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ALYKASTA RAKENTAMISTA, LUONNOLLISESTI.

Rakennusmaailma vaikuttaa suuresti luonnonvarojen kulutukseen ja ihmisen hyvinvoin-
tiin. Suomalainen viettaa sisatiloissa yli 90 % ajastaan. On aika muuttaa ajattelua ja toi-
mintaa niin, etta rakennettu ymparistd on osa luonnonymparistéa, joka tukee ihmisen
hyvinvointia ja mahdollistaa turvallisen elaman myds tuleville sukupolville.

Mita, jos rakennuksesi olisi niin alykas, etta se tasaisi luonnostaan sisailman lampétila- ja
kosteuseroja seka loisi miellyttavan akustisen ympariston? Se myds kestaisi poikkeusti-
lanteissa kylmia [ammittamattomia jaksoja tai pysyisi kesaisin viileana ilman ylimaaraisia
sahkoa kuluttavia laitteita? Hamppurakentamisella ja luonnonmateriaaleilla on mahdol-
lista paasta tahan. Lisaksi rakennuksen elinkaaren paassa sen voi palauttaa turvallisesti
takaisin luontoon, ilman haitallisia paastoja.

Hampputalo kertoo Suomessa uuden rakennusmateriaalin kaytéon mahdollisuuksista. Sen
pohjana toimii tekijoiden kaytanndon kokemus seka karttunut tieto ulkomaisilta verkos-
toilta ja tutkimuksista vuosien ajalta. Toivomme teoksen inspiroivan arkkitehteja, suunnit-
telijoita ja rakennushankkeita toteuttavia tahoja.

Hamppurakentaminen voi tuoda uusia ratkaisuja kiertotalouden ja hiilineutraaliuden
haasteisiin. Tavoitteena on myds edistaa kotimaista kestavaa tuotantoa ja tyodllisyytta.

Hamppurakentaminen tulee olemaan hyvin tunnettu ja toteutuskelpoinen ratkaisu eri-
laisiin rakennushankkeisiin myds Suomessa. Uuden rakennusmateriaalin saattaminen
osaksi valtavirtaa on hidas prosessi, mutta jonkun se on aloitettava. Suurkiitokset kaikille
tassa pioneeritydossa mukana olleille tahoille, apunne ja asenteenne on ollut korvaama-
tonta, kannustavaa ja eteenpain vievaa!

Turussa 30.9.2018

lloa lukemiseen,

Noora Norokyto6 Pdivi Simi
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Taman englantilaisen Tudor-aikaisen
talon lammityskustannukset vahe-
nivat merkittavasti, kun se eristettiin
hamppu-kalkkimassalla. Lisatietoa
kohteesta Ioytyy linkit-osiosta.

HAMPPURAKENTAMISEN HISTORIA

JA ESIMERKKEJA MAAILMALTA

Hampun kayttd rakentamisessa ei ole taysin uutta
Suomessa tai maailmalla. Suomessa hampun kuitua
on kaytetty ennen vanhaan hirsien tilkitsemiseen, ja
nykyaankin kosteutta kestava ja luja hamppukuitu
on ollut myoés putkimiesten luottomateriaali putkien
tiivistamisessa.

Hamppurakenteet ovat kestavia. Japanissa on edel-
leen pystyssa 300 vuotta vanha talo, jonka rungossa
on kaytetty kokonaisia hampun korsia. Intiassa
Elloran Unescon maailmanperintokohteen luolara-
kenteet ovat sailyneet 1500 vuotta, ja joidenkin tut-
kijoiden mukaan juuri hampun lisaaminen saveen ja
kalkkirappaukseen on estanyt hyonteisten aiheutta-
mat vahingot pinnailla.

Nykyisessa hamppurakentamisen kehittamistydssa
on tarkeaa ymmartaa paikallisen materiaalin ja ilmas-
ton erityisominaisuudet ja tehda tuotekehitysta sen
mukaan. Myods talojen yleissuunnittelussa tulisi huo-
mioida paikalliset olosuhteet. Suomessa tama tar-
koittaa muun muassa viistokattoja, pitkia raystaita ja
riittavan korkeaa sokkelia.

Hamppurakentamisen nykyinen tekniikka kehitettiin
Ranskassa 1980-luvulla, kun etsittiin sopivaa mate-
riaalia keskiaikaisten puupalkkirakenteisten (timber
frame) talojen korjauksiin. Koko Euroopassa oltiin
havahduttu laajamittaisiin vanhojen talojen kosteus-
vaurioihin siirryttaessa perinteisista menetelmista
sementtipohjaisiin korjausrappauksiin, jotka estavat
rakenteen hengittavyyden. Ranska oli ollut jo vuosisa-
toja johtava kuituhampun viljelymaa Euroopassa, ja

kalkin kayttaminen rakentamisessa oli hyvin tunnet-
tua, joten keksittiin hamppupaistareen yhteensopi-
vuus kalkkirappausten kanssa.

Korjausrakentamisen lisaksi hamppurakentaminen
laajeni uudisrakennuksiin hyvien ominaisuuksiensa
vuoksi. Materiaali on hengittava, luonnollinen, terveel-
linen, se eristaa ja varaa lampda. 2000-luvun Euroo-
passa markkinoille on tullut useita rakennusyrityksia,
jotka keskittyvat hamppurakentamiseen.
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Lahonneita hirsirakenteita on mahdollista korjata
hamppu-kalkkimassan avulla.
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Yksi Britannian tunnetuimmista
hamppurakentamisen kohteista on
Grand Design -ohjelmasta tutun Kevin
McCloudin suunnittelema yhteiséasu-
miskohde The Triangle.

Ammattitaitoisten hamppurakentajien ymparille on
kehittynyt kokonainen hamppurakentamisteollisuus,
jonka tuotteita ovat valmiit sideaineseokset, serti-
fioidut hamppupaistareet, harkot, elementit seka
hamppurakentamiseen kehitetyt tyokalut, koneet ja
laitteet.

ENERGIATEHOKASTA JA
YMPARISTOYSTAVALLISTA
RAKENTAMISTA

Maailmalla on rakennettu hampusta tuhansia raken-
Nnuksia pienista omakotitaloista suuriin viinivarastoi-
hin ja monikerroksisiin kerrostaloihin. Rakentaminen
Jaasuminen vastaavat merkittavasta osasta maailman
raaka-aineiden ja energian kulutuksesta. Rakentami-
sen ohjaustiukkenee jatkuvasti, jotta alan kuormitusta
voidaan vahentaa. Samalla kun energiantuotannon
paastdja vahennetaan, tulee rakentamisen materi-
aalivalinnat nayttelemaan nykyista ratkaisevampaa
OSaa paastdja vahennettaessa. Energiatehokkuuden
lisaksi materiaalien aineosalista tulee olemaan kulut-
tajille nakyvampi tulevaisuudessa.

ltaliassa vuonna 2016 valmistunut Bedone Studion
suunnittelema kerrostalokohde, Case di Luca, voitti
kansainvalisen Green Building Solution Awards -pal-
kinnon vuonna 2016. Rakennus on toteutettu betoni-
rungolla ja ruiskutetulla hamppueristeella. Rakennus
on suunniteltu ymparistdoon sijoittamisesta ja energia-
ratkaisuista [ahtien niin, etta se toimii dynaamisesti ja
energiatehokkaasti. Italiassa hamppu-kalkkimateri-
aaleja ja harkkoja loytyy tuotenimella Natural Beton
ja ne ovat LEED-sertifioituja.

Vuonna 2018 australialainen hampusta tehty omako-
titalo voitti GreenSmart Home -palkinnon. Myds tama
kohde on suunniteltu kokonaisuudessaan toimimaan

vahan energiaa kuluttavana talon suunnittelusta ja
asemoinnista aina materiaaleihin ja teknologian kayt-
toon asti.

Vuonna 2017 Belgiassa rakennettu luontokoulu on
mainitsemisen arvoinen esimerkki erityisesti pro-
jektin toteutustavan vuoksi. BC Architects & Studies
painottaa projekteissaan sosiaalista ja ekologista
kestavyytta. He kayttavat projekteissaan paikallisia
Mmateriaaleja ja sitouttavat rakennuttajan ja asiakkaan
yhteistoteutukseen.

Regional House of Edeghem toteutettiin vuonna
2017 useiden workshoppien avulla. Kohteesta vastasi
paaurakoitsija ja rakentamiseen osallistui erityisesti
arkkitehtiopiskelijoita. Kantavat polttamattomat savi-
harkot valmistettiin paikan paalla armeijan vanhassa
tehdashallissa. Harkkojen ulkopuolelle tuli hamppu-
valuseinaa 325 neliotq, joka toteutettiin kahdessa vii-
kossa workshop-tyyliin.

Regional House of Edeghem Belgiassa. Tdéman raken-
nuksen workshop-valutéihin osallistui 40 tekijaa.

Historiaa voidaan Kirjoittaa myds Suomesta. Todis-
tettavasti ensimmainen lammitetty hamppuraken-
Nnus Suomessa valmistui Turun AMK:n kampukselle
vuonna 2018 Rakenneratkaisuja hampusta -hank-
keen toimesta.
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Hamp aadulla on va
misee eltuvan har

muodostuu jo pellolta

soinnissa tulee valttdac
litistamista, jotta huot

Hamppurakentamisen raaka-aine koostuu runkoai-
neesta (hampun paistare), sidosaineesta (sammu-
tettu kalkki) ja vedesta. Aineksista sekoitetaan massa,
joka kuivuessaan kovettuu reagoidessaan veden ja
ilman hiilidioksidin kanssa. Suomen maaperasta saa-
tavasta kalkista saadaan jalostettua paaasiassa niin
kutsuttua ilmakalkkia (CL, Hydrated Lime). Sen lisaksi
tarvitaan hydraulinen lisaaine, joka nopeuttaa kalkin
asettumista ja lujuuskehitysta rakenteessa.

Rakentamiseen kaytettavan paistareen laatukritee-
reina ovat seuraavat: polyn maara > 2 % painosta, kui-
tujen Mmaara > 2 % painosta, kuitujen maximipituus
100 mm.

5,0 cm — LAHDE: Hemp Building

Best Practice Guide
(IHBA 2016, s.9)
43 cm KASINVALU
seinat, lattiat,

4,0 cm — korjaukset, kattoeriste

3,5cm —

3,0cm —

2,5cm —

20 cm RUISKUVALU

1,5¢cm —

1,0 cm —

0,5 cm — RAPPAUKSET

l l l l l l l l l
10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%

Kuvaajassa nakyy hampun pdistarekoko eri
kayttotarkoitusten mukaan.

® Kuituhamppu (Cannabis Sativa) on vanha viljely-
kasvi, jonka kuitu on yksi maailman vahvimmista
luonnonkuiduista. Sadosta on pitkaa kuitua n. 30 %
ja n. 70 % varren sisaosan huokoista ja puumaista
paistaretta.

® Korren selluloosapitoisuus on 80 % luokkaa ja kes-
kimmaarainen hehtaarisato on n. 6-10 tonnia.

® Sato on korjattavissa vuosittain, ja maaperan kun-
toa parantava kasvi sopii hyvin kiertoviljelyyn.

® Yhden peltohehtaarin tuottamalla sadolla saadaan
paistaremateriaali keskikokoisen omakotitalon
rakentamiseen.

® Mybs kuituosaa voidaan kayttaa rakentamisessa
MuUN Muassa eristamiseen.

® Muita hamppulajikkeita ovat ollyhamppu, jonka
siemenet sisaltavat hyvalaatuista 6ljya, proteiingja,
kuitua, mineraaleja ja vitamiineja, seka laakehamp-
pulajikkeet. Viljelytukiin oikeuttavat hamppulajik-
keet eivat saa ylittaa 0,2 % THC-pitoisuutta. Hampun
kasvattaminen paihteeksi on laitonta Suomessa.

® Suomessa on toiminnassa kuituhampun viljely- ja
jalostuslaitteisto, joten kotimaista materiaalia myos
rakentamiseen on saatavilla. Markkinoilla on jo
kotimaisesta kuidusta valmistettuja eristelevyja.

17



TIESITKO TAMAN KALKISTA?

Kalkkikivi on maailman eniten kaytetty rakennus-
materiaali. Sita kaytetaan mm. betonin ja laastien
valmistamiseen.

Sammutettua kalkkia kaytetaan hamppurakenta-
misessa sideaineena, jolloin sen tulee olla mahdol-
lisimman tuoretta ja hienojakoista.

Suomen Kkallioperasta loytyva kalkkikivi on paa-
asiassa kalsiittikivea eli kalkkisalpaa. Jos kalkkikiven
sisaltaman magnesiumin maara nousee yli 3,5 %,
sanotaan kivea dolomiitiksi.

Kalkki on hyvin emaksista (pH 13), mika tekee siita
torjunta-aineen hometta ja bakteereja vastaan.

Hamppu-kalkkimassan sekoitusjarjestykseen on erilai-

sia tapoja. Kalkin ja veden sekoittamisessa tarkkaillaan

sidosaineen sopivaa koostumusta. Seos on sopivaa ker-
maisena "slurryna”.

® Kalkkirappaukset ja -maalit ovat yhteensopivia

hamppurakenteiden kanssa ulko- ja sisapintoihin.

® Kalkki on monipuolinen tuote, jota voidaan kayttaa

Mmaataloudessa nhostamaan maan pH:ta seka myos
eldinten rehuna. Ymparistonsuojelussa kalkkia kay-
tetaan veden ja savukaasujen puhdistuksessa.

® [soja kalkkikivikaivoksia on mm. Paraisilla, Lohjan

Tytyrissa ja Kerimaen Louhella (Nordkalk Oy) seka
Pohjois-Suomessa Torniossa ja Kalkkimaalla (SMA
Minerals Oy).

Kalsiumkarbonaatti

= kalkkikivi
lampo
CaCoO, 7
o)
o, Coz
5 % /
.Eg
3 £
[¢)
O .‘é’
g (ot=10)
2 . 9
§ H,0 kalsiumoksidi
vesi
haihtuu

Kalsiumhydroksidi
= sammutettu kalkki

Kalkkisideaineeksi poltettava kivi on yleensa Iahes puh-
dasta kalsiumkarbonaattia (CaCOs). Poltettaessa n.
1000°C kuumuudessa siita poistuu hiilidioksidi (COz) ja
tuloksena on poltettu kalkki, kalsiumoksidi (CaO). Kalkki
sammutetaan lisaamalla siihen vetta (H20), jolloin muo-
dostuu kalsiumhydroksidia (Ca(OH)z). Kun vesi haihtuu
Jja sammutettu kalkki reagoi ilman hiilidioksidin kanssa,
se karbonatisoituu jalleen kalkkikiveksi. Hamppuraken-
teessa kalkki jatkaa hiilidioksidin sitomista itseensa viela
vuosia valamisen jalkeen.
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Sopiva hamppu-kalkkiseos muistuttaa
lihapullataikinaa. Siita ei saa valua
kosteutta ja kaiken kalkin tulee olla
veden kanssa reagoinutta.

LISAAINEET

Hamppurakentamisessa voidaan kayttaa erilaisia
luonnollisia lisdaineita parantamaan kalkin asettu-
mista rakenteessa. Suomen maaperasta saatavasta
kalkista saadaan jalostettua paaasiassa niin kutsuttua
ilmakalkkia (Hydrated Lime), joka kovettuessaan rea-
goi kostean ilman hiilidioksidin kanssa. Kaytanndssa
paksussa rakenteessa kalkki saa reagoimiseen vaa-
dittavan hiilidioksidin vedesta ja kuivumisen jalkeen
ilman kanssa reagoiminen on hyvin hidas, vuosisatoja
kestava prosessi. Hamppurakentamisessa kalkille
tarvitaan ilmakalkin lisaksi hydraulisia ominaisuuksia,
jotka muodostavat rakenteelle kestavamman sidok-
sen riittavan nopeasti (seindalaa voidaan nostaa 2
metria paivassa ja sama toistaa seuraavana paivana).

Kalkin kanssa sopivia lisaaineita on useita. Aiheesta
on olemassa erilaisia koulukuntia, mutta yhta ainoaa
oikeaa reseptida ei ole olemassa. Yksi kaytanndossa
hyvaksi todettu lisdaine on belgialainen Wolf Jordan,
jossa on useita eri mineraaleja.

Hamppu + kalkki + lisdaineet + vesi =

hamppurakentaminen

Hamppurakentamisen johtavasta maasta Ranskasta
loytyy hamppurakentamiseen useita valmiita tuot-
teita, joissa hydraulinen lisa saadaan sementilla, jota
on tuotteissa noin 25 %. Sementti kuitenkin vahen-
taa hoyrynlapaisevyytta rakenteessa ja lisaa tuotteen
energiaintensiteettia. Hydraulinen reaktio on mah-
dollista saavuttaa myods muilla lisaaineilla. Italialaiset
valmiit tuotteet sisaltavat puhdasta dolomiittikalkkia,
joka sisaltaa itsessaan magnesiumia ja muita reak-
tiossa hyodyllisia mineraaleja.

lImakalkkiin voidaan sekoittaa esimerkiksi tulivuoren
laavasta saatuja pozzolaaneja, jotka sisaltavat run-
saasti silikaattia eli piidioksidia (SiO2). Muita hydrau-
lisia lisaaineita voi olla muun mMmuassa metakaoliini,
teollisuuden lentotuhka, kaseiini tai silikaattipitoiset
kiviainekset.

Euroopassa kaytetaan myds hydraulista luonnon-
kalkkia (Natural Hydraulic Lime), joka ei sisalla muita
ainesosia kuin poltettua hydraulista kalkkia. Talléin
kalkkikiven polttoprosessissa on ollut mukana epa-
puhtauksia, kuten saviainesta, joka tekee kalkista lie-
vasti hydraulista.
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HAMPPU-KALKKISEOKSEN PERUSRESEPTI
VALMISTAMINEN

Seos valmistetaan tilavuusmitoilla
Hampun ja kalkkisidosaineen yhdistamiseksi voidaan

kayttaa erilaisia seossuhteita. Tarkeintd on saada 3 osaa hampun paistaretta
sekoitettua yhtenainen massa, jossa kalkki vuoraa 1 osa sammutettua kalkkia
paistarepartikkelit ja paasee muodostamaan yhtenai- 10-25 % hydraulista lisaainetta
sen sidoksen. Kalkki tarvitsee riittavasti vetta reagoi- 1 osa vetta

miseen. Veden annostelu vaatii kokemusta, silla liika
vesi hidastaa kuivumista ja tekee massasta raskaan,
kun taas lilan vahainen vesi estaa kalkin reagoimisen
ja tekee rakenteesta hauraan.

VALMISTUS:

1. Kaada tasosekoittimeen ensin hamppu
Hamppu imee itseensa paljon vettd, minka vuoksi ja lisaa vahintaan puolet vesimaarasta

se on hyva kastella ensin. Hyvalaatuinen hamppu 2. Sekoita ja tarkkaile veden imeytymist
on polytdnta, silla poly imee erittain runsaasti vetta hamppuun.

itseensa ja voi heikentaa rakenteen laatua. Optimaa-
linen partikkelikoko paistareelle on 10-25 mm. Kalkin
tulee olla mahdollisimman tuoretta ja hienojakoista.

3. Kaada kalkit ja mahdollinen lisaaine
joukkoon ja sekoita.

4. Lisaa joukkoon loput vedesta hitaasti
Sidosaineen mMaara vaikuttaa materiaalin teknisiin valuttaen.

ominaisuuksiin. Isolla sidosainemaaralla voidaan
tehda myds kantavaa seinaa tai lattiaa, mutta talloin
materiaalin [ammoneristavyys heikkenee. Lattiassa
voidaan kayttaa lisaksi hiekkaa tuomaan kantavuutta. 6. Tee massasta koepallo késissa puristaen.

5. Jatka sekoittamista, kunnes massa on
tasalaatuista.

Massa on sopivaa, kun vesi ei valu sor-
mien valista, pallo pysyy hyvin kasassa ja
sormella painaessa hajoaa noin kolmeen
Huomioi turvallisuusohjeet kalkin kanssa osaan. Lisaa tarvittaessa vetta tai kalkkia.
tyoskenneltdessd. Kdytad sekoittaessa
kdsineitd, suojalaseja ja hengityssuojaimia
sekd huomioi yleiset turvallisuusasiat
tasosekoittimen kdytossd. HUOM!

7. Massa on valmista valettavaksi.

Tee koevaluja sopivan koostumuksen
varmistamiseksi.

~ Myllymestari tekee laaduntarkkailua.

~ Massa on sopivaa valettavaksi, kun
koepallo pysyy hyvin kasassa ja sor-
mella murtaessa hajoaa noin kolmeen
osaan.

Perusreseptilla voi Idhted liikkeelle,
mutta seoksen toimivuuteen vaikuttaa
lukuisat tekijdt, jotka saa selville vain
kaytannén kokemuksella.
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Hamppurakentamisella tarkoitetaan hampun pais-
tareen ja sammutetun kalkin seoksesta valettavaa
rakennetta. Massa valetaan liukuvaluna kasin kahden

Periaatteessa myods kesakauden ulkopuolella on
mahdollista rakentaa sisatiloissa, esimerkiksi lisaeris-
tettaessa tai korjattaessa sisapuolelta, mutta tilojen

muotin valiin tai vaihtoehtoisesti ruiskutetaan siihen
tarkoitetulla laitteistolla muottia vasten. Massasta
tulee rakennusvaiheessa muotoiltava, itsensa kan-
tava ja jaykistava rakenne, joka eristaa seka saatelee
lampodtila- ja kosteuseroja rakennuksessa. Seoksen
lujuuskehitys on pitkaan kestava prosessi, materiaalin
painumisesta ei tarvitse huolehtia.

lampdtilan on oltava plussan puolella. Mahdollisesti
on huolehdittava tuuletuksen lisaksi myos lammityk-
sesta kuivumisen aikana.

N 45

Kasinvalutekniikkassa on yleista kayttaa isoja pal-
juja massan kuljettamiseen myllylta muottien valiin.
Tama on hidas ja tydlas tapa, ja parempia on varmasti
mahdollista kehittaa ja ottaa kayttdéon. Tiedossa on
Highland Hemphouse -projekti USA:ssa, jossa raken-
nusurakoitsijat kehittivat materiaalille kuljettimen,
Jjoka vahensi tydmaaran puoleen. Myos Putzmeisterin
sementtipumppua on kaytetty tahan. Se vaatii tiimiin
tekniikkaosaajan, silla pumppu voi tukkeutua.
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Suomessa kannattaa panostaa myoés
hamppuharkkojen ja -elementtien
valmistamiseen, jolloin rakentamisaika
pitenee ja rakentamisaikainen
kosteudenhallinta paranee.

Paikallavalun hyvia puolia ovat moninaiset arkkiteh-
toniset toteutukset ja saumaton eli ilmatiivis ja kyl-
masillaton rakennustapa. Paikallavalun rajoitteina on,
etta se voidaan tehda vain l[ampdtilan ollessa nollan
ylapuolella, jolloin kevat ja kesa ovat valamisen toteu-
tusaikoja. Lisaksi valuille taytyy antaa riittavasti aikaa
kuivua ennen pintamateriaalien laittamista. Kuivu-
misen aikana taytyy huolehtia hyvasta tuuletuksesta
ja ilmanvaihdosta. Seinista haihtuu kuutiokaupalla
vetta.
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Ulkomailla omakotitalokohteita tehdaan paasaantoi-
sesti kasinvalumenetelmalla. Kokenut 4-6 tyonteki-
jan tiimi voi tehokkaimmillaan valaa noin 10 kuutiota
paivassa. Tyota nopeuttaa myos pikalukitusmuottien
kaytto seka isot, vahintaan 800 litran, tasosekoittimet.
Suomessa ei olla vield rakennettu yhtaan omakoti-
taloa, mutta periaatteessa tydmaara voidaan laskea
ulkomaisista esimerkeista.

Kdsinvalutekniikka on yksinkertainen,
mutta vaatii kokemusta ja tietoa.
Suosittelemme pdtevdan opastuksen
saamista uuteen projektiin ryhdyttdessad
hyvan lopputuloksen varmistamiseksi.

Kasinvalaessa tiivistmiseen voidaan kayttaad erilaisia tyo-
kaluja, esimerkiksi puisia tamppereita, mutta kasin tiivis-
tamalla saadaan parempi tuntuma materiaaliin. Liiallista
tiivistamista on valtettava.

Kasinvalaessa on tarkeda tiivistad huolellisesti
alueet muottien reunoilta ja nurkista seka runko-
tolppien ymparilta.

Kasinvalulla voidaan toteuttaa pienia projekteja aina
omakotitaloihin asti, kunhan tydvoimaa on riitta-
vasti. Omakotitalotydomailla voidaan kayttaa useam-
paa tasosekoitinta, jotta tyd etenee nopeasti. Massan
sekoittamisesta vastaa myllymestari, jolta vaaditaan
lihasvoimaa ja tarkkuutta. Seoksen tasalaatuisuus ja
myllyn toiminta maaraa koko tiimin tyotahdin.

Muottityd on iso osa kasinvaluprojektia. Pienemmissa
yksittaisissa rakennushankkeissa voi muotittamiseen
kayttaa puulevyja, mika tulee huomioida kustannuk-
sissa. Myos sisaseinaan suunnitellut hamppuharkot
tai savitiilet voivat toimia muottina, jolloin muotti
tarvitaan vain ulkoseinan puolella. Lisaksi tarvitaan
paljuja, saaveja ja ampareitq, joilla massa kuljetetaan
muottien valiin.
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Hamppu-kalkkiseoksen tydstamiseen on kehitetty
ruiskuvalulaitteita. Ranskassa laitteita valmistaa muu-
tama yritys. Kaytanndssa niissa on aina oma yksik-
kdnsa sidosaineen valmistamiseen ja oma yksikkonsa
hampun sydttamiseen. Materiaalit kulkevat ilman-
paineella omissa letkuissaan suuttimeen, josta ulos
tullessaan ne yhdistyvat ja tarttuvat seinaan kantaen
heti itseaan. Ruiskuvalua varten tarvitaan joko vali-
aikainen muotti, jota vasten ruiskutetaan, tai pysyva
pinta.

Erona kasinvalumenetelmaan on, etta ruiskutus teh-
daan aina vaakasuunnassa ja ruiskutettu pinta tarvit-
see viela erikseen tasoittaa viimeistaan paivan paasta
valusta. Hyva ruiskuttaja harjaantuu ajan kanssa teke-
mMaan tasaista jalkea.

Markkinoilla on erikokoisia ruiskuvalulaitteita.
Kuvassa olevan laitteen kayttamiseen tarvitaan
kolme tyontekijaa.

Seinan voi tuoda ruiskuttamalla heti haluttuun syvyy-
teen ja kaytannossa seinda voidaan nostaa jopa kah-
den metrin korkeuteen paivan aikana. Taman vuoksi
ruiskutus kannattaa tehda aina lisdaineen kanssa tai
valmiilla kaupallisilla sidosaineilla, jotta rakenne kan-
Nnattaa itsensa tarvittavalla nopeudella.

Ruiskuvalutekniikka soveltuu erityisesti korjaus-
rakentamiseen ja lisderistdmiseen.

Ruiskuvalutekniikassa voidaan paasta kasinvalua
nopeampaan tydstdvauhtiin pienemmalla  tydvoi-
malla, siksi sitd kaytetaan enenevissa maarin isoissa
projekteissa ja kaupallisilla tydmailla ulkomailla. Lait-
teen kanssa toimisessa tulee ottaa huomioon sen
huolto ja mahdolliset kayttokatkokset johtuen tek-
nitkan maarasta. Kaytannossa koneen valmistelu- ja
puhdistustoimet vievat tydopaivasta tunnin. Laittei-
den ja varusteiden puhdistamiseen on varattava joka
tapauksessa aikaa aina, kun tyoskennellaan kalkin

kanssa.
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HAMPPURAKENTAMISEN
SUUNNITTELU JA TOTEUTUS
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Hamppurakentamista tukevia argu-
mentteja ovat mm. raaka-aineiden
kestavyys, tekniset ominaisuudet ja
hyva sisailman laatu. Kuva rakennus-
tyomaalta Veronasta, Italiassa.

T
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1. SUUNNITTELU

Tahdottaessa rakentaa talo hampusta se on alusta
lahtien suunniteltava hamppurakentamisen nakdkul-
masta, silla materiaali maarittaa myos perustuksia ja
runkorakennetta. Arkkitehdin ja suunnitteluinsindé-
rin tulee ymmartaa materiaalin ominaisuudet. Vaikka
Suomessa ei ole viela tehty virallisia teknisid testeja
hamppu-kalkkirakenteesta, kotimaisesta materiaa-
lista [6ytyy jo kokemusta ja eurooppalaisia tutkimuk-
sia voidaan suoraan hyddyntaa suunnittelun pohjaksi.

Materiaalille ei ole viela omia suunnitteluohjeita tai
standardeja ulkomaillakaan, silla kaytannot vaihtele-
vat maittain. Olennaista on, etta suunnitteluvaiheessa
on mukana luonnonmateriaaleihin tai hygroskoop-
pisiin  materiaaleihin perehtynyt arkkitehti ja/tai
suunnitteluinsindori, jotta suunnitelmat ovat hyvin
perusteltuna rakennusvalvonnalle.

® Rakennuksen kuormitukset lasketaan
kantavan rungon varaan.

® Lambda-arvo: 0,06-0,09 W/Km

® Kuivan materiaalin kuutiopaino 300-400 kg,
markapaino noin 700 kg

® Puristuslujuus 0,2 MPa

Valiseinat on hyva tehda massalla, jonka sidosainepi-
toisuus on ulkoseinaa korkeampi, talléin paino mitoi-
tetaan 400 kg mukaan.

Jos rakennukseen halutaan yhtenainen vaippa lat-
tiasta kattoon, voi ala- ja ylapohjan ulko-osat toteuttaa

HAMPPURAKENTAMISEN
SUUNNITTELU JA TOTEUTUS

vahintaan 150 mm valulla ja laittaa kuitueriste sisa-
puolen kerrokseksi, nain vahennetaan kuivumisaikaa.

2. HINTA

Hankkeissa toteutetuissa kohteissa materiaalin kuu-
tiohinnaksi tuli 200 € (sis. alv). Hinta on laskettu
kuluttajahinnoilla. Ulkomailla hinta asettuu yleisesti
tavanomaisen rakentamisen ylahaarukkaan. Huo-
mioitavaa on, etta rakentamisen kokonaishinnan voi
olettaa laskevan kehittamisvaiheen jalkeen. Lisaarvoa
asiakkaalle tuo matala energiankulutus asumisvai-
heessa, materiaalin lyhyt ainesosalista seka sisailman
laatu.

3. TYOMAASUUNNITTELU

Tyomaasuunnittelussa tulee huomioida etenkin pai-
kallaanvalun aikataulutus. Hamppuvalut tulee ajoit-
taa kevaaseen ja kesaan, jolloin rakenteelle saadaan
optimaalinen kuivumisaika. Perustus- ja runkotyot voi
tehda hyvissa ajoin ennen valuja, jolloin seka sahko-
Jja putkitdiden toteuttamiselle jaa myods aikaa ennen
valutoita.

Tydmaalle tulee jarjestaa vetta seka massan sekoit-
tamiseen etta tydkalujen ja laitteiden puhdistami-
seen. Lisaksi tarvitaan sahkoa, riippuen kaytettavista
laitteista, seka tilaa sekoittimelle, kalkille ja hampulle.
Kalkin polyaminen sekoitusvaiheessa kannattaa huo-
mioida sekoituspaikan valinnassa.
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Lattialammityskaapelit voidaan jattaa
hamppuvalun sisaan.

Jos kalkin ja hampun tilaa suursakeissa, se taytyy
huomioida logistiikassa ja materiaalien sijoittelussa.
Raaka-aineita voi mahdollisuuksien mukaan tilata
useammassa erassa, ja joka tapauksessa tulee varau-
tua niiden suojaamiseen sateelta. Varsinkin kalkki
reagoi herkasti veden kanssa, joten toimitus kannat-
taa jattaa juuri ennen valuja tapahtuvaksi. Nain voi-
daan varmistaa myods kalkin tuoreus. Mikali kalkkia tai
hamppua joutuu sdilyttamaan pidempaan, ne taytyy
varastoida kuivassa tilassa.

Jos rakennuksessa ei ole viela vesikattoa suojaamassa
valuja, sen suojauksessa on huomioitava, ettei se esta
ilman Kkiertoa ja tuulettumista missaan vaiheessa.
Rakennuskohteen budjetoinnissa tulee huomioida
saasuojaus. Suunnittelussa tulee ottaa huomioon
valujen toteutus katon ja seinien liitoskohdissa.

4. POHJATYOT

Hamppurakenne ei sovellu perustukseksi. Rakenne
tulee suojata seka alhaalta etta sivulta tulevalta
suoralta kosteudelta. Tuulettuva alapohja soveltuu
hyvin hamppurakenteille. Sokkelin ja hamppuvalun
valiin tulee laittaa kapillaarikatko, esimerkiksi bitu-
mimattoa. Jos rakenne on l|3dhelld maata, voidaan
ensimmaiset valukerrokset tehda kalkin ja hiekan
sekoituksella, ja lisata orgaaninen hamppu vasta
ylempaan valukerrokseen.

5. RUNKO

Puurunko asennetaan yleensa rakenteen keskelle,
jolloin kylmasiltojen maara on vahainen ja hamppura-
kenne estaa rungon vaantymisen. Rungon voi tuoda
mMyos rakenteen sisa- tai ulkoreunaan, jolloin esimer-
kiksi ulkolaudoituksen kiinnittaminen on helpompaa
tal muottitydohdn voi tuoda nain helpotusta. Rungon

sijoittamisessa tulee ottaa huomioon seuraavat sei-
kat: Jos runko jaa valun sisalle, tulee sisapuolen valun
olla runkotolpan kohdalla vahintaan 50 mm paksu,
ulkoseinan puolella valun tulee olla vahintaan 100 mm
runkotolpasta. Liian ohut valu runkotolppien koh-
dalla aiheuttaa herkasti heikkouksia rakenteeseen.

Kantavana runkona voivat toimia myos tiilet ja harkot
seka betonipalkit ja -tolpat. Terasrunkoa kaytetaan
ulkomailla mm. kerrostalokohteissa, talloin teras tulee
ruostesuojata asianmukaisesti kalkin ja kosteuden
aiheuttamalta kemialliselta reaktiolta.

6. LVI

Paikallaanvalussa LVI-tyot tehdaan valmiiksi ennen
valuja ja putket voidaan jattaa valun sisaan. Materiaa-
liin on myos mahdollista kovertaa urat sahkdputkille
jalkikateenkin.

7. LATTIA JA KATTO

Hamppu-kalkkiseoksella voidaan tehda eristavat
rakenteet seinien lisaksi myos lattiaan ja kattoon.
Talloin minimoidaan kylmasiltojen muodostuminen,
kun rakennus voidaan toteuttaa yhtenaisena vaip-
pana. Seossuhteilla voidaan vaikuttaa materiaalin
tekniseen suorituskykyyn. Esimerkiksi lattiaan saa-
daan lisaa kantokykya lisaamalla kalkin osuutta seka
hiekkaa, kun taas kattoon saadaan lisaa eristavyytta
lisaamalld hampun osuutta.

Lattiaa ei ehka ole jarkevaa toteuttaa kokonaan hamp-
pu-kalkkiseoksella, silla nykyisten rakennusmaarays-
ten ja lampodarvovaatimusten mukaan lattiasta tulisi
hamppurakenteena niin paksu, etta kuivumisaika
venyisi kohtuuttomaksi. Pelkan paistareen [ammon-
johtavuus on 55 W/m*K. Arvoa voi kayttda lasket-
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Runko sijoitetaan yleensd valun kes-
kelle. Nain parannetaan paloturvalli-
suutta ja minimoidaan kylmasiltojen

taessa kattoon tulevaa eristemassaa, jossa kaytetaan
sidosainetta minimaalinen maara.

Hamppurakenne on yhteensopiva myos lattialammi-
tyksen kanssa. Lattialammitys voidaan asentaa lahelle
hamppuvalun pintaa ja kaapelin vuoraava viimeinen
valukerros voidaan tehda kalkista ja hiekasta. Ulko-
mailla [ammityskaapelit asennetaan usein seinaan,
jolloin seina voi toimia lampodvarastona. Tama voisi
olla myos Suomessa kokeilemisen arvoista.

8. MARKATILAT

Suomen rakennusmaaraykset vaativat kylpyhuo-
neiden ja saunojen lattioihin ja seiniin aina veden-
eristyksen. Luonnonmukainen kosteuseristys
hamppurakenteelle saadaan Tadelakt-menetelmalla.
Taman perinteisen marokkolaisen rappaustekniikan
erikoisuutena on, etta silla tydstetty seina tai lattia
nayttavat marmorilta, vaikka raaka-aineina on kay-
tetty vain hienorakeista kalkkia ja saippuaa. Nama
muodostavat kemiallisen reaktion avulla vedenkesta-
van kalvon, ja silla voidaan valmistaa myos kokonai-
sia kylpyhuonekalusteita. Myds italialaisella Stucco
Lustrolla saadaan vetta pitavaa rappausta. Stucco
Lustron ja Tadelaktin varjopuolia on se, etta ne vaa-
tivat erityista ammattiosaamista ja riippuu raken-
nusvalvonnasta, miten tallaiseen vedeneristykseen
suhtaudutaan.

Jos tilaan tulee nykyaikainen hengittamatdén kosteu-
deneristys, tulee hamppurakenteen ja vesieristetta-
van pinnan valille jattaa tuuletusrako.

9. MUOTITUS JA VALU

Muottityd on iso osa projektia. Pienemmissa yksittai-
sissa rakennushankkeissa voi muotittamiseen kayt-

taa puulevyja, mika tulee huomioida kustannuksissa.
Tarkeda on, etta levy ei anna periksi tasoittamisen
aikana. Ulkomailla kaytetaan pikalukittavia muovisia
muotteja.

Puumuotit kiinnitetaan runkoon pitkilla ruuveilla.
Apuvalineina kannattaa kayttaa esim. sahkoputken
patkia, jotka on valmiiksi leikattu sopivaan mittaan,
jolloin muotti jaa automaattisesti oikean etaisyy-
den paahan rungosta. Ruuvit tulevat taman putken
sisaan ja muottia irrotettaessa putkista jaaneet kolot
voidaan tayttaa valumassalla. Muottien ylareunaan
VoI asentaa myos tuennan, joka pitaa ne erillaan toi-
sistaan juuri oikealla mitalla.

Liukuvalutekniikalla muotin korkeus on n. 50-60 cm,
jolloin valua paasee tiivistamaan kasin. Muotin voi
irrottaa ja siirtaa seuraavaksi kerrokseksi heti, kun
muotti on valettu ylds asti. Kaytanndssa pientalora-
kentamisessa saadaan koko talon kiertava ensimmai-
nen 60 cm:n kerros yhden tydpaivan aikana valmiiksi.
Muotin voi jattaa yoksi ja aloittaa seuraava tyopaiva
muotin siirtamisella.

Rakenteisiin, jossa valun tulee kannatella itseaan,
kuten ovien ja ikkunoiden ylaosat seka katon valuy,
tulee muotit jattaa tueksi pidemmaksi aikaa. Talloin
muotin ja valun valiin kannatta jattaa esimerkiksi irro-
tettava muovikaistale, joka estaa valun tarttumista
muottiin. Kattovalun muotitus olisi hyva olla paikal-
laan n. 3 viikkoa.

Massaa levitetaan kerralla n. 15 cm tasainen kerros,
Jjoka tiivistetaan kevyesti. Tarkeinta on tiivistaa reunat,
kulmat ja erikoiskohdat, kuten putkien ymparykset,
huolella. Valua ei tehda seina kerrallaan, vaan koko
rakennus tai huonekokonaisuus pyritaan valaamaan
tasaisesti ympari. Muotin tayttyessa kerros kerrokselta
ne nostetaan kerralla koko rakennuksen ymparysmi-
talta. Nain kulmiin ei tule heikkoja liitoskohtia.
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Piehet kutistumat ovat mahdollisia
valun kuivuessa. Yalua ei kostuteta
kuivumisaikana, mutta ilmankos-
teuden olisi hyva olla noin 50 % RH
luokkaa.

HUOMIO: Poista kuivunut materiaali
ja kostuta tarvittaessa vanha

pinta, ennen kuin alat asentamaan
seuraavaa kerrosta.

Ainakin Belgiassa ja Puolassa paikallaanjatettavina
muotteina kaytetaan valmiita ruokomattoja. Niita voi-
daan rullata ylospain sita mukaa kun seind nousee.
Ruokomatto antaa seinan kuivua ja se on hyva rappa-
uspohja. Myds Suomessa on saatavilla valmiita ruoko-
mattoja joiden kayttdoa kannattaa kokeilla.

10. KUTISTUMINEN

Valuun voi tulla kutistumia riippuen tyostdtavasta ja
massan laadusta. Kutistumat runkopuiden ymparilla
ovat muutaman millin luokkaa. Tydstaessa kasin tiivis-
taminen kannattaa tehda viistosti runkoa pain. Kutis-
tumat voidaan paikata kuidulla tai uudella massalla.

11. KUIVATUS JA LOPPUTYOT

Rakennus tulee suojata niin, ettei suora sade paase
kastelemaan rakenteita, ja rakenne paasee kuivu-
maan joka suuntaan. Ald peitd seinda tai jata mitdan
tavaroita kiinni seindaan sen kuivumisen aikana.

Hamppurakenteen vaatima useamman kuukauden
kuivumisaika voidaan nahda heikkoutena. Vaarana
on, etta nykyisten rakentamisen aikataulutusten
tapaan rakentamisessa kiirehditaan ja saadaan aikaan

huonoja lopputuloksia. Vaikka rakenne pinnoitetaan
hengittavilla materiaaleilla, hidastavat ne kuivumisai-
kaa merkittavasti lilan aikaisin asennettuna. Jos on
tarve aloittaa sisatdita, kannattaa ulkoseina pitaa
mahdollisimman kauan auki, jotta kuivuminen voi
Jjatkua ulospain.

Materiaali el homehdu herkasti sen sisaltaman kal-
kin vuoksi. Niin kauan kuin rakennusaikaista kos-
teutta on seinissa, tulee varautua hajuhaittoihin.
Kuivatuksen kannalta tarkeinta on huolehtia hyvasta
ilmanvaihdosta.

Kuivuminen ja asettuminen ovat kaksi eri asiaa. Hyd-
raulinen lisdaine nopeuttaa asettumista eli lujuus-
kehitysta. Rakenne asettuu ja kuivuu nopeammin
pinnoilta kuin sisalta. Lujuuskehitys sisdaosissa on
hidasta etenkin paksuilla rakennekerroksilla.

Ainakin Belgiassa kohteita toteutetaan niin, etta sei-
Nniin asennetaan yksi kalkkirappauskerros (n. 1-1,5 cm)
tuoreelle valupinnalle, osa toimijoista lisaa tuoreelle
rappauspinnalle myds kerroksen kalkkimaalia. Taman
pitaisi auttaa veden poistumista seinasta eli se estaa
seinapinnan kiinnimenon. Tama voi olla Suomessakin
kokeilun arvoista.

Hamppu-kalkkiseoksesta on mahdollista valmistaa
elementti- ja harkkotuotteita. Hamppu voidaan yhdistaa
myos saven kanssa toimiviksi tuotteiksi.

41



42

; '_ b

A ~ ";!:ﬂ' ¥ 1‘:“
"'-:‘s -n'-'
-

HAMPPUTALO




HAMPPUTALO

Suomen ensimmainen lammitetty hampputalo val-
mistui syksylla 2018 Turun ammattikorkeakoulun
kampuksen pihamaalle. Pieni 10 nelidon rakennus
tehtiin  koealustaksi erilaisille hamppurakenteille
ja lampodteknisten ominaisuuksien mittaamiseen
pidemmalla aikavalilla.

Samalla testattiin erilaisia valutekniikoita kaytan-
nossa. Hampputalon avulla saatiin arvokasta kaytan-
Nnon kokemusta jatkokehittamista varten.

RAKENNUSLUPA

Rakennukselle haettiin ja saatiin viiden vuoden tila-
painen rakennuslupa Turun rakennusvalvonnasta.
Rakennuksen pienesta koosta huolimatta rakennus-
lupa oli tarpeellinen, silla siihen tuli lattialammitys.

Rakennusvalvonnassa suhtauduttiin myonteisesti
uuden materiaalin testaamiseen, eika luvan saami-
selle ollut esteita.
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Rakennuksen arkkitehtikuva on Tapio Keiramon kdsialaa, suunnittelijana toimi Juho Akola
ja piirtajana Sami Ollonen. Suunnitelmat ja toteutus elivat rakentamisen mukana.




PERUSTUKSET

Rakennus oli tarkoitus toteuttaa Kkierrepaalujen
varaan, mutta maaperan haasteista johtuen, raken-
Nnuksen sokkeli paatettiin toteuttaa 400x400x80 mm
betonilaatoilla. Kaksi kerrosta laattoja ladottiin sora-
patjan paalle. Routaeristyksia ei tehty, jotta voidaan
seurata roudan vaikutusta rakenteisiin. Joka sivustalle
jatettiin kaksi tuuletusrakoa, jotka verkotettiin jyrsijoi-
den varalta. Sokkelin kosteuskatko tehtiin 400 mm:n

bitumikaistalla.

Betonilaattaperustuksen ja alajuoksun valissa on
bitumikaista kosteuskatkona.

RUNKOTYOT

Seinan paksuudesta johtuen (400 mm) runko toteu-
tettiin kaksoisrunkona, jotta muotin kiinnittaminen
helpottuisi. Runkopuutavaran maara tuplaantui,
mutta muutoin olisi ollut haasteellista loytaa tar-
peeksi pitkia ruuveja muottien tai ulkolaudoituksen

kiinnittamiseen runkoon. Tuplarunko oli kaytanndl-
linen, mutta runko kannattaa suunnitella kuhunkin
kohteeseen yksildlliselld tavalla, jolloin materiaalime-
nekki voidaan optimoida.

SAHKOTYOT

Sahkojohdot pistorasioihin ja lamppuihin putkitettiin
Ja kiinnitettiin runkopuihin ennen hamppuvalua. Sah-
kdinen lattialammityskaapeli on asennettu hamppu-
valun pintaan. Kaytanndssa lattiavalu tuotiin aluksi
noin 380 mm korkeuteen ja annettiin kuivua. Kaapeli
asennettiin valun pintaan ja se peitettiin tuoreella
noin 20 mm hamppumassakerroksella.

Kerroksen paalla on ilmarako ja lautalattia. Lauta-
lattiasta huolimatta lammitys on toiminut hyvin.
Imanvaihto on jarjestetty rakennuksessa asenta-
malla tuloilma-aukko seinan yldosaa. Poistoilma on
saadettava.

Sahkojohtojen putkitus jatettiin hamppuvalun sisaan.
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KATTO

Kattotuolien asentamisen jalkeen rakennus saa-
suojattiin pressulla ja vesikatto rakennettiin vasta
myohemmin. Eristaminen toteutettiin lopulta hamp-
pukuidulla, silla paksun kattovalun tekeminen satei-
sena syksyna vasten talvea tuntui riskilta.

Sisapuolelta alkaen kerroksina on kattopaneel,

ilmansulkupaperi, kuitueriste noin 380 mm, aluskate,
tuuletusrako, ponttilauta ja bitumihuopa.

Katon eristdmisessa kdytettiin hamppukuitua

Esimerkki ohjureiden kaytosta. Ruuvit porataan suoja-
putkien sisdlle, jolloin aukot ovat jalkikateen helposti
taytettavissa. Putket tehdadan mittatarkkoina.

MUOTITUS

Muottilevyind kaytettiin havuvaneria ja OBS-stan-
dardimittaisia levyja, joista puolittamalla saatiin 600
mm korkeat muotit. Alimpiin valukerroksiin pystyttiin
kayttamaan samaa muottilevya, mutta rakennuksen
pulpettikaton vuoksi muotteja piti leikata kiillamuo-
toon, mika hidasti viimeisia valuja.

Muotit kiinnitettiin ruuveilla, jotka ruuvattiin sahko-
putkista leikattujen ohjureiden sisaan. Muotitus teh-
tiin aina yksi kerros kerrallaan, ja kaytannossa yhden
paivan aikana valettiin yksi kierros ja muotit jatettiin
yoksi paikoilleen. Seuraava tydpaiva aloitettiin muot-
tien nostolla seuraavaan kerrokseen. Muottikerrosten
limitykseksi jai noin 10 cm.



VALUTYOT

Vaihtelevalla
tyontekijamaaralla valuja tehtiin kuutena paivana.
Minimissaan oli kolme henkilda toissa ja parhaimmil-
laan kymmenkunta talkoolaista. Optimaalinen tydn-
tekijamaara kasinvalamiselle ko. kohteessa oli noin
5 henkil6a. Kaytossa oli myos ruiskuvalulaite, jonka
kayttoa testattiin laitevalmistajan ohjauksessa yhtena
paivana. Valuja jatkettiin elokuun lopulla muutamana

Valutyét aloitettiin - juhannusviikolla.

tutettua. Sitten lisattiin kalkki ja annettiin sekoittua
kunnolla. Lopuksi lisattiin loput vedesta tasaisesti
valuttamalla ja annettiin pyodria, kunnes massa oli
tasaista. Valmis massa kannettiin sangoissa ja pal-
juissa muottien valiin. Massa levitettiin noin 150 mm
tasaisiin kerroksiin, jonka jalkeen reunat ja kulmat
tiivistettiin  kasin, rakenteen keskiosat taputeltiin
kevyemmin yhteen. Jos loppupaivasta naytti silta,
ettd kierros oli jaamassa vajaaksi, valut lopetettiin
loivenevasti.

paivana. Massaa valmistettiin 1-5 myllyllista paivassa
riippuen valujen vaiheesta ja paljonko oli tydvoimaa
o Ty il IR R g e kaytossa.
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Lattiasta valettiin ensin noin 20 cm ja annettiin kuivua
reilun kuukauden, jolloin lattiapinta nostettiin 380

Sekoittimeksi oli vuokrattu lahinna savirakentami-
sessa kaytetty 800 litran tasosekoitin, joka sai virtansa
hydraulisesti vanhasta Fergusonista. Yksi sekoitusera
sisalsi noin 600 litraa hamppua, 160 litraa sammutet-
tua kalkkia ja 160 litraa vetta, joten hampun ja kalkin
sekoitussuhde oli 3,5:1:1. Ensin sekoitettiin hamppu

mm:iin. Asennusvaraa lattialammitysjohdoille jatettiin
20 mm. Hamppuvalu lattiaan toteutettiin harvalau-
doituksen paalle, eika muottia poistettu jalkikateen.
Uudisrakentamista varten lattiavalu on toteutettava
eri tavalla, jotta el tehda riskirakenteita. Ikkunan ja
oven ylapuolen alamuotti jatettiin pidemmaksi ajaksi
paikoilleen, jotta massa sai rauhassa asettua.

ja puolet veden maarasta, jotta hamppu saatiin kos-
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Koerakennuksen takaseina toimi ruiskuvalutekniikan harjoittelualustana.
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PINTA-TYOT

Rakennus sai lautaverhouksen tuuletusraolla mar-
raskuussa 2017, jotta seinat olisivat paremmin saalta
suojattuna. Mikali syksy ei olisi ollut niin sateinen, ver-
hous olisi jatetty tehtavaksi vasta seuraavana vuonna.
Rakennuksen yhdelle seinalle paatettiin asentaa
tuulensuojalevy vasten hamppu-kalkkirakennetta.
Tuulensuojalevyn ja pintalaudoituksen valiin jatet-
tiin tuuletusrako. Ajatuksena oli saada tietoa levyn
tarpeellisuudesta tai tarpeettomuudesta. Tiedossa
oli tapaus, jossa rakennusvalvonta olisi maarannyt
tuulensuojalevyn jaykistamaan rakennetta uudis-
rakennuksessa, johon haluttiin ulkoseinat hamp-
pu-kalkkimassasta. Asentamisessa otettiin tietoinen
riski, silla rakenteet eivat olleet kuivuneet pintaker-
rosta lukuun ottamatta.

Hamppu-kalkkiseina toimii hyvana rappauslustana seka
kalkki- etta savirappauksille.

Sisaseinat on kahteen kertaan kalkkirapattu. Vinkkina
kerrottakoon, etta uutta kosteuskuormaa keventaak-
seen voi seinat rapata vain yksi seina kerrallaan. Tama
tietysti vie enemman aikaa, mutta muussa tapauk-
sessa riittavasta tuuletuksesta on huolehdittava.

Kalkkirappauksen voi maalata, kunhan valitsee luon-
nonmMukaisen ja varmasti hengittavan maalin.

HAASTEKOHDAT

Kuivumisen hallinta osoittautui haasteelliseksi teh-
tavaksi erittain sateisen kesan ja syksyn vuoksi. Haas-
teellisuuteen vaikuttivat myds uuteen materiaaliin
liittyva kokemattomuus. Tasapainoa oli haettava sai-
den, kalkin tasapainoisen reagoimisen, tuuletuksen,
lammityksen ja lahestyvan talven kanssa seka tietysti

Kasinvaletun ja ruiskuvaletun kerroksen rajapintaan
syntyi halkeama kuivumisen aikana, silla tyostétapa ja
sidosaine olivat erilaiset.




kaytettavissa olevien resurssien rajoissa. Kuivumisen
hallinta on tarkeimpia kehitettavia kohteita myods
jatkossa.

Kun rakennuksen valiaikainen ovi ja ikkuna asennet-
tiin syksylla, sisapuolelle laitettiin rakennuspuhallin
lammittamaan tilaa. Lisaksi vuokrattiin kuukaudeksi
erillinen kosteudenpoistaja. Kun pakkaset saapuivat
ja sisailma alkoi kuivumaan, jatettiin kosteudenpois-
taja pois. Rakennus pidettiin lampimana koko talven
ajan. Kosteudenpoistoa jatkettiin kevaalla 2018 sisa-
seinien kalkkirappauksen jalkeen. Yllattaen laite on
poistanut tehokkaimmin kosteutta loppukesalla 2018,
joten seinissa on ylimaaraista kosteutta viela vuoden
kuluttua valusta.

Kutistumia tai halkeamia on havaittu muutamissa
kohdissa. Ruiskuvalukerroksen ja kasinvalukerroksen
valiin tuli halkeama, joka johtui selvasti niissa olevista
erilaisista sidosaineista seka tydstotavasta. Kutis-
tumista tai rungosta irti olevia kohtia oli paikoissa,
jonne massan asentaminen oli hankalampaa. Isom-
pia rakoja on mahdollista paikata uudella massalla tai
hamppukuidulla.

KOSTEUSVAURIOITA

Kosteasta syksysta johtuen pahimmin ja pisimpaan
kosteana pysyvaan ulkonurkkaan ilmaantui aivan pin-
takerrokseen mustaa kasvustoa. Myds kynnyksen alle

tuli homekasvustoa, kun kynnysta suojannut muovi
esti tuulettumisen. Muovin ja vaurion poiston jalkeen
uutta kasvustoa ei enaa ilmaantunut.

Rakenteissa ei ole havaittu jaatymisen aiheuttamia
vaurioita. Kuivuminen jatkui kevaan edetesss, joskin

prosessi on ollut hidasta.
Seiniin tehtyjen koeporausten mukaan, nakyvia hait-

toja ei havaittu rakenteen sisalla, mutta koemielessa
asennetun tuulensuojalevyn ja rakenteen valissa
havaittiin seka kosteutta, etta samaa tummaa kasvus-
toa, mita muodostui rakennuksen kosteana pysyvaan
ulkonurkkaan.
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Hamppurakenteen ja tuulensuojalevyn valiin oli
luultavasti jaanyt mikrobeja jo syksylla 2017, kun levy
asennettiin. Muutokset eivat olleet levinneet hamppura-
kenteeseen muutamaa millia syvemmalle.

Syyskuussa 2018 havaittiin, etta tuulensuojalevyn pinta
oli edelleen kostea ja se tuli poistaa. Levy oli hidastanut
kosteuden poistumista ulos.




TESTIRAKENNUKSEN AVULLA
OPITTUA

Hyva suunnittelu, riittavan valja aikataulutus,
materiaalin tuntemus ja huolellinen rakennustiimi
ovat onnistuneen hamppurakennus-hankkeen
lahtdkohtia.

Varaa aikaa tyovalineiden puhdistamiseen jokaisen
tyopaivan jalkeen.

Seossuhde 3.1 on parempi kuin 4:1. Nain varmiste-
taan kalkin luoma yhtenainen sidos ja suojataan
orgaaninen aines.

Pelkka “ilmakalkki” ei riita sidosaineeksi, tarvitaan
hydraulinen lisdaine, tai osa kalkista on korvattava
maksimissaan 25 % pitoisuudella hydraulisella
materiaalilla.

Ennen rakennusprojektiin ryhtymista, tee aina koe-
valuja oikean seossuhteen ja kasituntuman saami-
seksi materiaaliin, jos et kayta valmiita tuotteita.

Rakennusprojektin aloittajan on hyva kayda
hamppurakentamiskurssi patevan kouluttajan
opastuksella, tai osallistua ensin johonkin toiseen
tydmaaprojektiin harjoituksen saamiseksi.

Paikallaanvaluavarten onvarauduttavarakennuksen
saansuojaukseen kaikilla ulkopinnoilla, saansuojan
ja rakennuksen valiin on jatettava reilu tuuletusala.

Jos tavoitteena on yhtenainen valu lattiasta kat-
toon, kannattaa lattia ja kattorakenne suunnitella
niin, etta hamppu-kalkkiseos kattaa koko uloim-
man vaipan. Eristekerroksen sisapuolella voidaan
kayttaa myds muuta kuitueristetta. Nain lyhen-

® Paksuja seinia paikallaanvalettaessa on varaudut-

tava pitkaan kuivatusaikaan. Ulkoseina tulisi jat-
taa pinnoittamatta niin pitkaan kuin mahdollista,
mielellaan vasta seuraavana kesana, jotta raken-
teet paasevat kuivumaan ulospain. Ohuempia sei-
nia ja restaurointikohteita on helpompi toteuttaa
paikallaanvaluna.

300 x 300 x 150 mm koepalikoiden kuivumisaika
ulkona kosteassa kesassa on kestanyt 2 kuukautta.

Orgaanisena materiaalina hamppukalkkirakenne
on mahdollista saada homehtumaan. Ulkopuo-
lisen kosteuden aiheuttaja tulee poistaa tai huo-
lehtia, ettd rakennusaikainen Kkosteus paasee
poistumaan ilman esteita.

Kaikki vauriokohdat on mahdollista korjata poista-
malla ne ja tydstamalla pinnat uudestaan.

Yhdessa nurkassa, jossa oli kaytetty erilaisia sidosaineita

testimielessa, kosteus vaikutti haihtuvan hitaammin pois
rakenteesta. Epakelvot kohdat poistettiin ja paikattiin
5 i e ' : s T e et toimivalla seoksella.

. : netaan kuivumisaikaa ja saadaan eristavyytta pie-
N e : e : nemmalla kerrospaksuudella.
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KEHITTAMISKOHTEITA

MUOTITUS

Muotitus on aikaa vievaa. Tyomaalla leikattavat muot-
tivanerit voisi olla korvattavissa muulla kevyemmalla
ja/tai kestavammalla materiaalilla. Myds uudenlaisten
muottien kiinnitystapojen kehittaminen nopeuttaisi
rakentamista. Ulkomailta on saatavilla valmiita toimi-
via muottiratkaisuja.

HARKOT JA ELEMENTIT

Suomessa kannattaa kehittaa harkko- ja elementti-
tuotteet kosteudenhallinnan vuoksi. Kehittamisen
arvoista on rakennustapa, jossa sisapuolelle muura-
taan hamppuharkot ja ulkopuoli paikallaanvaletaan
yhtendisen vaipan muodostamiseksi. Talléin kuivu-
misaika lyhenee ja sisalla paastaan jatkamaan toita
nopeammin.

Harkkojen ja elementtien kehittaminen mahdollistaa
ymparivuotisen rakentamisen. Materiaalin hyddyksi tulee
sen keveys. Kuva opiskelijan kehittamista harkkoprotoista.

LOGISTIIKKA

Massan kuljetus sekoittimelta muotteihin tapahtuu
viela toistaiseksi kasiparein. Kuljettimen kehittami-
nen nopeuttaisi tydta olennaisesti.

KUIVUMISEN HALLINTA

Hamppu-kalkkirakenteen kuivumisen hallinta vaatii
ymmarrysta. Pinnat eivat saa kuivua lilan nopeasti,
jotta ne eivat esta kosteuden poistumista syvemmalta
rakenteesta. Yksi kokeiltava teoria on laittaa yksi ker-
ros kalkkirappausta tuoreen seinan pintaan. Rappaus
voi auttaa kosteuden poistumista syvemmalta pita-
malla pinnan huokoset auki.

Kalkki tarvitsee vetta reagoimiseen: optimaalinen
ilmankosteus kalkin reagoimiselle on 60 %.

KOSTEUDEN MITTAUS

Hamppu-kalkkirakenteelle tarvitaan oma kalib-
rointi. Suhteellista ilmankosteutta mittaavat laitteet
eivat anna oikeaa kuvaa tai voi johtaa virheelliseen
tulkintaan.

Ulkomailla kiinnitykset tehdaan suoraan hamppuraken-
teeseen. Testitalossa laudoitus kiinnitettiin runkoon.
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Rakenneratkaisuja
hampusta o

TESTAAMME
TALLA PELLOLLA,
MITEN HAMPPU-
KALKKI-RAKENNE
MAATUU PELTOON

ja onko silla savimaan
rakenteeseen positiivisia
vaikutuksia.
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KIERTOTALOUTTA

Suomessa lahes viidesosa kaikesta syntyvasta jat-
teesta tulee rakennusteollisuudesta, joko itse raken-
tamisessa tai viimeistaan purkuvaiheessa. Sitran
raportin mukaan jopa 15 % rakennusmateriaaleista
menee jatteeksi jo rakennusaikana. Rakennusteolli-
suudella on jo taloudelliset syyt minimoida jatteen
mMaaraa, silla jatteen kasittelykulut voivat olla huomat-
tavat. Kiertotaloudessa resurssit sailytetaan silloinkin,
kun tuote on kayttdikansa paassa, joten hampputalo
on ihanteellinen ratkaisu.

HAMPPUTALON ELINKAARI OSANA

Hampputalon elinkaari voidaan suunnitella kesta-
maan vahintaan sata vuotta. Sen rakentamisessa ei
synny jatetta ja se on myods purkuvaiheessa taysin
kierratettavissa. Hampun viljely sitoo hiilidioksidia
ensin kasviin, ja sitoutuminen rakenteessa jatkuu
viela vuosia kalkin karbonatisoituessa. Talot toimivat
siis hiilinieluina. Lisaksi kuljetuskustannukset, seka
euroina etta hiilidioksidipaastding, saadaan minimoi-
tua, kun materiaali on saatavissa kotimaisena.

Hamppu on hyva kasvi viljelykiertoon. Sen viljelyssa ei
kayteta torjunta-aineita ja se lisaa eloperaisen ainek-
sen Maaraa maaperassa. Myos voimakas paalujuuri
kuohkeuttaa maata. Kun keskikokoisen omakotitalon
rakentamiseen hampusta tarvitaan noin yhden heh-
taarin hamppusato, se voidaan rakennuksen elinkaa-
ren paassa palauttaa murskattuna takaisin peltoon.
Hamppu toimii orgaanisena aineena edelleen maan-
parantajana, ja kalkki nostaa maan pH:ta viljelykas-
veille suotuisaan suuntaan.

Kalkitus on maataloudessa normaali toimenpide,
jolla maan kasvukunnosta huolehditaan. Suomen
maapera on luontaisesti liian hapan monille viljely-
kasvelille, jolloin maata kalkitsemalla pH-luku voidaan
nostaa tarvittavalle tasolle. Kalkitussa maassa kasvit
pystyvat kayttamaan annetun ravinteet paremmin
hyodyksi. Useimmmat viljelykasvit viihtyvat lievasti hap-
pamassa maassa, jonka pH on 6-6,5. PH:n ollessa liian
matala myds maan mikrobisto karsii. Muun muassa
lierot viihtyvat parhaiten lahes neutraalissa maassa.
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MAATUMISKOKEET

MATER'AAL'SELOSTE senttisesti luonnon omilla raaka-aineilla, ilman

muoveja ja haitallisia kemikaaleja. Rakenne on hii-

Kiertotaloudessa materiaalit ja tuotteet kiertavat. Kay- lineutraali, sen ominaisuudet eristavana ja lampda

KOE 1 tanndssa tama tarkoittaa sita, etta tuotteisiin ei lisata varaavana materiaalina vahentvat seka rakennusten

aineita, jotka estavat niiden kierrattamisen tuotteiden energiankulutusta etta rakennusmateriaalien tuotan-

® Kesalla 2016 tehtyja hamppu-kalkkielementteja elinkaaren lopussa. nosta johtuvaa energiankulutusta. Lisaksi rakenteen

murskattiin Livian maaseutuopiston Tuorlan hengittavyys parantaa rakennusten sisailman laatua.
yksikossa ja levitettiin koepalstalle kesakuun Euroopassa on hamppurakentamisen sideaineina
alussa 2017. kaytossa joitain tuotemerkkeja, joissa kalkkisideai-
neeseen on lisatty jopa 25 % sementtia. Asiaa voidaan
® Palsta aestettiin  lautasakeella levittamisen lahestya kahdelta nakdkulmalta; toisaalta sementin
jalkeen. lisays estaa rakennusmateriaalin uudelleenhyoddynta-
misen maataloudessa, mutta toisaalta se silti vahen-
® Kesan aikana palstalla ei kasvanut mitaan rik- taa rakentamisen hiilidioksidipaastdja verrattuna

karuohoja lukuun ottamatta. siihen, jos koko talo oltaisiin tehty betonista.

® Syksylla pelto kynnettiin ja kevaalla taas aestet- Hamppurakentaminen ilman sementtia on kuiten-
tiin ja palstalle kylvettiin viljaa. kin mahdollista luonnon hydraulisten lisdaineiden Kahden kasvukauden jalkeen hamppu-kalkki murskeen levittd-
. . , misestad, paistareestda ei nakynyt endd merkittavia jalkiG maassa.

kanssa. Talosta on hyva olla olemassa 'tuoteseloste’,
Kahden kesan jalkeen silmamaaraisesti tarkas- jotta materiaalien alkupera voidaan tiedostaa.
teltuna paistaretta ei enaa erottanut maasta.
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VALTIONEUVOSTON PAATOS
Suomi on sitoutunut vahentamaan hiilipaastdja RAKENNUSJATTEISTA 295/1997

Maanaytteesta pH-liuskoilla mitattu nayte ker- osana eurooppalaista energia- ja ilmastopolitiikkaa.

toi, ettei maan pH ollut laskenut. Suunnittelun merkitysta ei voi korostaa liikaa. Raken- ® Paatoteuttajan on muiden osapuolten kanssa
nuttajien ja suunnittelijoiden tietamyksen lisaami- suunniteltava ja toteutettava rakentaminen

KOE 2 Nnen uusista vaihtoehdoista on tarkeaa rakentamisen siten, etta
ymparistovaikutusten vahentamisessa. Rakennusten
energiatehokkuusdirektiivin mukaan kaikkien uusien jatetta syntyy mahdollisimman vahan

® Koemielessa kooltaan 600 x 500 x 120 mm:n rakennusten tulee olla lahes nollaenergialuokkaa

hamppu-kalkkielementin palanen upotettiin vuoden 2020 jalkeen. e kaikki kayttokelpoinen tavara otetaan

kukkapenkkiin kesalla 2016. talteen ja kaytetaan uudelleen mahdolli-

Hamppurakentamisella voidaan vastata tahan haas- suuksien mukaan
® Kahden kasvukauden jalkeen harkko oli edel- teeseen. Materiaali puskuroi l[ampédtilan vaihteluja.

W leen kasassa, mutta pehmennyt. Talvella se varastoi lampda, joten voidaan saastaa e rakennusaineita kaytetaan saasteliaasti ja

r;’“’i}h‘é .. lammityskustannuksissa. Kesalla se pysyy viileana, kaytetaan kierratysmateriaalia uusien tar-

R B i By e ® Materiaalista tehtyja harkkoja voisi ajatella kay- eika erillista jaahdytysta tarvita. vikkeiden sijasta

tettavan esimerkiksi tilapaiseen maanalaiseen

: * S i ¥ tuentaan. Hamppurakentamisen hyodyt osana kokonais- e jatteista ei aiheudu vaaraa eika haittaa

G 16l T R T S S Sy A et R e valtaista asumista nyt ja tulevaisuudessa ovat ympaéristélle tai terveydelle.

| - T ‘ s merkittavat. Hampputalo voidaan toteuttaa 100-pro-




66

KIRJALLISUUTTA

Allin, S. 2012. Building with hemp. Kenmare; Seed
Press.

Stanwix, W.; Sparrow, A. 2014. The Hempcrete book.
Designing and building with hemp-lime. Camridge:
Green books.

TUTKIMUKSIA

Ahlberg, J; Georges, E. & Norlén , M. 2014. The potential
of hemp buildings in different climates. A comparison
between a common passive house and the hemprete
building system. Uppsala Universitet. Examenar-

bete 15 hp. https://www.diva-portal.org/smash/get/
diva2:722306/FULLTEXTO1.pdf

Arrigoni, A.; Pelosato, P.; Melia, P.; Ruggieri, G.; Sab-
badini, S. & Dotelli, G. 2017. Life cycle assessment of
natural building materials: the role of carbonation, mix-
ture components and transport in the environmental
impacts of hempcrete blocks. http://www.sciencedi-
rect.com/science/article/pii/S0959652617303876

Daly, P.; Ronchetti, P. & Woolley, T. 2009. Hemp Lime
Bio-compositeasaBuildingMaterialinlrishConstruction.
http://www.equilibrium-bioedilizia.it/sites/default/files/
allegati/Hemp%20Lime%20Bio-composite%20as%20
a%20Building%20Material%20in%20Irish%20Construc-
tion.pdf

Mazhound, B.; Collet, F.; Pretot, S. & Lanos, C. 2017.
Mechanical properties of hemp-clay and hemp sta-
bilized clay composites. Construction and Building

Materials Volume 155, 30 November 2017, Pages 1126-
137. https://Mmww.sciencedirect.com/science/article/pii/
S0950061817317282

Sinka. M; Radina, L.; Sahmenko, G.; Korjakins, A. &
Bajare,D. 2018. Enhancements of lime-hemp concrete

properties using different manufacturing technologies.

https://www.researchgate.net/publication/293927078_
ENHANCEMENT_OF_LIME-HEMP_CONCRETE_
PROPERTIES_USING_DIFFERENT_MANUFACTURING_
TECHNOLOGIES

Sitra. 2018. Material economics. A Powerful Force for
Climate Mitigation, Transformative innovation for pros-
perous and low-carbon industry. https://media.sitra.
fi/2018/06/12132041/the-circular-economy-a-power-
ful-force-for-climate-mitigation.pdf

Strandberg, P. Tutkimuksia 2008-2014. mm. Material
properties and Full-Scale Rain Exposure of Lime-
Hemp Concrete Walls. Measurements and simu-
lations. http://www.lunduniversity.lu.se/lucat/user/
dfO00023b6Cc79b64670b330e5b8e63a53

Sutton, A.; Black, D. & Walker, P. 2011. Hemp Lime. An
introduction to low-impact building materials. Infro-
mation paper IP14/11.2011. http://Mmww.bre.co.uk/filelib-
rary/pdf/projects/low_impact_materials/IP14_11.pdf

Walker, R. & Pavia, S. 2013. Moisture transfer and ther-
mal properties of hemp-lime concretes. Construction
and Building Materials. Volume 64, 14 August 2014,
Pages 270-276. Elsevier. https://www.sciencedirect.
com/science/article/pii/S0950061814003985

SUOMALAISIA OPINNAYTETOITA

Lahtinen, A. 2014. Hamppubetoni rakennusmateriaa-
lina. Seindjoen ammattikorkeakoulu. https://www.the-
seus.fi/bitstream/handle/10024/77665/Antti_Lahtinen.
pdf?sequence=]

Miinin, J. & Nuutinen, T. 2014. Hamppu-kalkkikom-
posiitin valmistus Suomalaisista raaka-aineista ja
sen kosteustekninen toiminta seinarakenteena.
Karelia-ammattikorkeakoulu. https://theseusfi/
handle/10024/75325

Komsi, J. 2018. Thermal Properties of Hempc-
rete, a Case Study. Metropolia ammattikorkea-
koulu. https://www.theseus.fi/handle/10024/6/
browse?type=author&value=Komsi%2C+Jere

Ollonen, S. 2018. Hamppu-kalkkikomposiitti
suomalaisessa korjausrakentamisessa. Turun
ammattikorkeakoulu.

MUITA ARTIKKELEITA JA LINKKEJA

Le prompt Vicat . Hemp solutions. Application guide.
Concrete and hemp mortars. http://cornishlime.co.uk/
wp/wp-content/uploads/Hemp-and-Prompt-Solutions.
pdf

Museoviraston korjauskortisto nro 22. Kalkkirappauk-
sen korjaus. 2001. Vantaa. Tummavuoren Kirjapaino Oy.
https://mwww.museovirasto.fi/uploads/Meista/Julkaisut/
korjauskortti-22.pdf

Singh, M; Divija Mamania & Vasant Shinde. The scope
of hemp (Cannabis sativa L.) use in Historical conserva-
tion India. Indian Journal of Traditional Knowledge Vol.
17(2), April 2018, pp. 314-321. https://www.researchgate.
net/publication/323265168_The_scope_of _hemp_Can-
Nnabis_sativa_L_use_in_Historical_conservation_in_India

Clarke, R. Hemp Museum Tour of Nagano Prefecture,
Japan. Journal of Industrial hemp. April 2006. https://
www.researchgate.net/publication/232842791_Hemp_
Museum_Tour_of_Nagano_Prefecture_Japan

©BC architects & studies
http://studies.bc-as.org/following/studies.bc-as.org/
Hempcrete-workshop-Edeghem

Highland Hemphouse
http://Mmwww.highlandhemphouse.com/

International Hemp Building Association. 2016. The
Best Practice Guide. https://internationalhempbuil-
ding.org/hemp-building-best-practice-guide-2/ (ladat-
tavissa IHBA:n jasenille).

International Hemp Building Association. https://inter-
nationalhempbuilding.org/


https://www.diva-portal.org/smash/get/diva2:722306/FULLTEXT01.pdf
https://www.diva-portal.org/smash/get/diva2:722306/FULLTEXT01.pdf
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0959652617303876
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0959652617303876
http://www.equilibrium-bioedilizia.it/sites/default/files/allegati/Hemp%20Lime%20Bio-composite%20as%20a%20Building%20Material%20in%20Irish%20Construction.pdf 
http://www.equilibrium-bioedilizia.it/sites/default/files/allegati/Hemp%20Lime%20Bio-composite%20as%20a%20Building%20Material%20in%20Irish%20Construction.pdf 
http://www.equilibrium-bioedilizia.it/sites/default/files/allegati/Hemp%20Lime%20Bio-composite%20as%20a%20Building%20Material%20in%20Irish%20Construction.pdf 
http://www.equilibrium-bioedilizia.it/sites/default/files/allegati/Hemp%20Lime%20Bio-composite%20as%20a%20Building%20Material%20in%20Irish%20Construction.pdf 
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0950061817317282
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0950061817317282
https://www.researchgate.net/publication/293927078_ENHANCEMENT_OF_LIME-HEMP_CONCRETE_PROPERTIES_USIN
https://www.researchgate.net/publication/293927078_ENHANCEMENT_OF_LIME-HEMP_CONCRETE_PROPERTIES_USIN
https://www.researchgate.net/publication/293927078_ENHANCEMENT_OF_LIME-HEMP_CONCRETE_PROPERTIES_USIN
https://www.researchgate.net/publication/293927078_ENHANCEMENT_OF_LIME-HEMP_CONCRETE_PROPERTIES_USIN
https://media.sitra.fi/2018/06/12132041/the-circular-economy-a-powerful-force-for-climate-mitigation
https://media.sitra.fi/2018/06/12132041/the-circular-economy-a-powerful-force-for-climate-mitigation
https://media.sitra.fi/2018/06/12132041/the-circular-economy-a-powerful-force-for-climate-mitigation
http://www.lunduniversity.lu.se/lucat/user/df000023b6c79b6467b330e5b8e63a53 
http://www.lunduniversity.lu.se/lucat/user/df000023b6c79b6467b330e5b8e63a53 
http://www.bre.co.uk/filelibrary/pdf/projects/low_impact_materials/IP14_11.pdf
http://www.bre.co.uk/filelibrary/pdf/projects/low_impact_materials/IP14_11.pdf
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0950061814003985 
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0950061814003985 
https://www.theseus.fi/bitstream/handle/10024/77665/Antti_Lahtinen.pdf?sequence=1
https://www.theseus.fi/bitstream/handle/10024/77665/Antti_Lahtinen.pdf?sequence=1
https://www.theseus.fi/bitstream/handle/10024/77665/Antti_Lahtinen.pdf?sequence=1
https://theseus.fi/handle/10024/75325
https://theseus.fi/handle/10024/75325
https://www.theseus.fi/handle/10024/6/browse?type=author&value=Komsi%2C+Jere
https://www.theseus.fi/handle/10024/6/browse?type=author&value=Komsi%2C+Jere
http://cornishlime.co.uk/wp/wp-content/uploads/Hemp-and-Prompt-Solutions.pdf 
http://cornishlime.co.uk/wp/wp-content/uploads/Hemp-and-Prompt-Solutions.pdf 
http://cornishlime.co.uk/wp/wp-content/uploads/Hemp-and-Prompt-Solutions.pdf 
https://www.museovirasto.fi/uploads/Meista/Julkaisut/korjauskortti-22.pdf
https://www.museovirasto.fi/uploads/Meista/Julkaisut/korjauskortti-22.pdf
https://www.researchgate.net/publication/323265168_The_scope_of_hemp_Cannabis_sativa_L_use_in_Histor
https://www.researchgate.net/publication/323265168_The_scope_of_hemp_Cannabis_sativa_L_use_in_Histor
https://www.researchgate.net/publication/323265168_The_scope_of_hemp_Cannabis_sativa_L_use_in_Histor
https://www.researchgate.net/publication/232842791_Hemp_Museum_Tour_of_Nagano_Prefecture_Japan
https://www.researchgate.net/publication/232842791_Hemp_Museum_Tour_of_Nagano_Prefecture_Japan
https://www.researchgate.net/publication/232842791_Hemp_Museum_Tour_of_Nagano_Prefecture_Japan
http://studies.bc-as.org/following/studies.bc-as.org/Hempcrete-workshop-Edeghem
http://studies.bc-as.org/following/studies.bc-as.org/Hempcrete-workshop-Edeghem
http://www.highlandhemphouse.com/ 
https://internationalhempbuilding.org/hemp-building-best-practice-guide-2
https://internationalhempbuilding.org/hemp-building-best-practice-guide-2
https://internationalhempbuilding.org/
https://internationalhempbuilding.org/

-

_—

Hampputalo tuo esille perustietoa hamppu-
rakentamisesta, joka on Suomessa viela uutta.
Hampputalon pohjana toimii tekijoiden kaytan-
non kokemus seka karttunut tieto ulkomaisilta
erkostoilta ja tutkimuksista vuosien ajalta.
haaste edellyttéé' raken‘ materiaa-
hittamista hiilineutraalimpaan suuntaan.
Samalla parannetaan energiatehokkuutta koko
elinkaaren ajalla ja myods kiertotalouden periaat-
teet saadaan toteutumaan asukash vointia
unohtamatta. Euroopassa hamppumateriaalista
valmistetaan omakotitalojen lisaksi isoja kaupal-
lisia kohteita, kuten kerrostaloja ja teollisuusra-
kennuksia. Hamppurakentamisen suosio kasvaa
eri mantereilla ja se on taysin varteen otettava
vaihtoehto myds Suomessa.

Hampputalo sisaltaa tietoa suunnittelutyon poh-
jaksi ja tydomaalla toimimiseen. Siina on kuvattu
myos rakentamisprosessin eri vaiheet ja kierto-
talouden toteutuminen materiaalin suhteen.
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