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Johdanto

Karelio-ammattikorkeakoulun rakennuslaboratorio toteuttaa monipuolisesti rakennus-
materiaaleihin ja rakenneratkaisuihin liittyvié testaus- ja tutkimuspalveluja. Rakennus-

ala on voimakkaassa murroksessa ja uusille ratkaisuille on jatkuva tarve, kun perinteisid
ratkaisuja korvataan uusilla. Teknologioiden kehittyminen vaatii kuitenkin rinnalleen tut-
kimusta parhaiden ratkaisujen 16ytamiseksi.

Vastatakseen osaltaan tdhdn tarpeeseen, Karelia-ammattikorkeakoulu on mukana
testaamassa eri ratkaisuja. Tastd Idhtékohdasta Karelia toteutti téssd raportissa
kuvatun tutkimuksen yhteistydss& Puumiesten Ammattikasvatussaation kanssa. Tutki-
mussarjassa testattiin CLT-massiivipuuelementtien ddneneristéivyyden parantamista
erilaisilla rakenneratkaisuilla laboratorio-olosuhteissa. Samassa tutkimussarjassa tut-
kittiin myo6s reunaliimauksen merkitystd ddneneristévyyteen seké ddnisiltojen vaiku-
tusta ruuviliitoksissa. Ndiden tutkimusten tulokset on esitetty kolmessa eri raportissa,
joista tdma on toinen.
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Sirpa Kolari, koulutuspdéallikké, Karelio-ammattikorkeakoulu
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1 Tutkimuksen toteutus

Tassa tutkimuksessa haluttiin selvittdd massiivipuurakentamisen merkittévié pullon-
kauloja akustiikan osalta. Puu materiaalina on heikosti d&nté eristévd, mutta kevyt ma-
teriaali luo miellyttévan akustisen ympdristdén. Massiivipuurakenteet ovat melko kevyité
ja tdmdn seurauksena ddnen matalat taajuudet ovat ongelmallisia rakenteille. Tamaé
aiheuttaa rakentamisessa sen, ettd ddneneristdvyys joudutaan toteuttamaan muilla
keinoilla kuin kantavan rakenteen massalla. Yleisid keinoja ovat olleet esimerkiksi dani-
ranka- ja kerrosrakenteet. Monimutkaisempien rakenteiden kehittédminen vaatii kuiten-
kin osaamista ja tutkimusta. Adneneristdvyyttd ja siihen vaikuttavia tekijoitd tutkittiin
Karelia-ammattikorkeakoulun akustiikkalaboratoriossa.

Tutkimuksen tarkoituksena on selvitt&dd Puumiesten sddatidlle CLT-elementtien ddne-
nerist@vyyttd. Tutkimukset on suoritettu tarkasti standardien mukaisesti ilmadéneneris-
tévyyden osalta. Tutkimuksen tuloksista saadaan térkedd tietoa CLT-elementtien aa-
neneristévyydestd sek& sen mahdollisista parannuskeinoista.

Testikappaleet tutkimusta varten Karelia ammattikorkeakoulun rakennuslaboratoriolle
toimitti CLT-Finland Oy. Testikappaleet on nimetty ja eritelty seuraavasti:

e Testikappale 1: 100 mm x 700 mm x 1490 mm reunaliimaamaton
e Testikappale 2:100 mm x 700 mm x 1490 mm reunaliimattu
o Testikappaleet 4 ja 5: 2 kpl 120 mm x 1500 mm x 2085 mm reunaliimattu

Tadmda raportti kdsittelee Testikappaleen 4 tutkimuksia. Tutkimuksen tarkoituksena oli
madarittadd CLT-testikappaleen iimaddneneristévyys. Lisdksi ilmaddneneristavyyttd py-
rittiin parantamaan erilaisilla pintalevyilld, sekd tutkia levyjen kiinnitysten vaikutusta il-
maddneneristavyyteen.

Testikappaleesta mitattiin iimaddneneristévyys R EN ISO 10140-2[1] mukaan. Rw, Rw+C
ja Rw+CTR mdéadriteltiin EN ISO 717-1[2.] mukaan.

Tutkimuksessa kdytetyt mittalaitteet:
e Sound and Vibration Analyser Nor150 (Classification: Class 1)
e Norl225 Free-field microphone
e Calibrator Nor1256 (IE60942 2003-01 Classification: Class 1)
e Power amplifier Nor280
e Dodecahedron loudspeaker Nor276



Mittalaitteet kalibroitiin ennen mittausten aloitusta ja mittausten padatyttyd. Kalibroin-
nissa ei havaittu poikkeamia.

Testiasetelmat:

Mittaus 1. Pelkkd CLT-levy

Mittaus 2. CLT-levy ja kipsilevy ruuveilla

Mittaus 3. CLT-levy ja kipsilevy ruuveilla Green Glue Noiseproofing Compound -vai-
mennusmassalla

Mittaus 4. CLT-levy ja limapuulevy ruuveilla

Mittaus 5. CLT-levy ja liimapuulevy ruuveilla seké Green Glue Noiseproofing Compound
-vaimennusmassalla

Tutkimuksessa kaytettiin tiivistykseen kuvassa 1 esiteltyd akryylimassaa. Tdmdan avulla
testikappale saatiin asennettua tiiviisti testausaukkoon, sekd CLT-levyn pintaan asen-
nettavat levyt tiivistettiin reunoilta.

Kuva 1. Valittu akryylimassa. Sika Sikacryl S+.

Mittauksissa 3 ja 5 kappaleiden vdliin lisattiin kuvassa 2 esitetty vaimennusmassa. Ta-
mdan tarkoituksena on ottaa vastaan ddnestd syntyvad liikke-energiaa ja vaimentaa
sitd.



Kuva 3. Testikappale 4 [Ghettévastd tilasta. Kuva 4. Testikappale 4 vastaanottavasta tilasta.

Kuvassa 3 testikappale 4 on kuvattu I&dhettévdstd tilasta. Kuvassa 4 testikappale 4 on
kuvattu vastaanottavasta tilasta.

Tutkimus aloitettiin mittaamalla d&dneneristévyys pelkdlle testikappaleelle 4. Tallé saa-
tiin pohjatieto tutkimukselle, josta I&dhdettiin tekemda&dan vertailumittauksia lisdadmalla



rakennuslevyjé CLT-levyn pintaan. Tutkimuksessa keskityttiin kipsilevyn ja liimapuulevyn
vaikutukseen ilmad&dneneristavyydessa.

Kappale asennettiin tiiviisti testausaukkoon, jotta valtyttiin mahdollisilta vuodoilta ja
mittaus kohdistui testattavaan materiaaliin.

Kuva 5. Testikappaleen tiivistdminen. Kuva 6. Testikappaleen tiivistdminen.

Kuvissa 5 ja 6 kuvattu tiivistetty Testikappale 4. Testikappale tiivistettiin testausaukkoon
kayttéen pellavaeristenauhaa, akryylimassaa ja ilmansulkuteippi@ molemmin puolin.

1.1 Mittaukset
Mittaus 1 toimii pohja-asetelmana muille mittauksille.
Mittaus 2 suoritettiin lisddmalld CLT-levyn pintaan 13 mm kipsilevy ruuvikiinnitykselld.

Mittauksessa 3 lisdttiin kipsilevyn ja CLT-levyn vdliin vaimennusmassa tuotteen valmis-
tajan ohjeiden mukaisesti. Mittauksissa 2 ja 3 levyjen reunat tiivistettiin akryylimassalla.

Kipsilevy on yleisesti kdytetty pintamateriaali puurakentamisessa sen hyvien palo-omi-
naisuuksien takia. Kipsilevylléd on myés vaikutusta rakenteen akustisiin ominaisuuksiin.



Kuva 7. CLT-levyyn kiinnitetty kipsilevy. Kuva 8. Kipsilevyyn lisatty vaimennusmassa.

Kuvassa 7 mittaus 2, jossa CLT-levyn pinnassa 13 mm kipsilevy. Kuvassa 8 mittauksen 3
kipsilevy vaimennusmassan kanssa ennen asennusta.

Mittaus 4 suorittiin lisddmallé CLT-levyn pintaan 18 mm liimapuulevy ruuvikiinnitykselld.
Mittauksessa b lisattiin limapuulevyn ja CLT-levyn vdliin vaimennusmassa tuotteen
valmistajan ohjeiden mukaisesti. Mittausten 4 ja 5 levyjen reunat tiivistettiin akryylimas-
salla.

Liimapuulevy on vhemmdn kéytetty pintamateriaali, mutta sen kaytté on mahdollista,
mikdli halutaan sdilyttéd puupinta.



Kuva 9. Ruuvikiinnitys. Kuva 10. Liimapuulevyjen pontit.

Kuvassa 9 mittauksen 4 ruuvikiinnityksen asennusvaiheita. Kuvassa 10 on kuvattu liima-
puulevyihin tehdyt pontit, jotka helpottivat asennusta ja tiivistivat liitoksia.

1

Kuva 1. Tiivistetty liimapuulevyrakenne.
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Kuva 12. Vaimennusmassan asennus. Kuva 13. Valmis rakenne.

Kuvassa 12 on kuvattu vaimennusmassan asennusvaihe. Vaimennusmassa lisattiin
valmistajan ohjeen mukaisesti. Kuvassa 13 on kuvattu valmis rakenne.
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2 Tulokset

Mittaustulokset ovat kuvattu alla olevissa kuvaagjissa 1-3. Kuvaajat osoittavat mittaustu-
lokset taajuuskaistoittain.

120mm CLT ilmaaaneneristavyys
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Kuvaaja 1. Mittaustulokset.
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Kuvaaja 2. Kipsilevytyksen mittaustulokset
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Kuvaaja 3. Limapuulevytyksen mittaustulokset.

| jimapuulevy GreenGlue liimamassalla

Taulukossa 1. on kuvattu mittaustulokset yksiarvolukuina.

Tuote Rw Ry +C Rw+Cr
(dB) (dB) (dB)
Mittaus 1. 38 36 33
Mittaus 2. 38 37 34
Mittaus 3. 4] 39 36
Mittaus 4. 38 37 35
Mittaus 5. 40 39 36

Taulukko 1. Yksiarvoluvut
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