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1

JOHDANTO

Opinndytetyon aiheena on nykyaan Suomessa vahemman kaytetty savi.
Puhuttaessa savirakentamisesta, monille suomalaisille tulee ensimmai-
sena mieleen afrikkalainen savimaja. Todellisuudessa arviolta puolet maa-
ilman vaestostd asuu savesta, tai muusta maa-aineksesta valmistetuissa
rakennuksissa. Tdman opinndytetyon tavoitteena on esitelld savirakenta-
misen eri vaihtoehtoja Suomalaisessa rakentamisessa. Esitellyissa raken-
nemalleissa on kdytetty polttamattomia savirakenteita. Lisdksi opinnayte-
tydssa on mainintana muutama talla hetkelld rakentamisessa paljon kay-
tetty, savesta lampokasittelemalla valmistettu tuote.

Ensimmaisena kasitelldan saven fysikaalisia ominaisuuksia, saatavuutta,
savilaatuja ja saven hoytyja, seka haittoja rakentamisen nakokulmasta. Li-
saksi kappaleessa kasitellddn saven dani-, kosteus- ja paloteknista toimin-
taa.

Toisessa luvussa kasitelladn savirakentamisen historiaa sekd Suomessa,
ettd ulkomailla. Ulkomaisissa esimerkeissa on pyritty [6ytamaan saviraken-
tamisen esimerkkeja mahdollisimman useasta maanosasta.

Kolmas kappale kasittelee saven kayttéa runkomateriaaliina. Savirakenta-
misen tekniikat on jaettu kuiva- ja markatekniikoilla toteutettaviin. Lisaksi
kappaleessa kasitellaan massiivi- ja kevytsaven erot.

Neljannessa kappaleessa kasitellaan savirakentamiseen liittyvia ohjeita ja
standardeja. Edelld mainitut on esitelty maittain nimella. Ohjeistuksia ei
ole tdssa opinndytetydssa avattu, jottei tyosta tulisi kohtuuttoman pitka.

Viidennessa kappaleessa kasitelldaan saven kayttoa osana rakennetta. Ra-
kenneosana savea voidaan kayttaa esimerkiksi erilaisina rappauksina, laat-
toina ja muina pintarakenteina. Tassa osiossa kasitellyt tekniikat ovat hel-
poimmin siirrettavissa nykypaivan uudis- ja korjausrakentamiseen.

Kuudennessa kappaleessa kasitelldaan lyhyesti savirakenteiden ikdanty-
mista ja rakenteiden korjausmahdollisuuksia. Kappaleessa on kasitelty
myos saven edullisia ominaisuuksia rakennusjatteen uusiokayton nakokul-
masta.

Seitsemds, ja viimeinen kappale kasittelee savirakentamisen tilannetta ny-
kypaivan suomessa, seka tulevaisuuden mahdollisuuksia. Kappaleessa on
lyhyesti huomioitu myos savirakentamisen koulutuksen saamisen mahdol-
lisuuksia. Tahdn osioon kuuluu myds taman opinndytetyon yhteenveto.



2 SAVI

Savi on kivennadismaalaji, jossa saveksen osuus on yli 30 painoprosenttia.
Savi syntyy eri kivilajeista kemiallisesti ja fysikaalisesti rapautumalla. Saven
padainesta kutsutaan savekseksi. Saves luokitellaan partikkelikoon mu-
kaan. Sen partikkelikoko on alle 0.002 mm, eli alle 2 um. Savespartikkeli on
muodoltaan pitkd ja ohut hiutale. (Volhard & Westermarck, 1994, s. 26)
Alla kuva saven hiutalerakenteesta kuvattuna elektronimikroskoopilla.

Kuva 1. Savihiutaleita, kaoliitti (gites-gmbh.de n.d.)

Saveksen lisdksi savet koostuvat yleensa karkeasta hiesusta, hiedasta ja sil-
tista. Naiden lisdksi savet voivat sisdltaa rapautumisjaanteina kvartsista ja
muista kivilajeista. Savimineraalien kolme yleisinta paatyyppia ovat kao-
liini, smektiitti ja llliitti. Savi voi olla joko yhta naista, tai yhdistelma useam-
masta. Useimmissa Suomen savissa on alumiini- tai rautamineraaleja. Tiili-
teollisuudessa jaotellaan savia seka lihavuuden, etta rautayhdisteiden ha-
pettumistason mukaan. Hapettuneina savina pidetdan harmaa- ja kuiva-
kuorisavea, jotka ovat kertyneet pohjaveden ylapuolelle. Hapettumaton
savi taas on yleensa sinisavea- tai tinasavea. (Volhard & Westermarck,
1994 s. 27, 29-30)



Taulukko 1. Suomalaisen saven keskimaardinen kemiallinen koostumus
(Volhard & Westermarck, 1994, s. 27)

Si0, 58,67
Aly03 16,60
F6203 5,42
FeO 2,95
MnO 0,11
MgO 2,81
CaO 2,17
Na20 2,65
K20 3,27
H20 3,31
TiO, 0,69
P,0s5 0,36
Cl 0,01
SO3 0,19
s 0,14
Orgaaninen aines 0,87

Suomen savet ovat verrattain nuoria. Ne ovat syntyneet jadakausien valilla.
Rannikkoalueiden ja Etela-Suomen savet ovat muodostuneet kahden vii-
meisen jadkauden jalkeen. Saviesiintymat ovat muodostuneet jadlauttojen
sulamisvesien kuljettaessa kiviainesta. Eri kokoiset mineraalipartikkelit
ovat kulkeneet veden mukana eri matkan. Saviesiintymat ovat kertyneet
esimerkiksi jarvien tai merien rannikoille. Loydetyt esiintymat voivat olla
useitakin metreja paksuja. Uudemmissa savissa on enemman orgaanista
ainesta ja muita hienoaineksia. (Volhard, Westermarck, 1994, s. 26, 29)

Savea voidaan |0ytda peruskalliosta, jossa se on muodostunut paineen
alaisena rapautumalla. Lisdksi uutta savea muodostuu edelleen jokien ja
vesistdjen yhtymakotiin. Savea on saatavilla ldhes koko maasta, vaikkakin
savilaadut ja esiintymien suuruus vaihtelevat. Suomen savivarat riittaisivat
pelkastaan tiiliteollisuuden kdyttdon 500 000 vuodeksi. (Wienerberg, n.d.).
Kuvassa 2 on esitetty suomen savivarainnot jaoteltuna glasiaalisiin lus-
tosaviin (jadkauden aikana syntyneet) ja postglasiaalisiin (jadakauden jal-
keen syntyneet). Kuvasta voidaan huomata, ettda Suomen lansiosassa sa-
vea esiintyy runsaasti. [td-Suomessa saven esiintyminen taas on vahaisem-

paa. Kainuun ja Pohjois-Karjalan alueella saven esiintyminen on huomatta-
van vahaista.



| Profiilin syvyys metreissa

Postglasiaalinen
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Kuva 2. Suomen savien tyyppialueet (Ranki, 2007, s. 7/Kirja-Aurora,
Turku 2002)

Plastisuus ja vedenpidatyskyky ovat savelle tyypillisida ominaisuuksia. Mo-
lemmilla on merkitysta saven kayton kannalta. Lahes kaikkia savirakenteita
toteutettaessa saven tulisi olla plastisuusalueella. Plastisuusalueella tar-
koitetaan aluetta, jolla savi on muovailtavissa. Plastisuusalue maaritetaan
Atterbergin rajojen mukaan. Plastinen alue osuu plastisuusrajan ja juoksu-
rajan valiin. Plastisuusraja saavutetaan, kun saveen lisattdessa vetta se
muuttuu muovailtavaksi. Veden lisdayksen vuoksi savihiutaleet pystyvat liu-
kumaan erilleen. Plastisuusalueen toinen raja-arvo saavutetaan jatka-
malla veden lisdamistad savimassaan. Juoksuraja on saavutettu saven muut-
tuessa juoksevaksi. Jokaisen saven plastisuusalue on yksiléllinen. Se riip-
puu muun muassa saveksen maarasta kyseisessa savessa. (Volhard & Wes-
termarck, 1994, s. 26; Maini, 2010 s. 40)

Plastisuus vaikuttaa saven ty6stamiseen rakennusaikana. Jotta saviraken-
teista saataisiin toimivia, tulee ottaa huomioon myo6s saven kayttaytymi-
nen sen kuivuessa. Veden haihtuessa saveshiutaleet kiinnittyvat takaisin
toisiinsa hiutaleiden poolisuuden ansiosta. Hiutaleet kiinnittyvat litteat
puolet vastakkain ja lomittain. YlIa mainittujen seikkojen ansiosta savi on
tyon aikana helposti muovailtavaa ja kuivuttuaan kovettuu ja omaa hyvan
puristuslujuuden. (Volhard & Westermarck, 1994, s. 26)

2.1 Savilaadut

Saven rakentamiseen vaikuttavia ominaisuuksia ovat muun muassa saven
humuspitoisuus, saveksen maara, raekokojakauma ja kosteuspitoisuus.
Orgaaninen, savirakentamisessa haitallinen aines on jo kompostoitunutta
orgaanista ainesta. Sen sijaan esimerkiksi maatumattomat juuret ja lehdet



massan seassa eivat ole rakentamisen kannalta haitallisia. (Maini, 2010 s.
20)

Saven soveltumista rakennusmateriaaliksi selvitetaan talla hetkella kaupal-
lisella tasolla esimerkiksi rontgensateilld. Kustannustehokkaampi vaihto-
ehto on kdyttdaa vanhojen tiilentekijoiden oppeja saven ominaisuuksien
testaamiseen. Tallaisia ovat muun muassa pallokoe, pudotuspallokoe ja sa-
ostuskoe. Mainittujen kokeiden perusteella voidaan helposti arvioida sa-
ven laatua ja sen sisdltaman saveksen maaraa. Eli onko savi laihaa, vai liha-
vaa savea. Monikayttoisin rakennussavi on keskilihava savi, jossa on tasai-
sesti edustetut raekoot. Lahes kaikkia savilaatuja voidaan kuitenkin kayt-
taa rakentamiseen. (Volhard & Westermarck, 1994, s. 28, 30)

2.1.1 Lihava savi

2.1.2

Laiha

Lihavaksi savi luokitellaan, jos sen savespitoisuus on yli 50 %. Lihavalle sa-
velle ominaista on tiivis rakenne ja huono vedenlapaisy. Tallaisen saven
yleinen kayttotarkoitus on ollut vesieriste. Silla on pyritty eristamaan
muun muassa kaivoja ja rakennusten vierustoja. (Ranki, 2007, s. 7; Volhard
& Westermarck, 1994, s. 27)

Savespitoisuuden ollessa korkea on savi paremmin muovailtavissa ja se
omaa suuremman puristuslujuuden kuivana. Huonona puolena lihavan sa-
ven kaytossa on kuitenkin sen kuivumiskutistuma ja siita johtuva halkeilu.
Usein lihavan saven sekaan on esimerkiksi seindrakenteita tehdessa sekoi-
tettava hiekkaa. (Ranki, 2007, s. 7; Little & Morton, 2001, s.12)

savi

Laihassa savessa savespitoisuus on 30 — 50 %. Lihavaan saveen verrattuna
on laihan saven kutistuma pienempi. Yleensa tiiliteollisuudessa hyddyn-
nettdva savi on laihaa savea. Laihan saven omatessa hyvan koostumuksen,
voidaan siita usein tehda esimerkiksi massiiviseindrakenteita sellaisenaan
ja ndin vahentda tydomaaraa. Laihasta savesta tehty rakenne kestda saan
vaihteluita lihavampaa savea huonommin. (Ranki, 2007, s 7; Volhard, Wes-
termarck, 1994, s. 27)

Jossain maarin saven kaltaisesti kayttaytyy myos niin kutsuttu laihasta sa-
vesta seuraava, eli savinen siltti, jossa saveksen osuus on alle 10 — 30 %.
Savista silttidkin voi kdyttaa savirakentamiseen, jos savea ei ole saatavilla.
(Volhard, Westermarck, 1994, s. 27)

2.2 Saven hyodyt ja haitat rakentamisessa

Saven ollessa hienoja kivennaishiukkasia, monet sen hyodylliset ja haitalli-
set ominaisuudet muistuttavat muiden kiviainesten ominaisuuksia. Tassa



kappaleessa keskitytdan saven yleisiin hyodyllisiin ja haitallisiin ominai-
suuksiin, ei niinkadn saven laadusta riippuviin, yleensa pieniin ominaisuus-
vaihteluihin. (Ranki, 2007, s. 5-6; Volhard & Westermarck, 1994, s. 25).

HYODYT

Hyvin saatavilla

Alhainen tasapainokosteus, hyva kosteusvaihteluiden tasaamiseen
Hyvat diffuusio-ominaisuudet

Toimii orgaanisten ainesten kanssa (suojaa esimerkiksi lahoamiselta ra-
kenteen kuivuttua)

Paloturvallinen, hieno kivennaismaalaji on itsessaan palamaton
Alentaa muiden savimassaan sekoitettujen aineisten paloherkkyytta
Massiivirakenne eristaa aanta, seka tasaa ja varastoi lampdenergiaa
Parantaa huoneakustiikka

Hajuton ja myrkyton

Hyva puristuslujuus

Kokematon rakentaja voi hyédyntda ohjauksella

Ylijaamamateriaali ei ole jate vaan luonnontuote

Voidaan kayttaa kantavana runkona, tai taydentavana rakenneosana
Materiaaliominaisuuksien muokkaus helppoa
Materiaalikustannukset yleensa alhaiset

"Lisdaineet” yleensa myrkyttomia, kuten olki, hiekka, hake, puu...

HAITAT

Huono sietdmaan vetta ja suuria kosteusrasituksia. Huomioitava suun-
nittelussa muun muassa korkeilla sokkeleilla ja pidemmilla raystailla
Huono vetolujuus

Huono lammoneristavyys

Savirakenteet painuvat kuivuessaan (erityisesti lihava savi)
Rakenteiden pitka kuivumisaika (erityisesti massiivirakenteet)

Toiden riippuvuus vuodenajasta; ulkoilman suhteellisen kosteuden pi-
taa olla riittdvan matala, jotta massiivirakenne voi kuivua

Vahdinen tieto ja tunnettavuus materiaalin kdytosta ja tekniikoista
Tyo6valtaisuus

Rakentamisen valmisteluun kuluva aika

Valmiiden savirakentamistuotteiden puute

Puhuttaessa savirakentamisen haitoista tulee ottaa huomioon, ettad suu-
reen osaan negatiivisista ominaisuuksista voidaan rakennusvaiheessa vai-
kuttaa. Vetolujuuteen ja lammoneristavyyteen voidaan vaikuttaa lisaa-
malla massaan esimerkiksi kanervia, olkea, kuusenoksia tai lautoja. (Ranki,
2007, s.9)

Rakenteiden painumiseen ja halkeiluun vaikuttaa saveksen maara mas-
sassa. Ominaisuuksia voidaan muokata lisadamalla massaan esimerkiksi
hiekkaa. Rakenteiden kuivumisaikaa voi halutessaan lyhentda esimerkiksi
tydmaan lammittamiselld. Joissakin vanhemmissa kohteissa rakennuksen



kuivumista on nopeutettu polttamalla pienid nuotioita rakennusten sei-
nustoilla. Naista syista voidaankin joskus ndahda saviseinissa punertuneita
kohtia. Savirakentamisen tyovaltaisuuteen voidaan vaikuttaa esimerkiksi
koneistamalla tiettyja tyovaiheita. Valmistuotteita myydaan suomessa pie-
nessa mittakaavassa, lisdksi tuotteita on helppo tilata esimerkiksi muista
Euroopan maista. (Ranki, 2007, s. 6-7, 10)

2.2.1 Paloneristavyys

Suomen omissa koodistoissa tai standardeissa ei ole maaritelty paloturval-
lisuuteen liittyvia laskentamalleja. Saksassa, jo kdytdssa poistuneissa DIN-
standardeissa on kasitelty enemman saven kayttoa rakennusten palosuo-
jaamisessa. DIN — standardien hyddyntamisen kohdalla tulee huomioida,
etta kaikki lahtoarvot tai nollapisteet eivat ole testeissa samoja, kuin Suo-
messa. Standardeja voidaan kadyttaa esimerkinomaisesti, tai lahtoreferens-
seina tuleviin tutkimuksiin. Talla hetkella Suomessa savirakentamisen pa-
lotekniset ominaisuudet taytyy arvioida padasiassa polttokokein.

Vuonna 2017 museoviraston avustuksella on toteutettu polttokokeita hir-
sirakenteiseen rakennukseen koskien savirappauksen palonkestoa lisdaa-
vaa vaikutusta. Lausunnosta tehdyn yhteenvedon mukaan molemmin puo-
lin vahintdaan 30 mm rapatulla hirsiseinalla voidaan saavuttaa REI30. Sa-
malla testattiin savirappauksen suojavaikutuksia valipohjarakenteeseen.
Valipohjan kantavana osana testattavassa rakenteessa on puupalkisto. Ra-
kenteen arvioitiin tayttdvan paloturvallisuusvaatimukset jo sellaisenaan.
Rakenneosassa saven katsotaan kuitenkin parantavan palonkestoa. Kokei-
den aikana todettiin myds, ettei savirappauksen tyypilla ole suurta vaiku-
tusta palonsuojausvaikutukseen. Rappauksen halkeilu sen sijaan vaikuttaa
vahentavasti palonkestoon. (Museovirasto, n.d.)

Savi-olkipaalirakenteiden paloturvallisuudesta on paljon hyvia kokemuksia
Pohjois-Amerikasta. Tutkimuksia on tehnyt muun muassa Canada Mortage
and Housing Corporation. Yhtion kokemuksen mukaan tiukkaan pakatussa
oljessa on riittavasti ilmaa eristamaan lampda, mutta liilan vahan palamaan
hyvin. Yleensa olkipaalin pinta hiiltyy ja hidastaa lammon johtumista sy-
vemmalle rakenteeseen. Yhdysvaltain Uudessa Meksikossa toteutettu
testi osoittaa, etta kantava kasittelematon olkipaaliseind kestda paloa 35
minuuttia. Rapattuna saman rakenteen poltonkesto nousi yli kahteen tun-
tiin. Testin yhteydessa on myds mainittu, ettei olkipaalin palonlevittamis-
ominaisuuksilla ole palotilanteessa niin suurta roolia, kuin rakenteen pin-
tamateriaalin palonsuojaominaisuuksilla. Olkipaalirakentamisessa tulee
kuitenkin huomioida, etta rakennusaikana syntyy paljon herkasti palavaa
irto-olkea. (Westermarck & Riuttamaki & Pelto-Uotila & Weck, 2002, s. 17)

Erds esimerkki olkipaalirakenteisen rakennuksen palotilanteesta |oytyi
Saksasta. Rakennus paloi talvella 1999. Rakennuksesta paloivat kokonaan
puiset rakenneosat, kuten vesikattorakenteet. Suurin osa olkipaaliseinista



oli kuitenkin jaanyt ehjiksi. (Westermarck & Riuttamaki & Pelto-Uotila &
Weck, 2002, s. 16 - 17)

Itdvallassa on testattu vehnanolkipaalin palo-ominaisuuksia. Kokeessa to-
dettiin, etta kasittelematdnkin olkipaali (tiheyksilld 90 ja 150 kg/m3) téyt-
taa itdvaltalaisen paloluokan B 2 vaatimukset. (Westermarck & Riuttamaki
& Pelto-Uotila & Weck, 2002, s. 16)

2.2.2 Aaneneristivyys

Yksikerroksisten seindrakenteiden aaneneristavyytta voidaan parantaa ti-
heammalla rakennustuotteella, tai kasvattamalla rakennepaksuutta. Mita
ohuempia seinarakenteita halutaan, sitd tiheampia niiden yleensa tulee
olla. Jotta pystyttaisiin valttamaan danen siirtyminen rakenteen huokos-
kaytavia pitkin, olisi suositeltavaa rapata rakenne molemmin puolin. Puu-
runkoisissa rakennuksissa daneneristavyys voi olla haasteellista. Seinara-
kenteiden daneneristavyytta voidaan parantaa rungon valeihin asennetta-
valla kevytsavella. Lattiarakenteiden kohdalla d@neneristavyyteen vaikut-
tavat muun muassa lattiarakenteen kiinnittaminen kantavaan palkistoon.
Kevytsavi alkaa parantaa rakenteen askelddaneneristavyytta vasta 160 mm
paksummissa rakenteissa. (Volhard & Westermarck, 1994, s.145)

Suomeen sovellettavia saven daneneristykseen liittyvia kokeita ja testeja
ei loydy useita. Alla kasitelldan museoviraston avustuksella tehty hirsiselle
seindrakenteelle ja puuranka vilipohjalle suoritetut kokeet. Adnieristysko-
keet on tehty Turun AMK:n danilaboratoriossa. The Natural Building Com-
panyn hirsirakenteisen koeseindn eristysarvoja mitattiin aluksi ilman rap-
pauksia, sen jalkeen usealla eri tavalla pinnoitettuna. Lahimmas nykyvaa-
timuksia paastiin rakenteella, jossa hirsiseindan molemmille puolille kiinni-
tetaan 25 mm:n huokoinen puukuitulevy ja sen pintaan savirappaus 20
mm. Talla rakenteella paastiin noin 50 dB:n Rw-ilmadaneneristavyys. Tulos
ei tayty nykypaivan vaatimuksia. (Museovirasto, n.d.)

Ylla mainituissa kokeissa kdytetty valipohjarakenne on puurunkoinen. Ko-
keissa havaittiin vanhan valipohjarakenteen daneneristavyyden lisdaamisen
vaikeus. Savirappauksella ei mainittavasti saatu parannettua olemassa ole-
van valipohjarakenteen daneneristavyytta. (Museovirasto, n.d.)

2.2.3 Vesihoyryn lapaisevyys

Useista lahteista saadun tiedon mukaan savirakenteet tasaavat hyvin kos-
teutta rakennuksissa. Savirakenne ottaa vastaan ja luovuttaa kosteutta
ulko- ja sisdilmasta, siihen liittyvista rakenneosista, seka saveen sekoite-
tuista aineista. Kayttajakokemuksien mukaan savirakennus on sisdpuolisen
kosteusilmaston kannalta tarkasteltuna miellyttava.



Kanadassa on tutkittu olkipaalirakenteen pinnoitusvaihtoehtojen vaiku-
tusta rakenteen vedenldpaisevyyteen. Tutkimuksen mukaan vesihdyryn la-
paisevyytta huonontavat sementtihiekka-rappaus ja oOljymaali. Kalkki-
hiekka-rappauksen vesihdyrynlapaisevyys taas on korkea. Pellavadljymaa-
lilla ei tutkimuksen mukaan ole suurta vaikutusta vesihoyryn lapaisevyy-
teen. Tutkimuksen mukaan savirapatut olkipaalirakenteet toimivat ylei-
sesti hyvin Suomen oloja vastaavissa oloissa. Lisdksi tutkimuksessa tode-
taan, ettd olkipaalirakenteen homehtumisriskia pohjoisseinustalla erittain
sateisilla alueilla tulee tutkia lisda. Tallaisissa oloissa ei savirakennuksen
seindrakenteita suositella paallystettavaksi pelkastdaan savirappauksella.
(Westermarck & Riuttamaki & Pelto-Uotila & Weck, 2002, s. 20) Seinara-
kenteita voidaan lisdsuojata sadoloja vastaan esimerkiksi asentamalla sa-
virappauksen paalle laudoitus.

3 SAVIRAKENTAMISEN HISTORIA

Savi on yksi vanhimpia ihmisen kayttamia rakennusmateriaaleja. Sen
kaytto on aloitettu ennen ajanlaskun alkua. Nykypaivaan sailyneita savira-
kennuksia on toteutettu eri rakennetekniikoilla. Betonin kayton yleistyessa
maailmalla on saven kaytto ja erityisesti kdyton kehittdminen jaanyt taka-
alalle. Nykypdivana savirakentamisen osaaminen on monessa maassa
unohtunut Iahes kokonaan. Alan osaaminen ja tietdamys on yleensa kulke-
nut tekijalta tekijalle. Savirakentajien ikdantyessa ja tekniikoiden kayton
puutteessa on suuri osa savirakentamiseen liittyvasta kdaytannén osaami-
sesta unohtunut.

Talla hetkellda savirakentamisen osaamista hyddynnetdan taas useassa
maassa. Osaaja- ja kayttdjakunta on kohtalaisen pieni sektori. Savirakenta-
misen parissa toimivat osaajat ovat kuitenkin usein tekemisissa muiden
alan osaajien kanssa maiden rajojen yli. Osana savirakentamisen lisaanty-
mista tehdaan yrityksissa tuotekehitysta, jotta saataisiin valmiita raken-
nustuotteita nykypaivan markkinoille.

3.1 Savirakentaminen ulkomailla

Savirakentamista esiintyy lahes maapallon jokaisessa kolkassa. Alle on ke-
ratty esimerkkeja eri savirakentamisen tekniikoita edustavia rakennuksia
maapallon eri osista. Savirakentamisen tyotavat ja tekniikat ovat pysyneet
lahes saman kaltaisina useita vuosisatoja.

Shibam niminen kaupunki Jemenissa on Unescon maailmanperintokohde.
Koko kaupunki on rakennettu kuivatetuista savitiilistda ja rapattu savella.
Kaupungissa sijaitsevien rakennusten rakennusajan arvellaan jatkuneen
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800-luvulta aina 1500-luvulle. Kuvissa nakyvissa kaupunkia ymparoéiva suo-
jamuuri, seka kaupungin rakennusten moninaisuus. Osa kaupungin raken-
nuksista on jopa kymmenkerroksisia.

Kuva 3. Shibam, kaupunki Jemenissa (Unesco; Aneta Ribarska, Jean-
Jacques Gelbart. n.d.)

Uudessa Seelannissa, Pohjois-Amerikassa, Englannissa, Saksassa ja muual-
lakin Euroopassa yleisin savirakentamisen muoto on ollut savi-puu ristik-
korakenne. Rakennemallissa kantava rakenne muodostuu puisesta ristik-
korakenteesta, jonka valit on taytetty yleensa kevytsavella. Savimassa toi-
mii rakenteessa seka tayttdaineena, etta eristeena. Alla ndakyvassa kuvassa
Saksassa sijaitseva keskiajalla rakennettujen rakennusten reunustama tori.

| u _Ulml
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Kuva 4. Konig-Adolf-Aukio, Idstein, Saksa. (Stars and Stripes, 2014)

Savesta on rakennettu myo6s nykypaivana tutumman oloisia kerrostaloja.
Alla olevassa kuvassa Saksassa sijaitseva massiivisavitekniikalla toteutettu
asuinkerrostalo. Rakennuksen kantava runko on savea ja se on valmistunut
vuonna 1836.
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Kuva 5. Massiivisavikerrostalo Saksassa, (Larka, 2012, s. 12)

Pohjois-Amerikassa savella rapatun olkipaalirakenteen kaytté on alkanut
1800 — luvun lopulla. Rakennetyypissa olkipaalit rapataan molemmin puo-
lin savella. Englannissa ensimmainen rakennuslupa olkipaalirakennukselle
on myonnetty vuonna 1996. (ECCE, s. 7, n.d.) Alapuolella vuonna 1928
Nebraskaan rakennettu kirkkorakennus.

Kuva 6. Pilgrim Holiness kirkko Arthur, Nebraska. (Library of Congress
n.d.)

Afrikassa savirakentaminen on tavallinen rakentamisen muoto. Rakennuk-
sia on tehty muun muassa massiivisavitekniikalla, kuivatetuilla tiililla ja
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tayttamalla ohutta puuristikkoa tai vastaavaa rakennetta savella. Afrikka-
laisen savirakentamisen erikoisuutena on vuosittain “uusittava” julkisivu.
Tama pitaa sisalladn saviseinien uudelleen kasittelyn savella. Alla havain-
nollistava kuva afrikkalaisesta vaatimattomasta saviasumuksesta.

Kuva 7. Araromi Obu, Nigeria, punasavi-rakennus (jujufilms.tv, n.d.)

3.2 Savirakentaminen Suomessa

Suomen savirakentamiseen on merkittavasti vaikuttanut puurakentami-
sen suosio. Puun hyvan saatavuuden takia ei savirakentaminen ole Suo-
messa koskaan noussut suurempaan tietoisuuteen. Rakennusmateriaalina
sitd on kaytetty lahinna pula-aikaan. 1700 - luvulta eteenpdin metsdn
saastdamisen toivossa tehtiin useita savirakentamiseen liittyvia ohjeita ja
lehtiartikkeleita. 1950-luvulle asti on noussut erilaisia savirakennuksia eri
puolille maata. (Ranki, 2007, s. 3)

Savirakentamisoppia Suomeen on tullut seka idasta, ettd lannesta. Mei-
dankin rakennuskulttuurissamme on aikanaan ollut vakiintuneet tekniikat
ja tavat savirakentamiseen. Alueellisesti saatettiin tehda yleisista tavoista
poikkeavia, paikallisia innovaatioita. Joiksikin vuosikymmeniksi saven kayt-
taminen rakentamisessa loppui ldhes kokonaan. Lahivuosikymmenina on
savirakennuksia alettu taas rakentaa, joskin pienessda mittakaavassa.
(Ranki, 2007, s. 8)

Suomessa ensimmaisid savirakentamisessa kadytettyja tekniikoita on ollut
oksapunosten varaan asennettu savimassa. Massa on usein sisaltanyt sa-
ven lisaksi esimerkiksi seuraavia; kasvikuituja, oksia, hevosen-, tai lehman-
lantaa ja hiekkaa. Samaa massaa on voitu kdyttda myos lattiarakenteisiin
ja hirsiseinien tiivistdmiseen. (Ranki, 2007, s.7)



13

Savirakentamisessa kdytetyt rakenneratkaisut ovat yleensa olleet yksin-
kertaisia, mutta perusteltuja. Alla oleva kuva edustaa massiivisavirakenta-
mista. Rakenneleikkauksessa nakyy hyvin saviseinien paksuus ja seiniin yh-
distetyt puurakenteet. Poikkileikkaus on yli 200-vuotiaasta rakennuksesta.
Rakennuksessa kantavien seinien paksuus on 600 — 700 mm. (Ranki, 2007,
s. 34)

Kuva 8. yli 200-vuotiaan rakennuksen leikkauspiirustus (Ranki, 2007, s.
11)

Esimerkkirakennuksessa kantavien massiivisaviseinien paalle on asennettu
kaksi seindn suuntaista hirtta. Ndihin hirsiin on kiinnitetty ja tuettua seka
valipohja, ettd kattotuolit. Rakennuksen leveyden vuoksi on valipohjaa
tassa tapauksessa lisdtuettu palkki-pilarijarjestelmalla. Kyseinen rakenne-
ratkaisu mahdollistaa kattokuormien osittaisen siirtymisen valipohjalle,
pelkkien ulkoseinien sijaan. Valipohjan kiinnityspalkki toimii samalla ik-
kuna- ja oviaukkojen yldapuolisena tuentana. Osittain seindkuormia kanta-
vat myos ikkunoiden ja ovien karmit. (Ranki, 2007, s. 11)

Suomessa yleisin savirakennustapa on ollut massiivirakenne. Useimmat
vanhimmista savirakennuksistamme edustavat edelld mainittua rakennus-
tapaa. Lisaksi meilta 1oytyy esimerkkeja polkkysavi- ja olkipaalirakenteista
seka erilaisista kevytsaviratkaisuista. Savea on kaytetty viimeistaan 1800-
luvulta alkaen hirsirakennusten tiivistamiseen. Myohemmissa vaiheissa on
saatettu koko hirsipinta rapata savella. Koko seindrakennetta rapattaessa
ei hirsiseinassa sellaisenaan ole tarpeeksi tartuntapintaa. Seindpintoihin
on tullut kiinnittaa esimerkiksi kaislaverkko, tai kuten alla olevassa kuvassa
nakyy, puutapitus koko seina alueelle. (Ymparisto nyt, 2016).



Kuva 9. Savirappaus ja puutapitus hirsiseinalla (Ymparisto nyt, 2016)

Hirsirakennuksessa savirappauksen tartunta on voitu toteuttaa myos hie-
man vaatimattomammin. Tall6in on hirren pinta yleensa lastuttu kirveella.
Verrattuna edelliseen tdman tekniikan etuna on se, ettei rakenteeseen tar-
vitse lisdtd materiaalia. Rappauksissa kaytettiin yleensa erilaisia kuituai-
neita, kuten sammal, sahanpuru tai pellavan olkisilppu (Ranki, 2007, s. 13).
Alla kuvassa on vield hieman aiempaa savirappausta jiljella.

Kuva 10. Savirappauksen jaanteitd lastutussa hirsipinnassa (Ranki, 2007,
s. 13)

Alle on keratty muutamia esimerkkeja Suomessa sdilyneista savirakennuk-
sista. Savirakennuksia sijaitsee useassa maakunnassamme. Tyypillisia paik-
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koja suuremmille savirakennuksille ovat olleet ruukkien yhteyteen toteu-
tetut majoitusrakennukset, tai muut talousrakennukset. Eldinsuojana savi-
rakennus oli suosittu, koska se pystyi tasaamaan eldimistd muodostuvaa
kosteutta (Ranki, 2007, s. 8).

Krouvinmden majatalo on rakennettu vuonna 1784 Ruotsinpyhtaille,
Stromforsin ruukkialueelle. Rakennus on toiminut muun muassa tyévaen
asuntolana. Vuonna 1991 se kunnostettiin majoitustilaksi. (Stréomforsin
ruukki, n.d.) Rakennus edustaa massiivisavitekniikkaa.

Kuva 11. Krouvinmaen majatalo (Luomura ry, n.d.)

My0Os massiivisavitekniikkaa edustava tallirakennus on rakennettu Meri-
maskuun vuonna 1908. Seinien savimassassa on kaytetty seka lihavaa, etta
laihaa savea. Tassa rakennuksessa voidaan hyvin huomata, etta jopa suo-
jaamaton savirakenne voi kestda useita vuosikymmenia toimintakuntoi-
sena. Alla kuvat rakennuksesta ja lahikuva seindrakenteen vuosisadan ai-
kana tapahtuneesta kulumisesta. (Ranki, 2007, s. 8)

Kuva 12. Vasemmalla tallirakennus ja oikealla suojaamattoman savisei-
ndn kulumaa (Luomura ry, massiivisavirakentaminen. n.d.)

Leo Jarvenpaan kotitalo Janakkalassa on jo ainakin muutaman vuosikym-
menen vanha, tarkkaa rakennusvuotta ei ldhteistd |6ytynyt. Rakennus
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edustaa kevytsavi- ja puu-saviristikko rakentamista. Rakennuksen kantava
osa on puurunko, jonka taytteena, seka eristeena on kaytetty kevytsavea.
Usein tallainen rakennetyyppi rapataan molemmilta puolilta. Tassa janak-
kalalaisessa rakennuksessa on savirappausta suojaamaan asennettu myds
lautavuoraus.

Kuva 13. Omakotitalo, Janakkala (Luomura ry, talotarinoita, n.d.)

Vuosina 2000-2002 on Humppilaan rakennettu suuri saunarakennus polk-
kysavitekniikalla. Tekniikassa muurataan puupalkeilla ja laastina kaytetdaan
savilaastia. Laastiin on voitu sekoittaa esimerkiksi hiekkaa, sahanpurua ja
paperisilppua. Alla nakyvaa rakennusta kutsutaan viikinkisaunaksi ja se
edustaa maamme uudempaa savirakennuskantaa.

Kuva 14. Viikinkisauna, Humppila (Mikko Tuononen, Luomura ry, n.d.)

Suomesta loytyy joitakin polttamattomista savitiilista valmistettuja raken-
nuksia. Osassa on kaytetty lujitteena turvetta, joka on samalla parantanut
tiilen lampdoeristavyytta. Tyypillisesti tiilirakenteet on muurattu savi-, tai
kalkkilaastilla. (Ranki, 2007, s. 13)
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Ylla esiteltyjen lisdksi Suomesta l6ytyy monia muitakin savirakennuksia. Li-
saksi taytyy mainita, ettad savesta polttamalla valmistetut tiilet ovat olleet
ja ovat edelleen merkittdava osa suomalaista rakentamista.

4 STANDARDIT JA MAARAYKSET

Savirakentamista kostevia standardeja ja ohjeistuksia [6ytyy useista
maista. Ongelmana erityisesti standardien kohdalla on, ettd suuri osa
nadista on vanhoja tai eri normistoihin tehtyja. Aikaisimmat savirakentami-
seen liittyvat ohjeistukset ajoittuvat 1700 — luvulle. Suuri osa Euroopasta
[oytyvasta ohjeistuksesta on tehty 1950 — luvun tienoilla. Uudempaakin
ohjeistusta I6ytyy esimerkiksi Britanniasta. Suurinta osaa dokumenteista ei
ole hyvaksytty Suomessa, nadin ollen niita voidaan pitaa |ahinna ohjeelli-
sena tietona.

Alle on listattu maita, joissa on tuotettu savirakentamiseen liittyvia stan-
dardeja, maarayksia tai ohjeita. Savirakentamiseen liittyvaa ohjeistusta
Ioytyy ainakin seuraavista maista; Australia, Belgia, Intia, Ranska, Saksa,
Suomi, Uusi-Seelanti, Sveitsi, Yhdysvallat, Yhdistyneet kuningaskunnat ja
Viro. (Little & Morton, 2001, s. 56 — 58)

Brittistandardien mukaan ei ole tarpeellista testata paalirakentamisessa
kaytettyja paaleja. Ainakin yksi yritys on kuitenkin luonut oman koodiston,
jota suositellaan my6s rakennusvalvonnalle annettavaksi ja taytettavaksi.
Mielenkiintoisena faktana, savirakentamisessa ajoittain kdytetty auton-
rengasperustus on nykydan Britanniassa hyvaksytty perustustekniikka.
(Straw works, Barbara Jones, n.d.)

Saksan DIN-standardeihin verrattaessa tulee ottaa huomioon, ettd ainakin
osassa mittauksia nollapiste on asetettu eri tavoin Suomessa ja Saksassa.
Nain on ainakin ddneneristavyytta maarittelevien standardien ja ohjeiden
kohdalla. (Volhard & Westermarck, 1994, s.145)

5 SAVI RUNKOMATERIAALINA

Kantavana rakenteena savi toimii massiivisavirakenteissa tai tiili/harkko-
muurauksessa. Kaytettdessa kevytsavea, paalirakennetta, polkkysavira-
kennetta tai puuristikko-rakennetta rakennuksen kuormia kasittelee
yleensa saven sijaan puurunko. Pienia paali- ja savipolkkyrakennuksia voi-
daan toteuttaa myds ilman erillista kantavaa runkoa. Suomessa kuitenkin
suositellaan erillisen kantavan rungon kayttamistda lumikuormien takia
(Westermarck & Riuttamaki & Pelto-Uotila & Weck, 2002, s. 6-7). Kantavan
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rungon valit taytetaan joko rapattavilla paaleilla, tai esimerkiksi kevytsavi-
massalla. Lahes poikkeuksetta kaikki savirakennetekniikat voidaan toteut-
taa massiivi- tai kevytsavella. Toisissa kohteissa ei kuitenkaan ole viisasta
kayttaa esimerkiksi massiivisavea rakenteen painon tai lammoneristavyys-
ominaisuuksien vuoksi. Massiivisaven lammoneristavyys on samaa luok-
kaa, kuin poltetun taystiilen (Volhard & Westermarck, 1994, s. 22).

Kaikkien savirakenteiden kaytdssa tulee huomioida, ettei rakenteeseen
saa paastaa ylimaaraista kosteutta. Veden paasya savirakenteisiin hallitaan
yleensa korkeilla perustuksilla, perustusten ja ulkoseinien valisella kapillaa-
rikatkolla seka tavallista pidemmilla raystailla.

5.1 Massiivisavi

Yksinkertaisuudessaan massiivisavirakenne tarkoittaa tiheda rakennetta,
joka koostuu paadasiassa savesta ja mahdollisesti lisattavasta hiekasta. Ra-
kennusmateriaali voidaan luokitella massiivisaveksi, kun sen tiheys on
1700 — 1200 kg/m3. Massiivisavella voidaan toteuttaa seka ulko-, etta si-
saseinid. Tarkeimpina massiivisavitekniikoina pidetaan savimuurausta ja
valurakentamista. Suomenkielisessa kirjallisuudessa on massiivisaviteknii-
kan tilalla kaytetty useita eri termeja, kuten sullotut saviseinat, savihako-
seindt ja iskos-seinat. (Volhard & Westermarck, 1994, s. 11, 22; Ranki,
2007, s.9).

Massiivirakenteita voidaan toteuttaa seka kuiva- ettda markatekniikalla.
Massisaviseindt ovat yleensad verrattain paksuja, koska seinille siirtyvat
kaikki rakennukselle tulevat kuormat. Rakennuksen kuormien siirtyessa
suoraan saviseinille ei erillinen runkorakenne ole tarpeen. Tyypillinen mas-
siivisaviseinan paksuus on valilla 500-700 mm. Korkeammissa seinissa saa-
tetaan seindn alaosan paksuutta lisatd, jotta saadaan parhaiten hyddyn-
nettya saven puristuslujuutta. (Ranki, 2007, s. 9)

Taulukko 2. Massiivisaviseindn paksuus suhteessa seinan pituuteen ja
korkeuteen (Ranki, 2007, s. 10)

Seinén pituus Seinén korkeus metreisséd
metreissi 250 | 28 | 314 | 345 3,77 4,03
Tarvittava seinfipaksuus senttimetreisséi
7.53 47 50 52 55 58 60
8.16 52 55 58 60 63 65
8,79 58 60 63 65 68 71
9.42 63 65 68 71 73 76
10,01 68 71 73 76 79 81

Massiivisavirakenteiden toteuttamiseen voidaan kayttaa seka lihavaa, etta
laihaa savea. Lihavaan saveen kannattaa kuitenkin yleensa lisata hiekkaa,
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jotta voidaan hillita rakenteen painumista ja halkeilua sen kuivuessa. Savi-
massan tulee lisdksi olla riittavasti sekoitettua, jotta saadaan muodostet-
tua tarpeeksi tasainen massa (Ranki, 2007, s. 19).

5.2 Kevytsavi

”Tassa materiaalissa yhdistyvat saven hyvat ominaisuudet lampderistavyy-
teen ja helppoon tyostettdavyyteen.” (Talo savesta, s.2). Massiivisaveen
nahden kevytsavi on verrattain kevytta. Niin sanottu kevyempi, eli huokoi-
sempi kevytsavi on painoluokitukseltaan 300 — 800 kg/m3. Huokoisen ke-
vytsaven ominaisuudet palvelevat parhaiten rakenteita, kuten; ulkoseinat,
ylapohjat, lisdlammaoneristaminen ja sisdseinat. Tihedksi kevytsavea kutsu-
taan, kun se osuu painoluokkaan 800 — 1200 kg/m3. Tiheaa kevytsavimas-
saa kannattaa kayttaa esimerkiksi sisdseiniin ja valipohjiin. (Volhard &
Westermarck, 1994, s.25, 49)

Kevytsavessa massan padaines ei ole savi, vaan siihen lisattavat keveam-
mat ainekset, kuten esimerkiksi olki, sahanpuru tai puulastut. Savi toimii
rakenteessa liima-aineksena. Sitd kaytetaan vain noin puolet siita maa-
rastd, kuin vastaavaan massiivirakenteeseen kaytettaisiin. Massan valmis-
tuksessa savi liuotetaan, jotta kaikki kaytettavat ainekset saadaan helpom-
min muodostamaan tasalaatuinen massa. Nyrkkisaanténa voidaan pitaa
seuraavaa; mita kevyempi massa, sita lammoneristavampi. Samalla taytyy
kuitenkin huomioida, ettd mitd enemman savea kaytetaan, sitd enemman
rakenne varaa lampdd, vaimentaa aanta ja kestda palotilanteessa. Kevyt-
savimassasta voidaan valmistaa esimerkiksi erilaisia valmisharkkotuot-
teita, tai kayttaa valurakenteissa. (Volhard & Westermarck, 1994, s. 22-23,
48) Alla valutekniikalla toteutettu seinarakenne.

Kuva 15. Valumuotilla toteutettu kevytsaviseina (Putkilahden kyldlehti,
2011)

Ulkoseinien riittavan lammoneristavyyden takia seindpaksuuden tulisi olla
vahintdan 250 mm. Jos ulkoseinarakenteesta halutaan yli 300 mm paksu,
ei sitd kannata tehdd markatekniikalla rakenteen pitkdan kuivumisajan
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vuoksi. Sisdseinissa riittdvat [ammaonsitovuusominaisuudet ja ddanenerista-
vyys voidaan saavuttaa yli 100 mm rakenteella. (Volhard & Westermarck,
1994, s. 54)

Kevytsavirakentamisella voidaan saavuttaa hyva lammoneristavyys. Kevyt-
saven kayttd on siis Suomessa energiatehokkaampaa. Esimerkking; 450
kg/m3 painoisella kevytsavella voidaan saavuttaa K-arvo, 0,28 W/m2K.
(Volhard & Westermarck, 1994, s. 22; Talo savesta, s. 2)

Kevytsaven kaltaisina voidaan pitaa erilaisia olki- hake ja purusavia, jotka
saavat nimensa saven seassa kdytetyn padaineksen mukaan. Edella maini-
tut eroavat kevytsavesta valmistustavaltaan. Naiden valmistamisessa savi-
massa on elastista, mutta ei juoksevaa, toisin kuin kevytsavea tehtaessa.
Valmiiden rakenteiden ominaisuudet voivat vaihdella jonkin verran riip-
puen paadaineksen ominaisuuksista. Esimerkiksi puuhakkeella on mahdol-
lista saada rakenteesta tiiviimpi. (Volhard & Westermarck, 1994, s. 23)

Ylapohjassa kevytsavea kannattaa kayttaa, koska se tasaa sisatilojen [am-
poolosuhteita. Rakenne on kuitenkin tavallisimpia ylapohjarakenteita pai-
navampi ja se tulee huomioida suunnittelussa. Kaytettdessa 300 — 600
kg/m3 ominaispainoista massaa on Suomessa vaadittava kevytsavikerros
ollut vuonna 1994 300 — 500 mm. (Volhard & Westermarck, 1994, s. 77)
Alla esimerkkikuva tiilikatteesta, jonka alainen ylapohjarakenne on toteu-
tettu kevytsavella. Lisdksi kuvassa esitetty lisderistaminen kevytsavi- valu-
tekniikalla toteutettuna.

) Vedenpitivi, mutta hdyrynkipiisevi pahvi laudoiruk paills

Kuva 16. Oikealla ylapohjan eristaminen kevytsavella, tiilikatto; vasem-
malla seindn lisderistaminen kevytsavella (Volhard & Wester-
marck, 1994, s. 76, 82)

Vesijohto-, sahko- ja muita asennuksia voidaan toteuttaa kevytsaviseen ra-
kenteeseen. Rakenteiden sisadn asennettavat vesiputket on syyta asentaa
lammoneristavaan suojaputkeen kondenssivaurioiden ja vuotojen varalta.
Jarkevinta olisi kuljettaa vesiputket sisdseinissa tai asennuskoteloissa. Sa-
virakennuksissa kannattaa myos harkita putkien pinta-asennusta mahdol-
listen vuotojen paikantamisen helpottamiseksi. Tarvittavat roilotukset ra-
kenteisiin voidaan tehda puunty6stoon tarkoitetuilla tydkaluilla. Roiloja
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kevytsaveen saadaan esimerkiksi sahaamalla tai talttaamalla. Upotetta-
vien sahkorasioiden aukot kannattaa tehda esimerkiksi puukkosahalla. Jos
saven tiiviys ylittd3 900 kg/m?3 voidaan siihen asentaa nauloja ja vaarnoja.
Raskaammat kalusteet kannattaa kiinnittdaa esimerkiksi kantavaan puurun-
koon, tai suosia vapaana seisovia kalusteita. (Volhard & Westermarck,
1994, s. 111)

5.3 Kuivatekniikka

Kuivatekniikka savirakentamisessa tarkoittaa rakennetapoja, joissa sovel-
letaan jo valmistettuja ja kuivattuja savituotteita, kuten savitiilet, -harkot
ja levyt. Eri savimassoista voidaan valmistaa monen muotoisia ja kokoisia
kappaleita. Savituotteita voidaan valmistaa kdsin muottiin lydomalla, me-
kaanisilla puristimilla tai hydraulisilla puristimilla. Tuotaessa suurempia
maarida on hydraulisen puristimen kayttdé todennakoisesti kannattavin
vaihtoehto (Little & Morton, 2001, s. 16-17). Alla esimerkkikuvat eri savi-
tuotteiden valmistamisen muotista ja puristimista.

Kuva 17. Vasemmalla perinteinen tiilimuotti (Sepp, 1935, s. 11) ja oikealla
mekaaninen prassi (Kathe Poveda, n.d.)

Kuva 18. Hydraulinen tiilipuristin (Vermeer Corporation, 2012)
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Kuivatekniikoissa pystytdadan hyddyntamaan kevyt- ja massiivisavea. Kuiva-
tekniikalla savirakenteita voidaan toteuttaa joustavammin vuoden kierron
aikana. Jo kuivatettu savituote sallii tyon aikana korkeamman ympardivan
ilmankosteuden. Valmistuote on lisdksi jo saavuttanut riittavan lujuuden.
Kuivatekniikkana voidaan pitaa myds myohemmin kasiteltavan paaliraken-
tamisen variaatiota, jossa paalit paallystetdaan savella ja kuivataan ennen
rakentamista. Tallaista rakennustapaa kaytettaessa savesta kovan kuoren
saaneet olkipaalit toimivat suurina muurauskappaleina.

5.3.1 Savitiilet, -harkot ja -levyt

Kuivattujen savituotteiden valmistuksessa noudatetaan pitkalti samoja toi-
mintatapoja, kuin poltettujen savitiilen valmistuksessa. Erona nykyisin kay-
tossa olevaan savitiileen ei alla kasitellyilla tavoilla valmistettuja savituot-
teita polteta, vaan ne kuivataan.

Erilaisilla muoteilla ja savimassoilla, voidaan saada aikaan esimerkiksi savi-
laattoja, -tiilia, -harkkoja tai -levyja. Muottien ja massan ominaisuuksien
lisdksi valmiin tuotteen ominaisuuksiin ja kayttdmahdollisuuksiin vaikuttaa
jo aiemmin mainittu valmistustekniikka. Mitd enemman massaa puriste-
taan ennen kuivumista, sitd kutistumattomampi ja lujempi valmistuote
saadaan. Kasin lyétavan massan koostumus on sopiva, kun se muistuttaa
mutaa (Little & Morton, 2001, S. 16) Alla kuvattuna esimerkit seka mallis-
tetusta ja stabiloidusta savitiilestd, ettd vapaamman muotoisesta kasin lyo-
dysta tiilesta.

Kuva 19. Vasemmalla puristettu savitiili ja oikealla kasin lyoty tiili (Dwell
Earth, n.d.; Earth Architecture, n.d.)

Useissa maissa myydaan jo valmiita savituotteita. Suomestakin on mahdol-
lista tilata valmiita, kuivattuja savituotteita. Monissa maissa on mahdol-
lista tuottaa itse tarvitsemansa tiilet puristinten tai prassien avulla, esimer-
kiksi vuokraamalla puristin. Alla on kasitelty erilaisten savitiilien valmis-
tusta ja niiden kadyttdon liittyvia seikkoja, koska niista loytyy hyvin ohjeis-
tusta. Samoja tapoja voidaan hyddyntaa muidenkin savituotteiden valmis-
tamiseen.
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Savitiilten muuraamiseen patevat samat lainalaisuudet, kuin mihin ta-
hansa muuraustydéhon. Kuivattuja savituotteita voidaan kuivalatoa, tai
muurata erilaisilla laasteilla, kuten savi- tai kalkkilaasti. Muuratessa tulee
perustusten ja tiiliseindan valiin asentaa kapillaarikosteuden nousua estava
kerros. Perustusten paalta lahtevan ensimmaisen tiilikerroksen voi asen-
taa halutessaan savilaastin sijaan myos sementtilaastilla [ahtétason suo-
ruuden varmistamiseksi. Rakennuksella tulisi olla minimissaan 250 mm pe-
rustus. Suomen rakennusmaarayskokoelman mukaan arvo tayttyy aina,
koska sokkelin korkeus tulee olla vahintaan 300 mm. Seinalinjan ylittavaa
raystasta tulisi olla vahintadan 500 mm, jotta voidaan varmistua riittavasta
suojauksesta. (Maini, 2010, s. 27, 67; Dwell Earth, n.d.)

Savitiilimassaan valitaan tarkoitukseen kuhunkin tarkoitukseen sopiva
koostumus. Massiivitiilten tapauksessa ominaisuuksia sdaadetaan lahinna
lisaamalla hiekkaa ja tarvittaessa vettd. Kevytsavituotteissa eri ominai-
suuksiin voidaan vaikuttaa lisdaamalla samoja kuituaineksia, kuin kevytsa-
vessa yleisesti kdytetaan. Joissakin kohteissa on tiilimassaan lisatty tur-
vetta parantamaan tiilien [ammodneristavyytta. Tiheammat muurauskap-
paleet (massiivisavea, tai vahan kuituainesta sisaltavat tuotteet) voidaan
hyédyntaa kuormia kantavina ja lamp6a varaavina rakenteina. Tiheampi
tiili kutistuu ja painuu asennuksen jalkeen huomattavasti vahemman, kuin
vastaava markatekniikalla toteutettu rakenne. Massiivisavirakentamisessa
valmistiilien ja harkkojen kadyttd on kutistuman hallinnan nakdkulmasta
jarkevaa. Kevytsavitiilissa lammoneristdvyys on parempi ja ne asennetaan
usein puurungon valeihin. (Little & Morton, 2001, s. 16; Ranki, 2007, s. 13).

Kasin lyomalla haluttu massa lyddaan muottiin ja tasataan joko kasin, muu-
rarin kauhalla, tai esimerkiksi suoralla laudan sivulla. Taman jalkeen voi-
daan tiili siirtada kuivumaan. Tama on kaytetyista tiilen valmistusteknii-
koista kaikkein hitain ja vanhin.

Mekaanisella puristimella metodiikka on ldhes sama. Puristimen muottiin
asennetaan savimassa. Massaa ei kuitenkaan lydda muottiin, vaan ”lyonti”
hoidetaan mekaanisesti puristamalla. Suurin osa mekaanisista puristimista
puristaa tiilimassaa kahdelta sivulta. Talla tyotavalla voidaan saavuttaa pa-
rempi tyoteho, kuin kasin lyomalla. Pdivassa tuotettujen tiilien maara ei
kuitenkaan ole erityisen suuri. Yksi ihminen saa tuotettua noin 150 — 200
kappaletta paivassa. Kuivumisajoissa voidaan kuitenkin voittaa aikaa,
koska kadytettavan massan ei tarvitse olla yhta kosteaa kuin kasin lyotavissa
tiilissa. (Little & Morton, 2001, s.17)

Nopeimmin toteutettu ja tihein lopputulos saadaan kayttamalla hyd-
raulista puristinta. Kaytettavan savimassan ei tarvitse olla erityisen kosteaa
ja koneeseen voidaan kaataa kerralla suurempi maara tiilimassaa, josta
kone annostelee oikean maaran jokaista tiilta kohti. Tata tiiltenvalmistus-
tapaa kayttamalla saadaan aikaan tiilia, joilla on ylla esitellyista vaihtoeh-
doista pienin kuivumiskutistuma. Ulkomailla huomattava osa talla tyota-
valla tehtavista tiilista on stabiloituja tiilia.
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Stabiloitaessa tiilimassaan lisataan tavalliseen savitiileen kdytettavan ma-
teriaalin lisdksi stabilointiainetta. Sementti ja kalkki ovat kdaytetyimmat sta-
bilointiaineet savitiilten valmistuksessa. Stabilointiaineilla tavoitellaan pa-
rempaa saankestoa ja puristuslujuutta (Maini, 2010, s. 25).

Sementtia kaytettdessa riittava stabilointiaineen maara on 3 — 10 %. Se-
menttia voisi lisdta massaan enemmankin, mutta yli kymmenen prosentin
lisddminen alkaa vaikuttaa tiilten kustannuksiin. Tekeytymisen ajaksi tulee
tiilet asetella tiiviisti pinoihin ja peittda esimerkiksi juuttikankaalla, jonka
pitda olla koko ajan kostea. Sementin lujittuminen vaatii kosteutta. (Dwell
Earth, n.d.; Maini, s. 27, 58-59).

Kalkkia kaytettdessa stabilointiaineen sopiva maara on 2 — 10 %. Kalkilla
stabiloitaessa tulee massan antaa tekeytya sekoituksen jalkeen 15 — 60 mi-
nuuttia kaytetysta savilaadusta riippuen. Tekeytymisen aikana kalkin ja sa-
ven valilla alkaa pozzolaani-reaktio. Kalkin lisadminen ei vaikuta merkitta-
vasti valmiin tiilen puristuslujuuteen, koska kalkin massapaino on alhainen.
Kalkilla voidaan kuitenkin lisata tiilten sadankestoa. Puristetut tiilet kasa-
taan tekeytymaan tiiviisiin pinoihin. Tiilipinot peitetaan muovilla ja teipa-
taan mahdollisimman ilmatiiviiksi. Kalkilla stabiloitujen tiilien kuivuminen
kestaa noin 1 — 4 viikkoa. Tiili jatkaa kuitenkin kovettumista vield useita
kuukausia. (Maini, 2010, s. 28-29, 58-59).

Savitiililla ja harkoilla seindrakenteet voidaan toteuttaa yksi-, tai kaksirivi-
senad muurauksena, seka kaksirivimuurauksena ilmaraolla. Alla esimerkki-
kuvat Saksalaisesta ja Virolaisesta savitiilisestad ulkoseindrakenteesta.

a) AP

Kuva 20. Ulkoseindmuurauksen saksalaisia esimerkkeja (Volhard & Wes-
termarch, 1994, s. 84)
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FAVIPLEMAID

TeLLigKivID)
Joon. 6. Segascina ladumine saviplonnidest ja telliskividest. Kaks viiliskilii on
serviti ja sisclilit lapiti kividest.

Kuva 21. Virolainen esimerkki tiiliulkoseindrakenteesta (Sepp, 1935, s. 11)

Asennettaessa putkituksia savitiilirakenteeseen, voidaan linjavedot kuljet-
taa esimerkiksi tiiliin roilotuissa koloissa, jotka myohemmin peitetaan rap-
pauksella. Putkitukset voidaan asentaa myds ennen muurausrakenteita tai
asentaa linjavedot tuplarakenteiden tuuletus/eristystilaan. Valokatkaisijat
ja pistokkeet on jarkevaa asentaa paikalleen ennen muurausta ja rakentaa
tuleva rakenne ndiden ympdrille. (Midwest Earth Builders, n.d.)

Kuivatuista savitiililla toteutetussa rakenteessa ikkuna-aukon ylapuolella
kdaytetaan muuraukseen kiilamallisia tiilia pystysuuntaan asennettuna.
Muut julkisivuaukot voidaan toteuttaa samalla tekniikalla. Toinen vaihto-
ehto on asentaa aukkojen kohdalle erilliset, esimerkiksi puiset ylityspalkit
(Ranki, 2007, s. 39). Alla olevassa kuvassa oikealla esitetty ikkuna-aukon
tekeminen tiililld toteutettuun seindrakenteeseen. Vasemmalla puolella
esitetty ikkuna-aukon toteuttaminen valurakenteeseen.

S

.

NI REEGR:

Kuva 22. lkkuna-aukon ymparys saviseinassa (Ranki, 2007, s. 10)
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5.3.2 Savilaasti

Savilaastia kdytetaan kuivattujen savilaattojen, savitiilien/harkkojen, tai
kovetettujen olkipaalien muuraukseen. Laasti voidaan valmistaa esimer-
kiksi savesta ja hiekasta, tai savesta, hiekasta ja erilaisista kuiduista. Kay-
tettyja kuituja voivat olla esimerkiksi pellava, olki, paperisilppu ja sahan-
puru. Savilaastilla, -tiilimassalla tai -rappauksella ei valttamatta ole resep-
tiikassa suurta eroa. Laastiresepteja tuntuu olevan lahes yhta monta, kuin
savilaastilla muuraaviakin.

Savilaastia on Suomessa kaytetty seindrakenteiden muuraamisen lisaksi
myo0s tulisija- ja hormimuurauksessa. Vesikaton ylapuolisiin rakenteisiin on
jarkevaa lisata laastiin jotakin sdadankestoa parantamaan. Tahan voidaan
kayttaa samoja aineita, kuin tiilien stabilointiin, eli esimerkiksi kalkkia ja
sementtia.

Jos muurataan stabiloituja savitiilid, tulee myds laastin sisdltaa samaa sta-
bilointiainetta. Ainetta tulee lisata laastiin 1,5 kertainen maara tiilimassaan
verrattuna. Laastisaumojen ei ole jarkevaa olla yli 10 mm korkuisia, koska
myo0s savilaasti kutistuu hieman. Hiekan lisaamisella voidaan hillita kutis-
tumista ja laastin mahdollista halkeilua. (Maini, 2010, s. 70)

5.3.3 Sullottu rakenne

Sullottu savirakenne tarkoitta savimassan asentamista paikalleen sellaise-
naan, tai muottiin. Sullotun rakenteesta tekee esiasennuksen jalkeen suo-
ritettava junttaaminen erilliselld junttaustydkalulla. Valumuottitekniikalla
toteutettavassa seindrakenteessa muottia siirretdan massan riittavan kui-
vumisen jalkeen. Ndin etenemallad saadaan toteutettua rakennuksen sei-
narakenteet. Sullottu seindrakenne voidaan toteuttaa myos ilman muot-
tia. Talla tekniikalla seind saadaan haluttuun muotoon tamppaamalla sita
eri puolilta. Talla tavalla toteutettu seind on usein pinnaltaan eldavampi,
koska muotti ei pakota massaa tiettyyn suuntaan. Talld tekniikalla on
helppo toteuttaa esimerkiksi kaarevia rakenteita.

Molemmissa tekniikoissa kerralla lisattavien rakennekerrosten tulee olla
matalia, jotta rakenne ehti kuivua ja kehittaa lujuutta ennen painon lisda-
mistd. Saven puristuslujuus paranee sita mukaa kun rakennekosteus las-
kee. Suositeltava kerralla toteutettava kerrospaksuus on noin 50 — 100
mm. Kevytsavirakenteissa voidaan kerrospaksuutta tapauskohtaisesti ko-
rottaa esimerkiksi niin, etta kertatdyton korkeus on 250 mm. (Ranki, 2007,
s. 9; Volhard & Westermarck, 1994, s. 58).

Sullottuja rakenteita voidaan toteuttaa seka kevyt-, ettd massiivisavella.
Savimassan lujitteena voidaan kayttaa esimerkiksi kuusenoksia, lautoja,
pitkia olkia, rimoja tai ohuita vaakatasoon asennettavia lautakasetteja. Alla
esimerkkikuva lautasidonnan kdytosta massiivirakenteessa. Sidontalautoja
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voidaan asentaa rakenteeseen noin 300 mm valein. Ristikkaiselld laudoi-
tuksella voidaan saavuttaa vahvempi seindrakenne. (Ranki, 2007, s. 9)

Lauta

/.

Kuva 23. Lautasidotun massiivisaviseinan leikkauskuvia (Ranki, 2007, s. 9)

Liukuvalu/valutekniikka on toinen tyypillinen sullotun rakenteen toteutus-
tekniikka. Toteutettaessa sullottua rakennetta muotilla, tyovaihe alkaa
muotin asentamisella kapillaarikatkolla varustetun perustuksen paille. Pe-
rustukset voidaan toteuttaa esimerkiksi luonnonkivistd, tai harkoista.
Muottiin siirretaan halutun koostumuksen omaavaa savimassaa, joka tam-
pataan erikseen tyota varten valmistetulla sullontatyokalulla. Jotta sullon-
taan voidaan kayttaa tarvittava maara voimaa, taytyy muottirakenne sitoa.
Sidontana kaytetdan yleensa vetotankoja ja muotin ylapaahan kiinnitetta-
vid sidontalautoja. (Ranki, 2007, s. 9) Alla esimerkkikuva muottiraken-
teesta ja periaatekuva liukuvalusta.
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Kuva 24. Saviseinamuotti ja sullontatydkalu (Ranki, 2007, s. 9)

Edellisen savikerroksen osittaisen kuivumisen ja lujuuden kehittymisen
alettua voidaan muottia siirtda ylemman ja asentaa uusi savikerros. Suu-
rempaa rakennusten varten muotteja kannattaa varata useampi, kuin yksi.
Pienemmassakin hankkeessa muotteja voidaan kayttaa useita, jos halu-
taan nopeuttaa tyon etenemista. Lisaksi tyota voidaan nopeuttaa esimer-
kiksi sahkosullojalla (Volhard & Westermarck, 1994, s. 23). Alla periaate-
kuva liukuvalusta.

uva 66 Liukuvalun periaate
L1 Mahdollinen pankki Liukuohjurit
L7 Tiyuskorkeus 25 + 25 cm .
® . @®
Viliside

Vetotanko Huullos

Kuva 25. Liukuvalun periaatekuva (Volhard & Westermarck, 1994, s. 58)

Muottitekniikalla toteutettavassa rakenteessa massa voi Skotlantilaisen
tutkimuksen mukaan olla kosteuspitoisuudeltaan (10 — 16 %). Kaytettdvan
massan saven osuus ei ole yhta suuri, kuin kasin sullotussa rakenteessa.
Rakenteen lujuus on yleensa merkittavasti kasin juntattua rakennetta pa-
rempi (800-2000 kN/m?3). Kutistuman maara puolittuu kasin sullottuun ra-
kenteeseen verrattuna, se jaa usein alle 3:een %. Tama johtuu massan tii-
vistdmisestad ennen rakenteen kuivumista. (Little & Morton, 2001, s. 53)
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Tyoémaaran vahentamiseksi voidaan valutekniikalla toteutetun seindraken-
teen pinta jattaa esimerkiksi sisdpuolelta rappaamatta. Nakyviin jaa usein
mielenkiintoinen ja eldvdinen pinta. Alla havainnollistavia kuvia luikuvalu-
tekniikalla toteutetusta seindrakenteesta. Halutut varisavyt saadaan
yleensa aikaan pelkadstaan kayttamalla eri savilajikkeita.

Kuva 26. Valurakenteen eri kerroksia, (Clayworks Ltd., s. 31)

Toinen yleinen tapa toteuttaa sullottuja rakenteita on niin kutsuttu kasin,
tai vapaasti sullottu rakenne. Talla tekniikalla seindn rakentaminen alkaa
edellisen tapaan sokkelin kapillaarikatkon paalta. Sullotussa rakenteessa
savimassa asennetaan paikalleen kasin ja tiivistetdan, sekd muotoillaan
sullontatydkaluilla ja erilaisilla lastoilla ja muuraus/rappaustyodkaluilla. 1l
man muottia toteutettu sullottu rakenne toteutetaan usein kevytsavella.
Alla havainnekuva vapaasti sullotun seindrakenteen eri vaiheista. Alem-
pana seindpinta on tasoitettu ja seind ylaosassa savimassaa ollaan vasta
lisadmassa.

Kuva 27. Sullotun seindn rakentaminen (Pinterest n.d.)
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Jo ylla mainitun Skotlantilaisen tutkimuksen mukaan kasin sullottavassa ra-
kenteessa kaytettava massa voi olla ominaisuuksiltaan esimerkiksi seuraa-
van lainen; saven osuus on noin 10 - 25 % ja massan kosteus luokkaa 18 -
25 %. Nailla arvoilla massan lujuus asettunee valille 400-1000 kN/m3 ja ta-
sokutistuma jaa alle 6 prosenttiin. (Little & Morton, 2001, s. 53) llman
muottia toteutettavan rakenteen massa sisdltaa siis enemman savea ja on
kosteampaa, kuin muotilla toteutetussa rakenteessa.

Sullotuissa seindrakenteissa aukot muodostetaan rakennetta tehtdessa.
Puuosat, ovet ja ikkunat asennetaan suoraan seinarakenteeseen. Asennus-
kostea massa pystyy kantamaan ikkunoiden, ynna muiden asennusten pai-
non. Tulee kuitenkin huomioida, etta materiaalin kuivuessa aukkojen ym-
paristoon muodostuu kutistumaa. Aukkojen ylapuolisen seindosuuden tu-
entaa voidaan parantaa lisaamalla aukon paalle erillinen puupalkki. Esi-
merkki sullottuun seindarakenteeseen toteutetusta ikkuna-aukosta loytyy
kuvasta numero 22, vasemmalta. (Little & Morton, 2001, s.15; Ranki, 2007,
s. 39)

5.3.4 Puu-savirunko

Talla tekniikalla toteutettu seinarakenne koostuu kantavasta puurungosta,
jonka valit taytetaan savimassalla. Massa toimii rakenteessa tuulensuoja-
levyna, Iammon-, ja ddneneristeena seka rungon tayteaineena. Tekniikassa
voidaan kayttdaa massiivisavea, tai kevytsavea. Alla esimerkkeja puuristikko
rakenteesta. Vasemmalla ehkd enemman kaytetty neliskanttisesta puuta-
varasta tehty ristikkorakenne ja oikealla pyorohirsilla toteutettavissa oleva
rakenne.

ELECTRICA
RGN CEER
oF WhlL-

Kuva 28. Vasemmalla mallistetusta ja oikealla pyoredsta puusta toteu-
tettu ristikkorakenne. (Doleman, 2017, s. 34, 43)

Savi-puurunkoa on kahta paatyyppia, pystyrunkoa ja ristikkorunkoraken-
netta. Euroopassa ristikkorunko on tyypillisempi ja Suomalaisessa rakenta-
misessa pystyrunkoinen rakenne kaytetympi. Massan kiinnittaminen puu-
rungon valisiin osiin voidaan tehda usealla eri tavalla. Suorissa runkoraken-
teissa valit voidaan tayttdda muotti- tai harkkotekniikalla. Molempiin run-
komalleihin voidaan kayttaa rakenteen sisdista rimoitusta, kaislamattoa,
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erilaisia puupunoksia tai laudoitusta. Edella mainittuihin savimassa saa-
daan kiinnittymaan hyvin. Rakenteen vuoraus voidaan toteuttaa myds sa-
virullilla (Volhard & Westermarck, 1994, s. 13).

b) riscikon iyuta olkisavella o) savirullae d) olkisaveen Kirityx kepic

Kuva 29. Puurungon perinteisid savivuorausvaihtoehtoja (Volhard & Wes-
termarck, 1994, s. 13)

Tata rakennetyyppia kaytettdessa ikkunoiden ja ovien karmit kiinnitetdan
yleensa suoraan puurunkoon. Aukkojen yldapuolelle on voitu lisata palkki-
rakenne, jonka tarkoitus on ottaa ylapuolisen seindosuuden kuormat vas-
taan (Ranki, 2007, s. 39). Rakenteen kosteusteknisen toimivuuden kan-
nalta on viisaampaa asentaa ikkunat ja ovet lahemmas seinien ulkopintaa.

5.3.5 Polkkysavimuuraus

Polkkysavimuurauksesta kaytetdaan useita eri termeja; savipolkkymuuraus,
savihalkomuuraus, pélkkysavirakentaminen. Kaikki termit tarkoittavat kui-
tenkin samaa asiaa. Rakennetta, jossa muurauskappaleina kdytetaan puu-
polkkyja ja muurauslaastina savilaastia. Rakenne voidaan toteuttaa itse-
ndisena kantavana rakenteena, tai tayttdaa muurauksella puurungon valit.
Alla esimerkkikuvia polkkymuuratusta rakenteesta.
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Kuva 30. Polkkysavirakentaminen, leikkauskuvia (Ranki, 2007, s.12)

Rakenteen vahvistamiseksi voidaan muutaman muurauskerroksen valein
asentaa muurauksen sekaan pitkittdissuuntaan asennettuja lautoja, tai esi-
merkiksi piikkilankaa. Nama lujitteet tulee naulata kiinni muurauspolkkyi-
hin. Nurkissa rakennetta vahvistetaan kayttamalla pidempia puupolkkyja,
jotka asennetaan ristiin vuorokerroksin. Rakenteen keskiosissa voidaan
kayttaa esimerkiksi turvetta, tai sammalta, jolla voidaan rapantaa raken-
teen lammoneristavyytta. Lisatyllda materiaalilla voidaan myos osittain hil-
litd puun ja saven kutistumisesta aiheutuvien suorien ilmanvuotoreittien
vaikutusta rakennuksen sisatiloissa. llman véliin asennettuja edelld mainit-
tua “lisderistysta” rakenteen [ammonlapaisykerroin vastannee hirsiseinaa.
(Savi ry, polkkysavi, n.d.; Luomura, Cordwood, n.d.; Ranki, 2007, s. 12) Alla
periaatekuva eristetysta polkkyrakenteesta.
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Kuva 31. Periaatekuva eristetysta polkkysavirakenteesta (Flatau, 2014/
Henstridge)

Mahdollisten kutistumien takia syntyvien ilmavuotoreittien minimoi-
miseksi kannattaa muurauksessa kayttaa vanhaa ja kuivaa puumateriaalia.
Talloin voidaan varmistaa, ettei rakenteen puuosuus enaa painu merkitta-
vasti. Saviyhdistyksen internetsivuilta 16ytyvdan ohjeen mukaan polkky-
muurauksessa kaytettava laasti on yleensa 1/3 osaa lihavaa savea ja 2/3
sahanpurua. (Savi Ry, polkkysavi, n.d.)

Tekniikan vahvuutena voidaan pitda mahdollisuutta kayttaa rakenteeseen
eri paksuisia muurauskappaleita. Suomeen on noussut pula-aikana myos
muutama rakennus, jotka on valmistettu sahausjatteesta tai pilkkeesta.
Polkkysaviseinaa tehtaessa tyypillinen ulkoseindpaksuus on 300-500 milli-
metrid. (Savi ry, polkkysavi, n.d.; Luomura, Cordwood, n.d.)

Kaytetyn puutavaran pituus maarittdd omalta osaltaan seindrakenteen
paksuutta. Pidemman polkkytavaran puutteessa voidaan seindrakenne
muodostaa kahdesta erillisestd puupélkystd, joiden vali taytettdaan savi-
laastilla, tai aiemmin mainituilla eristavammilla materiaaleilla. Alla esi-
merkki eri kokoisella puutavaralla toteutetusta seindrakenteesta.
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Kuva 32. Polkkysavimuurattu seina (Rob Roy, n.d., s. 5)

Suuri osa suomeen rakennetuista pélkkymuuratuista rakenteista on ra-
pattu tai laudoitettu. Niita ei ole helppo erottaa nykypaivan tavallisesta ra-
patusta rakenteesta vain pintapuolisella tarkastelulla. Rappauksen kaytto
tassa rakennetyypissa on sadankeston kannalta jarkevaa. Ilman rappausta
julkisivuun jaa nakyviin puun leikattu solukko, joka absorboi tehokkaasti
kosteutta. Useat polkkysavitekniikalla toteutetut rakennukset on jatetty il-
man erillista uhrikerrosta. Rakenne nayttaa kestavan hyvin sdaan armoilla
my0s ilman erillista ulkopinnoitusta. (Savi ry, poélkkysavi, n.d.)

Ikkuna- ja oviasennukset rakenteeseen kannattaa tehda jo seinien raken-
nusvaiheessa. Aukkojen ylapuolelle on hyva asentaa puinen ylityspalkki.
Putkitusten kohdalla kannattaa suosia pinta-asennuksia, tai asentaa suoja-
putkitetut linjavedot sisdpuolen rappauksen sekaan. Valokatkaisijoiden
upotukset voidaan roilottaa puuhun tai esiasentaa rasiat ja rakentaa sei-
narakenne niiden ympdrille.

5.3.6 Paalirakentaminen

Paalirakentaminen on savirakentamisen ndakdkulmasta melko uusi tek-
niikka. Paalainten kehityksen myo6ta aloitettiin Yhdysvalloissa 1800-luvulla
olkipaalien kdyttaminen rakennusten eristeena. Arvioiden mukaan olki-
paalirakennuksessa voidaan sdastda jopa 75 % kayttokustannuksista. Paa-
lirakenteita on helppo toteuttaa myos niin kutsuttuina hybridirakenteina.
Esimerkiksi paalirakennuksen sisdseinat voidaan verhota valmiilla savitii-
lilla. (Midwest Earth Builders, n.d.; ECCE, Straw Bale Building, n.d., s. 8).

Kuten muissakin savirakentamisen tekniikoissa, tulee paalirakentamises-
sakin huomioida sokkelin riittdva korkeus ja raystaan riittava pituus, seka
perustusten ja seindrakenteen valiin asennettava kapillaarikatko. Yksinker-
taisimmillaan olkipaalirakennuksessa on puinen kantava runko, jonka valit
tdytetaan paaleilla ja pinnat rapataan savella. Paalit voidaan sijoittaa kan-
tavan rungon sisdapuolelle, tai runkorakenne voidaan jattaa paalien kes-
kelle. Rakenne voidaan pienemmissa kohteissa toteuttaa myods mallilla,
jossa puristetut paalit ovat ainoa kantava rakenne. Lumikuormien takia on
Suomessa kuitenkin varmempaa ja suositeltua kayttaa kantavaa puurun-
korakennetta. (Savi ry, olkipaalirakentaminen, n.d.; ECCE, Straw Bale Buil-
ding, n.d., s. 10, 15) Alla kuvia olkipaaliseindn toteuttamisesta ja kiinnitys-
esimerkeista.
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Kuva 33. Olkipaalirakenteen leikkauskuva ja kiinnike-esimerkkeja (Jones,
2009, s. 27, 30)

Paaleina voidaan kayttdaa esimerkiksi olki-, tai pellavapaaleja. Heindpaalit
eivat sovellu paalirakentamiseen. Seindrakenteen vakauttamiseksi paalit
tulee sovittaa puurungon valeihin tiiviisti. Lisdksi paalit vaarnataan toi-
siinsa kiinni. Vaarnan tulisi lapdista noin 2-3 paallekkaista paalia. Materiaa-
liltaan vaarnat voivat olla esimerkiksi puuta. Paalien asennuksen jalkeen
rakenne rapataan molemmin puolen savella, tai toteutetaan hybridiraken-
teena. (Savi ry, olkipaalirakentaminen, n.d.)

Rakentamisessa kaytettavien paalien tulee olla kuivia ja niiden kosteuden
tulee olla alle 20 %. Lisaksi paalien tulee olla tiiviitd ja sddannollisen muotoi-
sia. Paalaimen pitaa olla sadadetty maksimipaineelle, jotta saadaan mahdol-
lisimman tiivis paali. lhanteellinen tiheys paalille on 100 — 155 kg / m3.
Paalit tulee tiivistdd etukateen, jotta voidaan valttya rakenteen suurem-
malta painumiselta. Parhaassa tapauksessa yksittdinen paali painuu noin
10 mm. Vahemman tiivistetyn paalin painuma saattaa olla esimerkiksi 25
mm. Lisdksi paalien sidontanarujen tulee olla niin tiiviit, ettei niiden ja paa-
lin valiin saa hyvin sormia. Kaytettavalla olkityypillad ei ole rakenteessa va-
lid. Kaytettavia olkia voivat olla esimerkiksi vehnan-, kauran-, riisin-, tai ru-
kiinolki. Rakenteen seindpaksuus riippuu saatavilla olevien paalien koosta.
(ECCE, Straw Bale Building, n.d., s. 11-12; Straw Works, Bale Standards,
n.d.)

Rakenne on mahdollista toteuttaa ilman savirappausta, mutta paloturval-
lisuuden ndakykulmasta rakenne on jarkevaa rapata savella molemmin puo-
lin. Rappaus voidaan asentaa oljen pintaan sellaisenaan. Paalien pintaan
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voidaan myds kiinnittda esimerkiksi juuttikangas, jonka paalle rappaus to-
teutetaan. Rappaukseen voidaan kayttdaa esimerkiksi savi- ja kalkkilaasteja.
Rappauksen lisdksi on ulkoseinien ulkopinnoissa saatettu kayttaa erilaisia
laudoituksia ja levytyksia suojaamaan rappausta saan vaikutuksilta.

Paalirakentamisen yksi variaatio on paalimuuraus. Tekniikkaa kaytettaessa
paalit paallystetdan savella jo ennen niiden asentamista paikalleen. Paalit
kieritelladn savimassassa ja kuivatetaan ennen asennusta. Kuivuessaan
savi muodostaa paaleihin kovan kuoren. Kuivat saviolkipaalit ovat kaytan-
ndssa suuria muurauskappaleita. Talloin paalit voidaankin asentaa paikal-
leen muuraamalla. Alla havainnollistava kuva paalista ennen savikuorta ja
kuoren kuivuttua.

=

Kuva 34. Oikealla paali ennen saveamista ja vasemmalla savettuna ja kui-
vattuna (Jafferji & Raczka & Wang, 2011, s. 37)

Paalirakennuksessa kattorakenne kannattaa yleensa toteuttaa puisilla kat-
totuoleilla. Rakenteen eristeend voidaan kayttaa olkipaaleja. Paloturvalli-
suuden takia tulee ylapohjaan asennettavat paalit rapata toiselta puolelta,
ja toiselta rapata, tai levyttaa, esimerkiksi kipsilevylla. Sateen vaikutusten
vahentamiseksi rakenteessa, tulisi raystdan seinalinjojen ylityksen olla va-
hintddan 450mm. (ECCE, Straw Bale Building, n.d., s. 22-23)

Tassakin rakenneratkaisussa tulee huomioida rakennukseen sateen ja sen
roiskeiden takia aiheutuvat kosteuslisat. Olkipaalirakennuksen sokkelin
olisi hyva olla vahintdaan 300 mm, mielelldan 450 mm korkuinen. Paalira-
kennuksen perustukset voidaan toteuttaa usealla eri rakenneratkaisulla.
Epatavanomaisin ndista lienee autonrengasperustus. Tdssa perustusta-
vassa kaytetyt autonrenkaat tdaytetdan maa-aineksella, havainnekuva alla.
Viereinen kuva aukkolaatikosta, yhdestda mahdollisuudesta luoda paalira-
kenteeseen ikkuna- ja oviaukkoja. (ECCE, Straw Bale Building, n.d., s. 16)
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Kuva 35. Vasemmalla esimerkkikuva autonrengasperustuksesta ja oike-
alla aukkolaatikko ikkunoille ja oville (Jones, 2009, s. 62, 89)

Paalirakennuksessa ikkunat ja ovet voidaan kiinnittda suoraan puurun-
koon. Toinen, ty6laampi mahdollisuus on rakentaa ylapuolella nakyvassa
kuvassa oleva aukkolaatikko. Laatikko rakennetaan tulevan ikkunan tai
oven mittojen mukaan, niin, etta ikkuna/ovi mahtuu laatikon vapaaseen
aukkoon. Laatikko voidaan kiinnittdaa olemassa olevaan puurunkoon, tai
asentaa olkipaalien varaan.

Raskaampia kalusteasennuksia varten kannattaa rakenteen puurunkoon
kiinnittaa esimerkiksi laudat, joihin voidaan myéhemmin kiinnittaa muun
muassa keittion ylakaapit ja lavuaarit. Kaapeliasennuksia voi kuljettaa ra-
kenteisiin tehdyissa roiloissa, jotka voidaan peittaa rappaamalla. Kaikkien
uppoasennettavien tekniikkaosien lovet tulee rapata ennen laiteasennuk-
sia paloturvallisuussyista. Vesijohtojen kuljettaminen olkirakenteissa ei ole
ihanteellista. Jos sita ei kuitenkaan voi valttaa, tulee putket asentaa eris-
tettyyn suojaputkeen, eika seinien sisaisille osuuksille saa asentaa jatkok-
sia. (ECCE, Straw Bale Building, n.d., s. 35).

5.3.7 Olkielementtirakenne

Tassa kasiteltavaa viime vuosina Suomenkin markkinoille tullutta olkipaa-
lielementtia voidaan pitdaa paalirakentamien nykyaikaisena versiona. Paa-
lirakentamisen ja elementtirakentamisen perusperiaatteet ovat samat.
Molemmissa kantavana rakenteena toimii puurunko ja rakenteen erista-
miseen kaytetdan puristettua olkea.

Valmistaja tarjoaa elementille seuraavanlaisia ominaisuuksia

- Ldmmoneristavyys U = 0,111 W/m?K

- Palo-osastoiva rakenne 120 min (tulenkestavyys)

- Pakatun oljen paino 110 kg /m3

- Standardielementti (400 x 800 x 2800 mm) painaa noin 160kg
- llmadanen eristavyys
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(Ecococon, elementti, n.d.) Alla periaatekuva olkielementista.
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Kuva 36. Olkielementti, periaatekuva (Ecococon, n.d.)

Paalirakentamiseen verrattuna olkielementissd on monia nykypaivan ra-
kentamisessa hyddyllisia ominaisuuksia. Elementit valmistetaan tehtaalla
kuivissa ja hallituissa oloissa. Tarvittaessa elementtirakennus voidaan esi-
asentaa jo tehtaalla. Asennus tyémaalla on nopeaa. Valmistajan mukaan
neljan miehen tyéryhmaélld on mahdollista rakentaa 100 m? rakennus yh-
den tydpadivan aikana. Elementin pinnan ollessa suora on seinien pintaka-
sittely huomattavasti nopeampaa ja vahemman materiaalia kuluttavaa
paalirakentamiseen verrattuna. Rakenne voidaan suoraan rapata tai levyt-
tda. (The Natural Building Company, EcoCocon, n.d.).

6 SAVI RAKENNEOSANA

Nykyaan saven kayttd osana rakennetta on yleistymassa. Savirappaus on
maailmalla talld hetkelld yksi suosituimmista savituotteista. Suomesta on
jossain maarin saatavissa my0s erilaisia savilaattoja. Savimaali on toden-
nakoisesti yksittaisen kuluttajan ndakokulmasta helpoimmin kayttéonotet-
tavia tuotteita.

Lisdksi on mainittava savesta lampokasittelemalla valmistetun kevytsoran
kdyton yleisyys suomalaisessa rakennusteollisuudessa. Kevytsoraa kayte-
taan seka infra- ettad talonrakentamisessa esimerkiksi taytto- ja eristysma-
teriaalina.

6.1 Savirappaus

Savirappaus koostuu yleensa savesta ja hiekasta. Rappauskerroksesta ja
rappauksen halutuista ominaisuuksista riippuen voidaan massaan lisata
erilaisia kuituja tai kalkkia. Kaytetystd rappaustavasta riippuu, millaisia
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massoja ja kerroksia rappauksessa kaytetdaan. Kaytetyimmat rappaustek-
niikat ovat kaksi- ja kolmikerrosrappaus.

Tyypillisia savirappauksessa kaytettavia kuituja ovat pellava, olkisilppu ja
selluloosakuidut (esimerkiksi liotettu sanomalehti). Kuituna voidaan kayt-
taa tietyissa tapauksissa myos tikkumaista sahausjatetta. Liian suuri kuitu-
maara ulkorappauksessa voi huonontaa seindn sadnkestavyytta. Kalkkia
rappauksiin on lisatty sddankeston ja lujuuden parantamiseksi. Sita 16ytyy-
kin yleensa eniten ulkoseinan uloimmista rappauksista. (Ranki, 2007, s. 27)
My®os lisatyn hiekan reakoolla on vaikutusta rappauksen ominaisuuksiin.
Yleensa karkeinta hiekkaa (esimerkiksi 0-4) kdytetaan pohjarappauksessa.
Pintarappaukseen kdytetdaan hienompaa hiekka-ainesta, yleensa 0-2). Hie-
norappauksessa voidaan kayttaa hiekkakokoa 0-1. Savirappauksessa voi-
daan kayttaa samoja tyotapoja, kuin muussakin rappaamisessa. Savirap-
pauksessakin on syytd kayttdaa rappausverkkoa. (Natural Building Com-
pany, rakennekortti HS 1.1., n.d.)

Ennen valurakenteisten saviseinien rappaamista on viisasta antaa raken-
teen kuivua niin pitkalle syksyyn, kuin mahdollista. Savitiilirakentamisessa
rappaamisen ajankohta ei ole yhta kriittinen. Paalirakentamisen kohdalla
arka, huokoinen pinta tulee suojata rappaamalla niin pian, kuin mahdol-
lista.

Paul Lynchin haastattelussa tuli ilmi, ettd savirappaus voidaan toteuttaa
mihin tahansa pintaan. Yrityksellda on kokemusta puukuitulevylle, hirrelle,
paaleille, metallille, tiiliseiniin ja kuitukipsilevylle rappaamisesta. Natural
Building Company toteuttaa savirappaukset kolmikerrosrappauksena, rap-
pausverkolla tai ruokomatolla. Tyypilliset kerrospaksuudet rappauksessa
ovat pohjarappaus 10 mm, savirappaus 8 mm ja pintarappus 2-3 mm.

Savirappauksen variin voidaan vaikuttaa kayttamalla eri laatuisia savia tai
luonnonpigmentteja. Alla esimerkkikuvia erilaisista rappauksista.

Kuva 37. Savirappaus voi olla sileda, karheaa tai varikasta (E. Heikkilad ja
Erika Sillander, savi ry. n.d.)

Nykyaan savirappaustuotteita saa jo erikoisrautakaupoista. Kaikkiin suu-
rempiin rautakauppaketjuihin eivat ole niin sanotut puhtaasti savilaastit
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vield paatyneet. Savirappaus on yksi helpoimmin nykypaivan rakentami-
seen siirrettdvista savirakennustekniikoista. Rapparit, jotka ovat tyosken-
nelleet talla hetkelld rakennusteollisuudessa kaytettdvien rakennustuot-
teiden kanssa osaavat kdyttda myos savirappaustuotteita alkuohjeistuksen
jalkeen. Savirappauksen toteutusta voi halutessaan nopeuttaa ainakin
pohjarappauksen kohdalla ruiskupumppauksella (Volhad & Westermarck,
1994, s. 47).

6.2 Savilaatat ja levyt

Savilaatat ja savilevyt ovat ennen rakentamista valmiiksi kuivatettuja tuot-
teita. Monet savesta valmistettavat rakennustuotteet ovat edelleen tilaus-
tavaraa. Suurinta osaa erilaisista savilaatoista, -levyista ja -harkoista saa
kuitenkin tilattua ja teetettya myds Suomessa.

Polttamaton savilaattaa on lattia- ja seindpinnoitteena kaytetty kaakeli-
mainen tuote. Alla olevan esimerkkikuvan savilaatat on hankittu Riittion
tilalta. Kuvan laatat ovat olleet paikallaan jo ainakin 20 vuotta. Rakennus
sijaistee Janakkalassa.

Kuva 38. Polttamaton savilaatta lattiassa (Luomura Oy, Leon savimokki.
n.d.)

6.3 Savilattia

Savi soveltuu sellaisenaan lattiapinnoitteeksi (Little & Morton, 2001, s.16).
Savesta jaa kuitenkin jossain maarin huokoinen pinta, joka voi olla altis var-
jaytymille. Erinomaisen hyvin savi sopii palamattomien ominaisuuksiensa
vuoksi pellityksen tilalle lattiamateriaaliksi tulisijojen ymparistoon. Alla esi-
merkkikuva Mangardissa sijaitsevasta omakotitalosta.
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Kuva 39. Savilattia tulisian ymparilld suojapellityksen tilalla. (Natural
Building Company, hirsitalo Mangardissa, n.d.)

6.4 Savimaalit

Viime vuosina on markkinoilla ilmestynyt savimaaleja useammilta eri val-
mistajilta. Savimaalia mainostetaan hengittavaksi, antimikrobiseksi, pyy-
hintaa kestavaksi, myrkyttomiksi ja hajuttomiksi. Lisaksi ainakin Saviuku-
maja ilmoittaa maaliensa olevan taysin diffuusioavoimia ja biohajoavia.

Savimaaleilla voi valmistajasta riippuen maalata ainakin seuraaville;
- Hirsi ja muut puutuotteet (kuten kuitulevyt)

- Rappaus- ja tiilipinnat

- Tapetti

- Betoni

- KAHI-tuotteet

- Kipsi- ja muut levytuotteet

- Tasoitepinnat

Maalia on saatavilla perinteisen maalin tapaan, nestemaisena purkkitava-
rana. Lisdksi ainakin yhden yrityksen savimaali myydaan kuivana pussita-
varana ja kayttdja itse lisdd maaliin veden. Savimaalin tyypillisid ainesosia
ovat savi ja liitu. Savimaalia voidaan kayttaa esimerkiksi sisdseiniin ja -kat-
toihin.

Tavalliseen maaliin verrattuna savimaalilla saa kasiteltyad lahes saman maa-
ran neliditd, kuin rautakaupan maaleilla karkealle pinnalle maalattaessa.
Domus Natura - savimaalin riittoisuudeksi valmistaja tarjoaa noin 5-6 m?/
litra. Vertailuarvona kaytettiin Tikkurilan Jokerin riittoisuutta, joka on kar-
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kealle pinnalle 7 m?/litra. Huokoisille pinnoille maalattaessa voi olla kan-
nattavaa kdyttaa esikasittelyd. Eri valmistajilla on tarjolla muun muassa
selluloosapohjaisia esikasittelytuotteita.

Tyotavat eivat savimaalin ja tavallisen rautakaupan maalin kohdalla ole eri-
laiset. Samat esivalmistustoimet ja tyovalineet toimivat. Savimaali kuivuu
veden haihtuessa. Veden haihduttua pinnoite on valmis. Savimaalilla maa-
lattu pinta kuivuu tayshimmeaksi. Savimaalin kohdalla tulee huomioida,
ettd huokoisuutensa vuoksi savimaali ei ole suljettu pinta vaan imee it-
seensa esimerkiksi siihen roiskahtaneen nesteen tai 6ljyn.

Savimaalien sdvyt saadaan joko eri savilaatuja hyodyntamalla, tai sekoitta-
malla vaaleaan (yleensa titaanioksidi) maalipohjaan haluttu savy. Kokei-
leva rakentaja voi myos ostaa eri varipigmentteja ja sekoittaa savyn itse.

6.5 Markatilat

Suuri osa savirakentamisohjeista on tehty aikana, jolloin markatilat ovat
sijainneet ulkorakennuksessa, tai pesuhuoneissa on ollut kylpyammeet.
Nain ollen monikaan ohje ei sellaisenaan tayta nykypaivan rakennusmaa-
rayksia.

Paul Lynchiad haastatellessa selvisi, ettd heidan yrityksessaan markatiloja
toteutetaan Tadelakt-tekniikalla. Tekniikassa kalkkilaasti kiillotetaan sen
kuivuessa kovaksi. Talloin rakenne muodostaa kivikovan ja vesitiiviin pin-
nan. Samaa tekniikkaa voidaan hyodyntdaa markatilojen lisaksi myos tiskial-
taiden takana ja sisapuolisilla ikkunapenkeilla. Alla esimerkkikuva Helsin-
kiin toteutetusta kylpyhuonesaneerauksesta, jossa on kaytetty Virolaista
Gekolakt-kalkkilaastia.

Kuva 40. Kylpyhuoneremontin alkutilanne ja lopputilanne, Helsinki (Natu-
ral Building Company, n.d.)
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Paalirakennusten markatiloihin ja keittidihin savilaasti on erinomainen ma-
teriaali sen kosteudentasaamiskyvyn vuoksi. Saven sitoessa kosteutta ja
luovuttaessa sen my6hemmin takaisin huonetilaan pysyy eristdva paalira-
kenne kuivana. (ECCE, Straw Bale Building, n.d., s. 41)

Kevytsavella taytetty markatilan lattiarakenne tulee eristaa kosteudelta
seinille nostettavalla kosteussululla. Sulun paille voidaan valaa sementti-
kerros, jonka paalle laatoitus kiinnitetaan. Alla leikkauskuva kevytsavira-
kenteesta kosteassa tilassa. (Volhad & Westermarck, 1994, s. 110)

Kuva 41. Kevytsavitayttdé markatilassa (Volhard & Westermarck, 1994, s.
109)

Kylpyhuoneiden laatoitusta varten suositellaan erityisesti ulkoseinien koh-
dalle rakennettavaksi erillinen tiilikuori. Kuoren ja saviseinan valissa voi-
daan kuljettaa talotekniikka-asennuksia. Muilla seinustoilla voidaan laatoi-
tus kiinnittaa kalkki-, tai sementtilaastilla pohjarapattuun kevytsavipin-
taan. (Volhad & Westermarck, 1994, s. 110)

7 SAVIRAKENTEEN IKAANTYMINEN

Kuten kaikki rakenteet, myos savirakenteet ikdantyvat ilmaston vaikutuk-
sien takia. Tadhan kappaleeseen on keratty savirakenteiden tyypillisimpia
vaurioita ja niiden mahdollisia syita. Lisaksi kdsitelladan savirakenteiden
korjaamisen erityispiirteitd. Maininnanomaisesti kasitellddn myos raken-
nusjatteeksi luokiteltavan saven kasittely.

Suurin osa savirakennusten vaurioita liittyy kosteuteen ja muihin sdarasi-
tuksiin. Yleisesti savirakenteet pystyvat kohtalaisen hyvin hallitsemaan
kosteutta. Ongelmia alkaa muodostua silloin, kun kosteuden maara on
hetkellisesti todella suuri, tai kosteutta padsee rakenteeseen jatkuvasti.

Savirakenne on tavallisen rakennuksen tapaan tarkka rakennusalustas-
taan. Rakennuspaikan tulisi olla kuiva ja tukevapohjainen. Erityisesti mas-
siivirakenteet vaativat hyvat perustamisolosuhteet pelkdstaan suuren omi-
naispainonsa vuoksi. Maaperdn routiminen tai epatasa-aineisen perus-
maan painuminen voivat vaurioittaa savirakennuksia ja aiheuttaa esimer-
kiksi halkeilua. (Ranki, 2007, s. 15)
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Savirakennuksessa vesikatteen tulisi olla kunnossa. Jos kate vuotaa, paa-
see kosteutta savirakenteisiin. Vuotavan veden maarasta riippuen raken-
teet joko rapautuvat hitaasti ajan saatossa, tai veden maaran ollessa suuri
savirakenteet pehmeneviat ja menettadvat lujuutensa. Erityisen ongelmalli-
nen tama vauriomekanismi on massiivisavirakenteissa. Puurunkoisissakin
ratkaisuissa vesi muodostuu ongelmaksi, kun puiset rakennusosat alkavat
jatkuvassa kosteudessa vaurioitua. Kattovesien ohjauksen puutteellisuus
saattaa aiheuttaa perustuksiin vaurioita, erityisesti jos maanpinnan muo-
toilu rakennuksen ymparilla on puutteellinen.

(Ranki, 2007, s. 16)

Savirakennuksen perustukset eivat saa olla matalat, muuten roiskevesi
padsee kastelemaan seinien alaosat ja aiheuttamaan vaurioita, muun mu-
assa rappauksen irtoilua. Perustus ei saa mydskaan olla ulkoneva seinara-
kenteeseen nahden. Mahdollinen veden kertyminen perusmuurin ulkone-
man paalle aiheuttaa vaurioita seindrakenteissa. (Ranki, 2007, s. 15-16)

Savirakennukselle ongelmallisia vuotokohtia ovat voivat olla my6s ikkuna-
ja oviaukot, seka erilaisten rakenneosien liitokset. Naissakin kohdissa on-
gelmia muodostaa sisdlle pyrkiva vesi tai jatkuva kosteus. Ongelmallisim-
maksi kohdaksi osoittautuvat usein ikkunoiden alapuoliset seindnosat.
Aukkojen ylapuolelle vaurioita voi syntya, jos ikkuna- ja oviaukkojen karmit
tai ylitysplakit ovat pehmenneet tai vaurioituneet vuosien saatossa.
Yleensa tama aiheuttaa vaurioita aukon ylapuolisiin rakenteisiin. (Ranki,
2007, s. 17-18)

Sisapuolella suurin kosteusrasitus aiheutuu yleensa ylapohjan liittymakoh-
tiin. Vaurioita sisailmakosteudesta savirakenteisiin aiheutuu yleensa Ia-
hinna eldinsuojissa. Ongelmia voi muodostua myds, jos ilma kykenee vir-
taamaan ylapohjarakenteen lavitse, tai rakenne eristda lampoa heikosti.
Rakenteiden sisdan asennettavat vesiputket on kosteusvaurioiden valtta-
miseksi aina syyta asentaa suojaputkiin nykymaardysten mukaan. (Ranki,
2007, s.17)

Savella rapatut rakenteet saattavat tiivistya ajan ja sdan kuluttamina. Ve-
den irrottaessa pinnan hienommat partikkelit, paasevat ne valumaan pois,
tai hakeutumaan rakenteen pienempiin koloihin. Samasta syysta seina-
massan kuidut nakyvat selvemmin rakenteen ikdannyttya joitakin vuosia.
Seinien kulumista voidaan hillitd esimerkiksi kalkkipesulla. Kalkkipesulla
saadaan taytettya rakenteeseen muodostuneet pienet halkeamat ja pa-
rannettua rakenteen vedeneristavyytta. Kalkkipesu saadaan laimenta-
malla kalkkitahnaa vedella. Eteldseinustalle kalkkipesu olisi hyva toteuttaa
2 -3 vuoden vilein ja pohjoisseinustalle 5 vuoden valein. Joissakin koh-
teissa kalkkilaasti on kuitenkin aiheuttanut ongelmia. Jokaisen rakennuk-
sen korjaaminen onkin syyta tarkastaa tapauskohtaisesti. (Little, Morton,
2001, s. 54; ECCE, Straw Bale Building, n.d., s. 40; Ranki, 2007, s. 10)



45

Savirakenteen korjaaminen on verrattain helppoa. Esimerkiksi seindsta ir-
ronneet palaset voidaan yleensad hajottaa ja sekoittaa veden kanssa uu-
deksi seindmassaksi. Ndin saada uudelleen kayttokelpoinen savimassa,
joka voidaan palauttaa paikalleen.

Savirakentamisesta jadva rakennusjate on yleensa savea, olkea, puuta tai
muuta orgaanista ainesta. Kaikki rakentamisen jatemateriaalit voidaan
hyodyntaa jollain tavalla, tai jattaa sellaisenaan luontoon. Ylimaardinen
savi voidaan sijoittaa ymparoivaan luontoon joko sellaisenaan, tai siihen
mahdollisesti lisatyt ainekset, kuten olki ja muu orgaaninen voidaan pois-
taa liuottamalla savi ja erottelemalla esimerkiksi siivilalla. Tekniikka on to-
sin tyolas ja yleensa tarpeeton. Suuremmat kappaleet, kuten oksat ja puu-
tavara voidaan hyodyntaa lammityksessa.

8 YHTEENVETO JA TULEVAISUUDEN MAHDOLLISUUDET

Uusia rakennuksia tarvitaan koko ajan ja on jarkevaa etsia uusia, tai tassa
tapauksessa vanhoja rakennusmateriaaleja kasvavaan tarpeeseen. Maail-
malla saven kaytto sisdpintojen rakenteissa on talla hetkelld nouseva
trendi. Useissa tavarataloissa, hotelleissa ja muissakin julkisissa rakennuk-
sissa on sisdpinnoissa kaytetty savirappausta. Saven hyotyja tulevaisuuden
rakentamisessa ovat ehdottomasti myrkyttomyys, ekologisuus ja raken-
nusjatteiden vahdinen maara, seka jatteen udelleenkdyttomahdollisuudet.
Savirakentamisessa voidaan hyodyntaa esimerkiksi infrarakentamisen si-
vutuotteena syntyvaa ylijadmasavea.

Kayttoa tulevaisuudessa tulevat varmasti lisdédmaan tuotteistamisen ete-
neminen ja valmiiden savirakennustuotteiden saaminen tavallisista rauta-
kaupoista. Natural Building Companyn Paul Lynchin haastattelussa selvisi,
ettd savirappausta ollaan tarjoamassa ainakin yhdelle suurelle Suomalai-
selle rakennusalan yritykselle sisapinnoitteeksi.

Jotta savirakentaminen nousisi Suomessa laajemmin kaytettyihin materi-
aaleihin, tulisi tuotteista ja tyotekniikoista tiedottaa huomattavasti ny-
kyistd enemman. Osana tata tietoisuuden lisdamista on ehdottomasti sa-
vitekniikoiden kouluttamisen lisadminen. Aiemmin suorittamaani raken-
nusrestauroinnin tutkintoon kuuluu pienena osana savirakentaminen. Vii-
mevuosina on Mynamaelle perustettu koulutus, jossa keskitytaan vain sa-
virakentamiseen. Jo aiemmin mainitun haastattelun mukaan kayvat Natu-
ral Building Companyn tyontekijat antamassa luentoja suuremmissa kor-
keakouluissa, kuten Aalto-yliopistossa ja Oulun ammattikorkeakoulussa.

Oman nakemykseni mukaan saven kayttd runkorakenteissa tulee toden-
nakoisesti jddmaan padaasiassa pientalopuolen tiettyjen piirien tekniikaksi.
Sen sijaan pintamateriaalina savella on mielestani erinomaiset mahdolli-
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suudet myos Suomessa. Uskonkin esimerkiksi savirappauksen ja poltta-
mattomien savilaattojen kdaytdn suomalaisessa rakentamisessa yleistyvan.
On tarkeda huomata, etteivat savirakentamisen tekniikat ole monimutkai-
sia. Esimerkiksi savirappaus ei suuresti eroa tavallisen rappauksen tekemi-
sestd ja ndin ollen rakennusalalla onkin jo useita ammattilaisia, jotka osaa-
vat ldhes suoraan kayttaa savea rakentamisessa.
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