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Tiivistelmä  
 
Puu on Suomessa merkittävä, ellei merkittävin rakennusmateriaali. Olemassa olevasta 
rakennuskannastamme suurin osa, 45%, on rakennettu puusta. Kaikesta rakennus- ja 
purkujätteestä yksi kolmasosa on puuta, toisen kolmasosan koostuessa betoni- ja 
tiilijätteestä ja lopun muista materiaaleista. Näin puuta voidaan jopa pitää merkittävimpänä 
purkujätejakeenamme. 
 
Tällä hetkellä purkupuuta ei hyödynnetä lähes lainkaan materiaalina, vaan lähes kaikki siitä 
poltetaan energiaksi. EU:n jätedirektiivi, jonka määräykset on siirretty Suomen kansalliseen 
lainsäädäntöön vuoden 2011 jätelaissa, kuitenkin edellyttää, että kokonaisten tuotteiden 
uudelleenkäyttö on asetettava energia- ja uusiokäytön edelle.  
 
Tämä raportti tarkastelee rakennuksista peräisin olevan puretun puumateriaalin 
uudelleenkäytön mahdollisuuksia rakentamisessa ko. materiaalin ominaisuuksien ja 
rakenteille sekä rakennuksille asetettavien vaatimusten näkökulmista. Purettua materiaalia 
määrittää voimakkaasti se, mistä rakennustyypeistä se on peräisin.  
 
Määrällisesti merkittävin purettu puurakennustyyppi ovat pientalot. Niiden purkaminen 
kohdistuu erityisesti jälleenrakennuskauden ja 1900-luvun alun rakennuskantaan, jolloin 
pääasiallisia rakentamistapoja ovat olleet ranka- ja hirsirakentaminen. Muita merkittäviä 
purettuja puurakennustyyppejä ovat liike- ja toimistorakennukset, julkiset rakennukset, 
teollisuusrakennukset sekä varastot. Näissä rakennustyypeissä purkamisen volyymit 
kohdistuvat selvästi uudempaan rakennuskantaan, erityisesti 1980-luvun rakennuksiin. Näille 
leimallisia rakentamistapoja ovat liimapuiset pilari-palkkirakenteet sekä kolminivelkehät. 
 
Raportissa esitellään em. rakentamistapojen ominaispiirteet, niissä käytetyt puiset 
rakennusosat tyypillisine mittoineen sekä tavanomaiset osien väliset liitostavat. Uusista 
puurakentamistavoista sivutaan lisäksi massiivipuulevyrakentamista (esim. CLT), koska sen 
käyttöä halutaan tällä hetkellä lisätä kerrostalotuotannossa, jolloin rakennusosien 
purettavuus ja uudelleenkäytettävyys olisi hyvä ratkaista jo ennen järjestelmien laajamittaista 
käyttöönottoa. 
 
Selvityksessä arvioidaan puisten rakennusosien välisten liitosten purettavuutta ja purkamisen 
tuottamien rakennusosien ja puumateriaalin ominaisuuksia uusiin rakennusosiin ja 
neitseelliseen puutavaraan verrattuna. Lisäksi esitetään tiivistelmä rakentamista koskevien 
määräysten muuttumisesta, sillä normien kiristykset paitsi selittävät muutoksia 
rakentamistavoissa, myös asettavat reunaehtoja vanhojen rakennusosien käyttö-
mahdollisuuksille. Alkuperäiseen rakennukseen verrattuna rakennusosien uudelleenkäyttö 
edellyttääkin usein muutoksia rakenteisiin tai rakennejärjestelmään, esimerkiksi eristyksen 
lisäämistä, jännevälin lyhentämistä tai palkiston tihentämistä. 
 
Kaikista puurakenteista on saatavissa uudelleenkäytettäviä puuosia, mutta toiset 
rakennejärjestelmät soveltuvat silti uudelleenkäyttöön toisia paremmin. Uudelleenkäytön 
liiketoimintaedellytyksiä loisi erityisesti lainsäädännön selkiyttäminen uudelleenkäytettävien 
rakennusosien suhteen sekä lajittelu-, laatu- ja lujuusluokitusten luominen. 
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Abstract  
 
Timber is a significant, if not the most significant, construction material in Finland. The 
majority of the Finnish building stock, 45 %, is wooden. One-third of Finnish construction and 
demolition waste is wood, while mineral materials (concrete and bricks) make up one-third 
and the rest is composed of other materials. So, timber can even be considered as the most 
significant demolition waste fraction in Finland. 
 
The demolished wood is currently not recycled as material but almost solely utilized in 
energy production. However, EU’s Waste Framework Directive, which was implemented in 
Finland’s national legislation in the Waste Act of 2011, requires that reuse of building 
components is favoured over energy use and recycling. 
 
This report investigates the possibilities of reusing secondary timber originating from 
buildings in new construction. The investigation takes into account the material properties of 
the deconstructed components as well as the current requirements set for buildings. The 
origins, i.e. the donor buildings, strongly define the properties of the material. 
 
Quantitatively, the most significant building type amongst demolished buildings is the single-
family house. Most demolished houses originate from the reconstruction era (1940s and 
1950s) or early 20th century. Their typical construction methods were balloon framing and 
notched log construction. Other significant building types are commercial and office 
buildings, public buildings, industrial buildings and warehouses. The demolished buildings 
are clearly younger than detached houses, originating in particular from the 1980s. 
Characteristic construction methods are post-beam frames and three-hinged frames from 
glued laminated members. 
 
The report presents the main characteristics of the aforementioned construction methods, 
their characteristic timber members and the usual connection types between the members. 
The report also touches upon one emerging timber construction method, namely massive 
timber panel construction (e.g. CLT). This is because there is currently an incentive to 
increase the use of the method in the construction of blocks of flats. It would be optimal if the 
deconstruction and reuse of the panels could be taken into account before use of the method 
becomes more widespread. 
 
The study evaluates the deconstructability of connections between timber members, as well 
as the characteristics of the deconstructed members and the wooden material in comparison 
to new timber members and virgin wood. In addition, the report summarizes the evolution of 
construction legislation. The tightening of the norms not only explains changes in 
construction methods but also set boundaries for the reuse possibilities of old building parts. 
Often, reusing members demands that changes are made to structures or the structural 
system. For instance, insulation must be increased, spans shortened or beams set more 
frequently. 
 
Reusable timber can be extracted from all structural systems but some systems enable 
deconstruction better than others. In order to facilitate business, regulation and classification 
(e.g. strength grading) should acknowledge and accommodate salvaged building parts. 



 
 

ALKUSANAT 

Ajatus rakennusten käytön aikaisen energiatehokkuuden tärkeydestä löi Suomessa 
lopullisesti läpi 2000-luvulla. Nyt 2010-luvulla energiatehokkuuden rinnalle ovat vahvasti 
nousseet resurssitehokkuuden ja kiertotalouden käsitteet, jotka laajentavat näkökulmaa 
rakennusmateriaalivalintojen ympäristövaikutuksilla rakennuksen elinkaaren alku- ja 
loppupäässä. Voidaan ennakoida, että 2020-luvulla rakentamismääräykset tulevat 
todennäköisesti huomioimaan rakennusmateriaalien kierrätettävyyden ja hiilijalanjäljen – jota 
usein voidaan alentaa juuri kierrättämällä. 
 
Tämän selvityshankkeen tavoitteena on ollut tarkastella rakennuksista peräisin olevan 
puretun puumateriaalin uudelleenkäytön edellytyksiä rakentamisessa nimenomaan ko. 
materiaalin ominaisuuksien ja rakenteille sekä rakennuksille asetettavien vaatimusten 
näkökulmista. Olemme aiemmin laatineet vastaavan selvityksen betonirakenteista 
(Lahdensivu ja muut 2015). Uudelleenkäytettävän puun mahdolliseen jätteen statukseen 
liittyvä problematiikka (kuten ns. ei-enää-jätettä/end-of-waste -kriteeristö) on rajattu työn 
ulkopuolelle, samoin kuin hyödyntämisen liiketaloudelliset näkökulmat. Selvitys ei myöskään 
käsittele puujätteen uusiokäyttöä uusien tuotteiden raaka-aineena. Hankkeen työnimi oli 
"Puurakenteiden uudelleenkäytön edellytykset" ja sen lyhenne "ReWood". 
 
TTY:n Talouden ja rakentamisen tiedekunnassa hanketta on johtanut TkT Satu Huuhka 
Arkkitehtuurin laboratoriosta. Tutkimusryhmän ovat muodostaneet hänen lisäkseen TkT Arto 
Köliö, DI Petri Annila ja tekn. yo Antti Poti Rakennustekniikan laboratoriosta. Huomioita 
raportin sisältöön ovat antaneet myös TkT Markku Karjalainen Arkkitehtuurin laboratoriosta 
ja TkT Jukka Lahdensivu Rakennustekniikan laboratoriosta. 
 
Selvitys on kokonaisuudessaan Ympäristöministeriön rahoittama. Hankkeen valvojana toimi 
neuvotteleva virkamies Else Peuranen ympäristönsuojeluosastolta. Hanketta ohjasivat myös 
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1 JOHDANTO  
 
Puu on Suomessa merkittävä, ellei merkittävin rakennusmateriaali. Olemassa olevasta 
rakennuskannastamme suurin osa, 45%, on rakennettu puusta. Kaikesta rakennus- ja 
purkujätteestä yksi kolmasosa on puuta, toisen kolmasosan koostuessa betoni- ja 
tiilijätteestä ja lopun muista materiaaleista. Näin puuta voidaan jopa pitää merkittävimpänä 
purkujätejakeenamme. 
 
Tällä hetkellä purkupuuta ei hyödynnetä lähes lainkaan materiaalina, vaan lähes kaikki siitä 
poltetaan energiaksi. Tosin historiallisten rakennusten korjaamiseen keskittyvät yhdistykset 
ja yritykset ylläpitävät ympäri Suomea lukuisia vanhojen rakennusosien "varaosapankkeja", 
mutta toiminta on purkupuujätteen kokonaisvolyymiin nähden pientä. 
 
EU:n jätedirektiivi, jonka määräykset on siirretty Suomen kansalliseen lainsäädäntöön 
vuoden 2011 jätelaissa, kuitenkin edellyttää, että kokonaisten tuotteiden uudelleenkäyttö on 
asetettava uusiokäytön ja muiden hyödyntämistapojen edelle. Kun direktiivissä on lisäksi 
tavoite, että 70 % rakennus- ja purkujätteestä olisi hyödynnettävä materiaalina vuoteen 2020 
mennessä, on purkupuunkin hyödyntämistä muuten kuin polttamalla selvitettävä. Ellei 
puujätteelle löydetä materiaalihyödyntämisen tapaa, edellyttäisi 70 %:n tavoitteen 
saavuttaminen muiden purkujätejakeiden täysimääräistä materiaalihyödyntämistä (kun 30% 
purkujätteestä siis koostuu puusta). 
 
Purkupuun uudelleenkäyttömahdollisuuksien selvittäminen on sikälikin tärkeää, että 
puurakentamista halutaan tällä hetkellä lisätä merkittävästi. Sillä halutaan korvata 
päästöintensiivisten betoni- ja teräsrakenteiden käyttöä, mutta puun hyödyntäminen 
materiaalina rakennusten elinkaaren päättyessä on vielä pitkälti ratkaisematta. Sinänsä 
rakennukset ovat puulle edullinen käyttökohde, koska puun kasvaessaan ilmakehästä sitoma 
hiili pysyy niissä varastoituna pitkään, toisin kuin muissa tyypillisissä biopohjaisissa tuotteissa 
kuten paperi- ja pahvipakkauksissa, joissa hiilen kierto on tuotteiden lyhyestä elinkaaresta 
johtuen huomattavasti nopeampaa. On kuitenkin katsottu, että hiilen kierron hidastaminen 
entisestään, puisia rakennusosia uudelleenkäyttämällä olisi tavoiteltavaa (Kuva 1). 
 
 

 
Kuva 1 Puun kiertojen pidentäminen (engl. cascading) voi sisältää usempia 

uudelleenkäyttökertoja (reuse, reprocess), korkeampi- ja matalampitasoisia 
kierrätyskertoja (recycle A, B) ja lopulta energiahyödyntämisen (recovery). (Sakaguchi 
2014). 
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Tämän esiselvityksen tarkoitus on tunnistaa puurakennukset ja -rakenteet, jotka omaavat 
eniten potentiaalia rakenteiden uudelleenkäytön kannalta. Uudelleenkäytön mahdollisuudet 
muodostuvat rakenteiden ja rakennusosien määrästä ja sijainnista, sekä rakenteiden 
purettavuudesta, teknisestä ja asumisterveyteen vaikuttavasta kunnosta sekä mitoituksesta. 
Lisäksi rakenteiden on pystyttävä läpäisemään vaadituilta osin nykyrakentamisen 
määräykset. Tämä raportti selvittää Suomen rakennuskannassa esiintyvien puurakenteisten 
rakennusten tyypillisiä rakenteita ja näiden mahdollisuuksia ja edellytyksiä 
uudelleenkäytettäväksi osana uutta rakennetta ja uutta käyttötarkoitusta. 
 
Raportissa pidetään uudelleenkäyttönä rakennusosan osan käyttämistä sellaisenaan 
samaan käyttötarkoitukseen sekä sellaista uudelleenmuokkausta, jossa rakennusosa säilyy 
edelleen rakennusosana, vaikka sen mitat ja/tai käyttötarkoitus muuttuisivatkin. Määritelmä 
kattaa siis Kuvan 1 kaksi ensimmäistä tasoa eli uudelleenkäytön (reuse) ja 
uudelleenmuokkauksen (reprocess). Se on näin ollen laajempi kuin nykyisen jätelain käsitys 
uudelleenkäytöstä, jonka mukaan uudelleenkäyttöä olisi vain käyttö tismalleen samaan 
käyttötarkoitukseen. 
 
Tämä johdanto muodostaa raportin ensimmäisen kappaleen. Toinen kappale antaa 
yleiskatsauksen Suomessa purettujen puurakennusten profiiliin ja vertaa sitä muista 
materiaaleista valmistettujen purettujen rakennusten profiiliin. Kolmas kappale esittelee 
puurakennusten runkojärjestelmät, neljäs kappale tarkentaa näihin järjestelmiin kuuluvien 
rakennusosien ominaisuuksia, ja viides kappale selvittää rakennusosien välisiä 
kiinnitystapoja sekä kiinnitysten purettavuutta.  
 
Kuudes kappale ottaa kantaa puretun ja uuden puumateriaalin välisiin eroavaisuuksiin mm. 
käytön aikaisen ja purkamisessa mahdollisesti tapahtuvan vaurioitumisen kautta. Seitsemäs 
kappale käy lyhyesti läpi rakentamismääräysten muuttumista, mikä osaltaan selittää 
puurakentamistapojen muutoksia ja auttaa lukijaa kiinnittämään huomiota uudelleenkäytössä 
huomioitaviin seikkoihin. Kahdeksas eli viimeinen kappale vetää yhteen selvityksessä tehdyt 
huomiot ja suosittelee seuraavat askeleet puun uudelleenkäyttömahdollisuuksien 
selvittämiseksi edelleen. 
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Kappale 2 perustuu englanninkielisiin julkaisuihin Huuhka & Lahdensivu (2016), Huuhka (2016a) ja Huuhka (2016b) sekä niiden 
tausta-aineistoihin. 

 

2 PURETUT PUURAKENNUKSE T 
 
 
Vuosien 2000 ja 2012 välillä maassamme purettiin lähes 51 000 rakennusta. Näistä hieman 
yli puolen pääasiallinen rakennusmateriaali tunnetaan, ja se oli 87 %:ssa tapauksista puu. 
Kuitenkin vain reilu 40% kaikesta puretusta pinta-alasta sijaitsi puurakenteisissa 
rakennuksissa. Pienempi prosenttiosuus selittyy sillä, että puu on leimallisesti pienten 
rakennusten materiaali. Puretun puurakennuksen pinta-ala oli keskimäärin vain 123 m2. 
Taulukossa 1 esitetään purettujen puurakennusten rakennustyyppijakauma, ja Kuvassa 1 
eritellään puurakennusten määriä ja osuuksia eri rakennustyypeistä kaikkien purettujen 
rakennusten joukossa.  
 
 

Taulukko 1 Purettujen puurunkoisten rakennusten käyttötarkoitusjakauma (Huuhka & Lahdensivu 
2016, muokattu). 

 

Rakennustyyppi  Rakennusten luku -
määrän mukaan  

Pinta -alan 
mukaan  

pientalot 60 % 42% 
rivitalot 1 % 3 % 
kerrostalot 1 % 3 % 
asuntolat 1 % 1 % 
loma-asunnot 7 % 2 % 
talousrakennukset 14 % 4 % 
liike- ja toimistorakennukset 6 % 10 % 
julkiset rakennukset 3 % 9 % 
varastorakennukset 2 % 8 % 
teollisuusrakennukset 2 % 9 % 
maatalousrakennukset 2 % 4 % 
liikennerakennukset 1 % 2 % 
muut rakennukset 1 % 0 % 
tuntemattomat rakennustyypit 0 % 0 % 

 
 
Pientalot ovat siis määrällisesti merkittävin purettu rakennustyyppi. Pinta-alan mukaan 
seuraavaksi merkittävimpiä ovat liike- ja toimistorakennukset, julkiset rakennukset, 
teollisuusrakennukset ja varastot. Näiden rakennustyyppien ikäjakauma on esitetty Kuvassa 
2. Kuva osoittaa, että pientalojen purkaminen kohdistuu erityisesti sekä kaikkein vanhimpaan 
ikäluokkaan (ennen 1920-lukua rakennetut) että ns. jälleenrakennuskauteen (1940–50 -
luvut). Muissa edellä mainituissa rakennustyypeissä purkaminen kohdistuu selvästi 
uudempiin rakennuksiin, erityisesti 1980-luvun kantaan. Taulukko 2 esittää purettujen 
puurakennusten keski-iät purkuhetkellä ja vertailun vuoksi myös muiden rakennustyyppien 
vastaavat iät. 
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Kuva  1 Puurakennusten osuus puretuista rakennuksista rakennustyypeittäin, rakennusten 
kappalemäärän mukaan (ylempi kuvaaja) ja rakennusten pinta-alan mukaan (alempi 
kuvaaja). (Huuhka & Lahdensivu 2016, muokattu). 
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Kuva  2 Purettujen puurakennusten rakennusvuosikymmenjakaumat määrällisesti 
merkittävimmissä rakennustyypeissä (Huuhka 2016a, muokattu). Nämä rakennustyypit 
kattavat yhteensä noin 80% kaikesta puurakennuksista puretusta pinta-alasta. 

 

Taulukko 2  Purettujen rakennusten keski-iät1 (vuotta). (Huuhka 2016a & saman tutkimuksen 
tausta-aineisto). 

 

Rakennustyyppi  
Puurunkoiset 
rakennukset  

Muut 
runkomateriaalit  

pientalot 64 49 
rivitalot 45 41  
kerrostalot 68 47 
asuntolat 37 35 
loma-asunnot 38 37 
talousrakennukset 32 29 
liike- ja toimistorakennukset 39 40 
julkiset rakennukset 42 40 
varastorakennukset 43 30 
teollisuusrakennukset 39 37 
maatalousrakennukset 31 27 
liikennerakennukset 35 35 
muut rakennukset 34 28 
tuntemattomat rakennustyypit 67 33 

 

                                                 
1 Huom. Keski-iät on laskettu vuosien 2000 ja 2012 välillä puretuista rakennuksista koostuvasta aineistosta. Ne eivät edusta sitä ikää, jonka 
tietyllä vuosikymmenellä rakennettu rakennus keskimääräisesti saavuttaa, sillä sellaisen iän laskeminen edellyttäisi tietoa kannan 
alkuperäisestä koosta, ennen vuotta 2000 purettujen rakennusten määrästä ja vuoden 2012 jälkeen purettujen rakennusten määrästä. 
Puurakennusten muita korkeampi keski-ikä johtuu siitä, että puu oli rakennusten pääasiallinen rakennusmateriaali ennen 1960-lukua. Näin 
ollen vanhimmat puretut rakennukset ovat useimmiten puurakennuksia, mikä nostaa niiden keski-ikää. 
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Kuva 3 Eri vuosikymmenien rakennuskannan purkuaste. Tässä kuvassa purkuaste tarkoittaa 
sitä prosenttiosuutta vuoden 2014 kannasta, jota vuosina 2000-2012 purettujen 
rakennusten määrä vastaa. Kuva osoittaa siis purkamisen suhteellista kohdistumista eri 
vuosikymmenten kantoihin. (Huuhka 2016b & saman tutkimuksen tausta-aineisto). 

Kuva 3 esittää viimeaikaisen purkamisen suhteellista kohdistumista eri vuosikymmenten 
rakennuskantoihin sekä puurakennusten että muista materiaalista valmistettujen 
rakennusten suhteen. Puurakennusten kohdalla purkuaste on sitä suurempi, mitä 
vanhemmista rakennuksista on kysymys. 

Puretuista puurakennuksista 58% sijaitsi kaupungeissa ja 42% maaseudulla, kun taas niiden 
kerrosalasta 65% sijaitsi kaupungeissa ja 35% maaseudulla. Puretut puurakennukset olivat 
pääsääntöisesti keskimäärin sitä suurempia, mitä kaupunkimaisemmalla alueella ne 
sijaitsivat.  

Vaikka puurakennusten purkaminen on siis maantieteellisesti keskittynyttä (kaupungit 
kattavat vain 5% Suomen pinta-alasta), on se itse asiassa hieman vähemmän keskittynyttä 
kuin muista materiaaleista valmistettujen rakennusten purkaminen. Tämä todennäköisesti 
heijastelee koko rakennuskannan koostumusta – puu lienee sitä yleisempi 
rakennusmateriaali mitä maaseutumaisempi ympäristö on – mutta tässä selvityksessä ei ollut 
käytettävissä sellaista aineistoa, jonka avulla asia olisi voitu todentaa. Kuva 4 esittää 
määrällisesti merkittävimpien viiden puretun puurakennustyypin sijoittumisen eri 
aluetyypeille. 

Puurakenteisten rakennusten lisäksi puupohjaisia materiaaleja käytetään myös muista 
rakennusmateriaaleista valmistetuissa rakennuksissa, lähinnä pintamateriaaleina ja 
kattorakenteina. Tässä selvityksessä käytössä olleilla aineistoilla ei pystytä arvioimaan 
tällaisista rakennuksista peräisin olevan puujätteen määrää, eikä myöskään 
korjausrakentamisesta syntyvää puujätteen volyymiä. 
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Kuva  4 Puurakennusten purkamisen alueellinen kohdistuminen määrällisesti merkittävimmissä 

rakennustyypeissä. (Tutkimuksen Huuhka & Lahdensivu 2016 tausta-aineisto). 
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3 RAKENNE JÄRJESTELMÄT  JA  NIIDEN 
KÄYTTÖKOHTEET  

 
3.1 Hi rs i rakenteet  
 
Hirsirakentaminen oli Suomessa vallitseva rakennustekniikka 1000-luvulta 1900-luvun 
alkuvuosikymmeniin asti. Sitä käytettiin kaikenlaiseen enintään 2-kerroksiseen 
rakentamiseen: sekä asuintaloihin että julkisiin ja kaupallisiin rakennuksiin. Valta-asemansa 
puurakennustekniikkana se menetti rankarakenteille vasta 1940- ja 50-luvuilla, palatakseen 
1900-luvun jälkipuolella vähitellen uudelleen käyttöön loma-asuntojen rakentamisessa.  
 
Suomalaisissa hirsirakenteissa hirsi on yleensä vaakasuunnassa. Pystyhirsirakenteitakin on 
käytetty, mutta ne ovat huomattavasti harvinaisempia. Vaakahirsiin perustuvassa 
nurkkasalvostekniikassa pyöreät hirret tai kahdelta sivultaan tasoitetut ns. pelkkahirret 
ladotaan päällekkäin ja liitetään toisiinsa nurkissa hirsien päihin veistettyjen liitosten eli 
salvosten avulla (Kuva 5). Hirsiseinien muodostamaa rakennusrunkoa kutsutaan 
hirsikehikoksi. 
 

 
Kuva 5 Hirsirakenteen periaate. 

 
 
Hirsien alapintaan veistetään pituussuunnassa ura eli varaus, joka varmistaa tiiviin liitoksen 
alempaan hirteen. Tämän lisäksi päällekkäiset hirret sidotaan toisiinsa puutapein eli 
vaarnoin, jotka lyödään hirsiin porattuihin reikiin. Hyvin pitkät tai käytössä pullistuneet 
hirsiseinät voidaan joskus lisätukea ns. följareilla, seinän sisä- ja ulkopuolelle kiinnitetyllä 
tukipilariparilla, joka on pultattu toisiinsa seinän läpi. Ovien, ikkunoiden ja palomuurien 
liittymissä hirsiseinän sitoo suoraksi karapuu: poikkileikkaukseltaan yleensä T:n tai U:n 
mallinen pystypuu. Hirsien päihin on näissä kohdin veistetty vastaava muoto peilikuvana (ura 
tai kieli). Perinteisessä hirsitalossa myös väliseinät ovat hirsirakenteiset. Moderneissa 
hirsitaloissa ne voivat olla kevyet eli rankarakenteiset (ks. seuraava kappale). 
 
Ala- ja välipohjat sekä yläpohjat kantaa hirsipalkisto pyöreistä hirsistä, joita kutsutaan 
niskoiksi, vasoiksi tai vuoliaisiksi. "Uudemmissa" rakennuksissa (1800-luvun lopulta alkaen) 
vesikaton kannattajina toimivat sahatavarasta rakennetut kattotuolit, usein ns. ruotsalaiset 
kattotuolit (ks. luku 4.4 Kattorakenteet). Kuva 6 esittää kaksi perinteistä runkotyyppiä. 
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Kuva  6 Arkaaisempi (ylhäällä) ja kehittyneempi (alhaalla) perinteinen hirsirunko. Vanhemmassa 
tyypissä on lahovaurioitumiselle altis multapenkkiperustus ja vuoraamaton 
pyöröhirsirunko; kattoa kannattavat vuoliaiset. Uudemmassa tyypissä on tuulettuva 
alapohja eli rossipohja, lautavuorattu pelkkahirsirunko ja kattotuolit. Rakentamistavan 
muutos ajoittuu 1800-luvulle. (Vuolle-Apiala 2007: 58–59). 

 
Modernit hirsirungot ovat yleensä pääpiirteiltään samankaltaisia kuin perinteiset. Vakinaiseen 
asuinkäyttöön tarkoitetuissa rakennuksissa käytetään kuitenkin myös kaksinkertaisia 
hirsiseiniä, joiden väliin asennetaan lämmöneristyskerros. Seinien sitomiseksi levymäisiksi 
käytetään usein puisten vaarnatappien asemesta ruuveja, nauloja tai metallisia, päistä 
pulteilla kiristettäviä kierretankoja.  
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3 .2 Rank arakenteet  
 
Puinen rankarakenne, joskus "ranko" (Kuva 7), kehitettiin Yhdysvalloissa 1800-luvulla. 
Suomessa ensimmäiset kokeilut sillä tehtiin 1880-luvulla, mutta yleiseen käyttöön se siirtyi 
vasta toista maailmansotaa seuranneen materiaalipulan vuoksi. Tällöin sillä rakennettiin 
yleisesti rintamamiestalon nimellä tunnettuja, ns. jälleenrakennuskauden pientaloja sekä 
kaksikerroksisia pienkerrostaloja. Tekniikalla rakennettuja rakennuksia kutsuttiin aluksi 
"lautataloiksi". Massiiviseen hirsirakenteeseen verrattuna tällainen rakenne kuluttaa puuta 
huomattavasti vähemmän. Kuva 8 esittää erään rintamamiestalon tyyppipiirustusmallin 
laskennallisen materiaalisisällön. 
 

 
Kuva 7  Rankarungon periaate. 

 

 
Kuva 8  Puutavaran menekkilaskelma Maa- ja metsätalousministeriön AS-tyyppiin A19 vuodelta 

1952. Tämä pientilan asuinrakennukseksi suunniteltu tyyppitalo vastaa hyvin tyypillistä 
rintamamiestaloa. (Kansallisarkisto, kokoelma Maa- ja metsätalousministeriön 
tyyppitalopiirustukset, yksikkö Ieb. A 19, A 19 P. Haettu Digitaaliarkistosta 
http://digi.narc.fi/digi/slistaus.ka?ay=49796, digitoitu jakso 5). 
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Rankarakenne koostuu verrattain pienipoikkileikkauksisesta sahatavarasta rakennetusta 
kehikosta. Kehikon kantavana rakenteena toimivat pystyyn asetetut tolpat ("pystyt"), jotka 
ala- ja yläsidepuut sitovat yhteen ja joiden välit täytetään eristemateriaalilla. Levymäisiin 
eristeisiin siirryttäessä runkotolppien ja lattiapalkistojen väli standardoitiin 60:ksi 
senttimetriksi, mutta aluksi, sahanpurua eristeenä käytettäessä, vaihteluväli oli 50–70 cm. 
 
Rankarunko edellyttää rungon jäykistämistä erillisillä jäykistysrakenteilla. Yleisimmin 
rankarunkoinen seinä on jäykistetty ulkopuolisella vinolaudoituksella (rintamamiestalo) tai 
levytyksellä (uudemmat rakennukset). Myös vinotukia on voitu käyttää seinän 
jäykistämiseen. Rankarunkoisessa seinässä alaohjauspuu on sidottu perustukseen mm. 
terästangosta tehtyjen sideterästen avulla. Tyypillisesti yläpohja ja kattokannattajat on 
jäykistetty vinotukien avulla. 
 
Rankarunko voidaan rakentaa ns. pitkästä tavarasta tai ns. "platform-rakenteena". 
Perinteisessä, pitkästä tavarasta rakennetussa rungossa runkotolpat ulottuvat (mahdollisesti 
jatkettuna) perustuksilta yläpohjaan saakka, ja välipohja tukeutuu niiden sivuun. Platform-
rakenteessa seinärakenteet koostuvat yhden kerroksen korkuisista paikalla rakennetuista 
"elementeistä", joiden väleihin välipohjat sijoittuvat. Näin ollen platform-menetelmällä 
rakennetuissa seinissä puutavaran pituus on selkeästi lyhyempi kuin pitkästä tavarasta 
rakennetuissa. Platform-rakenteeseen perustuu myös 1990-luvulla käyttöön otettu 
suomalainen avoin puurakennusjärjestelmä (Siikanen 2008: 324). 
 
Rankarakenteisen rakennusrungon toteutustapa voi perustua myös eri valmiusasteeseen 
rakennettujen esivalmistettujen rakennusosien käyttöön. Tehdasvalmisteisia osia on arvioitu 
käytettävän noin 40 % puurakentamisesta, mutta tarkkaa kirjallista dokumentaatiota asiasta 
ei kuitenkaan ole. Uudelleenkäytön kannalta oleellisimmat puuelementtijärjestelmät ovat 
pienlevy-, suurlevy- ja tilaelementtijärjestelmät. Nämä ovat tehtaalla valmiiksi rakennettuja 
koko huoneen (tilaelementti), seinän/lattian (suurlevy) tai niiden osan (pienlevy) mittaisia 
elementtejä, jotka pystytetään ja liitetään ympäröiviin rakenteisiin työmaalla. Pienlevyt ovat 
yleisin pientaloissa käytetty puuelementtijärjestelmä (Siikanen 2008: 303).  
 
Elementtien lähtölaatu on korkea, koska rakentaminen voidaan tehdä hyvissä 
työskentelyolosuhteissa ja sääsuojassa. Rakennusosien välisten liitosten yhteensovittaminen 
vaatii kuitenkin tarkkuutta työmaalla. Elementtien väliset liitokset toteutetaan tavallisesti 
naulaliitoksina vastaavasti kuin paikallarakentamisessa. Suurin haaste on liitosten 
toteuttaminen niin, että niistä saadaan lämpöä eristävät ja tiiviit. Uudelleenkäyttöä ajatellen 
elementtitekniikalla rakennettu talo jakautuu luonnollisesti kerralla purettaviin ja 
uudelleenkäytettäviin osiin. Naulaliitokset voivat kuitenkin olla tiheitä, jolloin liitoksen 
purkaminen voi olla yhtä työlästä kuin paikalla rakennettujen rakenteiden.  
 
Seinissä käytettävät pien- ja suurlevyt ovat yleensä seinän korkuisia. Molempien leveys 
seuraa yleensä 3M-moduulimitoitusta (mitoitus 300 mm välein). Pienlevyt ovat tyypillisesti 
enintään 1200 mm leveitä, mutta leveämmätkin elementit ovat mahdollisia. Suurlevyt 
puolestaan ovat koko rakennuksen tai seinän mittaisia, ja niiden käsittelyyn tarvitaan niiden 
painon vuoksi jo nosturia. Pienlevyjen etu suurlevyihin nähden onkin helppo käsiteltävyys 
kahden henkilön voimin ja pohjaratkaisujen joustavuus, haittapuoli taas liitoskohtien määrä. 
(Siikanen 2008: 303). Nämä edut ja haitat säilynevät samana myös mahdollisessa 
uudelleenkäytössä. Toisaalta pienlevyjen suurempi liitoskohtien määrä voi myös merkitä 
suurempaa riskiä rakenteiden käytön aikaiselle vaurioitumiselle, jos liitoksista ei alun perin 
ole onnistuttu saamaan tiiviitä. 
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3 .3 Pi lar i - pa lkk i rakenteet  

Pilari-palkki -rakennejärjestelmässä kantavan rakenteen muodostavat pilarit sekä välipohjia 
ja yläpohjaa kannattelevat palkit (Kuva 9). Tässä rakennejärjestelmässä runko muodostuu 
tyypillisesti useista pilari-palkkikehistä, jotka on sidottu toisiinsa. Pilarit ja palkit ovat 
tyypillisesti liimapuuta. Rakennejärjestelmä on yleinen halleissa, myymälätiloissa ja muissa 
julkisissa rakennuksissa, joissa edellytetään laajaa vapaata tilaa ja muunneltavuutta. 
Liimapuurakenteilla on yleisesti myös hyvä palonkesto. 

Pilari- palkkirakenne voidaan jäykistää tyypillisesti mastopilareiden avulla, jolloin pilarien 
perustusliitokset mitoitetaan jäykiksi. Toisaalta rakenne voidaan jäykistää myös kehänä, 
jolloin momenttijäykkyyden vaatimuksia kohdistuu enemmän pilari-palkki-liitoksille. Kehien 
poikkisuunnassa runko jäykistetään esimerkiksi yläpohjarakenteissa kulkevalla 
vaakaristikolla. Pilari-palkkirakenteen jäykistystapa tulee selvittää suunniteltaessa 
rakenteiden uudelleenkäyttöä, koska jäykistystapa vaikuttaa rakenteen liitosten 
purettavuuteen, rungon purkujärjestykseen sekä purkutyön työturvallisuuteen. 

Kuva 9 Esimerkkejä liimapuurakenteisista pilari-palkkirungoista. (Liimapuukäsikirja 2014). 

3 .4 K olmin ive lk ehät  ja  r is t ikot  

Kolminivelkehä tarkoittaa rakennetta, jossa seinän ja katon rungot liittyvät toisiinsa jäykkänä 
nurkkana tai ne ovat jopa yhtä saumatonta rakennetta. Rakenteen nimessä esiintyvät kolme 
niveltä ovat harjaliitos sekä liitokset perustuksiin. Kolminivelkehä on hyödyllinen 
runkoratkaisu, kun rakennuksen käyttö edellyttää korkeaa vapaata tilaa (Kuva 10). Se onkin 
erilaisten urheilu-, maatalous-, teollisuus-, varasto- ym. hallien rakenneratkaisu.  
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Kuva 10 Esimerkkejä liimapuurakenteisista kehistä. (Liimapuukäsikirja 2014). 

Varhaisimmat puiset kolminivelkehärakenteet valmistettiin sahatusta puutavarasta 
naulaamalla ja mahdollisesti liimaamalla. Samalla tekniikalla valmistettiin myös palkkeja. 
Tällaisia naulattuja rakenteita käytettiin ainakin jo 1940-luvulla lentokonehalleissa (Laitinen 
1995: 17). 1950-luvulla Suomeen saapuivat ruotsalaisen Hilding Broseniuksen kehittämät 
HB-rakenteet. Niiden uumat koostuivat vinolaudoituksista, joihin laudoista kaseiiniliimalla 
yhteen liimaamalla koostetut paarteet naulattiin. Naulaus oli varsin raskas paarteiden 
toiminnan varmistamiseksi. (Heikinheimo 1964). HB-rakenteet poistuivat käytöstä 1960-luvun 
jälkeen, jolloin niiden käytön korvasivat liimapuu ja muut materiaalit. 

Liimapuisten rakenteiden valmistus alkoi Suomessa 1957, ja liimapuukehät alkoivat yleistyä 
1960-luvulla. (Heikinheimo 1964). Nykyaikaisten liimapuurakenteisten kolminivelkehien 
tavanomainen jänneväli on 11–18 m, kehävälin ollessa 4–6 m. Liimapuusta rakennettujen 
kolminivelkehien momenttijäykkä nurkkaliitos (räystäsliitos) on tyypillisesti toteutettu 
pulttiliitoksena. Kolminivelkehä on yleisesti nopea pystyttää. Liitokset ovat myös purettavissa 
jälkikäteen. (MetsäWood 2017). 

Ristikot (Kuvat 11 ja 12) ovat ikään kuin "kevennettyjä" palkkeja tai kehiä, joissa materiaalia 
sijaitsee ainoastaan rakenteellisen toiminnan kannalta välttämättömissä kohdissa. 
Ristikkorakenteet voidaankin koostaa verrattain pienipoikkileikkauksisesta puutavarasta, ja 
silti niillä voidaan saavuttaa pitkiä jännevälejä. Ristikot muodostuvat ylä- ja alapaarteesta 
sekä niiden väliin sijoitetuista vino- ja pystysauvoista, eli diagonaaleista ja vertikaaleista. 
Ristikon periaate on, että sen sauvoihin, lukuun ottamatta yläpaarretta, muodostuu 
ainoastaan normaalivoimista koostuvia rasituksia (vetoa ja puristusta).  

Ristikon sauvojen sijoittelulla ja suunnittelulla saadaan aikaan ristikkorakenteen pitkä 
jänneväli. Nykyiset puurakenteiset naulalevyliitokselliset ristikot optimoidaan puunkäytön 
osalta tietokoneavusteisesti hyvin tarkasti suunnitellulle kuormitukselle. Ristikossa suurimmat 
rasitukset muodostuvat tyypillisesti lähellä räystäsliitosta oleville sauvoille. Rakenteen 
suunniteltu kuormitus tulee siis olla tiedossa uudelleenkäyttöä suunniteltaessa. Purkutyössä 
ja ristikoita nostettaessa on otettava huomioon sauvojen kuormitustasot ja optimointi. 
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Kuva  11 Eri muotoisia ristikkorakenteita (Rakennustieto 1993). 

 

 
Kuva  12 Eri muotoisia kehäristikoita eli puukehiä, tilaa muodostavia kattovälipohjakannattimia. 

Ne ovat yleisiä nykyaikaisissa omakotitaloissa. (Rakennustieto 1993). 

 
 
3 .5 Massi iv i puulevyrakenteet  
 
2000-luvulla on tullut käyttöön uudenlaisia puurakenteita, joissa rakennuksen kantavat seinät 
ja laatat on toteutettu massiivisista puuelementeistä (Kuva 13). Elementtien materiaalina on 
eri tavoin liimaamalla tai mekaanisesti massiiviseksi levyksi koottu puutavara. Koska 
järjestelmät ovat niin uusia, purkupuutavaravirroissa ei niitä esiinny vielä pitkään aikaan. 
Kuitenkin, jos järjestelmät yleistyvät tulevaisuudessa, tulisi niiden purettavuus ja 
uudelleenkäytettävyys ratkaista mielellään nyt käyttöönottovaiheessa.  
 
Massiivipuulevyjä käytettäessä rakennejärjestelmä on nk. kantavat seinät –järjestelmä, jossa 
rakennuksen välipohjat ja vaakarakenteet tukeutuvat kantavien seinälinjojen päälle samaan 
tapaan kuin betonielementtirakennuksissa. Massiivipuulevyt toimivat sekä rakennusrungon 
kantavina että jäykistävinä osina. Jäykistäviä rakenteita ovat yleensä lattiat ja osa seinistä. 
Puisten välipohjarakenteiden jännevälit ovat noin 7–8 metrin mittaisia. Tästä johtuen kantavia 
linjoja ovat tavallisesti rakennuksen ulkoseinät ja osa väliseinistä (tavallisesti huoneistojen 
väliset seinät). Massiivipuulevyihin voidaan tehdä melko vapaasti aukotuksia, mikä 
mahdollistaa monimuotoisten julkisivujen rakentamisen. Niillä voidaan toteuttaa myös 
tilaelementtejä. Käytännössä kaikki Suomen CLT-rakenteiset puukerrostalot onkin toteutettu 
tilaelementteinä (Puuinfo 2017). 
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Kuva 13 Esimerkki massiivipuulevyrakenteista. Tässä sovelluksessa CLT-levy (Stora Enso 

2012a ja 2012b). 

 
Massiivipuiset rakennusosat liitetään toisiinsa mekaanisesti. LVL-puulevyjen liitokset ovat 
yleensä ruuviliitoksia. CLT-levyrakenteissa levyjen väliset liitokset on toteutettu teräsosien 
avulla. Lisäksi liitoksissa on käytetty tiivistysteippiä ja tiivistysnauhaa rakenteen ilmatiiviyden 
saavuttamiseksi. (Stora Enso 2012a). Liitos voidaan toteuttaa pontattuna tai levyllä peitettynä 
liitoksena. Lisäksi liitoksissa voidaan käyttää piilotettuja liitososia. 
 
 
3 .6 Rakennejär jeste lmien yhteenveto  
 
Taulukko 3 esittää yhteenvedon tässä raportissa esitellyistä runkojärjestelmistä niiden 
tyypillisten käyttökohteiden mukaan. 
 
 

Taulukko 3  Rakennusten tyypilliset runkojärjestelmät käyttökohteittain. 

 
Käyttökohde  Runkojärjestelmä  Rakennusosat / -elementit  
Pientalot -1940 Hirsirakenteet, (rankarakenteet) Hirsi, sahatavara, vesikattorakenteet 

sahatavarasta 
 

Pientalot 1940- Rankarakenteet, (hirsirakenteet) Kuten yllä, lisäksi pien-, suur- ja 
tilaelementit, höylähirsi, 
naulalevyristikot 
 

Kerrostalot 1940-1950 Rankarakenteet Sahatavara 
 

Kerrostalot 1990- 
(asuin- ja toimisto-) 

Rankarakenteet (avoin rakenne-
järjestelmä), pilari-palkki –runko, 
massiivipuulevyrakenteet 
 

Sahatavara, suurelementit, LVL-
pilari-palkkirakenteet,  CLT-
tilaelementit, naulalevyristikot 

Varhaisemmat 
liikerakennukset -1960 
 

Rankarakenteet, kehä- ja ristikkorakenteet, 
(hirsirakenteet) 
 

Sahatavara 

Liikerakennukset 1960- 
 
Teollisuus- ja 
varastorakennukset 
 
Maatalousrakennukset 
 
Urheilu-/liikunta-
rakennukset 

Pilari-palkki –runko, kehä- ja 
ristikkorakenteet, (rankarakenteet) 
 

Liimapuupalkit, liimapuupilarit, 
liimapuukehät, liimapuuristikot, 
(sahatavara) 
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4 RAKENNUSOSAT  
 
4.1 Seinät  
 
4.1.1 Hirsiseinät  
 
Perinteisissä rakennuksissa pyöreiden hirsien halkaisija ja pelkkahirsien korkeus määräytyy 
tukin halkaisijan mukaan. Ne ovat tyypillisesti samassakin rakennuksessa vaihtelevia, 
yleensä vajaan 20:n ja 30 cm välillä. Pelkkahirren sivut on tasoitettu joko kirveellä 
veistämällä eli piiluttamalla tai sahaamalla. Tyypillinen pelkkahirren paksuus on 6 tuumaa eli 
15 cm. Hirsien pituus ei yleensä ylitä 8 metriä. Pisimmät hirret esiintyvät rakennuksessa 
ikkunoiden ylä- ja alapuolella ja aukottomilla ulkoseinillä. Tyypillisesti suurin osa hirsistä on 
kuitenkin selvästi lyhyempiä, koska perinteisissä rakennuksissa on ikkuna- ja oviaukkoja 
jokaisella seinällä. Väliseinähirret ovat muuten ulkoseinähirsien kaltaisia mutta lyhyempiä, 
koska ne päättyvät huoneiden sisänurkissa tulisijojen palomuureihin. 
 
Teollisesti valmistetut pyöreät hirret on sorvattu, ja pelkkahirren kaltaiset kulmikkaat hirret 
höylätty. Ne ovat perinteisiin hirsiin verrattuna erittäin mittatarkkoja. Höylähirren paksuudet 
vaihtelevat 70–270 mm ja pyöröhirren halkaisijat 130–230 mm. Lisäeristämättömänä 
kulmikas höylähirsi täyttää nykyiset lämmöneristysvaatimukset 180 mm paksuna ja 
pyöröhirsi 210 mm paksuna, joten nämä mitat lienevät yleisimmät. Hirsiteollisuus valmistaa 
nykyään myös liimapuusta hirren kaltaisia massiivipuurakenteita, ns. lamellihirsiä 
(liimahirsiä). (Rakennustieto 2014). 
 
 
4.1.2 Rankaseinät  
 
Rankaseinät koostuvat ainakin 1970-luvun puoliväliin asti tyypillisesti ns. kakkosnelosista eli 
50x100 mm puutavarasta. Tämä poikkileikkaus riittää yleensä kantamaan seinärakenteille 
pientaloissa tulevat kuormitukset. Käytetystä liitosdetaljiikasta riippuen runkotolpissa saattaa 
esiintyä loveuksia liittyviä rakennusosia varten välipohjien tai yläpohjien kohdalla. 
 
Lämmöneristemääräysten kiristyttyä 1970-luvun energiakriisin myötä runkotolpat on usein 
mitoitettu eristepaksuuden mukaan (Taulukko 4). Vaihtoehtoisesti varsinaisiin runkotolppiin 
on voitu liittää koolaus pienempidimensioisesta puutavarasta (esim. 50x50 mm) riittävän 
eristetilan leveyden aikaansaamiseksi. 1990-luvulla käyttöön otetun avoimen 
puurakennusjärjestelmän vakioidut runkotolpan leveydet ovat 147 ja 172 mm (mitallistettua 
puutavaraa).  
 
Myös väliseinärungot ovat usein puurakenteiset. Niiden materiaali on joko sahatavaraa tai 
uudemmissa rakennuksissa usein viilupuuta (tuotenimen mukaan "kertopuuta"). 
Rintamamiestaloissa on yleisesti käytetty 50x100 mm runkoa myös väliseinissä. Yleinen 
väliseinärungon leveys uudemmassa rakentamisessa on 66 mm. Nykyään väliseinärungot 
ovat hyvin yleisesti myös teräsrankarakenteisia.  
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Taulukko 4 Rankarakenteisten pientalojen puutavaran tyypillisiä poikkileikkauksia. 

Kohde  Rintamamiestalo  Uudempi pientalo  
Seinärunko 50 x 100 mm, tai 

50 x 125 mm 
48 x 148 mm, tai 
48 x 198 mm 
(mitallistettu, lujuusluokiteltu) 
 

Ala- ja yläohjauspuut 100 x 100 mm, tai 
125 x 125 mm 
 

sama kuin seinärunko 

Välipohjan kannattimet 50 x 200 
50 x 100 (ristiinkannatettuna) 

48 x 198 mm 
(mitallistettu, lujuusluokiteltu) 
(keskellä yl. kantava väliseinä) 
 

Yläpohjan kannattimet vaihtelevia poikkileikkauksia 
50 x 100 
50 x 125 
50 x 150 
100 x 100 (lisäpalkkeina) 
50 x 200 (lisäpalkkeina) 
 

naulalevyristikko  
ristikon osat esim. 42x98 mm, 
42x123 mm tai 42x148 mm 
(mitallistettu, lujuusluokiteltu) 

Jäykistys 22 x 100 (umpilaudoitus) 
25 x 100 (umpilaudoitus) 

levytys 

 
 
 
4.1.3 Massiivipuulevysei nät  
 
Massiivipuulevyt muodostuvat joko liimaamalla tai mekaanisesti toisiinsa kiinnitetystä 
puutavarasta. Puutavaraa toisiinsa liittämällä on saatu aikaan mitoiltaan betonielementin 
kaltaisia massiivisia puisia levyjä, joista voidaan rakentaa sekä rakennuksen pysty- että 
vaakarunko. Nämä rakennusosat toimivat rakennuksen kantavana runkona betoniseinien 
tapaan ja vaativat erillisen rakennusvaipan, johon sijoitetaan lämmöneristys ja ulkopuolisilta 
kosteuslähteiltä suojaava ulkoverhous. 
 
Liimattuja massiivipuulevyjä ovat esimerkiksi puutavarasta ristiinliimattu CLT, cross-
laminated-timber, ja viiluista ristiin tai pituussuuntaan liimattu viilupuu LVL, laminated veneer 
lumber. Mekaanisesti eli naulaten yhdistettyjä ovat puolestaan kanttilautaelementti 
Brettstapel, ja massiivipuuelementti MHM, Massiv-Holz-Mauer.  
 
Näistä tällä hetkellä yleisin lienee CLT. CLT-levyissä liimattuja lauta- tai rimakerroksia eli 
lamelleja on tyypillisesti 3–8 kpl, ja näin levyjen vakiopaksuudet vaihtelevat n. 60–320 mm. 
Tyypillisiä paksuuksia ovat 100, 120 ja 140 mm. Levyjen valmistusmittoja rajoittavat 
käytännössä valmistuslinjan ja kuljetuksen asettamat rajoitukset. 
 
CLT-seinäelementin korkeus määrittyy rakennuksen kerroskorkeuden mukaan ollen yleensä 
noin 3 m. Seinäelementtien leveydet puolestaan määräytyvät huoneistojaon kautta siten, että 
elementin leveys on huoneiston leveys (yleensä enintään 8 m). Välipohjalaatat ovat yleisesti 
1,8 m leveitä ja rungon syvyisiä, kuitenkin enintään 8,5 m tai välituen kanssa 12 m. CLT-
tilaelementtien tyypillinen koko on reilu huoneen koko: pieni yksiö voi koostua yhdestä 
tilaelementistä, kaksio vaatii kaksi elementtiä, jne.  
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4 .2 Pi lar i t  
 
Tyypillinen puurakenteisessa pilari-palkkirungossa käytetty materiaali on liimapuu. Sitä 
käytetään sekä palkeissa että pilareissa. Liimapuu on puusoiroista liimaamalla valmistettu 
rakenteellinen puutuote. Se koostuu vähintään kahdesta, enintään 45 mm paksusta 
sahatavaralamellista, joiden syysuunta on liimapuutuotteen pituussuuntainen. Liimapuu on 
tavallisesti ympärihöylättyä ja sitä on saatavilla erilaisilla pintakäsittelyillä sekä 
painekyllästettynä. 
  
Liimapuisen rakennusosan poikkileikkauksen leveys riippuu materiaaliksi saatavan 
sahatavaran koosta. Tämä käytännössä rajoittaa liimapuisten osien leveyden 225 mm:iin. 
Poikkileikkauksen korkeus on lamellin paksuuden monikerta. Pilarien poikkileikkauksen mitat 
voivat vaihdella mitoituksen mukaan 90x90…215x405. Pienipoikkileikkauksisissa (sivumitta 
<200 mm) pilarirakenteissa materiaalina voi olla myös sahatavara.  
 
 
 
4 .3 Palk i t  ja  vä l ipohjat  
 
Puurakenteisen rakennuksen välipohja muodostuu puisesta palkistosta ja sen päälle 
rakennetuista pintakerroksista (Kuva 14). Poikkeuksena ovat yksiaineiset 
massiivipuulevyrakenteiset välipohjat (ks. 4.1.3 Massiivipuulevyseinät). Välipohjarakenne on 
usein täytetty eristemateriaalilla ääneneristyksen vuoksi.  
 
 

 

Kuva 14 Välipohjapalkiston muodostamisperiaate (Orola 1943: 69). Osa palkeista on esitetty 
jatkuvina, jotta ne sitoisivat rakennuksen runkoa. Kuinka yleistä tämä on ollut, ei ole 
tiedossa. Vaihtoehtoisesti kantavan väliseinän päällä kohtaavien palkkien päät on voitu 
sitoa toisiinsa. Tulisijat ja välipohjan aukot on kierretty ns. vaihto- eli vekselipalkein. 
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Rakennusosapituudet pientaloissa ovat hyvin lyhyet. Tätä ohjaavat hyvin pitkälti sahoille 
päätyvän puuaineksen pituudet. Välipohjien kannattajien pituudet ovat arviolta 4–5 m. Tätä 
pidemmät jännevälit on niin rintamamiestaloissa kuin uudemman tyyppisissäkin pientaloissa 
jaettu jo lyhyemmäksi kantavin väliseinin.  
 
Perinteisissä hirsitaloissa palkiston muodostavat vasat ovat hirsiä. Niissä ei esiinny 
seinähirsille tyypillisiä vaarnatappien reikiä, minkä johdosta ne muistuttavat 
poikkileikkaukseltaan tukkia. Ne ovat tosin usein lyhyempiä kuin seinähirret, koska niiden 
jänneväli on tyypillisesti vain huoneen mitta. Rintamamiestaloissa palkisto on muodostettu 
sahatavarasta. Taulukko 5 esittää jälleenrakennuskauden suosituksia välipohjapalkkien 
poikkileikkauksille ja jänneväleille. Välipohjakannattimien jako (k-mitta) vaihteli usein 
samassa rakennuksessakin. 
 
Nykyään lattiapalkkien mitat vaihtelevat 42x180…90x315 riippuen jännevälistä (Puuinfo 
2014). Sahatavarasta valmistettujen välipohjapalkkien poikkileikkaus on tyypillisesti 48x198 
mm (2x8’’). Viilupuupalkkeja on käytetty välipohjarakenteissa 1990-luvulta lähtien. Niiden 
mitat ovat tyypillisesti 39/45/51x200 (Taulukko 6). Välipohjakannattimien tyypillinen jako on 
k600, mutta siihen vaikuttavat myös kuormitus, välipohjan mitat sekä kantavien seinälinjojen 
sijainti.  
 
 

Taulukko 5  1½ -kerroksisen rintamamiestalon välipohjapalkkien mitoitusohje (Särkinen 2005: 69). 

 
Jänneväli  Palkit (”)  k-mitta  

200 2 x 5 57 
225 2½ x 5 57 
250 3 x 5 54 
275 2 x 7 59 
300 2 x 7 50 
325 2 x 8 56 
350 2½ x 8 61 
375 2½ x 8 54 
400 4 x 7 57 
425 4 x 7 52 
450 4 x 8 60 
475 4 x 8 54 
500 5 x 8 61 
525 5 x 8 56 
550 6 x 8 61 
575 6 x 8 56 
600 7 x 8 60 

 

 

Suurissa rakennuksissa liimapuurakenteisia palkkeja käytetään yleisesti sekä vesikaton että 
välipohjan kannattajina. Tällaisissa rakennuksissa tyypillinen suorakaidepoikkileikkaus 
(rakennuksen runkosyvyys 15 m, kehäväli 4 m) on 140x750…850. Harjapalkin (ks. Kuva 9 
oik. ylh.) tyypilliset mitat vastaavassa rakenteessa ovat leveys 115, korkeus 581–
1050…691–1160. Liimapuupalkin enimmäiskorkeus on noin 2 m ja enimmäispituus noin 30 
m. Mitat ovat kuitenkin valmistajakohtaisia. 
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Taulukko 6 Välipohjiin tarkoitettujen liima- ja viilupuupalkkien vakiokokoja.  

Lev.  Korkeus  
 Halkaistu liimapuu (Puuinfo 2014) 
 225 270 280 300 315 360 405    
42           
56           
66           
 Liimapuu  (Puuinfo 2014) 
 90 115 140 225 270 315 360 405 450 495 
90           
115           
140           
165           
 Viilupuu (Kerto -S) (MetsäWood 2015) 
 200 225 260 300 360 400 450 500 600  
27           
33           
39           
45           
51           
57           
63           
75           

 

 

4 .4 Ka t torakenteet  
 
Puurakenteiset kattorakenteet ovat varhaisemmassa rakennuskannassa tyypillisesti paikalla 
rakennettuja. Tällöin vesikatetta kannattelevat kattokannattajat on tuettu alapuolisen 
ristikkorakenteen tai pilarien ja harjalla kulkevan ”kurkihirren” varaan (Kuva 15). Näissä 
vesikattorakenteissa käytetty sahatavara on tyypillisesti poikkileikkaukseltaan verrattain 
suurta, vähintään 50x100. Perinteisen paikalla rakennetun ristikon puuosat liittyvät toisiinsa 
puuliitoksin (loveuksin). Paikalla rakennettuja puurakenteisia yläpohjia esiintyy myös 
varhaisissa tiilirakenteisissa rakennuksissa sekä usein uudemmissakin betonirakennuksissa, 
erityisesti vinokattoisissa kerrostaloissa. 
 
Nykyisin yleisin puurakenteisen yläpohjan ja vesikattorakenteiden toteutustapa erityisesti 
pientaloissa on esivalmisteisten kattoristikoiden, naulalevyristikoiden, käyttö. Ne tulivat 
käyttöön arviolta 1970–1980 -lukujen taitteessa. Niiden yleisyys ja edullisuus perustuu niiden 
suureen valmistusvolyymiin sekä tarkkaan rakenteen optimointiin. Naulalevyristikossa 
käytetty puutavara on tyypillisesti poikkileikkaukseltaan optimoitua ja poikkileikkausmitat ovat 
näin ollen mahdollisimman pienet kuormitukseen nähden. Yksittäinen ristikko ei voi toimia 
kantavana osana ennen sen vaatimien nurjahdus- ja sivutuentojen asennusta. Ristikkojen 
asennusväli on tyypillisesti 900–1200 mm. Ne asennetaan yksi kerrallaan nostamalla ja 
mekaanisesti kiinnittämällä, joten ristikon liitos runkoon on periaatteeltaan myös 
uudelleenkäyttöä ajatellen purettavissa. Naulalevyristikko on aina optimoitu aina tiettyä 
käyttötarkoitusta ja kuormitustapausta silmällä pitäen, joten uudelleenkäyttökohteen tulee 
vastata alkuperäistä käyttöä. 
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Kuva  15 Erilaisia harjakattorakenteita 1900-luvun alkupuoliskolta (Levón 1946: 176). 

 

 
4 .5 Täydentävät  rakennusosat  
 
Kantavan rakenteen lisäksi puurakenteiset rakennukset sisältävät tyypillisesti paljon 
täydentäviä puisia rakennusosia. Ne saattavat myös sisältää runsaasti muista materiaaleista 
valmistettuja varusteita ja laitteita, jotka ovat uudelleenkäytettävissä. Tällaisia ovat 
esimerkiksi metalliset ovet, nosto-ovet, putkikanavat, jne. Niitä ei kuitenkaan käsitellä tässä 
selvityksessä. 
 
4.5.1 Ikkunat  
 
Perinteiset puuikkunat ovat 2-lasisia sisään-ulosaukeavia ikkunoita puisin karmein ja puittein. 
Malliltaan ne ovat ovat tyypillisesti pystysuuntaisia ja useampaan puitteeseen jaettuja. 
Puitteet voivat olla edelleen jaettu välipuittein useampaan ruutuun. Yleisiä malleja ovat 
esimerkiksi kolmipuitteinen T-ikkuna (ns. venäläinen ikkuna) ja kaksipuitteinen, 
kuusiruutuinen ikkuna. Kaikkia ikkunoita (erityisesti sisäpuitteita, yläikkunoita ym.) ei ole aina 
saranoitu, vaan ne on kiinnitetty pienin nauloin tai kääntyvin kiinnikkein. Sisäpuitteiden 
kohdalla ajatus on ollut, että ne otetaan kokonaan pois paikaltaan kesäajaksi. 
Vaakasuuntaiset ikkunat yleistyivät 1930-luvulta eteenpäin ja muuttuivat vallitseviksi 
viimeistään 1950-luvulla. Sisään-sisäänaukeavat ikkunat yleistyivät kerrostaloissa 1940-
luvulla ja pientaloissa 1960-luvulla (Rakennustieto 2000). 
 
Perinteisten puuikkunoiden lasit ovat joko puhallettua tai vedettyä lasia, jotka ovat pinnaltaan 
hieman epätasaisia. Lasit on kiinnitetty kitillä (1800-luku ja 1900-luvun alkupuoli) tai puisilla 
lasituslistoilla (1900-luvun puoliväli). Ikkunoihin käytetty puutavara on ollut tarkoin valikoitua, 
yleensä männyn sydänpuuta. Tyypillinen karmin syvyys on 6" (150 mm) ja paksuus 2–3". 
Puitteet höylättiin yleensä 2x2" puutavarasta (valmiin puitteen paksuus 35–45 mm) ja 
välipuitteet 1x1,5" puutavarasta. (Mikkola & Böök 2011: 71). Käsiteollisten ikkunoiden koot 
eivät noudata moduulimitoitusta, ja ”samankin” kokoisissa esiintyy pientä kokovaihtelua.  
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Kuva 16 Eri ikäisten ikkunoiden karmi- ja puiteprofiileja (Rakennustieto 2000, muokattu). 
 
 
Ikkunavalmistus teollistui 1960-luvulla eli samaan aikaan kuin muukin rakentaminen. 1970-
luvulla ikkunavalmistuksessa luovuttiin valikoidun puutavaran käytöstä (Rakennustieto 2000). 
Teollisesti valmistetut ikkunat voivat olla joko kiinteitä tai aukeavia. Aukeavat voivat olla yksi-, 
kaksi- tai kolmipuitteisia ja kaksi-, kolmi- tai nelilasisia (Rakennustieto 2009). Teollistenkin 
ikkunoiden puitteet ovat yleensä puuta, mutta niissä käytetyt profiilit ovat perinteisiä 
kookkaampia ja muodoltaan yksinkertaisempia (Kuva 16). 1990-luvulla yleistyivät puu-
alumiini-ikkunat, joissa ulkopuite ja -karmi on verhoiltu alumiinilla. Vaihtoehtoisesti ulkopuite 
voi myös olla valmistettu kokonaan alumiinista. Ulkomaisten rautakauppaketjujen myötä 
Suomeen ovat viime vuosina rantautuneet myös PVC-muovista valmistetut ikkunat, joissa ei 
ole mitään puisia osia. 
 
Yleisimmät teolliset ikkunatyypit ovat MSK (sisäänaukeava, kolmipuitteinen, kolmilasinen 
ikkuna tasolasista) ja MSE (sisäänaukeava, kaksipuitteinen kolmilasinen ikkuna, jossa 
sisäpuitteen lasi on eristyslasielementti). Tyypilliset karmisyvyydet ovat 130, 170 ja 210 mm. 
Teollisten ikkunoiden koot seuraavat 1M-moduulimitoitusta eli niiden korkeudet ja leveydet 
ovat 10 cm kerrannaisia. (Rakennustieto 2009). Ne ovat tyypillisesti vaakasuuntaisia, sillä 
rakennustekniikan vaatimukset ja arkkitehtuurin trendit ovat suosineet vaakaikkunoita 
teollisen rakentamisen alkuajoista saakka. Teollisissa ikkunoissa 12M on yleinen ikkunan 
korkeus ja 12M, 15M ja 18M ovat tavanomaisia leveyksiä. 
 
Varhaisimmissa teollisissa ikkunoissa käytetty lasi on tasolasia. Eristyslasielementtien (myös 
"umpiolasi" tai "lämpölasi") valmistus alkoi Suomessa 1955 (Mikkola & Böök 2011: 121). 
Eristyslasi on kahdesta tasolasista koostuva elementti, jossa lasien väli on suljettu tiiviisti. 
Uusimmissa laseissa tämä väli on jopa täytetty erityisellä kaasulla, joka parantaa elementin 
lämmöneristyskykyä. Eristyslasia käytettiin aluksi vain sisäpuitteissa, mutta uusimmissa 
ikkunoissa niitä käytetään sekä sisä- että ulkopuitteessa.  
 
 
4.5.2 Ovet  
 
Perinteisiä täyspuuovityyppejä (Kuva 17) edustavat lautaovet ja peiliovet (jossa "peili" ei 
viittaa heijastavaan pintaan vaan puiseen levyyn). Myös vanerisia laakaovia, joita 
valmistettiin 1930-50-luvuilla, voitaneen tänä päivänä pitää perinteisinä puuovina. Perinteiset 
puuovet ovat yleensä huultamattomia, eli ne asettuvat suljettuna karmin etupinnan kanssa 
samaan tasoon. Karmin syvyys on hirsiseinän mukaan tyypillisesti n. 145 mm ja paksuus n. 
45 mm. Itse ovilevyn leveys on yleensä väliltä 80–90 cm. Myös pariovet ovat tavallisia, jolloin 
ovet ovat usein 60 cm leveät. Ovien korkeus vaihtelee leveyttä enemmän, ollen tyypillisesti 
väliltä 180–210 cm. Myös tätäkin korkeampia ovia esiintyy aina 2,4, 2,6 ja jopa 3 m saakka. 
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Kuva 17 Erilaisia puuovia. Koostettu eri lähteistä (vasemmalta oikealle): Suomen Arkkitehtiliitto 

(1943a), Museovirasto (2000a), Suomen Arkkitehtiliitto (1943b), Suomen Arkkitehtiliitto 
(1943c) ja Suomen Arkkitehtiliitto (1943d).  

 
 
Teolliset puuovet ovat yleensä pinnaltaan tasaisia laakaovia, mutta erityisesti 1990-luvulta 
lähtien esiintyy myös peiliovia jäljitteleviä puukuitumassasta muotoonpuristettuja ovia. 
Teolliset ovet ovat levy- tai kennorakenteisia. Ne ovat yleensä huullettuja, eli ne asettuvat 
suljettuna aavistuksen karmin etupinnan päälle. Koot seuraavat 1M-moduulimitoitusta eli 
niiden korkeudet ja leveydet ovat 10 cm kerrannaisia. Tavanomaiset ovileveydet ovat 7M–
10M, 8M ollessa kaikkien tavallisin. Leveydet ovat suurentuneet esteettömyysvaatimusten 
myötä. Oven korkeus on yleensä 21M (joskus 19M tai 20M). Yleisiä karmisyvyyksiä ovat 68 
ja 92 mm (väliovet) ja 115 ja 130 mm (ulko-ovet). 
 
 
4.5.3 Verhouslaudat ja - paneelit  
 
Puisia verhouslautoja ja -paneeleja on käytetty rakennuksen ulkoverhouksena sekä 
sisäkatoissa ja sisäseinissä (perinteisesti erityisesti kuisteissa ja porrashuoneissa). 
Verhouslaudat voivat olla sahattuja tai höylättyjä. Paneelit ovat pontattuja ja yleensä 
höylättyjä. Uudemmissa paneelituotteissa joskus vain laudan perusmuodosta poikkeava 
profiili on höylätty, jolloin paneelin sileä osa on jätetty sahatulle pinnalle. 2000-luvulla 
markkinoille on tullut uudestaan leveitä ja paksuja verhouksia, mutta tällä kertaa liimaamaalla 
valmistettuja. Kuva 18 esittää modernien verhouslautojen ja –paneelien profiileja. Aivan 
viime aikoihin asti verhoukset ovat säännönmukaisesti olleet sitä leveämpiä ja paksummasta 
puutavarasta valmistettuja, mitä vanhempia ne ovat (Kuva 19). 
 
 
 

 
 
Kuva 18 Moderneja verhousprofiileja. U=ulkokäyttöön tarkoitettu, S=sisäkäyttöön tarkoitettu. 

Koostettu lähteestä Rakennustieto (2017: 13–15, muokattu). 
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Kuva 19 Verhouslautojen ja –paneelien profiileja kautta aikojen. Vasemmalla pystyverhouksia, 

oikealla vaakaverhouksia. (Museovirasto 2000b). 
 
 
4.5.4 Lattia t 
 
Aidot puulattiat voidaan jakaa lankku-, lauta- ja parkettilattioihin. Lankut ja laudat ovat 
höylättyjä. Lankun ja laudan ero on materiaalin paksuudessa ja leveydessä: lankku on yli 38 
mm paksu ja yli 175 mm leveä, ja lauta alle näiden. Puulattioihin pätee sama perussääntö 
kuin verhouspaneeleihinkin: vanhemmat ovat yleensä valmistettu vahvemmasta aineesta. 
Perinteisten hirsirakennusten puulankut ovat erittäin paksuja ja leveitä (esim. 50 mm x 300 
mm), ja niiden leveys voi vaihdella samassakin lattiassa. Ne ovat usein ponttaamattomia.  
 
Lattialaudan vähimmäispaksuus on 21 mm; tavallisimmat paksuudet ovat 28 ja 33 mm. 
Yleisimmät leveydet ovat vaihteluvälillä 70-145 mm. Pituudet ovat 3–6 m, 4,2 m ollessa 
tavallisin. (Rakennustieto 1996). Lattialaudat ovat pontattuja. Muut lattiamateriaalit 
syrjäyttivät lautalattiat 1950-luvun kuluessa. Puulattiat palasivat uudestaan suosioon 1980-
luvulla erityisesti parketteina.  
 
Parketti on kokonaista lautaa pienemmistä puukappaleista koostettu lattianpäällyste. Parketit 
voivat olla massiivipuuta, mutta usein ne koostuvat yhteen liimatuista kerroksista siten, että 
pintakerros on kalliimpaa puulajia ja näkymättömiin jäävät kerrokset edullisempaa puulajia tai 
puulevyä. Parketit ovat pontattuja. (Siikanen 2008: 237). 2000-luvulla puulattiat ovat jälleen 
menettäneet asemaansa muille lattianpäällysteille, erityisesti laminaatille. Puukuvioidut 
laminaattilattiat muistuttavat parkettia, mutta niiden kuviointi on tosiasiassa vain painettu 
kuva puusta. Laminaattien runkona on kuitenkin puukuitulevy.  
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4.5.5 Levyt  
 
Tavanomaisia suomalaisissa rakennuksissa esiintyviä puulevyjä ovat vanerit, lastulevyt, 
kovat puukuitulevyt (kovalevyt) ja huokoiset puukuitulevyt. Vanereita käytetään rakenteellisiin 
tarkoituksiin lattia- ja kattorakenteissa (havuvaneri) ja modernien rakennusten näkyviin 
jäävissä sisäverhouksissa (koivuvaneri). Lastulevyjä käytetään rakenteellisesti lattioissa sekä 
sisäverhouksiin varsinaisten pinnoitteen (esim. tapetin) alustana. Kovalevyjä käytetään 
aluskatteina sekä sisäverhouksiin varsinaisten pinnoitteen alustana. Huokoisia 
puukuitulevyjä käytetään tuulensuojalevyinä ja sisäverhouksiin varsinaisten pinnoitteen 
alustana. Taulukko 7 esittää levyjen tyypillisiä mittoja. 
 
 
 
Taulukko 7  Puulevyjen tavalliset paksuudet ja koot (Siikanen 2008: 108, 110–111, 117). 
 

Levy tyyppi  Paksuus (mm)  Levykoko  (mm) 
Vaneri 4 

6,5 
9 
12 
15 
18 
21 
24 
27 
30…50 
 

1200 x 1200 
1200 x 1800 
1200 x 2400 
1200 x 3000 
1200 x 3600 
1500 x 1500 
1500 x 3000 

Lastulevy 9 
10 
11 
12 
15 
18 
22 
25 

600 x 2400 
600 x 2500 
600 x 2550 
600 x 2600 
600 x 2750 
600 x 3050 
1200 x 2400 
1200 x 2500 
1200 x 2550 
1200 x 2600 
1200 x 2750 
1200 x 3050 
1800 x 2500 
1800 x 2550 
1800 x 2600 
1800 x 2750 
1800 x 3000 
 

Kovalevy 2 
2,4 
3,2 
4,8 
6,0 

1220 x 2440 
1220 x 2745 
1220 x 3050 
1700 x 2060 
1700 x 2745 
1700 x 3090 
 

Huokoinen 
puukuitulevy 

12 
25 

1200 x 2700 
1200 x 3000 
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5 ASENNUS JA LIITOKSET  
 
5.1 Osien l i i tokset  runkoon ja  to is i insa 
 
Erilaisia puurakenteiden liitostyyppejä ja liitososia on hyvin paljon. Määrään vaikuttaa 
rakennejärjestelmien erilaiset ominaisuudet sekä rakenteille ja liitoksille asetetut erilaiset 
vaatimukset. Tässä luvussa esitellään yleisimpiä liitostyyppejä ja niissä käytettyjä liitososia. 
 
5.1.1 Salvokset ja muut puuliitokset  
 
Perinteisessä hirsirakentamisessa kaikki liitokset ovat puuliitoksia. Vaakahirsirakenteiden 
nurkkaliitoksia kutsutaan salvoksiksi. Nurkat voivat olla pitkät tai lyhyet – pitkissä hirsi jatkuu 
jonkin verran salvoksen ulkopuolelle, kun lyhyissä hirsi päättyy salvokseen (Kuva 20). 
Hirsirakenteiset väliseinät liittyvät ulkoseiniin niin ikään salvoksilla, jotka ulottuvat 
ulkoseinähirren läpi tai jättävät hirren ulkopuolen ehjäksi (Kuva 21). 
 
 

 
Kuva  20 Yeisimpiä nurkkasalvoksia: a) ämmännurkka, tyypillinen moderneille 

pyöröhirsirakenteille; b) suoranurkka, 1800-1900 -lukujen yleisin pitkänurkkatyyppi;  
c) lohenpyrstö- eli sinkkanurkka, 1920- ja 30-luvuilla yleinen laudoitettujen talojen 
nurkkatyyppi; d) hammasnurkka, laudoitettujen kaupunkitalojen yleisin 
lyhytnurkkatyyppi. (Vuolle-Apiala 2007: 41, 44–45).  
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Kuva  21 Hirsirungon väliseinän liitos, a) ulkoseinään; b) väliseinään (Suomen Arkkitehtiliitto 

1943e). 

 
Pitkillä seinillä hirsiä on voitu ja voidaan myös uudelleenkäytössä jatkaa (Kuva 22). 
Päällekkäisiä hirsiä sitovat vaarnat (Kuva 23) sijoitetaan ohjeellisesti pareittain (ylemmän ja 
alemman hirren suuntaan) parin metrin välein, mutta käytännössä ne voivat olla 
harvemmassa tai puuttua kokonaan, erityisesti mitä vanhempi rakennus on. 
 
 

 
Kuva 22 Muutamia hirsijatkostyyppejä eli karveja (Helamaa 2004: 33, 116, 191). 

 

 
Kuva  23 Vaarnatapituksen sijoitteluperiaate hirsiseinässä (Helamaa 2004: 275). 
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