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Tassa opinnaytetydssa oli tavoitteena tutkia olkimateriaalin kayttéa seinarakenteessa. Olki
on vahapaastdinen materiaali ja siksi siita valmistettujen rakennustuotteiden
kayttdmahdollisuudet kiinnostavat ja niitd on alettu tutkia ja selvittaa.

Opinnaytetyo toteutettiin kolmessa vaiheessa. Ensin haettiin historiallista tietoa siita, miten
olkimateriaalia on aikaisemmin kaytetty seindrakenteessa ja sen nykyisesta kaytosta
Suomessa. Sen jalkeen kartoitettiin oljesta valmistetut rakennustuotteet, joita on saatavilla.
Tarkoituksena oli selvittda, millaisia rakennustuotteita valmistetaan, millaiset ovat niiden
ominaisuudet ja tuotekelpoisuudet. Lopuksi kerattiin kdytanndn kokemuksia olkielementtien
kaytosta jo toteutetuissa rakennusprojekteissa haastattelemalla paasuunnittelijaa, jolla on
laaja kokemus olkielementtien kaytosta seindrakenteessa. Kahdessa ensimmaisessa
vaiheessa kaytettiin 1ahteena kirjoja, artikkeleita, ohjekortteja ja tutkimusraportteja.

Keski-Euroopassa kaytettya olkielementtiseindrakennetta ei voi suoraan kopioida
Pohjoismaihin, koska ilmasto-olosuhteet ovat niin erilaiset. Talvella kosteusero lampiman
sisdilman ja kylman ulkoilman valilld on suuri ja kuiva kesakausi on lyhyt. Suuret
lAmpéotilaerot voivat aiheuttaa seindrakenteessa homehtumisriskin, siksi kosteudenhallinnan
merkitys korostuu. Olkimateriaalin paloteknisid ominaisuuksia on tutkittu ja ne on todettu
odotettua paremmiksi. Akustisista ominaisuuksista on todettu, etteivat ne ole kovin hyvat
varsinkin, jos rakennus sijaitsee kaupunkialueella, jossa on liikenteen melua. Suomessa
toteutettujen pientalohankkeiden paasuunnittelijan haastattelun perusteella voitiin todeta, etta
kokemukset olkielementin kdytdsta seindrakenteessa olivat mydnteisia seka rakentajan etta
loppukayttajan nakdokulmasta. Haastattelukysymykset koskivat aikataulu-, kustannus- ja
hyoétynakokulmia.

Olkimateriaalin ja -rakennustuotteiden vahvuus on, ettd ne ovat ymparistdystavallisia ja
niiden kayttd vahentaa rakentamisen hiilidioksidipaastoja. Olkielementin palotekniset
ominaisuudet eivat ole laajemman kayton, esimerkiksi kerrostalorakentamisen, esteena.
Taytyy kuitenkin muistaa, ettd rakentaminen Pohjoismaissa edellyttda lammodneristystarpeen
huomioimista seka yleensa tuulettuvaa ulkoseinarakennetta, kosteusteknisten
ominaisuuksien vuoksi. Myos akustiset haasteet on ratkaistava varsinkin jos aiotaan
rakentaa taajama-alueelle. Riippumatta rakennuksen sijainnista tai koosta, rakennusaikainen
kosteudenhallinta vaatii huolellisuutta ja tarkkuutta.
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The aim of this thesis was to investigate the use of straw material in wall structures. As straw
is a low-emission material, the potential use of straw based building products has gained
attention and been investigated recently.

The thesis was carried out in three phases. First, historical information on how straw material
has been used in the past in wall structures and its current use in Finland was studied. Then,
different types of straw-based building products available on the market were identified as
well as their characteristics. Finally, practical experience from the use of straw elements in
completed building projects was gathered by interviewing a principal designer with extensive
experience from the use of straw in wall structures. The first two phases of the research
process were based on literature study, articles, product information, research reports and
information gathered from web pages.

The straw-based wall structures used in central Europe cannot be directly copied to the
Nordic countries because the climate conditions are very different. In winter, the difference in
the degree of humidity is large when comparing the warm indoor air to the cold outdoor air
and in addition the dry summer season is short. Variations in temperature can cause wall
structures to mold. Moisture control is very important when using straw-based materials. The
fire resistance of straw elements has been reported to be quite good. Research indicates that
the acoustic properties are not very good, especially if the building is located close to urban
traffic noise. The principal designer of residential houses in Finland stated that the
experience of using straw has been positive both from the building process and the user
perspective. Scheduling, costs issues and other benefits were covered in the interview.

The main strength of straw-based building materials is that they are environmentally friendly
and that their use contributes towards reducing carbon emissions resulting from construction
activities. The fire resistance properties of straw-based material will not be an obstacle if
building of e.g. multi-storey apartment buildings is considered. However, it should be borne in
mind that wider use of straw-based materials in the Nordic countries triggers a need for
sufficient thermal insulation and, in general, a ventilated fagcade for the sake of damp-
proofing. Acoustic challenges need to be addressed, especially when building in urban
areas. Moisture control and securing the dry chain during construction is very important
regardless of the size or location of the site.

Keywords  Straw-based elements, wall structures, low-carbon emissions
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1 Johdanto

llImastonmuutoksesta ja sen vaikutuksista johtuen rakennusalalla pyritdan jatkuvasti
kehittdmaan uusia kestavia, energiatehokkaita ja ymparistoystavallisia
materiaalivaihtoehtoja. Rakennusmateriaalien hiilidioksidipaastdjen vahennystavoite on 50%
vuoteen 2035 mennessa (Green Building Council Finland, 2024). Tahan suuntaan ohjaavat
Rakennuslakiin vuonna 2025 ja 2026 tulevat uudistukset, joiden seurauksena
rakennusvalvonta tulee tdmanhetkisen tiedon mukaan vaatimaan uudisrakennuksilta
rakennuksen hiilijalanjalkilaskelman sisaltavan ilmastoselvityksen lopputarkastuksen

yhteydessa.

Ymparistoministerio on laatinut vahahiilisen rakennetun ympariston kriteerit KIRAilmasto-
ohjelmassa ja ne tullaan ottamaan kayttodn ensin julkisissa rakennushankkeissa
(Ymparistoministerio, 2023), jonka jalkeen voi odottaa, etta niiden noudattaminen laajenee

myo0s yksityisten rakennushankkeiden piiriin.

Hiilidioksidipaastojen maaran alentamiseksi on alettu laskea rakennushankkeiden
hiilijalanjalkea rakennusprojektin koko elinkaaren ajalta. Talla hetkella monet kaytettavat
materiaalit kuten esimerkiksi betoni aiheuttavat suuret hiilidioksidipaastot rakennushankkeen
kaikissa vaiheissa ja myds sen jalkeen, esimerkiksi purkuvaiheessa. Tasta syysta tutkitaan
myds sellaisten vahapaastoisten materiaalien kayttdpotentiaalia, joita on jo aikaisemmin
kokeiltu ja kaytetty rakennusmateriaalina, mutta jotka viime vuosikymmenten teollisen

kehityksen myd6ta ovat unohtuneet. Olki on tasta yksi hyva esimerkki.

Tassa tydssa tutkitaan oljen soveltuvuutta ja kayttdpotentiaalia rakennusmateriaalina
seindrakenteessa. On selvitetty olkimateriaalista valmistettujen rakennustuotteiden kayttdon
liittyvia rakennusfysikaalisia, mm. paloturvallisuuteen ja kosteudenhallintaan liittyvia
haasteita. Haastattelun avulla on haettu tietoa Suomessa jo toteutettujen pilottihankkeiden
tydbmaakokemuksista liittyen olkimateriaaleilla toteutettujen rakennushankkeiden aikatauluun,

kustannuksiin ja tavoiteltuihin hyotyihin.

Loppupohdintana arvioidaan, onko odotettavissa, etta oljen kayttd seindrakenteissa
lisdantyy. Tama viimeinen kysymyksenasettelu liittyy esimerkiksi materiaalin saatavuuteen ja

sen potentiaaliin kerrostalorakentamisessa.



2 Oljen kaytto rakennusmateriaalina

Olkea kaytettiin jo tuhansia vuosia sitten rakennusmateriaalina Egyptissa ja Babyloniassa,
kun sita sekoitettiin saveen seindmateriaaliksi tai kaytettiin eristeena ja katemateriaalina
olkikattoihin. Vasta teollistumisen alettua 1800-luvun lopussa, kun oljesta pystyttiin tekemaan
paalauskoneella koneellisesti paaleja, sita voitiin alkaa kayttda seindrakenteissa
(D’Alessandro ym., 2017, s.1). Teollistumisen myota 1900-luvulla sen kayttdé on unohtunut,
kun on saatu helpommin ja hopeammin suuria maaria tasalaatuisia kestdvampia
rakennusmateriaaleja, kuten esimerkiksi betoni. Suomen rakennusperinndssa olkea ei niin

paljon ole ollut kaytdssa verrattuna esim. Ruotsiin ja Tanskaan

2.1 Oljen kayton historia

Vanhassa 1800-luvulta periytyvassa kansansadussa, josta Disney-yhtio teki 1930-luvulla
lastenelokuvan ja myéhemmin sarjakuvia, kerrotaan, miten yksi kolmesta pikku porsaasta
rakensi oljesta talon, jonka Iso Paha Susi puhkui ja puhisi nurin. Meista jokainen on varmaan
nahnyt tarinan jossain muodossa sarjakuvana tai piirrettyna lastenelokuvana. Tama tarina on
voinut luoda mielikuvan, etta olki on yksinomaan kevyt ja heikko materiaali (Internet Archive,
2023).

Olkipaaleista on kuitenkin rakennettu taloja mm. Pohjois-Amerikassa, Euroopassa ja
Suomessa viime vuosisadan aikana. Tasta rakentamisen historiasta kerrotaan lyhyesti Virpi
Tuomen kirjassa Talo olkipaaleista (Tuomi, 2001, s. 6). Aluksi olkea kaytettiin vain
valiaikaisiin rakennuksiin. Sitten olkipaaleista rakennettujen rakennusten seinia alettiin
viimeistella rappauksella ja niita alettiin kayttaad myds asumiseen ja muuhun vakituiseen
kayttoon. Ylla mainitussa kirjassa kerrotaan vanhimmasta dokumentoidusta
olkipaalirakennuksesta, joka oli Pohjois-Amerikassa vuonna 1886 Nebraskaan rakennettu
yksihuoneinen koulurakennus. Tasta rakennustekniikasta 10ytyy materiaalia ja julkaisuja
esimerkiksi luonnonmukaiseen rakentamiseen keskittyneesta julkaisusta The Last Straw
(Myhrman, 2022).

Vanhimmat olkieristeiset talot ovat tana paivana yli satavuotiaita. Noin sadan kilometrin
paassa Pariisista sijaitsevassa pienessa kaupungissa, Montargissa, on jaljella "maailman
vanhin tunnettu olkieristeinen puurunkoinen Feuillette-talo”, joka on rakennettu 1920.
(EcoCocon, 2023). Kuvassa 1. on esitetty Feuillette -olkitalo (ESBG, 2015).



Kuva 1. Feuillette -olkitalo (European Strawbale Gathering ESBG 2015).
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Ruotsissa patentoitiin vuonna 1935 rakennuslevy, joka valmistettiin oljesta kovassa
kuumuudessa tiiviiksi puristamalla. Ruotsalainen Theodor Dieden mainitaan patentin
hakijaksi. Myohemmin tuotanto taman patentin pohjalta siirrettiin Ruotsista Englantiin vuonna
1945, missa Saksan ohella olkimateriaalia rakennuslevyissa on kaytetty jo lahes sata vuotta

talojen rakentamiseen (EcoPanel, 2024).

Olkipaalirakentamista seinarakenteita kuvataan seuraavalla tavalla liittyen niiden kolmeen

erilaiseen kayttotapaan seindrakenteessa:

e lItsekantavia seindrakenteita, joissa paalit kantavat katon painon eika suuria ovi- tai
ikkuna-aukkoja ole. Erillistd kantavaa rakennetta ei ole. Tata tekniikkaa on kehitetty
Nebraskassa ja sitad kaytetaan yleisesti Amerikassa.

e Vaipparakenteisia seindrakenteita, kun kantava rakenne tehdaan esimerkiksi puusta

¢ Muurattavat olkipaalit, jolloin olkipaaleista muurataan seinaa kayttamalla paalien

valissa erilaisia laasteja

Ennen 1990-lukua Suomessa mainitaan olkipaaleista paaasiassa rakennetun vain
ulkorakennuksia kuten navettoja ja sen jalkeen, kun kiinnostus taas 1990-luvulla lisdantyi,
mm. mokkeja, meluaitoja ja asuintaloja (Tuomi, 2001, s.8). Sen jalkeen olkimateriaalin kayttd

vaheni ja lahes unohtui monista seka taloudellisista etta rakennusteknisista syista.



2.2 Olkimateriaalin kaytto Suomessa 2000-luvulla

Suomessa olkea on kaytetty 2000-luvulla pienissa paaasiassa yksityisissa
rakennushankkeissa kuten omakotitaloissa ja korjauskohteissa. Esimerkkeja naista
hankkeista kuvataan Pekka Hannisen vuonna 2022 julkaistussa kirjassa ekologisesti
kestavasta pientalorakentamisesta. Kirjassa kerrotaan pilottihankkeista seka arvioidaan
seinarakenteen myos seindrakenteen osuutta hankkeen hiilijalanjaljesta samoin kuin

rakennustuotteiden paastoista. (Hanninen, 2022, s.72)

Olkipaalirakentamisesta kerrotaan myds Luonnonmukaisen rakentamisen keskuksen
teemasivuilla, joilla kuvataan yksittaisia rakennushankkeita ja niiden yksityiskohtia.
Rakennusprojektit ovat luonteeltaan niin uniikkeja, esimerkiksi kesdmajoja ja
ateljeerakennuksia, etta niita ei pysty monistamaan tai kopioimaan sarjatuotantoon.
Teemasivuilta 16ytyy myos olkipaalirakentamisen kokemuksia, kysymyksia ja kuvia eri
teemoista. Talotarinoita -sivulta |0ytyy olkirakentamiseen liittyen mm. "Ricin
olkielementtimokki”, ”
(Luomura ry, 2024).

EcoCocon - olkielementtivalmistaja esittelee verkkosivuillaan erilaisia esimerkkeja Suomessa

Antonian olkipaali -saviateljee” ja "Lennartin ja Catharinan olkipaalitalo”

2000-luvulla valmistetuista pientalorakentamisen pilottihankkeista, joissa on kaytetty olkea

seinarakenteissa (EcoCocon, 2024).

Ylla mainitun tuotevalmistajan esimerkeissa olkipaalirakentamista esitelldan nimella ”Straw
bale construction”, jossa paaleja pinotaan tiilimaisesti. Tapaa nimitetdan "Nebraska tyyliksi”,
joka sopii lahinna yksityisille omatoimirakentajille. Taman tekniikan ongelmia ovat hitaan
rakennusprosessin aikana mm. se, etta olkipaalit eivat ole tasalaatuisia ja ne altistuvat
kosteudelle (EcoCocon, 2024).

Toinen, uudempi rakennustapa ja seindrakenne on teollisesti kehitetty

olkielementtijarjestelma, jossa puu- tai metallirunkoisissa seindelementeissa kaytetaan
olkipaaleja eristeena. Naita elementteja voidaan periaatteessa kayttaa kantavissa ja ei-
kantavissa ulko- ja sisdseinissa, seka uniikkien ettd massatuotantotyyppisten kohteiden

rakentamiseen.



3 Olki luonnonmukaisena ja vahahiilisena vaihtoehtona

Olki on kasvipohjainen, luonnonmukainen ja vahahiilinen materiaali, joka sitoo hiilta
kasvunsa aikana ja myds sina aikana, kun sita kaytetdan rakennusmateriaalina.
Elinkaarensa lopussa olki voidaan joko kayttaa elainten kuivikkeena, kyntaa takaisin maahan
tai kayttda biomassan polttoaineena (BRE, 2011). Luonnonmukaiset materiaalit on mainittu
myos A-Insindorit Oy:n yhdessa Kiinteistonomistajat ja rakennuttajat RAKLI ry:n kanssa
laatimassa Oppaassa vahahiiliseen rakennuttamiseen. Olkea kuvataan seuraavan
argumentin perusteella: "Olkeen sitoutuu kasvun aikana hiilidioksidia fotosynteesin eli
yhteyttdmisen avulla ja hiilidioksidi varastoituu oljen mukana seinarakenteeseen” (A-
Insin6orit Oy, 2021, s.11).

Tampereen yliopiston rakennusfysiikan tutkimusryhma on selvittanyt Nature CO2 -
hankkeessa luonnonmukaisten materiaalien kayttopotentiaalia Natural Based Building- eli
NBB-rakennustuotteiden valmistuksessa. "Kyseiset rakennustuotteet koostuvat maan
pintakerroksesta saatavista uusiutuvista ja helposti luontoon palautuvista raaka-aineista”.
Kuvassa 2 on ryhmitelty mm. bio- ja mineraaliaines, erilaiset kiertotalouden materiaalit kuten
purkubetoni ja -hirsi seka teollisuuden sivuvirtojen synnyttamat materiaalit. Olki kuuluu

kategoriaan korsiaines (Westermark & Vinha, 2023).

Kuva 2. Luonnonmukaisten rakennusmateriaalien raaka-aineita (Westermark & Vinha, 2023).

Luonnonmukaisten rakennusmateriaalien raaka-aineiden rajaus

Teollisuuden sivuvirrat

Bioaines
Tuhka
Jatekipsi
Sahattu puu Puulastu .
Kuituaines ja-puru S“.WI
Hiekka
Luonr-mn— Korsiaines Luonnon kivet
mukaiset Luonnon liimat
raaka-
aineet Purkuhirsi
Paperikuitu Purkubetoni Purkumine-
raalivilla
Kiertotalouden materiaalit




Luonnonmukaisista materiaaleista valmistetaan rakennustuotteita, joiden ominaisuuksia
testattiin edella mainitussa Nature CO2 -hankkeessa. Tutkimusryhman mukaan
luonnonmukaisten rakennustuotteiden valmistus ja kayttd on yleistynyt Keski-Euroopassa ja
naista tuotteista haluttiin tietoa myés Suomen rakennusaineteollisuudelle. Hankkeessa

paatehtavina olivat:

¢ Rakennustuotteiden kartoitus
o Hiilitaseen laskenta ja vertailu

e Tuotteiden kayttdpotentiaalin vertailu

Alla olevassa kuvassa 3 esitetdan naitd Euroopassa valmistettuja Nature Based Building-
tuotteita, joihin kuuluvat mm. olkielementit, -eristeet ja -rakennuslevyt. Naista
rakennustuotteista on laadittu 11 kpl luonnonmukaisten materiaalien tuotekortteja, joista
kolme on tdman opinnaytetydn liitteessa 1. Tuotekorteista kayvat ilmi valmistajat eri

Euroopan maissa ja materiaalitiedot (Tampereen yliopisto, 2022).

e Olkielementit
e Puhalluseristeet

e Korsipuristelevyt

Kuva 3. Euroopassa valmistettavia NBB-tuotteita (Westermarck & Vinha, 2023).
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Tanskassa esitetdan eri rakennusmateriaalien CO2-jalanjalki digitaalisen, interaktiivisen
materiaalipyramidin muodossa, joka on kehitetty vuonna 2019 (Vandkunsten, 2024).
Rakennusmateriaalit on sijoitettu materiaalipyramidiin hiilidioksidipaastéjensa mukaiseen
jarjestykseen. Pyramidissa rakennusmateriaalien ymparistévaikutukset on laskettu siihen
asti, kun materiaali on paikoillaan rakennuksessa, sisaltden elinkaarivaiheet A1-A3. Naihin
on luettu tuotteen raaka-aineiden hankinta, niiden kuljetus valmistukseen ja
valmistusprosessi. Pyramidin esitystapa perustuu ajatukseen, etta huipulla olevia
materiaaleja, kuten alumiini ja betoni, joiden valmistus aiheuttaa suuren hiilijalanjaljen,
kaytettaisi vahemman ja pyramidissa alemmas sijoittuvien, ominaisuuksiltaan hiilta sitovien
tuotteiden kayttda lisattaisi. Materiaalipyramidi on interaktiivinen ja suunnittelija voi kayttaa
sita laskiessaan hankkeen hiilijalanjalkea tilaajalle esimerkiksi hankesuunnitteluvaiheessa,
jolloin tehdaan vaikuttavimmat paatokset. Kuten alla olevassa kuvassa 4 on esitetty, oljen
hiiliekvivalentti on negatiivinen eli olki on hiiltd sitova materiaali eika nain ollen aiheuta
hiilidioksidipaastéja (Vandkunsten, 2020).

Kuva 4 Puu, puupohjaiset, puumodifioidut ja puukomposiittimateriaalit (Vandkunsten, 2024)
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Yll& mainittuihin raportteihin ja oppaaseen viitaten voidaan todeta oljen olevan
luonnonmukainen ja vahahiilinen rakennusmateriaali. Seindrakenteissa kaytettavat
puurunkoiset olkielementit ovat teknisiltd ominaisuuksiltaan ja hintansa puolesta varteen

otettavia vaihtoehtoja, kun halutaan kayttaa luonnonmukaisia materiaalivaihtoehtoja.

Ymparistovaikutukset rakennustuotteen koko elinkaaren aikana voidaan esittaa
Rakennustieto Oy:n ymparistdselosteessa Environmental Product Declaration (EPD).
Selosteessa esitetdan tuotteen tekniset tiedot, elinkaariarvioinnin laskentaperusteet seka
arvioidut ymparistévaikutukset. Elinkaaren vaiheita ovat raaka-aineiden hankinta, kuljetukset,
valmistus, kuljetukset tydmaalle seka uudelleenkayttd, hydédyntaminen ja kierratys (Life Cycle
Assessment). Rakennustuotteen valmistaja voi laatia ymparistdselosteen, jolloin eri
valmistajien tuotteita on mahdollista vertailla keskenaan, kun valitaan rakennushankkeeseen
sopivia tuotteita. Selosteen laatiminen on vapaaehtoista. Tiedot selosteessa esitetdan EN
15804 standardin mukaisesti (Rakennustieto, 2024). Tunnuksen EN-merkinta viittaa siihen,
etta standardi on vahvistettu Euroopassa. Standardointivaihtoehdot ovat SFS kansallinen,

EN eli eurooppalainen tai ISO eli maailmanlaajuinen (SFS, 2024).

On kuitenkin muistettava, ettd myds luonnonmukaisten, niin kuin kaikkien muidenkin
rakennusmateriaalien kayttda luvanvaraisissa rakennushankkeissa koskevat eritasoiset
maaraykset ja ohjeet, joita on noudatettava. Niitéd on luonteeltaan ja pakottavuudeltaan
eriasteisia. Ne voidaan luokitella lakeihin, sitoviin maarayksiin ja standardeihin, joita on
pakko noudattaa, hyvaksyttyihin ratkaisuihin seka epavirallisiin ohjeisiin. Sitovia maarayksia
ovat mm. Suomen rakentamismaarayskokoelman maaraykset ja sitovat standardit (Siikanen,
2016, s.130). Ymparistoministeriéo maarittelee lainsdadannon tavoitteeksi sen, etta tuotteista
saadaan luotettavaa ja vertailukelpoista tietoa, kun arvioidaan tuotteen soveltuvuutta
rakennettavaan kohteeseen. "Lainsaadannon tehtavana on myos edistaa rakennustuotteiden

myyntid seka kotimaan markkinoille etta vientiin” (Ymparistoministerid, 2024).

Suunnittelu- ja tarjousvaiheessa voidaan kayttada monia erilaisia ohjelmistoja
rakennushankkeiden kasvihuonekaasupaastojen laskemiseen. Naita ovat esimerkiksi
OpenCO2net-alusta (OpenCO2net, 2024) ja OneClick, pilvipohjainen elinkaariarviointi- ja
tuoteselosteohjelmisto suunnittelijoille, rakentajille, rakennustuotteiden valmistajille ja
tutkijoille (OneClick, 2024). Molemmat ohjelmat soveltuvat tilanteisiin, joissa kaytetaan olkea
rakennusmateriaalina. Koska uudessa rakennuslaissa tullaan tulevaisuudessa vaatimaan
hiilijalanjalkilaskelma jossain muodossa, nama tyokalut ja laskentaohjelmat auttavat

suunnittelijoita ja vahahiilipaastdisen rakennushankkeeseen ryhtyvia.



3.1 Olkimateriaalin ominaisuudet

Rakennustuotteiden ominaisuuksia arvioidaan eri vaatimusten ja ohjeistusten pohjalta.
Ymparistoministerion rakennustuoteasetuksen mukaan rakennustuotteiden

perusvaatimukset liittyvat seuraaviin ominaisuuksiin (Ymparistoministerio, 2024).

e Mekaaninen lujuus ja vakaus

e Paloturvallisuus

e Hygienia Kayttoturvallisuus ja esteettdmyys
e Meluntorjunta

e Energiansaasto ja lammoneristys

e Luonnonvarojen kestava kaytto

Olkimateriaalin rakennusfysikaalisista ominaisuuksista joitakin edella luetelluista testattiin
Tampereen yliopiston rakennusfysiikan tutkimusryhman Stalk-korresta kerrostaloksi -hanke
sisaltda useita tyopaketteja liittyen rakennusfysikaalisiin ominaisuuksiin. Nature CO2, johon
viitataan tdman luvun alussa, on niista yksi (Westermarck ym.,2023). Alla k&sitellaan niista
muutamia eli paloturvallisuutta, kosteusteknisia seka akustisia ominaisuuksia. Lopuksi
esitelldan tuloksia olkea sisaltavien seinarakenteiden kosteusherkkyyden analyysista

Pohjoismaissa.

3.1.1 Paloturvallisuus

Rakennuksilla on niiden kayttétarkoituksen ja koon, mm. kerroskorkeuden, mukaisesti
erilaisia paloluokkia ja paloriskeihin liittyvia vaatimuksia (Ymparistoministerion asetus
rakennusten paloturvallisuudesta 848/2017). Kerrostalohankkeissa paloluokitus on erilainen
kuin pientalohankkeissa, joissa rakennusluvan palotekniset viranomaisvaatimukset on
taytetty. Saatavilla olevien olkielementtituotteiden palotekniset ominaisuudet on sertifioitu ja

tekniset asiakirjat ovat ladattavissa tuotevalmistajien verkkosivuilta (esim. EcoCocon, 2024).

Tampereen yliopiston rakennusfysiikan laitoksen Stalk-hankkeen puitteissa on tutkittu
olkielementtien kayttdbmahdollisuuksia kerrostalorakentamisessa. Palosimuloinnissa on
analysoitu kantavien rakenteiden kestoa sortumatta seka palon levidmista kerrostalossa, kun
seindrakenteissa on kaytetty kantavana rakenteena puurunkoisia olkielementteja.
Palosimulointien alustavissa tuloksissa olkimateriaalin palotekniset ominaisuudet on todettu
hyviksi, silla olkielementeissa kaytetty tiiviiksi pakattu olkipaali ei leimahda vaan kytee. Tama

palotekninen ominaisuus liittyy osittain elementin valmistusprosessiin (Jokinen, 2024).
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3.1.2 Kosteustekniset ominaisuudet

Pohjoismaissa seindrakenteiden kosteusteknisen toimivuuden haasteena ovat ilmasto-
olosuhteet. Kylmana vuodenaikana talvella ilman lampétila- ja kosteuserot ovat sisa- ja
ulkoilman valilla suuret (Siikanen, 2016, s. 142). Ulkona on kuivaa pakkasilmaa ja sisatiloissa
taas lamminta ilmaa, jolloin kosteus tiivistyy seinarakenteeseen. Seinarakenteen merkitys
korostuu, ettei synny kosteusvaurioita, koska kosteus ei paase kuivumaan lyhyen
kesakauden aikana. Siksi seindrakenteita ei voi suoraan kopioida muista Keski-Euroopasta,
joissa on pidempi kuiva kesakausi eikd pakkasta talvella. Rakennuksissa ja rakenteissa
esiintyvana kosteuslahteena Siikanen luettelee nakyvan veden, nakyméattdman vesihdyryn ja

rakenteisiin sitoutuneen rakennekosteuden (Siikanen, 2014, s. 66).

Tampereen korkeakouluyhteis6ssa Stalk- ja Biosivu-hankkeen (1.3.2023 — 31.12.2024)
yhdessa tydpaketissa tutkitaan olkielementin kosteus- ja lampdéteknista toimintaa pohjoisessa
iimastossa. Tutkimustuloksena maaritetdan parhaiten toimivia sisa- ja ulkoverhousratkaisuja.
Tama projekti, jossa tutkitaan olkimateriaalien kayttdpotentiaalia kerrostalorakentamisessa,
on viela kesken. Projektia kuvaavassa artikkelissa todetaan, ettd Suomeen toteutetuissa
pientaloissa ei ole ilmennyt ongelmia. Mittauksin todennettua tietoa elementin Iamp6- ja
kosteusteknisesta toiminnasta ei kuitenkaan ole viela saatavilla. Tarkemman tiedon
saamiseksi on asennettu antureita olkielementteihin, jotka on jaettu kahteen ryhmaan:
osassa on rakennuksen sisdpuolen pintaverhouksena savirappaus ja osassa
palonsuojakipsilevy. Kaikissa elementeissa on ulkopinnassa vesihoyrya lapaiseva
ilmansulkukalvo seka paksu puukuitulevy. Julkisivuna on tuulettuva puuverhous, jota voidaan
pitda kosteusvarmempana vaihtoehtona verrattuna rappaukseen, Suomessa esiintyvan
sateen aiheuttaman kastumisriskin vuoksi. Sateiden ja kosteusrasituksen ennustetaan
lisdantyvan ilmastonmuutoksen seurauksena. Vaikka Stalk-hanke on viela kesken, voidaan
yllda mainitun tydpaketin lahtdasetelmasta ehka paatella, etta olkea sisaltavien
seindrakenteiden kosteus- ja [ampdtekniset riskit liittyvat olkielementtia ymparoiviin pinta- ja
julkisivumateriaaleihin. Seinarakenteen tulee olla tiivis rakennuksen sisapuolella, mutta

rakenteella taytyy olla mahdollisuus kuivua, mikali se kastuu esimerkiksi sateen vuoksi.
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Tampereen yliopisto rakennusfysiikan tutkimusryhmassa asennettiin antureita
olkielementteihin. Kuvassa 5 nadhdaan olkielementtiin lampd- ja kosteusteknista testausta

varten asennettuja antureita.

Kuva 5. Olkielementin anturointia Tampereen yliopisto, 2024).

Ymparistoministerid edellyttda kaikissa luvanvaraisissa hankkeissa rakennushankkeeseen
ryhtyvaltd kosteudenhallintaselvityksen tekemista rakennuslupahakemuksen liitteeksi.
Ty6maalla suunnitellaan tydmaaolosuhteiden hallinta eli tydmaan
kosteudenhallintasuunnitelma (Ymparistdministerién asetus rakennusten kosteusteknisesta
toimivuudesta 782/2017). Kuivaketjun noudattaminen koko hankeen ajan pienentaa 80%
kosteusriskin vaaraa. Se sisaltda niin suunnittelun, toteutuksen, kaytén kuin korjaamisenkin.
Tybmaalla materiaalit ja tarvikkeet tulee suojata kastumiselta ja rakentaa talo sateelta

suojassa. (Hanninen, 2022, s.120).
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3.1.3 Akustiset ominaisuudet

Rakennusprojekteja toteutettaessa materiaalien aaneneristysominaisuudet jaavat usein taka-
alalle verrattuna esimerkiksi palo- ja kosteusherkkyyteen. Rakennukset on kuitenkin
suunniteltava ja rakennettava niin, etta esimerkiksi ulkoa tuleva melu, nk. llmaaani ei hairitse

kenenkaan terveytta tai ydunia eika tydntekorauhaa vaaranneta (Siikanen, 2016, s. 170).

Rakenteen ilmaaaneneristyskykya kuvataan ilmaaaneneristysluvulla Rw tai R'w, joka kuvaa
kahden huoneen tai muun tilan valista iimaaaneneristavyytta ja sen yksikké on dB. Se
saadaan laskettua vertaamalla taajuuskaistoittain mitattua ilmaaaneneristavyytta
standardoituun vertailukayraan joko laboratorio- tai todellisissa olosuhteissa. Ensimmainen
luku saadaan laboratorio-olosuhteissa mitattuna ja toinen luku mitattuna todellisissa
olosuhteissa rakennuksessa. Tata mittaustekniikkaa soveltaen puu- tai metallirunkoiset
seinat, joissa on kaytetty olkielementteja, eivat italialaisen D’Alessandron tutkimusryhman
julkaiseman tutkimusraportin mukaan erista ilmadanta kovin hyvin. Varsinkin matalataajuiset
aanet kuuluivat seinarakenteen lapi. Laboratorio-olosuhteissa olisi ehka voitu paasta
parempiin tuloksiin keski- ja korkeataajuisten danten osalta. Nyt raportin testi oli tehty
talossa, jossa oli lapivienteja, vanhoja ikkunoita eika elementteja ollut asennettu hyvin
(D’Alessandro, 2017).

Ylla mainittu tutkimustulos ei valttamatta ole yllattava, silld puurunkoinen olkielementtiseina
on kevyt ja pintamateriaali on ohut. Mitd massiivisempi ja painavampi seinarakenne on, sita
paremmin se eristaa aanta. Taman lisdksi taytyy muistaa, ettd tydmaavaiheessa huolellisuus
kaikissa tydvaiheissa kuten asennuksessa, varsinkin liitoksien tiiviyden varmistamisessa
vaikuttaa danieristysominaisuuksiin (Siikanen, 2016). Kuvassa 6 on esitetty esimerkkeja

aanen tasosta (Siikanen, 2017, s.143)

Kuva 6. Eraita esimerkkeja aanen tasosta (Siikanen, 2017, s. 143).

dBA | Aanilihde
5-15 | Normaali kuulokynnys

20 Putoava lehti, "hiljainen" huone

30 Tavallinen asumismelu
35 Kuiskaus
40 Hiljainen puhe, keskinkertainen asumismelu

50 Rauhallinen ravintola, liesituuletin, toimistomelu

55 Keskinkertainen katumelu
60 Ainekas puhe, polynimuri, liikekadun melu, kuorma-auto 10 metrin etéisyydella

65 Tavallinen keskustelu
70 Ainekas katu, raitiovaunun melu, erittdin d43nekds puhuminen, henkildauton sisimelu
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3.1.4 Hygroteminen analyysi WUFI-ohjelmalla

Puolueettomana konsulttina Passivhusbyran Ingo Theoboldt sai vuonna 2022
olkielementtivalmistaja EcoCoconilta tehtavakseen laatia WUFI|-laskentaohjelmalla
hygrotermisen analyysin kuudelle eri pohjoismaiselle paikkakunnalle ja yhdelletoista
erilaiselle olkipohjaiselle seinarakennetyypille. Analyysin tarkoituksena oli tarkastella
olkipohjaisen seinarakenteen suorituskykya ja kosteusturvallisuutta pitkalla aikavalilla
(EcoCocon, 2022).

Hygrotermista analyysia suoritetaan rakennusten ja rakennusmateriaalien lampo- ja
kosteussuorituskykyjen arvioimiseksi. Analyysi pohjautuu tietyin aikavalein tehtyihin
havaintoihin muuttuvista sdaolosuhteista ja niiden vaikutuksista erityyppisiin rakennusten ja
rakennusmateriaalien kosteus- ja lampdominaisuuksiin seka naiden edelld mainittujen
ominaisuuksien yhteisvaikutukseen. Tulevaisuuden sddolosuhteita simuloidaan havaintojen
pohjalta mm. lampétilalla, tuulen nopeudella, sademaarilla ja auringonséateilylla. (Eurolab,
2024). Hygrotermisen analyysin avulla voidaan ymmartaa eri rakennetyyppien ja

rakennusmateriaalien kosteusteknisia riskeja.

WUFI-laskentaohjelmat on tarkoitettu rakennusten tai rakenteiden hygrotermisen toiminnan
tarkastelua ja simulointia varten eli lAmmdn ja kosteuden keskindisen siirtymisen ja
yhteisvaikutusten analysointia varten tietyn ajanjakson aikana rakennuksissa ja
rakennusmateriaaleissa. WUFI-ohjelmaperheen on kehittanyt Fraunhofer-instituutin
rakennusfysiikan tutkimuslaitos (WUFI, 2024). Tietoa ympariston muuttuvista olosuhteista

saadaan WUFI-ohjelmien laskentaan paikallisista arkistoiduista ilmastotiedoista.

Passivhusbyran Ingo Theoboldtin [damp6- ja kosteussuorituskyvyn analyysin kohteiksi valittiin
kuvassa 7 esitetyt pohjoismaiset paikkakunnat: Borlange (Ruotsi), Goteborg (Ruotsi), Bergen
(Norja), Karasjok (Norja), Jyvaskyla (Suomi) ja Arslev (Tanska). Nama paikkakunnat
sijaitsevat Pohjoismaissa eri leveysasteilla etelasta pohjoiseen ja edustavat erilaisia
sadolosuhteita. Simulointeihin tarvittavat iimastotiedot haettiin Lundin teknillisesta
yliopistosta, Norjan tiede- ja teknologiayliopistosta ja Suomen ilmatieteen laitoksesta ja

Meteonorm-8-ohjelmasta. (EcoCocon, 2024)
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Kuva 7. Testauspaikkakunnat (Passivhusbyran Ingo Theobolt, 2022).

Kaiken kaikkiaan testattiin 11 eri seinarakennetyyppia, jotka koostuvat olkielementin lisaksi
mm. savilaastista ja -rappauksesta, tuulettuvasta puujulkisivusta, puukuitueristeesta, OSB-
puurakennuslevysta, hdyrynsulusta ja kipsilevysta. Seinien paksuus vaihteli noin 50 cm - 60
cm. Olkielementin osuus kokonaispaksuudesta oli kaikkien seinatyyppien kohdalla 40 cm.
Kaikilla paikkakunnilla paitsi Karasjoella testattiin neljaa samanlaista seinarakennetyyppia.
Aarslevissa testattiin lisdksi myds kolme muuta seinarakennetyyppia. Liikuttaessa etelasta

pohjoiseen puukuitueristeen paksuus vaihteli seinarakennetyypeissa valilla 2,5 cm — 10 cm.
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WUFI-simuloinnin lopputulos oli, etta olkielementtien ja seinarakenteen kosteustaso ei
ylittanyt kriittisia tasoja ja ettd homehtumisriski oli minimaalinen paitsi Bergenissa, mikali
siella ei kayteta tuulettuvaa puujulkisivua vaan savilaastia julkisivun ulkoverhousmateriaalina.
Samalla raportin yhteenvedossa kuitenkin todetaan, etta taman simulointituloksen
luotettavuus ehdollistetaan: tydmaalla on noudatettava olkimateriaaliin liittyvia ohjeita, kuten
esimerkiksi huolellisuutta kosteudenhallinnassa. Analyysi olisi ehka ollut mielenkiintoisempi

ja kuvaavampi, jos kaikilla paikkakunnilla olisi testattu samat seinarakennetyypit.

Naiden ylla mainittujen Pohjoismaissa sijaitsevien paikkakuntien saaolosuhteet ovat Keski-
Eurooppaan verrattuna haastavia. Lampaotilaerot ovat suuria talvella ja kesakausi, jolloin
seindrakenne kuivuu, on paljon lyhyempi kuin Keski-Euroopassa. Talta osin saattaa hyvin
olla, etta olkielementtien kayttd Keski-Euroopan ilmasto-olosuhteissa tulee laajenemaan

nopeammin kuin Pohjoismaissa.

3.2 Suomessa saatavilla olevat olkirakennustuotteet seinarakenteisiin

Yksityisessa pientalohankkeessa voi aika vapaasti valita ja kayttaa rakennustuotteita, mutta
suuremmissa hankkeissa kaikilta rakennustuotteilta vaaditaan tuotehyvaksynnat. Olkipaalia
ei lasketa rakennustuotteeksi. "Rakennustuotteiksi (CE-merkittavat) katsotaan
rakennuskohteeseen kiinteaksi osaksi tulevat tuotteet kuten betonielementit, ikkunat,
kantavat terasrakenneosat, rakennesahatavara, kiviaines ja tiemerkinnat” (RT 20-11125,
2013, s.1).

Olkilevyt, -eristeet ja -elementit kuuluvat nain ollen tdhan ryhmaan koska niita kaytetaan
seindarakenteen kiintedna osana. Olkimateriaalipohjaisten rakennustuotteiden kaytto voi
yleistya ja niitd voidaan kayttaa laajemmin, kun on testattu, etta ne tayttavat

rakennustuoteasetuksen asettamat vaatimukset (Ymparistdministerio, 2024).

Olkilevyille, -eristeille ja elementeille on tehty vaadittavat testit ja niille on haettu
varmennustodistuksia ja sertifikaatteja ja siksi niiden laajamittaisempi kayttd on nyt
mahdollista. Jos joku haluaa rakentaa puurungon itse ja tarvitsee olkipaaleja
seindrakenteeseen niin niitd voidaan tiedustella yhdistyksilta tai suoraan maanviljelijoilta.
Niita ei saa rautakaupasta tai jalleenmyyjilta, koska ne eivat ole standardisoituja

rakennustuotteita.
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Rakennustuotteille Rakennustieto Oy on vuoden 2023 alussa avannut palvelun, jonka avulla
valmistaja voi laatia tuotteelleen limastoselosteen eli EPD:n, josta iimenee tuotteen
hiilijalanjalki, hiilikadenjalki ja materiaalitiedot tulossa olevan uuden rakennuslain

edellyttamalla tavalla. Ymparistoselosteen laatiminen on vapaaehtoista.

Suomessa olkimateriaalista valmistettuja rakennustuotteita ammattimaiseen kayttéén
maahantuovat ja markkinoivat EcoPanel Nordic Oy (aikaisemmin Olkilevy Oy) ja EcoCocon
Nordic Oy. Niiden markkinoimia vahahiilisia rakennustuotteita voidaan kayttaa seka uudis-
etta korjausrakentamiseen seka kantaviin etta ei-kantaviin seinarakenteisiin. Naiden yritysten
markkinoimien tuotteiden tekniset tiedot, asennusohjeet ja tuotehyvaksynnat 16ytyvat

valmistajien verkkosivuilta (EcoPanel ja EcoCocon, 2024).

EcoPanel Nordic Oy myy kahta erityyppista vehnan oljesta valmistettua olkilevy3,
olkieristeitd ja olkituulensuojalevyja. Niitd valmistavat tsekkildinen Ekopanely ja puolalainen
VectaEco. Yritys tuo maahan myds olkilevyjen ja -eristeiden asennukseen tarvittavat teipit,
laajapaiset ruuvit, prikat ja sahanterat. Asennusta varten valmistajalta saa ohjeet kaikkiin
kasittely- ja tydvaiheisiin esimerkiksi leikkaamiseen, kiinnitykseen, ulko- ja sisaseinien

kasittelyyn seka roilouksiin eli upotuksiin esimerkiksi sdhkoéputkille ja muulle talotekniikalle..

Ekopanely valmistaa olkilevyja, joita voidaan kayttaa kuten kipsi- ja vanerilevyja eli niin
sanottuja yleisrakennuslevyja. Materiaalista 98% on olkea, koossa pitava aine on oljen
ligniini ja levyt ovat kierratettavia. Olkilevy on EkoPanelin mukaan 100 vuotta vanha
rakennustuote, jonka yritys on nyt tuonut uudelleen markkinoille. Aikaisemmin olkilevyn
kaltaista tuotetta on kaytetty ainakin Englannissa ja Saksassa. Kuvassa 8 esitetaan

EcoPanel Olkilevy -rakennuslevy.

Kuva 8. Olkilevy vehnan oljesta (Ekopanely, 2024)
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VestaEco valmistaa mm. seuraavia rakennustuotteita:

o VestaEco LDF -olkilevyt ovat huokoisia kuitulevyja (Low Density Board), jotka muuten
ovat kipsilevyn kaltaisia sisakayttoon tarkoitettuja rakennuslevyja. Nama levyt ovat
kevyita ja niilla on valmistajan mukaan hyvat 4anen- ja lammdneristysominaisuudet.
Levyja suositellaan kaytettavaksi sisapintoihin vaihtoehtona savilaastille tai
kipsilevylle (VestaEco, 2024)

e VestaEco FLEX -olkieriste on joustava eristysmatto, joka on valmistettu vehnanoljen
ja selluloosakuidun sekoituksesta. Sitd voidaan kayttda puurunkoisten seinien
eristavana taytteena ja liitoskohdissa (VestaEco, 2024)

e VestaEco Protect -olkituulensuojalevyja voi kayttda ulkoseinissa. Puurunkoisissa
taloissa levya voi kayttaa myos lammon- ja aaneneristeena. Levy on valmistettu

lignoselluloosakuidusta ja se on kosteudenkestavaa (VestaEco, 2024)

EcoCocon Nordic Oy on perustettu vuonna 2008 ja sen paakonttori sijaitsee Bratislavassa.
Vuonna 2021 perustettu EcoCocon Nordic Oy/ Ab on kyseisen yrityksen tytaryhtio. Yritys on
kehittanyt olkielementtijarjestelman ja valmistaa puurunkoisia olkielementteja, joiden avulla
on mahdollista suunnitella, mallintaa ja rakentaa yksildllisia pientaloja. Yrityksen
verkkosivuilla on ladattavissa kaikki materiaali liittyen teknisiin ominaisuuksiin ja
tuotehyvaksyntoihin seka myos suunnittelu-, mallinnus- ja asennusohjeet. Yrityksen tekninen
tuki tarjoaa mm. suunnittelupalveluita seka teknista neuvontaa. Kuvassa 9 esitetaan

yrityksen valmistama olkielementti (EcoCocon, 2024).

Yritys kuvaa olkielementin ominaisuuksia mm. seuraavasti:

¢ Olkielementti on valmistettu monisuuntaisen puristustekniikan avulla
o Kaksinkertainen kantava puurakenne

e Tasainen ja yhtenainen pinta

e Standardipaksuus 40 cm

e 98% uusiutuvia materiaaleja

e Loistava [ammoneristyskyky

e Erinomainen sisailman laatu

e Tasainen ja sertifioitu laatu

e Hiiltd varastoiva rakenne

e Passiivitalosertifioitu komponentti

o  Optimaalinen kosteus
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Tuotteilla on ilmoitettu olevan seuraavat sertifikaatit (Ecococon Nordic Oy/Ab, 2024)

o Cradle to cradle silver (mydntaja Cradle to Cradle Product Innovation Institute,
sertifikaatti arvioi mm. turvallisuutta, kierratettavyytta ja vastuullisuutta)

o Passiivitalosetifikaatti (mydntaja on saksalainen Passive House Institute)

e Environmental Product Declaration (myontaja Hedgehog Company, 2022)

¢ KIWA Inspecta sertifiointi 2022

e FSC Mix (SCS Global Services, 2023)

e BM Certification (tehtaan tuotannonvalvonnan vaatimuksenmukaisuustodistus, 2022)

[Imoitettuja rakennusfysikaalisten ominaisuuksien perustietoja:

e Eristeen lammdnlapaisykerroin U=0,12 W/m2K (mita pienempi U-arvo, sitd paremmin
[ampd sailyy)

e lImassa kulkeutuvan aanen eristys 54 dB

e Palonkestavyys 120 min

e Pakatun oljen tiheys 110 kg/m3

Kuva 9. Puurunkoisen olkielementin asennus tydmaalla (EcoCocon, 2024).
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EcoCocon Nordic Oy:n yhteistydkumppani SustainaBuild Oy tarjoaa olkirakentamisen

konsultointia, suunnittelupalveluita ja tydnjohtopalveluita (SustainaBuild, 2024).

Kuvassa 10 EcoCoconin sertifioitu seindjarjestelma, jonka osat rakennuksen ulkopuolelta

sisapuolelle lueteltuna ovat:

Tuulettuva julkisivu / rappaus
Eristava kuitulevy (60-100 mm)
[Imatiivis kalvo

Puu-olkielementti (400 tai 300 mm)
Pohjasavirappaus (25 mm)

Vahvikeverkko

N o o s~ w N =

Hienosavilaasti (3 mm)

Kuva 10. EcoCocon -yrityksen passiivitaloseindjarjestelma (EcoCocon, 2024).




Tahan asti naitd tassa esiteltyja olkirakennustuotteita on valmistettu Keski-Euroopassa ja
Liettuassa. Olki on ollut tdhan asti vain maatalouden sivutuote, jota on kaytetty elainten
kuivikkeena tai puutarhanhoidossa, mutta oljen kayttéa olkielementtien materiaalina ja
muihinkin tarkoituksiin kuin rakentamiseen alettiin kartoittaa jo marraskuussa 2023, kun
MTK-Satakunta (Maa- ja metsataloustuottajain Keskusliitto) jarjesti yhdessa useamman
toimijan kanssa "Olki biokiertoon”-verkostoitumis- ja infotilaisuuden Raisiossa (MTK

Satakunta, 2022).Tapahtumassa selvitettiin oljen kayttda eri teollisuudenalojen raaka-
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aineena seka myds sen uusia kayttdomahdollisuuksia korkeamman jalostusasteen tuotteissa

kuten rakennus- ja tekstiiliteollisuudessa. Rakentamiseen suunniteltu olkielementti esitettiin

esimerkkina korkeamman jalostusasteen tuotteesta. Tahan teemaan liittyva seminaari,
Muutosvoimaa tulevaisuuteen pidettiin Turussa 5.1.2024. Taman prosessin jatkeena
EcoCocon Oy on nyt rakentamassa Suomeen olkielementtitehdasta, jonka testiajot
aloitetaan tdman vuoden toisen kvartaalin aikana, kayttdonotto voisi tapahtua kolmannen
kvartaalin aikana ja tuotantokapasiteetin arvioidaan nousevan 60 000 nelidmetriin
vuorokaudessa syksyn aikana (EcoCocon, 2024). Kuvassa 11 esitetdan MTK:n esittdma

oljen arvoketjun toimintamalli (MTK, 2024).

Kuva 11. Muutosvoimaa tulevaan: Olki biokiertoon -toimintamallin kuvaus (MTK, 2024).

Olkiarvoketjun
toimintamalli

o
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4 Kaytannon kokemuksia oljesta seinarakenteessa

Talonrakennushankkeen vaiheet ovat tarveselvitys, hankesuunnittelu, ehdotussuunnittelu,
yleissuunnittelu, toteutussuunnittelu, rakentaminen, kayttéonotto ja takuuaika. Seka
tydomaavaiheelle ettd muille talonrakennushankkeen vaiheille ja niihin osallistuville osapuolille
on kaikille laadittu omat vahahiilisen jalanjaljen rakentamisen ohjeet.

Hankesuunnittelu on se vaihe, jossa rakennushankkeen tavoitteita pystytddn ohjaamaan
tehokkaimmin. Kestavan kehityksen ja vahahiilisen rakentamisen tavoitteista paattaminen,

kuten tassa tyossa kasiteltdva olkimateriaalin kayttd, on osa hankesuunnitteluvaihetta.

Siirryttaessa tydmaavaiheeseen suunnitteluratkaisut, mukaan lukien materiaalivalinnat, on jo
tehty ja osasta materiaaleista on tehty hankintasopimukset. Toisin sanoen paatokset
rakentamisen merkittavimmista hiilijalanjalkivaikutuksista, esimerkiksi oljen

kaytosta, syntyvat nain ollen ennen kuin siirrytaan tydmaavaiheeseen. Vahahiilisen
rakentamisen tydmaa-aikaiset ohjeet liittyvat esimerkiksi materiaalien logistiikkaratkaisuihin,
materiaalihukan minimointiin seka hukkamateriaalien kierrattamisen ohjeistukseen (Green
Building Council, 2023, s.7).

Kaytannon kokemuksia olkielementtien kaytdsta rakennusmateriaalina on keratty tdhan
opinnaytetyohon arkkitehti Kati Juola-Alasen kanssa 20.3.2024 kaydyn haastattelun pohjalta.
Juola-Alanen on toiminut paasuunnittelijana ja rakennusarkkitehtina lukuisissa
rakennushankkeissa, joissa on kaytetty olkea rakennusmateriaalina. Tallaisia hankkeita,
seka uudis- etta korjauskohteita, han on suunnitellut vuodesta 2014 alkaen. Olkielementtien
kayttdon liittyvan lupaprosessin yksityiskohtia kuvataan Tekniikan Maailman

Rakennusmaailman artikkelissa (Veikkola-Virtanen, 2020).

4.1 Haastattelu tyomaakokemuksista

Rakentamisen aikaisten tyomaakokemuksien keraamiseksi haastateltiin luonnonmukaiseen
rakentamiseen perehtynytta kokenutta arkkitehtia. Haastattelussa Kati Juola-Alanen kuvasi
kokemuksiaan ja havaintojaan siita, miten olkimateriaalin kaytto vaikutti rakennusprojektin
perusvaiheisiin kuten esimerkiksi rakennuslupaprosessiin ja itse rakentamiseen eli
tydmaavaiheeseen. Alla olevassa tekstissa esitetdan haastattelun kulkua
kokonaisuudessaan kysymyksineen ja vastauksineen. Hankkeet, joista kertyneita
kokemuksia haastattelun pohjalta kerattiin, oli suunniteltu ja rakennettu vuoden 2014 jalkeen.

Juola-Alanen toimi ndissa rakennushankkeissa paasuunnittelijana ja rakennusarkkitehtina.
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Useimmat hankkeet olivat uudisrakennuksia, I&hinna pientaloja ja osa ol
peruskorjauskohteita. Lisaksi oli rakennettu akustiikkaan liittyva Hiljainen tila -

yhteistyoprojekti Aalto-yliopiston kanssa.

Kaikille hankkeille haettiin rakennuslupa, paitsi Aalto-yliopiston akustiikkastudiolle, jota ei
suunniteltu pysyvaksi rakennukseksi. Haettiinko hankkeille rakennus- tai toimenpidelupa?
Olkielementtien kaytto seinarakenteessa edellytti kolmannen osapuolen riippumatonta
lausuntoa, jotta rakennustuotteille saatiin rakennusvalvonnan edellyttdma varmennetodistus
rakennesuunnitelmissa esitetyn seinarakenteen toimivuudesta. Lausunto saatiin

insinOoritoimisto Vahaselta.

Rakennuslupahakemukseen liitettiin vaaditut rakennesuunnitelmat perustuksista, ala-, vali- ja
ylapohjarakenteista sekd elementtisuunnitelma ja litosdetaljiikka. Lisaksi rakennustuotteiden
sertifikaatit, joista kavi ilmi rakennusfysikaaliset tiedot kuten palonkesto, héyrynsulku ja

lAmpdarvo.

Muita selvityksia lupahakemuksen liitteeksi ei tarvittu esimerkiksi pelastusviranomaisilta,
koska olkiseinan paloluokka oli maaritelty suunnitelmissa ja palo-ominaisuudet kavivat ilmi

tuotesertifikaateista

Rakennushankkeissa kaytettiin puurunkoisia olkielementteja. Peruskorjaushankkeissa
kaytettiin olkilevyja lisdlammadneristeena ja rappausalustoina. Aalto-yliopiston projektissa
kaytettiin myds olkilevyja. Kysymykseen miten olkimateriaalin kayttd naissa projekteissa ol
vaikuttanut niiden aikatauluun, saatiin vastaukseksi, etta olkielementtien saatavuus oli ollut

hyva ja materiaali oli toimitettu tydmaalle suunnitellusti ilman viivastyksia.

Kun olkielementtien asennusta verrattiin betonielementteihin, voitiin todeta, etta olkielementti
vaatii vhemman tuentaa, koska se on levea. Pientalojen sisalla oli tehty paikan paalla
saasuojassa suurelementteja pienemmista osista ja elementtien pystytys oli ollut erittain

nopeaa

Kysyttaessa olkimateriaalin kayton vaikutuksesta naiden hankkeiden rakennuskustannuksiin,
saatiin vastaukseksi, ettd puurankarakenteinen olkielementtiseind on halvempi kuin
massiivipuinen seindrakenne. Elementit ovat mittatarkkoja ja niiden pystytys ei nain ollen
vaadi enempaa aikaa tai lisatydéta verrattuna muihin materiaaleihin, toisin sanoen

asennustyon hinnassa ei ole eroa verrattuna muihin pientalohankkeisiin.
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Olkielementtien varastointi ja suurelementtien kokoaminen taytyy jarjestaa saalta suojassa ja

tama taytyy huomioida projektibudijetissa

Haastattelussa kysyttiin myds, miten rakennuttajat ja asiakkaat olivat kokeneet

olkimateriaalin kayton hyodyn. Positiiviset kokemukset olivat seuraavanlaisia:

¢ Pientalohankkeissa hyva sisailma

o Hyvat akustiset ominaisuudet

e  Puurunkoisen talon hyva lampoarvo

e Rakennusten pitkd elinkaari ja koko sen aikainen hiilineutraalius
e Hyva kosteustekninen toimivuus

e Matalaenergiataloissa elinkaarikustannusten saastot

Rakennusarkkitehdin nakdkulmasta, olkimateriaalin kdyton hyotyrakennushankkeissa oli se,
etta niitd voi kayttad myds kantaviin rakenteisiin mika mahdollistaa erilaisia arkkitehtuurisia
ratkaisuja. Olkielementit ovat varteenotettava materiaalivaihtoehto hiilineutraaliutensa

ansiosta.

Muita olkielementtirakenteisia toteutettuja rakennushankkeita Suomessa, Pohjoismaissa ja
Euroopassa, joista osa on arkkitehti Kati Juola-Alasen suunnittelemia, 16ytyy olkielementteja
valmistavan yrityksen verkkosivuilta esimerkiksi kuvassa 12 House by the Lake Nummi-

Pusulassa (EcoCocon 2024).

Kuva 12. House by the Lake Nummi-Pusula (EcoCocon, 2024)
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4.2 Yhteenveto kaytannon kokemuksista

Kati Juola-Alasen kuvaamat hankkeet ovat uniikkikohteita siind mielessa, etta kestavan
kehityksen ideologia on ollut naiden projektien johtava ajatus siina maarin, etta
sarjatuotannosta ostettu talo ei ole ollut vaihtoehto. Elinkaariaikainen hiilineutraalius on otettu

huomioon alusta alkaen suunnitteluvaiheen peruskriteerina.

Muut, asiakkaiden kokemat valittomat hyodyt kuten esimerkiksi hyva sisailma ovat sellaisia,
jotka my0s voivat herattaa kiinnostusta olkimateriaalin kaytt6a kohtaan, kunhan ne pystytaan

tuomaan selkeammin esille.

Rakennustydmaan nakokulmasta olkimateriaalin varastointi sdaltd suojassa nousee taas
esille kriittisena tekijana. Taytyy muistaa, ettd olkimateriaalin kosteusherkkyydesta seka
muista rakennusfysikaalisista ominaisuuksista on vield rajoitetusti tietoa. Suomessa
toteutettujen projektien maara on suhteellisen pieni ja ne on kaikki toteutettu viimeisten noin
kahdenkymmenen vuoden aikana. Kaikki olkielementteihin liittyvat riskitekijat ja vahvuudet

selviavat vasta pidemman aikavalin tarkastelun ja tutkimuksien myo6ta.

Mielenkiintoista on, etta asiakkaan positiivinen mielikuva liittyen akustisiin ominaisuuksiin
poikkeaa aikaisempiin viitatuista tutkimustuloksista, jotka eivat vahvistaneet tallaista iimiota
(D’Alessandro ym., 2017). Voidaanko olettaa, ettd asiakkaan kokema hyoty akustiikan
suhteen ei liittynyt iimaaaneen vaan askeldaneen, eli talon sisalta syntyviin aanniin, jotka
syntyvat esimerkiksi lattialla kulkemisesta tai esineiden siirtelysta? (Siikanen, 2016). Kaksi
tekijaa tukee tata ajatusta: Rakennuskohteet on toteutettu suhteellisen hiljaisessa
ymparistossa eika esimerkiksi moottoritien varrella ja muiden sisamateriaalien valinta saattaa
yhta hyvin vaikuttaa asiakkaan kokemaan hyétyyn, jos askeldani on ollut &anen varsinainen
lahde. Suomessa kaytetyn paksumman lampderistekerroksen kayttaminen voitaisiin esittda
ylld mainitun olettamuksen vastavaitteeksi. Tutkimusraportissa kuvattu seinastruktuuri
koostuu ainoastaan olkielementista ja kahdesta ohuesta pintamateriaalista. Pohjoismaissa
kaytetyt rakenteet saattavat poiketa tasta. Aikaisempaan viitatussa WUFI-raportissa
puukuitueristeen paksuus vaihteli seinarakennetyypeissa valilla 2,5 cm — 10 cm liikuttaessa

etelasta pohjoiseen.
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5 Johtopaatokset

Kaikilla rakennusalan toimijoilla voidaan olettaa olevan yhteinen tavoite. Se koskee
rakentamisen hiilidioksidipaastéjen vahentamista. limastonmuutokseen liittyvien julkaisujen,

laskelmien ja erilaisten raporttien pohjalta tama nayttaa olevan ainoa vaihtoehto.

Rakennus- ja kiinteistdala tuottavat merkittdvan osan hiilidioksidipaastoista. Siten naiden
alojen toimijoiden ratkaisut vaikuttavat paastojen syntymiseen. Mikali
uudisrakennusprojekteissa pystytaan lisadamaan uusiutuvien vahahiilisten
luonnonmateriaalien, kuten tdssa opinnaytetydssa esiteltyjen olkirakennustuotteiden kayttéa,
rakennushankkeen hiilijalanjalki pienenee. Tahan mennessa seinarakenteissa on kaytetty
olkielementteja pientalorakentamisessa ja muissa uniikeissa, kertaluonteisissa
rakennushankkeissa. Naissa useimmissa asiakkaan yksi keskeinen tavoite on ilmeisesti ollut
valita kestavan kehityksen mukainen vahapaastoinen ymparistoystavallinen

rakennusmateriaali.

Lisaksi voidaan olettaa, etta uusiutuvan materiaalin valintaan ovat vaikuttaneet esimerkiksi
sellaiset olkielementteihin liittyvat ominaisuudet kuten sisailman laatu ja akustiikka.
Paasuunnittelijana toimineen arkkitehdin haastattelun perusteella naissa hankkeissa nama
kyseiset tavoitteet on ilmeisesti saavutettu. Nain ollen tallaisia kohteita tullaan varmasti
jatkossakin rakentamaan Suomessa. Niiden lukumaara ei kuitenkaan talla hetkella ole ollut

viela kovin suuri.

Keski-Euroopassa rakennetaan olkielementeista paljon hyvin erityyppisia rakennuksia.
Niiden maara on huomattava verrattuna Suomessa toteutettujen hankkeiden maaraan.
Ymparistdministerion tukemana taalla pyritdan kuitenkin selvittdmaan, voidaanko
olkipohjaisia seindelementteja kayttda massatuotannossa kuten esimerkiksi

kerrostalorakentamisessa.

Talla hetkella tutkitaan mm. olkielementtirakentamiseen liittyvaa paloturvallisuutta,
kosteusteknista toimintaa, daneneristyskapasiteettia seka tdaman materiaalin soveltuvuutta
passiivitalon energiatehokkuuden kriteereihin. Passiivitalon kriteereiksi maaritellaan

ldAmmitysenergiatarve, kokonaisprimaarienergiantarve ja ilmanvuotoluku (Motiva, 2020).

Rakennusmateriaalien valmistukseen ja rakentamiseen verrattuna rakennuksen kayton
aikana muodostuu suuri osa hiilidioksidipaastoista. Tama liittyy siihen, etta lammitystarve on

Suomen ilmastossa talvella suuri verrattuna Keski-Eurooppaan.
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Olkielementtien aanieristyskapasiteetti on mielenkiintoinen aspekti, jota on jonkin verran
tutkittu. Joidenkin tutkimusten mukaan akustiset ominaisuudet, varsinkin joidenkin
iimaaanten kohdalla eri taajuuksilla, eivat ole niin hyvat kuin mielikuvan mukaan voisivat olla.
Tuotevalmistajien ja asiakkaiden positiiviset kommentit akustisista ominaisuuksista liittyvat
l&ahinna “sisa-aanten” eristykseen. Mikali aikomuksena on rakentaa kerrostalo taajamassa tai
moottoritien vieressa niin aanieristysvaatimukset kasvavat (Ymparistoministerion asetus
rakennuksen aaniymparistdosta 796/2017). Karjistaen voisi sanoa, etta aanieristetysta
ikkunasta ei ole paljon hyo6tya, jos aani vuotaa seinan lapi eli seinan dB-arvojen pitaisi olla

samaa tasoa kuin ikkunoiden.

Kun rakennushankkeiden volyymia pystyttaisi kasvattamaan rakentamalla korkeita
rakennuksia, olkielementtien kaytdsta voisi tulla varteenotettava vaihtoehto. Silloin
saavutettaisi tavoitteita vahapaastoisyyden pyrkimyksien osalta. Tampereen yliopiston Stalk -

korresta kerrostaloksi -tutkimushanke selvittaa ja edistaa tata tavoitetta.

Vaikka olkielementtien soveltuvuutta kerrostalorakentamiseen ja massatuotantoon on viela
jonkin verran selvittamatta, edellytykset rahoituksen saamiselle tallaisille projekteille ovat
hyvat. Esimerkiksi Pohjoismaiden Investointipankki (NIB) rahoittaa sertifioitua
ekorakentamista, jonka tavoitteena on ilmastonmuutoksen hillintéd (Pohjoismaiden
Investointipankki 2024).

Rakennusalan toimijoilla on jokaisessa yksittdisessa hankkeessa useimmiten myds
taloudellinen tuottotavoite. Materiaalivalinnat tehdaan paaosin jo hankesuunnitteluvaiheessa.
Jokaisella toimijalla on vaikutusmahdollisuus omassa roolissaan, mutta vaikuttavuuden
suuruus maaraytyy toimijan roolin mukaan. Ohjeistus ja yhteiset tavoitteet auttavat

paamaarien saavuttamisessa.

Vahahiilisen rakentamisen ohjeita kehitetaan ja rakennusmateriaalien valinnalla on

merkitysta rakennuksen koko elinkaaren ajan.
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Olkielementit Talo 2000: 28

lisderistamiseen tai esim. massiivipuuelementtien

Koostumus ja tuotanto
eristekerroksena.

Olkielementit koostuvat puurungosta ja sen sisadn
puristetusta vehnan tai kauran oljesta. Elementin
ulkopinnassa on vesihdyryn ldapdisevaa ilmatiivis kalvo,
jolla voidaan sadesuojata myos elementin sisdpinta
asennuksen aikana [lahde 1].
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EcoCocon rakennejdrjestelmd [1]

Hyvan ldmmoneristavyytensa puolesta olkielementti
soveltuu varsinkin passiivitalorakentamiseen.

427,877, 263 or 167

EcoCocon elementin valmis sisdpinta [1 ] —

400, 350, 235 or 140

Puurungon pystytukia tihentamalla tai lisaamalla
runkoon joko ristitukia tai kolmiorakenteita
elementeista saa myos pilarin ja palkin kaltaisia
rakenteita, jotka jaykistdvat koko rakennuksen ja
siirtdvat kuormat alas myos aukkojen kohdalla.

Elementin valmistus koostuu puurungon

kokoamisesta, oljen puristuksesta runkoon sen o
pituussuunnassa [1], olkipintojen leikkauksesta

tasaisiksi ja suojakalvon kiinnityksesta. Kyljet tai

paddyt suljetaan vanerilla tai liimapuulla, tuotteesta

riippuen.

ModCellin kulmarakenne [2]

Yritykset valmistavat myos olkieristeisia yla- ja
valipohjaelementteja [4] [5].

Pienemmat elementit nostetaan paikalleen kasivoimin
ja suuremmat nostokoneiden avulla. Elementin
asennusaika on 20-40 min/m2 [1].

Elementtien vaakasuuntainen valmistus ModCellin
tuotantotiloissa [2]

Kaytto

Elementeistd voidaan rakentaa ldmmoneristavia ja
kantavia ulkoseinia 6 kerrokseen asti [1] ja niita
kdytetdan myds vanhojen rakennusten



Liite 1.

Tuotekortti
C J Tampereen yliopisto . o Marraskuu 2022
Luonnonmukainen rakennusmateriaali Sivu 2

Talousseikkoja

Olki on edullista maatalouden sivuvirtaa ja sitd on
helposti saatavilla samoin kuin puuta ja muita
elementin tuotannossa kdytettyja materiaaleja.
Olkielementin tuotantolinja on suhteellisen
yksinkertainen ja saattaa tulla yleisesti saataville, kun
EcoCocon [1] on saanut suunnittelutydn ja
pilotointivaiheen loppuun.

Lorenzin elementin nosto rakennuksen liséeristeeksi [5] Tuotteiden valmistajia ja Idhteet

Elementit kiinnitetdan ruuvaamalla ja ulkopinnan EcoCocon [1], Slovakia WWW.ecococon.eu
tuulensuojakalvon paalle asennetaan huokoinen ModCell [2], Iso-Britania www.modcell.com
puukuitulevy seka sisdpintaan savirappaus [1]. LHB [3], Ukraina www.lhb.com.ua
Puukuitulevyn paksuus vaihtelee ilmaston mukaan ja Modulina [4], Liettua www.modulina.lt

se pinnoitetaan tydmaalla kalkkirappauksella tai Lorenz [5], Saksa www.lorenzsysteme.de

tuulettuvalla ulkoverhouksella.

Timber frame
Compressed straw

Diffusion-open membrane

Wood fibre board
Mineral-based plaster

Reinforcing mesh

Finish plaster

Modulinan rakenteen kerroksia [4]

Teknisiad ominaisuuksia

EcoCocon [1] antaa tarkat tiedot 400 mm paksusta
elementistdan, joka on pinnoitettu 30 mm
savirappauksella sekd 60 mm puukuitulevylla:
e Oljen tiheys elementissa vaihtelee hiukan,
mutta on keskimaarin 110 kg/m3.
e Lammonjohtavuus 0,0645 W/mK ja U-arvo
0,123 W/m2K.
e Osastoivan rakennusosan paloluokka REI120
e Rakennustarvikkeen paloluokka B-s1, dO. Olki
sisaltda 4 % silikaa, mika on luonnollinen
palonsuoja-aine.
e |Imadanieristys 54 dB
e Pystysuuntainen kantavuus jopa 110 kN/m
e Mittatoleranssi 2 mm 3 metrin pituudella
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Puhalluseristeet

Koostumus ja tuotanto

Luonnonmukaisia puhalluseristeita valmistetaan
hoylalastusta [lahde 1], oljesta [2, 3] ja hampusta [4,
5]. Oljen silikapitoisuuden (4 p.%) takia se ei ole
helposti syttyvaa ja palonestoaineena on lisdksi
kadytetty ymparistoystavallisena ja
terveyshaitattomana pidettavdad ammonium fosfaattia
[3]. Hoylalastusta siivildidaan hienoin ainesosa pois, ja
korsiainekset silputaan ennen pakkausta.

ISO-Strohn valmistamaa puhalluseristettd oljesta [2]

Kaytto

Erityisesti lentokenttien, rautateiden ja
moottoriteiden ldhelld vaaditaan ulkovaipan
rakenteilta lammoneristyksen lisaksi aanieristysta.
Luonnonmukaiset puhalluseristeet tarjoavat nama
molemmat ominaisuudet ja lisdksi ne pystyvat
tasapainottamaan huonetilan lampétilan vaihteluita
huomattavasti paremmin kuin kevyemmat eristeet
kuten mineraalivillat.

Eristeet puhalletaan tata varten rakennetulla koneella
vaakapalkiston valiin tai ilmansulkupaperista, levyista
ja puurungosta muodostuvaan koteloon. Eristetta on
my0s puhallettu rakennuselementteihin, jolloin tyd
voidaan suorittaa valvotuissa oloissa tehtaalla. Pienia
madriad voidaan tydmaalla myos levittda kasin suoraan
pakkauksesta.

o

ISO-Strohn eristeen puhallusta seindrakenteeseen [2]

Talo 2000: 27

Teknisid ominaisuuksia

Luonnonmukaisten puhallusvillojen tiheys on
tyypillisesti valilla 45-105 kg/m3 ja lammaonjohtavuus
vastaavasti valilld 0,042— 0,055 W/mK. Suomessa
kaytettiin aikaisemmin hoylalastua sekoitettuna
sahanpuruun, mutta kun siivilditya hoylalastua
kaytetaan yksindan, saadaan [Aammaonjohtavuus
tippumaan 0,07-0,12 W/mK:sta 0,043 W/mK:een.
Hoylalastun pitkdaikaispainumaksi arvioidaan noin 2
%, mutta tiheddn pakatulla korsisilpulla ei ole
huomattu yli 1 % tiivistymista tarindkokeessa.
Kyseisten eristeiden |dmpdkapasiteetti on tyypillisesti
n. 2,1 kJ/kgK ja ne ovat paloluokissa E-D.

o

-

DO

o

: :lxit.;:'?, X {1
Ehta Talojen héyldlastueristettd vélipohjassa [1]

Talousseikkoja

Maa- ja metsatalouden sivuvirtoina olkea ja
hdylalastua on runsaasti ja helposti saatavilla, mutta
hamppu ja pellava ovat arvokkaampia raaka-aineita.
Eristeiden valmistaminen vaatii suhteellisen pienen
koneinvestoinnin, ja puhalluseristeet ovatkin
tyypillisesti edullisempia kuin eristevillat.

—

ISO-Strohn tuotantolaitos [2]

Tuotteiden valmistajia ja ldhteet

Ehta Talot [1], Suomi, www.ehtatalot.fi
ISO-STROH Suisse [2], Sveitsi, www.iso-stroh.ch
Vestaeco [3], Puola, www.vestaeco.com
Hanffaser [4], Saksa, www.hanffaser.de

Cavac Biomatériaux [5], Ranska, www.biofib.com
Holz Lehmhaus, Saksa, www.holz-lehmhaus.eu
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Korsipuristelevyt

Koostumus ja tuotanto

Korsipuristelevyja valmistetaan prosessoidusta oljen
[lahteet 1 ja 2] ja kuituhampun [3] korresta. Mukana
voi olla my®s muista yksivuotisista kasveista seka
puusta saatavia kuituja. Sellukuidut lisdavat
kuitumassan koheesiota, mika puolestaan vaikuttaa
positiivisesti levyjen fysikaalisiin ja mekaanisiin
ominaisuuksiin [1]. Sideaineena levyissa kaytetdaan
mm. formaldehydivapaata PMDI-hartsia [1],
kierratyspolyesteria [3] seka kalkkipohjaista
sideainetta (n. 5 %) [2]. Levyjen puristamisessa
kdytetddan mukana lampod, minka jalkeen levyt
leikataan mittaansa ja kuivataan.

Vestaeco valmistaa pontattuja olkipuristelevyjd
patentoimallaan lignoselluloosakuitujen
prosessointitekniikalla [1]

Kaytto

Kyseisten tuotteiden pdaasiallinen kayttékohde Keski-
Euroopassa on muurattujen ulkoseinien ulkopuolinen
lisalammaoneristys ja rappausalusta. Vesihdyrya hyvin
lapdisevana ne soveltuvat hyvin kalkkirappauksen
alustaksi ja tarjoavat mineraalivillaa paremman iskun
kestavyyden. Levyja kdytetddan myds sisdpinnan
savirappauksen alustana ja lisdlammoneristeena
varsinkin historiallisten talojen korjauksessa.
Muurattuihin rakenteisiin levyt kiinnitetdan
liimalaastilla ja kiinnitysankkureilla, mutta
puunrunkoon levyt voidaan ruuvata kuten muutkin
rakennuslevyt. Puurakenteisessa seindssa ja yla- seka
valipohjassa levyt lisddvat rakenteen jaykkyytta ja
lammon- seka daneneristysta. Korkea puristuslujuus
mahdollistaa tuotteen kaytdn myos lattian
betonivalun alla esim. maanvaraisen lattian
ldmmoneristdmisessa.

Talo 2000: 26 ja 27

Korsipuristelevyistd valmistetaan myos LD- ja MD-
versioita [1], jotka soveltuvat kaluste- ja
sisustuselementtien valmistukseen, pakkauksiin seka
sisdovien tdytteeksi. Ne ovat my0s hyvia alustoja
puuviiluille, laminaatille ja muille viimeistelyille, silla
ne ovat muita vastaavia levyja kevyempia.

Capatecin puristelevy sisdltdd 89% hamppua ja sitd
kdytetddn Iahinnd rappausalustana [3]

Teknisid ominaisuuksia

Korsipuristelevyjen tiheydet vaihtelevat valilla 100-
400 kg/m3 ja niiden lammonjohtavuudet vaihtelevat
valilld 0,041-0,069 W/mK tiheydesti ja sideaineesta
riippuen. Levyt ovat paloluokassa E, ja niiden
vesihoyrydiffuusion vastuskerroin (u) vaihtelee valilla
2-5. Tiheydell3 280 kg/m3 saavutetaan taivutuslujuus
1,4 N/mm?2 ja tiheydelld 400 kg/m3 taivutuslujuus 7
N/mm2 [1]. Levyt kestavat my6s hyvin korkeaa
ilmankosteutta.

Talousseikkoja

Olki ja monet muut maataloudesta saatavat sivuvirrat
ovat edullista raaka-ainetta ja helposti saatavissa,
mutta levytuotantoa varta vasten tuotettu hampun
korsi on jo arvokkaampi raaka-aine. Hampun
kuidutuslaitos vaatii suurehkoja investointeja, mutta
itse levyn valmistusprosessi on suhteellisen
yksinkertaista teknologiaa. Lignoselluloosa- ja
selluloosakuitujen matalalampétilainen
hydroterminen kasittely on paljon véhemman
energiaa kuluttava prosessi, kuin puun tai mineraalien
kuiduttaminen [1].
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