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TIVISTELMA

Opinnaytetyo kasittelee ikivanhaa menetelmaa -
puun hiiltamista (Shou Sugi Ban) ja miten tata
useimmiten ulkoverhoiluun kaytettavaa
kemikaalivapaata menetelmaa voitaisiin soveltaa
myos muotoilussa. Tutkimuksessa keskitytaan
tekemaan kaytannon testeja, puuta hiilletaan ja
varjataan luonnollisin menetelmin, tutkitaan
menetelman ominaisuuksia ja miten se voisi
soveltua kaytettavaksi muotoilussa.
Materiaalitestauksien kautta tuloksia sovelletaan
kaytannon esimerkkeihin. Opinnaytetyossa
tutkitaan myos vanhempia perinteisia, seka
nykyaikaisia puun kemikaalivapaita
kasittelymenetelmia.

Taustatutkimuksessa perehdyttiin kemikaaleihin
sisailmassa, puuhun sisustusmateriaalina, seka
puun hiiltamisen historiaan ja tietoon.
Taustatutkimus toimi perustana sovellettuihin
kaytannon esimerkkeihin. Tyon lopputuloksena
tehtiin puupanelointia hiiltamalla ja varjaamalla
puuta luonnollisin menetelmin, seka sovellettiin
puun hiiltamista ulkokalusteeseen.
Kosteudenkestavyytensa ansiosta puun
hiiltamiselle loydettiin kayttotarkoitus mm.
kosteissa tiloissa, ulkokalusteissa ja saan- tai
kosteudenkestavia olosuhteita vaativissa
ulkoilmaravintoloissa.

Avainsanat: Shou Sugi Ban, Yakisugi, hiilletty puu,
puumateriaali, kemikaalit, kestava kehitys

ABSTRACT

This thesis is about an ancient method - charring
wood (Shou Sugi Ban) and how this chemical-free
method, which is mostly used for exterior
cladding could also be applied in design.

The research focuses on doing practical tests by
charring and dyeing wood with natural methods.
The properties of this method are studied and how
it could be suitable for use in design.

Through material testing, the results are applied
to practical examples. The thesis also examines
older traditional and modern chemical-free
processing methods for wood.

The background research offers information about
chemicals in the indoor air, wood as an interior
decoration material and the history and knowledge
of charring wood - Shou Sugi Ban. The background
research served as the basis for the applied
usage examples. The final result of the work was
wood paneling by charring and coloring wood with
natural methods and charring a wooden outdoor
furniture. As wood charring is an environment
friendly and chemical free method, it could be
more used method for outdoor furniture, outdoor
restaurants or any other spaces that requires
weather- and moisture-resistant conditions.

Keywords: Shou Sugi Ban, Yakisugi, wood, chemicals,

sustainability, charred wood
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11 AIHE JA TAUSTA

Tyylikkyydesta mysteeriin. Onko musta klassinen
"vari", joka ei ikina mene pois muodista?

Puun luonnollisia ominaisuuksia on osattu
hyodyntaa jo 1700-luvulta lahtien perinteisella
japanilaisella Shou Sugi Ban -puun
hiiltamismenetelmalla. Hiilletyn puun sanotaan
kestavan oikein valmistettuna ja yllapidettyna
jopa 80-100 vuotta. (Degmeda 2020). Aiheesta
tuntuu kuitenkin 1loytyvan melko vahan tietoa ja
kirjallisuutta, joten opinnaytetyossa keskitytaan
etsimaan tietoa verkosta menetelmaa soveltavilta
yrityksilta ja testamaalla menetelmaa
kaytannossa. Menetelmaa tunnutaan paaosin
sovellettavan ulkoverhoiluun ja vaativia
saaolosuhteita vaativiin rakennuksiin, niin kuin
kuvassa 1 nakyy Helsingissa sijaitsevan Ravintola
Birgitan ulkoverhoilua, joka on hiillettya puuta.

Puuta pyritaan sailomaan kemikaaleilla, vaikka
tama ikivanha hiiltaminen osoittaa, etta puusta
voidaan tehda pitkaikaista luonnollisin
menetelmin, tulen avulla. Kiinnostuin
sisustusarkkitehtuuria ja kalustemuotoilua
opiskelevana, miten puun hiiltamista voitaisiin
soveltaa muotoilussa, sen kestavyyden ja uniikin
ulkonakonsa ansioista.

Kun mietin ja tutkin asiaa tarkemmin, myos
ajankohtaiset asiat nousivat pintaan. Ihmisen
toiminnan vaikutukset ymparistoomme. Kemikaalit
sisailmassamme ja rakennusmateriaaleissa
tuottavat seka terveys- etta ymparistohaittoja.
Tana paivana on nahtavissa entista enemman
luonnonmukaisia ja myrkyttomia materiaaleja, seka
kasittelytapoja ja niihin pyritaan etsimaan
ratkaisuja. Tasta syysta kiinnostukseni herasi
palata ajassa taakse pain ja tutkia jo keksittya
menetelmaa ja sen ominaisuuksia.

Kuva 1. Helsingissa sijaitsevan Ravintola Birgitan
ulkoverhoilua, joka on tehty puuta hiiltamalla.
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13 TYOSKENTELYTAPA

Opinnaytetyossa tutkitaan hiilletyn puun

mahdollisuuksia muotoilussa. Opinnaytetyo

etenee osioissa; taustatutkimus,
materiaalitestaus, ja lopulliset
kaytannon toteutukset menetelmaa
soveltaen. Taustatutkimuksessa on
tarkoitus loytaa mahdollisimman paljon
historiaa ja tietoa ikivanhasta
japanilaisesta puunhiiltamismenetelmasta
Shou Sugi Banista / Yakisugista, puusta
sisustusmateriaalina ja kemikaaleista
sisailmassa. Taustatutkimuksen kautta
opinnaytetyo etenee sen toiseen osioon,
eli materiaalitestaukseen. Koekappaleita
toteutetaan hiiltamalla, varjaamalla,
seka kasittelemalla puutavaraa.
Kolmannessa osiossa sovelletaan
materiaalitestauksen kautta saatuja
tuloksia lopputulokseksi syntyneisiin
kaytannon esimerkkeihin. Lopuksi
pohditaan mahdollisuuksia menetelman
kayttoon.

Puun hiiltamista ja varjaysmenetelmia
tutkitaan materiaalitestauksien avulla
taustatutkimukseen nojaten. Puun pintaa
hiilletaan nestekaasupolttimen avulla.
Tietoa puun hiiltamisesta ja sen
ominaisuuksista on saatavilla rajatusti,
joten tavoitteena on oppia aiheesta itse
kokeilemalla ja nojautua verkosta saatavaan
tietoon.

Tutkimuskysymykset: Voimmeko hiiltaa puuta
ja varjata sita luonnollisin
kemikaalivapain menetelmin? Miten ja miksi
soveltaisimme puun hiiltamista muotoilussa?
Miten hyodyntaa tutkimustulokset
muotoiluun?



. TAUSTOITUS

"Téna paivana kiistellaan aivan turhaan siitéa, ovatko luonnosta saatavat pintakésittelyaineet ja teknokemian vastaavat
tuotteet kestéavyydeltaan ja laadultaan yhté hyviéa. Lahtokohta on véaara, silla valistunut kuluttaja katsoo ensisijaisesti sita,
mista ko. tuotteet on valmistettu. Synteettisiin muoveihin ja keinohartseihin perustuvat maalit, liimat, lakat, vahat yms.
ovat itsessdan ongelmajatteita, joiden tilapéaisena sdilytyspaikkana toimivat seinat, huonekalut, liimasaumat jne. Eika riita,
etta tuote itsessaan on ongelmajate, vaan myos tuotetta valmistettaessa syntyy, usein jopa maaraansa enemman ongelmajatteita,
joita el voida palauttaa luontoon. Yksinkertaisesti sanottuna Kysymys on valinnasta, uusiutumattomaan maadljyyn pohjautuvan,
synteettisen kemian tuotteiden ja niiden mukanaan tuomien ongelmien, tal kasvi- ja elainkunnasta saatavien, uusiutuvien raaka-
aineiden véalilla."

(Perinnetaito 2022)



2.1 KEMIKAALIT SISAILMASSA

Nykypaivana tuotteista on poistettu yha enemman
ymparistolle ja terveydelle haitallisia
kemikaaleja. Vaikka maara on vahentynyt,
myrkyllisia kemikaaleja kaytetaan edelleen.
Maaleista haihtuvat liuotteista peraisin olevat
VOC-paastot ovat haitallisia ymparistolle, seka
ihmisen terveydelle. (Joutsenmerkki 2022).
Sisailman laadun parantamista varten on tehty
erilaisia luokituksia, mm. M1-luokitus seka
sisailmaluokitus 2018.

Sisailmassa on erilaisia kemikaaleja, kuten
alkaanit, glykolit, glykoliesterit, halogenoidut
yhdisteet, SVOC ja VVOC-yhdisteet, formaldehydi
ftalaatti, palonestoaineet, homeenestoaineet,
PFC-yhdisteet ja niin edelleen. Mm. maaleihin ja
pintakasittelyaineisiin on lisatty ja keksitty
loputtomasti kemikaaleja vuosien varrella niiden
kestavyyden ja koostumuuden parantamiseksi. Toki
kestavat pintakasittelyaineet ovat myos joissain
maarin ympariston kannalta kestava valinta.
(Joutsenmerkki 2022).

Maalien ja pintakasittelyaineiden lisaksi
merkittava haitta syntyy pintakasittelyaineiden
vaaranlaisesta havittamisesta. Niiden
havittaminen on myrkyllista ja sotkee mm.
jatevedepuhdistamojen prosesseja. (Euroopan
Ymparistokeskus 2022). Jatevedenpuhdistamot eivat
ole tehty poistamaan haitallisia kemikaaleja
vedesta, joten niita paatyy vesiin myos
puhdistettujen jatevesien mukana (Ymparistokeskus
2022 .)

Sisailmassa olevat kemialliset epapuhtaudet ovat
erilaisia orgaanisia ja epaorgaanisia
yhdisteita. Yleisimpina orgaaniset VOC

(= volatile organic compound) -kaasut ja
formaldehydi. Nama paastot sisailmassa koostuvat
liuotinaine seka raaka-ainejaamista,
valmistusprosessissa syntyvista sivutuotteista
ja lisaaineista. Kemikaalit tulevat sisailmaan
mm. tekstiilien, kalusteiden- seka rakennus- ja
sisustusmateriaalien kautta. Ihmisten kokemat
haitat naista paastoista on mm. paansarky,
vasymys ja asumisviihtyvyytta vahentavat seikat.
Pitoisuudet ovat yleensa korkeimpia
uudisrakennuksissa, seka korjatuissa
rakennuksissa. VOC-kaasuja loytyy niin kodeista,
kuin julkisista tiloista rakennus- ja
sisustusmateriaaleista, seka huonekaluista. Nama
paastot voivat aiheuttaa terveyshaittoja ja jopa
viihtyvyyden ja tyotehon laskua. (Baumedi
Solutions 2022).

Formaldehydi, joka on peraisin liima-aineesta,
jota kaytetaan esimerkiksi lastulevyssa,
paneeleissa, kiintokalusteissa ja huonekalujen
rakenteissa. Formaldehydia voi vapautua
sisailmaan myos pintakasittelyaineista,
kokolattiamatoista ja joistain teksiileista.

Ennen vuotta 1994 rakennetuissa haitta-aineita
voi olla enemman, mm. asbestia PAH-yhdisteet,
PCB-yhdisteita, haitallisia metalliyhdisteita
(lyijy) (Sisailmayhdistys 2018.)




Sisailmapaastojen mittaukseen on olemassa
ylitysarvot ja niita on syyta tutkia, mikali
ihmisella ilmenee terveyshaittoja - tai
sisailmassa havaitaan hajuhaittoja.
Haitalliset kemikaalipaastot ilmassa johtuvat
usein siita, etta rakenteet eivat ole olleet
taysin kuivia ennen pintamateriaalien
asennusta, josta voi seurata materiaalien
kemiallista hajoamista sisailmaan. (Valvira
2022) .

Valitsemalla oikeanlaiset kemikaalit
tarkoituksenmukaisesti, tai korvaamalla
kemikaalit muulla menetelmalla, pystytaan
pitamaan ymparistohaitat minimissa
(Ymparistohallinto 2013.)

2.2 YMPARISTOLUOKITUKSET JA SERTIFIKAATIT

Kemikaaleilla on tarkeita tehtavia pilaantumisen ja
suojaamisen kannalta. Aina el ole mahdollista valttaa
kemikaaleja, jolloin on hyva seurata tiettyja
luokituksia, joiden mukaan keskitytaan parempaan
sisailmaan ja vahempiin kemikaaleihin. Kemikaalien
riskien vahentamiseen tahtaavia ymparistosertifikaatteja
ovat mm:

M1- luokitus

Sisailmaystavallinen M1-luokitus on ymparistomerkki,
joka edistaa vahapaastoisten materiaalien kayttoa.
M1-merkin voivat saada yksittaiset tuotteet tai
yritykset, jotka lapaisevat tietyt raja-arvot sisailman
laadussa tyo- ja asuintiloissa. M1-merkki luokittelee mm.
kiintokalusteita, huonekaluja, paallystettyja
toimistotuoleja ja rakennusmateriaaleja, seka yksittaisia
tuotteita, kuten pintakasittelyaineita. M1-merkki
tuotteessa el tarkoita sita, etta tuotteessa ei ole
kaytetty kemikaaleja, mutta se se lapaisee sille
asetetut raja-arvot ilmaan haihtuville orgaanisille
yhdisteille (VOC), formaldehydille ja ammoniakille,
karsinogeenille ja hajuhajoitoille. (Rakennustieto 2022).
M1-1luokituksen logo on nahtavissa kuvassa 4.

Sisailmaluokitus 2018

Sisailmaluokitus 2018 on paivitetty suunnittelun ja
rakennusteollisuuden apuna toimiva luokitus ja ohjenuora,
joka antaa sisailmalle tavoite- ja suunnitteluarvot.
Luokituskirja 1loytyy rakennustietokorteista ja sita
voidaan kayttaa apuna mm. rakennuselostuksessa. Luokitus
taydentaa vuonna 2018 voimaan tulleita
ymparistoministerion sisailma- ja ilmanvaihtoasetuksia.
Rakennustietokorttia ja sen viitteita voi kayttaa apuna
terveellisempaa ja viihtyisampaa suunnittelua tukien.
(Rakennustieto 2018).




Joutsenmerkki

Myos maaleista, rakennusmateriaaleista ja tekstiileista
voi loytaa Joutsenmerkin, joka valvoo erityisesti
tuotteissa kaytettavia kemikaaleja. Joutsenmerkin
kriteerit ovat tiukat ja siihen ei hyvaksyta
kemikaaleja, joista ei tiedeta tarpeeksi. Joutsenmerkki
perustuu elinkaaripohjaiseen ajatteluun, jossa
ajatellaan tuotteen kokonaisvaikutusta valmistuksesta
kierratykseen ja uusiokayttoon. Ymparistolle ja
hormonitoiminnalle vaarallisille aineille on tiukat
kriteerit. Joutsenmerkkia eivat saa tuotteet, jotka
hajoavat luonnossa hitaasti tai ei ollenkaan.
(Joutsenmerkki 2022). Joutsenmerkki-logo on nahtavissa
kuvassa 5.

Muita ymparistosertifikaatteja

LEED

Kaytetyin yli 130 maassa kaytetty maailmanlaajuinen
rakennusten ymparistoluokitus LEED (Leadership in
Energy and Environmental Design), jossa on hyva ottaa
huomioon. etta kriteerit on vertailtavissa koko
maailmaan.

RTS-ymparistoluokitus

Suomen olosuhteisiin tehty ymparistoluokitus
rakennushankkeiden tilaajille. Perustuu mm.
sisailmaluokitukseen ja M1-luokituksiin.

Muita kansainvalisia ja ulkomaisia
sertifiointijarjetelmia ovat mm. Green Globes (USA ja
Kanada), Miljobyggnad (Ruotsi), HQE (Ranska) ja DGNB
(Saksa) .

(FIGBC 2018).

Kuva 4. M1-ymparistomerkin logo. (Rakennustieto 2022)
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Kuva 5. Joutsenmerkki-logo.

(Joutsenemrkki 2022)




3. SHOU SUGI BAN






Puu on taynna pienikokoisia huokosia. Huokosten
lapi kulkee vetta. Kun kosteus keraantyy, se
toimii homeen, lahoamisen ja tuhoutumisen
reittina. Kun puu on tarpeeksi korkeassa
lampotilassa, sen pinnassa olevat huokoset
kutistuvat ja sulkeutuvat. Nain ollen puusta
tulee vedenpitava. Kun puuta hiiltaa korkeassa
lampotilassa, puun omat orgaaniset yhdisteet,
kuten selluloosa ja sokeri katoavat tai
vahentyvat. Orgaanisten komponenttien
vahentyessa tai kadotessa puusta, siita tulee
paljon kestavampi. Nain puun pintaan muodostuu
suoja. (Degmeda 2022).

Shou Sugi Ban toimii parhaiten pehmeissa
havupuutyypeissa kuten kuusessa, lehtikuusessa,
mannyssa ja setrissa. Mannylla on kauniisti
kuvioidut syyt, eika se kutistu tai turpoa
hiiltaessa. Iskunkestava manty hiillettyna sopii
kaytettavaksi esimerkiksi portaissa ja
lattiassa. Kuusi, joka on kestava ja joustava
seka voimakkaasti kuvioitu, sopii myos hyvin
kovempaa kulutusta vaativille pinnoille.
(Degmeda 2022) .

YAKISUGI VAI SHOU SUGI BAN?

Puun hiitamismenetelmasta kaytetaan kahta
nimitysta; Yakisugi ja Shou Sugi Ban. Yakisugi
viittaa alkuperaiseen menetelmaan, missa
alkuperaista japanilaista puun
hiiltamismenetelmaa noudattaen puulajina
kaytetaan ainoastaan mantykasvien sukuun
kuuluvaa setripuuta (Sugi) sen nayttavan
ulkonaon ja pitkaikaisyytensa puolesta.
(Nakamoto Forestry 2022).

Sanotaan, etta nimi "Shou Sugi Ban" on
muodostunut Japanin ulkopuolella kaannosvirheen
kautta. Lansimaissa nailla kahdella nimityksella
on sama tarkoitus, toisin kuin Japanissa Shou
Sugi ban ei ole niin kaytetty nimitys. (Nakamoto
Forestry 2022).

Yaki
Sugi

palanut, hiiltynyt, lampokasitelty
Japanilainen Setripuu

Shou Sugi Ban kuvaa yleista puunpolttomenetelmaa
yhdistettyna luonnollisiin ja synteettisiin
0ljyihin (Nakamoto Forestry 2022.)

3.2 KESTAVYYS, YLLAPITO JA YMPARISTOYSTAVALLISYYS

Hiilletyn puun sanotaan kestavan oikein
valmistettuna ja yllapidettyna jopa 80-100 vuotta
(Degmeda 2020.) Hiilletyn puun yllapitona se
kannattaa o0ljyta noin 10 vuoden valein, etenkin
jos se saa paljon auringonvaloa. Shou Sugi Ban
voidaan luokitella erittain ymparisto-
ystavalliseksi vaihtoehdoksi. Itse puu on
ekologinen ja uusiutuva luonnonvara, seka puun
hiiltaminen antaa sille erittain pitkan ian.
Havittaessa puun, se voidaan kayttaa
energiajatteeksi, eika siita vapaudu ymparistolle
haitallisia kemikaaleja. (Degmeda 2022).



3.3 KAYTTOKOHTEITA JA REFERENSSEJA

Villa Meijendel / VVKH architecten 2016

Kuva 7. Talon ulkoverhoiluna toimiva hiilletty puu nayttaa
muuttuvan valon vaikutuksesta. Joskus talo on lahes nakymaton
tummaa metsaa varten ja joskus se kimaltelee
auringonpaisteessa. (Archdaily 2016)

Kuva 8. Sisaantulo on verhoiltu myos hiilletylla puulla.
(Archdaily 2016)



jossa
(Structural Color

Studio 2022) Kuvan puuta on polttokasitelty. Kuva Habitaren Signals -

e ah. A
T i e (B P - R
P e .wﬁ&a = =
; i gk By, (17 R R 5
S e
; ¥ P gl rf//.._\

kiiltoa ja kimallusta kayttamatta

2022)

Varit ovat myrkyttomia ja 100% puuta.
Jarvi

(Kuva:

Kuva 10. Aalto yliopiston tutkijat kehittavat menetelmaa,
nanoteknologian avulla saadaan vareja,

pigmentteja.
osastolta.

©
@)
@)
=
O
-
=
0
3
[ae
e
O
—
N
O
N
@©
_l_
_l_
-
3
0
n
)
e
@)
]
o
3
0
@©
©
C
3
@®
"
>
]
1
)
]
-
n
HQ
X
@)
]
]
1
@)
Q
@®
=
=
3
—
(@)
@©
>
-
X

—~
N
N
O
N
©
o
o
=
O
-
+
2}
]
o

N




MAARTEN BAAS

Hollantilainen muotoilija Maarten Baas poltti Vintage-
huonekaluja 2002 valmistusprojektina luodakseen niille
uuden karaktaarin. Smoke-kokoelma leikkii
kauneuskasitysten kanssa ja on tutkimuksen lopputulos
kauneudelle ja taydellisyydelle. Luonnossa kaikki
muuttuu, mika luo tietyn kauneuden. Miksi pidamme
asiat sellaisina kuin ne alun perin olivat?
Hiiltamisen jalkeen huonekalut on paallystetty
kirkkaalla epoksihartsilla, kuvat 11 ja 12. (Maarten
Baas 2001)

Kuva 11. Smoke-kokoelma (Maarten Baas 2001).

Kuva 12. Smoke-kokoelma (Maarten Baas 2001).

Vuonna 2004 Moss-galleria New Yorkissa tilasi
Maartenin soolonayttelyyn, poltetuista
design-klassikoista, jotka perustuvat
aikaisempaan Smoke Vintage -kokoelmaan. Tama
"Where there’s smoke" -nayttely muodostui
vuosikymmenen symboliseksi nayttelyksi. Tassa
nayttelyssa oli mm. Rietveldin, Gaudin,
Sottsassin ja muiden klassikoiden kalusteita
poltettuna. (Maarten Baas 2004).



4. PUU OSANA MUOTOILUA




4.1 PUU SISUSTUSMATERIAALINA

Puulla on lukuisia positiivisia vaikutuksia
sisustusmateriaalina. Puu sisustuksessa ei ole
pelkastaan esteettisesti kaunis, vaan tukee myos
terveytta. Puun ominaisuuksista sisatiloissa on
tehty lukuisia tutkimuksia. Puun kaytto mm. kohentaa
mielialaa, voi edistaa tervehtymista ja silla on
stressia vahentavia ominaisuuksia. Lisaksi se toimii
erinomaisena sisailman parantajana sen luontaisen
ominaisuuden vuoksi tasata sisailman kosteuden
vaihteluita, joka taas voi parantaa tilojen
energiatehokkuutta kun ilmanvaihdon tarve on
pienempi. Puun terveysvaikutuksia osataan hyodyntaa
jo lukuisissa sairaaloissa, kouluissa ja
hoitokodeissa ympari maailmaa. (Puuinfo 2022).
Lisaksi puu parantaa sisailman laatua ja sitoo
haitallisia VOC-yhdisteita sisailmastamme (Terveyden
ja hyvinvoinnin laitos, 2019.)

Puu on monipuolinen sisustusmateriaali, josta
valmistetaan mm. viilua, vaneria ja erilaisia
panelointeja. Puulle 1oytyy loputtomasti
kayttokohteita sisustuksessa ja siita voidaan
valmistaa kalusteita, panelointeja,
lattiamateriaaleja ja niin edelleen.
Sisustusmateriaalina kaytettyja puulajeja ovat
Suomessa yleisimmin kuusi, manty ja koivu. Myos
tammi, leppa, haapa, vaahtera ja saarni ovat
yleisesti sisustuksessa kaytettyja puulajeja. Puu on
uusiutuva luonnonvara ja ymparistoystavallinen
vaihtoehto. Puun ominaisuudet sitoa hiilta ilmasta
ovat erinomaiset. (Puuinfo 2022).

4.2 PUUMATERIAALIN LAATU

Suomessa on noin 25-30 eri puulajia, joka on hyvin
vahan verrattuna koko maailmalla kasvaviin puulajien
maaraan, jota on yhteensa noin 45 000 eri lajia.
Kaytettavaan puutavaraan liittyy monenlaisia
tekijoita, jotka vaikuttavat lopputuloksen laatuun.
Kun puuta kaataa, sahaa ja varastoi oikealla
tavalla, pystytaan vaikuttamaan sen laatuun.
Laadukkaita seka kestavia kalusteita ja rakenteita
vol toteuttaa puun oikeanlaisten tyostomenetelmien,
pintakasittelyaineiden ja liimauksien avulla.
Puuaineksen tasaisuudessa voi olla eroja, riippuen
mm. siita milloin puu on sahattu. Esimerkiksi
kevatpuun soluseinamat ovat ohuempia ja hauraampia,
kun taas kesalla sahatun puun solut ovat vahvempia.
Kesalla sahattu puu on siis monesti tasaisempaa ja
parempilaatuista. (Puuproffa 2022).
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Muita ymparistoystavallisia ja kemikaalivapaita
menetelmia puun kasittelylle, jossa olisi samoja
ominaisuuksia kuin puun hiiltamisella ovat mm.
OrganoWood, vanhan ajan venelakka ja lampomodifionti.
Puun kasittelymenetelmia on viime vuosina lanseerattu
jonkin verran. Erilaiset kasittelymenetelmat
parantavat puun ominaisuuksia kestaa kosteutta ja
parantaa palon- ja lahonkestoa. (Puuinfo 2022).

OrganoWood

Esimerkkina OrganoWood, joka on ruotsalainen
patentoitu ja ymparistomerktty piimodifioitu
menetelma, joka muodostaa suojan lahottajasienia ja
tulta vastaan. Pinnasta tulee heikosti nesteita imeva,
eika se sisalla myrkkyja, raskasmetalleja tai
liuottimia. Organowood perustuu luonnon omalle
mineraloisoitumisprosessille. Teknologia on
tieteellinen ja perustuu biokuitujen modifiontiin,
jossa piiaineet sidotaan puuhun. (OrganoWood 2022).

Vanhan ajan venelakka, Tung Kinas

Vaativia saaolosuhteita kestava kemikaalivapaa
luonnonhartseilla vahvistettu lakka, jota kaytetaan
perinteisesti puun kasittelyyn kosteissa tiloissa,
seka hirsirakenteissa, laitureissa ja muissa
ulkokalusteissa. Lakkaa voidaan savyttaa
varipastoilla. (Puuproffa 2022).

(Puuinfo 2022)

Kuva 13. Lampomodifioitua puuta.

Lampomodifiointi (ThermoWood)

Kemikaalivapaa, useimmiten manty- ja kuusi-
puusahatavaraan kaytetty menetelma, jossa puu
kasitellaan korkean lampotilan ja vesihoyryn avulla
yli 160 °C. Kasittelyn avulla puun kestavyys, lahon-
ja saankesto on parempi, seka kosteuselaminen
alhaisempaa. Lampomodifioitua puuta kaytetaan
esimerkiksi katto- ja seinapaneloinneissa, lattioissa,
kosteissa tiloissa, sisustuksessa, kalusteissa, ja
ulkoterasseissa. (Puuinfo 2022). Kuvassa 13 on
nakyvilla lampomodifioitua puuta toimistotilan
rimaseinassa.




MUITA UUSIA PUUN KASITTELYTAPOJA

Kuvassa 14. Taulukko Puuinfo.fi -sivustolta, jossa
esitellaan uusia puun kasittelymenetelmia. Puun
pitkaaikaiskestavyyden parantamiseksi on viime vuosina
lanseerattu useita erilaisia menetelmia. Uudet
kasittelymenetelmat parantavat muun muassa puun
kosteuden kestavyytta, palon-ja lahonkestoa seka
vahentavat puun kosteuselamista. Ne parantavat
maalien ja muiden pintakasittelyaineiden pysyvyytta ja
toisaalta mahdollistavat puupintojen jattamisen
kokonaan kasittelematta. (Puuinfo 2017). Taulukossa on
esitelty kayttokohteita ja tarkempia teknisia tietoja,
ominaisuuksia, kasittelyaineista ja kaytettavista
puulajeista.

Kuva 14. Taulukko Puuinfo.fi -sivustolta,

jossa esitellaan uusia puun kasittelymenetelmia. (Puuinfo 2017)
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takdsittelyyn (moalaus, kuultovdri)

Mahdollinen vaikutus muuhun pin-

Suositeltavat kiyttd-

Lisiitietoja

Puu kuivatetaan ja asetyloidaan eli kasitelldan eti-
kalla.

Madificinnin seurauksena puun vapaat hydroksyy-
lit muuttuvat asetyyliryhmiksi ja puun kyky absor-
boida vetta vahenee.

Puu modificidaan kauttaaltaan.

Puutuotteet lapi- tai pintakyllastetadn paten-
toidussa prosessissa paineen ja lammaon avulla
niin, etta sen molekyylirakenne muuttuu.

Tehdaskasitelty Kebony on vidriltaan tumman rus-
keaa ja kasittelemattomana ilmaston vaikutuksen
alaisena se muuttuu vahitellen hopeanharmaaksi.

Puu painekyllastetaan Organowood 01 Laho- ja Pa-
losuaja-aineella, jolloin luonnon omat mineraalit
(piimolekyylit) sitoutuvat puuhun.

Kdsittelyn tuloksena puu fossiloituu ja kyseiset mi-
neraalit muodostavat fyysisen suojan lahottajasie-
nid ja tulta vastaan. Samalla sen pinta kovettuu ja
muodostuu heikosti nesteita imevaksi. Kasittely ei
sisilla myrkkyja, raskasmetalleja, biosideja eika liu-
ottimia.

Kaksivaiheinen puunsuojaus menetelma:

Ensin levitetaan puunsuoja 01 Laho- ja Palosuoja ja
sen paalle Puunsuaja 02 Lika- ja Vesisugja.

Myos valmiiksi kasitellyn Organowood-puutuot-
teen paalle suositellaan Organowood 02 Lika- ja
Vesisuoja-kasittelya,

NXT Lockwood (liimalevy) ja NXT Timb

[massiivipuutuotteet)

Termomekaaninen modificinti. Tuore puu kuiva-
taan ja siten modifioidaan mekaanisesti purista-
malla. Jos halutaan, prosessia voidaan jatkaa lam-
pokasittelylla.

Etikkahappoanhydridi, laimennettu muoto tunne-
taan viinietikkana.

Kebony-tuotteiden kasittelyaine on biopohjainen
alkoholi (furfuryl), joka on luonnon tuote.

Organowood 01 Laho- ja Palosuoja

Organowood 01 Laho- ja Palosuoja
Organowood 02 Lika- ja Vesisuoja

Kasittelyaineet ovat ymparistoluokiteltuja, ulko-
kayttaon tarkoitettuja,

Ei tarvita.

Kasitelty puu laajenee ja kutistuu 75% vahemman
kuin tavallinen puu ja maali- ja lakkapinnat kesta-
vat 3-4 kertaa kauemmin.

Accoya-puu eiime kosteutta joten lahoamispro-
sessi el paase alkamaan ja puulle voidaan antaa 50
vuoden tehdastakuu, seka 25 vuotta kayttokoh-
teissa, jotka ovat maakosketuksessa tai vedessa.
Accoya-kasitelty puu kovenee ja sen rakenne vah-
vistuu kasittelyn seurauksena.

Radiatamantya kaytetaan paasaantoisesti sen no-
pean kasvun, uusiutuvuuden ja hyvin soveltuvuu-
den takia.

Kasitelty eli “kebonysoitu” puu on kestavampaa,
kovempaa ja vakaampaa, eli sen mittapysyvyys on
normaalia puuta parempi.

Kebonysoitu puu ei ime juurikaan kosteutta ja nain
ollen soveltuu kaytettavaksi kaikissa kosteudelle
alttiissa rakenteissa.

Talla hetkella kaytetaan pohjoismaista mantya
(scots pine), radiatamantya seka amerikkalaisia
mantylajikkeita, joista kaytetaan lyhennetta SYP,
seka vaahteraa.

Organowood-puutuote on ajan mittaan luonnolli-
sesti harmaantuva laho- ja palosugjattu tuote, jolla
on 10 vuoden lahoamattomuustakuu seka lattia-
materiaaleille paloluokitus Bfl-s1 ja seinaraken-
teille Cs1, dO.

Tuote ei vaadi erikseen vuotuisia huoltokasittelyja.
Pinnan heikko imukyky parantaa muotovakautta ja
pienentaa kosteuselamista. Esim. terassilaudoissa

ei tarvitse jattad kuivumisvaroja kappaleiden valiin.

Tuote ei aiheuta kiinnikkeiden korroosiota

Talla hetkella kaytetaan pohjoismaista mantya ja
kuusta.

Kasittelyaineet ovat kuivuttuaan lahes varittomia.
Kasitelty puu sdilyttad ndin luonnollisen varinsa,
mutta saa vanhetessaan hopeanharmaan savyn,

Organowood 01 Laho- ja Palosuoja suojaa kasitte-
lematonta puuta lahoa ja tulta vastaan. Organo-
wood 02 Lika- ja Vesisuojalla luodaan voimakkaasti
vettahylkiva pinta, joka helpottaa pinnan puhdista-
mista, tasoittaa harmaantumista, pienentda pinta-
kasvuston ja kuitunukan riskid sekd vahentdd hal-
keilua.

Kasittelyaineita voidaan kayttaa havupuille, paine-
kylldstetylle puulle, seka useille lehtipuulajeille.

Pitkaaikais- ja saankestavyys kasvaa. Muoto-
pysyvyys paranee, Kovuus- ja lujuusominaisuudet
paranevat jopa niin paljon, ettd lampokasittelyn
tuomat haitat ylikompensoidaan.

Kaikkia kotimaisia puulajeja. Menetelmalla on mo-
difioitu noin 30 eri puulajia.

Lisaksi voidaan hyodyntaa jopa sydankeskeista
pienpuuta ja vaneriteollisuudessa syntyvid puri-
laita.

Accoya-kisittelytekniikka on keksitty yli 80 vuotta
sitten, jonka jalkeen tuotantomenetelmaa on kehi-
tetty ja testattu pitkaan eri testeissd ja laboratorio-
tutkimuksissa. Accoya-raaka-aineet tulevat F5C- ja
PEFC- ymparistovaatimukset tayttavista metsista.

Lisaksi Accoyalla on alueellisia sertifikaatteja.

Kebony-tuotteille luvataan tehtaalta 30 vueden ta-
kuu. Tuote on Joutsen-merkitty ja FSC- ja PEFC-ser-

tifioitu. Se on saanut ruotsalaisen SundaHus ja nor-

jalaisen Norwegian Green Building Councilin serti-
fikaatit.

Lahosuojatesti testattu EN 113 -lahoamistestilla.
Tuotteen vedenkestavyys testattu EN 84-liukoi-
suustestilla. Palosuojaluokka (Bfl-s1, Cs1,d0) tes-
tattu EN 13501-1-testilld. Auringonvalon heijastus-
kyky SRI, ASTM E1980-11-testilla, arvo 82.

Ruotsissa Sunda Hus ja Byggvarubeddmningen ym-
paristoarviointiorganisaatioiden korkein (A) suosi-
tus. Maailman Luonnon Saation (WWF) myontama
arvostettu “Climate Solver”-nimitys. FSC- ja PEFC-
sertifioitua puuta.

Puunsuoja-aineilla on Ruotsissa Sunda Hus ja Bygg-
varubedomningen ymparistoarviointiorganisaatioi-
den korkein (A) suositus seka Bra Miljoval-ymparis-
tomaininta. Maailman Luonnon Saation (\WWF)
myontama arvostettu "Climate Solver”- nimitys.

NEXTIMBER on FSC-sertifioitu. Prosessia on tes-
tattu ja tutkittu useissa oppi- ja tutkimuslaitok-
sissa, esim, LUKE ja UEF.

Tuotteen kestavyys on | luokkaa. Accoya-tuotteet
ovat kovempia ja kestdvampia kuin luonnon tiikki,
jolloin ne sopivat kosteusrasitukselle alttiisiin ra-
kenteisiin.

Accoya-kasittelymenetelma helpottaa ja auttaa
puun pintakasittelya. Maali-, lakka ja dljypinnat
kestavat 2-3 kertaa kauemmin kuin tavallisessa
puussa.

Tuotteet sopivat myos kaytettavaksi kasittelemat-
témina jolloin pinta harmaantuu (hopeanharmaa)
UV-sdteilyn ja sdarasituksen seurauksena.

Kestavyydeltadn Kebony-tuotteet ovat luokiteltu
EN-350 -standardien mukaan parhaimpaan luok-
kaan 1 ja metsamanty luokkaan 1-2.

Kebony-tuotteet suositellaan jatettivan kasittele-
mattdmiksi, jolloin saadaan taysin huoltovapaa
tuote.

Jos ruskea varisavy halutaan kuitenkin sailyttaa,
niin sita voidaan kasitella esim. puudljylla vuosit-
tain riippuen rakenteen kaytosta ja sijainnista.

EN-350 -standardien mukaan kestavyysluokka 1.

Organowood-puutuotteita ei suositella kasitelta-
viksi perinteisilla maaleilla, silla maali ei imeydy
puun pintaan riittdvan hyvin. Valmistaja kehittaa
parhaillaan ymparistéluokiteltua maalijarjestel-
maa, joka soveltuu erityisesti Organowood- kdsi-
tellylle puulle.

Organowood-puunsuoja-aineita ei suositella kasi-
teltaviksi perinteisilld maaleilla, silla maali ei
imeydy kasitellyn puun pintaan riittavan hyvin. Val-
mistaja kehittaa parhaillaan ymparistoluckiteltua
maalijarjestelmas, joka soveltuu erityisesti Ogano-
wood- kasitellylle puulle,

Termomekaaninen modificinti tehd&in aina asia-
kaslahtdisesti tuotteen kayttd kohteen ja tarpei-
den mukaisesti. Modifoinnissa voidaan vaikuttaa
useisiin omi naisuuksiin, kuten esim. pinnan ko-
vuuteen ja variin. Modifioitava raaka-aine maarit-
telee luokituksen. Lampokasittelyluokat kuten
Thermo 5 & D.

Ei vaikutusta,

Accoya-kasitelty puu sopii ikkunapuitteisiin, oviin,
puuverhoiluun, ulkolaudoitukseen, julkisivuihin,
terasseihin, venesatamiin, ulkokalusteisiin- ja va-
rusteisiin, siltoihin ja julkisiin rakennuskohteisiin.
Puuta suositellaan kaytettaviksi varsinkin leikkiym-
paristaihin sen myrkyttomyyden takia,

Kebony-tuotteita kdytetadn laitureissa, terasseilla,
ulkoverhoiluun, ulkohuonekaluihin, ikkunoihin,
oviin ja jopa hienotyastettyihin kdyttoesineisiin,
kuten aterimiin. Puuta suositellaan kaytettavaksi
varsinkin leikkiympéristoihin sen myrkyttémyyden
takia.

Organowood-puutuotteet on suunniteltu kaytetta-
viksi ulkona maanpinnan ylapuolisissa kohteissa
kuten terasseissa, laitureissa, ulkoverhouksissa, ai-
doissa, pergola-rakenteissa jne. Saatavissa on
joukko vakiomittaisia varastotuotteita.

Organowood-puunsugjanesteet on suunniteltu
kaytettavaksi ulkona maanpinnan ylapuolisissa
kohteissa kuten terasseissa, laitureissa, ulkover-
houksissa, aidoissa, pergola-rakenteissa jne.

Kaikki puurakentaminen ulkona ja sisalla.

www.novewoods.fifaccoya

www.novewoods.fi/kebony

www.organowood.com/fi

www.organowood.com

www.nextimber.com



5. MATERIAALITUTKIMUS



(Mantyla







Kuva 19. 5mm vaneri toimi kevyeen hiiltamiseen ja pysyi ehjana,
Kuva 18. Vasemmalla hiilletty manty ja oikealla eika taipununut. Tulos oli 1ahinna mielenkiintoinen, mutta en usko
kuusi. Manty saa selkeasti syvemman mustan varin etta tasta on kovin paljon hyotya puun kasittelya miettien. silla
kuin kuusi. Kuusen vari muuttuu punertavaksi ja tarvittava pihka ja puun omat aineet eivat ole mukana. (Mantyla
oksakohdat ovat selkeasti kovia ja niita on vaikea 2022)

hiiltaa. (Mantyla 2022)




5.2 TULOSTEN ANALYSOINTI

Manty

Tulos oli selva, manty osoittautui parhaaksi lajiksi
puun hiiltamiseen. Puu hiiltyy syvemmin, ja puun
syyt tulevat kauniisti esille.

Kuusi

Kuusi pehmeana puuna on osoittautui myos hyvaksi
vaihtoehdoksi, kuitenkin koin kuusen olevan liian
oksaista ja pihkaista. Kuusen pihka nousi liikaa
pintaan puuta hiillettaessa. Oksakohdat vaativat
selkeasti pidempaa polttoaikaa kuin mannyssa ja
tuntuvan kuitenkin jaavan vaaleimmiksi kohdiksi kuin
puukappale muuten.

Koivu

Koivu hiiltyi hyvin nopeasti ja vain pinnasta, mutta
koin etta puun syita ei saanut hyvin nakyviin ja
hiiltyminen tapahtui hyvin paljon vain puun pinnassa
ja sen sal lahes kokonaan raaputtamalla pois. Puu
syttyi ja jai helposti palamaan ja vaati jatkuvaa
sammuttamista veden avulla.

Tulokset ovat suuntaa antavia. Testauksia voisi
jatkaa vaikka kuinka paljon, silla selkeasti
tulokseen vaikuttavia lopputuloksia ovat puun ika ja
sen ominaisuudet, kuten onko puu kevat- vai kesapuu,
kosteuselaminen, aikaisemmat olosuhteet ja rasitus.
Tulokset voivat olla vaihtelevia puun alkuperasta
riippuen. Lisaksi puun oma molekyylirakenne
vaikuttaa miten puu kuvioituu, kuten
taustatutkimuksessa on jo todettu.

Parhaat tulokset saatiin puulla, joka on
kuivatettu, mutta ei viela liian kuivunut.
Saatavuudesta johtuen testeja muihin puulajeihin
el testattu sen enempaa, mutta testeja voisi
hyvin soveltaa viela vaikka pihlajaan, joka on
pehmea puulaji. Parhaimmat tulokset saatiin
kasittelemattomaan mantyyn, jossa hiiltyminen
tapahtui tasaisesti ja tulokset olivat
esteettisesti miellyttavia.

Kasittely pellavaoljylla hiiltamisen jalkeen
antol puulle syvemman varin ja sitoi pinnan niin,
etta siita ei irtoa mustaa varia. Syvasti
hiilletty puu ei tunnu sopivan pinnoille, jotka
vaativat paljon mekaanista kulutusta. Hiilletty
pinta ei irtoile helposti, mutta mekaanista
kulutusta vaativilla pinnoilla kuluminen on
kuitenkin selkeaa. Hyvin harjattu, tai kevyesti
hiilletty puu voisi toimia mekaanista kulutusta
vaativissa pinnoissa.

Puun palanut haju hiiltamisen jalkeen poistui
hyvin kun ylimaaraisen noen harjasi pois ja
kasitteli puun pellavaoljylla.

Miettien taustatutkimusta lampopuusta, jossa
puun ominaisuuksia parannetaan 160 asteessa,
voisi ajatella, etta kevyesti hiilletylla puulla
saadaan myos puuhun paremmat
kestavyysominaisuudet ja puu voisi kestaa
paremmin esimerkiksi kosteita tiloja.




5.3 VARJAYS LUONNOLLISIN MENETELMIN

Tutkimusta jatketaan puun varjaamiseen luonnollisin
menetelmin. Saisiko hiilletyn/lampokasitellyn puun
ominaisuudet toimimaan varien kanssa. Mustaksi
hiillettyyn puuhun varjaaminen ei onnistunut, silla
mustaan ei niin helposti saanut tarttumaan vareja.
Varjaysta testataan hieman vahemman hiillettyihin
puukappaleisiin. Kokeiluun valitaan paavarit punainen,
sininen ja keltainen, joista saisi mahdollisesti
sekoitettua myos muita vareja. Varjaystuloksien
prosessi on nahtavilla kuvissa 20-23.

Pellavadljy

Pohjaksi valitaan itsestaan kuivuva kylmapuristettu
pellavaoljy, joka on tutkitusti osoittautunut
kestavaksi vaihtoehdoksi mm. happaman pH:nsa ansioista.
(Puuproffa 2022). Pellavadjyyn sekoitetaan luonnollisia
pigmentteja.

Indigo (sininen)

Indigo on tarkea kasviperainen variaine, jonka kaytto
on alkanut jo kauan aikaa sitten ja jo 1806-luvulla
siita on alettu valmistamaan myos synteettista varia.
Indigovaria saadaan viljellysta varikasvista ja
tuotantoalueita on mm. Afrikassa, Etela-Amerikassa,
Andien ymparilla ja Aasiassa. Tasta kasvista saadaan
muitakin kuin sinisia savyja valmistustavasta riippuen,
kuten ruskeaa, vihertavaa ja kellertavaa. Indigoa
kaytetaan paljon tekstiilivarjayksessa. (Tetridesign
2022) .

Lacca (Punainen)

Riittoisa punainen variaine, joka on lakkakirvan
erittamaa. Kirkasta punaista, mutta taittuu
viininpunaiseen eri kasittelytavoilla. (Tetridesign
2022) . Lakkakirvan eristamasta hartsista on erotettu
tama variaine ja samasta hartsista valmistetaan myos
puun pintakasittelyyn tarkoitettua sellakkaa.
(Raranatura 2022)

Kehakukka (keltainen)

Kehakukasta saatava vari, jota kaytetaan paljon
kosmetiikassa ja tekstiilivarjayksessa. Antaa
oranssinkeltaista varia. (Tetridesign 2022).
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Kuva 22. Varjayksen tuloksia luonnollisilla pigmenteilla. (Mantyla 2022)







6. HILLETYN PUUN KAYTTO



KAYTTOTARKOITUKSIA PUUN HILTAMISELLE MUOTOILUSSA:

6.1 SOVELTUVIA KAYTTOKOHTEITA MUOTOILUSSA ULKOKALUSTEIDEN SUOJAAMINEN

e Ulkokalusteet voidaan kasitella menetelmalla, jolloin
kalusteen paloturvallisuus ja saavaihteluiden
kestavyys paranee. Toki tassa tulee miettia mm.
kuinka vahvasti puu on hiilletty vaikka
istuinosuudesta, jolloin noki ei irtoa vaatteisiin ja
joudu liiallisen mekaanisen kulutuksen kohteeksi.

Puu on luonnollisesti ymparistoystavallinen materiaali
ja hiilletty puu voidaan kierrattaa energiajatteena,
jolloin se ei vapauta kemikaaleja ilmaan. Hiilletyn
puun ominaisuuksiin kuuluu mm. parempi saan- ja
kosteudenkestavyys, kemikaalivapaus ja puun parempi
paloturvallisuus hiiltamisen jalkeen, jolloin
hiillettya puuta voitaisiin kayttaa ulkokalusteissa,
kosteusvaihteluita vaativissa rakennuksissa kuten
mokeissa, ulkoilmaravintoloissa- ja kahviloissa,
retkeilyauton sisustuksessa ja muissa kosteissa
tiloissa.

MAISEMA-ARKKITEHTUURI JA PUUTARHAT

o Nayttavia rakenteita voitaisiin soveltaa hiilletylla
puulla

MOKIT, KOSTEAT TILAT

e Hiillettya puuta voitaisiin hyvin kayttaa mokin
sisustuksissa, seka kosteissa tiloissa - kuten saunassa ja
kylpyhuoneissa.

ULKOILMARAVINTOLAT - JA KAHVILAT

e Vaativissa saaolosuhteissa olevien ravintoloiden ja
kahviloiden sisustus ja kalustus.

TAPA VARJATA PUUSTA MUSTAA ILMAN KEMIKAALEJA TAI
MAALEJA

RETKEILYAUTON SISUSTUS

e Nykypaivana nahdaan enenevissa maarin asuntoautojen
rakennusta pakettiautoihin, johon menetelmaa voitaisiin
soveltaa hyvin sen saankestayyden ansiosta, silla autot
eivat ole kovin eristettyja ja ovat kuitenkin vaativien
saaolosuhteiden kohteena.













Kuva_3@l'(






b%
Y
A

-

&

)
M\




/. YHTEENVETO



7.1 POHDINTA JA YHTEENVETO

Opinnaytetyon tarkouitus oli tutustua
kemikaalivapaaseen puun hiiltamiseen - Shou Sugi
Baniin ja loytaa sille kayttotapoja muotoilussa.
Tyossa tutustuttiin kemikaaleihin sisailmassa,
ymparistosertifikaatteihin, kemikaalivapaisiin puun
kasittelymenetelmiin, tehtiin materiaalitestauksia
ja sovellettiin puun hiiltamista kaytantoon. Tyon
tuloksena saatiin aikaan mielenkiintoista ja
pohtivaa tutkimusta ja opittiin aiheesta kaytannon
kautta. Puun kasittelylle 1loydettiin erilaisia
ymparistoystavallisia ja kemikaalivapaita
kasittelytapoja. Hiillettya puuta on nakyvilla jo
jonkin verran sisatiloissa, mutta tiedon
hankkiminen puun hiiltamisesta ja kemikaalivapaista
kasittelytavoista ei ole kovin helppoa, joten
opinnaytetyo tarjoaa kootun tietopaketin.
Jatkokehityksen kannalta voisi esimerkiksi tutkia
lisaa puun hiiltamisen ymparistoystavallisyydesta,
kun sita valmistetaan teollisesti ja miten sita
valmistetaan teollisesti. Opinnaytetyodssa etsittiin
mahdollisuuksia soveltaa menetelmaa muotoiluun
konkreettisten esimerkkien avulla. Taustatutkimusta
ja materiaalitestauksia sovellettiin lukuisiin
esimerkkeihin, kuten puupanelointiin ja
ulkokalusteen kasittelyyn onnistuneesti.
Lopputulokset olivat uniikkeja ja voisi todeta,
etta kauneus on katsojan silmissa.

Puuta varjattiin ja hiillettiin onnistuneesti
kemikaalivapain menetelmin. Hiillettya puuta
voitaisiin kayttaa sisustuksessa,

puupaneloinneissa, ulkoilmaravintoloissa,
ulkokalusteissa ja puutarhoissa, seka kosteissa
tiloissa sen kemikaalivapauden,
ymparistoystavallisyyden ja uniikin ulkonakonsa
ansioista.

Opinnaytetyo tarjoaa tietopaketin kemikaaleista
sisailmassa, kemikaalivapaista kasittelytavoista
seka tietoa puun hiiltamisesta.
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