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Tiivistelma

Tampereen yliopiston johdolla toteutettavassa Stalk-hankkeessa tutkitaan korren
kayttomahdollisuuksia rakentamisessa, silld vuosittain uusiutuvana materiaalina korren hyotykaytto
ei pienentdisi maamme hiilinielua. Hankkeen yritykset kehittdvit suomalaista luonnonmukaisiin
rakennustuotteisiin perustuvaa ja energian kdytoltdan hiilineutraalia kerrostalokonseptia, jonka
ulkoseinissé kdytetddn olkielementtejd. Tdssd hankkeessa tutkitaan rakenteen rakennusfysikaalista
toimintaa kenttékokein ja paloturvallisuutta palosimulaatiolla. Hankkeessa pyritddn kehittiméaéan
myos korsiaineksesta ja savesta koostuva uuden tyyppinen palonsuojatuote seki korsiaineksesta ja
biopohjaisista liimoista koostuva rakennuslevy. Lopuksi hankkeessa kootaan néista asioista
koulutuspaketti, jolla pyritdén saamaan tima uusi rakennuskonsepti yleistyméaan.

1. Johdanto

Olkielementtejd valmistavat yritykset ovat osoittaneet, ettd oljenkorsi on teknisiltd
ominaisuuksiltaan ja hintansa puolesta varteenotettava vaihtoehto nykymateriaaleille, ja silld
voidaan saavuttaa huomattavia positiivisia ilmasto- ja sisdilmavaikutuksia. Myds muut
korsimateriaalit herdttdvét suurta mielenkiintoa, silld niilld yksivuotisilla kasveilla voitaisiin sitoa
huomattava mééra hiilidioksidia seka vesistojen liikaravinteita ja varastoida ne rakennukseen
pitkéikaisesti hiilinielua pienentdmattd. Savea puolestaan saataisiin edullisesti ja vahahiilisesti
esimerkiksi kaivuutyOmailta, ja silld voidaan lisétd rakenteiden paloturvallisuutta. Nature CO2 -
hankkeessa [1] selvitettiin, ettd luonnonmukaisilla rakennustuotteilla voitaisiin talld hetkelld laskea
tavanomaisten puurakenteiden hiilijalanjilked arviolta 10—-15 %. Téssd ympéristoministerion,
yritysten sekd Rakennustuotteiden Laatu sédtion rahoittamassa hankkeessa tutkitaan, voitaisiinko
myo6s Suomessa rakentaa yli kaksikerroksisia rakennuksia luonnonmukaisesti ja saada néin
suurempia positiivisia ilmastovaikutuksia aikaiseksi rakennusteollisuudessa [2]. Tutkimus
toteutetaan ajalla 1.3.2023-31.12.2024 ja se jakautuu neljdédn tyopakettiin.

2. Olkielementin tutkimus

Olkielementin materiaaliominaisuuksien perusteella sen valmistaja Ecococon on laskenut elementin
toimivan hyvin pohjoisessa ilmastossa, eikd Suomeen toteutetuissa pientaloissa ole ilmennyt
ongelmia, mutta mittauksin todennettua tietoa elementin Idmpd- ja kosteusteknisesti toiminnasta ei
kuitenkaan ole saatavilla. Tietoa kaivataan erityisesti kerrostalorakentamista varten, koska sielld
tarvitaan paloturvallisuuden ja viistosateen takia erilaisia pintakerroksia kuin on kaytetty
pientalorakenteissa.

Tarkemman tiedon saamiseksi olkielementteihin asennettiin anturit ja elementit asennettiin



koerakennukseen elokuussa 2023. Elementit jaettiin kahteen osaan korkeussuunnassa, niin ettia
sisdpinnassa yhdelld osalla on savirappaus (Kuva 1) ja toisella osalla palonsuojakipsilevy
(Fermacell). Elementin ulkopinnassa on vesihOyryé lapiisevé ilmansulkukalvo sekd paksu
puukuitulevy. Julkisivu verhottiin rappauksen sijaan tuulettuvalla puuverhouksella, joka on
kosteusvarmempi ratkaisu kerrostalorakentamisessa viistosateen aiheuttaman kastumisriskin takia.
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Kuva 1. Olkielementin sisdpinnan savirappausta ja ulkopinnan anturointia.
3. Biorakennuslevyn kehitys jiarviruo’osta

Rehevoityneistd vesistoistd poistetulle jarviruo’olle etsitdén nyt arvokasta kayttod, ja Keski-
Euroopassa valmistettavien olkipuristelevyjen tuotantotekniikka ja biosideaineet voisivat hyvinkin
soveltua myo6s rakennuslevyn valmistamiseen silputusta jarviruo’osta (Kuva 2). Téti tuotekehitysta
tekee Stalk-hankkeessa Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulu, jonka Biosivuhankkeessa
puristetaan rakennuslevyja myos 6ljyhampun korresta. Hankeen alussa selvitettiin korsiaineksen
murskausmenetelmid, joista maissin murskauslaite ruo’on keruuvaiheessa sekd vasaramylly
prosessointivaiheessa osoittautuivat tehokkaiksi. Levyjd on valmistettu perunasta ja ohrasta
saatavalla tirkkelykselld puristamalla niitd noin 10 minuuttia 160180 °C asteen ldmpdtilassa seka
20-100 baarin puristuksessa. Seuraavaksi tutkitaan levyjen mekaanista lujuutta seké
rakennusfysikaalisia ja paloteknisid ominaisuuksia.

Kuva 2. Jdrviruo 'on matka rannalta rakennuslevyksi.

4. Savilaastin kehitys palonsuojatuotteeksi



Biopohjaisten eristeiden kdyttd suomalaisissa kerrostalorakenteissa on ollut haastavaa
palonormistomme takia. Tassd hankkeessa haluttiin 1dhted ratkomaan tédtd luonnonmukaista
rakentamista koskevaa suurinta haastetta palosimuloinnilla ja palolta suojaavalla savilaastilla.
Palotutkimukseen osallistui myds kansainvélinen paloasiantuntija, joka on tutkinut puurakenteiden
palosuojasta savirappauksella. Rappauslaastin tuotekehityksen tavoitteeksi asetettiin vahintéin
paloluokan A2 pintamateriaali, jolla saavutetaan 30 minuutin palonsuoja-aika mahdollisemman
ohuella kerroksella. Palonsuojaverhoukselta tyypillisesti vaadittavat palonsuoja-ajat ovat 10
minuuttia (K210) tai 30 minuuttia (K230) [3]. Savimassan palonsuoja-ajan pidentdmiseksi saveen
sekoitettiin hienoksi silputtuja biomateriaaleja, kuten puuta, jarviruokoa, hampun kortta,
lampaanvillaa, seké ndisté tehtyjd biohiilid (Kuva 3). Biomateriaaleja voi lisdtd lampoarvojen
mukaan kuitenkin vain sen verran, ettd ne pysyvit paloluokassa A2, eli tuotteen lampoarvo ei ylitd 3
MlJ/kg [4].
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Kuva 3. Bioaines silputtii

-

n hienoksi, saven viskositeetti mdritettiin kartion pudotuslaitteella ja
koekappaleet tehtiin 3D-printatulla muotilla.

Savimassoja optimoitiin kartiokalorimetrilaitteella tehtyjen polttokokeiden perusteella (Kuva 4).
Standardin [5] mukaisen materiaalin paloluokituskokeessa koekappaleet eivit leimahtaneet ja ne
voitiin luokitella paloluokkaan A1 - B. Lisédksi mitattiin, missd ajassa ldmp6étila nousi koekappaleen
suojatulla puolella 270 °C asteeseen, jossa puurakenne alkaa hiiltymaén.

Kuva 4. Koekappale polttokokeessa kartiokalorimetrilaitteessa.

Taulukossa 1 esitetdéin kartiokalorimetrilaitteella saatuja palonsuoja-aikoja eri savimassoille, jotka



ovat paloluokassa A2. Tahdella (*) merkityt tulokset ovat Johanna Liblikin aiemmasta

tutkimuksesta [6]. Savimassojen palonsuoja-aika vaikuttaa riippuvan niiden
biomateriaalipitoisuudesta, eikd pelkéstién niiden tiheydestd, kuten aikaisemmin oletettiin.

Taulukko 1. Yhteenveto koekappaleiden ominaisuuksista ja palonsuoja-ajoista (Tdhdelld (*)
merkityt tulokset Johanna Liblik Taltech [6]).

Ominaisuudet / Koostumukset | Savithiekka |Savithampun| Savitpuu Savi+ Savi+(puu)
+olki paistare jarviruoko biohiili

mm min mm min mm min mm min mm min
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
10*  |5* 10,0 16,0 9,8 6,7 9,7 6,3 9,5 5,8
20* 12* 176 |180 |175 |171 |174 |172 |171 |15,0
245 (16,6 23,3 251

Kartiokalorimetrilaitteella tehdyn |30* 19*

pikapalotestin tulokset 40*  |30*

Biomateriaalipitoisuus (paino %) n.3 % 16 % 15 % 16 % 9%

Biomateriaalin tiheys (kg/m3) 420 750 600 860

Massan tiheys (kg/m3) 1860 930 1260 1160 1370

Paksuus, jolla saavutetaan 15

min palonsuoja-aika (mm) 23 16 16 16 17

Levyn (1,2x2,7 m) paino

mainitulla paksuudella (kg) 139 48 65 60 75

Kuvan 5 perusteella voidaan arvioida, mihin palonsuoja-aikaan pédéstdin erityyppisten savimassojen
eri kerrospaksuuksilla. Koska palonsuoja-aika lisddntyy nopeammin kuin kerrospaksuus
(suuntaviivat kéyristyvéit ylospdin) on mahdollista, ettd 30 palonsuoja-aikaan péadstiddn tuplaamalla
15 minuutin palonsuojakerros ja ehkd ohuemmallakin kerroksella. On kuitenkin huomioitava, ettd
vaikka kartiokalorimetrilaitteella voidaan arvioida edullisesti materiaalien palosuojauskyky4,
kokeen tuloksia voidaan tulkita vain rajoitetusti. Virallinen palotesti (EN 14135) suoritetaan
tdysimittaisessa uunissa ja noudattaa standardin ISO 834 nousevaa lampotila/aikakdyraa
méidrittddkseen palonsuojaverhouksen kyvyn suojata alla olevia tuotteita.
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Kuva 5. Kerrospaksuuden vaikutus palonsuoja-aikaan, kun massat ovat paloluokassa A2.

15,0

20,0

25,0




Biosivu-hankkeessa kehitetddn lisdksi samasta savimassasta koostuvaa palonsuojalevyé (Kuva 6), ja
tutkitaan kartongin ja verkkojen sekd savimaalin vaikutusta savilevyjen ominaisuuksiin.

Savilevyn osalta vain hampun pdistéretta sisiltavilld kevyelld massalla paistiin paloluokka A2
levyyn, joka antaa 15 minuutin palosuojauksen, eiki paina tdysimittaisena (1,2 x 2,7 m) yli 50
kiloa. Tulokset osoittavat, ettd mité tulee taustatuotteen lampdétilan nousuun, 30 minuutin
kapselointiaikaan (palonsuojauskykyyn) voitaisiin siis paéstd kahdella 16 mm paksulla levylla tai
rappauksen ja levyn yhdistelmélld, mutta timén varmentaminen vaatii virallisen palokokeen.

Kuva 6. Savimassasta voidaan valmistaa myés levyjd, jotka voidaan pinnoittaa esimerkiksi
kartongilla.

Koekappaleiden limmdnjohtavuuksia on mitattu normaaleissa kayttolampdtiloissa, ja ne korreloivat
odotetusti materiaalin tiheyden kanssa (Taulukko 2). Jatkossa aloitetaan kehitettyjen
tuoteprototyyppien mekaanisten sekd muiden rakennusfysikaalisten ominaisuuksien tutkiminen.
Myoéhemmin levylle suoritetaan virallinen palokoe ja parhaan laastin arvoilla teetetdén
ostopalveluna palosimulaatio, jotta ndhddan, kuinka hankkeen tuotteita voitaisiin kayttda PO(P2)
paloluokan rakennuksissa.

Taulukko 2. Savimassojen ldmmonjohtavuuden ja tiheyden korrelaatio.
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5. Koulutuspaketti kestiavistia kerrostalosta

Yhtené lopputulemana on hankkeen koulutuspaketti kestdvin kehityksen periaatteiden mukaisesta
rakentamisesta. Hankkeen yritykset ovat alkaneet suunnittelemaan Kestdvdd Kerrostaloa, jonka
paloturvallisuus varmennetaan edelld mainitulla palosimulaatiolla. Rakennuksen suunnittelussa
hyodynnetddn kantavaa puurakennetta, tdssi hankkeessa tutkittuja kolmea rakennustuotetta seké



muita luonnonmukaisia rakennustuotteita, joita kartoitettiin aiemmin Tampereen yliopistossa
tehdyssd Nature CO2 -hankkeessa [1]. My0s rakennuksen talotekniikasta suunnitellaan
hiilineutraalia uuden laskentaohjelman avulla, joka optimoi rakennuksen energiakéyttod. Naista
osista koostuva rakennusalan oppilaitoksille suunnattu koulutusaineisto tulee vapaasti saataville
verkkoon, ja aineistoa hyddynnetdin eri rakennusalan koulutustilaisuuksissa seké artikkeleissa.

6. Yhteenveto

Hanke on ollut kdynnissa vajaan kolmanneksen ajastaan ja sen aikana on saatu:

e Asennettua olkielementti koerakennukseen onnistuneesti ja aloitettu [ampo- ja kosteustekniset
mittaukset

e Kehitettyd menetelmi puristaa rakennuslevyji korsimateriaalista

¢ Optimoitua savirappauslaastin koostumus sen paloteknisten ominaisuuksien suhteen niin, ettd
massasta voitaisiin myos puristaa tdysimittaisia palonsuojalevyja

¢ Aloitettu koulutusaineiston kerddminen Kestévin kerrostalon konseptista ja
luonnonmukaisista rakennustuotteista.

Korsipuristelevyjen ja savituotteiden mekaanisten ja rakennusfysikaalisten tutkimusten
suunnitelmat on tehty ja kokeet ovat alkamassa. Tutkimusten ja palosimulaation tuloksia laitetaan
esille tulevana talvena hankkeen kotisivulle:
https://research.tuni.fi/rakennusfysiikka/tutkimusprojektit/stalk-ja-biosivu/.
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