


Puurakenteen saan- ja lahonkestavyys

Esityksen sisalto:
- puurakenteen elinkaari, sdarasitus ja lahoaminen

- kuinka puun elinkaarta jatkavia konsteja testataan

- luontaisen sydanpuun tarjoamat mahdollisuudet
kestavien puutuotteiden raaka-aineena




Puu on biohajoava materiaali
ja se on hyva asia ...

... kunhan puurakenteen hajoaminen ei
tapahdu liian nopeasti!
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Puun hajoamista koskevat luonnonlait

81 Puun ja veden liitto on erottamaton

82 Puu hajoaa luonnossa

- silloin kun vetta, happea ja lampoa on "sopivasti” lasna
(esim. kylma ja hapeton tila sailyttaa puun lujuuden)

83 Kuiva puu ei lahoa koskaan
- mutta aurinko kuluttaa kuivaakin puuta

84 Kuivumisen ja kostumisen vaihtelu aiheuttaa
muodonmuutoksia ja halkeilua
- elleivat uuteaineet tai modifiointi poista kykya imea vetta ilmasta




Kun olosuhteet lahoamiselle ovat optimit viisi kuukautta
riittaa hajottamaan mannyn pintapuun lahes loppuun
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Saakasittely

Palikoihin kohdistettiin sddkaappiin ohjelmoitava syklitys:
aurinkoinen kuivattava saa / villentava ja kasteleva sade

- l|ahtdkohta: kasitteleméaton puu, RH65% tasapainotila

- lampoa (maksimi pintalampotila 63C), tuuletusta (RH25%) ja UV-sateilya
samanaikaisesti; 130 min

- vettq, joka kastelee ja viilentaa (20 min sadetusta ja 30 min vetaytymista
veden imeytymiseksi syvemmalle, RH70%)

Kastelu/kuivatus -sykleja nelja loppukuivatus ja pintojen valokuvaus
mittauksia varten.
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Halkeamien kuvaus ja mittaus

Saakasittelyn jalkeen palikat (17x50x100 mm) kuvattiin ja
halkeamat analysoitiin kuvista (Image Pro-Plus)

« Manty, sateensuuntainen pinta « Manty, tangentinsuuntainen
lahelta ydinta pinta lahelta ydinta
« el halkeamia « halkeamien pinta-ala 77,5 mm2

« halkeamien maara 146 kpl




Tuloksia saakokeesta

Mannyn sateensuuntainen pinta, erityisesti sydanpuu, halkeili
vahemman ja halkeamat olivat pienempia kuin tangentin-suuntaisissa

palikoissa.
Kuusella halkeamia oli lukumaéaraisesti vahemman, mutta ne olivat
suurempia kuin mannylla.

Puun tiheys ei mannylla ollut yhteydessa halkeiluun, kuusella sen
sijaan tiheampi puu naytti halkeilevan enemman.

Seka mannylla ettd kuusella tihealustoinen puu halkeili enemman.
Lustojen paksuuden vaihteluvali oli kuitenkin tdssa aineistossa pieni (1-
2 mm).
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Laholajit

Ruskolaho

- alheuttajat kantasienia, esim. kellarisieni (Coniophora puteana)
- syovat kaiken muun paitsi ligniinin

- havupuussa, rakennuksissa

Valkolaho
- alheuttajat kantasienia , jotka sydvat ligniinin
- lehtipuussa, luonnossa, (energiapuupinossa)

Soft-rot — "markamata”
- alheuttajat bakteereita, sadesienia, vaillinaissienia
- Jatkuvassa maa- ja vesikosketuksessa

Homehtuminen ja sinistyminen ovat eri asia kuin lahoaminen!




Puutavaran lahonkestavyyden
testaaminen Metlassa

Pitkadaikaiseen ulkokaytt6on ja muihin kostuviin kohteisiin tarvitaan
lahonkestavaa puutavaraa. Puutavaran lahonsuojaukseen kehitettavat
uudet kyllastysaineet ja modifikaatiomenetelmat vaativat lopputuloksen
testaamista. Testattavalta tuotteelta vaaditaan kymmenien vuosien
kayttoikaa.

Tuotekehityksen ja valmiin tuotteen markkinoille saamisen kannalta
nopea kestavyyden testaaminen olisi toivottavaa. Testausolosuhteiden
yksinkertaistaminen ja lahoamisen nopeuttaminen aarimmilleen lisaa
kuitenkin aina epavarmuutta tulosten todellisesta kayttokelpoisuudesta.

Metsantutkimuslaitos tarjoaa asiantuntijapalveluita puun
pitkdaikaiskestavyyden testauksen suunnitteluun seka vakioituja ja
raataldityja testeja testausta tarvitseville toimijoille.
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EN252 Maakosketusoe
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Maakosketuskokeen tekeminen kestaa ulkokentalla vahintaan viisi vuotta. Koesauvat
tarkistetaan silmanvaraisesti kerran vuodessa ja niiden kestavyys koestetaan taivutus-
laitteella. Testierien kestavyyseroista saadaan ennakkotietoja jo 3-4 vuoden jalkeen.




ENV807 Multalaatikkokoe

2 ’
% 4 ¥ o NPT A
L K = @'!' . p 38 «_’.‘ T
oy, [ L o A o 79
S AN, g(- ~ 4
P S & -

CWL S Al o AR

Kun maakosketuskoe siirretaan pienimuotoisena sisatiloihin lampimaan (27°C) ja
kosteaan "multapurkkiin”, testausaika lyhenee 32 viikkoon. Koekappaleiden
lahonkestavyys maaritetdan painohavion perusteella.




Lahotuslaatikkokoe
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Maakosketuskoe voidaan tehda myos erikoisvalmisteisessa, kostealla mullalla taytetyssa
lampolaatikossa. Lujuusmittauslaitteeseen sopivan naytekapulan lahotus tapahtuu
palikan keskiosassa. Tallin paastaan mittaamaan puun lujuuden heikkenemista, joka
tapahtuu jo lahoamisen alkuvaiheessa .
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Kun olosuhteet lahoamiselle ovat optimit viisi kuukautta
riittaa hajottamaan mannyn pintapuun lahes loppuun

Venélainen, M., Partanen, H. & Harju, A. 2014. The strength loss of scots pine
timber in an accelerated soil contact test. International Biodeterioration and
Biodegradation 86: 150-152.




Raataloidyt kokeet
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Aitatolppien testauskoe on esimerkki asiakkaan tarpeisiin raataloidysta kokeesta.
Koekappaleiden muoto ja lapimitta vastaavat todellisuutta. Kokeessa seurataan lahoamisen
lisaksi tolppien ulkon&ddn muutoksia (esim. pinnan halkeilua ja kyllasteen valumista).




Puun kaytto kosteudelle altistuvissa
rakennuskohteissa

Muinoin: kestavan puulajin sydanpuu
Sittemmin: supertehokkaat metallikyllasteet
Tanaan: ymparistoon sopivat kemikaalit

puun rakenteen ja kemian
muokkaus

kestavien puulajien sydanpuu (manty, lehtikuusi)
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Mannyn sydanpuu — sailyva puu
- sydanpuun kohtalaisen hyva lahonkestavyys on
uuteaineiden, ensisijaisesti fenolisten stilbeenien, ansiota

- lahonkestavyytta voidaan mitata useilla suorilla ja
epasuorilla menetelmilla

- uuteainepitoisuudessa ja samoin lahonkestavyydessa on
suuri luonnollinen vaihtelu rungon sisalla ja runkojen valilla

- runkojen valinen vaihtelu on suurelta osin perinndllista el
kasvuymparistdn vaikutus vahainen (mekaaninen vaurio
vaikuttaa paikallisesti!)

- puun hyva kasvu ja sydanpuun korkea uuteainepitoisuus
elvat ole toisensa pois sulkevia ominaisuuksia

METLA



Lahonkestavyyden ja stilbeenipitoisuuden valinen
yhteys mannyn sydanpuussa
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Rungon sisalla on vaihtelua

B Lahoamisnopeus M Pinosylviinia [0 Pihka-aineita
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Mannyn sydanpuu — sailyva puu

Sydanpuun tarjoamat mahdollisuudet:

- hakataan ja jalostetaan se sydanpuutavara (sahatuottoisena),
mika metsista on saatavilla

Rakennuskohteita, joissa mannyn sydanpuuta kaytetaan
merkittavia maaria, on tulossa Hauholle ja Savitaipaleelle 2014!

- pyritaan nostamaan hakkuista kertyvan raaka-aineen arvoa
tasoittamalla luontaista vaihtelua lajittelulla ja antamalla lajitellun
tavaran ominaisuuksista “tuoteseloste”

- vaikutetaan metsanviljelyaineiston jalostuksen kautta
tulevaisuuden mantymetsien sydanpuun laatuun




Mannyn sydanpuu — sailyva puu

Kehitys- ja tutkimustarpeita:

Liukuhihnanopeudella toimiva, suhteellisen luotettava
stilbeenipitoisuuden mittari

Teoriassa mahdollisia m.m FT-NIR, UV Resonanssi Raman ja
fluoresenssi -spektroskopiaan perustuvat menetelmat

Voisipa samaa mittaria kayttaa puutavaran lajitteluun,
jalostusaineiston seulontaan ja tutkimukseen!

Mannyn sydanpuuvarannon maaran ja laadun alueellinen arviointi
kayttden sydanpuumalleja ja VMI-tietoja

Saadaanko pinosylviinin tuottokyvyn jalostuksessa bonuksena
taimille my6s parempi sieni- ja hyonteistuhojen kestavyys ?
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