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Puuta pidetaan terveytta ja hyvinvointia edistava materiaalina, mutta silti sen
kayttdéa terveydenhuollon kohteissa on valtelty. Puurakentaminen kaupungeissa
on kuitenkin yleistymassa ja puun kaytto terveydenhuollon kohteissa alkanut
herattaa kiinnostusta.

Opinnaytetyon tarkoituksena oli koota tietoa puun terveysvaikutuksista raken-
nus- ja sisutusmateriaalina seka suunnitella hirsirakenteinen terveyskeskus. Ta-
voitteena oli tutkia kootun tiedon perusteella, miten puuta kannattaisi kayttaa,
jotta sen terveytta edistavat ominaisuudet olisivat eduksi ja rakennus olisi toi-
miva.

Aluksi kerattiin tietoa hirsirakentamisesta seka puun terveysvaikutuksia kasitte-
levista tutkimuksista. Sen jalkeen suunniteltiin terveyskeskus soveltaen kerattya
tietoa. Suunnittelutyon aikana tutustuttiin terveyskeskuksen suunnitteluperiaat-
teisiin yleisesti. Erityisesti tyossa perehdyttiin tilakohtaisesti siihen, miten hirtta
hyodynnetaan, jotta se soveltuu tilojen hygieenisiin ja toiminnallisiin tavoitteisiin.

Opinnaytetydssa kavi ilmi, etta hirsi voisi hyvin sopia terveyskeskuksen raken-
nusmateriaaliksi. Puulla on mahdollisuus edistaa ihmisten hyvinvointia ja vaikut-
taa myonteisesti olotilaan. Hirttd hyddynnettiin rakennuksessa paaasiallisesti
seinissa, silla niita ei tarvitse desinfektoida paivittain ja nain valtytdan puun laa-
dun heikkenemisen riskilta. Hirsiseinissa ovat myds etuna niiden antibakteeriset
ominaisuudet — puulla on kyky tuhota bakteereja pinnaltaan itse. Jos materiaali-
valinnoilla voidaan lisata hyvinvointia, tata kannattaa hyddyntaa.

Puuhun liittyvista psykofysiologisista vaikutuksista on tehty paljon hyvia tutki-
muksia, mutta antibakteerisia ominaisuuksia on tutkittu varsin vahan. Tutkimus-
tyota olisi tarpeellista jatkaa syventymalla esimerkiksi pintakasittelyyn ja kayt-
toikaan seka perehtymalla hygieniaominaisuuksiin yha perusteellisemmin.

Asiasanat: hirsirakentaminen, hirsi, puu, terveyskeskus



ABSTRACT

Oulu University of Applied Sciences
Bachelor of Architecture

Author(s): Saana Sirola

Title of thesis: Utilization of Health Properties of Wood in Care Facilities
Supervisor(s): Anu Montin

Term and year when the thesis was submitted: Spring 2019

Pages: 73 + 5 appendices

The purpose of the thesis was to gather information about health effects of
wood as a building material and to design a log-built health center. The aim was
to research how the health properties of wood could be utilized and the building
would be functional.

Initially, information of log construction was collected. Furthermore, Research of
health properties of wood was discussed. Finally, the health center was
designed. The study focused on how log has been utilized in different kind of
rooms and how it met with the hygienic requirements. How the dimensioning
and fire regulations work in health center were also told.

The end result was a functional and aesthetically pleasant building. Wooden
surfaces hold potential for improving human wellbeing. Wood as a building
material creates a natural and warm atmosphere for the health center. It is
possible to affect the wellbeing of people positively by the building material.
These positive effects can be for instance relieving stress and fatigue. The
wood was used in the building mainly on walls, because they do not need to be
disinfected daily, so there is no risk that the wood would lose its quality. Wood
has also antibacterial properties — bacteria may be killed in wooden surfaces
without any clean-up operations.

There has been a lot of research about wood, but antibacterial properties have
not been studied much. It would be necessary to continue research, focusing on
surface treatment and the aging of the wood, and study hygiene properties
further.

Keywords: log, wood, health center



ALKULAUSE

Kun kuulin puuhun liittyvista tutkimuksista koskien sen antibakteerisuutta, tiesin
aiheen sopivan minulle, koska se oli aidosti mielenkiintoinen seka voisi tarjota

myos uutta tietoa muille.

Haluaisin kiittda Arkkitehtitoimisto Lukkaroinen Oy:lta Merja Pesosta, joka auttoi
minua terveyskeskuksen suunnittelussa, seka Laura Sorria, joka opasti minua
palomaaraysten tulkinnassa. Lisaksi haluaisin kiittda opinnaytetyoni ohjaajaa
Anu Montinia, joka auttoi aiheen rajaamisessa ja opasti tyon kanssa oikeaan

suuntaan.

Pudasjarven kaupungilla on kdynnissa suunnittelukilpailu, jossa tarkoituksena on
toteuttaa hirsinen Hyvan Olon Keskus, joka sisaltdééd myos terveyskeskuksen.

Seuraan mielenkiinnolla tata projektia, joka on hyvin Iahella omaani.

Oulussa 7.3.2019

Saana Sirola
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SANASTO

Antibakteerinen

Desinfektio

Infektio

Kontaminaatio

Kosteuspuskurointi

Lamellihirsi

Psykofysiologinen

Pyoronhirsi

Salvos

VOC-yhdiste

Bakteereja tappava tai niiden lisdantymista estava

Puhdistautuminen mikrobeista eli pienelidista, kuten

bakteereista

Tartunta, eli taudinaiheuttajan tunkeutuminen elimis-

toon

Ei-toivotun osatekijan lasnaolo esimerkiksi materiaa-
lissa, kappaleessa tai luonnonymparistdéssa, mista seu-

raa yleensa erilaisia haittavaikutuksia

Materiaalin kyky vaimentaa sisailman suhteellisen kos-
teuden vaihteluita, mika tapahtuu kosteuden sitomisen
ja luovuttamisen kautta. Puskuroinnilla on merkittava
rooli homeen muodostumiselle ja sisailman vaikutuk-

sessa terveyteen.

Hirsityyppi, joka valmistetaan limaamalla kaksi tai use-

ampia kappaleita yhteen

Tutkii psykologisista ilmidista aiheutuvia fysiologisia

muutoksia

Hirren muoto, joka on poikkileikkaukseltaan ympyra tai

sita lahella
Hirsien nurkkaliitos

Haihtuvia orgaanisia yhdisteita (Volatile organic com-

pounds)



1 JOHDANTO

Hirsi on toiminut erinomaisesti rakennusmateriaalina palvelutaloissa, mutta sen
kayttda sairaaloissa ja terveyskeskuksissa on valtelty. Todennakoisesti suurim-
mat esteet ovat olleet hygieniasyyt. Tutkimukset puun antibakteerisista vaikutuk-
sista saattavat kuitenkin luoda hirren kaytdlle uusia mahdollisuuksia. Hirtta pide-
taan miellyttavana rakennusmateriaalina ja sen oikeanlaisella kaytolla pystytaan

luultavasti lisa@dmaan kayttajien viihtyvyytta seka hyvinvointia.

Opinnaytetyon tavoitteena on koota tietoa hirren rakennusteknisista ominaisuuk-
sista, puun terveytta edistavista ominaisuuksista seka terveydenhuollon kohtei-
den suunnittelusta ja niihin liittyvista hygieniavaatimuksista yleisesti. Tietoa etsi-
tdan monipuolisesti erilaisista lahteista ja tutkimuksista seka alan inmisten haas-

tatteluista.

Lisaksi tydssa suunnitellaan hirsinen terveyskeskus, jossa pyritaan sovelta-
maan opittua tietoa siita, miten puu sopii materiaalina terveyskeskuksen tiloihin.
Suunnitelma painottuu eri tilojen yksityiskohtaiseen tarkasteluun, eika siind huo-

mioida kaavamaarayksia tai tonttia koskevia rajoitteita.



2 HIRSIRAKENTAMINEN

Hirsi on kokopuinen rakennustarvike, joka valmistetaan hoylaamalla tai sorvaa-
malla (1) (kuva 1). Hirren paksuus on vahintaan 68 mm (2). Hirsirakentaminen on

puurakentamisen tapa, jossa rakennuksen kantavat rakenteet tehdaan hirresta.

(1.)

Hirtta pidetaan luonnollisena rakennusmateriaalina ja miellyttdvana pinnaltaan.
Materiaalin arvo tunnetaan hyvin Pohjoismaissa ja sen suosio ja kiinnostus kas-

vaa jatkuvasti, erityisesti kaupungeissa. Puhtaus, aitous ja ekologisuus viehatta-

vat ihmisia. (3.)

KUVA 1. Hirsiseindn p&éty (4)
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2.1 Hirsirakentaminen Suomessa

Suomi on puiden maaran perusteella tilastojen karkipaassa, silla sen pinta-
alasta yli 70 % on metsaa (5). Metsateollisuus on keskeista Suomen kansanta-
loudelle ja puurakentaminen merkittava osata sita. Noin neljaviidesosaa sahata-
varasta kaytetaan rakentamiseen. Puun kayttda voitaisiin kuitenkin lisata merkit-

tavasti. (6.)

Suomesta on viety hirsirakennuksia vuosien ajan yli 60 maahan ja arvioiden mu-
kaan ne ovat suurin suomalaisen rakennusteollisuuden vientituote (7). Maata pi-
detaankin yhtena maailman johtavista hirsitalojen valmistajamaista. Hirsirakenta-
misen osaaminen on kehittynyt Suomessa valtavasti ja kaytetyista laatukritee-

reista on tullut malli my6s muualla maailmassa. (8.)

Puurakentaminen toimii myos osana ilmastonmuutoksen torjuntaa. Puun kasva-
essa yhden kuutiometrin, ilman hiilidioksidia varastoituu tonni ja ilmakehaan va-
pautuu 700 kiloa happea. Metsat toimivat kasvaessaan hiilinieluina ja puutuotteet

hiilivarastoina. (6.)

Ymparistoministerio on ryhtynyt hallinnoimaan puurakentamisen ohjelmaa,

jonka tavoitteena on lisata puun kayttoa rakentamisessa ja samalla kasvattaa
hiilen pitkaaikaisia varastoja. Puurakentamisen ohjelma edistaa puun kayttoa
vahvistamalla alan osaamista, kehittamalla puurakentamisen saadoksia ja ra-

kentamismaarayksia seka tarjoamalla tietoa puurakentamisesta. (9.)

2.2 Hirsi erilaisissa rakennuskohteissa

Kun rankarakentaminen korvasi hirsirakentamisen toisen maailmansodan jal-
keen, hirttd on kaytetty lahinna vapaa-ajan rakennuksissa. Hirsi kuitenkin sovel-
tuu kaytettavaksi monen eri kokoisiin rakennuksiin ja kayttotarkoituksiin ja kaytto
on kasvamassa erityisesti julkisissa rakennuksissa ja kerrostalorakentamisessa.
(10.)

Hirsi on perinteinen materiaali loma-asuntoon ja edelleen merkittava osa on val-
mistettu hirresta (8). Vuoden 2016 markkinakatsauksen mukaan edelleen kaksi

kolmesta uudesta mokkirakentajasta valitsee hirren (11).
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Talla hetkella pientalojen osalta rankarakentaminen on hirsirakentamista ylei-
sempi vaihtoehto, mutta hirren asema on vahvasti nousussa. Hirsitalojen osuus
kaikista uusista omakotitaloista on noin 10 vuoden ajan ollut 1 %:n vuosikas-
vussa. Vuonna 2010 teollisista yksityishenkildiden rakennuttamista taloista hirsi-
talojen osuus oli 10 %, kun taas vuonna 2018 se oli 21 %. Hirren suosion on

ennustettu kasvavan vain entisestaan. (Kuva 2.) (12.)

Puuelementti, precut 70 %
@ Teollinen hirsi 20 %
B Betoni, tiili, harkko 10 %

KUVA 2. Pientalojen rakennusmateriaalit maaliskuun 2018 markkinakatsauksen
mukaan (12)

Julkisessa rakentamisessa hirsi vahvistaa koko ajan asemaansa. Yha useampi
julkinen rakennuttaja valitsee aidon hirren, oli kyseessa sitten koulu tai toimisto-
talo, kun tavoitteena on terveellinen, pitkaikainen ja esteettisesti viihtyisa raken-
nus. (8.)

Puukerrostaloja kohtaan on ollut paljon ennakkoluuloja ja niita on alettu rakenta-
maan vasta hiljattain. Suurimpana esteena on pidetty kokemuksen puutetta, seka
sita, ettei puurakentamisen ratkaisuja ja ominaisuuksia tunneta tarpeeksi. Myds
palomaaraykset ja niiden tulkinnat ovat osoittautuneet hankaliksi. (13.) 1990-lu-
vun lopussa tehdyssa asukaskyselyssd Suomen ensimmaisissa puukerrosta-
loissa asuville tehty tutkimus osoitti, etta ihmiset suhtautuivat puukerrostaloihin
myoOnteisesti ja puun kayttda toivottiin lisattavan Suomessa. Vuonna 2016 tehtiin
uusi, laaja kysely asukkaille, jossa oli mukana useampi rakennus. Asukkaat olivat
tyytyvaisia asuntoonsa ja toimivuuteen ja noin puolet olivat sita mielta, etta puun
kayttd rakennusmateriaalina oli merkittava tekija. Yli 80 % vastaajista oli sita
mielta, etta puukerrostalot ovat arkkitehtuuriltaan hyvia tai erittain hyvia. (6.)
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Puuinfon valmistuneiden puukerrostalojen listauksen mukaan Suomeen on val-
mistunut maaliskuun 2019 loppuun mennessa yhteensa 81 puukerrostaloa. Puu-
kerrostaloksi luokitellaan ainakin osittain yli kaksikerroksinen rakennus, jonka
kantava runko ja julkisivut ovat paaosin puuta. Naista suurin osa on rakennettu
puuelementeista, mutta hirsikerrostaloista 16ytyy toistaiseksi niukasti mainintaa.
(14.)

Naava Chalet on Ahtérissa sijaitseva neljakerroksinen hirsirakenteinen hotellira-
kennus. Rakennuksen rouheaan materiaali- ja muotokieleen on yhdistetty mo-
derneja lasipintoja ja kattoikkunoita. Hirsirakenteet on tehty painumattomasta hir-

resta ja puupintojen laaja kayttd huoneistossa on mahdollistettu toiminnallisella

paloturvallisuussuunnittelulla. (Kuva 3.) (15.)

- : %
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KUVA 3. Naava Chalet, hirsinen kerrostalo Ahtérissé (15)

Vaikka hirresta tehtyja kerrostaloja on vield vahan, on hyvin todennakaista, etta

kokemuksen ja tekniikoiden kehityksen myé6ta niiden maara tulee kasvamaan.
2.3 Hirren ekologisuus

Hirsi on monella tavalla hyvin ekologinen materiaali. Puu on uusiutuva ja puu-

tuotteiden valmistuksen aiheuttamat ymparistdhaitat ja energiankulutus ovat va-
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haiset verrattuna esimerkiksi tiileen, betoniin tai terakseen. Suomen metsat kas-
vavat vajaassa 10 tunnissa yhta paljon puuta kuin koko vuotuisen asuntotuotan-
non rakentamiseen kokonaan puusta tarvittaisiin. Puu ei siis rakentamalla lopu

ja sen kayttoa voisi lisata huomattavasti. (16.)

Puun kayttdé rakentamisessa hillitsee ilmastonmuutosta. Kun puu kasvaa, ilman
hiilidioksidi varastoituu siihen. Puutalossa hiili sailyy pitkaan, kun puurakenteet
toimivat pitkdaikaisina hiilivarastoina. Keskiverto suomalainen puutalo sitoo ra-
kenteisiinsa noin 30 tonnia ilman hiilidioksidia, joka vastaa yhden kuluttajan 10
vuoden autolla ajamisen hiilidioksidipaastoja. Puisten rakennustuotteiden valmis-

tus tuottaa hyvin vahan hiilidioksidia verrattuna kilpaileviin materiaaleihin. (16.)

Rakentamisessa tulisi yna enemman suosia uusiutuvia raaka-aineita ja materi-
aaleja. Puun kayttoa rakentamisessa voitaisiin lisata huomattavasti ilman, etta
ekologiset rajat tulisivat vastaan. Metsan hiilivaranto kasvaa paivassa saman ver-

ran kuin rakennusteollisuus kayttaa puuraaka-ainetta vuodessa. (16.)

Puutalot aiheuttavat koko elinkaarensa aikana huomattavasti vahemman ilmasto-
ja ymparistohaittoja kuin vastaavanlaiset betoni-, teras- tai tiilitalot. Elinkaarensa
loppupaassa puu voidaan uusiokayttda tai muuttaa energiaksi. Puusta saatu

energia on uusiutuvaa ja korvaa fossiilisia polttoaineita. (16.)
2.4 Hirsityypit ja -profiilit

Suomessa hirret valmistetaan yleensa mannysta tai kuusesta, mutta joskus myds
haavasta (1). Hirsityypit voidaan jakaa seka koostumuksen, ettd muodon perus-
teella. Koostumus voi olla massiivi- tai lamellihirtta ja muoto kulmikas- tai pyoro-
hirsi. (Kuva 4.) (17.) Tuotteet ja tuotantomenetelmat kehittyvat jatkuvasti ja profiilit

vaihtelevat myds paljon valmistajakohtaisesti.
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KUVA 4. Hirsiprofiilit jakautuvat poikkileikkaukseltaan pyoéreisiin ja kulmikkaisiin
(17)

Massiivihirsi on edullisin hirsituote ja sen valmistusprosessi on yksinkertaisin.
Massiivihirrella on kuitenkin suurin kosteuselaminen ja painuminen (18). Usein
massiivihirtta kaytetaan pienemmille piharakennuksille, kuten pihasaunat, aitat

ja varastot (19).

Lamellihirsi valmistetaan limaamalla kaksi tai useampia kappaleita yhteen
(kuva 5). Se on yleisin kaytetty hirsi, etenkin isoimmissa rakennuksissa ja silla
on merkittavasti paremmat lampoarvot verrattuna massiivihirteen (19).
Lamellihirren etuja ovat mittatarkkuus, laaja kokovalikoima, minimaalinen

pintahalkeilu seka hallittu kosteuselaminen ja painuminen (18).

KUVA 5. Lamellihirsi (17)

Yksi merkittavimmista hirsirakentamisen innovaatioista tuotekehityksessa on
painumaton hirsi (kuva 6). Painumattomassa hirressa osa lamelleista on ase-

tettu pystysuuntaan, jolloin hirren painuminen saadaan mahdollisimman pie-
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neksi (17). Rakenteella on useita etuja, kuten yksinkertaiset liitokset muiden ra-
kennusosien kanssa. Painumia ei myodskaan tarvitse huomioida suunnittelussa.
(18.)

S 1nal ——

KUVA 6. Painumaton hirsi (17)

2.5 Rakennustekniset ominaisuudet

Hirsirakennuksista voidaan tehda energiatehokkuudeltaan, tiiviydeltaan, palotur-
vallisuudeltaan ja daneneristykseltdan hyvia. Suunnitteluperiaatteet ovat hyvin
samankaltaiset kuin muussakin puurakentamisessa. Erityispiirteita ovat painumi-
nen ja elamisen, kuten halkeilun hallinta. Hyvin suunniteltu hirsitalo hyvissa olo-

suhteissa voi kestaa jopa vuosisatoja. (10.)
2.5.1 Kosteuskayttaytyminen

Puun kosteus vaihtelee ilman suhteellisen kosteuden mukaan, jonka vuoksi
hirsi on hengittava eli hygroskooppinen materiaali. Kosteusvaihteluihin vaikutta-
vat myos lampatila, auringon sateily ja rakenteellinen suojaus. Hirsi sailyy pitkia
aikoja suojaamattomanakin, jos kosteus vain paasee kuivumaan. Homeille ja
sienille ei synny sopivia elinolosuhteita, kunhan kosteus pysyy paasaantoisesti
alle 20 %:ssa. (18.)

Eristamaton hirsiseina on massiivinen yksiaineinen seinarakenne, joka toimii hy-

vin kosteusteknisesti. Rakenteessa ei ole eri materiaalikerrosten muodostamia
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rajapintoja, joihin yleensa kosteudelle kriittiset olosuhteet syntyvat. Hyva kosteus-
tekninen toimivuus edellyttdaa sauma- ja nurkkakohtien suojaamisen sadevedelta

ja rakenteiden liitoskohtien huolellisen suunnittelun. (21.)

Eristamattoman hirsiseinan lammaoneristavyys ei ole yhta hyva kuin muiden yleis-
ten seinarakennetyyppien (18). Nykyaan yha useammat hirsiseinat ovat lisaeris-
tettyja. Kun hirsiseina lammaoneristetaan, kosteustekninen toiminta heikkenee.
Riskikohtia ovat hirsien paat, painumat, litoskohdat, rajapinnat ja sisapuolinen
lammoneristys. Hirsien paat ovat myos alttiita viistosaderasitukselle ja ne tulee

suojata nurkkalaudoituksella tai pinnoituksella. (21.)

Hirsirakenne on alttimpi kosteusvaurioille, jos lammoneristys on asennettu sei-
nan sisapuolelle. Kun hirsi on ulkopuolella, se jaa kylmana vuoden aikana taysin
kylmaksi. Rajapintaan muodostuu herkasti kosteuden kondensoitumiselle ja ho-
meen kasvulle hyvat olosuhteet. Jos kaytetaan sisapuolista lisdlammoneristysta,
eristeen sisapuolella on oltava tiivis ilmansulku ja riittava hoyrynsulku. Lisaeristys
hirren ulkopuolella on kosteusteknisesti toimiva, jos lammoneriste on hyvin vesi-
hoyrya lapaisevaa ja ulkoverhous eristeen ulkopuolella on vastaavanlainen taus-

taltaan tuuletettu kuin puurankaseinissa. (21.)

Hirsitalon rungon korjaaminen, esimerkiksi alimpien hirsien vaihto, on iso operaa-
tio. Suurin osa hirsirakennusten kosteusongelmista johtuu vuotavasta katosta,
putkivuodoista, hirsitaloon sopimattomista materiaaleista, alapohjan huonosta
tuulettuvuudesta tai sokkelin painumisesta. Myds jalkeenpain rakennetut betoni-

portaat tai kivijalan betonointi voivat ohjata sadevetta alimmille hirsille. (20.)

Hirsiseinan kuivuminen tasapainokosteuteen kestaa usein monta vuotta. Seinalle
kannattaa tehda ulkoa sadevedelta suojaava, mutta hyvin vesihoyrya lapaiseva
pintakasittely, jotta ylimaarainen kosteus paasee poistumaan rakenteesta. Myos

sisapuolen pinnoitteen taytyy olla vesihdyryn lapaiseva. (21.)
2.5.2 Painuminen ja halkeilu

Hirsitalon seinille on tyypillista painuminen; rakennuksen massa ja saumat pai-
nuvat ja puun kuivuminen aiheuttaa kutistumista (kuva 7). Seina painuu 10 — 50

mm jokaista seinan korkeusmetria kohden, riippuen hirren laadusta. Pyorohirsi
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painuu eniten, lamellihirsi vahiten ja sisaseinat painuvat enemman kuin ulkosei-
nat pienen kosteuspitoisuuden vuoksi. Nykyaan puhutaan paljon painumatto-
masta hirresta, jossa hirren painauma on verrattavissa muuhun puurakentami-

seen. (10.)
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KUVA 7. Mallikuva hirsitalon painumisesta (22)

Hirren painuminen on otettava suunnittelussa huomioon kaikissa paikoissa,
joissa painuvat hirsirakenteet liittyvat painumattomiin rakenteisiin. Naita ovat
muun muassa ikkunat, ovet, kalusteet ja portaat. Liitoksiin varataan painumava-
raa tietyn verran, riippuen hirsilaadusta. Esimerkiksi kasin veistetty pyorohirsi-

seina vaatii oviaukon paalle 100 mm painumavaran. (10.)

Massiivipuisille hirsille on myods ominaista niiden halkeilu, joka on seurasta puun
luonnollisista ominaisuuksista ja jannitteista, joita kuivuminen saa aikaan. Hal-
keamien merkitys on yleensa esteettinen. Sisatiloissa halkeamilla on myonteinen

vaikutus hirren kykyyn tasata huoneilman kosteuden vaihteluita. (10.)
2.5.3 Ainitekniikka

Mannyn tiheys on 370-550 kg/m?® ja kuusen 300—470 kg/m3 (23). Puu on siis
materiaalina kevyt, joten sellaisenaan sen aaneneristys ei ole erityisen hyva.
Puurakenteella on mahdollisuus kuitenkin saavuttaa erinomainen aanenerista-

vyys (24).
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Hirsiseinan aaneneristavyys riippuu seindn massasta, tiiviydesta ja seinan jayk-
kyydesta. Mita paksumpi hirsi ja pienemmat ilmaraot, sita paremmat nama omi-
naisuudet ovat. Eristamattoman hirsirakenteen ilmaaaneneristysluku on noin
30—40 dB hirren paksuuden ollessa 95 mm:sta 270 mm:iin. (10.)

Riittava aaneneristavyys saavutetaan yleensa kayttamalla monikerrosraken-
teita. Ulkoseinien aaneneristysta voidaan parantaa lisdamalla seinan ulko- tai
sisapuolelle lisderistyksia tai levytyksia. Niiden avulla hirsiseinan ilmaaaneneris-
tavyydeksi saadaan 43—-54 dB, riippuen hirren, eristeen seka levytyksen pak-
suudesta. Huoneistojen valisissa seinarakenteissa rakenne tehdaan yleensa
kaksinkertaisena hirsirakenteena, eli hirsikerrosten valiin laitetaan eristys. Tama

mahdollistaa hirsipintojen jattamisen nakyviin molemmissa asunnoissa. (10.)

Puuvalipohjien askelaanieristavyydesta voidaan saada parempi kasvattamalla
valipohjan massaa, esimerkiksi pintabetonivalua hyddyntaen. Valipohjan ylapin-
nassa voidaan kayttdd myos joustavan kerroksen paalle asennettavia kelluvia
pintalattioita. (24.)

2.5.4 Paloturvallisuus

Puu luokitellaan palavaksi materiaaliksi, jonka syttymislampdtila on 250-300 °C.
Hirsi sailyttaa kuitenkin kantavuutensa hyvin palotilanteissa ja rakenteiden kes-
tavyys on helppo ennakoida tarkasti. Palotilanteessa puun hiiltyminen suojaa
puuta lampotilan kasvamiselta ja hidastaa palon etenemista. Hirsi hiiltyy noin 1
mm minuutissa. Taman vuoksi hirsirakenne ei yleensa tarvitse erityista palosuo-
jausta, vaan rakenteen kantavuuden ja suojaavuuden sailyminen voitaisiin var-

mistaa hiiltymamitoituksen avulla. (18.)

Suomen rakentamismaarayskokoelmassa maaritelldan paloturvallisuuteen liitty-
vat maaraykset. Jokaiselle rakennukselle maaritetaan paloluokka, joita ovat PO,
P1, P2 ja P3. Rakennuksen kayttotapa ratkaisee paloluokan ja paloluokka ra-

kennukseen kohdistuvat vaatimukset. Paloluokkia P1, P2 ja P3 kaytettaessa ra-
kennus suunnitellaan maaraysten mukaisten luokkien ja lukuarvojen mukaisesti.

Kun rakennus suunnitellaan perustuen oletettuun palonkehitykseen, kaytetaan
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paloluokkaa PO. (18.) Hirsirakennukset kuuluvat yleisesti paloluokkiin P2 ja P3,

mutta jopa P1-paloluokka on mahdollinen (25).

Rakennusosat jaetaan luokkiin sen perusteella, miten ne kestavat paloa. Mer-
kinnalla R tarkoitetaan kantavuutta, E tarkoittaa tiiviytta ja | eristavyytta. Lo-
pussa oleva numero ilmaisee palonkestoajan minuutteina. (18.) Hirsirakenteen

palonkestavyys saavutetaan taulukon 1 mukaisesti (10).

TAULUKKO 1. Palonkestéavyys hirsirakennuksissa (10)

REIZ0 92mm hoylahirsi/150mm pydrohirsi
REIGO 148mm hoylahirsi / 236mm pyorohirsi

REI90 199mm hoylahirsi

Rakennustarvikkeiden paloluokituksen osalta hirsi kuuluu luokkaan D-s2, dO.
Kirjain "D” tarkoittaa tarvikkeita, joiden osallistuminen paloon on hyvaksytta-
vissa. Merkinta "s2” ilmaisee savun tuoton olevan vahaista ja "d0” kertoo, etta
palavia pisaroita tai osia ei esiinny. (18.) Jos palomaaraykset vaativat pinnoilta
korkeampaa luokkaa, verhoamattomien hirsipintojen kaytté voi hankaloitua. Au-
tomaattisella sammutuslaitteistolla voidaan saada lievennyksia luokkavaatimuk-
siin. (10.)

2.5.5 Energiatehokkuus

Hirsiseina, jossa ei ole lisalammodneristetta, ei ylla muiden yleisten seinarakentei-
den tasolle lammoneristavyyden osalta. Hirrella on kuitenkin muita etuja rakenta-
misessa esimerkiksi pienen hiilijalanjaljen ansiosta. Taman vuoksi massiivipuu-
rakennuksille on maaritelty muista poikkeavia vaatimuksia energiatehokkuuden
suhteen. (18.) Massiivipuurakennuksella tarkoitetaan rakennusta, jossa ulkosei-
nien paarakennusmateriaali on massiivipuurakenne, jonka keskimaarainen ra-

kennepaksuus on vahintaan 180 mm (26).

Suomen rakentamismaarayskokoelmassa maaritellaan rakennuksia koskevat
energiatehokkuusmaaraykset. Kokonaisenergiankulutusta ilmaistaan E-luvulla

((kWh/m?)/vuosi). Hirsirakennuksille sallitaan E-luku vaatimusten ylittaminen
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10-20 %, riippuen luokasta. Rakennuksen vaipan lampohavididen raja-arvona
kaytetaan lammonlapaisykerrointa, eli U-arvoa (W/m? K). Hirsiseinarakenteen
ohjeellinen U-arvo on parempi, mita paksumpi eristys seinassa on (taulukko 2).
Omakaotitalon hirsiseinan U-arvo vaatimus on 0,40 W/m? K, mutta sité voidaan

kompensoida vaipan muiden osien paremmalla eristyksella tai tiiviydella. (18.)

TAULUKKO 2. Hirsiseindrakenteiden ohjeelliset U-arvot (W/m? K). H = hoyla-
hirsi ja O = pyoréhirsi (18)

Hirsi Eristys (mm)
(mm) 0 50 75 100 125 150

H95 104 043 036 029 025 022

H 180 06 034 027 023 020 0]8

H 270 04 027 024 020 018 Ole

0150 079 038 030 025 022 019

O 190 063 034 028 023 020 0718

0 230 053 03l 026 022 0,9 0,17

Tiiviin rakennusvaipan avulla voidaan ehkaista haitallisten ilmavuotojen synty-
mista ja vahentaa rakennuksen energiankulutusta. Hirsiseindssa hyva ilmanpita-
vyys saavutetaan hirsien varauksien muotoilulla seka saumojen ja nurkkaliitosten
tiivisteilla. Hirsitaloissa tehdyt tiiviysmittaukset saavuttavat yha parempia arvoja,
jotka tayttavat hyvin energiamaarayksissa vaadittavat arvot. Puulla on lisaksi
hyva lammonvarauskyky, mika vaikuttaa rakennuksen energiankulutukseen.
(18.)

2.6 Hirren tyosto

Nykyisin lahes kaikki suomalaisista uusista hirsitaloista on teollisesti tuotettuja.
Tietokoneohjattu teollinen esivalmistus mahdollistaa hirsien mittatarkan tyosta-

misen ja suurempien rakennusten tuottamisen. Tehokas tuotanto ja rakennusta-
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vat kehittyvat jatkuvasti. Hirsirakenteen yksinkertaisuus ja korkea esivalmistus-
aste mahdollistavat kehan pystytyksen nopealla aikataululla, eika tyomaalla tar-

vitse enaa tydstaa hirtta kasin. (18.)

Hirren yksityiskohtien, kuten hirsien valisten saumojen ja nurkkasalvosten avulla
voidaan luoda erilaisia arkkitehtuurisia ratkaisuja. Hirsiseina on luonteeltaan
massiivinen ja valmistustekniikoiden avulla sen ulkonakda voidaan monipuolis-
taa. Pitkanurkassa hirren paat jatkuvat nurkan yli ja sita kaytetaan erityisesti
pyorohirren kanssa. Lohenpyrstdsalvoksessa kiilamaiseksi tydstetyt hirren paat
lukitsevat rakenteen paikalleen ja viettavat ulospain estaden veden paasyn ra-
kenteeseen. Lyhytnurkka ja myos toisella nimeltaan citynurkka, on uusi nurkka-
salvostyyppi, jota ei ole perinteisesti kaytetty. Hirsien paat eivat asetu lomittain,
vaan kohtisuorasti jiiriin. Kosteudelle herkimmat hirsienpaat voidaan suojata te-
hokkaasti. (Kuva 8.) (18.)

KUVA 8. Hirsiseindn nurkkaliitokset: pitkdnurkka (vas.), lohenpyrsté ja lyhyt
nurkka (27)

Usein hirsirakennuksien kustannukset mielletaan suuriksi massiivin puun kayton
vuoksi. Materiaalin hankintakustannus on kuitenkin vain yksi osa koko rakennus-
projektin kokonaisuutta, jossa kustannukset muodostavat myos tyovaiheiden 1a-
pimenoajat tuotannossa ja tydmaalla seka takuutyét. Hirren etuja ovat tuotannon

ja tydbmaavaiheen lapimenoajat, henkiloston tarpeen supistuminen, rakennuksen
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pitka ika ja varmuus seka minimoidut mahdollisuudet asennusvirheisiin johtuen

yksiaineisesta seinarakenteesta. (28.)
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3 TERVEYTTA EDISTAVA PUU

Rakennushankkeeseen ryhdyttaessa on huolehdittava, etta rakennus suunnitel-
laan kayttotarkoituksensa ja ymparistdsta aiheutuvien olosuhteiden edellytta-
malla tavalla. Rakennuksen on oltava terveellinen ja turvallinen sisailma-, kos-
teus-, lampo- ja valaistusolosuhteiden osalta, seka vesihuolto on huomioitava.
Rakennus ei saa aiheuttaa terveyden vaarantumista sisailman epapuhtauksien,
sateilyn, veden, maapohjan pilaantumisen, savun, jateveden tai jatteen puutteel-

lisen kasittelyn tai rakennuksien osien tai rakenteiden kosteuden vuoksi. (29.)

Rakentamisessa on kaytettava tuotteita, joista ei aiheudu sisailmaan, talousve-
teen tai ymparistoon sellaisia paastoja, joita ei voida pitda hyvaksyttavana (29).
Puu on aina mielletty terveellisena ja elpymista tukevana materiaalina. Ominai-
suuksia on tutkittu monessa eri maassa ja vaikka tutkimuksissa on viela paljon

aukkoija, niilla on saatu vahvistusta moneen kansantietoon. (30.)
3.1 Puun antibakteerisuus

Puun varsinaisia rakennusaineita ovat selluloosa, hemiselluloosa ja ligniini. Li-
saksi se sisaltaa suuren joukon kemiallisesti hyvin erilaisia yhdisteita, joilla on
kaikilla erilaiset tehtavat. (31.) Ligniini on suuri syy siihen, miksi moni aine kuo-
lee puun pinnalla (32). Ligniini on puussa kuitujen sidosaineena ja aiheuttaa
puun kellertdvan varin. Havupuiden ligniinipitoisuus on 24—-33 % ja lehtipuiden
16-25 %. (33.)

Puu on antibakteerinen materiaali, joka tarkoittaa sita, etta se ehkaisee haitallis-
ten mikrobien kasvua eli pitaa osaltaan talon rakenteet kunnossa ja huoneilman
raikkaana. Puuta kaytetdan saunoissa, leikkuulaudoissa ja kaikkialla, missa anti-

bakteerisuudesta on hyoétya. (30).

Sisatilojen puupinnoilla on positiivisia vaikutuksia ihmisten terveyteen ja hyvin-
vointiin. Puun antibakteeriset ominaisuudet saattavat vahentaa pintojen kautta
tapahtuvien kontaminaation todennakdisyytta. Antibakteeristen ominaisuuksien
parempi ymmarrys mahdollistaa puupintojen hygieenisen laadun paremman
hallinnan. (32.)
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Vaikka puu sitoo itsensa kosteutta, kosteuden taytyy nousta korkeaksi, ennen
kuin se tarjoaa kasvualustan bakteereille ja homeille. Antibakteerisuudella on
merkittavasti alentava vaikutus bakteerien ja homeiden huoneilmaan tuottamien
toksisten yhdisteiden kehitykseen. Puun antibakteerisia ominaisuuksia on tutkittu
niiden oljyja sisaltamien yhdisteiden ja puun hygroskooppisten ominaisuuksien

nakokulmasta. (34.)
3.1.1 Eri komponenttien antibakteerisuus

Tiina Vainio-Kaila (2017) on tutkinut vaitdskirjassaan puun antibakteerisuutta.
Hanen tavoitteenaan oli selvittaa puun ja sen komponenttien antibakteerisia

ominaisuuksia (32).

Vainio-Kaila tutki, miten bakteerit viintyvat kasittelemattomilla puupinnoilla. Tut-
kimuskohteina olivat manty ja kuusi. Puuta tutkittiin seka kiinteana (kuva 9), etta
erillisina komponentteina, purkamalla ne alkutekijoihinsa, selluloosaksi, lignii-
niksi ja kymmeniksi puun sisaltamiksi uuteaineiksi. Vertailukohteena toimi hy-

gieeniseksi mielletty lasipinta. (32.)

15mm B

—T

KUVA 9. Tutkimuksessa kéytetyt puukappaleet (32)

Antibakteerinen vaikutus todettiin sekd mannyn etta kuusen pinnalla. Puun uut-
teet ovat yksi tarkein syy antibakteerisuuteen. Myos ligniini osoitti antibakteerisia
ominaisuuksia, mutta selluloosa ja hemiselluloosa eivat. Puunuutteita tutkittiin
useita eri bakteerikantoja vastaan ja erilaiset kannat ja puulajit osoittivat erilaisia
vaikutuksia. Uutteista ei l0ytynyt yhta ainoaa ainetta, joka korreloisi suoraan an-

tibakteerisuuden kanssa. Nykykasityksen mukaan ominaisuuksien taustalla ei ole
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vain yksi aine, vaan monista raaka-aineista muodostunut yhdistelma, joka toimii
hyvin. (32.)

Kaikissa tutkimuksissa mannyn havaittiin olevan antibakteerisempi kuin kuusi,
vaikka kuusi vaikuttaa myds useimpiin bakteerikantoihin. Mannyn sydanpuu ja
pintapuu erosivat toisistaan; sydanpuulla oli vahvempi vaikutus bakteereja vas-
taan uutepinnoilla, mutta puun massiivipinnalla pinta oli sydanpuuta antibaktee-
risempaa. Kuusen osalta sydan ja pintapuun valiset erot olivat hyvin pienia. (Kuva
10.) (32.)
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KUVA 10. Kuinka nopeasti bakteerit kuolivat materiaalien pinnoilla (32)

Antibakteerisia ominaisuuksia tutkittaessa keskeinen havainto oli se, etta uuteai-
neet ovat kohtuullisen tehokkaita sairaalabakteereja vastaan. Vainio-Kailan mu-
kaan puun hygieeniset ominaisuudet ovat tarkeita sisatilojen ymparistdéssa ja
puutuotteiden kehittdamisessa hygieenisesti haastaviin kayttétarkoituksiin. Sai-
raalabakteerit ovat kasvava ongelma ja puun antibakteerisuuden hyddyntaminen

voisi olla yksi keino hidastaa niiden leviamista. (32.)

Testit tehtiin kasittelemattdmalle puulle, joten seuraavaksi olisi hyva selvittaa, mil-
laisia vaikutuksia pintakasittelylla on antibakteerisuuteen. Myos puun ikaantymi-
sen osalta tarvittaisiin lisatutkimusta. Puupinnat hajoavat ajan my6ta, haihtuva
aine haihtuu ymparoivaan ilmaan ja sen kemiallinen koostumus muuttuu. Ei siis

ole tiedossa, kuinka kauan puupinnat pysyvat antibakteerisina. (32.)
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3.1.2 Puun VOC-yhdisteet

Puusta haihtuu ilmaan kaasumaisia orgaanisia yhdisteita, eli VOC-yhdisteita
(Volatile Organic Compunds). Naista yleisimpia ovat aldehydit ja terpeenit. Altis-
tumisen VOC-yhdisteille on katsottu voivan aiheuttaa terveyshaittoja. Tavallisin
naista on haju, joka on yleensa viihtyvyyshaitta. Terveyshaitaksi haju muodos-
tuu silloin, kun sen aiheuttaa haitalliseksi tunnetut yhdisteet. Yhdisteisiin on lii-

tetty myods monia silmien, limakalvojen ja ihon arsytysoireita. (35.)

Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden vaikutuksista ihmisten kokemiin oireisiin ei
ole olemassa yksiselitteista tietoa. Tutkimuksissa on yritetty selvittaa, voiko
VOC-altistuksella olla vaikutusta riskiin sairastua astmaan tai allergiaan, mutta
tulokset ovat olleet ristiriitaisia. Terveysvaikutuksia tarkasteltaessa ongelmana
on se, etta yhdisteet vaikuttavat eri tavalla eri ihmisiin. Lisaksi VOC-yhdisteet
esiintyvat yleensa seoksina, joiden koostumukset vaihtelevat ajan ja paikan mu-

kaan. Yhdisteiden yhteisvaikutuksista ei ole tarpeeksi tietoa. (36.)

Paastot ovat rakennuksissa suurimmillaan uusissa tai vastakorjatuissa raken-
nuksissa, mutta vahenevat muutaman kuukauden kuluessa. Myohemmin erilai-
set tekijat, kuten kosteus, kuumuus ja kuluminen voivat alkaa synnyttaa lisaa,
mutta pienempia paastoja. Tunnusomainen "uutuuden” haju on helposti aistitta-
vissa. Mannyn ominaistuoksu johtuu terpeeneista. Terpeeneja kaytetaan muun

muassa sisailman raikastimissa ja puhdistusaineissa sen tuoksun takia. (35.)

Havupuiden haihtuvia yhdisteita on mitattu ja mittauksilla on saatu joitain tulok-
sia siita, ettd mannysta haihtuvilla yhdisteilla on myonteisista vaikutuksista ihmi-
sen stressitasoihin ja immuunipuolustuksen aktivoitumiseen. Joidenkin man-
nysta haihtuvien yhdisteiden on havaittu lisaavan immuunipuolustuksen niin sa-
nottujen tappajasolujen aktiviisiuutta soluviljelmissa. Tappajasolut tunnistavat
tiettyja solujen pintarakenteen muutoksia ja kaappaavat esimerkiksi syopaso-
luja. (34.)

Vainio-Kaila tutki vaitdskirjassaan puusta haihtuvien VOC-yhdisteiden antibak-

teerisia ominaisuuksia. Puu jauhettiin hiukkasiksi ja VOC-yhdisteiden maara oli
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huomattavasti suurempi kuin normaalisti sisdilmassa. Tutkimus osoitti, etta joil-
lekin bakteerikannoille VOC-yhdisteet osoittivat selvasti antibakteerisia ominai-
suuksia, mutta toisille ei. Monien materiaalien VOC-yhdisteita pidetaan terveys-
riskeind, mutta tutkimuksessa voitiin todeta, etta vaikka puun alkoholi, aldehydi
ja terpeeniyhdistelma ovat haitallisia bakteereille, niilld on ihmisten terveytta

edistavia ominaisuuksia. (32.)

Rakennusmateriaalit luokitellaan paasto- eli emissioluokkiin sen perusteella,
kuinka paljon niista haihtuu erilaisia yhdisteita. Mita vahemman materiaalista
haihtuu yhdisteita, sita parempaan luokkaan se kuuluu. Paastoluokitukset luovat
vaatimukset tyo- ja asuintiloissa kaytettaville materiaaleille hyvan sisailman laa-
dun takaamiseksi. M1 on kolmesta luokasta paras ja se on vahapaastdisyyden
merkki. Hirsi seka kotimaisista puulajeista tehty kasittelematon lauta luokitellaan
M1-tasoisiksi, vaikka niiden haihtuvien orgaanisten yhdisteiden pitoisuus tuo-

reena ylittaisi raja-arvot. (34.)
3.1.3 Antibakteerisuuden hyodyntaminen tuotteissa

Leikkuulaudan materiaalia ei usein tulla edes ajatelleeksi. Puisen ja muovisen
leikkuulaudan valilla on kuitenkin suuri ero. lhmiset usein olettavat, ettad koska
puulla on huokoinen pinta, toisin kuin muovilla, muovi olisi vastustuskykyisempaa
bakteereille. Tassa oletuksessa ei oteta huomioon viiltoja, joita muoviseen leik-

kuulautaan syntyy kaytossa. (37.)

Tutkimukset ovat osoittaneet, ettd puu on pitkan aikavalin kaytolla muovista ter-
veellisempi vaihtoehto. Kalifornian Yliopiston asiantuntija suoritti tutkimuksen ai-
heesta ja totesi, ettd puulevyilla oli vahemman salmonellabakteereita kuin muo-
visilla. Puisilla leikkuulaudoilla bakteerit upposivat leikkuulaudan pinnan alapuo-
lelle, jossa ne eivat lisdantyneet ja lopulta kuolivat. Muovilevyilla bakteerit jaivat
veitsien tekemiin uriin, jotka on lahes mahdotonta puhdistaa. Eli vaikka uudet
muoviset leikkuulaudat olisivat helposti puhdistuvia, todellisuudessa ne sailovat

bakteereja sisallaan. (37.)
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Molemmat, puu ja muovi ovat alttiita bakteereille, mikali niitd ei hoideta ja vaih-
deta asianmukaisesti. Paras mahdollinen leikkuulauta on kuitenkin kova puinen
leikkuulauta, kuten vaahtera, johon viiltoja ei synny niin helposti kuin muoviin.
(37.)

Saksalaisyritys Wilms HygieneHoltz valmistaa puusta erilaisia hygieniatuotteita,
ihovoiteista antibakteerisiin mattoihin ja leikkuulautoihin (kuva 11). Yritys haluaa
tarjota ratkaisun siihen, ettd muovilta puuttuu luonnollinen puolustautumiskyky
bakteereja vastaan. Ongelma on suuri esimerkiksi sairaaloissa. Muovia kayte-

taan huonekaluissa, kahvoissa, ovipainikkeissa, pakkauksissa ja muissa yleisen

harhaluulon vuoksi, joka on se, ettd muovia luullaan puuta hygieenisemmaksi.
(38.)

\L I § il )
KUVA 11. Wilms HygieneHoltz -yhti6 valmistaa muun muassa puisia toimistotar-
vikkeita (39)

Yhtio on teetattanyt tutkimuksia, joissa vertaillaan bakteerien elamista erilaisilla
alustoilla. Eraassa tutkimuksessa bakteerit kuolivat puupinnoilta taysin 2 tun-
nissa, kun taas muilla pinnoilla bakteereja on elossa jopa yli 200 tunnin jalkeen-
kin. (38.)
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3.2 Sisailman laatu

Ymparistoministerion asetuksen mukaan rakennuksen sisailmassa ei saa esiin-
tya terveydelle haitallisessa maarin hiukkasmaisia epapuhtauksia, fysikaalisia,
kemiallisia tai mikrobiologisia tekijoita eika hajuja, jotka heikentaisivat viihty-
vyytta. Sisailman hiilidioksidin hetkellisen pitoisuuden suunnitteluarvo huoneti-
lan suunniteltuna kayttdaikana voi olla enintdan 1 450 mg/m3 (800 ppm) suu-

rempi kuin ulkoilman pitoisuus. (40.)

Suomessa tehty tutkimus, jonka tavoitteena oli selvittda, onko hirsitaloissa asu-
vien asumistyytyvaisyydessa ja terveydentilassa eroja suhteessa muista materi-
aaleista rakennetuissa taloissa asuviin. Tutkimuksessa huomioitiin omakoti- ja
paritalot. Tulokset osoittavat, etta asukkaat kokivat puutaloissa sisailman laadun

paremmaksi kuin kivitaloissa. (Kuva 12.) (41.)

Materiaali
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tyytyvainen tyytymatdn

KUVA 12. Siséilmatutkimus (41)

Hirsivalmistajat ovat tehneet mallistojaan yhteistyossa Allergia-, iho- ja astmalii-
ton kanssa (42). Hirsirakennuksessa on vahemman keinotekoisia elementteja,
kuten muoveja rakenteissa, joten ilma on parempaa terveyden kannalta (43).

Kun sisailman suhteellinen kosteus on tasapainossa, homeet ja bakteerit eivat
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paase kasvamaan. Lisaksi staattisen sahkodn puuttuminen ehkaisee pélyn muo-
dostumista. Naiden ominaisuuksien ansioista hirsivalmistajat mainostavat hirsi-

kotien olevan erinomaisia vaihtoehtoja allergikoille. (44.)

Puudljyt ja puiden haihtuvat yhdisteet hidastavat myos huonepunkkien lisaanty-
mista. Huonepunkit ovat yleisia astman ja atooppisen ihon aiheuttajia ja puisilla
pinnoilla voidaan vahentaa niiden haitallisia vaikutuksia ihmisten terveydelle.
(34.)

3.2.1 Puu sisdilman kosteuden tasaajana

Vuorokauden vaihtelut ja lampdtilaerot aiheuttavat muutoksia sisailman kosteu-
dessa. Muutoksia voidaan alentaa hyodyntamalla puupintoja, jolloin sisailman
kosteus pysyy tasaisena pidempaan. Tasainen huoneilman kosteus parantaa
huoneilman laatua pienentaen ilmanvaihdon tarvetta ja parantaen samalla ener-
giatehokkuutta. (Kuva 13.) (45.)

KOSTEUDEN VAIKUTUKSET SISAILMAN LAATUUN

Bakteerit

Virukset

Sienet
Polypunkit
Allergiat

Rakennusmateriaalien emissiot

Hengitystieinfektiot

|
10 20 30 40 50 60 70 80 90 Sisdilman suhteellinen kosteus %

Hengittava rakenne

Hengittamattomalla rakenteella sisailman kosteus vaihtelee 20-80% valilla
(esim. rakenteet, joissa sisapinnoissa on héyrynsulkumuovi)

Punaisen vaakapalkin paksuus kuvaa haitallisen tekijan maaraa huoneilman
kosteuden muuttuessa

KUVA 13. Kosteuden vaikutukset siséilman laatuun (46)

Puu on hygroskooppinen materiaali, eli se pyrkii tasapainokosteuteen ymparis-
tonsa kanssa sitomalla kosteutta itseensa ja luovuttamalla sita. Puu reagoi kos-
teuden muutoksiin ja toistuviin kosteuskuormituksiin sisa- ja ulkotiloissa. Tama

saa kosteuden lisdantymaan tai vahentymaan puumateriaalissa tasaten samalla
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ilman kosteuden vaihteluita. (45.) Kun ilmankosteus on optimaalisella tasolla, se

vahentaa myds bakteerien, virusten ja sienten maaraa ilmassa (46).

MyOs puupohjaiset rakennusaineet, kuten vaneri ja puukuitulevy, toimivat hygro-
skooppisesti. Kahdella identtisella koehuoneella on testattu, miten eri materiaalit
vaikuttavat suhteellisen kosteuden vaihteluun. Toinen huoneista toimi vertailu-
huoneena ja se paallystettiin kipsilaastilla, joka maalattiin sisaseinamaalilla. Var-
sinaiseen koehuoneeseen asennettiin erilaisia puuhun ja puumateriaaleihin pe-
rustuvia ratkaisuja. Rakenteet olivat kaikkien seinien ja katon sisapinnassa, lu-
kuun ottamatta hirtta, joka koottiin huoneen keskelle erillisind seinakappaleina
niin, etta seinien yhteenlaskettu ala vastasi koehuoneen seinien sisapinta-alaa.
(47.)

Tutkittavat rakenteet olivat

1. 140 x 120mm?:n kuusipaneeli ilman pintak&sittelya, yhden paneelin le-
veys 110 mm

2. 22 mm paksu, pinnoittamaton huokoinen puukuitulevy

3. akustinen vaneriverhottu elementti (vaneri 9 mm, sisapinnassa tiivis lak-
kaus, ilmavali 18 mm, huokoinen puukuitulevy 12 mm)

4. puukuitueristetty elementti (maalaamaton kipsilevy 12 mm, puukui-
tueriste 45 mm, vanerilevy 12 mm)

5. 160 mm:n pyorohirsiseina

Sisaverhousrakenteita verrattiin alumiinipintaan seka maalattuun kipsilaastiin.
Tutkimuksessa selvisi, etta kaikki tutkittavat rakenteet tasasivat suhteellisen
kosteuden vaihtelua paremmin kuin vertailurakenne ja huomattavasti paremmin
kuin alumiinipintainen koehuone (kuva 14). Erityisen tehokkaiksi todettiin pin-
noittamaton puu seka huokoinen puukuitulevy. Huokoinen puukuitulevy pie-
nensi ilman suhteellisen kosteuden vaihtelun aamujaksolla noin 18 %:iin ja ilta-

jaksolla 25 %:iin vertailurakenteen vaihtelusta. (47.)
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KUVA 14. lliman kosteuden vuorokautinen vaihtelu, kun sisdverhouksena on

kuusipaneli (musta kadyré) tai alumiiniverhous (punainen kéyra) (47)

Alla olevassa kuvassa on yhteenveto kokeen tuloksista. Kullekin materiaalille on
kaksi pylvasta; vasemmanpuoleinen ilmaisee suhteellisen kosteuden aamulla
kello 6.00-8.00 ja oikea pylvas illan kello 16.00—22.00 kosteuskuormituksen.
Vertailurakenteella mitatulle kosteuden muutokselle on annettu arvo 1 ja muita

koetapauksia verrataan siihen. (Kuva 15.) (47.)
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KUVA 15. Yhteenveto kokeen tuloksista (47)

Pyorohirsiseind, jossa hirsien paat olivat suojattu, pienensi suhteellisen kosteu-

den vaihtelun aamujaksolla 35 %:iin ja iltajaksolla 22 %:iin vertailurakenteen
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vaihtelusta. Pyorohirsi avoimin hirsipaadyin pienensi suhteellisen kosteuden
vaihtelua viela jossakin maarin edellisesta. litajakson vaimeneminen oli suhteel-
lisesti suurempi kuin aamujakson, joka tarkoittaa sita, etta hirrella on kyky vas-

taanottaa kosteutta silloinkin, kun kosteuskuormitus on pitkakestoinen. (47.)

Puu kayttda apunaan kosteuspuskurointia vaimentaakseen sisailman suhteelli-
sen kosteuden huipun heilahteluja. Tama vaikuttaa positiivisesti sisailman laadun
ja lampomukavuuden kokemiseen. Puskurointitehokkuuteen vaikuttavat puulaji,
pinnan syysuunta ja pintakasittely. Puskurointikyky on parhaimmillaan, kun puun
pinta on kasittelematon. (45.) Puun kosteuspuskurointikyky on kolme kertaa suu-

rempi kuin esimerkiksi betonin ja tiilen (48).

Tutkimuksissa on havaittu, ettd mitd enemman talon nakyvissa sisarakenteissa
on kaytetty puuta, sitd paremmin sisailman kosteus pysyy terveyden kannalta
optimaalisella alueella, joka on 30-55 %. (34.) Lisaksi puuhuoneessa sisailman

kosteus pysyy kauemmin optimaalisella tasolla (45).
3.2.2 Puupinta lammodntasaajana

Tilassa tuotettu kosteus ei siirry suoraan ilmanvaihtoon vaan sitoutuu osittain hy-
groskooppiseen materiaaliin. Kun ilmankosteus sitoutuu puurakenteeseen, muo-

dostuu piilevaa lampo6a. (48.)

Lampdotilan muutosta voidaan hyddyntaa parantamaan lampomukavuutta ja sa-
malla vahentaa ilmanvaihdon kuormitusta ja energiankulutusta. Pinnan lampdtila
nousee kosteuden imeytyessa puuhun ja laskee, kun kosteus haihtuu pois. Lam-
mitys ja ilmanvaihto saadetaan siten, etta otetaan huomioon puun vaikutukset
lammontasaajana tinkimatta sisailman laadusta ja mukavuudesta, ja nain ener-
giaa saastyy. Puupinta voi toimia ikdan kuin luonnollisena lammityspaneelina tai
jaahdyttimena. (48.)

Norjalainen projekti Wood — Energy, Emissions, Experience (WEEE) on tutkinut
puupintojen vaikutusta ihmisten hyvinvointiin. Tutkimuksessa selvisi, etta puupa-
neelien toimiminen lampdakkuna voisi alentaa energian kokonaiskulutusta ja pa-

rantaa asuntojen asumismukavuutta. Tutkimuksen toisessa osassa vertailtiin

34



keskenaan kahta kylpyhuonetta, joista toinen oli verhoiltu puulla ja toinen keraa-
misilla laatoilla. Kun suihkua kaytettiin, puuverhoiltu kylpyhuone lampeni 3 cel-
siusastetta. Taman ansiosta kylpyhuone voitiin [ammittaa suihkun avulla miellyt-
tavaan lampdtilaan. Alentunut lBmmontarve johtui puupintojen piilevasta lam-
mosta. (48.)

3.3 Pitkaaikaiskestavyys

Mikali olosuhteet pidetdan optimaalisena, puurakenne on todella pitkaikainen.
Hirren sailymiseen vaikuttaa eniten puun kosteus. Jos kosteus ylittaa yli 20 % ja
lampétila yli +5 °C, lahottaja ja homesienet alkavat kasvamaan. Kosteuden nou-
sun yli 20 %:iin edellyttda ilman suhteellisen kosteuden olevan yli 85 % tarpeeksi
pitkan ajan. MyOs valo vaikuttaa hirren sailyvyyteen. Auringon ultra-violettivalo

tunkeutuu puuainekseen noin 0,1 mm:n syvyyteen ja hajottaa ligniinia. (10.)

Hirsirakenteet tulee suojata asianmukaisesti. Hirret tulee pitaa riittdvan etaalla
maasta ja huolehtia, ettei maaperasta vesi paase nousemaan kapillaarisesti ra-
kenteisiin. Seinarakenteet taytyy suojata sateelta, roiske- ja valumavesilta ja ka-
ton sadevedet taytyy johdattaa hallitusti. Myos rakenteiden ja erityisesti saalle

alttiiden hirsisaumojen tuulettavuudesta ja kuivumisesta taytyy huolehtia. (10.)

Hirsipinnat voidaan suojata mekaanisesti, kemiallisesti tai pinnoittamalla. Mekaa-
ninen suojaus tarkoittaa yleensa lautaverhousta, joka luo seinalle helposti korjat-
tavan kulutuspinnan. Kemiallinen suojaus ja pinnoitus estavat sienikasvustojen
tarttumisen puupinnoille ja kosteuden imeytymisen puuhun, muodostavat kos-

teutta hylkivan kalvon seka eliminoivat UV-sateilyn vaikutuksia. (10.)
3.4 Puun kasittelyn merkitys

Viime vuosina puun pitkaaikaiskestavyyden parantamiseksi on kehitelty useita
erilaisia menetelmia. Kasittelymenetelmat parantavat muun muassa puun kos-
teuden kestavyytta, palon- ja lahonkestoa seka vahentavat puun kosteusela-
mista. Ne parantavat maalien ja muiden pintakasittelyaineiden pysyvyytta tai

mahdollistavat myds puupintojen jattamisen kokonaan kasittelematta. (49.)
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Tutkimuksissa on saatu selville, etta kasittelemattoman luonnon puun tai lahes
luonnollisen luonnonpuun koskettamisella on fysiologisesti rentouttava vaikutus.
Paallystamaton puu rauhoitti aivokuoren aktiivisuutta ja sydamen lyontitiheytta.
Myds 6ljy- ja lasimaaleilla pinnoitetut puut rauhoittivat kuoren aktiivisuutta, mita
muut kasittelyt eivat saaneet aikaan. (50.) Toisessa tutkimuksessa koehenkil6t
koskettivat eri tavalla kasiteltyja manty- seka tammipintoja ja arvioivat niita. Puu-
pinnan luonnollisuus koettiin myonteisena. Pintakasittelya valittaessa kannattaa
siis huomioida tehokkaan tuloksen lisaksi myds mahdollisimman luonnollinen rat-
kaisu. (51.)

3.4.1 Puun pintakasittely ulkona

Puu harmaantuu ulkokaytossa auringon ultraviolettisateilyn vuoksi. Jos haetaan
elavaa ja harmonista puupintaa, harmaantumisprosessia voidaan nopeuttaa rau-
tasulfaattisivelyn avulla. Rautasulfaatti toimii yhdessa auringonvalon kanssa ja
antaa puulle harmaan savyn jo muutamassa paivassa. Kasittely ehkaisee myos
sinistaja- ja lahottajasienten kasvua. (18.) Halutessaan harmaantumista voidaan
ehkaista ja puun vari palauttaa uv-suojan antavalla pintakasittelylla. Pintakasitte-
lyyn soveltuvat puudljyt, kuultavat ja peittavat puunsuojat seka ulkokayttéén so-

veltuvat maalit. (52.)

Puun painekyllastaminen on tehokas tapa parantaa puun lahonkestavyytta kos-
teissa ulko-olosuhteissa. Kyllastetty puu kestaa ulkokaytossa 3-5 kertaa kauem-
min kuin kyllastamaton puu. Kyllastetty puu on hieman vaikeammin syttyvaa kuin
kasittelematon puu ja se palaa hitaasti. Jos puu painekyllastetaan, pintakasitte-
lyssa on kiinnitettava huomiota siihen, etta kasiteltava puu on riittavan kuivaa.
(52.)

Oljymaalia pidetdan usein parhaana puujulkisivun pinnoitteena. Kasittely muo-
dostaa tiiviin kerroksen, joka ei pidata puussa kosteutta tai lahota sita. Myos terva
sopii puisille julkisivuille, silla se sisaltaa lahoamista torjuvia ainesosia, mutta sen
heikkoutena pidetaan tahraavuutta ja hajua. (18). Homekasvu voidaan ehkaista

kasittelemalla pinta homeenestoaineella (52).

36



Hirsipinnalle suositellaan talomaalin sijasta kuullotetta tai peittosuojaa. Nailla on
seka esteettisesti etta rakenteellisesti myonteinen vaikutus. Massiivihirren kos-
teusvaihtelu on suurempi kuin puupaneelin, joten sen pinnan suojakasittelyn kan-
nattaa olla ohuempi ja hengittavampi. Kuullote antaa hirrelle kauniin varin ja ko-
rostaa sen luonnollista ulkonakda. Lisaksi se suojaa puuta auringolta. Peittosuoja
antaa peittavan varin pinnalle ja tehokkaan suojan saata vastaan. Kalvo on kui-

tenkin ohuempi kuin perinteisilla talomaaleilla ja syykuvio jaa paremmin nakyviin.

(4.)

Hirsijulkisivuihin ei suositella lakkaa, koska on vaarana, etta kosteus sisapuolelta
tunkeutuu lakkakerroksen alle ja alkaa lahottaa hirtta. Keittomaali on perinteinen
hirsijulkisivun kasittelyaine, joka muodostaa hyvin kosteutta lapaisevan pinnan,
joka vanhenee tasaisesti kulumalla. Keittomaalin tarttuvuus teollisesti tuotetuille

hirsille on kuitenkin huonompi. (18.)
3.4.2 Puun pintakasittely sisatiloissa

Sisatiloissa puupintoja pintakasitellaan suojaus- tai ulkonakodsyista. Puupintaa

suojataan likaa, kulutusta, kastumista ja auringon uv-sateilya vastaan.

Kun pinta joutuu alttiiksi kovalle kulutukselle, se tarvitsee pintakasittelyn. Esi-
merkiksi puulattiat yleensa maalataan, lakataan, Oljytaan tai vahataan. Petsaus
on puun savyttamista vesi- tai liuotinohenteisilla tuotteilla. Puupinnalle voidaan
tehda kuultokasittelyja lakka-, 6ljy- tai vahatuotteilla, puunsugijilla tai kuultomaa-
leilla. Kuultokasittelyssa puun pintaa savytetaan, mutta sen pintakuvio jaa naky-
viin. (52.)

Peseytymistiloissa puupinta voidaan suojata kosteutta vastaan oljy- ja lakkatuot-
teilla. Sauna ja lauteet voidaan myos kasitelld lialta ja kosteudelta suojaamisen
tai savyttamisen vuoksi. Sauna ja lauteet voidaan jattaa myos kasittelematta,
mutta kasittely saattaa helpottaa puupintojen puhtaanapitoa, etenkin jos niita kay-

tetdan runsaasti. (52.)

Kun sisailman kosteus nousee, puupinnat imevat kosteutta ilmasta ja luovuttavat
sitd huoneilman ollessa kuiva. Tutkimukset ovat osoittaneet, ettd huoneilman

kosteus pysyy hyvin suositusalueella kasittelemattdémien puupintojen ansiosta.
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[Imid ei ole yhta tehokas, mikali pinnat kasitelldan kosteuden siirtymista estavalla

pinnoitteella. (10.)
3.4.3 Pintakasittely ja puun luonnollinen voima

Pintakasittelyaineita myydaan paljon mainostaen niitéd antibakteerisina aineina
(53; 54). Kysymykseksi nousee, onko kyseessa vain aineiden oma antibakteeri-
nen ominaisuus vai sailyttaako kasittely myos puun oman luonnollisen antibak-

teerisuuden luoden yhdessa tehokkaan suojan bakteereja vastaan.

Opinnaytetyon aikana otettiin yhteyttd kahteen eri yritykseen; RTV-yhtyma
Oy:hyn, joka on Suomen johtava maali- ja pintamateriaalituotteiden liike, seka
Maston Oy:hyn, Suomalaiseen spraymaaleja valmistavaan yritykseen. Tuottei-
den valmistajille esitettiin kysymys ja molemmilta saatu vastaus oli samankaltai-
nen; tuotteen antibakteerisuus perustuu pintakasittelyaineen omaan antibaktee-
riseen ominaisuuteen. Aineen vaikutusta puun luontaiseen antibakteerisuuteen

ei osattu kertoa.

Tiina Vainio-Kailan (2017) vaitoskirjassa tutkittiin puun eri komponenttien anti-
bakteerisia ominaisuuksia. Testit tehtiin vain kasittelemattomalle ja uudelle
puulle, joten seuraavaksi olisi hyva selvittaa, voiko pintakasittely vaikuttaa puun
antibakteerisiin ominaisuuksiin tai kehittaa sellaisia pintakasittelyaineita, jotka

yllapitavat antibakteerisuutta. (32.)
3.5 Fysiologiset ja psykologiset vaikutukset

Puulla on todistetusti ihnmisen mielta ja terveytta positiivisesti edistavia ominai-
suuksia. Puun kaytolla sisatilan materiaalina voidaan parhaimmillaan vaikuttaa
ihmisten mielialaan ja stressin tasoon. Tutkimukset ovat osoittaneet, etta ihmiset
reagoivat puun kayttoon seka fysiologisesti etta psykologisesti myonteisesti. Puu-
pinnat saavat aikaan lampimia, kodikkaita ja rauhoittavia tuntemuksia ja koske-
tettaessa ne luovat turvallisuutta ja luonnollisuutta. Naissa ominaisuuksissa puu

voittaa kaikki muut materiaalit. (30.)

Erikoistutkija Riina Muilu-Makela koordinoi Finnish Super Wood -hanketta, jonka

tavoitteena on tutkia sisatiloissa kaytettavan puumateriaalin elvyttavaa vaikutusta
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ihmiseen ja silman terveyteen paatetydskentelyn aiheuttaman stressin takia (55).
Muilu-Makela on kommentoinut seuraavasti: “Puulla on yleisesti ottaen rauhoit-
tava vaikutus. Puisten materiaalien on havaittu vaikuttavan positiivisesti mieli-
alaan. Tutkitusti pelkka puumateriaalin tai pinnan koskettaminen tai katseleminen
rauhoittaa, jos vaikutusta verrataan moniin synteettisiin materiaaleihin tai metal-
liin. Vaikka puumateriaalista ei pitaisikaan, siihen silti yleensa reagoidaan neut-
raalisti. Puusta erittyy my0s tuoksuja ja yhdisteita, jotka koetaan usein miellytta-
vina.” (56.)

3.5.1 Puun miellyttava kokeminen

Tiloja, joissa on kaytetty paljon puuta, kuvaillaan usein lampimiksi ja luonnolli-
siksi. Puu heijastaa pitkia aallonpituuksia, jotka ihmiset kokevat keltaisen ja pu-
naisen savyina, mika saattaa luoda puusta lampiman vaikutelman. On myds esi-
tetty vaite, etta puu heijastaa sen pinnasta vain vahan UV-sateilya ja ihmiset eivat

ole niin vasyneita, kun eivat altistu sille. (57.)

Tutkimuksen mukaan huoneenlampadisen alumiinin, viilean muovin ja ruostumat-
toman teraksen kosketus aiheuttaa elimistossa stressireaktioina verenpaineen
nousua, jota puu vastaavasti ei aiheuta (58). Toimistoymparistdssa puisien huo-
nekalujen ja kasvien stressia vahentavia vaikutuksia on tutkittu tarkastelemalla
ihon sahkonjohtavuutta. Havaittiin, etta huoneet, joissa oli puisia kalusteita, an-
toivat parhaat tulokset. Edes viherkasvit eivat pystyneet samaan. (59.) Oppilai-
den stressia kouluissa on tutkittu sykevariaatioiden avulla. Stressipiikki alenee
puisessa luokkahuoneessa nopeammin, kun taas muunlaisessa luokkahuo-
neessa, jossa stressitaso pysyy korkeana koko paivan. Myos vasymyksen ja ai-

kaansaamattomuuden tunteet ovat puisessa huoneessa vahaisempia. (60.)

Puun kaytolla on todettu olevan myos positiivinen vaikutus ihmisten kayttaytymi-
seen ja sosiaaliseen kanssakaymiseen. Toimitiloissa, joissa oli kaytetty puutuot-
teita, vierailijoiden ensivaikutelma tyontekijoista oli miellyttavampi. Tyontekijat ko-
ettiin muun muassa asiantuntevimmiksi, rehellisimmiksi ja luovemmiksi kuin ta-
vallisissa toimitiloissa. (61.) Vanhainkodissa puumateriaalien ja puisien tarjotti-

mien kayttdonotto lisdsi vanhusten keskinaista vuorovaikutusta ja kykya huomi-
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oida ymparistéa. Terveydenhuollon ammattilaiset arvioivat ikdantyneiden tervey-
dentilaa ja paivittaista toimintaa saanndllisesti. Puutuotteiden kaytto voi siis lisata

mahdollisuutta ehkaista henkista ja fyysista heikkenemista. (62.)

Puun positiivisiin vaikutuksiin on yritetty ylettyd myos puujaljitelmien avulla. Fy-
siologisen mittaukset ovat kuitenkin osoittaneet, etta jaljitelmat eivat yltaneet sa-

moihin tuloksiin kuin aito puu. (30.)
3.5.2 Erot eri puulajien valilla

Marjut Walleniuksien (2014) tutkimuksessa otettiin selvaa, mista puumateriaa-
leista pidetaan eniten ja mista vahiten seka mitka kokemuksen osatekijat liittyivat
positiivisiin tunteisiin ja mitka negatiivisiin. Tutkimuksessa kaytettiin yhdeksaa eri

puulajia ja vastaajat arvioivat aistikokemusta eri adjektiivien avulla. (63.)

Mieluisimpia materiaaleja olivat koivuliimalevy, tammitukki ja harmaa tammi.
Myonteisia tuntemuksia, joita ihmiset liittivat puuhun, olivat esteettisyys, luonnol-
lisuus ja lampimyys. Yhteista pidetyille materiaaleille oli se, etta kaikki antoivat
vaikutelman aidosta kokopuusta. Puunaytteiden vari, ika ja pintarakenne vaihte-
livat. Yleispateva havainto on se, etta aito pintakasittelematdén kokopuu vetoaa

ihmisiin eniten. (63.)

Vahiten pidetyt puumateriaalit olivat suurin osa teollisesti tuotettuja. Naita olivat
hienosahattu kuusi, laminaatti, OSB-levy ja tammiparketti. Tammiparketin oli tar-
koitus edustaa kokopuuta, mutta sen pinta oli kasitelty lakalla, mika erotti sen

eniten pidetyista puista. (63.)
3.5.3 Kayton maara

Jotta kokemus puusta olisi mahdollisimman miellyttava, on tarkasteltava myos
sita, kuinka paljon puuta tulisi kayttaa tilojen pinnoissa. Koko huoneen vuoraa-
minen puulla, lattiasta kattoon kalusteita myoten, ei ole tarpeellista (64; 65).

Puuta tulee kayttaa sopiva maara ja oikeissa paikoissa puhdistamisen kannalta.

Tutkimuksessa on otettu selvaa, voiko luonnon elementeilla olla hyodyllisia vai-

kutuksia sairaaloissa. Kokeessa kaytettiin apuna potilaiden tiloja ja asiantunti-
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joina sairaalan tydntekijoita, kuten sairaanhoitajia, 1aakareita ja hallinnon tyonte-
kijoita. Testissa kaytettiin kolmea kuvamanipulaatiota (kuva 16). Ensimmainen
kuva edusti tavanomaista potilashuonetta, seuraavan kuvan huone oli koko-

naan puinen ja kolmannessa kuvassa oli jotain perinteisen ja puisen potilashuo-

neen valilta. (64.)

KUVA 16. Kuvamanipulaatiolla tuotetut huoneet (64)

Kuvat naytettiin koehenkildille satunnaisessa jarjestyksessa ja huoneita tuli ar-
vostella adjektiiveilla. Lisaksi koehenkildt saivat arvioida esimerkiksi, haluaisi-
vatko he tyoskennella kyseissa huoneessa tai sopiko sisustus hyvin huoneeseen.
Tulokset osoittivat, ettd huone, jossa puumateriaalia oli yndessa muun sisustuk-
sen kanssa, koettiin miellyttavimmaksi. Huone sai korkeimmat pisteet muun mu-

” ”

assa kategorioissa "pidan taman huoneen sisustuksesta”, "sisustus sopii hyvin
potilashuoneeseen” ja "haluaisin tydskennella tdssa huoneessa”. Huone koettiin
myOs luonnollisena, rauhoittavana ja turvallisena seka vahiten tylsana. Toiseksi
suosituimpana huoneena pidettiin tavanomaista potilashuonetta ja kaikista vahi-

ten pidettiin huoneesta, joka oli verhoiltu kokonaan puulla. (64.)
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Toisessa tutkimuksessa oli valmistettu kolme erilaista mallihuonetta. Ensimmai-
nen ei sisaltanyt lainkaan nakyvia puumateriaaleja, toisessa puun osuus oli 45 %
kaytetyista pintamateriaaleista ja kolmannessa 90 % (kuva 17). Koehenkil6ilta

mitattiin pulssi, verenpaine ja muutokset hemoglobiinipitoisuudessa. Huone, josta

45 % oli verhoiltu puulla, koettiin kaikista mukavimmaksi ja rauhallisimmaksi huo-
neeksi. (65.)

KUVA 17. Testihuoneet (65)
3.6 Terveydenhuollon kohteet ja puu

Sosiaali- ja terveydenhuollon jarjestamisesta ja rahoituksesta vastaavat Suo-
messa kunnat. Viime aikoina esilla on ollut paljon sote-uudistus, eli sosiaali- ja
terveydenhuollon palvelurakenteen uudistus, jossa julkisten sosiaali- ja terveys-
palveluiden jarjestamisvastuu siirtyisi kunnilta ja kuntayhtymilta suuremmille itse-

hallintoalueille, maakunnille. Suuri jarjestaja takaisi paremmat mahdollisuudet
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turvata yhdenvertaisten terveyspalveluiden saatavuuden, tehokkuuden ja kesta-
vyyden. Toistaiseksi toimeenpanon valmistelu eduskunnassa on kuitenkin lope-
tettu. (66.)

Toiminta terveyskeskuksissa on sairaiden ihmisten tutkimusta ja hoitoa seka
terveiden ihmisten ohjausta ja neuvontaa. Toiminnan laajuus, hoitomenetelmat
ja teknologia muuttuvat nopeasti. Tilojen kokonaisuuden on oltava joustava ja
helposti muunneltava seka yksittaisten tilojen monikayttoisia. Terveyskeskusta
suunniteltaessa on huomioitava kaytettavissa olevan alueen ja rakennuksen ko-
konaissuunnitelma, toimintayksikoiden valinen joustavuus seka tarvittaessa laa-

jennettavuus. (67.)

Ruukin terveysasemaa kuvaillaan valoisana ja empaattisena tilakokemuksena.

Rakennus on puurakenteinen ja verhoiltu pystylaudoituksella. Rakennus on ym-

paristdlleen luonteva, luonnonlaheinen ja ldmmin. (Kuva 18.) (68.)

fi’f;&’f AE
in terveysasem

Pudasjarvella sijaitseva Hirsikartano on palvelukoti (kuva 19). Suunnittelussa on
pyritty kodinomaisuuteen, omaleimaisuuteen ja hyvaan orientoitavuuteen. (69.)
Moni hirsikartanon asukkaista kertoo, etta hirsiseinat muistuttavat miellyttavalla
tavalla heidan lapsuutensa ja nuoruuden hirsikodeista. Palvelutalon henkilo-

43



kunta on kommentoinut, etta "Hirsiset rakenteet vaikuttavat rauhoittavasti asuk-

kaisiin, joilla on taipumus muistihairididen takia hammentya ja tulla levotto-
miksi”. (70.)

KUVA 19. Hirsikartanon oleskelutiloja (69)
Japanissa on avattu maailman ensimmainen hirsirakenteinen sairaala. Aivosai-
rauksiin erikoistuneen Maedan klinikan 1 400-nelidinen paarakennus ja potilasti-

lat ovat kokonaisuudessaan valmistettu suomalaisesta massiivihirresta (kuva 20

ja 21). Sairaalassa tehdaan myos leikkauksia. (71.)

Sairaalan johtavan laakarin, Takahiro Maedan mukaan potilaat tarvitsevat tun-
nemaltaan rentouttavan ja rauhoittavan ympariston, joka vaikuttaa mielialaan ja
paranemiseen myonteisesti. Hirsirakennus soveltuu hyvin erityisesti allergikoille

ja astmaa sairastaville. (71.)

44



KUVA 21. Maedan Klinikka, leikkausali (71)
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4 HIRSINEN TERVEYSKESKUS

Hirsirakentamiseen liittyvien tutkimusten ja kootun tiedon pohjalta suunniteltiin
hirsirakenteinen terveyskeskus. Suunnittelussa perehdyttiin siihen, miten hirsi
sopii kunkin tilan hygieenisiin ja toiminnallisiin tavoitteisiin. Terveyskeskuksen
suunnittelussa otettiin huomioon yleiset hoitolaitoksen suunnitteluperiaatteet, oi-
kea mitoitus, palomaaraykset, sivousmenetelmat ja hirren jarkeva kaytto. Kaa-

vamaarayksia tai tonttia koskevia rajoitteita ei huomioitu.

Terveyskeskuksen nimeksi annettiin Sydanpuu. Inspiraatiota hirren kayttéon
saatiin puun kayttoon liittyvista tutkimuksista ja massiivisen hirren ymparoivaa
sisdankayntia korostettiin lasiratkaisulla (kuva 22). Lopputuloksena syntyi hirsi-

perinnetta vaaliva, mutta moderni terveyskeskus.

a

KUVA 22. Opinnaytetydssa suunnitellun terveyskeskus Sydanpuun sisaan-

kaynti
4.1 Julkisivut

Hirsi oli suuressa roolissa julkisivujen suunnittelussa. Rakennuksen massa

muotoiltiin sellaiseksi, etta vesikatto on korkeimmillaan lasisen sisaankaynnin
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kohdalla (liite 5). Talla ratkaisulla sisdankaynti saatiin erotettua muusta raken-

nuksesta irralliseksi ja pyrittiin luomaan kutsuva ilme.

Hirreksi valittin mannysta valmistettu lamellihdylahirsi. Manty on antibakteeri-
nen materiaali, eli se ehkaisee haitallisten mikrobien kasvua (32). Hirsi on myds
painumatonta, mika mahdollistaa minimalistiset ja modernit yksityiskohdat ilman
suuria listoja tai saatomekanismeja. Lisaksi painumattomuus sallii lasirakentei-
den yhdistamisen ongelmitta. (18.) Julkisivujen variksi valikoitui lamminhenki-

nen, moderni oranssi (kuva 23) (liite 4).

KUVA 23. Opinnéytetyéssé suunnitellun terveyskeskus Sydénpuun havainne-

kuva ulkoa
4.2 Logistinen toimivuus

Terveyskeskus suunniteltiin pohjaltaan sydamen muotoiseksi, mika mahdollistaa
rakennukseen liittyvan liikenteen ja useat eri sisdankaynnit (lite 1). Henkilékun-
nan ja huollon liikenne sijoitettiin eri puolelle asiakasliikenteen kanssa, mika luo
selkeyttd. Rauhalliseen paikkaan, erilleen muista huoltosisdankaynneista sijoitet-

tiin vainajaliikenne. (Kuva 24.)

47



H uo\to.s’}
henkilékunta

Huolto/henkilokunta

KUVA 24. Ote asemapiirustuksesta (liite 1)

Paasisaankaynti sijoitettiin rakennuksen keskelle, joten padaulasta on helppo
siirtya nopeasti kohti eri toimintoja. Toiminnot jaettiin kahteen eri siipeen, ympa-
rivuorokautiseen vuodeosastoon ja paivakayttdiseen poliklinikkaan (kuva 25).
Jako on selkea ja asiakkaiden seka potilaiden on helppo suunnistaa kohti tar-
peitaan. Ensiapua tarvitsevien potilaiden oma sisaankaynti on suunniteltu ra-
kennuksen taakse. Keskelle rakennusta sijoitettiin elvytys- ja toimenpidetilat,

jotta ne ovat helposti ja nopeasti saavutettavissa.

sisaankaynti

KUVA 25. Siirtyminen kohti eri siipié
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Suunnittelussa otettiin huomioon lilkkkumisesteiset henkil6t ja muut erityisryh-
mat. Siirtyminen paikasta toiseen tehtiin yksinkertaiseksi, myds pyoratuolilla,
avustajan tai lastenrattaiden kanssa. Kaytavat, joilla kuljetetaan paareja, suun-
niteltiin leveydeltaan vahintaan 2 500 mm:n kokoisiksi. Asiakkaiden kayttamat
ovet suunniteltiin vahintdan 1 200 mm:n levyisiksi ja niissa paatettiin kayttaa

sahkokayttoisia avauslaitteita.
4.3 Palomaaraykset

Erityistd huomiota suunnittelussa vaativat palomaaraykset, jotka taytyi soveltaa
hirsiseen hoitolaitokseen. Palomaaraykset saattavat vaihdella paljon paloviran-
omaisten omien tulkintojen mukaan. Todellisessa suunnittelutilanteessa varmoja
vastauksia ratkaisuihin on mahdollista saada vain tapauskohtaisesti kohdekun-

nan pelastusviranomaisilta.

Sydanpuu luokitellaan paloluokkaan P2, joka rajoittaa muun muassa sen kokoa,
korkeutta ja henkilomaaraa. Rajoitukset johtuvat henkiloturvallisuuden takaami-
sesta sekd sammutus- ja pelastustyon helpottamisesta. P2-paloluokan hoitolai-
tos saa olla enintdan 28 m korkea ja kerrosalaltaan 12 000 m?2. (Taulukko 3.)
(25.)

TAULUKKO 3. P2-paloluokan rakennusta koskevat rajoitukset (25)

Rakennus Kel'.rosultlku Korkeus? Kell'ro?lala
enintiiin enintiin enintiin

Yleensd 2 9m el rajoitusta
1-kerroksinen tuotanto- tai varastorakennus 1% ei rajoitusta ei rajoitusta
Palovaarallisuusluokan 2 tuotanto- fai varastorakennus 12 ei rajoitusta ei rajoitusta
Yli 2-kerroksinen asuinrakennus, hoitolaitos (pois lukien suljettu g* 28m * 12 000 m> *=
rangaistuslaitos). majoitusrakennus ja tyopaikkarakennus 2

e T = 3 = A 17 E3 ¥
Yli 2-kerroksinen kokoontumis- ja liikerakennus °’ 4.¥ [4m 12 000 m™*
Yli 2-kerroksinen asuinrakennus, jonka kaikki kerrokset kuuluvat 4 14m 12 000 m?
asunnoittain samaan asuinhuoneistoon *)

DRakennuksen korkeus on julkisivupinnan ja vesikaton leikkauslinjan korkeus maan pinnasta (MRA 58 §). Tarvittaessa
lasketaan rakennuksen nurkkapisteiden korkeuksien keskiarvo.

2)pssosin 1-kerroksisessa rakennuksessa toisen kerroksen tasolle saa sijoiftaa osastoifuna enintian 200 m? ja osastoimat-
tomana enintéiin 50 m” oleellisesti rakennuksen toimintaan liittyvia tiloja.

3) Rakenmuksessa ei sallita tiloja. joissa on palokuormaa yli 1 200 MI/m?.

* Rakennus on varustettu tarkoitukseen sopivalla automaattisella sammutuslaitteistolla.
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Hoitopaikkojen maaraksi on rajoitettu 50. Lisaksi rakennus on varustettava tar-
koitukseen sopivalla automaattisella sammutuslaitteistolla, mita ilmaisee taulu-
kossa merkki *. (Taulukko 4.) (25.)

TAULUKKO 4. Suurimmat sallitut henkilébméérét ja paikkaluvut (25)

Rakennuksen paloluokka P2 P3

Kerroksia 1 2 yli 2 kerrosta * 1 2
Kiiyttotarkoitus

Asunnot. henkil6itd ei rajoitusta ei rajoitusta 1 000 250 (500 *) 150 (250 *)
Majoitustilat, majoituspaikkoja 150 (300 *) 50 (100 *) 500 50 (100 *) 10
Hoitolaitokset, hoitopaikkoja 100 (200 *) 25 (50%) 150 10 (25 %) el sallittu
Kokoontumis- ja liiketilat, henkiloitd | eirajoitusta 250 (500 *) 1 000 500 (1 000 *) 50
Tyopaikkatilat, henkiloitd ei rajoitusta ei rajoitusta 1 000 250 (500 *) 150
Tuotanto- ja varastotilat, henkiloitid el rajoitusta 50 (100 *) ei sallittu ei rajoitusta e1 sallittn

Rakennus on jaettava palo-osastoihin palon ja savun leviamisen rajoittamiseksi,
poistumistien turvaamiseksi seka pelastus- ja sammutustoimien helpotta-
miseksi. P2-paloluokan rakennuksen eri kerrokset on muodostettava eri palo-
osastoiksi. Palo-osasto voi kuitenkin kasittaa useampia kerroksia, potilashuo-

neita lukuun ottamatta. (25.)

Palo-osaston koko on rajoitettava siten, ettd osastossa syttyva palo ei aiheuta
kohtuuttoman suuria vahinkoja. Hoitolaitoksen muut kuin yopymistilat voidaan
sijoittaa samaan palo-osastoon, mikali se ei vaaranna henkilostoturvallisuutta ja
kaikkien samaan palo-osastoon sijoitettavien tilojen kaikki palotekniset vaati-
mukset taytetaan. Hoitolaitoksen potilashuoneita sisaltavan palo-osaston enim-

maisala on 1 200 m? ja muiden osastojen 2 400 m? (taulukko 5). (25.)

TAULUKKO 5. Palo-osaston enimmaéisala (25)

Kiivttotarkoitus Rakennuksen paloluokka ja kerroslukuméiiri

P1 P2 yli 2 krs. 1 P21-2 krs. P3
KERROKSET
Asuinrakennukset huoneistoittain huoneistoittain huoneistoittain huoneistoittain

Majoitustilat ja hoitolaitokset

— yopymistilat 8007 (1 200 *2) 800? 8007 (1 200% %) 4007 (6007 *)
— muut tilat 1 600 (3 200 *) 1200 1 600 (2 400 *) 400 (1 200 *%)
Kokoontumis- ja liiketilat sekii tvé-

paikKkatilat

— 1-kerroksinen 2400 (24 000 *) ei mahd. 2400 (9 600 *) 400 (1 200 *)
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Haastavaksi suunnittelussa osoittautuivat sisapuolisten pintojen luokkavaati-
mukset. Hoitolaitoksen sisapuolisten pintojen luokkavaatimus on B-s1, dO (tau-
lukko 6) (25). Hirsi kuuluu luokkaan D-s2, dO (18). Kasittelematonta hirtta saisi
kayttaa sisapuolisilla pinnoilla melko vahan (25). Hirsipinnat voidaan kuitenkin
palosuojakasitella luokkaan B-s1, dO (72). Palosuojamaalauksen ansiosta suun-

nitellun terveyskeskuksen seiniin voitiin jattaa hirsipinnat nakyviin.

TAULUKKO 6. Sisépuolisten pintojen luokkavaatimukset (25)

Kiiyttotarkoitus Pinta Rakennuksen paloluokka
P1 P2 P3
Asunnot seindtjakatot |p-g2. a2V |D-s2.d2¥ D-s2.d2 D
Majoitustilat seiniit ja katot | D-s2. d2 B-sl.do®2 D-s2.d2
(C-s2, d1+ DD
Hoitolaitostilat seindt ja katot | B-s1. d0 B-sl. do¥ D-s2, d2
lattiat Dygp-sl Dg-sl -

4.4 Puhtaanapito

Terveyskeskuksessa korkeasta hygieniatasosta on pidettava kiinni. Sisailma on
pidettava puhtaana ja ymparisto toimivana ja turvallisena. Pinnoilta poistetaan
niiden ulkonakoa, hygieenisyytta ja kestoikaa vaarantava lika. Kosketuspintojen
toistuva puhdistaminen vahentaa mikrobeja, estaa kasien kontaminoitumista ja
sita kautta taudinaiheuttajien tarttumista paivittaisessa toiminnassa. Tavoite
saavutetaan valitsemalla oikeanlaiset puhdistusaineet seka riittavan tihea sii-
vous. (73.)

Sydanpuuhun suunniteltiin paljon nakyvia puupintoja. Oli huomioitava, etta jat-
kuva tehokkaiden puhdistusaineiden kayttd saattaa vaikuttaa puun laatuun pit-
kalla aikavalilla. KiiltoClean Oy:n sairaalahygienian ammattilaisen Paivi Godde-
nin mukaan desinfektioaineet vaikuttavat todennakoisesti jatkuvalla kaytolla ai-
nakin raakapuupintoihin epasuotuisasti. Tasta syysta Sydanpuussa jatettiin
puupintoja nakyviin seiniin, silla niita ei tarvitse desinfektoida paivittain (75).
Goddenin mukaan maalatut pinnat eivat ole niin huokoisia, joten niiden kemi-
kaalinsieto on yleensa kuitenkin parempi. Puupinnoilla on my0s se etu, etta jos
pinnasta jaa jokin pieni osa puhdistamatta, toisin kuin muovisilla pinnoilla, puun

antibakteerinen ominaisuus voi tappaa bakteerit itsessaan (37).
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4.4.1 Huonetilojen puhtausryhmajako

Terveyskeskuksen tilat voidaan jaotella kolmeen eri ryhmaan niiden puhtaus-
vaatimusten ja tartuntariskin perusteella. Ensimmainen ryhma kasittaa suurinta
puhtautta vaativat tilat ja sellaiset tilat, joissa hoidetaan potilaita, joiden sairasta-
miin infektioihin liittyy suuri tartunnan leviamisriski (kuva 26). (74.) Suurinta puh-
tautta vaativat tilat tarvitsevat valittomasti tehokkaan puhdistuksen ja tehokkaita

puhdistusaineita, jotka eivat valttamatta sovellu puupinnoille.

Suurinta puhtautta vaativat tilat
- Toimenpiteiden suoritustilat ja niihin verrattavat tilat
- Tehostetun hoidon osastot
- Dialyysiosastot
- Kliinisen fysiclogian laboratecrion katetrointinuoneet
- Kardiologian yksikon toimenpidehuoneet
- Sadediagnostiikan yksikén angiografianhuoneet
- poliklinikoiden ja osastojen toimenpidehuoneet

- Huonetilat, jossa potilaat ovat herkkia samaan infektioita, esim. veritaudit,
onhkologiset potilaat, palovammat, yleisvaaralliset taudit, kuten tuberkuloosi

- Valinehuoltokeskuksen pakkaamo, steriloitujen valineiden sailytystilat,
sairaalatarvikevaraston steriilin materiaalin séilytystilat, apteekin aseptiset tilat,

kliinisen mikrobiologian yksikdn bakteerilaboratorio, elatushuone,
hormonilzboratorio, uloste- ja virtsatutkimuslaboraterio, serologinen laboratorio

KUVA 26. Suurinta puhtautta vaativat tilat (74)

Toinen ryhma kasittaa potilaan hoidossa kaytetyt tilat, joissa tartunnan leviamis-
vaara on edellista ryhmaa pienempi. Tallaisia tiloja ovat muun muassa potilas-,
hoito- ja tutkimushuoneet. (Kuva 27.) (74.)
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Pienempi leviamisvaara
- Potilashuoneet
- Huoltohuoneet
- Tutkimushuoneet
- Hoito- ja tutkimushuoneet (jotka eivat kuulu ryhmaan 1)
- Pesu-, kylpy- ja we-tilat
- Ravitsemuskeskus

- Osastojen keittitt
KUVA 27. Tilat, joissa levidGmisvaara edellistéd ryhmé&éa pienempi (74)

Kolmanteen ryhmaan kuuluvat tilat, joilla ei ole suoranaista yhteytta potilaisiin tai
hoitoon. Ryhmaan luokitellaan esimerkiksi yleistiloja, varastoja seka henkilokun-

nan tiloja, kuten pukuhuoneet ja toimistot. (Kuva 28.) (74.)

Ei suoraa yhteytta potilaisiin tai hoitoon
- Pukuhuoneet
- Varastot
- Yleistilat ja kaytavat
- Kansliat
- Luento- ja kokoustilat

- Hallinto

KUVA 28. Tilat, joihin ei liity yhteytta potilaisiin tai hoitoon (74)
4.4.2 Potilashuoneet ja yhteiset tilat

Potilashuoneet ja yhteiset tilat on siivottava paivittdin neutraalilla tai heikosti
emaksiselld puhdistusaineella. Kosketuspintojen, kuten ovenkahvojen, hanojen
ja poytien puhtaanapito on lattiapintoja tarkeampaa, koska mikrobit voivat siirtya
nailta pinnoilta kasiin ja potilaisiin. Seinien ja kattojen puhdistaminen paivittain on

tarpeetonta. Valiverhot on pestava aina kosketuseristyksen loppuessa ja aina
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kun niissa on nakyvaa likaa. Eriste- ja roisketahradesinfektio on tarkeinta ja se

on tehtava valittomasti. (75.)

Peseytymistilat taytyy siivota paivittain heikosti emaksisella pesuaineella tai tar-
peen tullen kaytetdan desinfektioainetta. Lattiat puhdistetaan lattianpesuharjoilla
ja lattiakuivainten avulla ja harjat puhdistetaan huuhtelu- ja desinfektiokoneessa.
Lattia, suihkutuolin istuinosa ja suihkupaarit pestdan desinfektioaineella ennen

seuraavaa potilasta. (75.)

Kun potilas vaihtuu huoneesta, potilasvydhyke siivotaan desinfektioaineilla. Poti-
lasvyodhyke kasittdd muun muassa yopdydan, apuvalineet, vuoteen ja vaatekaa-
pin. Kun potilas kuolee, siivous maaraytyy sen mukaan, minkalaista tautia potilas
sairasti. Mikali kuolleella potilaalla ei ole ollut tarttuvaa tautia, huone siivotaan

tavanomaisesti. (75.)
4.4.3 Valisiivouksia vaativat tilat

Valisiivouksella tarkoitetaan tilojen siivoamista potilaille tehtavien toimenpiteiden
valilla, kun tavallinen kerran paivassa tapahtuva siivous ei ole riittava. Valisiivouk-

sella pyritddn vahentamaan ympariston aiheuttamaa infektioriskia. (75.)

Valisiivous on tehtava toimenpiteen jalkeen, ennen seuraavan potilaan ottamista
sisaan, kun toimenpide on tehty potilaan infektoituneelle alueelle. Valisiivouksen
tarve ennen toimenpidetta on silloin, kun siihen liittyy poikkeuksellisen suuri in-
fektioriski. Tilat, joissa taytyy toteuttaa aina jonkin laajuisia valisiivouksia, ovat
leikkaussalit, ensiapu-, korva- ja keuhkosairauksien toimenpidehuoneet seka
vuodeosastojen tilat, joissa potilaalla on toimenpiteen takia runsaasti verenvuo-

toa tai muuta tarttuvaa materiaalia. (75.)

Valisiivous suoritetaan poistamalla valittdmasti ensin nakyvat erite-, kudosneste-
ja veriroiskeet desinfektioaineella. Myds tasopinnat pyyhitdan desinfektioai-
neella, mikali ne ovat altistuneet roiskeille. Muu valisiivous tehdaan yleispuhdis-
tusaineella. On myds toimenpiteita, kuten esimerkiksi haavojen ompelu, joihin

katsotaan riittavan pelkastaan hyva kasihygienia ja oikeat tyotekniikat. (75.)
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4.4 .4 Eristystilat

Eristystilojen siivoukseen liittyvat tarvittavat suojaimet, desinfektioaineet seka
pyykin ja jatteen kasittelyohjeet. Siivouksen ja tutkimusvalineiden purun tekee
yksi sairaanhuoltaja. Ylimaaraista huoneesta poistumista valtetaan ja sulkutilan
molemmat ovet pidetaan suljettuina siivouksen ajan. Aina kun suoritetaan uutta
tehtavaa tai siirrytdan uuteen tilaan, kadet desinfioidaan ja suojakasineet vaihde-
taan. (75.)

Ensiksi sulkutila, potilashuone ja wc-tila on tarkistettava ja poistettava eritetah-
roista. Sen jalkeen tavarat, kuten verhot, jatteet ja vuodevaatteet on purettava.
Taman jalkeen tehdaan varsinainen siivous. Kaikki tavarat pyritaan ottamaan ker-
ralla mukaan ja siivous pyritaan suorittamaan yhdella kertaa, jottei huoneesta tar-
vitsisi poistua kesken siivouksen. Huone siivotaan lapikotaisin asianmukaisessa
jarjestyksessa. Eristyshuoneissa myds lattioiden ja seinien siivoaminen on tar-
keaa. Kun siivous on suoritettu, huone taydennetaan uudelleen puhtailla varus-
teilla. (75.)

4.5 Tilat ja hirren kaytto niissa

Tutkimukset ovat osoittaneet, ettd puun kayttd sisatiloissa sopivassa maarin

koetaan kaikista miellyttavimpana. Koko huonetta ei siis tarvitse verhota puulla.
(64; 65.) Tilojen huolellisella suunnittelulla ja mitoituksella voidaan tukea hyvan
hygieniatason yllapitoa ja valttaa tarpeettomia tartuntoja (67). Sydanpuussa hir-
ren kayttd suunniteltiin luomalla tasapaino esteettisten ja hygieenisten peruste-

luiden valille ja hirtta on kaytetty jarkevissa paikoissa.
4.5.1 Yleisotilat

Paaaulan suunnittelussa on huomioitu, etta se on tila, jonne asiakkaat ja poti-
laat saapuvat ensimmaisena. Suurella huonekorkeudella tilaan luotiin avara ja
valoisa tunnelma. Korkeat seinat jatettiin luonnollisen savyisiksi hirsiseiniksi.
Puun kaytolla haluttiin luoda aulaan lammin ja rauhallinen henki (kuva 29). Tut-
kimusten mukaan puupinnat saavat ihmisissa aikaan kodikkaita tuntemuksia ja

niiden koskettaminen antaa turvallisuuden tunteita (30).
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KUVA 29. Opinnéytetyéssa suunnitellun terveyskeskus Sydénpuun paéaaula

Infopisteen suunnittelussa ideana oli, etta se toimii koko rakennuksen keskipis-
teena. Infopisteesta tehtiin suuri ja siitd on yhteys paaaulaan, vuodeosastoon,
poliklinikkaan ja ensiapuun. Talla tavoin asiakkaita pystytaan palvelemaan yh-
desta paikasta ja eri ammattiryhmia voidaan konsultoida. Lisaksi pystytaan te-

hostamaan valvontaa ja turvallisuutta.

Valittdmasti sisdantulon jalkeen suunniteltiin tilaa paareille, pyoratuoleille ja las-
tenvaunuille. Aulaan sijoitettiin myos naulakot vaatteiden sailytysta varten, wc-
tilat ja pieni kahvila, josta on helppo noutaa tuotteita mukaan tai jadda nautti-

maan odotustilaan. (Kuva 30.)
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KUVA 30. Péaéaaulan pohjapiirustus

Sydanpuun odotustilat sijoitettiin kunkin vastaanotto- ja toimenpidehuoneen |a-
heisyyteen. Odotustiloista luotiin rauhallisia tilasyvennyksia erilleen lapikulkulii-
kenteesta (kuva 31). Nain potilaat saavat rauhassa odottaa vuoroaan, mutta odo-

tustilat ovat kuitenkin helposti I16ydettavissa.

KUVA 31. Opinnéytety6ssé suunnitellun terveyskeskus Sydénpuun odotustila
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4.5.2 Vuodeosasto

Potilaat tarvitsevat lepoa ja yksityisyytta, mutta myos kauneutta, viihtyisyytta ja
vaihtelua (67). Potilashuoneisiin luotiin miellyttdva tunnelma luonnonlaheisilla
hirsiseinilla (kuva 32). Puupinnoilla on positiivisia vaikutuksia ihmisten hyvin-
vointiin sekd antibakteeristen etta mielta rauhoittavien ominaisuuksien vuoksi

(30). Kosteusvaihteluiden tasaamisen ansiosta pinnat edistavat myos suotuisaa

sisdilman laatua ja lampomukavuutta (45; 48).

KUVA 32. Opinnéytetyéssé suunnitellun terveyskeskus Sydéanpuun potilas-

huone

Potilashuoneet suunniteltiin vuodeosaston siipeen niin, etteivat ikkunat ole ete-
lansuuntaisia (lite 2). Nain huoneisiin saadaan valoa, mutta kuitenkin suojaa lii-
alliselta auringonpaisteelta ja lammolta. Jokaiseen huoneeseen sijoitettiin ik-
kuna niin, etta potilaat nakevat ulos myds maatessaan vuoteessa. Ikkunoina

kaytettiin avattavia tuuletusikkunoita, jotka eivat aiheuta vetoa.

Potilashuoneet suunniteltiin yhden ja kahden hengen huoneiksi. Kaikkiin huo-

neisiin sijoitettiin WC-pesutilat, joissa on tilaa my6s suihkupaareille. Huoneen
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muoto tehtiin sellaiseksi, ettd kalustus on helposti muunneltavissa ja vierailijoille
on tilaa. Potilaiden valvonta tehtiin helpoksi; ovelta voi tarkistaa potilaat ilman,
ettd huoneeseen taytyy kavella sisaan. Kasienpesualtaat sijoitettiin niin, etta

pesu onnistuu helposti potilaan tutkimisen jalkeen. (Kuva 33.)

KUVA 33. Potilashuoneen pohjapiirustus

Vuode-osastoon suunniteltiin ruokailutila, josta on mahdollisuus paasta itsenai-
sesti ulkoilemaan. Tama tukee aktiivista ja oma-aloitteista kuntoutusta. Oleske-
lupiha erotettiin pysakaointialueista, joten ymparistd on viihtyisa ja omassa rau-

hassa.
4.5.3 Vastaanotto- ja toimenpidehuoneet

Vastaanottohuoneissa kaytettiin hirttd seinissa, kuten potilashuoneissakin (kuva
34). Sen lisaksi, ettd puuverhous voi edesauttaa potilaiden hyvinvointia, se mah-
dollistaa my0Os terveellisen tyoympariston terveyskeskuksen henkilokunnalle.
Tehtyjen tutkimusten perusteella uskotaan, ettd puun kayttd voi lisata mahdolli-
suutta ehkaista henkista ja fyysista heikkenemista (62). Antibakteerisuudella on
alentava vaikutus bakteerien ja homeiden huoneilmaan tuottamisen myrkyllisten
yhdisteiden kehitykseen (34). Puun kaytélla on myods todettu olevan positiivinen
vaikutus ihmisten valiseen kanssakaymiseen ja tyontekijat on koettu asiantunte-
vimmiksi ja rehellisimmiksi (61). Sydanpuussa hirren kaytolla voi olla mahdolli-

suus luoda potilaan ja hoitajan valille parempaa kanssakaymista.
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KUVA 34. Opinnéytetyéssé suunnitellun terveyskeskus Sydénpuun vastaanot-

tohuone

Saapuminen vastaanotto- ja toimenpidehuoneisiin tehtiin helpoksi ja tilajarjestely
toimivaksi. Vastaanottohuoneet soveltuvat seka yleis- etta erikoislaakarin, tervey-
denhoitajan ja eri asiantuntijoiden toimintaan (67). Toimenpidehuoneissa teh-
daan pienia leikkauksia, ommellaan haavoja, kipsataan, suoritetaan tahystyksia
ja hoidetaan ensiapupotilaat (67). Huoneita mitoittivat potilaan ja l1aakarin lilkku-
minen seka keskustelu, potilaan riisuutuminen ja pukeutuminen, potilaan tutkimi-
nen ja tyohon liittyva suorittaminen, kirjallinen tyo seka tarvittavat valineet. Hen-
kilbkunnan kasienpesu ja -desinfektio ovat tarkeassa asemassa tartuntojen eh-
kaisemiseksi (67). Tasta syysta kasienpesualtaat sijoitettiin huoneissa helposti

saavutettaviksi. (Kuva 35.)

Henkildkunnan taustatydtilat sijoitettiin mahdollisimman keskeisesti, jotta osasta
vastaanottohuoneista saatiin suora kulkuyhteys taustatiloihin. Turvallisuuden li-
saksi tama mahdollistaa konsultoinnin eri ammattiryhmien valilla. Henkilokun-
nan kayttamat ovet saivat saman varin kuin hirsiseina, jotta ne olisivat mahdolli-
simman huomaamattomia asiakkaille. Osa vastaanottohuoneista sijoitettiin ulko-

seinaa vasten, jolloin niihin saatiin luonnonvaloa.
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KUVA 35. Vastaanottohuoneita pohjapiirustuksessa

Laboratorion tiloissa ja toimenpidehuoneissa hirsipintoja kaytettiin rajoitetusti tai
ei lainkaan. Tiloihin liittyy sdannollinen desinfektointi infektioriskien vuoksi (74).

Pintoja on voitava desinfektoida ilman riskia, etta puun laatu heikkenee.

Laboratorio- ja rontgentiloille tehtiin yhteinen odotustila, l1ahelle muita vastaan-
otto- ja tutkimishuoneita (kuva 36). Ylapuolelle ei suunniteltu muita huoneita,
jotta laitteisto ei karsisi minkaanlaisista hairidista, kuten tarinasta. Lisaksi talla

tavalla saatiin riittava huonekorkeus, jota laitteisto ja niiden asennukset vaativat.
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KUVA 36. Pohjapiirustus, réntgentilat (vas.) ja laboratorio
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Toiseen kerrokseen sijoitettiin fysioterapian, kuntoutustoiminnan, sosiaalitoimen
ja mielenterveyspalveluiden tilat (liite 3). Suunnittelussa otettiin huomioon lasten

tarpeet; valittdmaan laheisyyteen suunniteltiin lastenhoitotilat, leikkipaikka ja tilaa
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lastenvaunujen sailytykselle. (Kuva 37.) Tiloihin ei liity vaativia puhtaanapitovaa-
timuksia ja hirtta kaytettiin seinissa, kuten muuallakin rakennuksessa. Hirsipin-
noilla voi olla positiivinen vaikutus potilaiden mielentilaan ja tatd myota kuntoutu-

misprosessiin.

Liikuntatiloja suunniteltiin kaksi ja pukuhuoneet sijoitettiin niiden valiin. Tiloihin
liittyvat yksilolliset hoidot, ryhmaliikunta ja apuvalinelainaus (67). Ryhmaliikunta-

tilaa voidaan kayttdd muun muassa aitiysvalmennukseen, sydan- ja selkaryh-

mien toimintaan, eri vammaisryhmien kuntoutukseen ja ennaltaehkaisevaan va-
listustydhon (67). (Kuva 37.)

KUVA 37. Fysioterapia- ja kuntoutustilojen vastaanottohuoneita ja liikuntatila
4.5.4 Muut tilat

Terveyskeskus Sydanpuuhun luotiin henkilokunnalle omat kulkureittinsa, jotka ei-
vat risted asiakkaiden liikenteen kanssa. Tama nopeuttaa ja selkeyttaa palvelua.
Henkildkunnan sosiaalitilat pukuhuoneineen ja taukotiloineen sijoitettiin toiseen
kerrokseen. Osa henkilokunnan toimistoista suunniteltiin [&helle asiakastiloja ly-
hyen matkan ja helpon valvonnan vuoksi ja osa toimistoista, etenkin hallinnon
tyotilat, sijoitettiin toiseen kerrokseen. (Kuva 39.) Hirren kaytolla luotiin henkilo-
kunnalle miellyttava ja terveellinen ymparistd tydskennella ja levata. Tutkimukset

ovat antaneet nayttoa, miten puun kayttd on vahentanyt stressia ja vasymysta
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(59; 60). Jos tydymparistdoon voi vaikuttaa materiaalivalinnoilla, se on kannatta-

vaa.
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KUVA 38. Pohjapiirustus henkilbkunnan ty6- ja sosiaalitiloista

Terveyskeskukseen tarvittiin paljon erilaisia varasto, huolto- ja siivoustiloja ra-
kennuksen eri puolille. Tilat sijoitettiin toiminnan kannalta tehokkaisiin ja helposti
saavutettaviin paikkoihin. Moniin varasto- ja huoltotiloihin ei liity tartuntariskeja
(74). Puuta voisi periaatteessa kayttaa, mutta se on melko merkitykseténta tilo-

jen kayton kannalta.
4.6 Varit ja materiaalit

Terveyskeskuksissa lattiapaallysteiden taytyy olla kulutusta ja desinfektioaineita
kestavia ja helposti puhtaana pidettavia, mutta ei kuitenkaan liukkaita (67). Sy-
danpuun yleisissa tiloissa, potilashuoneissa ja vastaanottohuoneissa paaasial-
liseksi lattiapaallysteeksi valittin PU-massa tai kumi. Tydntekijoiden tausta- ja
taukotiloissa hyoddynnetiin tekstiilimateriaaleja. Siivous-, marka- ja huoltotilojen

lattiapaallysteena kaytettiin akryylibetonia.

Sydanpuulle suunniteltiin kestavat ja helposti muunneltavat kalusteet. Pintojen
on oltava desinfektioaineita kestavia ja helposti puhtaana pidettavia. Kalusteita
kosketellaan paljon, joten niiden puhdistaminen on tarkeaa (75). Verhoilussa kay-

tettiin tekstiileja, jotka ovat mahdollista irrottaa ja pesta.
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Varien ja pintamateriaalien valinnassa huomioitiin heikkonakdiset, nakbvammai-
set ja muistihairidiset. Tilojen viihtyisyys ja potilasturvallisuus saatiin aikaan kayt-
tamalla toisistaan erilaisia, mutta kuitenkin hillittyja ja tilaan sopivia vareja. Sy-
danpuussa pyrittiin [Ampim&an ja rauhalliseen véarimaailmaan. Adnenvaimen-

nusta parannettiin tekstiilien ja viherkasvien avulla.
4.7 Suunnittelun haasteet

Suurimpana haasteena hirsisen terveyskeskuksen suunnittelussa oli se, etta ta-
paus on niin uusi, eika referensseja tai kokemusta ole. Toisin sanoen, on vaikea

sanoa suoraan, mika on varmasti toimivaa ja mika olisi hyva tehda toisin.

Jos sairaalabakteereja jaa puupinnalle, ei ole taytta varmuutta siita, kuinka no-
peasti bakteerit kuolevat. Eraassa tutkimuksessa bakteerit kuolivat puupinnoilta
taysin 2 tunnissa (38). Bakteereja on kuitenkin paljon erilaisia ja niiden maara
voi vaihdella. Siita ei mydskaan ole varmuutta, kuinka kauan puupinnat pysyvat

antibakteerisina (32).

Kokemuksen puutteen takia on vaikea sanoa, kuinka puulle kay sairaalaolosuh-
teissa pitkan ajan kuluessa. Jatkuva vahvojen puhdistusaineiden kaytto yh-
dessa ikdantymisen kanssa voi aiheuttaa sen, ettd puu menettaa esteettisyyt-
taan tai ainakin osan siita. Opinnaytetydssa suunnitellussa terveyskeskuksessa
puuta kaytettiin pinnoilla, joita ei tarvitse desinfektoida paivittain. Desinfektoinnin

tarve rajoittaa puun kayttoa esimerkiksi eristys- ja toimenpidehuoneissa.

Erilaiset pintakasittelyt seka niiden vaikutus antibakteerisuuteen ja puun ikaan-
tymiseen vaatisi lisaa tutkimuksia, jotta osattaisiin valita paras mahdollinen ka-
sittelytapa, joka kuitenkin pitaisi puun mahdollisimman luonnollisena. Lisatutki-
mus ja tuotekehittely voisi mahdollistaa puun kayton turvallisesti myos suuren

infektioriskin tiloissa ilman, etta tarvitsisi pohtia, voiko puun laatu heiketa.
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5 YHTEENVETO

Opinnaytety0ssa kerattiin laaja kokonaisuus puun terveysvaikutuksia tukevista
tutkimuksista ja heijastettiin niita hirsirakentamiseen. Lisaksi suunniteltiin ter-
veyskeskus niin, ettd suunnittelussa sovellettiin saatua tietoa. Suunnitelma
muodostaa terveellisen ja toimivan kokonaisuuden, jossa korostuu hirsiarkkiteh-

tuuri.

Terveyskeskuksen suunnittelussa otettiin huomioon yleiset hoitolaitoksen suun-
nitteluperiaatteet, oikea mitoitus, palomaaraykset seka siivousmenetelmat ja hir-
ren jarkeva kaytto. Hoitolaitoksissa eritetahrojen puhdistamiseen kaytetaan te-
hokkaita desinfektioaineita, mika pitkan aikavalin kaytolla voisi vaikuttaa epa-
suotuisasti puun laatuun. Tasta syysta hirtta paatettiin hydédyntaa nimenomaan

seinissa, silla seinia ei tarvitse tavallisesti desinfektoida paivittain.

Puun edistava terveellinen sisailma ja kosteusominaisuudet olivat ennestaan
suhteellisen tuttuja, mutta tyon aikana yllatyksena tuli se, kuinka paljon puun
terveysominaisuuksiin liittyen on tehty mielenkiintoista tutkimustyota. Opinnay-
tetydssa etuna oli oma henkilokohtainen kiinnostus asiaan ja into tutkia useita

eri lahteita.

Haastavaksi osoittautui lopulta tyon laajuus ja se, kuinka paljon siihen liittyy eri
asiantuntijoiden tietamysta. Aihe on kiinnostava ja sita voisi tutkia paljon syvalli-
semmin, jotta siitd saisi kattavampaa tietoa. Tydsta saisi laajemman ja erittain
totuudenmukaisen, kun tekisi yhteistyota esimerkiksi hoiva-alan seka kemian

alan asiantuntijoiden kanssa.

Todellisuudessa puun kayton kasvattaminen terveydenhuollon kohteissa on tay-
sin mahdollista. Tutkimustietoa tarvittaisiin lisda, jotta puun yhteys hyvinvointiin
voitaisiin osoittaa. Seuraavaksi olisi hyva tutkia, miten puun pintakasittely vai-
kuttaa sen antibakteerisiin ominaisuuksiin seka miten puumateriaali toimii sai-

raalaolosuhteissa pitkalla aikavalilla.
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