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Tassa opinnaytetydssa suunnitellaan kosteuspuskuroiva seinaelementti, joka
voidaan sijoittaa moniin erilaisiin tiloihin, parantamaan kyseisen tilan ilmanlaa-
tua. Tyo tehdaan Xamkin Puusta hyvinvointi-innovaatioita -hankkeelle, jonka
yhtena tyopakettina on puun kosteuspuskuroinnin ja lampoviihtyvyyden tutki-
minen. Seinaelementin materiaaliksi valikoitui manty sen saatavuuden ja hy-
vien hyvinvointiominaisuuksien takia. Suunnittelussa keskitytdan kosteuspus-
kurointiominaisuuden tehokkaaseen hyodyntamiseen, kayttaen hyvaksi aikai-
sempia tutkimuksia ja hankkeesta saatuja tuloksia. Vaikka suunnittelun 1ahto-
kohtana on kosteuspuskurointi, kaydaan opinnaytetyossa lapi myos puun
muita ominaisuuksia kuten lammontasausta, antibakteerisuutta ja restoratiivi-
suutta, koska nama antavat seinaelementille lisaarvoa ja kuuluvat puun luon-
taisiin ominaisuuksiin.

Opinnaytetyo koostuu tutkimusosasta ja produktio-osasta. Tutkimusosassa ar-
vioidaan funktioanalyysin avulla seindelementin materiaalisia ja symbolisia ar-
voja, seka kaydaan lapi puun eri ominaisuuksia tutkimusten ja tieteellisten jul-

kaisuiden avulla. Tutkimuksen tarkoituksena on luoda hyva tietopohja suunnit-
telua varten ja luoda selkeat rajat produktiiviselle osuudelle.

Produktiivisessa osuudessa kehitetdan ideoita eteenpain yhdessa hankkeen
tyoryhman kanssa ja valmistetaan erilaisia pienen mittakaavan testikappaleita
ja pienoismalleja, joiden perusteella jatkokehitetaan prototyyppia ison mitta-
kaavan koehuoneeseen. Suunnittelun apuna kaytetaan myos 3D-mallinnusta.

Seinaelementista ei ehdita saada tahan opinnaytetyéhdn suuren mittakaavan
prototyyppia, eikd koehuoneessa tehtavia testituloksia, koska testit on ajoitettu
hankkeessa vuoden 2021 lopulle. Vaikka suuren mittakaavan tuloksia ei eh-
ditd saada tahan tyohon, voidaan testipalojen perusteella arvioida, etta sei-
naelementilla voidaan saada merkityksellisia muutoksia aikaan sisailman laa-
dussa.

Asiasanat: Hyvinvointi, Muotoilu, Puu, Sisailma, Puurakentaminen



South-Eastern Finland

University of Applied Science:

s

Degree Bachelor of Culture an Arts

Author (authors) Aapo Suominen

Thesis title Moisture-buffering wall element

Commissioned by South-Eastern Finland University of Applied Sciences
Time November 2021

Pages 41 pages, 13 pages of appendices

Supervisor Ari Haapanen, Matti Kilpiainen

ABSTRACT

The purpose of this thesis is to design moisture buffering wall element that
can be placed in many different spaces to improve the air quality of that
space. This work is made for Xamk’s project called “Welfare innovations from
wood project”, which has woods moisture buffering research as one of its sec-
tions. Pine was selected as a material for the wall element because of its
availability and good health properties. The design is focusing on the efficient
use of the moisture buffering properties, using prior research and Xamk’s pro-
jects results. Although the basis of design is the moisture buffering, this thesis
will also go through some other properties of wood, such as heat stability, anti-
bacterial properties, and restorative properties. These will give the wall ele-
ment more value and they also are natural properties of wood.

The thesis is composed of a research part and a productive part. In the re-
search part, the wall element’s material and symbolical properties are ana-
lyzed with function analysis. Also, other properties of wood are examined with
studies and research papers. The purpose of the research is to create a good
knowledge base for the design and also make clear outlines for the productive
part.

In the productive part, ideas will be developed forward with the Xamk’s project
workgroup and small-scale test pieces, and scale models are made. A proto-
type for the bigger scale test room is developed based on the small-scale test
pieces and scale models. 3D modeling is being used to aid the design pro-
cess. The full-scale prototype and the test result from it will not make it in time
for this thesis, because the tests are being scheduled for the end of 2021. Alt-
hough the full-scale results will not make it in time, based on the small-scale
results, we can consider that the wall element is going to have relevant
changes for the indoor climate.

Keywords: Well-being, Design, Wood, Indoor air, Health effect
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KASITTEET

Antibakteerisuus — Antibacterial
Bakteereja tappava tai niiden lisdantymista estava (Kielitoimiston sanakirja
2020).

Biofilia - Biophilia
Ihmisen luontaista ja vetovoimaa ja rakkautta luontoa kohtaan kutsutaan biofi-
liaksi. (Naava 2021)

Ekologisuus — Ecologicality
Ihmisen ja ympariston keskinainen suhde, jossa kulutetaan mahdollisimman

vahan energiaa ja resursseja (Suomen biokiertotuote 2021).

Faasimuutos — Phase transition
Faasimuutoksella tarkoitetaan yleensa aineen olomuodon muutosta kiintean,

nesteen ja kaasumaisen olomuodon valilla (Koskinen 2021)

Hiilivarasto — Carbon storage
Hiilivarastossa hiili on sitoutuneena esimerkiksi puussa, eika se ole vapaana

ilmakehassa (Sitra tulevaisuussanasto 2021).

Hyvinvointi — Well-being

Hyvinvoinnilla viitataan hyvaan terveydentilaan (Kielitoimiston sanakirja 2020).

Hygroskooppisuus - Hygroscopicity
Hygroskooppisuus on materiaalin kyky sitoa ja luovuttaa kosteutta pyrkien ta-
sapainottumaan ympariston ilmankosteuden kanssa (Puuinfo 2020a).

Kestava suunnittelu — Eco design
Ymparistonakokohtien mukaan ottavaa suunnittelua, jossa otetaan huomioon

tuotteen koko elinkaari (llmasto-opas 2018).



Kiintokaluste — Fitted furniture
Huoneiston osaksi luettava, kiintea tai irrallinen rakennevaruste (Rakentaja
2020).

Kosteuspuskurointi — Moisture buffering

Kyky vaimentaa sisailman suhteellisen kosteuden vaihteluita (Puuinfo 2020a).

Modulaarisuus — Modularity

Moduuleista koostuva, moduulirakenteinen (Kielitoimiston sanakirja 2020).

Restoratiivisuus — Restotrative quality
Restoratiivisuus on materiaalien tekema vaikutus esimerkiksi ihmisen hyvin-

vointiin, tunnetiloihin ja palautumiseen. (Heino ym. 2014.)

Sisailma - Indoor air
Asunnon, toimiston tms. ilma varsinkin terveyden, viihtyvyyden yms. kannalta,

huoneilma (Kielitoimiston sanakirja 2020).

VOC - Volatile organic compounds

Puusta haihtuvat orgaaniset yhdisteet (Puuinfo 2020b).



1 JOHDANTO

Opinnaytetyoni kasittelee puista seindelementtia, jonka tarkoituksena on pa-
rantaa huoneen tai tilan koettua sisailmaa ja viihtyvyytta kayttaen hyvaksi
puun luontaisia ominaisuuksia. Puun erilaiset hyvinvointivaikutukset aiheena
alkoivat kiinnostaa minua, kun tein ammatillisen viestinnan kurssilla tutkivan
kirjoituksen siita, miten puun ominaisuudet vaikuttavat sisailman laatuun. Ta-
han aikaan asuin myos vanhassa kerrostaloasunnossa, jossa oli huono ilman-
laatu ja mietin miten puuta voisi kayttaa kyseisen asunnon sisailman laadun
parantamiseen. Puun ominaisuuksien innoittamana aloin ideoimaan seinaele-
menttia, joka voisi toimia muunneltavana hyllyna ja parantaisi samalla sisail-
man laatua. Arvioin seindaelementissa olevan myods potentiaalia opinnaytetyo-
hon, koska aiheesta ei ollut aikaisempia opinnaytetéita ja siina on monta eri-
laista nakdkulmaa tutkittavana. Tutkittavia aihealueita piti kuitenkin karsia,

ettei opinnaytetyo laajene liian suureksi ja raskaaksi.

Sain koulun kautta opinnaytetyon toimeksiantajaksi Puusta hyvinvointi-inno-
vaatioita hankeen. Hankkeen tavoitteet sopivat sisalléltaan hyvin suunnittele-
maani opinnaytetydhon. Hankkeeseen kuuluu nelja tydpakettia, jotka kasittele-
vat: puupinnan puhdistettavuutta ja antibakteerisuutta, puun kosteuspusku-
rointia ja lampoviihtyvyytta, hyvinvointivaikutusten mittausta ja hyvinvointivai-
kutusten muotoilua ja tuotteistamista. Sain hankkeen kautta ohjaajaksi Matti
Kilpidisen ja paasin myos kasiksi hankkeen tutkimustuloksiin ja tietotaitoon.
Sovimme jo ensimmaisten kokousten aikana, etta tuotteen suunnittelussa kes-
kityttaisiin kosteuspuskurointiominaisuuksiin, kayttaen hyvaksi aikaisempia tut-

kimuksia ja hankkeesta saatuja tuloksia.

Opinnaytetyoni tavoitteena on kehitella tuote, joka parantaisi ymparistonsa
viihtyvyytta, hyddyntaen puun fysiologisia ja psykologisia vaikutuksia. Nama
ominaisuudet antaisivat sita kautta tuotteelle lisdarvoa, koska uskon etta ter-
veyteen liittyvat ominaisuudet ovat tulevaisuudessa entista isommassa roo-
lissa kuluttajien valinnoissa. Tuotteen suunnittelussa on otettu huomioon myos

ekologisuus ja sen mukana tuomat haasteet.



2 TUTKIMUSASETELMA

Taman produktiivisen opinnaytetydn lahtokohtana on suunnitella kosteuspus-
kuroiva seinaelementti, jonka suunnittelussa on kaytetty hyvaksi tutkimustu-
loksia mahdollisimman tehokkaasti. Tavoitteena on luoda muotoilullisesti kiin-
nostava ja miellyttava lopputulos, joka myos toimisi toivotulla tavalla, eli se
olisi funktion ja muodon hyva yhdistelma. Naistd ominaisuuksista muodostuu
paakysymys, miten suunnitellaan kosteuspuskuroiva elementti, joka on myos
muotoilullisesti kiinnostava? Lisakysymyksena tutkimuksessa on: Voiko pinta-
kuvioinnilla lisata elementin kosteuspuskurointia? Suunnittelussa otetaan huo-

mioon my0s tuotteen valmistusprosessi ja sen yksinkertaistaminen.

Yksi tarkeimmista vaiheista on suunnitella erilaisia testikappaleita testattavaksi
Mikkelin kampuksen Puupolille. Naiden kappaleiden suunnittelu perustuu/poh-
jautuu jo valmiiksi tehtyihin tutkimustuloksiin. Testikappaleista saatujen tulos-
ten perusteella jatketaan suunnittelua ja tehdaan noin 500 mm x 500 mm ko-
koinen prototyyppimalli, jota testataan Puupolin koehuoneessa. Prototyyppi-
mallin testaustulokset eivat ehdi opinnaytetydn aikataulun vuoksi kasitelta-

viksi.

2.1 Kasitekartta ja tyon rajaus

Kasitekartta auttaa hahmottamaan kokonaisuutta ja kaikkia niita osa-alueita,
jotka vaikuttavat kokonaisuuteen. Kasitekartassa jasennellaan kasitteita ryh-
miin ja osoitetaan niiden valisia hypoteettisia yhteyksia. Kasitekartassa suosi-
tellaan kaytettavan linkkisanoja eri kasitteiden valille. Linkkisanojen tarkoituk-
sena on muodostaa vaite (hypoteesi) naiden kasitteiden suhteesta. (Anttila
2000, 96-102.)

Opinnaytetyon suunnitelmaa varten tein miellekarttatyylisen kasitekartan (liite
1), johon kokosin laajasti eri kasitteita, jotka liittyivat sen hetkiseen seinaele-

menttikonseptiini. Tassa kasitekartassa ei nakynyt viela selkeasti eri kasittei-
den yhteytta toisiinsa, mutta se antoi hyvan kuvan sen hetkisen suunnitelman

laajuudesta ja idean siita, mihin asioihin keskitytdan seuraavassa vaiheessa.
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Vaikuttaa

kannattavuuteen Edellyttaa
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Kosteuspuskurointi  [«—

Edistaa

Lammintasaus

Kuva 1. Kasitekartta seindelementin suunnitteluun (Suominen 2021)

Opinnaytetyon edetessa ja aiheen rajautuessa, kasitekartta muuttui tiiviim-

maksi ja selkeammaksi (kuva 1).

Pidimme ensimmaisen tapaamisen hankkeen tyoryhman kanssa kesakuussa.
Tapaamisessa kavimme |api alkuperaista suunnitelmaani opinnaytetyosta ja
sita, miten sen voisi yhdistaa puusta hyvinvointi-innovaatioita hankkeeseen.
Totesimme tapaamisessa, etta alkuperainen opinnaytetyoni suunnitelma oli
liian laaja ja kunnianhimoinen sellaisenaan. Paatimme rajata opinnaytetyon
kasittelemaan vain tuotteen kosteuspuskuroivia ominaisuuksia, koska useam-
man ominaisuuden kasitteleminen tekisi opinnaytetydsta liilan aikaa vievan. Al-
kuperaiseen suunnitelmaan ja kasitekarttaan laitoin yhdeksi osa-alueeksi, mi-
ten pintakasittely vaikuttaa puun ominaisuuksiin. Tama osa-alue karsiutui
my0s pois, koska pintakasittelylla on lahes poikkeuksetta heikentavia vaiku-
tuksia puun kosteuspuskuroinnille. Materiaalivalinta rajautui lopulta mantyyn,
koska sen saatavuus on hyvaa ja sen ominaisuudet tiedetaan hyvin ennes-
taan. Suunnittelun kannalta parhaaksi vaihtoehdoksi paadyimme kayttamaan
mannyn paatypuuta. Syyn vastaisesti leikatulla mannylld on moninkertainen

kyky puskuroida kosteutta (Puuinfo 2020a).

Suunnittelukokousten edetessa tuli esiin uusia nakokulmia ja ideoita, jotka

muuttivat ja tarkensivat suunnitelmaa. Saimme hyvissa ajoin sovittua, etta
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suunniteltavan tuotteen kriteerit perustuisivat maksimaaliseen kosteuspusku-
rointiin, koska hankkeella oli siitd hyvia mittaustuloksia ja se myos sopi hyvin
yhteen tyOpaketeista. Hankkeen tyopaketti 2 kasittelee puun kosteuspusku-
rointia, lampoviihtyvyytta ja sita, miten puun ominaisuudet muuttuvat eri ta-

valla leikattuna tai mekaanisesti muokattuna (Valta 2021).

2.2 \Viitekehys

Viitekehyksessa asetetaan yhteen liittyvat tekijat selviin kategorioihin ja tekija-
ryhmiin, joilla on yhteys toisiinsa. Viitekehyksia voidaan visualisoida useilla eri
tavoilla, mutta niita kaikkia yhdistaa se, etta niissa operoidaan laajoilla asiako-
konaisuuksilla. Hyvin tehty viitekehys auttaa ymmartamaan tutkimuksen Iahto-

kohtia ja tutkimusasetelmaa paremmin. (Anttila 2000, 96-97.)
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Kuva 2. Kehdmallinen viitekehys (Suominen 2020)

Valitsin kaytettdvaksi kehamallisen viitekehyksen (kuva 2), jossa tutkittava il-
mid on keskella ja sitd ymparoivat siihen vaikuttavat tekijat (Anttila 2000, 97).

Viitekehyksen keskella on suunniteltava kohde, eli seindelementti. Kehaa ym-
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pyroivat muotoilu, restoratiivisuus ja valmistus, jotka ovat lopputuloksen kan-
nalta merkittavia osa-alueita, ja ne pitaa ottaa huomioon suunnittelussa. Muo-
toilua ohjaavat vahvasti tuotantoprosessi ja kappaleiden valmistettavuus suu-
rissa sarjoissa. Valmistuksessa kaytettavalla materiaalilla on vaikutuksia sei-
naelementin restoratiivisiin vaikutuksiin. Muotoilullisilla valinnoilla voidaan vai-
kuttaa seinaelementin kosteuspuskuroinnin tehokkuuteen ja tama puolestaan

vaikuttaa suoraan sen restoratiivisiin ominaisuuksiin.

2.3 Aikataulu

Aikataulutus on tarkeaa opinnaytetyon etenemisen kannalta. Sen avulla toi-
meksiantaja ja ohjaaja tietavat, milloin suunnitelmien pitaisi olla valmiina. Sen
avulla voidaan myos ryhdistaa omaa tyoskentelya ja ajoittaa tiukkoja resurs-
seja. (Vilkka & Airaksinen 2003, 36.)

Paadyin kayttamaan Microsoftin Excel tydkalusta valmiiksi 16ytyvaa pohjaa ai-
kataulun tekemiseen (liite 2), koska siihen oli helppo lisata eri takarajat ja se
naytti hyvin selkealta. Aloitin taman opinnaytetyoprosessin jo kevaalla 2020,
mutta silloin minulla ei ollut vield yhteistydkumppania eika selkeaa suunnitel-
maa. Tein lopullisen aikataulun vasta syksylle 2021, koska se on opinnayte-
tydni "loppusuora” ja tarkein vaihe koko prosessissa. Suurin osa valitavoit-
teista tulee virallisesta opinnaytetyon aikataulusta, eika siihen voi itse vaikut-
taa. Virallisten aikarajojen valiin laitoin itselleni selkeita kirjoitustavoitteita ja
paivamaaria testipalojen ja design-suunnitelmien valmistamiseksi. Testipalo-
jen valmistamisen aikataulu maariteltiin yhdessa ohjaajan ja tilaajan kanssa,

silla heidan testausprosessinsa vaatii tietyn verran aikaa.

Naissa valitavoitteissa pysyminen on tarkeaa, silla ne rytmittavat opinnayte-

tyodn kirjoittamista ja osa on valmistumisen kannalta ehdottomia.

Varhaisessa vaiheessa suunnitteluprosessia huomasimme hankkeen kanssa,
etta todennakoisesti taysikokoista prototyyppia ei ehdita saada valmiiksi opin-
naytetyon kirjoittamisen aikana. Taman takia keskittyisimme pienempien osien

testaamiseen.
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2.4 Funktioanalyysi

Funktioanalyysin avulla voidaan tutkia tuotteen materiaalisia seka symbolisia
arvoja. Analyysista saatujen vastausten avulla voidaan paatella, kuinka suurta
arvoa eri ominaisuudet tuovat tuotteelle ja mihin ominaisuuksiin kannattaa
keskittya suunnittelussa. Viktor Papanekin funktioanalyysissa tuotteen funktio
koostuu kuudesta ominaisuudesta ja niiden valisista suhteista. Nama ominai-
suudet ovat kaytto, tarve, tekniikka, estetiikka, assosiaatio ja telesis. (Papanek
1970.)

kaytto tarve

tekniikka telesis

estetiikka assosiaatiot

Kuva 3. Tuotteen funktiokokonaisuus (Papanek 1970, 25, soveltanut Suominen 2021).

Papanekin kuutiomallissa hanen ajatuksensa tulevat esille helposti ymmarret-
tavassa muodossa. Jokainen tuotteen kuudesta ominaisuudesta on yhdistetty

toisiinsa, eli kaikilla ominaisuuksilla on vaikutus toisiinsa. (Anttila 1993, 147.)

241 Tarve

Tuotteiden hankinnassa ja suunnittelussa yleisimmin perusteluna on se, etta

tuote tulee "tarpeeseen”. Tarpeiden tarkoitus voi olla Iahemmin tarkasteltuna
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hyvinkin epaselvaa, koska arkikielessa kasitteet, tarve ja kayttotarkoitus se-
koittuvat keskenaan. (Anttila 1993, 149.)

Anttila esittaa kasityolaisen nakokulmasta kiinnostaviksi tarpeisiin liittyviksi te-
kijoiksi:
e Tayttaako tuote inhimilliset perustarpeet, erityisesti fyysisten tarpeiden
vaatimukset?

e Tayttaako tuote psyykkisten tarpeiden vaatimukset?
o Tayttaako tuote sosio-kulttuurillisten tarpeiden vaatimukset?
e Tayttaako tuote itseilmaisun ja luovuuden vaatimukset

e Vastaako kasityon tuote ihmisten pyrkimykseen tyydyttaa aineettomat
vuorovaikutustarpeensa? (Anttila 1993, 155)

Kaikkia naita tarpeita on vaikea tayttaa kattavasti yhdella tuotteella. Fyysisten
tarpeiden tayttyminen ei mielestani ole seinalle sijoitettavassa ja passiivisesti
toimivassa tuotteessa niin tarkeaa. Suunnittelussa on kuitenkin otettu huomi-

oon sen koottavuus ja kestavyys.

Psyykkisten tarpeiden tayttyminen on yksi isoimmista tavoitteista seinaele-
mentin suunnittelussa. Puun hygroskooppiset ominaisuudet vaimentavat si-
sailman kosteuden vuorokausivaihtelun huippuja ja parantavat koettua sisail-
man laatua (puuinfo 2020a). Taman ominaisuuden avulla psyykkiset tarpeet
tayttyvat tuotteessa hyvin. Puulla on myos muitakin hyvia ominaisuuksia, jotka
edesauttavat psyykkisten tarpeiden tayttamista. Tassa opinnaytetyossa keski-
tyn vain tuotteen kosteuspuskurointiominaisuuteen, mutta kdyn myéhemmissa
kappaleissa lapi myds naitd muita ominaisuuksia, silla ne kuuluvat puun luon-

taisiin ominaisuuksiin.

Sosio-kulttuuristen tarpeiden tayttyminen on tarkea ominaisuus ottaa huomi-

oon suunnittelussa, silla nama ominaisuudet auttavat muun muassa tuotteen
markkinoinnissa. Puun restoratiiviset ominaisuudet auttavat tayttamaan myos
naita tarpeita, silla terveyteen ja hyvinvointiin liittyvat tekijat ovat yksi 2020-lu-
vun megatrendeja tukeva ilmi6 (Sitra 2015). Puun ominaisuus hiilivarastona

sopii my0s tayttamaan sosio-kulttuurisia tarpeita, silla ekologisuus voi olla ny-
kyaan ostopaatdkseen vaikuttava tekija, kun kuluttajat ovat valveutuneempia

ilmastonmuutoksesta.
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Seinaelementin suunniteltu modulaarisuus ja muunneltavuus mahdollistaa
monien erinakoisten kokonaisuuksien toteuttamisen, mika puolestaan edes-
auttaa tayttamaan luovuuden tarpeita niin tekijassa kuin lopputuotteen kaytta-
jassa. Aineettoman vuorovaikutuksen tarpeiden tayttymista voi olla vaikea mi-

tata, koska se riippuu monista henkilokohtaisista tekijoista.

2.4.2 Kayttd

Tuotteen kayttdoa voidaan analysoida pitaen kriteereina erityyppisia kayttoomi-
naisuuksia, kuten bioteknologiaa, fysikaalisia ominaisuuksia, psyko-er-
gonomiaa, biofysiologiaa, elinkaaren tekijoita, juridisia tekijoita seka eettisia
tekijoita (Anttila 1993, 156—-157). Osaa naista ominaisuuksista on vaikea ana-
lysoida ennen ensimmaisten prototyyppien valmistusta, mutta ne voi ottaa
huomioon jo suunnitteluvaiheessa mahdollisimman hyvin, koska niista 16ytyy

aikaisempia tutkimustuloksia.

Fysikaaliset ominaisuudet, kuten mitat ja paino tulee ottaa huomioon seinaele-
mentin suunnittelussa, silla nama ominaisuudet vaikuttavat olennaisesti loppu-
tuotteen kasattavuuteen ja logistiikkaan. Hyvana rajaavana tekijana mittojen
suunnittelussa voidaan pitaa kuormalavan EUR standardia 800 mm x 1200
mm (SFS-EN 13698-1: 2004). Naiden mittojen sisalla pysyminen tekee varas-

toimisesta ja kuljettamisesta tehokkaampaa.

Biotekniset ja biofyysiset ominaisuudet yhdistyvat suunnitelmassani hyvin.
Vaikka keskitynkin suunnittelussa lahinna puun kosteuspuskurointiin, on
puulla luonnostaan monia muitakin ominaisuuksia, jotka tayttavat naiden kri-
teereja hyvin. Bioteknologisilla ominaisuuksilla tarkoitetaan sita, miten tuotteen
materiaalit, pinnat ja struktuurit palvelevat ihmisten biologisia ominaisuuksia
(Anttila 1993, 156). Vaikka seindelementin kanssa ei olla suorassa vuorovai-
kutuksessa, voi se vaikuttaa ihmisen aistimuksiin esimerkiksi visuaalisella il-
meelld. Tama on otettu huomioon suunnittelussa siten, etta visuaalinen ilme
pyritaan pitamaan selkeana ja silmaa miellyttavana. Terveellisena visuaali-
sena ymparistona voidaan pitaa harmonista ja rauhallista ymparistda, jossa on
paljon katsottavaa (Heino ym. 2014, 26). Biofysiologisilla ominaisuuksilla tar-

koitetaan esimerkiksi materiaalitekijdiden vaikutuksia, kuten kosteudenkestoa
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ja kosteudenimua (Anttila 1993, 157). Nama ominaisuudet ovatkin suurim-

massa roolissa suunnitteluprosessissani.

Tuotteen elinkaaren vaikuttavia tekijoita ovat esimerkiksi huollon mahdollisuu-
det, kertakayttoisyys, uusiokaytto ja kierratys (Anttila 1993, 157). Korjatta-
vuutta helpottaa huomattavasti seinaelementtien modulaarisuus. Jos yksi mo-
duuli menee rikki tai sille pitaa tehda jotain huoltotoimenpiteita, ei kokonai-
suutta tarvitse purkaa vaan valista voidaan irrottaa tarvittava moduuli. Uu-
siokayttomahdollisuudet voivat olla seindelementissa aika rajalliset, koska se
koostuu useista pienista paatypuupalikoista, joille on vaikea 16ytaa kayttdoa
elinkaaren lopussa. Kierratysmahdollisuudet seinaelementilla ovat hyvat,
koska se on valmistettu puusta, joka on materiaalina helppo kierratettava.
Kierratettavaa puuta voidaan kayttaa haketettuna kompostoinnin tukiaineena
tai siitd voidaan valmistaa uusiutuvaa polttoainetta energiantuotantoon (Kierto-
voima ry 2021). Biohiili on my0s yksi potentiaalinen kierratystapa puulle. Bio-
hiilella voidaan varastoida biomassassa oleva hiilidioksidi maaperaan, jossa
se toimii hiilivarastona satoja tai tuhansia vuosia. (Suomen biohiiliyhdistys
2021.)

Juridisista tekijoista huomioitavaksi tulee seinaelementin paloturvallisuus. En
kuitenkaan usko, etta siita aiheutuisi mitaan rajoittavia tekijoita suunnitteluun,
koska paloturvallisuusmaaraykset ovat nykyaan aika sallivia nakyvien puupin-
tojen kohdalla. Maarayksissa on tietenkin vaiheluita riippuen lopputuotteen si-

joituspaikasta.

2.4.3 Menetelma

Menetelman analyysilla tarkoitetaan valmistusteknologian ja kaiken siihen liit-
tyvan analyysia. Anttila korostaa suunnittelun ja valmistuksen prosesseissa
neljaa eri menetelmallista tekijaa: materiaalitekijat, tyotekniikan tekijat, talou-
delliset tekijat seka ekologiset tekijat. (Anttila 1993, 158.)

Materiaali ei tdssa tyossa vaikuta valmistusmenetelmiin juurikaan, koska tulen
kayttamaan vain yhta materiaalia, mantya. Taloudellisten tekijoiden analysointi
on materiaalin kohdalla helppoa, silla puun hinta 16ytyy hinnastoista ja me-
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nekki voidaan laskea helposti piirustusten perusteella. Valmistuksen analy-
sointi ja siita tulevien kustannusten laskeminen suunnitteluvaiheessa onkin
haastavampaa. Mallikappaleiden ja prototyypin valmistamiseen kuluu aina
enemman aikaa, koska naissa vaiheissa tehokkaimpia tydomenetelmia ei olla
viela mietitty kovinkaan tarkkaan, eika niitéd mielestani tassa opinnaytetydssa

olekaan niin oleellista miettia.

Ekologiset tekijat muodostavat suuren osan nykyajan tuotesuunnittelusta ja
valmistuksesta. Ekologisten ominaisuuksien analysoinnissa on kuitenkin omat
haasteensa, koska ekologisuuteen liittyy niin paljon erilaisia muuttujia ja niista
saatava tieto voi olla valilla ristiriidassa toisen Iahteen kanssa. Ekologisuuteen
voidaan kuitenkin vaikuttaa helposti materiaalivalinnoilla ja materiaalihukan
minimoimisella. Puu on kuitenkin lahtokohtaisesti aika ekologinen materiaali,

silld se on hiilinielu niin kauan kuin se on kaytossa.

2.4.4 Assosiaatio

Assosiaatiot ovat mielleyhtymia, joita liitetaan esinemaailman menneisiin ela-
myksiin tai johonkin muuhun voimakkaasti koettuun asiayhteyteen (Anttila
1993, 162). Puu materiaalina assosioidaan yleensa ekologisuuteen ja luon-
toon. Tama on tuotteen kannalta hyva asia, koska nykyisin ekologisten tuottei-
den kysynta on kasvanut ja tulee varmasti jatkossakin kasvamaan. Puisella si-
sustuksella voidaan vaikuttaa positiivisesti ihmisen mielikuviin. Eraassa tutki-
muksessa havaittiin, ettad puulla sisustetussa toimistossa tyontekijat koettiin
ammattimaisemmiksi, menestyvimmiksi, rehellisemmiksi, valittavimmiksi ja

luovemmiksi kuin tavallisessa toimistossa (Ball ym. 2002, 23-30).

Australiassa on suoritettu laajamittainen tutkimus puun kaytosta biofilisessa
suunnittelussa. Tutkimukseen toteutettiin kyselyna tuhannelle "tyypilliselle” toi-
mistotyolaiselle. Yhtena osa-alueena tutkittiin materiaalien assosiaatioita.
(Knox & Parry-Husbands 2018).
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Kuva 4. Materiaaleihin liittyvat mielikuvat (Knox & Parry-Husbands 2018, 7).

Suurin osa vastanneista assosioi puun hyvin positiivisella tavalla verrattuna
muihin materiaaleihin (kuva 4). Puu nahtiin muun muassa luonnollisena, lam-

pimana ja rauhoittavana. (Knox & Parry-Husbands 2018).

2.4.5 Estetiikka

Esteettisten arvojen analysointiin ei ole valmista mittaria. On kuitenkin ole-
massa vaikutuskeinoja, joita huomioon ottamalla voidaan tavoitella esteettista
vaikutelmaa: pinnat, mittasuhteet, rytmi, harmonia jne. (Anttila 1993, 165—
167.) Muotoilija kayttaa naita edella mainittuja sommittelun keinoja suunnitel-
lessaan esineen sopusuhtaiseksi kokonaisuudeksi. Tavoitteena on yleensa,
ettda muotoiltava tuote viehattaa mahdollista ostajaa ja houkuttelee hanta tu-
tustumaan tuotteeseen tarkemmin. Tuotteen ulkoasuun vaikuttavat osaltaan
my0s valitut materiaalit, tuotettavan sarjan suuruus ja valmistustekniikka. (Ket-
tunen 2001, 15-22.) Selkeaa, mutta samaan aikaa aariviivoiltaan pehmeaa ja
silmaa miellyttavaa visuaalista rakennettua ymparistda voidaan pitaa terveelli-
sena. Terveellinen visuaalinen ymparisté on parhaimmillaan rauhoittava ja po-

sitiivisella tavalla kiehtova. (Heino ym. 2014, 26.)
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2.4.6 Telesis

Aikaan liittymisen analyysi (telesis) tarkoittaa "harkittua, tarkoituksellista luon-
non ja yhteiskunnan prosessien kayttda tiettyjen tarkoitusten saavuttamiseksi”
(Papanek 1970, 24—-39). Uudistuneet palomaaraykset sallivat isomman osan
nakyvasta pinnasta olla puuta ja mahdollistaa laajemman puun kayton myos
majoitusrakennuksissa ja hoitolaitoksissa, mika puolestaan mahdollistaa tule-
vaisuudessa uusien puupohjaisten innovaatioiden syntymisen hyvinvoin-
tialalle. Puun hyvinvointiominaisuudet tarjoavat puualalle nykyaan markkinoilla
vahan hyodynnetyn kehittamismahdollisuuden, silla ihmisten kiinnostus hyvin-
vointia tukeviin tuotteisiin on kasvava trendi (Sitra 2015). Ekologisuus ja kes-
tava kehitys ovat yksia selkeimmista 2020-luvun megatrendeista, ja puun kay-

tolld on oma osansa niiden ongelmien ratkaisussa (Sitra 2020)

3 PUUN OMINAISUUDET JA TERVEUSVAIKUTUKSET

Vaikka tassa projektissa keskitytaan puun kosteuspuskurointiin ja sen hyodyn-
tamiseen seinaelementissa, tulee myos puun muut ominaisuudet automaatti-
sesti olemaan osa seinaelementin toiminnallisuutta. Tassa kappaleessa kerro-
taan tiivistetysti puun yleisista ominaisuuksista ja tutkimuksista, joita on tehty

puun terveysvaikutuksiin liittyen.

On arvioitu, etta lansimainen ihminen viettaa keskimaarin 80-90 % elinajas-
taan erilaisissa sisatiloissa: paivakodeissa, kouluissa, tyopaikalla, kokoushuo-
neessa, verstaalla, urheiluhallissa, ravintoloissa, kahviloissa. Olisi siis hyva,
etta naiden tilojen ilmanlaatuun ja viihtyvyyteen panostettaisiin ja naista tiloista
saataisiin mahdollisimman vahan vahingollisia vaikutuksia. (Korhonen & Lintu-
nen 2003, 13.) Merkittavia tekijoitd miellyttavaan sisailmaa ovat lampétila, kos-
teus, ilman kiertonopeus ja sateilylampdétila (Korhonen & Lintunen 2003, 32—
33). Puun kaytolla sisustuksessa voidaan sen luontaisten ominaisuuksien an-
siosta vaikuttaa useimpiin naista tekijoista, saastaen samalla ilmastoinnin

energiankulutuksessa.

3.1 Kosteuspuskurointi

Puulla on hygroskooppisena materiaalina kyky sitoa kosteutta itseensa ja

my0Os vapauttaa sita. Tata ominaisuutta kutsutaan kosteuspuskuroinniksi ja
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sen ansiosta puulla voidaan tasata vuorokauden aikana tapahtuvia lyhyita
kosteuden muutoksia sisailmassa. Tasaisempi ilmankosteus vaikuttaa koet-
tuun ilman laatuun ja lampomukavuuteen positiivisesti. Puuta voidaan kayttaa
sen kosteuspuskurointiominaisuutensa ansiosta osana tehokasta sisailman
kosteuden tasausta, vahentaen ilmavaihdon tarvetta ja sdastaen energiaa.
Tata ominaisuutta ei kuitenkaan hyddynneta viela laajassa mittakaavassa.

(Puu sisailman kosteuden tasaajana 2017, 35.)

Eraassa tutkimuksessa vertailtiin huoneita, jotka oli verhoiltu eri materiaaleilla.
Vertailukohteena oli maalattu kipsilevy, kuusipaneeli, mantyhirsi, akustiikka-
levy, puukuitulevy ja kipsin alla oleva puukuitueriste. Kaikilla verhoilumateriaa-
leilla oli parempi kapasiteetti puskuroida kosteutta kuin maalatulla kipsilevylla.
Tutkimustulokset osoittivat, etta kuusipaneeli voi vahentaa ilmankosteuden
vaihteluita yli 50 prosentilla. Mantyhirret voivat parantaa kosteuspuskurointia

viela enemman. (Kinzel ym. 2004, 47.)

Puun kosteuspuskurointiarvoja
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Kuva 5. Puun kosteuspuskurointiarvoja kasitteleva kaavio (Puuinfo 2017).

Kaaviossa (kuva 5) nakyy tyypillisen sahatavaran normaaleja kosteuspusku-
rointiarvoja. Puulajien sisalla voi olla yhta paljon vaihtelua kosteuspuskuroin-
nissa kuin puulajien valilla, johtuen kevat- ja kesépuun eri maarista, kasvuno-
peudesta, huokoisuudesta ja uuteaineista. Suurimman vaikutuksen kosteuden
puskurointikykyyn tekee kuitenkin puupinnan syysuunta (liite 3). Puun poikki-

leikkauspintaa kayttamalla paastaan kosteuspuskuroinnissa erinomaiseen
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luokkaan. Joillakin puulajeilla poikkileikkauspinnan kosteudenpuskurointikapa-
siteetti voi olla moninkertainen verrattuna sateen suuntaa sahattuun pintaan.
Pintakasittely vaikuttaa puun puskurointiominaisuuteen aina heikentavasti.
Pintakasittelyaineen hoyrynlapaisyvaste vaikuttaa siihen, miten paljon se hei-
kentaa puun puskurointiominaisuutta. Tasta syysta pintakasittelyaineen hoy-
rynlapaisevyyteen tulee kiinnittad huomiota, jos ei ole mahdollista kayttaa ka-

sittelematdnta puuta. (Puuinfo. 2020a.)

3.2 Lammontasaus

Puu toimii hygroskooppisten ominaisuuksiensa takia hyvana huonetilan lam-
montasaajana. Tama ominaisuus perustuu ilmankosteuden faasimuutoksessa
vapautuvaan energiaan. Tata energiaa, joka vapautuu faasimuutoksen ai-
kana, kutsutaan myos piilevaksi lammaoksi (latent heat) ja sitd voidaan hyddyn-
taa huoneen lampdmukavuuden parantamisessa ja siten myos vahentaa il-

manvaihdon kuormitusta. (Puuinfo 2020c.)

Ymparistosta sitoutuva lampdoenergia
Heat energy taken from environment
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Ymparistoon vapautuva lampodenergia
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Kuva 6. Yksinkertaistettu malli kosteuden ja Iammdn siirtymisesta puussa. (Puuinfo 2020)

Kuvassa on esitetty yksinkertaistettu malli faasimuutoksesta, jossa piilevaa
lampoa vapautuu, kun puu imee ilmasta kosteutta hdyryn muodossa ja se si-

toutuu nesteena puumateriaalin huokosiin. LAmpda puolestaan sitoutuu, kun
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puu kuivuu ja huokosiin sitoutunut vesi muuttuu nesteesta hoyryksi. (Puuinfo
2020c.)

Puun potentiaalia lammontasaajana on tutkittu jonkin verran ja niista saadut
tulokset vaikuttavat lupaavilta. Eraassa norjalaisessa projektissa selvitettiin
puupintojen vaikutusta sisatiloissa ihmisen hyvinvointiin. Projektissa tutkittiin
kuusen ja mannyn VOC paastdjen vaikutusta, CLT-talon kosteus- ja lampo-
puskurointia ja simuloitiin mahdollisuutta kayttaa puuta lampopatterina kylpy-
huoneessa. Lammityksen saastot puun kayttamisesta kylpyhuoneessa olivat
296 kWh ja 320 kWh valilla paikasta riippuen. Saastot perustuvat siihen, etta
puulla pinnoitetussa kylpyhuoneessa voidaan pitaa 20 asteen lampdétilaa 23
asteen sijaan. Kun kylpyhuoneessa kaydaan suihkussa, nopea reaktio kasva-
neen ilmankosteuden ja puupintojen valilla nostaa lampdtilaa noin kolmella as-
teella, [Bmmittaen tilan mukavaan lampétilaan. Tulosten hyddyntaminen vaatii

kuitenkin lisda tutkimusta ja hyvaa suunnittelua. (Kraniotis ym. 2015.)

3.3 Antibakteerisuus ja puhdistettavuus

Puulla on luonnollisesti antibakteerisia ominaisuuksia. Erityisesti mannyn anti-
bakteeriset ominaisuudet ovat osoittautuneet tehokkaiksi Tiina Vaino-Kailan
vaitoskirjan tutkimuksissa. Vaitoskirjassa verrattiin mannyn ja kuusen sydan-
ja pintapuuta lasiin, joka on neutraali materiaali, eika silla ole vaikutusta sen
pinnalla oleviin bakteereihin. Puuta tutkittiin seka kiinteana tasona ja erillisina
komponentteina, kuten uuteaineina, ligniinina, selluloosana, hemiselluloosana
ja VOCina, jotta eri komponenttien vaikutukset saatiin selville. Kaikissa tes-
teissa manty oli antibakteerisempi kuin kuusi, vaikka myos kuusella oli anti-
bakteerisia vaikutuksia lahes kaikkiin bakteereihin. Uuteaineiden poistaminen
asetonilla laski puupinnan antibakteerisuutta, mutta ei poistanut sita koko-
naan. Puusta haihtuvilla orgaanisilla yhdisteilla todettiin olevan antibakteerisia
ominaisuuksia useita eri tautia aiheuttavia bakteerikantoja kohtaan. Testissa
kaytetyn haihtuvien orgaanisten maara oli huomattavasti suurempi mita se
olisi normaalissa puutalon huoneilmassa, tulokset olivatkin enemman alusta-

via ja suuntaa antavia. (Vainio-Kaila 2017.)

Puu antibakteeristen ominaisuuksien hyodyntaminen on viela vahaista, koska

puu mielletdan huokoisuutensa takia usein vaikeasti puhdistaa. Puhdas Puu -
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hanke on tehnyt tasta aiheesta hyvaa tutkimusta, joka tuo uusia nakdkulmia
aiheeseen. Hankkeessa tutkittiin useilla ei menetelmilla, pinnoittamattoman ja
pinnoitetun puupinnan hygieenisia ominaisuuksia. Tutkimuksessa kaytettiin
pastakastiketta pintojen likaamiseen, jonka annettiin vaikuttaa 30 minuuttia
ennen puhdistuksen aloittamista. Likaiset naytekappaleet puhdistettiin ikkuna-
kuivaimella ja kertakayttoisella siivouspyyhkeelld, joka oli kostutettu pesuai-
neliuoksella. Tutkimuksen tuloksissa huomattiin, etta pintojen orgaanisen lian
maara korreloi huonosti pinnalta I6ytyvan mikrobikasvuston kanssa. Vaikka
kasittelematon pinta nayttaa visualisesti likaisemmalta kuin maalattu pinta (liite
4), 10ytyi kaikilta pinnoittamattomilta puupinnoilta vahemman bakteereita.

(Paajanen ym. 2019.)

3.4 Restoratiivisuus

Restoratiivisessa suunnittelussa hydodynnetaan ymparistd- ja ekopsykologian
tutkimustuloksia ja tavoitellaan parantavaa, terapeuttista, eheyttavaa ja elvyt-
tavaa ymparistdoa. Hyvin suunniteltu ymparistd vahentaa henkista vasymysta,
parantaa tuotteliaisuutta ja auttaa palautumaan stressista. Parhaimmillaan
restoratiivinen tila on moniaistinen, missa pyritdan poistamaan negatiiviset ar-
sykkeet seka lisdamaan sopivassa maarin positiivisia aistiarsykkeita. (Heino
ym. 2014, 7, 24.)

Puun vaikutusta ihnmiseen on tutkittu useissa kansainvalisissa ja kotimaisissa
tutkimuksissa. Tutkimuksissa on kaytetty psykologisia ja fysiologisia mittareita,
kuten pulssin ja stressitasojen mittaamista, seka mielipidemittausta ja subjek-

tiivisia arvioita.

Kanadalaisessa tutkimuksessa selvitettiin puun ja huonekasvien stressia lie-
ventavia vaikutuksia toimistoymparistdéssa. Tutkimiseen kaytettiin neljalla eri
tavalla sisustettua toimistoymparistoa: puuta ja kasveja, puuta ja ei kasveja, ei
puuta ja kasveja seka ei puuta ja ei kasveja (lite 5). Tutkimukseen osallistui
119 yliopisto-opiskelijaa, jotka ohjattiin yhteen neljasta huoneesta. Koehenkildt
olivat tulosten mukaan vahemman stressaantuneita puuhuoneessa verrattuna
puuttomaan huoneeseen. Kasveilla ei havaittu olevan samanlaista vaikutusta
kuin puulla. Tama voi johtua kasvien vahaisesta maarasta. (Fell 2010.) Sa-

mankaltaisia tuloksia on saatu myds itavaltalaisesta yli vuoden kestaneesta



24

koulututkimuksesta, jossa verrattiin neljaa alakoulun luokkahuonetta. Kaksi
luokkahuoneista oli verhoiltu puulla ja toiset kaksi oli puulla verhoilemattomia
luokkia. Mittauksista selvisi, etta oppilaiden aamuinen stressipiikki laantui pui-
sessa luokkahuoneessa nopeasti eika noussut uudestaan toisin kuin puutto-
massa luokassa. Puisessa luokkahuoneessa oppilaiden syke oli keskimaarin
8600 lyontia alhaisempi paivan aikana ja stressin tuntemus pieneni. (Puuinfo
d.)

Suomessa on my0s tehty mielenkiintoista tutkimusta puun hyvinvointivaikutuk-
sista ty0- ja kouluymparistdossa. Luonnonvarakeskuksen Wood for Good -
hanke toteutti empiiriseen koeasetelmaan perustuvan tutkimuksen, jossa mi-
tattiin puusisustuksen vaikutusta sisaympariston laatuun ja puun psykologisia
ja fysiologisia vaikutuksia ihmiseen. Hankkeen tulokset osoittavat, etta puu-
huoneessa artyneisyys aleni tutkimuksen aikana ja negatiivisia tunteita oli va-
hemman kuin kontrollihuoneessa, jossa ei ollut lainkaan puuta. Myds kehon
vireystila oli korkeammalla tasolla puuhuoneessa. (Muilu-Makela 2021.) Wood
for Good -hankkeen lisaksi Oulun yliopistolla ja Kuhmon kaupungilla on me-
nossa Puurakentamisen terveysvaikutukset -tutkimushanke, jonka tutkimus-
kohteena on Kuhmon Tuupalan uusi puukoulu ja verrokkikouluna saman ark-
kitehtitoimiston suunnittelema betonirunkoinen koulu Vaalassa. Hankkeessa
tutkitaan eroja sisailman laadussa seka fysikaalisia ominaisuuksia, kuten lam-
poétilan ja ilmankosteuden vaihtelu. Lisaksi koululaisten kokemaa stressia ja
sen lahteita tutkitaan. Tavoitteena on selvittaa, voiko puuymparisto lievittaa
koululaisten kokemaa stressia. (Jokinen ym. 2020.) Hankkeen loppuraporttia

ei ollut viela julkaistu opinnaytetyon kirjoittamisen aikaan.

4 ELEMENTIN SUUNNITTELUPROSESSI JA TOTEUTUS

Taman projektin suunnitteluprosessi etenee hyvin samalla tavalla kuin tyypilli-
nen konseptimuotoilun prosessi. Hyvassa konseptimuotoilun prosessissa on
kaksi vaihetta: ensin luodaan paljon konsepteja, ja toiseksi, valitaan niista pa-
ras. Luovan vaiheen aikana yritetaan prosessissa valttaa ennenaikaista kritiik-
kia ja luoda samalla mahdollisimman paljon ratkaisuehdotuksia. Kriittisessa
vaiheessa ratkaisuja arvioidaan, yhdistetaan toisiinsa ja kehitetaan eteenpain,
kunnes ollaan valmiita sitoutumaan konseptiin. (Kettunen 2001, 60.)
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Kuva 7. Konseptimuotoilun nelja vaihetta (Kettunen 2001, 60, soveltanut Suominen 2021).

Konseptimuotoilun voi jakaa lahemmin tarkasteltuna myos neljaan eri vaihee-
seen: tieto, idea, valinta ja testaus. Tiedonkeruu vaiheessa selvitetaan asiak-
kaan tarpeita, joiden perusteella maaritetaan tuoteominaisuudet ja asetetaan
muotoilun tavoitteet. Ideoinnin vaiheessa ongelma eritellaan usein helpommin
hallittaviin osaongelmiin ja kaytetaan niiden ratkaisemiseen erilaisia ideointi-
tekniikoita. Valintavaiheessa konsepteja karsitaan ja kehitetaan systemaatti-
silla menetelmilla. Testaamalla konseptia yritetdan varmistaa, etta valittu eh-
dotus vastaa kayttajien tarpeita. Jos testausvaiheessa huomataan jotain kor-
jattavaa tai parannettavaa, voidaan palata edellisiin vaiheisiin ratkaisemaan
nama ongelmat. Testauksen tavoitteena on, etta virheet kaytdossa tehdaan en-

nen varsinaisen tuotteen valmistamista. (Kettunen 2001, 60, 87.)

4.1 Ideointi

Idea kosteuspuskuroivasta ja sisdilmaa parantavasta seinaelementista syntyi
minulle jo vuonna 2019 kun tein tutkivaa kirjoitelmaa siita, miten puun ominai-
suuksilla voidaan vaikuttaa sisailman laatuun. Silloin en kuitenkaan lahtenyt
viela kehittamaan ideaa eteenpain, koska tiesin silla olevan potentiaalia opin-
naytetyoksi, mutta en Ioytanyt sille toimeksiantajaa. Myohemmin toimeksian-
taja I10ytyi onneksi Xamkin Puusta hyvinvointi-innovaatioita -hankkeesta.
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Pidimme hankkeen tyoryhman kanssa ensimmaisen suunnittelukokouksen
1.6.2021, jossa kavimme lapi alkuperaista ideaani seindelementista ja sita, mi-
ten sen voi sovittaa hankkeen tavoitteisiin. Naissa kokouksissa oli mukana
myos toimeksiantajan asiantuntijoina, Milla Sairanen ja Meri Valta. Hankkeen
yhtena tyopakettina on puun kosteuspuskurointi- ja lampoviihtyvyysominai-
suuksien tutkiminen, joten sovimme etta seindelementin suunnittelussa keski-
tyttaisiin puun kosteuspuskurointi ominaisuuteen. Alustavasti sovimme myas,
etta puulajiksi valitaan Mikkelin puupolilla tehtavien testien (liite 6) perusteella
parhaiten kosteutta puskuroiva puulaji ja se jatettaisiin pintakasittelematto-
maksi, silla pintakasittely heikentaa kosteuspuskurointia. Testeissa ei kuiten-
kaan havaittu puulajien valilla merkittavaa eroa (Sairanen 2021a), joten paa-
dyimme myohemmissa kokouksissa valitsemaan materiaaliksi mannyn. Man-
nyn valintaan vaikutti sen hyva saatavuus, edullisuus ja muut positiiviset omi-
naisuudet. Kokouksessa mietittiin myos, etta seindelementti olisi hyva olla mo-

dulaarinen, muunneltava ja helposti asennettava.

Kokous auttoi minua rajaamaan opinnaytetyota ja aloin sen jalkeen tekemaan
uutta kasitekarttaa, viitekehysta ja tutkimussuunnitelmaa. Kokouksessa kaytiin
lapi myos hankkeen testiaikatauluja ja testipalojen kokoja. Hankkeen testiaika-
taulu auttoi minua rytmittamaan eri vaiheita ja tekemaan selkeita valitavoit-

teita. Kokouksen jalkeen aloin tyostaa luonnoksia.
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Kuva 8. Luonnoksia seindelementista. (Suominen 2021)
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Seuraavassa suunnittelukokouksessa 20.8.2021, kdvimme |api tekemiani

luonnoksia ja kuvia (kuva 8), joista hain inspiraatiota suunnitteluun (liite 7).

Luonnoksissa otin huomioon aikaisemmassa kokouksessa tulleita ideoita

pinta-alan kasvattamisesta, poikkileikkauspinnan kayttamisesta ja modulaari-

suudesta. Kokouksessa tuli esiin uusia nakokulmia ja ideoita, jotka veivat taas

ideoita ja suunnitelmaa eteenpain. Minua rohkaistiin tuomaan puun poikkileik-

kauspintaa enemman esille seuraaviin luonnoksiin, koska silla tavalla saatai-

siin seindelementille maksimaalinen kosteuspuskurointi.
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Seuraavia ideoita varten lahdin miettimaan mika olisi hyva tapa kayttaa paaty-
puuta ja paadyin lahestymaan asiaa maaramittaisen hoylatyn puutavaran
kautta. Hoylattya puutavaraa saa useimmista puutavaraliikkeista ja siita saisi
leikattua helposti tiilen kaltaisia palasia, joita pystyy yhdistamaan toisiinsa ka-
tevasti (liite 8).

Kuva 9. Renderdityja kuvia eri tyylisista seinaelementeista. (Suominen 2021)

Esittelin renderdinnit (kuva 9) erindkoisista tiilityylisista seindelementeista
1.9.2021 pidetyssa suunnittelukokouksessa. Kokouksessa paatimme pysya
paatypuupaloista koostuvassa seinaelementissa ja jatkokehittaa tata konsep-
tia eteenpain. Jatkokehitysideana kokouksessa syntyi kolmiulotteisuuden ta-
voitteleminen. Inspiraationa kolmiulotteisuudelle oli keraamiset laatat, joissa
on usein pintatekstuuria. Kolmiulotteisuudella voitaisiin myos mahdollisesti li-

sata elementin kosteuspuskurointia, koska se kasvattaa palikoiden pinta-alaa.

4.2 Valinta

Kun konseptiksi oli valikoitunut paatypuusta koostuva seinaelementti, johon

tulee kolmiulotteisuutta, lahdin etsimaan erilaisiin pintakuvioihin inspiraatiota
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keraamisista laatoista ja seinapaneloinneista (liite 9). Esittelin 10.9.2021 pide-
tyssa suunnittelukokouksessa hyvaksi toteamiani pintakuviointivaihtoehtoja
(liite 9). Kavimme niista lapi eri muotojen hyvia ja huonoja ominaisuuksia, ku-
ten valmistamisen monimutkaisuus ja se, muodostuuko laattoihin vaakatasoja,
jotka keraisivat potentiaalisesti polya. Nelion mallisista vaihtoehdoista pidettiin,
koska niilla voidaan tehda enemman variaatiota kokonaiskuvioon, kdantamalla
niita 90 asteella. Paloista haluttiin myos isompia, koska niilla saadaan helpom-
min taytettya laajempi alue. Paksumman puumateriaalin, josta saisi leikattua
n.100 x 100 mm kokoisia paloja, saatavuus on kuitenkin huono. Paksum-
massa materiaalissa on myds yleensa sydanpuu mukana, mika aiheuttaa
puun halkeilua. Tata projektia varten paatettiin valmistaa aihioita itse, limaa-
malla kaksi 50 mm paksua lankkua toisiinsa ja hoylaamalla siita 95 x 95 mm

kokoista parrua.

4.3 Toteutus ja testaus

Konseptisuunnittelun testausvaihe aloitettiin 17.9.2021 pidetyssa suunnittelu-
kokouksessa, jossa paatettiin testata kolmella eri tyylisella leikkauksella ja kal-
tevuuskulmalla olevia testipaloja. Tyyleiksi valittiin neljalla viisteelld oleva py-
ramidin, kahdella viisteelld oleva harjakaton ja yhdella viistella oleva pulpetti-
katon malliin leikattuja palasia (liite 10). Testipalat valmistettiin sovituilla mi-
toilla Mikkelissa, koska siella oli valmiiksi kosteustasapainotettua materiaalia,
mika nopeuttaa testitulosten saamisessa. Testin tarkoitus on mitata minkalai-
nen vaikutus eri leikkauksilla ja kaltevuuskulmilla on puskurointiominaisuuk-
siin. Oletettavasti kaltevuuden kasvaessa, pinta-ala kasvaa ja puskurointika-
pasiteetti myos. Testitulosten perusteella pyramidin mallinen puskuroi eniten,
sitten pulpetin mallinen ja vahiten puskuroin harjan muotoon leikattu pinta. Tu-
losten erot eivat kuitenkaan ole niin isoja, etta silla olisi merkittavaa vaikutusta.
(Sairanen 2021b.)

Visualisoinnin helpottamiseksi paatettiin tehda paloja, joilla voi testailla hel-
posti ja nopeasti eri yhdistelmia. Pelkastaan renderdidyilla kuvilla ei saa aina
samanlaista kasitysta visuaalisesta kokonaisuudesta, kun fyysisilla mallikap-

paleilla.
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Kuva 10. Testiaihioiden syysuunnat (Suominen 2021).

Koska paatypuupalat tehdaan kahdesta liimatusta lankusta, paatin tehda tes-
teja, miten eri tavalla liimatut puut vaikuttavat ulkonakéon (kuva 10). Liimasin
toiseen testiaihioon syysuunnan menemaan samansuuntaisesti ja toiseen syy-
suunnat vastakkain. Liimaustavalla voidaan vaikuttaa yllattavan paljon yksit-
taisten palojen visuaaliseen ilmeeseen. Leikkasin aluksi kummastakin aihiosta
nelja tasapaksua palaa, joilla pystyy paremmin hahmottamaan miten niita voi

yhdistella ja milta eri yhdistelmat nayttavat (liite 11).

Kuva 11. Paatypuukokeilu (Suominen 2021)
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Orientoimalla paloja eri tavalla (kuva 11) voidaan saada aikaan hyvinkin
erinakoisia yhdistelmia. Myods oksat vaikuttavat omalla tavallaan visualisuu-
teen. Liimaustavasta syntyvat erot visualisuuteen kuitenkin vahenevat, kun
paloista aletaan kokoamaan isompaa kokonaisuutta. Tasaisten palojen lisaksi

leikkasin nelja palaa jokaisesta testissa olevasta muodosta (liite 12).

Kuva 12. Leikkaustyylit. (Suominen 2021)

Leikattujen muotojen kanssa syysuunnan merkitys vahenee entisestaan. Kun
kokeilin asetella testipaloja mahdollisimman moneen erilaiseen yhdistelmaan
(kuva 12), huomasin etta yhden viisteen mallisesta palasta sai tehtya enem-
man mielenkiintoisia yhdistelmia kuin muun muotoisista paloista. Tama mah-
dollistaa vapaamman luovuuden kayton suuren mittakaavan seinaelementtia
tehdessa. Yhden viisteen palan valmistaminen on myoskin yksinkertaisempaa

ja nopeampaa, koska sita varten tarvitsee tehda vain yksi leikkaus.

Isojen testipalojen lisaksi leikkasin useamman pienen testipalan, joihin testa-
sin palojen liittamista toisiinsa. Leikkasin pyorosahalla paloihin 5 mm syvat
urat noin puoleenvaliin paksuus suunnassa. Uraan upotetaan vaneria, joka

yhdistaa palat toisiinsa.
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Kuva 13. Liitostesti (Suominen 2021)

Kuvassa 13 nakyva uraliitos mahdollistaa puun elamisesta johtuvan liikkumi-
sen, joka voi olla ongelmallinen, kun kaytetaan paljon poikkileikkauspintaa.
Uraliitoksen tekemista helpottaa se, etta pyorosahalla leikatun uran leveys 3,6

mm on sama kuin uraan upotettava vanerin paksuus.
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Kuva 14. Taysikokoisen prototyypin visualisointi (Suominen 2021)

Produktiovaiheessa ei taman opinnaytetyon kirjoitusprosessin aikana paasty
tayden koon seinaelementin mittaamiseen ja rakentamiseen, koska suuren
mittakaavan testit on ajoitettu hankkeessa vuoden 2021 lopulle. Kaikki olen-
nainen testaus ja taustatutkimus on kuitenkin tehty taysikokoista seinaele-
menttia varten ja sen valmistaminen jatkuu opinnaytetyon palauttamisen jal-
keen. Taysikokoisesta prototyypista on tehty renderdinti, minka avulla voidaan

hahmottaa milta se voisi nayttaa kaytdossa (kuva 14, liite 13).

5 LUOTETTAVUUDEN ARVIOINTI

Tutkimusongelman ratkaisemiseksi kerasin paljon tietoa alan tutkimuksista,
joita on tehty Suomessa ja ulkomailla jo vuosia hyvin systemaattisesti. Suun-
nittelussa tekemat valinnat olen pyrkinyt perustelemaan mahdollisimman hyvin
kayttamalla hyvaksi laajaa taustatukimusta, jota olen tehnyt opinnaytetyota
varten. Lahteina pyrin kayttamaan tuoreita tutkimuksia ja ensikaden tietoa, jol-

loin sain mahdollisimman uutta tietoa ilman muiden tulkintaa.

Vaikka puun hyvinvointi- ja terveysvaikutuksia on tutkittu vaihtelevissa maarin
1960-luvulta lahtien, ovat monien tutkimusten otokset olleet melko pienia, eika

niita ole juurikaan toistettu. Lahteina kayttamani tutkimukset on kuitenkin tehty
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johdonmukaisesti ja standardisoiduilla menetelmilla. Tutkimustulosten luotetta-
vuutta parantaa se, etta hyvin samankaltaisissa itsenaisissa tutkimuksissa ym-
pari maailmaa on paadytty useimmiten samankaltaisiin lopputuloksiin. Tutki-
mustuloksia puun kosteuspuskuroinnista voidaan pitaa hyvin luotettavana,
koska niista saatava tieto on hyvin validoitua ja numeerista, eika niihin ei jaa

paljoa tulkinnan varaa.

Viela on kuitenkin liilan aikaista sanoa kuinka hyvin seinaelementin kosteus-
puskurointiominaisuudet toimivat isommassa mittakaavassa, koska testeja ei
ole vield paasty aloittamaan. Kaikki pienemmilla paloilla tehdyt testit kuitenkin
osoittavat, etta isommallakin mittakaavalla tulisi olemaan positiivinen vaikutus
sisailmaan. Nahtavaksi jaa, kuinka suuri vaikutus yhdella elementilla tulee ole-

maan.

6 JOHTOPAATOKSET JA YHTEENVETO

Tutkimusasetelma opinnaytetyodlle oli suunnitella Puusta hyvinvointi-innovaati-
oita -hankkeelle kosteuspuskuroiva seinaelementti, jonka suunnittelu perustuu
puun ominaisuuksien tehokkaaseen hyddyntamiseen. Tavoitteena oli luoda
kiinnostava ja miellyttava lopputulos, joka myds toimii halutulla tavalla. Tutki-
muskysymykseksi muodostui: miten suunnitellaan kosteuspuskuroiva ele-
mentti, joka on myos muotoilullisesti kiinnostava? Lisakysymyksena tutkimuk-

sessa oli: Voiko pintakuvioinnilla lisata elementin kosteuspuskurointia?

Muotoiluprosessi lahti kayntiin selvittamalla, mita toimeksiantaja haluaa saada
talta projektilta. Seindelementista haluttiin mahdollisimman hyvin kosteutta
puskuroiva ja sellainen mita voitaisiin muokata tarpeen mukaan eri tiloihin so-
pivaksi. Selkeat tavoitteet auttoivat kasitekartan rajaamisessa ja siina mita
ominaisuuksia lahdetaan tutkimaan tarkemmin. Useamman suunnittelukierrok-
sen jalkeen saatiin rajattua seinaelementin rakennetta koostumaan yksinker-
taisesta profiiliin leikatuista paatypuupaloista. Testipaloja leikatessa huomat-
tiin, ettd yksinkertainen leikkaus mahdollistaa useampien erinakdisten variaati-

oiden muodostamisen.
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Hankkeen tyoryhman kanssa pidettiin kesalomataukoa lukuun ottamatta vii-
koittaisia suunnittelukokouksia, joissa kaytiin lapi opinnaytetyon edistymista ja
seindelementin suunnittelua. Sdanndlliset suunnittelukokoukset toimeksianta-
jan kanssa ovat tarkeita, koska silloin kummatkin osapuolet tietavat missa vai-
heessa mennaan. Talloin valtytdan kayttamasta liikaa resursseja sellaisten
asioiden suunnitteluun, jotka eivat edista yhteistydkumppanin tavoitteita.
Saannodlliset kokoukset auttoivat minua myos rytmittamaan opinnaytetydn kir-

joittamista, koska joka viikko tuli olla jotain uutta naytettavaa.

Hanke oli aloittanut kosteuspuskurointitesteja jo ennen yhteistyotani heidan
kanssansa. Hankkeen testeissa oli tutkittu neljaa eri puulajia (manty, kuusi,
koivu, haapa) eri tavoin tydstettyna. Hankkeen tulokset olivat linjassa muun
alalla tehdyn tutkimuksen kanssa, eli poikkileikkauspinnan kosteuspuskurointi
on merkittavasti suurempaa. Seinaelementtia varten tutkittiin lisaksi erilaisilla
viisteilla leikattuja paloja, jotta saataisiin selville kuinka paljon viisteella tuleva
pinta-alan suurennus vaikuttaa kosteuspuskurointiin. Alustavissa tuloksissa ei
kuitenkaan havaittu merkittavaa eroa testipalojen kosteuspuskuroinnissa. Pa-
ras tapa lisata pinta-alaa on paastaa ilma kulkemaan vapaasti elementin kum-

mallekin puolelle.

Aika varhaisessa vaiheessa projektia huomatiin, etta taysikokoisen prototyypin
tutkimustuloksia ei ehditd saada ennen opinnaytetyon palauttamista. Tama

kevensi tyotaakkaani, silla voisin keskittya enemman opinnaytetyon kirjoittami-
seen ja aloittaa taysikokoisen prototyyppimallin rakentamisen vasta opinnayte-

tyon palauttamisen jalkeen.

7 POHDINTA

Seindelementin kehittdminen jatkuu seuraavaksi taysimittaisen prototyypin
valmistamisella ja testaamisella. Jatkokehityksessa voitaisiin miettia materiaa-
lien kayttoa kiertotalouden kannalta. Monilta sahoilta saattaisi saada edulli-
sesti ylimaaraisia leikkuupatkia tai jotain lautoja, jotka eivat tayta tiettyja laatu-
kriteereita, mutta kelpaavat seindelementin kayttoon. Normaalisti ylimaarainen
ja huonolaatuinen puutavara menee poltettavaksi energiapuuksi. Seinaele-
mentissa puutavara pysyisi kaytdssa ja hiilidioksidi pysyisi varastoituna siina.

Yksi kayttokohde seinaelementille on kosteat kylpyhuonetilat. Naissa tiloissa



36

voisi tutkia, tuleeko ongelmia siita, etta kosteus tiivistyy joillekin pinnoille ja ai-

heuttaa potentiaalista homehtumisvaaraa.

Kokonaisuudessaan opinnaytetyoprosessi opetti minulle uusia suunnittelutyo-
kaluja ja prosesseja, joista on varmasti hyotya myos tulevaisuudessa. Myos
hyvin tehdyn suunnitelman tarkeys ja selkean aikataulun hyodyt tulivat hyvin
esille tata projektia tehdessa. Opin myés, kuinka tarkeaa on laajan taustatutki-

muksen tekeminen ennen suunnittelutyon aloittamista.

Taman aiheen ymparilta riittda varmasti viela mielenkiintoista tutkittavaa. Alku-
peraisessa suunnitelmassa minulla olikin tarkoituksena tutkia, voidaanko joilla-
kin pintakasittelyilla parantaa puhdistettavuutta vahentamatta kuitenkaan kos-
teuspuskurointia merkittavasti, tai miten puun varjaaminen petseilla tai luon-
nollisilla pigmenteilld vaikuttaa sen ominaisuuksiin. Nama tutkimuskysymykset
olisivat kuitenkin tehneet opinnaytetydsta liian laajan. Alkuperaisessa suunni-
telmassa minulla oli myds tarkoitus yhdistaa seinaelementtiin funktionaali-
suutta modulaaristen hyllyjen avulla. Alkuperaisen visioni jatkokehittamiseen
ja eteenpain viemiseen sain tasta opinnaytetydsta paljon uutta tietoa ja hyvia

suunnittelutyokaluja.
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