a

- J Tampereen yliopisto

Emilia Isokangas

HIRSIRAKENTAMINEN SUOMESSA
OSANA KESTAVAA KEHITYSTA

Kandidaatintyo
Arkkitehtuuri
Markku Karjalainen
Teemu Hirvilammi
Huhtikuu 2022



TIVISTELMA

Emilia Isokangas: Log construction in Finland as part of sustainable development
Tampereen yliopisto

Arkkitehtuurin TkK-tutkinto-ohjelma

Kandidaatinty®

Huhtikuu 2022

Hirtta on kaytetty Suomessa rakennusmateriaalina varhaisista ajoista lahtien sen pit-
kaaikaisuuden seka ominaisuuksien vuoksi. lImastonmuutos on yksi taman paivan kes-
keisimmistd ongelmista ja rakentamisella on iso vaikutus siihen. Askeleita parempaan
on jo tehty ja Suomi pyrkii hiilineutraaliksi 2035 mennessa. Muutosta voidaan saada ai-
kaiseksi valitsemalla oikeat rakennusmateriaalit. Imastonmuutokselle haitallista on hiili-
dioksidi, jota puurakennukset pystyvat varastoimaan itseensa suuria maaria. Taman ta-
kia puu ja erityisesti hirsi on ekologisin ja ymparistoystavallisin rakennusmateriaali sen
hiilineutraaliuden ja kestavyyden takia. Hirsista tehtyjen rakennuksien ilmastovaikutuk-
set seuraavien vuosikymmenten aikana ovat huomattavasti pienemmat verrattuna mui-
hin rakennusmateriaaleihin.

Tassa tydssa tutkitaan hirren ominaisuuksia ja sen vaikutuksia rakentamisessa. Eri-
tyisesti tutkimuksessa keskitytaan hirsirakentamiseen kestavassa kehityksessa. Tule-
vaisuudessa pitaisi keskittya rakentamisen vastuullisuuteen ja vaikutuksiin pitkalla aika-
valilla, jotta tuleville sukupolville taataan yhta hyvat mahdollisuudet elaa.

Tutkimuksen alussa taustoitukseksi kasitellaan hirsirakentamisen monia vuosisatoja
kestaneitad juuria suomalaisessa rakennuskulttuurissa sekd Suomen puustoa. Mennei-
syydesta siirrytdan nykypaivaan ja hirtta tarkastellaan rakennusmateriaalina. Tdman
jalkeen syvennytaan hirsirakentamiseen kestavan kehityksen eri nakokulmista. Tutki-
muksessa perehdytaan hirren hyviin ominaisuuksiin ja pyritdan perustelemaan niiden
paikkansapitavyys ja vaikutukset. Hirsirakennuksen pitkdaikaisuuteen vaikuttaa myos
sen muuntojoustavuus ja viihtyvyys, joten tutkimuksessa pohditaan myds kestavaa
suunnittelua. Hirsirakentamisen tulevaisuutta seka sen kehitysta kasitellaan omassa
kappaleessaan. Lisaksi tydssa kasitelladn esimerkkikohteiden avulla hirsirakentamisen
positiivisia vaikutuksia ympariston lisaksi myos ihmisiin. Tydssa aihetta kasiteltavat
osiot perustuvat aiheesta |10ytyviin julkaisuihin seka kirjallisuuteen.

Tutkimuksesta kavi ilmi, etta hirsi on laadukas ja ekologinen rakennusmateriaali ja
silld on huomattavia terveydellisia vaikutuksia. Hirren hiilijalanjalked ja hiilikaddenjalkea
tutkittaessa huomasi, kuinka paljon hirsirakentaminen tukee kestavaa kehitysta. Hirsi-
rakennukset toimivat hiilinieluina. Rakentaminen on puun ymparistoystavallisinta kayt-
t6a, koska rakennuksissa puun hiilidioksidi saadaan varastoitua pisimmaksi ajaksi,
seka nain pois ilmakehasta. Hirsirakenteen ollessa elinkaarensa lopussa se voidaan
jalostaa biopolttoaineeksi, laittaa energiantuotantoon tai uusiokayttaa. Tulevaisuudessa
tullaan rakentamaan energiaa tuottavia rakennuksia ja hirtta pystytdan hyddyntamaan
alykkaammilla tavoilla. Hirsirakentamisella voidaan kompensoida muualta syntyvia
paastdja ja helpottaa sukupolville kaatuvaa iimastotaakkaa.

Avainsanat: Hirren ominaisuudet, hirsirakentaminen, kestava kehitys, kestava suunnittelu,
vastuullisuus, ekologisuus, hiilikadenjalki
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1. JOHDANTO

Hirren rooli puurakentamisessa ulottuu hyvin pitkalle historiassa. Suomessa hirsiraken-
taminen alkoi jo ensimmaisen vuosisadan lopussa ja ulottuu nykypaivaan asti. Puu on
uusiutuva luonnonvara, jonka ekologiset ominaisuudet ovat kiistattomia. Suomen pinta-
ala koostuu 71,6 % metsista ja puuston kasvu on ollut suurempi kuin hakkuiden maarat
jo monia vuosia. Puurakentaminen kannattaa Suomen omavaraisuutta ja oikeilla ta-

voilla hoidettuna seka kaytettyna se lisda kestavaa kehitysta. (Puuinfo)

Puusta rakennettujen rakennuksien osuus Suomessa vuonna 2020 oli 31 % (Pajakkala
2020, 5). Puurakentaminen on laskenut 2000-luvulla ja muita rakennusmateriaaleja on
valittu esimerkiksi rakentamisen kiireen vuoksi. Naitad rakennuksia saatetaan purkaa jo
kahdenkymmenen vuoden kuluttua. Rakentamisen tavoitteina kuuluisi nopeiden vaihto-
ehtojen sijaan olla pitkaaikaisuus, kotimaisuus, ekologisuus seka terveellisyys. Vastuul-
linen rakentaminen katsoo tulevaisuuteen nykytarpeiden sijaan ja huolehtii rakennuk-
sen koko elinkaaresta. Oikein hoidettuna hirsirunkoinen rakennus voi kestaa jopa vuo-

sisatoja ja hillitsee taten myos ilmastonmuutosta. (Honka et al. 2021c¢, 5)

Tassa tyossa tutkitaan hirren kayttdoa seka uudis- ettad korjausrakentamisessa seka sen
vaikutuksia ja hyotyja kestavassa kehityksessa. Tutkimuksessa esitellaan syita, joiden
takia hirsi on hyva vaihtoehto rakennusmateriaaliksi, seka sita, miten hirtta voidaan

kayttaa hyodyksi kestavassa suunnittelussa.

Ensimmainen kasittelyluvussa kerrotaan Suomen puustosta, silla se on keskeisessa
osassa hirsirakentamista. Samassa luvussa kasitellaan taustatiedoksi puurakentami-
sen historiaa seka hirsirakentamisen historiaa. Toisessa luvussa esitellaan hirren omi-
naisuudet, hirsityypit, hirren haasteet sekd keskeisimmat kohdat hirsirakennuksia suun-

niteltaessa.

Kolmannessa luvussa kasitellaan kestavaa kehitysta kasitteena seka rakentamista
osana sita. Neljas luku keskittyy hirsirakentamisen vastuullisuuteen. Luvussa tarkastel-
laan teemoja hirren kotimaisuudesta, pitkdaikaisuudesta, energiatehokkuudesta ja ym-
paristoystavallisyydesta seka hirren hiilijalan- ja hiilikddenjaljesta. Luvussa pohditaan
myds tapoja, joilla hirsirakentamista voidaan kayttaa ilmastonmuutosta vastaan ja mi-
ten silla voidaan paasta kohti iimastotavoitteita. Sama luku kasittelee hirsirakentamista

kayttajan nakokulmasta ja sen hyvinvointia lisdavista ominaisuuksista. Viimeinen osio



tasta luvusta kasittelee innovaatioita, joita hirsirakentamisessa on kehitetty viime ai-
koina.

Viidennessa luvussa siirrytaan kasittelemaan sita, miten hirsirakentaminen on kehitty-
nyt viimeisen vuosikymmenen aikana ja pohditaan mika hirsirakentamisen tulevaisuus
on. Kuudennessa kasittelyluvussa tuodaan esille kolme kohdetta ympari Suomea,
joissa hirtta on kaytetty rakennusmateriaalina. Esimerkkikohteiden avulla tutkimus luo
konkreettisen kuvan hirsirakentamisen saavutuksista ja tutkimuksessa esitettyjen nake-
mysten paikkansapitavyydesta.



2. SUOMEN PUUSTO JA PUURAKENTAMISEN
HISTORIA

2.1 Suomen puusto

Suomessa puuston maarasta kertovia tilastoja tuottaa 5-10 vuoden valein tehtava val-
takunnan metsien investointi (VMI). Isot, yli 200 000 hehtaarin alueet maaritelldan ryp-
paissa otettavilla maastokoealoilla ja pienempia alueita voidaan tutkia maastotiedoilla,

satelliittikuvilla sek& muilla numeerisilla tiedoilla. (Luonnonvarakeskus 2015)

Investointien 2019-2020 mukaan Suomen puuvarannot kasvavat vuosittain noin 103
miljoonaa kuutiometrid, ja siité poistumaa on vaihtelevasti noin 85 miljoonan kuutiomet-
rin ymparilla. On arvioitu, ettad suurin mahdollinen yllapidettavissa olevan aines- ja ener-
giapuukertyman arvio on 80,5 miljoonaa kuutiometrid vuodelle 2025 asti. Vuoden 2036
jalkeen arvio on jo lahempana 89 miljoonaa. (Luonnonvarakeskus 2015) Vuosina
2016—-2020 Suomen puuston hakkuumahdollisuudesta toteutui 90 %, mutta taso vaih-

teli alueittain (Maa- ja metsatalousministerio).

Viela 1950- ja 1960-luvulla oltiin tasapainotilanteessa, jossa puun kasvu ja kaytto olivat
vuosittain yhta paljon. Talouden kasvua alettiin kerryttamaan lisdamalla soiden ojituk-
sia, parantamalla metsanhoitoa seka elvyttdmalla vanhoja metsia. Myos ilmastonmuu-
toksella on ollut puuston kasvua lisdava vaikutus. Nykyaan puuston tilavuus on 1,7-ker-

tainen 1960-lukuun verrattuna. (Luonnonvarakeskus 2015)

Suomen pinta-alasta noin 75 % on metsaa, ja se tekee suhteutettuna Suomesta Euroo-
pan metsdisimman maan. Metsda Suomesta 16ytyy noin 22,8 miljoonaa hehtaaria, ja
puun tuotantoon sopivaa metsaa siitd on 20,2 miljoonaa hehtaaria. Suomen metsat
kuuluvat havumetsavyodhykkeelle, ja Suomessa on nelja valtapuulajiketta. Ne ovat
manty, kuusi, hieskoivu ja rauduskoivu. Koko puustosta mantya on n. 50 %, kuusta 30
% ja lehtipuita 20 %. Mannyn maara johtuu pitkalti siita, ettd mannyn tukkea pidetaan

arvokkaampana kuin kuusen tukkea. (Maa- ja metsatalousministerid)

Puuteollisuuteen suurin osa raaka-aineista tulee Etela- ja Keski-Suomesta. Valtio omis-
taa Suomessa suurimman osan suojelluista metsaalueista, joita on koko metsista 12
%. Suojellut metsakohteet sijaitsevat lahinna Pohjois-Suomessa, joten sielta ei voi tuot-
taa yhta paljoa raaka-ainetta. Etela- ja Keski-Suomessa puusto on myds runsaampaa
ja rehevampaa, silla Pohjois-Suomen karut olot eivat suo yhta hyvia elinolosuhteita.
(Kallio 2018)



2.2 Puurakentamisen historia

Vanhimmat [6ydét puurakentamisesta maailmalla viittaavat aikaan noin 4000 eKr. Suo-
messa puurakennuksista 16ytyy hyvin vahan tietoa ajalta ennen keskiaikaa. Tiedetaan
kuitenkin, ettd Suomessa kiinteda asumista alkoi esiintya jo rautakaudella 500 eKr-
1200 jKr. Talldin puu oli pddasiallinen rakennusmateriaali, ja se piti asemansa 1900-
luvulle asti. (Purdy 2010, 17)

Ensimmaiset kunnolliset asuinrakennukset Suomessa olivat niin sanottuja pitkia taloja
tai paalutaloja. Naissa asumuksissa paalut asetettiin pystyyn rakennuksen kulmiin,
minka jalkeen paalut yhdistettiin toisiinsa ohuemmilla puunrungoilla. Tallaisia puura-
kennuksia ei ole saastynyt, mutta vanhin pystyssa oleva puurakennus Suomessa on
hirsista tehty ja se on Kihnidssa sijaitseva Tarsian aitta vuodelta 1441. (Luukkonen
2017, 10) 1400-luvun puurakentamista Suomessa edustaa myos Kokemaella sijaitseva

hirsinen Pyhan Henrikin saarnahuone (kuva 1) (Hirsiteollisuus).

e

Kuva 1. Pyhén Henrikin saarnahuone Kokeméelléa (Aaltonen)

2.3 Hirsirakentamisen historia

Hirsirakentaminen on kehittynyt havupuuvyohykkeelld, jossa sille on luontaiset edelly-
tykset, eli metsaa ja erityisesti havupuuta (Jussila et al. 2001, 6). Suomessa hirsiraken-

tamisella on pitka historia. Ensimmaisia alkukantaisia hirsirakennelmia olivat kodat noin



600—-900-luvulla, mutta jo 1000-luvulla hirsirakentaminen alkoi yleistyd Suomessa vilje-
lyn my6ta. Ihmisille kasvoi tarve asua ympari vuoden samassa paikassa, ja hirsi toimi
hyvana perusta- ja seindmateriaalina. (Keppo 2002) Nama savupirteiksi (kuva 2) kutsu-

tut asumukset olivat nykyisen hirsirakentamisen esimuoto (Vaara Aihkitalot).

S /7

Kuva 2. Savupirtti (Sjéstrém)

Hirresta rakennetut asumukset pysyivat melko samanlaisina 1700-luvulle asti, koska
pisin kaytettava leveys hirrelle oli noin 7 metria. Sahateollisuus alkoi kehittya 1700-lu-
vulla, jolloin hirrelle opittiin hiljalleen tekemaan liitoksia ja taten seindn maksimileveytta
pystyttiin kasvattamaan. (Keppo 2002) 1800-luvulla muut rakennusmateriaalit alkoivat
vieda hirren asemaa ajan merkittdvimpana rakennusmateriaalina. Hirresta alettiin tuol-
loin rakentaa teollistumisen my6ta myés uudenlaisia kaupunkirakennuksia porvariston
tarpeisiin. Hirsirakennuksen malli muuttui maalaismaisesta tuvasta karoliiniseen malliin,

jossa oli erilliset seurustelutilat, makuutilat ja keitti6. (Hannu 2018)

1900-luvun alussa hirsirakentaminen oli viela yleisin rakennusmuoto, mutta 1930-lu-
vulla lautarakentaminen eli rankarakentaminen syrjaytti perinteisen hirsirakentamisen
jatkuvakayttoisiin rakennuksiin lahes kokonaan (Keppo 2002). Hirsirakentamista ei kui-
tenkaan unohdettu taysin, sillda rakennustapa oli luotettava ja se osattiin parhaiten.
1950-luvun alkupuolella yleistyi teollinen hirrenvalmistus. Aluksi teollisen tuotantopro-
sessin kehityksessa itse hirret olivat vahaisia. Kohteena olivat pitkdan koneiden kehitta-
minen ja toimintatapojen parantaminen. Kun tuotantoprosessi oli kehittynyt, alettiin kes-
kittya myo0s itse tuotteeseen, eli hirteen ja hirsitaloihin. Ensimmainen teollinen tuote oli

hdylahirsi. (Keppo 2006, 9) Teollisen valmistuksen padmaarana oli muun muassa kek-



sia tuotteelle ratkaisuja tiiviyteen, kutistumiseen ja lammoneristykseen liittyvissa ongel-
missa. Tama kehitystyo johti siihen, ettd hirsi alkoi valtaamaan takaisin paikkaansa
suosittuna rakennusmateriaalina. (Jussila et al. 2001, 6) Hirsirakentaminen on pitanyt
asemansa 2020-luvulle asti ja mistdan muusta rakennusmateriaalista ei Suomessa ole
yhta paljon kokemusta ja taitoa. Suomalaisessa lomarakentamisessa hirsi on pysynyt
kautta aikojen valtamateriaalina. Noin 70 prosenttia uusista loma-asunnoista ovat hirsi-

rakenteisia. (Jussila et al. 2001, 6)

Hirsirakentaminen on jatkanut kasvuaan viimeiset 20 vuotta, ja joka neljas uusista ra-
kennuksista nykyaan ovat hirresta rakennettuja. (Vaaran Aihkitalot). Nykyaan Suoma-
lainen hirsiteollisuus toimii tietokoneavusteisen suunnittelun pohjalta, joka usein myds
ohjaa tietokoneohjattua valmistusta. Tietokoneohjattu teollinen esivalmistus mahdollis-
taa muun muassa erittdin mittatarkkojen hirsirakenteiden valmistuksen seka hirsien esi-
kuivauksen. Naiden ominaisuuksien takia hirsikehikon pystytys tydmaalla tapahtuu vain
muutamassa paivassa ja sen takia runko joutuu saiden armoille mahdollisimman lyhy-

eksi ajaksi. (Hirsitaloteollisuus)

Suomi on maailman johtava teollisten hirsitalojen valmistaja ja Suomesta I6ytyy myds
maailman suurin yksittdinen hirsitaloja valmistava yritys Kontio (kuva 3). Suomalaiset
teolliset hirsitalot ovat herattaneet kiinnostusta ulkomailla ja hirsitaloja viedaan Suo-

mesta jo yli 30 eri maahan. (Jussila et al. 2001, 7)

KONTIO

Kuva 3. Maailman suurin yksittdinen hirsitaloja valmistava yritys on Kontio (Kontio)



3. HIRSIRAKENTEET

3.1 Hirren ominaisuudet

Hirtta kaytettiin 19000-luvulla 1ahinna vapaa-ajan asuntoihin seka pientaloihin. 2000-
luvulla hirtta on alettu kayttdmaan niiden lisaksi myds julkisissa rakennuksissa, kuten

esimerkiksi kerrostaloissa, kouluissa ja paivakodeissa. (Puuinfo)

Hirsi on kokopuinen paksu rakennustarvike, jota tuotetaan mannysta ja kuusesta seka
joskus harvoin haavasta. Hirsi voi muodoltaan olla kulmikas tai pyorea. Hirsia kayte-
taan yleisesti kantavana seindrakenteena, mutta niilld rakennetaan entistd enemman
myds ei-kantavia seinia. Perinteinen rakennustapa Suomessa on asettaa hirret vaaka-
suuntaan, mutta hirret voidaan asetella myo6s haluttaessa pystysuuntaan, jolloin hirren
painuma saadaan minimoitua. Hirsikerrat, eli yksittaiset hirsitukit, asetetaan paallekkain
ja ne yhdistetaan nurkista salvoksilla eli nurkkaliitoksilla (Honka 2021). Nurkkaliitoksia
on monia erilaisia, joista eniten kaytettyja nurkkaliitoksia ovat perinteinen ristinurkka,
koteloitu lyhytnurkka, lohenpyrstonurkka ja jiirinurkka. Kaikkiin hirsityyppeihin patee sa-
manlaiset veistoperiaatteet. Hirteen tehdaan varaussalvos ja nurkkasalvos, jotta mah-
dollistetaan hirsikertojen tiivis pinoaminen paallekkain. Pydrohirteen tehdaan koiran-
kaulasalvos, ja hdylahirteen seka sahahirsiin suoranurkka. Nurkat ovat hirsirakenteiden

tarkein osa, jotta rakennus pysyy koossa. (Puuproffa)

Hirren painuma tarkoittaa seinien laskeutumista, joka johtuu puun kuivumisen aiheutta-
masta kutistumisesta, saumojen tiivistymisesta seka rakenteille kohdistuvasta painosta.
(Puuinfo) Hirsirakenteiden painumat ovat noin 10 mm-60 mm/rakennuksen korkeus-
metri riippuen hirsityypista. Rakennuksen sisalla olevien seinien painuma on kosteuspi-
toisuuden vuoksi noin 10 mm/korkeusmetri enemman kuin ulkoseinissa. Hirren pai-
numa on otettava huomioon rakennusta suunnitellessa ja rakenteita tehdessa. (Keppo
2006, 10)

Ennen hirren maksimipituus oli noin 7 metria saatavilla olevan puuston takia, mutta ny-
kyaan teollisella valmistuksella ja hirren muodon avulla voidaan saada aikaiseksi hyvin-
kin pitkia hirsia. Pituuden lisdamiseksi hirsikertoja yhdistetaan vaarnoilla, eli tapeilla,

jotka estavat myds hirsien sivuttaisen siirtymisen. (Puuinfo)

Hirtta tydstetdan valmistuksessa sorvaamalla, hdylaamalla tai veistamalla. Jokaiseen

hirsikertaan tehdaan varaus, joka tarkoittaa hirteen veistettya uurretta. Varauksen



avulla hirsikerrat saadaan yhdistettya tiiviisti toisiinsa seka hirsien halkeilu vaakasuun-
nassa estetaan. Tiivis varaus estda myds veden paasemisen rakenteisiin. Varauksia

on kolmenlaisia: avovaraus ja umpivaraus, seka niiden yhdistelma. (Puuinfo)

Foljari, karapuu ja kierrejalka ovat kaikki hirsirakenteita tukevia elementteja. Foljari on
tukipuu, jota kaytetdan pitkien seinien ja aukkojen tuennassa pystysuuntaisesti joko yh-
della tai molemmilla rakennuksen sivuilla. Karapuu taytyy asentaa hirsiseinille tehtyihin
aukotuksiin, silla se estaa katkaistujen hirsipaatyjen liikkumisen sivusuunnassa. Kierre-
jalka toimii pystysuuntaisten rakenteiden, kuten esimerkiksi tukipilarien tukena. (Puu-

info)

Puu on hygroskooppinen aine, joka sisaltaa vetta riippuen sitd ymparsivasta ilman suh-
teellisesta kosteudesta ja lampétilasta. Vuodenaikojen mukaan hirsi imee itseensa kos-
teutta tai luovuttaa sitd, jolloin sen kosteusprosentti vaihtelee. Puun kosteus aiheuttaa

sen kuivuessa puun halkeilua seka seinarakenteen painumista. (Keppo 2006, 10)

Hirren kehan suuntainen kutistuma on kaksinkertainen sen sateen suuntaiseen kutistu-
maan verrattuna. Puu halkeaa silloin, kun puun kuivumisesta johtuvat jannitteet ylitta-
vat vetolujuuden. Puuhun syntyvat halkeamat ovat sitéd suurempia, mita kosteampi ja
suurempi puu on. Halkeamien ei yleisesti katsota vaikuttavat rakenteen lujuusarvoihin

tai lammaonjohtavuuteen. (Keppo 2006, 10)

Hirsirakenne on erittain paloturvallinen rakennusmateriaali. (Kontio; Puuinfo 2020) Hirsi
palaa hiiltymalla 1 mm/ minuutti, joten palotilanteissa on helppo ennakoida rakenteiden
kayttaytyminen. Puun pintaan palava hiili suojaa myds puun sisusta palotilanteessa.
Hirren paloluokkaan voidaan parantaa valitsemalla paksumpi hirsi rakennusmateriaa-
liksi. (Puuinfo 2020) Puun syttymisnopeus riippuu vaikutusajasta seka lampdtilasta. Pit-
kalla aikavalilld puun kayttélampdtilan maksimi on 105 astetta ja lyhyella aikavalilla 150
astetta. (Jussila et.al 2001, 11)

Hirren sailyvyys riippuu pitkalti puun kosteuspitoisuudesta. Puun kosteuden ollessa 20
% ja lampatila vahintaan 5 astetta, alkavat siind kasvaa lahottaja- ja sinistajasienet.
Puun kosteus nousee tdman arvon ylapuolelle vasta, kun ilmankosteus pysyy pitkdan
85 asteessa. Rakennuksen alimmaiset hirret ovat sailyvyyden kannalta heikoimmat,
silld ne ovat alttiina sade- ja roiskevesille. Hirret tulee siis pitaa riittdvan kaukana
maasta ja niita pitda suojella oikein, jotta hirsi on pitkaaikainen. (Keppo 2006, 10; Puu-
info 2020)



3.2 Hirsityypit

Suomessa hirren materiaalina kaytetaan paaasiassa mantya, mutta myds kuusta voi
kayttaa hirren materiaalina. Mantya kaytetddn enemman, silla kuusella on taipumus

vaantyilyyn seka isoihin halkeamisiin. (Hirsikoti 2014)

Hirret jaotellaan niiden ominaisuuksien mukaan, joita ovat koostumus ja muoto. Hoyla-
hirsi on joko massiivirakenteinen tai valmistettu limaamalla useampia kappaleita yh-
teen. (Hirsikoti 2014) Massiivihirsi valmistetaan yhdesta puusta ja se on perinteisempi
hirsityyppi. Massiivihirret ovat joko suorakaiteen tai pyéredn mallisia. Massiivihdylahirsi
(kuva 4) on pyordhirtta kestavampi, silla siind pintapuu on tydstetty pois ja kestava sy-
danpuu on tuotu esille. Suorakaiteen mallisen hirren leveys vaihtelee valilla 95-205
mm. MassiivipyOrohirressa (kuva 4) on sailytetty puun poikkileikkausmuoto tai sita 1a-
helld oleva muoto. Ty6std ei juuri muuta puun sisaisia jannitteita, joten puun ei kierry
paljon. Pyordhirsia tyostetdan koneellisesti sorvaamalla tai kasin veistamalla. Pyorohir-

ren leveys vaihtelee valilld 150-230 mm (Puuproffa)

Lamellihirreksi (kuva 4) kutsutaan hirsityyppia, jossa useampia samansuuntaisia lamel-
leja on liimattu toisiinsa kiinni. Lamelleja voidaan liimata yhdesta tai useammasta puus-
oirosta joko vaakaan, pystyyn tai ristiin. Lamellirakenne mahdollistaa poikkileikkauksel-
taan massiivipuuhirsia suurempien hirsien valmistamisen. Lamellihirsi ei karsi myds-

kaan niin suurista kosteusmuodonmuutoksista kuin massiivipuuhirsi. (Puuinfo 2020)

Melko uutena markkinoille on tuotu myés painumaton hirsi (kuva 4). Painumaton hirsi
on lamellihirsi, jossa keskimmaisen lamellin syysuunta on pystyyn, kun muut syyt me-
nevat vaakaan. Ristikkaiset lamellikerrokset vahentavat seinan painumista merkitta-

vasti ja taman takia hirttd kutsutaan painumattomaksi. Painumattomien hirsien pinnat

ovat aina hoylattyja ja koot vaihtelevat. (Puuinfo 2020)
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Kuva 4. Hirsityypit vasemmalta oikealle: Painumaton hirsi, massiivi-
hoyléhirsi, massiivih6yléhirsi, lamellihirsi ja lamellipyérohirsi (Puu-
info 2020)
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3.1 Hirsisuunnittelu ja hirsirakentamisen haasteet

Hirsirakennuksia suunnitellessa taytyy ottaa huomioon monia asioita. Myds oikeaoppi-
nen ja helppo huolto taytyy huomioida jo suunnitteluvaiheessa, jotta rakennuksesta
saadaan mahdollisimman pitk&aikainen. Niin kuin muihinkin rakennusmateriaaleihin,
hirsirakentamiseen liittyy myds haasteita, jotka vaikuttavat suunnitteluprosessiin. (Hirsi-
koti 2014)

Hirsiseinan tulee olla tiivis ilmanpitavyydeltaan. Tiiviilla rakenteella saadaan haitalliset
ilmavuodot minimoitua ja rakennus pysyy energiatehokkaana. Tiiviilla rakenteella este-
taan myods vesihdyryn kulkeutuminen rakenteisiin. Vaadittu tiiviys saavutetaan varauk-
sien muotoilulla, hirsikertojen valissa kaytetyilla tiivisteilld seka nurkkaliitoksissa kayte-
tyilla turpoavilla tiivisteilla. Tarkeaa on myos se, miten vaipparakenteet liitetdan hirsi-
runkoon ja se, etta niissa on otettu huomioon hirsirakenteiden painuminen. Asennus-
tydn huolellinen suorittaminen on suuressa roolissa tiiviyden saavuttamisessa. (Hirsi-
koti 2014) Tiivis rakenne takaa sen, etta rakennus on energiatehokas (Honka). Asen-
nustydn suorittaminen huolellisesti vaatii hyvaa ja toimivaa suunnittelua. (Hirsikoti
2014)

Haasteellisinta hirsirakennuksen suunnittelussa on painumien huomioon ottaminen.
Puun kuivattamisesta huolimatta hirressa on aina jonkin verran kosteutta, joka ajan ku-
luessa nakyy rakenteiden painumisena puiden kuivuessa. Hirsi saattaa kuivua raken-
teissa jopa kaksi vuotta. Painumista lisdd myos rakennuksen kuorma, joka kaikki koh-
distuu kantavalle seinarungolle. (Hirsikoti 2014) Suunnittelussa tulee myés huomioida
se, etta jotkin rakennuksen osat painuvat ja toiset eivat. Painumattomia osia ovat esi-
merkiksi rankarakenteiset valiseinat, hirsiseinien koolaukset, tulisijat ja kantavat pilarit.
Rakennuksen osille tulee jattaa likkuma- ja saatdvaraa. (Keppo 2006) Painumien las-
keminen suunnitteluvaiheessa on erityisen tarkeaa, silla rakenteet eivat valttamatta las-
keudu samalla tavalla ja se voi aiheuttaa esimerkiksi kosteusvaurioita vesikatossa.
Naita ongelmia voidaan ehkaista hyvilla eristyksilla ja saatdjaloilla seka -kiekoilla (kuva
5). (Hirsikoti 2014)

I

Kuva 5. Sé&étojalka hirsiseinén ja likkumattoman rakenteen vélissé, joka huomio hir-
ren painuman. (Hirsikoti 2014, 18)
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Hirsiseina tulee suojata rakenteellisesti seka ulkopuolisesti (kuva 6). Raystaiden pitaa
olla tarpeeksi pitkat, vahintdan 500 mm, varsinkin jos rakennuksessa on ulkonevat hir-
sinurkat. Rakennuksen perustus taytyy nostaa vahintaan 300 mm maanpinnasta, suo-
siteltavaa olisi 400 mm. Alin hirsi on my0s eristettava perustuksesta sokkelikaistalla ja
bitumihuovalla. Perustuksen vierelle taytyy laittaa myos soraa noin 600 mm kaltevasti
niin, etta vesi valuu poispain rakennuksesta ja ulkoseina on suojattu roiskevesilta. (Hir-
sikoti 2014)

AURINKO

RAYSTAAT
VAHINTAAN
500 mm

/ 18
/&

/(8

TUULI

| SOKKELI
© VAHINTAAN 400 mm

SORASTUS N. 600 mm

Kuva 6. Hirsisuunnittelussa huomioon otettavia seikkoja, jotta rakennuksen pitkaaikai-
suus ja kestévyys séilyvét (Hirsikoti 2014, 20)

Hirsirakentamista pidetdan yleisesti kalliina vaihtoehtona. Yleisesti hirsitalon hinta on
15-20 % kalliimpi kuin esimerkiksi elementtitalopaketin hinta. Toisaalta esimerkiksi pai-
kalla rakennetun kivitalon hinta tulee kallimmaksi kuin hirsitalon hinta. Hirsitalon hin-
taan vaikuttaa se, minkalaisen hirsityypin valitsee seka talon yksityiskohtien maara.
My®és silla on vaikutusta, rakentaako ja suunnitteleeko talon itse vai rakennuttaako sen.
Hirsitalossa on kuitenkin paljon valmista pintaa seka sisa-, etta ulkopuolella, joka las-
kee viimeistelyjen kustannuksia. Arvioituna hirsitalon rakentaminen perustuksineen ja
maatdineen maksaa noin 2000-3000 €/m? (Perustava). Teetetyissa omakotitaloissa
runkomateriaalin valinnalla ei ole suurta merkitystd kokonaiskustannuksiin. Puu-, Kivi-
ja hirsitalojen rakentamiskustannukset ovat melko lahella toisiaan. Isoimmat erot kus-

tannuksissa tulevat muiden valintojen perusteella. (Pientaloteollisuus 2019)
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4. KESTAVA KEHITYS

Kestava kehitys tarkoittaa maailmalaajuisesti tapahtuvaa jatkuvaa muutosta, joka ohja-
taan niin, etta nykyisille seka tuleville sukupolville turvataan hyvat elamisen mahdolli-
suudet. Kestavan kehityksen tarkoituksena on, etta tapahtuva muutos ei tapahdu tule-
vien sukupolvien kustannuksella. Kestavaa kehitysta voidaan kuvata prosessina, jonka
tavoitteena on muuttua entistd kattavammaksi monipuoliseksi kokonaisuudeksi jatku-

vasti. (Ymparistdministerio)

Kestava kehitys huomio ympariston nakdkulman lisaksi myos ihmiset, taloudelliset na-
koékulmat seka ihmisoikeudet. Muutokset eivat tue kestavaa kehitysta, jos ne eivat ota
kaikkia naitd osapuolia huomioon samanaikaisesti. Esimerkiksi taloudellinen kehitys,
jonka takia ymparistda tuhotaan, ei ole kestavaa kehitysta. Kestavaa kehitysta edista-
vat teot vaativat sopeutumista luonnon kestokykyyn seka maapallon luonnonvaroihin.
(Suomen YK-liitto)

Kestava rakentaminen tarkastelee rakentamista ekologisista, taloudellisista, kulttuurilli-
sista seka sosiaalisista nakokulmista. Ekologinen kestavyys tarkoittaa sita, etta luon-
non kestokykyyn sopeutetaan ihmisen taloudellinen ja aineellinen toiminta. Ekologinen
kestavyys korostaa ymparistotehokkuutta. Taloudellinen kestavyys tavoittelee talouden
kasvua, joka on sisalléllisesti ja laadullisesti tasapainossa. Sosiaalinen kestavyys pyrkii
takaamaan jatkuvan hyvinvoinnin edellytykset kaikille sukupolville. Kulttuurillinen kesta-
vyys tarkoittaa sita, etta eri alueiden ja kansojen identiteettia, perinteita, perinneympa-

ristda ja kulttuuria vaalitaan. (Puuinfo 2020)

Kestavan rakentamisen paatavoitteena on tuottaa pitkaikaisia, materiaali- ja energiate-
hokkaita seka mahdollisimman vahahiilisia rakennuksia, jotka ovat muuntojoustavia,
terveellisia, viihtyisia ja arvonsa sailyttavia. Naita tavoitteita taytyy tutkia seka raken-
nuksien, etta rakenteiden kannalta. Erityisen tarkeaa on siirtdéd rakentamisen paino-
piste investointivaiheesta rakennuksen koko elinkaareen tarkasteluun. (Rakennusteolli-

suus)
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5. HIRREN VASTUULLISUUS

Vastuullinen rakentaminen tarkoittaa sita, etta hankkeen suunnitteluosaaminen on mo-
nipuolista ja eri rakennusmateriaalien keskinainen kayttaytyminen ymmarretaan. Se pi-
taa sisallaan myos sen, ettd rakennuksen pitkdaikaisuus huomioidaan jo suunnittelu-
vaiheessa ja rakennuksesta huolehditaan sen elinkaaren loppuun saakka. Pitkaaikai-
suuden lisaksi vastuulliseen toimintaan kuuluu se, ettd rakennus on muuntojoustava.
Rakennusta voidaan tarvita toiseen kayttdtarkoitukseen vuosikymmenien paasta ja sen

on pystyttava muuntumaan kayttotilanteen ja -tarpeen mukaan. (Honka et al. 2021c, 5)

Lyhyesti kuvailtuna vastuullinen rakentaminen alkaa I1dhtdkohdasta, jossa jokaiselle py-
ritddn luomaan hyva ja terve elama. Tata pyritdan tuottamaan pitkaaikaisilla rakennuk-
silla, jotka ovat taloudellisesti kannattavia. Rakennukset rakennetaan ekologisesti ym-

paristda kunnioittaen. Nama rakennukset kantavat sosiaalista vastuuta hyvinvointia tu-

kevia tiloja tarjoamalla. (Honka et al. 2021c, 43)

5.1 Kotimaisuus ja pitkaaikaisuus

Hirsi on suomalaisen luonnon uusiutuva tuote, joten rakennusmateriaalit tulevat lahelta.
Metsavarat ovat Suomessa kasvussa ja hirsien tuottajat istuttavat kaadetun puun tilalle
aina uuden puuntaimen. 90 prosenttia Suomen metsista (kuva 7) on PEFC- sertifioituja
metsia ja niistd hakatut puut tukevat kestavaa metsataloutta. (Maa- ja metsatalousmi-
nisterid) Kotimaisen hirren valinta parantaa suomalaista puutuotantoa ja tukee koti-

maista yritystoimintaa. Hirsirakentaminen voi on parhaimmillaan olla taysin kotimaista,

Kuva 7. Suomen metsé (Haapaluoma-Hbéglund 2019)
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jos puuraaka-aineet, hirsituotanto seka rakennuksen pystyttdaminen valitaan oikein.
(Honka et al. 2021c, 85, 86)

Hirtta on kaytetty niin monia vuosisatoja rakentamisessa, ettad sen kestavyytta ja pitka-
aikaisuutta on voitu tutkia kaikkina eri vuodenaikoina. Tutkimusten avulla on voitu luo-
tettavasti todeta puun pitkaaikaiskestavyys. Nama ominaisuudet 16ytyvat hirresta, kun-
han materiaalia hoidetaan hyvin. (Ainoakoti) Hirrella on itselladn myds luonnollisia omi-
naisuuksia, jotka suojaavat sita esimerkiksi kosteusvaurioilta (Puuinfo). Oikein hoidet-
tuna hirsirakennus voi kestaa jopa vuosisatoja ja lopulta rakennuksessa kaytetty puu
palaa luontoon. Hirsi on biohajoava tuote, ja sen elinkaaren paatyttya puu voidaan ja-
lostaa esimerkiksi biopolttoaineeksi tai laittaa energiantuotantoon. Naiden vaihtoehto-
jen lisaksi hirsimateriaali voidaan kierrattda uuteen kayttédn osiin purettuina tai jopa ko-
konaisena. Kaytetysta hirresta voidaan tyéstdd myos uutta sahatavaraa, jolloin sen
elinkaari alkaa alusta. (Hirsitaloteollisuus 2009) Pitkaaikaisuutta hirsirakennuksessa li-
saavat myos kestavat puupinnat, jotka vaativat vahan remontteja. Massiivisella hirsira-
kenteella saadaan kerralla valmista pintaa molemmin puolin seinda, jolloin ikdantyvia

materiaaleja on vain yksi. (Honka et al. 2021c, 7)

5.2 Energiatehokkuus ja ymparistoystavallisyys

Rakennus on sitd ymparistdystavallisempi, mitd pienempi on sen energiankulutus. Ra-
kennuksen ymparistoystavallisyyteen vaikuttaa sen koko elinkaari. Pelkastaan ymparis-
toystavallisen ja uusiutuvan rakennusmateriaalin valitseminen ei riita. Yhta tarkeaa on
huomioida seka rakennusmateriaalin valmistuksesta syntyvat paastot, etta itse raken-

nuksen tuottamat paastot. (Motiva 2020)

Ymparistdministerion (2022) mukaan vuoteen 2025 mennessa tulee pakolliseksi Suo-
messa se, etta rakennusprosessille tehdaan paatdslaskelmat jo rakennuslupavai-
heessa. Komission ehdotusten mukaan rakennuksien tulisi olla paastéttémia vuoteen

2030 mennessa, julkisten rakennusten jo 2027. Paastolaskelmiin kuuluu esimerkiksi
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selvitys rakennusmateriaaleista ja siita, kuinka paljon materiaalien valmistus ja kuljetta-
minen tuottavat paastoja. Hirrelld on muihin rakennusmateriaaleihin verrattuna pienim-
mat valmistuksesta aiheutuvat hiilidioksidipaastot ja suurin tuotteeseen varastoituneen

hiilidioksidin maara (taulukko 1). (Puuinfo)

Taulukko 1. Eri rakennusmateriaalien valmistuksen aiheuttamat hiilidioksidip&éstét (Puu-
info)

masinkit m Valmistuksen aiheittamat

hiilidicksidizgstat (z/ke)

B Tuotteeseen varastoitunut
hiilidioksidi (g/kg)

iporex

Lecgharkko

Betoni

-2000  -1500 -1000 -500 o 500 1000 1500

Rakentamisratkaisuna hirsirakentaminen on edullinen vaihtoehto, silla materiaali on au-
rinkoenergian tuottamaa. Merkittavaa on, ettd hirsien valmistukseen tarvitaan vain va-
han energiaa. Talloin hiilidioksiinipaastoja syntyy valmistusvaiheessa vahan (Honka).
Hirsi on uusiutuva ja paikallinen rakennusmateriaali, joten sen kuljetuksista ei synny
paljoa paastdja. Puu materiaalina on kevyt, kuutio puuta painaa vain viidesosan beto-
nikuution painosta. Taman takia kuljetuspaastot ovat pienempia ja puun keveys helpot-
taa myds rakentamisvaiheen paastoja silld rakennusmaalla ei tarvita jareitd nostureita.
Keveyden ansioista esivalmistus voidaan vieda pitkalle, jolloin tydmaavaihe on lyhyt ja
projekti ymparistdystavallinen. Hirsirakennuksiin ei tarvita suuritdisia tai kalliita seinien
eristys- ja pinnoitusvaiheita, joka nopeuttaa aikataulua entisestaan tydmaalla. (Hoivara-
kentajat 2021)

VTT:n julkaiseman tutkimuksen mukaan puumateriaaleista hirsi tuottaa koko elinkaa-
rensa aikana vahiten hiilidioksidipaastoja seka kuluttaa vahiten energiaa. Tutkimuksen
mukaan kokonaisenergiakulutus hirsirakennuksilla oli lahes sama, kuin perinteisella
puutalolla, mutta tilanne muuttui, kun huomioon otettiin valmistuksessa aiheutuva ener-
giankulutus ja hiilijalanjalki. Hirsitalojen materiaaleihin liittyvat kasvihuonepaastot olivat
tutkimuksen mukaan 50 vuoden tarkasteluajalla kolmanneksen puutaloa pienemmat.
(Hakkinen et al. 2013)
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Nykyisella teknologialla valmistetut hirret, etenkin painumattomat hirret ovat rakenteel-
taan tiiviita. Myds perinteisista hirsista rakennettava talo voidaan varmistaa riittavan tii-
viiksi, joka lisda kodin energiatehokkuutta. Hirsiseina omaa luonnostaan lammonva-
rauskyvyn. Tama tarkoittaa sita, ettd auringon lammaosta rakennus varaa itseensa lam-
p6a ja kylmemmalla puolestaan viileytta ja luovuttaa naita tasaisesti ymparistodnsa.
Lampdtila hirsirakennuksessa on siis tasainen, joka vahentaa lammitys- ja viilennystar-
vetta. Tama saastaa energiakustannuksia. (Ainoakoti) Lammityskustannuksia hirsitalo
vahentaa 5 prosenttia ja viilennyskustannuksia jopa 50 prosenttia. Hirsitalon energia-
kustannuksia vahentda myos se, etta rakennusta ei tarvitse yllapitaa ja korjata usein,

silla hirsirunko on kestava. (Haapaluoma-Hdglund 2019)

5.3 Hiilijalan- ja hiilikadenjalki

Hiilijalan jaljella kuvataan tuotteen tai tekemisen kuormitusta ilmastolle koko sen elin-
kaaren ajalta. Hiilijalanjalki kuvastaa siis sita, kuinka paljon jokin tietty tuote tai tekemi-
nen aiheuttaa kasvihuonekaasupaastoja. Nama paastot lisdavat ilmaston lampene-
mistd. Suomessa asuminen (kuva 8) ja erityisesti lammitys tuottaa 30 prosenttia hiili-

paastoista. (OptiWatti)

. Asuminen 30 %

© Likenne 20 %
Ruoka 18 %
Muu 32 %

Kuva 8. Asumisen muodostama hiilijalanjélki Suomessa (YIT)

Virkkunen (2020) kertoo, etta rakentamisen hiilijalanjalki pystytadan laskemaan. Lasken-

nan tarkoituksena on selvittda, kuinka paljon rakennus aiheuttaa paastoja elinkaarensa
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aikana alkaen rakennustuotteiden valmistuksesta ja paattyen rakennuksen purkami-
seen. Laskennan avulla voidaan jo suunnitteluvaiheessa 16ytdd mahdollisimman vaha-
paastdinen vaihtoehto. Laskentaan sisaltyy rakennusmateriaalit, tydmaatoiminnot, kul-

jetukset, energian kayttd, huollot ja korjaukset seka purku ja loppusijoitus.

Hiilijalanjaljen laskennan yhteydessa lasketaan my&s hiilikéddenjalki. Hiilikadenjaljella
mitataan rakennusten myonteisia ilmastovaikutuksia, kuten esimerkiksi rakenteisiin si-

toutunut hiili ja rakennustuotteiden kierratys. (Virkkunen 2020)

Hirsirakennuksien hiilijalanjalki on hieman pienempi kuin muista materiaaleista raken-
netuilla rakennuksilla. Suurin ero hirrelld 16ytyy kuitenkin muihin materiaaleihin verrat-
tuna sen hiilikéddenjaljesta (kuva 9). (Virkkunen 2020)

Taulukko 2. Eri rakennusmateriaaleista rakennettujen talojen hiilijalan- ja hiilikddenjél-
kien vertailu (Honka)
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Hirren tuotantoketju on ekologinen. Rakentamistarkoitukseen ei puun valmistamiseen
tarvita paljoa tuotantoenergiaa. Tama energiantarve on vain puolet sementin valmistuk-
seen ja 20 prosenttia tiilen valmistukseen vaatimasta energiasta. (Honka) Hirren mat-
kalla metsasta taloksi syntyy puolet enemman energiaa kuin sita kuluu. Aluksi hirsitukki
kuljetetaan tehtaalle, jossa se sahataan, kuivataan ja jatkojalostetaan. Tuotteiden val-
mistuksessa syntyy hakkuujatetta, kuten sahanpurua ja lastua, jotka voidaan kayttaa
bioenergiana myohemmin. Kun puuta poltetaan, siita syntyva energia on jo olemassa

olevaa hiilta, joka on ilmakehasta sitoutunut puuhun. Fossiiliset polttoaineet, kuten 6ljy
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tai maakaasu puolestaan vapauttavat ilmakehaan uutta hiiltd maan sisalta. Taman ta-
kia esimerkiksi hirren tuotannosta syntyneet hakkuujatteet eivat nosta hirren hiilijalan-

jalked. Kaatopaikkajatetta hirren tuotantoprosessissa ei synny juuri lainkaan. (Kontio)

Romppainen (2019) mukaan puu sitoo itseensa hiilta ilmakehasta noin puolet oman
painonsa verran. Hirsi toimii siis hiilinieluna, joka nostaa hirresta tehtyjen rakennusten
hiilikadenjalkea. Puukuutio, joka painaa 500 kilogrammaa, sitoo itseensa siis noin 250
kilogrammaa hiilta. Karjalainen (2021) kertoo, etta puu varastoi itseensa hiilidioksidia
ilmasta riippumatta siita, tuotetaanko siita jotain. Puun lahotessa hiilidioksidi vapautuu
takaisin luontoon, mutta rakennuksessa hiilidioksidi sailyy. Erityisesti hirsirakentami-
sessa hiili pysyy muita puumateriaaleja paremmin sitoutuneena, silld hirsia tyostetdan

kaikkein vahiten ja hiilidioksidi ei paase vapautumaan ilmakehaan.

Suomessa rakennettu hirsiomakotitalo, joka on 145 nelidén kokoinen, sisaltda keski-
maarin yli 90 kuutiota hirttd. 90 kuutiota hirttd varastoi itseensa noin 46 000 kilogram-
maa. Tama maara hiilidioksidia kompensoi polttomoottorin kayttdéa yli 24 vuoden ajalle.
Lukema voidaan laskea siita, ettd keskimaarainen ihnminen ajaa vuodessa noin 14 000
kilometria ja kilometrida kohden syntyy 135 grammaa hiilidioksidipaastéja. Tahan oma-
kotitaloon tarvittava puumaara kasvaa Suomessa kesapaivana alle minuutissa. (Romp-
painen 2019)

Toinen hyva esimerkki hirren hiilikddenjaljesta on Honka (2021b) suunnitelma hirsimar-
ket, joka toteutettaisiin Helsingin Perhosniittyyn. 1800 nelidisen marketin rakennusma-
teriaaliksi valittaessa hirsi, sitoutuu kaupan puurakenteisiin hiilidioksidia 143 tonnia.
Tama maara sitoutunutta hiilidioksidia auttaa kompensoimaan 28 600 ajomatkaa kau-
palle. Ajomatkat ovat tassa tilanteessa maaritelty viiden kilometrin mittaisiksi. Sen li-
saksi, etta hirsimarketti pystyy vastaamaan ilmastostrategisia tavoitteita, pystyy se
myds helpottamaan muualta syntyvid paastoja. Samanlaisia ilmastohydtyja ei saavu-

teta muilla rakennusmateriaaleilla rakentaessa (Honka et al. 2021c, 12).
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5.4 limastonmuutos

[Imastonmuutos, joka tarkoittaa ympariston monimuotoisuuden heikkenemista seka
luonnonvarojen ylikulutusta, on vakavimpia ongelmia Suomessa. Valtioneuvoston mu-
kaan ilmastonlampeneminen taytyy saada pidettya 1,5 asteessa ja tata varten yhteis-

kunta tarvitsee nopeita muutoksia. (Valtioneuvosto)

Yksi tavoite, jolla naitd muutoksia saadaan aikaiseksi, on se, ettd Suomi siirtyy hiilineut-
raaliksi vuoteen 2035 mennessa. Valtioneuvosto kuvailee tavoitetta seuraavasti: "Halli-

tus toimii tavalla, jonka seurauksena Suomi on hiilineutraali vuonna 2035 ja hiilinegatii-

vinen nopeasti sen jalkeen. Tama tehdaan nopeuttamalla paastdévahennystoimia ja

vahvistamalla hiilinieluja.”

Asuminen on Suomessa suurin yksittdinen paastojen aiheuttaja (YIT). Hirsirakennuk-
sen ilmastovaikutukset tutkittaessa seuraavia vuosikymmenia, on merkittavasti pienem-
mat kuin muista materiaaleista rakennettujen rakennusten. Hirsirakentaminen monien
muiden joukossa on siis yksi keino saavuttaa tarvittavia tavoitteita. Mita isompi raken-
nus, sitd enemman paastdja se aiheuttaa. Taman takia hirsirakentaminen on nykyaan
kilpailuvaltti kaupungeille seka yrityksille, silla iso rakennus myds sitoo itseensa pienta

rakennusta enemman hiilidioksidia ja tuottaa kierratyshyotyja. (Honka et al. 2021c, 11)

[Imastonmuutoksen kannalta kaupunkien rakentamisessa aletaan keskittya erityisesti

siihen, ettd isoja komplekseja aletaan tuottamaan hirsirakenteisena. Tallaisia kokonai-
suuksia voivat olla esimerkiksi hirsiset koulut, kerrostalot, kirjastot ja korttelit. Kaupun-
kien muutosten lisaksi yksityisten ihmisten muutokset ovat tarkeita. Myds niiden vaiku-

tukset nakyvat pitkalla aikavalilla. (Honka et al. 2021c, 12)

5.5 Kayttajien hyvinvointi

Ihmiset viettavat 90 prosenttia ajastaan sisatiloissa (Kontio). Rakennuksen on tarkoitus
luoda puitteen, joissa ihmisen on hyva olla. Sisailman laatu on yksi tarkeimpia tekijéita
tallaisten olosuhteiden luomisessa. Puhdas hengitysilma ehkaisee terveysongelmia,

kuten paansarkya, ihottumaa, vasymysta ja hengitystievaivoja. Huonolla sisailmanlaa-

dulla on my6s vaikutusta asumisviihtyvyydelle seka tyoteholle. (Sisailmayhdistys 2008)

Havupuiden antibakteeriset luonnonyhdisteet pystyvat eliminoimaan ilmasta ja raken-
teista bakteereita ja homeiti6itd (Honka). Puulla on luonnollinen ominaisuus, jonka

avulla se pystyy tasaamaan ilmankosteuden vaihteluita. Hirret suojaavat rakennusta
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kosteusvaurioilta, jotka usein saavat aikaan sisailmaongelmat. Tavallinen iimankosteus
vaihtelee 33-35 prosentin valilla. (Honka 2020). lImankosteuden pysyessa talla valilla,
rakennukseen ei ala muodostua terveytta heikentavia tekijoita, kuten hometta. Yksiai-
neisena seinarakenteena hirsirakennuksen seinissa ei ole rakenteellisia kerroksia, joi-
hin kosteusvauriot useimmiten alkavat muodostua. Kun hirresta tehdyssa rakennuk-
sessa on hetkellisesti iso maara inmisia, huoneilman kosteustaso nousee. Talloin hirsi-
rakenteet sitovat kosteutta itseensa ja tasapainottavat huoneen ilmaa. Kun ilmankos-
teus puolestaan laskee, rakenteet luovuttavat kosteutta takaisin sisailmaan. Taman
hengittavyydeksi kutsutun ominaisuuden vuoksi hirsirakennuksen sisailma on miellyt-

tava ympari vuoden. (Fabloghouse 2018; Honka 2020)

Taulukko 3. Vuonna 2011 toteutettu tutkimus asukkaiden tyytyvéisyydestd rakennuk-
sen siséilmaan eri materiaaleista rakennetuissa taloissa (Anttila et al. 2012)

materiaali
80— Olhirsi
Opuu
— Mkivi
60T
2
407
207
Tyytyvainen Melko Melko tyytymaton  Tyytymaton

tyytyvainen

Hirsirakenteinen talo tarjoaa myos muita aisteja hellivia ominaisuuksia. Hirsirakennuk-
sessa on muun muassa hyva akustiikka. Massiivipuiset hirsiseinat tasaavat aania, ku-
ten kopinaa seka kaikua luoden tunnelmasta ja adnimaailmasta rauhallisemman. Kayt-
tajien hyvinvointia lisaa myds luonnon laheisyyden tunne, silld hirsirakennuksessa on
puuntuoksuinen ilma. (Honka et al. 2021c, 49) Lammin ja luonnollinen hirsipinta (kuva
9) tuo kodikkuutta ja tuntuu miellyttavalta ihoa vasten. Puulla kerrotaan olevan ihmisiin
myos psykologisia vaikutuksia fyysisten lisdksi. Psykologian tohtori Wallenius (2022)
kertoo, ettd useammassa maassa tehtyjen tutkimusten perusteella puulla on positiivisia
vaikutuksia ihmisten tunnetiloihin. Puurakenteiset ymparistot alentavat pulssia ja veren-

painetta seka rauhoittavat.
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Kuva 9. Omakotitalon hirsiseind, joka on jatetty luonnolliseen vériinsé (Ollikainen)

5.6 Hirsirakentamisen innovaatiot

Hirresta on viimeisten vuosien aikana kehitetty moduuleita, jotka voidaan kasata
suurelementeiksi ja tama nopeuttaa aikataulua seka laskee kustannuksia. Esimerkiksi
TeijoCon Oy valmistaa pystyhirsimoduuleita (kuva 10), jotka ovat nopeita rakentaa ja
kuljettaa rakennuspaikalle. Ne ovat myo6s ekologisia seka muunneltavia tarpeen vaa-
tiessa. (TeijoCon Oy) Toinen esimerkki hirsirakentamisen uusimmista innovaatioista on
painumaton hirsi, joka poistaa perinteisen painuvan hirren haasteet. Painumaton hirsi
tukee my0s kehityksen tavoitteita, silla se on tiivis, muovautuva, pitkaaikainen, nopea
ja edullinen hirsituote. (Honka et al. 2021 s. 91-92) TeijoCon:in kehittdma moduuli
seka painumaton hirsi ovat hyvia esimerkkeja siita, miten hirren kayttéa pyritédn moni-

puolistamaan ja siten lisddmaan rakentamisen vastuullisuutta.
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Suomessa tyypillisintd rakennuskantaa ovat lahidkerrostalot ja suurin osa niista on ra-
kennettu 1960- ja 1970- luvuilla Tama rakennuskanta alkaa nyt olla korjaustarpeessa.
Vuonna 2011 astui voimaan palomaaraykset, jotka mahdollistavat Iahiétalojen ulkosei-
nien korjaamisen ja lisdkerrosten tekemisen myoés puurakenteisena. (Puuinfo 2020)
Myds hirttd voidaan kayttaa lisdrakentamisessa edistdmaan jo olemassa olevien talo-
jen ekologisuutta. Esimerkiksi lisarakentaminen betonikerrostaloon voidaan tehda beto-
nin sijasta esimerkiksi massiivihirresta, jolloin rakennuksen hiilijalanjalki laskee ja se tu-
kee kestavaa kehitysta aikaisempaa enemman. Massiivipuuta voisi kayttéa rakennus-
materiaalina muuallakin kuin talojen lisdrakentamisessa tai ulkoseinien korjaamisessa.
Téllaisia kohteita voisivat olla esimerkiksi puiston penkit, yleiset katokset, kevyen liiken-

teen sillat, ovet ja meluesteet (Honka et al. 2021c, 15)

Kuva 10. TeijoCon QOy:n kehittdma pystyhirsimoduuli)
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6. HIRSIRAKENTAMISEN TULEVAISUUS

Hirsirakentaminen on ollut kasvussa viime vuosikymmenen aikana (Hirsiteollisuus
2020). Syita tahan on monia, mutta varmasti merkittavin on se, ettd hirsirakentaminen
on kehittynyt paljon. Uudenlainen hirsiarkkitehtuuri helpottaa rakentamista kaupunkialu-
eelle ja hirsirakennukset sopivat perinteisia paremmin kaupunkimaisemaan. Nykyaan
voi olla jopa vaikeaa erottaa hirresta rakennettu talo. (Ollikainen) Hirsitalojen valmista-
jat ovat kehittdneet moderneja ja valmiita hirsitalomallistoja, jotka sopivat monelle kayt-
tajalle. (Honka) Modernin ulkonadn lisaksi hirsirakenteiden uudet kehitelmat, kuten pai-
numaton hirsi, on tehnyt hirsirakentamisesta aikaisempaa helpompaa. Saarelainen
(2020) uskoo my@s, etta hirren tuotekehitys on vasta alussa, silld hirsitalojen valmista-
jat testaavat ja kokeilevat monia uusia asioita (kuva 11). Valmistajat tekevat yhteisty6ta
muiden tahojen kanssa ja kokeilevat erilaisia hybridirakenteita |6ytdadkseen uusia inno-

vaatioita.

Kuva 11. Honkatalojen rakennuttama moderni hirsirakennus (Honkatalot)

Hirsitalojen suosio on kasvanut viimeiset kymmenen vuotta runsaasti. Nykyaan joka
neljas uusi suomalaisomakotitalo on hirsirakenteinen. Teollisen hirren liikevaihto oli 329
miljoonaa euroa vuonna 2021, joka oli noin 30 % kasvu vuoteen 2020 verrattuna.
Sama kehityssuunta jatkuu, ja kasvu tulee lisddntymaan seka kotimaassa, etta ulko-

maanviennissa. Vuoden 2022 alussa teollisten hirsitalovalmistajien tilauskannat ovat
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olleet jopa 43 % enemman verrattuna samaan ajankohtaan viime vuonna. Viime
vuonna hirsiomakotitaloja rakennettiin noin 9000 kappaletta. Erityisesti Avaimet kateen-
pakettiratkaisut ovat olleet suosiossa ja kyseinen hankintatapa kasvaa entisestaan.
(TM Rakennusmaailma 2022)

Hirren menestymisen kasvulle on my6s muita tekijoita. Toimitusjohtaja Aarne Jussilan
(Hirsiteollisuus 2020) mielesta tarkeina tekijoina toimivat hyva sisailma seka luonnon-
materiaalien esteettisyys ja ekologisuus. Moderni hirsitalo on energiatehokas ja hirsira-
kentaminen on aikaisempaa monimuotoisempaa. Teollisen hirren laatu ja kilpailukyky
on myos lisdnnyt kasvua. Hirsiseina on paksuna rakennusmateriaalina toimivuudeltaan
varma. Kilpailukyky ja kestavan kehityksen tarkeys on lisannyt isojen toimijoiden kiin-
nostusta ymparistdystavallisimpiin vaihtoehtoihin. Tulevaisuudessa nahdaan varmasti
hirsirakentamista esimerkiksi kerrostaloissa ja julkisissa rakennuksissa. Kouluissa, hoi-
vakodeissa ja paivakodeissa on jo huomattu hirsirakentamisen hyvat ominaisuudet,

silla sisdilmaongelmat ovat Suomen rakennuksissa yleinen vaiva (Hirsitaloteollisuus).

Hirsirakentamisen tulevaisuus on vaikuttanut ajoittain epavarmalta tiukentuvien ener-
giavaatimusten seka nollaenergiarakentamisen vaatimusten takia. Hirsirakentamiselle
on kuitenkin annettu omia maarayksia, jotka helpottavat vaatimuksia. Esimerkiksi hirsi-
talon U-arvo ja E-lukujen vaatimuksessa arvot voivat olla yli sallittujen lukemien. Tama
johtuu siita, etta lukemat voidaan kompensoida yhteenlasketussa lampdhaviossa. Hel-
potuksia perustellaan erityisesti sen takia, ettd puuhun sitoutuneella hiilella on iimas-
tonmuutosta hillitsevia vaikutuksia. Myds hirsirakentamisen perinteet pelaavat oman

osansa vaatimusten helpottamisessa. (Ymparistoministerio)
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7. HIRSIKOHTEET

7.1 Pudasjarven hirsikoulukampus

Maailman suurin hirsivalmistaja Kontio sijaitsee Pudasjarvella. Vuonna 2009 Pudasjar-
ven kouluissa ja paivakodeissa oltiin vaikeuksissa tyypillisen sisdilmaongelman kanssa.
Hirtta ei ollut ennen tuota kaytetty julkisissa rakennuksissa, mutta Pudasjarvella sita ko-
keiltin ensimmaisen kerran. Vuonna 2014 Pudasjarvelle paatettiin rakentaa noin 10

000 nelidinen koulurakennus paaosin hirsirakenteisena. 2016 koulussa aloitti opiskelun
700 oppilasta ja koulu sai tittelikseen "Maailman suurin hirsikoulukampus” (kuva 12, 13

ja 14) ja sita se on edelleen. (Huusko 2018; Pudasjarvi)

Uudella hirsikoulukampuksella tehtiin oppilaille ja henkilokunnalle sisailmakysely ja tu-

loksena oli, etta sisdilmaongelmia ei enda ollut ja monen oppilaan oireet, joita oli esiin-

tynyt aikaisemmassa koulussa, olivat vahentyneet tai havinneet. Hirsikoulukampusta
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on kehuttu myds sen yllattavan hyvasta akustiikasta ja luonnonlaheisesta tunnelmasta.
(Huusko 2018)

[

|

Kuva 13. Pudasjérven hirsikampuksen julkisivu (Kinnunen)

Kampus on suunniteltu kestdmaan ainakin seuraavat 150 vuotta, joten tilat ovat raken-

nettu muuntojoustaviksi. (Pudasjarvi) Pudasjarven hirsikampus voitti vuoden 2016 Puu-
palkinnon (Rakennuslehti 2016).

Kuva 14. Pudasjérven hirsikoulukampuksen ruokala (Kinnunen)
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7.2 Pilke tiedepaivakoti Siru

Pilke paivakodit Oy uudistavat paivakotirakentamista Suomessa. Tdhan mennessa
Hoivarakentajat yhteystydssa Honka yrityksen kanssa ovat rakennuttaneet 17 hirsipai-
vakotia. (Pilke) Pilke paivakodeilla on sopimus Hoivarakentajien kanssa, jonka perus-
teella hirsipaivakoteja tullaan toteuttamaan yhteensa 35 kappaletta vuoteen 2024 men-
nessa (Honka et al. 2021a, 4).

Pilke paivakotien tavoitteena on luoda lapsille kaikin tavoin hyva paiva paivakodissa.
Tahan sisaltyy hyva ilman- seka rakenteiden laatu. Pilke paivakodit pyrkivat lisddmaan
rakentamisen vastuullisuutta, jonka takia hirsi on valikoitunut rakennusmateriaaliksi.
(Pilke)

Pilke tiedepaivakoti Siru (kuva 15, 16 ja 17) on Espoon lintuvaarassa sijaitseva Suo-
men suurin hirsipaivakoti, joka avautui vuonna 2019. Paivakoti on ekologisuuden li-
saksi raikas sisailmaltaan ja hyva akustiikaltaan. Massiivihirsi tuo paivakotiin tunnelmal-

lisuutta ja rauhallisuutta, jota lapset seka aikuiset kaipaavat paivan aikana. (Pilke 2019)

. 4
Pu_.Ks‘

Tiedeparvakoti

Kuva 15. Pilke tiedepdéivékoti Sirun julkisivu (Hoivarakentajat)



28

Kuva 16. Pilke tiedepdéivéakoti Sirun julkisivu (Hoivarakentajat)

Siru hirsipaivakoti on suunniteltu vastuullisesti, silla projektissa on huomioitu tulevai-

suus kayttdtarpeissa sekd materiaaleissa. Tilat ovat suunniteltu muuntojoustaviksi, jotta
vain pienelld remontilla rakennus voi toimia toisessa kayttotarkoituksessa myéhemmin.
Hirsiseinat kestavat kovankin arjen kulutuksen ja sailyvat siisteina. Yksiaineisena mate-
riaalina hirsiseinien huoltaminen on edullista ja helppoa verrattuna keinotekoisiin pinta-

materiaaleihin. (Honka et al. 2021a, 5)

Kuva 17. Pilke tiedepéivéakoti Sirun sisétila (Hoivarakentajat)
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7.3 Koneunion Oy liiketila

Kolmas esimerkkikohde on Koneunion Oy:n uusi liiketila (kuva 18 ja 19), jonka yhtio ra-
kennuttaa Kempeleeseen. Projektin 1ahtékohtana oli toteuttaa mahdollisimman kesta-
vat seka ymparistoystavalliset tilat, jotka tukevat yrityksen imagoa. Yritys on alansa
edelldkavija ja halusi toteuttaa tulevan paatoimipaikkansa myos tulevaisuutta ajatellen.
(Kaski 2021) Kempeleen kunnan elinkeinojohtaja Marjanen (2021) kertoo, ettd uuden
liiketilan sijainti vilkkaan moottoritien varteen on erityisen hyva, silla se saattaa lisata
puunkayttéa rakentamisessa muuallakin. Liiketilan rakentaminen hirresta lisaa kunnan
tavoitteita kestavan kehityksen mukaisista ja ekologisista ratkaisuista (Marjanen 2021).
Myds Koneunionin toimitusjohtaja Timlin (2021) toteaa, ettd hanke nayttaa suuntaa tu-

levaan ja inspiroi muitakin kayttdmaan puuta rakentamisessa.
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Kuva 18. Havainnekuva Koneunion Oy:n hirsisen liiketilan julkisivusta (Koneunion 2021)

Rakennus tulee olemaan noin 1000 nelidn kokoinen ja hirsiseinat nousevat 12 metrin
korkeuteen (Anttila 2021). Tallainen maara hirtta CENTRIA TKI:n laskentojen mukaan
sitoo hiilta itseensa 132,5 tonnia. Paastokertoimet huomioiden tama tarkoittaa konk-

reettisesti 56 700 diesel-polttoainelitran tuottamaa hiilidioksidimaaraa. (Koneunion)
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Kuva 19. Havainnekuva Koneunion Oy:n hirsisen liiketilan sisétiloista (Koneunion 2021)
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8. YHTEENVETO

Tassa kandidaatintydssa aiheena oli tutkia hirsirakentamista ja sita, millainen rooli silla
on kestavassa kehityksessa. Tarkoituksenani oli selvittaa, kannattaako hirsi valita mui-
den rakennusmateriaalien sijasta ja voiko hirsirakentamisella saada aikaan positiivisia

vaikutuksia seka ymparistolle, ettd sen kayttijille.

liImaston ldampeneminen ja luonnon ylikuormittuminen ovat suuri ongelma jo nyt, mutta
erityisesti tuleville sukupolville. Askeleita parempaan on jo otettu, mutta muutosta tay-
tyy tapahtua viela paljon, ennen kuin voidaan sanoa tilanteen olevan hallinnassa. Ne-
gatiivisia ja positiivisia vaikuttajia tilanteeseen I0ytyy useita, mutta tydn perusteella voi-
daan todeta, ettd hirsirakentaminen on osa positiivista. Inminen oleskelee 90 % ajas-
taan sisatiloissa, joten rakentaminen on pakollista. Rakentamista voidaan kuitenkin oh-

jata suuntaan, joka on ekologista ja vastuullista.

Hirsirakentamisella on Suomessa pitka historia ja mistdan muusta rakennusmateriaa-
lista ei ole yhta paljon tietoa tai taitoa. Hirsirakentamisen suosio on ollut kasvussa vii-
meisen vuosikymmenen aikana ja nykyaan joka neljas rakennettava talo on hirsiraken-
teinen. My6és Suomen puuston maara on kasvussa ja hakkuita voitaisiin toteuttaa ny-
kyista enemman ilman, etta metsat vahentyisivat. Materiaalina hirsi on uusiutuva ja ko-

timainen luonnonvara, joten lahtokohdat hirsirakentamiselle ovat suotuisat.

Erityisen tarkeaa hirsirakentamisessa on hyva suunnittelu ja se pitda ohjata kohti tule-
vaisuuden tarpeita nykyhetken sijasta. Hirsirakennus on kestava ja pitkdaikainen mate-
riaali, sekd muuntojoustava tarpeen tullessa. Haasteita kuitenkin 16ytyy, kuten tarpeeksi
tiiviin ja energiatehokkaan ratkaisun I6ytdminen. Jotta saavutettaisiin mahdollisimman
kestava ja ekologinen lopputulos, tulee hirsirakentamisessa huomioida materiaalille
ominaiset kayttaytymiset, kuten kosteuden kanssa reagointi, halkeilu seka painuminen.
Yhta tarkeda on myds materiaalin ammattimainen tydsté. Oikeanlainen valmistus ja
tydstd varmistavat, ettd hirsi saavuttaa tdyden potentiaalinsa ja vastuullisuus sailyy.
Puulla materiaalina on muihin rakennusmateriaaleihin verrattuna pieni hiilijalanjalki,
mutta hyvalla suunnittelulla pystytdan minimoimaan nekin paastét ja huomioimaan ra-

kennuksen koko elinkaari.

Suurin uhka ilmastonmuutokselle on hiilidioksidi, jota vapautuu ilmakehaan. Puut toimi-
vat hiilinieluina ja sitovat hiilta itseensa. Rakentamalla hirresta, saadaan hiilidioksidi pi-

dettya pois ilmakehasta jopa vuosisatojen ajan, kunhan sita huolletaan oikein. Raken-
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taminen on puiden ymparistoystavallisinta kayttéa, koska milladn muulla keinolla hiilidi-
oksidia ei saada varastoitua pois lahoavista metsista. Hirsirakennuksen hiilikadenjalki
kasvaa, mita pidemmalla aikavalilla sita tarkastellaan, silla varastoidulla hiilidioksidilla

saadaan kompensoitua muualta syntyvia paastoja.

Ymparistdn lisaksi hirsirakentamisella on todetusti positiivisia vaikutuksia kayttajille.
Hengittava hirsirakennus luo raikkaan ja terveellisen sisailman, joka tasaa luonnollisesti
kosteudenvaihteluita. Hirsirakennuksessa on hyva akustiikka ja stressia pienentavia
ominaisuuksia, jonka takia hirsi sopii hyvin myds julkiseen rakentamiseen. Hirsi on saa-
nut jalansijaa jo esimerkiksi koulu- ja paivakotirakentamisessa, mutta materiaalin kayt-
t6a tulisi lisata kaikkeen rakentamiseen. Materiaali ei kuitenkaan ole yhté joustava ja

monikayttdinen kuin esimerkiksi betoni, joten kehitysta taytyy viela tapahtua.

Uudet hirsirakentamisen innovaatiot tulevat parantamaan hirren suosiota tulevaisuu-
dessa. Moderni hirsiarkkitehtuuri sopii kaupungistuvaan maisemaan ja painumaton
hirsi monipuolistaa materiaalin asettamia rajoja. Talojen rakentamisella on iso merkitys
kestavaan kehitykseen ja hirsirakentaminen ei yksindan vastaa tulevaisuuden tavoittei-
siin. Selvaa kuitenkin on, etta hirsirakentamisella on suuri vaikutus tiella kohti hiilineut-

raalia Suomea.
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LAHTEET

Ainoakoti. Miksi hirsitalo on paras valinta kodiksi. Saatavissa: https://ainoakoti.fi/miksi-
hirsitalo/ [noudettu 11.4.2022]

Anttila K., 2021. Timber-hirsi tekee hirsirakenteet kempelelaiseen liiketaloon — Toimi-
tusjohtaja Onni Timlin pitda kohdetta merkittdvana avauksena uudenlaisessa puura-
kentamisessa. Saatavissa: https://www.haapavesi-lehti.fi/uuti-
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