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Ilmasto-olosuhteiden muuttuminen tulevan sadan vuoden aikana limpimdammdksi ja
kosteammaksi rasittaa rakennuksia ulkoa péin. Rakennustekniikkaa kehicetdin koko ajan
uusin ja innovatiivisin keinoin vastaamaan muuctuvia ilmasto-olosuhteita. Kuitenkin ndyctod
kestdvistd ratkaisuista on jo vuosisatojen mittaan kertynyr.

Tassd diplomitydssd tutkitaan kuinka Pohjoismaiden, erityisesti Suomen muuttuviin
ilmasto-olosuhteisiin voidaan vastata paikallisella puuperinnerakencamisella. Samalla
tyd pohtii sitd, voisiko perinnerakentamisesta kerdtryji havaintoja hyédyntdd yhtend
tulevaisuuden suunnictelumetodina. Tys jakautuu kolmeen lukuun, joista ensimmadisessd
késitellddn ilmasconmuutoksen tuomia haasteita rakentamisen kentdlld, pohditaan nykyistd
suhtautumista puurakentamiseen sekd tutkitaan historiasta perinnerakentamisen keinoja
sopeutua pohjoismaisiin ankariinkin sddolosuhteisiin.

Tyon toisessa luvussa kdaydddn ldpi rakennuksen ulkovaipan rakenteet
perinnepuurakentamisen nikékulmasca ja pohditaan niiden ominaisuuksien soveltuvuutra
tuleviin ilmasto-olosuhteisiin. Tarkastelun nikékulmia ovat kosteustekninen ja energiaa
varastoiva ominaisuus, rakenteiden kustannustehokkuus, korjattavuus, kdyccdikd sekd
rakenteen materiaalien uusiutuvuus. Luvun lopussa on johtopddtdksissd tiivistetty, mistd
perinnerakentamisessa kdytetryistd materiaaleista ja tekniikoista voisi tamdn diplomityon
raameissa tehdyn tutkimuksen valossa ndytcdytyd toimivana ilmaston muuttuessa.

Viimeisessd luvussa esitelldin koetalo, jossa on hyddynnetty toisessa luvussa
késiteltyjd rakenteita. Koetalolla pyritddn myds [6ytamddn ratkaisu ensimmdisessd luvussa
esiteltyihin tulevaisuuden haasteisiin. Perinnepuurakentaminen on pienimictakaavaista, joten
tyd kdsittelee ratkaisuja pientalon nikékulmasta.
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Abstract

The originality of this thesis has been checked using the Turnitin OriginalityCheck service.

The change in climate conditions will burden buildings over the next hundred years.
Construction technology is constantly being developed with new and innovative means to
answer changing climatic conditions. However, proof of sustainable solutions has accumulated
over the centuries.

This Master’s thesis responses to the changing climatic conditions in the Nordic
countries, especially in Finland, through local wood hereditary construction. At the same time,
the thesis considers whether the findings collected from traditional construction could be used
as some of the solutions in future planning.

The thesis is divided into three chapters. The first chapter considers the challenges
in building industry caused by climate change, analyzes current acticudes towards wood
construction and examines the ways in which traditional construction has adapted to the harsh
weather conditions in the Nordic countries.

The second chapter examines the building’s exterior structures from the perspective
of traditional wood construction and considers the suitability of their properties for future
climatic conditions. The perspectives of the study are moisture performance, energy storage
capacity, cost-effectiveness, repairability, service life and renewable materials. At the end of
the chapter, the conclusion summarizes, which tradition of materials and techniques used in
construction could be useful in the changing climate.

The last chapter presents an experimental house that utilizes the structures discussed
in the second chapter. The house also aims to find a solution to the future challenges presented
in the first chapter. Wood hereditary construction is a small-scale construction, so the thesis
deals with solutions from the perspective of a small, detached house.




Alkusanat

Timdnhetkisilld valinnoillamme voimme vaikuttaa tulevaisuuteen, myds ammattimielessd.
Tihdn ajatukseen kiteytyy syy aiheelleni. Puhuttaessa tulevaisuuden haasteista, ratkaisuna esi-
tetddn jotain uutta ja innovatiivista. Uusi ja innovatiivinen usein tarkoittaa laboratorion tuot-
teita ja niiden ajallinen kestdvyys on vain todenndkdisyyksien varassa. Esimerkkejd tillaisista
tuotteista on CLT ja siind kdytettdvd liima. Halusin tamdn diplomitydn puicteissa tutkia, missd
mddrin ja miten historiaa voisi hyddyntdd uutta kehittdessd. Diplomitydtd aloiccaessa kdsicyk-
seni yleisistd asenteista puuperinnerakentamista kohtaan oli Juhani Pallasmaata lainaten:

"Kiinnostus tradition merkitykseen tulkicaan nykyisin yleisesti nostalgiaksi tai konser-
vatismiksi. Kiihkedn edistysuskoisessa ajassamme katse on suunnattu vain nykyhetkeen
ja tulevaisuuteen. Uudesta ja uniikista on viimevuosikymmenien aikana tullut laadun
kriteerejd arkkitehtuurissa, muotoilussa ja taiteessa.”

(Pallasmaa z012)

Kiinnostukseni puuperinnerakentamista kohtaan kasvoi vaihtovuotenani Norjan Berge-
nissd. Sddolosuhteiltaan kostea kaupunki, joka koostuu pddasiassa vanhoista puurakennuksista
ja joista varhaisimmat, myds UNESCON maailmanperintékohteeksikin lukeutuvar, Bryggenin
talot on rakennettu jo 1700-luvun alussa. Bergenissi sataa keskimddrin kahtena pdivind kol-
mesta ja sid on hyvin vaihtelevaa. Ilmastonmuutoksen mydstd edelld mainicut olosuhteet tulevat
olemaan jo osittain meiddin elinaikanamme uusi normaali myds Suomessa.

Sen sijaan, ettd taaksepdin katsomista ajateltaisiin konservatiivisena tai nostalgise-
na, voisimme pyrkid historiasta [5ycamddin ratkaisuja nykyhetken ja tulevaisuuden haasteisiin.
Meilld Suomessa on vuosisatoja kestineitd ja vaihtelevia kelejd ndhneicd rakennuksia, joista voi
oppia salaisuuksia pitkdikdisyydestd. Vaatiiko kehitys aina uusia keksincdja?

Hclsmglssa, 1.9.2021

Saara Palmujoki
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Hengittivd rakenne

Hydrologia

Hygroskooppinen rakenne

Rakennuksen elinkaari

Ulkovaipan — rakenne, joka sallii ilman
sisdltdmien kaasujen osapaineiden
tasoittumisen diffuusiona rakenteen lipi.
(Puuinfo zozo f.)

Tieteenala, joka tutkii veden esiintymistd,
ominaisuuksia ja kiertokulkua maapallolla,
veteen  liiccyvid  ilmidicd  ja  veden
vuorovaikutuksia muun ympdristén kanssa.
(Tieteen termipankki. 2022)

Rakenteen kykyd sitoa kosteutta ympdrsivdsedi
ilmasta itseensd ja vapauttaa sitd my(')'hemmin
sinne takaisin. (Puuinfo. 2020 g.)

rakennuksen  vaiheet  sithen  kdytettyjen
raaka-aineiden hankinnasta ja tuottamisesta
rakennuksen purkuun ja siitd  syntyvien
jatteiden hyddyntamiseen tai loppusijoitukseen
ast. (Rakennetun ympdristén pddsanasto 2022)
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Johdanto

[lmastonmuutoksesta on puhuttu jo wvuosi-
kymmenien ajan. Sen liitcyminen rakentami-
seen voidaan jakaa kahteen selkeddn rtutki-
muskohteeseen: ilmastonmuutoksen vaikutus
rakentamiseen sekd rakentamisen vaikutus
ilmasconmuuctokseen. Jdilkimmdinen on maa-
ilmanlaajuisesti yhtenevi huolenaihe, silld
rakentaminen kuluttaa maapallon resursseja
merkitcivdsti. Pelkdstidn rakentaminen ja
rakennukset tuottavar Suomessa kolmasosan
kasvihuonepddstdistd.  (Ympdristoministerié
2021).

Tamd diplomityé keskictyy erityisesti
esittelemddn rakennusten ominaisuuksia, jot-
ka mahdollistavar sopeutumisen muuttuviin
ilmasto-olosuhteisiin. Tavoitteena on toimiva
ja terve talo nyt ja tulevaisuudessa. Ratkai-
suja tdhdn pyritidn hakemaan puuperinnera-
kentamisesta, jolla on pitkdikdinen historia
Pohjoismaissa. Perinnerakentaminen tunne-
taan myds ympdristdystdvdillisend vaihtoehto-
na, koska kdytossi ovat puhtaat, hengitrivdt
ja liimattomat raaka-aineet. Sanotaan, ettd
kaikkein ympdristoystivillisin rakennus on se,
jota ei ole rakennectu. Talld tyélld cahddrddin
toiseksi parhaimpaan ratkaisuun. Rakentami-
nen tulee maailmanlaajuisesti yhd jatkumaan,
joten diplomitydssd pyritddn [dycamddn kestd-
vid ratkaisuja rakentamisen ongelmiin jo toi-
miviksi havaituista keinoista.

Puu on leimaantunut perinteiscksi
rakennusmateriaaliksi suomalaisessa rakenta-
misessa. Useimmat kaupungir ovat alun perin
olleet puukaupunkeja. Léihes koko Suomi kuu-
luu havumetsdvyshykkeeseen, joten helposti
tydstettdvidn puumateriaaliin on ollut myds
vakaa saatavuus.  Puukaupunkien tuhoksi
on koitunut palaminen, kuten keskiaikaiselle
Turulle kévi. Sdilyneet puukaupungit, kuten
Vanha Rauma ovat hyvin arvostettuja ja pi-
dettyji asuinalueita. (Suikkari 2002, 12.)

Suhtautumiseni mydeimielisesti  pe-
rinnerakentamiseen juontaa juurensa arvo-
pohjaan, johon olen kasvanut. Lapsuudenkoti-
ni on s0-luvun maalaistalo. Vanhempani ovat
kunnostaneer taloa pieteetilli ja perinteitd
kunnioittaen. Oma roolini kotitaloni tarinassa
on vuosien myétd kehiccynyt seuralaisesta ja
jalkalistan kannattelijasta aina vaativimpiin
rakennusapulaisen tehtdviin sekd “ammatti-
laisen” konsultticydhén. Asumiskokemuksesta
vanhassa talossa minulla on lihinnd vain hy-
vdd sanottavaa. Talo on sdilynyt kosteusvau-
rioilta ja huoneilma puhtaana ja raikkaana.
Sisdlampétilan sddtely tuottaa toisinaan var-
masti enemmdn tydtrd kuin uudiskohteissa.

[Imastonmuutos koskettaa aiheena
meiscd kaikkia. Se on tekojemme tuotos, jonka
seuraukset néikyvdrt jo tind pdivdnd. Tehdessd-
ni taustatutkimusca ticd tyded varcen, havaic-
sin, ettd tulevaisuuden ilmasto-oloja ja niiden
vaikutusta rakentamiseen on tutkictu hyvin
vidhdn Suomessa. Jiiko ilmastconmuutoksen
seurauksiin varautuminen, sen ennaltach-
kéisevien toimenpiteiden jalkoihin? Pitdiisiks
nyt jo katsoa hieman pidemmdlle?

16
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Konteksti ja tyon rajaus

Téssd tydssd tulevaisuuden muuttuvien ilmasto-olosuhteiden tuomiin haasteisiin rakencamises-
sa pyritddn vastaamaan puuperinnemkentamisen keinoin. Puuperinnemkentaminen on sanana
tarkka rajaamaan tyécd, mucta samalla se linkictdd yheeen kolme toisistaan erillistd, mucca
tdmdn tyén kannalca oleellista kdsitettd: suomalainen puuperinne, puurakentaminen ja perin-
nerakentaminen. Jokainen meistd tarkascelee edelld mainittuja kdsiceeitd subjektiivisesti, joten
pyrin avaamaan oman tulkincani niistd mahdollisimman ymmdrrettividin muotoon.

Puurakentamista on rakentaminen, jossa puu on pddkdyctdinen
rakennusmateriaali. Silld ei ole merkicyscd, mitkd rakenneosat ovat puuta, mutca
puumateriaalin suhde muihin kdytectyihin materiaaleihin tulee olla hallitseva.

Puuperinnectd ovat kaikki puuhun subjektina tai objektina liitetyt traditiot.

Perinnerakentamisca on rakennustraditio, joka on hioutunut kultcuurissamme
tarpeiden ja olosuhteiden pakosta. Siihen liittyy vahvasti myds luonnonmukaiset
materiaalit, joita on helppo saada sekd tydstid ilman erityisosaamista.

Puuperinnerakentaminen on valikoitunut tyén ongelman ratkaisun tarkastelumerodiksi suo-
malaisen puuperinteen ja perinnerakentamisen ajallisen ndytén, puurakentamisen laajalti
tunnustetun terveydellisyyden ja ympdristdystivdllisyyden vuoksi.
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Aika
Suomalaisella sanonnalla "Rakennus
kestdd aikaa” rarkoiteraan, errd rakennus

on tyyliltddn aikakauteen sicoutumaton ja
ympdristdoloihin sopeutuva.

Terveys

Sisdilman ja rakennusaineiden puhraus

mahdollistavat tervedn perustan asukkaalle.

Ympdristdystivdllisyys

Hyvinhoidettuista kotimaisista metsistd
kaadettu puu on monikdyttdinen
rakennusmaceraali.
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1. ILMASTONMUUTOS PUUPERINNERAKENTAMISEN NAKOKULMASTA

1.1 Yleistd

Lipi pohjoismaisen asuinhistorian ovat ilmas-
toerot sdddelleer eldmdd, asuinpaikkoja ja oh-
janneet rakentamista sekd materiaalivalinto-
ja. Kohtuullisen lyhyeen, noin 10 0oo vuoden
asuinhistoriaan on ajoittunut limpétiloiltaan
erilaisia ajanjaksoja, kuten merellisempdnd
ilmastona tunneccu “kivikauden kesd” sekd
kylmé ajanjakso “pieni jddkausi”. (Rautamdki
2001, 11.)

Rakennuspaikan merkitys ei ole endd
niin oleellinen kuin esimerkiksi vield viime
vuosisadan alussa. Rakennustekniikka ja -ta-
vat ovat ottaneet harppauksia ja koneiden
rooli on kasvanut. Maastoa ja ympdristd on
mahdollista muokata ja asunnon sisdldmpéti-
laa siddelld mieleisekseen. Nykyisin rakennus-
paikan mddricedd ldhinng omat mieltymyk-
set ja toiveet kuten etdisyys tydpaikkaan tai
luontopoluille.

Puu on maailman vanhin rakennus-
materiaali ja sen kdytté asumusten tekoon yl-
tdd 35 000—8000 eaa. Pohjoismaihin rakennus-
kulttuuri levisi noin 500—0 eaa. Alkeellisista
tydkaluista  johtuen — puurakennustekniikka
kehittyi  Skandinaviassa Nykyi-
nen Norjan alue oli ensimmdinen, joka toi-

hitaasti.

sen vuositcuhannen alussa octi edistysaskeleen
puumkenramiscssa. Muutamia norjalaisren
1100—1300-luvuilla rakentamia puisia sauva-
kirkkoja on sdilynyt jopa tihin pdivddn asti.
(Siikanen 2008.)

Suomalainen rakennusperinne on saa-
nut vaikutteita naapurimaista. Monet hallin-
toon, rakentamiseen ja maatalouteen liittyvdt
tavat periytyivic Ruotsista ja taas esimerkiksi
lamasalvostekniikka Baltian maista. (Siikanen
2008.)

Puu on ollut pddasiallisesti kdytetry
rakennusmateriaali Suomessa aina 1950-luvul-
le asti. Viestonkasvusta aiheutuneen asunto-
pulan seurauksena 6o-luvulla asuinrakentami-
nen kasvoi Suomessa kerrostalopainotteiseksi.
Ajan uudet rakennusmateriaalit kuten betoni
ja terds mahdollistivat nopean ja edullisen ra-
kentamisen ja tdten veivdt osuutta puuraken—
tamiselta. Myds lainsdddintd carkentui suosi-
maan palamattomia materiaaleja. (Siikanen
2008.)
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1.2 Ilmastonmuutoksen vaikutukser Suomessa

Tulevina vuosikymmenind maapallon keski-
lampécilan oletetaan jatkavan nousuaan kas-
vaneiden kasvihuonepddstijen johdosta. Jo
nyt tiedetddn, ettd tihdn pdivddin mennessd
maapallon keskildmpécila on noussut yhden
asteen esiteollisesta ajasta (Ilmastopaneeli,
2021) ja Suomen keskilimpdtila reilutr kaksi
astetta vastaavassa ajassa (Mikkonen et al.
2015). Maapallon ldmpeneminen vaikuttaa
myds Suomen ilmastoon, joka asettaa tarpeen
arvioida rakennusten kestivyyced, nakskulmia
tulevaisuuden suunnictelussa ja ajankohtai-
suucta nykyisissd rakennusmddrdyksissa.
Vuotuisen keskildmpdtilan jatkaessa
kasvuaan nykyiseen tahtiin, voi Pohjoismaissa
olla 60-80 vuoden pddstd lihes kuusi astetta
lampimdampdd (ks. kuva 1; mukailtu [PCC 2021

-laskelmia). Suurinta ldmpdtilan kasvua en-
nustetaan talvikuukausille. (IPCC 2021) Kdy-
rinndssd tamd tarkoitta leutojen, sateisten
ja lumettomien talvien osuuden kasvamista,
mikd johtaa lisddntyneeseen ilmankosteuteen
ja tulvien mddrddn

Maahan jddvit lumipeitceet sulavat
tivhempaan (IPCC z2021) ja mistd seuraa va-
lunnan kasvu. Ennusteen mukaan vuoteen
2050 mennessd valunnan kasvu Suomessa olisi
nykyisestd noin 7 prosenttia. Eniten tulvista
kérsii lansi- ja eteldrannikko ja ndistd muuta-
mat erityisen riskialttiiksi nimetyt paikat ovat
Turku ja Kemin rannikkoalue. Myés sisimaan
vesistdistd 17 on nimecty tulvariskialueiksi.
(Parjanne et al. 2018.)

v/v

< - 100
-100- -80
-80- -60
-60- -40
-40- -20
2070-2099 -20- 0

2010-2039 2040-2069

Kuva 2: Lumisten pdivien viheneminen, muutos vermilujaksoon 1971-2000
(Ilmasto-opas 2017)

Kuvassa esitetty skenaario on tehry kasvihuonekaasujen pitoisuuksien kehityslukuun RCP8.s.
RCP-luku tarkoittaa ilmakehiin kasvihuonekaasu- ja aerosolipitoisuuksien aiheuttamien
sdteilypakotteiden suuruutta (W/mz). RCP8.5 on

oletusarvo siihen, ettd pédstdt kasvavat nykyisen tahtiin. (Ilmasto-opas 2017)

2081-2100

2041-2060
2021-2040

6 i i i
TAMMI HELMI MAALIS HUHTI

Kuva 1: Keskimddrdinen lc'imp('itilacnnuste Pohjoismaissa. (IPCC 2021.)

ELO SYYS LOKA MARRAS JOULU
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Suomen ympdristokeskus (SYKE) on esittinyt
selvityksensd pohjalta vuonna 2006 ratkai-
suja tulvariskin hallincaan etenkin vaaras-
sa olevilla alueilla. Parannuksia suositellaan
mddrdyksiin, jotka koskevat rakentamista ve-
sistdjen ldheisyyteen. Esimerkiksi suosituksil-
la ensimmdisen asuintason korkoasemaan ja
vesisdilididen asentamiseen voitaisiin torjua
tai lieventdd tulvien aiheutramaa tuhoa ra-
kennuksissa. (Silander et al. 2006.) Mddrdyk-
sien parantamisella on saatu toivottuja hyd-
tyja. Esimerkiksi Salo (ELY-keskus. zo15 a.)

ja Jyvdskyld (ELY-keskus. zo15 b.) onnistuivat
vahentdamddn tulvariskid carkoilla hallinca-
suunnitelmilla sekd rtarkentavilla arvioilla
(Parjanne et al. 2018).

[lmaston ldmmetessd maaperd ei endd
jadady yhed syvdlle kuin nykyddn ja routimi-
nen vdhenee. Lounaissaaristosta routa ka-
toaa tavanomaisina talvina ldhes kokonaan.
Routimisen vdheneminen kuuluu harvoihin
ilmastonmuutoksen mydnceisiin vaikutuksiin
rakentamisen ndkokulmasca silld se sddstdd
rakenteita routavaurioilta.

“

Kuva 3: Tulvariskialueet.
(Maa—ja metsdtalousministerio 2018)
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2000 2020 2040 2060 2080 2100

Kuva 4: Keskilampdtilan nousu Suomessa (RCP 8.5)
(Ruosteenoja et al. 2016.)

Ympdriston  lisiksi  sddolosuhteiden
muutokset kuormittavar myds rakennuksia,
etenkin rakennuksien ulkovaippa. Julkisivu-
pinnat tulevar kdrsimddn lisddntyvissd mdd-
rin viistosateista (kuva 5). Kosteuden konden-
soitumiselle ja homeen kasvulle suosiolliset
lampiméic  (kuva 4) olosuhteer lisddntyvdt.
Pitkien kosteiden ajanjaksojen mydtd raken-
teet eivdt pddse kuivumaan ja titen kosteuden
poistuminen hidastuu. (Vinha 2013.) Tuulisuus
ei maa-alueilla lisddinny merkitedvdsti, mut-
ta ddriolosuhteiden lisddncyessd maailmalla
nihdyt rakennuksia vaurioittavar voimakkaat
myrskyt ovat mahdollisia (Ala-Outinen et. al.
2004).

%

0 i T T T 1
2000 2020 2040 2060 2080 2100

Kuva s: Sateiden suhteellinen liséiéinryminen
Suomessa (RCP 8.5)
(Ruosteenoja et al. 2016.)

Ulkoilman ldmpeneminen ja suhteel-
lisen kosteuden kasvaminen vaikuttaa mydos
huoneilman ominaisuuksiin rakennusten si-
sdlld. Etenkin ilman vaihtuvuuden meka-
nismethin kohdistuu muutospainetta. Kuvat
6 ja 7 kuvaavar ennusteellista rakennuksen
viilennyksen ja limmicyksen energiantarvet-
ta verrattuna ajanjaksoon 1971-2000. Kart-
takaavioista voidaan ndhdd, etrd vuosisadan
loppuun mennessd limmityksen tarve tulee
vihenemdin jopa 45 prosenttia ja vastaavasti
viilennyksen tarve moninkertaistuu.

muutos -%
<45
45~ -40
3530
-30- -25
-25- -20
-20- —15
-15- -10
-10- -5

2010-2039 2040-2069 2070-2099 -5-0

Kuva 6: Léimmirykseen tarvittavan energian prosentuaalinen MUULOS, MUULOS vcrmilujaksoon 1971-2000

muutos -%
< 50
50- 100
100- 150
150- 200
200- 250
250- 300
300- 350
350- 400
400~ 450

2010-2039 204()—2()69 2070-2099 > 450

Kuva 7: Viilennykseen tarvittavan energian prosentuaalinen muutos, muutos verrailujaksoon 1971-2000

(Ilmasto-opas 2017.)
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1.3 Suhtautuminen puurakentamiseen nykypdivdnd

Suomen tavoitteena on olla hiilineutraali vuoteen
2035 mennessd ja puurakentamista katsotaan yhte-
nd toimena hiilidioksidipddstdjen vihentimisessd
(Valtioneuvosto 2019). Huomionarvoista on, ettd il-
mastonmuutoksen vaikutukset tulevat jo nikymdcn
omana elinaikanamme.

Rakennusten kestivyys tulevaisuuden il-
masto-olosuhteissa jdd valitetcavan pienelle huomi-
olle ilmastonmuutoksen vaikutuksista puhuttaessa.
Keskustelu puunkdyton lisidmisesti rakennusma-
teriaalina on usein vdrictynyttd - keskustelussa py-
ritddn tarkoituksenmukaisesti ja yksinkertaistaen
vertailemaan eri rakennusmateriaaleja keskendicin.
Esimerkiksi betoniteollisuuden lehti Betoni (n.d.)
vertailee sivuillaan betonin palonsietokykyd terdik-
seen ja puuhun seuraavanlaisesti: "Puutalossa palo-
vahinkoriskit olivat 250-kertaiset kivitaloon verrat-
tuna”. ” Terds on palamaton materiaali kuten betoni,
mutta kuumenee niin nopeasti, ettd suojaamaton
terdisrakenne kestdd standardipaloa vain noin 15 mi-
nuuttia”. Tallaiseen vastakkainasetteluihin saattaa

johtaa lainsddddntoon (Puuinfo zozo e), joka tukee
vahvasti  palamattomia rakennusmateriaaleja  ja

tdten asettaa puumkenmmisen vield toisarvoiseen
asemaan. Puullakin on oma etunsa ja sici pideticn
itseisarvona ekologiselle rakentamiselle ja kestivyy-
delle, mutta rahan ratkaistaessa ndmd edut arvote-
taan helposti toisarvoiseksi.

Hallitusohjelmamme yksi strategia on "Hii-
lineutraali ja luonnon monimuotoisuuden turvaava
Suomi”, jonka neljds tavoite on pienentdd asumisen
ja rakentamisen hiilijalanjilked. Téhdn keinona kir-
jataan mm. rakennusalalle oma hiilineutraaliuuteen
tihtidvd suunnitelma, joka laaditaan yhdessd alan
ammattilaisten kanssa. Tamd tarkoittaa sicd, ectd ke-
hitetdicn scdddsohjausta, joka perustuu rakennuksen
elinkaaren aikaiseen hiilijalanjilkeen. Myds energia-
tehokkuus nousee esille monessa kohtaa kuten siind,
eted lisdtidan  wiydennyskoulutusta rakennusalalle
energiatehokkuusosaamisen  parantamiseksi, ~ sekd
edistetdcin laajamittaisia peruskorjaus- ja energiate-
hokkuushankkeita. Halutaan myés varmistaa lain-
sdddintdd kehittdessd mahdollisuus painovoimaisen
ilmanvaihdon kéyttéén, mutta wimdkin energiate-
hokkuustavoitteista tinkimdttd. (Valtioneuvos 2019)

Puurakentamista vereaillaan usein suoraan beroni-

ja terdsrakentamiseen, ja vertailuasetelmassa usein
nostetaan esille ndiden verrokkirakenteiden vahvuu-
det puun heikkouksina. Esimerkiksi paloturvallisuus
ja rakenteiden kuorman kestoa pideticn puuraken-
tamisen puutteina, vaikkakin puullakin pystytidin
saavuttamaan vaadittavat  palonkestoajat.  Selvi
vahvuus puulla on sen hengittivd ominaisuus sekd
keveys. Nditi betonilta tai terdkseltd ei [5ydy.
Tamdnhetkinen rakennuslainsdddincs
kannustaa energiatehokkaaseen rakentamiseen (Ym-
pdristoministeri 2017), mikd on hyvd tavoite. Yksin-
kertaisuudessaan tidrkeimmdc keinot ovar ulkovai-
pan tiivistdiminen ja eristekerrosten paksunraminen.
Puumateriaalia tarvicaan mahdollisesti enemmdn
suhteessa betoniin, jotta saavutetaan samat arvot.

Ilmastokriisi on ajanut valtioita pohtimaan
ennaltachkdisevid ja ilmastonmuutosta hidastavia
toimenpiteitd. Rakentaminen on hyvin saastut-
tava teollisuusala, joten silld on painetta kehitcyd
nopeasti ilmastoystivdllisempddn suuntaan. Puun
vahvuudet hiilinieluna tunnistetaan ja sen kdyttod
on pyricty lisddmdcn erilaisin tavoictein hallitusoh-
jelmassa. Lakien sddtiminen on hidasta ja tavoitteet
eivdt aina toteudu, vaikka niin haluaisimme. Ilmas-
tokysymykset ovat myds osa politiikkaa niin hyvdssd
kuin pahassa ja kilpailu muiden rakennusaineiden ja
tapojen vililld tunnustetaan.
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1.4 Pitkén elinkaaren omaavien rakennusten rakenneratkaisujen hyddyntiminen

nykyajan rakentamisessa

Sisdilmaongelmista, home-esiincymistd ja ny-
kyisen rakentamisen huonosta laadusta puhu-
taan tind pdivind valtamedioissa paljon. Edel-
ld mainitut ongelmakohdat ovat mahdollisesti
edesauttaneet sitd, ettd kiinnostus perinteisiin
menetelmiin ja luonnolliseen rakentamiseen on
lisdd@ncynyt. Tamd tosin korostuu selkeimmin
yksilollisissd  pientalohankkeissa eikd wvield
niinkddn isommassa kerrostalorakentamisessa.
Toki tillaisiakin hankkeita on ja esimerkiksi
sisdilmaongelmista kdrsinyt koulurakentami-
nen on kunnostautunut hirsirakentamisessa.
Esimerkkind tdstd vuonna 2016 puupalkinnon
saaja, Pudasjirven hirstkampus. Uudesta hir-
sisestd peruskoulujen, lukion ja kansalaiso-
piston koulukompleksista toivotaan ratkaisua
pitkddn kaupungin koulurakennuksia vaivan-
neisiin kosteus- ja sisdilmaongelmiin. (Puuinfo
2020 a.)

Terve talo perustuu hengittiviin ma-
teriaaleihin, jotka mahdollistavar homeen
kannalta epiedullisen kosteustasapainon. Van-
hoista materiaaleista kuten puusta, paperista
ja sahanpurusta on rakennettu elinkaareltaan
pitkdikdisii rakennuksia. (Rinne, H. 2018)
Miti enemmdn on eri materiaaleja olevia ra-
kennekerroksia, sitd suurempi kosteusvaurion
riski, silld materiaalikirjon kasvaessa kosteu-
den siircyminen vaikeutuu. Myds kerrosten
paksuudella on vilid. (Vinha 2013.)

"Sadan vuoden rtalo” oli YLE 1:ssd
vuonna 2017 esitelty rakennushanke, jossa per-
he rakennucti 6o-luvun kosteusvauroista kdr-
sineen talon tilalle uuden talon. Ajatuksena
oli, ertd talo olisi pitkdikdinen ja kestdisi ai-
nakin teoriassa sata vuotra. Lisdksi tavoittee-
na oli luoda ns. nollaenergiaralo, joka tuottaa
uusiutuvaa energiaa kdytectivdksi talon ulko-
puolella yhei paljon energiaa kuin se kdycedd
taloon tuotua energiaa. Toiveena perheelld oli,
ectd se olisi vanhojen talojen tapaan kestivd,
mutta kuitenkin moderni. Talo rakennettiin
CLT-elementeiscd (Cross Laminated Timber)
hiekkapohjaiseen maastoon. (Koivula 2018.)
CLT rtarkoittaa elementtitekniikkaa, jossa
massiivipuuta liimataan ristiin.  Tekniikka
mahdollistaa pitkdc jinnevdlic. CLT on suh-
teellisen uusi keksintd, joten sen toimivuudel-
le ei vield voida antaa useiden kymmeninen,
saati satojen vuosien taetta. Aika siis ndyttdd,
tdytcrddko talo sille asetetun tavoitteen pitkd-

ikdisyydestd.

Kuva 8: Puun ikd pystytddn mddritcdmaddn vuosirenkaita laskemalla.

Renkaista voi péic'itelld myos hirsirakennuksen idn.
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15 Puuperinnerakentamisen ratkaisuc Pohjoismaiden haastavissa

ilmasto-olosuhteissa

Suotuisa asuminen Pohjoismais‘sa on vuosien
saatossa edellyteinyt tietoa wvalita sopiva
asuinpaikka ja taitoa rakentaa laadukas talo.

Pohjoisen ankarat olosuhteet ovat oh-
janneet asuinpaikan valinnassa ilmansuunnil-
le ja pienilmastolle edullisiin paikkoihin. Pien-
ilmaston merkitys talon paikkaa valitcaessa
on ollut suuri, silld parhaimmillaan silld on
pystytty sddstamddn 20-30 prosenttia ener-
gian kulutuksesta (Mattinen 2003, 43). Ennen
lampéeristamisen  yleistymistd  suosiollisia
asuinpaikkoja ovar olleet tuulelta suojaisat,
valoisat rinteet sekd kylmiled ilmalta suojai-
sat vaarojen laet. Vastaavasti laaksojen pohjat
ja tuulikuiluc eivdt ole olleet haluttuja raken-

nuspaikkoja. (Rautamdiki zoo1.)

Perinteisten rakennusten  yksinker-
tainen, suorakaiteinen muoto, sekd harja-
katto pitkine rdystdiineen ovat soveltuneet
ilmastoomme hyvin. Siitd esimerkkejd meil-
ti [6ycyy useamman sdilyneen talon verran.
Taloudelliset rajoitteet ovat pakotraneet histo-
riassa niukkuuteen ja kekselidisyyteen. Sanon-
ta “Kéyhdn ei kannata ostaa halpaa” on pite-
nyt siind mielessd, ettd rakennukset on tehty
kestiviksi ja laadukkaista materiaaleista, silld
varaa korjauksiin ei ole ollut. Puulajit on tun-
nettu hyvin ja osattu mddritedd kullekin puu-
lajille sopiva kdyttotarkoitus rakennuksessa.
(Mattinen 2003, 46—47.)

Kuva 9: Maalaistalo aavalla paikalla ulkosaaristossa.

Kuva 10: Tuulensuojassa vanhassa "bunkkerissa” Utén saarella

Norja on ollut Suomen ravoin sosioe-
konomisesti samankaltaisessa asemassa ja td-
ten myaos rakennushistoriallisesti se on kaltai-
semme. Puuta on ollut paljon saatavilla ja sen
tydstaminen he[ppoa verrattuna esimerkiksi
kiveen, jonka kc’iytt()’ keskittyi varakkaiden ra-
kennusmateriaaliksi. Rakennukset olivart hy-
vin yksinkermisia, muutamaan tilaan jaettu-

ja. Rakennusca ldmmicecciin keskeltd tulisijan

voimin. (Holan 199())

Poh.jolassa ymmdrrettiin jo varhain,
etrd puumkemeen ei ole hyvc‘i olla maara vas-
ten, silld kosteus, seckd ldmp()'tilan vaiheelut
lahotravar sitd. Tarvictiin materiaali, jolla el
olisi kapilaarism ominaisuutta ja havaittiin
kiven toimivan tihdn tarkoitukseen. Huomat-
tiin tosin, ettd kivijohti maasta kylméiii ilmaa.
Tarvicciin maceriaali, joka toimisi lc‘imp()'kar—
kona puun ja kiviaineksen vdlissd. Tdhdn tar-
koitukseen kc’iytettiin tuohta. Lattian ilmaan
noston myaocd alapohjaa tuli eriscdd ja tiivis-
tdd, jotta tuuli ei pddsisi kulkeutumaan ralon
alca sisdciloihin.

Hirsitalot ovat vuosisatojen tuoteke-
hitykscn lopputulos. Pohjoisen kylmc'it ilmar
ovat pakotmneer lammittdamddn rakennuksia.
Ldampdenergia on ollut heikosti saatavilla, jo-
ten hirsitalotr on pyritty tekemddn mahdolli-
simman tiiviiksi sekd lc’impc'ia' eriscdvdksi. (Mu-
seovirasto 2000 a.)

Ennen avustavaa talotekniikkaa, ku-
ten lc’imm()‘nsc‘iéitelyyn liitryvic'i laitteita, ikku-
nat pyrittiin suuntaamaan ilmansuunniltaan
raloudellisestija niiden avulla sdddeltiin asun-
tojen tuuleccamista. Talld oli merkitcdvd lam-
pémloudcllinen ecu. (Matctinen 2003, 46—47).
Edelleenkin hyvdnd kéiytc'iménd pidetéic'in sitd,
ettd oleskelutilar kuten olohuone ja keittio on
suunnattu niin, ettd ne saavat péiivéisaikaan
par/miten luonnonvaloa ja pienin pc‘iivdnvalon
tarve on makuuhuoneissa.
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2. PERINTEISTEN RAKENTEIDEN SOVELTUVUUS MUUT TUVISSA
ILMASTO-OLOSUHTEISSA

2.1 Perinnerakenteiden soveltuvuuden tarkastelumetodi

Téssd luvussa kdsicellddn perinteisid puuraken-
teita ja niiden soveltuvuutta muuttuvia ilmas-
to-olosuhteita ajatellen. Soveltuvuutta arvioi-
daan rakenne kerrallaan alla olevan taulukon
avulla. Pddkriteereind ovat kosteustekninen
toimivuus (hygroskooppisuus), ldmménjohta-
vuus, kustannustehokkuus, kdytcdikd, korjac-
tavuus, ja materiaalien uusiutuvuus. Pddkri-

-

Hygroskooppisuus

Lc‘impb’energian varastointi

Kustannustehokkuus [
Kayteoikd [
Korjattavuus E

Maceriaalien uusiutuvuus

teerit ja kysymykset ovat itse valitsemiani ja
mielestini relevantteja pohtiessa rakenteiden
soveltuvuutca muuttuvassa ilmascossa. Jokai-
sen rakennekappaleen kohdalla tarkastcellaan
syvemmin yhtd ns. perinteistd rakennetta,
joka on myds valikoitunut kolmannen luvun
koetalossa kéytettivdksi.

Onko rakenne hengittivi?
Kestdcko rakenne kosteutra?

Kykeneeks rakenne varastoimaan lampoa?

Léytyyks kotimaasta materiaaleja
ja ammattitaitoa?
Kytetddnkd kyseistd rakennetta edelleen?

Voiko rakenteelle osoittaa pitkdd kiyceoikdc?
Perustuuko rakenne pitkdaikaiseen
kokemukseen™?

Voiko rakennetta korjata ja huoltaa?
Voidaanko pddsddntdisesti olettaa, ettei

korjaustoimenpiteet vaadi erityisosaamism?

Ovatko rakenteen materiaalic uusiutuvia?

*pitkdaikaisen kokemuksen rajana pideticdn aikaa ennen 6o-luvun teollista rakentamista.

Kuva 11: Rakenteiden soveltuvuuden tarkastelutaulukko tulevaisuuden ilmastohaasteisiin.

HYGROSKOOPPISUUS

Rakennusmateriaalin ja -ratkaisun tulee olla
riictdvdn hengittidvd, jotca rakennus kestdd tu-
levaisuudessa kosteuden lisddntymisen.  Hy-
groskooppinen materiaali tai rakenne kykenee
sitomaan ja luovuttamaan sekd nestemdistd
vettd ettd vesih()’yryd. Vecrd imevd ominaisuus
on etu rakenteessa sen suuren kosteuskapasi-
teetin ansiosta. (Saatsi 2017). Puu tunnetaan
hygroskooppisesta ominaisuudestaan.

LAMPOENERGIAN VARASTOINTI

Rakennuksen ldammitcdmisen tarve tulee laske-
maan tulevaisuudessa (ks. 1.2) ja viilennyksen
tarve puolestaan kasvaa. Ominaisldmpdka-
pasiteetilla tarkoitetaan materiaalin ominai-
suutta varastoida ja luovuctaa limpéenergiaa
(k]) massaansa (kg) kohden limpscilan muuc-
tuessa. Ldammanlipdisykertoimella (U-arvo)
vastaavasti tarkoitetaan rakenteen ominai-
suucta pddstdd ldmpdenergiaa livitseen. Mitd
pienempi U-arvo, sitd parempi on rakenteen
lammaneriscivyys.

Lamménlipdisykertoimelle on asetet-

tu mddrdykset Suomen rakentamismddrdys-
kokoelmassa (RakMk 2010), jotka rakenteen
tulee tdycrdd. Ulkoseindlle arvo on 0,17 W/
mzK. Hirsiseindlle ja massiivipuurakenceisille
seinille on asetuksessa muita seindrakenteita
suurempi  ldamménldpdisykertoimen wvertailu-
arvo. Helpotuksessa on otettu huomioon puun
kyky sitoa hiiltd ja sen suotuisat vaikutukset
ilmastonmuutoksen hillincddn. Myds perincei-
nen hirsirakentaminen ja sen ericyispiirteet
pyritidn tddlld tavoin turvaamaan. (Ympdris-
téministerio 2018.)

Muuttuvissa olosuhteissa  ldmmon-
lipdisykyvyn sijaan merkitys rakenteiden
kykyyn varastoida limpéi mahdollisesti [i-
sdadntyy. Mitd isompi ldmpSkapasiteecti ra-
kennusaineella on sitd paremmin ne pystyvdit
varastoimaan itseensd suoraa auringon ldm-
posdteilyd tai muita huonetilan tilapdisid kes-
kimddrdiscd korkeampia lampéciloja. Lammon
varautuessa rakenteeseen huoneilman ldm-
peneminen hidastuu ja pienenee. (Siikanen
2008.)
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KUSTANNUSTEHOKKUUS

Kustannustehokkuudella tarkoitetaan parasta
mahdollista tulosta kdytettyihin resursseihin
suhteutettuna. Raha useimmiten ratkaisee
materiaali- ja rakennusvalintoja. Tuotteiden
hintaan vaikuttaa keskeisesti rakenteiden ja
niiden eri komponenttien saatavuus ja tuotan-
to. Automatisoimalla tuotanto pystytdidin ta-
kaamaan tasainen valmistus niin laadun kuin
ajankin nikdkulmasta. Toisinaan tuotannon
sivutuocteica voidaan hyddyncid rakennus-
materiaaleina kuten kutterinlastuaja sahan-
purua. Laadukas, ympdristdystdvdllinen, koti-
mainen ja nmnika’yn()’inen rakennusmatceriaali
ei ole useinkaan edullisin valinta, joten koko-
naisuutca on arvioitava harkiten.

Tavaran hinta kasvaa, kun kysyntd on
tarjontaa suurempaa. Puutavaran kysyntd ko-
ronapandemian aikana on tdstd hyvd esimerk-
ki. Vuonna 2020 alkanut pandemia nostatti
puutavaran kysyntdd ja edelleen vuonna 2022
sahatavaran suosio on ollut kasvussa. Juuri
ennen pandemiaa Suomen sahat seisoivat kuu-
kauden lakon takia. Poikkeustilan mydtd ih-
miset jdivdt koteihinsa ja heilld oli ns. ylimdd-
rdistd aikaa ja rahaa kulutettavanaan. Tamd
aika kdytettiin - mm. uusiin puutydharras-
tuksiin ja remontteihin. Sahat eivit ehtineet
tuottamaan puutavaraa riittdvdsci kysynnc’in
kasvuun néihden, joten sen hinta nousi. Puuta-
varan kustannukset ovac heijastaneet suoraan
myds puurakentamisen hintaan. (MOT 2021.)

Myés lammitykseen kdytettdvin ener-
gian kulutus on ollut suhteutettuna resurssei-
hin. Edelliset vuosisadat elettiin jatkuvassa
energiapulassa ja 196o-luvulla &ljy oli edul-
lista, sitd kulutertiin vdlinpitimdttomdsti ja
kulutus kasvoi. Energiakriisi vuonna 1973 johti
taas mittaviin cncrgiakorjauksiin. (Museovi-
rasto zooo a.) Vuoden 2021 aikana mediassa

on puhuttu paljon 6ljyn hinnan kalliscumises-
ta, ja tdmd on ajanut monet tarkkailemaan
asuntojensa ldmmicyskustannuksia ja vertai-
lemaan eri ldmmitysvaihtoehtojen vdlilld. Esi-
merkiksi Ylen joulukuussa (2021) julkaisemas-
sa artikkelissa todettiin porssisihkon hinnan
kaksinkertaistuneen muutamassa kuukaudessa
odotuksista. Tamdn lisiksi pakkaser lisdsivdt
entisestidn lammityskuluja ja sdihkdlaskuc
kasvoivat enndcyslukemiin. (YLE 2021 b.)

KAYTTOIKA

Kayttdikd on timdn tyén kannalta keskeinen
tarkastelukriteeri. Materiaalille tai rakenteel-
le suotuisa odotettava kdytrdikd olisi mieles-
tini 50—100 vuotta. Meilld on Pohjoismaissa
pitkd historia puurakentamisen parissa ja td-
ten myds ajallista ndyceéd on kertynyt siitd,
mitkd ratkaisut ovatr toimineet ja mitkd eivdr.
Viimeisten vuosisatojen aikana sddolosuhteet
ovat vaihdelleet ja kaupungit ovat kokeneet
erilaisia kriisejd sodista ja asuntopulasta kul-
kutauteihin sekd laajoihin tulipaloihin. Ikd-
vistd rapahrumisra on seurannut mydos paljon
hyvdd ja vaikeat ajat ovat toimineet asunto-
tuotannon merkittdvind kehictdjdtekijind.
Nopealla kehicykselld on myés ris-
kinsd. Esimerkiksi nopeasti tulevar rakennus-
tekniset tai rakennuscaiteelliset muoti-ilmise
eivdt vilttdmdred vastaa kaikkien toiveita ja
tarpeita. Ilmidc saattavar rantautua erilai-
sista ilmasto-olosuhteista, eivdckd siten toimi
Suomen ilmastossa. Muoti-ilmididen haastee-
na on lisdksi se, miten ne rakennuscaiceelli-
sesti kestdvdt aikaa ja muuttuvia olosuhteita,
vaikka tekninen toteutus olisikin pitkdikdinen.
Rakennus, joka ei ole muuntojoustava menet-
tdd arvonsa, mikdli tarkoitus, jota varten se
on rakennettu muuttaa muotoaan tai vaihtuu.
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KORJATTAVUUS

Korjattavuus kulkee kdisi kéidessd rakenteiden
kéiytedidin kanssa. Rakennettaessa uutta, on
kuitenkin hyvd ottaa huomioon mahdolliset
tulevaisuudessa ilmenevdr korjaustarpeet. Talo
ei kestd saraa vuotrra ilman, etcd sitd huolle-
taan vdlilld. Esimerkiksi eristysmateriaalin
ikd on materiaalista riippuen noin 20—50 vuot-
ta. Eristekerros sijaitsee usein rakenteen kes-
kelld ja siihen pddstikseen tdytyy usein pur-
kaa ulompia kerroksia. Mahdollisimman pieni
purkamisen tarve sddstdd pintoja ja on tdten
kustannusten kannalca edullisin vaihtoehto.
Toisinaan “kahvipéyddssd” kuulee sa-
nottavan, ettd on valittu uusi rakennus vanhan
sijaan, koska se on "huoltovapaa”. Sana "huol-

Kuva 12: Vanhan talon korjausty(’)’maa Utdssd.

tovapaa” on problemaattinen, silld uusikin ra-
kennus kaipaa huoltoa ja mikdli pienid huol-
totoimenpiteitd jdtetddn tekemdrrd, saatraa
edessd olla isompikin remoncti. Téllaisessa ta-
pauksessa helposti purettavilla ja korjattavilla
puurakenteilla on etulydntiasema verrattuna
aina ammacttilaisen ja suuret koneet vaativiin
rakenteisiin kuten sandwich-elementteihin.

MATERIAALIN UUSIUTUVUUS

Materiaalien uusiutuvuus on ympdristdnc‘ik(’)'—
kulmasta tdrked kriteeri. Uusiutumattomia
luonnonvaroja ovat sellaiset, joiden mddrd on
rajallinen. Nditd ovat mm. fossiiliset poltroai-
neet kuten 8ljy, jota kdytetddn myds monissa

rakenteissa, joissa on liimaa rai muira muovi-
pohjaisia tuotteita. Sen lisdksi, ettd fossiiliset
polttoaineet ehryvdr, ne tuottavat palaessaan
merkittdvdsti kasvihuonepddstdjd.

Puu ja muu eloperdinen, kuten ruoko,
ovat uusiutuvia luonnonvamja. Metsdrt toimi-
vat hiilinieluina, kun puut ja aluskasvillisuus
sitovat hiilidioksidia yhteyttdessdcdn. Kun puu
kaadetaan rakennusmateriaaliksi, se ei endd
sido itseensd hiilidioksidia. Tdamd asettaa
kysymyksen siitd, onko meilld varaa kaataa
metsdd. Vastaus ei kuitenkaan ole aivan yk-
sinkertainen. Puuteollisuus Ry:n teetdtcdmdin
selvityksen (2019) mukaan, jos yksinkertaiste-

taan niin, ettd kaikki rakentamiseen kdiytet-

tivd puu tulisi Suomesta, nykyisen saha- ja
vaneriteollisuuden tulisi suunnaca kokonai-
suudessaan talonrakentamiseen. Todellisuu-
dessa puutavaraa tuodaan Suomeen ja LUKE:n
mukaan vuonna 2019 sahatavaraa, vanereja
ja puulevyjd tuotiin 0,9 miljoonan kuution
edestd. Selvityksessd oli skenaario kasvavas-
ta puutavaran kysynndstd vuoteen 2035 ja sen
mukaan raakapuun tarve olisi noin 0,9-1,4 %
suomalaisten metsien vuotuisesta kokonaiskas-
vusta vuonna 2019. (Puuteollisuus Ry 2019)
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2.2.1 Perustukset
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Hygroskooppisuus

Lc’impb‘energian varastointi

Kustannustehokkuus [
Kéyredikd [
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Kor]atmvuus |

Materiaalien uusiutuvuus

Onko rakenne hengittciv?
Kestddké rakenne kosteutea?

Kykeneekd rakenne varastoimaan limpoa?

Léytyykd kotimaasta materiaaleja
ja ammattitaitoa?
Kaytetdinko kyseisti rakennetta edelleen?

Voiko rakenteelle osoittaa pitkdd kiytedikdd?
Perustuuko rakenne pitkdaikaiseen
kokemukseen™?

Voiko rakennetta korjata ja huoltaa?
Voidaanko pédsdcntoisesti olettaa, ettei

korjaustoimenpiteet vaadi erityisosaamista?

Ovatko rakenteen materiaalic uusiuctuvia?

"“pirkéiaikaiscn kokemuksen rajana pidcréic'in aikaa ennen 6o-luvun teollista rakentamista.

Perinteinen peruscamistapa Suomessa on ollut
nurkkakivien pddlle. Rakennukset ovar olleet
pddasiassa puuta, mutta varhain jo huomat-
tiin, ettei puu materiaalina sovi kovinkaan
hyvin maata vasten.

HYGROSKOOPPISUUS

Hygroskooppisct ominaisuudet ovat perustus-
materiaaleissa epdsuosiollisia ja perustukset
ovatkin usein kiviaineksesta tehtyjd. Perus-
tukset  kohtaavar mahdollisesti suurimman
kosteusrasicteen, silld sadeveden ja tuulen li-
sdksi ne ovat tekemisissd pinta- ja vajoveden
sekd maassa olevan kosteuden ja pohjaveden
kanssa. Ndiden rasitceiden lisdksi ilmaston-
muutoksen myéed rakenteer altistuvar myds
lisddncyvissd mddrin tulvavesille. Tapoja va-
rautua niithin ja niiden seurauksiin on korot-
taa perustukset mahdollisimman korkealle ja

huolehtia alapohjan tuulettamisesta. Luon-
nonkivilld ei ole kapilaarista ominaisuutta,
joten vesi ei pddse niiden avulla kulkeutumaan
maasta puumkentcisiin.

LAMPOENERGIAN VARASTOINTI

Perustusten materiaalivalinnassa ldmpdener-
gian varastointikyky ei ole erityisen keskeinen,
vaan valintaan vaikuttavar muut tekijdt. Pe-
rustusten valinta lihtee pohjatutkimuksesta,
jossa selvitetddn maaperdn kantavuus, kapil-
laarisuus ja routivuus. Mitd pienempi raekoko

S

— LI

KYLLA
I8l

KYLLA

L KyLLA

KYLLA

- L KyLLA

KYLLA

 — KYLLA

— LI

maa-aineksella on, sen suurempi riski routimi-
selle on. Esimerkiksi savi on helposti routiva,
kun taas sora toimii kapilaarisena katkona.
(Siikanen. 2008.) Puurakennus on turvallinen
perustct:mvaksi myds routivaan maaperddn,
silld se sallii pienet rakenteelliset muutokset.
Siitd ovat esimerkkeind useat vanhat talot, jot-
ka saattavat olla jo hyvinkin muckalla, mucca
edelleen pystyssd. Kovissa materiaaleissa ku-
ten betonissa, routiminen saattaa ajan myotd
aiheuttaa suuria halkeamia. Ilmasconmuutok-
sen myded routiminen mahdollisesti vihenee
(Ilmasto-opas n.d.), mikd luonnollisesti vihen-
rdd perustuksissa tapahtuvia routavaurioita.
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KUSTANNUSTEHOKKUUS

Nykyisinkin kivijalkoja rakennetaan muotoon
hakatusta kivestd. Kalliota ja kiviainesta Suo-
messa on paljon, mutta myds vanhoja valmiita
kivijalkoja, joita voi hyvin uudelleen kéytrdd.
Kierrdceamdlld véltetddn tarpeeton uudistuo-
tanto. Kivijalka on kdytinndssd ikuinen, eikd
sitd ole todenndkéisesti rarvetta uusia raken-
nuksen elinkaaren aikana.

KAYTTOIKA

Luonnonkivijalka on teoriassa ikuinen. Voim-
me térmdcd maaseudulla litkkuessamme sdi-
lyneisiin kivijalkoihin, joiden pddlcd talo on
joko purettu tai palanuc.

KORJATTAVUUS

Routimisen mydtd pemstuskivet saattavat lii-
kahtaa pois paikoiltaan. Puutalon etuna on
sen keveys, jolloin konevoimalla taloa pysty-
tddn kannactelemaan tarvittavasta kohdasta
perustuskiven takaisinlaiton ajan.
Perustuksien liikkuminen ja painumi-
nen vaikuttaa sen kannactelemiin rakennuk-
siin ja siksi on tdrkedd tarkkailla muutoksia ja

korjata perustukser mahdollisimman nopeasti.
Hirsirunko joustaa ja kestdd hieman muu-
toksia, mutta jos runko pddsee vddntymddn,
se vaatii mittavampia korjaustoimenpitcirc’i.
Korjaustoimenpiteitd on helppo ennaltachkdis-
ti huolehtimalla perustuksista ja se on talou-
dellisestikin kannattavaa.

MATERIAALIN UUSIUTUVUUS

Suomalainen kallioperd ei ole uusiutuva.

Kuva 13: Halkosuoja vanhan talon kivijalassa

Y
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2.2.2 Alapohja
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Materiaalien uusiutuvuus

Onko rakenne hengittciv?
Kestddks rakenne kosteutta?

Kykeneeks rakenne varastoimaan limpod?

Loytyyks kotimaasta materiaaleja
ja ammattitaitoa?
Kéyretdinkd kyseisti rakennetta edelleen?

Voiko rakenteelle osoittaa pitkéc kéyceoikdc?
Perustuuko rakenne pitkdaikaiseen
kokemukseen™?

Voiko rakennetta korjata ja huoltaa?
Voidaanko pddsdcntoisesti olettaa, ettei

korjaustoimenpiteet vaadi erityisosaamista?

Ovatko rakenteen materiaalic uusiuctuvia?

"“pirkéiaikaiscn kokemuksen rajana pidcréic'in aikaa ennen 6o-luvun teollista rakentamista.

Ennen rakennettuja alapohjia oli maalattioi-
ta, joissa jalkojen alla oli paljas maa. Mys-
hemmin maan pddlle alettiin latoa lautoja
suojaksi. Multapenkki oli ensimmdinen eris-
teellinen alapohjatyyppi.  Siind lattiapinta
nostecciin hirsien avulla irti maasta. Lauto-
jen alla seinid ja perustuksia vasten nostettiin
multavalli, jotca kylmd ilma ei pddsisi eristeen
ja alimpien hirsien vilistd sisdlle. (Saatsi &
Saatsi 2018). Niin kutsutut rossipohjat yleis-
tyivdt 18oo-luvun loppupuoliskolla. Niissd puu
ja eristeosat eivdt olleet endd maata vasten,
vaan ne kannateltiin kaksinkercaisella palkis-
tolla. Lamméneriste sijaitsi lattialautojen ja

pohjalaudoituksen eli rossin vilissd. Eristeen
alle, rossilaudoituksen pddlle levitettiin tuoh-
ta tai savea, mydhemmin sanomalehtid tai
tervapaperia, jotta eriste ei pddse putoilcmaan
laudoituksen wvdilistd. Samalla kerros toimi
tuul@nsuojana. [tse eristeend kdytettiin ensin
sammalta, turvepehkua ja/tai olkia ja pella-
vanpdistdreitd, mydhemmin sahanpurua ja
kutterinlastua. (Cronhjort et al. 2011, 38—40.)

Nykyisin yleisin ja tulevassa koe-
taloasetelmassa pohjarakenne on rossipohja,
jossa alapohjarakenteen kerrokset ovat seu-
raavanlaiset: rossilaudoitus, jonka pddlld on
savikerros. Eristeend on kucterinlascua. Asuin-

.
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huoneissa lattiamateriaalina eristeen pddlli
ponctilaudoitus. Tuliherkilld aluilla pinta on
savea ja kosteissa tiloissa keraamista laattaa.
Nykyddn vastaavanlaisessa rakenteessa suo-
sitaan teollisesti tuotettavaa eristettd kuten
kivi- tai selluvillaa.

HYGROSKOOPPISUUS

Alapohja on pddosin puuta, joten se on hy-
groskooppinen. Savikerros eristeen alla aut-
taa tasoittamaan alapohjan alta tulevaa
kosteusrasitetta.
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LAMPOENERGIAN VARASTOINTI

Alapohjaratkaisuilla  on  asuinmukavuuden
kannalta tirkedd, ettei vetoa pddse synty-
mddn. Lattian ponctilaudoituksen etuna on
lautojen vdlinen liitospala, joka sulkee vilin
tiiviiksi. Myds eristekerroksen alla olevan savi
estdd alhaalta tulevar tuulivirrac.
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KUSTANNUSTEHOKKUUS

Eristeend kdytettivd edullinen kutterinlastu
eli konehéylilastu on  puutuoteteollisuuden
sivutuote. Kutterinlastun alueellinen saata-
vuus vaihtelee puutuoteteollisuuden tuotan-
non mukaan. PaiBiRa -hankkeen selvitykseen

vastasi 49 Pohjois-Pohjanmaalaista yritystd,

jotka tuottivat yhteensd arviolta 32 1000 i-m’

kutterinlascua vuonna 2018. Pienemmdrt hank-
keeseen vastanneet puutuoteteollisuusyrityk-
set tuottivat arvion mukaan noin 30 000 i-m’.
(BaiPiRa-hanke 2017-2020).

KAYTTOIKA

Jokainen rakenne vaatii joskus huoltoa, jotta
se kestdd vuosikymmenid ja esimerkiksi eriste-
kyvyn sdilyctimiseksi kucterinlastua on hyvd
lisitd noin 20 vuoden vélein. Kutterinlastu ja
puru painuvat jonkin verran kasaan vuosien
saatossa (Laine 2010).

KORJATTAVUUS

Alapohja kannattaa tarkistaa sddnnéllises-
ti, jotta vakavat vauriot todetaan ajoissa.
Tarkastus kannattaa suorictaa alta ryomin-
titilasta (Cronhjort et al. 2011). Perinteistd
puurossipohjaa on helppo korjata, silld sitd on
mahdollista purkaa pienissi osissa vahingoit-
tamatra purettuja materiaalfja.

MATERIAALIN UUSIUTUVUUS

Edelld mainitut materiaalit ovat orgaanisista
ja uusiutuvia matcriaalcja. Ainoastaan savi ei
uusiudu.

P s
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2.2.3 Ulkoseindt
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Lc’impb‘energian varastointi
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Korjattavuus |

Materiaalien uusiutuvuus

Onko rakenne hengittciv?
Kestddks rakenne kosteutta?

Kykeneeks rakenne varastoimaan limpod?

Loytyyks kotimaasta materiaaleja
ja ammattitaitoa?
Kéyretdinkd kyseisti rakennetta edelleen?

Voiko rakenteelle osoittaa pitkdcd kdyteoikdc?
Perustuuko rakenne pitkdaikaiseen
kokemukseen™?

Voiko rakennetta korjata ja huoltaa?
Voidaanko pddsdcntoisesti olettaa, ettei

korjaustoimenpiteet vaadi erityisosaamista?

Ovatko rakenteen materiaalic uusiuctuvia?

"“pirkéiaikaiscn kokemuksen rajana pidcréic'in aikaa ennen 6o-luvun teollista rakentamista.

Téssd kappaleessa keskitytddn hirsirunkoisiin
seindrakenteisiin, mutta ei jdlleenrakencamis-
kauden puisiin rankarakenteisiin. Hirsiraken-
taminen on ollut perinteinen puurakencami-
sen tapa Suomessa aina 1920-luvulle saakka.
(Puuinfo zozo b.)

Taloja on Suomessa lautaver-
hoiltu tiettdvdsti jo 1600-luvulla. Siicd lih-
tien ne ovat reflektoineet kunkin aikakauden
tyylisuuntia yksinkercaisesta koristeelliseen ja
takaisin funkkiksen korostamaan minimaali-
suuteen. Huomattiin myds, ectd tuulisilla ran-
nikoilla sille oli kéytinnéllinenkin rarkoitus.
Se suojasi hirsiseindd sddled ja samalla esti

vedon syntymisen. Erityisesti eteld- ja itd-
seinustalla se esti rapauttavan vaikutuksen.
Suomen yliopistossa ja taideakatemiassa kehi-
tectiin 1700-luvulla teknisid parannuksia, jolla
pyritciin lisddmddn rakennuksen ikdd ja pa-
rantamaan ldmpéraloutta. Yksi tekninen pa-
rannus oli ulkoseindn tuulensuojakerroksen ja
pontatun vuorilaudoituksen lisddminen. (Koti-
la 2002, 24-25, 32.)

Suomessa yleistyi myds 1600-luvulla
rakennusten maalaaminen. Aluksi pintojen
késictelyd tehtiin vain tyylin ja jdljiccelyn ni-
missd ja vasta 1700-luvun toisella puoliskolla
ulkopintojen kdsittelyn merkitys puunsuojana

havaitciin. Aluksi pintojen kdsicrely oli mah-
dollista vain varakkaammalle kaupunkivd-
estolle, mucta 18oo-luvulle tultaessa myds
maaseudulla punamullan kéytes yleiscyi. Vii-
meisimpind talon pintojen maalaus levisi ulko-
saaristoon sekd savupirttialucina tunnettuun
Savoon ja Karjalaan. (Kaila 2007.)

Hireed aletciin pddllystdd sisdpuolel-
ta 1600-luvulta lihtien savirappauksella. Se
olikin yleisin pinnoite aina 18oo-luvun loppu-
puolelle, jolloin paperiteollisuus syrjdycti sen
pinkopahvi- ja tapettituocteillaan.

Koetalon rakenne on massiivihirsirun-
ko, jossa ulkopuolella on julkisivussa puinen,
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punamullalla késitelty vaakaverhoilu. Sisd-
pinnoissa on tilasta riippuen jdtetty joko hir-
ret paljaaksi tai rapattu savella ja maalattu
savimaalilla.

HYGROSKOOPPISUUS

Hirsitalon etuna pidetddn erityisesti kosteus-
teknistd varmuucta, joka heijastuu sisdilman
laatuun. Sisdilman kosteuden kasvaessa puu-
pinnat sitovat kosteutta sisdilmasta ja luo-
vuttavac sitd, kun huoneilma on kuiva. Huo-
neilman kosteus pysyy hyvin suositusalueella
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késictelemdccomien puupintojen ansiosta. Vai-
kutus heikkenee, jos puupinnat kdsicellddn pin-
noitteilla, jotka estivdt kosteuden siirtymistd.
(Puuinfo zozo c.) Tillaisia pinnoitteita ovat
esimerkiksi muovipohjaiset ja hengittamdrtd-
mdt maalit sekd sisdlld muovipintaiset tapetit.
Savi on kosteusteknisten ominaisuuk-
siensa vuoksi erinomainen pinnoitevalinm
kosteissa tiloissa kuten pyykkihuoneessa. Savi
ei kuitenkaan sovellu juoksevan veden alle,
esimerkiksi suihkutilan lattia- ja seindmateri-
aaliksi. Saven erityispiirre on sen hengittdvyys
ja se tasaa huoneissa ilmankosteutta sicomalla
ja luovuttamalla sekd nestemdistd ectd kaasu-
maista vettd. Savi on myds erictdin turvalli-
nen, palamaton luonnonmateriaali, eikd siitd
irtoa ihmiselle haitallisia yhdisteitd. Happa-
muutensa ansiosta se lisiksi suojaa puuta la-
hottajasieniltd. (Rinne 2018, 57.)

LAMPOENERGIAN VARASTOINTI

Seindn ilmansuuntaan suuncautumisen lam-
pévaikutuksen suuruus sisdilman limpdotilaan
riippuu seindn vdrin lisiksi sen materiaalista
ja paksuudesta, jotka mddrittivdc seindn lam-
ménkestdvyyden ja lampékapasiteetin. (Siika-
nen 2008.) Keveydestd huolimatta puulla on
hyvd lamménvarauskyky.

Savea on kdytetty kautta historian
tilkitsemddn hirsien vdlic (Kuva 13). Suoma-
lainen savi on toiminut tdhdn erinomaises-
ti, kun sen seassa ei ole karkearakeisempia
maa-aineksia, jotka heikentdisivir limmone-
ristdgvyyted. (Volhard & Westermarck 1994.
26-32.)

Rakennuksen ulkopinnan ldmpdtila
riippuu sekd vallitsevasta ulkoldmpécilasta
ectd  pinnalle absorboituneista auringonsd-
teistd. Tuulen nopeudella tai suunnalla ei ole

edellisiin ndhden suurta merkityscd. Pilvisend
pdivind pinnat lihentelevit ympdrsivdd lam-
pétilaa. Auringon paistaessa pinnalle suoraan,
sen lampétila saattaa kasvaa varjossa oleviin
pintoihin ndhden. Pinnan wvdrilld on wvilid.
Vaalea seind absorboi vihemmdn limpdener-
giaa, joten sisdilman lampétilan kannalta ym-
paréivdlld lampécilalla on suurempi vaikutus
kuin pintaan tulevalla auringon sditeilylld.
Vastaavasti tummemmat sdvyt absorboivat
sdteilyd tehokkaammin, joten sisdcilan ldmpd-
tilan kannalta auringon sdteily on hallitseva
tekija. (Givoni 1997.) Cell Reports Physical
Science- tiedelehti (2020) julkaisi tutkimuksen
supervalkoisesta kattomaalista, joka heijastaa
95,5 prosenttia tulevista auringonsdteistd ta-
kaisin avaruuteen. Maali myds parhaimmil-
laan viilensi rakennuksia 1,7 celsius-asteen
verran verrattuna ympdriston limpétilaan.
(Xi zozo0). Tidllainen ominaisuus voisi teoriassa
ratkaista asuntojen ylikuumenemisen kesdisin
ja sddstdd viilennykseen tarvittavaa energiaa.
Tumman pinnan lampécila saattaa
kohota useammalla asteella ympdrsivddn lam-
pétilaan. (Givoni 1997.) Tampereen yliopiston
rakennusfysiikan professori Juha Vinha esit-
tdd huolensa Suomessa vallitsevaan trendiin
mustista taloista YLE:n julkaisemassa haas-
rattelussa kesdlld 2o0z21. Hdn toteaa, etrd au-
ringonsdteet jadvdt nithin vaaleampia pintoja
tehokkaammin. Vinhan mukaan suunniccelus-
sa tulisi huomioida ldampimdr helteet lampdsd-
teilyd suojaavilla ikkunoilla ja ulkoisilla suo-
juksilla. Jutussa myds Talotekninen teollisuus
ja kauppa ry:n toimicusjohtaja Ilkka Salo huo-
mautraa, ettd suunnicreluvaiheessa voidaan
lampétilaan vaikutraa passiivisilla rackaisuil-
la, kuten suuntaamalla rakennuksen ikkunart
varjoisampiin ilmansuuntiin. (YLE 2021.)

!

Kuva 14: Hirren vilit on tilkitry savimakkaroilla

KUSTANNUSTEHOKKUUS

Hirsirunko on pddosin paikalleen rakennet-
tava, mutta sen voi myds helposti kuljettaa
tavallisilla kuljecuskalustoilla (Puuinfo z20zo0
d). Hirsitaloja rakennetaan edelleen, mutta
pddpaino on pientalojen rakentamisessa. Yksi
hirsitalojen rakentamiseen itsensd identifioi-
va yritys on suomalainen Honkatalot. Heiddn
katalogistaan (www.honkatalot.fi) [5ytyy niin
perinteisiksi kutsuttuja kuin moderneiksi titu-
leerattuja hirsicalomalleja. Kdsinveistetyistd
hirsistd valmistectu talo vaatii paljon kdsi-
tyétd, eikd se tdten ole vdlccamdred edullisin
vaihtoehto. Hirsi on kuitenkin pickdikdinen
materiaali hyvin huollettuna ja sddolosuhteil-
ta suojattuna.

KAYTTOIKA

Puuverhous voi kestdd useita satoja vuosia.
Riskeji ovat lahoamis-, hyonteis- ja home-
vauriot sekd vddrdnlaisen maalin aiheuttamar
tuhot. Mitd paksumpi verhous sitd paremmin
se myds kestdd. (Soikkeli 2002, 68, 71.) Nykyi-
set eristemateriaalit ja muovimaalit vaativat
tuuletusraon, mutta hirren pddlle suoraan
verhoiltaessa ja hengittdvidi maaleja  kdyt-
tdessd sen pois jdttdminen on jopa suotavaa
lampéhivididen minimoimiseksi. (Kaila 1997,

415.)
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KORJATTAVUUS

Hirsiseinid pidetdin kestdvind edellyttden,
ectd ne on oikein hoidettuja. Puurakenne tu-
lee nostaa tarpeeksi ylés kosteasta maastosta,
jotta lahoamista ei pddse tapahtumaan. Myds
tarpeeksi pitkdlle tulevar rdystddtr ovat tdr-
keit sateen julkisivulle aiheuttaman rasitteen
minimoimiseksi. Haurastunut hirsipinta on al-
tis pddstdmddn vettd sisdlleen. Tamd atheut-
taa lahoamista, mikd tosin alkaa nikyd vasta
noin 50-vuoden jilkeen. (Vuolle-Apiala 2016.)
Vahingoittuneet hirret on mahdollista vaihtaa
uusiin. Yleensd tdillaisissa tilanteissa pyritddin
kéyteimddn vanhaa hireed, silli uusi hirsi ta-
paa painua kasaan. (Cronhjort et al. zo11.)

MATERIAALIN UUSIUTUVUUS

Puu on uusiutuva luonnonvara. Rakennus-
puiden elinikd on laskenut 120~140-vuodesta
8o-vuoteen, johtuen niiden varhaisesta kaata-
misesta. Mitd vanhcmpi puu, sitd titviimpi se
on, johtucn useammista vuosirenkaista. Savi
sen sijaan on maakerros, joka on syntynyt
useiden vuosituhansien aikana, eikd sitd tdten
voi kutsua uusituvaksi. Se on kuitenkin tdysin
luonnollinen materiaali ja se on mahdollista
palauttaa luontoon rakenteesta poistamisen
jilkeen.

Kuva 15: Hammasnurkka eli lukkonurkka
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2.2.4 Ylipohja

—L

Hygroskooppisuus

Lc’impb‘energian varastointi

Kustannustehokkuus [
Kéyredikd [

. I_
Kor]atmvuus |

Materiaalien uusiutuvuus

Onko rakenne hengittciv?
Kestddké rakenne kosteutea?

Kykeneekd rakenne varastoimaan limpoa?

Léytyykd kotimaasta materiaaleja
ja ammattitaitoa?
Kaytetdinko kyseisti rakennetta edelleen?

Voiko rakenteelle osoittaa pitkdd kiytedikdd?
Perustuuko rakenne pitkdaikaiseen
kokemukseen™?

Voiko rakennetta korjata ja huoltaa?
Voidaanko pédsdcntoisesti olettaa, ettei

korjaustoimenpiteet vaadi erityisosaamista?

Ovatko rakenteen materiaalic uusiuctuvia?

"“pirkéiaikaiscn kokemuksen rajana pidcréic'in aikaa ennen 6o-luvun teollista rakentamista.

Perinteisesti vanhoissa rakennuksissa on ollut
eristamdcon ja tuuletectu ullakko, ja ldimma-
neriste on sijainnut vdilipohjissa. Téllainen
viljd ja tuulettuva rakenne on taannut sen,
ettd talo ei ole pddssyt kostumaan ja on pysy-
nyt terveend.

Ylipohjan  eristemateriaaleja  ovat
olleet turve, sammal, olki ja/rai pdistdire.
Ndiden pddlle on asetettu hiekkaa painoksi.
Myshemmin yleistyivdt sahanpuru ja kutte-

rinlascu. Namd materiaalic ovat vaihteleviin
kosteusolosuhteisiin oivalliser, koska ne pys-
tyvdc sitomaan ja luovuttamaan suhteellisen
paljon kosteutta. Hygroskooppiset puuperdiset
eristeet ovat hyvid ldmpd- ja kosteusteknisestd
ndakokulmasca.

HYGROSKOOPPISUUS

Muiden vaipan osien tapaan yldpohjan tulee
olla hengittivd, jotta kosteus ei pddse varas-
toitumaan  rakenteeseen.  Hygroskooppisten
materiaaliensa ja korkean tuulettuvan tilan
ansiosta perinteiselld yldpohjalla on hyvd kos-
teustekninen toimivuus.

LAMPOENERGIAN VARASTOINTI

Hirsitaloissa yleisimpid ilman vuotokohtia
ovat yldpohjan ja seinin wvilinen liitos sekd
yldpohjaa ldvistivitc rakenteet kuten hormit.

T

L

— KYLLA
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—— KYLLA/EI

Niilld vuotokohdilla ei yleensd ole rakenteelle
haittaa, mutra ne kannatraa tiivistid energia-
taloudellisista syiscd. Mikdli epdilee yldpoh-
jassa vuotopaikkoja, ne on helppo kartoittaa
savun avulla. Limmin ilma nousee ylospdin ja
hakeutuu kohtiin, josta se pddsee jatkamaan
mackaansa. (Museovirasto 2000 a.)

KUSTANNUSTEHOKKUUS

Aivan kuten edellisissd kappaleissa kuvatut
rakenteet, myds yldpohjassa kdytetrdvir ma-
teriaalit ovat yleisid puuteollisuuden tuotceita
Suomessa. Eristeet, kuten sahanpuru ja kutte-
rilastu ovat sahateollisuuden sivutuocteira.
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KAYTTOIKA

Ajallisesti 100~200 vuotta on aikajinne, jonka
toiminnallisesti pitkdaikaiskestivi yldapohja
culisi kescid. Tdllaisissa rakenteissa héyryn-
sulku tulee rtoreutraa muovictomalla sitkedlld
mkcnnuspapcrilla tai tiiviimmadlla puukuiru—
levylld. (Sitkanen 2008.)

KORJATTAVUUS

Puhtaat eristeer kuten kutterinlastu sdily-
vdt tuuletetussa vintissd hyvin, eikd niitd ole
useinkaan tarvetta uusia. Aivan kuten alapoh-

jassa ne painuvat kasaan ajansaatossa, joten
eristetrd on hyvd lisdtd noin kahden vuosi-

kymmcncn vilein.

MATERIAALIN UUSIUTUVUUS

Yldpohjassa kdytetddn lihes samoja mate-
7*iaal€ja kuin alapohjassa. Péddmateriaali on
uusiutuva puu niin kantavana osana kuin
eristeendkin.
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2.2.5 Vesikattorakenteet

—L

Hygroskooppisuus

Lc’impb‘energian varastointi

Kustannustehokkuus [
Kéyteoike [
Korjattavuus E

Materiaalien uusiutuvuus

Onko rakenne hengittciv?
Kestddks rakenne kosteutta?

Kykeneeks rakenne varastoimaan limpod?

Loytyyks kotimaasta materiaaleja
ja ammattitaitoa?
Kéyretdinkd kyseisti rakennetta edelleen?

Voiko rakenteelle osoittaa pitkdcd kdyteoikdc?
Perustuuko rakenne pitkdaikaiseen
kokemukseen™?

Voiko rakennetta korjata ja huoltaa?
Voidaanko pddsdcntoisesti olettaa, ettei

korjaustoimenpiteet vaadi erityisosaamista?

Ovatko rakenteen materiaalic uusiuctuvia?

"“pirkéiaikaiscn kokemuksen rajana pidcréic'in aikaa ennen 6o-luvun teollista rakentamista.

Suomessa yleisin kattomuoto perinteisessd ra-
kentamisessa on ollut loiva satulakatto. En-
simmdisid katemateriaaleja olivat tuohi ja
lauta, mutta pdre ja huopa syrjdyttivdt ne
1800-luvun loppupuolella. Peltikatto on ollut
Suomessa varakkaampien katcomateriaalina jo
1600-luvulta ldhtien, mutca sekin yleistyi vas-
ta teollistumisen mydtd, samoin kuin savesta
poltettujen, keraamisten katrotiilien kdyctd.
(Cronhjort, Y. et. al. 2011.) Luonnonkived, ku-
ten liuskekived, ei Suomessa ole kovinkaan
paljon hyddynnecty verrattuna esimerkiksi
Norjaan, jossa se on sdilynyt yleisend kate-
materiaalina vield tdndkin pdivind. Perinne-

rakentamisen materiaalic ovat olleet pddsddn-
téisesti valictu paikallisista raaka-aineista.

HYGROSKOOPPISUUS

Vesikattorakenteen tulee olla tiivis, jotta kos-
teus ei pddse sen ldpi yldpohjarakenteisiin.
Harjassa ja rdystdiden alla, sateelta suojas-
sa, tulee kuitenkin olla tarpecksi isot tuu-
letusvdlit, jotta ilma pddsee tuuletustilassa
vaihtumaan.

— LI

|
| |
. & N |
| [
| | L ki

. N N :
L KYLLA

NN N 1

L KkyLLA

LAMPOENERGIAN VARASTOINTI

Savitiili on materiaalina ldmpdd varaava. Tii-
len vdri raas mddricrdd sen, miten kacro ab-
sorboi auringosta tulevia ldmpésdteitd. Micd
tummempi katto sen kuumemmaksi pinta me-
nee auringonpaahteessa.

KUSTANNUSTEHOKKUUS

Savitiili on kattomateriaalina arvokkaimmas-
ta pddstd, mutta hintaa kompensoi materiaa-
lin pitkdikdisyys. Suomesta [5ytyy useita sa-

[ SN N U T
|

NN\ ---- L

KYLLA

KYLLA

1 L KYLLA

KYLLA

 — KYLLA

F-p-------- - |~ KYLLAJEI

vitiilen valmistajia, joten logistisesti niitd on
myds liheltd saaravilla.

KAYTTOIKA

Esimerkkirakenteessa on valikoitunut kate-
materiaaliksi tiili sen pitkdikdisyyden vuoksi.
Tiilikate kestdd oikein huollettuna helposti 50
vuotta, kun taas peltikacteen ikd on noin 15-z0
vuotta. Tiilikatteen ikddn vaikutrtaa péddosin
sen aluskacteen kestdvyys.
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KORJATTAVUUS

Savitiilien sdrkyminen on yleisin tiilikaton
ongelma. Sirkymiseen voi johtaa katon loivuus
tai sammalkerros, joka on pitdinyt tiiltd koste-
ana. Ongelma on yleisempdd pohjoislappeella,
silld aurinko ei kuivata sitd samalla tavalla
kuin muita lappeita.

Sdrkyneet tiilet kannattaa wvaihtaa
mahdollisimman nopeasti, jotta kosteus ei
pddse vaurioictamaan aluskatetra. Aluskate
korjataan kerddamdlld tiilet sen pddlci pois.
Korjaustdiden jilkeen ehjdt tiiler palautetaan

paikoilleen.

MATERIAALIEN UUSIUTUVUUS

Savea ei laskera uusiutuvaksi luonnonvaraksi.
Se on kuitenkin luonnollinen ja puhdas mate-
riaali. Aluskate on uusiutuvasta puusta.

Kuvat 16 ja 17: Paanukatto Sottungan puukirkossa, kirkko on siirretry kunnostettu paikalleen vuonna 180z.

Kuva 18: Tuohikate pysyy paikallaan sen pdlle asetettujen kivien ansiosta.
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2.2.6 Ikkunat ja ovet

Hygroskooppisuus

—L

Lc’impb‘energian varastointi

Kustannustehokkuus [
Kéyteoike [

. '_
Korjattavuus |

Materiaalien uusiutuvuus

Onko rakenne hengittciv?
Kestddks rakenne kosteutta?

Kykeneeks rakenne varastoimaan limpod?

Loytyyks kotimaasta materiaaleja
ja ammattitaitoa?
Kéyretdinkd kyseisti rakennetta edelleen?

Voiko rakenteelle osoittaa pitkdcd kdyteoikdc?
Perustuuko rakenne pitkdaikaiseen
kokemukseen™?

Voiko rakennetta korjata ja huoltaa?
Voidaanko pddsdcntoisesti olettaa, ettei

korjaustoimenpiteet vaadi erityisosaamista?

Ovatko rakenteen materiaalic uusiuctuvia?

"“pirkéiaikaiscn kokemuksen rajana pidcréic'in aikaa ennen 6o-luvun teollista rakentamista.

Ikkunapuissa kdytectiin hitaasti kasvanutea,
tdysin suoraa, oksatonta, tihedsyistd, honkiin-
tunutta ja pihkaista méncyd, jonka oli annettu
kuivua ensin ulkona ja sitten sisdlld ainakin
pari vuotta (Mattinen 2003, 46—47 & Cronh-
jort et al. 2011, 52).

Vanhat ulko-ovet ovat matalia, si-
sddnpdin kddntyvid ja yksilehtisid lautaovia.
Mydhemmin tiiviyden parantamiseksi oviin [i-
sdttiin vaakaan ponttilaudoitus. Kaksiosaisia
ovia tehtiin myds. Niissd yldpuolinen osa voi-
tiin jdtedd auki, jotra ilma pddsi vaihtumaan
ja aurinkoa saatiin sisddn. Sekd ovet ettd he-
lat kdsiteltiin ja suojatciin kosteudelta yleensd
tervalla.

HYGROSKOOPPISUUS

Hywvd ikkuna on tiivis ja toiminnaltaan sellai-
nen, ettei se pddstd kosteutta kertymddn lasien
viliin. Ovet ja ikkunat on asennettu tiiviisti,
jotta niiden asennusaukkojen vilistd ei myds-
kidn pddse kosteutta siirtymddn aukotonta
seindrakennetta helpommin.

LAMPOENERGIAN VARASTOINTI

Ikkuna-aukotuksella on merkicedvd rooli asu-
misviithtyvyyden, miellycrivin  sisdlampéri-
lan, rakennuskustannusten sekd ldmmiccami-

seen menevdn energiankulutuksen kannalta.
Kesdisin suoralla auringonlampésdceilylli voi
olla negatiivinen vaikutus sisdtilan ldmpdolo-
suhteisiin. Asuntojen ylikuumenemisca on ai-
kojen saatossa pyricey hillicsemddn erilaisin
katoksin, verhoin ja luukkujdrjestelmin.
Nykyisin ikkunat ovat hyvin teknisii
ja ikkunavalmistajat lupaavatkin tuotetie-
doissaan ehkdistd lasien avulla mm. huoneiden
ylikuumenemista ja haitallista UV-siteilyd.
Ikkunoilta vaaditaan muuntojoustavuutta eri
sddolosuhteisiin ja talvisin halutaan, ettd ne
pitdvdt kylmdn poissa, kun taas kevdisin ja ke-
sdisin ikkunoiden lipi tulevaa ldmpdsiteilyd
halutaan hallita. Nditd ajatellen ikkunapuihin

—— KYLLA/EI

on mahdollista liitcdd erilaisia lisdvarusceicta
kuten raitisilmaventtiileicd ja sdlekaihtimia.

KUSTANNUSTEHOKKUUS

Suomalaisilla ikkunan valmistajilla on lihes
monopoliasema Suomen markkinoilla, silld ne
ovat keskittyneet juuri kotimaisiin tarpeisiin.
Ikkunat ja ovet ovat tdrkedssd roolissa talon
energiankulutuksen kannalca. Tkkunat luoki-
tellaan nykydin samanlaisin energiamerkein
(E-luku) kun kodinkoneert.

Nykytrendi isoista ikkunoista ei ole
energiatehokkain vaihcoeheo, silld suuri ikku-
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napinta-ala lisii lihcokohtaisesti ulkovaipan

lampshavioed  kylmdlld  kelilld. Vastaavasti
lampimilld kelilld isot ikkunat padstivdc suu-
relta alueelta auringon ldmpdenergiaa sisdlle
kuumentaen ndin sisdléimpdtilaa. Lammone-
ristdgvyydeltdin hyvienkin ikkunoiden ldimma-
neristivyys on selvdsti ulkoseindn limmaéne-
riscavyyttd kehnompi. (Andersson et. al. 2015.)

KAYTTOIKA

Hyvin huollettuina ikkunapuiden el pitdisi
pddstd lahoamaan ja ne sdilyvdc hyvind pit-
kéddn. Edelleen meilld on vanhojen talojen ik-
kunoita, joita asianmukaisella kunnostamisel-
la on saatu pidectyd hyvind.

KORJATTAVUUS

Ulko-ovien kunnossapito ei vaadi julkisivun
huollosta poikkeavia toimenpiteitd. Puuovien
pinta kdyttiytyy samalla tavoin kuin julkisi-
vulaudoitus sddrasitteessa.

Sekd ikkunoiden puuosat ettd ovet
turpoavat kosteudesta ja niiden avaaminen
sekd sulkeminen voi hankaloitua. Sddn vaihtu-
essa kuivemmaksi puuosat jilleen kutistuvat,
jolloin ongelma katoaa yleensd itsesticn.Lasia
ei kykene korjaamaan, joten sen rikkoutuessa
on vaihdettava tilalle uusi lasi.

MATERIAALIEN UUSIUTUVUUS

Karmimateriaalina kc‘iytetéiéin pddsddntoisesti
mdantyd ja ovilehtikin voi olla puinen, joten
sekd ikkunat eccd over ovat ainakin ositrain
uusiutuvista materiaaleisra.

Kuva 19: Tkkunaluukut suljeccuna Qwenselin talossa
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2.3 Johtopddtdkset

HYGROSKOOQPPISUUS

Tulevaisuuden muuttuva ilmasto asettaa painetta
keskittyc yhd enemmdn rakenteiden kosteustekni-
stin ominaisuuksiin. Tieddimme hyvin, miten puu
materiaalina toimii erilaisissa kosteissa olosuh-
teissa. Meilld on siitd ndyttdd vuosisatojen ajalta.
Puu on hygroskooppinen materiaali, mikd on hyvd
tulevaisuuden kosteiden ilmastojen kannalta. Se ei
kuitenkaan ole homeelta tai lahoamiselta vapaa ra-
kenne, vaan vddrin hoidettuna namdkin riskir ovat
olemassa. Puu rakenteena tasaa huoneiden ilman-
kosteutta. Perinnerakentamisessakin kdytetry savi
on myds kosteusteknisiltd ominaisuuksiltaan toimi-
va asuinrakentamisessa.

Maan sisddn, talon alle kaivetur kellaric
yleistyivic vasta mydhemmin 1900-luvun puolen
vilin jilkeen ja niitd kdytettiin pddasiassa ruu-
an ja tavaroiden sdilytykseen. Myshemmin niihin
alettiin rakentamaan myds mdrkdtiloja.  Koska
lammin maanalainen asuintila on suhteellisen uusi
ilmio ja sisdltid omat haasteensa, jid mielenkiin-
toisen aiheen kdsittely ja tutkiminen tulevaisuuden
tutkijoille.

LAMPOENERGIAN VARASTOINTI

Nykyaikaiset mddrdykset ja standardit tuotta-
vat haasteen rakentamiselle, jossa noudatetaan
perinteisia menetelmid. Tilld hetkelld massiivi-
puurakenteet saavat helpotusta pientalon ener-
giatehokkuusvaatimuksiin. Helpotus kdsittid niin
kokonaisenergiankulutuksen (E-luku), etti lam-
monldpdisykertoimen (U-arvo).

Seija Linnanmdki pohtii kirjassa Asiastaz-
kirjoituksia restauroinnista ja rakennussuojelusta
(2011) voisiko ihmisten asumisen standardien muu-
toksella vastata ilmastonmuutokseen. Hén esittelee
kirjoituksessaan muun muassa "villasukkastandar-
din”, joka kyseenalaistaa thmisen tarpeen hallita ko-

neellisesti kaikkia huoneidensa lampétiloja. Asukas
voi omalla fysiologisella limmonsddtelykyvyllddin
(physiological adaption) totuttautua viiledmpddin
huoneldmpion.  Toiminnallisella  mukautumisella
(behavioural adaption) asukas voi kylmind vuo-
denaikoina wvalita tietyt tilat, jotka ldmmitcivic
esimerkiksi tulisijan tai pattereiden avulla. Téllai-
sella standardin muutoksella olisi suuri sddsté ra-
kennuksen energiankulutukseen. (Linnanmdki zo11,
117-120). Téllainen teoreettinen standardi ajaisi
myds arkkitehtejd ja rakennusten suunnittelijoita
miettimdcn suunnitelmiaan vuodenaikojen ehdoil-
la eiki koneisiin nojautuen. Esimerkiksi suunnitte-
lija voisi pohtia, milld arkkitehtonisilla ja raken-
teellisilla keinoilla saataisiin tiecyt tilat pidectyd
lampiménd talviaikaan ja vastaavasti jotkuc tilat
mukavan viileind kuumina kesind ilman, ettd ol-
laan riippuvaisia toimivista koneista. Nden arvoa
tillaisella suunniteelulla erityisesti tulevaisuuden
muuttuvassa ilmastossa, jossa viilennyksen tarve
tulee kasvamaan merkicedvdsti.

Massiivihirren haasteena pideticn heik-
koa lammoneristyskykyd. Tihdn kosteusteknises-
ti parhaimpana ratkaisuna pidetiin ulkopintaan
asennettua ja ulkoverhouksen taakse jicvdd eris-
tettd. Tallsin menetetdcn kuitenkin alkuperdinen
hirsijulkisivu. (Vinha 2013.) Monet korjausrakenta-
misen oppaat kuitenkin pitdvdr tirkeimpdind hirsi-
rungon tiivistdmisen, eivdt niinkddan lammoneris-
tamistd. Puun kyky varata lampéi kompensoi sen
heikkoa ldmméneristivyyttd.

Talotekniikka mahdollistaa paljon ja se
kehittyy koko ajan. Talotekniikalla pystytdiin luo-
maan helposti sopivat olosuhteet sisdtiloihin ja ra-
kenteisiin, mutta niin kuin mikd tahansa tekniikka,
riski vioille on olemassa. Ei tosin voi vdittdd, ectei-
ko tekniikan kehittyessd siitd voisi olla myds paljon
apua tulevaisuuden ilmastohaasteissa. Toimivien
rakenteiden ja talotekniikan hybridimalli voi tule-
vaisuudessa olla toimiva vaihtoehto.

KAYTTOIKA

Suomessa on useiden satojen vuosien takaa nayt-
tod mikd toimii ja mikd ei. Voimme esimerkiksi
sanoa, ettd puuta ei kannata laittaa maata vasten
késittelemdteoménd silld se lahoaa varmasti. Aika
on ndyttdnyt, ettd tuulettuvar rakenteer pystyvdt
muuntautumaan vaihtelevien ilmasto-olojen mu-
kaan ja rakenteita huoltaen ne voivat olla hyvin
pitkdikdisid.

KORJATTAVUUS

Léhes kaikki on korjattavissa. Vahingoittunut hirsi
voidaan korvata uudella, painuneeseen ja ldmmas-
neristdvyydeltddn heikentyneeseen eristekerrokseen
lisdtd eristettd, savirapattuun seindcn lisdtd savea

vaurioituneeseen kohtaan ja niin edelleen. Mate-
riaaleja saa ldheltd, parhaassa tapauksessa omal-
ta tontilta. Useammat korjausroimenpireer eivdt
vaadi ammattilaista ja tietoa on saatavilla helposti
kaikille korjauksesta kiinnostuneille.

KUSTANNUSTEHOKKUUS

Puurakentaminen mielletiin pitkdlti kdsitaidon-
ndytteeksi. Kuitenkin rakentaessa sarjatuotettu-
ja taloja, kustannusten kannalta tirkedd on, etti
rakennusten pystyttiminen on yksinkercaista ja
ammattitaitovaatimus vdhdistd. Suomen jilleen-
rakentamisen ajalle sijoiccuva Puutalo Oy:n tarina
on onnistunut esimerkki teollisesti esivalmistetuil-
le puutaloille. Silloiseen asuntopulaan kehitetyst
tyyppitalosta tuli lopulta myds vientituote ja suo-

65



66

malaisia taloja rakennettiin ympéri maailmaa.
(New Standards 2021.)

Lyhyilld kuljetusmatkoilla on ympriston
ja ilmastonmuutoksen kannalta positiivinen rooli
suhteessa  pitkiin - kuljecusmatkoihin.  Puuraken-
taminen on mahdollista tiysin kotimaisista raa-
ka-aineista. Suomesta l(‘)‘ytyy ammattiosaamista ja
tietdmystd sekd puuta, mutta toimintaa voisi olla
laajemmassa mittakaavassa. Kotimaisuudella on
kustannustehokkuuden sekd ymparistoystivalli-
syyden nikdkulmasta myds logistinen etu. Rahti-
litkenteelti viltytidn, mikdli rakennusmateriaalic
saadaan kerdttyd ja tydstettyd kotimaassa. Huomi-
onarvoista on, ettd ldhes kaikki perinteisistd ma-
teriaaleista on uudelleen hyddynnettivissi. Van-
hoja hirsitaloja korjattaessa hyddynnetddn usein
toisen vanhan talon hirsid. Syynd tihdn on, ettd
vanhoissa hirsissd puun “eldminen” on tasoittunut,
eikd suuria muutoksia endd tapahdu. Mikddn ei
mydskdcdn poissulje, etteikd vanhoista hirsisti voisi
rakentaa uusia taloja. Talloin sddstyttdisiin uuden
hirren painumiselta, joka on noin 2—4 cm metrid
kohden (Vuolle-Apiala 2016). Vanhan hirren uudel-
leen kéyttiminen tosin rajaa enemmin arkkiteh-
tuuria. Kdytetryjd hirsid on rajallisesti saatavana
ja vanhat salvokset eivdt endd kdy, jos rakennetaan
mallilcaan erilainen rakennus. Hirsid on mah-
dollista pidentid jatkamalla, mutca se taas lisdd
tyduvaiheita.

Savi on myds helposti kierrdtettivissd.
Saven saa helposti vanhoista rakenteista pois ja li-
sddmalld sithen vettd, siitd saa taas tiysin pédtevin
laastin. Vaihtoehtoisesti sen voi palauttaa takaisin
luontoon. Myds vahingoittunut saviseind on helppo
korjata lisdcdmilld savea vaurioituneeseen kohtaan.

MATERIAALIEN UUSIUTUVUUS

Pohtiessa tulevaisuuden ilmastoskenaarioita, on
hyvi muistaa myés, ettd maailma kehiccyy ja esi-
merkiksi teknologia menee nopeasti eteenpdin. Lait
paivictyvic  hiljalleen riittdvin  tutkimusndytén
myded. Ja voidaankin ajatella, ecci willd hetkelld
suunnittelua ohjaavat nykyiset lait ja mddrdyk-
set voivat joko olla tiukentuneita, muuttaneet
muotoaan tai poistettu tarpeettomina. Ne alat ke-
hitcyvdt nopeinten, jotka pyrkivit ratkaisemaan
globaaleja ongelmia, kuten ilmastonmuutosta, kéy-
hyytti ja pandemioita. Myds sellaisilla aloilla on
kiire kehittyd, jotka alkavat néytedytymdin nega-
titvisessa valossa tieteellisten tutkimusten ndytén
pohjalta. Tallaisia tuotantoaloja ovar muutama
mainitakseni fossiiliset polttoaineet, lihateollisuus
sekd pikamuoti.

Jos ldhdemme oletramuksesta, ettd tekno-
logia kehittyy ja fossiilisten polttoaineiden kulutus
esimerkiksi ldmmityksessi  korvaantuu uusiutu-
valla energialla voi seurauksena parhaimmassa
tapauksessa olla se, ettei rakennusten limmited-
miselld tai viilentimiselld ole endid ympdristo- tai
talousnéikskulmasta suurta merkitystd.
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Koetalon sijainti

1:100 000

Kiikka

3. PIENTALO TULEVAISUUDEN ILMASTO-OLOSUHTEISIIN

3.1 Alustus

Tassi  luvussa  esitellidn  edellisen  luvun
tarkastelumetodien  pohjalta  suunnittelemani
koetalo. Suunniteltu rakennus on moderni pientalo
ja mittakaavaltaan perinnerakennusten kaltainen.
Tavoitteena oli wiysin luonnollinen ja muoviton
ratkaisu tulevaisuuden ilmastohaasteisiin.
Huomioiden  kuitenkin ~ nykyiset  mddrdykset,
jouduttiin - wistd  periaatteesta  poikkeamaan
vesieristysten kohdalla.

SIJAINTI

Suunnitelman  tontti  sijaitsee  Kokemdenjoen
rannassa Sastamalassa Kiikan kyldssd.

Osoite: Lammintie 21, Kiikka, Sastamala

Kokemdenjoki on  yksi Suomen
merkitcdvimmistd tulvariskin omaavista vesialueista
(Parjanne et. al. 2018). Yle kertoi toukokuisessa
jutussaan Kiikassa parinkymmenen vuoden sisdlli
olleista hankalista tulvatilanteista. Ndiden varalle
on aloitettu Pirkanmaan ELY-keskuksen teetdtcamd
kartoitus, jonka tarkoituksena on  helpottaa
tulvatorjunnan  suunniccelua.  (Tanninen  2021.)
Tamén diplomityon tekoaikaan kyseisen joenuoman
tulvariskikarcoitusca ei olluc  vield saatavana.
Kyseinen tontti on kiinnostava, koska siind on
Kokemdenjoen virtaussuuntaan nihden kapenema
eli niin  sanottu  pullonkaula.  Suunnitelmassa
oletetaan rontin kuuluvan tulvariskialueeseen, koska
tyon kdsitellessi ilmastonmuutosta, haluan ottaa
mahdollisimman paljon tulevaisuuden skenaarioita
huomioon.
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3.2. Rakennuspaikka

Tontri rajauruu Kokeméienjoen ja  Lammintien
viliin. Omaa rantaviivaa tontilla on noin 90 metrid.
Kyseiselld tontilla sijaitsee kolme purkukuntoista
rakennusta: omakotitalo ja kaksi piharakennusta.
Kiinteistomaailman  myynti-ilmoituksen  mukaan
tontilla on rakennusoikeutta 18omz. Uusi talo
tulisi vaatimaan poikkeusluvan, koska tontin pisin
mitattu matka rantaviivasta ulottuu vain noin

20 metrin pddhdn ja kyseinen mitta ei ole endd

nykymddrdyksien mukainen. Tyén rakennus on
sijoitetcu tontille sen puretun péddrakennuksen cilalle.
Koetalo sijoittuu  rinteeseen, niin, ettd
icdiselti  puolelta lattiataso on noin  puolitoista
metrid maan pinnasta ja kadun puolella puoli metrid.
Tulvariskin takia rakennus on haluttu nostaa maasta
riittiivin korkealle. Jotta sisddnkdynti olisi esteeton
on tieltipdin viiden metrin luiska terassitasanteelle.

Kuva 20: Havainnekuva koetalosta Lammintieltd. Esteeton siséir'inkdynti roteutetaan luiskan avulla.

Tontilta purettavar rakennukset
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3.3 Huonetilojen optimointi

Koetalo on suunniteltu vastaamaan mittasuheeiltaan
purettua rakennusta. Kohderyhmdnd on pieni perhe,
joka wvoisi kdsittid esimerkiksi kaksi aikuista ja
yhdesti kahteen lasta. Makuuhuoneita on kaksi,
joiden lisiksi niiden wvilissi on vaatehuoneen ja
tydhuoneen kombinaatio. Tiamd huone on mitoitettu
muuntojoustavaksi niin, ettd tarpeen vaatiessa sen
voi ottaa makuuhuonekdyttdon.
Huonejaossa on  pyritty maksimoimaan
kayttotarkoitukselle
Makuuhuoneet

sisdtilan huoneiden
optimaalinen ilmansuunta.
sijaitsevat  pohjoisessa ja ndin saadaan myds
kesciaikaan pidettyd ne viileimpind osana taloa.
Oleskelutilat eli olohuone, keittic ja ruokailutila
ovat yhti ja avointa tilaa. Niihin on ikkunat
sekd itddn ettd etelddn. Rakennuksessa on itd-
ja eteldjulkisivuilla katosta, jonka tarkoitus on
varjostaa oleskelutiloja aurinkoisina péivind. WC-
tila sijoittuu sisddnkdynnin ja eteisen vdliccomddn
liheisyyteen.

Peseytymistilojen  siirryttyd — sisdtiloihin
on asuntojen
Ilmastonmuutoksen ~ myéei  myds  ulkoinen
kosteus lisdcntyy ja rakenteiden kosteusrasitus
tulee kasvamaan sekd ulkoa etti sisipuolelta.
Vield  vuosisadan  alussa  peseytyminen  ja
pyykkédminen hoidettiin omassa ulkorakennuksessa.
Kosteusrasituksen — kasvu  mielessd ~ pitdien  on

kosteusrasitus kasvanut.

koetaloon  suunniteltu  oma  mdrkdtilojen  siipi.
Historiasta ~ poiketen  kulku — mdrkdtiloihin  ei
tapahdu  ulkokautta, vaan ne on yhdistetty
padmassaan  lampimdllid  viherhuoneella. ~ Etuna
tillaisessa madrkdtilojen irrottamissa on se, ettd
rakenteet  pystywidn  suunnittelemaan  juuri
madrkitilojen ehtojen mukaisesti siipiosaan. Myds
mahdolliset kosteusrasitusten tuomat varhaisemmat
korjaustarpeet rajoittuvat pieneen osaan rakennusta
eikd pddmassaan ole tarvetta koskea. Mirkdtilojen
siipeen sijoittuu myds tekninen tila rakennuksen

lammicysjdrjestelmiille.

Kuva 21: Havainnekuva koetalon keictidsed kohti olohuonetta ja ruokaillutilaa. Keittidssa on mehildisvahalla kdsitelty

saviseind.
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3.4 Perinteisilld rakenneratkaisuilla kohti

punamulla késitelty ulkoverhouslauta
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vesikaton kantavat rakenteet
erikoissuunnitelman mukaan

vesikouru

pellavarive kylmédkatkona
pellicys

vesikouru

hirret tiivistetty
savimakkaralla

pellavarive

pellava rive

hirret tiivistetty
savimakkaralla

tuohi

terassi kannateltu
luonnon kivien pdlle

luonnonkivijalka

[uonnonkivijalan perustus
maaperdtutkimuksen mukaan

v/
/

AT

Koetalossa on korkea kivijalka, joka estid kosteuden
nousun maasta rakenteisiin. Rakennus on nostettu
noin metrin korkeuteen maanpinnan  yldpuolelle,
jotta mahdolliset jokitulvar eivdt pédse rakenteisiin.
Kivijalan pddlld on tuohta kylmdkatkona. Se miten
koetalon kivijalka tulisi perustaa maahan, selvidisi
tarkemmin maaperdtutkimuksesta, jota ei titd tydt
varten ollut saaravilla.

Ulkoseindt ~ ovat 225 mm  paksua
kasinveistettyd hirttd. Mahdollisuuksien mukaan on
hirsipintaa jdtetty sisdtiloissa néikyville. Keittidssi
tiskialtaan takana on mehildisvahattu savirappaus,
joka kestdd roiskeita.

Hirsi painuu ja eldi ajan  kuluessa.
Koetalossa on rungon pulliscumista ehkdisemdssd
foljaric eli tukipiirue, jotka ovat pultatut seindn
molemmin puolin aukkojen wvileihin. (Museovirasto
2000 b). Ne tuovat myds ndytwivdd rytmitystd
julkisivuun.

=
= < hunuakano
,"’ vesikouru

pellitys

vdlitilassa alakaton sihkst

rimakatto

Ala- ja ylipohjan eristeend on sahanpuru-
ja kutterinlastusekoite. Hormien ympirilld on
sertifiitua  palovillaa.  Ala- ja ylipohjan sekd
ulkoseinien  ristedmdkohtiin  syntyy  helposti
kylmdsilta. Néihin kohtiin on laitettu pellavariverti
kylmdkatkoksi.

Pécdmassan sadevedet johdetaan vesikatolta
vesikouruihin,  joista  edelleen  sadevesiketjuja
pitkin  kunttakaton  pédlld  olevaan  kouruun.
Tamd kouru kallistaa  katoksen ulkoreunoille,
jossa se yhdistyy isoon kokoajakouruun, johon
kunttakatto myds kaataa. Kokoajakourusta vedet
johdetaan sadevesiketjuja pitkin sadevesiviemdriin.
Kunttakaton etuna on, etti se sitoo sadevettd ja
estdd hulevesien aiheuttamaa rasitusta viemdreissd.
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punamulla ksitelty ulkoverhouslauta

pystykoolaus ja ilmarako
kdsinveistetty hirsi

punamulla kdsitelry ulkoverhouslauta
pystykoolaus ja ilmarako
kdsinveistetty hirsi

rimoitus ja savirappaus

rimoitus ja savirappaus
puukuitulevy
puurunko
kuitusementtilevy

vesieriste ja laatoitus

rimoitus ja savirappaus

22
22

26
YP2
15

22

315

laudoitus

savilevy

ristiinkoolaus ja eriste (kutterinlastu ja
sahajauhosekoite}

laudoitus

savistucco

laudoitus

savilevy

ristiinkoolaus ja eriste (kutterinlastu ja
sahajauhosekoite}

lattiavaneeri ja vesieriste
tuuletuskoolaus

pontrilaudoitus, ldmpb'kéisitelty mdnty

katmpaneeli

koolaus

alumiinipaperi

ristiinkoolaus ja eriste (kutterinlastu ja
sahajauhosekoite}

Aksonometrinen leikkaus mdrkdtiloista 1:50

BL; KHH

|

Markdtilat :50

Markdciloissa on oma kosteustekninen
haastavuutensa ja siksi ne on haluttu eriytedd
pdcdmassasta. Kun kosteustekniset haasteet on rajattu
yhteen massaan, riskejd helpompi hallita eivitkd ne
pddse levidmddin.

Poiketen  pdcdmassasta, mdrkdtilasiiven
jokaista julkisivua ei kierrd katos. Pohjoisen ja itdisen
julkisivun vesikatto pédttyy lihes samaan linjaan
ulkoseindn kanssa. Ratkaisu on arkkitehtoninen
kompromissi. Nimd seindt eivit ole suojassa
viistosateelta tai auringonpaahteelta. Seinchirsid
kuitenkin suojaa tuulettuva ulkoverhous eli ns.
uhrikerros.

Mcrkdtilasiiven — rakenteet  poikkeavat
pdcdmassan rakenteista, koska ndissd tulee ottaa
huomioon sisikosteusrasite, joka johtuu suihkussa
kéynneistd ja pyykin kuivaamisesta. Kosteissa tiloissa
on lihes mahdotonta vélttyd muovin kéytsled, koska
se on yleisin kosteuseristeend ja hdyrynsulkuna
kiytettivi materiaali. Myds betonia hyddynnetdidin
paljon mm. kaatolattioita tehdessd. Pyrin [6ytimdcin
koetalon  suihkuun ratkaisun, jossa rakenteissa
sddstyttdisiin mahdollisimman vdhdlld muovin ja
betonin kéytslli. Ratkaisuna ihdn oli laatoitettava
suihkuallas, jossa on kaato linjakaivolle. Suihkuallas
on erotettu muusta tilasta lasiliukuovin eli kyseessd

on ns. rakennettu suihkukaappi. Seiniin on laattojen
alle sivelty vedeneristys. Suihkukaappia lukuun
ottamatta suihkutilan pinnat ovat savea. Savi tasaa
huoneen kosteutta ja myds suojelee hirsirakenteita
silcd. Savea on kdytetty myds kodinhoitohuoneen
lattia-  ja  seindpinnoissa.  Hoyrynsulkuna
madrkitilojen katossa on kédytetty alumiinipaperia.

Saunassa lattiakaato on tehry vanerista,
jonka pddlle on sivelty wvesieriste. Lattia on
ponttilautaa, joka on limpékdsiteleyd mantyd. Puu
on lattiamateriaalina ldmpimdn tuntuinen jalalle
verractuna  esimerkiksi  kaakeliin.  Lattiakaadot
kaatavar  keskelle  saunan  lattiaa  olevaan
linjakaivoon. Saunassa on puukiuas. Kun saunomisen
jélkeen puukiukaaseen laittaa vield muutaman puun
palamaan, se kuivaa ilmaa ja poistaa litkakosteuden.
Tiilihormi on saunassa rapattu savella ja lattia
kiukaan ymparilti suojatcu pellityksilld.

Jos sauna olisi ollut erillinen eriscaimdron
rakennus, olisin  wvalinnur lattiakaadoksi
rakolattiamallin,  koska silloin  olisi  sddstytcy
muoviselta  vesieristeeltd  sekd  liimavanerilta.
Rakolattian keskelti menee kouru, johon vedet
ohjataan. Lattiamateriaalina olisi ollut ponttilauta,
joka on lakattu venelakalla. Nyt kuitenkin alapohjan
eristyksen takia se on suojattava vesieristeelld.

79



.MMH
e
FANNANNRNRRARRAR AN T
2 '/\’.
\ N\ (NI
\\\.» TNT N7 N ﬂnm
< Ly . g &
\\\\\\\\\\ \ g \. _ = ﬁm
\\\\\\\\ R [/ -
\\\\\.__, \_//,\... n a
V=
\. .;,\\\ < \
/e i _M
i : ! &

|
7 AN 8
~ NG
7N N
=/

suthkussa lasiliukuover
laaroitettu suihkuallas

rakennettu viliseindn
pdlle rankarakenteena

saippuasyvennds,

linjakaivolla

S S RS
S =
I R 2.2
2 S U =
=% O i
= .8 5§ 8
s g S M
S 8= =
S — [) n
.2 2 3
© 2
§ E =
s 3

3 <

lampékdsitelty méncy

AN

W=7

//

kynnys estimdssi veden
pddsyd savilattialle
savistuccolattia

.‘.

lattialammitykselld

81

Saunan detaljit 1:20

Suihkutilan detaljit 1:20
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Tulo- ja poistoilmakaavio 1:100

PAINOVOIMAINEN I[LMANVAIHTO

Suunnitelman ~ pohjana  on  painovoimainen
ilmanvaihto, ~joka on  pitkdikdinen,  helposti
huollettava ja toimivarma jérjestelmd (Mikkolainen
& Kuuluvainen 2021). Painovoimaisessa
ilmanvaihdossa hyddynnetdcn sisd- ja
ulkoilman lampdtilaeroja ja tuulta. Lampimilld
keleilld  ilmavirtaa  aiheuttavia ~paine-eroja  ei
viltedmdred synny ja siksi hormeihin on asennettu
poistoilmapuhaltimia, ~ joiden — ohjaus  perustuu
sisdilman  hiilidioksidi-  ja  kosteusmittaukseen.
Valittaessa ~ painovoimainen  ilmanvaihto,  tulee
se ottaa huomioon jo suunnitteluvaiheessa osana
kokonaisuutta, koska jilkikdteen  koneellisesta
ilmanvaihdosta vaihtaminen harvoin  onnistuu.
(Kuuluvainen et. al. 2018.)

Hormit sijoitetaan keskeisille alueille, jotta
mahdollisimman moni huone olisi ilmanvaihdon
piirissd. Painovoimaisen ilmanvaihdossa
rakenteellisec  vaakavetoja  olisi  hyvd  vdlcedid

tai ainakin pitid ne lyhyind (alle 10 % hormin
korkeudesta), koska ne kasvattavar painehéivioti
ja pienentdvic ilmamddrdd. (Kuuluvainen et
al. 2018.) Koetalon hormi on wviisi metrid korkea,
joten maksimi vaakaveto on vain viisikymment
senttimetrid. Keskelle taloa on sijoitetcu  kaksi
hormia. Varaavan takan yhteydessi on poistohormi
avoimelle  olohuone-keittivsekeorille  sekd  we:lle.
Makuuhuoneille ja tyshuoneelle on oma horminsa
tehostamassa ~ painovoimaista ilmanvaihtoa.
Vastaavasti  mdrkdciloilla on  horminsa omassa
stivessddn.  Saunassa on  puukiuas, joka on
helppo asentaa samaan hormiin painovoimaisen
ilmanvaihdon kanssa.

Painovoimaisen ilmanvaihdon toimintaperiaate 1:100

T piipunhattu

kattotiilen savyyn

\—

pieneldinverkko

pellitys kattotiilen sdvyyn

pellitys

ponttilaudoitus

tukirakenne

Savupiipun demlji 1:20
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ULKISIVUT

Julkisivussa on vaakaan lautaverhoilu, joka toimii
ns. uhrikerroksena suojaamassa hirsid. Koetalon
julkisivu on  kdsitelty  punamullalla,  joka on
hengittivd maali. Energiataloudellisesti  kéitevin
pinnoite olisi ollut vaalea pintamaali, mutta koetalon
julkisivua ympdrdi syvd katos, jonka tarkoitus on
varjostaa ja suojata sekd julkisivua etti sisdtiloja
liialta kuumenemiselta.

Katon muoto mahdollistaa korkean, tuuletetravan
vintin  sekd syvin katoksen itidn ja etelddn,
suojaamaan  julkisivua  sddrasitteelta. Katto on
savitiiltd, joka sdvyltidn vastaa punamultamaalia.
Kesdisin rakennusta ympdrdivd katos suojaa myos
sisdtiloja suoralta auringonvalolta. Talvisin auringon
ollessa matalammalla, valo pédsee ldmmittimdcn
sisdtiloja.

Korkean ullakon  pddtehtivd on olla
hyvin tuulettuva, mutta se on saanut muotonsa
perustuu korkean
piipun  ympdrille.  Kutsun — witd  muotokielti
“piippuarkkitehtuuriksi”

Koetalo sijaitsee hyvin lihellid maantietd.
Tielle suuntaavalla lantiselld julkisivulla ei ole

suunnitelmasta, joka

ollenkaan ikkunoita yksityisyyden yllipitimiseksi.
Aukottamaton  seindpinta  myds  torjuu melua
paremmin. Pohjoisjulkisivulla on makuuhuoneiden ja
tydhuoneen ikkunat. Ikkunat ovat alasaranoituja ja
sijoittuvat sisdtilasta kutakin huonetta palvelevalle
korkeudelle. Makuuhuoneissa vuoteelta ndkee ulos
ja tydhuoneessa ikkuna alkaa seinddn integroidusta
poytdtasosta.

Kattomateriaalina on savitiili, joka on
pitkdikdinen ja helposti huollettavissa. Tiili on
myds peltikattoa painavampi ja kestid kovia tuulia
paremmin.

gl ——

Kuva 23: Julkisivukuva saunan iréipc'iéidystéi. Sadevedet ohjaman vesikouruista sadevcsiketjua pirkin viemdriin.

Kuva 22: Havainnekuva eteldsti pohjoiseen. Rakennusta kiertdd katos, jota varjostaa siso'itiloja, jotta sisdilma ei pddise

ldmpiminc'i aikoina kuumenemaan liikaa. Katos myds suojaa julkisivuja sddrasitteilra.
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1. Vaakalaudoitus, maalattu punamulta
2. Savikatrotiili, sdvy punamulta

3. Luonnonkivimuuri

4. Pelti, maalatcu punamullan savyyn
5. Savitiili, sivy punamulta

6. Lampoksicelty terassilaudoitus
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L OPUKSI

Diplomityén otsikon kysymykseen "Voiko puu-
perinnerakentamisella vastata tulevaisuuden
ilmastohaasteisiin?”, vastaan, ettd potentiaa-
lia on ja sicd tulisi ehdottomasti tutkia lisdd ja
hyddyntdd. Voisi sanoa, ettd puuperinneraken-
taminen virtaa suomalaisilla geeneissd, mutta
sitd pidetddn jokseenkin itsestdcdnselvyytend.
Asiana, joka on ollut aina ja jonka ajankohtai-
suutta ei osata ymmdrtdd. Puuperinnemken—
tamisella on historiallinen ja konservatiivinen
leima, joka estdd sitd integroitumasta laajem-
min nykyiseen rakennuskenccidmme. Téirkeitd
ovat koetalon kaltaiset esimerkit, jotka ndiyt-
tdvdt, ettd perinteinen mkennustapa on vain
rakennustapa, eikd se rajoita arkkitehtuuria.
Rakennus voi silti olla tdysin moderni ja to-
teuttaa nykypdivdn arkkicehtuurin kauneusi-
hanteita sekd muoti-ilmisicd. Rakennustavan
ei tarvitse nikyd pddllepdin ja korostaa his-
toriaansa. Tdrkeintd on, ettd se voi tuoda ra-
kennuksen omistajalle mielenrauhaa siicd, ettd
koti kestid parhaimmillaan tulevia haasteita
jopa vuosisatoja.

Rakennukset ovat kehittyneen vuosi-
sadan alusta, ja esimerkiksi mdrkdtilojen ja
saunan tuonti sisdlle on kasvatranut sisdkos-
teuden rasitetta. Ndihin haasteisiin ei suoraan
pystytd vastaamaan perinnerakentamisen kei-
noin, mutta uskon, ectd perinteisestd materi-
aalivalikoimasta voisi kuitenkin [6ycyd jatko-
kehitykselld tuotteita, joilla saataisiin muovin
kéyttdd vihennettyd. Esimerkiksi saven poten-
tiaalia tulisi mielestini tutkia enemmdn. Suo-
messa ylipddcddn on silld saralla paljon teh-
tivdd, silld kirjallisuutta ja tietoa on hyvin
rajallisesti saaravilla.

Norjassa vietetty vaihtovuosi opet-
ti minulle, etcd arkkitehdilldkin on keinonsa,
vaikka merten rehevditymisen hillinndssd. Pi-
tid vain uskaltaa astua myds muille tieteen
osa-alueille ja pyrkid ymmdrtimddn niiden
haasteita. Koin titd diplomitydtd tehdessd sa-
mankaltaisia ajatuksia lukiessani ilmastora-
portteja ja meteorologiaa. Poikkitieteellisyys
on tirkedd kehityksen kannalta. Se on vaih-
dantataloutta, jossa esimerkiksi ilmasconmuu-
toksen tutkijat antavat arkkitehdille tiecoaan
ja vastaavasti arkkitehti antaa omaansa. Ndi-
den tietojen summa voi parhaassa tapauksessa
olla ratkaisu ongelmaan. Se kuitenkin vaatii,
ettd kumpikin perehtyy toisen alaan hieman
ymméirn’idkseen perusasioita.

Tamd diplomityé on ollut minulle
erittdin opettavainen kokemus. Olen oppinut
paljon niin  perinteisestd puurakenmmisesm
kuin ilmastoon liiccyvistd ilmidistd. Omista
lahtskohdistani, vanhassa puisessa maalaista-
lossa kasvaneena koin ndiden aiheiden linkit-
tymisen itsestddnselvyytend, joten oli silmid
avaavaa ymmdrtdd se, ettei aiheita ole juuri
tutkittu yhdessd. On ollut inspiroivaa ja mie-
lenkiintoista toimia sillanrakentajana ndiden
kahden aiheen wvdlilld. Toivon, ettd opimme
vield arvostamaan rakennusperintb’d myads
laajemmin tiedonlihteend.

Kuva 24: Havainnekuva terassista ja viherhuoneesta. Viherhuoneen lattiamareriaalina savistucco, johon asennettu

latrialiimmirys.
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