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Hankkeemme "Kevytsavielementin prototyyppi” on saanut saanut tukea
ymparistoministeriolta Vahahiilisen rakennetun ympariston ohjelmasta, jonka rahoitus
tulee EU:n kertaluonteisesta elpymisvalineesta (RRF).

1. Tiivistelma

Tama hanke tutki mahdollisuutta esivalmistaa rakennuselementti kevytsavesta ja sen
tuloksena syntyi koerakennus — 12 m? kokoinen puolilammin varasto.
Seinarakenteessa kaytettiin kevytsaven runkoaineena kuituhampun paistaretta, jolla
saavutettiin lupaava lambda-arvo 0,077 W/mK. Elementtien tayttaminen
saviseoksella onnistui hyvin, mutta niiden kuivuminen kesti odotettua kauemmin,
mika vaatii konseptin muutosta jatkohankkeissa. Sen sijaan elementtien kuljetus ja
asennus sujui ongelmitta. Elementin hiilijalanjalki on verrokkirakenteita pienempi, sen
hiilikadenjalki paistareen muodossa rakenteeseen sitoutuneen hiilen ansiosta
moninkertainen muihin puurakenteisiin elementteihin verrattuna.

Summary

This project studied the possibility of prefabricating a timber-based building element
filled with light clay and included a 12 square meter experimental building out of the
elements. In the wall structure, hemp shives were used as filling material with clay,
resulting in a promising lambda value of 0,077 W/mK. Filling the timber element with
clay - hemp shive mixture worked well, only the drying out took longer than expected,
making a concept change necessary for the follow-up project. The transport and
assembly of the element, however, showed no problems. The carbon footprint of the
element is smaller than the value of competing elements, and the carbon handprint is
— thanks to the embodied carbon in the hemp shives — many times higher than in any
other timber-based elements.

2. Hankkeen tausta ja tavoitteet

Hankeen taustalla on huomio siita, etta savirakentamisessa on hiilineutraalilla
aikakaudella valtava potentiaali, mutta sen kayttoa estaa lahinna se, etta savesta
voidaan tehda ulkoseinia paikalla rakentaen ainoastaan kesalla, jotta ne ehtivat
kuivua ennen kuin talvi tulee ja pakkanen murentaa viela kosteita seinia. Tama taas
johtaa siihen, etta kukaan ei ela savirakentamisesta, vaan se jaa
harrastustoiminnaksi. Tama on saali, silla savi on kaytanndssa hiilineutraali
rakennusmateriaali, jota on saatavilla runsaasti ja edullisesti. Esivalmistetut elementit
olisivat paitsi keino tehda savirakenteita vuoden ympari, myos mahdollisuus luoda
savirakentamisesta teollista toimintaa.

Esivalmistettuja elementteja ei kuitenkaan ole tehty viela missdan maailmassa. Siksi
taman hankkeen tavoite oli tutkia, onko sellaisen valmistaminen ylipaataan
mahdollista ja taloudellisesti jarkevaa. Tata varten kehitettiin elementin prototyyppi,
jolla testattiin elementtirakentamista projektin hallitsemisen kannalta tarpeeksi pieneen
kohteeseen, tdssa tapauksessa 12 m? varastorakennukseen. Elementtityypiksi valittiin
tyypillinen, rankarakenteinen puuelementti, joka taytetaan villan sijasta



kevytsaviseoksella. Tassa hankkeessa elementin paksuudeksi maariteltiin 20 cm.
Pidemman aikavalin tavoitteena on kuitenkin kehittaa esivalmistettu elementti, josta
voidaan rakentaa myods asuinrakennuksia. Oli tiedossa, etta tallaisen elementin tulisi
olla noin 40 cm paksu, joten tama lopputavoite maaritteli koko hankkeen suunnittelua
ja toteutusta. Hanke koostui seuraavista osista:

1.  Kevytsaviseoksen kehittaminen niin, etta se toimii elementtina, mutta on
eristyskyvyltaan riittdva myds asuinrakennukseen

2. lItse elementin ja elementtien liitosten kehittaminen niin, ettd ne soveltuvat
esivalmistukseen, kuljetukseen ja asennukseen.

3. Kevytsavimassan sekoittaminen ja sullominen elementtiin niin, etta
prosessi soveltuu teolliseen valmistukseen hallissa.

4. Elementin kuivumisen tarkkailu ja hallinta.

5.  Elementin kuljetus ja asennus.

Hankkeen toteutukseen valittiin kevytsaven runkoaineeksi kuituhampun paistare, silla
Pohjois-Saksassa on yritys (Hanffaser Uckermark eG), joka myy vanhojen talojen
sisapuoliseen eristykseen saven ja hampun paistareen sekoitusta ja silla on
erinomainen lammoneristyskyky (lambda-arvo 0,068 W/mK)."

3. Hankeen osapuolet ja menetelmat

Hankkeen osapuolet olivat Arkkitehtitoimisto Paatalo Oy, joka toimi hankkeen
suunnittelijana ja materiaalin kehittajana. Hemka Oy, jolla on kuituhampun tuotantoa
Suomessa, toimi hampun paistareen materiaalitoimittajana hankkeessa. Sen lisaksi
tmi Mikael Westermarck vastasi hiilijalanjaljen laskennasta hankkeessa.

Hankkeen menetelma oli yritys ja erehdys, silla verrokkia ei ole olemassa. Hampun
paistareen ja saven oikean sekoitussuhteen lIoytamiseen tarvittiin useita kokeiluja.
Sekoituksen haastavuutta lisasi se, etta seoksen tuli hyvan [ammoneristavyyden
saavuttamiseksi olla kevyt — sen tuli sisaltda mahdollisimman paljon paistaretta ja
mahdollisimman vahan savea. Savea tuli kuitenkin olla tarpeeksi, jotta se limaa
paistareet toisiinsa ja muodostaa elementissa yhtenaisen rakenteen. Myos veden
maara pyrittiin minimoimaan, jotta elementin kuivumisaikaa ei turhaan pitkitettaisi.

Elementit rakennettiin puutolppien osalta kerroksellisiksi siten, etta ulkopuolella oli
kantava 98x48 mm tolppa, sisapuolella 48x48 mm tolppa, kumpikin k600, ja niiden
valissa vaakatasossa 48x48 mm rima, joka sitoi sisa- ja ulkokuoren yhteen (kuva 1).
Nain valtettiin puurakenteen kylmasilta, mutta samalla luotiin rakenteeseen koloja,
jotka auttavat savirakenteen kiinnittymista runkoon.

Elementit asetettiin kuivumaan vaakatasoon, jotta kevytsavelle tyypillinen materiaalin
painuma ei aiheuttaisi rakoa elementin ylaosaan, vaan tapahtuisi seinan
syvyyssuunnassa, missa silla ei ole mitaan kaytannon merkitysta.

Elementtien kuivuttua niiden kuljetus tydmaalle ja asennus valmiiksi rakennukseksi
oli tyypillista elementtitekniikkaa. Ero on korkeitaan elementin painossa. Elementin
prototyypin koolla — 2,4 x 3 m — yhden elementin paino oli kuitenkin maltilliset 400 kg.

! https://www.hanffaser.de/uckermark/index.php/produkte/lls-wanddaemmung
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Kuva 1: Elementtipiirustus ja rakennuksen kaikki elementit. Ei mittakaavassa.

4. Hankkeen tulokset
Suurelta osin hanke taytti asetetut tavoitteet, jopa ylitti ne.

Savihamppuseoksen kehittdmisen voidaan katsoa onnistuneen, silla alustavissa
testeissa Tampereen yliopiston rakennusfysiikan laitoksen laboratoriossa seoksen
lambda-arvoksi mitattiin 0,077 W/mK (kuva 2). Tulos on tassa kehitysvaiheessa
erinomainen, silla seos on vasta ensimmaisten kokeilujen tulos, eika varsinaista
tuotekehitysta ole viela edes tehty. Jo arvolla 0,070 W/mK olisi mahdollista paasta 40
cm paksulla seinarakenteella Suomessa normina pidettyyn seinan U-arvoon 0,17 W/
m?2K. Taman parannuksen saavuttaminen tuotekehityksessa tuntuu realistiselta,
mutta jo nyt saavutettu lambda-arvo mahdollistaa normi-U-arvon, mikali
seinapaksuutta kasvatetaan 45 cm:iin.

Elementtien puurakenne toimi hyvin. Seka pysty- etta vaakatolppien kaytto loi
kolmiulotteisen tilavuuden, joka muodosti savimassalle "kynnet” pysya rungossa
erinomaisen hyvin. Myés massan sullominen elementtiin onnistui kohtuullisessa
ajassa, mika oli erityisesti hihnakuljettimien kayton ansiota. Itse sullomiseen kaytetty
tekniikka myos kehittyi. Kun ensimmaiset massat sullottiin elementtiin viela kasin
(kuva 4), kaytettiin toisen massan kanssa jo vesivanerista rakennettua tarylevya, jolla
massan sullominen koko elementtiin onnistui erinomaisesti. Sullominen oli paitsi
huomattavasti nopeampaa, myos tyontekijalle vahemman rasittavaa, koska kasityota
tuli paljon vahemman.

Sullominen tapahtui vaakatasossa, valmiiksi rakennetun kuivaustelineen paalla.
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Kuva 2: Testimateriaalia limmdnjohtavuustestiin.

Kuivausteline oli puukehikko, jonka paalle oli pingotettu pienisilmainen (9 mm)
metalliverkko tihean (k200) rimoituksen varaan. Kuivaustelineen rakenne paatettiin
koekuivausten perusteella. Pienisilmaisyys oli avainasia, jotta materiaali ei sulloessa
pursu verkosta lapi. Elementti siis makasi kuivaustelineen paalla ja kuivaustelineen
verkko muodosti muotin, jota vasten massa sullottiin (kuva 3).

Kuivaustelineen verkon tulisi kuitenkin olla hyvin kirealla. Elementteihin tuli
kuivausverkon puolelle pullistumia, jotka johtuivat siita, ettd verkko antoi vahan
periksi. Koska seinat rapataan, pullistumat eivat ole taman prototyypin kannalta
kriittinen ongelma, mutta asiaan tulee jo mittatarkkuuden nimissa kiinnittaa
tulevaisuudessa enemman huomiota. Yksi ratkaisu voisi olla se, etta kaytetaan kahta
verkkoa: hyvin jaykkaa ja isosilmaista (esimerkiksi 19 mm minkkiverkko)
kuivaustelineen tasaisuuden takaavana alustana ja sen paalla pienisilmaista,
ohuemmasta teraslangasta tehtya verkkoa, joka estda materiaalin pursumisen lapi.

Elementtien kuivuessa saven ja puurungon valiin muodostui myos muutaman
millimetrin leveita rakoja. Rakenteen kolmiulotteisen muodon ansiosta ne eivat
kuitenkaan ulotu ulkoseinarakenteen lapi, vaan ovat ainoastaan runkopuun syvyisia.
Lisaksi ne saadaan rappauksella umpeen.

Suurin yllatys oli elementtien pitkd kuivumisaika. Se kesti useita kuukausia. Aikaa
pidensi se, etta teollisuushalli, jossa elementit kuivuivat, oli osan kuivumisajasta
kayttamatta, jolloin siella oli vain yllapitolampo eika lainkaan ilmanvaihtoa. Joka
tapauksessa prosessi opetti, etta elementin kuivuminen on yksi mahdollinen uhka
kevytsavielementin tulevaisuudelle. Elementin pitka kuivumisaika johti myds siihen,
etta hankkeen kestoa piti jatkaa vuoden 2023 puolelle.



Kuvé 3: Prototyyppielementti kuivaustelineen pé'éillé'.ﬂ Kuivaustelineen ve}kko toimii muotina '
savimassan sullomiselle.

Selvin syy kuivumisen hitaudelle on se, etta jo 20 cm paksu elementti, jonka sisaan
on leivottu” eristava materiaali, pysyy sisalta pitkan markana juuri siksi, etta se on
tehty eristavasta materiaalista. Edes lamp¢ ei silloin auta kosteuden ajamiseksi pois
rakenteesta.

Tama prototyypin jalkeen rakennettujen (ja tdhan projektiin kuulumattomien)
valiseindelementtien prototyypin kanssa kuitenkin huomattiin, ettd runsas
ilmanvaihto, joka pyyhkii elementtien pintoja, kuivaa kevytsavielementtia erittain
tehokkaasti. Taman perusteella erittain runsas ilmanvaihto ilman lampo6a voisi edistaa
kuivausta merkittavasti.

Toinen ongelma kuivumisen kannalta on suuri veden maara. Elementtien kuivumista
tarkkailtiin punnitsemalla ne saanndllisin valiajoin. Juuri valettuina elementit painoivat
812 kg, elementtien kuivuttua 400 kg. Kussakin 7,2 m? elementissa oli siis yli 400
litraa vettd. Ensimmaisissa materiaalikokeissa huomattiin, etta tama vesimaara myos
tarvittiin, silla pienempi vesimaara ei tehnyt savesta tarpeeksi tehokasta liima-ainetta
paistareille, koska vesi ei kyennyt liettamaan savihiukkasia tarpeeksi.

Kevytsaven kanssa on yleisesti kaytetty soodaa tai vesilasia, joskus molempia, koska
ne muuttavat savilietteen viskositeettia niin, etta vetta tarvitaan vahemman. Myos
tassa hankkeessa kaytettiin soodaa, mutta sen ei huomattu juurikaan vaikuttaneen
seoksen viskositeettiin. Myohemmin kavi ilmi, etta tama johtuu ilmeisesti hankkeessa
kaytetysta valmiista savijauheesta, jota on polttokuivattu. Taman selvittya tehtiin testi,
jossa soodaa sekoitettiin luonnonsavesta tehtyyn lietteeseen, jossa viskositeetin
muutos oli selvasti havaittavissa. Soodan kaytolla veden vahentdminen olisi
tulevaisuudessa siis mahdollista, kun kaytetaan luonnonsavea. Veden maara
voidaan kirjallisuuden mukaan parhaassa tapauksessa jopa puolittaa. Kuivumisajan
lyhenemisen liséksi soodan kaytté vahentaa myds kuivumiskutistumaa.’

" Franz Vlolhard, Bauen mit Leichtlehm, 2012, s. 65.



Kuva 4: Savimassaa sullotaan elementin sisaéan.

Kolmas keino elementin kuivumisajan lyhentamiseksi on sen tekeminen ohuissa,
esimerkiksi vain 10 cm paksuissa siivuissa, jotka yhdistetaan kuivumisen jalkeen
toisiinsa. Talloin paastan oletettavasti vain muutamien viikkojen kuivumisaikaan.
Erityisen tarkeaa tama on, kun ryhdytaan tekeman asuinrakennuksen
kevytsavielementtia, jonka dimensio on 40 cm.

Elementtien kuljetus ja asennus eivat tuottaneet yllatyksia (kuvat 6,7). Elementit
kestivat kuljetuksen erinomaisesti. Savimassaa ei varissut pois elementeista
kuljetuksen aikana lainkaan ja elementtien nostoissakin ainoastaan hieman, jos ne
osuivat noston aikana joko toiseen elementtiin tai kuorma-autoon. TallGinkin pois
varisseen materiaalin maara oli hyvin vahaista. Elementtien kiinnityksissa toisiinsa
elementtien puurungot vinoruuvattiin niin, etta ruuvi painui savimateriaalin sisaan.
Tamankaan johdosta materiaalia ei varissut kuin ruuvatusta kohdasta. Elementtien
valissa kaytettiin 15 mm paksua pellavanauhaa, joka mahdollisti tiiviit
elementtiliitokset. Elementtien kuljetus ja asennus tapahtui kesakuussa 2023.
Viimeisena kasittelyna elementit saavat viela rappauksen, mutta se ei ehtinyt taman
hankkeen aikaraameihin.

5. Hankkeen vaikuttavuus

Hankkeen vaikuttavuus perustuu siihen, etta se osoittaa luonnonmukaisen
rakentamisen potentiaalin. Elementin hiilijalanjalki on alhaisempi kuin millaan muulla
markkinoilla olevalla rakennuselementilla, mutta ennen kaikkea sen hiilikadenjalki on
kilpailijoihinsa verrattuna suurempi. Hampun paistare on kuituhampun viljelyn
sivuvirtaa, jota yleensa kaytetaan elainten kuivikkeena, jonka jalkeen sen maatuu ja
sen sisaltama hiili palautuu luonnon kiertokulkuun. Rakennuselementissa se sen
sijaan sidotaan ideaalitapauksessa vahintaan sadaksi vuodeksi pois ilmakehan
kierrosta.
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Kuva 5: Elementin hiilijalanjélki ja hiilikddenjélki verrattuna muihin rakennuselementteihin. Ldhde: Mikael
Westermarck, Tampereen yliopisto 2023.

Hiilijalanjalkilaskelmaa tehdessa kavi ilmi, etta hampun viljelyyn tarvittavan
typpilannoiteen osuus koko elementin hiilijalanjaljesta on merkittava, yli puolet.
Hankkeeseen ryhdyttaessa tama ei ollut tiedossa. Typen hiilijalanjalkea on kuitenkin
mahdollista pudottaa silla, etta sikojen ja lehmien virtsaa ja lantaa hyddynnetaan
typen lahteena. Saksalaisen tutkimuksen perusteella nain typen hiilijalanjalkea
kuituhampun viljelyssa on mahdollista pudottaa noin 20 prosenttia.’

Silti elementin hiilijalanjalki oli Tampereen yliopiston vertailussa kutterinlastueristettya
rakennetta lukuunottamatta pienempi kuin vertailurakenteilla. Lisaksi hiilikadenjalki oli
verrokeita suurempi, ja vuoden aikana uusiutuva osuus sen hiilikadenjaljesta oli
my0s suurin (kuva 5). Vertailussa oli kustakin elementtityypista kerrostalo-
rakentamiseen sovellettu ratkaisu, jonka U-arvo on 0,17 W/m?K. Rakenne on siis
erilainen kuin tassa prototyypissa, johtuen siita, ettd kerrostaloelementti vaati
ulkopuolelleen palamattoman, mineraalivillasta valmistetun tuulensuojalevyn, mutta
tama tarkastelu tekee rakenteista myos keskenaan vertailukelpoisia. Tarkemmat
tiedot rakenteista ovat taman raportin liitteena.

6. Viestinnan toteutuminen ja tulokset

Hankkeeseen liittyva viestinta keskittyi lahinna somealustoille (Instagram, Facebook
ja LinkedlIn) seka KiraHubin tilaisuuksiin, jotka striimattin verkkoon. Aiheeseen liittyvia
Facebook-, Instagram-ja LinkedIn-tiedotteita oli kutakin kolme, LinkedIn-kanavalla
julkaistiin lisaksi kolme kertaa linkki KiraHubin tilaisuuksiin, joissa hankkeesta
kerrottiin. Paaasiallinen sisalto oli tiedon jakaminen hankkeen edistymisesta ja sen
seuraavista vaiheista. Kohderyhmina olivat paaasiassa rakennusalan ammattilaiset.

! http.//eiha.org/media/2019/03/19-03-13-Study-Natural-Fibre-Sustainability-Carbon-Footprint.pdf




Viestinta poiki mahdollisuuksia kertoa hankkeesta enemmankin. Juha Paatalo oli
NordicBIM-Finlandin webinaarissa kertomassa hankkeesta maaliskuussa 2023, ja
syyskuuussa 2023 pohjoismaisessa webinaarissa, jonka jarjesti ruotsalainen
Northway Partners. Myos Yle kiinnostui aiheesta ja heidan uutistoimituksensa oli
tarkoitus tulla seuraamaan elementtien asennusta, mutta toimittajan kesaloman takia
se ei toteutunut. Mahdollisesti ohjelma toteutetaan myohemmin.

7. Tulosten kestavyys ja hyodyntaminen

Taman hankkeen tulos oli, etta esivalmistettu kevytsavielementti on mahdollinen,
eristyskyvyltaan riittava, valmistusprosessin osalta tarpeeksi yksinkertainen ja
kuljetus- ja asennusominaisuuksiltaan erinomainen. Suurin ongelma koski elementin
kuivumista. Tama prototyyppi on kuitenkin vain valivaihe. Varsinainen tavoite on
valmistaa elementti, jota voidaan kayttaa asuinrakennuksissa. Vaikka kaikki taman
hankkeen tulokset eivat ole taysin siirrettavissa suoraan kaksi kertaa paksumpaan
elementtiin, samaa periaatetta voidaan hyddyntaa myos siina.

Kaytannon toteutuksen suhteen kuivumisongelman voisi ratkaista elementin
valmistus osissa siten, etta yksittaisen esivalmistetun siivun paksuutta rajataan.
Mahdollista olisi, etta elementista tehdaan sisa- ja ulkokuori ja niiden valiin valetaan
erillinen sisus, joka voisi olla eristyskyvyltaan kuorikerroksia parempi, eli kevyempi,
mutta puristuslujuudeltaan heikompi, koska sen ei tarvitse pysya samalla tavalla
koossa kuin pinnoitettavien sisa- ja ulkokerrosten. Taman tarkempi hahmottelu on
kuitenkin jo seuraavan hankkeen tehtava.

Teknisen ja taloudellisen kehitystarpeen suhteen ensimmainen asuinrakennuksen
elementti voidaan viela toteuttaa pitkalti samalla tavalla kuin tdssa hankkeessa, eli
olemassa olevan puuelementtitehtaan kapasiteettia hyddyntaen, mutta
tulevaisuudessa taytyisi I0ytaa tuotantolinja, jossa massojen sailytys, sekoitus ja
sullonta tapahtuisi mahdollisimman yksinkertaisesti ja tehokkaasti, mielellaan
automaatiota hyodyntaen. Tata varten tarvitaan jo kattavampaa rahoitusta ja teollista
yhteistyOkumppania.

Lainsaadanndllisesti hankkeelle ei ole esteita. Sen sijaan hanke on pyrkinyt
tuottamaan alkion tuotteeseen, joka sopeutuu olemassa olevaan lainsaadantoon ja
rakennusmaarayksiin esimerkiksi ulkoseinan U-arvon suhteen.

Joka tapauksessa tama hanke saa jatkoa, silla jatkohanketta on jo rahoitettu
Vahabhiilisen rakennetun ympariston ohjelman 4. vaiheessa.

8. Talousraportti

Hankeen budjetin luominen oli varsin haastavaa ilman aiempaa kokemusta
vastaavasta hankkeesta. Alun perin tarkoitus oli tilata elementit paikalliselta
rakennusyritykselta ja tehda ne savirakentajan autotallissa pienina elementteina.
Hankkeen kuluessa elementeille 10ytyi kuitenkin teollinen valmistaja, joka suostui
tekemaan elementit omassa teollisuushallissaan. Tama nosti jonkin verran
elementtien kustannuksia ja etenkin rahtikustannuksia, ja johti siihen, ettd hankkeen
budjetti ylittyi. Tama oli kuitenkin hankkeen kokonaisuuden kannalta jarkeva



Kuva 6: Elementin asennusta nosturilla.

toimenpide, koska elementin teollistamisessa paastiin pidemmalle kuin hankkeen
alkuvaiheessa ajateltiin.

9. Suositukset tulevia hankkeita ja ohjelmia varten

Kuten edella mainittiin, talle hankkeelle on jo muodostettu jatkohanke (asuinrakennus
koerakennuksena esivalmistetuista kevytsavielementeista), joka on myos jo saanut
rahoituksen. Sikali seuraavaa askelta ollaan jo toteuttamassa ja sitéd seuraavia
askelia on hahmoteltu. Toinen mahdollinen suunta on valiseinaelementtien
suunnittelu ja valmistus. Koska valiseinien ohuempi dimensio kaytanndssa ratkaisee
kuivumisen ongelman, on tama kehityssuunta varsin lupaava. Tata on myos jo
suunniteltu yksityisen tilaajan rahoittamana.

Vastaavissa hankkeissa kannattaa keskittya siihen, etta kaikki suunnitellaan ajallaan
ja pidetaan prosessi mahdollisimman yksinkertaisena. Yllatyksia varten on jo hyva
laatia lista suurimmista riskeista ja laatia suunnitelma sen varalta, etta jokin vaihe ei
onnistukaan. Silti taman hankkeen perusteella ei voi kuin suositella sita, etta ideoita
ryhdytaan toteuttamaan, koska prosessi on ollut hyvin rikastuttava ja opettavainen.
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Kuva 7: Valmiiksi asennettu kehikko.

10. Yhteenveto

Tassa hankkeessa pyrittiin selvittamaan sita, onko esivalmistettu kevytsavielementti
kehityskelpoinen tuote lammoneristavyyden, tuotantoprosessin, asennettavuuden ja
hiilijalanjaljen suhteen. Tata tutkittiin valmistamalla prototyyppi elementista ja
asentamalla elementit pieneksi varastorakennukseksi. Hankkeen perusteella voidaan
sanoa, etta esivalmistettu kevytsavielementti on erittain kehityskelpoinen konsepti.
Tulokset ovat olleet jopa odotettua paremmat. Seinarakenteen eristavyys on
rittavalla tasolla, sen valmistaminen ei ole kohtuuttoman vaikeaa ja asennettavuus
on kuin milla tahansa muulla puurakenteisella elementilla. Ainoastaan elementin
kuivuminen vaatii tulevaisuudessa uutta konseptia, jota jatkohankkeessa tullaan
testaamaan.

Outline

The purpose of this project was to find out if a prefabricated light clay building
element is a possible product in terms of insulation properties, manufacturing
process, ease of assembly and carbon footprint. The project was carried out by
manufacturing the elements and assembling them into a small 12 square meter
storage building. As a result, you can say that the prefabricated light clay building
element is a very promising concept. The results were partly even better than
expected. The insulation properties are on a sufficient level, the manufacturing is
easy enough and the assembly is comparable to any other timber-based elements.
Only the drying out needs a new concept for the future that will be tackled in the
follow-up project.
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Liite 1: Tampereen yliopiston vertailun rakenteet

Rakenteiden hiilitaseiden laskelmia ja vertailua

Tuotteiden hiilitase kgCO2e/kg
5 2l 32 39
Paksuus Yritys/yhteist % ] _ET ] R 3 2 £
Materiaali mm|Tarkennus /lihde K '<"‘ @l 3 § 3 g E
Ulkoseing, kutterilastulla eristetty puurakenne
Kipsilevy 13 |EK kipsilevy tyypillinen 0,230 875,0
Ristiinkoolaus / 44|Sahattu puu 2x CO2data tyypillinen| 0,069| -1,600 1,600 4740
Havuvaneri 15 CO2data tyypillinen| 0,300/ -1,600 -1,600|  480,0
X5 Norm. kartonki. 0,2 |Cartesar, Greenpap| 0,255 -0,413 0,413 8500
Pystyrunko kerto-S 45x300 k600 |co2data tyypillinen| 0,300 -1,600 -1,600( 440,0
Kutterilastu | 300 Ehta/LUKE 0,018] -1,569 1,569] 70,0
Mineraalivilla 30|Tuulensuojalevy CO2data tyypillinen| 1,200 61,0
Tuuletusrako Pystylaudoitus CO2data tyypillinen| 0,069| -1,600 -1,600 474,0
Palokatko 32 Pinnoitettu. 1*100  [Ruukki Oy 2,740 7800,0
Ulkoverhouslauta 23|Hoylatty puu CO2data tyypillinen|  0,073] -1,600 -1,600 474,0
Yhteensa 457
Ulkoseina, olkielementtirakenne
Sisaverhous 22|Savilevy Lemix 0,082] -0,070] -0,035] -0,035] 1450,0
Olkielementti 220 Ecococon 0,306 -1,608] -1,448] -0,160] 1193
llImansulku muovi 0|PE CO2data 3,100 925,0
Mineraalivilla 30|Tuulensuojalevy CO2data tyypillinen| 1,200 61,0
Tuuletusrako Pystylaudoitus CO2data tyypillinen| 0,069| -1,600 1,600 4740
Palokatko 32 Pinnoitettu. 1*100  |Ruukki Oy 2,740 7800,0
Ulkoverhouslauta 23|Hoylatty puu CO2data tyypillinen|  0,073] -1,600 1,600 4740
Yhteensa 327
Ulkoseind, mineraalivillalla eristetty puurakenne
Sisaverhous 13 |EK kipsilevy tyypillinen 0,230 875,0
Koolaus 48x48 k 600 CO2data tyypillinen| 0,069| -1,600 1,600 4740
Mineraalivilla 48 Seinavilla CO2data tyypillinen| 1,200 30,0
Héyrynsulkumuovi 0|PE CO2data 3,100 925,0
Koolaus 48x148 k 600 CO2data tyypillinen| 0,069| -1,600 1,600 4740
Mineraalivilla 148 Seinavilla CO2data tyypillinen| 1,200 30,0
Kipsilevy 9|Tuulensuojalevy tyypillinen 0,290 745,0
Mineraalivilla 30|Tuulensuojalevy CO2data tyypillinen| 1,200 61,0
Tuuletusrako Pystylaudoitus CO2data tyypillinen|  0,069| -1,600 1,600 4740
Palokatko 32 Pinnoitettu. 1*100  [Ruukki Oy 2,740 7800,0
Ulkoverhouslauta 23|Hoylatty puu CO2data tyypillinen|  0,073| -1,600 -1,600| 474,0
Yhteensa 303
Ulkoseina, betonielementti tiiliverhouksella
Terashetonielemer 150|Sisaelementti. 150 |ym 0,193 2420,0
Lasivillaeriste 200/Normaali CO2data 1,200 20,0
Tuuletusrako 30
Tiili + muurauslaast 135|Poltettu savi. YM 0,241 1400,0
Yhteensa 515
Kerrostalon ulkoseindrakenne kevytsavielementistd. Hiilisisdltojen laskelmia ja vertailua
Ulkoseind, kevytsavielementtirakenne LS T
@ 3 3
8§ o i i
= B 3 3
Paksuus Yritys/yhteis6 :'% 2. § § é %
Materiaali mm |Tarkennus /lahde =g e 3 3| £
Sisdverhous 22 |Savilevy Lemix 0,082| -0,070| -0,035(-0,035| 1450,0
Kevytsavielementti 320 Piatalo 0,073| -0,771| -0,544(-0,227| 3380
Mineraalivilla 30|Tuulensuojalevy |cO2data tyypillinen 1,200 61,0
Pystylaudoitus
Tuuletusrako 32 32x100 k600 CO2data tyypillinen | 0,069 -1,600 -1,600| 474,0
Pinnoitettu.
Palokatko metallinen k 3000 1*100 mm Ruukki Oy 2,740 7800,0
Ulkoverhouslauta 23|Hoylatty puu CO2data tyypillinen 0,073| -1,600 -1,600| 474,0

Yhteensa 427




