?K) (21, osa
3.2.1.) Tassa vaihtoehdossa ulkoseinaan rakennetaan koolaus 50x50-puu-
tavarasta ja koolauksen valit eristetdan selluvillalla. Koolauksen paalle asenne-
taan 25 mm:n tuulensuojalevy, 22 + 22 mm:n ristikoolattu tuuletusrako ja loma-

laudoitus. Rakenteen etuna on tiiveys seka parempi lammaoneristavyys.
4.6 Energiatehokkuus

Energiatehokkuuden parantaminen vanhassa hirsirakennuksessa voi osoittau-
tua hankalaksi. Nykyaikaiset rakenneratkaisut harvoin soveltuvat suoraan hirsi-
rakenteisen talon ratkaisuihin. Lisdksi nykyaikaisten eristemateriaalien kayton
on oltava tarkkaan harkittua. (7.) Hirsirakenne on hengittava rakenne eika siind
voida kayttaa kaikkia eristemateriaaleja. Hengittavyyden takaamiseksi on hirsi-
rakenteissa kaytettava paaosin luonnosta saatavia hygroskooppisia materiaale-
jaltai niiden jalosteita. Naita tuotteita ovat muun muassa puu, puukuitulevyt ja
eristyspaperit. Hengittavien ja hygroskooppisten materiaalien kaytolla pyritaan
varmistamaan rakennuksen kykyé siirtda kosteutta hygroskooppisesta materi-

aalista toiseen seka tasata sisdilman kosteusolosuhteita sitomalla ja luovutta-
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malla kosteutta lampdtilaolosuhteiden mukaan. Poikkeuksen muodostaa palo-
turvallisuus etenkin savupiippujen lapivienneissa. Naissa paikoissa voidaan
kayttaa paloturvallisia tuotteita kuten Kivivilloja. Hoyrynsulkumuovien kayttoa

hirsirakennuksissa ei suositella muualla kuin markatiloissa. (18, s. 7.)

Lammoneristamista tarkeampéaé on rakennuksen tiiveys. lImanvuotokohdat li-
saavat vedon tunnetta sisalla ja asumismukavuus karsii. Tiivistaminen on hyvin
edullinen keino parantaa asumismukavuutta. (18, s. 7.) Lammoneristeen lisaa-
minen ei ole koskaan kannattavaa pelkan lisderistamisen vuoksi. LAammoneris-
teen lisdys suositellaan suoritettavaksi korjaustdiden ohella, esimerkiksi ulko-

vuorauksen rakentamisen tai uusimisen yhteydessa.
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5 YHTEENVETO

Taman opinnaytetydn tavoitteena oli tehda korjaussuunnitelma yli 100 vuotta
vanhalle hirsirakennukselle. Korjaussuunnitelmassa kiinnitettiin huomiota vauri-
oiden korjaamiseen, rakennuksen alkuperaisen ilmeen sailyttamiseen seka ra-
kennuksen lammoneristyksen parantamiseen. Optimaalinen tilanne korjaus-
suunnitelman laatimiselle olisi sen paivittdminen ja tarvittaessa muuttaminen
korjaustdiden edetessa, silla usein korjausten yhteydessa paljastuu muitakin
korjattavia rakenteita. TAman opinnaytetyon yhteydessa tama ei ollut mahdollis-
ta, silla korjaukset on tarkoitus tehda pidemmalla aikavalilla.

Rakennuksen omistajan toive jattaa ulkoseinat hirsipintaisiksi ei toteutunut tay-
sin. Etenkin eteléan puoleiselle seindlle, jossa auringon ja saan vaikutukset olivat
kuluttaneet hirsipintaa, annettiin suositus ulkoverhouksen rakentamisesta. Ulko-
verhous suojaa hirsipintaa, joten hirren sailyminen paranee huomattavasti. Tas-
sa tapauksessa rakennuksen rungon sailyttdminen menee esteettisten syiden

edelle. Ulkonadllisista syista rakennusta ei saa paastaa huonoon kuntoon.

Esimerkkikohteen energiatehokkuudessa ei saatu merkittavaa parannusta ai-
kaan. Suurin vaikutus energiatehokkuuteen syntyy tassa suunnitelmassa kayte-
tysta ylapohjan lisaeristamisesta. Ulkoseinien merkittava lisaeristaminen olisi
vaatinut myos rakennuksen raystaiden pidentamista sekéa uusia vesikattoraken-
teita. Nama lisdykset olisivat tulleet niin kalliiksi, etta lisderistamisesta saatava
hyoty olisi jadnyt kannattamattomaksi. Etelapuolisen ulkoseindn vuorausvaih-
toehdoksi rakennuksen omistaja valitsi ensimmaisen vaihtoehdon, jossa ulko-
vuorauksen ohella ulkoseinaa tiivistetdéan ulkopuolelta ohuella tuulensuojalevyl-

1a.

Asumismukavuuteen vaikuttaa paaosin rakennuksen tiiveys. Esimerkkikohtees-
sa havaittiin useita vetoa aiheuttavia epatiiveyskohtia. Epéatiiveyskohtien tukki-
minen rakenteita tiivistamalla on hyva keino rakennuksen asumismukavuuden
kannalta. Tassé suunnitelmassa esitettiin makuuhuoneiden ulkoseinien sisa-
puolista tiivistamista tuulensuojalevyilla seka ilmansulkupaperilla. Nailla mene-

telmilla rakennuksessa havaittavat epatiiveyskohdat saadaan poistettua tehok-
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kaasti. Erityisesti makuuhuoneissa vedontunteen poistaminen on tarkeaa asu-

misviihtyvyyden kannalta.

Vanhat hirsirakennukset ovat kulttuuriperintbtamme menneiltd ajoilta. Entisajan
ihmiset ovat asuneet samoissa hirsirakennuksissa ymparivuotisesti ja hyvaksy-
neet niiden tyyppiviat, kuten lammaonhukan seka rakenteiden ajoittaisen korjaa-
misen. Vanhan hirsirakennuksen kayttdonotossa on syyta varautua rakenteiden
korjauksiin sekd harkitsemaan nykyisten asumistottumusten muuttamista. Tar-
vitseeko keskitalvella kulkea sisélla shortsit ja t-paita paalla vai voisiko ajatella

elavan vuodenaikojen mukaan?
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ULKOSEINIEN LISAERISTYKSEN VERTAILU LIITE 1/1
Ulkoseinien lisderistyksen vertailu.

Vaihtoehto 1

Rakenne: Hirsi 140 mm, 12 mm Ts-levy ja Lomalaudoitus 28 mm (56
mm).

Ei tuuletusrakoa.

Laskettu ilman tilkevarauksia.

Lomalaudoitus 120x28 mm, 20mm raot, ei huomioida laskennassa

Ainekerros d[m] A [W/m2k] Ri
Rsi 0,13
Hirsi 0,14 0,12 1,17
Ts-levy 0,012 0,056 0,21
Rse 0,04
Rt 1,55
U-arvo 0,64 [W/m2K]

Uusien rakenteiden vahvuus 68 mm
Raystaan pituus ulkoseinan ulkoreunasta 600 mm - 68 mm = 532mm



ULKOSEINIEN LISAERISTYKSEN VERTAILU LIITE 1/2

Vaihtoehto 2

Rakenne: 140 mm hirsi + 25 mm tuulensuojalevy, 22 mm + 22 mm ristikoolattu tuuletusrako,
lomalaudoitus 28 mm (56 mm).

Laskettu ilman varauksia.

d/A
[m] [W/m2k] [m2K/W]

Ainekerros d A Ri
Rsi 0,13 | RakMK C4, taulukko 2
Puu 0,14 0,12 1,17 | RakMK C4, taulukko 1
Ts-Levy 0,025 0,056 0,45 [ Runkoleijona tuulensuojalevy
Ree 0,13 | RakMK C4, taulukko 2

Re 1,87

U-arvo 0,53 [W/m2K]

Uusien rakenteiden vahvuus 125 mm
Raystaan pituus ulkoseinan ulkoreunasta 600 mm - 125 mm =475 mm



ULKOSEINIEN LISAERISTYKSEN VERTAILU LIITE 1/3

Vaihtoehto 3

Rakenne: Hirsi 140mm, pystykoolaus 50 mm k600 +selluvilla 50 mm,
TS- levy (puukuitu) 25mm, 22 mm + 22 mm ristikoolattu tuuletusrako
ja lomalaudoitus 28 mm ( 56 mm).

Laskettu ilman tilkevarauksia.

[W/m2k]
Rakenne d[m] A
Hirsi 0,14 0,12 |r1
Pystyrunko+villa 0,05 |0,12/0,060 | r2-> 0,77
Tuulensuojalevy 0,025 0,065 |r3

Vierekkaisten aineiden lammonjohtavuuksien suhde

Apuu 0,12

A eriste 0,06

Ldmmijoht suhde 2,00 <5
=> RakMK C4 2.2.5: Voidaan kayttaa kaavaa 3 ('alalikiarvo')



ULKOSEINIEN LISAERISTYKSEN VERTAILU LIITE 1/4

[m] [m]
Tarkasteltava
alue: Alue 0,6 0,6
Alueen
mitat f d A I f/rj
Alue [m] [m] [m] [W/m2k] [m2K/W]
Pystyrunko (r2)
Puu AlueA 0,05 0,6 0,083 0,05 0,12 0,416667 0,2
Eriste AlueB 0,55 0,6 0,917 0,05 0,06 0,833333 1,1
Tarkistussumma 1,000 1/r2 1,3
= | 0,77
Ainekerros d[m] [A [W/m2K] [R;
Rsi 0,13
Hirsi 0,14 0,12 1,17
Pystyrunko+villa 0,05| 0,12/0,060| 0,77
Tuulensuojalevy 0,025 0,065| 0,38
Rse 0,13
R¢ 2,58
U-arvo 0,39 [W/m2K]

Uusien rakenteiden vahvuus 175 mm
Raystaan pituus ulkoseinadn ulkoreunasta 600 mm - 175 mm = 425mm



ULKOSEINIEN LISAERISTYKSEN VERTAILURAKENTEET
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