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SANASTO

Diffuusio
Vesihdyry siirtyy diffuusiolla suuremmasta vesihdyrypitoisuudesta pienempaan,
eli suuremmasta vesihdyryn osapaineesta pienempaan. Mita suurempi vesihoy-

rynpitoisuusero rakenteen eri puolilla on, sitd voimakkaampi on diffuusiovirtaus.

Ekologinen
Luonnonvarojen kayttdo uusiutumisen tahdin mukaisesti huomioiden kestava ke-

hitys.

Hiilinielu
Hiilen, tai oikeammin hiilidioksidin, varasto, jonka kasvaessa puhutaan hiilinie-

lusta. Puu ja metsat ovat suurimpia hiilivarastoja.

Hirsiaihio

Tukista sahattu raakapuuaihio, josta kuivatuksen jalkeen hoylataan hirsi.

limanvuotoluku qso

Rakennusvaipan keskimaaraista vuotoilmavirtaa tunnissa 50 Pa:n paine-erolla
kokonaissisamittojen mukaan laskettua rakennusvaipan pinta-alaa kohden. Yk-
sikkd: m3/(h m?).

liman suhteellinen kosteus
lImassa olevan vesihdyryn maara prosentteina siihen verrattuna, kuinka paljon

ilmassa voi enimmillaan kyseisessa lampotilassa olla vesihdyryna.

Kantavuus
Suurin kuorma, jonka rakenne kestaa murtumatta ja menettamatta haitallisesti

muotoaan kayttotarkoitukseensa nahden.



Lohenpyrstoliitos
Hirsiliitoksissa kaytettava liitostyyppi, jossa toiseen liitettavista osista tehdaan

lohenpyrston muotoinen uloke ja toiseen vastaavan muotoinen kolo.

Lammonlapaisykerroin (U-arvo)
Lammadnlapaisykerroin ilmoittaa lampdvirran tiheyden, joka jatkuvuustilassa Ia-
paisee rakennusosan, kun lampotilaero rakennusosan eri puolilla olevien ilmati-

lojen valilla on yksikon suuruinen. Yksikko: W/(m?K).

Rakennuksen lampohavio

Vaipan, vuotoilman ja ilmanvaihdon yhteenlaskettu lampohavio.

Sormijatkos
Jatkoksen tyyppi, jossa toisiinsa liitettaviin puutavarakappaleisiin lovetaan limit-

tyvia uria, joilla ne limaamalla liitetaan toisiinsa.

Uunikuivatus
Puutavaran kuivausmenetelma, jossa lammittamalla hirsiaihioiden kosteuspitoi-

suus saadaan pudotettua alle 20 %:iin kuivapainosta.



1 HIRSI RAKENNUSMATERIAALINA

1.1 Hirsirakentamisen historiaa Suomessa

Hirsi oli tarkea talojen runkorakennusmateriaali Suomessa aina 1950-luvulle
saakka. Siihen asti hirtta kaytettiin kaikenlaisten rakennusten rakentamiseen,
silla sita oli helposti saatavilla meidan metsistamme. Aluksi kaytettiin puun run-
koa sellaisenaan, poikkileikkaukseltaan ympyrana, mutta vahitellen hirsi veistet-
tiin paremmin seinarakenteeseen sopivampaan muotoon (Saarelainen 1993,
11). Hirren kayttd vaheni sotavuosien jalkeen, kun tarvittin nopeampia menetel-
mia talojen tuottamiseen ja rakentamiseen. Kun sahalaitokset alkoivat yleistya,
saatiin puusta enemman rakennusmateriaalia ja samalla rakentaminen oli aiem-
paa edullisempaa. Samaan aikaan kehiteltiin uusia tapoja seka keveita mate-
riaaleja lammoneristykseen. Rankarakentaminen yleistyessaan syrjaytti
vahitellen massiivipuisen hirren kayton runkomateriaalina lukuun ottamatta

vapaa-ajanrakentamista, jossa sen kaytto on edelleen laajaa.

Vanhin Suomesta I0ydetty asuinrakennuksen hirsikehikko on n. 1200 vuoden
takaa Laatokan lahelta. Talloin naita nelinurkkaisia kehikoita kaytettiin luultavas-
ti tulisijan suojana, eika niissa kenties ollut viela edes kattoa. Vahitellen raken-
nustaito kehittyi ja tallaisesta suojasta muodostui tulisijoineen tiivis asunto seka
tilat riihelle ja saunalle. Vanhin Suomessa viela pystyssa oleva hirsirakennus on
tiettavasti Kokemaella sijaitseva Pyhan Henrikin saarnahuone, joka rakennettiin
1400-luvun tienoilla. (Saarelainen 1993, 11).

Hirren valmistus vientiin alkoi Suomessa jo niinkin vahain kuin 1600-luvulla.
Tuolloin Pohjanlahden rannikkopitdjissa valmistettiin talojen hirsirunkoja, joita
vietiin purjealuksilla Ruotsiin. Vahitellen tasta noin 300 vuotta kestaneesta hirsi-
tuotteen viennista kehittyi merkityksellinen teollisuudenala maahamme. 1950-lu-
vulla kaynnistyi nykyaikainen teollinen hirrenvalmistus, aluksi vapaa-
ajanasuntojen tuotantona. Nyttemmin hirresta valmistetaan yha enemman

ymparivuotiseen asumiseen tarkoitettuja omakotitaloja. (Lauharo 2002, 9).



Parin viime vuoden aikana hirresta on rakennettu suuria paivakoteja, kouluja ja

hotelleja.

1.2 Kasitteet

Hirsirakentamiseen liittyy useita kasitteita, jotka hirsirakentamisen kanssa toimi-

vien tulee tuntea. Tassa selvitetaan niista tarkeimmat:

*Hirsi on teollisesti hoylaamalla tai sorvaamalla puusta valmistettu, massiivinen,
nimellispaksuudeltaan vahintaan 68 mm paksu, Iahinna seinahirtena kaytettava
rakennustarvike. Hirteen voidaan tyostaa varauksia seka halkeamia ohjaavia
uria. (HTT RY 4/2012).

*Kulmikas hirsi kuvaa hirren poikkileikkausmuotoa. Hirressa voi olla myos

pontteja.

*Pyorohirsi on poikkileikkausmuodoltaan ympyra tai sita lahella oleva muoto.

sLamellihirsi, josta kaytetdan myos nimitysta liimahirsi, on liimattu kahdesta tai

useammasta kappaleesta joko pysty-, vaaka- tai ristisaumoin.

*Salvos on hirsien nurkkaliitos.

*Ristinurkka on kahden hirren risteyskohta.

*Pitkanurkka on seina- tai nurkkaliitos, jossa hirsien paat ulottuvat nurkan yli.

*Varaus on paallekkaisten hirsien valinen saumamuoto.

Tiiviste on hirsisaumassa kaytettava ilmavuotojen estamiseen tarkoitettu

materiaali.

*Tapitus estaa hirsiseinan yksittaisten hirsien sivuttaisen liikkkumisen, kun kaksi

tai useampia hirsia liitetdaan pystysuunnassa yhteen puu- tai metallitapeilla.



*Halkeilu johtuu puun kutistumisesta sen kuivuessa; kutistuminen on kehan

suunnassa lahes kaksinkertainen sateen suuntaiseen kutistumiseen nahden.

*Painuma on puun kuivumiskutistumisesta, kuormituksesta seka saumojen tii-

vistymisesta johtuva seinan laskeutuminen.

*Kara on hirsiseinan aukkojen pieliin asennettava pystypuu, joka sallii painu-
man ja estaa sivusiirtymat. Karalla liitetdan painumattomat rakenteet hirsirun-

koon.

*Kierrejalka on painumattomaan rakennusosan ja hirsirakenteen valiin laitetta-
va liitososa, joka on korkeussuunnassa saadettavissa painuman etenemisen

mukaan. Tahan saatamiseen voidaan kayttaa myos painumavarapaloja.

*Tukipuu eli féljari on pystysuuntainen puu, joka laitetaan pitkille tukivaleille es-
tamaan hirsiseinan nurjahdusta pulttaamalla hirteen tai hirren lapi toiseen tuki-

puuhun siten, etta hirren painuminen on mahdollista.

*Vaarna on puu- tai metallitappi, jota kaytetaan hirsiseinan tapitukseen; tai me-

tallinen levy, jota kaytetaan palkkien kokoamiseen.

1.3 Hirren kosteuskayttaytyminen

Hirrella on useita ominaisuuksia, jotka vaikuttavat halutun lopputuloksen saavut-
tamiseen ja jotka suunnittelijan tulee tuntea. Puun kosteus aiheuttaa
kuivuessaan mm. seinarakenteen painumista seka hirteen halkeilua. Hirren
kosteus vaihtelee eri vuodenaikoina ymparoivassa ilmassa olevan suhteellisen
kosteuden mukaan. Talloin hirsi imee itseensa kosteutta tai luovuttaa sita ympa-

ristdonsa olosuhteista riippuen, siis hirsi on hygroskooppinen materiaali.

Kuivuessaan puu kutistuu niin sateen kuin poikkileikkauksen kehankin suunnas-
sa (kuva 1). Koska kehan suunnassa kutistuminen on kaksinkertaista sateen
suuntaan nahden, aiheutuu siitd puuhun jannityksia. Kun jannitys kasvaa yli ve-
tolujuuden, puu halkeaa. (Lauharo 2002, 7). Mita kosteampaa puu on kuivauk-

sen alkaessa, sita suurempia tulevat halkeamat olemaan. Samoin puun vah-



vuus vaikuttaa halkeamien kokoon. Taman vuoksi hirsiaihiot kuivataan, ja

nykyaikaisessa teollisessa tuotannossa lahes aina uunikuivatuksella.
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KUVA 1. Puun kutistuminen.

Halkeaman leveys muuttuu ilman suhteellinen kosteuden muuttuessa. Kun hir-
ren kosteus lampimassa tilassa on talvella pieni, halkeamat ovat suurimmillaan.
Halkeamat eivat kuitenkaan vaikuta haitallisesti hirren lammonjohtamis- tai lu-
juusarvoihin. (HTT RY 4/2012).

Kuivauksessa hirren kosteustila saadaan alle 20 %:n. Talléin puu ei sinisty eika
homehdu, eika halkeiluakaan juuri enaa tapahdu. Kun tuore puu kuivataan 15
%:n kosteustilaan, se kutistuu 3-4 %:a. Talloin tuoreena 200 mm hirsi onkin Kkui-

vauksen jalkeen 190-195 mm vahvuinen. (Saarelainen 1993, 80).

Puun kosteuspitoisuus vaihtelee ymparoivan ilman kosteuspitoisuuden seka
[@mpotilan mukaan. Tama tapahtuu kuitenkin melko hitaasti eika eroa Suomen
olosuhteissa juuri ole vuorokauden aikana huomattavissa. Kosteusvaihtelut ta-
pahtuvat hirren molemmin puolin n. 5 cm:n paksuisessa kerroksessa, joten pak-
sussa seinan sisaosassa kosteus pysyy lahes muuttumattomana vuodesta toi-

seen sen saavutettua tasapainokosteuden. (HTT RY 4/2012).



Lammitetyssa sisatilassa olevan hirren kosteus asettuu n. 8 %:iin ja ulkoseinas-
sa n. 14 %:iin kuivapainosta. Ulkoseinien kosteusvaihteluun vaikuttaa lisaksi
mm. auringon sateily seka rakenteellinen suojaus. Suojaus toteutetaan sadetta
vastaan riittavan pitkilla raystailla ja roiskeita vastaan maanpinnasta riittavan
korkealle ulottuvalla perustuksella. (HTT RY 4/2012).

1.4 Teollinen hirsi

Sodan jalkeen hirsirakentamisen taito alkoi hiipua. Kaupungeissa rakentamista
ohjattiin muutamien tuhoisien tulipalojen jalkeen kivimateriaalin kayttéon. Pien-
taloja alettiin rakentaa rankarakenteisina, kun tyyppitalot valtasivat alaa. Niissa
alettiin kayttaa esivalmistettuja osia, jolloin rakentaminen nopeutui ja laatu para-

ni huomattavasti. (Keppo 2002, 8).

Teollisen hirsituotannon kaynnistyttya ensimmainen tuote oli hoylahirsi. Eri val-
mistajilla oli omat hirsiprofiilinsa, joiden paremmuudesta he kavivat kilpailua.
Tuotteen valmistusta ei ollut viety kovin pitkalle, silla hirsi vain hoylattiin, mutta
tappien reiat seka nurkkalukot tehtiin kasin. Aluksi hirsiprofiili oli symmetrinen,
eli yla- ja alapinnassa oli urat listalle, joka asennettiin pystytysvaiheessa hirsien
valiin. Pian huomattiin, ettei rakenteesta tullut tarpeeksi tiivista, joten tuotekehi-
tysta oli jatkettava. Jo 1960-luvulla hirsiprofiili muistutti paljon nykyaan kaytossa
olevaa muotoa. (Keppo 2002, 8). Pyordhirren teollinen valmistus alkoi 1964,

kun hirsisorvi saatiin kehitettya ja otettua kayttoon.

Hirsi tuotteena ei aluksi kehittynyt paljoa, ennen kuin vasta viime vuosina raken-
tamisen energiamaaraysten tiukentuessa. Sen sijaan tuotantomenetelmat ja
-laitteet ovat kehittyneet vauhdilla nykypaiviin saakka. Rakennusten vaipan
osien lammonlapaisykertoimien (U-arvo) enimmaisarvot ovat pienentyneet ja
energiatehokkuuden vaatimukset ovat parantuneet. Hirren vahvuudet ovatkin
kasvaneet asuinrakennuksissa 200 mm:n tuntumaan, enimmillaan jo lahelle 300
mm:a energiatehokkuuden tavoittelun vuoksi. Tallaisten hirsien materiaalina
kaytetaan lamellihirtta, joka on liimattu useasta puuosasta ja tunnetaan myos

nimella liimabhirsi.



Yksi uusimmista innovaatioista hirsirakentamisen tuotekehityksessa lienee pai-
numaton massiivipuurunko (kuva 2). Siina lamellihirren painumattomuus saa-
daan aikaiseksi pystypuisella keskilamellilla, hirren erikoisprofiililla,
kiristyspultituksella ja hirren erikoiskuivauksella. Tallaisella rakenteella
saavutetaan useita etuja, mm. hirsirakenteeseen voidaan helposti yhdistella
kivi-, teras- ja lasimateriaalista tehtyja rakenteita eikd normaalia hirsirakenteen
painumaa tarvitse huomioida. Talloin ei tarvitse varautua painumiin ja valtytaan
myo6s normaalisti kaytettyjen erikoiskiinnikkeiden asentamisilta. (Honka, linkit

Miksi Honka-hirsitalo — honkafusion — painumaton hirsirunko.)
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KUVA 2. Painumattoman lamellihirren profiili. Kuva Honkarakenne Oyj.

1.5 Hirsiprofiilit

Suomessa kaytetaan hirren materiaalina paaasiassa mantya, mutta jonkin ver-
ran myos kuusta. Kuusen kayttda rajoittavat etenkin sen taipumus vaantyilyyn
seka mantya suurempiin halkeamiin (Saarelainen 1993, 76). Perinteisesti hirsi-
rakenteessa erisuuntaisten seinien alimmat hirret tehdaan puolen hirren korkeu-
den verran eri korkuisiksi. Talldin hirret nurkissa lukkiutuvat ristikkaisiin hirsiin
muodostaen jaykan rakenteen. Nykyaan paksut lamellihirsiset seinat voidaan
tehda myos tasatahtia nousevina. Nurkkaliitokset tehdaan hirsiin esimerkiksi
pystysuuntaisilla piiloon jaavilla lohenpyrstailla, jolloin rakennuksen ulkonadsta

sita ei tunnista helposti hirsirakenteiseksi. Tatd menetelmaa kaytetaan etenkin
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kaupunkien kaava-alueilla, joissa ei sallita perinteisia pitkanurkkia seinapinnasta

ulkonevina.

Hirsien poikkileikkauksien dimensiot seka pituudet vaihtelevat eri tehtailla kay-
tettdvien raaka-aineiden ja tyostokoneiden mukaan. Puutavaraa voidaan jatkaa
kayttamalla sormijatkoksia, jolloin hirret voivat olla pisimmillaan n. 12 m
mittaisia. Yleisia hoylahirren paksuuksia ovat 68, 95, 120 ja 140 mm ja korkeu-
det 170 mm. Vastaavat mitat lamellihirsilla ovat 95, 135, 180, 205, 240 ja 275
mm ja korkeudet 170, 220 ja 275 (kuva 3). Pyorohirsien halkaisijat ovat massii-

vipuusta tehtyna 170 ja 230 mm ja lamelliaihiosta tehtynd 230 mm.
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KUVA 3. Hirsiprofiileja dimensioineen. Kuva Finnlamelli Oy.

202 x 260
240 % 260 |
270 = 260

Hoylahirren perusmuoto on kulmikas hirsi, ja siind voi olla myds pontteja. Poik-
kileikkaukseltaan yksipuiset hirret on valmistettu vahintaan 75 mm:n paksuises-
ta sahatavarasta. Hoylahirtta varten tukit sahataan hirsiaihioiksi ja sen jalkeen
ne hoylataan. Yleensa hirren yla- ja alapinnat on muotoiltu toisiinsa sopiviksi
saumamuodoilla eli varauksilla, kuten ponttirakenteella. Hirren paissa seka kes-
kella on rakennuksen kokoamisen mahdollistavia salvoksia ja muita tyostoja.
Hirsia voidaan jatkaa sormijatkoksin, jolloin saadaan materiaali tarkemmin kayt-
toon seka pidempia hirsia (HTT RY, 4/2012).
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Hoylahirsi (kuva 4) voi olla poikkileikkaukseltaan myds useammasta osasta yh-
teenliimaamalla valmistettu massiivinen lamellihirsi. Finnwood Oy kehitti
lamellihirren ja aloitti sen tuotannon 1980-luvulla. Taman jalkeen liimahirren val-

mistajia on tullut useita lisaa.

N\\\\\
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KUVA 4. Hbylahirsi ja lamellihirsi. Kuva Hirsitaloteollisuus ry.

Pyorohirsi on poikkileikkaukseltaan ympyranmuotoinen tai sita lahella oleva
muoto (HTT RY 4/2012). Se on valmistettu sorvaamalla yhdesta puusta tai lii-
matusta lamelliaihiosta. Sorvaamalla valmistetun hirren sydanosa saattaa tyos-
tettaessa siirtya poikkileikkauksen keskelta lahemmaksi toista pintaa, jolloin tas-
ta saattaa aiheutua hirteen vaantyilya. Hirren alapintaan tyostetaan varaus alla
olevan hirren ylapinnassa (seldssa) olevaa varausta varten. Pyorohirsi on perin-
teinen hirsiprofiili, jonka kayttd nykyaikaisessa kaupunkirakentamisessa on va-

haista rakennuksen ulkonaodn ja kaavamaaraysten vuoksi (kuva 5).

KUVA 5. Massiivipuinen pyéréhirsi. Kuva Hirsitaloteollisuus ry.
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1.6 Hirren tyostot

Hirtta tydstetdan monella tavalla, jotta sen asentamien sujuu helposti ja hirsira-
kenne toimii suunnitellulla tavalla. Kaikki tarvittava tehdaan valmiiksi tehtaassa,
jotta tydmaalla rakennus saadaan viivytyksitta pystytettya ja saalta suojaan. Hir-
teen hoylataan varaukset, yleensa pontit, yla- ja alapintaan, jotta rakenne saa-
daan tiiviiksi. Nurkkiin tydstetaan salvokset, joilla ristikkaisten seinien hirret
liittyvat toisiinsa (kuva 6). Salvokset voidaan tehda myds pitkien jannevalien
keskelle lyhyille ristinurkille, vaikka valiseinaa ei tulisikaan, jotta seina saadaan
jaykistettya nurjahtamista vastaan. Nurkkiin rakennuksen ulkopuolelle porataan
reiat kierrepulteille kiristamista varten (kuva 6). Hirsiin porataan reikia, jotta
paallekkaiset hirret saadaan sidottua toisiinsa puutapeilla estamaan hirsien
vaantyilemista (kuva 7). Ovi- ja ikkuna-aukkojen pielissa tydstetaan hirsiin
pystyurat karapuille, samoin sisapuolelle hirsien paihin esimerkiksi tiiliseinan tai
muun painumattoman rakenteen liitamista varten. Hirsista rakennettaviin

vaarnapalkkeihin porataan reiat vaarnoille kantavuuden lisaamiseksi.

KUVA 6. Hirsinurkka ja nurkan pulttaus kierretangoilla. Kuva Hirsitaloteollisuus

ry.
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KUVA 7. Hirsiseinén tapitus. Kuva Hirsitaloteollisuus ry.

1.7 Ekologisuus

Hirsi on usealta kannalta katsottuna ekologinen materiaali toteuttaa rakennus.
Puu on uusiutuva ja taysin luonnonmukainen rakennusmateriaali, se toimii ra-
kennuksessa hiilinieluna ja se voidaan usein uusiokayttda uuteen rakennukseen
tai aivan elinkaarensa paassa bioenergiana polttaa esimerkiksi rakennusten
lammontuotannossa. EU:n asettamat paasto- ja energiatehokkuustavoitteet oh-
jaavat rakentamista ympariston kannalta kestavampaan ja tehokkaampaan to-
teutukseen. Puulla on talléin hyvat mahdollisuudet menestya verrattuna useisiin

muihin rakennusmateriaaleihin.

Tukkipuusta kaytetaan hirren valmistamiseen 25 % ja loput sahatavaraksi, pa-
perin raaka-aineeksi ja energiantuottoon. Kun hirsitalossa on keskimaarin ulko-
seinaa noin 150 m? ja seinadn vahvuus on 205 mm, kaytetdan seinahirsien
valmistukseen noin 120 m? tukkeja. Suomen keskimaaraisen metsénkasvun
mukaan tuo puumaara korjataan keskimaarin 1,4 hehtaarin alalta. Puuta kasvaa

metsissdmme noin 23 miljoonaa m® enemman kuin sitéd hakataan, joten hirsita-
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loja voitaisiin valmistaa vuosittain 70 000 nykyista enemman ilman, etta puun

maara vahenisi metsissamme. (Alasaarela 2009, 2).

Rakentamisen taloudellisuuteen kiinnitetaan yna enemman huomiota. Esimer-
kiksi ERA17-toimenpideohjelmassa selvitettiin kayttoon otettavia laskentamene-
telmia, jotka huomioivat kaiken rakentamisessa kuluvan energian maaran seka
aiheutuvat paastot. Mukaan lasketaan raaka-aineen tuottaminen tarvikkeeksi
seka sen kaytto rakennuksessa elinkaaren loppuun saakka aina sen havittami-
seen tai palauttamiseen luonnon kiertokulkuun takaisin. Nama laskentamallit on
tarkoitus ottaa kayttédn viimeistaan vuonna 2017 (Ymparistdministerio, Sitra ja
Tekes, 62).

Hirsiseina toimii hiilinieluna eli puumateriaaliin on varastoitunut hiiltd. Puussa on
kuutiometria kohden hiiltd 212 kg. Jos hiilinieluvaikutus kompensoidaan seinan
U-arvoon, on se merkittava paksuilla hirsiseinilla. Kun hirsiseinan paksuus on
260 mm, vaikutus on 30 vuoden jaksolle jaettuna jopa 45 % ja 50 vuodelle jaet-
tuna viela 20 %. (Alasaarela 2008, 3.)

Hirren valmistuksessa vapautuu vain kymmenes osa siita hiilimaarasta, joka hir-
siseinassa on sitoutuneena. Hirren valmistuksessa kaytetaan vahemman ener-
giaa kuin siita sivutuotteena syntyvista bioenergiatuotteista, hakkeesta ja

purusta, saadaan (Alasaarela 2009b, 36).
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2 HIRSIRAKENTEEN OMINAISUUDET

2.1 Kosteuden sitominen ja luovutus

Hirsirakenteeseen voi helposti siirtya ymparistosta diffuusiolla vesihdyrya. Vesi-
hoyry voi sitoutua hygroskooppiseen aineeseen tai vapautua siita ja siirtya hel-
posti takaisin ymparistdon. Hyvan ja terveellisen sisailman kannalta tallaisella
rakenteella on suuri merkitys sisailman kosteusvaihteluiden tasapainottajana.
(HTT RY 4/2012). Hirsirakenne vahentaa sisailman suhteellisen kosteuden
vaihtelua, jolloin valtytaan erittain kuivan tai kostean ilman mukanaan tuomilta

haitallisilta ja epaterveellisiltd vaikutuksilta.

2.2 Tiiviys

Hirsiseinan tulee olla ilmanpitavyydeltaan tiivis. Talldin saadaan estettya haitalli-
set ilmavuodot rakenteen lapi ja vesihoyryn kulkeutuminen rakenteisiin. Hirsisei-
nalta vaadittu tiiviys saavutetaan teollisesti valmistettujen hirsien varauksien
muotoilulla seka hirsien valisissa saumoissa kaytettavilla tiivisteilla. (HTT RY
4/2012). Tiiviyteen vaikuttaa myds hirsien nurkkaliitoksissa kaytettava rakenne
turpoavine tiivisteineen seka asennustyon huolellinen suorittaminen. Nykyaikai-
sissa, teollisesti valmistetuissa hirsitaloissa suoritetuissa mittauksissa saatujen
tulosten mukaan niissa paastaan helposti rakentamismaaraysten mukaisia il-
manvuotolukuvaatimuksia parempiin arvoihin (Finnlamelli, linkit — tuotetietoa —

tutkitusti tiivis).

Koko rakennuksen tiiviyteen vaikuttaa oleellisesti se, kuinka hirsirunkoon
litetddn muut vaipparakenteet, kuten ala-, vali- ja ylapohjat, ikkuna- ja oviaukot
seka savupiiput. Ne on suunniteltava toimiviksi painuvan hirsirakenteen kanssa
ja toteutettava huolellisesti. MyOs rungon lapi vietavien johtovetojen reiat tulee

tilvistaa ilmavuotojen estamiseksi.
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2.3 Painuminen

Kuivattamisesta huolimatta yleensa hirressa on aina jonkin verran kosteutta, jo-
ka kuivuessaan aiheuttaa hirsiseinaan painumista. Painumista aiheuttaa myos
seinarunkoon kohdistuva kuormitus, jolloin hirsiseina tiivistyy. Hyvin kuivatetut
seka huolellisesti tyostetyt hirret ja niiden tarkka asentaminen pienentda hirsira-
kenteen painuman n. 10 mm:iin seinan korkeusmetria kohden. Hirsirakennuk-
sen sisalla sijaitsevat hirsiset valiseinat painuvat kuivuessaan ulkoseinia enem-
man, koska niiden kosteuspitoisuus asettuu alle ulkoseinan pitoisuuden. Tama
erilainen kuivuminen on otettava huomioon suunnittelussa, jos hirsisen valisei-
nan paalta tuetaan yla- tai valipohjarakenteita. Kuivaamattomasta puusta kos-
teana tehty metrin korkuinen hirsiseina saattaa painua kuivuessaan jopa 50

mm.

Kuitenkin perinteista hirtta kaytettaessa rakennuksessa on aina kohtia, joiden
toteuttamisessa rungon painuminen on huomioitava. Painumattomia rakenteita
ovat mm. rankarakenteiset valiseinat (kuva 8), hirsiseinan koolaukset, muuratut
seinat ja tulisijat seka hirsipalkkeja kannattavat pilarit (kuva 9). Ikkunoiden ja
ovien asennus on tehtava aukkojen pieliin painuman sallivien karapuiden avulla,
samoin muuratun valiseinan liittyminen hirsirunkoon. Rankarakenteisten seka
muurattujen valiseinien ylapaahan on jatettava painumavara valipohja- tai katto-
rakenteen painumista varten. Hormien lapivienneissa tulee myds vali- ja ylapoh-

jan seka vesikaton painuminen ottaa huomioon.

Uutena tuotteena on muutama hirsivalmistaja tuonut askettain markkinoille pai-
numattoman lamellihirren. Siina pystysuuntainen keskilamelli estaa hirren
painumisen eika sita talloin tarvitse huomioida normaalista hirsirakentamisesta
poiketen. Nain hirsirakenteeseen voidaan helposti yhdistaa aiemmasta poiketen
muita materiaaleja, kuten kivi-, teras- ja lasiosia, ja saada aikaan

arkkitehtonisesti mielenkiintoisia ja nayttavia ratkaisuja.
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KUVA 8. Rankavéli-seinédn KUVA 9. Séétéjalka pilarin pdéassa. Kuva Hirsi-
painumavara. taloteollisuus ry.

Kuva Hirsitaloteollisuus ry.

Erityisesti poikkiharjaiset ja eri korkuisten hirsiseinien varaan tehtavat ja toisiin-
sa verrattuna eri lailla painuvat kattoratkaisut tulee suunnitella ja toteuttaa huo-
lellisesti. Vaarana on, etta katon vesieristys saattaa vaurioitua ja aiheuttaa
vuotoja ja kosteusvaurioita, jos rakenteet eivat laskeudu samalla tavalla.
Painumattomaan rakenteeseen tukeutuvat hirsirakenteet on varustettava joko
saatojaloilla tai -kiekoilla, joita voidaan poistaa rakenteiden valista

hirsirakenteen painuessa.

Mikali hirsirunko jatkuu paadyissa vesikattoon saakka ja kattoniskat tukeutuvat

ylapaastaan harjapalkkiin seka alapaastaan hirsirunkoon, tulee paadyn korkean
seinan ja sitda matalamman sivuseinan erilainen painuminen huomioida aina ta-
pauskohtaisesti kattoniskojen kiinnityksessa (kuva 10). Kattoniskat kiinnitetaan

kiinteasti harjapalkkiin, mutta ulkoseinan paalla kiinnitykseen on kaytettava kat-
toniskan liukumisen sallivaa menetelmaa, jottei ulkoseinan ylaosa taivu ulos-

pain. Tama kiinnitystapa on huomioitava etenkin jyrkilla katoilla.
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PAINUMAERQO

KUVA 10. Painumaerosta aiheutuva seinien sivusiirtyma, mikéli kattopalkkien
liukuminen estetéaén sivuseinien péélla. Kuva Hirsitaloteollisuus ry.

2.4 Rakenteellinen suojaus ja kosteudeneristys

Kun massiivinen hirsiseina on suojattu rakenteellisesti kosteudelta (kuva 11), on
se kosteusteknisesti varma ja turvallinen kayttada. Rakennuksessa tulee olla tar-
peeksi pitkat raystaat, silla etenkin ulkonevat hirsinurkat karsivat vesisateesta
aiheutuvasta kastumisesta. Rakennuksen perustus on hyva nostaa maanpin-
nasta vahintaan 400 mm korkeudelle, vaikka maaraysten mukaan 300 mm olisi
rittava. Alin hirsi on eristettava perustuksesta esimerkiksi sokkelikaistalla kapil-
laarisesti nousevalta kosteudelta. Perustuksen vierelle tulisi laittaa sorastus 600

mm leveydelle suojaamaan ulkoseinaa roiskevedelta. (HTT ry 4/2012)
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AURINKO

RAYSTAAT L
VAHINTAAN /7 /
500 mm oy

SOKKELI
VAHINTAAN 400 mm

SORASTUS N. 600 mm

KUVA 11. Rakennukseen vaikuttavat olosuhteet. Kuva Hirsitaloteollisuus ry.

Kosteuden vaihtelu on yleensakin hirsiseinassa pienta, vaihdellen eri seinilla
paksuuden mukaan. Mikali hirsiseinan lampoeristaa, on sen kosteustekninen
toiminta paljon haasteellisempaa. Hirsiseinan eristamista sisapuolelta ei suosi-
tella ilman hoyrynsulun kayttoa. Talldin eristeen turvallisena paksuutena pide-
taan enintdan 50 mm. Paksumman eristeen kanssa on kaytettava tarpeeksi

tiivista hoyrynsulkua. (Keppo 2002, 32)

Kun eriste on hirren ulkopuolella, on seinan toiminta ongelmattomampaa, kun
hirsi jaa lampimalle puolelle. Talléin taloon joudutaan tekemaan uusi julkisivu-
verhous, jolloin hirsitalolle ominainen ulkonakd menetetaan. Lampdoeristeen ja
ulkoverhouksen valiin on jatettava ilmarako, jotta eristeeseen kertynyt kosteus
voi kuivua aiheuttamatta vahinkoa ja toisaalta verhouksen lapi paassyt ulkopuo-

linen kosteus ei paase lammadneristeeseen.

Kosteuden eristaminen puusta on hoidettava luotettavasti, jotta rakenteeseen

tunkeutuvalla maaperan kosteudella tai vesihoyrylla ei ole haitallista vaikutusta

20



rakenteisiin. Esimerkiksi betonivalu on eristettava puusta kosteudeneristyksella,
suihku- tai vesipisteita ei saa sijoittaa suojaamattomalle hirsiseinalle seka ve-

deneristykset on tehtava kaytettavan aineen valmistajan ohjeen mukaisesti.

2.5 Aineneristys

Hirsiseinan aaneneristavyys on riippuvainen seinan massasta, varauksen levey-
desta ja hirsiseinan jaykkyydesta. Hirsirakennuksissa voidaan arviolta aanita-
soeroksi saavuttaa 28-30 dB, jos kaytetaan normaaleja ikkunarakenteita ja hirsi-
tyyppeja LH180 ja LH205. (HTT ry 4/2012.)

Taulukko 1. Eristaméttémien hirsiseindrakenteiden lasketut iimaé&aneneristysiu-
vut (dB) (HTT ry 4/2012)

HH = héylahirsi ja @ = pyoroéhirsi, mitat mm.
Hirsi Rw Rw+C Rw+Ctr
HH95 33 31 28
HH112 34 32 29
HH120 35 34 31
HH135 36 34 32
HH180 39 37 36
HH205 40 38 37
HH270 40 39 39
@ 150 30 29 26
@170 31 29 26
@ 190 32 31 27
@210 33 32 29
@ 230 37 35 33
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3 RAKENTAMISMAARAYKSET JA HIRSIRAKENNE

3.1 Energiatehokkuus

Heinakuun alussa vuonna 2012 tuli voimaan uudet rakennusten energiatehok-
kuutta koskevat maaraykset, joissa siirrytaan lampohaviodiden tarkastelusta ko-
konaisenergiankulutuksen tarkasteluun. Kokonaisenergiankulutukselle maaratyt
rakennuskohtaiset ylarajat ilmaistaan E-lukuina, joiden yksikké on kWh/m? vuo-
dessa. E-luku on rakennustyypin standardikaytolla laskettu ja energiamuotojen
kertoimilla painotettu rakennuksen vuotuinen ostoenergiankulutus laskettuna ra-
kennuksen lammitettya nettoalaa kohden (kWh/m? vuodessa), (D3 (2011).
2012, 8). Eri energiamuotojen kertoimet vaihtelevat 0,4 — 1,7 siten, etta vahiten
hiilidioksidipaastoja tuottavan energiamuodon kerroin on pienin ja sahkalla suu-
rin. Mikali rakennuksen lammitetty nettoala on enintdan 50 m?, eivat vuoden

2012 energiatehokkuusmaaraykset koske sita kayttotarkoituksesta huolimatta.

TAULUKKO 2. Uudisrakennuksena toteutettavan erillisen hirsisen pientalon

lammitetyn nettoalan mukaiset E-luvun maksimiarvot.

Lammitetty nettoala kWh/m? vuodessa
Aretto <120 m? 229

120 M? < Anetto < 150 m? 397-1,4*Anetto

150 M? < Aneto < 600 m? 198-0,07*Aneto
Avetio> 600 m? 155

Anetto ON ldmmitettyjen kerrostasoalojen summa kerrostasoja ymparoivien ulko-

seinien sisapintojen mukaan laskettuna.

Muun tyyppisille rakennuksille on annettu luokkiensa mukaiset E-luvun maksi-

miarvot Suomen rakentamismaarayskokoelman ohjeessa D3.
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Hirsiomakotitalossa sahkon kayttd ainoana lammontuottomuotona ei yleensa
ole mahdollista ilman vaipanosien huomattavaa parantamista ja tulisijan, aurin-

koenergian tai ilmalampopumpun kayttoa lisalammaon tuottajina.

Hirsiseinan lammonlapaisykertoimen U vertailuarvolle annetaan maksimiarvo
Suomen Rakentamismaarayskokoelman osassa C4. Hirsiseinan paksuuden on
omakotitalossa oltava keskimaarin 180 mm ja lammonlapaisykertoimen enin-
taan 0,40 W/(m?K). Kuitenkin seinan, ylapohjan tai alapohjan lammonlapaisy-
kerroin saa olla 0,6 W/(m?K) ja/tai ikkunan 1,8 W/(m?K), jos se kompensoidaan
vaipan muiden osien paremmalla eristyksella, paremmalla tiiveydella tai parem-

malla lammontalteenoton vuosihyotysuhteella.

Pyorohirsiseinan lammaonlapaisykerrointa laskettaessa seinan paksuutena ei
voida kayttaa hirren halkaisijaa, vaan seindlle lasketaan tehollinen paksuus
(kuva 12). Kaava huomioi varauksen leveyden ulkopuolelle jadvan puun osuu-
den, jolloin saadaan keskimaarainen seinapaksuus. Kuvassa 13 esitetaan te-
hollisen pinta-alan laskennan periaate. Esimerkiksi 200 mm halkaisijaltaan ole-
valle hirrelle saadaan laskennassa kaytettavaksi teholliseksi paksuudeksi 176

mm.

Pinta-ala A Keshdkappale

Pinta-ala A

KUVA 12. Pyéroéhirren tehollisen pinta-alan méérittely. Kuva Hirsitaloteollisuus

ry.
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KUVA 13. Tehollisen pinta-alan laskentakaavat. Kuva Hirsitaloteollisuus ry.

Jotta rakennukselle saavutetaan hyva energiatehokkuus, rajoitetaan rakennuk-
sen vaipan, vuotoilman ja ilmanvaihdon lampohavioita. Lampdhavio saa olla
enintdan yhta suuri kuin D3:n mukaan laskettu vertailuarvo. Rakennuksen ver-
tailulampdhavion laskennassa kaytetaan ilmanvuotoluvun vertailuarvoa gso= 2,0
m3/h neliometria kohden. Suunnitteluratkaisun lampohavitiden laskennassa
kaytetdaan ilmanvuotolukuna gso= 4,0 m*h neliometria kohden. Tata pienemman
arvon kayttaminen edellyttaa ilmanlapaisevyyden osoittamista mittaamalla tai

muulla menettelylla.

Rakennuksen ilmanvaihdon poistoilmasta on otettava talteen lampomaara, joka
vastaa vahintaan 45 % ilmanvaihdon tarvitsemasta lampomaarasta. Vastaava
lampobenergiantarpeen pienentaminen voidaan toteuttaa rakennuksen vaipan
lammoneristavyytta tai ilmanpitavyytta parantamalla tai vahentamalla ilmanvaih-
don lammityksen tarvitsemaa lampomaaraa muulla tavalla kuin poistoilman lam-
montalteenotolla. (D3 (2011). 2012, 15)

24



Kun loma-asuntoon on suunniteltu ymparivuotiseen kayttoon tarkoitettu lammi-
tysjarjestelma, koskevat sita vain vaipan lampohavion vaatimukset

(D3 (2011). 2012, 17). Suunnitteluarvojen mukaan laskettu lampéhavioé saa olla
enintaan yhta suuri kuin D3:ssa esitettyjen vertailuarvojen mukaan laskettu ar-

vo. Talloin hirsiseinan paksuuden on oltava vahintaan 130 mm ja U-arvon enin-
taan 0,80 W/(m?K). Mikali edellisen kaltainen loma-asunto on tarkoitettu ympa-

rivuotiseen majoituselinkeinon harjoittamiseen, tama poikkeus ei sita koske.

3.2 Palo-osastointi

Palonkestoa koskevat maaraykset esitetddn Suomen rakentamismaarays-ko-
koelman osassa E1 vuodelta 2011 (E1 2011). Hirsi maaritellaan kuuluvaksi
luokkaan D-s2, d2. D kertoo, etta hirren osallistuminen paloon on hyvaksyttavis-
sa, s2 kertoo, etta hirren savuntuotto on vahaista ja d2 kertoo, etta palotilan-

teessa palavien pisaroiden tuotto ei tayta dO eika d1 vaatimuksia.

HTT ry on teettanyt VTT:lIa kantavuustesteja erilaisista hirsista tehdyille seinara-
kenteille. Nama testit on suoritettu SFS-EN 1365-1:1999-standardin mukaisesti.
Hirsiseinan palonkestavyysaika, joka ilmaistaan merkinnassa minuutteina, sen
toimiessa osastoivana (E tiiviys; El tiiviys ja eristavyys; R kantavuus) rakennus-
osana riippuu hirsiprofiilin vahvuudesta ja korkeudesta seka sauman leveydes-
ta, pontin korkeudesta seka sauman tiivisteena kaytettavasta materiaalista ja
tiivisteen paksuudesta. MyOs seinaan liittyvat poikittaiset hirsiseinamat tulee

tilvistaa vastaavalla tavalla.

25



Vahvuudeltaan 180 mm:n lamellihirrella saavutetaan enimmillaan kantavuudelle

R 90 minuutin seka 199 mm:n lamellihirrella tiiviydelle ja eristavyydelle

enimmillaan EI 90 minuutin palonkestoluokka. Lamellihirren korkeuden tulee ol-

la 170-195 mm. Lamellihirsiseinassa puutappien vali saa olla korkeintaan 1600
mm, jotta esitetty palonkesto saavutetaan. (HTT ry 4/2012.)

Taulukko 3. Lamellihirren palonkestoajat (HTT ry 4/2012)

Lamellihirsi Palonkestoluokka
mitat mm R30 R60 R90 R120
leveys x korkeus 92 x170 136 x h" 180 x h" -
sauman leveys 70 116 156
EI30 EI60 EI90 Ei120
leveys x korkeus 92 x170 148 x h" 199 x h" -
sauman leveys 70 126 175

Y h=170 - 195 mm

Halkaisijaltaan 236 mm pyorohirrella saavutetaan enimmillaan REI 60 minuutin

palonkestoluokka, jolloin puutappien vali saa olla korkeintaan 1200 mm.

Taulukko 4. Pyéréhirren palonkestoajat (HTT ry 4/2012)

Pyoronhirsi Palonkestoluokka
mitat mm R30 R60 R90 R120
halkaisija 150 236 -
sauman leveys 81 127
EI30 El60 EI90 ElI120
halkaisija 150 236 ; -
sauman leveys 81 127
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Vahvuudeltaan 128 mm ja korkeudeltaan 170 mm olevista hoylahirsista tehdyn
seinan, jonka sisapuolella on 95 mm:n pystykoolaus ja mineraalivillaeristys seka
héyrynsulkumuovi ja 19*170 hoylahirsipaneeli, saavutetaan palonkestoluokka

REI60. Hoylahirsiseinassa puutappien vali saa talldin olla korkeintaan 1600
mm. (HTT ry 4/2012.)

Taulukko 5. Héyléhirren palonkestoajat (HTT ry 4/2012)

Hoylahirsi + eriste + Palonkestoluokka
hirsipaneeli
mitat mm R30 R60 R90 R120
leveys x korkeus b x 17023 128 x 170% ; -
sauman leveys b-22 106
EI30 EI60 EI90 Ei120
leveys x korkeus b x 170?? 128 x 170% ; -
sauman leveys b-22 106
2) Leveys b normaalilampdtilamitoituksen mukaan.
3) Hoylahirsiseinan tulen puolella liséksi eriste ja hirsipaneeli testausselosteen
RTE 4234/04 mukaisesti, kuorma keskeisesti hirteen nahden.
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