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Puun kaytolla rakennusmateriaalina on pitkat perinteet Suomessa. Puu on ekologinen
rakennusmateriaali, joka toimii hiilivarastona koko elinkaarensa ajan. Tassa tydssa ha-
luan tutkia puun pintakasittelyitd ekologiselta, kestavalta ja terveeltd kannalta. Haluan
my0s selvittda, mika erilaisten pintakasittelymenetelmien toimintaperiaate on. Haluan
tutkia myds, mika on puuaineksen laadullisten ominaisuuksien merkitys kestavyydessa
ja miten ndma ominaisuudet vaikuttavat pintakasittelyn valintaan.

Selkea kasitys puun ominaisuuksista on eduksi puun pintakasittelyjen toimintaperi-
aatteiden ymmartamiseen. Tasta syysta aloitan tydoni puun ominaisuuksien esittelylla.
Esittelen puuaineksen kemiaa, fysiologiaa ja biologiaa. Tutkin, millaisia ekologisia omi-
naisuuksia puulla on. Tyéssa havaitsin, ettd puu on rakennusmateriaalina erityislaatui-
nen orgaanisten ominaisuuksiensa vuoksi. Puu sisaltaa antibakteerisia uuteaineita ja lig-
niinia. Tutkimukset puun hyvinvointi- ja terveysvaikutuksista kannustavat lisdamaan
puun kayttéa rakentamisessa.

Tutkin tydssani puun pintakasittelymenetelmia ja niiden ominaisuuksia. Esittelen en-
sin perinteisia Suomessa kaytettyja menetelmia, joista siirryn yleisimpiin nykyisin kaytet-
taviin menetelmiin ja lopulta viime vuosina kehitettyihin menetelmiin seka puun pintaka-
sittelyjen tulevaisuudennakymiin Suomessa. Puuta voidaan kasitelld esimerkiksi hiilta-
malla, pinnoittamalla tai modifioimalla. Puun voi jattaa myds kasittelematta, jolloin saa-
olosuhteet ulkotiloissa alkavat kuluttaa ja ikdannyttaa sita. Puuta jalostamalla voidaan
saada aikaiseksi tuotteita, joilla on paremmat kesto-ominaisuudet kuin kasittelematto-
malla puulla. Puun laadulla on kuitenkin tarkea merkitys pintakasittelyn lopputuloksen ja
puutuotteen kesto-ominaisuuksien kannalta.

Ty6ssa kasittelin erityisesti puun pintakasittelyja ekologisesta ndkékulmasta. Havait-
sin, ettd pintakasittelyn ekologiset puolet huomioonottava toteutus on usein myds kus-
tannustehokasta. On hyva ottaa huomioon tuotteen koko elinkaari tarkasteltaessa tuot-
teen ekologisuutta. Jo nyt on olemassa ekologisia ja toimivia pintakasittelymenetelmia.
Osa naista kasittelyista on satoja vuosia vanhoja ja hyvaksi havaittuja. On myds I6ydet-
tava lisda ekologisia menetelmia, jotka lisdavat puun elinkaaren pituutta ja mahdollista-
vat puun kierrattamisen myrkyttomasti.

Avainsanat: puun ominaisuudet, pintakasittely, puuarkkitehtuuri,
pintakasittelymenetelma
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1. JOHDANTO

Puun kaytolla rakennusmateriaalina on pitkat perinteet Suomessa. Materiaalina silla on
niin kulttuurillisia, psykologisia kuin materiaalin erityisominaisuuksiinkin perustuvia ar-

voja. Puu on myds ekologinen rakennusmateriaali.

Puun maara metsissamme on lisdantynyt voimakkaasti viimeisten vuosikymmenten ai-
kana. Sen lisaksi, ettd kasvavat metsdmme ovat hiilivarastoja myo6s puusta valmistetut
rakennusten osat toimivat hiilivarastoina. Lisaksi metsat pystyvat sitomaan raskasmetal-
leja seka estdmaan eroosiota ja kuivuutta. Puutuotteen jalostukseen tarvitaan verrattain
vahan energiaa ja elinkaarensa lopussa puu voidaan viela hyddyntaa energian lahteena

merkittdvan polttoarvonsa vuoksi. (Puuinfo 2020d)

Tassa tydssa haluan tutkia puun pintakasittelyita kestavyyden, ekologisuuden ja terveel-
lisyyden kannalta. Tutkin, mika on erilaisten pintakasittelytapojen toimintaperiaate. Poh-
din myds, mika on puuaineksen ominaisuuksien merkitys pintakasittelyn valintaan seka
materiaalin kestavyyteen. Lisaksi haluan tuoda esille esimerkkeja niin perinteisista kuin

viime vuosinakin lanseeratuista pintakasittelymenetelmista.

Toisessa luvussa tutkin puun ominaisuuksia erilaisista nakdkulmista. Tutkin puuainek-
sen kemiaa, fysiologiaa, biologiaa ja muita keskeisia ominaisuuksia. Viimeisessa alalu-

vussa pohdin, millainen rakennusmateriaali puu on ekologiselta kannalta.

Kolmannessa luvussa tutkin yleisimpien Suomessa kaytettavien puulajien erityispiirteita.
Koska tydssani kasittelen pintakasittelyja ekologiselta kannalta, keskityn tassa luvussa
nimenomaan kotimaisiin puulajeihin. Esittelen myos naiden puulajien yleisimpia kaytto-
kohteita.

Neljannessa luvussa tutkin perinteisia puun pintakasittelyja Suomessa. Pohdin myos,
millaisissa olosuhteissa puu kestaa aikaa kasittelemattomanakin. Viidennessa luvussa
pohdin tekijoita, jotka vaikuttavat puun pintakasittelyn ekologisuuteen. Liséksi esittelen
yleisimpia nykyisin kaytettavia pintakasittelymenetelmia. Tutkin myo6s l[dBmpdmodifiointia
ja painekyllastystda menetelmana parantaa puun pitkaaikaiskestavyytta. Viimeisessa lu-
vussa esittelen viela viime vuosina lanseerattuja uusia pintakasittelymenetelmia ja kasit-

telen puun pintakasittelyjen tulevaisuudenndkymia Suomessa.



2. PUUN OMINAISUUDET

Puun ominaisuuksien ja luonteen ymmartamiseksi pintakasittelyjen kannalta on syven-
nyttava aluksi sen ominaisuuksiin seka yleisella etta yksityiskohtaisella tasolla. Viimeai-
kaiset tutkimukset puun hyvinvointi- ja terveysvaikutuksista kannustavat lisddmaan puun
kayttoa etenkin sisapintojen verhoiluissa. Puun koskettaminen ja katsominen rauhoittaa,
laskee syketta ja vahentaa stressia. Lisaksi puun tuoksu miellyttda, puu tasaa huoneil-
man kosteutta sekd alentaa kodin melutasoa. Puun sisaltamilla uuteaineilla ja ligniinilla
on antibakteerisia ominaisuuksia, joten puulle voi tulla tulevaisuudessa uutta kaytt6a ym-
paristdissd, joissa pintojen hygieenisyys on tarkeda, kuten sairaaloissa, vanhainko-
deissa ja paivakodeissa. (Pihlstrom & Vihera-Aarnio 2020, 24) Puun kayttd rakentami-

sessa on siis hyddyksi ihmisen psyykkiselle ja fyysisellekin hyvinvoinnille.

2.1 Puun kemiaa ja fysiologiaa

Puuaines on biologinen materiaali (Voutilainen et al. 2018, 50). On tarkeaa tietaa puuai-
neksen biologisista, kemiallisista ja fysiologisista ominaisuuksista perehdyttaessa puun
kasittelyihin syvemmin. Puuaineksen hammastyttavan moninaiset ja vaihtelevat ominai-
suudet vaikuttavat siihen, miten, milloin ja miksi kutakin puulajia on kaytetty seka siihen,

millaisia tulevaisuudennakymia puun kaytolla on.

2.1.1 Mikroskooppinen rakenne

Puuaineksen ominaisuuksiin vaikuttaa sen mikroskooppinen rakenne. Rakenne vaihte-
lee puulajeittain ja on erilainen rungon eri kohdissa. (Voutilainen et al. 2018, 50) Puura-
kenteen mikroskooppiset osat voidaan jakaa kuuteen paatyyppiin. Havupuun trakeidit ja
lehtipuun trakeat ovat paaasiassa veden kuljettamiseen erikoistuneita puutuneita ja kuol-
leita soluja. Libriform-solut eli kuidut ovat pitkulaisia tukisolukkona toimivia soluja lehti-
puissa. Pitkittdisparenkyymisolut ovat tiiliskivimaisia, hieman pystysuunnassa pidenty-
neitd vettd ja ravinteita varastoivia soluja. Ydinsdde on vaakasuuntaisista parenkyy-
misoluista koostuva kanava puun pinnasta kohti ydinta. Lisdksi monilla havupuilla esiin-
tyy eritesolujen ymparéima kanava, pihkatiehyt. Suurin osa puun soluista on pituussuun-
nassa pidentyneitd. Naita soluja kutsutaan kuiduiksi tai putki- tai putkilosoluiksi. Lisaksi
puussa on tiiliskivimaisesti toisiinsa limittyvia soluja, jotka voivat kasvaa seka pituuden

ettd puun sateen suuntaan. (Voutilainen et al. 2018, 51)



2.1.2 Uuteaineet ja kemialliset yhdisteet

Puuaines koostuu uuteaineista sekd tuhansista kemiallisista yhdisteistd. Puuaineksen
tarkeimmat kemialliset ainesosat ovat ligniini, selluloosa, hemiselluloosa ja pihka. Puun
kuitumaiset solut rakentuvat padosin selluloosasta, joka sitoo vetta seka luo puuainek-
seen sitkeytta ja joustavuutta. Erityisesti selluloosan sitoman veden vuoksi puuaines ku-
tistuu voimakkaasti puun kuivuessa. Ligniini ja hemiselluloosa toimivat selluloosasaikeet
toisiinsa sitovina yhdisteina. Pihka suojaa puuta biologisilta vaurioilta. Puun uuteaineiden
vaikutukset ovat nakyvampia kuin kemiallisten yhdisteiden toiminta. Ne aiheuttavat kun-
kin puulajin ominaishajun ja -varin seka vaikuttavat puun lahonkestavyyteen seka kykyyn

imea vetta eli hygroskooppisuuteen. (Voutilainen et al. 2018, 54)

2.1.3 Rungon rakenne

Puuaineksen ominaisuudet vaihtelevat myds sen mukaan, mikd rungon osa on ky-
seessd. Kuvassa 1 havainnollistetaan rungon eri osia ja sijaintia. Rungon tarkeimmat
kerrokset ovat ydin, nuorpuu, sydanpuu, pintapuu eli manto ja kuori. Lisaksi alueilla, joilla
on selvat kasvu- ja lepokaudet kuten Suomessa, puu muodostaa vuosirenkaita eli vuo-
silustoja. Kevaalla muodostuu ohutseinaista kevat- eli varhaispuuta ja kesalla puun pi-
tuuskasvun paattyessd muodostuu kesa- eli mydhaispuuta. (Voutilainen et al. 2018, 57)

Havupuilla lustot ovat usein nakyvampia kuin lehtipuilla.



Vuosirengas
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Kuva 1. Puuaineksen rakenne rungossa (Puuproffa)

Puuvartisten kasvien kuori koostuu kuolleesta ulkokuoresta ja elavasta sisdkuoresta eli
nilasta. Nila kuljettaa yhteyttamistuotteita lehdistd muualle kasviin. Kuoren ja puuainek-
sen valissa on jalsi, jossa tapahtuu puun paksuuskasvu. (Voutilainen et al. 2018, 57)
Pintapuu eli manto on elavaa puuainesta. Manto kuljettaa vetta ja ravinteita juurista lat-

vukseen.

Sydanpuu on kuollutta puuainesta, joka toimii ikdan kuin kantavana runkona pintapuulle
(Puuproffa). Etenkin monilla havupuilla liittyy sydanpuun muodostumiseen putkisolujen
rengashuokosten aspiroituminen eli umpeutuminen ja joillain lehtipuilla putkiloiden tuk-
keutuminen muun muassa tyllien vuoksi. Taman vuoksi sydanpuu lapaisee vetta hei-
kommin kuin pintapuu. Nain ollen sydanpuun kuivaaminen ja uudelleen kostuttaminen
on vaikeampaa kuin pintapuun. Koska sydanpuulle on tyypillistd uuteaineiden kasautu-
minen ja kyseisen ilmion aiheuttamat muutokset, sydanpuu on myos lahonkestavampaa
ja tiheampaa kuin pintapuu. Nama sydanpuun erityisominaisuudet vaikuttavat siihen,
miksi havupuiden sydanpuuta ei saada kyllastettya, joidenkin tammilajien puuaineesta
tehdyt tynnyrit pitavat hyvin nestetta ja vanha lehtikuusi, jossa sydanpuun osuus voi olla
jopa 80 prosenttia, on suosittu ulkoverhousmateriaali. (Voutilainen et al. 2018, 57-58)



Suomalaisilla puulajeilla nuorpuu kasittda rungon 15-20 sisintd vuosilustoa. Nuorpuun
sisaltamat oksat heikentavat puuaineksen lujuutta, ja laadullisesti nuorpuu onkin rungon
heikoin osa. (Voutilainen et al. 2018, 59) Sisimpana rungossa on ydin, joka koostuu I&-
hinna tarkkelyksesta. Ydin varastoi ravintoa, mutta on kuollut alempana rungossa. (Puu-

proffa)

2.2 Puuaineksen ominaisuudet

Puun pintakasittelyilld pyritdan parantamaan puun ominaisuuksia kestda kulutusta,
saata ja erilaisia haastaviakin olosuhteita. Myos esteettiset hyodyt vaikuttavat pintaka-
sittelyn valintaan. Metsalehden artikkelista (2020) kay kuitenkin ilmi, ettd tehokkaalla kyl-
Iastysaineella kasitelty manty naytti lahoavan reilussa vuosikymmenessa enemman kuin
lehtikuusen sydanpuu. Kyseisessa Metsantutkimuslaitoksen tekemassa tutkimuksessa
kavi myos ilmi, ettd seka luontaisesti syntyneesta siperialaisesta metsikosta ettd Punka-
harjulta 80 vuotta sitten istutetusta metsikdsta saatu puutavara olivat kestaneet maakos-
ketusta samalla tavoin ja hammastyttavan hyvin (Metsalehti 2020). Jarvisen (1999, 5)
mukaan puun laatu ja kestavyys ratkaistaankin jo metsassa. Jarvinen kirjoittaa myos
siita, etta kestavyyden parantamisen on lahdettava perusasioista. Jarvisen mukaan esi-
merkiksi kuumakuivatuksessa puusta lahtee luontaisia suoja-aineita, joita pintakasitte-
lylla ei ole mahdollista korvata. (Jarvinen 1999, 6) Puun laadulliset ominaisuudet vaikut-

tavat merkittdvasti puun kestavyyteen ja pintakasittelyn onnistumiseen.

Eraitd merkittavimpia puuaineksen ominaisuuksia ovat kosteus seka kuivuminen ja siita
johtuva kutistuminen ja turpoaminen. Elavissa kasvavissa puissa kosteus vaihtelee niin
vuorokauden kuin vuodenajankin mukaan. Kasvavissa puissa vesipitoisuus on alhaisim-
millaan kesalla, jolloin neulaset ja lehdet haihduttavat vetta. Puuaineksen sisaltama vesi
voi olla niin sanottua vapaata tai sidottua vetta. Sidottu vesi sijaitsee soluseindan sitou-
tuneena ja vapaa vesi solujen sisalla soluonteloissa. Puu alkaa valittdmasti kuivua, kun
se kaadetaan, mutta vasta soluseinien rakenteesta poistuva sidottu vesi vaikuttaa moniin
puuaineksen ominaisuuksiin. Naitd ominaisuuksia ovat esimerkiksi puun tilavuus ja lu-
juus. (Voutilainen et al. 2018, 63)

Puun kutistuminen alkaa, kun sitoutunut vesi alkaa poistua soluseinista selluloosamole-
kyylien valeista ja ndma molekyylit padasevat likkumaan lahemmaksi toisiaan. Kutistumi-
nen on pienintd puun rungon pituuden suuntaan, yleensa noin 0,1-0,5 prosenttia. Sa-
teen suuntainen kutistuminen taas sijoittuu 5—10 prosentin valille. Suurinta kutistuminen
on tangentin suuntaan, noin 8-14 prosenttia. Eri puulajit, saman puulajin eri yksilét ja

saman puun eri osat kutistuvat hieman eri tavalla. (Voutilainen et al. 2018, 64—65)



Puuaineksen tiheys vaikuttaa merkittavasti puun kutistumiseen, koska tiheassa puussa
on enemman vetta sitovaa selluloosaa. Muita merkittavia runkopuun tiheyteen vaikutta-
via tekijoitd ovat puun kasvunopeus sekd puuaineksen kambiaalinen ika, puulaji ja
maantieteelliset tekijat. Havupuilla suuri kasvunopeus vahentaa puun tiheytta, kun taas
kehaputkiloisilla lehtipuilla nopea kasvu lisda kesdpuun maaraa ja siten myds tiheytta.
(Voutilainen et al. 2018, 66)

2.3 Ekologisuus

Puut tarvitsevat kasvaakseen auringonvaloa, iimakehan hiilidioksidia seka vetta. Naiden
yhteyttdmistuotteena syntyy happea, ja hiilestd tulee puun rakennusainetta. Alkuai-
nekoostumukseltaan noin puolet puuaineksesta koostuu hiilesta. (Puuinfo 2020d) Met-
salan (2000, 10) mukaan puut ovatkin ylivertaisia hiilen sitojia ja ravinnon tuottajia. Li-

saksi ne pystyvat sitomaan raskasmetalleja sekd estdmaan eroosiota ja kuivuutta.

Suomalaiset metsat ovat sekad uusiutuva etta karttuva luonnonvara. Karttuvalla luonnon-
varalla tarkoitetaan uusiutuvaa luonnonvaraa, jonka maara kasvaa kaytosta huolimatta.
Metsanhoidollisten toimenpiteiden ansiosta puun maara metsissamme on lisdantynyt 60
prosentilla vimeisen 70 vuoden aikana. Sen lisaksi, ettda kasvavat metsamme ovat hiili-
varastoja myoOs puusta valmistetut rakennusten osat toimivat hiilivarastoina. Puuhun si-
toutunut hiili paatyy takaisin ilmakehaan vasta, kun puutuotteen elinkaari paattyy. Elin-
kaarta voidaan pidentaa esimerkiksi kierrattamalla puutuotetta. Puun pitkaaikaiskesta-
vyyttd puolestaan voidaan parantaa erilaisilla pintakasittelyilla, kyllastamalla, pitamalla
rakenne kuivana, valitsemalla puulajille sopiva kayttokohde ja sdanndlliselld huoltova-
lilla. (Puuinfo 2020d)

Puutuotteiden jalostukseen kuluu verrattain vahan energiaa. Tasta energiasta suuri osa
saadaan tuotannossa syntyvista sivutuotteista, kuten purusta ja puun kuoresta. (Metsa
Group 2021) Joissain tapauksissa, kuten saha- tai hdylatuotteiden valmistuksessa ener-
giaa jopa syntyy enemman kuin kuluu. Lisaksi puulla on merkittdva polttoarvo energian
Iahteena vield elinkaarensa lopussa monista muista rakennusaineista poiketen. (Puuinfo
2020d) Puu voidaan siis luokitella matalan energian rakennusmateriaaliksi. (Metsa
Group 2021)



3. SUOMESSA RAKENTAMISESSA YLEISIMMIN
KAYTETYT PUULAJIT

Suomessa kasvaa luontaisesti noin 30 puulajia, joista suurin osa on lehtipuita (Luonnon-
varakeskus). Kaikilla puulajeilla on niille ominaiset erityispiirteensa, jotka ohjaavat niiden
kayttoa erilaisissa kayttokohteissa. Osa puulajeista, kuten esimerkiksi manty tunnetaan
helposta muokattavuudestaan ja edullisuudestaan, kun taas lehtikuusi tunnetaan kovuu-

destaan ja erinomaisista lahonkesto-ominaisuuksistaan. (Lepolan Puusepat Oy 2022)

Manty, kuusi, hieskoivu ja rauduskoivu ovat yleisimmat Suomen metsissa kasvavat puu-
lajit. Lajit ovat yleisia ldhes koko Suomessa. Manty puuttuu kasivarresta ja tunturialueilta.
Rauduskoivu ja kuusi puuttuvat sen sijaan pohjoisimmasta Lapista. Tunturikoivua, joka
on hieskoivun alalaji, kasvaa tunturien rinteilld. Havupuita esiintyy Suomessa vain neljaa
lajia: mantya, kuusta, katajaa seka euroopanmarjakuusta. Yleisimpid Suomessa kasva-
via lehtipuita ovat koivujen lisaksi haapa ja harmaaleppa seka usein monirunkoisina kas-
vavat raita, tuomi ja pihlaja. Tammea esiintyy vain etelaisimmassa Suomessa, kun taas
vaahteraa, tervaleppaa ja lehmusta kasvaa niin Etela- kuin Keski-Suomessakin. (Luon-
nonvarakeskus) Yleisimmat rakennuspuulajit ovat manty ja kuusi (Puuinfo Oy 2019).
Maarallisesti mantya hakattiin tukkipuuksi 12 896 ja kuusta 16 280 kuutiota vuonna 2021

(Luonnonvarakeskus 2021).

3.1 Metsamanty

Manty, viralliselta nimeltddn metsdmanty, on kuivien kankaiden suora- ja jykevarunkoi-
nen puulaji, joka vaatii runsaasti valoa kasvaakseen hyvin (Suomen Lajitietokeskus). Se
on verrattain edullinen ja kevyt puulaji, jonka tumma sydanpuu on melko lahonkestavaa.
Vaaleampi mantopuu on lahonkesto-ominaisuuksiltaan huonompi, mutta sailyy oikean-
laisella pintakasittelylla. Puuaines on suhteellisen kovaa, mutta kasvunopeus vaikuttaa
siihen merkittavasti. (Lepolan Puusepat Oy 2022) Laadukas metsdmannyn puuaines on
variltdan tasaista. Hidas- ja tasakasvuista tyvilankkua pidetdan laadultaan parhaana.
Metsamannyn puuaines ei ole kovin taipuisaa ja murtuu helposti. Kosteuden vaihteluja
puu kestaa kuitenkin kohtalaisen hyvin halkeilematta. Metsamantya kaytetaan erityisesti
sisustukseen, puusepantuotteisiin, veneenrakennukseen, hirsi-, rakennus- ja pakkaus-

teollisuuden raaka-aineeksi. (Puuproffa)



3.2 Metsakuusi

Kuusi, viralliselta nimeltdan metsakuusi, on tuoreissa kangasmetsissa ja lehdoissa viih-
tyva tavallisesti suorarunkoinen ja kartiomainen puulaji (Suomen Lajitietokeskus). Kuu-
sen puuaines on kauttaaltaan vaaleaa, yleensa suorasyista ja melko helppotydstoista.
Se on kevytta, pehmeaa ja tasarakenteista. Oksia esiintyy kuusipuutavarassa yleensa
melko runsaasti, mutta ne ovat kooltaan pienempia kuin mantypuutavaran oksat. (Pihl-
strom & Vihera-Aarnio 2020, 95) Metsamanty ja metsakuusi ovat melko samankaltaisia
ominaisuuksiltaan ja esimerkiksi rakenteissa niiden sallitut jannitykset ovat yhta suuret.
Metsakuusessa on vain vahan pihkakoloja, mista johtuen sen liimattavuus- ja pintakasit-
telyominaisuudet ovat hyvat. Lisaksi sydanpuun osuus on suuri, ja pintapuu lapaisee
vain vahan vettd. Taman vuoksi kosteus tunkeutuu puuhun hitaasti, mika tekee metsa-
kuusesta kestavan julkisivumateriaalin. (Puuinfo Oy 2019) Metsakuusta kaytetdan myos
soittimiin, puusepantuotteisiin, hirsi-, rakennus-, paperi- ja pakkausteollisuuden raaka-

aineeksi (Puuproffa).

3.3 Koivu

Koivun suvun noin viidestakymmenesta lajista kolme kasvaa Suomessa luonnonvarai-
sena (Pihlstrom & Vihera-aarnio 2020, 152). Kuivissa, tuoreissa ja valoisissa metsissa
viihtyva rauduskoivu on taloudellisesti Suomen kolmanneksi tarkein puulaji (UPM Metsa
2011). Rauduskoivua tavallisesti pienikokoisempi hieskoivu sen sijaan viihtyy hyvin
my0s turvemailla ja kosteilla vahahappisilla mailla. Vaivaiskoivu on alle metrin korkuinen

pensas, joka kasvaa koko maassa soilla ja Lapissa my0s tuntureilla ja kangasmetsissa.

Koivun puuaines on taipuisaa, tasalaatuista, keskikovaa ja painavaa. Moniin muihin puu-
lajeihin verrattuna koivua on helppo taivuttaa, sorvata ja hoylata. Puuaineen kestavyys
on kuivana erinomainen, mutta kosteana se on altis hyonteisille ja laholle, minka vuoksi
koivu ei sovi ulkokayttéon. On tarkeda kuivattaa koivu hitaasti, koska silla on voimakas
taipumus vaantya ja halkeilla. (Pihlstrom & Vihera-aarnio 2020, 153, 155, 157) Koivun
puuainesta kaytetdan yleensa paperinvalmistuksessa, sorvaamoissa, sisustuksessa,

parketeissa, huonekaluissa, vanerinvalmistuksessa ja soittimissa (Puuproffa).



4. PUUN KASITTELYN PERINNE SUOMESSA

Erilaisten maalien ja pintakasittelytapojen historia on pitka. Jo kivikaudella Suomessa
tehtiin punamullalla kalliomaalauksia. Asuinrakennusten maalaus on kuitenkin suhteelli-
sen tuore ilmid varsinkin maaseudulla asutushistoriaan verrattuna. Vield vuonna 1952
Helsingin olympialaisten aikaan maantien varsien maalaamattomat rakennukset ham-
mastyttivat ulkomaalaisia. Paaosa suomalaisista perinnemaaleista on vuosisatoja van-
hoja. Tdman vuoksi niiden laadusta ja kestavyydestd on kokemuksia pitkalta ajanjak-
solta. Tarkeimpana vanhojen maalien ominaisuuksista pidetaan niiden "tyylikésta” van-
henemista. (Vuolle-Apiala 2012, 5-6)

Parhaimmillaan suomalaisten latojen lautarakenteet ovat kestaneet ilman pintakasittelya
vuosikymmenia. Edellytyksena on ollut riittava tuuletus, ehja katto ja kivijalka, jolloin lau-
doitukset eivat ole joutuneet maakosketukseen. Kuitenkin jo melko varhaisessa vai-
heessa on keksitty suojata puurakenteita sen omilla aineilla: tervalla, pihkalla tai tarpa-
tilla. Myos hiiltaminen on ollut yleinen tapa suojata rakenteita, jotka ovat maakosketuk-
sessa tai maahan upotettuina. Lisaksi erilaiset vithrillikasittelyt ovat suojanneet puuta
auringon UV-sateilylta ja puutuholaishyonteisilta. (Puuproffa) Puun pintakasittelyn tavoit-
teena ei aina ole ollut ainoastaan puun pitkaaikaiskestavyyden parantaminen. Hylander
(1927, 7) kertoo tavanomaisten puulajien pintakasittelylla olleen tavoitteena usein jalji-

telld saksanpahkindpuuta, mahonkia, ebenholtsia tai muita arvokkaita puulajeja.

4.1 Keittomaalit ja terva

Puna- tai keltamultamaalina tunnetuilla keittomaaleilla on pitkd historia Suomessa. Jo
1700-luvulla talonpojille suositeltiin kaytettavaksi punamultaa, mutta padosa taloista py-
syi kasittelemattomana pitkalle 1800-luvulle. Keittomaalin ydin on ruisjauhoista veteen
keitetty liisteri. Vithrilli toimii maalissa homeenestona ja auttaa maalia tarttumaan. (Rinne
2018) Varipigmentti voi olla kaytanndssa mita vain, mutta esimerkiksi punamulta on tun-
nettu keltamultaa paremmasta pitkaaikaiskestavyydestaan (Jarvinen 1999, 12). Perin-
teisesti pigmentti on peraisin maaperasta tai kaivostoiminnan sivutuotteena saatu rauta-
perdinen maa-aines, rautaoksidi (Rinne 2018). Keittomaalia voidaan valmistaa myo6s
muista luonnonvareista, kuten okrasta ja ruskeasta tai vihredstd umbrasta (Jarvinen
1999, 13). Suolalla voidaan lisatda maalin sailyvyytta ja vernissalla pysyvyytta seinassa
(Rinne 2018). Perinteista keittomaalia saa nykyaan varmimmin itse valmistamalla. Paras

lopputulos saadaan maalaamalla karkealle sahalautapinnalle. Keittomaali soveltuu hyvin
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myo6s sorvatuille ja sahatuille kasittelemattomille hirsiseinille. (Jarvinen 1999, 16) Ku-

vassa 2 on keittomaalilla maalattu Talo V Helsingissa.

]iﬁl”_li
(1111113

Kuva 2. Tuomas Siitosen suunnittelema keittomaalilla maalattu Talo V Helsingisséa. (Ti-
tus Verhe 2021)

Terva on keittomaalien tavoin perinteinen tapa kasitella puuta. Tervaa voidaan kayttaa
joko yksindan tai sekoittaa kuivuvien luonnondljyjen kanssa. Tervaa kaytetdan uuden
puun tai aikaisemmin tervatun puun suojaamiseen ja kyllastdmiseen ulkona, kuten hirsi-
rakennuksiin, laitureihin, ulkokalusteisiin, puuveneisiin ja joissakin tapauksissa myos si-
satiloihin. (Puuproffa) Tervaa ei suositella kaytettavaksi esimerkiksi sisatilojen huoneka-

luissa, koska se kuivuu hitaasti ja saattaa tarttua vaatteisiin (Jarvinen 1999, 44).

4.2 Harmaantunut puu

Jos puupinta paatetaan jattaa kasittelemattd rakennuksen ulkopinnoissa, tuloksena on
vuosien kuluessa harmaa tai mustanruskea vari puulajista riippuen. Jos rakennuksessa
on riittdvan pitkat raystaat, sopiva puumateriaali, oikeanlainen tuuletus ja terveet perus-
tukset, kasittelematdn puupinta kestaa lahes yhta hyvin kuin maalattuna. Talldin aurin-
gonpaiste on ldhes ainoa puupintaa heikentava tekija. Tasta hyvia esimerkkeja ovat ve-
netalaat, heinaladot ja vanhat riihet. (Vuolle-Apiala 2012) Kuvassa 3 nakyy 200 vuotta
vanhoista kierratyshirsistd rakennettu saunarakennus. Hirret ovat ajan kuluessa har-

maantuneet, kuluneet ja tummuneet. (Arkkitehti 2020)
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Kuva 3. Georg Grotenfeltin suunnittelema saunarakennus Vesannossa on valmistunut

vuonna 2014. Kierrétyshirsistéd rakennetun saunan hirret ovat ajan kuluessa harmaantu-
neet. (Georg Grotenfelt 2020)

Puupinta voidaan myds keinotekoisesti patinoida. Rautasulfaatti eli rautavithrilli nopeut-
taa puupinnan harmaantumista eli vanhenemista. Sita on kaytetty jo pitkdan apu- ja lisa-
aineina esimerkiksi punamultamaalissa estamassa lahoa ja hometta. Lisaksi rautasul-
faatin harmaannuttavaa ominaisuutta on hyédynnetty jo vuosikymmenia, kun on tarvittu
nopeasti vanhan nakoista puupintaa esimerkiksi lavasteita varten. Rautasulfaatin kayttd
ei ole kuitenkaan aivan ongelmatonta. Se ei ole itsessdan valmis variaine, vaan sen
kaytto vaatii taitoa, jotta juuri oikea varisavy saavutetaan. Varin muodostumiseen vaikut-
tavat aina puulaji, puun laatu, puun oma savy seka liuoksen vahvuus. Rautasulfaatilla
kasitellyn pinnan vari muodostuu auringonvalon ja saarasitusten vaikutuksesta vasta
viikkojen kuluttua kasittelystd. Harmaantuminen voi vieda viela pidempaan raystaiden
alla tai suojaisilla seinapinnoilla. (Uula Color Oy 2019) Kuvassa 4 nakyy, miten hirsisei-

nan kasittelyssa kaytetty rautasulfaatti on varjannyt myds alla olevan rakenteen.
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Kuva 4. Rautasulfaatti on vérjénnyt alla olevan rakenteen (Passiivipuutalo 2012)

4.3 Hiillostettu puu

Jo vuosisatoja puuta on suojattu polttamalla saarasitusta, lahoa ja tuholaisia vastaan.
Hiilletty puu ei ole laholle altis eika hyonteisille ravinnoksi sopivaa. Sen vuoksi hiili on
sdilynyt erinomaisesti arkeologisilla 16ytépaikoilla. Kivikaudella maahan upotettavien
paalujen alapaat hiillettiin, mutta hiillettya puuta kaytetdan nykyisinkin modernin arkki-

tehtuurin tehokeinona. Hiillettya puupintaa ei voi maalata. (Kaila 2012, 46)

Puun hiiltdminen on alun perin Japanista peraisin oleva pintakasittelytekniikka, joka tun-
netaan myods nimelld yakisugi tai shou-sugi-ban. Siind puun pintaa hiillostetaan elavalla
tulella. Polttamisen yhteydessa puun pintaan syntyy 2-3 mm paksuinen hiilikerros, joka
suojaa sen alla olevaa puumateriaalia saalta, tuholaisilta, auringonsateiltd ja tulelta.
Puun pinta voidaan myds viimeistella 6ljylla, joka pidentaa puun kayttdikaa entisestaan.
Poltetun puun kaytanndllisten ja hyddyllisten ominaisuuksien lisaksi tallainen kasittely
antaa esteettisen ja omaleimaisen ilmeen. Yakisugi-tekniikkaa voidaan kayttaa muun
muassa vuorilautojen, sahatavaran, terassimateriaalin ja aitojen kasittelyyn. (Oktawood
2021) Kuvassa 5 yakisugi-tekniikkaa on kaytetty vuorilautojen kasittelyyn.
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Kuva 5. Yakisugi-pintakéasittelytekniikalla késiteltyd vuorilautaa voidaan kéyttaa julkisi-
vuverhoilussa. (Oktawood 2021)
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5. PUUN KASITTELYT

Kasittelematdn puupinta joutuu kayttétarkoituksesta riippuen alttiiksi erilaisille rasituk-
sille. Luonnon aiheuttaman kulutuksen lisaksi myds ihmisen kaytdsta saattaa aiheutua
kulutusta puupintaan. LAmpo, kosteus ja auringon UV-sateily altistavat puuta niin sisa-
kuin ulkotiloissakin muuttaen puun oman rakenteen eldmisprosessia. Puu on orgaanista
ja elavaa materiaalia. lIman kosteus- ja lampédtilavaihtelut vuoroin laajentavat ja supista-
vat puunsolukkoa ja jo rakennusvaiheessa tulee huomioida puun eldmisvarat. Kosteus
saa puun turpoamaan ja kuivuminen kutistumaan. Kosteus myos antaa sinistaja-, home-
ja lahottajasienille suotuisat kasvuolosuhteet. Auringosta peraisin olevasta sateilysta eri-
tyisesti ultraviolettisateily hajottaa puun pintakerrosta ja harmaannuttaa seka nukkaan-
nuttaa sen nopeasti. Kaikkea edelld mainittua vastaan puuta pyritddn suojaamaan pin-

takasittelylld kuitenkaan kasittelyn esteettistd hyotya unohtamatta. (Puuproffa)

Kasittelemattoman puun pintakasittelya valitessa on hyva tietaa, millaiseen kayttoon
puurakenne tai -esine tulee. Esimerkiksi yksityiskaytdssa ja julkisessa tilassa olevalla
kiintokalusteella on keskenaan erilaiset vaatimukset kestaa kulutusta. Hyvin tehty pinta-
kasittely helpottaa puutuotteen puhtaanapitoa ja parantaa sen kulutuksen kestavyytta

seka esteettistd ilmetta. (Puuproffa)

Sisétilojen puupintoja voidaan pintakasitella ulkonakosyista tai puun suojaamiseksi. Pin-
taa voidaan suojata muun muassa auringon uv-sateilya, likaantumista, kulutusta tai kas-
tumista vastaan. Esimerkiksi puulattiat voidaan vahata, 6ljyta, lakata tai maalata. Kaikilla
nailla pintakasittelytavoilla on omat kayttdkohteensa ja erityisominaisuutensa. Kuvassa
6 nakyy valkolakattua puupaneelia sisdseinassa. Erityisesti peseytymistiloissa ja ty6ta-
soissa puupinta kannattaa suojata kosteutta vastaan 0ljy- tai lakkatuotteilla. Saunassa
pintakasittely ei ole valttamatén, mutta saattaa helpottaa joissain tapauksissa pintojen
puhtaanapitoa. (Puuinfo 2020d)
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Kuva 6. Valkolakattua puupaneelia voidaan kéyttdéa siséseinédn verhoilussa. (Puuinfo
Oy)

Ulkotiloissa puupinnan harmaantumista voidaan ehkaista ja puun vari sailyttaa uv-suojan
antavalla pintakasittelylla. Tahan soveltuvat puudljyt, kuultavat ja peittavat puunsuojat
seka ulkokayttoon tarkoitetut maalit. Lisaksi puu voidaan kasitellda homeenestoaineella.
Yleinen ohje on, etta ilman, maalin ja maalattavan pinnan tulee olla vahintaan +5 astetta.
llIman suhteellisen kosteuden on oltava alle 80 prosenttia pintakasittelyn ja kuivumisen
aikana. Kasittelyssa tulee kiinnittaa erityista huomiota puun katkaisupintojen kasittelyyn,
koska puu imee kosteutta luontaisesti eniten pituussuunnassa kappaleen paista. (Puu-

info 2020d) Kuvassa 7 nakyy kuultomaalatuilla limapuulankuilla verhoiltuja julkisivuja.
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Kuva 7. Arkkitehtitoimisto Pauliina ja Juha Kronléf Oy:n suunnittelemat Friisildn pientalot
Espooseen. Kuultomaalatuilla liimapuulankuilla verhoiltuja pientalojen julkisivuja. (Jussi
Tiainen 2020)

Tarkeada valitessa pintakasittelytapaa ulkotiloihin on kiinnittdd huomiota kasittelyaineen
hengittavyyteen. Hengittava pintakasittelyaine on hydrofiilinen eli sellainen, joka kastuu
kasittelypintaa syvemmalta ja paasee siten myds kuivumaan esteettd. Hengittdmaton
pintakasittelyaine on hydrofobinen eli sellainen, joka kastuu vain pinnaltaan. Se saattaa
kuitenkin lapaista kaasumaista vetta eli vesihdyrya, joka tiivistyessaan vedeksi tai jaaksi
kasittelyaineen ja puupinnan valiin vaurioittaa kasittelypintaa ja lahottaa puuta. (Kaila
2012, 195-196) Kaila (2012, 196) kirjoittaakin, etta lateksimaali on aina vesitiivis. Kaila
kuvailee, ettd naemme lateksin repeilevan parin vuoden kuluttua kasittelysta riekaleina
seinasta sisapuolisen kosteuden irrottamana — ja samalla seinalla on dljymaalikalvo kes-

tanyt aivan samanlaisissa oloissa jo vuosikymmenia.

5.1 Ekologinen nakokulma

Saattaa olla yllattavaa, etta pintakasittelyn ekologiset puolet huomioonottava toteutus on
usein myos kustannustehokasta. Huolellisesti tehty pintakasittely mahdollistaa pidem-
man huoltovalin kuin epdonnistunut kasittely. Tallainen pintakasittely sdastaa rahaa ja
luonnon resursseja. Tavoiteltaessa ekologista pintakasittelya on tarkeaa perehtya huo-

lella kasiteltdavdan kohteeseen, sen mikroilmastoon, rakenteiden toteutuksen laatuun,
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kaytéssa olevaan puulajiin ja muihin pintakasittelyn lopputulokseen vaikuttaviin tekijoi-
hin. Jarvinen (1999, 6) kirjoittaakin, ettd esimerkiksi puun laadulla on hyvin tarkead mer-
kitys pintakasittelyn lopputulokseen. Lisaksi han korostaa pintakasittelyn toteutuksen va-
lintaa suhteutettuna maalattavan puupinnan kuntoon. On huomioitava esimerkiksi, etta

mitd imevampi on alusta, sitd enemman pohjamaalia tulee ohentaa.

Tarkasteltaessa tuotetta ekologiselta kannalta on hyva ottaa huomioon tuotteen koko
elinkaari: Mista ja miten raaka-aine saadaan tai valmistetaan, miten ja missa se sailyte-
taan, voiko sailytysastian kierrattéa, onko tuote kayttajaystavallinen, kuinka turvallisesta
aineesta on kyse, miten tuote vanhenee; liukeneeko siita haitallisia kemikaaleja maape-
raan ja kuinka usein pintakasittely tulee uusia. Tuotteen ekologisuudesta ja sopivista
kayttdkohteista kannattaa pyytaa lisdselvitysta valmistajalta, jos tietoa ei ole muuten saa-

tavilla. (Puuproffa)

Erilaisia pintakasittelymenetelmia voidaan jaotella ekologisuuden lisaksi karkeasti teolli-
siin, perinteisiin ja luonnollisiin vaihtoehtoihin. Luonnollisella tuotteella tarkoitetaan tuo-
tetta, jonka raaka-aineet ovat padosin peraisin luonnosta. Luonnolliset tuotteet on val-
mistettu luonnosta saatavilla aineilla, esimerkkina pellavadljymaalit. Kaupallisesti myy-
dyissa luonnollisissa tuotteissa on kuitenkin kaytetty lisana myos synteettisia yhdisteita.
Perinteisilla tuotteilla puolestaan tarkoitetaan pintakasittelyaineita ja -tekniikoita, joita on
tehty ja kaytetty jo vuosisatoja. Hyvana esimerkkina perinteisesta, ekologisesta ja luon-
nollisesta pintakasittelysta on punamultamaalaus, jolla on maassamme jo pitka historia.
Teollisilla pintakasittelytuotteilla 1ahtokohtana on usein se, ettd raaka-aineet ovat syn-
teettisia eli keinotekoisesti valmistettuja. Teollisilla tuotteilla tarkedna pidetdan nopeaa

kuivumista. (Puuproffa)

5.2 Menetelmat

Puupinnoille niin sisa- kuin ulkotiloihinkin on olemassa lukuisia vaihtoehtoja pintakasitte-
lyn suhteen. Esittelen tassa joitakin yleisimpid pintakasittelymenetelmia lyhyesti. Kun
puun pintakuvio halutaan savyttaa ja jattda nakyviin, kaytetdadn puun pintakasittelyyn
kuultokasittelyd. Kuultokasittely voidaan tehda kuultomaaleilla, puunsuojilla sekad oljy-,
vaha- ja lakkatuotteilla. Petsaus on puupinnan savyttamista vesi- tai liuotinohenteisilla
varjaystuotteilla. Usein petsaamisen jalkeen puupinta lakataan tai vaihtoehtoisesti petsin
voi my0s sekoittaa lakkaan jo valmiiksi. Petsaus tummalla varisavylla vaatii yleensa kaksi
kasittelykertaa. Kasittely ei muodosta kalvoa puupinnalle, mutta vahentaa kuitenkin puun
luontaista hdyrynlapaisevyytta. (Puuinfo Oy 2019) Petsissa ei ole sideainetta, joten se

antaa puulle sdvyn, mutta ei suojaa puupintaa (Puuproffa).
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Kasittelemattdmalle puupinnalle sisatiloissa soveltuu pintakasittelyksi vahaus. Vaha on
petsin tavoin lapikuultava kasittely, joka ei paasaantdisesti muodosta kalvoa puupinnalle.
Sen sijaan vaha imeytyy puuhun muodostaen luonnollisen likaa ja vetta hylkivan pinnan.
Tuotteesta ja valmistajasta riippuen vaha voi sisaltda esimerkiksi synteettisia vahoja, ak-
ryylisideaineita, kuivikkeita, pigmentteja, kasvidljyja ja -vahoja seka UV-suoja-aineita.
(Puuinfo Oy 2019) Vahauksen voi suorittaa seka luonnonvahoilla ettd kaupan valmisva-
hoilla. Mehildisvaha sek& carnaubavaha ovat luonnonvahoja ja osmocolor, erilaiset an-
tiikkivahat seka parafiinivahat ovat kaupan valmisvahoja. Aluksi puupinnan vahausvali

on tihed, mutta puun vanhetessa vahausvali harvenee. (Puuproffa)

Lakat muodostavat kiintean kalvon puupinnalle ja suojaavat tehokkaasti puupintaa. Ne
soveltuvatkin erilaisille puupinnoille ulko- ja sisatiloihin. Sisdkayttdon soveltuvat ve-
siohenteiset polyuretaaniakrylaatti-, polyuretaani-, ja akryylilakka. Ulko- ja sisdkayttéon
soveltuvat liuotinohenteiset 6ljy- ja uretaanialkydilakat. Uretaanialkydilakassa ohenteena
kaytetdan usein lakkabensiinia. (Puuinfo Oy 2019) Lakkabensiinin ekologisia vaikutuksia
ei ole testattu, mutta se on joissain tapauksissa esimerkiksi nestemaisessa olomuodossa
terveydelle vaarallista ja tulee havittda ongelmajatteena (Tikkurila Oyj 2018). Lakat voi-
vat olla varittdmia tai vaihtoehtoisesti ne voidaan savyttaa kuultaviin sisavareihin (Puu-
info Oy 2019).

Maaleja voidaan jaotella sideaineidensa ja liuotteidensa perusteella eri ryhmiin. Liuot-
teen perusteella maalit voidaan jakaa vesi- ja liuotinohenteisiksi. Sideaineiden ja liuottei-
den liséksi maalit sisaltavat apuaineita ja pigmentteja. Sideaine vaikuttaa maalissa pa-
rantaen vedenkestavyytta seka kemikaalien ja lampdtilavaihtelujen kesto-ominaisuuk-
sia. Lisaksi sideaine sitoo maalin pigmentit ja saa maalin kiinnittymaan alustaansa. Kui-
vuessaan tai kovettuessaan sideaine muodostaa maalikalvon. Liuote puolestaan alentaa
maalin viskositeettia eli juoksevuutta. Se saatelee maalin kuivumisnopeutta, tasoittu-
mista ja levitysominaisuuksia. Maalin apuaineet parantavat maaliaineiden ominaisuuk-
sia, nopeuttavat kuivumista ja estavat kellastumista sekd homeen kasvua sailytysasti-
assa. Karkeasti jaoteltuna nykyisin yleisesti kaytettavat maalituotteet voidaan jakaa ve-
siohenteisiin muovidispersiomaaleihin, liuotinohenteisiin 6ljymaaleihin, alkydimaaleihin

ja reaktiomaaleihin. (Puuproffa)

Tavallisten maalien lisaksi puupinnoille on kehitetty my6s palosuojamaaleja ja -kasitte-
lyja. Tallaiset kasittelyt mahdollistavat puun kaytdn sellaisissa kohteissa, joissa suojaa-
mattoman puun kaytto on rajoitettua. Teknoksen palosuojapinnoitteen toiminta perustuu
kykyyn muodostaa eristavaa vaahtoa lammon sitoutumisen vaikutuksesta. Palosuoja-
pinnoitteen paksuus voi kasvaa palotilanteessa jopa 50 kertaiseksi kuumuuden vaiku-

tuksesta. Paksuuntunut pinnoitekerros hiiltyy suojaamaan rakenteita palolta. (Teknos
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Group 2022) NT Deco palosuojakasittely on myrkytdn puun palosuoja-aine. Palosuoja
imeytyy puuhun eikd muodosta kalvoa. Se soveltuu sisa- ja ulkokayttéén ja on pH-neut-
raali, vesipohjainen seka matalapaastbdinen palonsuoja-aine. Tuotetta valmistetaan kirk-

kaana ja lukuisina kuultavina varisavyina. (Nordtreat 2022)

5.3 Lampomodifiointi ja painekyllastys

Lampdmaodifioidut puutuotteet valmistetaan kuusi-, manty- tai lehtipuusahatavarasta
lampokasittelyprosessilla. Prosessissa ei kaytetad lainkaan kemikaaleja, vaan se perus-
tuu korkean lampdtilan ja vesihdyryn hyddyntamiseen. Lampokasittelyn myo6ta puuta
luonnollisesti suojaava pihka poistuu puuaineksesta. Voidaan silti todeta, etta laborato-
rio-olosuhteissa suoritettujen standardoitujen testien (EN 113, ENV 807) perusteella
lampoémodifiointi parantaa huomattavasti puun biologista kestavyytta. Lampdémodifioin-
nissa puun lahon- ja sadankesto sekd lammoneristysominaisuudet paranevat. Lisaksi
lampdmodifioidun puutavaran kosteuselaminen on vahaisempaa kuin kasittelemattéman
puutavaran. Lampokasittely heikentdd vain vahan puun halkaisu- ja taivutuslujuutta,
mutta vaikutus puun kovuuteen on vahainen. Kestavyyteen vaikuttavat enemman kay-
tetty puulaji ja puun tiheys. Ruskeasavyista lampomodifioitua puutavaraa on hyodyllista
suojata pintakasittelyilld ainakin auringon UV-séteilya vastaan. Oljypohjaisia pintakasit-
telyaineita voidaan kayttda normaalisti, kun taas vesipohjaisista pintakasittelyaineista
kannattaa valita valmiste, jonka kuivumisaika on pitka. Elinkaarensa lopussa lampoémo-
difioitu puu voidaan hyoédyntdd muiden puutuotteiden tavoin esimerkiksi polttamalla.
(Puuinfo 2019)

Painekyllastyksessa puun suoja-aine saatetaan puuhun kyllastyssylinterissa paineen ja
veden avulla. Suoja-aine kyllastaa laholle alttiin pintapuusolukon. Suoja-aineissa nykyi-
sin kaytetyt kupariyhdisteet ovat ihmiselle turvallisia ja antavat kyllastetylle puulle sen
ominaisen vihertavan savyn. Kuvassa 8 nakyy vihredn savyista painekyllastettya puu-
pintaa. Lisdamalla kyllastysaineeseen varipigmenttia saadaan myods ruskean savyista
painekyllastettya puuta. Suomessa painekyllastykseen kaytettava puutavara on mantya.
Puuta kyllastetdan AB- ja A-luokkaan, joka on suoja-ainepitoisuudeltaan korkeampaa.
Lujuusominaisuuksiin puun kyllastamisella ei ole merkittavaa vaikutusta. Pintakasittelyyn
sopivat vesiliukoiset ja liuotinpohjaiset pintakasittelyaineet. Tarkeaa on, etta painekyllas-

tetty puu on kuivunut hyvin ennen pintakasittelya. (Puuinfo 2019)
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Kuva 8. Painekylléastettyd puutavaraa kaytetddn usein terasseissa. (Rauta-Juurikkala
Oy)
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6. PUUN KASITTELYN TULEVAISUUDENNAKY-
MAT SUOMESSA

Puu on seka uusiutuva ettd arvokas materiaali, joka jo luonnollisessa muodossaan on
taynna erilaisia uuteaineita ja puuta suojaavia entsyymeja. Uskon puunkaytdn tulevai-
suuden perustuvan puun luontaisten suoja-aineiden hyddyntamiseen ja kemiallisten
seka fysikaalisten ominaisuuksien tehostamiseen myrkyttdmasti erilaisilla prosesseilla.
Jo nyt puun pintakasittelyille ja suojaamiselle rasitusta vastaan on olemassa monia hyvia
kasittelyja. Osa naista kasittelyistd on satoja vuosia vanhoja ja hyvaksi havaittuja. Naita
hyddyntamalla ja jatkojalostamalla voidaan saada aikaiseksi kestavia ja innovatiivisia ta-
poja kasitella puuta. On Idydettava lisda ekologisia pintakasittelytapoja, jotka lisdavat
puumateriaalin elinkaaren pituutta, eivat rasita ymparistda ja mahdollistavat puun kier-
rattamisen ja tarvittaessa polttamisen myrkyttomasti. Pintakasittelyja verratessa tulee
huomioida, etta jokin kasittely sopii toiseen kohteeseen kuin toinen. Kun pintakasittely
toteutetaan ekologisella ja kohteeseen sopivalla tavalla, saadaan lopputulokseksi aikaa

kestavaa ymparistoa.

Viime vuosina on lanseerattu erilaisia uusia puunkasittelymenetelmia. Esittelen seuraa-
vaksi joitakin niista. Kestavyydestaan tunnettu accoya-kasitelty puu on kauttaaltaan mo-
difioitu. Prosessissa puu kuivatetaan ja asetyloidaan eli kasitelldan etikkahappoanhydri-
dilla. Talléin vapaa hydroksyyliryhma muutetaan asetyyliryhmaksi, mika taas vahentaa
puun kykya absorboida vetta. Muuttamalla puun kemiallista koostumusta saadaan myr-
kytdn, mittapysyva ja erittdin kova puutuote, joka kestaa kasittelemattémanakin ulkoti-
loissa vuosikymmenid. Accoya:n raaka-aineena kaytetaan sertifioiduissa metsissa kas-
vanutta Pinus Radiata -mantya. (Accsys Technologies 2014) Toisaalta tuote on kestava

ja vaatii vain vahan kunnossapitoa, toisaalta se ei ole kotimainen ja on melko hintava.

Perinteisten puulevyjen ja vanerien rinnalle kehitetty Medite Tricoya Extreme -levy yh-
distdd Accoya asetyloidun puun parannetun mittapysyvyyden sekd puukomposiittien
edut. Se on kestava, kevyt, helppokayttdinen ja veden sekad kosteuden kestava. Levyt
valmistetaan Accoyalla kasitellyista puulastuista, purusta ja puukuidusta puristamalla ne
liman kanssa yhteen. Medite Tricoya Extreme -levyn elaminen tason suunnassa on va-
haista ja tason eri suunnissa on aina sama lujuus. Levylla on 50 vuoden takuu maan
paallisissa rakenteissa ja 25 vuoden takuu maakosketuksessa olevissa rakenteissa. Me-
dite Tricoya Extreme -levyt sopivat rakentamiseen, jossa vaaditaan hyvaa kosteuden
kestoa ja kestavyytta. Sopivia kayttdkohteita ovat esimerkiksi julkisivulevyt, seinalevyt,

ikkunan puitteet, julkiset kalusteet ja kosteat seka marat sisatilat. (Puuinfo 2020)
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Norjassa kehitetty Kebony-teknologia perustuu prosessiin, jossa puu kasitellaan furfuryl-
alkoholilla paineen ja lammodn avulla. Prosessissa puun molekyylirakenne muuttuu teh-
den siitd kovemman, kestdvamman ja mittapysyvan. Kebony soveltuu kaytettavaksi kos-
teissa olosuhteissa, koska puun solukko ei ime vetta. Suositeltavia kayttokohteita ovat
laiturit, terassit, ulkoverhoilu, ulkohuonekalut, ikkunat ja ovet. Koska tuote on jo lapi- tai
pintakyllastetty, sen pintakasittelylle ei ole tarvetta. Se ei mydskaan vaadi yllapitoa, joten
elinkaarikustannus on matala. Kuvassa 9 nakyy uutta ja patinoitunutta Kebony-ulkover-
housta. Kebonyn hyvina puolina ovat sen ekologiset ominaisuudet. Se on luonnollisesti
uusiutuva, myrkyton ja kestava. Accoyan tavoin se on kuitenkin hintava ja tuodaan Suo-

meen ulkomailta. (Rakennustietosaéatio RTS 2017)

Kuva 9. Kebony-puu patinoituu ajan kuluessa, jos pintakéasittelyéa ei tehda. Vasemmalla

on uusi puu ja oikealla patinoitunut puu. (Novenberg Oy 2017)
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7.YHTEENVETO

Puun kaytolla rakennusmateriaalina on jo pitkat perinteet Suomessa. Materiaalina silla
on niin kulttuurillisia, psykologisia kuin materiaalin erityisominaisuuksiinkin perustuvia ar-
voja. Puu on uusiutuva luonnonvara ja ekologinen rakennusmateriaali, jolla on lukuisia
kayttokohteita. Lisdksi puuaines sisaltda antibakteerisia uuteaineita ja ligniinia. Tutki-
mukset puun hyvinvointi- ja terveysvaikutuksista kannustavat lisaéamaan puun kayttoa

rakentamisessa.

Puun maara metsissamme on lisdantynyt voimakkaasti viimeisten 70 vuoden aikana.
Sen lisdksi, ettd kasvavat metsdmme ovat hiilivarastoja my6s puusta valmistetut raken-
nusten osat toimivat hiilivarastoina koko elinkaarensa ajan. Lisaksi metsat pystyvat sito-
maan raskasmetalleja sekd estdmaan eroosiota ja kuivuutta. Puutuotteen jalostukseen
tarvitaan verrattain vahan energiaa ja elinkaarensa lopussa puu voidaan viela hyddyntaa

energian lahteena merkittavan polttoarvonsa vuoksi.

Kasittelematdon puupinta joutuu kayttotarkoituksesta riippuen alttiiksi erilaisille rasituk-
sille. Luonnon aiheuttaman kulutuksen lisdksi myos ihmisen kaytdsta aiheutuu kulutusta
puupintaan. Lampd, kosteus ja auringon UV-sateily altistavat puuta niin sisa- kuin ulko-
tiloissakin muuttaen puun oman rakenteen elamisprosessia. Puu on orgaanista ja elavaa
materiaalia. Jo rakennusvaiheessa tulee huomioida puun elamisvarat. Kosteus saa puun
turpoamaan ja kuivuminen kutistumaan. Kosteus myos antaa sinistaja-, home- ja lahot-
tajasienille suotuisat kasvuolosuhteet. Ultraviolettisateily hajottaa puun pintakerrosta
harmaannuttaen ja kuluttaen sita. Kaikkea edelld mainittua vastaan puuta pyritdan suo-

jaamaan pintakasittelylla kuitenkaan kasittelyn esteettistd hydtya unohtamatta.

Puun laatu yhdessa oikean puulajin valinnan kanssa on merkittava tekija pintakasittelyn
lopputuloksen ja puutuotteen kesto-ominaisuuksien kannalta. Kestavyytta voidaan pa-
rantaa myds jalostamalla ja kasittelemalla puuta. Puuta voidaan kasitella esimerkiksi pin-
noittamalla, modifioimalla ja hiiltdmalla. Pintakasittelyn ekologiset puolet huomioonot-
tava toteutus on kustannustehokasta. On hyva ottaa huomioon puutuotteen koko elin-
kaari tarkasteltaessa tuotteen ekologisuutta. Jo nyt on olemassa ekologisia ja kestavia
pintakasittelymenetelmia. Osa naista kasittelyistd on satoja vuosia vanhoja ja jo toimi-
vaksi havaittuja. My6s uusia kasittelymenetelmia kehitelldén ja kehityssuunta niiden
osalta vaikuttaa lupaavalta. Tulevaisuudessa on I0ydettava lisaa ekologisia pintakasitte-
lymenetelmia, jotka lisdavat puumateriaalin elinkaaren pituutta ja mahdollistavat materi-

aalin kierrattdmisen myrkyttomasti.
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