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1 JOHDANTO

Kasinveistosta teolliseen hirsirakentamiseen

Hirsirakentaminen on puurakentamisen tapa, jolle on luonteenomaista seindraken-
teita muodostavat pdallekkdin ladotut vaakasuuntaiset hirret. Ristikkdiset seinat
litetdan toisiinsa salvoksilla. Padllekkaiset hirret muotoillaan siten, ettd ne liittyvat
tiiviisti toisiinsa. Perinteisesti tata varten hirren alapintaan on veistetty varaus, mut-
ta teollisissa hirsissa on hoylatty urospontti ylapinnassa ja naaraspontti alapinnassa.
Tama lamasalvostekniikaksi kutsuttu rakentamistapa on kehittynyt maailman havu-
metsdisilla alueilla vuosituhansien aikana. Suomen alueella tallaista hirsirakentamista
on ollut yhtdjaksoisesti arviolta 600-luvulta alkaen, perinteen rantauduttua téanne
ymparoiviltd ja eteldisemmiltd alueilta. Perinteinen hirsirakentaminen onkin suoma-
laisille hyvin tuttua, silld suomalainen rakennusperinne on teollistumiseen asti ldhes
pelkdstaan hirsirakentamista.

Kasitydhon perustuvan perinteisen hirsirakentamisen rinnalle Suomeen on kehit-
tynyt teollista hirsirakentamista 1950-luvulta alkaen. Teollisen prosessin hyédyntami-
nen hirsien valmistuksessa metsasta valmiiseen rakennukseen mahdollistaa nykyisen
merkittdvan hirsirakennusten tuotantomaaran.

Kuva 2. Teollisen hirren valmistus tapahtuu tehdasoloissa.

Hirsirakentamisen etuina pidetaan

- ekologisia tekijoita

« puupintojen miellyttdvina koettuja ominaisuuksia, kuten lampimyyttd, hyvaa akus-
tiikkaa seka luonnollisuutta.

Hirsirakenne koetaan usein terveyttd edistavana hirren umpipuisen koostumuksen ja
sen mahdollistaman ymmarrettavan rakenteen ansiosta. Hirrestd muodostuu massii-
virakenne, joka voi samaan aikaan

» kantaa

- eristaa

« toimia nakyvana pintana ulos ja sisdlle.

Muita massiiviselle seindrakenteelle ominaisia hirsirakenteen etuja ovat
« hygroskooppisuus
+ l[dmmdnvaraavuus.

Edella mainitut hirsirakenteen edut tulevat esiin nimenomaan lisderistamattémissa
rakenteissa, joita tdssa ohjeessa padasiassa kasitellaan.
Teollisen hirsirakentamisen keskeinen ero verrattuna perinteiseen hirsirakentami-
seen on hirren koostumus:
« perinteinen hirsi on yhdesta puusta tyostetty (kuva 3)
« teollinen hirsi on useimmiten useammasta puutavarakappaleesta eli lamellista lii-
mattu (kuva 1).

Hirren hygroskooppisuus sailyy limaamisen myota. Lamellihirren kuivumisesta joh-
tuva painuminen ja eldminen ovat pienempia verrattuna perinteiseen yksipuiseen
hirteen. Teollinen hirsirakenne on myos vaikutelmaltaan huomattavasti tasalaatui-
sempi, silla kasityon jalki ja halkeamat puussa ovat perinteisessa hirsirakenteessa
suuremmat. Hirsirakennuksen suunnittelussa on tarkeda hahmottaa nama teollisen
ja perinteisen hirsirakentamisen rakennustekniset ja tunnelmalliset erot.

Hirsiseind on massiivirakenne, jonka
ldmmdnvaraamiskyky on samaa luok-
kaa kuin esimerkiksi tiilella.

Suomessa rakennettavista hirsiraken-
nuksista lahes kaikki ovat seinaraken-
teeltaan lisaeristamattomia.
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Perinteista hirsirakentamista

an kirjan on hankkinut "Jadvisia Consulting Oy". Mikali kirjaa jaellaan laittomasti, KadRediaviatiasieiies\ i WiARRIRS

- Hirsityét. Risto Vuolle-Apiala. 2008

« Hirsitalo ennen ja nyt. Risto Vuolle-Apiala.
2012

« Puurakennusten suunnittelu. Unto Siikanen.
2007.

Kuva 3. Lonnan Saunan hirsirunko on kdésin-
veistettyd, yksipuista kirveelld piiluttua hirttd.

Tama ohjekortti koskee tyypillisinta uudishirsirakentamista Suomessa eli teollista hir-
sirakentamista. Vaikka rakenteelliset perusperiaatteet ovat yhtenevaiset seka teolli-
sessa ettd perinteisessa hirsirakentamisessa, liittyy perinteiseen hirsirakentamiseen
erityispiirteitd, joita ei tassa ohjekortissa kasitelld. Myos pystyhirsirakennukset on
rajattu tdmdn ohjeen ulkopuolelle niiden harvinaisuuden takia.

Painuvasta painumattomaan hirsirakenteeseen

Puun kuivumiskutistumisesta ja kuormituksesta seka hirsien valisten saumojen tii-
vistymisestd johtuva hirsirakenteen painuminen taytyy perinteisesti huomioida
suunnittelussa. Teollisessa hirsirakentamisessa on kuitenkin 2000-luvun alusta alka-
en kehitetty myds painumattomia hirsirakenteita. Markkinoilla painumattomuus on
koettu suureksi eduksi, silla 2020-luvulle tultaessa painumattomat hirsirakenteet ovat
yleistyneet nopeasti. Tavallisimmin painumattomuus saavutetaan siten, ettd lamelli-
hirren keskella olevat lamellikerrokset koostuvat pystysuuntaisesta puusta. Tallaisen
hirsirakenteen painumattomuus perustuu siihen, etta puu kutistuu kuivuessaan pi-
tuussuuntaan vain kymmenesosan siitd madrasta, minka se kutistuu poikittaissuun-
taan (kuva 4). Lamellihirret — sekd painuvana ettd painumattomana - ovat alun perin
suomalaisia innovaatioita.

Painumattomuuden myota hirsiarkkitehtuurille tarjoutuu uudenlaisia mahdol-
lisuuksia painuvaan hirsirakenteeseen verrattuna, silld painumattoman hirsiraken-
teen yhdistaminen muihin rakennusosiin on yksinkertaisempaa. Painumattomuus
on mahdollistanut my6s sen, etta siind missa hirsi oli aiemmin ldhes aina kantava
ulkoseindrakenne, kdytetddn painumatonta hirttd tand paivana erityisesti suurissa
rakennuksissa usein my0s ei-kantavana ulkoseindrakenteena, kantavien pystyraken-
teiden ollessa esimerkiksi limapuuta tai betonia. Tassa ohjekortissa tallaisiin hirsira- .0 4 puun kuivumiskutistuminen
kennuksen runkorakenteisiin viitataan hybridirakenteina. on erilaista eri suunnissa.

4%
-———
sdteen suunnassa

pituussuunnassa
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2 KASITTEITA

Hirsi on hoyldaamalla tai sorvaamalla valmistettu, puuta tai puuta ja liimaa sisaltava
massiivinen rakennustarvike, jonka paksuus on vahintaan 68 mm. Tyypillisesti hirsia
kaytetadn seinahirsind. Hirren poikkileikkausmuoto on yleismuodoltaan kulmikas
(KH) tai pyorea (@), sisaltden myos varauksia tai pontteja ja mahdollisesti halkeamia
ohjaavia uria. Hirret tai hirsilamellit voivat olla sormijatkettuja. Palkkeina kdytettaville
hirsille on lujuuden suhteen korkeammat vaatimukset kuin seindhirsille.

Hirsiaihio on hirren esiaste, johon ei ole tehty tyostdja, kuten salvoksia.

Hirsien halkeilu: Puun luonnollisten ominaisuuksien takia kuivumiskutistuminen ke-
han suunnassa (eli kohtisuorassa sddetta vastaan, ks. kuva 4) on noin kaksinkertainen
sdteen suuntaiseen kutistumaan verrattuna. Tasta syystd, ja koska kuivuminen alkaa
pintapuusta, hirsiin syntyy sateen suuntaisia halkeamia. Yksipuisissa hirsissa halkei-
lua voidaan ohjata hirteen tydstettavilla urilla. Tavanomaiset halkeamat vaikuttavat
hirsien ulkondkdon ja hygroskooppisuuteen, mutta ei rakenteelliseen kestavyyteen
tai lammaoneristdvyyteen.

Hirsikerta tarkoittaa yhtd kerrosta hirsia hirsirungossa.

Hirsirakennus tarkoittaa tdssa ohjekortissa rakennusta, jonka ulkoseinien umpinai-
set osat ovat padasiassa hirsirakenteisia.

Hybridirakenne tarkoittaa tassa ohjekortissa hirsirakennuksen runkoa, jossa kanta-
vat pystyrakenteet ovat padasiassa muuta materiaalia kuin hirtta.

Hygroskooppisuus hirsirakenteen ominaisuutena viittaa puun kykyyn sitoa ja luo-
vuttaa kosteutta ilman suhteellisen kosteuden vaihteluiden mukaan. Puu asettuu
aina ajan myota tasapainokosteuteen ymparistonsa kanssa. lImankosteuden muut-
tuessa, kun puhutaan lammitetyn rakennuksen normaalista lyhytaikaisesta vaihtelus-
ta, puun kosteus muuttuu maksimissaan noin 50 mm syvyyteen asti puun pinnasta
mitattuna. Puhekielessa tdhdn ominaisuuteen viitatessa puhutaan joskus myos hir-
sirakenteen hengittavyydesta.

Kara on hirsiseindn aukkojen pieliin tehtyyn uraan asennettava hirsirakenteen painu-
man salliva pystypuu, joka ehkaisee hirsiseindan nurjahdusta aukon kohdalla ja johon
painumattomat rakenteet kuten ikkunat ja ovet kiinnitetdan. Karauria voidaan tehda
my®ds rankarunkoisen valiseinan liittamiseksi hirsiseindan.

Lamasalvostekniikka on hirsirakennustekniikan perinteinen nimitys.

Lamelli on yksittdinen puukappale, joita yhteen liimaamalla saadaan aikaan edelleen
lamellihirreksi tyostettava hirsiaihio. Lamellit kiinnitetdan toisiinsa liimalla pysty-, vaa-
ka-, tai ristisaumoin.

Lamellihirsi on liimatusta hirsiaihiosta valmistettu hirsi.

Lohenpystdjatkos on liitostyyppi, jolla seindhirsid voidaan liittdd toisiinsa pituus-
suunnassa. Ylhaalta pdin katsottuna lohenpyrstéa muistuttava liitos mahdollistaa
pidempien yhtendisten hirsiseinien toteuttamisen, joita muuten rajoittaisi hirsien
tuotantolinjoista tai kuljetuksen maksimimitoista johtuvat rajoitteet.

Massiivipuurakennus on termi, jolla kuvataan energiatehokkuudesta puhuttaessa
rakennusta, jossa ulkoseinien pddasiallinen rakennusmateriaali on keskimaaraiselta
rakennepaksuudeltaan vahintadn 180 mm massiivipuurakenne (Ympdristoministeri-
6n asetus uuden rakennuksen energiatehokkuudesta 1010/2017, 2 §:n kohta 18). Seka
lamellihirsista etta yksipuisista hirsista koostuva hirsirakenne on massiivipuurakenne.

Monikerroslevy (CLT, Cross Laminated Timber) on kantaviin rakenteisiin tarkoitettu
massiivipuulevytuote. CLT-levy koostuu toisiinsa liimatuista paallekkdisista lautale-
vykerroksista, jotka ovat toisiinsa nahden ristikkain. Laudat voivat olla kerroksittain
myds syrjistadn toisiinsa liimattuja.

Nousu tai hirrennousu kuvaa hirren tehollista korkeutta.

Painuma on puun kuivumiskutistumisesta, kuormituksesta ja hirsien valisten sau-
mojen tiivistymisestd johtuva seindrakenteen madaltuma/laskeutuminen. Teollisessa
hirsirakentamisessa hirret kiinnitetaan tyypillisesti jo kasausvaiheessa niin tiiviisti toi-
siinsa, ettei saumojen tiivistymisestd johtuvaa painumista tapahdu.

Painumaton hirsirakenne on "paallekkain asetetuista hirsista, tiivisteista ja kiinnik-
keista koottu seindarakenne, jonka pitkdaikainen muodonmuutos viruma huomioiden,
suunnitelluissa kdyttdolosuhteissa ja laskentakuormien vaikuttaessa on keskiméaarin
korkeintaan 0,2 % hirsiseindrakenteen suunnitellusta korkeudesta.” (SFS 5973:2022.
Rakennuksissa kdytettévét massiivi- ja lamellihirret. Vaatimukset.) Painumaton hirsira-
kenne voidaan saavuttaa eri tavoilla, joista ristiinlaminoidun hirren hyédyntaminen
on yleisin.

Sitovat maaritelmat erityyppisiin hirsiin ja
hirsirakentamiseen liittyen yleensd, mukaan
lukien sallittavat mittojen ja laatuominai-
suuksien vaihtelut, [0ytyvat standardista
SFS 5973:2022 Rakennuksissa kdytettévdit
massiivi- ja lamellihirret. Vaatimukset.

Ohjekortin otteet standardista on julkaistu
SFS Suomen Standardit ry:n luvalla.
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Piiluaminen on kirveelld kdsityona tehtdva valmiin hirsipinnan tydstotapa.

Puurakennus tarkoittaa esimerkiksi yleisesti kaytetyssa Tilastokeskuksen maaritte-
lyssad rakennusta, jonka kantavien pystyrakenteiden rakennusaine on padasiassa puu.
Puuta voidaan kuitenkin kdyttaa rakennuksissa merkittavia maaria myos muualla kuin
kantavissa rakenteissa, mika tekee puurakennuksesta kasitteend monitulkintaisen
arkikielessa. Vrt. hybridirakenteinen hirsirakennus ja massiivipuurakennus.

Salvos on ristedvien hirsien vélinen liitos, kuten nurkkaliitos. Ristinurkka tarkoittaa
seind- tai nurkkaliitosta, jossa ristedvien hirsien paat ulottuvat nurkan yli. Tasanurkka
(esim. lohenpyrstdsalvos tai jiirinurkka) tarkoittaa seina- tai nurkkaliitosta, jossa ristea-
vien hirsien paat eivat ulotu lainkaan nurkan yli. Nurkkaliitokset voidaan laudoittaa.

Sormijatkos on liitostapa, jolla voidaan liimaamalla liittda puutavaraa paadyistaan
yhteen ja ndin pidentda puutavaran pituutta. Liitettdvien puutavarakappaleiden paat
tydstetdan tihedn ja syvan sahanterdkuvion muotoon, jotta liitokseen saadaan riitta-
vasti limapintaa sen lujuuden aikaansaamiseksi. Sahanterdkuvio on tyypillisesti na-
kyvissa valmiin hirren yla- ja alapinnassa. Hirren sivussa tallainen liitos nakyy yhtena
ohuena pystysaumana.

Tukipuu/-pilari eli féljari on pystysuuntainen hirsiseindan kiinnitettava puu, jonka
tehtdvd on tukea hirsiseindd nurjahdusta vastaan. Foljdri kiinnitetdan ruuveilla tai
pulteilla joko hirsiseinddn tai hirsiseindn lapi seindn vastakkaisella puolella olevaan
toiseen foljariin. Painuvan hirsirungon tapauksessa pulttien reikien on oltava foljareis-
sa soikeita, jotta pultit padsevat laskeutumaan hirsiseinan mukana.

Vaarnaus tai tapitus tarkoittaa hirsiseindn hirsien liittdmistd pystysuunnassa toi-
siinsa. Vaarnauksen tarkoituksena on estda hirsien liilkkuminen suhteessa toisiinsa
seindn pituussuunnassa ja seinan kaareutuminen korkeussuunnassa. Vaarnauksessa
kaytettavat vaarnat voivat olla puu- tai metallitappeja. Vaarnatapin asemesta hirsien
kiinnitys toisiinsa voidaan toteuttaa myos ruuveja, nauloja tai vaarnalevyja kayttaen.

Varaus tai pontti on paallekkaisten hirsien vadlinen saumamuoto. Teollisten hirsien
naaraspontissa on urat tiivisteille, jotka tekevat hirsien valisestd saumasta vesi- ja
ilmatiiviin.

3  TEOLLINEN HIRSI

3.1 Lamellihirret yleensa

Teollisesti valmistetut hirret kootaan yleensd useammasta puukappaleesta eli lamel-
lista liimaamalla. Kaytettavat puumateriaalit ovat manty ja kuusi, joita voidaan kayt-
tda myos sekaisin lamelleittain. Tuoreesta puusta sahatut lamellit kuivataan koneel-
lisesti. Lamelleista tehdaan tasalaatuisia hyddyntaen sormijatkoksia, minka jalkeen
lamellit hoylatdan haluttuun mittaan ja liimataan yhteen pitkalti automatisoiduilla
tehdaslinjastoilla. Syntynyt hdylaamaton hirsiaihio hoylataan poikkileikkauksen osal-
ta haluttuun muotoon ja tydstetdan sitten lopullisiin mittoihin.

Teollisen prosessin tavoitteena on parantaa massiivipuun ominaisuuksia poista-
malla puuhun kasvuprosessissa syntyneita heikkouksia. Tuloksena syntyvan lamel-
lihirren eldminen on paremmin ennakoitavissa verrattuna kokonaisesta puusta teh-
tyyn hirteen. Kun puu kuivataan pienempina lamelleina, on kuivausprosessi myos
tehokkaampi. Liimaaminen mahdollistaa suurienkin hirsien laajamittaisen kayton,
kun riittavan suuren tukkipuun saatavuus ei ole rajoitteena. Lamellihirsissa puula-
mellit asetetaan siten, ettd hirren pintakerros on padosin sydanpuuta, silld se on pin-
tapuuta kestdvampaa sadrasitusta vastaan.

Teollisesti valmistetuissa hirsissa on useimmiten hdyldpinta. Osa valmistajista tar-
joaa my0s harjattuja hdylapintoja, joilla pinta muodostuu hieman epatasaisemmak-
si ja sita kautta eldavammaksi. Pintoja voidaan karhentaa myds pintakasittelyaineen
tarttumisen parantamiseksi.

3.2 Painumaton lamellihirsi

Painumaton hirsirakenne tarkoittaa paallekkdin asetetuista hirsista, tiivisteista ja
kiinnikkeista koottua seindrakennetta, "jonka pitkdaikainen muodonmuutos viruma
huomioiden, suunnitelluissa kdyttdolosuhteissa ja laskentakuormien vaikuttaessa on
keskimaarin korkeintaan 0,2 % hirsiseindrakenteen suunnitellusta korkeudesta.” (SFS
5973:2022. Rakennuksissa kéytettdvdt massiivi- ja lamellihirret. Vaatimukset.) Tyypilli-
simmin painumaton hirsirakenne saavutetaan kayttamalla lamellihirsid, joissa osa
lamelleista hirren sisalla on pystysuuntaisia (kuva 6).

Ristiinlaminoituja painumattomia hirsia valmistetaan lahes pelkastaan erityisesti
tahan tarkoitettujen tehdaslinjastojen tuottamista ristiinlaminoiduista hirsiaihioista.

Kuva 5. Hirsiaihion laaduntarkkailua tehtaalla.

Hirsivalmistajilla on erilaisia tapoja painu-
mattoman hirsirakenteen toteuttamiseksi.
Yleisin on ristiinlaminoidut hirret. Muita
ovat mm. erikoiskuivan puutavaran kaytto
seka pystysuuntaisten sauvojen kaytto
hirsirakenteessa.

Ohjekortin otteet standardista on julkaistu
SFS Suomen Standardit ry:n luvalla.
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Valmistustavan etuna on mahdollisuus hyodyntda myds hyvin lyhyita puutavarakap-
paleita pystylamellien osaita, mika vahentaa puutavarahukkaa.

Ristiinlaminoinnin myota painumattomat lamellihirret muistuttavat rakenteeltaan
CLT:t3, joka on levymainen ristiinliimattu massiivipuurakenne. Osin painumattomia
hirsid valmistetaankin sahaamalla tata tarkoitusta varten tehtyja CLT-levyja hirsiaihi-
oiksi. Painumattoman hirren kehityksessa on hyddynnetty myds tavanomaista CLT-
levyd lamellihirren keskella.

3.3 Hirsiprofiilit

Eri hirsivalmistajilla on hirsille omat vakiintuneet poikkileikkausprofiilinsa. Poikki-
leikkausprofiilien koot ovat valmistajien valilld usein poikkeavat sekd leveyden etta
korkeuden osalta, mikd on huomioitava suunnittelussa.

Teollisessa hirsirakentamisessa kdytetdan nykyaan lahes yksinomaan suorakylkisia
poikkileikkausprofiileita (ns. kulmikas hirsi, KH). Myos poikkileikkauksen yleismuo-
doltaan pyo0reita hirsia (ns. pyorohirsi, @) on saatavilla. Tarjolla olevia suorakylkisia
teollisten hirsien leveyksia ovat tyypillisesti noin 90 mm, 130 mm, 200 mm, 240 mm ja
270 mm. Hirsien korkeudet vaihtelevat noin 170...270 mm valilla. My&s pyorohirsien
halkaisijat ovat samaa luokkaa. Yksipuisten hirsien saatavilla olevat koot ovat paaasi-
assa lamellihirsid pienempid, ja niiden laajamittaista hyddyntamista ymparivuotiseen
kayttdoon tarkoitetuissa rakennuksissa rajoittaa riittdvan suuren tukkipuun saatavuus.

Kuva 6. Esimerkkejd hirsien poikkileikkausprofiileista ja eri hirsien mahdollisia kokoja.
Hirsiprofiilit jdrjestyksessd ylhddlta alas:

« yksipuiset kulmikkaat hirret, leveys 68...205 mm / korkeus 170...220 mm

« kulmikkaat lamellihirret, leveys 68...275 mm / korkeus 170...275 mm

« ristiinlaminoidut kulmikkaat lamellihirret, leveys 130...275 mm / korkeus 200...275 mm
« pyéroéhirret, halkaisija 150...260 mm (suuremmat halkaisijat koostuvat lamelleista).

Ristiinliimatun hirren eroja suhteessa

levymaisiin massiivipuuelementteihin:

« Yksittdisen hirren koon takia hirren
hukka on pieni, jopa alle 4 %, kun
hirsirunko sovitetaan hirrennousun
mukaan. My6s kuljetustehokkuus
hirsilla on erityisen hyva, silla lyhyita
hirsid voidaan pakata tiiviisti pidem-
pien valiin.

- Sallittujen kayttoluokkiensa puolesta
lamellihirsirakenteisten ulkoseinien
ulkopinnat voidaan jattéa ja tyypilli-
sesti jatetaankin verhoamatta.

« Lamellihirsien pintalamellit ovat
aina syrjaliimattuja.

Manty ja kuusi ovat pohjoismaissa kay-
tetyistd rakennuspuulajeista yleisimmat,
ja myos teolliset hirret valmistetaan
niistd. Manty on keskimaarin hie-

man kuusta kovempaa ja tiheampaa.
Méannyn tunnistaa ulkonddsta keller-
tavasta pintapuusta ja punertavasta
sydanpuusta, kun taas terveoksaisen
kuusisahatavaran pinta on tasaisen
vaalea. Mantypuun tuoksu on tunnis-
tettava erityisesti uutena, johtuen sy-
ddnpuun terpeeneistd, joilla on havaittu
olevan antibakteerisia ominaisuuksia.
Kuusi ei varsinaisesti tuoksu samalla
tavalla “puulle’; mutta my&s kuusen
pintapuulla on havaittu antibakteerisia
ominaisuuksia. Teknisiltd ominaisuuk-
siltaan manty ja kuusi ovat kuitenkin
niin Idhelld toisiaan, ettd esimerkiksi
rakenteissa niiden sallitut jannitykset
ovat yhta suuret.
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Eri vahvuisten hirsiulkoseinien padasiallisia kdyttokohteita:

« Kapeimmat hirret on tarkoitettu kesakayttoisiin rakennuksiin, pinasaunoihin ja kol-
men vuodenajan satunnaisesti lammitettaviin rakennuksiin.

« Vapaa-ajanasuntoihin, joissa on peruslampd, voidaan kayttda noin 130 mm leveita
hirsia.

« Ympadrivuotiseen kayttdon tarkoitettujen hirsirakennusten hirret ovat leveydeltdan
vdhintdan 180 mm, ja yleisesti kaytetadn noin 200 mm hirsia.

+ 240...270 mm leveita hirsia kaytetddn usein suuremmissa asuin- ja julkisissa raken-
nuksissa, mutta myos pientaloissa. Jotkut valmistajat tarjoavat nditakin suurempia
hirsikokoja.

Samassa rakennuksessa voi olla eri vahvuisia hirsid, esimerkiksi valiseinissa ohuem-
mat ja ulkoseinissa paksummat.

Poikkileikkausprofiileissa on eroja ulkonaén suhteen. Merkittavin ero on hirsisei-
nassa hirsien valiin jadvan nakyvan sauman koko. Perinteisesti teollisissa kulmikkaissa
hirsissa on ollut melko suuret 45 asteen viisteet. Tarjolla on myds pienempia viistei-
ta, joissa valmiin seindn vaikutelma on siledmpi. Namakin yksityiskohdat vaihtelevat
valmistajakohtaisesti. Hirsiprofiileita on periaatteessa erikoistilauksena mahdollista
muokata tapauskohtaisesti, myds epasymmetrisesti (kuva 7).

3.4 Kaytettavat liimat

Teollisten hirsien valmistuksessa kdytetdaan PUR- ja MUF-liimoja, kuten useissa muis-
sakin nakyviin jadvissa rakenteellisissa puutuotteissa. Nykyaikainen kovettunut liima
ei sisdlla livottimia eika siitd aiheudu emissioita Idhes ollenkaan. Lamellihirsi tayttaa
padstdluokan M1 vaatimukset. Kdytettavat liimat ovat tunnettujen valmistajien tuot-
teita, joiden laadun taustalla ovat laajat testaukset seka kansainvaliset hyvaksynnat
kayttotarkoitukseensa.

Liimasaumojen laatua valvotaan hirsien tuotannossa standardien mukaisilla testa-
uksilla, joissa liimasaumojen kestavyytta testataan maksimaalisissa rasitusolosuhteis-
sa, altistaen niitd [ldmmon- ja kosteudenvaihtelulle sekd kuormitukselle. Liimasauma
on erityisen kestava. Mikali limapuu halkeaa kuormituksessa, halkeama ei synny
yleensa liimasauman vaan puun kohdalle.

Hirren hygroskooppisuus (puulle ominainen kyky sitoa ja luovuttaa kosteutta ym-
pardivien olosuhteiden muutosten mukaan) sdilyy myds liimaamisen myotd, joskin
liimasaumat hidastavat kosteuden siirtymistd puussa. Liimasauman paksuus on noin
0,1 mm, joten liima ei muodosta nadkyvaa kalvoa, vaan ohuen harsomaisen kerroksen
lamellien valiin. Tallaisen liimasauman on tutkittu vastaavan noin 25 mm paksuista
puuta vesihdyrynvastukseltaan, joka taas vastaa noin metrin paksuista ilmakerrosta.

Lamellihirsirakenteessa puun osuus
painosta mitattuna on 98,2 % ja metalli-
kiinnikkeiden 1,8 %, joten liiman osuus
on selvasti alle yksi prosentti.
Lamellihirressa kdytettavien liimojen

kayttoturvallisuutta valvoo Suomessa
Turvallisuus- ja kemikaalivirasto Tukes.

Kuva 7. Ruoveden seurakuntakeskuksessa hirsiprofiili on epdsymmetrinen ulko- ja sisdtilojen vililld. Siscpuolella osa hirsisté on muotoiltu
kaltevaksi osana akustista suunnittelua ddnten heijastuksien ohjaamiseksi.
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4  HIRSIRAKENNE

4.1 Kantavat seinat -jarjestelma

Perinteisesti hirsirunko ymmarretaan kantavaseindisena rakennusjarjestelmana. Nain
kaytettdessa hirsirakenteella on vaikutusta tilasuunnitteluun, silld kantavaseindisina
hirsirakenteista muodostuu luontevasti suorakaiteen muotoisia kehia.

Kantavat seinat -jarjestelma hirsirakenteisena tarkoittaa, ettad pystykuormat valitty-
vat perustuksille vaakarakenteita kannattavien hirsiseinien kautta (kuva 8). Kantavat
hirsiseinat toimivat tyypillisesti myos jaykistavina seinind. Hirsiseindstd muodostuu Ks. my®s liite 1 Kaavio hirsirungon
jaykka levy, kun padllekkaiset hirret kiinnitetaan toisiinsa vaarnoilla, jolloin vaakavoi-  ja rakennejdrjestelmdn valinnassa
mat valittyvit hirrelta toiselle (kuva 9). Nykyaan hirsien kiinnitys tehdaan tavallisim- ~ huomioitavista asioista.
min terdsruuvein joko suoraan tai vinoon ruuvattuna. Hirsiseindn levymaisyytta on
mahdollista hyddyntaa ulokkeissa tai seindmaisissa palkeissa, joita voi muodostua
esimerkiksi, jos hirsivaliseinia halutaan sijoittaa eri kohdille kerrosten valilla.

Kantavaseindinen hirsirunko
voidaan toteuttaa seka painuvasta
ettd painumattomasta hirresta.

Kuva 8. Kantavaseindisen hirsirungon periaatekuva.

— Kierretanko (kiristetaan painuman mukaan) ® — Vaarnatapit (tapin paéssé painumavara)
- kierretangon tarve riippuu hirsityypista ] - estévat kapean hirren kiertymisen paikoiltaan
- kierretanko voidaan sijoittaa nurkan sisa- tai ulkopuolelle g - tukevat hirren paat aukon reunassa
2 - estévat hirsien liukuman jéykistavssa seindssa
s
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Kuva 9. Hirsiseindin vaarnaus. Vaarnat voivat olla puu- tai tercistappeja, mutta nykydcdn yleisimmin terdsruuveja suoraan tai vinoon ruuvattuna.
Vaarnojen lisdksi voidaan tarvita hirsiseindn Iépi ylhddiltd alas ulottuvia pultein kiristettdvid kierretankoja.
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Yhtendiseen pystyrunkoon verrattuna kantava hirsiseind on alttiimpi seindn tasosta
nurjahtamiselle, silla se koostuu paallekkain ladotuista hirsistd. Taman takia kantavaa
hirsiseinda on jaykistettava tietyin valein (ks. tarkemmin Juvut 5.2 ja 5.3). Yleensa va-
hintdan kantavan hirsiseindn pdissa tulee olla jaykisteet (kuvat 10 ja 11). Mahdollisia
jaykisteita ovat tyypillisimmin:
« Ristedva ulkoseina tai hirsivdliseina (kuva 10). Seindn sijasta myds seindke on mahdol-
linen. Seindt liittyvat toisiinsa nurkkasalvoksilla, joita on olemassa erilaisia (luku 4.2).
- Tukipilari eli foljari, joko kevyen véliseinan sisassa tai nakyvana hirsiseinan paadyssa
tai kyljessa (kuvat 11ja 12).

Kuva 10. Hirsiseinén nurjahdus seindn tasosta. Jdykistys nurjahdusta vastaan tehdddn esimer-
kiksi ristedvilld seinilld. Seindit liittyvdit toisiinsa nurkkasalvoksilla, joita on olemassa erilaisia.

N nakyva tukipilari
O
]
L]
e (o]
|
7 . tukipilari kevyiden valiseinien paassa valiseinan
o sisdssd, mahdollinen upotus hirsiseinaan
|
Ju o |
- hirsivaliseindn paahan lovitydsto, kiinnitys lohenpyrs-
tolistalla hirsiseinaan, jossa mahdollinen upotus
s S—
C o .
1.9 _|_ Ihirsivaliseinan kiinnitys lovitydstolla hirsiseinaan

Kuva 12. Erilaisia hirsiseindn jéykistystapoja esitettynd pohjapiirroksessa.

Hirsiseinan aukkojen pieliin kiinnitetaan lahtokohtaisesti karapuut, joihin mahdollis-
ten ovien tai ikkunoiden karmit kiinnitetadn. Karapuut jaykistavat samalla aukkojen
pielet nurjahdusta vastaan (kuvat 10 ja 13). Painumattomassa hirsirungossa karmit
voidaan kiinnittdd suoraan runkoon ilman karapuita, mutta aukkojen pielien jay-
kistamiseksi tarvitaan tyypillisesti karat, kun kantavan seindn aukon korkeus ylittaa
kaksi metrid, esimerkiksi siis ovien kohdalla. Hirsiseindn nurjahduskestavyyteen voi
vaikuttaa myos hirsien leveydelld (ponttien kantavien pintojen etdisyys toisistaan)
seka hirsien valisen vaarnauksen ominaisuuksilla.

Rakenteellisesti varmin tapa on sijoittaa kantavat hirsiseinat paallekkain kerroksit-
tain jaykistyksen ja pystykuormien vuoksi. Kantavia ja jaykistavia seinida on mahdol-
lista aukottaa, mutta myds ehjaa seindpintaa on oltava. Rakennesuunnittelija maarit-
taa kantavien ja jaykistavien hirsiseinien maardn ja niiden tarkemmat ominaisuudet
hankekohtaisesti (luku 5.3).

Yleisimmissa rakennustyypeissa kantava hirsirunko soveltuu parhaiten 1...3-ker-
roksiseen rakennukseen jaykistavien hirsiseinien tyypillisen jaykistyskapasiteetin ta-
kia. Hirsirakenteisen kantavat seinét -jarjestelman kaytto ei sindnsa aseta rajoituksia
rakennuksen korkeudelle tai kerrosluvulle, mutta nyrkkisddntona voidaan pitda, etta
mitd korkeampi kantava seind on tai mitd enemman kuormia se ottaa vastaan, sita
enemman tarvitaan jaykistavia elementteja nurjahdusta vastaan. Vastaavasti raken-
nuksen korkeuden kasvaessa myds jaykistaville seinille muodostuvat vaakavoimat
kasvavat.

Kuva 11. Foljdri eli tukipilari voi sijaita joko
toisella tai molemmilla puolilla hirsiseindd.

T

||

Kuva 13. Karapuut hirsiseinén aukon
pielissé. Karapuu voidaan myds kokonaan
upottaa paksun hirren pédhdn. Painuvassa
hirsirungossa karapuiden on oltava aukon
korkeutta lyhyemmidit, jotta hirsirunko
pddsee laskeutumaan.
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set ostotiedot voidaan selvittaa.

-

Kuva 14. Pientalo on tyypillinen rakennuskohde, jossa kéytetddn hirsirunkoista kantavat seindit -jdrjestelmdcd.

3

i

Kuva 15. Hirsirakenteisen kantavat seindit -jdirjestelmdn ominaispiirteet voivat toimia arkkitehtuurin Idhtdkohtana. Erds luonteva toteutus-
tapa kantavaseindisen hirsirakennuksen suurille aukoille on toteuttaa ne kahden itsendisen, kantavan ja jédykistdvdn hirsirakenteen viliin.
Pudasjdrven hirsikampuksessa kahden hirsikehdn vdli on kokonaan lasia.

EL/tammikuu 2025/Rakennustieto Oy © Rakennustietosaatio RTS sr 2025



RT 103762 Teollisen hirsirakennuksen suunnitteluperusteet

ohjekortti - 11

4.2 Salvokset

Yleisimmin valmistettavat teolliset nurkkasalvokset voidaan jakaa kahteen eri tyyp-
piin:

- ristinurkkiin (kuva 16)

« tasanurkkiin (kuvat 17 ja 18).

Ristinurkassa ristedva hirsiseina jatkuu nurkan yli, kun taas tasanurkassa ei. Teollisten
tasanurkkien perustyypit ovat

+ lohenpyrstonurkka (joskus my®os tirolilaisnurkka)

« jiirinurkka (joskus my®os citynurkka).

Jiirinurkassa hirsikerrat ovat tyypillisesti yhdessd tasossa, kun taas muissa tasanur-
kissa ja ristinurkissa ristikkaisilla seinilla on lahtokohtaisesti puolen hirren ero. Hirsi-
rungossa tyypillisia ovat my6s niin sanotut T-liitokset, esimerkiksi hirsivaliseinien liit-
tyessa ulkoseindan. T-liitokset voivat olla nakyvia tai piilotettuja lohenpyrstéliitoksia.
Nurkkaliitokset ovat keskeisia hirsirakentamisen kulttuurisia symboleita. Miellyt-
tavina ja kauniina koetut nakyvat nurkkaliitokset edistavat rakenteen ymmarretta-
vyytta: umpipuinen koostumus nakyy yhdella vilkaisulla. Nakyviin jadva paatypuu on
kuitenkin saarasitukselle muita hirsipintoja alttiimpaa, mikd on huomioitava nurkan
suojauksessa ja puupintojen huollossa (luku 5.7). Ristiinlaminoidun hirren paaty on
pelkkada paatypuuta alttiimpi sadrasituksen aiheuttamille vaurioille.
Nurkkasalvostyypin valintaan vaikuttavat myos rakennuskohteen arkkitehtoniset
tavoitteet ja vaatimukset. Esimerkiksi Lapin matkailukohteissa voidaan joskus tavoi-
tella perinteisempaa ilmetta ja kayttda tasta syysta pitkia ristinurkkia. Tasanurkkia
kayttamalla hirsirakennuksen ilme on usein nykyaikaisempi. Tasanurkkia voidaan
edellyttda joissain tapauksissa myos asemakaavassa kaupunkimaisemmilla alueilla.
Jiirinurkan kaytto on erds luonteva tapa suojata hirren paaty saarasitukselta.
Jiirinurkkien (kuvat 18 ja 22) luoma ilme poikkeaa merkittdvasti muista salvostyy-
peistd, silla paatypuuta ei ole ndkyvissa ja hirsikerrat ovat samassa tasossa. Taman
eron voi ndhdd nykyaikaistavan hirsirakentamisen ilmettd, mutta toisaalta rakenteen
"luettavuus” ja mahdollisesti ymmarrettavyys rakennuksen kokijan nakdkulmasta
ovat epasuorempia.
Sisatiloissa saankestdvyys ei rajoita nakyvien nurkkasalvosten kayttoa (kuvat 19, 20
ja 21). Esitetyista kuvista kay ilmi myds ristiinlaminoidun ja perinteisen lamellihirren
ulkonadlliset erot ndkyvan hirren paadyn osalta.

Kuva 16. Ristinurkka. Hirren ylitys voi olla Kuva 17. Lohenpyrsténurkka (tai mm.
pidempi tai lyhyempi, myés vaihdellen tirolilaisnurkka) on yksi tasanurkan tyyppi.
hirsikertojen vlilld.

Kuva 18. Jiirinurkka (tai mm. citynurkka)
on tyypiltddn tasanurkka, joka perustuu
lohenpyrstéliitokseen nurkan sisdlld. Jiirin
ulkonurkka usein listoitetaan sédnkestd-
vyyden varmistamiseksi.
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Kuva 19. Painumattoman hirsirungon nurkkaliitoksia on jdtetty nédkyviin Lukio ja kulttuuritalo Monion sisdtiloissa, vaikka ulkona hirsien pdddyt
ovat jiirinurkkien myétd piilossa. Pelkistetty, hirren tasakertoihin sopiva nékyvd tasanurkkatyyppi on kehitetty kyseistd rakennusta varten. Toinen
tdtd kohdetta varten kehitetty erikoisliitos liittyy kohteen rakentamiseen lohkoissa. Lohkot yhdistdvdit “siltahirret” tuli voida asentaa vasta seinien
pystyttdmisen jélkeen. (Lohkoissa rakentaminen, ks. myés luku 6.3.)

Kuva 20. Ldhikuva Lukio ja kulttuuritalo
Monion sisditiloihin kehitetystd nurkkalii-
toksesta, jossa hirren pdicit on mahdollista
jdttdd ndkyviin tasaisillakin hirsikerroilla.
Ristiinlaminoidun hirren pdédyn ilme
poikkeaa hieman tavallisesta lamellihirres-
td. Puun eldvdd halkeilua voi olla hieman
enemmdn ristiinlaminoidun hirren pddssd
verrattuna perinteiseen lamellihirteen.
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Kuva 21. Pudasjérven hirsikampuksen sisétiloissa on nékyvid lohenpyrstGsalvoksia. Kuvassa on ns. T-liitos. Lamellihirren péity poikkeaa hieman
ilmeeltddin ristiinlaminoidun hirren pédddystd. Hirsien vdlisen sauman ndkyva viiste on melko suuri.

Bamieael ey )
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Kuva 22. Hirsiseinien jiirinurkka Rovakaira Oy:n pdidikonttorissa. Visuaalinen vaikutelma poikkeaa selvdisti liitostyypeistd, joissa hirren péd on nékyvissc.
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4.3 Painuvan hirsirakenteen erityispiirteet

Puun kuivumiskutistumisesta ja kuormituksesta johtuva lamellihirsirakenteen pai- Periaatteellisia detaljikuvia painuvan
numa on noin 10...15 mm yhta seindn korkeusmetria kohden. Teollisen yksipuisen hirsirakenteen liittymistd 16ytyy tdman
hirsirakenteen painuma on noin 30 mm yhti korkeusmetrii kohti. ohjeen liitteestd 2 Esimerkkejd hirsirungon

Tavallisesti hirsirunkoon on kiinnitettiva painumattomia rakenteita, kuten ikku- ~ Jjamuiden rakennusosien liittymista.
noita, ovia, lisdkoolauksia tai muita kantavia tai jaykistavia rakenteita. Painuvan ja
painumattoman rakenteen yhdistaminen vaatii muusta rakentamisesta poikkeavia
erikoisratkaisuja, joihin hirsivalmistajat ovat tottuneita.

Kun painuvaan hirsirakenteeseen liittyy painumattomia rakenteita, tulee liittymat
suunnitella siten, ettd hirsirungon painuma on huomioitu eikd painuminen aiheuta
rakennusosille tai liittymien ilmatiiveydelle vaurioita. Teknisten seikkojen ohella eri-
laiset painumavaroja huomioivat ratkaisut peitelistoituksineen vaikuttavat myds ra-
kennuksen ulkondkdon, joten ne on suunniteltava huolella my9s tasta nakdkulmasta.

Hirsirungon painuminen on huomioitava rakennuksen suunnittelussa mm. seu-
raavasti:

- Kantavien rakenteiden osalta kdytetdan erilaisia sdadettavia palkki- ja pilariratkai-
suja joko painumattoman rakenteen yla- tai alapadssa. Saatoa vaativat ratkaisut on
huomioitava my&s rakennuksen kdyton aikana (kuva 23).

Painuvan hirsirungon alareuna on luontevinta olla yhdessa tasossa, koska muuten
hirsirungon alle tarvitaan sadadettavia ratkaisuja.

Hirsirakenteisten kantavien sisdseinien painuminen on suurempi verrattuna ulko-
seiniin johtuen sisdseinien asettumisesta matalampaan tasapainokosteuteen (luku
5.6).

Hirsiseinissa olevien aukkojen yldreunaan jatetddn painumavara (kuvat 24 ja 25).
Vaarnatappeja kdytettdessa niiden yldpuolelle jatetddn painumavaraa (kuva 9).
Rakennuksen painuvaan hirsirakenteiseen pdatykolmioon tukeutuva harjakatto
vaatii myds painumisen huomioimista ylapohjaliittymissa, silla paatykolmion suh-
teet muuttuvat korkeamman osan suuremman kokonaispainuman seurauksena.
Ratkaisuna painuva hirsirunko voidaan paattda tasakertaan ja toteuttaa paatykol-
mio painumattomalla hirrelld tai muulla painumattomalla rakenteella. Tall6in paa-
tykolmion suhteet pysyvat samana kehikon painuessa. (kuvat 26 ja 27).
Markatilojen seindt erotetaan hirsirungosta kdyttden erillista seindrunkoa.
Rankarunkoiset seinat liitetddn painuvaan hirsirunkoon liukuvalla kiinnityksella.
Seindn ylapuolelle jatetddn painumavaraa (kuva 28).

Hirsiseiniin kiinnitettdvat kiintokalusteet kiinnitetdadn hirsirungon painumisen sal-
liviin koolauksiin.

Portaat asunnon sisdlld kiinnitetadn alapaasta kiintedsti, mutta portaan ylapaa kiin-
nitetdan liukukiinnitykselld ja huomioidaan painuma.

Talotekniikan reitit ja hormien lapiviennit yldpohjasta toteutetaan siten, ettd ne
sallivat hirsirungon painumisen (kuva 29).

X

1
(

Kuva 23. Kierrejalka pilarin yldpddssd.

.

.

.

.

.

Kuva 25. Aukkojen yldreunan varauksien
tiivistdmisessd on huomioitava kdytettdvin
tiivisteen kiinnipysyvyys ja elastisuus.
Kuvassa ikkuna-aukon tiivistys teippaamal-
la. Eristys ja tiivistys voidaan tehdd myos
elastisilla ja paisuvilla eristeilld.
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Kuva 26. Kattorakenteiden liike hirsirakenteisessa pddtykolmiossa. Vaakaliike saadaan
kaavalla U=V x tan a, missd V on pddtykolmion laskeuma ja a on kattokaltevuus.

Kuva 27 (vas). Vinon yldpohjan héyrynsulun
liittdminen hirsipddtyseinddn on tehtdvd
huomioiden kattorakenteiden ja seindn
vdlinen liikkuminen. Kattovasan ja seindn
vdliin on asennettava elastinen ja liikku-
misen salliva paisuva eriste. Hoyrynsulku
asennetaan tiiviisti pddtyseindd vasten
kiinnitysrimalla. Riman saa kiinnittdd

vain kattovasaan.

Kuva 28 (oik). Rankarunkoisen viliseindn
liittyminen hirsirunkoon liukukiinnityksin.
Seindn yldpuolelle jdtetddn painumavara.

Kuva 29. Ldpivienti yldpohjassa. Pystysuuntaiset |V-putket tulee varustaa painuman
huomioivilla osilla ennen Iépivientid yldpohjasta.
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4.4 Painumattoman hirsirakenteen erityispiirteet

Hirsiseinia halutaan usein kayttaa ulkoseindrakenteina, jolloin keskeiset hirsiraken-  Periaatteellisia detaljikuvia painumat-
teen tarkeina pidetyt ominaisuudet ovat lasna. Ristiinlaminoidun hirren ja painu-  toman hirsirakenteen liittymisté [dytyy
mattoman hirsirakenteen myéta hirsirakenteen kiyttd pelkdstddn itsensd kantavana ~ téman ohjeen liitteestd 2 Esimerkkejd hirsi-
seindrakenteena on yleistynyt. Erityisesti suurissa julkisissa rakennuksissa ja kerros- ~ rungonja muiden rakennusosien liittymistd.

taloissa téllaisen hybridirakenteen kaytto on yleista.

Hybridirakenteessa pystykuormista ja jaykistyksestd huolehditaan esim. liimapuu-,
CLT-, terds- tai betonirakenteilla, ja mahdollisesti lisdksi painumattomalla hirsiraken-
teella. Kun esimerkiksi hirsiseinddn yhdistetaan laajoja lasiseinid, painumaton hirsi-
runko voi olla osa rakennuksen kantavaa runkoa, mutta lasiseindisella osalla kayte-
taan muuta kantavaa runkoa. Teknisesti tallaiset ratkaisut toimivat painumattoman
hirsirakenteen rinnalla luontevasti.

Painumattomuuden my6ta hirsirakenne on kehittynyt luontevasti kaytettavaksi
osaksi nykyaikaista massiivipuu- ja muuta rakentamista. Eri rakennejarjestelmia yh-
distettdessd on kuitenkin huomioitava niiden mahdollisesti erilaiset valmistus- ja
asennustoleranssit.

Kuva 30. Karstulan koulussa painumattomat hirsiulkoseindit yhdistyvdt kantavana rakenteena toimivaan betonirunkoon.

4.5 Hirsirungon ja rakennejarjestelman valinnassa huomioitavaa
Painuva vai painumaton hirsirakenne

Painuminen on huomioitava useissa hirsirakennuksen kohdissa, ja painumisesta ai-  Ks. my®és liite 1 Kaavio hirsirungon
heutuu joitain rajoitteita myds arkkitehtuurille (luku 4.3). Mikali rakennuskohde on  ja rakennejdrjestelmdn valinnassa
riittavan yksinkertainen, eli hirsirunko on tasakorkea, eika siihen tarvitse liittaa paljon ~ huomioitavista asioista.
painumattomia rakenteita, on hirsirungon toteuttaminen sekd painuvana etta painu-
mattomana varsin yksinkertaista.
Painumaton hirsirakenne on kehitetty, jotta hirsirunkoon olisi yksinkertaisempaa
kiinnittdd muita rakennusosia. Painuvaan hirsirakenteeseen verrattuna hirsirakenne
ei vaikuta painumattomana yhta voimakkaasti suunnitteluun ja rakenteen ilmeeseen,
kun painumisesta johtuvia rajoitteita ei tarvitse ottaa huomioon. Rakennuskohteen
ollessa monimutkaisempi — esimerkiksi kun hirsirungon alareunan korkotasoon halu-
taan vaihteluita tontin korkeuserojen myéta tai ylareunaan kattomuodon my6ta — on
painumaton hirsirunko painuvaa luontevampi vaihtoehto.
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Painuvan lamellihirren ja painumattoman ristiinlaminoidun hirren valilld on eroja,
jotka on hyva tiedostaa valintaa tehdessa:

- Ristiinlaminoidun hirren pintaan muodostuva puun kuivumisesta johtuva pinta-
jannitys, jonka seurauksena puu yleensa halkeaa, on suurempi painuvaan lamelli-
hirteen verrattuna. Myos painuvassa lamellihirressa voi esiintya kyljessa halkeamia,
mutta painumattomassa hirressa ne ovat nakyvampid. Jos hirsien paita jaa nakyviin
rakennuksen sisatiloissa, myds niissd painumattoman hirren halkeilu voi olla samas-
ta syystd hieman suurempaa (kuvat 19, 20 ja 21).

+ Hirren paan ulkonako on erilainen. Ulkona painuvan lamellihirren paaty ei ole aivan
niin altis sadrasituksen aiheuttamille vaurioille kuin ristiinlaminoidun hirren, joten
jos hirren paatyja halutaan jattaa nakyviin (esim. lohenpyrstonurkat, ristinurkat),
on painuva lamellihirsi ldhtokohtaisesti luontevampi vaihtoehto (ks. myds luku 5.7).

« Rakennuksen kdyttovaiheessa painuvan hirsirungon kanssa kdytettavat sadadetta-
vat osat on yllapidettava ja kierretangot kiristettava saannollisesti hirsitoimittajan
ohjeiden mukaisesti.

Mikéli halutaan kayttaa liimatonta hirttd, on painuva hirsirakenne tyypillisesti ainoa
vaihtoehto, pois lukien pystyhirsia hyodyntavat erikoisratkaisut.

Taulukkoon 1 on listattu keskeisia painuvan ja painumattoman hirsirungon erot-
tavia ominaisuuksia, joiden avulla voidaan pohtia, kumpi on suunnittelukohteeseen
luontevampi vaihtoehto.

Taulukko 1. Hirsirungon valintaan vaikuttavia keskeisimpid eroavaisuuksia painuvan ja painumattoman hirsirungon vaililld.

Ominaisuus Painuva hirsirunko (lamelli- tai yksipuinen hirsi) | Painumaton hirsirunko (ristiinlaminoitu hirsi)
Monimutkainen hirsirunko Ei suositeltavaa®) OK

Hybridirakenne Ei suositeltavaa*®) OK

Nékyva paatypuu ulkona OK *¥) Ei suositeltavaa**)

Liimaton hirsi OK (yksipuisena) Ei

Ulkonadlliset erot

— Puun luonnollinen halkeilu hieman pienempaa
(kylki ja paaty)
— Nakyvissa padadyissa pelkkaa paatypuuta

— Puun luonnollinen halkeilu hieman suurempaa
(kylki ja paaty)
- Nakyvissa paadyissa puuta ja paatypuuta

ristikkain

*) Monimutkainen runko ja hybridirakenne aiheuttavat haasteita suunnitteluratkaisuihin ja rakennuksen ylldpitoon, mutta ovat teoriassa mahdollisia my&s painu-
valla hirsirungolla, ks. luku 4.3.
**) Naihin ominaisuuksiin vaikuttaa hirsijulkisivujen kosteusrasituksen hallinta, joka on suunniteltava kokonaisuutena eri suojauskeinoja hyddyntaen, ks. luku 5.7.

Kantavat seinat vai hybridirakennejarjestelma

Hirsirakennuksen rakennejarjestelméan valintaa voi lahestya eri tavoilla:

« Mikali paddytaan kayttamaan painuvaa hirsirunkoa, on luontevampaa valita kan-
tavat seinat -jarjestelma.

« Painumattoman hirsirungon kanssa voidaan rakennejarjestelma valita vapaasti ku-
ten muussakin rakentamisessa, rakennushankkeen tarpeiden mukaisesti.

Rakennusmateriaalin erityispiirteiden huomioiminen voidaan nahda arkkitehtuurin
kannalta kiinnostavana. Hirsirakentamisen kohdalla on havaittu, ettd ottamalla siihen
liittyvat rakenteelliset ominaispiirteet huomioon hyddyntamalla niita arkkitehtuu-
rin Idhtdkohtana tai inspiraationa, voidaan hirren "rajoitteet” kddantaa arkkitehtuurin
vahvuudeksi. Kun hirsirakennus suunnitellaan néista [ahtokohdista, syntyva rakenne
hyodyntda tyypillisesti hirrelle ominaisia, Iahes ainutlaatuisia piirteitd, joissa sama
materiaali

- toimii kantavana rakenteena ja eristeena

« muodostaa nakyvat pinnat ulkona ja sisalla.

Nain kdytettdessa syntyy usein arkkitehtuuria, jonka rakenteellinen toimintaperiaate
on kokijan kannalta helposti ymmarrettavissa. Talla hirsirakenteen ymmarrettavyy-
delld on tutkimuksissa havaittu olevan yhteys myds hirsirakenteen koettuun terveel-
lisyyteen ja arkkitehtoniseen laatuun.

Hybridirakenne, jossa painumaton hirsirakenne kantaa vain itsensd, antaa huomat-
tavia vapauksia suunnitteluun, esimerkiksi
« hirsiseinien korkeusvaihteluiden osalta
« seinissd olevien aukotuksien suhteen.

Kuva 31. Painumisen huomioiminen voi

Kun painumatonta hirttd kaytetdan talla tavalla, voidaan se ndhda paitsi hirtena,
my0s nykyaikaisena, pitkdnomaisena massiivipuisena rakennuselementtind. Par-
haimmillaan painumaton ristiinlaminoitu hirsi vapauttaa rakennusten suunnittelua
arkkitehtonisessa mielessa, tarjoten uusia, massiivipuun ainutlaatuisia erityispiirteita
hyoédyntadvia mahdollisuuksia.

toimia my®és arkkitehtuurin Idhtékohtana.
Hirsitetris-paviljongin hirsiseiniin lovetun
portaikon askelmat laskeutuvat tasaisesti
hirsirungon mukana.
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5  HIRSIRAKENTEIDEN MITOITUSPERUSTEITA JA SUUNNITTELUOHJEITA
5.1 Energiatehokkuus, hiilijalanjalki ja -kdadenjalki

llImastonmuutoksen hillitsemiseksi rakentamisen aiheuttamia hiilipaastoja pyritaan
minimoimaan ja rakennuksista pyritadn tekemaan vahahiilisia. Rakennuksen elin-
kaaren ilmastovaikutuksia voidaan arvioida madrittelemalld rakennuksen elinkaaren
aikaiset hiilijalanjalki ja hiilikadenjalki. Suomalaisille hirsille on laadittu ympaéristose-
loste (RTS_191_22. Laminated Log Wall Structure), jonka tietoja voidaan hyodyntda
hirsirakenteen ilmastovaikutusten arvioinnissa.

Rakennuksen elinkaari voidaan jakaa neljaan osaan:
+ valmistaminen
+ rakentaminen
« kdyttdminen
« elinkaaren loppuminen.

Lisaksi voidaan huomioida mahdolliset rakennuksen elinkaaren ulkopuoliset vaiku-
tukset. Tassa luvussa kuvataan hirsirakenteen osalta tarkeimpia nakokohtia ilmasto-
vaikutusten elinkaariarvioinnille.

Energiatehokkuus

Rakennusten laskennallista energiatehokkuutta kuvataan E-luvulla. Hirsirakennuksen
E-luku lasketaan voimassa olevien lakien ja asetusten mukaan. Elinkaaritarkastelussa
energiatehokkuudella on vaikutusta rakennuksen kdytonaikaiseen hiilijalanjalkeen.

Suomessa sallitaan hirsirakennuksetkin kasittaville massiivipuurakennuksille E-
luvun raja-arvoille 10...20 % suuremmat arvot rakennuksen kayttotarkoituksesta
riippuen. Massiivipuuseinien osalta sallitaan myos hieman suuremmat vaipan lam-
pohaviot verrattuna muuhun rakentamiseen.

Vaikka hirsiseindn lammoneristavyys ei ole samalla tasolla tavanomaisten kerrok-
sellisten seinarakenteiden kanssa, voidaan hirsirakennukset toteuttaa lahes nolla-
energiatasoon vahentdamalla vaipan lampohavidita muissa kuin hirsirakenteisissa
osissa ja panostamalla ilmanvaihdon ldmmontalteenotto-ominaisuuksiin.

Rakennuksen ilmanpitdvyys on keskeinen ominaisuus rakennuksen energiatehok-
kuuden kannalta. Hirsirakenteisen ulkoseindn ilmanpitavyys on vahintaan yhta hyva
kuin minka tahansa muunkin nykyaikaisen ulkoseindrakenteen (Hirsiseindn tiiveys.
Vertia Oy. 2021). Hyvalla rakennuksen ulkovaipan ilmanpitdvyydelld estetdan hallit-
semattomat ilmavuodot rakenteiden lapi ja taataan ilmanvaihdon hallittu toimin-
ta. llmatiiveys estdd myds vuotoilman mukana haitallisesti kulkeutuvan vesihdyryn
siirtymisen rakenteisiin. Teollisesti valmistettujen hirsien varauksien muotoilulla ja
hirsien valisissa saumoissa kaytettavilla tiivisteilld saavutetaan seindrakenteelle vaa-
dittu ilmanpitdvyys. Erilaiset vaipan ldpiviennit ja aukkojen tiivistykset ovat olennaisia
hyvan ilmanpitavyyden saavuttamiseksi.

Taulukkoon 2 on koottu erilaisten hirsien muodostamien hirsiseinien U-arvoja.

Kuva 32. Pydréhirren tehollisen pinta-alan mddrittely.

Hirrelld rakentamalla voidaan paasta
hiilineutraaliuteen kayttden maaritelman
ja menetelman osalta Green Building
Council Finland ry:n ja Granlund Oy:n
yhdessa vuonna 2022 julkaisemaa
ohjetta Hiilineutraali rakennus.

Massiivipuurakennuksille sallittujen
suurempien E-luvun raja-arvojen
tarkeimpia perusteluita ovat massiivi-
puurakenteiden eloperaiset hiilivarastot
sekd EU:n biotalousstrategian
toteuttaminen.

Taulukko 2. Hirsiseindirakenteiden lasken-
nallisia U-arvoja (W/m?K). Hirsien véilinen
tiivistemateriaali, kulmikkaiden hirsien (KH)
viisteet tai hirren halkeamat eivdit vaikuta
U-arvon laskentaan. Pyéréhirsiseindn
U-arvoa mddiritettdessd on seindlle
laskettava geometrinen ekvivalenttipaksuus
eli paksuus, jota pydréhirsiseind vastaa
kulmikkaista hirsistd koostuvana tasaisena
hirsiseinénd (kuva 32).

Hirren tyyppi ja U-arvo
leveys (mm) (W/m?K)
KH95 1,04
KH135 0,77
KH180 0,60
KH205 0,53
KH240 0,46
KH275 0,40
@150 0,79
@170 0,72
@190 0,64
@210 0,58
@230 0,53
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Hirsi, hiilivarastot ja rakentamisen kiertotalous

Koska uusien rakennusten energiatehokkuus on Suomessa erittdain hyvalla tasolla,
rakennusten kdytonaikaisesta energiankulutuksesta johtuva hiilijalanjalki on lahtenyt
pienenemaan. Energiantuotannon hiilipdastdjen vaheneminen jatkossa pienentda
sitd edelleen.

My®&s elinkaaritarkastelun muut osat (valmistaminen, rakentaminen, elinkaaren
loppuminen) seka elinkaaren ulkopuoliset seikat ovat tdrkeita rakennuksen hiilija-
lanjdljen muodostumisessa, ja niiden merkitys korostunee edelleen. Puu on raken-
nusmateriaali, jonka valmistuksesta johtuva ja rakentamisen aikainen hiilijalanjalki
on pienempi suhteessa moniin muihin rakennusmateriaaleihin.

Rakennuksella voi olla my®s hiilikddenjalki. Rakennuksen hiilikddenjdljella tarkoite-
taan niitd ilmastohyotyja, joita ei syntyisi ilman rakennusta. Hirsirakennuksen valmis-
tuksen yhteydessa voi syntya sivutuotteena uusiutuvaa energiaa, joka voi olla osa ra-
kennuksen hiilikddenjalkea. Lisaksi uusiutuvan puumateriaalin vuoksi hirsirakenteet
toimivat eloperaisina hiilivarastoina, mika on selkea hiilikadenjalki.

Elinkaaren lopussa puulla on kierratysmahdollisuuksia, joista energiakdyttd on yksi.
Purettua puuta voi my0s olla mahdollista hyddyntdd uusien puutuotteiden raaka-
aineena lainsaddanndn sallimissa rajoissa. Puuraaka-aineen kierrdtyksen tuloksena
syntyva mahdollinen hiilikddenjalki on riippuvainen siitd, kuinka paljon pdastoja uu-
sien tuotteiden valmistus tuottaa.

Yhtena elinkaaren ulkopuolisena hydtyna voidaan hirsirakennusten kohdalla nah-
da hirsien uudelleenkdyttomahdollisuudet sellaisenaan, joista on Suomessa tuhansia
esimerkkeja. Tama on tarkeaa rakentamisen kiertotalouden nakdkulmasta ja voi olla
yksi hirsirakennuksen hiilikddenjdlkea kasvattavista seikoista.

Hirsien valmistuksessa sivutuotteena
syntyvda haketta voidaan hyodyntaa
uusiutuvan energian tuotannossa.

5.2 Rungon ohjeellisia mittoja arkkitehtisuunnitteluun

Tassa luvussa lapikdytavat hirsirakenteeseen liittyvat ohjeelliset enimmais- ja vahim-

maismitat ovat seurausta paitsi kantavuuden ja jaykistyksen huomioimisesta, my®s Tyl el pemd e alli
hirren teollisesta valmistusprosessista ja siihen liittyvista tyoturvallisuusnakokulmis- har‘_!‘ek‘?hta's‘?St" ra_k?””?SUU””'te'm'e”
ta. Koska tama ohjekortti koskee ympérivuotiseen kiyttéon tarkoitettuja rakennuk- seka valitun hirsitoimittajan mukaan.

sia, on ndissa ohjeellisissa mitoissa oletuksena, etta hirren poikkileikkauksen leveys

ja korkeus on vahintdan noin 200 mm, ellei muuta mainita. Seuraavat mitat ja ohjeet

ovat suuntaa antavia, ja niita voidaan hyddyntaa alkuvaiheen tilasuunnittelussa:

+ Rakennukseen asennettavan valmiin lamellihirren maksimimitta salvoksineen on
tyypillisesti noin 11...12 metrid. Liimaamisen ansiosta olisi mahdollista valmistaa
tatakin pidempia hirsid, mutta muun muassa kuljetuksen vakiintuneiden kaytan-
téjen kautta tdma on valikoitunut enimmadispituudeksi, jonka tydstamisen valmis-
tajien laitekanta mahdollistaa. Poikkileikkausmitoiltaan pienemmilla lamellihirsilla
maksimimitat ovat usein pienemmat. Myos yksipuisen hirren maksimipituus on
tyypillisesti vain noin 7 metrid johtuen tukkipuun koosta, paitsi jos hirttd on jat-
kettu sormijatkoksin.

« Valmiin hirsiseindn pituudelle ei ole rajoituksia, silld lohenpyrstojatkoksilla hirsia
on mahdollista asettaa pituussuunnassa perdkkain (kuvat 33 ja 34). Jatkokset limi-
tetaan hirsikertojen valilla seinan lujuuden varmistamiseksi. Seindpinnassa jatkos
nakyy yhden hirren korkuisena pystysuorana puskusaumana, joka voidaan mah-
dollisuuksien mukaan piilottaa esimerkiksi tukipilarien, valiseinien, kiintokalustuk-
sen, markatilojen levytyksien tai katon alaslaskujen taakse.

+ Nurjahduskestavyyden varmistamiseksi kantava hirsiseina tarvitsee jaykisteita
(luku 4.17). Jaykisteend toimivan ristedvan hirsiseindn on oltava lahtokohtaisesti
vahintddn 600 mm pitkd. Tavanomaisen yksikerroksisen pientalon hirsiseindssa
olevien jaykisteiden enimmaisetdisyys toisistaan voi olla jopa noin 9 metria. Hir-
ren poikkileikkauksen kaventaminen pienentaa tata maksimimittaa. Noin 130 mm

Kuva 33. Lohenpyrstdjatkoksia hirsisei-

O TRRTIEIRA e : h AR ndssd. Lohenpyrstojatkoksia kdyttdmdilld
levedlla hirrelld vastaava maksimimitta voi olla noin 6 metrid. Kuormien ja seinien  oidaan tehdé pidempidkin seinic kuin

korkeuden kasvaessa jaykisteitd tarvitaan enemman, kuten esimerkiksi Pudasjar- yksittdisen hirren maksimimitta.

ven hirsikampuksen liikuntasalissa (kuva 35). Myds aukotukset vaikuttavat jaykis-
teiden tarpeeseen. Hybridirakennejarjestelmassa, jossa hirsiseinat kantavat vain
itsensa, ulkoisia jaykisteita ei valttamatta tarvita vaan pelkka vaarnaus voi riittaa,
kun itsensd kantavat hirsiseinat sidotaan muihin kantaviin rakenteisiin. O (9) (9) O

« Hirsien vahimmaismitat johtuvat pitkdlle automatisoitujen tehdaslinjastojen toi-
minnasta seka tyoturvallisuuden huomioimisesta. Tyypillisesti teollinen hirsi voi
olla lyhimmilldén noin 300...400 mm. Ndin lyhyeen hirteen ei valttamatta pystyta
tekemaan kaikkia tyostoja — esimerkiksi nurkkasalvosta. Lyhimmilladn nurkkasal-
voksen sisaltavan hirren vahimmaispituus on yleensa edelld mainittu vahimmais-
mitta, johon lisdtadn salvoksen mitta. Minimimitoilla on vaikutusta esimerkiksi
aukotuksien suunnitteluun, kun ristedvien seinien etdisyydelle ikkunasta aiheutuu
vahimmadismittojen kautta rajoituksia. Hirsiseindn padahan tulevan tukipilarin avulla
on kuitenkin mahdollista saada aukon reuna ulotettua nurkkaan asti (kuva 36).

Kuva 34. Lohenpyrstéjatkos hirsiseindissé
pohjapiirroksena esitettynd.
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4 Taman kirfanron hankkintt™adviSia*Consaiting Oy S vikali kirjaafaelfaantaittomasti

Kuva 35. Pudasjdrven hirsikampuksen liikuntasalissa kaksi kerrosta korkeiden kantavien
hirsiseinien jdykisteend on ristedivien seinien lisciksi liimapuiset tukipilarit noin 4 metrin vélein.
Pystykuormien lisciksi myds tuulikuormat aiheuttavat tarvetta jdykistykselle.

—_— — — _. —
- [e] |
® ® - ® R
O O @t
|
| 1 577+ | Lh |
I aukko I:I A I aukko LI N aukko
s
r r r
Aukko nurkassa Aukko nurkassa Aukot nurkan molemmilla puolilla

Painuva hirsi Painumaton hirsi

Kuva 36. Periaatteellisia ratkaisuvaihtoehtoja nurkkaan asti ulottuvasta aukosta. Pohjapiirros.

tuki tuki
| A | A I —
N T T T T N
L ]= k 1T i JHL f— 1 =] ]
hirsivaliseina lohenpyrsts-  Min n. 300-400 mm  hirsivaliseind iy 300-440 thim
< listalla litettyna
y
min n. 700-800 mm
=T — O <
tukipilari kevyen valiseinan sisassa /
nakyva tukipilari minimimitta k/k
< n. 500-600 mm
hirsivaliseina
= . & sidenis . = ]

(kehikon yla- tai alaosassa)

erassin sidehirsi

t

N tukipilari seinan paassa,

. 1
E[ . [L__ Y] jos aukko kiinni nurkassa

Kuva 37. Hirsien ohjeellisia minimipituuksia erilaisissa tapauksissa. Tarkat mitat ovat tapaus- ja valmistajakohtaisia. Kuvassa on esitetty myds
erilaiset hirsiseindn tukivaihtoehdot, joiden vélinen maksimimitta A voi olla jopa 9 metrid. Sidehirsid voidaan tarvita kehikon pystytyksen
helpottamiseksi ja/tai rakenteellisista syisté esimerkiksi tukipilarien kohdalla silloin, kun hirsiseind on tavallista korkeampi.
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Hirsiseind aloitetaan perustuksen paalta paasaantoisesti joko kokonaisella hirrel-
Ia tai puoiikkaaila hirrelld. Risti- seka tiettyja tasanurkkaratkaisuja, esim. iohenpyrs-
tonurkkia kdytettaessa hirsikerroissa on puolikkaan hirren ero ristikkaisilla seinilla,
jolloin rungon lyhyempi seina aloitetaan yleensa puolikkaalla hirrella. Jiirinurkkaa
kaytettdessa hirsikerrat ovat tavallisesti samassa tasossa, jolloin runko aloitetaan ldh-
tokohtaisesti kokonaisella hirrelld kauttaaltaan.

Hirsirakentamisessa on luontevaa mitoittaa rungon korkeus ja aukotus yhden hir-
ren kerrannaismittaan, mika kannattaa huomioida myds vaihtelevan korkuisten run-
kojen ala- ja ylareunoissa. Hirsirungon alimman ja ylimman hirsikerran osalta yleisim-
min kdytetdan valmiita kokonaisia tai puolikkaita hirsia hukan minimoimiseksi, mutta
hirsid on mahdollista sahata halutun korkuiseksi tarvittaessa. Hukan minimoimisen
ohella rungon korkeuden ja aukotuksen sovittaminen tdysien hirsien korkeuteen
tuottaa usein my0s visuaalisesti miellyttavan lopputuloksen.

Mikali aukkoja ei soviteta nousun mukaan, on hirteen mahdollista tydstaa tarvit-
tava syvennys aukkoa varten. Mikali hirresta poistettava osuus on suuri, hirteen teh-
daan tehtaalla ainoastaan vaakasahaus haluttuun kohtaan. Ylimaardinen osa hirresta
sahataan tydmaalla paistdan irti yleensa vasta kun hirsirunko on kasattu, jotta hirsi
pysyy ehjana kuljetuksen ja kasauksen ajan. Ks. myds luku 6 tydmaan ja suunnittelun
kommunikaation tarkeydesta tydmaatydstdjen yhteydessa.

Aukon leveyden kasvaessa, tyypillisesti noin 2,4 metrid leveammaksi, tulee aukon
ylapuolisen hirsirungon kantavuuteen kiinnittdd huomiota tapauskohtaisesti liialli-
sen taipuman valttamiseksi. Pilari voi olla tarpeen. Isojen aukkojen kohdalla my&s
aukkojen pielien kantavuuteen on kiinnitettdava huomiota. Ei-kantavan hirsiseindn
aukotus on kantavaa hirsiseinda vapaampaa. lkkunoiden ja ovien asennusvarat ovat
tyypillisesti noin 15 mm sivuille, 20 mm alas ja 25 mm ylds. Aukon yldreunan hieman
tavallista suuremmalla asennusvaralla varaudutaan hirsirungon pieneen taipumaan.
Painuvan hirsirungon kohdalla ylareunan asennusvaraa kasvatetaan painumavaran
verran.

5.3 Lujuustekninen mitoitus

Tarkat rakenteet maaritetddn kohdekohtaisessa rakennesuunnittelussa tai rakentei-

den tarkastelussa. Puurakenteiden mitoituksessa noudatetaan Eurokoodia, ja tdma

patee myos hirsirakenteisiin. RIL-julkaisuissa on myds hirsirakenteiden mitoitukseen

sovellettavia puurakenteita koskevia ohjeita. Lisaksi suurimmilla hirsivalmistajilla on

esimerkiksi eurooppalaisen teknisen arvioinnin (ETA) perusteella mydnnettyja omia

tuotteitaan koskevia lausuntoja tai sertifikaatteja, joilla hirsiseind voidaan mitoittaa.
Tarkasteltavia ndkdkulmia ovat tyypillisesti

« hirsiseindn nurjahduskestavyys

« jaykistavan hirsiseindn kestavyys

- aukon ylittavan hirsipalkin kestavyys

« hirsiseinan tai -palkin tukipainekestavyys.

Hirsiseinien kantokykyd suhteessa pystykuormiin rajoittaa usein seindn nurjahdus-
kestavyys. My06s tukipainekestavyys voi muodostua mitoittavaksi, erityisesti kun tar-
kastellaan pystykuormia leveiden aukkojen viereisilla lyhyilla seindn osuuksilla. N&i-
den nakokulmien huomioiminen siten, ettd kantavuus sdilyy myds palotilanteessa,
on tarkeda. Hirsirungon rakenteellisia periaatteita kasitelldan yleisella tasolla tdman
ohjeen luvuissa4ja 5.2.

Yksipuisilla kulmikkailla hirsilla lujuusluokkana voidaan yleensa kayttaa luokkaa
C22, lamellihirsilla luokkaa C24 ja pyorohirsilla luokkaa C30 (Tutkimusselostus VTT-
5-08929-11). Rakennesuunnittelussa on myds huomioitava erot vaatimuksissa seina-
ja palkkihirsien valilla, muun muassa sormijatkosten osalta.

5.4 Palotekninen toiminta

Suunnittelijan on tarpeen tuntea voimassa olevat rakennusten paloturvallisuutta kos-
kevat madraykset ja asetukset. Vaativampien kohteiden suunnittelussa on tavallisesti
mukana palokonsultti.

Rakennuksen paloturvallisuuden osoittamisen perustana on Suomessa rakennus-
ten jako neljaan paloluokkaan PO, P1, P2 ja P3. Hirsirakennuksia voidaan toteuttaa
kaikissa paloluokissa:

- Paloluokissa P1...P3 suunnittelu perustuu ns. taulukkomitoitukseen, eli suunnitte-
lussa noudatetaan palomaardysten paloluokkakohtaisia lukuarvoja.

« PO-paloluokassa suunnittelu perustuu oletettuun palonkehitykseen, jolloin puhu-
taan toiminnallisesta palomitoituksesta. PO-paloluokkaa kaytetdan lahtokohtaisesti
silloin, kun puurakennuksen suunnittelu ei ole mahdollista paloluokissa P1...P3
esimerkiksi korkeuden takia. My&s rakenneratkaisuiden optimointi kustannusné-
kdkulmasta voi olla toiminnallisen palomitoituksen hyédyntamisen syy.

Kuva 38. Hirsipalkki. Hirsipalkeissa hirret
liitetdidin toisiinsa usein vaarnauksen lisciksi
kierretangoin.

Esimerkiksi Puuinfo Oy tarjoaa kdytdannon-
ldheisid neuvoja ja ohjeita paloturvallisen
puurakennuksen suunnitteluun. Ohjeissa
havainnollistetaan puun kayttdon liittyvia
saadoksia rakennusten paloturvallisuutta
koskevissa laeissa ja asetuksissa.

Kun P1...P2-paloluokan hirsirakennus
on varustettu automaattisella palon-
sammutusjarjestelmalla eli sprinkle-
rijrjestelmalld, puhtaan tai ei-palon-
suojakasitellyn hirsipinnan kayttd on
vapaampaa.
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Vaikka puu on palava materiaali, voidaan siita toteuttaa paloturvallisia rakennuksia,
koska sen palotekninen kayttdytyminen tunnetaan hyvin. Puun paiaessa sen pintaan
muodostuu hiilikerros, joka hidastaa puun sisdosien [dmpenemista ja samalla puun
palamista. Suojaamattomien hirsirakenteiden mitoitus on selkeda hiiltyman ja jaljel-
le jadvan tehollisen poikkileikkauksen avulla. Suojaamaton lamellihirsiseina hiiltyy
vakionopeudella massiivipuurakenteen tavoin. Puhtaan hirsipinnan pintaluokka on
puulle tyypillinen D-s2, d0. Tydmaalla tehtavalla palonsuojakasittelylld pintaluokka
saadaan tasolle B-s1, d0.

Rakennusosien kantavuutta ja osastoivuutta tarkastellaan REl-luokkavaatimusten
kautta. Pientaloja suuremmissa puurakennuksissa puurakenteita on usein osittain
suojattava syttymiseltd tai kantavuuden ja osastoivuuden sdilyttamiseksi palotilan-
teessa verhoamalla puurakenteita palamattomilla rakennustarvikkeilla. Tyypillinen
paloluokka téllaisissa puurakennuksissa on P2, ja ne on useissa tapauksissa varustet-
tava automaattisella sammutusjarjestelmalla.

Hirsirakenteita on mahdollista jattaa nakyviin P2-paloluokassa. Suojaverhoamat-
toman hirsipinnan maaraa on mahdollista kasvattaa rakenteiden kantavuutta ja
osastoivuutta parantamalla. Suojaverhousta ei vaadita maksimissaan 2-kerroksises-
sa rakennuksessa massiivipuuseinien osalta. Yli 2-kerroksisissa rakennuksissa suoja-
verhoamatonta puupintaa saa olla enintddn 80 % palo-osastoa rajaavista pinnoista,
mikali rakennusosat ovat luokkaa R90 ja EI90. Rakennusosien ollessa luokkaa R120 ja
EI120, ei ndkyvalle puupinnalle ole rajoituksia. Ndihin arvoihin on mahdollista paasta
kayttamalla tavanomaisia hirsirakenteen vahvuuksia ja siten jattaa puupintoja paljon
nakyviin rakennuksessa. On kuitenkin huomioitava, ettd nakyvan puun osuuden kas-
vattaminen kasvattaa REI-luokkavaatimuksia myds palo-osaston muiden rakennus-
osien kuin hirsirakenteiden osalta.

Taulukossa 3 on esitetty erilaisten hirsien palonkeston arvoja kantavuuden ja osas-
toivuuden suhteen. Arvot perustuvat erdan hirsivalmistajan teettamiin tuotekoh-
taisiin polttokokeisiin. Eri valmistajien hirsilla voi olla hieman toisistaan poikkeavia
arvoja. Suunnittelijan on tarkistettava valmistajakohtaiset arvot.

Taulukko 3. Kulmikkaiden lamellihirsien ohjeellisia palonkeston arvoja. Arvot on tarkistettava
valmistajakohtaisesti. Lamellihirsien polttokokeissa ei ole havaittu delaminoitumista.

Rakenne R E |
KH95 30 30 30
KH135 60 60 60
KH180 90 90 90
KH205 120 120 90*
KH240 120 120 90*
KH275 120 120 90*
@150 30 30 30
@170 60 60 60
@190 90 90 90
@210 90 90 90
@230 90 90 90

*) Polttokokeissa saavutettu arvo KH205 hirrelld 1=116.

Kokonaisuuden kannalta védhdisia poikkeamia taulukkomitoituksen luokista ja luku-
arvoista voidaan perustella toiminnallisella palomitoituksella ja silti sailyttaa raken-
nuksen paloluokka taulukkomitoituksen mukaisena. Esimerkiksi Lukio ja kulttuuritalo
Monio (kuvat 1, 19 ja 20) on P2-paloluokan automaattisella sammutusjarjestelmalla
varustettu puurakennus, jossa on kolme poikkeamaa suhteessa taulukkomitoituksen
arvoihin: Aulatilat ja suuri sali muodostavat yhden palo-osaston, jonka koko on suu-
rempi kuin taulukkomitoituksen mukainen enimmaiskoko, maantasokerrosta ei ole
palonsuojakasitelty massiivirakenteeseen vedoten ja rakennus on hieman korkeampi
kuin taulukkomitoituksen enimmadiskorkeus. Merkille pantavaa on, etta Moniossa ei
ole verhottu yhtaan hirsipintaa paloteknisista syista.

REI-luokkavatimukset:

"R"merkitsee kantavuutta ja

"El"” osastoivuutta, jossa "E” merkitsee
tiiviytta, "I eristavyytta.

Palomaardykset asettavat rakennusosi-
en ominaisuuksien sdilyvyydelle ajalliset
vaatimukset, jotka ilmaistaan minuut-
teina kirjaimen tai kirjainyhdistelman
perdssa, esimerkiksi R90 tai EI60.
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5.5 Aaneneristivyys

Rakennuksen tiloja rajaavien rakenteiden d@neneristavyyden on oltava tarkoituksen-
mukaista suhteessa tilojen kayttodn. Adntd, jota vastaan rakenteilla suojaudutaan,
voi syntyd rakennuksen

« ulkopuolella

- sisdpuolella.

Vaativammissa hirsirakenteisissa kohteissa kdytetdaan akustiikkasuunnittelijaa, jotta
voidaan tarkastella rakennusta kokonaisuutena ja huomioida kaikki ddnilahteet seka
rakennusosakohtaisten daneneristavyyksien lisaksi myds muut danien etenemisrei-
tit, kuten sivutiesiirtymat. Runkodanena etenevat matalat taajuudet ja askeldanene-
ristys ovat puurakennusten akustisen suunnittelun kannalta haastavimpia. Yla- tai
alapuoliseen tilaan siirtyva runkoaani, eli pystysuuntainen sivutiesiirtyma ei yleensa
muodostu hirsirakenteessa ongelmaksi, silla hirsien valiset vaakasaumat vaikeuttavat
danen etenemista.

Rakennuksen sijaitessa lilkennevaylien laheisyydessa on ulkoisen melun hallinta
keskeistd. Asemakaavassa voidaan antaa ulkovaipalle ddnitasoerovaatimuksia (ALA).
Esimerkiksi 32 dB ddnitasoerovaatimus saavutetaan tyypillisesti pelkalld 205 mm
hirsirakenteella, kun kdytetaan tavallista paremmin ddnta eristavia ovia ja ikkunoita.
Tatd suuremmat adnitasoerovaatimukset vaativat lisderistetyn hirsiseindn kayttoa.
Kosteusteknisesti turvallinen vaihtoehto on lisata eristetta hirsiseinan ulkopuolelle.
Taulukossa 4 on esitetty erilaisten hirsirakenteisten ulkoseinien ilmadaneneristysluku-
ja yleensa (Rw), raide- ja lentomelua vastaan (Rw + C) seka tieliikennemelua vastaan
(Rw + Ctr).

Taulukko 4. Hirsirakenteisten ulkoseinien ohjeellisia ilmaddneneristyslukuja.

Rakenne Rw (dB) Rw + C (dB) Rw + Ci (dB)
KH95 35 34 32
KH135 38 37 34
KH180 40 39 37
KH205 40 39 38
KH240 42 41 39
KH275 42 41 40
@150 30 29 26
@170 31 29 26
@190 32 31 27
@210 33 32 29
@230 37 35 33

Ulkopuolelta lisderistetyt:

KH95% 44 41 35
KH135% 47 43 38
KH180* 50 46 40
KH205* 52 49 42
KH240%* 53 50 43
KH275% 54 51 45

Sisdpuolelta lisderistetyt:

KH95%* 50 45 38
KH135%* 52 48 41
KH180** 54 50 44
KH205%* 55 52 45
KH240%* 56 53 46
KH275%* 57 54 48

*) Hirsi + ulkopuolinen liséeristys: 45 mm villa + kipsilevy 9 mm tai puukuitulevy 12 mm
**) Hirsi + sisdpuolinen lisderistys: 45 mm villa + 2 x kipsilevy EK 13 mm.
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Asuinhuoneistojen valinen ddneneristavyys on tyypillinen esimerkki sisdpuolella
syntyvalta aanelta suojautumisessa. Hirsirakenteen koetaan usein luovan miellytta-
vaa akustista ympadristod. Tama perustuu puun kohtalaisiin ddnenvaimennusominai-
suuksiin. llmatiiviin nykyaikaisen hirsirakenteen daneneristavyys puolestaan perustuu
sen massaan ja jaykkyyteen. Huomattavasti pienemmastd massasta ja jaykkyydesta
johtuen puurakenteen ilmadaneneristavyys verrattuna vastaavan paksuiseen betoni-
rakenteeseen on selvasti alhaisempi. Taman takia huoneistojen vdliset hirsiseindt on
toteutettava kaksinkertaisena rakenteena, jotta saavutetaan vaadittu danitasoerolu-
ku 55 dB. Kuvassa 39 on esitetty erilaisia hirsirakenteisia valiseindratkaisuita ja niiden
ilmadaneneristyslukuja (RW). Huoneistojen valisissa seinissa kdytetaan myos yleisesti
kaksoisrankarunkoisia tai kivirakenteisia seinia.

Hirsiseina Hirsiseina Hirsiseina
Rw=52dB R«=55dB Rw=60dB

Hirsiseina

R« =52 dB
HUOMIO !
Rangat kiinni
hirsiseindssa

Kuva 39. Hirsirakenteisia vdliseinié (esim. asuntojen, potilashuoneiden, luokkahuoneiden vdiliset seindit) ja niiden ilmaddneneristyslukuja.

5.6 Kosteustekninen toiminta

Kosteusteknisen toiminnan kannalta hirsiseind on hyvin varmatoiminen. Tavanomai-

sen kerroksellisen seindrakenteen kosteusteknisen toiminnan edellytyksena on ehja

hoyrynsulkumuovi, joka rikkoutuessaan tai puutteellisen toteutuksen vuoksi voi ai-

heuttaa kosteuden tiivistymistd seindrakenteen sisdan luoden kasvuolosuhteet mik-

robeille. Hirsiseindan kosteustekninen toiminta perustuu

+ hdyrynsuluttomaan massiivirakenteeseen

« kosteutta sitovaan ja luovuttavaan eli hygroskooppiseen puumateriaaliin, jolloin
kosteutta ei voi tiivistyd seindrakenteen sisdan. Hirsiseinan liimasaumat ovat ve-
sihdyrya lapaisevia, eivatka siten estd hirsiseindn hygroskooppista toimintaa (ks.
tarkemmin luku 3.4 Kdytettdvdit liimat).

Hirsirakenne asettuu ajan myota tasapainokosteuteen ympadristonsa kanssa. Ympa-
rivuotisessa kdytdssa olevan rakennuksen hirsiseindn keskelld tasapainokosteus on
kadytannossd vakio, noin 12...14 %. Hirsiseindn kosteuspitoisuus vaihtelee pinnasta
noin viiden senttimetrin syvyyteen seka ulko- ettd sisdpinnassa. Ulkopuolen kos-
teusmaksimi saavutetaan alkuvuoden ensimmadisind kuukausina, jolloin sisdpinnan
kosteus on minimissaan. Vastaavasti keskikesalla tilanne on painvastainen. Sisdapuo-
lella pintapuun tasapainokosteus vaihtelee noin 6 %:n ja 12 %:n valilla samalla kun
sisdilman suhteellinen kosteus vaihtelee tyypillisesti talven noin 20 %:n ja kesan noin
65 %:n valilla.

Hygroskooppisuutensa ansiosta hirsiseind tasapainottaa lyhyelld aikavalilla tapah-
tuvaa sisdilmankosteuden vaihtelua. Mahdolliset halkeamat lisdavat hygroskooppi-
sen puuaineen ja huoneilman kosketuspinta-alaa, joka sitoo ja luovuttaa kosteutta.
Tasapainokosteuden vaihtelu nakyy ldhinna hirren pinnassa mahdollisesti olevissa
halkeamissa. Kun pintapuu on kosteimmillaan, ovat halkeamat noin kolmanneksen
siitd, mitd ne ovat, kun puu on kuivimmillaan. Hirren pintakasittely on térkeaa toteut-
taa heikentamatta liikkaa hygroskooppisia ominaisuuksia (tarkemmin luku 5.7 Hirsisei-
ndn rakenteellinen suojaus ja pintakdsittely).

Hirsirunkoon kaytettavan hirren keskimaardinen kosteuspitoisuus toimituksen het-
kella on maksimissaan yksipuisilla pyorohirsilla 26 %, yksipuisilla kulmikkailla hirsilla
24 % ja lamellihirsilla 18 % kuivapainosta (SFS 5973:2022). Esimerkiksi toimituskos-
teudeltaan 20 % hirsiseinan tasapainokosteus saavutetaan viiden vuoden kuluessa.
Kuivuminen on nopeinta kahden ensimmaisen vuoden aikana.

Puu asettuu tasapainokosteuteen
ymparistonsa kanssa. Limmitetyssa,
ymparivuotiseen kdyttoon tarkoitetussa
rakennuksessa tasapainokosteus on
hirsiulkoseinan keskella Idhes vakio.
Kosteuspitoisuus vaihtelee seka sisa-
ettd ulkopinnasta noin viiden sentti-
metrin syvyyteen riippuen ilmankos-
teudesta eri vuodenaikoina. (Rakennus-
fysiikka: I, Rakennusfysikaalinen suunnit-
telu ja tutkimukset, 2014; Hirsirakenteiden
kestdvyys, 1989.)

Tekstissd esitetyt kosteusprosentit perustu-
vat paitsi mainittuihin Idhteisiin myos hirsi-
valmistajien omiin mittauksiin ja kokemuk-
siin toimittamissaan rakennuksissa.

Ohjekortin otteet standardista on julkaistu
SFS Suomen Standardit ry:n luvalla.
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5.7 Hirsiseinan rakenteellinen suojaus ja pintakasittely

Hirsirakenteet ovat erittdin pitkaikaisia, kun ne suunnitellaan ja toteutetaan oikein.
Pitkaaikaiskestavyyden kannalta hirsiseinid on hyva suojata, jotta puuaineksen visu-
aaliset ja rakenteelliset ominaisuudet sdilyvat.

Lahtokohtaisesti julkisivun kosteusrasitus tulee pitdaa mahdollisimman pienena.
Mikéli puu on pitkdan kosteana, hirsiseindn ulkopinnan ominaisuuksia voivat alkaa
muuttaa erilaiset lahottaja- ja homesienet. Lisdksi auringon ultraviolettisateily aihe-
uttaa materiaalien eroosiota.

Hirsiseindn sisdpintojen osalta UV-séteily kellastuttaa puupintaa, vaikka se muuten
sdilyisi hyvana. Uuden puun vaaleus on sdilytettavissa UV-suojaavilla pintakasittelyil-
la. Tyypillisesti sisapinnoilla kdytetdan erilaisia puuvahoja, silla ne vaikuttavat puun
hygroskooppisiin ominaisuuksiin mahdollisimman vahan.

Rakenteellinen suojaus

Teollisten hirsien saumarakenne on suunniteltu lahtokohtaisesti sellaiseksi, ettei sei-

naa pitkin valuva vesi kerdydy saumaan, vaan putoaa alaspain hirren profiilin muo-

dostaman tippanokan kautta. Myos hirsirakenne tulee suunnitella siten, ettd ilma

padsee kiertdmaan ja kuivaamaan julkisivua mahdollisimman tehokkaasti.
Suunnittelussa huomioitavia asioita:

- Riittavan pitkat raystaat suojaavat tehokkaasti seindrakenteita sateelta, seka va-
hentdvat tuulen kuljettaman kosteuden kertymista seindn ylaosiin. Kaikki terassit
ja parvekkeet, joissa on hirsi- tai puurakenteita, tulisi tehda katettuina.

« Julkisivu tulee suojata maasta kapillaarisesti nousevalta kosteudelta ja roiskeve-
delta. Maanpinnan ylapuolelle ulottuvan sokkelin osan on oltava riittavan korkea
(suositus vahintaan 400 mm), etteivat roiskevedet padse kastelemaan alimmaisia
hirsia. Alimman hirsikerran ja sokkelin valiin on ehdottomasti asennettava kapillaa-
risen kosteuden kulun katkaiseva sokkelikaista, esim. bitumikermi.

- Erityisen ankarissa sadolosuhteissa, kuten tuulisella rannikolla tai saaristossa, hirsi-
seindt voidaan suojata esim. lautaverhouksella. Sateelle alttiiden hirsiseinien pai-
den suojaus tulee huomioida.

Kasittelematon tai harmaannutettu hirsiseina

Jos rakenteellinen suojaus on toteutettu hyvin, puu ei valttamatta tarvitse suojamaa-
lausta. Pohjoismaisessa ilmastossa kasittelemattoman hirsijulkisivun eroosio on noin
3...5 mm sadassa vuodessa. Auringon valo alkaa ensin kellastaa kdsittelematonta
puuta, minka jalkeen puu alkaa hiljalleen harmaantua rakenteille vaarattoman si-
nistajasienen vaikutuksesta. Ymparistdon olosuhteet vaikuttavat kasittelemattéman
puupinnan harmaantumisprosessiin, jonka lopputuloksena on eldva ja luonnonmu-
kainen hirsijulkisivu. Jos harmaantumista halutaan nopeuttaa, voidaan julkisivu ka-
sitelld rautasulfaatti- eli rautavihtrillikasittelylla.

Kemiallinen suojaus ja pinnoitus

Hirsipintojen kasittelyaineilla voi olla seuraavia tehtavia:

- suojata kemiallisesti puuta sienikasvustoilta (tehda niiden elinolosuhteet kelvot-
tomiksi)

« tdyttdd pintapuun solukkoa ja ndin estdd kosteuden imeytyminen puuhun

+ suojata puun pintaa ultraviolettisateilylta

» muodostaa puuhun vettd hylkivan pinnan

- vaikuttaa hirsirakennuksen ulkoasun ilmeeseen

« palonsuojaus, jossa on huomioitava uusintakasittelyt (luku 5.4).

Hirsiseindn ulkopintojen pintakasittelyaineet voidaan jakaa
« peittaviin
« kuultaviin.
Peittosuojat muodostavat kuivuessaan alustaan tarttuvan peittavan kalvon. Kuullot-
teet ovat lapikuultavia, sdvytettyja tai sdvytettdvid, ja ne voivat olla Idhes kalvoa muo-
dostamattomia tai lakkamaisen kalvopinnan muodostavia. Puunsuoja-aineet ovat
EU:n biosidivalmisteasetuksen 528/2012 mukaisesti rekisterdityja puun sinistymista,
homehtumista ja lahoamista ehkaisevida maalaustuotteita. Hirsiseinissa yleisimmin
kaytetyt puunsuoja-aineet sisaltavat pienia maaria sienimyrkkyja.

Hirsiseindn ulkopinnoille tarkoitetut pohjusteet
- suojaavat puuta kosteudelta
- estdavat home- ja sinistdjasienien kasvun.

Pohjusteet imeytyvat alustaan eivatkd muodosta ensikasittelyn jalkeen yhtendista
kalvoa. Pohjusteella kasitelty puupinta on pintakdsiteltava. Peittavat pintakasittelyt
toimivat teknisesti kuultavia paremmin, koska ne suojaavat tehokkaammin puuta
ultraviolettisateilylta. Aineiden tunkeutuma puuhun on muutamia millimetreja.

Hirsijulkisivun suojausmenetelmat
voidaan jakaa

- rakenteelliseen suojaukseen

- kemialliseen suojaukseen

+ pinnoitukseen.

Kosteusrasituksen hallintaa on tarkeaa
tarkastella suunnittelussa kokonaisuu-
tena, jossa kaikki kolme suojaustapaa
ovat yhdessa tai erikseen kaytettavia
keinoja.

Kuva 40. Rautasulfaattikdsittelylld
harmaannutettua hirsipintaa.

"Rautasulfaatti antaa puulle harmaan
sdvyn jo muutamassa paivassa. Kasittely
soveltuu ainoastaan kasitteleméattomille
ulkopinnoille, sillad se toimii yhdessa
auringonvalon kanssa. Rautasulfaat-
tikdsittely ei muodosta ikadntyessaan
kuoriutuvaa kalvoa. Lisaksi kasittely
ehkaisee sinistdja- ja lahottajasienten
kasvua. Rautasulfaattia lisdtaankin esi-
merkiksi keittomaaleihin parantamaan
maalin puunsuojaominaisuuksia.

Kasittelyn lopputulos vaihtelee voimak-
kaasti riippuen esimerkiksi kasitelta-
vasta puutavarasta tai rakennuspaikan
sadolosuhteista. Rautasulfaatin maaraa
voidaan testata ensin mallikappalee-
seen, jolloin I6ydetddn rakennukseen
sopiva savy. Kasittely voi syovyttaa
julkisivun sinkittyja metalliosia, mika ai-
heuttaa tummia valumajalkia. Sokkelin
betonipinta tulee suojata huolellisesti
valumajalkien valttamiseksi.” (Arkkiteh-
din hirsiopas, 2018.)
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Pohjustus ja pintakasittely tulisi tehda mahdollisimman pian hirsirungon valmistu-
misen ja muiden pintamateriaalien asennuksen jalkeen, silia uitraviolettisateily tun-
keutuu puuhun noin 0,1 millimetrin syvyyteen hajottaen puun solujen liima-ainetta
ligniinid. Mita enemman UV-sateily ehtii hajottaa ligniinid, sitd huonommin kasitte-
lyaineet pysyvat puussa.

Ultraviolettisateilyn vaikutus voi eteldseinilld olla jopa viisinkertainen verrattuna
pohjoisen puoleisiin seiniin. Siksi eteld- ja lansiseindt ovatkin yleensd ensimmaisena
uusintakasittelyn tarpeessa.

Hirsiseindn pinnoitteen on oltava hyvin vesihdyrya lapaiseva. Pintakasittelyissa on
noudatettava tarkasti pintakasittelyaineiden valmistajien ohjeita. My6s uudelleenka-
sittelyvali on hyva huomioida pintakésittelyn tapaa valittaessa.

Kuva 41. Pikku-Paavalin pdivikoti Pudasjérvelld on vdriltédn kuultavan punertava. Pitkdt
réystddit erityisesti sisciéinkdyntien kohdalla tarjoavat myos rakenteellista suojausta.

6  TEOLLISEN HIRSIRAKENNUKSEN SUUNNITTELU- JA
TOTEUTUSPROSESSI

Teollinen hirsirunko koostuu tehdasoloissa esivalmistetuista hirsistd, joita muokataan
tyomaalla vahan tai ei lainkaan. Korkean esivalmistusasteen takia jo rakennuslupa-
vaiheessa rakennuksen suunnitelmien on oltava siind pisteessa, etta hirsirunkoon
vaikuttavia, ndkyviin jadvida muutoksia ei enaa tule. Korkea esivalmistusaste tarkoit-
taa myos sitd, ettd hirret muodostavat usein valmista, ndkyvaa pintaa seka ulos etta
sisalle, minka vuoksi niita on kdsiteltava huolella tydmaalla.

6.1 Suunnittelu ja tuotanto

Hirsirakenteen ominaisuuksien ja ominaisten mittojen huomioiminen on hyva lah-
tokohta hirsirakennuksen suunnittelulle. Hirsirakennuksen arkkitehdin laatimaa
luonnossuunnitelmaa kehitetddn valmistajakohtaiset vaatimukset sekd rakenne-
suunnittelu huomioiden. Hirsitoimittaja ja rakennesuunnittelija huomioivat myos
hirsirungon pystytyksen vaatimukset muun muassa ty&turvallisuuden nakékulmasta.

Hirsirungon suunnittelu edellyttaa hyvaa vuorovaikutusta eri suunnittelualojen
valilla. Sdhkovetoja voidaan integroida hirsiseinien sisddn. Naiden lisaksi erilaiset
talotekniikan lapiviennit hirsirunkoon on oltava tarkasti tiedossa ennen kuin hirsi-
rungon valmistus aloitetaan. Varsinkin suuremmissa kohteissa erikoissuunnitelmien
yhteensopivuutta tarkastellaan tietomallin avulla.

Hirsivalmistajat laativat hirsirungosta 3d-mallin hyddyntden esimerkiksi arkkiteh-
din tai rakennesuunnittelijan laatimia piirustuksia tai tietomallia. Hirsivalmistajan
laatiman mallin perusteella hirsien valmistuslinjaston puuntydstokoneet ohjelmoi-
daan tekemdan hirsiin tarvittavat tyostot. Jokainen hirsi tyostdineen on yksiloity
hirsirungon 3d-malliin perustuviin tuotantosuunnitelmiin. Teollinen hirsituotanto
mahdollistaa hirsirungon osalta todella korkean viimeistelytason. Suunnittelijoiden
ja hirsivalmistajan valinen kommunikaatio on kuitenkin ensiarvoisen tarkeda, jotta
haluttu viimeistelytaso saavutetaan.

Osa hirsitydstoista voidaan suunnitella tydmaalla tehtdvaksi. Nakyviin jaaviin koh-
tiin voidaan jo tehtaalla tehda esitydstdja, jolloin hyvdn viimeistelytason saavutta-
minen tydmaalla on helpompaa. Lisdksi haluttu viimeistelytaso on kommunikoitava
hirsirungon pystytystyémaalle, jotta esimerkiksi nakyviin jadvat tydmaatydstot osa-
taan tehda oikeilla tyokaluilla ja riittavalla tarkkuudella.

Koska hirsien mitat ovat valmistaja-
kohtaisia, on lopullisen hirsitoimittajan
selvittyd varauduttava paivittamaan
suunnitelmat lopullisen hirren ja valmis-
tajakohtaisien mittojen perusteella.

Kuva 42. Hirsien salvoslinja.
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6.2 Hirsien kuljetus ja varastointi

Esivalmistetut hirret pakataan tehtaalla nippuihin ja kuljetetaan tydmaalle. Hirsinip-
pujen kuljetus ja varastointi tydmaalla on suunniteltava huolella, jotta hirsien puupin-
tojen laatu sdilyy. Toimitukset on hyva ajoittaa siten, ettd ne ovat sen hetkisen tarpeen
mukaiset valttaen pitkdaikaista tydmaavarastointia.

Hirsien kuljetuksessa ja varastoinnissa huomioitavaa:

« Hirsien kastuminen kuljetuksen aikana ja tydmaalla varastoitaessa tulee estaa.
Puutavara voidaan useimmiten varastoida ulos, kunhan se suojataan auringolta,
sateelta, lialta ja maakosteudelta. Suojauksien kunto tulee tarkistaa tavaraa vas-
taanotettaessa, ja tarvittaessa paketit tulee lisdksi suojata suojapeittein. Pakettien
kuljetussuojaus ei ole tarkoitettu kestamaan sadn pitkaaikaisia rasituksia.

Lapindkyva muovi ei kelpaa peitteeksi, koska se ei suojaa puuta auringon UV-
sateilyn vaikutukselta.

Puutavaraa ei tule paketoida ympdriinsd muoviin, vaan se on peitettava niin il-
mavasti, ettd paketin sisdlle mahdollisesti pddssyt kosteus padsee tuulettumaan.
Suositeltavaa olisi pitda paketit alapuolelta ja pdista riittavan avoimina, mutta kui-
tenkin riittavasti suojattuina.

Puutavaran paalle tai alle ei saa padsta kerddantymaan vesilammikoita. Siksi pa-
kettien paalla oleva suojapeite tulee asentaa kallistetun rakenteen varaan ja varas-
toalueen maapohjan olisi hyva olla vetta hyvin lapdisevaa.

Varastoitava puutavara on erotettava maasta vahintaan 30 cm:n korkeudelle, et-
tei maasta tai aluskasvillisuudesta aiheutuva kosteus siirry puutavaraan.

Riittavan tukevuuden saavuttamiseksi ja varastoinnista aiheutuvien taipumien ja
vaantymisten estamiseksi aluspuiden vali saa olla enintdadn 1,5 metria.
« Tyomaalla varastoitavien hirsinippujen valiin on syyta jattaa riittavasti lilkkkumatilaa

(n.1,5m).

.

hirsipaketit

— —' —T —' — — — —

madramittainen ja
tarhapituuksinen
puutavara

perustukset sora- tai

L2222 murske-
hirsipaketit pinta

y

riittavan leved
liittyma rekalle

Kuva 43. Esimerkki varastointisuunnitelmasta. Pohjakaavio tontilta.

Kuva 44. Hirret ilmavasti suojattuna.
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6.3 Hirsirungon pystytys

Hirsitoimittaja antaa rungon pystytysohjeet. Jokainen hirsi on tehtaalla varustettu
irrotettavalla asennusmerkinnallad (kuva 45), jonka perusteella hirsi voidaan asentaa
sille yksildityyn kohtaan hirsirunkoa. Lahtokohtaisesti hirsirunko kootaan jarjestyk-
sessd alhaalta ylospdin hirsi kerrallaan. Rungon pystyttaminen lohkoissa, esimerkiksi
kattolohkojen mukaan on myés mahdollista, kunhan tdma on huomioitu suunnitte-
luvaiheessa. Kehitteilld on myds menetelmia, jossa kokonaisia hirsiseindelementteja
esivalmistetaan tehdasoloissa.

Ymparivuotiseen kayttoon tarkoitettujen rakennusten hirret nostetaan yksitellen
paikalleen yleensa nosturin avulla. Vaarnaus tehdaan jokaisen hirren kohdalla raken-
nesuunnitelmien ja pystytysohjeiden mukaisesti. Hirsiin tehtdvat tydmaatydstot ovat
yleensa sellaisia, jotka tehddan vasta, kun hirsirunko on kasattu.

Tyoturvallisuudesta huolehtiminen on erityisen tarkeda rakentamisen joka vaihees-
sa. Tydbmaan huolellisella ennakkosuunnittelulla ja -valmisteluilla voidaan tapatur-
mariskejd vahentaa. Hirsirungon pystytyksessa tarvitaan telineitd, kun kehikko on
noussut n. 1,5 metrin korkeuteen.

Kosteudenhallinta on hirsirungon pystytyksessa tarkeda. Vahainen kosteus paasee
haihtumaan yksiaineisesta hirsirakenteesta aiheuttamatta rakenteelle tai sen ympa-
ristdlle ongelmia. Hirsirakennuksen pystyttaminen sateisella saalla ei ole kuitenkaan
suositeltavaa. Erityisesti ristiinlaminoitu lamellihirsi on arka pystytysvaiheessa tule-
valle kosteudelle. Mitd enemman hirsi on padssyt kastumaan, sitd enemman toden-
nakdisesti esiintyy myds hirren halkeilua. Pystytyksen jalkeiseen tuuletukseen on
kiinnitettava erityista huomiota.

Sadnsuojan tarve hirsirungon pystytyksessa on tapauskohtaista. Suuremmissa
kohteissa kdytetdan sadansuojaa, mikali kosteudenhallintasuunnitelma sita edellyt-
tda. Sddansuojan kokoa voidaan suurissa kohteissa saada pienemmaéksi hyddyntamalla
lohkoissa rakentamista.

IlIman sadsuojaa rakennettaessa on suositeltavaa pystyttda runko yhtajaksoisesti
mahdollisimman nopeasti ja rakentaa vesikatto vahintaan aluskatevaiheeseen saak-
ka. Keskenerdiset rakenteet on voitava suojata haitalliselta kastumiselta vesisateen
sattuessa. My®ds talvella hirsirunko voidaan kasata ilman sadsuojaa erityisesti pohjoi-
sessa, kun lampétila on pitkdan pakkasen puolella.

Kuva 47. Hotelli kultakeron hirsirungon pystytystd talvella.

Kuva 45. Irrotettavalla asennusmerkin-
ndlld varustettuja hirsid tehtaalla.

Kuva 46. Hirsic nosturilla paikalleen nostet-
taessa kdytetdcdn erityistd nostotappia, jota
varten hirsiin on porattu nostoreikd.
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Liite 1 Kaavio hirsirungon ja rakennejérjestelméan valinnassa huomioitavista asioista

Hirsirungon ja rakennejarjestelman
valinnassa huomioitavaa

Hirsityypit Hirsirakennejarjestelmat
Mitd hirtta kdytetaan? Miten hirtta kdytetaan?

Teollinen tekniset/tunnelmalliset Perinteinen

<«— erot —>» (kdsinveistetty)

Yksipuinen
hirsi

huomioitava hirren
painuva rakenne ”saannot” ja painuminen Kantavat seinat

»
»

Lamellihirsi

?

"yksinkertainen runko”

.

valimuodot

€

hirren ”saannot” huomioitava

Painumaton Hybridi

lamellihirsi hirren kayttd hirsi ei kantava

? "vapaampaa”

"monimutkainen runko”
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Liite 2 Esimerkkeja hirsirungon ja muiden rakennusosien liittymista

Rakennusosien liittymien suunnittelun tekee hirsirakentamisessa kohdekohtaisesti yhteis-
tyossa arkkitehti, rakennesuunnittelija, tarvittaessa muut erikoissuunnittelijat ja hirsivalmis-
taja. Liitosten ulkonddn lisaksi huomioitavia teknisid aihealueita ovat lujuus-, ldmpo-, koste-
us-, aani-, palo-, tydsto- ja tydbmaatekniikka sekd muodonmuutokset, kuten painuminen. Alla
olevien toteutettujen kohteiden piirrosten avulla esitetaan esimerkkeja erilaisista liittymista
ja suunnittelussa huomioitavista seikoista.

HUOM! Piirrokset ovat yksinkertaistettuja periaatekuvia.
Liitokset suunnitellaan aina kohdekohtaisesti.

N
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S

Painumaton lamellihirsi
Paksuus 275mm, hirren nousu 263mm
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Kuva 48. Hirsiulkoseindn ja alapohjan liitos Tuusulan Moniossa, pystyleikkaus 1:20. Valmis lattiapinta ja hirsiseindn alapinta ovat samassa ta-
sossa. Tdssd alapohja on tuulettuva, mutta my6s maanvastaisella alapohjalla seinén ja alapohjan liitos voitaisiin tehdd vastaavasti. Hirsiseindn

ulkopinta ylittdd sokkelin ulkopinnan yleensd noin 20...30 mm, riippuen hirren leveydestd.
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Kuva 49. Hirsiulkoseindn ja alapohjan liitos ercidn hirsivalmis-
tajan vakioratkaisussa, pystyleikkaus 1:20. Betonirakenteisessa
alapohjassa pintavalu on tehty hirsiseindién tukeutuvaa
tiivistyskaistaletta vasten, jolloin lattiapinta tulee noin 100
mm sokkelin yldpinnan ylédpuolelle. Témdn ratkaisun etuna
verrattuna kuvan 44 liitokseen on helpompi tiivistettdvyys.
Lisdksi hirsirunko saadaan aloitettua yhtendisellé hirrelld
kauttaaltaan, myds lattiaan asti ulottuvien aukkojen kohdalla.

Kuva 50. Hirsiseindn ja puurakenteisen tuulettuvan alapohjan
liitos vapaa-ajanasunnossa, pysty- ja vaakaleikkaus 1:20.
Kuvan 44 alapohjaliitoksesta poiketen, hirsirunko ulottuu
selvdsti lattiapintaa alemmas.
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PELLIN TAAKSE ULKOKAYTTOON SOVELTUVA
SAUMAUSMASSA
3 PELLITYS KAANNETAAN TIPPANOKAKSI ALAS

IKKUNAN SIVU- JA YLASMYYGEISSA PELTIKEHYS
Kuumasinkitty ja muovipinnoitettu teraspelti. Vari: Hopea RR40

JULKISIVUILLA LIIMAPUUPILARIT

RAKENNESUUNNITTELIJAN MUKAAN

JULKISIVUILLA LIIMAPUUDIAGONAALIT
RAKENNESUUNNITTELIJAN MUKAAN

i
[ S

KUUMASINKITTY TUKIPELTI
Kiinnitys kiilapuuhun sinkityin ruuvein

TUKIPUUN JA KIILAPUUN VALIIN ULKOKAYTTOON
SOVELTUVA SAUMAUSMASSA

)

S|

==

VESIPELTI
Kuumasinkitty ja muovipinnoitettu teraspelti Vari: Hopea RR40
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KIILAPUU
Kiinnitys hirteen sinkityin puuruuvein
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Valipohjaliittyma rakennesuunnittelijan ja

akustikon mukaan

Kuva 51. Painumattoman hirsiulkoseindn ikkunaliittymd sekd vdlipohjan liitos Tuusulan Moniossa, pystyleikkaus 1:20. Kun julkisivuaukotus
tehddicin hirren nousun mukaan, ikkunan vesipellin alle voidaan tarvita muotoon héyldtty lista (kiilapuu). Monion ikkunaliitokset on toteutet-
tu ilman vuorilautoja. Sivu- ja yldsmyygeind on yksinkertainen peltikehys. Painumattomassa hirsirungossa ei tarvita erillistd painumavaraa.

Moniossa liimapuupilarilt kannattavat terdspalkkeja, joihin puurakenteiset vdéilipohjat tukeutuvat. Hirsi-, terds- ja liimapuurakenteet ovat
varsin mittatarkkoja, joten suuria toleransseja ei tarvita. Moniossa hirsirungon ja limapuupilarin vélinen asennusvara on 15 mm.

Kuva 52. Jérjestelmdlasiseindn liitos hirsiulkoseindén
Tuusulan Moniossa, pystyleikkausote 1:20. Ikkunoiden
vesipeltejd varten voidaan tehdd tarvittaessa viiste
hirsirunkoon. (Vrt. kuva 51, jossa vesipellin kallistus on
tehty erilliselld kiilapuulla.)

HIRRESSA VIISTE
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Asennusrima - -
w 50 mm painuman mahdollistava
T @enne

85

\55u‘

Tippareuna
ippareu @
Peiterima 19x45
Kuva 53. Ikkunaliittymd Pikku-Paavalin pdivékodin e Peiterima 15X7
painuvassa hirsiulkoseindssd, pysty- ja vaakaleikkaus I
1:20. Liittymd on toteutettu pelkdstddn asennus- ja f I

. i ,
Ikkunakarmit on kiinnitetty karapuuhun. Huom.! Kara ja karalauta o Il
Painumavaran huomioivien ikkunaliittymien
tiiveydestd on huolehdittava, ks. luku 4.3.

|
painumavaran peittdvin listoin, ilman erillisid smyygi- , B [ Il
tai ulkovuorilautoja. Hirsitydstéjen tarkkuudessa a ”F A 1l
on huomioitava ndkyviin jddvdt tyéstopinnat. z! —Hi ====4I
| 2 qﬁ\
[E—
L = — —

> PORRASHUONE

i PALOKATKO———

Kivivillasullonta hirsi- ja betoniseinan valissa
ikkunan ympari

MUOTOILTU MASSIIVIPUUKEHYS, MANTY
Ulottuu betoniseinan aukon sisapuolelle Paksuus
noin 30 mm (EI30)

==
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¥ = z
W > i > s ” >
1 > S v i’ > »
»)J > L gl{ Kuva 54. Betonirungon ja hirsirungon viélinen
\4 N éAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAV asennusvara Tu usu / an M on , 0SS a, p yS t-y/ e I k ka us
»))} 1:20. Betonirungon ja hirsirungon vdililld on 40 mm
,,,,,,, N 5 asennusvara, betonin ja hirren erilaisten sallittujen
»)) mittatoleranssien takia. Hirsi on paloteknisesti
N > erotettu poistumistiend toimivasta porrashuoneesta.
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PALOKATKO EI30 =7 .

PALOKATKO EI30
LAMMITYSKAAPELI

TUULETETTU ULLAKKOTILA
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ULKOSEINAN NURKAN PEITELAUTA
Méntylauta 45x195mm
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Paksuus 275mm, hirren nousu 263mm
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Kuva 55. Hirsiseindn ja yldpohjan liitos Tuusulan Moniossa, pystyleikkaus 1:20. Ullakkotilan kohdalla kéytetddn kapeampaa hirttd. Télld voi-
daan pienentdd rakennuskustannuksia, mikdli tuulettuva ullakkotila on korkea. Hirren leveyden vaihtuminen ei vaikuta julkisivun ulkondkéén.
Rdystddilld on palomddrdysten mukainen palokatko.

Kuva 56. Hirsiseindn ja ylédpohjan liitos erdidn hirsivalmistajan

Eﬁ I vakioratkaisussa, pystyleikkaus 1:20. Ullakkotilan kohdalla hirsiul-
koseindin sijasta kdytetddn hirsipanelointia julkisivumateriaalina,
millé voidaan pienentdcd rakennuskustannuksia. Julkisivu saadaan
ndyttdmddn kuitenkin ulos pdin yhtendiseltd. Nurkkaliitosten
kohdalla voi ero nékyd riippuen kdytettdvdstd nurkkaliitoksesta.
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e A
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HIRSISEINISSA SOVITUS- ‘ =
VARA YLAREUNASSA 20 mm

PUUPALOLASISEINAN KARMI
HIRSISEINAN ULKOPINNASSA
(AULAN PUOLELLA)

EI60

AULASTA HIRSISEINALLA

KORKEA AULATILA PALO-OSASTOITU TILA

PUUPALOLASISEINAJARJESTELMA
Kehan maksimikoko valmistajan
tyyppihyvaksynnan mukaan

LITTYMINEN HIRSISEINAAN
PALOLASISEINA-VALMISTAJAN
TYYPPIHYVAKSYNNAN MUKAAN
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Kuva 57. Hirsisisciseindin palolasiseindliittymd Tuusulan Moniossa, pystyleikkaus 1:20. Paloa osastoivien rakenteiden liittymissc

(esim. osastoiva hirsiseind ja palolasiseind) kaikista kdytettdvistd tuotteista ei ole tehtynd polttokokeita massiivipuuseindn kanssa.
Tdllsin detaljit puuhun liittymisestd vaativat paikallisen paloviranomaisen erillishyviksynndn tai detaljia on kehitettdvd tuotteen
tyyppihyvdksynndn mukaiseksi. Painumattomassa hirsirungossa painumavaroja ei tarvitse huomioida. Yldpuolella hieman tavallista
suurempi asennusvara huomioi hirren mahdollisen taipuman.
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Ylapaa viistetdan
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48x198 |

Maalattu vanerilevy 12mm

Maalattu vanerilevy 18mm

KAYTAVA

PAINUMAVARA 60 mm
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Hirsiseiné |
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Maalattu vaberilevy 18mm ____ |
Maalattu ve%neruevyﬂmm —

Kuva 58. Painuvan hirsiseindn ja sisdlasiseindn liittymd Pudasjéirven hirsikampuksessa. Seindprojektio 1:50, pysty- ja vaakaleikkaukset 1:20.
Sisdlasiseindn aukko on mitoitettu hirren nousun mukaan. Asennus- ja painumavarat sekd karapuut on listoitettu piiloon, mutta smyygi- ja
vuorilistoituksia ei ole. Hirsitydstojen tarkkuudessa on huomioitava nékyviin jédvidt tystopinnat. Hirsirakenne mahdollistaa kaapelireittien
tydstdmisen rakenteen sisddn, jolloin sGhkéasennuksia ei tarvitse tehdd pintavetoina.
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Kuva 59. Rankarunkoisen vdliseindn liitos hirsiseincdn
Tuusulan Moniossa, vaakaleikkaus 1:20. Hirsiseinddn
tehdddn pystyura, joka muodostaa viliseindille tasaisen
liittymdpinnan ja tekee siten liittymdistd tiiviin. Véliseinien
paikkojen on siis oltava hyvissd ajoin (ennen hirsien
tyostdmistd) tiedossa ja lukittuna, koska niiden muuttami-
nen myéhemmin on pystyuran takia hankalaa. Painuvassa
hirsirungossa vdiliseindn sisdssé olevan tukipilarin
kiinnityksen tulee sallia hirsirungon painuminen.
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Hirsiseindssa pystyuraj johon
upotetaan puu siirtoseinan
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Kuva 60. Siirtoseindn liittyminen hirsiseincidn
Tuusulan Moniossa, vaakaleikkaus 1:20. Hirsiseindn
epdtasaisesta pinnasta (hirsiprofiili) johtuen seinddn
liittyminen olisi ilman pystyuraa haastavaa tehdd
tiiviisti ja siististi. Jos liittymdpinta halutaan samaan
tasoon hirsiseindipinnan kanssa, ura voidaan tdyttdd
pystysuuntaisella puulla.
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Ura hirressa 30X45mm  Pilarin kiinnitys hirsiseinaan Joustovaahdotus pilarin ja

| ‘rakennesuunnitelman mukaan hirsiseinan valissa
HUOM! Nakyvat puuosat
suojattava tyon ajaksi.
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Puulistat »)))
Mantylaudat 70x18mm ‘Saumapohjanauha + TN
ja 33x18mm elastinen kittaus )

Valiseindn paadyn tiivistys
liimapuupilariin akustikon
mukaan
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Kuva 61. Liimapuupilarin ja hirsirungon liittymid Tuusulan Moniossa, vaakaleikkaukset 1:20. Kun vdiliseind tai taiteovi tms. liittyy
hirsiseindilld olevaan pilariin, tarvitaan akustisen rajauksen takia tiivis liitos, joka toteutetaan pystyurien, eristenauhojen ja
listoitusten avulla. Hirsiseindn kiinnitys pilariin tehdddn sitd mukaa kun hirsirunkoa pystytetddn (vasemmanpuoleinen piirros).

PYSTYPROFIILITON LASIKAIDE
h21300mm L N AULAN LEHTERE
Karkaistu ja laminoitu lasi 8+8mm
LASIKAITEEN ALAPROFIILI UPOTETAAN HIRREN
C KIERRETANGON MUTTERI JA ALUSLEVY
i Y'-..Atp!.N[“..”;"(‘)ZT ”1‘2‘530’\‘ & ™| ASENNUSKOLOSSA
Alaprofillin kylkikiinnitys Kiewretangolla hirteon HIRREN NAKYVAN YLAPINNAN PONTIT
POISTETAAN TEHTAALLA AULAN AUKKOJEN
KOHDALLA
o [ 7]
HIRREN PINNAN LAMELLIJAON MUKAINEN < é» 1\
PEITELAUTA, MANTY Laudassa viiste hirren profiilin ;!
mukaan )\4!
)
»‘ |
i :
4l
KORKEA AULATILA » ((@ ALAKATTOTILA
Al LAN AULATILAN PAALLA
I
I

Kuva 62. Monion pddaulan hirsisilta ja lasikaide. Hirsi mahdollistaa "upotetut” detaljit ja asennukset.
Hirteen on tydstetty lasikaidetta varten kolo, ja asennus on viimeistelty hirren lamellijaon mukaisella peitelaudalla.
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