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YHTEENVETO: Puurakentamisen tutkimuksen nykytilaa k&sittelevdn lyhyen artik-
kelin tarkoituksena on antaa lukijelle kuva mekaanisen metsiteollisuutemme
merkityksestd Suomen kansantaloudelle sek& puurakentamisen laajuudesta. Ar-
tikelissa tarkastellaan my8s suomalaisen puurakentamisen tutkimustoiminnan
taustaa ja painopistealueita. Lopuksi esitetddn kansainvdlisen tutkimuksen
l&hitulevaisuuden suuntaviivoja.

LAHTOKOHDAT

Vaikka Suomi on perinteinen puumaa, puurakenteiden tutkimus on ollut san-
gen v&hdistd betoni- ja terdsrakenteisiin verrattuna. Erdinid oleellisena
syynd tdhén on ilmeisesti se, ettd puun materisaliketju metsistid rakentee-
seen on kolmen toistensa alueista valitettavan v&h&n tietdvin ammattiryhmén
hallussa. Puun kasvusta ja korjuusta sekd kuljetuksesta tuotantolaitokseen
vastaavat metsd&nhoitajat. Korkeata kansainvdlistd tasoa olevasta puutuottei-
den valmistuksesta vastaavat prosessiteknikot. T&m&n j&lkeen rakentaja kdyt-
t&dd hanelle tuotettua tuotetta. Eri intressipiirien v&1ill3 on ollut selv3
epajatkuvuuskohta, joka on vaikuttanut erityisesti materiaalituottajien asen-
teisiin puun kayttdtutkimuksiin. Nyt n&mid asenteet ovat muuttumassa mySntei-
sesti.

Pohdittaessa puurakentamisen tutkimustoimintaa ja sen suuntaamista, on
syytéd tarkastella lyhyesti mekaanisen mets&teollisuuden merkitystd Suomen
kansantaloudelle. T&t3 kuvaavat hyvin seuraavat tunnusluvut vuodelta 1980;
valitdn tybvoima 45000 henkildd, p&&omakanta 11 mrd mk, tuotannon bruttoarvo
11,4 mrd mk ja jalostusarvo 4,5 mrd mk sekd viennin arvo 7,1 mrd mk. Mekaa-
nisen metsdteollisuuden viennin osuus koko tehdasteollisuuden viennistsd oli
v. 1981 10,1 %.

Mekaanisen metsateollisuuden eri teollisuusalojen suhteista saa kdsityksen

tarkastelemalla v. 1980 tuotannon bruttoarvon jakaantumista azloittain:

Sahateocllisuus 7.194 Mmk 63,0 %
Vaneriteollisuus 1.603 " 14,1 % 21,2 %
Lestulevyteollisuus 526 " 4,7 %
Kuitulevyteollisuus 275 " 2,4 %
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Puutaloteollisuus 644 Mmk 5.7
Rakennuspuusepdn ym.

teollisuus 1.000 " 8,8
Puun kyllastysteollisuus 150 " 153

o\@

15,8 %

o
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11.392 Mmk 100,0
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Ongelmallista mekaanisessa metsdteollisuudessa on alan suhdanneherkkyys.,
Usasyynd tah&n on tuotteiden alhainen jalostusaste. T&am3 heijastuu myds ko-
ko metsdtecllisuuden heikkoon kannattavuuteen. Asiantilan korjaaminen aset-
taakin melkoisia haasteita tukimukselle Ja tuotekehitykselle.
Talonrakennustuotannossa puu-

0,

tuctteiden osuus on noin 12 % eli

73000

2,5 mrd mk. Vastaava osuus kivi-

kerrostalot
14000 rivitalot ————

omakotitalot—

tuotteilla on 11 % ja metallituot-
teilla 17,5 %, Metallin suuressa

osuudessa on keskeinen merkitys

50000 49000 erilaisilla LVI-tuotteilla. Puu-
tuotteiden osuus oli alimillaan
14000 1870-1uvun alussa, jolloin kerros-

18000 37000

talojen tuotanto oli vallitsevana.

Eri puutuctteiden k&ytdstd ra-

kentemisessa saa kuvan tarkaste-

lemalla tuotteiden arvoperustais-

ta jakaantumista: sahatavara

37,0 %, puiset valmisosat 13,0 %,
ikkunat 11,7 %, kausteet 10,8 %,
ovet 10,0 %, lastulevy 5,7 %,
parketit 3,0 %, liimapuu 2,6 %,
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ennuste kuitulevyt 1,7 %, vaneri 1,3 %,
naulalevyristikot ja puulevyuu-
Kuva 1. Asuntotuotannon kehitys ajalla : : o .
1970...1980 /5/ . maiset palkit 1,3 % sekd muut
tuotteet 1,7 %.
Puulle edullinen kehitys on
6% perdisin tuotantorakenteen muu-
m%g ’ toksesta eli puuvaltaisten omako-
ti- ja rivitalojen sek3 maata-
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kasvanut huomattavasti vain oma
PUURAKENNUKSET , ) ,
0 H kotitaloissa. Muissa kasvu on
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ollut pienemp&&. Puu on menetti-
Kuva 2. Rakennustuotannon Jakautuminen nyt asemisan ainoastaan rivitalo-
talotyypeittain /5/. Jen ryhméss3i,
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Puurakennuksista tehd&&n paikallarakentaen 80 % Ja elementeistsd 20 %.
Kivirakennuksissa eriasteisen elementtituotannon osuus on 60 % ja paikalla-
rakentamisen 40 % tilavuudesta. Muihin Pohjoismaihin verrattuna on element-

tipuutalojen osuus Suomessa verraten pieni.

TUTKIMUSTOIMINTA SUDMESSA

Mekaanisen mets&teollisuuden tutkimustoiminnan voidaan katsoa saaneen al-
kunsa Puutekniikan tutkimuksen kannatysyhdistyksen perustamisesta v. 1929,
Oleellisena syynd tutkimustarpeen tiedostamiselle lience ollut Suomen saha-
teollisuuden vientienndtykset; yli 7 milj. ma:n tuotannosta vietiin & milj.
m3. Tama vasta v. 1979 rikottu vientienndtys edusti tuolloin 44,5 % koko
maan viennistéi. ‘

Puuteknillinen tutkimuslaitos aloitti toimintansa koko puuteknisen tut-
kimuksen aikaansaajan Martti Levénin Jjohdolla v. 1830. Eri teollisuuslaitok-
set ja rahalaitokset vastasivat Puuteknillisen tutkimuslaitoksen kustannuk-
sista Puutekniikan tutkimuksen kannatusyhdistyksen kautta. Tutkimuslaitok-
sen tutkimukset kohdistuivat p&Zasiassa sahatuotteiden valmistustekniikkaan
Ja vientikysymyksiin. MyBhemmin tutkittiin myts vanerin valmistukseen 1iit-
tyvid kysymyksia. )

Kun Valtion teknillinen tutkimuskeskus VTT aloitti toimintansa v. 1942,
Puuteknillinen tutkimuslaitos lopetti toimintansa tutkimustydn siirtyessa
VIT:n nykyisen puulaboratorion edeltij&lle. Luonnollisesti sotavuodet hidas-
tivat puuntutkimuksen kehitystd ja varsinaisesti nykyiseen suomalaiseen puun-
tutkimukseen voidaan katsoa siirrytyn v. 1966 uusien toimitilojen myBts.

Tarkasteltaessa rakenteiden mekaniikan aspektista puutekniikan ja puuraken-
tamisen tutkimuksen alkuvaiheita, on syyta tuoda esiin erityisesti professo-
rit Arvo Ylinen ja Erkki Niskanen. VYlisen tutkimukset stabiiliuskysymyksists
Jja puun reologiasta ovat kansainvidlisestikin tunnettuja. Niskanen puolestaan
on luonut perustan puulevyjen standardoinnille Ja h&nen panoksensa on ollut
merkitté&vd myds puurakenteiden normitustydssa,

Nykyisin puuteknisen tutkimuksen volyymi VIT:ssa on 8 milj. mk vuodessa.

o\?

Tédstd valtiovallan osuus on 35
Koko yrityssaktorin TK-panos vuonna 1981 oli 1,4 mrd. mk, joka on brutto-
kansantuotteesta 0,67 %. Kahden viimevuoden (1979...1881) TK-panostuksen
kasvu on ollut keskim#&rin 10 % vuodessa rahassa mitattuna. Kuten kuvasta 3
havaitaan, mekaanisen metsdteollisuuden TK-kustannukset ovat sangen vaatimat-
tomat moniin muihin aloihin n3hden.
Suomen mekaaninen metsdteollisuus panostaa virallisten tietojen mukaan
tutkimukseen ja kehitykseen 0,1 % liikevaihdosta. Ruotsissa vastaava luku
on 0,3 %. Jos Suomen teollisuuden panostus clisi Ruotsin tasolla, nousisi
TK-rahoitus 35 Mmk:aan. Teollisuuden ulkopuolisen TK-tydn suorittaa lahes

yksinomaan VTT:n eri laboratoriot.
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Kuva 3. VYrityssektorissa harjoitetusta TK-toiminnasta aiheutuneet menot

v. 1987 muutamissa tuoteryhmisss /8/. 1 - Koneet; 2 - Radiot, Tv:t,
tietoliikennevdlineet; 3 - Sihkdtekniset tuotteet; 4 - Paperiteoclli-
suustuotteet; 5 - Muut kemiallisst tuotteet; 6 - Ladkkeet; 7 - Me-
tallituotteet; 8 - Savi-, lasi- ja kivituotteet; g - Puutuotteet;

10 - Muovituotteet; 11 - Rakennukset.

Mekaaninen mets&teollisuus ei ilmeisestiks3n kuulu niihin teollisuudena-
loihin, joille menestyksellinen TK on elintdrkess, Mekaanisessa metsiteol -
lisuudessa toisin kuin esimerkiksi elektroniikkateollisuudessa innovaatio-
vauhti on hidas. T&m& heijastuu yleisesti TK:n passiivisuuteen, P&&tdoksen-
tekijdiden asentest kuvastavat usein my&s innovaatiokyvyn puutetta. Joskus
jopa kuulee vditettdvén, ettei mekaaninen metsdteollisuus voi ylip&&nsd lain-
kaan hydtyd tutkimuksesta.

Puutekninen tutkimus- ja kehitystyd voidaan jakaa seuraaviin osa-aluei -
siin: raaka-aineeseen liittyvat tutkimukset (metsénhoito, kuljetukset, raaka-
aineen ominaisuudet]), valmistustekniikka, tuotteiden kdyttBmahdollisuuksien
selvittédminen ja varsinainen tuotekehitys,

Puuraaka-aineeseen ja kuljetuksiin liittyvd tutkimustyd tapahtuu pddasias-
sa Metsantutkimuslaitoksella ja Helsingin Yliopistossa. Korjuutekniikkaan ja
siihen liittyviin koneisiin on keskittynyt Metsdteollisuuden Keskusliiton

alainen Mets&teho.



Varsinainen puutekninen TK tehd&&n p&Zasiassa Valtion teknillisessy tutki-
muskeskuksessa. VYliopistoissa ja teknillisissd korkeakouluissa (Helsinki,
Turku, Tampere, Oulu) puuteknistd tutkimusta tehd3in piZasiassa opinndyttei-
den muodossa. Kemiallisen mets&teollisuuden tutkimukseen keskittyneesss
Keskuslaboratoriossa on tehty myds mekaanisen mets&teollisuuden tutkimusta
etenkin liimojen ja kuitulevyn osalta. Luonnollisesti myts teollisuusyrityk-
sissd tehda&n jossain mé&rin etenkin tuotekehitysta.

Parhaillaan kaynniss& olevaa tutkimustoimintaa ei ole mahdollista t&ss3
yhteydess& esitelld perusteellisesti. Seuraavaan luetteloon on kootty joi-
takin keskeisid tutkimusalueita tutkimusorganisaatiosta riippumatta:

- puuperdisten kerroslevyjen (esimerkiksi vaneri) teoreettiset Jaykkyys- ja
lujuusominaisuudet,

- liimapuurakenteiden tutkimukset (reiZllinen palkki, liitaostekniikka, eri-
laisten vauriotapausten selvittiminen),

- liittorakenteet (erityisesti yhdistelm3t puu - betoni, puu - terds ja puu -
polyuretaani),

- puulevyjen pitk&aikaiskestdvyys (viruminen ja ominaisuuksien riippuvuus
kosteustilasta ja sen vaihtelusta),

- puutuotteiden kayttd midrissd ja kosteissa tiloissa, .

- puurakennusten tiiviyskysymykset,

- puulattioiden dynaaminen kaytt&ytyminen,

- puurakenteiden liitostekniikka (liimaus, erilaiset mekaaniset liitoselimet),

- vanhojen puurakennusten saneeraukseen liittyvat kysymykset,

- puun sdankestdvyys (pintakdsittelyt ja kylldstysmenetelmat),

- puutuotteiden kilpailukyvyn selvittdminen erilaisilla teknis-taloudellisil-
la ennusteilla ja

- naulalevyristikoiden suunnittelumenetelmien kehittdminen.

Téman puurakentamisen tutkimustoiminnan taustaa ja nykytilaa k&sittelevin
luvun lopuksilienee paikallaan hieman pohtia tutkimuksen kustannuksia. 0On
selvad, ettd mucdostuvat kustannukset ovat hyvin tapauskohtaisia. Jonkinlai-
sia suuntaviivoja voi kuitenkin saada seuraavista arvioista:

- jos perustuotteesta kehitet&&n jaloste, on tuotekehitysprojektiin sijoitet-
tava 100 000 ... 200 000 mk.

- Jos l&hdet&dn ideasta liikkeelle, investointip&d&t8ksen tekemistid edeltsvd
tutkimus- ja kehitystyd vaatii noin 200 000 mk. Tamin jélkeen tulevat
laiteinvestoinnit ja pilot-tuotanto (1...1,5 Mmk) sekd saadun tuotteen koe-
markkinointi 0,5 Mmk. Koemarkkinointi sisdlt&s my8s tyyppihyvdksyntdkus-
tannukset, jotka ovat yleensi alle 100 000 mk.

- Vientiin tarkoitetun tuotteen tyyppihyvdksyntd VTT:n tekemien kokeiden poh-
jalta maksaa kohdemaasta riippuen 10 000 ... 20 000 mk.

Tuotekehityksen onnistumisen arviointi on myds hyvin tapauskohtaista.
Usein kuitenkin sanotaan, ettd 1...2 % ideoista johtaa markkinointikelpoiseen
tuotteeseen. Aloitetuista projekteista puolestaan johtaa tuotteeseen 10...

50 %. Toisaalta projektia sin&nsd on pidettdvd onnistuneena myds silloin,



TEOLLISUUDEN PANOSTUS TUTKIMUKSEEN JA KEHITYKSEEN, %
SUOMI RUQTSI NORJA

TK- panosfus bruttokansantuctteesta
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TK-panostuksen osuus jalostusarvosta

TK-panostuksen osuus tuotannon bruttoarvesta
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Kuva 4. Teollisuuden panostus tutkimukseen Jja kehitykseen.

jos sen tulosten perusteella voidaan tehdi kielteinen investointip3atss.,

Suomen mekaaninen mets&tecllisuus on hyvin vientivaltaista. Toisaalta
viime alkoina on runsaasti keskusteltu kustannuskriisiss& olevan teollisuuden
Jjalostusasteen nostamisen valttamadttdmyydestsd. Jos asiaa tarkastelee erityi-
sesti rakenneosien kannalta, muodostavat kuljetuskustannukset usein kriitti-
sen tekijan.

Sellaisten vientimaiden kohdalla, joilla itselld&n ei vastaavaa materiaa-
lia tai tuotetta ole, on se jostain tuotava. TA1l18in kuljetuskustannukset
eivdt ole kriittisi&. Mik&li sitdvastoin kohdemaassa on kilpailevea tuotan-
toa, ei tuotteen jalostaminen auta ellei voida tarjota jotain ainutlaatuyista

etua (esim. poikkeuksellisen korkea teknologia tai suuret tuotantosarjat).
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Kuva 5. Puutuotteen menestyksellisen TK-toiminnan eri osatekijat
Jja néiden keskindinen vuorovaikutus.



Jonkinlaisena nyrkkis&&nttnd voidaan esittis, etts kul jetuskustannukset saa-
vat olla tuotteen myyntihinnasta enint&&n 7...10 %. Esimerkkind voi mainita,
ettd sahatavaran kuljetus Englantiin maksaa 150 mk/ma.

Jos tuotteen epéedullisen muodon vuoksi joudutaan kKuljettamaan y1i 30 %
tilavuudesta ilmaa, kannattaa kohdemaahan vieds rakenne osina Jja koota siel-
la. T&td ratkaisua puoltaa myds se, etts hyvdksyntémenettely ja laadunval-

vonta on huomattavasti vaivattomampaa valmistuksen tapahtuessa ao. maessa.

TUTKIMUSTOIMINNAN SUUNTAAMINEN LAHITULEVAISUUDESSA

suomalaisten puutuotteiden vientimaissa on puuntutkimuksella vankat perin-
teet. VYleensd n&issd maissa puu koetaan tuontituotteena kalliiksi, joten sen
kdytdstd on saatava mahdollisimman suuri hyéity. Suomessahan on totutty sii-
hen, ettd puuta on aina saatavilla, joten sit3 ei ole kovinkaan sdistelidds-
ti tervinnut k&yttas.
Témén hetken johtavina puuntutkimusmaina nimenomaan materiaalin kdytdn
kannalta voitaneen pit&3 USA:ta, Kana-
R daa, Englantia, L&nsi-Saksaa, Hollantia
Jja Tanskaa. N&in ollen n8iden maiden
tutkimusintressit ohjaavat yleens&kin
puualan tutkimusta.

Ehk& té&rkeimp&nid tutkimustoimintaa

suuntaavana organisaationa voidaan t3l-
18 hetkelld pit&3 CIB:n (Conseil Inter-
Ky B, Pussss slepsn sSeln g national du Batiment) ty8ryhm3a w18,

laiset kasvutavat. Jjonka tavoitteena on aikaansaada kan-

sainvdlinen puurakenteiden mallinormi.

Normi tultaneen myds hyviaksym&sn EEC:n
Jjésenmaiden yhteiseksi normiksi. Nor-
mitustydn yhteydesssd joudutaan eri mais-

sa tekemd&n runsaasti tutkimustydts,

Jjotka edelleen johtavat uusiin ja laa-

E. E "\l?l\l“ Joihin tutkimushankkeisiin.
|]|"“| Varsinaisena tutkimustydn koordinaat-
TL RL LR torina ja kansainv&liseni foorumina toi-
mii IUFRO:n (International Union of
D) ﬁ Forestry Research Organizations) Wood
R RT LT Engineering Group. Luonnollisesti jo-
(b) kainen tutkimuslaitos viimeki3dessi paat-
t&é& tdysin itsendisesti oman tutkimus-
Kuva 7. Puun epahomogeenisuudesta toimintansa suuntauksesta.
(ortotropiasta) aiheutuvat L . L
erilaiset sirdn esiintymis- Tdllé hetkelld kansainvdlisessi puun-
mahdollisuudet. tutkimuskentdssd on selvdsti nihtdvisss



muutamien teemojen olevan muita enemmédn esilld. N3itd ovat sahatavaran ko-
neellinen lujuuslajittel , erilaiset liittorakenteet ja kevytrakenneteknii-
kan sovellutukset, naulalevyristikoiden laskentamenetelmien kehittadminen,
murtumismekaniikan soveltaminen puutuotteisiin, puumateriaalien ja liitosten
pitkdaikaisominaisuudet seks erityisesti varmuusfilosofia. Puurakenteiden
liitosten osalta tutkimuksen painopistealueet ovat liimaustekniikan Ja eri-
laisten metallisten liitososien kehitt&misesss. Puun pintakdsittely puoles-

taan on jatkuvasti ajankohtainen tutkimusaihe.
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