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Tavoitteet

« Kehittda uudenlaisia ratkaisuja kierratettyjen savimassojen hyddyntamiseen ja maamassojen kasittelyyn.

 Tuottaa vahahiilisia ratkaisuja, kehittaa toimintamalleja, ja siten vaikuttaa hiilineutraalisuustavoitteiden
saavuttamiseen

« Paikallisten kierratysmateriaalien kaytto vahentaa neitseellisten materiaalien kayttoa seka kuljetusten
maaraa ja siten edistaa hiilineutraalisuutta.

 Infrarakentamisessa on tavoitteena kayttaa teollisuuden sivuvirtoja korvaamaan osa sementtitarpeesta.

« Tuottaa uutta tietoa kotimaisen saven kayttdmahdollisuuksista yritysten ja teollisuuden tuote- ja
kasvukehityksen tueksi.

« Kehittaa ymparistoystavallisia ja turvallisia savipohjaisia rakennusmateriaaleja edistamaan savirakentamista
ja lisaamaan kiinnostusta savesta ymparistoystavallisena rakennusmateriaalina.
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SAVIRAKENTAMINEN Abo Akademi
University

SARA-hankkeen tyopaketit

1. Saven saatavuus ja 2. Savien soveltuvuus 3. Savirakentamisen
ominaisuuksien rakennusmateriaaleiksi pilotointi (AA, Turku
méérjttéminen (Turku AMK, AA) AMK)

(GTK, AA, Turku AMK)

4. llmastovaikutusarviointi (AA, Turku AMK)

5. Tiedottaminen ja kommunikaatio (AA, Turku AMK, GTK)

~"*« | Euroopan unionin
i* *: osarahoittama _ Varsinais-Suomen liitto




SARA /39\ TURKU AMK o~ GTK

SAVIRAKENTAMINEN Abo Akademi

Tapa htumat e

« Avauswebinaari 24.1.2024
o n. 70 osallistujaa

 Savirakentamisen tyopaja 12.12.2024
o Yhteistyossa SARA ja BIODEMO
o n. 35 osallistujaa

« Loppuseminaari 19.11.2025
o n. 55 osallistujaa

* 4 ohjausryhman kokousta + 1 viela 28.11
* Projektikokous joka toinen viikko
 Tulossa 2026: SARA-Hankeraportti, GTK raporttisarjassa

Euroopan unionin
osarahoittama WM Varsinais-Suomen liitto



AA valikoidut tulokset
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Kemiallinen koostumus (SARA hanke) /9@\
oo oo Aot
Oksidi Cao MgO SiO, AlLO; K,0O Na,O Fe,0; TiO, S

% % % % % % % % %
Torppalal 1.5 3.8 60.8 18.4 3.6 2.6 8.5 0.9

Torppala 2 1.5 4.0 59.0 18.3 3.6 2.8 8.9 0.8 1.1

Fuuga 1.5 3.4 61.6 17.4 3.6 2.7 8.5 0.9 0.5
Kirstinpuisto 14 4.2 56.9 19.5 4.1 2.7 10.2 1.0
Pukkila 3m 1.4 4.1 58.6 19.2 3.8 3.3 8.8 0.9
Pukkila surface 1.5 3.8 60.1 18.0 3.8 2.6 9.2 1.0
Raisio4m 14 4.2 57.6 19.2 3.8 3.1 9.8 0.9
Raisio 8m 1.5 4.1 58.2 19.1 3.9 3.2 9.2 0.8
Itaharju 1 1.5 4.0 58.4 18.8 4.3 2.4 9.7 0.9
Itaharju 2 1.3 4.3 57.0 19.6 4.1 3.0 9.7 1.0

Herttuankulma 1.3 3.5 61.3 16.5 3.6 2.6 9.1 1.1 0.7
Voimakatu 1.3 4.0 58.1 18.7 4.1 2.8 9.8 1.1
Satama 1.5 2.8 64.4 15.6 3.9 2.7 8.3 0.8
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Mineraloginen koostumus (SARA hanke) ,j(\

High-Tempercature

Processas and Materials University
Mineraali ILLiitti Kloriitti Na-maasalpa K-maasalpa Kvartsi Sarvivalke Pyriitti
% % % % % % %
Torppalal 27 10 26 9 25 2.4 0
Torppala 2 35 8 24 8 21 2.8 1.6
Fuuga 18 9 29 11 30 2.7 04
Kirstinpuisto 32 12 24 9 31 2.7 0
Pukkila 3m 16 13 31 15 23 2.7 0
Pukkila surface 17 7 28 11 34 2.8 0
Raisio 4m 26 11 30 9 23 1.8 0
Raision 8m 16 10 34 13 25 2.3 0
Itaharju 1 19 8 22 13 36 1.4 0
Itaharju 2 25 14 24 14 19 2.7 0
Herttuankulma 27 8 23 13 26 2 0.5
Voimakatu 18 12 22 14 31 2,5 0
Satama 13 4 25 19 39 0.9 0

+ Atterbergin rajat, vesipitoisuus, partikkelikoko



4. Saven puristuslujuus ja kutistuma RN
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AA - Savien puristuslujuus/kutistuma

High-Tempercature
Processes and Materials
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Hydraulisesti tiivistetyt kappaleet (CEB tiilet)

Compressed earth blocks

Laboratoriotutkimus



High-Tempercature
Processes and Materials

-

Sekoitus

1 kg satsi

10 minuuttia

~

Sample preparation

/ Konsistenssi testi \

Nyrkki testi

Pudotus testi

7 CEB tiilet

Paine: 10, 20, 30 kN
->17, 33,50 Mpa

1 mm/min ->4-7 min

Paine

~

/ Puristettu nayte \

Halkaisija = 28 mm
Korkeus = 40 mm

Sailytys +22°C

O

/A

Abo Akademi
University

/ Puristuslujuus \

1, 7, 14 paivaa

3 naytettd/paiva
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Puristuslujuus — alustavat tulokset AN

Puristuslujuus — 14 paivaa

Rammed

m Sand

33 MPa

M Crushed Concrete

33 MPa 5% CEM

University

 Hiekka 0-2 mm
e Betonimurske 0-2 mm
* 5% sementtia lisatty

e Savi/betonimurske = 1:1.6
e Savi/hiekka =1:2.4

Vesipitoisuus n. 18 %

Proctor-testi (IC-testeri) osoitti myos noin 18 %.
Maan optimaalinen vesipitoisuus (OMC, optimum
moisture content) tarkoittaa sita vesimaaraa, jolla

maa voidaan tiivistaa suurimpaan mahdolliseen
tiheyteensa.
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4=  Ppyristuslujuus — paineen vaikutus FAN

Processes and Materials

Puristuslujuus — 14 paivaa
12000

10000

8000
< 6000
4000
2000

., RN

Rammed 17 MPa 33 MPa 50 MPa
Savi 1/Savi 2 + betonimurske 0-2 mm (1:1.6, savi pitoisuus = 38%) mClayl mClay?2
Optimaalinen esipitoisuus alussa n.18 % || | Rammed | 17MPa | 33MPa | SOMPa_
Vesi % 18 14 13 11
Vesipitoisuus pienenee paineen kasvaessa —
Tiheys g/cm®*  Savil 1.77 1.96 2.09 2.22

vetta puristuu ulos naytteesta puristuksen
aikana. Savi 2 1.76 1.95 2.10 2.22



SEM images - Compaction with increasing pressure

Abo Akademi

High-Tempercature . .
Processas and Materials Unlver5|ty

Crushed concrete

x30 magnification

EHT = 20.00 kv Apertura Size = §0.00 um
Signal A = HDAsB  Image Pixel Size = 3,906 um

Mag= 30X EHT=20000kV  Aparturs Size= 60.00 um
LED 1530 W= 117 mm Bignei A = HDASE  imege Pixel Sko = 3508 pm

200 pra Mag= 30X EAT=2000kY  Aperiure Size = 6000 pm w ;%\

200 Mag= 30X EHT = 20,00 ki Aparture Size = 60.00 um *g /‘5&
LED 1530 W= 13.0 mm Sipnal A =HDAsB  Image Pivel Size =186 um = FaAAN LED 1630 WD =130 imm Signal A =HDASE Image Pixel Size = 3.906 um = AN
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A Puristuslujuus - tuhka vs betonimurske A\

High-Tempercture Ali)Jo Akademi
Processas and Materials niversity

Savi + lentotuhka (50 %; 1:1) ja murskattu betoni (62 %; 1:1,6), vesipitoisuus 18 %

» Puristuslujuus kasvaa suuremmalla puristuspaineella

« Pdivastd 1 pdivadn 14 puristuslujuus kasvaa (naytteet kuivuvat, hieman pozzolaanista vaikutusta)
» Puristuslujuus on huomattavasti korkeampi, kun sideaineena on tuhka

. Tuhk
Betonimurske uhka
25000 25000
20000 20000
15000 15000
() ()
& &
10000 10000
- II II III II III II - II I II I
0 II II 0
1d 7d 14d 1d 7d 14d 1d 7d 14d 1d 7d 14d

Clay 1 Clay 2 Clay 1 Clay 2

m17MPa m33MPa m50 MPa m17MPa m33MPa m50 MPa
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— Valomikroskopia — betonimurske vs tuhka Ao Aiatom

Processas and Materials Unlver5|ty

Betonimurske 0-2 mm Tuhka < 100 pm




Savi - marka vs kuivattu (lisatty vetia)

Processes and Materials

Savi kuivattiin, jauhettiin ja sekoitettiin
sivuvirtojen kanssa

Vetta lisattiin sama maara kuin marassa savessa

Kaikilla seoksilla oli suurin piirtein sama
konsistenssi

Betonimurske — antaa samankaltaisia tuloksia.
Tuhka — tuottaa suuremman lujuuden kuivalle
savelle.
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[
. 15000
Y4
10000

5000

Betonimurske

mld m7d m14d

wet dry wet dry
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Tuhka



Marka vs kuivattu savi

Abo Akademi
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Marka savi-tuhka sekoitus kuiva savi-tuhka sekoitus

Vaikea sekoittaa

Savi

200 Mag= 30X 00KV Aperure Size = 6900 um .M 200 um Mag= 30X  EWT=2000kV  Aperture Siz =60.00m ‘ar
LED 1530 WO = 13.0 mm Signal A =HDAsB  Image Plxal Size = 3,905 um A LEQ 1530 WO =130 mm Slgnal & = HDAZE  Image Pixel Size = 3,005 pm

AR
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High-Tempercature
Processes and Materials

Kuivattu savi 1 sekoitettuna tuhkaan ja

murskattuun betoniin eri suhteissa
Savipitoisuudet 30, 50 ja 70 paino-%
Puristuspaine 33 MPa

Vesipitoisuus 17,8-18,1 % ennen
puristusta

Havainnot:

Savipitoisuuden kasvu pienentaa
hieman lujuutta, kun sideaineena on
tuhka

Savipitoisuuden kasvu lisaa hieman
lujuutta, kun sideaineena on
murskattu betoni (CC)
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o

1d 7d 14d 1d 7d

Fly ash
H30%

W50 %

m70%Clay 1

Savipitoisuuden (kuiva) vaikutus puristuslujuuteen

CCO0-2mm
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Yhteenveto /9@\

High-Temperature Abo Akaqeml
Processas and Materials Unlver5|ty

« Saviet sisaltavat yleisesti noin 40 % vetta
« 18 % kosteus antaa optimaalisen koostumuksen puristettujen maa-tillien (CEB) valmistukseen.

Saven osuus CEB-tiilissa

« 30 % savea + hiekkaa (0-2 mm)

« 38 % savea + murskattua betonia (0-2 mm)
« 50 % savea + tuhkaa

Puristuslujuuden kehitys

* Lujuus kasvaa puristuspaineen kasvaessa

« Lujuus kasvaa ajan myota (pdivasta 1 pdivadn 14)

« Kuivatun saven kdyttd mahdollistaa suuremman savipitoisuuden, mutta ei paranna |lujuutta

« Tuhkaa sisaltavat CEB-tiillet saavuttivat korkeimman puristuslujuuden (jopa 25 MPa)
— verraftuna hiekkaa tai betonimursketta sisaltaviin fiilin (< 15 MPa)

« Tuhkan sekoitftaminen markdaan saveen on haastavaa tydstettvyyden vuoksi

Jotko ehdotukset
«  Veden imeytymisen mittaaminen
* Pilotointivaihe suuremmilla CEB-naytteilld
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Kiitos!

Co-fundedby MM Varsinais-Suomen liitto /% YU Are =GTK
the European Union AN APPUED SGENCES
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