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Puurakenteinen pientalo voi kestaa kaytdssa jopa satoja vuosia, kun se on huolella suunniteltu
ja toteutettu. Rakennuksen pitka kayttoika johdattelee ekologisesti kestavaan rakentamiseen, kun
puun kasvun aikana sitoma hiili pysyy kauemmin poissa ilmakehasta. Kestavyyteen liittyy useita
nakdkulmia, joista monet voidaan liittda rakentamiseen. Lahtokohtaisesti rakentaminen ei ole kes-
tavaa materiaalin suuren kulutuksen takia. Siitd on kuitenkin mahdollista tehda kestdvampaa esi-
merkiksi materiaalituntemuksen ja kiertotalouden avulla.

Tassa kandidaatintydssa tarkastellaan puun kayttoon liittyvia haasteita ja kestévyysnakokul-
mia. Tydssa pyritddn vastaamaan, kuinka huolellisella suunnittelulla voidaan vaikuttaa puuraken-
teisen pientalon rakenteelliseen ja sitéd kautta ekologiseen kestavyyteen. Tavoitteena on koota
yhteen suunnitteluun liittyvia paaperiaatteita kirjallisuuskatsauksen muodossa.

Puurakenteille voidaan varmistaa pitka kayttdika, kun huomioidaan suunnittelussa puun luon-
taiset ominaisuudet. Puun heikkoudet kosteus- ja palonkestdvyydessa seka puun erilaiset omi-
naisuudet eri leikkaussuunnissa tuovat haasteita puun kayton suunnitteluun. Nama ominaisuudet
rajoittavat puun kayttéa esimerkiksi kosteissa ja lampétiloiltaan vaihtelevissa olosuhteissa. Puuta
on kuitenkin mahdollista muokata erilaisilla kasittelyilld, jotka voivat parantaa esimerkiksi puun
kosteuden- ja lahonkestavyyttad. Saalta suojaaminen toteutetaan yleensa ensisijaisesti rakentei-
den avulla.

Puun lajin ja laadun valinnalla on merkitysta materiaalin ja sen kayttokohteen pitkaaikaiskes-
tavyydelle. Laadulla on vaikutusta myds rakennuksen huollettavuuteen ja asumisen viihtyvyyteen.
Kun rakennus on suunniteltu viihtyisdksi ja toimivaksi, siitd usein pidetdan saannéllisemmin
huolta. Huolellisella suunnittelulla on siis mahdollista saada aikaan jatkumo, jossa laadukasta
toteutusta seuraa kestava rakentaminen ja materiaalien onnistunut kiertokulku.

Avainsanat: puumateriaali, suunnittelu, kestavyys, pitkaaikaiskestavyys
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1. JOHDANTO

Puun rakenteellista kestavyytta kritisoidaan usein, vaikka oikein kaytettyna se voi kestaa
jopa satoja vuosia. Historiallisia esimerkkeja yli 100 vuotiaista puurakennuksista [0ytyy
Suomessa seka etelaisilta ettéd pohjoisemmilta alueilta. Vanha Rauma, Kokkolan Vanha-
kaupunki Neristan ja Wanha Raahe ovat esimerkkeja suojelluista puutaloalueista, joissa
vanhimmat sailyneet talot ovat peraisin 1600—1800-luvuilta (Suomen maailmanperinto-

kohteiden yhdistys ry; Kokkolan kaupunki; Raahen kaupunki).

Puulla on rakennusmateriaalina paljon sen kayttéa perustelevia ominaisuuksia. Se on
kevyt ja helposti muokattava, silla on hyvat lammdneristavyys- ja lujuusominaisuudet ja
se on puhdas, antibakteerinen materiaali. Puu on uusiutuva ja hiiltd sitova luonnonvara,
jolla on tutkitusti terveytta edistavia vaikutuksia (Muilu-Makela et al. 2014). Puurakenteet
ovat usein myds taloudellinen vaihtoehto muille massiivisille rakenteille (Siikanen 2016,
8).

Hyvien ominaisuuksien lisaksi puulla on huolellisuutta vaativia ominaisuuksia, jotka saat-
tavat rajoittaa sen helppohoitoista kayttda rakentamisessa. Erityisesti meneilldan olevan
ilmastokriisin takia puun uusiutuvuus ja hiilen sidonta ovat kuitenkin arvoja, joiden vuoksi
sen kestavan kayton edistdmiseen kannattaa nahda vaivaa. Ekologiset ominaisuudet
karsivat, jos puumateriaalia joudutaan huolimattomuuden takia vaihtamaan usein tai

jopa purkamaan kokonaisia rakennuksia lahonneiden puurakenteiden vuoksi.

Tyon tavoitteena on koota yhteen kirjallisuuskatsauksen muodossa tietoa puurakentei-
sen pientalon kestavasta suunnittelusta Suomessa. Rajauksena toimii kestava suunnit-
telu puumateriaalin ndkokulmasta. Aihetta Iahestytaan tutustumalla materiaalin ja raken-
neosien ominaisuuksiin ja yleisiin periaatteisiin. Tyossa pyritddn vastaamaan, miten huo-
lellisella materiaalin kdytdn suunnittelulla voidaan vaikuttaa kestavaan pientalorakenta-

miseen.

Kestavalla rakentamisella ja kestavalla suunnittelulla tarkoitetaan tassa tydssa seka eko-
logista etta rakenteellista kestavyytta. Tyon tavoitteena on yhdistda huolellisen suunnit-
telun merkitys rakenteelliseen kestavyyteen ja sitd kautta ekologiseen kestavyyteen.

Myds muut kestavyysnakokulmat ovat tarkastelussa mukana.

Korkeassa rakentamisessa varsinkin betonin osuus on suuri, vaikka runkomateriaaliksi

valittaisiin puu. Pientalorakentamisessa puuta taas on mahdollista kayttda maarallisesti



enemman suhteessa muihin materiaaleihin. Tydssa keskitytdan padosin puun kayttéon
pientaloissa, jotta voidaan perusteellisemmin nostaa esille puumateriaalin haasteita sille
ominaisimmassa rakentamistavassa. Tietyiltd osin perusteet koskevat myos yleisesti

puurakentamista.

Kandidaatinty® koostuu neljasta kasittelyluvusta. Luvussa 2 selvennetdan kestavyyden
ja kestavan suunnittelun maaritelmaa ja siihen liittyvid vaiheita puun ndkékulmasta. Lu-
vussa 3 tarkastellaan puun haasteita aiheuttavia ominaisuuksia, joiden huomioiminen
suunnittelussa johdattelee kestavaan puurakentamiseen. Luvussa 4 kuvataan puumate-
riaalin kayttdon liittyvia periaatteita pientalon eri osissa. Viimeisessa luvussa kootaan

yhteen huolellisen suunnittelun edellytykset ja hyodyt.



2. KESTAVA SUUNNITTELU

Nykyiselld luonnonvarojen kaytélla sekd materiaalien ja energian kulutukseen pohjautu-
villa elamantavoillamme ei ole mahdollista saavuttaa kestavan kehityksen vaatimuksia.
Vaikka materiaalien kestavaa kayttéa pyritdan edistamaan esimerkiksi kiertotalouden
avulla, tapahtuvat muutokset liilan hitaasti. Puuhun ja sen kestavyyteen liittyvan tutkimuk-
sen ohella on kiinnitettdva huomiota myds metsien kestavaan kayttoon. Puun kayton
lisdaminen ei hillitse ilmastonmuutosta, jos hiilinieluja kaytetaan liikaa tai varastoitunut

hiili vapautetaan iimakeh&an ennen uuden metsan kasvua (Suomela et al. 2022).

Kestava kehitys termina ei ole ristiriidaton. Kehitys edellyttda talouden ja materiaalinkay-
ton kasvua, joka yleensa vaikuttaa negatiivisella tavalla luonnon monimuotoisuuden ja
varojen suojeluun. Kestavalla kehityksella pyritdan kulutuksen ja sailyttdmisen jonkinas-
teiseen tasapainoon. Jotta tasapainon toteutumista on mahdollista arvioida, voidaan
kestavaa kehitysta ajatella erikseen esimerkiksi ekologisesta, sosiaalisesta ja taloudelli-
sesta ndkdkulmasta. Nakokulmat eivat kuitenkaan ole taysin erillisia toisistaan, vaan kyt-

keytyvat monin tavoin yhteen.

Kestavalla suunnittelulla pyritdan tasapainoilemaan kestavan kehityksen eri nakokul-
mien valilla. Bak-Andersen (2021) tuo kirjassaan esille, kuinka suunnittelija voi materi-
aalituntemuksellaan ottaa kantaa tuotteen koko elinkaareen. Kun suunnittelija hanen
mukaansa ymmartaa materiaalien ominaisuuksia ja tuotantoketjuja, mahdollisuudet ai-

dosti kestaviin ratkaisuihin ovat paremmat.

Kestava suunnittelu tarkoittaa, ettd suunnittelijan on otettava vastuu lopputuloksesta ja
pyrittdva kriittisen ajattelun kautta tekemaan tilanteeseen sopivia ratkaisuja. Bak-Ander-
sen toteaa myo0s, ettd on eri asia tietda kestavasta suunnittelusta kuin ymmartaa aidosti,
kuinka kestava suunnitelma toteutetaan. Materiaalin tuominen keskeiseksi osaksi suun-
nittelua voi tehostaa suunnitelman kestavyytta. Suunnittelija voi talléin pohtia tarkemmin
esimerkiksi materiaalin laatua, kierratettavyytta, kulutusta ja elinkaarta seka vaikuttaa

siten koko projektin kestavyyteen. (Bak-Andersen 2021, 156)

2.1 Materiaalin valinta

Materiaalisen maailman kokonaisvaltaisempi ymmarrys voi auttaa kestavan materiaali-
kulutuksen tutkimuksessa. Eras keino kestavampaan materiaalinkayttoon voisi olla ih-

misten ja materiaalien valisen vuorovaikutussuhteen jasentely uusilla tavoilla. (Janhonen



et al. 2020, 4-5) Ihmisten laajempi ymmarrys materiaaleista ja niiden elinkaarista voisi

luoda lisaa painetta myos rakennusalalle materiaalien kestaviin valintoihin.

Materiaalin kestava valinta vaatii suunnittelijalta tietdmystd materiaalin alkuperasta ja
historiasta, seka sen ominaisuuksista verrattuna muihin materiaaleihin (Bak-Andersen
2021, 98). Vaikka puu on esimerkiksi hiilen sidonnan kannalta ekologinen materiaali, se
ei valttamatta sovi parhaiten kaikkiin kayttdtarkoituksiin. Sopivan materiaalin valinta riip-
puu sekd kayttokohteesta ettd sen olosuhteista ja usein vaihtoehtoja on monia. Tall6in
on punnittava eri arvojen valilla, eika yhta taydellistad vaihtoehtoa 16ydy valttamatta ollen-

kaan.

Nakyville osille puu saatetaan valita materiaaliksi sen ulkonadn takia, rakenteissa taas
edullisuus ja helppous saattavat olla paaasialliset syyt. Puun ekologiset ominaisuudet
ovat voimassa kayttékohteesta riippumatta. Puun sitoma hiili on kuitenkin pidempaan
poissa ilmakehastd, mitd pidempaan puu sailyy kadytdéssa. Taman takia puumateriaalia
kannattaa valita sellaisiin talon osiin, jossa sen ominaisuudet paasevat parhaiten oikeuk-

siinsa ja missa sen on mahdollista kestaa pitkaan.

Myds puulajin valintaan kannattaa suunnittelussa nédhda vaivaa. Puulajeilla on omat
heikkoutensa ja vahvuutensa, joiden takia tietyt lajit sopivat esimerkiksi paremmin kulu-
tuksenkestavyytta ja osa muokattavuutta vaativiin tarkoituksiin. On myds tarkeaa pohtia,
halutaanko tukea kotimaista tuotantoa ja lyhyempia kuljetusmatkoja vai vaaditaanko
puulta ominaisuuksia, joita kotimaisilla lajeilla ei ole. Tasta huolimatta materiaalin hinta

usein lopulta ratkaisee.

2.2 Kiertotalous

Materiaalin valinnan ohella tarkea kestavyyteen liittyva aihe on kiertotalous. Kestavia va-
lintoja tukee pohdinta siitd, voiko materiaalia ja rakennusosia kierrattaa niiden kayton
jalkeen ja onko mahdollista hyddyntaa jo kierratettyja osia omassa suunnittelukohteessa.
Rakennusalalla on yleisesti katsottuna heikko materiaalitehokkuus, heikko tuottavuus ja
verrattain suuri uusiutumattomien luonnonvarojen kaytté (Kromoser et al. 2022). Tasta

syysta materiaalin kierratettavyydella on merkittava vaikutus ymparistén kantokykyyn.

Materiaalien kiertotalous ei ole edistynyt riittavalla tavalla, silld suhteellisen pieni osa
materiaaleista kaytetadan uudelleen. Kiertotalouden maara on jopa vahentynyt viime vuo-
sina. Vuonna 2018 kierratettyjen materiaalien osuus on ollut arvion mukaan 9,1 % kun

vuonna 2023 osuus on vain 7,2 % (The Circularity Gap Report 2023).



Puu on potentiaalinen materiaali kestavan materiaalinkayton ja kiertotalouden kehittami-
sessa. Puuta on kuitenkin saatavilla rajattu maara ja huomattava osuus siitd kaytetaan
toissijaisiin tuotteisiin, joiden kayttdika ei ole pitkd. Ongelmana on myds puumateriaalin
kiertotalouden tehoton toteutuminen, kun prosessoidut puutuotteet paatyvat kierratyk-
sessa polttoaineeksi ja puuhun sitoutunut hiilidioksidi vapautuu nopeasti takaisin ilmake-
haan. Mahdollisia tapoja parantaa materiaalin kdytdn tehokkuutta voisivat artikkelin mu-
kaan olla rakenteiden optimointi, kierratettyjen osien ja materiaalien hyédyntdminen ra-
kennusosien valmistamisessa seka puun kayttéian pidentdminen kiertotalouden avulla.
(Kromoser et al. 2022)
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Kuva 1: Puurakentamisen elinkaari (Kromoser et al. 2022)

Hiilineutraalissa tilanteessa kaikki puun elinkaaren ajan hiilidioksidipaastét sitoutuvat ta-
kaisin metsadan (kuva 1). Huomioitavaa on, ettd paastdja syntyy paljon muualtakin kuin
lopullisesta puun sijoituskohteesta, eli poltosta uusiutuvaksi energiaksi. Puu toimii sito-
mansa hiilidioksidin varastona kaatamisenkin jalkeen, mutta palauttaa sen takaisin ilma-
kehaan joko hajoamis- tai palamamisprosessissa. Puun suuren energiankayton takia
Suomessa olisi hyvat mahdollisuudet biopohjaisen hiilidioksidin talteenotolle ja hyddyn-

tamiselle vetytalouden tuotteissa (Metsabiotalouden tiedepaneeli 2023).
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Kuva 2: Puun kayttd Suomessa 2021 (Luonnonvarakeskus 2022)

Suomessa noin 14 % metsateollisuuden puusta on tuontipuuta, loput ovat kotimaista
(kuva 2). Suomessa puuta ei jalosteta kovin pitkalle, vaan huomattava osuus metsateol-
lisuuden puutavarasta menee lyhytikaisiin tuotteisiin tai suoraan energiaksi. Eniten puu-

rakennusmateriaaleja tuotetaan sahateollisuudessa.

Biopohjaisten tuotteiden uudelleenkayttéa ohjaamaan on kehitetty kaskadiperiaate,
jonka tavoitteena on hyédyntaa samaa resurssia mahdollisimman tehokkaasti. Esimerk-
kina raportissa kaytetaan puurakenteista palkkia, jota tulisi kayttaa ensisijaisesti uudel-
leen sellaisenaan, toissijaisesti pienemmiksi sahattuina kappaleina ja lopulta silputtuna
lastu- tai kuitulevyjen materiaalina. Vasta naiden vaiheiden jalkeen puuta voisi polttaa

energiaksi. (Huuhka et al. 2018, Suomela et al. 2022 mukaan)

Suomessa pyritaan aktiivisesti edistamaan rakentamisen kiertotaloutta. EU:n rakennus-
tuoteasetus edellyttdd paasaantoisesti rakennustuotteiden CE-merkintaa, mika on vai-
keaa tai jopa mahdotonta saada uudelleenkaytettaville materiaaleille ja osille. T&han py-

ritddn saamaan muutos selkeyttdmalla rakennustuoteasetusta. (Ymparistoministerio)



2.3 Standardit

Standardeilla pyritdan vakioimaan rakentamista ja helpottamaan vertailua. Puurakenta-
miseen liittyvia standardeja ovat esimerkiksi RunkoPES ja yleiset EU-standardit. EU-
standardeilla viitataan joko yhdenmukaistettuihin eli harmonisoituihin standardeihin tai
EU:n pakollisiin sdadoksiin. Yhdenmukaistetut standardit vahvistetaan Suomessa SFS
standardeiksi. Tallaiset rakennustuotteisiin liittyvat standardit ovat muista yndenmukais-

tetuista standardeista poiketen pakollisia. (SFS)

Rakennustuotteisiin lasketaan tuotteet, jotka tulevat kiintedksi osaksi rakennusta. CE-
merkintd on pakollinen rakennustuotteille, joille yhdenmukaistettu standardi on maari-
telty. Sen avulla tuotteen valmistaja vakuuttaa tuotteen olevan eurooppalaisen tuotestan-
dardin tai teknisen hyvaksynnan mukainen. CE-merkintd ei kuitenkaan takaa tuotteen
laadukkuutta, jonka takia jokainen rakentamisessa kaytettava tuote on erikseen arvioi-

tava kohteen olosuhteiden mukaan. (Ymparistdministerio)

CE-merkinnan avulla voidaan helpommin vertailla eri tuotteiden ominaisuuksia ja var-
mistua ominaisuuksien samanlaisesta merkintatavasta. Koska CE-merkittya rakennus-
tuotetta on mahdollista markkinoida kaikkialla Euroopassa, se voi helpottaa myo6s suo-

malaisten tuotteiden vientia. (Ymparistoministerio)

Erilaiset mittajarjestelmat helpottavat suunnitteluty6ta ja rakentamista, silla niiden avulla
voidaan standardisoida rakennusosia ja niiden mittoja. Talla tavoin mittajarjestelmat no-
peuttavat ja tdsmentavat rakennusosien ja tarvikkeiden valmistusta ja mahdollistavat
materiaalin varastotuotannon. (Hirvilammi, 2023) Nama kaikki voivat vaikuttaa positiivi-
sella tavalla puutalon taloudelliseen ja ekologiseen kestavyyteen. Kun puisia osia ja ma-
teriaaleja on mahdollista ostaa vakiomitoilla suoraan varastosta, pystytadan rakentamaan
edullisemmin ja tarkemmin. Myos vakiomittaisten osien kierrattaminen ja uudelleen

kayttdé on helpompaa.

Uudet innovatiiviset rakenteet ja mittatilausosat tekevat rakentamisesta kallimpaa ja
vaativat suunnittelijoilta ja rakentajilta enemman osaamista. Tallaiset rakenteet luokitel-
laan ymparistdministerion asetuksessa erittdin vaativiksi tai poikkeuksellisen vaativiksi
rakenteiksi (Maankaytto- ja rakennuslaki 477/2014, 4 §). Jos rakennustavasta tai osasta
ei ole aikaisempaa kokemusta, joudutaan turvautumaan teoriatietoon. Ennalta odotta-
mattomien ongelmien mahdollisuus voi silloin olla suurempi, mika vaatii myés rakennuk-
sen huolellisempaa seurantaa valmistumisen jalkeen. Toisaalta ennalta tutut vaihtoehdot

eivat valttamatta toimi kaikessa aina parhaiten.



3. PUUN RAJOITTAVAT OMINAISUUDET

Materiaaleilla on yksildlliset ominaisuudet, jotka vaikuttavat niiden kestavyyteen ja sita
kautta mahdollisiin kayttétarkoituksiin. Jotta puuta voidaan kayttaa rakentamisessa kes-
tavalla tavalla, tulisi tiedostaa sen kayttoon liittyvat haasteet. Tassa luvussa tarkastellaan
puumateriaalin heikkouksia, jotta voidaan selvittaa sille parhaiten sopivat kayttétarkoi-

tukset pientalorakentamisessa.

3.1 Kosteuskestavyys

Puulla on kyky sitoa ja luovuttaa kosteutta ilman suhteellisen kosteuden mukaan, eli se
on hygroskooppinen materiaali. Kosteuden vaihtelu puussa aiheuttaa kosteuselamisen.
Puu alkaa kutistua, kun soluonteloiden vesi on kuivunut kokonaan ja soluseinamiin si-
toutunut vesi alkaa poistua. Kutistuminen aiheuttaa muodonmuutoksia ja sisaisia janni-

tyksia, jotka voivat johtaa puun halkeamiseen. (Puuinfo 2020k)

Puun lahoaminen aiheutuu pitkaaikaisesta kosteudesta. Lisaksi tarvitaan lahoa aiheut-
taville elidille otolliset olosuhteet eli happea, ravintoa ja lampéa (Siikanen 2016, 74).
Lampétilan on oltava 0 — + 40 °C, jotta hometta ja lahoa voi muodostua. Jos ilman suh-
teellinen kosteus on jatkuvasti vahintaan 80 %, puun pinnalle alkaa muodostumaan ho-
metta noin kahden kuukauden kuluessa. Jos ympardivan ilman suhteellinen kosteus ylit-
taa 90 %, puu alkaa lahota. (Puuinfo 2020k)

Home ei aiheuta puun lujuudelle muutoksia, silla se ei paase pintaa syvemmalle. Sen
levittamat itit sen sijaan voivat aiheuttaa terveydellisia haittoja. Useat sisailmaongelmat

johtuvat rakenteisiin muodostuneesta homeesta. (Puuinfo 2020k)

Puun sinistymista aiheuttava sinistajasieni sekoitetaan usein homeeseen (Puuinfo
2020k). Se ei tyypillisesti homeen tavoin aiheuta muutoksia puun lujuudessa, vaikka jot-
kut lajit saattavat aiheuttaa katkolahoa. Home- ja sinistajasienet voivat paljastaa liiallisen

kosteuden esiintymista ja edistaa lahovaurioiden levidmista. (Siikanen 2016, 74-75)

Pitkalle edennyt laho aiheuttaa puumateriaalin lujuuden heikentymista. Tyypillisin lahoa
aiheuttava eli6 on lahottajasieni. Lahottajasienen laji vaikuttaa puun solukon hajoamis-
tapaan. Lahon vaikutuksesta puu voi haurastumisen lisaksi kutistua, pehmentya, rikkou-

tua ja muuttaa variaan. (Siikanen 2016, 76—77)



3.2 Palonkestavyys

Puu on palava materiaali. Palamisreaktioon vaaditaan palavan aineen lisdksi happea,
riittdva maara lampoa ja ketjureaktio. (Siikanen 2016, 181) Palavuus on yksi ominaisuus,
jonka takia puun kayttamattdmyytta usein perustellaan. Suomessa palomaaraykset ra-
joittavat puun kayttéa laajemmin erityisesti tiivimmassa ja korkeammassa rakentami-
sessa (Maankaytto- ja rakennuslaki 848/2017, 8 §). Pientalorakentamisessa puun kay-

tolle ei juurikaan ole rajoituksia palonkestavyyden kannalta (Siikanen 2016, 187).

Puu pehmenee l[ampdtilan noustessa. Pehmeneminen alkaa lampétilan ollessa +180 °C,
mutta voi alkaa aikaisemmin, jos puu on kosteaa. Puun syttyminen riippuu lampdétilasta
ja ajasta, kun ympardivan ilman happipitoisuus on riittdva. Syttymiseen tarvitaan 15-20
min. +180 °C, 12-15 min. +200 °C, 5-10 min. +250 °C ja 0,5 min. +430 °C. Palaessa sen
pinnalle muodostuu hiilikerros, joka hidastaa sen sisdosien l[d&mpenemista ja edelleen
palamista. (Siikanen 2016, 48)

Puun reagointia lampétiloihin ja palamiseen on myés mahdollista hyddyntaa. Puun peh-
menemistd voidaan kayttda hyddyksi taivuttamisessa ja kokoonpuristamisessa (Siika-
nen 2016, 48). Hiiltyminen puolestaan tekee puusta paloturvallisen materiaalin. Koska
hiiltyminen tapahtuu tasaisesti, puun kestavyys palotilanteessa on ennakoitavissa. Eri-

tyisesti massiivisessa puutavarassa palo etenee hitaasti. (Puuinfo 2020d)

Puutalo on huolellisesti suunniteltuna paloturvallinen. Eniten vaaraa aiheuttaa palotilan-
teessa yleensa asunnon irtaimisto, josta saattaa palaessa syntya myrkyllisia kaasuja.
Rakennuspalojen paloturvallisuuteen voidaan vaikuttaa kiinnittamalla huomiota herkasti
syttyviin sisustusmateriaaleihin, kuten verhojen ja pehmustettujen kalusteiden palotur-
vallisuuteen. Rakennuspalot alkavat usein sisusteista, ja levidvat niiden kautta seiniin,
kattoon ja rakenteisiin. (RT 08-11088)

Yleisin asuntopalojen syttymispaikka on keittio (Sisaministerid). Syyna on yleensa huo-
limattomuus ruuan laitossa, mutta myos vialliset sahkolaitteet ovat suuria riskin aiheut-
tajia. Lisaksi kynttildiden, tulisijan ja saunan varomaton kayttd voivat aiheuttaa palovaa-

ran. (Kodin turvaopas)
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3.3 Anisotrooppisuus

Puu on anisotrooppinen materiaali, eli silla on erilaiset ominaisuudet pituus- ja poikki-
suunnissa. Kosteus ja lamp0 aiheuttavat puussa tasta syystd muodonmuutoksia. Raken-
teellisessa suunnittelussa tama tulee ottaa huomioon seka rakenteiden etta yksityiskoh-

tien suunnittelussa. (Siikanen 2016, 43)

Puun hygroskooppisen ominaisuuden takia puu laajenee ja kutistuu ilmankosteuden mu-
kaan. Muutoksia tapahtuu eniten rungon vuosirenkaiden suuntaisesti ja pintapuussa.
Vuosirenkaita vastaan puun eldmista tapahtuu vdhemman, samoin kuin sydanpuussa.

Kasvusuunnassa muutokset ovat hyvin vahaisia. (PuuProffa)

Puun ldmpédlaajenemista tapahtuu eniten sateen ja vuosirenkaiden suunnassa ja vahiten
puun kasvusuunnassa. Lampdlaajenemiskertoimien ja kosteuskutistumiskertoimien
suhde on keskendan samaa luokkaa puun syiden eri suunnissa. Puun lujuus heikkenee
lampdtilan vaihdellessa toistuvasti. Pakkaset voivat aiheuttaa puuhun pakkashalkeamia,

kun soluonteloiden vesi laajenee jaatyessaan. (Puuinfo 2020f)
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Kuva 3: Puun muutokset. (Puuinfo 2020k)

Muutokset puussa ovat suuntaa antavia (kuva 3), silla ne vaihtelevat puulajeittain. Esi-
merkiksi manty ja kuusi kutistuvat tai laajentuvat vuosirenkaiden suunnassa 5-6 %, sa-
teen suunnassa 2—-3 % ja puun kasvusuunnassa 0,2-0,3 %. Erityisesti poikittaissuunnan

elaminen on otettava huomioon suunnittelussa. (Puuinfo 2020k)
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Kuva 4: Sahatavaran muutokset. Vasemmalla oleva sydanhalkaistu sahatavarakappale
kuperoituu kutistuessaan. Keskimmainen radiaalisahattu kappale kutistuu, mutta pysyy
suhteellisen hyvin muodossaan. Oikeanpuoleinen kappale halkeilee keskelta ja ohenee

syrjista. (Puuinfo 20209)

Puun eldminen on otettava huomioon myés sahatavaran tuotannossa. Talldin voidaan
tuottaa puutavaraa eri kayttotarkoituksiin ja valttya epatoivotuilta kutistumisilta, vaanty-
misilta ja halkeiluilta (kuva 4). Puulajilla on jonkin verran merkitysta siind, kuinka suuria

muutoksia tuotteessa ilmenee. (PuuProffa)

Puun lammonvaraamiskykyyn eli lampokapasiteettiin vaikuttaa syiden suunnan lisaksi
puun tiheys, kosteus ja lampdtila. Puun lammaonvaraamiskyky on hyva suhteutettuna sen
tiheyteen. Tdman ominaisuuden vuoksi hirsi voi toimia sellaisenaan toimivana seinara-
kenteena. (Puuinfo 2020f)
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4. PUUN KAYTON SUUNNITTELU PIENTALOSSA

Lahivuosina puurakentamisessa on korostunut erityisesti kerrostalojen ja julkisen raken-
tamisen osuuksien kasvattaminen. Kotimaisten ja pitkaikaisten puutuotteiden kaytt6a
voitaisiin kuitenkin edistaa tehokkaasti keskittymalla naiden lisaksi viime vuosina vahem-
malle huomiolle jadneeseen pientalo- ja vapaa-ajan rakentamiseen. Suomessa puutuot-
teiden tilavuudesta yli puolet kuluu pientaloihin. (Herajarvi & Viitanen 2021) Tasta syysta

sahatavaran kotimainen kulutus seuraa pientalojen rakennusmaaria (kuva 5)
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Kuva 5: Rakennus- ja asuntotuotannon toteutuneet rakennusmaarat ja sahatavaran ko-
timainen kulutus 1995-2019. (Tilastokeskus & Luke, Hergjarvi & Viitanen 2021 mukaan)

Palavuuden ja kosteusteknisten ominaisuuksien takia puulle on olemassa helppohoitoi-
sia, mutta myos riskialttiita paikkoja. Jotta suunnittelun avulla paastaan kayttajan kan-
nalta parhaimpaan mahdolliseen lopputulokseen, on hyva kiinnittdd huomiota materiaa-
lin vaativuuteen — eli mitd yllapito edellyttaa kayttajalta. Kivi- ja betonirakenteet houkut-
televat huoltovapaudellaan ja pitkdaikaiskestavyydellddn, mutta niiden kayttéon liittyy
usein ekologisia ongelmia. Turvallisempi ja kayttdjalle vdhemman vaivaa aiheuttava
vaihtoehto vie usein voiton materiaalivalintaa tehdessa, mutta hinnalla on myds oma vai-

kutuksensa.
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Tassa luvussa kasitelldan puun kayton suunnitteluun liittyvia periaatteita pientalon eri
osissa. Periaatteita kaydaan lapi erityisesti puun haastavien ominaisuuksien kautta. Tar-
koituksena on selventaa, miten erilaisilla suunnitteluratkaisuilla voidaan vaikuttaa puun

pitkaaikaiskestavyyteen ja mita asioita yleisesti on huomioitava suunnittelussa.

4.1 Verhous

Puumateriaalin kayttd ulkoverhouksessa edellyttda erityista tarkkuutta suunnittelussa.
Suunnittelun laatu vaikuttaa oleellisesti materiaalin kayttoikaan ja julkisivun ulkonakéon.
Puuverhous on huolellisesti suunniteltuna kestava, kaunis ja edullinen. Huonosti suun-

niteltuna se ransistyy helposti, vaatii usein huoltoa ja aiheuttaa sita kautta kustannuksia.

Ulkoverhouksessa puu on alttiina auringon séateilylle, kosteuden ja Iampédtilan vaihteluille
ja epapuhtauksille. Rasituksen maaraan vaikuttaa erityisesti rakennuksen sijainti maas-
ton korkeuteen ja ymparistddn nahden, ilmasto ja julkisivujen ilmansuunnat. Myds raken-
nuksen arkkitehtuurilla, eli esimerkiksi raystaiden pituudella ja rakennuksen korkeudella,

on oma vaikutuksensa, joka tulee ottaa huomioon julkisivun suunnittelussa.

Puisen julkisivun suunnittelussa tarked huomioitava asia on kosteus. Jotta vaurioita ei
paase syntymaan, puun pitdd paasta kuivumaan kastuttuaan. Ensimmainen keino on
puun rakenteellinen suojaaminen siten, ettei se paase lainkaan kastumaan. Tama voi-
daan toteuttaa esimerkiksi tarpeeksi pitkilla raystailla, pellityksilla ja korkealla sokkelilla.
Usein tallainen suojaus ei kuitenkaan kokonaan riitd estdmaan kastumista, silla viisto-

sade ja veden roiskuminen voivat yltda myds hyvin suojatuille alueille (kuva 6).



14

Pitkat raystaat

Oikein mitoitetut kourut
ja syoksytorvet Riittava ylapohjan
tuuletus |

Riittava sisapuolinen vesi-
héyrynvastus ja ilmatiiviys

=% N

Vesihoyry

Noin 25 mm:n
tuuletusrako

N\ Tippanokka

Bitumikermi
AT st
) Riittava rydéminta-

1~ tila ) tuuletus

Q0

Kapi!laarinen/
veden nousu | I

» |
Vesihdyry

Kuva 6: Rakenteellinen suojaus (Siikanen 2016, 85)

Kun kastumista ei voida kokonaan estaa, on varmistettava, ettei kosteus paase imeyty-
maan puuhun. Varmin tapa on valttda vaakapintoja ja jatkoksia koko rakennuksen kor-
keudelta ja suojata erityisesti lautojen ylapaat hyvin (Siikanen 2016, 289). Perusteena
on johdattaa vesi pois rakennuksen pinnoilta ilman, etté se paasee kdantymaan suojaa-
mattomille puupinnoille. Suunnittelussa yksityiskohtien huomiointi on siis erityisen tar-

keaa koko rakennuksen toimivuuden ja kestavyyden kannalta.

Raystaattdomassa talossa suojaaminen on toteutettava muilla keinoin. Usein ajatuksena
on antaa verhouksen harmaantua luonnollisesti, mutta talléin on huomioitava harmaan-
tumisen tasalaatuisuus. Auringolta ja sateelta suojaavat kasvit tai rakennuksen osat voi-

vat aiheuttaa julkisivuun alueita, jotka eivat harmaannu tasaisesti (kuva 7).
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Kuva 7: Julkisivu, joka on roiskeveden vaikutuksesta harmaantunut epatasaisesti. (Da-
vies & Wood 2010, 65)

Julkisivun huolellinen suojaaminen sateelta suojaa myos auringon sateilylta. Aurinko vai-
kuttaa puupintaan valona ja [&mpéna. Lampd aiheuttaa puun pinnan kuivumista ja hal-
keilua (kuva 8). Kuivumishalkeilu on voimakkaampaa tummilla pinnoilla, johon auringon

lamposateily imeytyy paremmin. (Siikanen 2016, 73)

Valo aiheuttaa valorapautumista, jota kosteus nopeuttaa. Rapautumisen seurauksena
puun pinta voi kulua 1-12 mm vuosisadassa. Esimerkkind rapautumisesta Siikanen
(2016, 73) kayttaa kirjassaan Norjalaista Urnesin sauvakirkkoa, jonka 700-800 vuotta
vanhan puuoven pinta on helojen alta 7 mm korkeampi. Vaikka se on ollut sateelta suo-

jassa, eteldinen talviaurinko ja hankien heijastus ovat aiheuttaneet valorapautumista



16

Kuva 8: 70 vuotta vanha hirsijulkisivu, jonka oikealla sivulla auringon aiheuttamaa hal-

keilua. Vasen sivu on ollut varjon puolella ja on siten paremmin sailynyt. Hirret on puna-
mullalla kasitellyt. (Kaila 1997, 298)

Jos rakenteellinen suojaus ei riitd suojaamaan puupintoja kosteudelta ja auringolta, voi-
daan puun ominaisuuksia muokata esimerkiksi modifioimalla, kyllastamalla tai kasittele-
malla puuta erilaisilla puunsuoja-aineilla. Puun kasittelyyn voidaan ottaa kantaa seka ul-
konaon ettd kestavyyden ja huoltovalin huomioimisen vuoksi. Ymparistdén huomioiminen

voi auttaa seka puun savyn ettd ominaisuuksiltaan sopivimman kasittelyn valinnassa.

Kasittelyilld voidaan aineesta ja tavasta riippuen parantaa puun saan-, lahon- ja palon-
kestavyytta ja vahentda kosteuselamistd. Puun ominaisuuksien muokkaaminen tapah-
tuu usein paineen, lammon tai kemikaalien avulla. Kyllastyksella saadaan suoja-aineet
syvemmalle pintapuuhun, noin 5-10 mm syvyyteen kyllastystavan mukaan. Puun kasit-

tely ruiskuttamalla tai sivelylla saa suoja-aineet noin 1-2 mm syvyyteen. (Puuinfo 2020e)

Osa kemiallisista suoja-aineista on kalliita ja ymparistolle haitallisia. Kemiallista kyllas-
tysta ei tasta syysta kayteta yleensa muualla kuin hankalasti huollettavissa rakenteissa.
Luonnonmukaisia vaihtoehtoja puun kasittelylle on esimerkiksi pinnan hiiltdminen, kas-
taminen suolaliuokseen ja perinnemaalien, esimerkiksi terva- ja keittomaalien (kuva 9)

seka pellavadljyn kayttaminen. (Puuinfo 2020e)
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Kuva 9. Kerimden Kirkkorannan Ranta-aitat, joista vanhimmat ovat 1800-luvulta.

Venevajat on huoltokasitelty vuonna 2012 punamultamaalilla. (Kiviniemi 2013)

Saan ohella myds epapuhtaudet voivat aiheuttaa esteettisia haittoja ja rakenteellisia vau-
rioita. Epapuhtauksia voi kulkeutua seinapinnoille esimerkiksi sateen ja tuulen mukana.
Riskia lisdd myds liian karhea julkisivuverhous, joka keraa helpommin likaa ja on hanka-
lampi kasitella. Liian siledlla pinnalla maali saattaa puolestaan kulua nopeasti pois saara-
situksen vaikutuksesta. (Puuinfo 2020e) Oikeanlaisen karkeusasteen valinta verhous-

lautaan voi siis myds vaikuttaa julkisivun pitkaaikaiskestavyyteen.

Uudisrakentamisessa tai julkisivuverhousta uusiessa olosuhteet voidaan varmistaa teol-
lisella pintakasittelylla. Talldin verhouslaudat ovat suojassa sateelta ja auringon UV-sa-
teilyltd myos tydmaalla. (Puuinfo 2020b) Jos teollista pintakasittelya ei kayteta, olisi lau-
dat hyva asentaa sydanpuoli ulospain. Laudan on tarked olla riittdvan kuivaa ennen pin-
takasittelya.

Ulkoverhoukseen soveltuvia vaihtoehtoja ovat kuusi, lehtikuusi, mannyn sydanpuu seka
ldampokasitelty manty ja kuusi. Pitkaikainen verhouslauta on tarpeeksi paksu ja kestaa
kosteuden vaihteluita paremmin halkeilematta. Suositeltu paksuus pitkdan kestavalle

laudalle on vahintaan 25 mm, mielellddn 28 mm. (Puuinfo 2020b)

Ulkoverhouslaudan valinnassa on hyva kiinnittdd huomiota sijainnin vaativuuteen ja ta-

voiteltuun huoltovaliin. N&illa perusteilla verhouksen uudelleenkasittelyvali on noin 10—
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15 vuotta. Tata pidemmat valit ovat mahdollisia, jos verhouksen muut vaatimukset ase-
tetaan korkeammalle. (Puuinfo 2020b) Verhouslaudan pitkaaikaiskestavyys seuraa
usein hintaa. Toisaalta pitkdan kestava julkisivuverhous vaatii harvemmin huoltoa, mika

voidaan ottaa huomioon kustannuksissa.

Puuverhous kestda pitkdan oikein ja saanndllisesti huollettuna. Tyypillisid huoltomaa-
lauksessa tapahtuvia virheita on sen tekeminen liian harvoin, liian tiiviin kalvon muodos-
tavien maalien kayttdé seka maralle ja likaiselle pinnalle maalaaminen. Tarkeaa on myds
selvittda maalin oikea kaytto, eli tarvitseeko vanha maali poistaa alta ennen kuin huolto-
maalaus tehdaan. Useissa luonnonmukaisissa pintakasittelytuotteissa vanha kerros ku-
luu ajan myo6ta saan vaikutuksesta, jolloin uuden maalipinnan voi tehda suoraan vanhan

paalle ilman vaaraa liian tiiviista kerroksesta. (Puuinfo 2020e)

Puu on turvallinen valinta verhousmateriaaliksi, silld sen on hengittdvyytensa takia vai-
kea aiheuttaa haittoja muille rakenteille. Useimmiten ongelmia syntyy, kun puurakenteet
tai -verhous paallystetaan liian tiiviilla pinnoitteella, jolloin kosteus ei paase haihtumaan.
Eri rakennusmateriaalien yhdistaminen ilman huolellista suunnittelua on riski rakenne-

teknisen toimivuuden kannalta.

Ulkoverhouksen huolellinen suunnittelu vaikuttaa myds rakenteiden pitkaaikaiskestavyy-
teen. Oikein toimivalla verhouksella voidaan varmistaa, ettei rakenteisiin paase vetta.
Riittavalla tuuletusvalillda saadaan joko ulko- tai sisdpuolelta julkisivun taakse joutunut

vesi poistettua ja valtytdan veden imeytymiselta rakenteisiin.

4.2 Rakenteet

Rakennejarjestelmia, eli kantavien ja rajaavien rakennusosien muodostamia jarjestelmia
(Sanastokeskus), on useita vaihtoehtoja puutalorakentamisessa. Kantavat pystyraken-
teet ovat joko seinia tai pilareita ja kantavat vaakarakenteet laattoja tai palkkeja. Yleisim-
mat kantaviin seindrakenteisiin perustuvat runkojarjestelmat ovat rankarunko, massiivi-
puulevy- ja hirsirakenne. Pilareita kaytetdan kantavana rakenteena pilari-palkkijarjestel-
massa. Seinat ja laatat voidaan rakentaa joko paikan paalla runkomateriaaleista tai val-
mistaa tehtaalla valmiiksi tasoelementeiksi. (Puuinfo 2020h, i, j) Tasoelementtien lisaksi
valmiit tilaelementit ovat mahdollisia myds pientaloissa, mutta ne ovat yleisempia ker-

rostalorakentamisessa.
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Pientalossa rankarunko on kustannustehokas vaihtoehto. Maanvarainen alapohjara-
kenne soveltuu rankarunkoisen talon perustamistavaksi. Myés ulkoilmalla tuulettuva ala-
pohja on mahdollinen, mutta se on haastavampi kosteusteknisen toimivuuden kannalta.
(Puuinfo 2020h)

Massiivipuisilla levyrakenteilla on rankarunkoon verrattuna korkeammat materiaalikus-
tannukset. Kustannuksia saadaan kuitenkin kirittya kiinni mittatarkkuuden ja nopean
asennuksen avulla. Vaikka massiivipuiset levyrakenteet toimivat lujuuden ja jdykkyyden
takia erityisen hyvin korkeassa rakentamisessa, soveltuvat ne tehokkaan rakentamista-

van ja muunneltavuuden vuoksi myos pientalorakentamiseen. (Puuinfo 2020i)

Hirresta voidaan tehda seka kantavia etta ei-kantavia seinia. Hirsien teollinen valmistus,
lamellihirsi ja sormijatkaminen mahdollistavat myds puustoa pidemmat hirret. Riittava
poikittaisjaykistys tulee talldin ottaa huomioon. Erityisend huomiona hirsirunkoisen talon

suunnittelussa on painumien ja halkeilun hallinta. (Puuinfo 2020j)

Puurunkoiseen seinaan liittyy useita tarkkuuta vaativia nakokohtia. Tasta esimerkkina on
puurunkoisen seinan liitos perustukseen, mika erityistd huolellisuutta vaativa yksityis-
kohta. Rakenteet tulee suojata kosteudelta hyvin. Perustustavan mukaan tulee katkaista
veden kapillaarinen kosteuden nousu alasidepuuhun ja edelleen kantaviin rakenteisiin
(kuva 10).
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Liittyman suunnittelussa huomioitavia seikkoja
1) Perustuksen tasaisuus (tarvittaessa tasausvalu)

2) Kosteus- ja radonkatko

3) Perustuksen lampdkatkon sijainti

4) Pysty- ja vaakakuormien siirto perustukselle (tukipinta, litoselimet)
5) Tiiviys

6) Ulkoverhouksen tuuletus (tarvittaessa ontelon palokatkot)

Kuva 10: Rankarunkoisen ulkoseinan ja alapohjan liittyman suunnittelussa huomioitavia

seikkoja. Kuva esittaa yleisella tasolla littymakohdan periaatteita. (Puuinfo 2020h)

Useamman kuin yhden kerroksen puupientaloissa valipohjan aaneneristavyys on mo-
nesti kritiikin kohteena. Ne vaativatkin massiivisista rakenteista poiketen huolellisempaa
aaniteknista suunnittelua. Puukerrostalorakentamisessa on paloturvallisuuden ja usein
myos suuremman kuormankeston takia paksummat valipohjarakenteet, jonka seurauk-
sena ne ovat paremmin aanta eristavia. Liséksi kerrostaloissa on askel- ja iimaaanelle

maaritellyt maksimimelutasot. (Puuinfo 2020c)

Pientaloissa valipohjan daneneristavyytta voidaan parantaa samoilla menetelmilla kuin
kerrostalojen valipohjissa. Erottamalla valiseind- ja valipohjakerrokset toisistaan, voi-
daan estdd danen johtuminen rakenteen lapi. Tarkeda on kiinnittdd huomiota myds ra-

kenteiden liitoskohtiin ja niiden tiiveyteen. (Puuinfo 2020c¢)

Paloluokan P3 rakennukselle ei ole asetettu erityisvaatimuksia kantavien rakenteiden
palonkeston suhteen. Poikkeuksena on osastoivia rakennusosia tukevat rakenteet. Pien-
talon minimiturvallisuustaso saavutetaan rakennuksen kokoa ja henkilémaaria rajoitta-
malla. Paallekkaisia asuntoja, joilla on omat palo-osastonsa, ei ole sallittu. (Maankaytto
ja rakennuslaki 848/2017)
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Puurakenteilla on kuitenkin mahdollista saavuttaa jopa 120 minuutin palonkestoaika.
Yleensa rakenteellinen palonkestoaika saavutetaan suojaamalla erityisesti kantavat
puurakenteet kipsilevylla. Vaihtoehtoisesti kantavien rakenteiden palonkestoa voidaan
pidentaa kayttamalla massiivisempia rakenteita. Puutalot voidaan myo6s varustaa auto-

maattisella sammutuslaitteistolla. (Puuinfo 2020c¢)

4.3 Sisatilat

Puuta voidaan kayttaa sisatiloissa monipuolisesti (kuva 11). Puisilla sisdseinapinnoilla
patevat samat periaatteet kuin muillakin puupinnoilla, eli seisovaa kosteutta on valtet-
tava. Puun lajilla, laadulla, paksuudella ja kasittelylld voidaan kuitenkin vaikuttaa paljon
siihen, kuinka hyvin pinta sietaa vetta. Vaikka lahtokohtaisesti puu ei ole suositeltava

materiaali markatiloihin, voidaan puun kayttdéa suunnitella myoés niihin. Talléin tulisi va-

rautua huoltamaan puupintoja sdanndllisesti.

Kuva 11: Luukku talo. Puuta on kaytetty rakennuksessa monipuolisesti seka ulko- etta
sisatiloissa. Yli 75 % talon rakennusmateriaaleista on uusiutuvia. Kohde on voittanut
puupalkinnon vuonna 2010. (Puuinfo 2020)

Hyva tuuletettavuus ja saumojen tiiviys ovat toimivan markatilan lahtékohdat. Puuta voi-

daan kayttda ulkonakosyista esimerkiksi seinilld ja kaappien ovissa. Kasittelematonta
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puuta ei tulisi kayttaa, jos on olemassa kosteusriski. Markatiloissa ja tydtasoilla puupinta

voidaan suojata kosteudelta esimerkiksi 6ljy- ja lakkatuotteilla (Puuinfo 2020a).

Tyypillisin tila pientalossa puupintojen kaytdlle on sauna, jossa kuumuus haihduttaa kos-
teuden pois. Saunaan sopivia lajeja ovat muun muassa kuusi, haapa ja leppa. Vahaok-
sainen manty soveltuu pihkaisuutensa takia ainoastaan sellaisille saunan pinnoille, joihin
ei olla kosketuksissa. (Siikanen 2016, 312) Saunan puupinnat voidaan kasitella laude-
suojalla tai saunasuojalla, mutta kasittely ei ole valttdmaton. Pintakasittely voi helpottaa

pintojen puhdistusta. (Puuinfo 2020a)

Kosteuden lisdksi puupintojen suunnittelussa on huomioitava auringon UV-sateily. Va-
rinmuutokset puupinnoilla voivat aiheuttaa erityista esteettistd haittaa, jos muutokset
ovat epatasaisia. Selkeitd kuviointeja ja varinmuutoksen rajapintoja voi muodostua alu-
eille, jotka ovat pidempia aikoja kokonaan suojattuna auringon valolta. Esimerkiksi sei-
nalla oleva taulu (kuva 12) voi jattda pinnalle rajan, joka erottuu taulun poistuessa. Va-

rinmuutoksia voidaan ehkaista puun saanndllisella pintakasittelylla.

Kuva 12: Auringon valon aiheuttama savyero puupinnassa, kun taulu poistettu seinalta.
(Tauru, 2023)

Seinaverhouksissa puuta voidaan kayttaa lautoina, levyina tai eri kokoisina kappaleina.
Laudat voidaan asettaa pystyyn, vaakaan tai diagonaalisesti. Niistd voidaan myds halu-
tessa muodostaa erilaisia yhdistelmia ja kuvioita. Levyverhous vaihtoehtoja ovat erilaiset

puukuitu- ja lastulevyt sekd vanerit. Levyissa yleisin asennustapa on pystypain, silla se
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on usein helpompaa ja materiaalin kulutukseltaan vahaisempaa. Levyt voidaan kuitenkin
asettaa miten pain tahansa, jos suunnittelu tehdaan huolellisesti. (Siikanen 2016, 298—
301) Eri vaihtoehdot asennustavoille on hyva pitda mielessa jo suunnitteluvaiheessa,

jolloin voidaan helpommin vaikuttaa yksityiskohtiin ja rakentamisen laatuun.

Koska kuivissa sisatiloissa olosuhteet eivat aiheuta yhta paljon rajoituksia kuin ulko- tai
markatiloissa, voidaan puutuotteita kayttda yleensa vapaammin. On kuitenkin tarkeaa
huomioida esimerkiksi pintojen puhdistettavuus. Puhdistettavuutta helpottaa pinnan si-
leys ja kasittely. Vaakaverhouksissa on usein sisatiloissakin viiste laudan ylareunassa,
jotta polya kertyy vahemman (Siikanen 2016, 300). Pdélya tarttuu usein jonkin verran

myds pystypintoihin.

Puulattian kaytossa tarkeaa on paikan, puulajin ja laatuluokan valinta. Pitkdikainen puu-
lattia vaatii kuivan tilan ja kulutusta kestavan puulajin. Kulutuksenkestavyyteen vaikuttaa
paitsi puulajin kovuus, myds veto-, puristus-, taivutus- ja leikkauslujuus. Puulajien ko-
vuuksia voidaan vertailla Brinell- ja Janka-kovuusarvojen avulla (taulukko 1). Mitéa suu-

rempi kovuusarvo, sitd paremmin materiaali kestaa iskuja ja naarmuja. (Ahokas 2009)

Taulukko 1. Kasittelemattéman puun Brinell- ja Janka-kovuusarvoja (PuuProffa 2009,
Ahokas 2009 mukaan)

Paatypuun | Pintapuun | Paatypuun | Pintapuun

kovuus kovuus kovuus kovuus
Puulaji Brinell Brinell Janka Janka
Hieskoivu 22-21 460 420
Kuusi 3,2 1,2 270 - 290 160 - 230
Lehtikuusi 52 19-25 370 340 - 360
Manty 4 1.9 300 250
Pyakki 7,2 21-4 180 - 830 565 - 675
Rauduskoivu 22-27 460 420
Tammi 6,4-6,6 34-41 690 - 715 450

Kovalle kulutukselle alttiiksi joutuvat puulattiat voidaan suojata pintakasittelylla. Suoja-
kasittelyista esimerkiksi lakka, 6ljy, kuultomaali ja vaha jattavat puupinnan nakyviin.

Maalaus on peittava vaihtoehto.
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Mantya kaytetddn Suomessa eniten lattiamateriaalina, vaikka se kestaa huonosti kulu-
tusta. Mantylaudalle voidaan kuitenkin tehda erikoiskasittely, mika parantaa sen kesta-
vyytta. (Siikanen 2016, 257) Se on edullinen vaihtoehto verrattuna esimerkiksi tammeen,

jota kaytetaan usein vertailukohteena puulajien kovuuksille.

Tavallisimpia puulattiatyyppeja ovat massiivipuu- eli lankkulattia, parketti ja kovapuulat-
tia. Massiivipuisen lattia on perinteisin vaihtoehto. Sitd voidaan hioa tarvittaessa useaan
kertaan, silla sen kulutuspinta on yleensa paksu. Parkettilattia koostuu useista eri puu-
materiaalikerroksista, joista paallimmainen on kulutuspinta. Se voidaan yleensa hioa
muutamaan kertaan. Kovapuulattia kestda rakenteensa ansiosta kulutusta paremmin
kuin parketti, mutta ohut pintakerros poistaa hiomisen mahdollisuuden. (Jukola 2012,
16-18)

Kaikkiin puupintoihin patevat samat periaatteet kuin lapikaytyihin. Sijainnin vaativuus
puulle on huomioitava suojauksella ja yksityiskohdat suunniteltava toimiviksi. Puuta voi-
daan tarvittaessa kasitelld, jolloin sen ominaisuudet sailyvat pidempaan. Sisatilojen huo-
lella suunnitellut ja toteutetut yksityiskohdat voivat vaikuttaa merkittavasti asumisen laa-

tuun.
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5. HUOLELLISEN SUUNNITTELUN HYODYT

Rakentamisen sektori on yksi maailman suurimmista luonnonvarojen ja energian kulut-
tajista. Rakennussektori kayttaa kaikista luonnonvaroista noin 50 % ja jalostamattomasta
energiasta noin 40 %. Globaalisti se tuottaa kasvihuonekaasupaastoista 35 % ja jat-
teesta 30 %. (Ymparistdministerid) Rakentamisen elinkaari koostuu materiaalien louhin-
nasta, jalostuksesta, rakennustuotteiden tuotannosta, materiaalien ja tuotteiden kuljetuk-
sesta, itse rakentamisesta, rakennuksen kaytdsta ja sen kunnossapidosta seka lopuksi
rakennuksen purkamisesta ja mahdollisesta osien kierratyksesta ja uudelleenkaytosta.
(Svajlenka & Kozlovska 2018, 2) Koska suunnittelulla voidaan vaikuttaa koko rakennuk-

sen ja rakentamisen elinkaareen, ei tdman merkitysta voi vaheksya.

Huolellisella suunnittelulla voidaan puumateriaalin nadkokulmasta vaikuttaa sen kayt-
téikadan ja huollon tarpeeseen. Puurakenteisen talon laatu vaikuttaa suoraan myods sen
asumisviihtyvyyteen. Tassa luvussa kootaan yhteen, mitd hyodtyja materiaalin kayton

suunnittelulla on lopputulokseen ja miten hyddyt saavutetaan.

5.1 Puun kayttoika

Rakennuksen ennenaikaisen korjaustarpeen syita voivat olla esimerkiksi suunnittelun
huolimattomuus, rakennusvaiheessa tapahtuvat virheet ja tiedonpuute talon huollosta.
Naista suunnitteluvaiheeseen puuttuminen on tehokas keino vaikuttaa materiaalin ja sita
kautta rakennuksen pitkaaikaiskestavyyteen. Kun rakennus suunnitellaan teknisesti toi-
mivaksi, helpoksi ja mahdollisimman vahan huoltoa vaativaksi, sen mahdollisuudet kes-

taa kayttéa kasvavat.

Puun kayttéian maksimoinnilla on erityista hyotya rakennuksen ekologiselle kestavyy-
delle. Kun puumateriaali kestada rakenteena pitkaan, siihen sitoutunut hiili pysyy myoés
pitkdan poissa ilmakehasta. Pitkdan sailyva rakennus tuottaa hyotya myds rakennuksen

omistajalle, jonka vastuulla huolto- ja korjauskustannukset yleensa ovat.

Huolellisesti suunniteltuna ja toteutettuna puutalo on pitkaikainen. Viitanen (2019) tuo
esille puurakenteiden 100 vuoden kestoikatavoitteeseen vaadittavia menetelmia. Kes-
toikdmitoitus aloitetaan tarvittavien arviointi- ja laskentamallien valinnalla. Ennen raken-
tamisen aloittamista, arvioidaan ymparistérasitukset ja valitaan seka materiaalit etta

huollon ratkaisut tavoitteen mukaisesti. (Viitanen 2019)
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Puu lahtokohtaisesti soveltuu hyvin pientalorakentamiseen. Koska kerrosmaarat ovat
pienet, rakenteiden ei tarvitse kantaa kovin suurta kuormaa. Puupientalo pystytaan siis

rakentamaan lahes kokonaan puusta.

Tarkeita keinoja puumateriaalin pitkaaikaiskestavyyden parantamiseksi on sen suojaa-
minen kosteudelta, laholta, tuhohydnteisiltd ja suoralta auringonpaisteelta. Lahoa ja tu-
hohyonteisia vastaan suojaaminen tapahtuu usein puun kyllastyksen avulla. Rakennuk-
sen pitkaa kayttdikaa tukee myds, jos kuluvat osat on mahdollista vaihtaa. (Puuinfo
2020c)

Yli 100 vuoden toiminnallinen kestavyys on mahdollista saavuttaa, kun rakenteisiin vali-
taan laadukas puumateriaali. Puun tulisi olla kuivaa ja CE merkittya. Tarkeda on myoés,
etta, limapuissa on kaytetty oikeaa liimatyyppid, joka on kestavaksi varmistettua. (Viita-
nen 2019) Puun kayttdikda voidaan parantaa rakenteellisella tai kemiallisella suojauk-
sella (kuva 13). Puu sailyy pitkia aikoja myds kasittelemattdmana, jos rakenteellinen suo-
jaus on kunnossa. Kosteuden tulisi olla jatkuvasti alle 20 %, jotta puumateriaali kestaa
pitkdan. (Puuinfo 2020b)

7%

o T

Kuva 13: Aurinkorinne, Friisilan pientalot. Rakennusten pitkat raystaat ja korkeat sokkelit
suojaavat julkisivuverhouksia. Verhoukset ovat limapuulankkua, jotka on kasitelty kuul-
tomaalilla. My6s erilaisia rimoituksia ja paneeleja on kaytetty. Kohde on voittanut puu-
palkinnon vuonna 2004. (Puuinfo 2020)
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Puulajin valinta kayttdkohteen mukaan on tarkeaa pitkaaikaiskestavyyden kannalta. La-
jeista manty ja kuusi ovat merkittavimpia, kotimaisia rakennusteollisuuden raaka-aineita.
Manty soveltuu monipuolisesti kaikkiin kayttokohteisiin, joissa ei edellytetd suurta kos-
teuden- ja kulutuksenkestoa. Kuusi soveltuu hyvin julkisivumateriaaliksi sen vahaisen
kosteuselamisen takia. Sita kaytetaan paljon myods vaneriteollisuudessa. (Siikanen 2016,
33-34)

Kotimaisista lehtipuista koivu sopii lujuuden ja tekstuurin takia havupuita paremmin huo-
nekalu- ja vaneriteollisuuteen. Muita tyypillisid kotimaisia lajeja ovat haapa, leppa ja
tammi. Haapaa kaytetddn monipuolisesti ulkoverhouksissa, saunojen lauteissa, vane-
reissa seka kalusteissa ja kayttdesineissa. Leppa soveltuu erilaisten veistotdiden lisaksi
seina- ja kattopaneeleiksi ja saunan lauteisiin. Tammi on kovuutensa ja lahonkeston ta-
kia yleinen huonekaluteollisuuden, ikkunoiden, ovien seka lattia- ja pintaverhouksien
raaka-aine. (Siikanen 2016, 33-37)

Yleisimpia ulkomaisia puulajeja ovat muun muassa mahonki, saarni, tiikki, vaahtera ja
lehtikuusi. Eniten tuodaan tammea, jota kasvaa Suomessa vahan. Ulkomailta tuotavat
jalopuut poikkeavat kotimaisista kayttbominaisuuksiltaan erityisesti paremmalla kulutuk-

sen- ja kosteudenkestavyydellaan seka keveydelldan. (Siikanen 2016, 33)

Liimapuun kestavyysongelmat eivat tyypillisesti johdu limasaumasta, vaan puumateri-
aalista. Kayttorasituksen mukaan esimerkiksi saalle alttiit liimapuupinnat olisi hyva suo-
jata joko rakenteellisesti tai kemiallisesti. Liimapuussa esiintyvat halkeilut harvoin johtu-
vat liimausvirheesta. Yleisemmin ne johtuvat joko materiaali- tai valmistusvirheesta, kos-

teusvaihteluista tai rasituskeston ylittamisesta. (Viitanen, 2019)

Oleellista rungon pitkaaikaiskestavyydelle on valita kayttotarkoitukseen sopiva rakenne.
Luonnonkuormat on otettava erikseen huomioon runkorakenteen kestoikatavoitetta pa-
rantaessa. Jos pientalon tavoiteltu kayttdika on yli 100 vuotta, olisi kuormien omaisarvoja
korotettava 20 %. (Viitanen, 2019)

5.2 Huollon tarve

Haastavissa ilmasto-olosuhteissa useita kymmenia, jopa satoja vuosia sailyneet puura-
kennukset osoittavat puun kestavan pitkdan oikein kaytettyna. Silti jopa alle 50 vuotta
vanhoissa taloissa esiintyy erilaisia kosteus- ja sisdilmaongelmia. Korjaamisen ja huollon
tarve lisdantyvat talokannan ikdantyessa, mika on vaistamatonta. Yleisimmat syyt kor-
jauksille runkomateriaalista riippumatta ovat talon normaali vanheneminen ja kuluminen

seka erilaiset esteettiset, ennaltaechkaisevat ja laadulliset syyt (Tilastokeskus 2021).
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Asukkaalle ja rakennuksen omistajalle mahdollisimman vahainen huollontarve on usein
tavoiteltava ominaisuus. Puutalo vaatii kuitenkin saannoéllista huoltoa, jotta se kestaa pit-
kaan. Huoltovalin pituuteen on mahdollista vaikuttaa suunnitteluvaiheessa, kun valitaan

esimerkiksi kaytettava puumateriaali ja menetelmat puun suojaamiseen.

Huollettavuutta voidaan parantaa kiinnittdmalla huomiota osan pitkaaikaiskestavyyteen
sijainnin mukaan. Nakyvilla olevat rakennusosat ovat tyypillisesti hel[pommin huolletta-
vissa. Myds pinnan tasaisuus ja korkeus vaikuttavat. Rakenteiden sisélla olevien osien
kestavyyteen kannattaa panostaa, silla ne ovat hankalia ja kalliita huoltaa. Usein tallaiset

puurakenteet kyllastetaan, jos riski kosteusvauriolle on olemassa.

Huoltoon liittyy myds kuluvien osien sdanndllinen vaihto. Osien helppo vaihdettavuus voi
pidentda koko rakennuksen kayttdikaa. Tata tutkitaan paljon myos kiertotalouden nako-
kulmasta, silld ehjana irrotettavat ja siirrettavat rakenneosat mahdollistavat osien kaytén

muualla sellaisenaan. Erityisesti litoskohdat ovat keskeisena osana.

Huollettavuus on usein myds mukavuuskysymys. Hankala ja epamukava huoltotoimen-
pide voi viivyttda huollon tekemista. Epasaanndllisesti toteutetut huollot esimerkiksi jul-
kisivun kasittelyssa voivat aiheuttaa vaurioita, jolloin verhoilulautoja saattaa joutua vaih-
tamaan kokonaan. Saannollinen talon huoltaminen on lopulta usein se helpoin vaihto-

ehto.

5.3 Asumisen viihtyvyys

Huolellisella suunnittelulla on suora vaikutus asumisen viihtyvyyteen ja sita kautta myos
kestavyyteen. Kun talo on seka toimiva etta kaunis, siina viihdytaan pitkaan ja siita pide-
tdan parempaa huolta. Hyvin valitut puun paikat vaativat asukkaalta vahemman seka

varovaisuutta etta huoltoa ja parantavat asumismukavuutta.

Tydssa on painotettu puun rakenteellisen kestavyyden suunnittelua. Puumateriaalin
kayttda voidaan kuitenkin suunnitella myds visuaalisista |&8htokohdista. Se on yhta tar-
keaa kestavyyden kannalta, silla asuinympariston laatu liittyy suoraan sosiaaliseen kes-
tavyyteen. Materiaalin rakenteellinen ja visuaalinen suunnittelu eivat kumpikaan pois-
sulje toisiaan. Naiden yhtaaikainen suunnittelu johdattaa kokonaisvaltaisesti kestavaan

rakentamiseen.

Yksityiskohtien huolellinen suunnittelu vaikuttaa asukkaiden viihtymiseen ja arjen toimin-
taan. Talon osat, joilla kuljetaan ja liikutaan paljon, altistuvat helpoiten kulumiselle ja li-
kaantumiselle. Kun kiinnitetdan huomiota erityisesti naiden osien laatuun, voidaan var-

mistaa pitka kestoika.
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Puun kayttéa asuinymparistéssa on hyva suunnitella huolellisesti, silla sen on todettu
vaikuttavan monella myonteisella tavalla ihnmiseen. Puulla on havaittu olevan esimerkiksi
stressitasoja laskeva vaikutus, jonka lisaksi se koetaan usein lampimaksi ja rauhoitta-
vaksi materiaaliksi. (Muilu-Makela et al. 2014) Naiden vaikutusten tehostaminen edellyt-
taa usein nakyvaa puupintaa (kuva 14). On hyva suunnitella huolella, mihin puuta halu-
taan jattaa nakyville ilman, ettad puun pitkaaikaiskestavyys karsii.

Kuva 14: Luukku talo. Kohteessa on paljon puupintaa nakyvilla, mika luo sisatiloihin rau-

hoittavan tunnelman. (Puuinfo 2020)
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6. YHTEENVETO

Puumateriaalin kestoikaan ja huoltotiheyteen voidaan vaikuttaa laajasti jo suunnitteluvai-
heessa. Tasta syysta on tarkeaa selvittaa, kuinka paljon valittua materiaalia ollaan val-
miita huoltamaan. Myds puulla voidaan saavuttaa korkea kestoika ja pitkat huoltovalit,
kun valitaan laadukkaat materiaalit oikeaan kayttdtarkoitukseen. Kokonaisuuden toimi-

vuus on pitkalti yksityiskohdista kiinni.

Huolellinen suunnittelu on kestavaa suunnittelua — kaikista kestdvyyden nakdkulmista
katsottuna. Kun rakennus suunnitellaan yksityiskohtia myoten kestavaksi ja toimivaksi,
sen kayttdika ja kayttdmukavuus kasvavat. Tasta seuraa niin ekologisen, kuin sosiaali-

sen ja taloudellisen kestavyyden toteutuminen.

Rakentaminen ja suunnittelu vaativat oman aikansa. Kokonaisuutta katsoessa huolelli-
suus saastaa lopulta seka aikaa etta kustannuksia. Nopeat ja harkitsemattomat paatok-
set johtavat helposti virheisiin, jotka voivat olla pientalorakentamisessa joko kayttému-
kavuuteen tai rakenteelliseen toimivuuteen liittyvia. Pitkalla aikavalilla pienetkin virheet

saattavat kasvaa ongelmiksi, jotka johtavat lopulta laajamittaisiin korjauksiin.

Puun rinnalle on kehittymassa uusia ekologisia materiaaleja, joiden tarve ja kayttd kas-
vavat koko ajan. Huolellisen suunnittelun merkitysta ei materiaalista riippumatta saisi
unohtaa ja niin suunnittelijoilla kuin rakentajillakin on vastuu materiaalituntemuksen ke-
hityksesta. Hyvan rakentamisen laadun sailyttdminen ja edistaminen ovat edellytyksia

kestavan rakennuskannan toteutumiselle.

Esimerkkeja pitkdan sailyneista toteutuksista on haastavaa 16ytaa ja aiheeseen liittyen
olisi kiinnostavaa saada jatkoselvityksia erilaisista yksityisista ja julkisista kohteista. Jul-
kisempi seuranta toteutuneista kohteista ja niiden huolloista toisi arvokasta tietoa seka
suunnittelijoille ettd rakentajille. Taman liséksi helposti saatavilla oleva tieto aidosti toi-

mivista ratkaisuista tukisi tulevaisuuden kestavaa rakentamista.
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