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Vanhoja hirsirakennuksia korjattaessa tormataan usein rakenteissa tapahtuneisiin
notkahduksiin ja pullistumiin. Ne heikentavat rakennuksen kestavyytta ja
kaytettavyytta. Tama opinnaytetyd esittda suoristus- ja tuentamenetelmia, joiden
avulla naita hirsirakenteiden vaurioita voidaan korjata, seka estaa niiden
syntyminen uudelleen.

Suoristus- ja tuentamenetelmien toteutus esitetdan kaytanndssa Kokemaella
sijaitsevan, noin 100-vuotiaan hirsirakennuksen rakenteissa ilmenevia vaurioita
korjattaessa. Korjaustodiden yhteydessa tuodaan ilmi asioita, jotka on huomioitava
suoristuksia tehtaessa.

Jokaisella kaytetylld suoristusmenetelmalla saavutettiin nakyvaa tulosta. Vaikka
rakenteiden oikomisilla saavutetut muodot eivat vastaisi alkuperaisia muotoja, ovat
korjatut seinarakenteet jalleen ryhdikkaat ja rakenteellisesti toimivat.
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When conserving old log structures, it is possible to occasionally run into structural
flaws. Over time, some of the logs may have been bent, crooked or dislocated.
The flaws may cause the structure to weaken. This thesis presents how to fix the
above problems and to support the structure to prevent further damage.

The first part deals with different straightening methods and the second part re-
ports how some these methods were used in practice to renovate an old log build-
ing in Kokemaki. The work also brings forward issues that should be taken into
consideration while executing conservation actions with the methods in question.

Visible results were achieved with the use of each of the presented straightening
methods. The previously bent and crooked structures became again straight and
more functional.
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Kaytetyt termit ja lyhenteet

Kara

Karajatkos

Vaarna

Kamanahirsi
Niska

Foljari

Pystyrakenteen hirsiseinaan liittava, tavallisesti puinen
osa, esim. ikkuna- ja ovikara.

Hirren jatkos ilman lukkorakennetta, jossa hirsien paissa
on urat, joita yhdistaa karapuu.

Hirsiseindssa kahden hirren lapi porattuun reikaan lyoty
puutappi, joka sitoo hirret toisiinsa

Hirsirungossa olevan aukon ylapuolella kulkeva hirsi.
Hirsirunkoa alapohjan tasolla sitova ja lattiaa kantava
palkki.

Hirsiseinan molemmin puolin asetettu parru, joka puristaa

ja sitoo seinan valissaan suoraksi.



1 JOHDANTO

Oikein toteutettuna hirsirakenteet ovat tukevia ja kestavia rakenteita. Vanhoissa
hirsirakenteissa saattaa kuitenkin ilmeta erilaisia vaaristymia ja notkahduksia,
jotka voivat johtua esim. vaarista rakenneratkaisuista tai huonoista perustuksista
ja niiden pettamisesta. Kun hirsirunkojen pitkilla seinaosuuksilla on kaytetty useita
rittamattomia sitovia rakenteita, kuten pelkilla karajatkoksilla toteutettuja
hirsijatkoja, on seinarakenteiden pitkittainen vetolujuus heikko. Toisinaan taas
seindrakenteissa on kaytetty liian vahaista vaarnatapitusta, tai vaarnoja ei ole
ollenkaan, jolloin seina on altis pullistumille (Puurunen, 2000, 8). Perustusten
likkuessa tai painuessa edella mainituissa hirsirakenteissa voi ilmeta erilaisia
pitkittdis- ja sivuttaissuuntaisia rakennemuutoksia, joita ovat vaaristymat,

pullistumat seka paikoiltaan liikkkuneet hirret tai kokonaiset seindosiot.

Opinnaytetyoni tarkoituksena  on esitella erilaisia hirsirakenteiden
suoristusmenetelmia, joiden avulla voidaan Kkorjata pienia seka isoja
hirsirungoissa tapahtuvia vaaristymia tai rakenteiden paikoiltaan liikkkumista.
Esimerkkina menetelmien sovelluksesta kaytan tyokohteenani toiminutta
Kokemaen Kauvatsalla sijaitsevan Tassarin perintotilan 1910 — luvulla rakennettua
luhtiaittaa. Kohde koostuu rakennuksesta kolme neljasosaa kasittavasta
hirsirungosta seka koko rakennuksen mittaisesta rankorakenteisesta liiteriosasta,
joka kattaa aitan toisen pitemman julkisivun. Rakennuksen lansipaassa
hirsirungon sisalla olevan leivintuvan seinarakenteissa oli tapahtunut suuria
rakennevaurioita, jotka olivat muokanneet tuvasta asuinkelvottoman.
Esimerkkikohteeni tyovaiheisiin olen valinnut niihin parhaiten soveltuvat metodit,

joita voi lahtdokohtaisesti kayttaa missa tahansa vastaavassa tilanteessa.

Ennen suoristusmenetelmien kasittelemista kaytannodssa toteutettuna, esittelen
kohteessani ilmenneet vauriot seka syyt niiden syntymiseen. Otan myos huomioon
rakenteiden oikomiseen vaikuttavat tekijat ja mahdolliset esteet seka esittelen

erilaisten oikomismenetelmien rakenteita ja ominaisuuksia.



2 VAURIOT

Kun hirsirakenteita aletaan suoristaa, on ensin pyrittdva selvittamaan kaikki
rakenteiden vauriot seka niiden syntymiseen johtaneet syyt. Tama siksi, jotta
korjaamisella saavutettaisiin parhaat mahdolliset tulokset ja vaurioiden
uudelleensyntymiselta valtytaan. Tyoni esimerkkirakennuksessa on kaksi erilaista
vaurioita. Leivintuvan ja liiterin valisen hirsiseinaman alimmat kymmenen
hirsikertaa olivat liikkuneet liiterin ja leivintuvan valisesta oviaukosta alkaen kohti
rakennuksen lansipaatya (Kuvio 1). Oviaukon alapuolella kulkeneet seinan
alimmat kaksi hirttd olivat karajatkoksella jatkettuja mahdollistaen rakenteen
likkumisen pitkittaissuunnassa. Liikkuneet alahirret olivat kuljettaneet mukanaan
kynnyshirteen lovetut oviaukon karat, ovenkarmin seka koko oviaukon korkeudelta

aukon jalkeisen seinarakenteen liikuttaen seinamaa 10 cm ulospain (Kuvio 2).

Kuvio 1: Leivintuvan ja liiterin valinen liikkunut
seindrakenne seka pettanyt nurkkasalvos



Syyna seinarakenteen liikkkumiseen oli ollut tuvan leivinuunin perustuskivien
routiminen. Routineet kivet olivat puskeneet edeltaan niiden vieresta kulkeneen
alapohjan niskan, joka jatkettuihin alahirsiin kiinnitettyna tyonsi mukanaan kyseiset
hirret. Tuvan ja liiterin valisen oviaukon karan poistuttua paikaltaan, leivintuvan
seinda vasten muurattuna olleen ja mydhemmin romahtaneen leivinuunin

palomuuri oli painanut oviaukon hirrenpaita, aiheuttaen seinarakenteen sivuttaisen

pullistumisen.

i P e e RETig e -
Kuvio 2: Leivintuvan ja liiterin valisen oviaukon
vauriot
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3 MENETELMIEN VALINTA

Ennen korjaustoiden aloittamista eri tyovaiheiden toteutukset tulee suunnitella
hyvin. Tilanteen mukaan valitaan kaytettavaksi parhaiten soveltuvat menetelmat
ja samalla huomioidaan suoristukseen vaikuttavat tekijat seka suoristuksen
vaikutukset muille rakenteille. Jotta esimerkkikohteen liikkunut seinarakenne,
ovenkarmi ja oviaukkoa sitova karapuu olisi mahdollista palauttaa alkuperaisille
paikoilleen, tulisi karan olla samassa linjassa aukon hirrenpaihin lovettuun uraan
nahden. Ensimmaisena tyovaiheena on nain ollen seindssa liiterin suuntaan
syntyneen  pullistuman  suoristaminen.  Erinomainen  suoristusmenetelma

tallaisessa tilanteessa on seinan molemmille puolille kiinnitettava foljarirakenne.

Pullistuneen seinan ja oviaukon suoristamisen jalkeen vuorossa on
pituussuunnassa liikkkuneen hirsirakenteen oikaisu. Erilaisten pituussuunnassa

tapahtuneiden vaurioiden oikaisuun soveltuu parhaiten veto- tai tydontovoima.

3.1 Foljarit

Ensimmaiseen tyovaiheeseen valitsemani suoristusmetodi on perinteinen
hirsirakennusten suoristuksessa kaytetty foljarimenetelma (Kuvio 6), jolla on jo
pitka historia hirsirakenteisten rakennusten korjaamisessa ja tukemisessa.
Menetelma on rakenteena vyksinkertainen ja verrattaen helppo toteuttaa.
Rakenteena foljarit ovat suoristettavan seinan molemmin puolin pystyyn
asennettavia noin 120 mm x 120 mm:n vahvuisia parruja, joiden kiinnitys ja kiristys
tapahtuu rautapultein (Vuolle-Apiala 2010 a, 153). Rautapulttien kantojen alle
sijoitetaan soikion muotoiset teraksiset aluslevyt, joiden rei'issa on huomioitu
hirsiseinan painuminen. Mitd korkeammassa kohtaa seinassa pultti sijaitsee, sita
enemman aluslevyssa on oltava painumisvaraa. Vuolle-Apialan mukaan vanhan
tuvan seinassa tulee olla painumisvaraa ylhaalla 10 cm ylhaalla ja 5 cm alhaalla.
Painumisvara on myds huomiotava foljarin rei'issa. Vahimmaislaskeutumisvaraksi

on esitetty 2,5 cm seinan korkeusmetria kohden (Roininen, 1966, 106).
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Foljareiden avulla suoritetut tukemiset ja oikaisut tapahtuvat niissa kohdissa,
joissa seinassa on tapahtunut pullistumista ja yleensa tata tapahtuu lahinna pitkilla
heikoilla seindosuuksilla, joissa on useita ikkunoita ja oviaukkoja (Vuolle-Apiala,
2000a, 153). Korjausrakentamisen lisaksi foljareitd voidaan myos kayttaa uusia
hirsirakenteita  pystyttdessa vahvistamaan edelld mainittuja heikompia
seinaosuuksia. Foljareita on myods mahdollista kayttda heikkojen nurkkien
vahvistukseen ja oikomiseen siten, ettd nurkan sisa- ja ulkopuolille kiinnitetaan
parrut, jotka pultataan toisiinsa kiinni (Vuolle-Apiala, 2010a, 149). Fdljareita
kaytettaessa on huomioitava korjattavaan rakennukseen syntyvat
ulkonakdmuutokset, joita muusta seinarakenteesta ulkonevat tukirakenteet voivat
aiheuttaa, ja harkitsemattomasti sijoitettuina ne voivat myos hairita korjatun
huonetilan tehokasta hyodyntamista (Roininen, 1966, 104). Omasta mielestani
foljareiden avulla on myds mahdollista luoda seinarakenteeseen lisaa nayttavyytta

etenkin, jos foljareihin veistaa yksinkertaisia, mutta kauniita koristeita.

Arkkitehti Risto Vuolle-Apiala (2010b, 33) esittaa foljareiden toteutukseen kaksi eri
tyylitapaa, joista toinen on tunnetumpi, perinteisesti Suomessa hirsirakennusten
korjaamisessa kaytetty rautapulteilla kiristettava foljarirakenne ja toinen erittain
harvinainen pelkkda puumateriaalia hyoddyntava sveitsilaistyylinen puukiiloin
kiristettava parrurakenne. Pelkastd puumateriaalista valmistettu rakenne on
luonnollinen ja nayttava, mutta vaativaan korjausrakentamiseen parempi
vaihtoehto on mielestani rautapultteja kayttava malli, koska niita kiristettaessa
oiottavaan seindan saadaan kohdistettua suurempi voima. Naiden rakenteiden
lisdksi tiedossa on myos mutteripulttia yksinkertaisempi foljarin side, jossa
kaytetaan puurakennetta jaljittelevaa halkaistua rautatappia, jonka solkena toimii

kiilanmuotoinen raudanpala (Kaila, Vihavainen, Ekbom 1979, 31).

3.2 Vetovoima ja vetotunkki

Esimerkkikohteeni pituussuunnassa liikkuneen seinaman oikaisutydvaiheessa
kaytettavana menetelmana on vetovoiman kayttd. Apuvalineena toimenpiteessa
toimii japanilainen Osaka Jack, 25:n tonnin vetotunkki 110 mm vedolla (Kuvio 3).

Vetotunkit ovat mm. laivanrakennustelakoilla laivanlohkojen asennukseen
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kaytettavia tydvalineita, joiden avulla raskaat laivalohkot on mahdollista asentaa
oikeille paikoilleen millintarkasti. Vetotunkin molemmissa paissa on lenkit, joista
tunkin vetopaa seka vastaveto kiinnitetaan vetopisteisiin kayttden vahvaa kettinkia
tai vaijeria. Vastavedon paa kiinnitetaan sellaiseen pisteeseen, joka tunkin kayton
aikana pysyy liikkumattomana, kun taas vetopaa kiinnitetdan pisteeseen, joka on
halutussa liikutettavassa kohteessa. Kiinnityspisteiden ja vetotunkin valeissa on
kaytettava ehdottommasti riittavan kestavaa kettinkia tai vaijeria. Liian heikko
vaijeri voi olla tyontekijoille riskitekija, jos vaijeri katkeaa kesken vedon.
Menetelmaa kaytettdessa on rakennettava ohjurirakenteet, joiden avulla valtetaan

lilkutettavan seinan sivuttaiset muutokset.

Kuvio 3: Osaka vetotunkki, 25 tn, veto 110 mm

3.3 Tyontovoima

Paikoiltaan liikkuneita seindrakenteita voidaan myos yrittda suoristaa rakennuksen
ulkopuolelta tapahtuvalla tyonndlla. Tyontovoimana voidaan kayttaa painavaa
kauhallista tyOkonetta, esim. kaivinkonetta, jonka avulla seinda tyonnetaan
halutusta kohtaa. Kyseinen menetelma vaatii tarkkaa valvontaa ja tyonnettavaan
kohtaan on hyva rakentaa vahvike, jotta koneen kauha ei riko talon rakenteita.

Menetelmassa tulee myos kayttaa vetovoiman tavoin ohjurirakenteita.
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3.4 Muita menetelmia

Hirsirakenteiden suoristamiseen on myos erilaisia tapauskohtaisia menetelmia,
jotka usein keksitdan tyomailla. Esim. yksi tekniikka muusta seinarakenteesta
ulkonevien alahirsien liikuttamiseen on pystyttda seinan viereen rakenne, jonka
avulla pullotunkin avulla hirsida on mahdollista oikaista (Kuvio 4). Seinissa
iimenevia suuria pullistumia, joita esim. féljareiden avulla ei onnistuta
suoristamaan, voidaan myoOs yrittda oikaista kayttamalla pakkokiilausta (Orola,
1946, 50-51). Orola esittaa pakkokiilaukselle mielenkiintoisen rakenteen (Kuvio
5), jossa oikaistavan seinan notkahtaneelle puolelle tehdaan rakennelma, jonka
avulla hirsia kiilataan ja seinan vastakkaiselle puolelle taas pystytetaan
tukirakenne, joka estda seinahirsia liikkumasta enempaa kuin tarve vaatii.
Rakenne on todenndkodisesti tehokas, mutta omasta mielestani turhan

monimutkainen ja vaativa toteuttaa.

Kuvio 4: Seinan suoristus pullotunkkien avulla
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Kuvio 5: Pakkokiilauksen rakenne, seinan notkahdus liioiteltu (Orola, 1944)
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4 SUORISTUSTOIMENPITEET

Kaikkia rakenteiden suoristamisia edeltaa pohjaty6t, joilla varmistetaan oiottavien
rakenteiden esteeton liikkkuminen. Suoristettavien  seinamien vierustat on
tyhjennettava kaikesta materiaalista, jotka estavat korjaustoimenpiteiden
toteuttamista.  Esimerkkikohteen toimenpiteita estdaa tuvan leivinuunin
romahtaneen palomuurin kivimassa, joka tulee poistaa ennen tdiden aloittamista.
Lisaksi  leivinuunin  perustuskivien edelldadn tyontama, liikkkuneeseen
hirsirakenteeseen kiinnittynyt lattiavasa on poistettava ennen seinén oikaisemista.
Vasan ollessa paikoillaan liikkuneet perustuskivet estavat takaisin paikoilleen
palautettavaa seinarakennetta. Koska pituussuunnassa oiottavan seinan alin hirsi
on kivien varassa, seina tulee nostaa irti sokkelikivista, jotta niiden valille ei
syntyisi suurta kitkaa. Valiin voidaan asentaa seinaa ensin kevyesti tunkkaamalla

esim. puisia pyoreita vartaita, joiden paalla seina paasee liikkumaan.

Poistettuani kaikki suoristusta estavat tekijat siirryin itse suoristustyovaiheisiin.
Kun vanhoja hirsirakennuksia lahdetaan oikaisemaan on syyta muistaa toimia
varoen, koska rakennukset ovat hakeneet asentonsa useiden vuosikymmenien
myota, jolloin runkojen pakottaminen oletettuihin alkuperaisiin asemiin voi johtaa
rakenteiden sarkymiseen (Puurunen, 2000, 13). Puurusen ndkdkulman mukaisesti
noudatan suurta varovaisuutta toimenpiteita tehdessani ja toiden edetessa

tarkkailen korjattavissa rakenteissa tapahtuvia muutoksia.

4.1 Foljareiden kaytto

Oviaukon kohdalla olevan pullistuneen seinan molemmille puolille asensin foljarit,
jotka kiinnitin ylimitoitetuilla noin puolen metrin kierretangoilla, aluslevyjen seka
mutterien avulla seinan alimmasta ja oviaukon ylapuolella olevasta
kamanahirresta. Suoristettavaan seindan kohdistuvaa vesikaton ja ylapohjan
painoa voidaan keventada tunkkaamalla valikattoa tyon ajaksi yldspain (Vanhan
hirsitalon korjaaminen [Viitattu 22.10.2013]). Aluksi kiristin muttereita kevyesti niin,
etta liiterin puolella oleva foljari asettui tiiviisti pullistuneita hirsia vasten. Suuria

pullistumia suoristettaessa foljareiden tyota voidaan avustaa lyéomalla pullistuman
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puolella olevan parrun kylkea isokokoisella lekalla, jolloin parrun pinta on
suojattava niin, ettd sen vaurioitumiselta valtytaan. Lyontien tarkoituksena on
purkaa muttereiden kiristyksessa kaartuvaan parruun syntyva jannite. Jannitteen
purkautuessa foljari suoristaa pullistumaa. Aina muutaman lyonnin jalkeen Kkiristin
kierretankojen muttereista 10ysat pois, jolloin parruun syntyi uusi jannite. Toistin
tyovaiheita niin kauan kunnes hirsien paissa oleva ura oli oviaukon karan kanssa

samassa linjassa.

Kuvio 6: Foljareiden asennus
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4.2 Vetotunkin kaytto

Pituussuunnassa liikkuneen seinarakenteen suoristus vetotunkin avulla tarvitsee
ensimmaiseksi vastavetopisteen. Esimerkissani pisteena toimi leivintuvan
viereisen varastohuoneen liiterin puoleisen seinaman toiseksi alin hirsi, siten etta
kaytanndssa vastavetona toimi koko rakennuksen paino, lukuun ottamatta
leivintuvan osaa. Porasin valitsemaani kohtaan 22 mm reian, johon asensin
halkaisijaltaan reikad vastaavan kierretangon, jonka Kkiristin muttereilla
aluslevyineen. Kierretangon tyveen sijoitin suurikokoisen sakkelin, johon kiinnitin
vetotunkin toisen paan jarealla kettingilla. Vetopisteelle asensin vastaavan
rakennelman liikutettavaan seinarakenteeseen, josta otin kettinkivedon vetotunkin
toisen paahan. Seinan liikuttamisessa ohjurirakenteina toimivat aikaisemmin

asennetut foljarit seka oviaukon oma karapuu.

Kun vetopisteet olivat valmiit, alkoi tunkin kayttaminen. Suurikokoinen ja painava
kettinki oli vaikea saada kireaksi ennen tunkkaamista, joten tunkkaamisen
alkuvaiheessa poistin kettingin 10ysyyden taljan avulla. Tunkkauksen avulla
seinama liikkkui noin kolme senttimetrid, jonka jalkeen liikkuminen pysahtyi.
Perustuskivien ja seinan valiin syntyi liikaa kitkaa, kun hieman vino ja nain ollen
kilamainen seinama liikkui sen alla olevien kivien ja ylapuolella olleen

liikkumattoman hirsirakenteen valissa.

4.3 Tyontovoiman kaytto

Siirtyneen seinarakenteen viimeisten seitseman cm:n liikuttamisessa vetotunkin
apuvoimana toimi seinaman ulkopuolelta nurkkasalvoksien kohdalta toteutettu
tyontdvoima, joka tapahtui kaivinkoneen kauhalla tyontamalla (Kuvio 7). Ennen
koneella toteutettavaa seindn tyontamistd tyontdkohtaan on kiinnitettava
vahvikkeeksi esim. kaksi paallekkain asennettua viiden tuuman lankkua, jotka
estavat koneen kauhaa vahingoittamasta seinaa ja nurkkasalvoksia. Varsinainen
tyontd toteutetaan hitaasti ja rauhallisesti, samalla valvoen toimenpiteen
vaikutuksia seka sisaltéd etta ulkoa, jotta hirsikehan ja oviaukon mahdollisilta
vaurioitumisilta valtytaan. Tydntéa jatkettin niin kauan kun rakenne liikkui

luonnikkaasti ilman rakennuksen muiden osien vaurioitumista.
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Kuvio 7: Seinarakenteen tyontd kaivinkoneella
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5 SUORISTUSTEN TUENTA

Valmiit suoristukset on syyta tukea lisarakenteilla, koska rakenteiden liikkkuminen
voi aiheuttaa mm. nurkkasalvosten heikkenemista. Esimerkkikohteeni suoristukset
onnistuivat niin, ettd luhtirakennuksen rakenteet ovat tiiviyden puolesta jalleen
melko toimivat, mutta rakenteiden korjauksessa saavutetut tulokset on tuettava.
Oikaistuun seindan on hyva toimenpiteiden jalkeen lisata tai vaihtaa uudet foljarit.
Seinamalla, jossa alimmissa hirsissa on karajatkokset foljareiden kiinnitys on hyva
tehda vahintdan kolmesta kohdasta siten, ettd ylin ja keskivaiheille tuleva
rautapultti asennetaan hirsiin, jotka eivat ole jatkettuja, kun taas alin rautapultti

kiinnitetaan alahirteen.

Roininen (Kirvestydt, 106) antaa ohjeeksi asentaa sisaseinissa pultit ylhaalta
alkaen yla-/valipohjan alla olevaan hirteen, kamanahirteen seka pelkkahirteen.
Ulkoseinissa puolestaan han kehottaa kayttdmaan neljaa pulttia, joista ylin
kiinnitetaan ylapohjan kannatinkertaan tai sen korkeudelle, alin pelkkakertaan ja
kaksi keskimmaistd kamanahirteen ja ikkunoiden rintahirteen. Valikoitujen
kiinnitysten avulla parannetaan seinan lujuutta seka esimerkkikohteessa alimpien

jatkettujen hirsien vetolujuutta. Seinamilla olevia karaliitoksia voidaan myos

Kuvio 8: Oikaistu nurkka, vanha sijainti ja vetotunkin oikaisu
merkittyna lyijykynalla
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tukevoittaa poraamalla karaliitoksen molemmilta puolilta niiden ylapuolelta
olevasta hirresta alahirteen viistosti reiat, joista lydodaan vaarnatapit sitomaan
karajatkosta. Korjattuun nurkkarakenteeseen (Kuvio 8) puolestaan voidaan lisata
haluttaessa tai huoneen kayttotilan salliessa kappaleessa 3.1 mainittu heikkoa

nurkkaa tukevoittava rakenne.
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6 YHTEENVETO

Hirsirakenteiden suoristuksia tehdessa on muistettava ottaa huomioon kaikki
suoristukseen vaikuttavat tekijat ja suoristuksesta aiheutuvat muutokset.
Menetelmat kayttavat suuria voimia, jotka voivat hataisesti toteutettuna aiheuttaa
rakenteiden rikkoutumista. Eri menetelmien toimivuus on tapauskohtaista, joten
kaytettava metodi on valittava tarkoin. Ennen suoristustdiden aloittamista tulee
pohtia tarkkaan, onko toimenpide tarpeellinen, vai aiheuttaako se enemman
haittaa kuin hyotya. Vanhoissa rakennuksissa pienet vinoudet voidaan hyvaksya
niin kauan, kun ne eivat aiheuta rakenteellisia ongelmia, kuten suuria ilmavuotoja

lammitettavissa rakennuksissa tai riskeja kantavissa rakenteissa.

Esimerkkikohteessa kayttamistani menetelmista jokainen tuotti tulosta jossain
maarin. Foljareilld tapahtunut oikominen onnistui parhaiten seinén palauduttua
oletettuun alkuperaiseen muotoon. Vetotunkin avulla toteutettu suoristus vaati
likutettavan objektin taysin esteettoman kulun, silla pienetkin liiketta estavat seikat
esim. Kiilautuminen voi pysayttaa suoristustoimenpiteen. Tyontovoima on
menetelmana erittdin tehokas, mutta johtaa samasta syysta helposti rakenteiden
vaurioitumiseen, kun rakenteissa suoristusta estavat kohdat rikkoutuvat suuren

voiman edessa.

Kun tarkastellaan suoristustoistd saatavia tuloksia voidaan todeta, etta
rakententeiden ei tarvitse valttamatta olla alkuperaisilla paikoillaan, kunhan
ongelmakohdat saadaan korjatuksi. Oviaukkojen suoristuksessa riittaa, etta oven
karapuut sitovat aukkoa riittavasti, ovenkarmi istuu hyvin alkuperaiselle paikalleen
ja etta ovi avautuu kunnolla. Liikkuneet seinat palautetaan sellaisiin asemiin, joissa
rakenteet asettuvat paikoilleen riittavan tiiviisti ilman hirsirungon ja muiden

rakenteiden tarpeetonta vaurioitumista.
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