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TIIVISTELMA

Opinnaytetyon tilaajana toimii muotoilualan yritys Sammal Saimaa Oy, jonka
paaasiallinen toimiala on kalustemuotoilu ja arkkitehtuurinen suunnittelu. Ta-
voitteena on tuoda liimapuun valmistuksesta konkreettista hyotya toimeksian-
tajan kokonaisvaltaisempaan suunnitteluun ja mahdollistaa yrityksen tuote-
suunnitteluun uusia nakdkulmia liimapuun kaytosta. Opinnaytetyd sivuaa ra-
kentamisessa syntyvien purkumateriaalien kiertotalousmahdollisuuksia ja hyo-
dyntaa rakentamisen purkuvaiheessa syntyvaa jatetta omaan tuotesuunnitte-
luun. Opinnaytetydn tavoitteena on myds edistaa limapuun kayttéa ja lisata
tietoisuutta kayton hyddyista. Tutkimustulokset luovutetaan havainnekuvineen
tilaajalle.

Opinnaytetyon tuloksesta on hyotya tilaajalle ja pientalorakentaijille, jotka har-
kitsevat limapuurakenteiden kayttda tulevissa projekteissaan. Tyon tarkoituk-
sena on luoda tietoisuutta vanhan puun hyddyista uusiokaytdssa ja avata
mika merkitys kiertotalouden lisdamisesta tdssd muodossa voisi olla rakenta-
misessa. Tassa ty0ssa tarkastellaan eroja liimapuupalkkien ja runkopuuna
kaytettavien alkuperaisten puupalkkien valilla, naiden vahvuuksien eroja ja
minkalaiset pientalorakennuksen kayttdikaerot ovat pidemmalla aikavalilla.

Tutkimusmenetelmina kaytettiin vertailevaa, havainnoivaa ja tutkimuksellista
nakokulmaa. Tydssa nahdaan myds viitteita kehityspainotteisesta nakokul-
masta ilman varsinaista ongelmankuvausta. Tyon tarkoituksena on sukeltaa
esimerkin kautta lyhyesti limapuun ja limapuupalkkien eroihin ja hy6tyihin.

Opinnaytetyossa tarkastellaan limapuupalkkien menetelmia pientalorakenta-
misessa ja tutkitaan opinnaytetydn kohteena olevan, 70-luvun saneerauskoh-
teen kautta koettuja rakentamisen menetelmia. Saneerauskohteen syntyvaa
purkumateriaalia havainnoidaan kiertotalouden nakdkulmasta ja miten materi-
aalia voidaan mahdollisesti jatkojalostaa, kierrattaa ja hyddyntaa uudelleen.
70-luvun rakennuksesta nahdaan tutkimuksellisesta nakdkulmasta esimerk-
keja lautaverhoilun uusiokaytdsta ja minkalaiset perustelut antavat valmiuden
kayttaa rakennuksen vanhaa purkupuumateriaalia.

Opinnaytety0ssa esiintyvassa pientalon rakentamisessa on kaytetty 2019—
2022 rakennetussa, 120 nelidisessa lisdosassa liimapuupalkkeja, ja vuosina
1977-1979 rakennetussa 200 nelidisessa osiossa alkuperaisia runkopuupalk-
keja, joiden eroavaisuuksia tassa raportissa tutkitaan. Opinnaytetydssa tar-
kastellaan myos tilaajan omia kokemuksia vanhan puun uusiokaytosta ja hy-
vina koettuja menetelmia rakentamisessa. Tyodssa kaytetaan mallinnusohjel-
malla toteutettuja pohja -ja 3D-kuvia.



Kaakkois-Suomen
ammattikorkeakoulu

Asiasanat: suunnittelu, kiertotalous, menetelmat, liimapuu



South-Eastern Finland

University of Applied Science:

s

Degree title Designer - Bachelor of Culture and Arts
Author (authors) Eero-Pekka Heikkila

Thesis title Bachelor of Culture and Arts
Commissioned by Sammal Saimaa Oy

Time 2022

Pages XX pages, x pages of appendices
Supervisor Ari Haapanen — Heli Poyry
ABSTRACT

Customer for this thesis is Sammal Saimaa Oy, whose main work field is ar-
chitectural design and furniture design. The aim is to create concrete benefits
from production of glulam to the customer's more comprehensive design and
to enable new perspectives on the use of glulam in the company's product de-
sign. Thesis internes the circular economy possibilities of demolition materials
generated during construction and utilizes the waste generated during the
demolition phase of construction for its own product design. The aim of the
thesis is also to promote the use of glulam and to increase awareness of the
benefits of its use. The research results are presented to the public.

The result of the thesis will be useful for the client and house builders who are
considering the use of glulam structures in their future projects. The purpose
of the work is to create awareness of the benefits of old wood in reuse and
clarifies how significance of increasing the circular economy in this form in
construction. This work examines the differences between glulam beams and
the original timber beams used as frame timber, the differences in the
strengths, and the differences in the service-life of a detached house building
over a longer period of time.

A comparative, observational and research perspective was used as the re-
search methods. The work also shows references from a development-ori-
ented perspective without an actual problem description. The purpose of this
work is to dive briefly into the differences and benefits of glulam and glulam
beams through an example.

The thesis examines the methods of glulam beams in detached house con-
struction and examines the construction methods experienced through the
70's renovation project. The demolition material generated by the renovation
project is observed from the perspective of the circular economy and how the
material can possibly be further processed, recycled and reused. From a re-
search perspective, the 70's building is seen as an example of the reuse of
board cladding and the rationale answers for the use of building's old demoli-
tion wood material.

In the construction of the detached house in the thesis, glulam beams were
used in the 120 sq. The thesis also examines the customer's own experiences
of reusing old wood and methods that are perceived as good in construction.
The work uses base and 3D images created with a Archicad modeling pro-
gram.

Keywords: design, circular economy, methods, thesis
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KESKEISET KASITTEET

Kiertotalous - Circular Economy

Kiertotalousmallissa yritetdan saastaa luonnonvaroja. Kiertotalousajattelu —ja
toimintamallissa tuotteet valmistetaan kestamaan ja niiden kayttdikaa yritetaan
jatkaa mahdollisimman pitkalle huoltamalla ja korjaamalla. Kun tuote on kay-
tetty loppuun, se hajotetaan ja tuotteesta valmistetaan jotain uutta. Uuden

tuotteen valmistuksessa minimoidaan aina jatteen maaraa. (Kiertoon 2022).

Puurakentaminen - Wood Construction

Puu on ainoa rakennusaine, joka uusiutuu elinajan aikana. Puulla saadaan
arkkitehtonisesti kiinnostavia ratkaisuja ja puumateriaaleilla rakennetaan kes-
tavan kehityksen mukaisesti. Puu sopii sisatiloihin, rakenteisiin ja julkisivuihin.
Puun kayttda on ryhdytty kayttamaan julkisessa rakennussektorissa, koska

puurakentaminen pienentaa kuntien hiilidioksidipaastoja. (Ramboll 2022.)

Suunnittelu - Design

Suunnittelulla heijastetaan yleensa jonkin toiminnan, esineen, rakennuksen,
tai tilan ulkonakoa graafisten merkkien avulla seka kaksi —ja kolmeulotteisten
mallinnusohjelmien avulla. Voidaan viitata myds toiminnallisia ja visuaalisia
ominaisuuksia, joilla tarkoitetaan jotain animaattista tai elotonta kohdetta. (En-

cyclopedia 2022.)

Vastuullisuus - Responsibility

Vastuullisuudella saadaan yritykselle strategista kilpailukykya ja kehitetaan yri-
tysta parempaan kestavien toimintaperiaatteiden mukaisesti. Yritys rakentaa
vastuullista, sosiaalista, taloudellista ja ekologista toimintaa. Liiketoiminnan

ajurina toimii kestava kehitys. (Aalto yliopisto 2022.)

Vahahiilinen tulevaisuus - Low-carbon Future

Vahahiilisessa toiminnassa analysoidaan tulevaisuuden megatrendeja ja nai-
den vaikutuksia maailman yleiseen tilanteeseen. Suuressa roolissa vahahiili-
semman tulevaisuuden kannalta pidetaan liikkennetta, energiantuotantoa, jate-
huoltoa, puhdasta vetta, rakentamista, teollisuutta ja biotaloutta. Edella mainit-
tujen sektoreiden ongelma-alueita selvitetdan seka suunnitellaan parempia

ratkaisuja jokaiseen yksittaiseen sektoriin. (Sjostedt 2015.)



1 JOHDANTO

Tassa opinnaytetydssa tutkitaan vertailevana tutkimuksena liimapuun hyotyja
verrattuna perinteisiin runkopuupalkkeihin, joita on kaytetty muun muassa 70-
luvun rakennuksissa. Raportissa tutkitaan myos produktiivisena tutkimuksena
mahdollisia uusia tuotteita, joita muotoilualan suunnittelijat voisivat liimapuusta

suunnitella ja valmistaa.

Liimapuu valmistetaan yleensa mannysta tai kuusipuusta. Huonekaluteollisuu-
dessa liimapuuta valmistetaan vastaavasti useasta puulajista.

Puu on ymparistdystavallinen, energiatehokas ja uusiutuva rakennusaine. Lii-
mapuussa puuraaka-ainetta on kaytetty tavallista sahatavaraa tehokkaammin.
Puutavaraa kuluu vahemman, kun kaytetaan liimapuuta, siksi limapuun kaytto
on suositeltavaa. Liimapuu on uutta luovien ihmisten perinteinen puutuote. Yli
sadan vuoden kayttdkokemus on osoittanut sen pysyvan kestavyyden ja kau-
neuden. Liimapuulla tarkoitetaan lamelleista liimaamalla valmistettua raken-
teellista puutuotetta. Liimapuurakenteilla on hyva palonkesto. Ne eivat taivu
kuumuuden vaikutuksesta ja hiiltymissyvyys tunnin palon jalkeen on noin 36
millimetria. (Puuinfo 2020).

Kulutamme nyt luonnonvarojamme enemman kuin koskaan, ja siksi uusiutuvat
materiaalit, esimerkkina puutuotteet ovat suuressa roolissa ratkaisemassa
yleista tilannettamme, varsinkin rakentamisessa. Tassa tyossa tarkastellaan
puun kayton ekologisuutta, ja minkalaiset ratkaisut voivat olla hyvia kiertota-
lousajattelussa ja purkupuumateriaalien uusiokaytossa.

Kotimaisen puun kayttd rakentamisessa ja myds tuotesuunnittelussa lisaa tyo-
paikkoja Suomessa, tuo vientia ulkomaille ja tuottaa esimerkiksi bioenergiaa

kotimaiseen kayttoon ja vientiin.

Tassa raportissa toimii esimerkkina 70-luvun rakennus, jota on laajennettu lii-
mapuupalkkeja hyddyntaen. Rakennuksesta vertailevana kohtana on perintei-
sempi runkopuupalkki, jossa jannevalihydtykuorma on paljon pienempi verrok-
kiinsa liimapuupalkkiin, joka taas on huomattavasti kestavampi vaihtoehto al-
kuperaiseen, eli perinteiseen runkopuupalkkiin.

Liimapuuta on valmistettu jo pitkaan ja limapuun hyddyt ovat jo hyvin tunnet-

tuja useassa maassa. Varsinkin Pohjoismaissa, joissa halutaan lisata, ja tutkia
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uusia vaihtoehtoja puutuoteteollisuuteen ja rakentaa puumateriaaleista kesta-

via rakennuksia.

Toivottavaa on myos edistaa purkupuumateriaalien hydédyntamista saneeraus-
kohteissa ja tutkia minkalaiset ominaisuudet vanhasta puusta antavat mahdol-
lisuuden kierrattaa purkupuumateriaalia uudelleen, ja enenevissa maarin ni-
menomaan lautaverhouksessa kaytettya puuta.

Norjalaisessa yliopistossa toteutettu uusi tutkimus myos puoltaa kiertotalou-
denkin hydédyntamista limapuupalkkeihin, jotka on toteutettu vanhoista, kera-
tyista lautatuotteista. Tama lisaa liimapuun vetovoimaa tulevaisuuden raken-
nusmateriaalina.

Tassa tydssa on tarkoitus myds innovoida uutta tuotetta tyon tilaajalle liima-

puusta valmistettuna ja luoda tdhan vetovoimaa teknologiaa hyddyntaen.

2 TUTKIMUSASETELMA JA MENETELMAT

Raportissa kaytetaan produktiivista —ja vertailevaa tutkimusta, jonka tarkoituk-
sena on selvittda helpommin opinnaytetydn kysymyksia ja esitelldan viimei-
simpia omien projektien tuloksia. Esityksien ja vastauksien saamiseksi rapor-
tissa hydodynnetaan, ammattisanastoa, kasitekarttaa, viitekehysta, 3D-suunnit-
teluohjelmaa, Photoshopia, lllustratoria ja haastatteluja puualan asiantunti-

joilta.

2.1 Kasitekartta

Kasitekartta on tiedon esittamista kuvallisessa muodossa. Asiat esitellaan
muodossa, etta kasitteiden valille muodostuu verkosto.
Kasitekarttaa kaytetaan aihepiirien kuvailemiseen ja jasentelemiseen. Kasite-
kartalla havainnollistetaan kasitteita, kasitteiden suhteita ja kokonaisuuksia.
Kasitekartan taso, laajuus, esitystapa ja muoto maaraytyy tilanteen mukaan.
Kasitekarttaa voi kayttaa moneen eri tarkoitukseen:
« ideointiin ja ideoiden esittamiseen,
e suunniteltaessa monimutkaisia pitkien tekstien rakenteita, www.sivus-
toja,
o Ajatuksien jasentamista, esimerkiksi syy- ja seuraussuhteiden kuvaa-
mista,

o Nakokulmien kuvailua,
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o opiskeluiden apuna, integroimalla uutta ja ennen opittua tietoa,
e mittaamalla ymmartamista ja vaarinymmarrysta. (Seitamaa-Hakkarai-

nen s.a)

Seuraava kuvaa kasitekarttaani limapuun hyodyista.

Opinnaytetyon tavoitteet ‘ Kaakkois-Suomen

Omlnalsuudet ammattikorkeakoulu
Kestava kehitys
Ennakkoluuloton kayttd ‘
Asiakas

Liimapuun hyédyt rakentamisessa ﬂ
Ominaisuudet

= 4
‘ Kayttotarkoitus
Puun hyadyt Elinkaari

Kuva 1. Kasitekartta (Heikkila 2022)

Kasitekarttaan on luotu tarkeimpina koettuja konteksteja selkeyttdmaan opin-
naytetyon kulkua. Liimapuun hyoddyt ovat keskidssa, jotka enemmissa maarin
kaikki ohjautuvat taman opinnaytetyon tavoitteisiin. Alakategoriat eivat tassa
tydssa maarittaneet tavoitteen kulkua vaan ytimekas linja suoraan tavoittee-
seen. Asiakas on keskiossa tilaajana, joka on sijoitettuna kasitekarttaan vas-
taanottajana ja tiedon jakajana. Asiakas on kuitenkin tassa raportissa tarke-

assa roolissa tarpeidensa tayttajana. Kasitekarttaan on liitetty:

1) Ekologisuus, joka on nykypaivan tuotevaatimuksissa suunnittelun I&hto-
kohdissa standardisoitu. EU:n kiertotalouspaketissa esitetaan, etta tuot-
teiden taytyy olla kestavia ja korjattavia. (Tyd —ja elinkeinoministerio &
Ymparistoministerio 2022).

Ekologinen puutuote menestyy markkinoilla, koska puu sitoo jo itses-
saan hiilidioksidia, on ymparistdystavallinen, energiatehokas ja puussa
on silmin nahtdvaa kauneutta. Puutuotteiden valmistuksessa kaytetaan

ainoastaan vahan fossiilisia energianlahteita, joka tarkoittaa, etta
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varsinaisen rakennustuotteen hiilijalanjalki on pieni. On hyva muistaa,
etta uutta rakennusta suunniteltaessa puu vaihtoehtoisena rakennus-
materiaalina varastoi hiilen, jonka hiilidioksidi on poissa ilmakehasta
koko rakennuksen kayttdian, mahdollisesti satoja vuosia.

Kasitekarttaan on sijoitettuna puun hyddyt, joita ovat muun muassa pa-
lokestavyys, rakennekestavyys, eika limapuussa ole kaytanndssa tek-
nisia rajoitteita. Puuta voidaan tydstaa mihin muotoon tahansa ja puuta
on myds helppo tydstaa. Pituusrajoitteita limapuupalkeilla taas on.

On liimapuun elinkaari, silla se voi oikein kasiteltyna, suojattuna ja hoi-
dettuna kestaa hyvana satoja vuosia, ellei jopa elinikainen. Kayttokoke-
mus ja tutkimukset osoittavat, etta liimapuu on painoonsa verrattuna
vahvimpia rakennusmateriaaleja.

Kayttotarkoitus, jota on pohdittava rakentamisessa, varsinkin uusiutu-
van raaka-aineen mittarilla, koska rakentaminen ja rakennuksien kayt-
taminen aiheuttaa merkittavan maaran hiilidioksidipaastoja.

Liimapuun ominaisuudet esimerkiksi lujuudet, kestavyydet ja liima-
puunpysyvyys muodossaan.

Kuudes kohta tarkoittaa ennakkoluulotonta kayttoa, koska puussa on
tulevaisuutemme uusiutuvana materiaalina. Puun kayttéa halutaan li-
sata rakentamisessa. Uusimmat tulokset ja laskelmat osoittavat, etta
puurakentaminen leikkaa paastdja nopeasti, joka parhaimmillaan saas-
taa 1,4 miljoonaa tonnia rakentamisen paastoja. (Granlund Consulting
2020.)

Puhumattakaan siita, paljonko puu sitoo rakennusmateriaalina valmiiksi
jo hiilta. Suomen hallitusohjelman paastotavoitteisiin on otettu yhtena
tavoitteena lisata Suomessa puurakentamista tulevaisuudessa. Tama
tarkoittaa siita, ettd Suomen valtio hallitusohjelmassaan tukee ja kehit-
taa tulevaisuuden Suomen puurakentamista.

Kohta kasitekartassa viittaa paljon myos ensimmaiseen kohtaan, mutta
suunnittelijoiden on paljon enemman panostettava suunnittelussa kes-
tavampaan kehitykseen, kestaviin ratkaisuihin, jotta jatamme seuraa-
ville sukupolville paremman ja eheamman tulevaisuuden.

Kohdassa kahdeksan viitataan ominaisuuksiin, ei pelkastaan puun omi-
naisuuksiin, vaan mita voidaan viela tasta vihreasta kullasta valmistaa.
Tassa tydssa muotoilijat, arkkitehdit ja suunnittelijat ovat suuressa roo-

lissa ratkaisemassa puun kayton tulevaisuutta, ja myds kuluttajat, jotka
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voivat innovoida ja keksia uusia tuotteita omilla kayttokokemustiedoil-
laan.

9) Viimeisessa kohdassa keskidssa on taman opinnaytetydn tavoitteet.
Mita haluamme saavuttaa, mihin olemme liimapuun kaytéssa menossa,
miten voisimme ratkaista limapuun kayttoa lisaamalla tata suunnitte-
lussa, miten lisdamme myyntia? Miten kuluttajat saadaan kiinnostu-
maan entisestaan limapuun kaytosta, jotka ovat aloittamassa uutta ta-

loprojektia, talolaajennusta, tai saneerauskohdetta?

Suomen hallituksessa puurakentaminen on tunnistettu yhtena hiilidioksidi-
paastojen leikkurina ja edistaa vahahiilisyyttd Suomen kunnissa. Puusta ra-
kentamisen lisaantyvaa kayttda halutaan kehittaa ja tukea. Kehittamisessa
nousee esiin osaamisen lisdaminen ja kunnille sopivien uusien menettelytapo-
jen loytamista ja kayttéonottoa.

Julkiselle puurakentamiselle on asetettu vauhdikkaat kasvutavoitteet, joka tar-

koittaa puurakentamisen nopeaa yleistymista. (Mattsson 2022).

Ongelmakohtiakin 16ytyy vaikka puuta Suomessa riittaa, koska puutuotan-
tomme on ollut tdhan saakka paljolti vientipainotteista. Kysymys kuuluu riit-
taako puutuotannon kapasiteetti myos kotimaan haluttuun tuotantoon?
Metsat ovat pysyneet Suomessa liki muuttumattomana sitten vuoden 1920
joka tarkoittaa, ettéd puiden maara riittdisi myos kotimaan kysyntaan. (Natural

Resources Institute Finland 2022).

Silloin kysymys ohjautuisi myds yksityisille metsanomistajille, jotka omistavat
Suomen metsista 60 prosenttia? Valtion omisteisuus Suomen metsista on 26
prosenttia, metsateollisuus yhdeksan prosenttia ja muut yhteisot loput viisi

prosenttia. (Metsien omistus 2020).
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We're often asked are we running out of forests soon due to
utilizing our green gold.

The total area of forest land in Finland has remained fairly
unchanged in recent decades. Compared to the 1920s, the
total forest land area has yet increased due to the ditching
of low productive peatlands.

Source: Natural Resources Institute Finland

®

Tosiasioita )
Suomen metsista. 5

#woodfromfinland #slowbynature

Wood From Finland.

Forest land area
of land area

on 02

Kuva 2. Suomen metsien pinta-alat (Natural Resources Institute Finland 2022)

Talla hetkella Venaja on ollut yksi puun tuontimaista, joka on varmistanut puun
riittdvyyden kotimaan kysyntaan ja nimenomaan myds puurakentamiseen.
Hinta on ollut ratkaisevana tekijana ulkomaisen puun tuonnille, koska se on ol-
lut huomattavasti edullisempaa ostaa Venajalta kuin paikallisesti. Suomalai-
nen puu muualla maailmassa on todella kysyttya ja tasta ollaan myos valmiita
maksamaan enemman kuin kotimainen puuteollisuus. Hinta on ollut yksi jar-

ruttava tekija kotimaisen puunkayton kehitykselle myds puurakentamisessa.

Suomen metsissa on sanottu olevan tulevaisuus, jota on kuvattu myds vihre-
aksi kullaksi. Tama antaa toivoa mahdollisesti ratkaista monta ekologista on-

gelmaa, joista ei ole viela ennatetty tehty tutkimustyota.

2.2 Viitekehys

Opinnaytetyon aihetta tarkastellaan viidesta erilaisesta kulmasta, jotka on esi-
telty alla olevassa viitekehyksessa. Tutkimus on ensijaisesti asiakaslahtoinen
ja keskidssa on opinnaytetyon varsinainen aihe: Liimapuun hyddyt rakentami-
sessa.

Aihetta tutkittiin vertailevana tutkimuksena liimapuun hyddyt verrattuna runko-
puuhun 48x148 mm:nen ja esimerkkina oli 70-luvun rakennus, jossa liimapuun
hyodyt korostuivat rakennuksen edella mainittuun vanhaan runkopuuhun. Tut-
kimuksen alla oli myos lyhyt kyselytutkimus neljaltéa puualan ammattilaiselta.

Kysymyksena oli ainoastaan missa naet liimapuun tulevaisuuden?
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Kysymykseen jokainen haastateltava sai vastata vapaasti, eika aihetta haluttu
tehda liian johdattelevaksi vaihtoehtoisilla kysymyksilla. Vastausten saamista
oli kuitenkin haasteellista saada, jotta tama opinnaytety6 pysyi aikataulussaan
ja lopulta kolme vastasi kyselyyn.

Kaikilta kolmelta haastateltavalta vastaukset olivat pitkalti samanlaisia ja kysy-

myksessa "liimapuun tulevaisuudesta” vastaukset ilmenivat, etta:

a) Liimapuuta kaytetaan tulevaisuudessa huomattavasti enemman,
b) Kotimainen puu tulee lisdamaan vetovoimaa,

c) Liimapuusta tullaan keksimaan uusia variaatioita.

Aihetta tarkasteltiin lyhyesti myds kiertotalouden nakdkulmasta, jossa esi-
merkkina otettiin purkupuuna tarkoitetun rakennuksen lautaverhoilun uu-
siokaytto.

Liimapuun aihetta lahestyttiin pitkalti keratyista lahteista, joiden perusteella

analysoitiin:

a
b
c
d

) kaytettavyytta?

) Missa liimapuuta kaytetaan?
) Miten valmistetaan?

)

Mista liimapuuta valmistetaan?

Omapohdinnan nakodkulmasta haluttiin analysoida:

a) Liimapuun tulevaisuutta ja hyotyja suunnittelijalahtdisesta nakdkul-
masta?
b) Mita tuloksia tasta opinnaytetyOsta saatiin haastattelukysymyksen joh-

dosta?

Opinnaytetyon kokonaisrakennetta tarkasteltiin kolmen aiheen nakdkannasta:
Mita, miksi ja milloin?

Alla viitekehys esiteltyna kuvallisesti.
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Kuva 3. Viitekehys (Heikkila 2022)

Tutkimuksen teoreettinen viitekehys tarkoittaa nakokulmaa, miten tutkimuksen
aihetta tarkastellaan. Tarkasteluun kuuluu perehtyminen aikaisempaan aihetta
koskevaan tutkimuskirjallisuuteen, keskeisten kasitteiden maaritteleminen, tut-
kimuksessa kaytettavan lahestymistavan valitseminen ja avaaminen lukijalle.
"Teoreettinen viitekehys on siis ikaan kuin punainen lanka, joka ohjaa tutki-
musta ja toisaalta suhteuttaa sen muuhun oman tieteenalansa tutkimukseen.
Ennen kaikkea se vastaa siihen kysymykseen, mita nakokulmaa nimenomaan

tassa tutkimuksessa kaytetaan. (Soininen.)

Viitekehyksen maarittelyna toimivat erilaiset nakékulmat tahan tyéhon ja

kuinka ne rajaavat tyon kulkua.

2.3 Tutkimuskysymykset

Opinnaytetyon vertailevana tutkimuksena tarkasteltiin limapuun ja perinteisen
runkopuun vahvuuksien eroja ja toisena naiden elinkaarieroja? Raportissa tar-
kasteltiin alakysymyksina purkupuumateriaaliksi tarkoitetun lautaverhoilun
hyodyntamista uudelleen rakentamisessa ja minkalaiset syyt mahdollistavat
puun uusiokayton? Opinnaytetydssa tutkittiin tilaajan toiveiden mukaan uutta

tuotetta liimapuusta, johon on mahdollista hyddyntaa integroitua teknologiaa?

Ennen toteutusta oli tehtava varsinainen kasitekartta ja viitekehys, jotta tyon-

kulku tahan tyéhon helpottui ja toimintojen kulkua pystyi kuvaamaan.
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toteuttaa. Opinnaytteen paakysymys olisi voinut laajentua liikaa ja taman es-
taakseen, oli tutkimuksessa hyva olla kolme alakysymysta, joiden avulla ra-

portti ei laajentunut liikaa.

2.4 Produktiivinen tutkimus

Selvasti erottuvassa produktiivisessa opinnaytetydssa on produktio-osio, joka
on jokin projekti, tuote, malli tai muu vastaava ja on aina suunnattu yritykselle.
Produktio-osiossa on yleensa myds portfolio, piirustukset, esityskuvat, mallit,
ja dokumentointi, eli tydskentelyn aikana syntyy valmis tydkokonaisuus.
Produktiivisessa opinnaytetyon tutkielmassa opiskelija osoittaa tuntevansa
alansa kirjallisuutta ja hallitsee oman ammattialan tutkimus- ja kehittamisme-

netelmia seka selkeata kirjallista ilmaisua. (Muotio 2021.)

2.5 Vertaileva tutkimus

Vertailevalla tutkimuksella tarkoitetaan tutkimusstrategiaa, jossa hahmotetaan
valittujen tapauksien tai sosiaalisten yksikdiden valisia yhtalaisyyksia ja eroja.
Vertailun kohteena voivat olla esimerkiksi erilaiset tapaukset, prosessit tai
maantieteellisesti rajautuneet yksikot, jotka on todettu jollain tavoin yhteismi-
tallisiksi ja sen vuoksi vertailukelpoisiksi. Vertaileva tutkimus voi perustua seka
maarallisiin aineistoihin ja tilastollisiin analyysimenetelmiin etta laadullisten ai-

neistojen ja analyysimenetelmien kayttéon. (Vertaileva tutkimus 2015.)

Opinnaytetyon paakysymyksessani vertailen liimapuupalkkien hyotyja verrat-

tuna esimerkkina 70-luvun pienrakennuksissa kaytettaviin alkuperaisiin runko-
puupalkkeihin?

Vertailtavaa tutkimusta toteutettaessa on syyta miettia kahta asiaa: Miksi ver-

taillaan ja mita halutaan saada selville? Vertailevat tutkimuksen voidaan jakaa

tavoitteiden mukaisesti:

1) teorioita testaavaan,
2) teorioita kehittavaan ja

3) kuvaileviin tutkimuksiin.

Edelleen vertailevassa tutkimuksessa voidaan pyrkia I6ytamaan havaintota-

pausten tai tutkimuskohteiden valilla niin eroja kuin yhtalaisyyksiakin.



(Esaiasson ym. 2003, 99-169.)

Taulukko 1. Kvantitatiivinen tutkimus. (Keman 199,13)

17

Ongelma tai varoitus

Yleinen
vai
erityinen

Kuvaileva
Kartoittava
Testaava

Muuttujat
Havaintoarvot
Havaintoyksikot

Kvalitatiivinen
Kvantitatiivinen

Evaluaatio
Ongelmanratkaisu
Teoria

Mahdollisimman samanlaiset
vai
mahdollisimman erilaiset

Aidosti vertaileva
Valikoidut tapaukset
Kausaalisuus

Muuttujat
Indikaattorit
Tapaukset

Yhdenmukainen informaatio
Luotettava aineisto

Benchmarking
Manipulaatio
Kattava

Sisdinen validiteetti
ja
Ulkoinen validiteetti

Monta muuttujaa
Vertailtavuus
Galtonin ongelma

Ulkoinen validiteetti
Sisdinen validiteetti
Selektiivisyys

Vertailun systemaattisuus
Ekologinen virhepaatelma

Diskurssiavaruus
Muuttujien valinta
Prudentiaalisuus

Vertailevan tutkimuksen erilaisia muotoja voi edelleen hahmottaa sen mu-

kaan, kuinka monta tapausta valitaan vertailtavaksi, mika on niiden suhde pe-

rusjoukkoon seka kuinka monena ajankohtana tutkimuskohdetta tarkastel-

laan? Talla perusteella erilaisia vaihtoehtoja voi esittaa esimerkiksi seuraavan

taulukon avulla.



18

Taulukko 2. Kvalitatiivinen tutkimus. (Keman 1999, 28)

Vertailtavien tapausten maara ja suhde perusjoukkoon

Yksi tapaus Muutama Kaikki
tapaus relevantit
tapaukset
Yksi Tapaustutki "Cross-
ajankohta mus section"
Tarkastelu- Muutama "Closed
ajankohdat ajankohta universe"
Kaikki Aikasarja- "Pooled
relevantit analyysi analysis"

aikayksikot

Metodologisesta perspektiivista katsottuna vertailevassa tutkimuksessa voi-
daan kayttaa hyvaksi niin kvantitatiivisia kuin kvalitatiivisiakin tutkimusmene-
telmia. (Keman 1999, 28.)

3 LIMAPUU JA LIIMAPUUN KAYTTO

Liimapuu koostuu ohuista puusuikaleista, jotka liimataan vastakkain kiinni,
yleensa pituussuuntaisesti. Puusuikaleet ovat 2—45 millimetrin paksuisia. Lii-
mapuun standardimaaritelma on SFS-EN 14080 ja lujuusluokka GL30C. (Puu-
info 2021.)

Alla esimerkkeja limapuulevyista eri paksuuksilla, joita kaytetdan muun mu-

assa kalusteteollisuudessa.
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Kuva 4. Liimapuulevyt (Taloon.com 2022)

Ensimmaisia liimapuita on tavattu 1900-luvun alussa Saksassa. Vastaavasti
ensimmaiset pohjoismaalaiset limapuurakennelmat toteutettiin Ruotsiin 1920-
luvulla. Suomessa ensimmaisia liimapuurakenteita ryhdyttiin kayttamaan toi-
sen maailmansodan jalkeen ensimmaisena laivarakentamisessa helpon ja no-

pean tyostettavyyden vuoksi. (Liimapuukasikirja 2003).

Kuva 5. Liimapuu. Toiselta nimeltdan tunnettu myds massiivipuuna (Puuinfo 2022)
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Pohjoismaiden yhteisena hankkeena syntyi helpommin suunnittelijoita ja ra-
kennuttajia lahestyttdvammat liimapuukasikirjat 1—-3. Hankkeella haluttiin var-
mistaa helpon tiedon saanti hakemalla liimapuusta tietoa halutulla hakuko-
neella. Liimapuukasikirjat ovat kdannetty jo usealle kielelle, jotta erilaiset kan-
sallisuudet huomioisivat suunnitteluissaan myos limapuuvaihtoehdon, joka
voisi korvata rakentamisessa mahdollisesti jonkin toisen esimerkiksi uusiutu-

mattoman raaka-aineen. (Puuinfo 2020).

Liimapuusta saa paljon konkreettista tietoa niin suunnitteluun ja liimapuun
ominaisuuksiin vierailemalla puuinfon kotisivuilla. Kasikirjan lahtékohtana oli,
etta kukin osallistuva maa halusi muokata englanninkielisista kasikirjoista
maansa standardit ja parametrit huomioivat limapuukasikirjansa, jotka ovat
helposti kaikkien |0ydettavissa ja ketka tarvitsevat tietoa limapuun kayttoon liit-

tyvistd ominaisuuksista. (Liimapuu 2021).

Kuva 6. Manty Liimapuupalkki (Puutieto 2022)

Liimapuuta saa standardikokoja monenlaisia erilaisilla vahvuuksilla, janneva-
leilld ja muodoilla.

Liimapuuta saa my0s tilaamalla haluamallaan paksuudella, pituudella, muo-
dolla ja vahvuudella, jotka ovat asiakkaan oman projektin mukaan suunnitel-
tuja. Teollisesti kaytettavia limapuulevyja saa erilaisilla paksuuksilla, joita kay-
tetdan muun muassa huonekaluteollisuudessa, esimerkiksi pdydan kansissa.

Liimapuuta kutsutaan toiselta nimeltaan myds massiivipuuksi.
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3.1 Liimapuun kaytto rakentamisessa

Puutuotteita voidaan kayttaa lahes kaikessa rakentamisessa. Puurakenteita
voidaan kayttaa eri kayttdtarkoituksissa, limapuuta matalimmissa kerrosta-
loissa, CLT-elementteja (Cross Laminated Timberwood), seka LVL-element-
teja (viilupuu) korkeimmissa kerrostaloissa ja uutena vaihtoehtona on tullut ra-

kentamiseen viilupuun ja sementin yhdistelma massiivirakenteena.

Kaikkea edella mainittua kaytetdan myds pientalorakennuksissa ja siltaraken-
tamisessa. Liimapuuta kaytetdan myds ovissa, ikkunoissa, sisustuksessa ja
kiintokalusteissa.

Puurakentamista koskevat samat saadokset ja standardit kuin muutakin ra-
kentamista. Keskeisia eroja muuhun rakentamiseen verrattuna ovat, etta puu-
rakentamisessa on paljon erilaisia materiaali-, runkojarjestelma- ja rakennus-
tapavaihtoehtoja. Puurakentamiseen ei ole valmiita rakentamiskonsepteja,
vaan konseptit toteutetaan valmistajakohtaisesti. Puurakenteiden suunnittelu
vaatii enemman, ja on suositeltavaa valita heti rakennuskohteen alusta alkaen

valmis suunnitteluryhma.

Palomaaraysten selvittaminen on tarkeaa projektin alusta alkaen, joka vaatii
aina osaavat henkilot.

Kaksikerroksisissa puurunkorakennuksissa taytyy olla pakollinen automaatti-
sammutus-sprinklausjarjestelma, joka lisaa puurakentamisen kustannuksia ja
on hyva huomioida aina projektin alusta ja kulu tule yllatyksena varsinaisissa
kustannuksissa esiin myohemmin. Vaikkakin liimapuun paloturvallisuus on
suhteellisen hyva, turvallisuus on kuitenkin huomioitavaa, koska liimapuusta ja
CLT-rakentamisesta ei ole viela niin paljon kaytannén kokemusta kerrostalora-
kentamisessa. (Puuinfo 2020).

Vuosia mittaavaa kayttokokemusta mahdollisesta paloturvallisuuden heikke-
nemisesta CLT-rakentamisesta ei mydskaan Suomesta vield 16ydy. Han-
keosapuolten puurakentamisen osaamisen varmistaminen on tarkeaa ennen
projektin alkua. (Puuinfo 2020).

3.2 Kantavat seinat

Puutaloissa yleisimmin kaytetty runkojarjestelma on kantaviin seiniin perus-

tuva kerroksittainen runkojarjestelma. Kantavat seinat voidaan toteuttaa
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rankarakenteisilla tai massiivipuisilla suurelementeilla. Puisilla valipohjaraken-
teilla paastaan noin seitseman metrin jannemittoihin. Kantavia linjoja ovat ta-
vallisesti rakennuksen ulkoseinat ja osa valiseinista, tavallisesti huoneistojen
valiset seinat. Lattiat ja myds osa seinista toimivat talon jaykistavina raken-

teina.

Rankarakenteinen elementti

(Puuinfo 2021)

Kuva 7. Rankarakenteinen elementti (Puuinfo 2020)

Rankarakenteinen elementti on yleisimpia keinoja rakentaa puurunkoinen ra-
kennus. Korkeissa rakennuksissa seinat rakennetaan liima- tai kertopuusta.
Edella mainitulla tavalla voidaan rakentaa yli nelikerroksisia rakennuksia. Kan-
tavat ja ei-kantavat seinat ovat rakenneperiaatteiltaan samanlaisia. Valipohja-
rakenteet voidaan valita vapaasti. Pitkat jannemitat ovat mahdollisia kantavan
rakenteen korkeutta lisdamalla, joka antaa vahvuutta rakenteelle. Jannemit-
toja voidaan kasvattaa myos betonin ja puun yhdysrakenteilla, jolloin puhu-
taan niin sanotuista hybridirakenteista. Rankarakenteisista rakennuksista on
Suomessa pitka kokemus ja paljon tutkittua tietoa.

Rankarakenteella saavutetaan hyva energiatehokkuus ja ilmatiiviys, niin sa-
nottuihin passiivitasoihin asti. Tekniikkaa ja tapaa rakentaa kyseisella tyylilla
on useanlaisia. Rakenne —ja tyyppiratkaisut voidaan toteuttaa kohteen mukai-
sesti. Hybridirakenteet muiden materiaalien kanssa monipuolistavat rakenteen
kayttdmahdollisuuksia entisestaan. Rakenteiden painumat ovat vahaisia. Ele-
mentit ovat nopeita rakentaa, jonka takia rankarakenne on myds suosittu tapa

rakentaa. Asennus tydmaalla voidaan tehda saalta suojassa. (Puuinfo 2020.)
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3.3 Massiivipuinen kerrostalo CLT-tekniikalla

Kantavat seinat voidaan toteuttaa CLT-elementein, joka tarkoittaa ristiin liimat-
tua massiivipuuta (CLT: Cross Laminated Timberwood). Elementti toimii seka
puukerrostalojen kantavana etta jaykistavana rakenteena seinissa ja valipoh-
jissa. Aukotukset ja liitokset tehdaan levyihin tehtaalla tarkasti tietokoneohja-
tulla jyrsinnalla. CLT-elementteja saa maksimikokoon 3 x 16 metriin saakka ja

sitd on saatavilla useita eri vahvuuksia.

CLT-eclermiendti

(HEIKKILA 2022)

Kuva 8. CLT-elementti (Heikkila 2022)

Norjassa Brumunddalissa sijaitsee korkein CLT-elementeilla toteutettu puu-
kerrostalo, joka valmistui vuonna 2019. Rakennuksessa on 18-kerrosta ja 85,4

metria korkeutta. Tasta korkeammat rakennukset ovat yleisesti
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hybridirakenteilla rakennettuja. Elementteja toimitetaan halutussa valmiusas-
teessa mukaan lukien eristeet, pintamateriaalit, ikkunat ja ovet. Toimitus voi
sisaltda myos asennuksen. CLT-tekniikka on yleinen rakennustekniikka esi-
merkiksi Englannissa, Saksassa ja Itavallassa. CLT:n kehittaja on itavaltalai-
nen arkkitehtuurin professori Gerhard Schickhofer. CLT esiteltiin nykyisessa

muodossaan yleisolle vuonna 1994 (Puuinfo 2020).

3.4 Pilaripalkkijarjestelma

Pilari-palkkijarjestelmassa rakennuksen runko muodostuu liima- tai kertopui-
sista pilareista ja palkeista, joiden varaan vali- ja ylapohjatasot seka ulkoseinat
asennetaan. Rungon jaykistys tehdaan tavallisesti vinositein jaykkien liitosten
avulla tai mastopilarein. Pilari-palkkijarjestelmalla voidaan saavuttaa avoin,
muuntojoustava pohjaratkaisu ja suuret aukotukset julkisivuissa. Jarjestelma

mahdollistaa vapaan ja joustavan tilasuunnittelun seka seinien aukotuksen.

Pilaripalkkijarjestelma

(Puuinfo 2020)
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Kuva 9. Pilaripalkkijarjestelma (Puuinfo 2020)

Koska kantavia valiseinia ei ole, huoneistojen valisia seinia on helppoa muun-
nella rakennuksen elinkaaren aikana. Rakennejarjestelma tarjoaa hyvan
muuntojoustavuuden. Yhdenmittaisista pystyrakenteista johtuen rakennuk-
sessa ei ole painumia. Rakennusvaihe tydmaalla on erittdin nopea. Vesikatto
saadaan valmiiksi jopa muutamassa paivassa, jonka jalkeen talolla on saa-
suoja. Ulkoseinat asennetaan keveina suurelementteina. Eristepaksuus ja ul-

koverhousmateriaali ovat valittavissa. (Puuinfo 2020.)
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3.5 Tilaelementit

Tilaelementtitekniikka on rakentamistapa, jossa rakennus kootaan erillisista
tehtaalla valmiiksi kootuista elementeista. Tilaelementti muodostuu tavallisesti

kantavasta rungosta ja rajaavista pinnoista, esimerkiksi:

a. valmiista seinista,
b. lattiasta,

C. ja katosta.

Elementit valmistetaan kokonaan saalta suojassa tehdasolosuhteissa. Ele-
mentteihin asennetaan tehtaalla ikkunat, LVIS-varustus ja tarvittaessa myos
kiinteat kalusteet. Tilaelementin kantava rakenne voidaan toteuttaa usealla eri
tavalla, esimerkiksi pilari-palkki-, kehaelementeilla tai laattamaisilla suurele-
menteilla. (Puuinfo 2020.)

Kuva 10. Tilaelementti. (Heikkila 2022)

Tilaelementtitekniikan avulla saadaan kaksoisrakenteessa hyva aanieristys ra-
kenteisiin. Tilaelementtien enimmaismitta on 12 x 4,2 x 3,2 metria. Element-
tien ja moduulijarjestelman mitoituksen suunnittelussa on otettava huomioon
elementtien kuljetuksen asettamat rajoitukset. Tilaelementtitekniikka soveltuu
erityisesti pienasuntokohteisiin ja asuntoloihin. Tilaelementtitekniikkaa kaytet-
taessa tydmaarakennusvaihe on hyvin nopea. Nopeutensa vuoksi jarjestelma
on erinomainen taydennysrakentamisessa ja esimerkiksi lisakerrosten tekemi-
sessa. Se sopii myds matalaenergiarakentamiseen. Ruotsissa tilaelementti-

tekniikkaa kaytetaan yleisesti puukerrostalorakentamisessa. (Puuinfo 2020.)
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3.6 Hirsirakenteet

Hirsirakentaminen kuuluu perinnerakentamiseen ja on luonnollinen rakennus-
materiaali. Hirsitalossa rakennuksen kantavat rakenteet ovat toteutettu hir-

resta. Hirsirakennuksien hirsityylit ovat:

= Pyoréhirsi on pyordsivuinen, kasin tai koneellisesti muotoiltu hirsi. Teol-
lisen pydrohirren lapimitta on sama koko mitaltaan, tyvesta latvaan.

= Pelkkahirsi on tasasivuiseksi muotoiltu hirsi. Voidaan veistaa myds pe-
rinteisesti kasin pelkkakirveella. Pelkkahirsi edustaa kasityovaltaista pe-
rinnerakentamista.

= Kelohirsi on kelottuneesta mannysta valmistettu hirsi.

= Lamellihirsi vastaavasti on useammasta puusta liimaamalla valmistettu

puutuote.

Kuva 11. Pyo6réhirsi. (Puuproffa 2022)

Pyorohirsia kaytetaan paaasiassa loma-asuntoihin, seka erilaisiin varastoihin
ja latoihin. (Puuinfo 2020.) Py&rohirren etuja on, etta vaantyileminen on va-
haista. Teollisessa veistotavassa on hyva muistaa veistaa hirtta niin, etta sy-
danpuu pysyy keskella hirtta, jotta vaantyilya ei syntyisi puuhun. (Puuproffa
2022).
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LAMELLIHIRRET (HONKA 2022)

Kuva 12. Lamellihirret (Honka 2022)

Lamellihirret kootaan liimaamalla useammasta puusta ja hoylaamalla hirsi pro-
fiililtaan halutuksi. Rakenteen etuina ovat hirren tasaiset ominaisuudet ja jois-

sakin hirsityypeissa myods vahainen kokoon painuminen. (Puuinfo 2020.)

Kuva 13. Pelkkahirsi (Puuproffa 2022)

Perinteista pelkkahirtta kaytetaan yleensa asuin- ja lomarakennuksiin, aittoihin
ja pihasaunoihin. Suomessa hirret valmistetaan tavallisesti mannysta. (Puu-
info 2020.)

3.7 Mitallistettu runkopuu

Yleisin tapa puutalon rakentamiseen on Suomessa rakentaa rankarakenteinen
puurakennus, jossa yleisesti kaytetaan rakenteissa 48 x 148 millimetrin ko-
koista mitallistettua puutavaraa. Mitallistettu runkopuu on otettu mukaan tahan

raporttiin vertailevan osuuden takia.
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Jotta Suomen metsien kestavan kehityksen periaatteita tuetaan ja noudate-
taan hyvaa rakennustapaa rakentamisessa, on suositeltavaa kayttaa C24-luo-
kiteltua runkopuuta. C24-luokituksella varmistetaan, etta runkopuun laatu on
erinomaista ja runkopuusta ei |I0ydy paljon oksia, halkeamia tai jotain muita vi-

koja, jotka vaikuttavat runkopuun kantavuuden heikentymiin. (K-rauta 2022).

Kuvassa runkopuuna kaytettyd kuusipuuta ja mantya.

48 x 148 C24 48 x 148 C24
mitallistettu runkopuu: mitallistettu runkopuu:
Manty Kuusipuu

(Byggmax 2022) (K-rauta 2022)

Kuva 14. Runkopuu 48 x 148 (Byggmax & K-rauta 2022)

Mitallistettua 48 x 148 millimetrin kokoista runkopuuta voidaan kayttaa raken-

tamisessa:

a) Puulattiarakenteissa,
b) Puukattorakenteissa,
c) Valiseinarakenteissa,
d) Ulkoseinarakenteissa,

e) ja valitiloissa.

Edelld mainittua mitallistettua runkopuuta on suosittua kayttaa rakentami-
sessa, koska kyseista runkopuuta voidaan hyddyntaa kaytanndssa kaikissa
kantavissa rakenteissa. 148 x 148 mm mitallistettua C24-luokituksen omaavaa
runkopuuta valmistetaan kuusipuusta, tai mannysta.

Runkopuun kayttoika vaihtelee missa kohtaa rakennusta runkopuuta on ra-
kentamisessa kaytetty. Valitiloissa, puukattorakenteissa ja valiseinaraken-

teissa runkopuun kayttéika on pitempi, kun taas ulkoseinarakenteissa ja maan
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lahelld olevat puurunkorakenteet ovat alttiimpia saan vaihteluille ja nain ollen
puun lahoamisille seka homehtumiselle.

Naissa tilanteissa on suositeltavaa kayttaa kyllastettyja AB-luokassa olevia 48
x 148 mm mitallistettua runkopuuta. Elinikdodotus on noin 15-20 vuotta.

(Luonnonvarakeskus 2016).

Pisimpia elinianodotuksia annetaan puurankarakenteisille omakotitaloille ja
puukerrostaloille (40—-70 vuotta). Suoraa vastausta on vaikea arvioida, koska
rakennuksien elinianodotukseen vaikuttavat esimerkiksi sdan vaihtelut ja min-
kalaiseen maastoon rakennukset ovat sijoitettuna. Jopa jokaisella tontilla voi
olla erilaiset tilanteet sdan vaihteluissa.

Talla tarkoitetaan sita, ettd muun muassa maa-ainekset vaihtelevat eri puolilla
Suomea, jotka vaikuttavat suoranaisesti myds puutalorakentamisen kayt-
toikaan. Kayttdikaan vaikuttavat myos rakennuksien huoltovalien pidentami-
nen ja kiinteistdhuoltojen laiminlydnnit. Jokaisella rakenteella on oma parasta
ennen-paivays, joten on suositeltavaa noudattaa rakenteiden huolto —ja vaih-
toaikoja, jotta rakennuksille saadaan enemman kayttdaikaa ja saastetaan tule-
vaisuudessa huoltokustannuksissa. Huoltotoimenpiteiden noudattamisella on
my0s hiilidioksidipaastodjen kannalta olennainen osa esitettavana, koska toi-

menpiteilla valtytaan tulevaisuudessa turhilta remonttikustannuksilta.

On myds suositeltavaa paneutua vanhojen puurakennuksien korjaushistori-
aan, koska suunnitelmallisella huollolla voidaan saastaa tutkimuksien mukaan
jopa 30 prosenttia kustannuksia ja pidennetaan puutalojen elinianodotusta.
(Raksystems 2020).

3.8 Liimapuun hyodyt rakentamisessa

Rakennusala kotimaassa tuottaa viimeisimpien tutkimuksien mukaan kaikista
hiilidioksidipaastoista noin 30 prosenttia. Kotimaan hiilidioksidipaastoista jopa
12 prosenttia koostuu rakennustuotteiden valmistamisesta ja tasta prosentu-
aalisesta maarasta 90 prosenttia aiheutuu teraksen ja betonin valmistuksesta.
(Siparila 2020.)

Hiilidioksidipaastojen vahentaminen lisaa painetta rakentamiseen tulevaisuu-
dessa, koska maapallon vaeston arvioidaan kasvavan 11 miljardiin ihmiseen.

Tama kiihdyttaa myods rakentamista entisestdan. Rakennusmenetelmien on
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kuitenkin muututtava betoni seka terasrakentamisesta, koska vanhan tavan
mukaiset rakennusmenetelmat toisivat lisaa ilmastopaastoja ja toimintaa ei ra-

kennettaisi kestavan kehityksen mukaisesti.

Tutkimukset osoittavat kiistatta puurakentamisen hyddyt maapallon hiilidioksi-
dipaastojen vahentamisessa. (Heino 2020). Talla hyddylla tarkoitetaan kaik-
kea puurakentamista, mutta puukerrostalojen kokonaishyddyt ilmastopaasto-
jen vahentamisessa ovat huomattavasti suuremmat, kuin puisten omakotitalo-
rakennusten. Syita tdhan ovat, etta puukerrostaloissa asuu enemman ihmisia,
materiaalikustannukset suhteessa asuntomaaraan ovat pienempia ja materi-
aalia kuluu vahemman. Puukerrostalot rakennetaan nykypaivana lahes aina

limapuumenetelmin.

Julkitilarakentamisessa on myds tavoiteltu siirtymista puurakentamiseen mo-
nien hyotyjen vuoksi ja, koska kyse on puusta niin julkitiloja rakennetaan poik-
keuksetta limapuumenetelmia kayttaen. Hiilidioksidipaastéjen minimointikaan
ei ole puurakentamisen kiinnostuksen ainoita syita. Viimeisimmat tutkimukset
osoittavat, ettd Suomen ensimmaisen CLT-koulurakennuksen oppilaiden
stressitaso oli pienempi, kuin vertailuna samalla paikkakunnalla sijaitsevan
1950-luvulla rakennetun kivikoulun oppilaiden. Samassa tutkimuksessa ilmeni,
ettd CLT-koulurakennuksen ilmankosteuden vaihtelu ja melutaso oli pienem-

paa, kuin kivesta rakennetussa koulussa. (Kilpelainen & Sutinen 2022.)

Muita hyétyja limapuulla rakentaessa ovat:

a) Palokestavyys, joka antaa enemman aikaa pelastautua tulipalon yllatta-
essa.

b) Liimapuun jannevalit voidaan rakentaa pidemmiksi.

c) CLT-elementtirakentaminen voidaan toteuttaa kuivassa tilassa ja on
nopea tapa pystyttaa elementit tydmaalla.

d) Liimapuulla on vahainen kosteudenvaihtelu.

e) Liimapuu sitoo hiilta.

f) Hyvin hoidettuna liimapuu kestaa satoja vuosia.

g) Liimapuu on kevytta ja vaatii vdhemman logistiikkaa kuin esimerkiksi
betonitalo. Puurakennus on jopa 80 prosenttia kevyempi, kuin betoni-
talo. (Heino 2022).
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h) Liimapuulla on hyva akustiikka.
i) Liimapuulla on hyva aaneneristys.

j) Liimapuuta on helppo muokata.

Edellda mainitut vain muutamia mainitsemia liimapuun hyoétyja rakentamisessa.
Liimapuussa on tulevaisuus, mutta tatd ennen monia vaaria uskomuksia
puusta on vielda kumottava, jotta muu maailma nakee liimapuun enemman mo-
nin tavoin kannattavampana rakennusmateriaalina, kuin esimerkiksi betonin

tai teraksen sijaan.

4 KIERTOTALOUS RAKENTAMISESSA

Rakentaminen, kuten muukin ihmisen taloudellinen toiminta, noudattaa talla
hetkella lineaarisen- talouden mallia, jossa ehtymattomina pidettyja luonnon-
varoja kaytetaan tavalla, joka tekee materiaaleista elinkaarensa lopussa ja-
tetta. Lineaaritalous noudattaa tyypillisesti suoraviivaista reittida arvonluomi-

Sessa:

a) Raaka-aineita kerataan

b) ja niista tehdaan tuotteita,

c) joita kaytetaan,

d) kunnes ne havitetaan jatteena. (Versnellingshuis Nederland circulair
2020.)

Arvonluominen perustuu mahdollisimman monen tuotteen tuottamiseen ja
myymiseen sekd mahdollisimman korkean myyntikatteen saavuttamiseen.
Tama ohjaa valttamaan toimia, jotka lisaisivat kustannuksia tuotannossa tai
esimerkiksi jatteenkasittelyssa. Nain asiat, jotka eivat suoraan tuota yritykselle
lisdarvoa, kuten ymparistonsuojelu tai ihmisoikeudet, jaavat usein huomioi-
matta. Lineaaritalouden vauhdittamana ihmisen muokkaaman materiaalin
maara on ylittanyt elollisen biomassan maaran maapallolla ja tasta maarasta
ylivoimaisesti suurin osa muodostuu rakentamiseen kaytettavista materiaa-
leista (Elhacham 2020.)

Samalla Euroopan Unionin alueella rakennus- ja purkujatteen osuus jatevir-

roista on 70 prosenttia, joten uudenlaisille tavoille kasitelld materiaaleja on
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suuri tarve. Ratkaisuja kestamattomaan luonnonvarojen kayttoon seka jatteen

syntymisen ehkaisyyn halutaan saavuttaa kiertotaloudesta. (EEA 2020.)

Kiertotalous pyrkii pitamaan raaka-aineet kierrossa, eli neitseellisten raaka-ai-
neiden kayttd minimoidaan, tuotteiden ja niiden osien uudelleenkaytté maksi-
moidaan ja elinkaarensa paassa tuotteiden raaka-aineet palautetaan kiertoon
uusiksi raaka-aineiksi. Arvonluominen perustuu arvon sailyttamiseen. (Vers-

nellingshuis Nederland circulair 2020.)

Kiertotalouden toimintamalleihin kuuluvut jatteen ja hukan minimointi, jakami-
nen, kunnostaminen, korjaaminen, uudelleenkaytto ja kierratys. Talouskasvu
ei kiertotaloudessa perustu luonnonvarojen kulutukseen, koska pyrkimyksena
ei ole tuottaa uutta, vaan hyddyntaa vanhaa jo kaytdssa olevia materiaaleja.
(Sjostedt, 2018.)

4.1 Ratkaisuja kiertotalouden turvin rakentamiseen

Ekologisuus, kiertotalous ja ymparistoystavallisyys ovat arkkitehtuurissa, muo-
toilussa ja tuotesuunnittelussa jo enemman saantd kuin poikkeus. Mittarina voi
pitaa liiketoiminnallista, tai suunnittelijalahtdista nakdkulmaa. Kuluttajat ovat
nykypaivana myos paljon valveutuneempia ekologisemmassa rakentamisessa
kuin 30 vuotta sitten, jolloin ekologinen rakentaminen oli enemman markki-
noinnin suunnittelema houkutin.

Kuluttajan syyt ekologiseen rakentamiseen voi ajaa halu olla edellakavijana,
tai tuoda ilmastotavoitteisiin oman kortensa kekoon. Ekologisen tyon taakka
on kuitenkin valtava muutosprojekti, koska Suomen asuntokanta on suhteelli-

sen vanhaa ja rakentamisen kustannukset ovat suuria.

Toivottavaa kuitenkin olisi, etta niin vanhat kuin uudet rakennukset rakennet-
taisiin puumateriaaleista, koska puumateriaaleja voidaan rakennuksien mah-
dollisissa purkutoimenpiteissa kayttaa uudelleen ja esimerkiksi energian saan-

tiin. Uudet rakennukset on kuitenkin syyta tehda:
1) Pitkaikaisiksi.
2) Muunneltaviksi ja monikayttoiseksi.

3) Helposti huollettaviksi ja korjattavaksi.
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4) Kunnostetaan rakennuksen purkupuumateriaaleja ja hyddynnetaan

muita kierratettavia materiaaleja.

Suomi on sitoutunut hyddyntamaan 70 prosenttia rakennuksien purkujat-
teesta. Tasta tavoitteesta ollaan viela jaljessa Suomen hyddyntaessa tana pai-
vana 60 prosenttia edellda mainitusta purkujatteesta. (Hakaste s.a).
Ongelmanratkaisuja kuitenkin 16ytyy ja esimerkiksi rakennuksien betonijatteet

voitaisiin hyddyntaa tietdiden yhteydessa betonimurskeeksi tien pohjaan.

Maapallon pelastamiseksi ollaan kaarinyt hihat ja olemassa olevien toimenpi-
teiden lisaksi tarvitaan rohkeutta innovoida myos taysin uusia ratkaisuja kierto-
talousajatteluun. Huomioitavaa onkin, kuinka suomalaiset yritykset painavat

innovoinnissa maailmanlaajuisesti etunenassa.

4.2 Uusia innovaatioita puusta kiertotalouden turvin

Koskinen ja Stora Enso ovat kehittaneet yhteistyossa kalusteteollisuuteen
maailman ensimmaisen 100 prosenttisesti puupohjaisen kiertotaloudesta tuo-
tetun ja valmistetun kalustelevyn. Kalustelevy, Zero-tuoteperheen esikoinen,
valmistetaan Koskisen levytehtaalla Heinolassa. Koskisen kalustelevyjen ma-
teriaali saadaan yrityksen vaneritehtaan ja sahan sivuvirroista. Zero-tuotteissa
levyja koossapitavan aine NeoLignon® ligniini puolestaan on eroteltu Stora
Enson Sunilan tehtaan selluprosessista omaksi sivuvirrakseen. Levyn raaka-

aineet ovat siis taysin puuperaiset. (Koskinen.)
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Kuva 15. Zero kalustelevy (Koskinen 2022)

Kiertotalouden nakdkulmasta syntynyt kalustelevy on erinomainen esimerkki
innovatiivisuudesta ja mita kaksi toimialansa kilpailevaa yritysta voi tuottaa yh-
distamalla osaamistaan. Toimintamalli kiertotalous edella edellyttaa laaja-
alaista yhteisty6ta, jossa ndkemykset ovat yhteisen —ja kestavan tulevaisuu-
den puolesta. Edella mainittu innovatiivinen toiminta mahdollistavat ensi aske-
leita limapuulevyille, jotka voitaisiin kehittaa lahitulevaisuudessa vastaavanlai-
sia konsepteja hyddyntaen. Vastaavanlainen toiminta loisi uutta liikketoiminta-
mallia, jossa esimerkiksi vanhojen puutuotteiden kerayspisteilla kerattaisiin tal-
teen tarpeettomia, vanhoja puutuotteita, jotka voitaisiin hyddyntaa materiaali-

virraksi ja valmistaa yhtena vaihtoehtona liimapuulevyja.

4.3 Norjalainen yliopistollinen tutkimus kiertotalouden hy6dyntami-
sesta liimapuupalkkeihin

Rakennusala on yksi johtavista kasvihuonepaastojen tuottajista ja jo pelkas-
taan Euroopassa ala tuottaa hiilidioksidipaastoja 40 prosenttia vuotuisista
paastoista. Jos uusiutumattomat materiaalit korvattaisiin huomioiden raken-
nusmaaraykset ja sdannot uusiutuviin, niin talla olisi merkittava prosentuaali-
nen vaikutus maailmanlaajuisiin vuotuisiin hiilidioksidipaastoéihin. (Rinne
2021).
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Pelkastaan puu rakennusmateriaalina on suuressa roolissa kamppailemassa
ylla mainittua toimintaa vastaan ja puu uusiutuvana materiaalina vastaa tahan

toimintaan.

Tahan tydhon on haluttu tuoda norjalaisen yliopistollisen tutkimuksen myota
extramaili, joka on ryhtynyt tutkimaan vanhan puun uusiokayttdéa liimapuun ja
CLT:n (Cross Laminated Timberwood) valmistuksessa. Tulokset ovat olleet
todella lupaavia kaytetyn puun uusiokaytosta edellda mainittujen tuotteiden val-
mistuksessa. Tuotteissa ei ole tuloksien mukaan ollut minkaanlaisia ulkonadlli-
sia eroja verrattuna uudesta materiaalista valmistettuun limapuuhun. Kaytetyn
puun taytyy olla ainoastaan kuivaa, naulatonta ja tarpeeksi suoraa. Kaytetyn
puun liimapuun valmistuksessa ei ole tutkimuksessa myoskaan 16ytynyt min-
kaanlaisia viitteita paloheikentymisesta, tai heikkouksia jannevahvuuksissa.
(Stenstad 2022.)

Kuva 16. Kaytetysta puusta valmistettu CLT-proto (Stenstad 2022)

Lupaavat tulokset taman kaltaisissa tutkimuksissa tuovat innokkaita pilkahduk-
sia lahitulevaisuuden mahdollisesta rakentamiskulttuurista. Yksi edella, muut

yleensa perassa.
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Kuva 17. Kaytetysta puusta valmistettu CLT-proto (Stenstad 2022)

Toistaiseksi purkupuuta ei viela hydédynneta massatuotteistuksessa muuta
kuin tutkimustydssa, vaikka talle varmasti 10ytyisi kysyntaa. Tutkimuksen li-
saksi tarvitaan yhtenaiset asetetut maaraykset ja saannoét purkupuumateriaa-
lien hyddyntamisessa, jotta limapuun valmistajat ottavat kokeilun kustannus-

tehokkaasti kayttoédn omassa tuotannossaan.
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4.4 Betolar — Innovoiva yritys sementin kiertotalouteen

Betolar on uusi innovatiivinen suomalainen yritys, joka korvaa betonin raaka-
aineena kaytettavaa sementtia sivuvirtapohjaisella materiaalilla. Yrityksen tar-
koitus on auttaa rakennusteollisuutta pienentamaan CO2-paastoja, vahenta-
maan luonnonvarojen kayttda ja saavuttamaan ilmastotavoitteet kaytannossa.
(Betolar 2021.)

Betolar auttaa energia-, kaivos, teras —ja metsateollisuutta tuottamaan sivuvir-
roista vahahiilisia rakennusmateriaaleja, jopa taysin ilman sementtia. Yrityk-
sen teknologia mahdollistaa tehokkaasti kasvavien jatevirtojen hyédyntami-
sen, ja vauhdittaa vahanhiilisyyden ohella muutosta kestavampaan rakentami-
seen ja kiertotalouteen. Betolarin innovatiivisella toimintamallilla on jopa 80

prosenttia pienempi hiilijalanjalki (Betolar 2021.)

Kiertotalouden eteen tehdaan paljon hyvaa ja halutaan ratkaista globaalit on-
gelmat paremman tulevaisuuden puolesta. On hienoa huomata, ettda muullakin
materiaalilla, kuin puutuotteilla on kehityksessa parempi tulevaisuus innovatii-
visten yritysten turvin. Betolar jatkaa kehitystyota ja auttaa teollisuutta |0yta-
maan jokaiselle toiminnanharjoittajalle parhaimpia ratkaisuja, yritys kerrallaan

saavuttamaan tavoitteet hiilidioksidipaastéjen minimoimiseksi.

4.5 Purkupuumateriaalin hyodyntaminen saneerauskohteessa

Lautaverhoilusta syntyvaa purkupuuta syntyy paljon rakennuksen ulkover-
houksen vaihdossa. Rakennuksen uuden lautaverhoilun sijaan olisi hyva
my0s harkita vanhan olemassa olevan lautaverhoilun hyddyntamista ja jatko-
jalostamista uudelleen kayttoon. Toiminnalla voidaan saastaa isoja kulueria,
vaikka ty6ta kunnostaminen voi vaatia. Kaikkea vanhaa lautaverhoilua ei kui-
tenkaan aina voida hyddyntaa, vaan joudutaan harkitsemaan myds useasti
uuden verhoilun kayttdonottamista, ainakin osittaista vaihtoa uuteen puumate-

riaaliin.

Kun lautaverhoilun vaihtoaika tulee esille, niin on hyva harkita niita syita, jotka

mahdollistavat vanhan puun uudelleenkayton:

a) Tarkista laudan suoruus?
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b) Minkalainen laudan vahvuus on?

c) Onko puussa sinisyytta?

d) Onko puun pinnassa tummumia?

e) Onko pinnassa hometta?

f) Nakyyko pinnassa muita mikrobeja, tai sienia?

g) Onko lauta kuivaa?

h) Miltd puu tuoksuu, esimerkiksi onko puun pinnassa jonkinasteista ma-
keaa, tai imelaa tuoksua?

i) Muita mahdollisia varimuutoksia puun pinnassa?

j)  Onko puussa pehmeita kohtia?

k) Minkalainen on vahvuus ja jannite puulautatavarassa?

Kaikkia ongelmakohtia ei voida saada puun pinnasta aina pois, tai se voi olla
hyvin tydlas prosessi. Kaikkia tyOkalujakaan ei ole aina kaytossa, jotka helpot-
taisivat vanhan puun tydstda esimerkiksi taso -, tai oikohdylaa. Erilaisilla hio-
makoneilla on myods kykya hoitaa puun pintaa parempaan suuntaan. On syyta
muistaa, etta edella mainitussa listassa on myds niitd ominaisuuksia, joita ei
saada puun pinnasta millaan pois. Silloin ei kannata ryhtya edes kokeilemaan
kunnostamista, vaan kannattaa uusia vanhat lautamateriaalit muiden raken-

nuksen huoltotutkimuksien jalkeen.

Home muun muassa voi pitkittyessaan aiheuttaa rakennukseen muita vauri-
oita ja sisatilaan erilaisia epapuhtauksia. Home aiheuttaa myos fyysisia oireita
ja jokainen voi kokea oireet erilaisina. Oireita voivat olla homevaurioiden pitkit-
tyessa erilaiset krooniset hengitysoireet, vasymys, kutinatilat, paansarky ja pa-
hoinvointi. (Hakoniemi 2018).

Edella mainitsemien oireiden takia puun tarkistamisessa taytyy olla todella
tarkkana ja tasta syysta vanhaa puumateriaalia ei voida aina pelastaa ja uu-
delleen kayttaa.

Vanhan lautaverhoilun tarkistaminen ja mahdollinen tydstdéminen on monesti
suositeltavaa. Toiminnalla voi olla suuri merkitys rakennuskustannuksiin ja
toistuessaan vuosikymmenien saatossa monesti, myos rakentamisen kiertota-

louteen.
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5 LIMAPUUN KAYTTO 70-LUVUN SANEERAUSKOHTEESSA

Asuinrakennus rakennettiin alun alkaen paikalliselle nimismiehelle vuonna
1977. Tosin tasta ajasta, kiinteistd on radikaalisti muuttanut ulkonakdaan ja
ehtinyt vuosikymmenien aikana vaihtaa myos omistajaa useampaan kertaan.
Viimeisessa kiinteiston muutostydssa kantavat rakenteet ovat muutettu osit-
tain liimapuupalkkeihin, ikkunat ovat uusittu, Kaikki sahkotyot on tehty uusiksi
ja lisatty toimimaan myos aurinkovoimalla, LVI-ty6t ovat uusittu kokonaisuu-
tena, suurin osa eristeista, automaatiojarjestelmin toimivat lattialammitykset ja
terassit ovat uusittu ja lisatty kasittamaan 200 m2:n verran oleskelualuetta.
Kaikki edella mainitut tyot toteutettiin 2012—2021 valisena aikana. Kaikki sisa-
tilat kiintokalusteineen purettiin ja rakennettiin uudestaan vastaamaan taman

paivan vaativia tarpeita.
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Kuva 18. Pohjakuva. Vari —ja numerokoodeilla kuvatut muutostyoét. (Heikkild 2022)

Kohde myytiin kevaalla 2021 uudelle omistajalle ja myynnin yhteydessa van-
hat omistajat halusivat toteuttaa itsenaisesti selvityksen osittain myds ostajan
pyynndsta. Selvitys haluttiin tuoda esiin, jotta valtyttiin molemminpuolisilta ja
mahdollisilta vaarinymmarryksilta ostajan ollessa ulkomailta. Selvityksella
myos haluttiin tukea kiinteistovalittajan myyntiprosessia ja varmistaa tiedoksi-

anto rakentamisen aikana toteutetuista prosesseista.
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Rakennus oli vuosien saatossa painunut useita senttimetreja, joten rakennus

haluttiin turvata tulevaisuuden varalle. Talon kriittisille kohdille, eli keltaisilla

merkattuihin kohtiin pohjapiirrosta vaihdettiin 315 x 120 x 8000 liimapuupalkit,

jotka olivat selvasti painuneet alaspain.
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Kuva 19. Pohjakuva. Keltaisella viivalla merkatut liimapuupalkit. (Heikkila 2022)

Sisatiloihin sijoitettiin ylarakenteisiin 315 x 12 x 12000 mm liimapuupalkit, jotka

ylettyivat kasittamaan koko sisatilan keskipisteen rakennuksesta. Talla toi-

menpiteella haluttiin varmistaa pois tulevat mahdolliset painumat, mutta myds

mahdollisten tulevien muutosten vaikutus rakennustydhon.
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Kuva 20. Pohjakuva. Keltaisella merkitty viiva kasittda katon liimapuupalkit. (Heikkild 2022)
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Nain sisatilaa voidaan muokata kaytannéssa mihin huonejakoon tahansa, tai
luoda kasittamaan yksi suuri 200m2 tila. Tamankaltaisiin muutostéihin liima-

puupalkit sopivat mita parhaiten.

Liimapuupalkit asennettiin lattiaan ja kattoon vuonna 2012, ja viimeisen kym-
menen vuoden aikana rakennus ei ole enaa painunut ainoatakaan senttimet-
ria. Koska kyseessa on puutalorakennus, normaalia puun elamista tietysti aina
tapahtuu, mutta palautuminen tapahtuu aina takaisin oikeaan suuntaansa.
Suunnanmuutokset riippuvat puun elamisessa vuodenajoista. Liimapuupalk-
kien asentaminen oli rakennuksen tulevaisuuden kannalta tarkeaa, mutta
myds, koska rossipohjaiseen rakennukseen valettiin 2012 kipsivalu, jonka

paalle tuli 60x60 mm Kiiltava laattalasilaatta.

Kuva 21. Kokonaisrendauskuva (Heikkila 2022)

Tiettyihin kohtiin rakennusta luatiin likuntasaumat ja tana aikana lattia on py-
synyt lasermittauksella taysin suorana, eikd halkeamia ole syntynyt lasilaat-
taan. Kipsivalua tietenkin on vaikea arvioida ja onko tassa tapahtunut mahdol-
lisia halkeamia. Ennen kipsivalua lattiaan asennettiin lattiagyproc-levyt katta-
maan koko lattiapinta-ala vahvistamaan ja estamaan mahdollista lattialiikun-

taa.

6 KANTAVAT RAKENTEET LIIMAPUUSTA UUTEEN LISARAKENNUK-
SEEN

Uusi lisdrakennus valmistui 2021, jonka varsinainen kayttdtarkoitus on kolmen
auton talli ja 60m2 terassialueen valokatesuoja. Terassialueella on oleskelu-
tila, ulkoelokuvateatteri, ruokailutila ja kesakeittid aamiaisruokailutilalla. Auto-
katoksen takaosan paadysta kuljetaan paaovelle, jonka kavelykuja paaovelle

on toteutettu myos liimapuupalkeista.
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Uusi lisdrakennus toteutettiin 900 millimetrin jaolla 315 x 120 x 6200 mm liima-
puupalkein ja kantavuus on varmistettu reilusti yli rakentamismaarayksien.
Suunnittelun 1ahtdkohtana oli enemman ulkonadllinen vaikutus, vaikkakin lii-
mapuupalkkien ekstramaarilla haluttiin varmistaa myds mahdolliset painumat,

ettei naita enaa esiintyisi. Painumat, joita oli esiintynyt alkuperaisessa 1977

rakennetussa rakennuksessa.

Kuva 23. Uusi rakennus liimapuupalkeista. (Heikkila 2022)

1977 rakennetun asuinrakennuksen vanha runko oli rakennettu 48x148 mm
mitallistetulla lattiarunkopuulla, kattorunkopuut olivat samalla edella mainitulla

koolla, jonka jalkeen oli asennettu rakennuksen katon kattokehikko.
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Kun liimapuupalkkien muutostoita verrataan 70-luvun alkuperaiseen 48 x 148
millimetrin runkopuuhun, ero on niinkin valtava, etta rakennus oli ajan saa-
tossa painunut 170 mm. Kun tilalle vaihdettiin 120 x 315 millimetrin liimapuu-

palkit, painumia ei enda taman jalkeen havaittu.

. . -

Kuva 24. Varjojen kuva limapuusta (Heikkila 2022)

Muutostoitd on kokonaisuutena tehty 70-luvun rakennukseen mittava maara.
Rakennus palvelee uutta asukasta uuden omakotitalon veroisin maarayksin ja
rakennuksen kaikki huoltotoimenpiteet ovat tehty aikataulussa. Edella mainitut

tyot valmistuivat lopulta kesaksi 2021.

7 UUSI TUOTE LIIMAPUUSTA TEKNOLOGIAA HYODYNTAEN

Kaupallisen kalustemarkkinan on ennustettu kasvavan 5.8 prosenttia vuoteen
2026, markkina-arvon ollessa kokonaisuutena noin 677 miljardia euroa. Tasta
markkinasta noin 60 prosenttia valmistetaan maailmanlaajuisesti puumateriaa-
leista. Vetonaulana kasvunakymassa on nimenomaisesti puumateriaaleista
valmistetut tuotteet ja tuotteiden ennustetaan kasvavankin 5.6 prosenttia vuo-
teen 2026. Puu on samaisen tutkimuksen mukaan innostava materiaali ja kiin-
nostaa laajalti tuotesuunnittelussa muotoilijoita ja arkkitehteja uusiutuvana

raaka-aineena. Kysyntaa siis puutuotteille riittaa.

Pelkastaan kauneudenhoitoalan kalustemarkkinoiden osuus edella mainitusta
markkinakokonaisuudesta ovat maailmanlaajuisesti satoja miljoonia euroja.

Alan kalusteet ovat paasaantoisesti kuitenkin valmistettu mdf:sta, lastulevyista
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ja metallimateriaaleista. Tassa kohtaa kyseisen alan markkinoita on suunnitte-
lussa selkea markkinarako, ja toivottavaa olisi luoda kysyntaa kasvamaan glo-
baalisti suositulla ja halutulla kotimaisella puumateriaalilla.

Covid-19 pandemia on myods ajanut monet koulutukset ja kokoukset verkkoon
ja etatydtiloihin. Tasta syysta asiakaslahtdisessa suunnittelussa haluttiin tuoda
teknologiaa mukaan uuteen tuotteeseen, joka olisi valmistettu kotimaisesta,
ekologisesta ja uusiutuvasta puumateriaalista, kestavan kehityksen periaattei-

den mukaisesti.

Suunnittelussa oli heti selvaa, etta yksi ainoa uutuustuote ei riita kattamaan
mahdollista kiinnostusta tuotteeseen, joten yhden tuotteen sijaan suunniteltiin
kolme uutta tuotetta. Naiden kolmen tuotteen ymparille tuotiin vield puumateri-
aalivalikoimaa, joka nostaa tuotteiden maaraa niin, etta kiinnostavuus kattaa
monta mahdollisen ostajan erilaista makua. Tuotesuunnittelun kolme uutuus-

tuotetta ovat:

1) Kaksipuoleinen keskilattiapeilipaikka, jossa molemmin puolin on al-
haalta yl6s saakka ulottuva peili.

2) Yksiosainen seinapeilipaikka, jossa puolet edessa olevasta tilasta
on peilia ja puolet on liitutaulua tarvittavia muistiinpanoja varten.

3) Yksiosainen seinapeilipaikka. Alhaalta ylos saakka ulottuva peili.

Kuvassa ovat kaikki kolme suunniteltua uutuustuotetta, ja puumateriaalin vali-

koimana on kuvissa pahkinapuu, manty ja tammipuu.
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Kuva 25. Rendauskuvassa kolme uutuustuotetta. (Heikkila 2022)

Liimapuumateriaalin valikoimana on koivupuu, manty, tammipuu, kuusipuu tai
pahkinapuu. Puun varjaysmahdollisuuksia I0ytyy vaihtoehtojen lisaksi kymme-
nia erilaisia vareja. Jokaiseen suunniteltuun kauneusalan peilipaikkaan on
myoOs mahdollista raataloida erilaisia variaatioita, joka tarkoittaa pintakuvioita,
erilaisia liimapuun reunan viisteita ja tarvittavien lisalaitteiden asennusominai-

suuksia.

Kuva 26. Rendauskuvassa keskilattiapeilipaikka ylhaalta katsottuna. (Heikkila 2022)

Tuotteisiin on mahdollista lisata myos tarvittavat ostajan toivomat teknologiat,
eli jokainen peilipaikka raataléidaan tarvittaessa asiakkaan tarpeiden mukaan.

Keskilattiapaikkaan on suunniteltu myods renkaat peilipaikan alle, jotta



46

muunneltavuus sailyy tilaajan tydskentelytiloissa. Peilipaikkojen lisaksi lisati-
lauksesta asiakkaalle voidaan rakentaa yhteensopivat kaapit yhdelle seinus-
talle, johon keskilattiapaikat sujuvasti voidaan siirtaa. Talldin asiakkaan tilat

voivat olla yhta suurta tilaa tarpeen vaatiessa.

Kuva 27. Rendauskuvassa kolme uutuustuotetta edesta pain. (Heikkila 2022)

Kaikkiin kolmeen uutuusversioon suunniteltiin omat naytot ja web-kamerat,
jotka sijoitetaan peilipaikkojen molemmille sivuille, ja kolmas ylds keskelle tuo-
tetta peilin ylapuolelle. Web-kamerat upotetaan, eli integroidaan puumateriaa-
leihin. Naytot liukuvat omassa telineessaan peilipaikan sisapuolelle, kun niita
ei tarvitse. Peilipaikkoihin suunniteltiin tietokoneet, jotka hankittaisiin valtuute-
tulta kaytettyjen Apple tuotteiden jalleenmyyjalta kiertotalousajattelun mukai-
sesti ja nimenomaan kaytetyt Applen Imac Mini-tietokoneet. Edella mainittu tu-

kisi myos kestavan kehityksen mukaista toimintaa.

Suunniteltujen tuotteiden vakio-ominaisuudet lisdavat helppokayttoisyytta esi-
merkiksi oppilaitoksissa ohjattaviin oppitunteihin Teams-kokousten valityk-
sella. Opetusta voidaan esittaa kameran valityksella etana muualta kuin luok-
kahuoneesta. Toiminnot lisaavat helppotoimisuutta, jotta oppilaita voidaan
seurata kameran valityksella esimerkiksi nayttokokeissa tai vastaavanlaisessa

toiminnassa.
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Taman hetken tutkimuksien mukaan tamankaltaisia tuotteita ei ole viela lan-
seerattu missaan muualla maailmassa, eli olisi ensimmainen laatuaan. Tuot-
teista tehtiin alkuun kysely Business Finlandille ja tuotteeseen annettiin vih-

reaa valoa kansainvalisille markkinoille.

8 TUTKIMUKSEN LUOTETTAVUUDEN ARVIOINTI

Luettavuuden arvioinnissa liimapuun arvioinnit perustuivat useisiin vertailtaviin
lahteisiin. Esiin nousi vertailussa useasti puuinfon julkaisut, jotka ovat toteu-
tettu pelkastaan tieteellisiin faktoihin ja nimenomaan puumateriaaleista saa-
duista tutkimuksista, kokeiluista ja olemassa olevista standardisoinneista. Lii-
mapuuta on tutkittu sadan vuoden aikana suhteellisen paljon ja tuona aikana

tuote on ehtinyt saavuttaa vahvan kokemuspohjan ja tiedon.

Lahteiden arvioinnissa katsottiin olevan reliaabelia tietoa, koska lahteina kay-
tettiin kirjallisuudessa uusimpia teoksia, uusimpia tutkimustietoja ja uusimpia
arviointeja puun tulevaisuudesta.

Lahteiden tarkistuksessa vertailua tehtiin myds vanhempiin teoksiin ja vertail-
lessa varsinkin arkkitehtuurin painoksiin, yhtenevaisyydet tulevaisuuden arvi-
oinneista ja tutkitusta tiedosta olivat riemuittain samankaltaisia.

Esimerkkeina Iahdevertailun paikkansapitavyydessa oli muun muassa "Arkki-
tehtuurin muoto ja sisaltd” ja kirjapainosta luettaessa kirjoittajan arvioinnit tule-
vaisuuden arkkitehtuurista ovat hyvin paikkansa pitavia. Nykypaivan rakenta-
misen ongelmat olivat jo 1970-luvulla tiedossa. Ainakin osalla arkkitehtuurin
ammattilaisista ja kehitysty6ta parempaan suuntaan on tehty liki 50 vuotta.
Vuosikymmenien kokemuspohjasta 16ytyy paikkansa pitavaa objektiivista luet-

tavaa tietoa, joka antaa raportille paljon mahdollisuuksia tutkia

WWW-julkaisuissa ei kaytetty ainoatakaan lahdetta, tai viittausta, joka ei pe-
rustunut joko tutkittuihin tietoihin, tai toteutettuihin ratkaisuihin. Lahteet niputet-

tiin arvioinnissa niin, etta:

a
b
c
d

) Lahteiden taytyy olla luotettavilta sivustoilta.

) Tutkitulla tiedolla taytyy olla asiantuntijalausuntoja.
) Kirjoitukset ovat aina objektiivisia.

)

Tulevaisuuden tutkimukset ovat tarkistettuja ja tieteellisia.
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e) Esimerkit rakentamisesta perustuvat kokemukseen.

f) Tutkimustyot ovat toteutettu alan asiantuntijoiden toimesta.

Omissa paatelmissa yritin pysya objektiivisena ja kirjoittaa pohdinnat tarkastel-
len ja vertaillen lahteista saatuja tietoja. Rakentamisen kokemukset 70-luvun
projektin esimerkissa perustuivat omiin kokemuksiin vertailuna muiden koke-
muksiin ja opetettuun tietoon muotoilusta ja rakentamisesta. Lahteiden tarkas-

tamisessa tutkittiin myds tehtyja t6ita, tai mahdollisia valmistuvia projekteja.

Lyhyelle haastattelulle en antanut paljon painoarvoa, vaikkakin kaikki kolme
vastausta puolsivat samanlaisia suuntauksia liimapuun tulevaisuudesta. Kui-
tenkin haastattelun painoarvo tukee omien tuotteiden suunnittelua, silla tassa-

Kin raportissa esiintyvat uutuustuotteet kayttavat limapuumateriaalia.

9 JOHTOPAATOKSET

Opinnaytetyon vertailevassa tutkimuksessa vertailtiin limapuun hyotyja verrat-
tuna 48 x 148 mm:n mitallistettuun runkopuuhun. Tutkimuksen tuloksien suh-

teen liimapuun hyotyja ovat:

a) Huomattavasti parempi palokestavyys kuin vertailtavaan runkopuuhun.

b) Jannevaleja voidaan suurentaa paljon pidemmiksi paremman kestavyy-
den vuoksi.

c) Vuodenaikojen syysta johtuvaa puun elamisprosessia ei ole juuri ollen-
kaan.

d) Liimapuun kestavyys hyvin hoidettuna kestaa vuosisatoja, kun vertailu-
kohteena olevan runkopuun kestavyydessa puhutaan kymmenista vuo-
sista.

e) Edellda mainitusta syysta rakennuksien kesto on vuosisatoja ja rakenta-
minen tapahtuu kestavan periaatteen mukaisesti.

f) Liimapuusta voidaan kehittdd huomattavasti kestavampia ja suurempia
ratkaisuja, esimerkiksi CLT—elementtirakentaminen.

g) Homeiden ja muiden itididen kiinnittyminen liimapuuhun on vahaisem-
paa, kuin verrattuna normaaliin runkopuuhun.

h) Rakennettaessa liimapuulla sisailman hengittavyys sailyy parempana.
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Muitakin hyoétyja I06ytyy, mutta johtopaatoksena liimapuun useat ominaisuudet
ovat vertaansa vailla ja on l16ytanyt paikkansa rakennusteollisuudessa. Liima-
puusta tullaan kehittdmaan kiertotalouden turvin uudenlaisia ratkaisuja ja 10y-

taa suosionsa myos talla osa-alueella.

Kotimainen liimapuu tulee myds loytamaan paikkansa rakentamisessa seka
tuotesuunnittelussa, myds koko maailman markkinoilla. Tasta kertovat useat
tutkimukset, uudet EU:n direktiivit kestavien ja uusiutuvien materiaalien tuote-

suunnittelussa, ja uusissa valtioiden antamissa ohjeistuksissa puun kaytosta.

Tasta syysta myds puutuotteiden suunnittelu tulee tulevaisuudessa tarvitse-
maan enemman alan osaamista ja kysynta tulee kasvamaan, kun lisaa valti-
oita tulee antamaan ohjeistusta limapuun esimerkillisistd ominaisuuksista uu-

siutuvana materiaalina, joka kestaa satoja vuosia.

Taman tyon tarkoituksena oli myos suunnitella uusia tuotteita liimapuuta hyo-
dyntéen ja vaikka suunniteltu tuote on ollut usean kuukauden vasta suunnitte-
luasteella, ensimmaiset tekniset kuvat ja 3D-mallennuskuvat on toteutettu
viime vuoden lopulla, niin tuote on saanut todella hyvan vastaanoton alusta-
vissa kyselyissa tuotteiden ekologisten piirteiden, ominaisuuksien seka edella
mainittujen kuvien perusteella. Tuotteet tarvitsevat ensimmaiset esiprotomallit,
protomallit ja lopullisen valmiin protoprototuotteen, jotta silla voidaan lahtea
maailman markkinoille testaamaan kysyntaa. Lahinna limapuun paksuuksien

osalta mita tullaan kayttamaan.

Useasti lopullinen protomalli laitetaan markkinoille ja paras testaus tulee, kun
asiakkaat itse kertovat kehityskohteita ja lisayspiirteita, joita voidaan jalkika-
teen tuotteeseen esimerkiksi asentaa. Silla valtytdaadn mahdollisilta suden-
kuopilta ja varmistetaan lopullisen tuotteen kelpoisuus markkinoille.
Kokemuksesta tosin voidaan sanoa, etta tassa tuotteessa on jo valmiiksi kehi-
tetty tuotteen vakaus, monet designominaisuudet, kiertotalousteema, ekologi-
nen lahestymistapa ja tuotteen toiminnot. Tuote on protomallia valmis tuote-
malli, joka voidaan lahettda maailmalle myyntiin. Tuotteeseen voidaan raata-
|6ida asiakkaan toivomat ominaisuudet jo valmistusvaiheessa, joten tuote tar-
vitsee enaa vain luotettavan ja osaavan yrityksen taakseen valmistuksessa.

Markkinointimateriaalit ja kanavat ovat jo valmiina varsinaiseen tuotemyyntiin.
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Kauneusalan kalustemarkkinat ovat myos valtavat, eli kysyntaa tuotteelle var-

masti [Oytyy.

10 POHDINTA

Koko opinnaytetyon prosessi oli yllattavan haasteellinen aloittaa ja tiedon
maara nimenomaan liimapuun ymparilla on ollut vaikuttava. Naiden tietojen
yhdistaminen jarkevaksi kokonaisuudeksi tahan tyohon oli suhteellisen vaativa
prosessi ja yllatti alkuun paasemisessa. Jatin tyon tekemisen myos viime tin-
kaan, joka ainoastaan lisasi haasteita tyon tekemisessa ja venytti paivat pikku-
tunneille saakka, jotta opinnaytety6 saatiin kasattua maarapaivaan mennessa.
Covid-19 my0s sekoitti omia aikatauluja, ajatuksia ja tuntemuksia ja lisasi pai-
neen aikataulun loppuun. Prosessi kuitenkin oli opettavainen kokemus ja antoi
uskoa omiin vahvuuksiin, seka saavutettuihin tietoihin ja muistutti monesta jo
unohdetusta tiedosta.

Liimapuun kaytettavyys on myds monipuolista, joka antaa uskoa materiaalin
tulevaisuudesta ja objektiivista nakdkulmaa omaan tuotesuunnitteluun. Suun-
nittelussa taytyy harkita aina elinkaariajattelu, eli miten tuotteet ovat korjatta-
vissa ajan saatossa rikkoutuessa, minkalainen luotettavuus on varaosien saa-
tavuudelle, miten tuote kestaa ja minkalainen tuotteen muunneltavuus on.
Saadaanko tuotteesta kiertotalousajattelulla rakennettua jotain muuta, vai

onko tuote puhdasta energiaa.

Taman tyon prosessi muistutti Iahtdkohtaisesti kaikista edella mainituista asi-
oista ja koko koulutuksen vuosista puun parista. Prosessi muistutti omasta
vastuusta, mutta antaa my0Os suurta kiitosta saavutetulle, ettd annetulle koulu-
tukselle suunnittelun alalle. Opettajamme ovat olleet koko koulutuksen ajan to-
della huippuja, antaneet samalla paljon uutta ajateltavaa, nakemysta ja herat-
teet uudenlaisia signaaleja aivotoiminnassa.

Viimeinen kuukausi on ollut myods vasyttava, mutta toisaalta myos herattanyt
toisenlaiseen ajatteluun uusista mahdollisista tuotteista ja miten esimerkiksi lii-
mapuuta pitaisi hahmottaa viela laajemmassa mittakaavassa. Tukea ajatte-
luun antaa myds uudet direktiivit, EU:n uudet ilmastotavoitteet ja valtion anta-

mat suunnat puun kaytosta uusiutuvana materiaalina.
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Suunnitellun tuotteen osalta toivottavaa on 16ytaa ensimmaisena luotettava
valmistajayhteistydkumppani, lanseerata tuote Suomessa, tutkia kansainvali-

sia markkinoita enemman ja etsia oikea kanava mahdolliseen levitykseen.

Toivon my0s, etta tasta raportista on hyotya heille, jotka hakevat liimapuusta
tietoja seka hyotyja omiin tuleviin projekteihin.

Haluan myds kiittaa viimeiseksi opinahjoani viimeisista vuosista ja opettaji-
amme superhienosta tydsta koulutuksen parissa. Voin lampimasti suositella

muotoilun koulutusta kaikille.

Tulevaisuus tulee nayttamaan alalla todella lupaavalta, koska nyt yritykset
ovat heranneet siihen, etta jokainen yritys tarvitsee muotoilijan apua menesty-
akseen laajemmin. Alalle on tullut uudenlaista Iahestymistd muotoilualan saa-
tididen toimesta, jotka ovat nykypaivana auttamassa ensisijaisesti yrityksia

menestymaan.
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