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Abstract

The thesis examines the characteristics of a traditional log frame and the most typical damage
points in a residential building. It presents the usual contents and course of the condition as-
sessment and examination and their application to the log frame. The purpose was to produce
comprehensive material for the assessment of the condition of a traditionally constructed log
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The source material for the work was technical guides and instructions in the field, as well as
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The condition of the building under study showed significant damage to its log frame. As a re-

sult, it was agreed that conventional condition research methods were inefficient to determine

all the hidden damage in the log frame. The condition studies were replaced by a comprehen-

sive assessment of the condition of the log frame, for which the thesis was prepared as a sup-
porting material. In addition, the damage revealed by the free examination of the log frame has
been documented as examples for the work.

The resulting material helps to target the condition studies of a traditional log frame building to
the most likely sites of damage, even if the entire log frame is not displayed. In addition, know-
ing the characteristics helps in the preparation of a repair plan, the basis of which is usually
the condition assessment.

The resulting material helps to target the condition studies of a traditional log frame building to
the most likely sites of damage, even if the entire log frame is not displayed. In addition, know-
ing the characteristics helps in the preparation of a repair plan, the basis of which is usually
the condition assessment.
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1 Johdanto

Opinnaytetydn tavoitteena on keratd kattava aineisto veistohirsirunkoisen asuintalon kun-
non arvioimisen ja hirsirakennusteknisen selvityksen tueksi. Laadukas kunnon arviointi ja
rakennuksen ominaispiirteiden selvitys toimivat pohjana korjaussuunnitelman laatimisessa

ja mahdollistavat onnistuneen korjausrakentamisen.

Tarve aineistolle ilmeni hirsirunkoisen asuinrakennuksen kuntoarvion ja sit4 seuranneiden
kohdennettujen kuntotutkimuksien yhteydessa. Kyseinen rakennus tulee toimimaan tutki-
muskohteena opinnaytetydssa. Asuinrakennukseen oli alun perin tarkoitus laatia tavan-
omainen kuntoarvio ja kuntotutkimuksia, joiden suorittamisen aikana havaittu merkittavia
vaurioita rakennuksen hirsirungossa. Vaurioiden kokonaisvaltainen selvittaminen vaatii laa-

jaa tietamysta hirsirakentamisesta ja hirsirungon ominaispiirteista.

Tavanomaisen kuntoarvion tekemiseen eivat kuuluu rakenneavaukset ja kuntotutkimuksiin-
kin ne kuuluvat vain rajoittuvin osin. Tyossa tutkimuskohteena kaytettavaan rakennukseen
tullaan suorittamaan tutkimuksia silla tarkkuudella, jotta piilevétkin vauriot paljastuvat. Va-
paa tutkiminen mahdollistaa vaurioiden aiheuttajien ja niiden syntymekanismien selvittami-
sen. Kattavalla selvityksella estetaan vaurioiden eteneminen ja uusiutuminen korjaustdiden
jalkeen. Rakennuksen tutkimisen edetessa tuotetaan esimerkkimateriaalia tahan tyéhon,

aiheeseen liittyvan kirjallisuuden ja ohjeiden rinnalle.

Ty6sta rajataan muut rakennuksen osat pois ja se keskittyy pelkastdan hirsirunkoon. Siina
kuitenkin sivutaan joitain muita perinteisin rakennusmenetelmin tehtyja rakennusosia, jotka
saattavat aiheuttaa vaurioita hirsirunkoon tai joiden tunteminen olennaisesti vaikuttaa kun-
toarvion tekemiseen. Tydssa kasitelladn ainoastaan perinteistd veistettya massiivihirtta,

eika siind oteta kantaa nykyaikana laajalti kaytettaviin CLT- ja lamellihirsiratkaisuihin.

Ymmartadkseen veistetyn hirsirungon rakennetta ja sen kuntoa on ymmarrettava perintei-
sen hirsirakentamisen ominaispiirteet niin materiaalin kuin teknisten ratkaisujen osalta.
TyoOssa esitelladn perinteisen veistohirsirakenteen tarkeimméat ominaisuudet ja perinteisia
rakennustapoja. Siind selvitetdan hirsirungolle ominaisia virheitd ja vaurioita, joiden tunte-

minen helpottaa kuntoarvion tekemista.

Valmis opinnéytetyo tulee toimimaan tutkimuskohteen kunnon arvioinnin taustamateriaalina
ja korjaussuunnitelmaa laadittaessa. Tutkimuskohteen kuntoraportti ja korjaussuunnitelma

laaditaan opinnaytetydsta irrallisina kokonaisuuksina.



2 Hirsitalorakentamisen historia Suomessa

Hirsirakentamisella on tuhatvuotiset perinteet maailmalla ja Suomessa. Veistohirsirakenta-
minen on ammattitaitoa vaativaa kasityota ja kaikki kasin veistetyt rakennukset ovat uniik-
keja kappaleita. Perinteinen hirsirakentaminen on osa kulttuuriperintéa ja rakennusperin-
netta. Sita tulisi vaalia ja ottaa huomioon myds korjausrakentamisessa kayttaen perinteisia

menetelmia ja materiaaleja.

Hirsitaloille tyypillinen ominaisuus on se, etta niitd on muutettu ja laajennettu tarpeen mu-
kaan jatkamalla, korottamalla tai suurentamalla ikkunoita. Eri aikakauden kerrostumat pys-
tyy erottamaan vuoraamattomasta hirresta (Kuva 1 ja Kuva 2). Hirsikehikko on edelleen

yksi parhaiten kierratettavistd materiaaleista ja hirsirunko on tarkoitettu jatkuvasti korjatta-

vaksi rakenteeksi. (Pajula ym. 2024, 9.)

Kuva 1. Hirsitalon kerrostumia
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Kuva 2. Merkkeja korottamisesta

Eurooppalaisen hirsirakentamisen alkuperén arvellaan olevan Italiassa, noin neljan vuosi-

tuhannen takaa. Suomessa hirsitaloja on rakennettu ainakin kaksituhatta vuotta.



Varhaisimmat talomallit rautakaudelta ovat olleet vaatimattomia vain muutaman hirren kor-
kuisia sivuseiniltaan, joissa on ollut pystypaalujen kannattama jyrkka katto. Naissa asumuk-
sissa on ollut maalattia, jonka keskella poltettu tuli on pitényt talon lampimana. Nykyraken-
tamisen kaltaisen hirsitalomallin arvellaan saapuneen Suomeen Baltiasta katolisen kirkon
seka saksalaisten kauppiaiden myodta. Suomen vanhimmat hirsiléydot ovat 400-900 jKr. ja
Pyhan Henrikin saarnahuoneen seinat Kokemaella on vanhin pystyssa oleva hirsirakennus

Suomessa, josta on mainintoja kirjallisissa lahteissa jo 1600-luvulla. (Kaila 2001, 383—-384.)

Suomessa tavanomaisin talotyyppi keskiajalla 1200-1500 luvuilla oli savupirtti, nelionmuo-
toinen rakennus, usein hirresta veistetty. Yhtaan kokonaista hirsirakennusta tuolta ajalta ei
kuitenkaan ole sailynyt, silla ne perustettiin usein suoraan maanpaalle ja alimmat hirret la-
hosivat nopeasti. Jo tuolloin hirret kéytettiin usein uudelleen, joten rakennusten ehjéksi jaa-
neet osat siirtyivat kayttoon uusiin rakennuksiin. Hirsien jaanteitd on kuitenkin I0ydetty esi-
merkiksi Turusta kaivauksien yhteydessa, joissa maan alta paljastui osia 1300-luvun hirsi-
rakennuksesta. Kehikko oli kasattu vield tana paivanakin tunnetulla sulkanurkka salvok-
sella. (Pajula ym. 2024, 8.)

1600-luvulta alkaen kartanot, pappilat ja sotilaiden virkatalot alkoivat nayttaa suuntaa myos
talonpoikien taloille. 1700- ja 1800-luvun vaihteessa yksihuoneiset savupirtit alkoivat ylei-
sesti vaistya ulos savuttavan savupiipun ja useamman huoneen talojen tielta. (Pajula ym.
2024, 8.) Tyypillinen 1700-luvun lopun talo oli parituvallinen hirsitalo (Kuva 3), jossa talon
toisessa paadssa tupa, keskella eteinen ja toisessa padadyssa kaksi huonetta (Vuolle-Apiala
2008, 10).

1930-luvulla hirsirakentaminen alkoi vaistya lautatalorakentamisen tielta, vaikka viela 1950
ja 1960-luvuilla hirsitaloja rakennettiin paljon sodan jalkeista siirtovakea asutettaessa. Elin-

olojen parannuttua sotien jalkeen hirsirakentaminen jai kesamokkirakentamisen varaan ja

hirsien veisto alettiin toteuttaa moottorisahalla. (Kaila 2001, 388.)

Kuva 3. Tyypillinen parituvallinen talo 1700-luvun lopulta (Vuolle-Apiala 2008, 10)



3 Puu rakennusmateriaalina

3.1 Puu hirsirakentamisessa

Massiivihirsirunkoa arvioitaessa on tunnettava materiaalina kaytetyn puun tarkeimmat omi-
naisuudet, sekd puun kayttaytyminen hirsirakentamisen ndkokulmasta. Suomessa hirsira-
kentamiseen on k&ytetty tavanomaisesti havupuita, kuusta ja ménty& niiden paremman

saatavuuden ja veistoon soveltuvuuden vuoksi. (Pajula ym. 2024, 6.)

Puu orgaanisena materiaalina kayttaytyy yksilollisesti kasvuhistorian ja ympériston muo-
vaamana. Yksilollisyys seuraa tukista tyostettyyn puutavaraan eli hirsiin ja lautoihin. Lisaksi
eroavaisuuksia kayttaytymisessa on eri puulajien valilla. Havupuiden rungot ovat lehtipuita
suorempia ja pihkoittuminen toimii luonnollisena suojana lahoamista vastaan. Kuusen ja
mannyn erottaa toisistaan ulkonaolta varista. Kuusi on variltdan tasaisen vaalea, mannylla
on kellertava pintapuu ja punertava sydanpuu. Kuusella on suurempi taipumus halkeiluun
ja vaantyilyyn kuin mannylla. (Kaila 2001, 239-241.)

3.2 Puun kerrokset

Puunrungon uloimpana kerroksena on kuollutta solukkoa sisaltava ulkokuori kaarna, jonka
alla elavaa solukkoa sisaltava sisakuori nila. Kuorien alla on ohut solukerros jalsi, jossa
tapahtuu solunjakautuminen eli puun paksuuskasvu. Vuosirenkaista vaaleammat osat ovat
kevéatpuuta, jotka ovat muodostuneet kasvukauden alussa. Kasvukauden lopussa muodos-
tunutta puuta sanotaan kesapuuksi, jolloin solut ovat vériltdan tummempia. (Jaaskelainen

& Sundqvist 2007.) Puun kerrokset on esitetty kuvassa 4.

Ulkokuori eli kaarna

Sisakuori eli nila

Pintapuu
Jalsi

%  Sydanpuu

Ydin
Pintapuu

Vuosirenkaat

Kuva 4. Puun kerrokset ( Mukailtu: Puuinfo 2019,6)



Keskella puuta oleva sydéanpuu on taysin kuollutta puun solukkoa, kun taas pintapuu on
elavaa, joka kuljettaa vetta juurista latvaan ja varastoi sita. Nuori puu on kauttaaltaan pin-
tapuuta, joka ikddntyessadn muuttuu sydanpuuksi. Mannylla on tumma ja lahoa kestava
sydanpuu (Kuva 5), kun taas kuusella sydénpuu ei ole varieroin ndhtavissa (Kuva 4) ja laatu
on sen pintapuuta heikompi. (Kaila 2001, 253.)

Mannyn sydanpuussa solukko on tukkeutunut kokonaan ja rungon keskiosaan on kertynyt
hartseja, variaineita sekd puun tuottamaa lahoa torjuvaa ainetta pinosylviinia (Kaila 2001,
253). Kuvassa 5 méannyn sydanpuu erottuu selvasti poikki sahatussa pelkkahirressa. Etela-
Suomessa sydanpuun muodostuminen alkaa noin 40 vuoden idssa ja jatkuu niin kauan,
kunnes valtaosa puusta on muuttunut sydanpuuksi. Lopulta puu kuolee eli keloutuu pys-
tyyn, koska sen ohut pintakerros ei riitd enaa veden kuljettamiseen. (Kaila 2001, 255.) Ku-
vassa 6 on laajalti lahovaurioitunut ménnysta veistetty hirsiseina. Laho on ainoastaan pinta
puussa, eika se ole edennyt sydanpuuhun.

_ s 3 / (7 .‘"

s

Kuva 5. Mannyn sydanpuu Kuva 6. Lahoamaton sydanpuu

3.3 Puun kosteuspitoisuus

Kosteuspitoisuudella tarkoitetaan kappaleen siséltaman kosteuden maaraa. Se ilmoitetaan
tavallisesti kostean aineen massan ja kuivan aineen massan valisena suhteena, jolloin lu-
kuarvo ilmoitetaan prosentteina kuivapainosta. Kappaleen kosteus voidaan myds ilmoittaa

kosteuden massan ja tilavuuden valisena suhteena (kg/mi=tilavuus -%). (Siikanen



2015,77.) Tuoreen vastakaadetun puun sisaltdma vesimaara on keskimaarin 40—-60 % sen
kokonaispainosta, riippuen kaatoajasta ja puulajista (Rinne 2023). Puun tavanomaiset kos-

teusarvot:

e Tuore, kaadettu puu: 40-60 p-%
o Ulkoilmassa kuivattu puu: 15-25 p-%
e Sisatilassa pitk&an sailytetty puu: 6-15 p-% (Rinne 2023.)

Massiivihirsitalossa sisdilman suhteellinen kosteus vaihtelee 45-57 % vaélilla. Sisailman
kosteus pysyy kohtalaisen tasaisena ulkoisista olosuhteista riippumatta. Asumustottumuk-

set sekd ilmanvaihto tai sen puute luovat vaihtelua kosteustilaan. (Saarelainen 1993,57.)
3.4 Puun kosteuskayttaytyminen

Puu on hygroskooppinen materiaali, eli silla on kyky sitoa ja luovuttaa kosteutta ilman suh-
teellisen kosteuden vaihtelun mukaan. Kosteuden vaihtelu aiheuttaa puussa muodonmuu-
toksia. Kuivuessaan puu kutistuu ja kostuessaan se turpoaa ja muuttaa muotoaan. Nuo-
ressa harvasyisessa puussa kuivumis- kutistumisliike on suurempaa kuin vanhassa ti-
hedsyisessa puussa. Puun pintakasittely vaikuttaa liikkeen suuruuteen muun muassa hi-
dastamalla muutoksien tapahtumista. Kosteuselaminen on voimakkaampaa puun sivuttais-

, kuin pitkittédissuunnassa. (Puuinfo 2020c.)

Puun kutistuminen kuivuessaan aiheuttaa siihen muodonmuutoksia, jotka luovat sisaisia
jannityksia. Sisaiset jannitykset saavat puun halkeilemaan (Kuva 7) ja aiheuttavat sahata-
varan kieroutumista ja kuperoitumista. Kuivuessaan 30 %:n kosteudesta 10 %:n kosteu-

teen, kuusi ja manty kutistuvat tuoremitoistaan sateen suunnassa 2—-3 % ja 5-6 % vuosi-

renkaan suunnassa. (Puuinfo 2020b.)

Kuva 7. Halkeillut massiivihirsiseina



Aineen kosteus voidaan ilmaista my6s tasapainokosteuden avulla. Puun kosteuden ja sita
ymparoéivan ilman valille asettuu tasapainotila, jolloin silla on hygroskooppinen tasapaino-
kosteus, jota kuvaa aineelle ominainen tasapainokosteuskayrd. Tasapainokosteudella tar-
koitetaan aineessa olevaa kosteusmaaraa tietyssa ympariston kosteusrasitusolosuhteessa
ja lampdotilassa. (Siikanen 2015,77.)

Kuviossa 1 ja 2 esitetdan mannyn ja kuusen tasapainokosteuskayrét, kosteuspitoisuus w
(kg/m3) suhteellisen kosteuden RH-funktiona. Desorptio kuvaa kuivumisvaihetta, kun kos-
teus kulkeutuu aineesta pois ja absorptio kastumisvaihetta, kun kosteus kulkee aineeseen.
(RIL 255-1-2014, 349.) Kuvioissa 1 ja 2 kaytetyt merkinnat esitetty taulukossa 1.

Wags kosteuspitoisuus (adsorptiokayra)

[kg/m?]

Wies kosteuspitoisuus (desorptiokéyra)
[ka/m?]

Po kuivatineys [ka/m’]

o suhteellinen kosteus [-]

Taulukko 1. Kuvioiden merkinnat (RIL 255-1-2014, 463)
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Kosteuspitoisuus, w [kg/m?]

Mannyn tasapainokosteuskayrat (adsorptio ja desorptio, pg =530 kg/m®) taulukoituina

Kuvio 1. Mannyn tasapainokosteuskayrat (RIL 255-1-2014, 466)
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Suhteellinen kosteus, ¢ [-]

Kuusen (kohtisuoraan syita) tasapainokosteuskayrat (adsorptio ja desorptio) taulukoituina

Kuvio 2. Kuusen tasapainokosteuskayrat (RIL 255-1-2014, 466)
3.5 Lujuus

Puun lujuuteen vaikuttavia tekijoitd ovat muun muassa tiheys, kosteuspitoisuus seka kevat-
ja kesapuun osuus puun rakenteesta. Tiheydella tarkoitetaan 1 m® kokoisen puukappaleen
massaa, joka punnitaan noin 15 % kosteuspitoisuudessa. Tiheyden kasvaessa puun lujuus
lisdantyy. Kesapuun paksut soluseinat ja pienemmat soluontelot tekevat siitd tihedampaa

kuin kevétpuu, jossa on ohuet ja hauraat soluseindmat. (Puuinfo 2020d.)

Kuusen tiheys vaihtelee valilla 300—470 kg/m? ja mannylla 370-550 kg/m?3.Kuusi ja manty
vastaavat toisiaan lujuus-jaykkyysominaisuuksiltaan ja kuivalla puulla ne ovat markaa pa-
rempia. Puun kuivuessa soluseindmat liikkuvat lahemmaksi toisiaan ja useammat niista

kiinnittyvéat toisiinsa, jolloin lujuusominaisuudet paranevat. (Puuinfo 2019, 6.)

Puun lujuuteen vaikuttaa oleellisesti se, missé suunnassa syitd vastaan siihen aiheutetaan
kuormitusta. Syiden suuntainen taivutuslujuus on suoraan verrannollinen puun tiheyteen.
Tasalaatuisella puulla taivutuslujuus on yhté suuri kuin vetolujuus. Vetolujuus on 10-20 ker-
tainen syiden suunnassa verrattuna puun lujuuteen kohtisuoraan syitéa vastaan. Vetolujuu-
teen vaikuttaa puun tiheys ja esimerkiksi mannyn kevatpuun vetolujuus on vain noin 17 %
kesdpuun vetolujuudesta. Puristuslujuus on noin 50 % vetolujuudesta. Leikkauslujuus on
10-15 % syiden suuntaisesta vetolujuudesta. Leikkauslujuutta heikentavia tekijoita ovat ok-
sat ja halkeamat. (Puuinfo 2019, 7-8.)



4  Veistohirsirunko

4.1 Veistohirsi

Veistohirrella tarkoitetaan kasin veistettyd, tiettyyn muotoon muotoiltua massiivipuuta. Pe-
rinteisesti hirsitalot ovat veistetty siihen tarkoitetuilla tyokaluilla ja talot rakennettu tietyilla
pystytys menetelmilla, joiden tunteminen helpottaa hirsitalon kuntoarviointia ja korjaussuun-
nitelman laatimista. Tand paivana massiivihirret valmistetaan usein koneellisesti sahaa-
malla, tai pydropuuta sorvaamalla, joten hirret ovat tasapaksuja ja varaukset kauttaaltaan
identtisid. Perinteisellda menetelmalla veistetyt hirret ovat kaikki yksil6llisid, kuitenkin tiettyja

tapoja mukaillen pystytettyja (Kuva 8). (Saarelainen 1993, 76 ja 78.)
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Kuva 8. Leikkauskuva tavanomaisesta hirsitalosta (Pajula ym. 2024, 3)

Veistohirsirungon periaate

Hirsirunko on kantavaseindinen rakennusjarjestelmd, jossa kantavat seinadt jatkuvat
yleensa yhtenaisina ylapohjaan saakka. Perinteisesti rakennetussa hirsitalossa ylapohjan
vaakarakenne on palkkirakenteinen. Kantavat seinét toimivat yleensa rakennuksen jaykis-
teend, joka vaatii hirsien kunnollista Kiinnittdmista toisiinsa. Kantavien seinien tehtava on
valittdd rakennuksen pystykuormat perustuksille, joiden nurjahduskestavyys saattaa rajoit-

taa pystykuormien kantokykyéa. (Puuinfo 2020f.) Hirsitalo eroaa useimmista muista
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rakenneratkaisuista, korjattavuuden ja uudelleen kaytettdvyyden osalta. Hirsirunko voidaan
purkaa ja kasata uudelleen vahingoittamatta materiaaleja, uuteen rakennuspaikkaan tai ko-

konaan uuteen kayttotarkoitukseen.
4.2 Veistohirsirungon ominaispiirteet

Jokainen veistetty hirsirakennus ja hirsitalo on erilainen kasity6néa luonnon materiaalista ra-
kennettu kokonaisuus. Massiivipuun kayttaytymista on mahdotonta taysin hallita tai ennus-
taa. Tietyilla paikkakunnilla ja aikakausilla on omat ominaispiirteensa rakennustyylissa, joka
luo haasteita hirsirungon kunnon arvioimiseen ja korjaamiseen. Kuntoa arvioitaessa ja kor-

jaussuunnittelussa tulisi tunnistaa seka huomioida kyseisen rakennuksen ominaispiirteet.

Hirsiseind on hengittdva rakenne. Hengittavalla rakenteella tarkoitetaan rakennetta, joka
sitoo ja luovuttaa kosteutta. Hengittavalla rakenteella on suuri tehollinen kosteuskapasi-
teetti, jolla se vastaa hyvin sisailmaan tuotetun kosteuskuorman vaihteluihin. Kosteuskuor-
mituksen aikana huoneilmasta siirtyy vesihdyrya hengittavaan rakenteeseen kuten hirteen,
ja se sitoutuu siihen hygroskooppisena kosteutena. Kosteuskuormituksen paatyttya huo-
neilma kuivuu nopeasti ilmanvaihdon ansiosta. Liian tiivis pintakasittely saattaa estaa puun

luontaisen hygroskooppisen toiminnan. (Siikanen 2015, 80.)
4.2.1 Hirsityypit

Hirsityypit jaotellaan niiden muodon ja pystytystavan mukaan. Veistetty hirsi eli pelkkahirsi
(Kuva 9) on toinen tavanomaisimmista hirsityypeista. Veistetyssa hirressa pyorea tukki on
veistetty kahdelta sivulta suoraksi. Veistetysta hirresta saadaan suora ja tasainen seina,
joka on helppo laudoittaa ulkopinnalta. Veistetyssa hirressé pintapuuta kestavampi sydan-
puu tulee esiin puun pinnan veiston myota ja on nain ollen pydrohirtta kestavampi. Nykyaan
sahateollisuuden my6ta kasin veistaminen on vaistynyt. (Saarelainen 1993,78.) Kuvassa 9
oleva seina on piiluttu. Siind on kalansuomuja muistuttava kirveella veistetty kuvio, jolla on

tavoiteltu pinnan parempaa saankestoa.
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Kuva 9. Pelkkahirsiseina

Pyoroéhirsi on hirsityypeista luonnollisin ja yhté yleisesti kaytossa ollut tapa kuin pelkkahirsi
(Kuva 10). Pyorohirressa puu sailyttédd lahes alkuperaisen muotonsa. Perinteisessa kasin
tydstbssa puun rakenne ei muutu paljon, joten puuhun ei synny juurikaan siséisia jannityk-
sia ja vaantyileminen sekd muu puun eldminen jaa vahiin. Perinteinen tapa valmistaa pyo-
réhirsi on kuoria puu ja oikaista pinta. Kasin veistamalla puun ydin eli sydanpuu jaa hirren
keskelle ja hirret ovat eri vahvuisia (Kuva 11). Puun kuivumisen aiheuttamaa halkeilua py-
ritdan perinteisessa menetelmassa ohjaamaan joko hirren yla- tai alapintaan, jolloin se jaa
rungossa piiloon varaukseen. Halkeilua pystytddan myds ohjaamaan ennen kuivatusta ta-

pahtuvalla sahauksella. (Saarelainen 1993,78.)

Kuva 10. Pyorohirsiseina Kuva 11. Pyorohirsinurkka
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Nykyaikaisia teollisia pyoréhirren veistomenetelmia on kaksi, joissa toisessa mahdollisim-
man suorasta tukista koneellisesti veistetaan hirsi, jossa sydanpuu pysyy keskella. Toi-
sessa menetelmassa tukista sahataan suora aihio, joka koneellisesti sorvataan tai hoyla-
taan pyoreaksi. Menetelman aiheuttamana sydanpuu saattaa siirtya paljonkin sivuun hirren
keskelta. Sydanpuun siirtyminen saattaa aiheuttaa voimakasta vaantyilya, joka perintei-

sessé kasin veistotavassa pyritdan valttamaan. (Saarelainen 1993,78.)

Pystyhirsiseind (Kuva 12), eli varhorakenne on harvinainen ja menetelmaa on kaytetty usein
silloin kun kaytettavissa on ollut lyhyitd vanhasta rakennuksesta purettuja hirsid. Rakenne
on yksinkertainen toteuttaa, eika painumista tapahdu yhta paljon kuin hirsiseindssa, joka on
rakennettu perinteisemmin vaakaan. Hirsien paihin tehdééan karat tai urat, joilla ne kiinnite-
taan ylhaalla ja alhaalla olevien hirsien uriin tai listoihin. Eristeet ja tapitus tehdaén raken-

teeseen tavanomaisin menetelmin. (Vuolle-Apiala 2010, 27.)

Kuva 12. Pystyhirsi rakennus Lapissa (Vuolle-Apiala 2010,28)

Vahemmin kaytetyt hirsiseind menetelmat ovat kehyshirsiseina, polkkyseind (Vuolle-Apiala
2010,28) ja lapehirsi. Lapehirressa kaksi pelkkaan sahattua tai veistettya hirrensivua ase-

tellaan paallekkain, joiden valissa on eriste ilman varausta (Muhonen 2020).
4.2.2 Varaustyypit

Varauksella tarkoitetaan hirsiseindssa paalle tulevan hirren sovittamista alemman hirren
muotoon. Veistamalla paallekkain olevat hirret sovitetaan toisiinsa sopiviksi, jolloin hirret
lepdavat tasaisesti toistensa paalla. Hirteen veistetddn ura eli varaus, jonka on tarkoitus
ohjata hirren halkeilua seinan suuntaisesti ja mahdollistaa kahden paallekkain asetetun hir-
ren liitoksen tilkitseminen mahdollisimman tiiviiksi saumaksi. Huomioitavaa on kuitenkin se,
etta hirsi ei lepaa tilkkeen varassa vaan hirsien tulee olla kiinni toisissaan. Ohjeellinen le-

veys varauksesta on 4/6 hirren paksuudesta. Hirren ylapinnan tulee aina olla pyo6rea, jotta
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vuoraamattomankin seinan kastelema sadevesi valuu pois eikd kastele tilkemateriaalia.
(Hakalin 1984, 9.)

Tyypillisimpia varauksia ovat umpi-, avo- ja kynsivaraus. Yleensa varaukset tehdéaan, siten
ettd alemman hirren selka jaa pyoreédksi ja ylapuolelle tulevaan hirteen veistetaan V:n mal-
linen ura. Nain ollen ylempi hirsi ei nojaa alempaan hirteen keskeltd. Varauksen uraa ei
saisi tehda kourumaiseksi, koska silloin se paasee helposti likkumaan alemman hirren pyo-
reaa selkaa vasten. Seinassa missa varaukset ovat kourumaisia, hirret kiertyvat ja vaanty-
vat herkemmin. Varausta tehdessa oksat tulisi hakata puoli tuumaa muuta pintaa syvem-
malle, koska oksat eivat kutistu pituussuunnassa. Vaarana on, ettd oksan kohdat alkavat

kantaa myéhemmin hirren kuivuessa. (Kaila 2001, 404-405.)

e Umpivaraus (Kuva 13) on varaus menetelmista kaytetyin ja perinteisin. Talla tarkoi-
tetaan sita, etta varauksen ulkoreunat, eli varauksen huulet kantavat alla olevaan
hirteen. Tilkkeelle jaa hyvin tilaa varausuraan hirren keskelle. Umpivaraus on tuke-
vin varaustyyppi seiniin, jota tulisikin kayttaa aina kun kyseessa on kantavarakenne.
Umpivarausta ei voida tilkita jalkikateen. (Hakalin 1984, 16.)

DET.

Kuva 13. Umpivaraus (Hakalin 1984, 14)

e Avovarauksessa (Kuva 14) on varauksen ulkoreunat, eli varauksen huulet auki noin
5-10 mm, jolloin reuna ei kanna alla olevaan hirteen vaan kantava kohta on |ahem-
pana hirren keskiosaa. Avovarauksessa tilkitseminen onnistuu helposti jalkikateen

ja niitd on myds mahdollista lisété ja vaihtaa vuosien kuluessa. (Hakalin 1984, 11.)
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Kuva 14. Avovaraus (Hakalin 1984, 12)

e Kynsivaraus (Kuva 15) on edellda mainittujen umpi- ja avovarauksen valimuoto. Kyn-
sivarauksella saavutettu hyoty on umpivarauksen tuoma tukevuus ja avovarauksen

mahdollistama jalkikateen tilkitseminen ja sen tuoma tiiveys. (Hakalin 1984, 16-17.)

Kuva 15. Kynsivaraus (Hakalin 1984, 17)
4.2.3 Nurkka ja hirsiliitokset

Nurkkasalvos on hirsienliitos. Sen tehtéva on sitoa vierekkaiset seinét ja niiden liikkeet toi-
siinsa. Nurkkien taytyy laskeutua seindn kanssa samaan tahtiin ja ne tulee eristaa lammi-
tetyissa rakennuksissa. Karkea jako nurkkatyypeisséa on tasa- eli lyhytnurkka ja pitkanurkka.

Pitkanurkalla tarkoitetaan nurkkaliitosta jossa, hirren paat jatkuvat yli nurkan, kun taas
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lyhytnurkassa hirren péaat eivat jatku nurkan yli. Yksinkertaisin nurkka on pydreita hirsia liit-
tava pyored loveus, koirankaulasalvos, joka on ollut yleisessa kaytdssa ladoissa. Huonoin
ratkaisu on vain toiselle puolelle veistetty puolivaliin ulottuva ura, koska silloin nurkan sisaan
jaa heikkoa pintapuuta kantavaksi osaksi ja nurkkaliitoksissa huono pintapuu tulisi veistaa
kokonaan pois. (Kaila 2022, 256 ja 409.)

Nurkkatyypit ovat tuhatvuotista perintda, joista on vuosien saatossa muotoutunut kymmenia
paatyyppeja. 1800-luvulla Pohjoismaissa siirryttiin padosin kayttdmaéan kolmea nurkkatyyp-
pid (Kuva 16): ristinurkkaa, lohenpyrsténurkkaa ja lukko- eli kirkkonurkkaa. (Kaila 2022,
366.)

Kuva 16. Lukkonurkka, lohenpyrstonurkka ja ristinurkka

Hirsien jatkaminen

Valilla hirsid on jouduttu jatkamaan seinissd (Kuva 17) ja asuintaloissa on pyritty piilotta-
maan jatkokset hirren sisdan. Jatkokset tulee aina sitoa kunnolla ja puun sisélla ne sidotaan

ruostumattomalla materiaalilla. (Vuolle-Apiala 2010, 34.)

Kuva 17. Hyvalaatuinen hirsien liitos (Vuolle-Apiala 2010, 34)
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Entisaikaan oli tyypillista jakaa tilan talo sukupolvenvaihdoksien yhteydessa pois muutta-
vien sisarusten osuuksiin. Lahella toisiaan sijaitsevat hirsitalot ovat saattaneet olla alun pe-
rin samaa taloa. Jaettujen talojen vaurastuttua, tai muutoin pieneksi jagdmisen myota niita
taytyi laajentaa. Yksi vaihtoehto oli siirtda talolle jatko jostain muualta ylim&araiseksi jaa-
neisté hirsista kuten kuvassa 18. Hirsirunkoa tutkiessa ei ole lainkaan mahdotonta, etta se

siséltda ominaisuuksiltaan eroavat paadyt, erilaisilla nurkilla, eri ikaisilla ja kuntoisilla hirsilla.

Kuva 18. Huonolaatuinen karapuilla toteutettu hirsiliitos

Vaarnaus eli tapitus

Hirsiseindn hirret tulee sitoa levyksi toisiinsa vaarnaamalla eli tapittamalla. Tapittaminen
estaa yksittaisen hirren pullistumisen ulos seinasta, vaikka seindd kuormitettaisiin. Kiero-
syinen puu, erityisesti kuusi, saattaa kuivuessaan huonosti kiinnitettyna irrota ja vaantya
ulos seinasta. (Kaila 2022, 369.)

Paallekkaisten hirsikerrosten tapitukset tulee asettaa 20-30 cm sivuttaisetaisyydelle toisis-
taan halkeamisvaaran vuoksi (Kuva 19). Seinalla tapit asetetaan puulajin mukaan 80-130
cm vélein. Puutapit lyddaan valmiiksi 32 mm tai 38 mm porattuihin reikiin ja tapin pituus on
noin puolitoista hirsikertaa. (Kaila 2022, 369.) Myds nurkat seka véli- ja ulkoseinan liitokset

kiinnitetdan yhteen tapeilla (Kuva 20).
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Kuva 20. Nurkan tapitus
Aukkojen liitokset ja jaykistaminen

Kaikki aukot hirsirakenteessa ovat helposti vaantyvia kohtia. Vaantymista voidaan torjua
asettamalla aukkojen pieliin karapuut jaykistamaan rakennetta (Kuva 21 ja 22). Karojen
asennuksessa on huomioitava muun rakenteen painuminen, joten niitd ei naulata kiinni ja
niihin jatetaan painumisvara. Karapuut tuetaan paikoilleen aukon yla- ja alareunan vaaka-
lankuilla. (Vuolle-Apiala 2010, 47.)
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Kuva 21. Oven karapuu paikoillaan Kuva 22. Oven karapuu irrotettuna

4.2.4 Painuminen ja puun luonnollinen elaminen

Hirsirunko asettuu vuosia lopullisiin asemiinsa ja se kestda hyvin vaantymisia. Painuminen
on veistohirsirungon ominaispiirre eikd pelkan rungon painuminen aiheuta vaurioita, jos
runko on rakennettu oikein jattaen liitoksiin painumisvaraa. Painumisen aiheuttaa rungon
oman massan aiheuttama puun ja saumojen painuminen seké puun kuivumisen aiheuttama
kutistuminen. Kutistuminen on noin 4 % sateen suunnassa. Hirren laadusta ja rakennusai-
kaisesta kosteudesta riippuen hirsiseind painuu 20—40 mm seinédn jokaista metrid kohden.
Painumiseen vaikuttaa hirsilaadun liséaksi ymparoiva kosteus ja lampdtila. Siséseinissa pai-
numista esiintyy ulkoseinia enemman, pienemman kosteuspitoisuuden vuoksi. Vuoden
ajalla on suuri merkitys painumisen muodostumiseen, silla puu pyrkii tasapainottamaan
oman kosteutensa ulkoisen kosteuden ja lampétilan kanssa. Merkittavin painumisen maa-
raan ennalta vaikuttava tekija on hirren kunnollinen kuivattaminen. (Vuolle-Apiala 2010,30—
31)

Painuminen on otettava huomioon rakentamisessa. Painumisvaraa on jatettava kaikkiin ra-
kennuksen kohtiin, joissa painuvat hirsirakenteen liittyvéat painumattomiin rakenteisiin, kuten
ikkunat, muurit ja kattorakenteet. (Puuinfo 2020a.) Eras tapa rakentaa hirsitaloja on ollut
tehda seinista tarkoituksella kaltevia, leveampia ylareunasta, joka tunnetaan nimella liuha-
seindisyys. Tarkoitukselliset ja luonnolliset painumat tulee erottaa vaurioista. (Pajula ym.
2024, 10.)
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Hirsitalon painuminen voi olla havaittavissa selvasti silmin katsottuna rakennuksen vinona
profiilina tai sisdpuolelta pintamateriaalien repeamisenéd. Merkki virheasennossa olevasta

hirsiseinasta on hirsien liitoksien irtoaminen. (Pajula ym. 2024, 11.)
Pullistuminen, kiertyminen ja vaantyminen

Puiden kiertyminen saattaa muodostua ongelmaksi, jos seinda ei ole kunnolla tapitettu ja
erityisesti jos hirsiseinddn on sattunut paallekkain kaksi eri suuntiin kiertyvaé puuta. Kuusen
on mahdollista kiertyd huonosti kiinnitettyn& ulos seindsté. Taysin suorat puut ovat harvi-
naisia, mutta pienet kiertymat eivat aiheuta ongelmaa oikein tapitetussa seinassa. Erityisen
kierteisia ja lylyrakenteisia puita on valtetty hirsirakentamisessa. (Vuolle-Apiala 2010, 30.)
Runko voi pullistua ja vaantya perustusten murtuessa, tai jonkin rakennuksen osan petta-

essa rakennusvirheen tai lahoamisen takia (Pajula ym. 2024, 11).

Pitkilla seinilla ja aukkojen pielissa nurjahtaminen estetaan foljareilla (Kuva 23). Foljarit ovat

pystytukia, jotka asennettaan joko yhdelle puolelle seinda tai samalle kohdalle seinan mo-

lemmin puolin. Foljarit kiinnitetd&n pulttaamalla ne hirsiin tai hirsien lapi toisiinsa. (Puuinfo
2020e.)

Kuva 23. Foljari ikkuna-aukkoa tukemassa
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4.2.5 Hirsirakenteen tiiviys

Hirsirakenteen tehtavana on pitaa veden ja ilman suora kulkeutuminen kohtuullisena sisa-
puolen rakenteisiin. Oikein rakennetun hirsirungon tiiviys paranee vanhetessaan. Tiivey-
teen vaikuttaa ratkaisevasti varausten leveys ja muoto, sauman eristysmateriaali ja nurkka-
tyyppi. Rakentamisaikana huomioon otettu rakenteen tuleva painuminen, seka oikeanlai-
nen varaus ja tilkkeet hirsienvéliss&, mahdollistavat vuosien saatossa tiivistyvan rakenteen.
(Saarelainen 1993,84.)

Hirsirakenteessa ilmaa kulkee hirsien valisissd saumoissa ja raoissa. Todennakoisimmat
ilman vuotokohdat ovat lattian ja seiné&n seka seinén ja ylapohjan liittymakohdat, ulkonurkat
seka aukkojen liittymat. Vaarin asennetut foljarit, karat ja vaarnatapit saattavat jaada kan-
tamaan seindrakennetta ja aiheuttaa rakoja hirsien valiin. Rungon vaantyminen, halkeilu ja

kiertyminen saattavat mygs lisata ilmavuotoja rakenteessa. (Pajula ym. 2024, 13.)
Tiivistaminen, tilke

Perinteisen hirsiseinan tiiviys perustuu tarkkaan veistojalkeen ja saumojen tayttamiseen.
Pelkalla varauksella ei riittavaa tiiviytta kuitenkaan saada aikaiseksi, koska kahta vastak-
kain asetettua puuta ei koskaan saa niin tiiviiksi, etta ilmavirta ei kulkisi niiden valistd. Kun-
nollisen tiivistdmisen mahdollistamiseksi on hirteen jo alun perin suunniteltava tilkkeelle

oma tilkevara. Varauksien lisaksi nurkat ja karmit tulee tiivistaa tilkkeella. (Kaila 2001, 406.)

Sauma-aine ei saa sitoa kosteutta, jottei se pilaa koko hirsirakennetta. Vanhin saumojen
tiilvistys materiaali Suomessa on savi ja yleisin sammal. Kokemusten perusteella sammal
kestaa yhta kauan kuin hirsi ja sen kosteuskayttaytyminen orgaanisena materiaalina on sa-
manlainen kuin hirrelld. Sammal johtaa kosteutta ja sietaa lahottajasienia seka hyonteisia.
(Vuolle-Apiala 2012, 123.)

Seinien tilkkeena kaytettyja sammallajeja ovat muun muassa rahkasammal, karhunsammal
seka suositelluin ja paras vaihtoehto seindsammal (Kuva 24). Toinen perinteisesti kaytetty
eristemateriaali on pellavakuitu erimuodoissa ja sita on kaytetty myos tervattuna. Tervaus
vahentaa oravien ja lintujen eristeen repimista seinista. Vanhoja varauseristeita esitetty ku-
vassa (Kuva 25). (Kaila 2022, 365.) Luonnon materiaalina puussa tapahtuu kuivumisen ai-
kana aina muodonmuutoksia ja varauksen tasaisuus heikkenee. Tata pyritdan korjaamaan

jalkeenpain varauksia tilkitsemalla. (Vuolle-Apiala 2012,123.)



Kuva 24. Seina-, karhun- ja rahkas

VANHOJA VARAUSERISTEITA

a) Savi

b) Selluloosanauha
c) Hamppu

d) Sammal

¢) Lastuvilla

f) Karhunsammal
&) Pellava

h) Pellavanauha

i) Paperivillapunos
j) Rahkasammal
k) Lastuvilla

UUSIA ERISTEITA

keinokuidut, esim. polypropeeni,

solumuovi

Z
ammal

Kuva 25. Vanhoja varauseristeita (Vuolle-Apiala 2012, 123)
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5 Veistohirsirungon ominaisvauriot
5.1 Lahovauriot

Lahovaurion aiheuttaja on aina hirsirakenteeseen paéassyt kosteus. Jos puun kosteus pysyy
alle 18-20 %, siina ei ela aktiivisia lahottajasienia. Lahottajasienten optimilampdtila on +15-
+35°C ja optimikosteus 40—-80 %. Jotkin sienilajit saattavat kestaa pitkiakin pakkasjaksoja.
(Turpeinen.) Lahottajasienet aiheuttavat erilaisia lahovaurioita rakenteisiin, kuten rusko- ja
katkolahoa. Katkolahoa aiheuttavat home- ja sinistdjasienien kaltaiset sienet ja sita esiintyy
yleenséa hyvin marasséa puussa. Katkolaho heikentdé olennaisesti puun lujuutta, mutta ul-
koinen muoto ei valttamatta muutu paljon. Ruskolaho on yleisin lahotyyppi kosteusvaurioi-
sissa rakennuksissa. Se leviad nopeammin kuin katkolaho ja aiheuttaa puussa vaurioita,
jota sieni kayttaa ravinnokseen. Ruskolahottajasienistéa tyypillisimpia ovat lattiasieni, kella-
risieni, laakakaapa ja aidaskaapa. (RT 08-11286. Puurakenteiden home- ja lahottajasienet

seka bakteerit. Copyright Rakennustietosaatio 2017.)

Kastumisen aiheuttaja voi olla esimerkiksi kosteuden nousu maaperasta, vuotava Ivi-jarjes-
telm&, vuotava tai roiskuva sadevesi. Hirsirakenteen kuntoa arvioitaessa tulee selvittaa la-
hovaurion aiheuttaja ja sen laajuus. Liséksi lahon tyyppi tulee tunnistaa ja se, etta eteneekd
vaurio edelleen vai onko eteneminen pyséhtynyt. Vanhoissa rakennuksissa esiintyy aina
lahoa, mutta kaikkia pysahtyneita lahovaurioita ei valttamatta tarvitse poistaa, eika raken-
netta korjata. Lahottajasienia on useita eri lajeja, joista puurakennusten pahin lahottaja on
lattiasieni. Lattiasieni saattaa levita alkuun paastyadn myos aivan kuivaan puuhun ja lahot-

taa seinda laajalta alalta. (Pajula ym. 2024, 11.)

Hirsien kuntoa voidaan testata vasaralla koputtelemalla, jolla saadaan hyvaa yleiskuvaa
hirsien kunnosta. Terveesta kunnossa olevasta hirsiseinasta kuuluu napakka aani, kun taas

sisaltad lahosta hirresta ontto pehmea aani. (Pajula ym. 2024, 10.)

Riskialttiita ja yksi yleisimpi& vaurio kohtia hirsirakenteisissa rungoissa ovat seinan alimmai-
set hirsikerrat (Kuva 26). Painuneiden perustusten takia maanpinnan korkeuden tasolla tai
jopa alapuolella olevat hirret ovat jatkuvasti alttina kosteudelle. Ulkovuorauksen ollessa
vaurioitunut alareunasta, syntyy otolliset olosuhteet lahovauriolle. Alimpien hirsien kuntoa
on vaikea todeta ilman ulkovuoren ja lattiarakenteiden purkamista, ellei seinan profiili ole

pettanyt.

Aina koputtelu ei kuitenkaan kerro hirren todellista kuntoa. On mahdollista, ettéd hirsi on
sisdpuolen pinnasta taysin ehja ja kovapintainen, mutta ulkopinnasta alkanut laho voi olla

tuhonnut ehjan puun osuuden vain puolen senttimetrin paksuiseksi (Kuvat 27 ja 28).
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Vastaavat vauriot ovat havaittavissa ainoastaan rungon laholta puolelta. On suositeltavaa

tutkia hirren kumpikin puoli, jos vaurioista on epailyksia.

Kuva 26. Alimmaisten hirsikertojen lahovauriot

Sienikasvuston aiheuttama lahovaurio

Ulkovuoressa oleva vuotokohta voi aiheuttaa laajoja lahovaurioita hirsirunkoon. Tutkimus-
kohteena olevassa hirsirungossa sienikasvusto oli paassyt alkuun pienesta vuotavasta ul-
kovuoren reiasta, josta se oli levinnyt laajalle alueelle (Kuva 27). Sieni voi kayttaa hyvak-
seen hirsiseindssa olevia tapituksia kuten kuvassa 27 on havaittavissa, laho on edennyt
seindssa pystysuunnassa. Vauriota ei valttamatta huomaa hirsiseinan ehjalta ja terveelta
puolelta. Kuva 28 on kuvassa 27 olevan lahonneen seinén sisapuolelta. Sisépuolelta laho-
vaurio ei ole havaittavissa. Kuvassa 29 on lahonnut hirsi ja keskella tappi, joka on sienikas-

vuston peittama.

Kuva 27. Sienen aiheuttama lahovaurio
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Kuva 28. Lahon vastapuoli Kuva 29. Tappi ja sienikasvusto
5.2 Hyonteisvauriot

Kosteus- ja lahovaurioiden myo6ta hirsirakennuksessa alkaa pesiytya puuta syoévia tuho-
hyonteisia, jotka voivat siirtya syomaan myos vaurioitumatonta tervettd puuta, johon ne
muuten vain harvoin iskevat. Rakennuspuussa elavat tuhohyonteiset voidaan jakaa kol-
meen ryhmaan. Tervettd puuta sydvat hyonteiset, lahoavaa ja markaa puuta syovat hyon-
teiset seka paikallisia vaurioita aiheuttavat hyonteiset, jotka esiintyvat padosin uudisraken-
nus aikana. Suomessa tyypillisimmat hirsirakennuksessa esiintyvat tuhohyonteiset ovat

kuolemankello, hirsijumi, tupajumi sek& hevosmuurahainen. (Turpeinen.)

Puurakenteita tuhoavien hyonteisten toukkavaihe kestda 2—3 vuotta, kun taas aikuinen ko-
vakuoriainen on lyhytikdinen. Aikuinen kovakuoriainen munii puuhun, josta kuoriutunut
toukka kaivautuu puun sisdan ja syo itselleen puuhun kaytavan. Jalkeensa toukat jattavat
ohutta puujauhoa ulosteena. Kasvettuaan aikuiseksi, ne kaivautuvat ulos puusta jattaen

jalkeensa lentoreian (Kuva 30 ja 31). (Turpeinen.)

Lahovaurion erottaa hydnteisvauriosta siitd, etta puu tayttyy toukkien ulostamasta hienosta
puupolysta seka puun pinnassa olevista pienista ulostulo rei’ista. Lahottaja sieni puolestaan

murtaa puun pieniksi kappaleiksi. (Turpeinen.)
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Kuva 30. Hyonteisvaurioita, kuoriaisten ulostuloaukot

Kuva 31. Hyonteisten vaurioittama hirsi
5.3 Mikrobivaurio

Mikrobeilla tarkoitetaan pieneli6itd, joita ovat bakteerit, virukset, sienet eli homeet, hiivat
seka alkueldimet. Naita esiintyy joka puolella ja ne ovat osa normaalia elinymparistéa. Kun
mikrobit kasvavat vaarassa paikassa, kuten asuintalon rakenteissa puhutaan mikrobikas-
vusta. Mikrobit tarvitsevat eladkseen ja kasvaakseen kosteutta, lamp6a ja ravinteita. Jos
home tai muuta mikrobikasvustoa esiintyy rakenteissa niin paljon tai sellaisessa paikassa,
jossa ne voivat heikentdd materiaalin teknisia ominaisuuksia tai niiden olemassaolo heiken-
taa sisailmanlaatua muun muassa hajulla, katsotaan se vaurioksi. (RT 103529. Rakennuk-
sen kosteus- ja mikrobivauriot. Korjausrakentaminen. Copyright Rakennustietosaatio
2023.)

Puun vaurioituminen alkaa kosteuden pysyessa pitkia aikoja yli 20 %:ssa. Talldin ymparoi-
van ilman suhteellinen kosteus on yleensa yli 80—90 %. Puun homehtuminen alkaa muuta-

massa kuukaudessa, jos sitd ymparoivan ilman kosteus pysyy yli 80 %:ssa. Lahoaminen
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alkaa ilman suhteellisen kosteuden ylitettyd 90 %. Lahoamisen ja homehtumisen edellytyk-
sena kuitenkin on, etta ilman korkean suhteellisen kosteuden lisaksi lampétila on +0- +40°C.
Nain ollen pakkasella puu ei vaurioidu home- ja lahottajasienien vuoksi, mutta suotuisten

olosuhteiden palattua voi vaurioita aiheuttava mikrobikasvu jatkua. (Puuinfo 2019,8.)

Homeiden ja mikrobien kasvamiseen on laadittu arviointitydkalu, jossa eri rakennusmateri-
aalit on jaettu homehtumisherkkyysluokkiin (Taulukko 2). Kuviossa 3 on esitetty homeen
kasvun kannalta suotuisat ja epasuotuisat olosuhteet eri homehtumisherkkyys luokissa.

(Tampereen yliopisto.)

Homehtumisherkkyysluokka |Rakennusmateriaalit

HHL1 | Hyvin herkka Karkeasahattu ja mitallistettu puutavara (manty, kuusi ja
lehtipuut), hoylatty manty, koivuvaneri, kdsittelematon
huokoinen puukuitulevy, kartonkipintainen kipsilevy

HHL2 | Herkka Hoylatty kuusi, paperipohjaiset bitumoidut/kasitellyt tuotteet
ja kalvot, puupohjaiset liimatut levyt, havuvaneri,
bitumoitu/kasitelty huokoinen kuitulevy

HHL3 | Kohtalaisen Mineraalivillat, muovipohjaiset materiaalit, kevytbetoni,
kestavi kevytsorabetoni, karbonatisoitunut vanha betoni,
sementtipohjaiset tuotteet, tiilet, kuitusementtilevy,
lasikuitupintainen kipsilevy

HHL4 | Kestava Lasi ja metallit, alkalinen uusi betoni, tehokkaita homesuoja-
aineita sisaltavat materiaalit

Taulukko 2. Homehtumisherkkyysluokat (Tampereen yliopisto)
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Kuvio 3. Homeen kasvun suotuisat ja epasuotuisat olosuhteet eri herkkyysluokissa (Tam-
pereen yliopisto)

Sinistgjasieni on hankala ja ilmastonlampenemisen myota lisdantyva ilmi6. Sinistijasienet
kasvavat puun pinnalle kosteuden ja lammén yhteisvaikutuksesta (Vuolle-Apiala 2010, 29).
Sinistymisen haitat ovat padasiassa esteettisia, eiké se heikenné olennaisesti puun lujuutta.

Sinistyminen on osa puun harmaantumista. Sinistdjasienen erottaa homeesta muun
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muassa silla, ettd home elaa puun pinnalla, kun taas sinistajasieni tunkeutuu puun pintaa
syvemmalle. Sinistajasieni ei myodskaan vaaranna sisailman terveytta. (Kaila 2001, 345
346.) Sinistdjasienet vaurioittavat vahaisesti puun pintasoluja, joka edistdd veden la-
paisevyytta. Eraat sinistdjasienilajit aiheuttavat pitkdaikaisessa kosteusrasituksessa katko-
lahoa. (RT 08-11286. Puurakenteiden home- ja lahottajasienet seka bakteerit. Copyright

Rakennustietosaatio 2017.)

Jakalat ja levat eivat ole itsessaén haitallisia ulkona oleville puupinnoille. Ne pitavat pintaa
ainoastaan kasvualustanaan eivatkd tyonna juuristoaan puun sisddn, vaan elavat ilmasta
ja vedesta saamallaan ravinnolla. Levat seka jakalat estavat haitallisia homesieni kasvus-
toja paasemasté alkuun puun pinnalla. Jakalat lisaksi levittavat alustaansa muita sienia tor-
juvaa ainetta. (Kaila 2001, 347-348.)
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6 Veistohirsirungon tyypillisimmat vaurion aiheuttajat
6.1 Hirsirunkoa suojaavien rakennusosien vauriot

Asuinrakennukseen muodostuu aina tavanomaista i&n ja kayton tuomaa kulumaa ja van-
henemista. Rakennuksen huoltoa laiminlydtaessa kehittyy vaurioita rakennuksen eri osiin
ja ndma vauriot hirsirunkoa suojaavissa osissa edistavat myos hirsirungon vaurioiden syn-

tya ja etenemista.

Ymparisto olosuhteet ja eroosio kuluttavat hirsiseinaa. Hirren sailymiseen voidaan vaikuttaa
riittavan pitkilla suojaavilla raystailla, korkealla kivijalalla ja saélté suojaavalla ulkoverhouk-
sella. Sisaseinien tummuminen vuosien saatossa ei vaikuta rakennuksen kuntoon, mutta
ilman ulkoverhousta oleva hirsipinta on jatkuvasti alttiina sateelle, tuulelle ja auringolle. Au-
ringonvalo haurastuttaa hirtta erityisesti etelan ja lannen suuntaisilla sivuilla. Suurin osa sa-
teista sataa samoista ilmansuunnista. Sadevesi paasee tunkeutumaan auringon haurastut-
taman ja halkeilleen hirren sisdan ja edesauttaa lahovaurion syntymista. Vaurion synty on
kuitenkin hidasta. Erityisen arkoja auringonvalolle ovat pyorohirsiseinat, koska sade vesi

paasee helposti ulkoneviin hirsipintoihin. (Vuolle-Apiala 2012,107.)
Vaurioitunut vesikate

Yleinen hirsirungon kosteusvaurion aiheuttaja on vuotava vesikate. Entisaikoina talojen ka-
tot tehtiin puusta eli pareista ja viela 1930 luvulla yli 80 % Suomen maaseudun asuin ra-
kennuksista oli parekattoisia. (Cavén ym.2002,3.) Parekatto on oikein tehtyna ja oikein huol-
lettuna vedenpitavad, mutta se ei ole kovin pitkaikainen verrattuna nykymateriaaleihin. P&-
rekaton valtavuosina katon vuotoa osattiin ennakoida ja siihen varautua, joten asuttuina
talot pysyivat hyvassa kunnossa. (Vuolle-Apiala 2012,164.) Monet hirsirunkoiset talot ovat

alkaneet lahoamaan asumattomaksi jaatyaan ja sen myota huollon puutteen vuoksi.

Tiili-, huopa ja peltikate ovat kestdvampia materiaaleja, mutta niissakin piilee riskinsa. Kate
voi vaikuttaa ehjalta ja veden pitavalta, mutta silti vuotaa ja kastella hirsirunkoa. Riskipaik-
koja ovat katon jiirit ja aukot kuten savupiiput. Vuotoja on vaikea havaita, koska vesi saattaa
valua rakenteissa sisa- tai ulkoverhoilun alla ja ja&dd& néain huomaamatta. (Vuolle-Apiala
2012,164.) Ylapohjan rakenteissa kattovuodon aiheuttamia vesivahinkoja ja niista seuran-
neita lahovaurioita ei valttamatta huomaa ilman eristemateriaalin siirtdmista tai poistamista.
Kuvissa 32 ja 33 on kattovuodon aiheuttamia lahovaurioita ylimméssa hirsikerrassa ja vali-

seinan liittymassa.
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Kuva 32. Kattovuodon aiheuttama lahovaurio

Kuva 33. Kattovuodon aiheuttama lahovaurio

Vaurioitunut tai puuttuva ulkoverhous

Vaurioitunut ulkoverhous altistaa hirsiseinan kaikille ympériston rasituksille, kuten aurin-
golle ja sateelle. Suora vesisade ja roiskuvat sadevedet kastelevat hirsiseinda ja ajan kulu-
essa lahottavat sitd. Ajan saatossa hirsi sammaloituu, ker&é vettd ja lahoaa herkemmin.
Veden paastessa kulkeutumaan hirsivarausten valiin, saattaa lahovauriota syntya myds hir-
ren keskiosaan, ilman ettd nakyvilla oleviin pintoihin muodostuu lahovaurioita. Vuotava ul-
koverhous on aina riski hirsirungolle, jonka vaurioita ei valttdmatta huomaa vasta kun ulko-
vuorta purettaessa. Kuvassa 34 on esitetty vuotaneen ulkoverhouksen aiheuttamia laho-

vaurioita hirren ulkopinnassa. Kuvassa olevan seinan sisapinta on vaurioitumatonta.
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Kuva 34. Vaurioituneen ulkoverhouksen aiheuttama lahovaurio

Hirsirakenne on suunniteltu toimimaan oikein rakennettuna ilman ulkoverhousta, mutta suo-
jaamaton hirsiseina ei ole yhta pitkaikainen kuin laudalla suojattu seind. Vanhat rakennuk-
set ovat usein verhoiltu vasta vuosikymmenien péasté rakentamisesta, jolloin hirren pinta
on jo osittain vaurioitunut. Verhoilemattomassa seinassa nurkat ja valiseinien liitokset ovat
potentiaalisia vauriokohtia. Puiden paat, joissa puun solukko on avoinna imevat parhaiten
vetta. Vuosien kosteusrasitus saattaa aiheuttaa lahoa hirren paahan ja veden kapillaarisen
siirtymisen vuoksi lahoa voi syntyd myds pitkan matkan paahan varsinaisesta kastuneesta
kohdasta. Kuvassa 35 valiseinan hirsien paat ovat ulkona, josta vesi on kapillaarisesti siir-

tynyt pituus suunnassa keskelle véliseinda ja aiheuttanut lahovaurion.

Kuva 35. Lahovaurio keskella seinda
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Entisaikoina hirsiseindn suojaksi asennettu ulkoverhous naulattiin kiinni suoraan hirteen,
tuulensuojana valissa ainoastaan tuohi taikka tervapaperi ilman tuuletusrakoa. Rakenne on
ollut toimiva niin kauan kunnes ulkoverhous on maalattu hengittdmattomalla lateksimaalilla,
joka muodostaa hirren pintaan liian tiiviin muovikalvon ja saattaa aiheuttaa hirsiseinan la-
hoamisen. (Lahtinen 2021, 26.)

Vaurioituneet perustukset

Perustusten tarkoitus on siirtdé rakennuksen paino tasaisesti maapohjalle ja estaa raken-
nuksen painuminen. Perustusvauriolla tarkoitetaan sita, kun perustukset eivat enda tayta
tehtavaansa ja niiden paalla oleva rakennus vaurioituu. Perustusvauriot voivat syntya ra-
kentamisen ja suunnittelun aikaisista virheista, muutoksista rakennuksessa tai sen ympa-
ristdssa. (Makié ym. 2003, 5.)

Perustusten liikkuminen on vain harvoin syy hirsirungon pettamiselle, silti perustuksista joh-
tuvat viat yhdessé alapohjan kanssa ovat yleisia vaurion aiheuttajia hirsirungossa. Vaikka
entisaikoihin talot rakennettiin hyville rakennuspaikoille mékien taikka kallioiden p&alle, on
perustusten maahan painuminen yleinen vaurioiden aiheuttaja vanhoissa taloissa. Vanhat
hirsirakennukset ovat usein perustettu luonnonkivien paalle. Luonnonkivi ei nosta kosteutta
kapillaarisesti hirteen kuten betonisokkeli, mutta vanhoissa luonnonkiviperustuksissa ei

usein ole anturaa estdmassa kivien painumista maahan.

Roudan aiheuttamat pettdmisvauriot ovat yleisia luonnonkiviperustuksissa. Kiviperustusten
epatasainen painuminen saattaa vaantaa hirsirunkoa, joka puolestaan aiheuttaa rakentei-
den pullistumista ja murtumista. Yleisesti painuminen tapahtuu erityisesti ulkoseinilla routi-
misen aiheuttamana. Vaurio on havaittavissa sisalla lattioiden viettdmisena. Yleensa routi-
misvaurioissa uunien ja muurien kohdalla lattia jA4 muita kohtia ylemmas, koska naiden
perustukset on tehty paremmin. Ulkokehan perustuksien painumiseen valiseinia enemman
vaikuttaa niihin kohdistuva raskaampi kuormitus seka se, etta véliseinien perustusten rou-

timista hidastaa lattian alle varastoitunut lamp6. (Pajula ym. 2024, 11.)

Perustukset vaativat huoltoa, jotta alimpien hirsikertojen vaurioilta valtytaan. Orgaanista
kasvustoa lahoaa perustusten viereen joka vuosi, joka vahan kerrassaan kohottaa maan-

pintaa ja alimmat hirret saattavat olla jopa kokonaan maanpinnan alapuolella.
6.2 Riskirakenteet alapohjassa

Perinteiset alapohjaratkaisut multapenkki ja rossipohja ovat olleet oikein kdytettyna ja huol-

lettuna toimivia. Puutteellinen huolto ja ymmartamattomyys rakenteen toimivuudesta ovat
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voineet aiheuttaa alapohjan rakenteisiin mittavia lahovaurioita, jotka ovat edenneet raken-

nuksen hirsirunkoon.

Riskirakenne vanhoissa hirsitaloissa on yleisesti kaytdssa ollut alapohjan multapenkki
(Kuva 36). Maa-aineksen avulla on ollut tarkoitus tukkia harvan perustuksen raot seka kiven
ja hirren valinen liittyma, jottei kylma ilma paassyt valumaan lattian alle. Multapenkin maa
aines ei siis toiminut lammoneristeena vaan tiivisteena. Eristdmattomat lattiat paastivat lam-
po& alustaan, jolloin se pysyi talvellakin plussan puolella. (Kaila 2022, 207.) Rakenne on
ollut toimiva, mutta ei pitkaikéainen ja vaatinut jopa vuosittaista huoltoa. Kostean maan
kanssa kosketuksissa olleet hirret ovat usein lahonneet (Kuva 37) ja vaarin tehdyt korjauk-
set liian tiiviilla materiaaleilla ovat voineet aiheuttaa koko multapenkki rakenteen toimimat-

tomuuden ja aiheuttaa laajoja vaurioita alapohjaan ja alimpiin hirsikertoihin.

lattioniska
irtonainen lotialankku

vaamna
ftuohi
multicishirsi
sammel

multatayle

Kuva 36. Periaatekuva multapenkista, multiaishirsilla (Ihatsu ym. 2005)



33

Kuva 37. Multapenkin lahottamia hirsia

Rossipohja eli tuulettuva alapohja on perinteinen lattiarakenne vanhoissa hirsitaloissa puu-
rakenteisena. Rossipohjassa rakennuksen alapohjan ja maanpinnan valiin jaa tuuletettava
ilmatila. Jotta rakenneratkaisu toimii, tulee kivijalassa eli perusmuurissa olla riittavasti auk-
koja, jotta alapohjan alla oleva tila tuulettuu eikd maapohjasta nouseva kosteus aiheuta
vaurioita puurakenteisiin. Tyypillisia vaurion aiheuttajia vanhan hirsirunkoisen talon alapoh-
jassa ovat rossipohjan tuuletusaukkojen sulkeminen (Kuva 38). Joskus tuuletusaukot ovat
tukkeutuneet orgaanisen aineksen lahottua vuosia perustusten viereen. Maapohjasta nou-
seva kosteus saattaa aiheuttaa koko alapohjarakenteen vaurioitumisen. Jos vauriot eivat
ole levinneet lattian pintamateriaaliin, on vauriota vaikea havaita aistinvaraisin menetelmin.
Rossipohjia on ainakin 1980-luvulla korjattu virheellisesti, muuttamalla niitd maanvaraisiksi
laatoiksi, jolloin alimmat hirret ovat saattaneet jAdda betoninvalun sisdan ja lahonneet.
(Kaila 2022, 190-194.)

)

Kuva 38. Lahonnut rossipohjan puurakenne
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6.3 Ongelmakohdat perinteisissa rakenteissa

Perinteisesti rakennetuissa hirsitaloissa ylapohjan rakenteet on rakennettu yhtenaisella ta-
valla eri vuosikymmenina. Keskella suurta tupaa ylapohjassa on paksu kuusi- tai méanty-
tukki, joka toimii rakenteen padkannattajana. Paakannattajaan nahden poikittaisessa suun-
nassa, sen ylapuolella ovat sekundaarikannattajat. Naiden kannattajien tarkoitus on pitaa
kasattua hirsikehikkoa koossa, jottei kattorakenteen kuormien tuomat voimat aiheuta run-
gon leviamistd. Paa ja sekundaari kannattajat ovat usein painuneet liian raskaan hiekkapi-

toisen eristeen ja lumikuorman vuoksi. (Vuolle-Apiala 2012, 109.)

Ylapohjan rakenteiden vaurion aiheuttaja voi olla myds siséalta ylapohjan eristeeseen paas-
syt lampoévuoto, erityisesti seinén ja sisékaton littymakohdassa. Kosteuden tiivistyminen
rakenteisiin saattaa aiheuttaa lahovaurioita hirsirungon ylimpaan hirsikertaan (Kuva 39),
joka sijaitsee rakennuksen vinttitilassa, ylapohjan eristeen tasolla. (Pajula ym. 2024, 12.)
Kyseinen hirsi voi olla vain osittain lahonnut, jolloin esimerkiksi ulkopinta hirresta on ehja.
My06s ylapohjan eristeen sisélla olevat ylapohjan palkit ovat saattaneen lahota, eivatka
nama ole nahtavilla ilman eristeen poistamista. Kuvassa 40 on ylapohjan eristeen seasta
paljastettu palkki, sekundaarikannattaja. Puun pinta on silmin havainnoitaessa kova, mutta

todellisuudessa lahovaurio ulottuu noin 30 mm syvyyteen kauttaaltaan Kkaikilla palkin

sivuilla.
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Kuva 40. Ylapohjan eristeen seassa ollut sekundaarikannattaja

Ikkuna ja oviaukot ovat yleisia vuotokohtia hirsirunkoisessa rakennuksessa. Vanhoissa ta-
loissa ei valttamatta ole kaytetty ikkunapelteja ja smyygilaudat ovat saattaneet irrota vuo-
sien saatossa. Tyypillisia lahovaurioituneita kohtia ovat ikkunan alapuolella olevat hirret.
Sadeveden paastessa ikkunan karapuun ja hirsirungon valiin, jossa hirren paat ovat pal-
jaana syntyy otollinen ymparistd lahottajasienille. Puun lahovaurio saattaa edeta hirren va-
rauksessa puun pituus suunnassa. Lahon ollessa piilossa varauksessa, hirsi saattaa vai-

kuttaa ehjalta pelkkia pintoja tutkittaessa.
6.4 Korjausvirheet

Hirsirunkoiseen asuintaloon on saatettu vuosien saatossa tehda useita korjauksia ja lisara-
kentamista. Vaarin tehdyt korjaustoimet homehduttavat ja lahottavat vanhoja hirsirakennuk-
sia. Osa korjauksista on saatettu tehda korjausajankohdan suosituksien mukaan, jotka on

huomattu toimimattomiksi vasta jalkikateen.

Tutkimuskohteessa esiin tulleita virheellisia korjauksia olivat laajennuksen virheellinen liit-
taminen vanhaan hirsirunkoon, jossa lattioiden betonivalut olivat suoraan kiinni hirressa.
llmavuotoja alimman hirsikerran ja luonnonkiviperustuksen vélilla oli tukittu virheellisesti be-
tonilla (Kuva 35). Lisaksi varauksien korjauksissa oli kaytetty vetta imevia kangaspaloja,
jotka olivat pitdneet varauksen pitkaan kosteana kastuessaan ja aiheuttaneet lahovaurioita
varaukseen. Jalkiasenteiset viemari ja vesiputket oli asennettu rakenteiden sisdan ilman

suojaputkia ja aiheuttaneet vuotaessaan kosteus ja lahovaurioita.
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Kuva 35. Virheellisesti tiivistetty luonnonkiviperustus

Virheellinen lisaeristaminen

Hirsiseindt tulisi ensisijaisesti lisaeristdd ulkopuolelta eristeelld, jolla on hyva vesihdyrya l1a-
paiseva ominaisuus. Jos lammdneriste asennetaan hirren sisapuolelle, sen pinta jaéahtyy ja
sisapinnan lahella suhteellinen kosteus nousee. Tuolloin hirren sisapintaan muodostuu her-
kasti otolliset olosuhteet homeen kasvulle, jos sinne paasee kosteutta ilmavirtausten tai ve-
sihdyryn diffuusion seurauksena. Hirren sisapuolta liséeristettdessa rakenteen tulee olla il-

matiivis ja eristeen sisapinnassa tulee olla riittdva hoyrynsulku. (RIL 255-1-2014, 139.)

llmastonmuutos on tuonut uusia haasteita hirsirungon lisaeristamiseen. limaston lampene-
minen ja sateisemmat seka kosteammat ilmat voivat aiheuttaa sen, etta yha useammin il-
mankosteus liikkuu rakenteissa ulkoa sisélle eika painvastoin, kuten on suunniteltu. Tallgin
paksut eristepaksuudet ja sisapinnassa olevat héyrynsulkumuovit johtavat siihen, etté kos-
teus tiivistyy rakenteiden sisdan ja saattaa aiheuttaa home- ja kosteusvaurioita. Rakennus-
teknisesti toimivin ja riskittdbmin hirsiseindn lisderistys puoli on sen ulkopinta. (Lahtinen
2021, 136.)
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7 Kuntoarvio

7.1 Asuinkiinteistdon kuntoarvio

Asuinkiinteistdn kuntoarvion tavoitteena on selvittaa kiinteiston sen hetkinen kunto mahdol-
lisimman kattavasti. Silla selvitetddn kiinteiston vauriot, huolto- seka korjaustarpeet ja se
antaa kattavat laht6tiedot kunnossapitosuunnittelulle. (RT 103003.Asuinkiinteiston kuntoar-
vio. Copyright Rakennustietosaatit 2019.) Kuntoarvio toteutetaan virallisten ohjeiden ja op-
paiden mukaan kuten RT-kortisto, mutta esimerkiksi asuntokauppaan liittyvia kuntoarvioita
ei sdadella lailla eikd varsinaisia lain asettamia tarkastajan patevyysvaatimuksia ole (Kil-

pailu- ja kuluttajavirasto.)

Kuntoarvio perustuu valtaosin aistienvaraisiin asiantuntijahavaintoihin ja kiinteistosta saa-
tavilla oleviin asiakirjoihin sek& historiatietoihin. Rakenteita rikkovia tutkimuksia ja menetel-
mi& ei tavanomaisesti kuntoarviossa kaytetd, joka aiheuttaa arvioon rajoituksia ja luo tiettyja
epavarmuustekijoitd. Arvion tekeminen pohjautuu arvioijan ammattitaitoon, tuntemukseen
ja kokemuspohjaan. Arvion perusteella muodostetaan kokonaiskuva kiinteiston kunnosta,
jolloin korjaustoimet kyetd&n mitoittamaan ja ajoittamaan oikein. Naiden liséksi arvion poh-
jalta korjaukselle voidaan laskea kustannusarvio. (RT 103003.Asuinkiinteiston kuntoarvio.

Copyright Rakennustietosaatio 2019.)

Kuntoarvion perustuessa asiantuntijan arvioon, siina ei valttamatta saada tayttd varmuutta
rakenteiden sisdisista piilovaurioista ilman tarkempia tutkimuksia. Asiantuntija voikin arvi-
onsa perusteella suositella jonkin tietyn rakenteen avaamista ja tarkemman kuntotutkimuk-
sen suorittamista. (RT 103003. Asuinkiinteiston kuntoarvio. Copyright Rakennustietosaatit
2019.)

Ensimmainen kuntoarvio suositellaan tekem&an enintdan kymmenen vuotta vanhalle kiin-

teistolle ja uusimaan se noin viiden vuoden valein. Kuntoarvion avulla laaditaan kiinteiston
pitkan ajanjakson kunnossapitosuunnitelma, joka antaa hyvéan lahtokohdan suunnitelmalli-
selle kiinteistonhoidolle. (RT 103003. Asuinkiinteiston kuntoarvio. Copyright Rakennustie-
tosaatio 2019.)

Kuntoarvion suorittaminen

Kuntoarvio suoritetaan mahdollisuuksien mukaan tydryhmand, johon kuuluu usean eri am-
mattikunnan asiantuntijoita, kuten rakennusasiantuntija, LVIA-asiantuntija seka séhko- ja
tietoteknisten jarjestelmien asiantuntija. Tydryhman jasenet osallistuvat arvion jokaiseen
vaiheeseen ja jakavat tietonsa kiinteistotarkastuksesta raportin laatimiseen. (RT 103003.

Asuinkiinteiston kuntoarvio. Copyright Rakennustietosaatié 2019.)
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Kuntoarvion suorittajan patevyys

RT kortiston mukaan kuntoarvioijalla tulee olla tehtavén laadun ja sen vaativuuden edellyt-
tama patevyys, joka muodostuu koulutuksesta, kokemuksesta sekd ammattitaidosta. Ko-
kemus uudis- ja korjausrakentamisen erilaisista tehtévistd, seka joissakin tapauksissa ra-
kennushistorian ja rakennusperinndn tuntemus on arvioitaessa eduksi. (RT 103003. Asuin-

kiinteiston kuntoarvio. Copyright Rakennustietosaatié 2019.)
7.2 Kuntoarvion sisalto ja vaiheet

Kuntoarviossa arvioidaan kiinteiston kaikki keskeiset osa-alueet kunnon ja korjaustarpeiden
kannalta, sekéd arvioidaan eri rakennusosissa esiintyvia vaurioita ja niiden etenemista. Ar-
viot suoritetaan yleensa rakenteille, rakennusosille seka jarjestelmille ja laitteille. Kuntoar-
viossa kaydaan lapi kiinteiston rakennustekniikka, rakennuksen energiatalous, turvallisuus
ja terveysriskit, sdhko- ja tietotekniset jarjestelmat, tekniset tilat, ulkoalueen rakenteet ja
varusteet. Niin sovittaessa kuntoarvio voidaan tehda myds pelkastaan jollekin tietylle osa-
alueelle. Lisdksi kuntoarviossa otetaan huomioon kiinteiston yll&apitoon liittyvat tarpeet. (RT

103003. Asuinkiinteiston kuntoarvio. Copyright Rakennustietosaéatié 2019.)

Kuntoarvio aloitetaan kiinteiston l&ht6- ja historia tietoihin perehtymalla, joilla luodaan hyva
yleiskuva kohteesta. Asukkaille ja kayttdjille suoritetaan kyselyitda, heidan tekemista havain-
noista ja kokemuksista rakennuksen kunnosta. Laadukkaan valmistelun ja suunnitelmien
pohjalta suoritetaan varsinainen kiinteistotarkastus, jossa arvioidaan kaikkien kuntoarvioon
sovittujen rakennusosien ja jarjestelmien vauriot. Osana kuntoarviota laaditaan kiinteiston
energiatalouden selvitys. Tarkastuskaynnin pohjalta laaditaan kuntoarvioraportti. Kuntoar-
vion RT-kortiston mukainen kulku on esitetty kuvassa 42. (RT 103003. Asuinkiinteiston kun-

toarvio. Copyright Rakennustietosdatié 2019.)

Ennakko- g Kiinteisto- i iski iointi
: Lahtotiedot Ongelmien & Rlsklengrviotmi Raportti
suunnittelu tarkastus syiden arviointi Johtopaatokset
Kyselyt f‘ Rakennuksen Merkit vaurioista ja Toimenpide
haastattelut systemaattinen niiden eteneminen ehdotukset

vauriokartoitus

Kuva 42. Kuntoarvion etenemisjarjestys (RT 103003. Asuinkiinteiston kuntoarvio. Copyright

Rakennustietosaatic 2019.)
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7.3 Kuntoraportti

Kiinteiston tarkastuskaynnista saatujen havaintojen pohjalta arvioitsija tai arviointiryhma
laatii kirjallisen raportin, josta selvidd arvion kaikki yksityiskohdat. Kiinteiston ongelmat ja
vauriot seka niiden syyt analysoidaan. Analyysin pohjalta tuotetaan riskienarviointi ja johto-
paatokset. Raportti sisdltaa tiedon arvioitavan kohteen nykytilasta ja korjaustarpeet. (RT

103003. Asuinkiinteiston kuntoarvio. Copyright Rakennustietosaatio 2019.)

Kuntoarvioijat arvioivat eri rakennusosissa etenevia vaurioita ja tarvittaessa suosittelevat
kuntotutkimuksia tai muita lisaselvityksia. Kuntoraportista selvida rakenteissa mahdollisesti
havaitut haitta-aineet, jotka voivat olla terveydelle vaarallisia. Korjausta vaativille vaurioille
ja jatkotutkimuksille ma&aritetaén ajankohdat ja kustannusarvio. (RT 103003. Asuinkiinteis-

ton kuntoarvio. Copyright Rakennustietosaatio 2019.)
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8 Veistohirsirungon kuntoarvio

8.1 Hirsirunkoon rajattu kuntoarvio

Veistohirsirunkoisen asuinrakennuksen kuntoarvio suoritetaan kuten tavanomainen asuin-
rakennuksen kuntoarvio. Kuntoarvio voidaan kuitenkin suorittaa myds kohdennetusti pel-
kastaan johonkin tiettyyn rakennusosaan, kuten esimerkiksi asuinkiinteiston kantavaan hir-
sirunkoon. Hirsirungon kuntoarvion kulku vastaa tavanomaisen kuntoarvion suorittamista,
kohteen ominaispiirteet huomioiden. Vanhat rakennukset eivét ole koskaan virheettomia,
eiké kaikkia pelkastaén esteettisia virheita ole valttdAmatonta korjata. Veistohirsirungon kun-
toarvio ja korjaussuunnitelma tulisi suorittaa rakennuksen historiaa ja perinteité kunnioit-

taen.

Kuntoarvion laatimisen tarve saattaa vaikuttaa arvion suorittamisen lahtdkohtiin ja toiminta-
tapoihin. Usein myyntid varten tuotettavassa kuntoarviossa rakenteet eivat ole arvioijan
nahtavilla ja piilevien vaurioiden ilmeneminen riippuu arvion pohjalta tehtéviin rakenne
avauksiin ja tutkimuksiin. Korjauskohteen suunnitteluun liittyvassa kuntoarviossa verhoilua
ja paallimmaisia rakenteita saattaa olla jo osittain purettu ja arvioitava hirsirunko on parem-

min havainnoitavissa.

Hirsirungon korjaus perustuu kuntoarvioon ja sen pohjalta mahdollisesti tehtyihin kuntotut-
kimuksiin. Hirsirungon korjaamisessa ja kuntoarvion suorittamisessa on tunnettava hirsira-
kentamisen ominaispiirteet, jotta kyetdan erottamaan hirsirungon luontaiset ominaisuudet
vaurioista, kuten luontaisen painumisen ja rakenteiden pettamisen ero. Hirsirungon kunnon
selvitys tulee usein kyseeseen perusteellisen korjauksen suunnittelun yhteydessa tai vasta

kun jokin selkea merkki vauriosta on jo nahtavilla. (Pajula ym. 2024, 10.)
Kohteen lahtotiedot

Rakennukseen perehtyminen aloitetaan selvittamalla sen rakennus- ja kayttdhistoriaa. Koh-
teeseen, joka ei ole suojeltu, ei tarvitse tuottaa virallista rakennushistoria selvitysta. Hirsita-
loa arvioitaessa siitd voidaan kuitenkin ottaa mallia, koska ymmartaakseen vaurioita tulee
tuntea tutkittava kohde. Tarked tieto on, millainen hirsirunko on ollut pystyttaessa ja mita
korjaus- ja muutos toita sille on tehty. Tietoa rakennuksesta saadaan vanhoista piirustuk-
sista ja suunnitelmista, jos niitéd on saatavilla. Usein paras keino saada tietoa rakennuksen
historiasta viela tdna paivana on haastatella omistajia, vanhoja asukkaita ja paikkakuntalai-

sia. Talon rakentamisvuosi saattaa selvita hirteen kaiverrettuna (Kuva 43).
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Kuva 43. Vuosiluku ja veistajan nimikirjaimet

8.2 Vauriokartoitus

Vauriokartoituksessa kaydaan lapi koko rakennus, kaikki mahdolliset vauriokohdat ja doku-
mentoidaan ne. Hirsirungon arviointia helpottaa, jos rakennus on ulkoa vuoraamaton eika
sisélla ole pintamateriaaleja peittamassa arvioitavaa runkoa. llman varsinaisia raken-
neavauksia on rakennuksessa mahdollista tehda hellavaraisia peiterimojen avauksia. Veis-
tohirsirakennusta arvioitaessa on syyta kayda lapi kaikki riskialttiit rakennuksen osat ja tyy-
pillisimmaét vauriokohdat. (Pajula ym. 2024, 10.) Vanhoissa hirsirunkoisissa asuintaloissa
esiintyy usein samankaltaisia vaurioita kohteesta riippumatta. Vaurioita aiheuttaa niin ra-
kennusvirheet, ajan my6ta ympariston eroosio kuin kunnossapidon laiminlydnti ja luonnolli-

nen vanheneminen.

Tarkastuskaynnilla hirsitalon haju kertoo jo paljon arvion suorittajalle. Hajun perusteella teh-
taviin havaintoihin on kuitenkin suhtauduttava varauksella, jos talo on ollut pitkdan kylmana
ja tyhjilldan. Tuolloin rakennuksessa olevat muut materiaalit kuten yla- ja alapohjan pu-
rueriste voivat tuottaa hajuja. Mikali hirsirunko on nahtavilla, vauriokartoitukseen tydkaluiksi

riittdvat vasara, puukko, pora tai naytekaira.
Lampdkuvaus

Hirsirunkoa arvioitaessa hyodyllinen rakenteita rikkomaton menetelma on esimerkiksi lam-
pokuvaus. Lampokuvaus on menetelma rakenteiden ja materiaalien kunnon tutkimiseen.
Silla voidaan tutkia rakennusmateriaalin ominaisuuksia, vaipan ilmanpitavyytta, rakenteiden
toimivuutta, rakennusfysikaalista toimintaa ja tietyin edellytyksin kosteusvaurioita ja talotek-
niikan vaurioita. (RT 14-11239. Rakennuksen lampoékuvaus. Copyright Rakennustietosaa-
ti6 2016.)

Puunkosteuden pintamittaus

Osana kuntoarviota ja erilaisia kosteuskartoituksia tehdaan yleensa aineita rikkomattomia

pintakosteuden osoittavia mittauksia, seka selvitetddn sisailman suhteellinen kosteus.
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Pintakosteuskartoitukset ja mittaukset ovat suuntaa antavia. Mittauksessa vertaillaan sa-
masta rakenteenosasta, erikohdista otettuja arvoja keskendan. Jos kuntoarvion yhteydessa
havaitaan normaalia kosteampia rakenteita, tulee jatkotutkimuksien avulla selvittaa vaurion
laajuus sekd sen aiheuttaja rakennekosteusmittauksilla. Tarkemmat mittaukset vaativat
usein rakenteiden avaamista. Mikali naytteenotto ei onnistu porareién kautta, tulee pintara-
kenteita purkaa, kunnes mitattava alue on saatavilla. Kartoituksen tarkoituksena on selvit-
taa jonkin tietyn vaurion tai ongelman laajuutta tai niiden olemassaoloa. (Ymparistoministe-
rié 2016, 53.)

Yleisesti kaytossa oleva menetelma puunkosteuden mittaukseen on sahkdnjohtavuuteen
perustuva piikkimittari eli kosteusmittari. Kosteusmittari kertoo puun vesipitoisuuden suh-
teessa sen kuivapainoon eli kosteuspitoisuuden painoprosentteina ja on mittauksena varsin
luotettava. Menetelma perustuu kahden puuhun asetettavan metallieloktrodin valisen kon-
duktanssin mittaamiseen. Mittauksessa metallipiikit asetetaan puuhun samaan syyhyn el
syyn suuntaisesti (Kuva 44). Mittaustuloksissa saattaa olla eroja eri valmistajien mittareilla
jatulos on vélillinen, silla se perustuu yleensa mittalaitteen valmistajan tietyille materiaaleille
tekemiin tutkimuksiin. (Rakennustieto 2000, 741.)

Kuva 44. Hirren kosteuden mittaus piikkimittarilla
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9 Kuntotutkimus

9.1 Asuinkiinteiston kuntotutkimus

Asuinkiinteistdn kuntotutkimus on kuntoarviota laajempi selvitys rakennuksen kunnosta. Mi-
kali kuntoarvion suorittamisen, eika tiedon analysoinnin perusteella saada varmuutta raken-
nuksen kunnosta, voi kuntoarvioija suositella kuntotutkimuksia piilevien vaurioiden selvitta-
miseksi rakennuksen eri osiin. Kuntoarvion raporttiin laaditaan yhteenveto lisdtutkimus tar-
peista, jossa esitetdaan tarvittavat kuntotutkimukset, tarkentavat mittaukset ja lisaselvitykset.
Selvityksille esitetdan suositeltavat ajankohdat ja kustannusarviot. Naiden liséksi arvioidaan
riskit, jos lisatutkimuksia ei suoriteta tai jos niita lykatédén. Kuntotutkimuksessa selville saa-
dut tiedot toimivat l&htotietoina korjaussuunnittelulle. Kuntotutkimusraportissa voidaan
my06s esittda vaihtoehtoiset korjausmenetelméat. (RT 103003. Asuinkiinteistdon kuntoarvio.

Copyright Rakennustietosaatit 2019.)
Kuntotutkimuksia, joita kiinteistoon voidaan suorittaa ovat:

e sisdilmaston kuntotutkimus

e rakennuksen kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus

e |ampokuvaukset

e rakenteiden ilmatiiveyden tarkastelu merkkiainekokein

e julkisivun kuntotutkimus

e rapattujen julkisivujen kuntotutkimus

e betonirakenteiden kuntotutkimukset

e eri rakenneosien yksityiskohtaiset kuntotutkimukset (esim. vesikatot ja pihakannet)

e vesi- ja viemarilaitteistojen kuntotutkimus

¢ ilmanvaihto- ja ilmastointijarjestelmien kuntotutkimus (Iv kuntotutkimus)

e sdhko- ja tietoteknisten jarjestelmien kuntotutkimus

e yhteisantennijarjestelmien kuntotutkimus

e Oljysailion kuntotutkimus

e puiden ja muun kasvillisuuden kuntotutkimukset. (RT 103003. Asuinkiinteiston kun-
toarvio. Copyright Rakennustietosdéatio 2019.)

Kuntotutkimuksen tarkkuus

Kuntotutkimus tehdaan, silla tarkkuudella, mitéd rakennuksen kunnon ja korjaustarpeiden
selvittaminen edellyttdd seka mita kaytettavat menetelmat vaativat. Rakenteiden avaami-
nen on yleensa valttamatonta. Kuntotutkimuksen laajuus riippuu sen lahtékohdista ja tar-

koitusperasta. Ymparistoministerion asetuksessa rakentamista koskevista suunnitelmista
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ja selvityksistéa YMa 216/2015 10 § mukaan, rakennuksen korjaus ja muutostdiden lahtétie-
toina kaytettavissa selvityksissa on riittavalla laajuudella otettava selvda seuraavista sei-

koista ja vaurioista:
1) rakenteiden kantavuus ja rakennusten vakaus
2) rakennusosien kosteustasapaino ja muu rakennusfysikaalinen toimivuus
3) rakennusten siséilmaston terveellisyys
4) muut rakennuksen turvallisuuteen ja terveellisyyteen liittyvat seikat;
5) kaytetyt selvitysmenetelmat ja selvityksen laatijan tiedot;

6) selostus rakennuksen ominaispiirteista ja rakennushistoriallisesti merkittavista sei-

koista;
7) tiedot aiemmin tehdyisté korjaus- ja muutostdista. (YMa 216/2015,10 8.)
Kuntotutkimus menetelmat

Kiinteiston kuntotutkimukseen voidaan kayttda parhaiten kyseiseen kohteeseen soveltuvia

menetelmid, joita ovat muun muassa:

e kuntoarvion lapikaynti

e suunnitelma-asiakirjojen lapikaynti

e korjaus- ja vauriohistorian lapikaynti

e rakenteiden avaukset

e kenttatutkimukset

e mittaukset

¢ cerilaiset kuvaukset ja tahystykset

e naytteiden otto ja laboratoriotutkimukset. (RT 103003. Asuinkiinteistén kuntoarvio.
Copyright Rakennustietosaatio 2019.)

9.2 Veistohirsirungon kuntotutkimus

Veistohirsirungon kuntotutkimus vastaa tavanomaista kiinteiston kuntotutkimuksen suorit-
tamista. Hirsirungon todellista kuntoa saadaan harvoin selvitettya riittavalla tasolla kuntoar-
viossa, johon ei sisélly rakenteita rikkovia tutkimuksia. Hirsikehikko on vain harvoin riitta-
vasti havainnoitavissa ilman pintamateriaalien purkamista. Lukuisat vuosien mittaan tehdyt
korjaus ja muutosty6t tuovat omat hankaluutensa hirren kunnon arviointiin. Taysi varmuus
rakenteen kunnosta on mahdollista saada purkamalla paalla olevia rakennekerroksia. Jos

kaikkia hirren tutkimisen edessa olevia rakenteita ei voi purkaa, voidaan kayttaa apuna
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erilaisia mittauksia ja naytteidenottoa, kuten minka tahansa asuinkiinteiston kuntotutkimuk-
sissa. Hirsirungon kuntotutkimuksiin soveltuvia menetelmia ovat muun muassa rakenne
kosteusmittaukset, puun kosteuspitoisuuden maarittdminen, erilaiset naytteenotot ja labo-
ratoriotutkimukset. Veistohirsirungon kuntoarvion ja kuntotutkimuksen lahtétietojen hankin-
nassa voidaan kayttaa apuna rakennushistoriaselvitysta tai rakennuksen ominaispiirteiden

selvitysta.
Rakennushistoriaselvitys

Hirsirungon kuntoarvion ja kuntotutkimuksen lahtétietojen tueksi voidaan laatia rakennus-
historiaselvitys. Rakennushistoriaselvitys (RHS) on rakennuksen tai sen osan historian, fyy-
sisten ominaisuuksien ja muutostdiden selvittdmista arkistomateriaalien seké rakenteita rik-
komattomien ja rikkovien tutkimustoiden avulla. Selvitys laaditaan usein suojeltuihin raken-
nuksiin, mutta se voidaan laatia myos kohteisiin, joissa historian selvittamisesta koetaan
olevan hyoétya korjauksen suunnittelussa tai kayttdtarkoituksen muutoksissa. Tyolla saa-
daan rakennuksesta hyva yleiskuva, millainen se on ollut, millainen se on nyt ja millaisen
kokonaisuuden rakenteet muodostavat. Selvityksen avulla kuntotutkimukset ja haitta-aine-
tutkimukset voidaan kohdistaa todennakaisimpiin vaurio kohtiin. Rakennuksessa mahdol-
lisesti muuttuneiden olosuhteiden ja rakennemuutoksien vaikutuksia voidaan arvioida kos-
teus- ja mikrobivaurioiden syihin. (RT 103529. Rakennuksen kosteus- ja mikrobivauriot.

Korjausrakentaminen. Copyright Rakennustietosaatio 2023.)
Rakennuksen ominaispiirteiden selvitys

Rakennuksen ominaispiirteet voidaan kerata erillisella selvityksella ennen kuntotutkimuk-
sien aloittamista. Selvityksella kootaan tietoa rakennuksen arkkitehtonisista ja historialli-
sista arvoista, joiden avulla korjaus- ja muutostdissa voidaan huomioida kohteen ominai-
suudet ja erityispiirteet, kun esimerkiksi on tarkoitus sailyttaa tai parantaa kiinteistéomai-
suuden arvoa. (RT 103002.Asuinkiinteiston kuntoarvio. Tilaajan ohje. Copyright Rakennus-
tietosaatio RTS 2019.)

Rakenneavaus

Olennaisena osana kuntotutkimuksiin liittyy rakenneavaukset ja veistohirsirungon kuntoa
arvioitaessa ne ovat usein valttamattomia. Rakenteidenavauksilla on tarkoitus tarkastaa
rakenteen rakennetyyppi, arvioida aistinvaraisesti materiaalin kuntoa ja tehdé tarvittaessa
mittauksia ja naytteenottoja rakenteiden sisaltd. Rakenteiden avauksella voidaan selvittda
ovatko rakenteet suunnitelmien mukaiset ja selvittda sellaisten rakenteiden sisalto, joista ei
piirustuksia ja suunnitelmia ole saatavilla. Rakenneavauksia tehdéén arvioituihin vaurio- ja

riskipaikkoihin. Avauskohdat, niiden koon ja maardn maéarittelee kuntotutkija kohteessa
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tekemienséa havaintojen perusteella. Rakenteita rikkoville tutkimuksille tulee aina olla kiin-
teiston omistajan lupa ja ne tulisi tehda siten, ettei niista ole haittaa rakennuksen kaytossa.
(Ymparistoministerid 2016, 45—-47.)

Avauskohdista tehdyt havainnot dokumentoidaan valokuvin ja kirjallisesti. Rakenneavauk-
sen paikan valitseminen on tarkea osa vaurioituneiden rakenteiden I6ytamiseksi. Valinta ei
ole aina yksiselitteista silla esimerkiksi kosteus voi siirtya rakenteissa. (Y mparistdministerio
2016, 45-47.)

Hirsirungon tutkimusvalineet

Hirsirungon kunnon tutkimisessa paéasee alkuun perustyokaluilla kuten vasaralla, puukolla
seka dokumentointiin kaytettavalla kameralla. Hirsirungon yksi tarkeimmista tutkimusvali-
neista on noin 50 cm pitka kahvalla varustettu teraspiikki, jonka avulla voidaan selvittda
lahovaurion laajuutta, eristeiden paksuutta seka yla- ja alapohjan onteloiden syvyytta. Hir-
siseindn kuntoa voidaan tutkia piikilla laudoituksen véleista. Pitkéalla ja ohuella poranterélla
taikka puukairalla voidaan selvittda hirren siséista kuntoa (Kuva 45). Porattavien reikien
kautta saadaan otettua naytteita eristeistd, puusta ja muista taytteista. (Vuolle-Apiala 2012,
166.)

Kuva 45. Naytteenotto

Kosteusmittaukset

Kosteusmittauksilla selvitetdan rakenteiden l[ampo6- ja kosteusteknisté toimintaa. Rakenne-
kosteusmittauksilla, jotka tehdaan rakenteiden sisdan, saadaan selville rakenteen kosteus-
pitoisuus ja sen jakauma sek& kosteuden siirtymisen suunta. Kosteusmittausmenetelmét
jaetaan tarkkoihin ja suuntaa antaviin mittauksiin. Tarkkoja kosteusmittausmenetelmia ovat

naytepala-, pora-reikd- ja viiltomittausmenetelmd seka materiaalin kosteuspitoisuuden



47

maaritys kuivaus-punnitusmenetelmalla. Kuntotutkimuksissa voidaan kayttaa myos suun-

taa antavia kosteusmittausmenetelmia. (Ymparistoministerié 2016, 53.)
Puun kosteuspitoisuuden maarittaminen

Puun todellinen kosteuspitoisuus painoprosentteina voidaan selvittda punnitus-kuivaus me-
netelmalld. Menetelméssé materiaalindyte punnitaan ensin kosteana, jonka jalkeen nayte
kuivataan 105 °C ja punnitaan uudelleen. Kosteuspitoisuus saadaan kostean ja kuivan
puun naytteiden painojen erotuksena ja kuivan naytteen painon suhteena. Virhemahdolli-
suudet menetelmassa liittyvat naytteenottoon, naytteiden sailytykseen seké punnitukseen.
(Rakennustieto 2000, 742.)
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10 Yhteenveto ja pohdinta

Opinnaytetydn alkuperédisenda aiheena oli laatia l&hes sata vuotta vanhaan hirsirunkoiseen
asuintaloon kuntoarvio. Kuntoarviossa ja sitd seuranneissa kuntotutkimuksissa havaittiin
rakennuksen veistohirsirungossa laajoja vaurioita. Kiinteistosta purettiin 1970-luvulla ra-
kennettu markatiloja sisaltava elintasosiipi, joka paljasti rakennusvirheisté johtuvia lahovau-
rioita hirsissa. Kiinteiston omistajan suostumuksella rakennuksesta purettiin kaikki hirsirun-
koa peittavat rakenteet, jotta hirsirungon kunnosta saataisiin taysin kattava kuva. Kiinteis-
tosta muotoutui tutkimuskohde osaksi opinnaytetydta ja aiheeksi tdsmentyi selvitys hirsi-

rungon ominaispiirteista ja hirsirungon kunnon arvioiminen.

Kunnon arvioimisen yhteydessé syntyi tarve ymmartaa paremmin hirsirakennuksen raken-
nustekniikkaa. Opinnaytetydhon on koottu kattava selvitys tutkimuskohdetta vastaavan pe-
rinteisesti rakennetun veistohirsirunkoisen asuintalon ominaispiirteista. Sen liséksi tydhon
on koottu hirsirakennuksen ominaisvauriot seka tyypillisimmat vaurioiden aiheuttajat kun-

non arvioimisen tueksi.

Tutkimuskohteena olleen hirsirungon taydellinen paljastaminen antoi mahdollisuuden tutkia
hirsirungon rakennetta ja vaurioita seka selvittdd niiden syntymekanismia. Tutkimuskoh-
teesta paljastuneita vaurioita on tuotu ty6hon esimerkeiksi havainnollistamaan piilovauri-
oita. Kyseisen rakennuksen kohdalla olisivat tavanomainen kuntoarvio ja kuntotutkimukset
olleet riittamattomia kaikkien hirsivaurioiden selvittamiseksi. Vaikka hirsirunko oli paljastettu
kokonaan sisapuolelta, 16ytyi ulkovuoren purkamisen ja uusien aukkojen sahaamisen yh-

teydessa uusia piilovaurioita.

Opinnaytetydn laatiminen ja tutkimuskohteen tutkiminen tukivat toinen toisiaan. Loppu-
tuotoksena syntyneen tydn on tarkoitus toimia pohjana tutkimuskohteena olleen kiinteiston
kunnon arvioinnin raportille seka laadukkaalle korjaussuunnitelmalle. Opinnaytetydsta voi

olla hyotya vastaavanlaisten veistohirsirunkoisten rakennuksen kuntoarviossa.
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