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Puutavaran kestavyys ja valinta

Hannu Viitanen, FT
Erikoistutkija, Valtion teknillinen tutkimuskeskus
hannu.viitanen@uvtt.fi

Puurakenteiden ja puutuotteiden kestavyyteen
vaikuttavat monet seikat samanaikaisesti: puu-
materiaalin, pinnoitteiden tai suoja-aineiden
ominaisuudet, rakenteiden suunnittelu ja toteu-
tus, ymparisto ja sdérasitukset, biologiset tekijat
(home, laho, hydnteiset) seké kayttdolot ja huol-
to. Perinteisesti puutuotteet ja puurakenteet on
suojattu saatd, hometta ja lahoa vastaan ns. ra-
kenteellisella suojauksella, puumateriaalin va-
linnalla sekéa kemiallisesti erilaisilla kyllastys-
prosesseilla ja Eintak'asittelyill'a. Julkisivuissa
on perinteisesti kdytetty kuusta.

Rakenteellinen suojaus tarkoittaa, etta raken-
teet pysyvét mahdollisimman kuivina niin, etta
kosteus, sadrasitus tai biologiset vioittumis-
prosessit eivat padse puuta pilaamaan tai riski on
mahdollisimman pieni. Maan pinnan ylapuoli-
sissa kayttokohteissa, kayttéluokka 3, rasitus-
olot ovat hyvin laajat ja monitahoiset, ja kesta-
vyysvaatimukset vaihtelevat. Teollisesti kyllés-
tetty puu on tarkoitettu ankariin rasitusoloihin
(esim. kayttoluokka 4: maakosketusolot) ja
kayttdluokassa 3 kyllastettyd puuta kéytetdan
etenkin aidoissa, parvekkeissa, terasseissa ja
puutarharakenteissa.

Kyllastetyn puun kéytto on vahentényt puun
valinnan merkitystd, mutta valinnalla on edel-
leen merkitystd ja mahdollisuuksia puutuottei-
den kehitystyossa ja kdytdssa. Monissa kohteis-
sa voitaisiin kyll&stetyn puun sijasta kdyttaa esi-
merkiksi mannyn sydanpuuta. lehtikuusta,
kuusta tai eri tavoin modifioitua puuta (esim.
lampdpuuta), mutta kayttoolot, kesto- ja kdytto-
ikdvaatimukset on selkeésti tiedostettava. Esi-
merkiksi pintaké&sittelyn tarkoitus on suojata
puuta kosteutta ja pintaan vaikuttavia biologisia
rasituksia (home, sinistyma, levat, laho) vas-
taan, ja lievemmissa rasitusoloissa (esim. jul-
kisivut) tdimé& on yleensa riittdva suojaustapa.

Puumateriaalin valinnassa pitaa ottaa huomi-
oon puun luontainen kestavyys, puun laatu, pin-
noitettavuus, suojattavuus, rakenteen toimivuus
ja siihen kohdistuvat kuormitukset. Kestavyy-
den edellytyksena on, ettd suunnittelu, raken-
teelliset ominaisuudet, kédyttoolot ja huolto on
otettu huomioon.

Puutuotteiden kayttdolot

Rakennusmateriaalien kestévyys erilaisia rasi-
tuksia vastaan vaihtelee ja toisaalta myos kesta-
vyydelle asetettavat vaatimukset vaihtelevat.
Téaman vuoksi kestoikéatarkastelu on usein han-
kalaa ja se vaatii useiden tekijoiden samanai-
kaista tarkastelua. Keskeisié ohjeita puutuottei-
den kestédvyyden kannalta on esitetty standar-
deissa EN 335 (kéyttdluokkien maaritys), EN
350 (puumateriaalin luontainen kestavyys), EN
351 (kyllastetyn puun luokitus), EN 599 (suo-
jaustarpeen maarittely kayttéluokkien suhteen)
sek&d EN 460 (vaatimukset puun luontaiselle
kestavyydelle ja suojaustarpeille kéyttdluokit-
tain).

Standardissa EN 335-1 on esitetty puutuottei-
den suojauksen ja biologisen kestévyyden kan-
nalta tarkeat kayttoolot ja -luokat (taulukko 1).
Luokituksessa on téll& hetkelld 5 luokkaa. Tar-
kastelu pohjautuu ennakoituihin kayttdoloihin,
jase perustuu yleisluonteiseen tarkasteluun. Sii-
né ei ole otettu huomioon paikallisia rakenteelli-
sia tai ilmastollisia oloja. Tdman vuoksi standar-
dia pyritddn CEN:ssa edelleen kehittdmadn, jot-
ta se palvelisi entistd paremmin koko Euroopan
tarpeita ja erilaisia rasitus- ja kayttéoloja ajatel-
len. Vastaavasti Eurocodissa on 3 kayttéluok-
kaa: 1, 2 ja 3. Ne ovat padsaantoisesti vastaavat
kuin EN 335-1 mainitut, mutta luokat 4 ja 5 on
jatetty pois, koska ne eivéat normaalisti kuulu
puurakennusten kayttéluokkiin.

Yleisend ohjerajana biologisten vaurioiden
valttdmiseksi on, ettd materiaalien huokosilman
suhteellinen kosteus pysyy alle 75-95 % RH
(lampétilasta, sijainnista ja kestoajasta riip-
puen). Kéytdnndssa puun osalta raja vastaa alle
20 % vetta laskettuna puun kuivapainosta (kuva
1). Lahon kehittyminen vaatii markaa puuta,
Euun kosteus yli 25-30 % tai ilman suhteellinen

osteus puun huokosissa yli RH 95 % vastaava.
Biologiset rasitukset ovat normaalisti perdisin
pédasiassa ymparistostd, mutta esimerkiksi kos-
teusvauriotapauksissa voivat itse rakenteet ai-
heuttaa tai lisata niita. Tyypillisid biologisen ra-
situksen aiheuttajia ovat mikrobit, sienet ja
hyonteiset.
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Taulukko 1. Puun kayttoluokat biologisen rasituksen kannalta (EN 335-1)

Luokka Kuvaus Kosteustila Mahdolliset biologiset rasitukset
1 Sisatila, katettu Kuiva Hyonteiset, termiitit (ilmastosta riippuen)
2 Katettu Tilapainen kosteus Varivikaa aiheuttavat sienet, hydnteiset,
termiitit
3 Ulkona, maan pinnan  Lyhytaikaisesti kostea/useasti ja Hyonteiset, termiitit (ilmastosta riippuen),
ylépuolella toistuvasti kostea varivikaa aiheuttavat sienet,

3.1 katettu/
3.2 sadlle alttiina

4 Ulkona maa- tai
vesikosketuksessa
4.1 lieva rasitus/
4.2 ankara rasitus

vesikosketuksessa

5 Suolainen merivesi
kuormitus

Paasaantoisesti/jatkuvasti marka,

Jatkuvasti ankara kosteus-

lahosienet

Hyonteiset, termiitit (ilmastosta riippuen),
varivikaa aiheuttavat sienet, lahosienet,
katkolahosienet

Kaikki ylla mainitut ja liséksi
merituholaiset

Kestavyyden luokittelu ja
tarvittava suojaus

Puu on lunnon materiaali ja puumateriaalin
luontainen kestdvyys vaihtelee sek& puulajien
ettd yksittdisten tuote-erien valilla. Puulajien
luontainen kestévyys on luokiteltu standardissa
EN 350-2. Luokitus perustuu ankarissa rasi-
tusoloissa (maakosketus, altistuskokeet lahotta-
jasieni& ja hydnteisid vastaan) saatuihin tulok-
siin. Taman vuoksi luokitus antaa vain suun-
taa-antavaa tietoa puulajien luontaisesta kesté-
vyydestd, eikd se ole tarkoitettu sovellettavaksi
kaikissa kdyttooloissa. Se antaa kuitenkin poh-
jan kestavyystarkastelulle ja tarvittavan suo-
Jauksen arviointiin yhdessa kayttdluokka tar-
kastelun kanssa (taulukko 2). Luokituksessa
puulajit luokitellaan kestdvyyden suhteen 5
luokkaan. Jokaisen luokan ja puulajin sisélla on
kuitenkin vaihtelua, ja kestavyyden ja vaatimus-
ten suhteen optimoitu luokitus lisdisi mahdolli-
suuksia tuotteiden kaytolle ja kestévyysvaati-
muksille erilaisissa rakenteissa ja kdyttooloissa.
Puun séilyvyyteen liittyvat ominaisuudet ja
lahonkestavyys perustuvat puun solurakentee-
seen ja kemialliseen koostumukseen. Puun ve-
den lapdisevyys, ts. se, kuinka paljon ja kuinka
nopeasti puuhun imeytyy vettd, on tarked, ehka
tarkein puun kestavyyteen vaikuttava tekija.
Puun lapéisevyydella tarkoitetaan l&hinnd ve-
den paésya puun solukkoon, mutta I&paisevyys
ei suinkaan aina riipu puun tiheydesta. Mannyn
pintaﬁuu on kuivanakin hyvin lapéiseva, vaikka
sen tiheys on keskimaérin suurempi kuin sydan-
ﬁuussa. Sydéanpuussa puun solukko ja etenkin
uokoset ovat polymeroituneiden uuteaineiden
vaikutuksesta sulkeutuneet. Tuoreella kuusella
puun l&pdisevyys on suhteellisen hyvé, mutta
puun kuivuessa solujen huokoskalvot sulkeutu-
vat niin, ettd kuusi el kunnolla lapéise vettd ko-

villakaan nestepaineilla. Tdmé on usein peruste
kuusen valinnassa julkisivumateriaaliksi.

Puun tiheys ei sellaisenaan suoraa vaikuta

uun homeen tai lahonkestavyyteen. Puun sdi-
yvyys riippuu viimekédessa puusolukon raken-
teesta ja siihen kertyneiden uuteaineiden méaa-
réstd ja laadusta. Hyvin kestdvissa trooppisissa
puulajeissa on monia jopa allergisia reaktioita
aiheuttavia aineosia. Fenolit, alkaloidit ja tan-
niinit tekevat niistd ankarissakin oloissa séily-
vid. Kotimaisista lajeista etenkin tammen, mén-
nyn ja lehtikuusen sydénpuussa on sellaisia uu-
teaineita, joilla on merkitysta sdilyvyyteen.
Mannyn syd&npuussa on puuta suojaavia yhdis-
teitd yleensa huomattavasti enemman kuin man-
nyn pintapuussa, minkd vuoksi mannyn sydan-
puu on keskiméaarin pintapuuta kestdvampéaa
(Viitanen et al. 2006). Sydanpuun valinta yleen-
sé lisaé rakenteen kestavyyttd, mutta talloin on
syytd ottaa huomioon kayttokohteeseen sopiva
pintakésittely-yhdistelma.

Puun kemiallista puunsuojausta tarvitaan, kun
puuta kdytet&ddn kohteissa, joissa kosteusrasitus
ylittdd pitkdaikaisesti puun kosteuden 20 %
raja-arvon. Kéytannon osalta se tarkoittaa erilai-
sia kohteita, joita on kuvattu riskiluokituksessa
(taulukko 2).

Pohjoismaisista puulajeista lehtipuut kuten
koivu Ja haapa ovat luokassa 5 (ei kestava), kun
taas kuusi on luokassa 4 (jonkin verran kestava),
manty ja lehtikuusi luokissa 4 tai 3 (jonkin verran
tai kohtalaisesti kestéva). Monet tropiikin kesta-
viksi luonnehditut lehtipuulajit, kuten teak kuu-
luvat luokkiin 2 ja 1 (kestdva tai hyvin kestava).

Puumateriaalin kestavyys perustuu ensi sijas-
sa puun kemialliseen koostumukseen ja tuottee-
seen kodistuvaan kosteuskuormitukseen. Puu-
tuotteiden valmistusprosessi on ensi sijassa va-
lintaa ja jatkotydstod: prosessin eri vaiheissa py-
ritddn puumateriaalin ja kasittelyjen valinta te-
kemaén niin, ettd lopputuote on kéyttdolojen
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Taulukko 2. Puun kestavyysluokkien soveltaminen eri kayttoluokkiin (EN 460:1994).

Kayttoika Kayttoolokuvaus (EN 335) Puun kestavyysluokka (EN 350-2)
1 2 3 4 5
1 Sisatila, kuiva 0 0 0 0 0
2 Ulkona, saalta suojattu 0 0 0 (0) (0)
3 Ulkona, saalle altis 0 0 (0) (0)-(X) (0)-(X)
4 Maakosketus 0 0) (X) X X
5 Valtamerikosketus 0 (X) (X) X X
Taulukon selitykset:
0 Puun luontainen kestavyys riittava
(0) Puun luontainen kestavyys normaalisti riittdva, mutta joissakin kayttokohteissa puun suojaus tarpeen

(pintakasittely usein riittdva suojaus)

(0)-(X) Puun luontainen kestavyys voi olla riittdva, mutta puulajista riippuen puun suojaus voi olla valttamaton
(suojausmenetelma voi vaihdella: kyllastys, pintakéasittely).

(X) Puun suojaus (kyllastaminen) on normaalisti tarpeen, mutta joissakin kayttdoloissa puun luontainen
kestéavyys voi olla riittava

X Puun kyllastaminen on valttaméatonta

suhteen optimoitu. M&nnyn sydénpuun lahon-
kestdvyyden laaja vaihtelu on tiedetty pitkaan.
Optimoimalla sydanpuun valinta ja liittdamalla
sithen kdyttokohteen vaatimusten mukainen
modifiointi ja/tai pintaké&sittely saadaan tuote,
joka normaaleissa kayttd- ja rasitusoloissa riit-
t&d varmistamaan puutuotteen ja -rakenteen kes-
tavyyden. Tuotteen kestoidn kannalta tarkeitéd
tekijoita ovat talloin kayttokohteet, rakenteet ja
niihin kohdistuvat rasitukset sekd huolto. Puu-
materiaalin modifiointi (esim. lampdkasittely)
lisdé osaltaan tuotteen kestavyytta. Puutuottei-
den ja rakenteiden kestdvyyden varmistaminen
perustuu  tulevaisuudessa entistd enemman
useiden tekijoiden huomioon ottamiseen saman-
aikaisesti.

Tukkipuun ominaisuudet vaihtelevat. Puun
perusominaisuuksien erot sdilyvat tuotteessa,
vaikka puu kyllastetadn tai modifioidaan. Ulko-
naon liséksi tarkeitd ominaisuuksia ovat lujuus
ja biologinen kestavyys (saankesto, lahonkesto
Jakestoikd). Laatuluokitusta ei ole talla hetkelld
ulotettu kestavyyteen ja sailyvyyteen. Tallé het-
kell& laadut myyd&an sekaisin ja rakenteet jou-
dutaan uusimaan silloin, kun heikoimmat ovat
vioittuneet. Puutavaran ostaja ei useinkaan tie-
déa ominaisuuksien vaihtelusta, vaan pyrkii osta-
maan halvinta lautaa. Talldin saadaan sekalaista
laatua, jossa lopputuloksen ratkaisee sen hei-
koin lenkki. Hyvin luokiteltuna tarkeiden omi-
naisuuksien kuten lujuuden tai lahonkeston suh-
teen lajiteltu paras neljannes kestéisi 2-3 kertaa
sen mité heikoin.

Puun kannalta biologinen kestévyys on erés
keskeinen tekijd. Kosteus puolestaan vaikuttaa
olennaisesti puumateriaalin biologiseen kesta-
vyyteen. T&ll4 hetkelld puun biologista kesté-

430 vyyttd mittaavat menetelmét on tarkoitettu sel-

vittdmé&an tuotteiden kestivyyttd erilaisia or-
ganismeja vastaan, jolloin kokeet usein tehdaan
“worst case situation” olosuhteissa. Kokeet teh-
daan sienten ja hyonteisten kannalta optimaali-
sissa oloissa joko laboratoriossa tai kenttéko-
keilla. Kéytannon rakentamisen oloissa tallaista
tilannetta simuloivat &aritapaukset toteutuvat
lahinnd vauriotapauksissa. Toisaalta jo Euroo-
passa rakenneratkaisut ja ilmasto-olot vaihtele-
vat laajasti, jolloin materiaalit joutuvat saman
tyyppisissakin rakenteissa (esim. kéayttéluokan
3 konhteet) erilaisiin rasitusoloihin. Erikseen on
vield ns. kestavyyttd mittaavia “performance”
kenttdkokeita, joiden toimivuuteen vaikuttavat
olennaisesti paikalliset ilmasto-olot. Keskeinen
havainto on, etté nykyiset biologista kestévyytta
mittaavat standardisoidut menetelmat eivat tue
sellaisenaan rakennustuotteiden kestoiké&arvi-
ointia. Tulevaisuudessa etenkin tulosten hyo-
dyntdmiseksi pitdisi ottaa enemman huomioon
testaustapa, testauksen rasitusaika, kosteus-
kuormitus sek& kosteuden seuranta.

Puun kemiallista suojausta kéaytetaan silloin,
kun puun biologista vioittumista tai vaurioitu-
mista, lahoa, sinistymista ja hyonteistuhoja ei
voida torjua rakenteellisin keinoin. Rakentami-
seen kaytettdva puutavara késitellaan kayttoon
hyvéaksytyilld suoja-aineilla. Kemiallisen suo-
jauksen ohella on markkinoille tullut tai on tu-
lossa my®6s erilaisia modifioituja puutuotteita.
Pohjoismaissa Kkyllastetty puu on luokiteltu
NTR:n esittdmiin luokkiin (taulukko 3).

Standardissa EN 351-1 on kaikkiaan 9 eri
suojausluokkaa (P1-P9) sekd vaatimukset suo-
ja-aineen tunkeumalle ko. luokissa.

Kemiallinen suoljausvoidaan tehdd eri tavoin:
materiaalit kasitellddn kosteuden imeytymista
estavilld tai vahentévilla aineilla sekd vaurio-or-



Rakentajain kalenteri 2008 | © Rakennustietosaatio RTS, Rakennustieto Oy ja Rakennusmestarit ja insindorit AMK RKL ry

PUUTAVARAN KESTAVYYS JA VALINTA

Taulukko 3. NTR:n kyllastysluokkien edellyttaméat EU:n puusuojausluokat ja kyllastykselle asetetut

vaatimukset (RT 21-10786)

Kyllastys- Puusuojaus- Kyllastykselle asetetut vaatimukset

luokka luokka . .
Suoja-aineen tunkeuma Tunkeutuneen suoja-aineen maara

M P8 Tunkeutunut pintapuun lapi Taytettdva SYKE:n paatoksen ja

NTR:n vaatimukset

A P8 Tunkeutunut pintapuun |&pi

AB P8 Tunkeutunut pintapuun lapi

B P5 Vahintdéan 6 mm sivu- ja 50 mm

pituussuuntaan

ganismeille myrkyllisilla tai niiden kasvua esta-
villd kemikaaleilla. Lis&ksi puu voidaan modifi-
oida niin, etté se kestdd paremmin myds mikro-
beja vastaan. Suojaustarpeet vaihtelevat: pinta-
kasittelyaineissa tulee olla eliditd vastaan tar-
koitettuja tehoaineita sellaisissa rakennekoh-
teissa, joissa materiaalit eivat saily riittdvan kui-
vina (esim. pesutilojen pintamateriaalit, sau-
mausaineet ja tiivisteet seka saalle alttiiksi jou-
tuvat ulkopinnat?. Kohteissa, jotka altistuvat hy-
vin voimakkaalle kosteusrasitukselle (esim.
maakosketuksessa olevat tai kosteutta siirtéa-
vaan materiaaliin liittyvat osat, ulkorakenteet)
tarvitaan jo voimakkaampaa suojausta (esim.
painekyllastys, luontaisesti kestdva materiaali).

Pintakasittelyn valintaan vaikuttavat puuma-
teriaali, kayttokohteet ja arvioidut huoltotar-
peet. Terassi ja kalusteet suojataan usein I&-
péisevilla pinnoitteilla: kuullotteilla ja ljyilla,
Joissa huoltovélit ovat lyhyet, 1-3 vuotta, kuor-
mituksesta ja halutusta lopputuloksesta riip-
puen. Julkisivuissa voidaan kayttad erilaisia
pinnoitetyyppejd, mutta alustan laatu vaikuttaa
tulokseen.

Kestoikatarkastelu

Rakennusten ja rakennusmateriaalien kestoiké-
tarkastelu on monitahoinen kokonaisuus: mate-
riaaleja, rakenteita ja kdyttdoloja on hyvin eri-
laisia ja rakennusmateriaalien kestavyyteen vai-
kuttavat erittain monet tekijat samanaikaikai-
sesti. Kestoikdongelman késittelyyn on olemas-
sa 1SO standardin 15686 mukainen ns. kerroin-
menetelmé. Kayttdluokan 3 rasitusoloja voi-
daan kuvata ns. riski-indekseill& koskien raken-
teeseen ja materiaaliin kohdistuvia rasituksia.
Vastaavasti materiaalin laatua, rakenteiden
suunnittelua ja toteutusta sekd kdyttdoloja seké
huollon tasoa voidaan kuvata indekseilla. Arvi-
ointi perustuu mm. kdytanndssa havaittuihin on-
gelma- ja vauriotapauksiin seké kaytettavissa

oleviin kestavyystietoihin. Liséksi ilmasto- ja
kayttorasitukset on huomioitava erikseen.

Kestéavyys ja kestoika kokonaisuudessaan on
laaja kokonaisuus. Puutuotteiden, kuten myds
lahes kaikkien rakennusmateriaalien kestavyy-
teen ja kestoikéan, vaikuttaa moni tekija saman-
aikaisesti, mutta merkittdvimmin vesi eri muo-
doissaan. Puun suojauksessa kestavyys on usein
rajattu biologiseen kestavyyteen, mutta rakenta-
misen ja EU:n rakennustuotedirektiivin kannal-
ta kyseessé on laajempi kasite. Toki puutuottei-
den kestévaden annalta biologiset rasitukset
(mikrobit, home, laho, hydnteiset) ovat merkit-
tévid, mutta kestévyys- ja kestoikdtarkastelussa
tulee ottaa huomioon myds monet muut tekijat.
Rakennusmateriaalien, tuotteiden ja rakentei-
den kestévyyden tarkasteluun on kehitetty ja ol-
laan edelleen kehittdmdssa laajaa standardiko-
konaisuutta, ISO 15686 1-10. Kestavyystarkas-
telussa olennaista on useiden tekijéiden saman-
aikainen tarkastelu. Kestoikatarkastelu voidaan
lyhyesti arvioida kaavalla

ESL= RSL x f(A,B,C,D,E,F,G)

jossa

ESL = arvioitu kestoika (estimated service Iife;

RSL = reference service life (vertailukestoika

A = Komponentin laatu: puun osalta puun
luontainen kestévyys ja suojauskésittelyt
(Quality of components)

B = Suunnittelun taso: esim. réystaat, sokke-
lit, rakenneyksityiskohdat (Design level)
C = Asennuksen laatu: tyon toteutus ja huo-

lellisuus, vaatimusten mukaisuus (Work
execution)

D = Siséolosuhteet: [&mp6tila, ilman suhteel-
linen kosteus kondenssi (Indoor environ-
ment),

E = Ulko-olosuhteet kuten ilmasto, viisto-
sateet, suojaavat ja altistavat tekijét
(Outdoor Environment)

F = Kayttoolot: kuormat, mekaaniset vaiku-
tukset (In use conditions)

G = Huollon taso: korjaukset, uudelleen

maalaus jne. (Maintenance level)
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Kuva 1. Homeen kehittymisen ja lahoamisen Kriittiset kosteus- ja lampdolot.

Kuvassa 1 on esitetty tyypillisid rakenteita kdyt-
toluokituksen pohjalta arvioiden ja kuvassa 2
materiaalien ja rakenteiden kéyttoik&an vaikut-
tavat tekijat. Taulukossa 4 on esitetty puuraken-
nuksen kestoikdn vaikuttavia tekijoita ja taulu-
kossa 5 puun séankestdvyyteen ja kadyttoikaan
vaikuttavia tekijoita.

Puutuotteiden kéyttdolosuhteista riippuen
puun luontaista kestavyytta voidaan hy(‘)‘dP/ntaé.
Esimerkiksi pinnoitteet riittdvat usein oloissa,
joissa rasitukset ovat kohtalaiset, esimerkiksi
monet kdyttdluokan 3.1 kohteet: ulkoverhouk-
set, aidat, kalusteet, parvekkeet (saalté suojatut
kohteet). Sen sijaan ankarimmissa oloissa on

Taulukko 4. Puurakennuksen kestoikaan vaikuttavia tekijoita (Vesikari et al. 2001).

Rakennuksen
ominaisuudet,

Rakennusosan laatu

Valmistus, varastointi, kuljetus

Suunnittelun laatu

Liitokset, muun rakenteen suojaus

laatu
Tyon laatu Valvonta, ammattitaito, ilmasto-olot tydn suorituksen aikana,
saasuojaukset tyon aikana
Ymparistdolot Sisaymparisto Kayttdolot, sisdympariston aggressiivisuus, ilmanvaihto
Ulkoinen ympéristd Rakennuksen korkeus, sijainti, iimansuunta, mikroilmasto,
saasteet, sdaolot
Kaytto Kayttoolot Mekaaninen vaikutus, kayttajaryhma, kuluminen
Huollon taso Huollon laatu ja tiheys

Taulukko 5. Puun saankestavyyteen ja kayttdikaan vaikuttavat tekijat.

Kerroin  Tekija Suunnitteluparametrit

Al Puumateriaali Puumateriaalin saan- ja lahonkestavyys, puulaji, modifiointi, dimensiot

A2 Pintakasittely Pintakasittelytyyppi ja sen ominaisuudet (kalvon paksuus, peittokyky,

pintalampétila)

B Suunnittelu Talon rakenne (raystaat yms.), yksityiskohdat, rakennetyyppi (pontti, loma-
Rakenteet lauta), tuulettuvuus, sahaussuunta, jatkokset, varasto, saumojen ja poikki-
Yksityiskohdat pintojen suojaus, kiinnitys (naulat)

C Rakentaminen/toteutus  Yksityiskohtien ja suojauksen toteutus, kiinnityssuunta (pinta/sydan) puun

kosteus/varastointi

D Rakenteen kayttoolot Rasitusluokat, ulkoiset rasitukset

E Séaarasitus llman suunta, suojaava ymparistd, ilmasto-olot, viistosade

F Kayttorasitus/sisaolot Rakenteen tai tilan kayttdtyyppi (kosteuslahteet, lammitys)

G Vikojen korjaus ja huolto Vikojen huolto, huollettavuus, huoltomaalaus (peittomaalit/kuullotteet) ja

sen viivastyminen, uusintamaalaustoimenpiteet
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syyté huolellisesti arvioida puun luontainen kes-
tavyys seka sen riittavyys, etenkin terassit, laitu-
rit jJa muut lujuuden kannalta kriittiset kohteet.
Tallgin kestavimman sydénpuuaineksen vali-
kointi ja optimointi pinnoitteiden kanssa lisda
kestavyytta, mutta tarkastelu on tehtava huolel-
lisesti turvallisuustekijat huomioon ottaen.
Julkisivut altistuvat vaihteleville s&arasituk-
sille. Materiaalit (puumateriaali, pinnoitteet),
rakenteet ja rasitukset vaikuttavat olennaisesti
tarvittaviin huoltotoimenpiteisiin. Vikojen huol-
to ajoissa vaikuttaa puolestaan merkittavasti
koko rakenteen tai rakenneosan kestavyyteen. —
Huolto- ja uusintamaalauksen onnistumiseen
vaikuttavat maalauksen viivastyminen, pinnan
puhdistaminen ennen uusintamaalausta, saélle
altistuneen puupinnan pohjustus, alustan kos-
teus sekd Kkasittely-yhdistelmien soveltuvuus.
Huoltomaalaus tulee ajankohtaiseksi, kun pinta-
kasittely ei taytd enaa sille asetettuja vaatimuk-
sia. Koko julkisivuseindn uusiminen voi tulla
kyseeseen, jos pinta on joko niin huonokuntoi-
nen ettd uusintamaalaus ei ole mahdollinen tai
maalikalvo on niin paksu tai epétasainen etté uu-
sintamaalaus ei sen takia tule onnistumaan.
Kestévyyden kannalta optimoidun puumate-
riaalin ja suojauksen valinnan periaatteet on esi-
tetty kuvassa 3. Keskeiset puutuotteiden kestd- —
vyyteen vaikuttavat tekijat ovat:
— Kokonaisuuden hallinta -
— Puumateriaalin ja raaka-aineen valinta
(kemiallinen koostumus). Hometta, sinisty-

mad ja lahoa kestévien aihioiden valinta —
kemiallisen koostumuksen pohjalta tehty va-
lintamenettely, 18hinnd mannyn sydénpuu.
Pieni veden lapdisevyys riittda lievemmissa
rasitusoloissa (kuusen sydanpuu)

Kuivaus (kaatoaika vaikuttaa I&hinna tuotan-
toprosessin nopeuteen — kesdkaato!)
Varastointi (suojaus niin ettd likaa ja kos-
teutta ei padse kertymaan)

Jatkokasittely ja tyostd (alennetaan pinnan
herkkyytta saalle ja homeen kasvulle)
Pintakasittely- ja muut suojauskasittelyt
(yhteisvaikutus puumateriaalin kanssa). Suo-
jaus hometta ja sinistymaé vastaan edellyttaa
tehokasta pintakasittelyd. Pintaké&sittelylla
voidaan lisata tuotteen kestavyyttd myos la-
hoa vastaan, l1ahinna kdyttéluokan 3 tuotteis-
sa: pintakésittely liséd mé&nnyn sydanpuun
kestdvyytta lahoa vastaan. Sadrasitus ja aika
vaikuttavat pintakasittelyn tehoon
Tuotteiden suojaus valmistuksesta kayttoti-
lanteeseen

Tuotteisiin liittyvien Kriittisten yksityis-
kohtien hoito (mm. kiinnitys, l&pivientien ja
reunojen/poikkipintojen suojaus)
Suunnittelu ja toteutus: rakenteiden, ympa-
ristérasitusten merkitys

Kayton aikaiset toimenpiteet: huolto ja yl-
lapito ovat tuotteiden kaytén kannalta mer-
kittdvimmat toimenpiteet.

Katettu tila

Ullakko Maasto, Oliot
1
— - * | Rakenne:
1k 1 J yo .

» Sunnittelu, Toteutus
»

Terassi ucs.1i -UC 32

........ . Kaytto:
T, . Altistus, Huolto
.

Kattamaton
rakenne g

Ymparistotekijat
limasto, Sijainti,

e, [Terassi

[ocaz-ar)| |

| [Terassi/Laituri JUC3.2-4.2 |

e
.
o,
PELL LT T
P AL L EET CETTY M

e,

[Maa- ja vesirakenteet HUC.4.1 -42]

Kuva 2. Rakenteet ja niit4 vastaavia kéyttdluokkia (Viitanen 2004).
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Rakennuksen suorituskyky ja kestoika
Ikaantyminen e

/ vauriot

Laatu / Toiminta

Toimivuus ajan funktiona

Kuva 3. Kaaviokuva kayttoikéaén vaikuttavista rasituksista, toimenpiteisté ja toimivuustasoista
(Performance degree) ISO 15686-7 mukaan.

Suunniteltava kohde

Arvioi rasitusolot:
ymparistd, rakenne

Maérita kayttéluokka ja Valitse puulaji
tarvittava kestéavyys (EN 350-2)
(EN 335-1, EN 460)
Maarita puun kestavyys ja puun sopivuus
kayttooloihin
__On Eiole
riittava riittava
Kayta Arvioi modifioidun puun Méarittele puun
kyllastamatonta kayttomahdollisuus kyllastettavyys (EN 350-2)
puuta Kemialliset Fysikaaliset Valitse kyllastetyn puun
modifioinnit modifioinnit laatuluokka (EN 351-1),
- furfuloitu - lampdpuu NTR A, AB, B seka kyllastetyyppi
- asetyloitu - puristepuu (EN 599-1 ja 2)

Valitse tarvittava ja sopiva /

pintakasittely-yhdistelma
Tarkista toimivuus

l

Puutuotteen kayttd kohteessa

Kuva 4. Yleispiirteinen paattelyketju sopivan puutuotteen valitsemiseksi kayttéolojen vaatimusten,
uun kestavyyden ja tarvittavien kasittelyjen osalta. Sovellettu standardien EN 335-2 ja EN 351 mu-
434 kaan.
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PUUTUOTTEIDEN KESTAVYYTEEN VAIKUTTAVAT TEKIJAT

PUUMATERIAALI

PUUN TYOSTO JA
KASITTELYT

PUUTUOTTEIDEN
KAYTTO

T8 puuLAd

—
GENOMI

W o - -

s PUUN IKA
1 PINTA/SYDANPUU
S Veden ldpiisevyys /
o siin ja lahonkestivyys
- mikrorakenne
- kemiallinen § e ' . L
- tukkien varastointi TN, — e RN AT
- sahaus
- kuivaus - kulj ja materiaalien var
- varastointi - rakenteet (sunnittelut, toteutus)
- jatkotybstd - ral paikka ja ympéristd
r - =1 alti
| YMPARIST ' lampétila, vaikutusaika,
: - ilmasto, kasvupaikka, muut eilot J - puun modifiointi haittaa aiheuttavat elitt
| METSANHOITO | - kylldstys - suojaus ja pintakisittelyt
: : - pintakésittelyt - kiiyttdolot ja huolto

- harvennus, karsinta, korjuu
1

Kuva 5. Puutuotteiden kestoik&an vaikuttavat monet tekijét (Viitanen et al. 2006).
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