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Taman opinnaytetydn tavoitteena oli selvittdd, onko hirsitalo kannattava vaihtoehto ymparivuoti-
seen asumiseen. Hirsitalon kannattavuutta tutkittiin etsimalla tietoa eri 1ahteista, tekemalla vertai-
luja ja selvittamalla hirsirakentamisen hyvia ja huonoja puolia seka pohtimalla kustannuksia. Li-

saksi on tutkittu Suomen rakentamismaarayskokoelman mukaisia uusimpia vaatimuksia.

Tyon keskeisimpi& aihealueita ovat ekologisuus ja energiatehokkuus. Puu toimii hiilinieluna, on
ekologinen materiaali, ja liséksi hirsirakennuksen valmistus on ekologista. Hirsitalon energiatehok-
kuuden tasoa tutkimalla on todettu hirsiseinan paksuudella olevan vaikutusta hirsiseinan lam-
moneristyskykyyn. Hirsi tasaa lampétilan vaihteluita, silla talvella hirsirakennus pysyy lampiméana
ja taas kesalla sopivan viiledna. Hirsitalossa on terveellinen sisdilma, joten se sopii hyvin myds
allergisille asukkaille. Hirsitaloa on verrattu myos ranka- ja yhdistelmarakenteiseen rakennukseen.

Viimeisina aiheina on pohdittu hirsitalon valintakriteereja ja hirsirakentamisen tulevaisuutta.
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The aim of this study was to determine if a log house is a viable option for all-year-round living.
The log house profitability was studied by searching information from a variety of sources, making
comparisons, and studying the log construction pros and cons considering the costs. In addition,

the Finnish Building Code is referred concerning the latest requirements.

The most important topics included in the work are ecology and energy efficiency. Wood acts as a
carbon sink, is an ecological material, and in addition, is ecological as building material. The energy
efficiency level of log houses was studied and it was found that the thickness of the timber wall has
an effect on thermal insulation. Log as material evens out temperature variations, as the log build-
ing stays warm in the winter, and on the other hand is cool in the summer. Log houses have healthy
indoor climate, so they are suitable for people with allergies. This work also includes the compari-
son of log houses with timber frame houses and houses built of different materials. The last para-
graph discusses the criteria of selecting a log house, as well as the future trends of timber con-

struction.



KAYTETYT TERMIT
Anistrooppisuus

Puu on my6s anistrooppinen materiaali, eli puun pitkittiissuuntainen kosteuseliminen on
pientd, kun taas poikittaissuuntainen kosteuseliminen on merkittivai. Se huomioidaan yksi-

tyiskohtia ja rakenteita suunniteltaessa [1].

Hiilinielu

Seinin paksuuden kasvaessa lisddntyy eksponentiaalisesti hirsiseindn hiilinieluvaikutus [2].
Hirsitalo

Rakennus, jonka ulkoseinien rakennusmateriaali on padasiassa hirsi, jonka keskimairiinen ra-

kennepaksuus on ainakin 180 mm [3].
Hygroskooppisuus

Tasapainokosteuteen asettuva puu on hygroskooppinen materiaali. Puu pystyy sitomaan ja

luovuttamaan kosteutta sen mukaan, miten ilman suhteellinen kosteus vaihtelee [1].
Lampohavio

Rakennuksen vertailulimpohavié voidaan laskea. Rakennusosakohtaiset limmonlidpaisyker-
toimet ja ikkunapinta-alan vertailuarvot ainakin 180 mm:n hirsiseinille: puolilimmin tila 0,60

W/m2K ja limmin, erityisen limmin tai jadhdytettdvd kylma tila 0,40 W/m2K [3].
PEFC-sertifikaatti

PEFC-sertifikaatti todistaa, ettd puun alkuperi voidaan selvittdd ja puuraaka-aine hankitaan

vain sertifioiduista metsista [4].
Tiiveysluku

Tiiveysluku kertoo talon ilmatiiveydesta. Talo on sité tiiviimpi, mitd pienempi tulokseksi saatu

luku on. Esim. tiiveysluku 1 1/h tarkoittaa, etta talon ilma vaihtuu yhden kerran tunnissa [5].



U-arvo

Limpohivididen tasauslaskelmissa kdytetidn vertailu U-arvoa. Hirsirunkoisessa omakotita-
lossa ulkoseindn rakennepaksuus on ainakin 180 mm, joten U-arvo on 0,40 W(m?K). Muilla

materiaaleilla U-arvo on 0,17 W/ (m?K) [6].
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1 JOHDANTO

Roomalainen arkkitehti "Vitruvius Ensimmainen” kirjoitti vuosisadan alussa eKr:
"Hirsitalona tunnettu arkkitehtoninen rakennelma, joka koostuu suorakulmaisesti
asetelluista, vaakatasoon paallekkain ladotuista ja paistddn lovetuista hirsistd, on

hyvin vanha, eurooppalainen rakennusmuoto” [7].

Hirsirakentaminen on laaja kansainvalinen ilmi6 Euroopassa. Skandinaviassa ja
Baltiassa rakennustapa tunnetaan erilaisina muunnoksina. Naméa perinteet ovat
siirtyneet USA:han ja Kanadaan siirtolaisuuden mukana. Nyky&d&n Suomessa on
miljoona hirsirakennusta maaran kasvaessa koko ajan. Myds loma-asuntoja ra-

kennetaan jatkuvasti lisaa [8].

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittdd, miten kannattava vaihtoehto hir-
sitalo on ymparivuotiseen asumiseen. Hirsitalon kannattavuutta tutkittiin etsimalla
tietoa eri lahteistd, vertailemalla eri kohteita ja selvittdmalla hirsirakentamisen hy-

via ja huonoja puolia.

Tyon alussa perehdytaan lyhyesti hirsirakentamisen historiaan, jonka tarkoituk-
sena on johdattaa lukija varsinaiseen tyon aiheeseen. Seuraavana kerrotaan
puusta materiaalina, ekologisuudesta, energiatehokkuudesta, teollisesta hirresta

ja hirsitalon suunnittelusta.

Hirsitalojen lampo6havidita on verrattu puutalon tuloksiin ja selvitetty hirsitalon
energiatehokkuuden taso. Lisaksi on pohdittu hirsitalon kustannuksia seka ver-
rattu niitd puutalon vastaaviin kustannuksiin. Viimeisina aiheina on kasitelty hirsi-

talon valintakriteereja ja hirsirakentamisen tulevaisuutta.



2 HIRSIRAKENTAMISEN HISTORIAA

Hirsirakentaminen on lahtoisin Pohjois-Euroopan ja pohjoismaiden sekd Vengjan
laajoilta metsaseuduilta. Hirsitalo ja hirsityokalut kehittyivat rautakaudella. Hirresta
tuli Suomessa padaasiallinen rakennusten materiaali n. v. 600. Hirtta on kaytetty
rakentamiseen jo kivikaudella ja Suomessa on pystytty rekonstruoimaan jo n. 500

vuotta sitten esiintyneita asuinrakennuksia [7 ja 8].

Hirsikehikosta hirsirakennukseen

Varhaisin tunnettu asuinrakennuksen hirsikehikko vuodelta 800 jKr. on loytynyt
Laatokalta. Hirsi oli pitk&dan talojen runkorakentamisen padmateriaali, aivan talle
vuosisadalle saakka. Teollinen rakentaminen oli hirsitekniikan vastaus kehittyvan
rakentamistekniikan kilpailussa. Suomalaista rakentamistapaa muuttivat sota ja
sen aikaan saama havitys vuosikymmenien ajaksi. Oli kehitettava jotain ihan uutta,
silla Suomen jalleenrakentamisen tarpeet olivat niin isot. Tall6in syntyi kasite teol-
linen rakentaminen. Ennennakematdn rakentamisen vauhti ja laatu saatiin luo-
malla tyyppitaloja ja teollisesti valmistettuja talon osia. Hirsirakentaminen sailyi,
mutta toteutustapa muuttui merkittavasti ajan mukana. Kehityksen jatkuessa syn-
tyi toimintatapa, jota alettiin kutsumaan teolliseksi hirsirakentamiseksi. Siita ajasta
kehittynyt hirsitaloteollisuus on hirsirakentamisen sovellus rakentamistavasta, joka

perustuu yleiseen teolliseen esivalmistukseen [7].

Hirsikota on luultavasti vanhin lamasalvostekniikkaan perustuva asuinrakennus-
tyyppi, jota kaytettiin viikinkiajalla 800-1000-luvulla jKr. Hirsikodasta taas on ke-
hittynyt savupirtti, jonka rakentaminen levisi maahamme idasta Karjalan ja Savon
kautta. 1600-luvulla alkoi veistetyn hirren kaytto yleistya lantisessa Suomessa, ja
pian se levisi myds sen aikaisen Ruotsi-Suomen alueelle. Asuinrakennuksissa
pyorean hirren kayttaminen sdilyi yha edelleen I1td-Suomessa. Hirsikehikoita val-
mistettiin Pohjalahden rannikkopitajissa jo 1600-luvulla. Asuinrakennuksissa yleis-
tyi kahdelta puolelta veistetyn hirren kayttd suurimmassa osassa maatamme jo
1600-luvulla [9].

Hoylahirsi oli ensimmainen teollinen tuote, jossa tukit ensin sahattiin hirsiaihioiksi

ja sitten hoylattiin. Tekijayrityksi& oli useita ja luonnollista pioneeritoiminnalle oli,



ettd kullakin yritykselld oli omanlaisensa hirren muoto, jonka paremmuudella kil-
pailtiin. Tuotannon esivalmistuksen osuus oli aluksi pieni. Vain hirret hoylattiin,
nurkkalukot ja tappireiat tehtiin kasin. Lukon loveus tehtiin vain hirren ala- ja yla-
puolelta, jolloin nurkka I8ystyi hirsikehikon kuivuessa. Tuotteet kuitenkin kehittyivat

jatkuvasti [7].

Keskiajalta 1700-1800-luvun teollisen vallankumoukseen asti puutalot rakennet-
tiin yleensa pyoreista tai sivuilta suoriksi veistetyista hirsista, jotka pinottiin vaaka-
suoraan paallekkain ja lovettiin muodostamalla seinid yhteen liittdva nurkkasalvos.
Ennen teollista vallankumousta Euroopassa ja pohjoismaissa rakennettuihin hirsi-
runkoisiin taloihin kului keskimaarin 2/5 puumaarasta, jota tarvittiin nykyisen vas-

taavan kokoisen hirsitalon rakentamiseen [7].

Hirsitalot olivat suosittuja etenkin kylmassa ilmastossa. Kun talon varaukset ja nur-
kat on veistetty huolellisesti ja saumat hyvin tilkitty, talvella paksut hirsiseinat pita-
vat sisatilat lampimina ja kesalla taas viileina. Sisailman lampétilat vaihtelevat sita
vahemman, mita massiivisempi seindrakenne on. Ulkoilman viiletessa yolla sisa-
tilat pysyvat lampimind paksujen hirsien luovuttaessa hitaasti paivalla varastoitu-
nutta lampoa. Ulkoilman lampétilan kohotessa hirsiseinien lampeneminen taas
kestaa jonkin aikaa sisailman pysyessa viiledAmpana. Hirsitalo on innostanut kek-

sim&an myads uusia hirsirakentamisen menetelmia ja tyyleja [7].

Nykyaikainen teollinen hirren valmistus kaynnistyi maassamme 1950-luvulla paa-
asiassa vapaa-ajan asuntojen tuotantona. Hirresta valmistetaan jatkuvasti enem-
man myds ymparivuotiseen asumiseen tarkoitettuja omakotitaloja. Hirsiprofiili ja
nurkkalukko saivat nykyisen muotonsa jo 1960-luvulla, ja teollinen py6rohirsi syn-
tyi vuonna 1964. Teollisen tuotantoprosessin kehittyesséd muutokset hirressa olivat
pienida, mutta mielenkiinto oli pitk&d&n prosessin tehostamisessa, toimintatapojen
parantamisessa ja koneiden kehittdmisessa. Tuotantoprosessin kehityttya tuote-

kehityksen huomio siirtyi myos hirsitaloon ja hirteen [9 ja 10].

Suomessa puurakentamisen perinne on vahva ja pitka. Puurakenteesta puhutta-
essa silla tarkoitetaan hirsirakentamista. Teollinen hirsitalotuotanto on muuttanut

hirsirakentamisen kuvaa, mutta myods tukenut perinteisesti hyvaksi koettua. Teol-



linen tuotantotapa on pitanyt hirsitalon yha kilpailukykyisena kaiken aikaa kasva-
vassa perusratkaisujen valikoimassa. Rakentajat ja suunnittelijat voisivat kokea
teollisen hirsirakentamisen ratkaisuna, jonka mahdollisuuksista hyvalla suunnitte-

lulla olisi antaa talon tilaajaa parhaiten tyydyttavét vaihtoehdot [11].

Taajamien ulkopuolella jarvien rannoilla vallitseva talotyyppi on ollut py6reasta hir-
restéa tehty paatytalo, joka seuraa kansallisromantiikan ja karjalaisen talon malleja.
Tarvittava hirsien maara on voitu minimoida kayttamalla matalia sivuseinia. Yla-
kerran hankalat ja matalat alueet pienentavat yleensa kayttokelpoista huonealaa

huomattavasti [8].



3 PUU MATERIAALINA

Puu on sekd hygroskooppinen ettéa anistrooppinen materiaali, jonka kosteuse-

laminen tulee huomioida.

Hygroskooppisuus ja anistrooppisuus

Puu on hygroskooppinen materiaali, mika tarkoittaa, etta puulla on kyky luovuttaa
ja sitoa kosteutta sen mukaan, miten ilman suhteellinen kosteus vaihtelee. Kos-
teuden vaihteluiden takia puu turpoaa tai kutistuu ja muuttaa muotoaan, silla puu
asettuu aina tasapainokosteuteen ymparisténsa kanssa (kuva 1) [1].
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Kuva 1. Puun kuivuminen vaikuttaa sahatavarakappaleen muotoon [1].



Puu on my6s anistrooppinen materiaali. Rakenteita ja yksityiskohtia suunnitelta-
essa huomioidaan puun kosteuselaminen, joka on poikittaissuuntaisesti merkitta-
vampaa kuin puun pitkittaissuuntaisesti [1]. Puun kosteuselamista tapahtuu siis
poikittaissuuntaisesti 3 - 4 % ja puun syiden suuntaisesti 7 - 8 % ja pitkittaissuun-

taisesti vain 0,3 - 0,4 %.

Kun puu alkaa kuivumaan, niin ensin poistuu soluonteloissa oleva vapaa vesi. Va-
paan veden poistuttua soluonteloista soluseindmat sisaltdvat enimmaismaaran
vettd, jolloin puun kosteustilaa kutsutaan puun syiden kyllastymispisteeksi, jolloin

puun kosteuspitoisuus on n. 30 % (kuva 2) [1].

Kuva 2. Suomalaisen havupuun kutistumisprosentit, jolloin puu kuivuu 30 %:n kos-

teuspitoisuudesta absoluuttisen kuivaksi [1].

Kun soluonteloissa oleva vapaa vesi on poistunut, alkaa soluseinamiin sitoutunut

vesi poistua. Sen takia puu alkaa kutistua, josta aiheutuu puuhun muodonmuutok-



sia. Ne aiheuttavat puuhun siséisia jannityksid, jotka aiheuttavat puuhun hal-
keamia ja sahatavarakappaleissa sisdisten jannitysten vaikutus voi myds nékya.
Puun kosteuspitoisuuden ollessa alle 20 % puu on usein turvassa homeilta, lahot-
tajasienilta ja muilta biologisilta tuholaisilta [1]. Puun kosteuspitoisuuden on siis

hyva olla vahemman kuin 20 %.

Lahelle rantaa rakennettaessa on otettava huomioon aerosolikosteus, joka tarkoit-
taa tuulen mukana rakenteisiin kulkeutuvaa veden vaikutusta. Vesirajaan raken-
nettujen rakennusten kosteusrasitukset ovat monta kertaa suurempia, kuin riitta-
van kaukana rantaviivasta sijaitsevien rakennusten eli n. 100 - 300 m maastosta

riippuen [9].

Puun tiheys

Hirren puuraaka-aineen tiheys vaikuttaa hirren painoon ja lujuuteen erilaissa kuor-
mituksissa, kosteuselamiseen ja muodonmuutosten maaréan. Teollisesta hirresta
rakentaminen on runkot6iden osalta aika pitkalle pelkkaa kokoonpanoty6ta. Usein
teolliseen hirsitalotoimitukseen sisaltyy kokoamista ohjaavat tdsmalliset valmis-

taja- ja talokohtaiset pystytysohjeet ja piirustukset [9 ja 11].

Hitaasti kasvanut puu on syyrakenteeltaan tiheAmpaa, jolloin puu on kovempaa ja
painuminen hirsirakenteissa on vahaisempéa (kuva 3). Nopeammin kasvanut puu
on taas syyrakenteeltaan harvempaa ja hirsirakenteiden painuminen on voimak-
kaampaa. Tiheampisyinen puu on siis harvempisyista puuta parempaa rakentami-
seen [12].
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Kuva 3. PEFC-sertifioidun puun hankinta-alue, jossa kasvaa metsaasiantuntijoi-

den mukaan paras Suomesta saatava, rakentamiseen soveltuva puuraaka-aine

[4]



Kaytettavat puulajit

Hirsirakentamisessa kaytettavia puulajeja ovat manty, kuusi, lehtikuusi, haapa,
koivu ja kierratyspuut eli uittopuomit ja uppotukit. Kestavimmat rakennushirret saa-
daan mannysta, varsinkin kelohongasta. Suomalaisen hirren materiaali onkin paa-
asiassa mantya, mutta siihen soveltuu myds kuusi, jolla on mantya suurempi tai-
pumus suuriin halkeamiin ja vaantyilyyn [8, 9 ja 11]. Kestavan méannyn ja kuusen
lisdksi kaytetaan paljon haapaa. Kelohonka on myés hyvin kaunis ja arvostettu

puumateriaalina, mutta kelohonkaa on véhemman saatavilla ainakin Suomessa.

Traditionaalisesti parhaana hirsimateriaalina on kuitenkin pidetty suorasyista, hi-
taasti kasvanutta ja vahaoksaista mantya, varsinkin hoylahirren raaka-aineena.
Lamellihirren valmistuksessa taas on kuusen kayttdé mahdollista, etenkin kun
lankku on sahattu sydanpuuvapaasti tukin pintaosista. Rakenteen kuivumisen
seurauksena on teollisesti valmistetun hirsirakennuksen seindn painuma yleensa
n. 10 - 20 mm seinan korkeusmetria kohden [8, 9 ja 11]. HOyl&hirren valmistukseen

sopiva puulaji on siis manty ja lamellihirren valmistukseen sopii hyvin myds kuusi.

Puunkayttod saatelevat maaraykset ja ohjeet. Lakeja ovat maankaytto- ja raken-
nuslaki (Suomen sdadoskokoelma 132/1999) seka maankaytto- ja rakennusase-
tus (Suomen saadoskokoelma 895/1999). Liséksi sitovia maarayksia ovat mm.
RakMK-B2, -B10 ja -C1. Valtiovallan positiivinen suhtautuminen puurakentami-
seen 1990-luvulla, yleisen ilmapiirin muutos ja puuteollisuuden heraaminen ovat
tuoneet taysin uudet lahtdkohdat ja tulevaisuuden nakymét puurakentamiselle
[13].



10

4 EKOLOGISUUS

Hirsitalo on ekologinen vaihtoehto ja tarkeimpia hirren ekologisia ominaisuuksia

on kestavyys.

Ekologinen hirsitalo

Rakennuksen energiataso on pohjana tarkastelussa, jolloin paatetdan rakennuk-
sen perusratkaisusta. Rakentamisratkaisuna hirsirakennus on edullinen energia-
taseeltaan, silla materiaali syntyy aurinkoenergian tuottamana. Hirsitalo rakenne-
taan siten, ettd sen kayttokustannukset voidaan hoitaa kohtuullisesti. Hirsitalo
poikkeaa monista muista rakennusratkaisuista siten, ettd se on aina uudelleen
kaytettavissa, silla hirsikehikko voidaan purkaa hirsia rikkomatta ja pystyttaa uu-
delleen vaikka muunnettuna. Hirsitalon purkamisen jalkeen hirsistd voidaan siis
rakentaa uusi talo, hyddyntaa sita energian tuotannossa tai valmistaa toista puu-
materiaalia. Naiden ominaisuuksiensa takia hirsitalo rasittaa ymparistbaan merkit-
tavasti vahemman muihin rakennusmateriaaleihin verrattuna. Hirsitalotuotanto
kayttaa ottamansa puuaineksen tarkasti [11 ja 14]. Energiataseella on merkitysta,
joten on hienoa, etté hirsitalo on energiataseeltaan edullinen ja uudelleen kaytet-

tavissa.

Hirsi sailyy rakennuksen runkona satoja vuosia. Sen jalkeen puu tuottaa yha lam-
poenergiaa ja lopulta palaa maaperaan, johon kasvaa uusia puita. Lamp0o varau-
tuu hirteen, ja hirressa oleva lamp0 esilammittaa ilman jakautumalla siita tasaisesti
sisailmaan, jolloin ei synny vedon tunnetta. Liséksi hirsitalon lampé6talous muodos-

tuu ihanteellisemmaksi [11]. Puu on hyvin ekologinen materiaali.

Talon energiahukasta tapahtuu tutkitusti seinan kautta ainoastaan n. 15 %. liman-
vaihdon ja ylapohjan osuus on peréati 60 %. Hengittava hirsiseina ja muut vastaa-
valla tavalla toimivat rakenteet poistavat energiahukkaongelmat, jolloin ilman-
vaihto on paasaantoisesti luonnollinen, siséilma terveellinen ja energian kulutus
on kohtuullinen [11]. Energiahukkaa tapahtuu enemman ilmanvaihdon ja ylépoh-

jan kautta, kuin seinan kautta.
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Kestavyys on tarkeimpia hirren ekologisia ominaisuuksia. Verrattaessa puutuottei-
den valmistusta muiden rakennusmateriaalien valmistukseen siind aiheutuu va-
hemman paastoja, ja liséksi puutuotteiden valmistus kuluttaa vahemman fossiilisia
polttoaineita, joten my6s hirsiseinan valmistaminen siis kuluttaa todella vahan fos-
siilisia polttoaineita. Lisaksi hirsiseinan valmistuksessa syntyy sivutuotteena puh-
dasta energiaa enemman, kuin sen valmistamiseen kuluu [14]. Lisdksi hirsitalon

valmistus on ekologista.

Hiilinielu

Hirsitalo on yha& useamman nykypdaivan rakentajan valinta, silla ekologisuus on
tarked valintakriteeri. Puu toimii hiilinieluna ja sitoo itseensa ympéaristossa syntyvia
hiilidioksideja [14].

Hirsiseinan hiilinieluvaikutus lisdantyy eksponentiaalisesti seindn paksuuden kas-
vaessa. Esim. 130 mm vahvuisen hirsiseindn U-arvon kompensoinnin vaikutus on
7-12 % eli suhteellisen pieni. Toisaalta massiivihirsiseinia ei oikeastaan kayteta
alle 200 mm:n vahvuisina ymparivuotiseen asumiseen tarkoitetuissa taloissa. Kun
taas paksumman hirren kohdalla vaikutus on jo merkittavampi, 30 vuoden jaksolle
jaettuna 45 % ja 50 vuodelle jaettunakin yha 27 % [2]. Hirsisein&n hiilinieluvaikutus
on siis sita suurempi, mitd paksumpaa hirtta seina on, mutta toisaalta hiilinieluvai-
kutus pienenee suhteessa siihen, mitd suuremmalla aikavalilla asiaa tarkastel-

laan.

Hirsirakennuksen valmistus on ekologista. Hirsiseinan valmistus kuluttaa energiaa
todella vahan, ja sen liséksi hiilidioksidipaastot ovat samalla alhaiset. Seindan si-
toutuu 10 kertaa suurempi hiilim&ard, kuin valmistuksen yhteydessa vapautuu
[15].

Nykyajan teknologialla valmistettu hirsirakennus on energiatehokas ja tiivis. Mas-
siivisen hirsiseinan pinta hohkaa aina sopivaa lampétilaa seindn hyvan [ammon-
varauskyvyn takia. Kesdisin seindén varastoituu yo6llista viileytta. Syksylla ja ke-
vaalla ja seina varaa lampda suoraan auringon sateilysta. Talla tavoin hirsi vahen-
taa lammitys- ja viilennystarvetta seka tasaa lampdotilaeroja, jolloin s&éstyy ener-
giaa [15]. Hirsitalossa on sopivan mukava |lampdtila asukkaille ympari vuoden.
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5 ENERGIATEHOKKUUS

Hirsitalo on hyva vaihtoehto omakotirakentamiseen, silla se on ekologinen. Hiilija-
lanjaljelta&n se on pieni, silla sen valmistusprosessi vie vain vahan energiaa ja on
kustannuksiltaan puutalon veroinen. Lisdksi se ei ole altis kosteus- ja homeongel-

mille. Energiatehokkuutta voidaan pitdd ainoana heikkoutena [16].

5.1 Vertailulamp6havio

Rakennuksen vertailulampohavion laskennassa kaytetaan (taulukkol) rakennus-

osakohtaisia lammonlapaisykertoimia ja ikkunapinta-alan vertailuarvoa:

- Lammin, erityisen lammin tai jaahdytettava kylma tila: Kun hirsirunkoisen hirsira-
kenteen keskimadarainen paksuus on ainakin 180 mm, hirren [ampdhavitn tasaus-

laskelmassa kaytetaan vertailuarvoa U = 0,40 W(m?2K).

- Puolilammin tila: Kun hirsirunkoisen hirsirakenteen keskim&arainen paksuus on
ainakin 180 mm, hirren lampdhavitn tasauslaskelmassa kaytetaan vertailuarvoa
U = 0,60 W(mz3K) [3].

Taulukko 1. Arvot, joita uudisrakennuksen E-luku ei saa ylittaa.

Luokka 1 Erillinen pientalo, rivi- ja ketjutalo Lammitetty nettoala, Aneuo kWh/m? vuodessa

Pientalo Anero < 120 m? 204
120 m? € Apetto £ 150 m? 372-1,4" Aerto
150 rn2 < Anguv <600 mz 173 - 0,07 % Anrﬂo
Aveo > 600 m? 130

Hirsitalo Anerto < 120 m? 229
120 rn2 < An‘:((o < ]50 mZ 397 - 1,4 2 Ar\c!(o
] 50 mz S Anello S 600 [n'7 ]98 = 0,07 : Aneﬂo
Aneo > 600 m? 155

Loma-asuntoa, johon on suunniteltu kokovuotiseen kayttoéon tarkoitettu [ammitys-
jarjestelma, niin sitéa koskevat vain vaipan lampohévion vaatimukset. Vaipan lam-
pohavio saa olla enintédan yhta suuri kuin vertailuarvoilla laskettu lampohavio. Kun
hirsirunkoisen hirsirakenteen keskimaarainen paksuus on ainakin 130 mm, hirren

lampohavion tasauslaskelmassa kaytetaan vertailuarvoa U = 0,80 W(m?2K) [17].



13

Suomen energiatehokkuusmaarayksissa 2012 hirsirakennukset jaetaan kolmeen
eri osaan kayttotarkoituksen mukaan seuraavasti: 1.) yksityisiin loma-asuntoihin,
joissa on kokovuotiseen kayttoon suunniteltu l[Ammitysjarjestelma, 2.) kesaisin
kaytettaviin perinteisiin loma-asuntoihin ja 3.) asuin-pientaloihin ja majoituselinkei-

non kayttoon tarkoitettuihin loma-asuntoihin [6].

Lampohavididen tasauslaskelmien tuloksista kay ilmi, etta hirsitalon energiatehok-
kuus on samaa tasoa normaalirakenteisen rankarunkoisen talon energiatehokkuu-
den kanssa. Edellytyksena on, etté hirsitalon ulkoseinat ovat massiivihirtta ja ala-
ja ylapohja ovat passiivitasoa. Hirsitalon seinien lisderistamisella voidaan saavut-
taa passiivitalon taso. Talléin menetetd&n hirren kosteustekniset ominaisuudet.
Hirrellda on monia hyvaksi havaittuja ominaisuuksia kosteudenhallintaan liittyen.
Hirsitalo ja puutalo ovat rakennuskustannuksiltaan samaa luokkaa ja molemmissa
taloissa suurin kustannustekija on vesikatto- ja runkorakenteet [16]. Hirsitalosta
voidaan siis saada yhta energiatehokas kuin rankarunkoinen on ja voidaan saa-

vuttaa jopa passiivitalon taso.

Suurin osa hirsirunkoisista omakotitaloista rakennetaan 200 - 275 mm hirresta.
Hirsien valisten saumojen ja muiden rakenteiden liittymé&kohtien tiiveytta lisaavia
teknisia ratkaisuja on kehitetty useita. Puolet uusista hirsitaloista lampenee maa-
lammolla ja varaava takka rakennetaan melkein aina [6]. Alle 200 mm hirtta kay-

tetddn vahemman rakentamisessa.

5.2 Tiiveys

Tulevaisuudessa rakennuksen energiatehokkuudella on iso merkitys kohteen ar-
vonmaarityksessa. limavuodot ovat huomattava energiankuluttaja valillisesti ja
suoraan. llimanvaihto- ja lammitysjarjestelmien toiminta on tehokkaampaa ja suun-
niteltua tiiviissa rakennuksessa. Ja lisdksi rakenteisiin virtaava haitallinen kosteus
vahenee merkittavasti [18]. Tiivis rakentaminen on kannattavaa, ja silla on monia

hyvia etuja.
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llImavuotoluvulla kuvataan rakennuksen tiiveytta (1/h). Se tarkoittaa, miten paljon
ilmaa kulkee rakennuksen lapi ulkovaipasta paine-eron sisa- ja ulkotilan valilla ol-
lessa 50 Pa yhden tunnin aikana. Rakennusméaaraysten mukaan vertailuluku on
4, ja luvun ollessa valiltd 1 - 2 se maaritellaan oikein hyvéksi. Esimerkiksi passiivi-

talon ilmavuotoluvun taytyy olla alle 0,6 [19].

Hoyrynsulkumuovi

Vuonna 2012 hirsitalojen osuus teollisesti valmistetuista omakotitaloista oli 12 %,
kun se kymmenisen vuotta sitten oli vasta 8 %. Lammitysmuodon valinnalla on
mahdollista vaikuttaa energiatehokkuuden laskennassa vertailuarvona kaytetta-
vaan E-lukuun. Nykytekniikalla toteutetun hirsirakennuksen ilmatiiveys on yhta
hyva kuin hoyrynsulkumuovilla varustetun runkorakenteisen talon ilmatiiveys.
Huolellisesti rakennetuissa hirsitaloissa paastaan ilmatiiveydessa kiitettaviin arvoi-
hin 0,5 - 1,5. Hirsitalosta mitatut n50-luvut ovat olleet parhaimmillaan jopa alle
passiivirakentamisen vaatimusten n50 =0,6 [6]. Teollisesti valmistettujen hirsitalo-
jen osuus on siis kasvanut viime aikoina. Hirsirakennus voidaan rakentaa yhta tii-

viiksi, kuin passiivitalo.

Rakenteen hengittavyyden estavaa hoyrynsulkumuovia eivat kayta ainakaan
muutamat hirsirakennuksen valmistajat, silla lamellihirsien valmistuksessa kaytet-
tava liima sailyttaa puun luonnollisen hengittavyyden, joka ei paastéa haitallisia ai-

neita sisailmaan [20].

Molemmat, hirsitalo ja puutalo, tarvitsevat koneellisen ilmastoinnin ilmanvaihtu-
vuuden kannalta. Puutaloissa on havaittu enemman kosteus- ja homeongelmia
kuin hirsitaloissa, ja niitd muodostaa kosteus, jos sita paasee ulkoseiniin, joten
rakenteilta edellytetaén tiivistd hdyrynsulkua seka rakennukseen oikein mitoitettua
ilmanvaihtoa. Hirsitaloissa taas seinat pystyvat luovuttamaan ja sitomaan kos-
teutta, joten homeongelmia ei muodostu. Hirsitaloissa sisdilman laatu pysyy hy-
vana lammityskaudella ja helteilla. Se parantaa sisédilman laatua ja sita kautta lisda
asumisviihtyvyytta [16]. Hirsitaloissa on siis havaittu vahemman kosteus- ja home-

vaurioita kuin puutaloissa.

Oulussa on tehty ilmanpitavyysmittauksia uusiin pientaloihin ja vuonna 2008 mit-

tauksissa oli mukana 41 pientaloa, jotka olivat puu- ja kivitaloja. Jokaisen talon
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ilmanpitavyysluvun keskiarvo sijoittui 1,3:een. Puutalojen tilastollisesti méaaritelty
ilmanvuotoluku oli 1,3, ja mukana oli kaksikymmentéakaksi taloa, joissa erot olivat
hyvin pienia. Mukana oli kaksi hirsitaloa, joiden ilmanpitavyysluvut olivat 0,3 ja 0,4,
joten myds hirsitalosta voidaan tehda tiivis [19]. Kyseisten hirsitalojen ilmanpité-

vyysluvut ovat alle passiivitason vaatimusten eli erittéin hyvat.
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6 TEOLLINEN HIRSI

Hirsi on teollisesti sorvaamalla tai hdylaamalla valmistettu, massiivinen, ainakin 70
mm paksu rakennustarvike, jota kaytetaan enimmakseen seinahirtena. Hirressa

voi olla halkeamia ohjaavia uria, varauksia ja pontteja [21].

CE-merkinta

Hirsien ominaisuudet voidaan osoittaa CE-merkinnalla. Naiden ominaisuuksien on
taytettdva asetetut kansalliset vaatimustasot tuotteen kayttékohteessa. Jos tuot-
teen ominaisuuksia ei ole ilmoitettu CE-merkinnéll&, voidaan hirsien ominaisuudet
osoittaa Suomen rakentamismaarayskokoelman osan B5 mukaisella menettelylla,
kun hoyla- ja pyorohirret on valmistettu terveesta manty- tai kuusipuutavarasta.
Jos hirret on valmistettu kuusipuutavarasta, tulee tasté olla erikseen maininta toi-
mitussopimuksessa [17]. Nykyaan CE-merkinnadsta voidaan paatella puutavaran

olevan standardien mukaista ja tasoltaan laadukasta.

6.1 Hirren ominaisuudet

Hirren ominaisuuksia ovat mm. lujuus, hengittavyys, lampd, kosteus, halkeilu, pai-

numinen ja liséaksi muut mahdolliset rasitukset.

Lujuus

Lujuusvaatimuksia kuvaavat parhaiten puun taivutuslujuus seka puristuslujuus
kohtisuoraan syiden suuntaa vastaan, kun valitaan hirsimateriaalia. Lamellihirren
valmistuksessa ominaisuuksia voidaan muokata siten, etta ne vastaavat hirsira-
kenteen vaatimuksia. Kayttamalla hirren valmistuksessa sydénhalkaistuja lamel-
leja halkeilun véhenemisen lisaksi sen lujuus- ja kestavyysominaisuudet parane-
vat. Liimasauman suunnalla ja lamellien asennolla on mahdollista vahentaa hirren
halkeilua ja hirsisein&n painumista seka liséksi parantaa hirren kestavyytta [9]. La-

mellien valinnassa kannattaa siis suosia sydéanhalkaistujen lamelleja.
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Hengittavyys

Ekologisuus, hengittaminen ja terveellisyys kuuluvat varsinkin hirsirakentamiseen.
Kun sanotaan, etta hirsi hengittad, niin hengittdmisella tarkoitetaan lampo- ja kos-
teustasapainoa huoneilmassa. Kun nykyisin vaaditaan hyvin tiiviitd rakennuksia,
se onnistuu oikein hyvin teollisella hirrelld, joka ei kuitenkaan vuoda ilmaa. Teolli-
nen hirsitalo on yhta hyva kuin kivi- tai puutalo. Hirsiseina pystyy luovuttamaan ja
varastoimaan kosteutta, silla aurinko lammittaa talon ulkoseinan ulkopintaa pai-
valla varaten lampda. Massiivihirsimokissa voi hyvin aistia lamp6- ja kosteustasa-

painon [22]. Hengittavyys on hirsitalon tarkeimpia hyvia ominaisuuksia.

Hirsitalossa on oikein miellyttava sisailma (taulukko 2). Luonnollisen hirren eris-
tyskyky on suurenmoinen ja se tasaa tehokkaasti siséilman kosteutta ja lampoa.
Hirsi tasaa lampdotilan vaihteluita, silla talvella hirsitalo tai hirsihuvila pysyy lampi-
mana ja taas kesalla sopivan viileana. Liséksi kevaén ja syksyn aikaan hirsi varaa
energiaa auringon valosta. Hirsi sitoo ja luovuttaa kosteutta sisailmaan tasaisesti
kuivempina aikoina. Kosteutta ja lAmp6a tasapainottava hengittava rakenne ta-
kaa, ettd kodin sisailman suhteellinen kosteus on useimmiten siséilman laadun
kannalta optimialueella, kun suhteellinen kosteus on 30 - 55 % [23]. Optimialueella

sisdilma on mahdollisimman puhdas ja viihtyisé asukkaille.
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Taulukko 2. Kosteuden vaikutukset sisailman laatuun [23].

Huoneilman kosteus pysyy terveyden kannalta optimaalisena ja tasaisena suh-
teessa siihen, mitd enemman talon rakenteissa on kaytetty massiivipuuta. Lisaksi
ihan kokemusperaisesti tiedetddn astmaatikkojen ja allergikkojen voivan hyvin,
kun he asuvat hirsitalossa [24]. Massiivipuun kayttaminen on kannattavaa mones-
takin eri syysta.

Lampd

Mannyn pihkan sulamislampdtila on n. + 50°C, ja tata korkeammassa lampétilassa
pihka lahtee kulkeutumaan hirren sisaosista pintaa kohti. Kesalla etelanpuoleisen
seindpinnan lampdotila on n. + 30°C — + 70°C pinnan varista riippuen, kun aurinko
paistaa [9]. Pihkaantumista ei mahdollisesti tapahdu kesalla, mikali seingpinnan
lampdtila ei ylita + 50°C.

Hirsiseindn kosteus
Hirren kosteus hirsiseinassa riippuu monesta eri tekijasta, jotka vaikuttavat raken-

teellisen suojaamattomuuden tai suojauksen kautta rakenteen tasapainokosteu-
teen ja ilman suhteelliseen kosteuteen [9].
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Halkeilu

Hirsien halkeilua tapahtuu lahinna etelan puoleisilla seinilld, jolloin aurinko on kor-
keammillaan. Mitéa kauempana liimauksen ajan puun kosteus on lopullisesta kayt-

tokohteen tasapainokosteudesta, niin halkeilu on sen voimakkaampaa [9].

Hirsiseinan painuma

Nykyaan hirren toimituskosteus on alentunut merkittéavasti, mutta siitd huolimatta
seinén laskeutumista tapahtuu vahasen. Hirren painuma on seurausta tilanteesta,
jossa hirsi kuivuu tasapainokosteuteen sitd ympardoivan ilman kanssa, jonka seu-
rauksena hirsi kutistuu aiheuttaen siis hirren painauman [9]. Hirren toimituskosteu-

den alentumisesta on kuitenkin hyo6tya.

Muut rasitukset

Hirsitalo on oikein suunniteltuna ja rakennettuna hyvin pitkaikainen rakennus. Hy-
vin sdilyneista ja vanhoista hirsirakennuksista voi ottaa mallia pintakasittelyn ja
rakenteiden osalta. Sailyttamalla tontin vanhaa puustoa ja istutuksilla voidaan suo-
jata hirsia lilalta auringonpaisteelta. Rakennusta varjostavista puulajeista kannat-
taa suosia lehtipuita, silla ne paastavat kylmempina vuodenaikoina auringon lam-
mittdmaan rakenteita ja varjostavat ainoastaan kesaisin. Istutukset eivat saa kui-
tenkaan olla kosketuksissa hirsiseinan kanssa [9]. Kannattaa siis panostaa hirsi-

talon suunnitteluun jo rakentamisen alkuvaiheessa.

Usein teollisesti valmistettu hirsirakennus ylimitoitetaan kestamaan rakennuksiin
kohdistuvia rasituksia. Suunnitteluohjeiden mitoituskuormat arvioidaan jopa niin
suuriksi, etta todellisuudessa vastaavaa tilannetta ei luultavasti esiinny. Suomalai-
sessa hirsirakentamisperinteessa on tapana rakentaa arvokkaammat asuinraken-
nukset lyhytnurkkaisina. Syyna on rakenteen parempi sailyvyys, silla seinat ja nur-
kat voidaan nain suojata lautaverhouksella sdan vaikutuksilta [9]. Sita voi pohtia,
mink& verran hirsirakennuksen suunnitteluohjeiden mitoituskuormia tarvitsee yli-

mitoittaa maksimissaan.

Hirsitalon puutavaran ja runkorakenteisen pientalon rakennepuutavaran ominai-
suusvaatimukset ovat erilaisia. Runkorakenteisen talon runkomateriaalin vaati-
muksena on usein pelkastaan riittava lujuus. Hirsirakenteessa puuta kaytetaan la-

hinn& nakyvéana vaakarakenteena, joten riittdvan lujuuden lisdksi kosteuselamisen
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pitaisi olla mahdollisimman vahaista ja materiaalin pitaisi myos tayttaa tietynlaiset
ulkonakokriteerit [9]. Hirsitalon puutavaran ominaisvaatimukset ovat siis suurem-

mat kuin runkorakenteisen talon.

Hirsirakentamisen suosiota selittda suunnittelijoiden ja arkkitehtien kasvava kiin-
nostus kehittdd hirsirakentamista teknisesti ja visuaalisesti huippumodernim-
maksi. Nykyaan suunnitellaan moderneja hirsitaloja, ja ne ovatkin saaneet vaikut-
teita perinteisesta hirsirakentamisesta. Moderneissa rakenteissa jannevalit voivat
olla erittain pitkia ja pinnat laajoja, joten runkoa ja litoksia vahvistetaan useimmiten
teraspulteilla. Liséksitolppa-palkkirungon uusi tuleminen on antanut arkkitehdeille
enemman vapautta. Arkkitehdit vahentavat kantavia tolppia korvaamalla ne ristik-
korakenteilla tai kayttavat modernien hirsitalojen sisustuselementteind luonnon
muovaamia runkoja. Nykyisin arkkitehdit varautuvat siihen, etta taysin kuivuneet
hirret kutistuvat vahasen [7].

Hirsitalon ulkon&kd6n vaikuttaa merkittdvasti hirsien muotoon veistaminen. Hirsi-
rakentamisessa on aina suosittu pehmeit&, nopeasti kasvavia puulajeja, silla niita
on helppo veistdd, sahata ja petsata. Talon ulkomuotoon vaikuttavat myos hirsien
nurkkarakenteet ja paat. Hirsirungon nurkat voivat olla joko lyhyt- tai pitk&nurkkai-
sia. Hirsirunkoon kuuluvat myés runkoa taydentavat litososat [7 ja 9]. Hirsitalon

ulkon&ko on myds tarkeimpia kriteereja paadyttaessa hirsitalon rakentamiseen.

Nurkkatyypit

Perinteisesti hirsirakennukset on toteutettu kayttdmalla nurkkasalvoksia, mutta ny-
kyinen hirsirakentaminen mahdollistaa taajamarakentamisessa yleiset lyhytnur-
kat. Lyhytnurkkaisen hirsirakennuksen nurkat verhotaan nurkkalaudoilla [25]. Sal-

vosten kayton rinnalle on tullut myds lyhytnurkat.

Hirsitalojen nurkkaliitokset ovat olleet kovassa tuotekehityksessa. Suurimmilla yri-
tyksilla on monia mallisuojattuja tai patentoituja ratkaisuja. Nurkkatyyppien kehitys
jatkuu edelleen ja ajoittain tulee uusia nurkkakeksintgja [8, 9 ja 26].

Eri nurkkatyyppeja on useita: perinteinen ristinurkka, sulkanurkka, suoranurkka,
ammanurkka, viikinkinurkka, hammasnurkka ja lohenpyrstonurkka (kuva 4). Sal-
vokset taytyy tehda huolellisesti, silla salvos on hirsiseindn nurkkaliitos ja nurkat
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taas pitavat hirsirakennuksen koossa. Salvostyyppejakin on useita, jotka vaihtele-
vat valmistajakohtaisesti [8, 9 ja 26]. Erilaiset nurkka- ja salvostyypit vaikuttavat

siis talon ulkonakoon.

Ristinurkka lamellihirrella  Ristinurkka pyorohirrella  Lyhytnurkka

Jiirinurkka Lohenpyrstonurkka Ekoeristenurkka

Kuva 4. Erilaisia nurkkatyyppeja [25].

6.2 Hirsityypit

Eri hirsityyppeja ovat hoylahirsi, pyorohirsi, lampohirsi, kasinveistetty hirsi ja la-

mellihirsi.
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Hoylahirsi

Yleisin kaytetty teollisesti valmistettu hirsityyppi on hoylahirsi. Hoylahirsi on yh-
desta sahatavarakappaleesta valmistettu ja usein sydankeskeinen hirsi. Teolli-
sesti valmistetut hirret ovat mittatarkkoja ja suoria, joten eri hirsikerrokset loksah-
tavat paallekkain helposti. Hirren sisa- ja ulkosivut hoylataan tasaisiksi, jolloin vain
hirsikerrosten valisiin saumoihin ja& ura. Hoyl&hirsi voi olla liimattu ainakin kah-
desta kappaleesta, jolloin sitd kutsutaan limahirreksi [9, 21 ja 27]. Sydankeskeista

hirtta pidetaan yleenséa mydos laadukkaana.

Teollinen pyordhirsi

Pyorohirsi on poikkileikkausmuodoltaan ympyramainen. Hirsityyppi valmistetaan
sorvaamalla tukeista mittatarkkoja, suoria ja yhtad paksuja rakennushirsia. Teolli-
sista vaihtoehdoista materiaali muistuttaa alkuperaisté tukin muotoa. Pydrohirren
ominaisuuksiin kuuluu aika voimakas kosteuselaminen, joten muihin hirsityyppei-
hin verrattuna on hirren halkeilu jonkin verran suurempaa [9, 21 ja 27]. Pyorohirren
huono puoli on siis kosteuselaminen, josta saattaa aiheutua rakennukselle hirsien

halkeilua.

Pyorohirsien valmistaminen on mahdollista kahdella eri tavalla: ensinnakin tukista
voidaan sahata parruja, jotka hdylataan tai sorvataan pyoreiksi. Toinen keino on
valita mahdollisimman suoria tukkeja sorvattavaksi tasapaksuiksi. Nykyinen teolli-
nen pyorohirsi on melko uusi rakennustarvike asuinrakennuksissa. Liimaamalla
lamellit poikkileikkaukseltaan nelion muotoiseksi aihioksi voidaan valmistaa pyo-
reitd hirsia, sorvaamalla tai hoylaamalla pyoreaksi. Kyseiset hirret muistuttavat
ominaisuuksiltaan lamellihirsia. Lamelli- ja hdylahirsien yleistyessa pyorohirren

kayttdé on vahaisempaa [9].

Lampodhirsi

Lampohirsi on puuelementtirakenne. Sen sisé- ja ulkoverhous toteutetaan hirsipa-
neelilla. Ominaisuuksiltaan ja rakenteeltaan seina muistuttaa puurankarunkoista
seindd, mutta ulkoisesti se kilpailee hirsitalojen kanssa. Lampohirsiratkaisussa
tayttyvat vakituisilta asunnoilta vaadittavat lammaoneristavyysarvot niin, ettei tarvita
erityisid kompensaatiotarpeita rakennuksen muissa osissa. Se on suosittu etenkin
silloin, kun rakennuksessa halutaan sailyttaa talvella peruslamp6, mutta muuten-

kin ympari vuoden asuttavissa huviloissa [27].
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Kasin veistetty hirsi

Kasin veistetty hirsimokki on ammattitaidon ja vaadittavan tyomaaran takia huo-
mattavasti harvinaisempi kuin teollisesta hirresta valmistettu loma-asunto [27]. Ul-
konadltaan kasin veistetty hirsi voi nayttaa muita hirsityyppeja kauniimmalta, mutta

se on kuitenkin makuasia.

Lamellihirsi

Lamelli muodostuu leveyssuunnassa vahintaan yhdesta lamellilaudasta. Hirsityy-
pissa on teollisen valmistuksen mahdollistama hirren kerrosrakenne. Lamellihirren
edut paranevat suhteessa siihen, mitd paksummasta lopputuotteesta on kyse. Ja-
merimmissa teollisissa hirsissa kaytetaan miltei pelkastaén lamellihirttd. Lamelli-
hirsirakenteissa on huomattu halkeilua hirsien paissa silloin talldin. Yleisesti kay-
tettava liima on resorsinolifenoliformaldehydiliima. Kiinnitysteraksia kaytettaessa
liimataan ne resorcinoli- tai epoksipolyuretaaniliimalla [9, 13 ja 27]. Nama yleisesti

kaytettavat liimat kuuluvat kemiallisesti sitoviin liimoihin.

Lamellihirsien vahvuudet ovat usein 88 - 205 mm ja poikkileikkausmuodot vaihte-
levat valmistajakohtaisesti. Todella jarean sahatavaran halkeilua on vaikea valt-
taa, kuivaus on hidasta ja lisdksi hoylahirren kokoa rajoittaa saatavien tukkien
koko. Erilaisten epakohtien vahentamiseksi on siis alettu valmistaa lamellihirtt&,
joka on pinnaltaan hoylatty, ainakin kahdesta sahatavarakappaleesta limaamalla
valmistettu hirsi. Hirren lamellit voivat olla vaaka- tai pystysaumalla toisiinsa limat-
tuja, ja erityisen jareissa hirsissa voi olla molemmissa vaaka- ja pystysaumoissa

olevia limasaumoja [9].

6.3 Hirren valmistus

Valmistettaessa lamellihirsia hoylataan lankut limauspinnaltaan ja yhteen liimat-
tavien lankkujen toiselle puolelle levitetdan automaattisesti limapinta. Sitten lankut
puristetaan yhteen sydanpuoli ulospain n. 30 min. ajan, jolloin puristuskuorma on

80 - 170 kN/m riippuen lankun leveydestd, jonka jalkeen lamellihirsiaihio on valmis.
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Lopullisen lujuutensa liimaus saa 12 h kuluessa ja sen laatua seurataan standar-
din TR 21:2010 mukaan jokaisesta valmistuserasta. Lamellihirsiaihio voidaan yha

hoylata haluttuun hirsiprofiiliin [28].

Rakenteellinen liimaus

Liitoksilla, jotka tehdaan rakenteellisilla limoilla, tulee olla hyva sailyvyys ja lujuus,
jotta sauma sailyy ehjana sen kayttdluokassa suunnitellun kayttéian ajan verran.
Standardin EN 301 tyypin | vaatimukset tayttavia limoja voidaan kayttaa jokai-
sessa kayttdluokassa. Standardin EN 301 tyypin Il vaatimukset tayttavia limoja
voidaan kayttaa pelkastaan kayttéluokissa 1 tai 2 ja padasiassa altistettuna alle
50 °C lampdtilalle [29]. Standardin EN 301 tyypin | vaatimukset tayttavat limat ovat

siis kaytannollisempia kaytettaessa kaikissa kayttdluokissa.

Rakenteellinen liimaus vaatii EU:n vahvistaman ilmoitetun laitoksen antamaa vaa-
timustenmukaisuustodistusta tehtaan laadunvarmentamismenettelystd (AC-
luokka 1), joka kattaa kyseisten tuotteiden liimauksen. Ainoastaan kayttorajatila-
mitoituksessa kaytettavien liitosten limaus voidaan tehda ilman vaatimustenmu-
kaisuustodistusta tai muuta ulkopuolista laadunvalvontaa. Liimaliitosten sailyvyy-
den, lujuuden ja kaytettavan liiman on kuitenkin taytettava vaatimukset rakenteel-

lisille liimaliitoksille [29].

Rakenteellinen liimaus voidaan luokitella kemiallisen koostumuksen ja sideaineen
alkuperan perusteella: joko kemiallisesti tai fysikaalisesti sitoviin limoihin. Kemial-
lisesti sitoviin liimoihin kuuluvat formaldehydipohjaiset ja muut liimat, kun taas fy-

sikaalisesti sitoviin liimoihin kuuluvat synteettiset ja luonnonaineet. (Taulukko 3.)
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Taulukko 3. Liimauksen luokittelu fysikaalisesti ja kemiallisesti sitoviin liimoihin
[30].

Fysik aalisesti sitovat liimat
Luonnonaineet Synteettiset aineet
=Proteiini wPolyvinyyliasetaatti
«Glutiini sPolyvinyylieetteri
=K aseiini sPolyakry laatti
=Albumiini =Polyeteeni
sTarkkelys sPolystyreeni
sSelluloosaeetteri sSynteettinen kumi
sl uonnonkumi

Kemiallisesti sitovat liimat
Formaldehydipohjaiset Muut
sUreahartsi sEpoksihartsi
sMelamiinihartsi sPolyesterihartsi
sFenolihartsi sPolyuretaanihartsi

sResorsinolihartsi

Hirsiteollisuus oy

Hirsitaloteollisuus ry on hirsitalotehtaiden yhteinen jarjestd. Sen jasenyritykset
noudattavat toimituksissa alalla yleisesti hyvéaksyttyja ehtoja ja tuotannossa kaik-
kia rakentamisen maarayksia. Sen tuotteita vieddan yli 40 maahan ja viennin
osuus tuotannosta on puolet, n. 50 %, ja yhdistyksen 21 Suomen suurinta hirsita-

lotehdasta valmistavat yli 80 % kaikista tehtavista hirsitaloista [31].

Nykyinen hirsirakennus voi olla kaikkea arkkitehtuurisen kokeilun ja perinteisen
saunamokin valiltd. Teollinen hirsirakentaminen on tehnyt mahdolliseksi laajojen
mallistojen toteuttamisen. Hirsitaloteollisuuden tehtavia ovat laatuvaatimusten ke-
hitys, hirsirakenteita koskeva tutkimusty® ja suunnitteluohjeiden laadinta. TTY ja
VTT ovat tutkimusten yhteistydkumppaneina. Jasentehtailla on kaytdssaan tutki-

musten tulokset. Hirsitaloja suunnittelevat rakennussuunnittelijat ja arkkitehdit



26

saavat tarvittaessa kayttoon tutkimukset HTT:n jasentehtailta suunnitellessaan
hirsitaloja [32].

Teolliset loma-asunnot

Kilpailu alalla on tiukkaa ja asiakkaita houkutellaan toimitussisallgilla (kuva 4) ja
energiataloudellisilla tekij6illa, tietysti erilaisilla tarjouksilla ja huolehtimalla aikai-
semmista asiakassuhteista. Ratkaisevin valintakriteeri on ollut jo kauan mékin so-
pivuus ymparistoon ja ulkondkd. Kaikista rakentajista 15 % valitsee mokin valmis-
tajan aiempien kokemustensa perusteella. Kolmasosa rakentajista ostaa luulta-
vasti uudelleen ja niistd 46 % hankkii myds lisarakennuksensa samalta valmista-
jalta [33]. Mokkivalmistajan toimitussisallon karkeé pitaa siis taydellinen puuosa-

toimitus, ja heti perassa tulevat vesikatemateriaali ja kuljetuspalvelut.

Mokkivalmistajan toimittama sisalto (% toimituksista)

Taydellinen puuosatoimitus
Vesikatemateriaali
Kuljetuspalvelut
Vesikattoasennus
Perustusmateriaalit
Tulisijamateriaalit
Sisapuoliset tyot
Kiintokalusteet
Perustustyo
Tulisijamuuraukset
LVIS-tyot

Avaimet kiteen -palvelu .

7 A O

1Y &

8
3
-4
-
s

Kuva 4. Toimitussisaltd. Teolliset loma-asunnot [33].

Hirsiteollisuuden tarjonta on tullut kaikkien tietoisuuteen painoteknisesti laadukkai-
den esitteiden ja mainonnan avulla. Tehdasmokkien mallit ovat vaivattomasti saa-

tavilla, ja erilaisten mallien kirjo on todella laaja. Valittavana on taloja, joissa on
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kaikki mukavuudet, korkeita sisétiloja ja torneja. Valinnan vaikeutta tuovat toimi-
tuspakettien erilaiset kokoonpanot, malliston kirjavuus (kuva 5) ja huonosti vertail-
tavat hintatarjoukset. Tarjolla on lisaksi perinteisten mummonmaokkien malleja. Yri-
tysten nayttelyalueilla on silti mahdollisuus I6ytaa omiin tarpeisiin sovellettavia rat-
kaisuja. Tyyppiratkaisujen soveltaminen eri ilmansuuntiin rakennuspaikkoihin ei
aina onnistu ilman suuria muutoksia. Etenkin pienessa rakennuksessa yleinen on-
gelma on puuaineksen sdastelias kaytto. Yleensa asia on pyritty kompensoimaan
ylimé&araisella koristeellisuudella [8 ja 26]. Nykyaéan hirsitalomarkkinoilla on siis va-
raa valita mieluista, ellei tule jopa valinnan vaikeus tarjolla olevien monien eri mah-

dollisuuksien takia.
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DD 240 x 275

D 270 x 218 DD 270 x 218

LH 204 x 218 D 204 x 218 DD 204 x 218

Kuva 5. Hirren profiileja eraalta hirsitehtaalta [34].

Massiiviset kartanohirret ovat kooltaan 180-270 x 260 mm ja soveltuvat suuriin
julkisiin rakennuksiin tai omakotitaloihin. Usein ne eivat tarvitse liseristysta, mutta
riippuu tietysti kohdemaan rakennusmaarayksista [35]. Lisaksi massiivihirsi on
upean ndkdinen puumateriaali (kuva 6) kaytettyna hirsirakennuksessa.



88 x 180

112 x 180

134 x 180

164 x 180

Kuva 6. Eraan hirsitehtaan hirsivalikoimaa [35].
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7 HIRSITALON SUUNNITTELU

Rakennuspaikka vaikuttaa aina tehtaviin suunnitteluratkaisuihin, joten se on rat-
kaiseva lahtokohta. Kehykset tehtaville suunnitteluratkaisuille muodostavat ilman-
suunnat, liikenne- ja luonto-olosuhteet, ndkdalat, maapera, maaston muodot, pe-
rinne ja entinen rakennettu ymparistd [8]. Usein rakennuspaikkana toimii ympa-

ristd, jossa sijaitsee jo ennestéaan jokin rakennus.

Rakennusta suunniteltaessa ratkaistaan 95 % rakennusten materiaaleista, kus-
tannuksista ja tydomaarasta. Maaseudulla on arkkitehtien suunnittelemia hirsira-
kennuksia vahemman kuin 5 %. Hirsitaloa ei ole niin helppo suunnitella, mikali
pyritddn tavallisuudesta poikkeavaan tai omaperaiseen lopputulokseen. Suoma-
laisten hirsitalojen vienti on kasvussa, silla kysyntaa maailmalla riittda ja ala kan-
sainvalistyy jatkuvasti [26]. Rakennuksen suunnitteluvaiheessa on eniten mahdol-

lista vaikuttaa hirsirakennuksen materiaaleihin, kustannuksiin ja tydmaaraan.

Hirsirunkoon paadytadn ennen kaikkea toiminnallisista, esteettisista ja taloudelli-
sista syista. Se on rakennuksen rakenteellinen kokonaisratkaisu. Tekniikka ja ra-
kenteet ovat menettelytapa naiden tavoitteiden toteuttamiseen. Taloudellisesti hir-
sirunko on erittain kilpailukykyinen muiden runkoratkaisujen rinnalla. Hirsitalon ra-
kentaminen soveltuu erinomaisesti omatoimiselle rakentajalle ja se voi olla talou-
dellisestikin ratkaisevaa. Rakentajan tehtavaksi jaa rungon pystytys ohjeiden mu-
kaan, kayttamalla valmiiksi tyostettyja hirsia [10]. Omatoimisella rakentajalla on
siis hyva mahdollisuus séaastaa kustannuksissa pystyttamalla jo taloudellisesti kil-

pailukykyisen rungon.

7.1 llmanpitavyyden laadunvarmistus

Hirsirakennuksen ilmanpitavyyttd suunniteltaessa taytyy huomioida eri rakenne-
osien véliset painumaerot ja hirsikehikon painuminen. Hirsien valisissa nurkkalii-
toksissa ja saumoissa kannattaa kayttaa joustavia kumi- tai solumuovitiivisteita.

Ikkunoiden ja ovien péalle jatetaan tarpeeksi painumavaraa, joka taytetdan elasti-
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sella umpisoluisella eristeelld tai avohuokoisella lammaoneristeelld. Usein hirsira-
kennuksen ilmanpitavyytta on mahdollista parantaa, kun sauma- ja liitoskohtia tii-
vistetaan elastisella tiivistenauhalla, kittaamalla tai vaahdottamalla sitten, kun ra-
kennuksen painuminen on paaosin tapahtunut [36]. Rakennuksen ilmanpitavyytta
suunniteltaessa taytyy huomioida painuminen, mutta painumisen tapahtumisen

jalkeen ilmanpitavyytta on mahdollista parantaa viela.

Lapiviennit hirsi- ja kivirungon tai levyn tapaisen ilmansulun I1&pi tiivistetaan kittaa-
malla ja polyuretaanivaahdolla. Kalvomaisen ilmansulun I&pi tehtavat lapiviennit
voidaan tiivistaa joko levyista tehtyjen lapivientikaulusten avulla tai lapivientilai-
poilla. Lapivientikaulukseen liitetd&n ilmansulkukalvo joko riittdvan kestavalla ja
tartuntakykyisella teipilla tai puristusliitoksella. Lapiviennin ymparille tiivistetaan 1&-
pivientikaulus kayttamalla polyuretaanivaahtoa. lImansulkuun syntyvat mahdolli-
set reiat paikataan joko kittaamalla, vaahdottamalla tai riittavan kestavalla ja tar-
tuntakykyisella teipilla [36]. Hirsirakennuksesta on siis mahdollista saada raken-

nettua tiivis rakennus.

7.2 Runko ja siihen liittyvat rakenteet

Pyo6ro- ja hoylahirsien taytyy olla tervettd méantya tai vaihtoehtoisesti se voi olla
kuustakin, jolloin toimitussopimuksessa on mainittava siita erikseen. Hirsirunkoon
kaytettavien pyorohirsien toimituskosteuden taytyy olla toimitettaessa 22 + 4 %
puun kuivapainosta, kun taas hoylahirsien toimituskosteuden taytyy olla toimitet-
taessa 20 + 4 % puun kuivapainosta. Pyoro- ja hoylahirsien paksuuden ja levey-
den mittapoikkeama nimellismitasta voi olla korkeintaan £ 1,5 mm. Sallitut mitta-
poikkeamat ja mitat koskevat niitd hirsid, joiden kosteus on 22 % puun kuivapai-
nosta [21 ja 37]. Pyo6rohirsilta siis vaaditaan vahan suurempaa toimituskosteutta

kuin hoyl&ahirsilta.

Hirsien jatkaminen on sallittua. Pyoro- ja hoylahirsien jatkokset taytyy tehda liitos-
tarvikkeilla tai sormijatkoksin, jotka estavéat hirsien pituussuuntaisen ja sivuttaisen
likkumisen. Jatkokset, jotka on toteutettu liitostarvikkeilla, pitaisi sijoittaa risteavan

seinan tai ristinurkan kohdalle. Ristinurkan kohdalla taytyy kuitenkin olla tarpeeksi
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jatkamattomia hirsié. Vain yksittaisen hirren jatkaminen suodaan seinan nakyvalla
osalla. Pyorohirren varaus on ainakin 40 % hirren halkaisijasta, kun taas hoylahir-
ren varaus on ainakin 60 % hirren paksuudesta [21]. HOylahirren varaus on n. 20

% suurempi kuin pyorohirren varaus.

Pyo6ro- ja hoylahirsissa taytyy olla tapitus korkeintaan 2 000 mm vélein. Jokaisessa
pyorohirsirakennuksen ulkoristinurkassa taytyy olla ainakin yksi lapipultti tai vaih-
toehtoisesti ulkoristinurkissa tulee kayttaa lapipulttia vastaavaa kiristysmenetel-
maa ja lisdksi lyhyissa seinissa taytyy jokaisessa hirressa olla vahintaan yksi tappi
[21].

Hirsien nurkissa ja varauksissa kaytetaan tarkoitukseen sopivaa tiivistetta. Ikkuna-
ja oviaukkojen taytyy olla tehty asennusmittaan. Hirresta voidaan mya0s jattaa tietty
osa sahaamatta irti kuljetuksen vuoksi, jolloin vaakasuuntainen sahaus tehdaan
tehtaalla. Aukkojen mitoituksessa taytyy huomioida tiivistys- ja painumisvarat, ja
lisdksi aukoissa on oltava karat. Painumattomat rakenteet ja pystytolpat taytyy va-

rustaa painumisen mahdollistavalla rakenteella [22].

Estetiikka

Rakennuksen estetiikka lahtee suunnittelijan kasista. Suomalaisissa ammattialan
kouluissa puhutaan vain hieman hirsirakentamisen maailmasta ja hirresta
yleensa. Suomalaista arkkitehtia ei ole niin helppo saada suunnittelemaan hirresta
ja keskivertosuunnittelijalle hirsi on vieraampi materiaali. Perinteiset talomallit ovat
muuttuneet sattumanvaraisesti. Tuotantotekniikka on kehittynyt maailman karkita-
solle, ja lisaksi hirsiteollisuudella on halua kehittda tuotantoa esteettisesti korkea-
laatuiseksi [11]. Ammattialan kouluissa voitaisiin puhua paljon enemman hirsira-

kentamisesta.
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8 SISUSTUS HIRSITALOISSA

Varhaisimmat hirsitalojen asukkaat valitsivat vain luonnollisia, yksinkertaisia ja ym-
paristoon mukautuvia sisustusesineité ja huonekaluja. Nykyaan lattioissa suosi-
taan luonnollista, kalkkimaisen himmeaa pintavaikutelmaa, kun taas ennen puu-
lattiat kasiteltiin kiiltaviksi. Tyyliin sopii lattia- tai kivilaatat yhdessa pienten, luon-
nonvaristen ja perinteisten rdsymattojen kanssa [7]. Lisaksi tyyliin sopii hyvin
kaikki maanlaheiset savyt ja luonnonmateriaalista valmistetut sisustustekstiilit
jotka on valmistettu puusta, rottingista, nahkasta, villasta, pellavasta, juutista ja

paperinarusta.

Perinteisessa hirsirakenteisessa talossa puu on voimakkaasti l&snda, ja se on ra-
kennustapa, jolla on eniten vaikutusta sisatilojen tyyliin. Ennen vanhaan pohjois-
eurooppalaiset ovat kayttaneet luovuutta viihtyisien, varikkaiden ja lampimien ko-
tien sisustamisessa talvisin. Luonnonmukaisilla savyilla tehdyt maalaukset naytta-
vat myos hienolta hirsiseinilla [7]. Materiaalina puu tuo sisustukseen lamminta tun-

nelmaa.

Verrattaessa hirsirakennuksia muihin rakennuksiin, hirsirakennuksissa seuraa pe-
rusvalinnoista selkedmmin tietynlaiset luontevat rakenteet ja sitten rakennus ko-
konaisuutena. Rehellisyys puulle, materiaalille ja sen massiiviselle hirren olomuo-
dolle tuottaa katsojalle esteettisia elamyksia. Perinteisissa hyvissa hirsitaloissa
hirsirakentamiseen kuuluu yksityiskohtien toistuva koriste ja myos tietty yksinker-
tainen rakenteen ja muodon selkeys [11]. Moderni hirsirakennus taas saattaa olla
rakennustyyliltaan hyvinkin selkeéalinjainen, minimalistinen ja yksinkertainen suu-

rineen lasi-ikkunoineen.

Toimiva tilasuunnittelu

Hirsien hallitsemassa sisatilassa rakennuksen oma luonne méaarittelee automaat-
tisesti oikeat mittasuhteet, jotka ovat todella tarkeitd. Puu vaatii huomiota erityi-
sesti tilassa, jossa on paksujen seinahirsien ja tilkkeiden muodostama visuaali-
sesti symmetrinen, toistoon perustuva vaikutelma ja raskaiden parrujen kannatte-
lema katto. Kaikki on hyvin tehtya, yksinkertaista, kaytannollista ripauksella varik-
kaita yksityiskohtia [7].
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Yleensa sisustaminen aloitetaan nakyvissa olevan puun varista, pintarakenteesta
ja seinien rakennustavasta. Kantavia rakenteita on osattu arvostaa visuaalisina
elementteind, joten niitd ei yleensa peitetd rappauksella nakyvistd vaan ne ovat
osa sisustusta. Sisustuksessa nakyvilla ristikkotalon ristikkopalkeilla ja kaaripuilla,
kannattavilla hirsitolpilla ja muilla nékyvilla lankuilla, parruilla tai hirsilla on myoés

tehtavansa [7].

s

| - ] St o

Kuva 7. Tydskentelynurkka [38].

Hirsirakenteisten talojen tarkeimpid osa-alueita ovat toimivuus, tila, muoto ja valo,
jotka kaikki edustavat nykyista pohjoismaiseksi luonnehdittua rakennustyylia. Poh-
jakaavaan kuuluu usein avara oleskelutila avoimen tulisijan tai takan kera. Ennen
puusepét olivat mestareita tekemaan erityyppisia nurkkaliitoksia, joilla oli oikein
vahva vaikutus tilan ilmeeseen ja tyyliin. Tama on muodostunut tunnusomaiseksi
piirteeksi hirsitalon siséatiloille [7]. Pohjoismainen sisustustyyli on pikku hiljaa tu-

lossa muotiin maailmalla.

On selvaa, etta esteettisesti onnistuneimmat rakennukset sopivat luontevimmin

omaan ymparistéonsa. Hirsirakentamisen avulla on vaivatonta luoda luonnonla-
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heinen ymparistd, jonka muutos metsan ja sisatilan valilla on lahes olematon. Si-
satilojen sulautumisen harmonisesti ulkotiloihin, voidaan toteuttaa my6s naytta-
vien ikkunoiden avulla (kuva 8). Suuret ikkunat ja lasiovet mahdollistavat laajan
nakbdalan maisemaan, ja muutenkin avartavat tilaa. Moderneissa arkkitehtien
suunnittelemissa hirsitaloissa on yha yleisempaa lampoa tehokkaasti eristavien
jopa 3-kertaisten ikkunoiden kayttd suurina pintoina ja maarina, silla niilla voidaan
haivyttaa sisa- ja ulkotilojen valista rajaa [7]. Liséksi suuret ikkunat voivat olla kay-

tannollista turvalasia.

Kuva 8. Oleskeluhuone [38].

Mikali takan taustana on hirsiseing, niin takka voi toimia sisustuselementting, eri-
tyisesti jos se on muurattu sileista kivista. Takan sijaitessa taas huoneen keskella
savuhormi viedaan katon lakeen saakka ja takka jatetd&n usein sivuilta avoimeksi.
Levedlle hirresta veistetylle takan reunukselle voi asettaa oksia, kivia, yrtteja ja
saviastioita. Inspiraation ollessa luonto, valinnan varaa on mista valita [7]. Hirsita-
lossa oleva takka on paitsi kdytannollinen, mutta toimii samalla tyyliin sopivana

sisustuselementtina.
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Miellyttavinta sisustuksessa, jossa on kaytetty runsaasti puuta, on valon heijastu-
minen erilaisilla luonnon pinnoilla. Puun pintakasittelysta ja valosta riippuu myos
se, miten valo tuo esiin puun syiden kuviot. Puun vieressa olevan valkoisen savu-
tai laastipinnan varjon ja auringonvalon vaihtelu antaa huikean kineettisen elamyk-
sen [7]. Parhaiten valo paasee hirsirakennuksen sisélle mahdollisimman suurten

ikkunoiden I&pi.

Kun rakennuksessa on ainakin kaksi kerrosta, on portaikko ratkaiseva rakenteel-
linen yksityiskohta. Kayttamalla useita erilaisia materiaaleja ja uusia menetelmia
voidaan rakennukseen luoda muulle siséatilalle vastakohtana oleva ja sisustuk-

sessa erottuva portaikko [7].

Moderni design

Monet rakentajat ja innovatiiviset arkkitehdit ovat tutkineet puun rakenteellisia ja
sisustuksellisia mahdollisuuksia, jolloin hirsirakentaminen on viety taysin uudelle
tasolle. Puuvaltainen ymparisto tarjoaa hienot mahdollisuudet luovuudelle ja hal-
litsee sisustusratkaisuja (kuva 9) [7]. Puu on paitsi ekologinen niin myds trendikas
materiaali, joka on aina enemman tai vihemman mucotia ja tulee aina uudestaan

muotiin.



Kuva 9. Moderni keitti6 [38].

Nykyaéan puuta kayttavat suunnittelijat ja arkkitehdit hyddyntéavat varsin tietoisesti
pinta-, varikuvio- ja syyvaihteluja. Kattopalkkien ja hirsiseinien hienoja pintakasit-
telyja ovat dljyadminen ja vahaaminen seka niihin lisattyna puun savun ja ajan ku-
luttama patina. Polyuretaanilakan kayttoa kannattaa valttaa, silla se voi tehda pin-
nasta kellertdvan ja estda puuta hengittdmasta [7]. Talla hetkella tai yleensa muul-

loinkaan kellastunut puu ei ole ollenkaan muodissa.

Hirsitalojen runkotolppien valit voidaan myo6s verhota laudoituksella siten, etté lau-
doituksen silea pinta muodostaa kontrastin kantavien rakenteiden kanssa. Johon-
kin huoneeseen voidaan jattaa ulkoseinien karheat rustiikkiset pyorohirsiseinét na-
kyviin, kun taas kylpyhuoneessa ja makuuhuoneessa seinat voidaan paneloida
joko lammoneristykseksi kokonaan tai sisustussyista osittain (kuva 10). Valinta
riippuu kaytettavissa olevien hirsien laadusta ja maaréasta, jolloin vihemman laa-
dukkaat hirret on mahdollista peittdd maalatuilla tai kasitellyilla laudoilla. Vesiput-
ket ja sahkojohdot voidaan peittaa nakyvista laudoituksella [7]. Tallaisiin vaihtoeh-

toihin vaikuttaa erittéin paljon asukkaiden makuasiat.



Kuva 10. Harmoninen makuuhuone [38].
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9 HIRSITALON VALINTAKRITEERIT

Yha useammilla on monia tutkimuksia tukeva kasitys, etté hirsitaloon muodostuu
elamisen kannalta hyva sisailma. Huoli tulevaisuudesta ja ympariston laadusta on
antanut ihmisille enemman ajattelemisen aihetta ja saanut tekemaan sellaisia rat-

kaisuja, jotka rasittavat ymparistta ja luontoa mahdollisimman vahan [11].

Mokkivalmistajan valintaan vaikuttavat useat eri seikat (kuva 11), ja loppujen lo-
puksi jokainen miettii paatoksenséd omasta nakdkannastaan kovin erilaisilla perus-
teluilla. Jonkun oikea vaihtoehto ei ole sitd mita toinen haluaa. Tavallisesti valin-
taan vaikuttavat ainakin laatutaso, tilaratkaisut, hinta, toimitustaydellisyys, ulko-
nako ja valmistajan luotettavuus. Usein halutaan tutustua tarjolla oleviin vaihtoeh-
toihin ennen ostop&atoksen tekoa ja tehda vertailua. Useat mokkirakentajat tutus-
tuvat valitsemansa valmistajan suorituksiin myos tuttavien kautta [39]. Jokaisella
rakentajalla on oma ainutlaatuinen makunsa ja tietynlaiset kriteerit rakennuksen
valinnalle. Hirsitalon talomerkin valintakriteerien karjessa ovat rakennuksen ulko-
nakao ja sopiva ymparistd. Seuraavana perassa tulevat talotehtaan luotettavuus ja

myyjan palvelu.
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Talomerkin valintatekijat puu-, kivi- ja hirsitalon
valinnassa:

Ulkoniko/sop.ymp. (56 %)
Talotehtaan luotettavuus (55 %)
Tilaratk.sopivuus (53 %)

Yleinen laatutaso (53 %)

Hyva myyjapalvelu/akt. (52 %)
Myyjan ammattitaito/as.tunt. (45 %)
Yksil6llinen suunnittelu (43 %)
Edullinen hinta (42 %)

Myyijan luotettavuus (42 %)
Toimittajan tunnettuus/arv. (41 %)
Toimituksen tdydellisyys (38 %)
Toimitusvarmuus (30 %)
Lampimyys/lampétal. (28 %)
Korkea valmiusaste (23 %)

Hyva suunnittelupalvelu (23 %)
Hyva mallivalikoima (23 %)
Toimitusnopeus (22 %)
Tuttavan/as.tunt. suosittelu (21 %)
Mahd. tutustua taloon (21 %)
Omat kokemukset (18 %)

Hyvit esitteet (14 %)

Hyvit maksuehdot/rah.jarj. (13 %)
Ympiristomyonteisyys (7 %)

Joku muu (4 %)

0 20 40 60
M Kivitalo M Hirsitalo

80
M Puutalo

Kuva 11. Hirsitalon valintatekijat on korostettu punaisella varilla [40].
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Hirsitaloissa voimakasilmeisilla rakenteilla ja materiaalilla on suuri vaikutus sisati-
laan. Moni ihminen kokee lepdavansa ja latautuvansa ymparistdssa, joka on tehty
hirresta, joten melkein kaikki vapaa-ajan asunnot rakennetaan hirresté. Hirsi antaa
luovaa tyota tekevalle ihmiselle inspiroivan ympariston ja rauhaa. Hirsi ulkosei-
nana sopeutuu ympardivaan metsaan, luontoon tai aukeaan paikkaan. Lisaksi hir-
resta syntyy luonnollisesti se ymparistd, jossa rakennus, luonto ja maisema yh-

dessa sulautuvat harmoniseksi kokonaisuudeksi [11].

9.1 Hirsirunko vai puurankarunko

Uusista loma-asunnoista on puurankarunkoisia mokkeja noin 30 %. Puurankarun-
gon kanssa kaytetaan vaaka- tai pystysuuntaan asennettua lautaverhousta tai voi-
daan myds kayttaa niiden yhdistelmaa. Sommittelua ja verhousmateriaalia uudis-
tamalla voidaan saada aikaan hieno muutos. Lautaverhottua puurankarunkoista
mokkia suosivat varsinkin paikallarakentajat. Aiempina vuosina teollisten ratkai-
suiden tarjonta on lisdantynyt ja tulevaisuudessa moni lautamaokin rakentaja kay

todennékdisesti hankkeeseensa talotehtaan avustuksella [27].

9.2 Hirsi- ja rankarakenteen tekniset erot

Ranka- ja hirsirakenteella on useita teknisid eroja keskendén. Rakenteiden kos-
teuskapasiteetilla ja kosteusteknisella toimivuudella on eroja. Rankarakenteessa
taytyy huomioida toimivuus enemman, etenkin mikali kyseessa on talvella kylmil-
laan oleva kesakayttdinen rakennus. Lisaksi kyseisilla rakenteilla on eroavaisuuk-
sia eristavyydessa. Rankarakenteista verrattaessa hirsirakenteiseen, rankaraken-
teisella voidaan saavuttaa parempi lammaoneristavyys kohtalaisen ohuella eristyk-
sella [19]. Hirsirakenteisella rakennuksella on parempi kosteustekninen toimivuus,

mutta taas rankarakenteisella rakennuksella on parempi lammoneristavyys.
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9.3 Massiivihirsi vai yhdistelmahirsi

Hirsiseind on mahdollista toteuttaa joko yhdistelmérakenteisena tai massiiviraken-
teisena. Massiivihirsiseind on kokonaan puuta ilman muita sisé- ja ulkopuolen va-
lisia kerroksia. Usean ihmisen mielesta hirsitalo on aidoimmillaan massiiviraken-
teisena, silla myds esi-isimme ovat rakentaneet asuinrakennuksensa talla peri-
aatteella [27].

Yksiaineinen seindrakenne on kosteustekniseltd toimivuudeltaan turvallinen, silla
hirren ja lammoneristeen valille ei synny kastekriittista rajapintaa. Massiivihirsita-
lossa materiaalin paksuudella vaikutetaan ulkoseinan rakentamiskustannuksiin,
lammoneristavyyteen ja ulkondkdon. Paksumpi hirsi on kallimman hinnan lisaksi
eristavampi ja kauniimpi. Yhdistelmarakenteisissa rakennuksissa saavutetaan ha-
luttu eristavyys ohuemmallakin hirrell&, kun asennetaan hirren sisa- tai ulkopuo-
lelle erillinen [ammoneristekerros. Rakennusteknisesti pidetdan hirsikehikon ulko-
puolelle asennettua lammoneristysta turvallisempana vaihtoehtona, mutta sisa-
puolellekin tehty liseristys on hyva vaihtoehto oikein toteutettuna. Kaytettyjen
eriste- ja hirsipaksuuksien taytyy olla keskenaan tasapainossa niin, ettei kastepis-
tettéd synny hirren ja eristeen rajapintaan. Lisdksi hdyrysulun kaytt6 vaikuttaa kos-
teusvarmuuteen [27]. Turvallisina vaihtoehtoina siis pidetdén kosteusteknisesti yk-
siaineista seinarakennetta ja lisaksi lAmmadneristysté, joka on asennettu hirsikehi-

kon ulkopuolelle.

9.4 Lammoneristavyysvaatimukset

Yleensa talvi- tai ymparivuotiseen kayttéon tulevalta lomarakennukselta vaaditaan
vastaavaa lammaoneristavyytta vakituisten asuntojen kanssa, vuonna 2007 voi-

maantulleiden lammoneristysmaarayksien mukaan [36].

U-arvo

Rankarakenteisen ja hirsirakenteisen loma-asunnon eristavyytta mitattaessa ran-

karakenteinen voittaa hirsirakenteisen. Verrattaessa rankarakenteisen asunnon
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lammonlapaisykerrointa (U-arvo) hirsiseen asuntoon on rankarakenteisen asun-
non lammonlapaisykerroin parempi samalla seindvahvuudella. Rankarakenteisilla
ratkaisuilla paastaan passiivitaloluokituksiin, mutta hirsirakenteisilla se ei onnistu.
Hirrella, varsinkin massiivihirrelld, on heikomman eristdvyyden kompensoivia
muita ominaisuuksia [19]. Rankarakenteisella on parempi eristavyys kuin hirsira-

kenteisella.

Hirsiseindn U-arvon taytyy olla loma-asunnoissa 0,8 ja muiden seinien rakenne-
ratkaisusta rippumatta 0,24. Jotta maaraykset tayttyvat nykymaaraysten mukaan,
niin U-arvolla on vaikutusta hirsiseindn vahimmaispaksuuteen. Hirsiseinan pak-
suudella taas on vaikutusta hirsiseindn lammoneristyskykyyn siten, ettd lam-
moneristyskyky tulee suhteessa sita paremmaksi, mitd paksumpi hirsiseiné on ky-
seessa. Tata nykya passiivitalomallien seinarakenteet ovat jo kovin massiivisia,
mutta sama ei koske rankarakenteista ratkaisua. Eristeen lammdonjohtavuusarvo
vaikuttaa U-arvoon siten, etta rakenne eristaa sitd paremmin, mitd pienempi on
lammonjohtavuus. Pienemmalla eristepaksuudella voidaan siis saavuttaa sama
U-arvo, mikali valitaan pienemmaé&n lammdnjohtavuuden omaava eriste [19]. Mita
paksumpi hirsiseina siis on, niin suhteessa sita parempi on hirsiseinan |am-

moneristyskyky.

Hirsiseindn lisderistaminen

lIman lisaeristysta massiivihirsiseinan lammaoneristyskyky ei ole niin hyva kuin Kivi-
tai puutalon seindlla. Sen takia hirsiseinalle sallitaan heikompi eristyskykyvaati-
mus, jonka vaikutus kokonaisuuden etuihin energian kokonaiskulutuksen kannalta
on kovin pieni. Hirsiseindd on my6s mahdollista lisderistaa hyvilla eristeilla (PIR ja
PUR). Lisaksi talon kokonaiseristavyytta voidaan kohentaa lisaeristamalla sellais-
ten tilojen ulkoseinéat, joissa massiivihirren ei tarvitse nakya [36 ja 41]. Liséeristyk-
sella voidaan siis parantaa massiivihirsiseindn lammoneristyskykyé tai talon koko-

naiseristavyytta.
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9.5 Pyo0r6-, hoylahirsi vai lautarakenne

Teolliset valmismokit jaetaan julkisivutyypin mukaan kolmeen osaan: hoylahirsi-,
pyo6rohirsi- ja lautarakenteisiin. Hoyla- ja pyorohirresta 10ytyy monia vaihtoehtoja,
silla hirsi voi olla paksua tai ohutta, lamellihirtta tai yksipuista. Seinarakenteet voi-
vat olla my6s massiivirakenteisia tai lisaeristettyja. Suurin joukko teollisista valmis-
tajia valmistaa hdoylahirsiratkaisuja, kun taas pyorohirsimarkkinoilta 16ytyy noin
kymmenisen valmistajaa. My6s loma-asuntokayttdon suunniteltuja lautajulki- tai
hirsipaneelisivuisia elementtejd myy muutama yritys. Yleensa julkisivutyypin valin-
taan vaikuttavat tekijat ovat mokin pystytysymparisto ja ulkonaké seka lisaksi jo
olemassa oleva rakennuskanta. Jopa 75 % uusista mokeista rakennetaan tontille,
jossa on ennestaan jokin lomarakennus [33]. Tontille jossa ei ole ennestdan yh-
tdan lomarakennusta, rakennetaan ainoastaan 25 % mdokeista. Hoylahirsiratkai-

suja on saatavilla kaikkein eniten.

Hirsityypin valintaan vaikuttavat mm. ympariston aikaisemmat rakennukset ja ma-
kuasiat. Yleensa ulkoseinan valintaan vaikuttavat ominaisuudet ovat harmonia
ympariston kanssa ja ulkonako. Monille ihmisille teknisilla ominaisuuksilla on mer-
kitysta, kuten rakentamisen helppoudella, kustannustekij6illa, pitkaikaisyydella ja
soveltuvuudella omatoimiseen rakentamiseen. Lisaksi merkitysta on laadulla, lam-
moneristavyydelld, terveellisyydella, helppohoitoisuudella ja rakenteen hengitta-
vyydelld, mitd odotetaan varsinkin massiivihirrelta. Paikalla rakentajan valintape-
rusteena on helposti saatavilla oleva tai jopa oma puutavara [27]. Kriteereja on siis
monia, joten rakentajan omilla arvoillakin on merkitysta mietittdessa valintaperus-

teita.

Puu sopii erinomaisesti lomarakentamiseen, ja se onkin traditionaalinen materiaali
suomalaisessa maalaismaisemassa. Lahes joka ikinen lomarakennus saa puujul-
kisivun. Puurakentaminen, luonto ja vapaa-aika ovat erottamattomat lomaraken-
tajien mielestd, mika nakyy myds valinnoissa. Pieni osa lomarakennuksista toteu-
tetaan lautarakenteisena, silla mokkirakentajista paatyy hirsijulkisivuun noin 70 %.

Hirsi- ja puutalojen teollinen valmistus on edesauttanut lomarakentamisen liséan-
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tymista ja pientalorakentamisen tehokkuutta. Tuotekehitys- ja tutkimustyd on saa-

nut aikaan uusia innovaatioita ja tietotaitoa puun rakennusteknisesta toiminnasta

9.

Rakentamisen vaikutus hintaan

Hintaan vaikuttaa eniten tyOtuntien maara, mutta merkitystd on myds materiaali-
valinnoilla. Verrattaessa yhta suuria rakennuksia hirsirungon pystytys on nopeam-
paa kuin rankarakenteisen [19]. Materiaalivalinnat vaikuttavat hintaan paljon, silla

riippuu laatutasosta mita halutaan.

Eradssa opinnaytetydssa on tutkittu huvilarakennuksen rakentamistavan valintaa,
ja sen mukaan lautarakenteisen rakennuksen kustannukset tulivat edullisemmiksi
kuin hirsirakenteisen rakennuksen kustannukset. Kustannusero rakennusvai-
heessa oli 19 %. Hirsirakenne tuli hintavammaksi 40 - 51 % huomioitaessa my6s
elinkaarenaikainen energiakustannus. Hirsirakenteen edullisuuteen vaikuttivat
ominaisuudet, jotka todettiin paremmiksi kuin lautarakenteisella rakennuksella.
Rakennukselta vaadittiin siis pitkdd kunnossapito- ja uusimisjaksoa, huolletta-
vuutta, helppohoitoisuutta ja kestavaa kosteusrasitusta, erityisesti rakennuksen ol-
lessa kylmillaan talvisin [19]. Lautarakenteinen rakennus on siis edullisempi ra-

kentaa kuin hirsirakenteinen rakennus.
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10 HIRSIRAKENTAMISEN TULEVAISUUS

Teollinen hirsituotanto on kehittynyt periaatteessa kolmessa eri vaiheessa. Val-
mistusmenetelmia ja tuotantotekniikkaa kehitettiin 80-luvulla. Tuotekehitys oli ko-
vaa 90-luvulla ja lisaksi tietotekniikka otettiin mukaan asiakaslahtdiseen suunnit-
teluun. Nyt 2000-luvulla mielenkiinto on puuraaka-aineen alkuperassa, ominai-
suuksissa sekd modifioinnissa. Toimiala koostuu enimmékseen tyypillista pk-yri-
tyksista, vaikka maailman suurin teollinen hirsitalovalmistaja sijaitsee Suomessa.
Kasvavat yritykset suuntaavat toiminnallaan vientimarkkinoille, silla alalla on koti-

maassa kohtalaisen pienet markkinat [9].

Nyky&an vapaa-ajan rakentamisessa kaytetaan paljon hirtta ja lisksi hirsi on sel-
vasti lisddmassa osuuttaan omakotirakentamisessa. Hirsituotevalmistamisessa
maailmalla karkea pitavat suomalaiset. Suomalainen hirsituoteteollisuus toimii tie-
tokoneavusteisen suunnittelun eli integroidun CAD-CAM-jarjestelman pohjalta.
Kehitysta on tapahtunut runsaasti suunnittelussa, valmistuksessakin ja tuotteessa
[10].

Aiempina aikoina hirsitalojen arkkitehtuurin kehitys oli hyvin paljon viranomais-
maaraysten vallassa. Viime aikoina arkkitehtikoulujen puurakentamisprojekteissa
on kaytetty hirtta keskeisena materiaalina. Yksinkertaisen ja turvallisen rakenteen
liséksi hirsiseina tasoittaa sisailman kosteus- ja lampotilojen eroja, silla on hieno

aaneneristyskyky eika se homehdu [8].

Kestavan kehityksen materiaaleista puutavara on terveellisin ja ekologisin. Verrat-
taessa puuta muihin rakennusmateriaaleihin puulla on kyky tuoda esiin pintojen,
muotojen ja varien yhdistelmia ja siten lisatd ymparistoonsa ulottuvuutta. Puussa
yhdistyvat seké joustavuus etté lujuus. 1900-luvun jalkipuolella alettiin uudelleen
arvostamaan perinteisia hirsi- ja puutaloja seka muutenkin puun seka esteettisten

ja rakenteellisten ominaisuuksia. Puurakentaminen on tulossa yha suositummaksi

[71

Materiaalina hirrelta voidaan odottaa paljon. Hirren kehittdmismahdollisuuksien,

ominaisuuksien ja arvojen takia sen kaytté6 monipuolistuu entisestaan. Suomessa
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hirsiteollisuus on monipuolista, silla erikokoisia yrityksia on todella paljon. Hirsira-
kentamisen rakennusfysiikka ja periaatteet toimivat samalla tavalla seka teollisesti

etta perinteisesti rakennetussa talossa [8].

Teollisen hirsituotannon alalla hallitsevat totutut kaytannot, joten ala ei ole kokenut
isompia teknisia kaanteita. Kaikkien talotehtaiden kaytdssa olevat hirsityypit ovat
melko samanlaisia liséttyné tietysti pienilld eroavaisuuksilla. Pelkkahirsien pak-
suus on 90 - 210 mm, ja pyoreiden hirsien paksuus on 130 - 230 mm. Hirsien
rakenteen muuttuessa vahvimmat hirret valmistetaan limaamalla ohuesta puuta-
varasta. Lisaksi liimattujen lamellihirsien materiaalina on mahdollista kayttaa pie-
nimittaista edullisempaa puutavaraa, joten ne ovat yleistyneet pienemmissa veis-

tamoissa [8].

Huomattavin tekninen uutuus on hirsien painumisen estamiseksi keksitty limattu
hirsi, jossa pintaosat ovat hirren pituussuunnassa ja keskiosan puuaines on pys-
tysuunnassa. Puun kutistuminen pituussuunnaltaan on todella vahaista ainakin
teoriassa, mutta pidemman aikavalin kokemukset rakennusalalla saadaan sitten
kymmenien vuosien kuluttua. Teollisen hirsirakentamisen uusi piirre on rakentei-

den tiivistaminen ja vahvistaminen kayttaen teraksisia kierretankoja [8].

Jokainen hirsiyritys markkinoi omia varaus- ja nurkkaratkaisujaan, vaikka ovat ajan
tasalla muidenkin rakentamistavoista. Markkina-asemaa pyritaan kehittdmaan
paaasiassa yksityiskohtien hiomisella. Nakyva trendi on huomion kiinnittaminen
taajama-alueille tarkoitettujen talotyyppien suunnitteluun. Nyt taajamiin sopivat
ratkaisut saadaan yksinkertaisesti lyhytnurkkaisilta, ulkopuolelta laudoitetuista ja
pelkkahirsisista taloista. Hirsitalotehtailla on aiempaa patevammaét suunnittelu-

osastot ja lisdksi myyntiluetteloihin on alkanut tulla vahitellen laadukkaampia talo-

tyyppeja [8].

Hirsitalojen suunnittelijoille ovat tuoneet ongelmia asumisen edellyttdméat uudet il-
manvaihdon ja energian kayton vaatimukset. Nykyisilla hirsipaksuuksilla saadaan
usein kompensoituna riittavia lammoneristysarvoja seinille. Yleensa seurauksena

on hirsiseinien lisderistdminen, ja jopa huomattavan osan menetys arvotekijoista.
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Sisapuolisen eristamisen seurauksena on hirsiseinien hengittavyyden ja tunnel-
man menettaminen, kun taas ulkopuolinen eristys saa aikaan lautatalomaisen ul-

kon&on [8].

Hirsiyritykset tavoittelevat suunnittelussa, etta sisaiset valiseinat korvataan kevyt-
rakenteisilla paneeli- tai levyseinilla hirsien saaston seka niiden erilaisen painu-
misominaisuuden takia, jolloin ainoastaan talon ulkoseinat ovat hirtta. Hirresta teh-
dyissa sisaseinissa syntyvilla painumisilla ei yleensa ole vaikutusta rakenteiden
toimivuuteen, vaan se on lahinn& ulkonakoéseikka. Eri asia siind tapauksessa, jos
kyseiset sisaseinat ovat tavallista korkeampia. Osa tydsta voidaan siirtda tilaajan
suoritettavaksi, jolloin saadaan alennettua talon kokonaishintaa. Asumisen veden
kayttd on kasvanut muutaman 10 vuoden kuluessa monta kymmenté kertaa suu-
remmaksi, joten kosteat tilat ovat modernissa hirsitalossa iso ongelma. Vesivuodot

ovat aina mahdollisia, joten tulevaisuuden riski lymyaa nimenomaan markatiloissa

[8].

Hirsitalo vuonna 2030

Aito hirsitalo on tietynlaisen paksuusvaatimuksen tayttama massiivinen puutuote.
Kaikkien aitojen ja arvokkaiden tuotteiden lisaksi my6ds hyvamaineinen hirsi saa
jaljitelmia tavoitteena taloudellinen hyo6ty. Hirsitaloksi ja hirsirakenteeksi sanotaan
sellaisia paaltapain hirsiseltd nayttavia ratkaisuja, mutta vain yksi on aito ja oikea.
Luonnollisesti hirsikin kehittyy jatkuvasti. Syntyy myos hirsirakenteen ja hirren tii-
viyteen liittyvid yksityiskohtia. Rakenne tulee olemaan yh& massiivipuuta ja lima-
rakenteen avulla saadaan poistettua joitakin halkeiluun ja suoruuteen liittyvia hait-
toja [11].

Massiivinen hirsiseina ei ole helppo rakentaa siten, etta se tayttaisi alati kiristyvat
lammoneristysvaatimukset. S&adokset kehittyvat huomioimaan kokonaisuudet.
Hirren kehittymiseen vaikuttavat eniten viranomaisten suhtautuminen hirsiraken-
teeseen julkisivuna, suhtautuminen yleenséakin hirsirakenteen sopivuuteen ja li-
saksi puun hinta, jolla ei ole ndin Suomen olosuhteissa niinkaan vaikutusta. Liséksi
hirresté suunnittelu ei ole oikein suosittua arkkitehtipiireissa, joten hirsitalon me-
nestys riippuu paljon suunnittelukulttuurista. Merkitsevampaan asemaan tulevat
nousemaan viihtyvyyden liséksi rakennukseen syntyvan sisailman terveellisyys ja

rakentamisratkaisun energiatase [11].
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11 TULOKSET JA TULOSTEN TARKASTELU

Puu on uusiutuva luonnonvara ja ekologinen materiaali. Kestdvan méannyn ja kuu-
sen lisaksi kaytetaan paljon haapaa. Kelohonka on hyvin kaunis ja arvostettu puu-
materiaalina, mutta sitd on vdhemman saatavilla Suomessa. Nykyaan CE-merkin-
nasta voidaan paatella puutavaran olevan standardien mukaista ja tasoltaan laa-
dukasta. Hoylahirren valmistukseen sopiva puulaji on méanty ja lamellihirren val-
mistukseen sopii hyvin my6s kuusi. Hirsitalon valmistus on ekologista ja tarkeimpia

hirren ekologisia ominaisuuksia on kestavyys ja hengittavyys.

Eri hirsityyppeja ovat hoylahirsi, pyorohirsi, lampohirsi, kasin veistetty hirsi ja la-
mellihirsi. Lamellien valinnassa kannattaa suosia sydanhalkaistuja lamelleja, silla
yleensa sydankeskeista hirttd pidetaan laadukkaana. Pyodrohirren huono puoli on
kosteuselaminen, josta saattaa aiheutua hirsien halkeilua. Pydr6hirren varaus on
n. 20 % pienempi kuin hoylahirren varaus ja liséksi pyorohirsiltéa vaaditaan vahan
suurempaa toimituskosteutta kuin hoylahirsilta, mutta yleensakin hirsien toimitus-
kosteus on alentunut merkittavasti. Ulkonadéltaan kasin veistetty hirsi voi nayttaa
muita hirsityyppeja kauniimmalta, mutta se on kuitenkin makuasia. My0s erilaiset
nurkka- ja salvostyypit vaikuttavat talon ulkon&kddn. Salvosten kayton rinnalle
ovat tulleet lyhytnurkat. Hirsitalon puutavaran ominaisvaatimukset ovat suurem-
mat kuin runkorakenteisen talon ja liséksi nykytekniikalla toteutetun hirsirakennuk-
sen ilmatiiveys on yhta hyva kuin hdyrynsulkumuovilla varustetun runkorakentei-

sen talon ilmatiiveys.

Hirsiseindn paksuudella on vaikutusta hirsiseindn lammaoneristyskykyyn, joka tu-
lee suhteessa sita paremmaksi, mitd paksumpi on hirsiseina. Eristeen [lammaonjoh-
tavuusarvo vaikuttaa U-arvoon, jolla taas on vaikutusta hirsisein&n vahimmaispak-
suuteen. Rakenne eristaa sitd paremmin, mitd pienempi on lammadnjohtavuus eli
pienemmalla eristepaksuudella voidaan saavuttaa sama U-arvo, kun eriste vali-
taan pienemmalla lammonjohtavuudella. Huoneilman kosteus pysyy terveyden
kannalta optimaalisena ja tasaisena suhteessa siihen, mita enemman talon raken-
teissa on kaytetty massiivipuuta, josta rakennetun talon paksumpi hirsi on kalliim-

man hinnan liséksi eristavampi ja kauniimpi. Kosteustekniseltd toimivuudeltaan
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turvallinen vaihtoehto on yksiaineinen seinérakenne, silla hirren ja lammoneris-
teen valille ei synny kastekriittista rajapintaa. Hirsikehikon ulkopuolelle asennettua
lammoneristysta pidetaan rakennusteknisesti turvallisempana vaihtoehtona. Mas-
siivihirsitalossa materiaalin paksuudella vaikutetaan ulkoseinan rakentamiskus-
tannuksiin, lammoneristavyyteen ja ulkondkddn. Paksumpi hirsi on kallimman hin-
nan lisaksi eristavampi ja kauniimpi. Mitd paksumpi hirsiseina on, niin sita parempi
on siis hirsiseindn lammaoneristyskyky. Lisderistyksella voidaan parantaa massiivi-
hirsiseinan lammoneristyskykya tai talon kokonaiseristavyytta. Massiivihirsi on

my6s upean nékdinen puumateriaali kaytettyna hirsirakennuksessa.

Rankarakenteisella voidaan saavuttaa parempi lammoneristavyys kohtalaisen
ohuella eristykselld, mutta hirsitalon ulkoseinien ollessa massiivihirtta ja ala- seka
ylapohjan ollessa passiivitasoa, on hirsitalon energiatehokkuus samaa luokkaa
normaalirakenteisen rankarunkoisen talon energiatehokkuuden kanssa. Hirsira-
kenteisen asunnon lammaonlapaisykerroin ei ole yhta hyva kuin samalla seinavah-
vuudella olevan rankarakenteisen. Hirsitalon seinien lisderistamisella voidaan
kylla saavuttaa passiivitalon taso, mutta talldin menetetaan hirren kosteustekniset
ominaisuudet. Massiivihirsiseindn [ammaoneristyskyky ei ole niin hyva kuin kivi- tai
puutalon seinalla ilman lisaeristysta, mutta taas massiivihirsitalosta voidaan saada
yhtd energiatehokas kuin rankarunkoisestakin, silla seinien lisderistamisella voi-

daan saavuttaa jopa passiivitalon taso.

Tiiviissa rakennuksessa ilmanvaihto- ja lammitysjarjestelmien toiminta on tehok-
kaampaa ja rakenteisiin virtaava haitallinen kosteus vahenee merkittavasti. Hirsi-
talossa on oikein miellyttava sisdilma, silla kosteutta ja lAmpda tasapainottava
hengittava rakenne takaa sen, etta kodin sisailman suhteellinen kosteus on sisail-
man laadun kannalta optimialueella, jolloin sisdilma on siis mahdollisimman puh-
das ja viihtyiséd asukkaille. Hirsiseind pystyy luovuttamaan ja varastoimaan kos-
teutta, silla aurinko lammittaa talon ulkoseindn ulkopintaa paivalla varaten [ampoa.
Hirsirakenteista verrattaessa yhdistelméarakenteisiin hirren etuna voidaan pitaéa ul-
koseinan varmaa rakennusfysikaalista toimivuutta. Yhdistelmérakenteisissa ra-
kennuksissa saavutetaan haluttu eristdvyys ohuemmallakin hirrelld, kun asenne-
taan hirren sisa- tai ulkopuolelle erillinen lammoneristekerros. Hirsitaloissa siséil-

man laatu pysyy hyvana lammityskaudella ja helteilla, joten se on erittdin hyva
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vaihtoehto muun muassa allergikoille ja astmaatikoille. Hirsiseinat pystyvat luovut-
tamaan ja sitomaan kosteutta, joten homeongelmia ei muodostu. Hirsitaloissa on-
kin havaittu vahemman kosteus- ja homevaurioita kuin puutaloissa. Hirsiraken-
teista verrattaessa rankarakenteiseen on hirsirakenteisella parempi kosteustekni-
nen toimivuus, mutta taas rankarakenteisella rakennuksella on parempi lam-
moneristavyys. Turvallisina vaihtoehtoina pidetddn kosteusteknisesti yksiaineista
seindrakennetta ja liséksi [Ammoneristysta, joka on asennettu hirsikehikon ulko-
puolelle.

Energiataseeltaan hirsitalo on edullinen ja hirsikehikko on uudelleen kaytettavissa.
Hirsiseindn hiilinieluvaikutus on sita suurempi, mitd paksumpaa hirtta sein&a on ja
toisaalta hiilinieluvaikutus pienenee suhteessa siihen, mitd suuremmalla aikava-
lilla asiaa tarkastellaan. Energiahukkaa tapahtuu enemman ilmanvaihdon ja yla-
pohjan kautta, kuin seindn kautta. Energiatehokkuutta voidaan pitaa ainoana heik-
koutena, mutta hengittava hirsiseinéd ja muut vastaavalla tavalla toimivat rakenteet
kuitenkin poistavat energiahukkaongelmat. Hirsirakennuksesta on mahdollista
saada rakennettua tiivis rakennus. Hirsitalon suunnitteluun kannattaa panostaa
hyvin jo rakentamisen alkuvaiheessa. Rakennuksen ilmanpitavyytta suunnitelta-
essa taytyy huomioida painuminen, ja painumisen tapahtumisen jalkeen ilmanpi-
tavyytta on viela mahdollista parantaa. Sita kannattaa pohtia, mink& verran hirsi-
rakennuksen suunnitteluohjeiden mitoituskuormia tarvitsee ylimitoittaa maksimis-

saan.

Rakennuksen suunnitteluvaiheessa on eniten mahdollista vaikuttaa myos hirsira-
kennuksen materiaaleihin, kustannuksiin ja tyomaaraan. Usein rakennuspaikkana
toimii ymparisto, jossa sijaitsee jo ennestaan jokin rakennus. Omatoimisella ra-
kentajalla on hyva mahdollisuus saastda kustannuksissa pystyttamalla itse jo ta-
loudellisesti kilpailukykyisen rungon. Lautarakenteinen rakennus on edullisempi
rakentaa kuin hirsirakenteinen rakennus. Materiaalivalinnat vaikuttavat hintaan
paljon, silla riippuu myds laatutasosta mita halutaan. Hirsitalo ja puutalo ovat ra-
kennuskustannuksiltaan samaa luokkaa, molemmissa taloissa suurin kustannus-
tekija on vesikatto- ja runkorakenteet, ja molemmat tarvitsevat koneellisen ilmas-

toinnin ilmanvaihtuvuuden kannalta. Kuitenkin lautarakenteisen rakennuksen kus-
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tannukset tulevat n. puolet edullisemmiksi kuin hirsirakenteisen rakennuksen kus-
tannukset huomioitaessa elinkaarenaikainen energiakustannus. Siirtamalla osa

tyosta tilaajan suoritettavaksi saadaan alennettua talon kokonaishintaa.
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12 YHTEENVETO

Hirsitalo on yh& useamman rakentajan valinta ja puurakentaminen on tulossa en-
tistdkin suositummaksi. Hitaasti kasvanut puu on parempaa rakentamiseen, jolloin
puu on kovempaa ja painuminen hirsirakenteissa on vahaisempaa. Kestavimmat
rakennushirret saadaan mannysta, varsinkin kelohongasta. Materiaalina hirren ke-
hittdmismahdollisuuksien, ominaisuuksien ja arvojen takia hirren kayttdé monipuo-
listuu entisestaan. Lamellihirren edut paranevat suhteessa siihen, mita paksum-

masta lopputuotteesta on kyse.

Hirsirunkoon paadytaén toiminnallisista, esteettisista ja taloudellisista syista. Va-
lintaan vaikuttavat laatutaso, tilaratkaisut, hinta, toimitustaydellisyys, ulkonakoé ja
valmistajan luotettavuus. Taloudellisesti hirsirunko on erittain kilpailukykyinen mui-
den runkoratkaisujen rinnalla. Hirsityypin valintaan vaikuttavat ympariston aikai-
semmat rakennukset, harmonia ympariston kanssa ja ulkon&ko. Liséksi merkitysta
on teknisilla ominaisuuksilla, laadulla, lammdneristavyydelld, terveellisyydella,
helppohoitoisuudella, rakenteen hengittavyydella ja saatavilla olevalla puutava-

ralla.

Nyky&aan hirsitalomarkkinoilla on varaa valita mieluista, ellei tule jopa valinnan vai-
keus tarjolla olevien monien eri mahdollisuuksien takia. Erilaisia hoylahirsiratkai-
suja on saatavilla kaikkein eniten. Hirsitalon talomerkin valintakriteerien kérjessa
ovat rakennuksen ulkon&kd ja sopiva ymparistd. Seuraavana perassa tulevat ta-
lotehtaan luotettavuus ja myyjan palvelu. Kriteereja on monia, joten myos raken-

tajan omilla arvoilla on merkitysta mietittdessa valintaperusteita.

Hirsitalon sisustustyyliin sopivat hyvin kaikki maanlaheiset savyt ja luonnonmate-
riaalista valmistetut sisustustekstiilit, jotka on valmistettu puusta, rottingista, nah-
kasta, villasta, pellavasta, juutista ja paperinarusta. Materiaalina puu tuo sisustuk-
seen lamminta tunnelmaa. Moderni hirsirakennus voi olla rakennustyyliltddn hy-
vinkin selkedlinjainen, minimalistinen ja yksinkertainen suurineen lasi-ikkunoi-
neen. Pohjoismainen sisustustyyli on tulossa muotiin maailmalla. Liséksi suuret

ikkunat voivat olla kaytannoéllista turvalasia, jolloin luonnon valo paasee helpom-
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min sisélle hirsirakennukseen mahdollisimman suurten ikkunoiden lapi. Hirsita-
lossa oleva takka on paitsi kaytannéllinen, mutta toimii samalla tyyliin sopivana
sisustuselementtina. Puu on ekologinen ja trendik&s materiaali, joka on aina muo-
tia. Jokaisella rakentajalla on tietysti oma ainutlaatuinen makunsa ja tietynlaiset

kriteerit rakennuksen valinnalle.

Hirsitalotehtailla on aiempaa patevammat suunnitteluosastot ja lisaksi myyntiluet-
teloihin on alkanut tulla véahitellen laadukkaampia talotyyppeja. Hirsitalojen suun-
nittelijoille tuovat ongelmia asumisen edellyttamat uudet ilmanvaihdon ja energian
kayton vaatimukset. Sisaiset valiseinat korvataan mahdollisesti kevytrakenteisilla
paneeli- tai levyseinilla hirsien saaston seka niiden erilaisen painumisominaisuu-
den takia, jolloin ainoastaan talon ulkoseinat ovat hirttd. Teollisessa hirsirakenta-
misessa uutta ovat hirsien painumisen estamiseksi keksitty liimattu hirsi seka ra-
kenteiden tiivistaminen ja vahvistaminen kayttaen teraksisia kierretankoja. Kosteat
tilat ovat modernissa hirsitalossa iso ongelma, silla vesivuodot ovat aina mahdol-

lisia, joten tulevaisuuden riskind ovat markatilat.

Aito hirsitalo on tietynlaisen paksuusvaatimuksen tayttdm& massiivinen puutuote.
Kaikkien aitojen ja arvokkaiden tuotteiden lisaksi myds hyvamaineinen hirsi saa
jaljitelmia, mutta luonnollisesti hirsikin kehittyy jatkuvasti. Rakenne tulee olemaan
yha massiivipuuta ja limarakenteen avulla saadaan poistettua joitakin halkeiluun
ja suoruuteen liittyvid haittoja. Hirren kehittymiseen vaikuttavat eniten viranomais-
ten suhtautuminen hirsirakenteeseen julkisivuna ja yleensakin hirsirakenteen so-
pivuuteen. Lisaksi sdadokset kehittyvat huomioimaan kokonaisuudet. Massiivinen
hirsiseiné ei ole helppo rakentaa siten, etta se tayttaisi alati kiristyvat lammoneris-
tysvaatimukset. Hirsitalon menestys riippuu paljon suunnittelukulttuurista, silla
myds ammattialan kouluissa voitaisiin puhua paljon enemman hirsirakentami-
sesta. Viihtyvyys, rakennukseen syntyvan sisailman terveellisyys ja rakentamis-

ratkaisun energiatase tulevat merkitsemaén yha enemman tulevaisuudessa.
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