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Metsan harvennuksista saatava pyoreé puu (halkaisija 8-15 cm) soveltuu rakentamiseen
kun se on valittu oikeilla laatukriteereilla. Pytredsta puusta rakentamista on tutkittu
EU:n tukemassa projektissa. Tuloksia voi hyédyntdd niin omatoiminen rakentaja kuin
ammatikseen rakentamisen ja puutavaran toimitusketjussa toimivakin.

Tutkimuksen mukaan pytredé puuta voi kayttad sekad rakennuksissa ettd ymparisto- ja
puutarharakentamisessa. Projektin tulokset koskevat lahinna rakennuskayttéa. Vahan
tyOstetty pyorea puu on luja ja ekologisesti suositeltava materiaali. Raaka-aineen hinta
on halpa, mutta lopullinen kustannus rakenteissa riippuu laatuvaatimuksista, erityisesti
ulkonadlle asetattavista vaatimuksista. Toisaalta viimeistellylla laadulla voi saada yhta
korkean hinnan kuin muillakin korkealaatuisilla puutuotteilla.

Pybredn puun Kkayttd rakennusten runkomateriaalina, muutenkin kuin hirsi-
rakennuksissa, on osoittautunut taloudellisesti edulliseksi omatoimirakentajilla ja
varsinkin kun k&sin kuoritun pinnan laatu on riittdva. Toinen markkina-alue on
maaseutumaiseen ymparistoon rakennettavat arkkitehtooniset rakennukset esimerkiksi
matkailuelinkeinoon liittyen, jolloin pydrean puu kayttd rakennuksen rungossa on osa
arkkitehtuuria, eiké rungon tarvitse olla halvin mahdollinen.

Tavoittena on saada pyotred rakennuspuu kauppatavaraksi, jota on saatavissa yhta
helposti kuin sahatavaraakin. Sita varten tarvitaan standardimitat ja laatumaarittelyt.
Projekti tekee esityksen tarvittaviksi laatuluokiksi ja mitoiksi.

JOHDANTO

Useimmissa Euroopan maissa on metsistd Kkorjattavissa harvennuspuuta

enemman kuin sille on kayttéd. Tama oli lahtékohtana VTT:n koordinoimalle
tutkimukselle, johon osallistuu tutkimuslaitoksia Suomen lisaksi 4 maasta:
Englannista, Hollannista, Ranskasta ja Itavallasta. Suomesta projektiin osallistuvat
VTT:n lisdksi Maatalouden tutkimuskeskus ja sen kanssa yhteistyéssa Joensuun
yliopisto sekd Lekopa Oy. Tassa esitetdan yhteenveto projektin sisallosta ja
tahanastisista tuloksista.

Tutkimusty0 jakautuu kahteen paatehtavaan: materiaalitutkimukseen ja
rakenteiden kehitykseen. Taulukossa 1 on yhteenveto osatehtavistd ja niiden
tavoitteista.



Tehtava Tavoite

1. Materiaaalitutkimus

a. Puun korjuu Korjuumenetelmien taloudellisuuden ja rakennuskayttéon
soveltuvan puun maaréan arviointi.

b. Laadun mittaus Laadun mittaus ja laatuvaatimusten maarittely.

c¢. Kuorintatekniikka Kuorintatekniikan kehitys.

d. Kuivaus Luonnonmukaisen tapulikuivauksen, teollisen

lamminilmakuivauksen (60°C) ja kuumailmakuivauksen
(120°C) antaman laadun selvitys

e. Lujuus Kantavien rakenteiden suunnittelussa tarvittavien
lujuusarvojen (taivutus, puristus) maaritys
f. Liitostyokalu Vanteen tai rautalangan kiristdmiseen liitosalueen ympaérille

soveltuvan tyokalun kehittdminen.

2. Rakenteiden kehitys

a. Markkinatutkimus Pyo6redn puun markkinapotentiaali rakentamisessa ja
pyOredn puun kayton soveltuvuus eri rakennustyyppeihin.
b. Rakennejarjestelmat ja Rakennejarjestelmien kehitys. Liitosten lujuuden mallit.
litokset Liitosten mitoitusohjeet.
c. Suunnitteluohjeet Eurocodejarjestelmaan sopivat suunnitteluohjeet vaativille
insindodrirakenteille ja tavanomaisille pienille rakennuksille.
d. Rakennukset Tuotetaan malleja pienen pydrean puun kaytélle

rakennuksissa ja rakennetaan vahintaan yksi rakennus.

Taulukko 1. “Pienilapimittaisen py6rean puun kaytté rakentamisessa’-projektin sisalto.

TULOKSET

Kuivaus

Kuivaukseen liittyy kaksi olennaista vaatimusta: puun tulee kuivua niin
alhaiseen kosteuteen, ettd se ei homehdu eikd lahoa, ja puu ei saa halkeilla
haitallisessa maarin. Halkeilu ei heikennd merkittavasti puun taivutus- tai
puristuslujuutta. Sen sijaan liitosalueen lujuus saattaa aleta liitostyypista riippuen.
Yleisin syy halkeilun rajoittamiseen on ulkonako. Erityisesti kaupunkiymparistbéssa
asiakkaat pitavat halkeillutta puuta sekundana eivatka osta sita. Halkeilusta on myé6s
muuta haittaa: halkeillut pinta ei ole siled ja halkeamista vesi pdasee tunkeutumaan
puun sisédan.

Tapulikuivauksella paastaan yleensa riittdvan alhaiseen loppukosteuteen (18
%). Kuivuminen riippuu kuitenkin sdésta ja tapahtuu vain kevaalla ja kesalla. Kokeet
tehtiin kesalla 1996, joka oli kostea heindkuulle saakka. Elokuu puolestaan oli
erityisen kuiva. Toukokuussa kuorittujen puiden tavoitekosteus saavutettiinkin vasta
elokuun lopulla. Tapulikuivauksessa kaikkiin puihin syntyi lahes koko puun pituudelta
yksi tai useampi iso halkeama (leveys yli 4 mm).

Kamarikuivaamoissa tehdyt kokeet (60°C) osoittivat, ettd halkeilun valttaminen
on vaikeaa. Erittain varovaisella kuivauksella saadaan kylla muutama pdlli kuivatuksi
ilman halkeamia, mutta useimmat halkeavat siten, ettd syntyy vahintdéan yksi leveéa
halkeama. Hyvaksyttavampi ulkondkd saadaan aikaan rajulla kuivauksella, joka
synnyttaad kuivauksen alkuvaiheessa monia pienia sargja, mutta levealta halkeamalta
valtytdan. Samaan voisi paasta tapulikuivauksessa kuivassa kevéatsaassa.

Itavaltalainen kumppani tutki pyoredn kuusen kuumakuivausta (110°C).
Tulokset ovat lupaavia: vaikka puut kuivattiin alle 10% loppukosteuteen, halkeamat



jaivat pieniksi. Leveimmat halkeamat olivat 2 mm. Kuumakuivaus onkin
varteenotettava mahdollisuus pyoredn puun kuivauksessa. Haittana on pieni
lujuuden alenema (10%), jolla ei kuitenkaan useimmissa kayttokohteissa ole
merkitystd. Suomessa kuumakuivaus on vielé erittdin harvinaista.

Tutkimuksen alaisena on viela py6éredn puun kuivaaminen kuumassa o0ljyssa:
puut upotetaan yli 100°C lampim&an 06ljyyn, jolloin vesi kiehuu puista ulos ja puut
samalla kyllastyvat oljylla. Menetelm&a on lupaava puun ulkokayttéon, mutta vaatii
viela kehitysta.

Lujuus

Lujuuskokeita tehtiin kaikissa viidessa osallistuvassa maassa. Alustavat
tulokset on taulukossa 2. Ne eivat viela sellaisenaan sovellu suunnittelussa
kaytettavaksi. Suomalaisen puun tarkemmat tulokset julkaistaan
konferenssijulkaisussa, joka on painossa [1]. Kokeet tehtiin eurooppalaisia
sahatavaran testausstandardeja soveltaen. Pydredn puun testausohje julkaistaan
projektin lopussa.

Suomi Hollanti  Englanti Itavalta Ranska
Taivutuslujuus [MPa]
Kuusi 64 /49 61/39
Sitkakuusi 57/44 tapulikuiv.
Manty 47/31 54 /39
Lehtikuusi 78162
Douglasmanty 54 /33
Kimmokerroin [GPa]
Kuusi 13/8.4 13/9
Sitkakuusi 16/10
Manty 12/5.6 15/9
Lehtikuusi 14.3/10.5
Douglasmanty 12/6

Puristuslujuus [MPa]
Kuusi 31/24

Sitkakuusi 29/21
Manty 22/15 33/26
Lehtikuusi 44 | 37 33/26

Douglasmanty
Vetolujuus [MPa]
Douglasmanty 29/19

Taulukko 2. Pienen pydreédn puun alustavat lujuusarvot korjattuna 12% kosteuteen
(keskiarvo / suunnittelussa kédytettédva karakteristinen arvo).

Tuloksista ndhdaan, etta pienen pyotredn puun lujuus on varsin korkea, eika
merkittdvd nuorpuuosuus esta kayttdd kantavissa rakenteissa. Erityisesti
taivutuslujuus on korkeampi kuin samasta puusta saatavan sahatavaran lujuus.
Puristuslujuudessa ei ole suurta eroa. Perinteisesti Suomessa on otaksuttu, etta
pybreadt pylvaat kuuluvat lujuusluokkaan T30. Taman tutkimuksen mukaan myds
pienil&pimittainen pydrea puu on ndain lujaa, kunhan oksakoko rajoitetaan sopivasti.
Tutkimuksessa laaditaan lujuuslajitteluohjeet.



Rakenteiden kehitys

Tutkimuksen alussa maariteltiin, missa rakenteissa pyorean puun kayttdé on

jarkevdd ja kuinka suuret potentiaaliset markkinat on harvennuspuulle
rakentamisessa. Seuraavia paatelmia tehtiin:
1. Suurin maara harvennuspuun kaytosta tapahtuu muualla kuin rakennuksissa,

kuten aidoissa, meluesteissd seka piha- ja puutarharakentamisessa.
Rakennuksista suhteellisen pienikokoiset soveltuvat pydrean puun kayttoon
paremmin kuin suuret. On arvioitu, ettd Suomessa voitaisiin kayttaa 250 000 m®
pybreaa harvennuspuuta rakentamisessa. Projektissa laaditaan suunnitteluohjeet
erikseen pienten tavanomaisten rakennusten rakentamiseen ja vaativien
insinddrirakenteiden suunnitteluun. Perinteisistd rakennuksista pyodred puu
soveltuu mm. seuraaviin:

» Maatalous- ja maaseudun rakentaminen: navetat, konehallit, varastot,

autotallit

» Kavelysillat ja kevyen liikenteen sillat, myds maantiesillat

* Meluesteet ja tukimuurit

» Perinteinen maaseuturakentaminen ja vapaa-ajan rakennukset

. Maaraltaan pienemmaksi jaa pyoropuun kayttd suuremmissa arkkitehtoonisissa

rakennuksissa. Puun imagon kannalta nayttavat rakennukset ovat kuitenkin
tarkeitd. Suositeltavia kayttokohteita ovat matkailu- ja vapaa-ajan rakennukset.
Niissa rakennuksen runko on osa arkkitehtuuria ja jatetaan nékyviin. Tallaisia
voivat olla ravintolat, hotellien aulat ja nayttelyhallit. Delftin teknillinen korkeakoulu
on kehittdnyt liitosratkaisuja arkkitehtoonisiin rakennuksiin. Osassa niista
terdsosat ovat kokonaan nakymattomissa puun sisalla.

Demonstraatiorakennukset

Projektissa on laadittu luonnoksia rakennusten suunnittelun malleiksi. Osa

rakennuksista on jo valmiita ja osa toteutetaan lahivuosina. Englannissa rakennetaan
kavelysilta yliopiston alueelle 1998. Hollannissa on suunnitteilla seuraavat
rakennusprojektit lahivuosina:

Nakaotorni (Kootwijk)
Nayttelyrakennus museolle (Westland Museum)
Mikado-seina Floriade 2002-nayttelyyn.

Suomessa arkkitehti Rolf Kerdnen on luonnostellut pydrean puun rakennuksia:
hallirakennus joka voisi olla ravintola tai nayttelytila (Kuva 1)
kesamokki (Kuva 2)
autokatos
pybredn puun kayttd sisustusmateriaalina (Kuva 3).

Keski-Suomessa on toteutettu useita maatalousrakennuksia pyoreasta puusta.
Kuvassa 4 on pihatto Viiatsaarelta.



Kuva 1. Pientd py6reaa puuta voidaan kayttdd omalla luonteenomaisella tavallaan suurten hallimaisten
rakennusten runkomateriaalina. Tavanomaiset suurten jannevalien katot liimapuu- tai terdsrakentein
voidaan tehda myds pienesta pytredsta puusta. Puusta voidaan muodostaa nayttavan nakoisia
rakenteita, joita ei pida piilottaa alakaton alle. Kuvan esittdmaa tilaa voi kayttaa esim. ravintolana,
nayttelytilana tai kokoustilana.

Kuva 2. Kuvan rakennus on lampéeristamaton tai puolilammin lomamokki, jossa on kaytetty pieta
pyoreda puuta seka verhouksissa etta rakenteissa. Julkisivujen lomalaudoituksessa tavanomainen
sahalauta on korvattu pelkkasahatun tukin jaannéspaloilla, jotka varsinkin sorvaamattomina luovat
elavampaa pintaa kuin nykyiset hirsiverhouslaudat. Pienen pydredn puun kayttd kaikessa
rakentamisessa onkin ennen kaikkea tyyliseikka. Runkorakenteena pieni pydreé puu soveltuu
parhaiten paikkoihin, joissa mitoituksen ei tarvitse olla tdAsmallistd. Muutoin puut on sahattava
maaramittoihin. Kuvan mokin sisaseinissa ja ulkoseindssakin on kaytetty kahdelta sivulta sahattua
puuta, jonka pydreat sivut on jatetty nakyviin.



Kuva 3. Pienissé intiimeissa ravintoloissa ja pubeissa on tyypillistd kayttda puuta sisistusmateriaalina
tunnelmaa luomaan. Puu on luonteeltaan lammin materiaali, varsinkin jos silld on oma orgaaninen
tuntunsa tallella. Liian jalostettu ja siled puu onkin enemman toimistojen materiaali. Kuvan ruokailu- ja
seurustelupaikassa pientéa pyoreda puuta on kaytetty rajaamaan loosheja ja muita tiloja. Myds alakatto
ja osittain seindverhous on pienesta pydreasta puusta. Puu voi olla ké&sitteleméattnta tai ohuesti

petsattua.

Kuva 4. Eristaméaton lypsykarjapihatto, Viitasaari. Kolmi-laivainen mastojaykistetty £8tatti, 15 x 32 m.

Pilarit painekyllastetyista sorvatuista sdhkdpaaluista, valettu betonianturoihin 2 m syvalle. Palkit ja kattotuolit
(k900) kuorituista manty- jeuusirungoista. Kattotuolien paalla aluskate, ruoteef80X%600 ja

profiilipeltikate. Pydrean puun liitokset M12 kierretangoilla ja naulatuilla terdsvanteilla. Vinotuet580x

lovettu ja naulattu.



4.  MIKSI RAKENTAA PYOROPUUSTA ?

Harvennuspuun kayttéa pyoreana rakentamisessa puoltavat seuraavat yleiset
tekijat:

* Puu on ymparistdystavallinen materiaali: puurakenteisiin varastoituu hiilidioksidia
ja pyoredn puun valmistukseen tarvitaan minimaalinen maara energiaa.
Pelkastaan kuorittuna ja tapulikuivattuna harvennuspuu on ideaalinen ekologinen
rakennusmateriaali, jonka korjaaminen metsasta parantaa metsan kasvua.

» Pyo6rean puun lujuus korkea. Pydrea muoto soveltuu paremmin pystyrakenteisiin.
Kayttd vaakarakenteissa rajoittuu lyhyisiin jannevaleihin. Ristikkorakenteisiin
pybred puu soveltuu lujuutensa puolesta mainiosti. Rajoittavaksi tekijaksi
muodostuu liitostekniikka.

* Pyotreda puuta voidaan kayttaa nayttavasti rakenteissa, jolloin pyéred muoto on
osa arkkitehtuuria.

* Pyo6rea puu on halpa rakennusmateriaali. Kustannukset riippuvat pinnan laadulle
asetettavista vaatimuksista.

Pyorean puun kayttéd haittaa, etteivat suunnittelijat ja kirvesmiehet ole siihen
tottuneita. Py0reasta puusta rakentamiseen menee enemman tyodtunteja kuin
sahatusta rakentamiseen. Myds pyo6rean rakennuspuun hankinta on hankalampaa:
sitd ei voi ostaa kuten sahatavaraa. Rakennusmateriaalina se ei ole vakiintunut ja
sen laatua séatelevat standardit puuttuvat. Suoruus on tarkein ja vaikeasti toteutuva
ominaisuus rakentamisen kannalta. Tama projekti tekee pyoreda puuta tutummaksi
suunnittelijoille seka laatii suunnitteluohjeita ja standardiluonnoksia.
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