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Tiivistelma

Yksirunkoisten puurankavéliseinien ilmadidneneristivyyden parantamiseksi
Wiirth Oy ja A-Insindérit kehittivit yhteistydssd W-AKU® viliseinikiinnik-
keen seké siihen liittyvin W-AKU viliseingjirjestelmén. Sen lisdksi, ettd ta-
voitteena oli parantaa puurankaseinien #déneneristysominaisuuksia, tavoit-
teeksi asetettiin myos puurankaseinien taloudellisten 1dhtokohtien parantami-
nen. Kehitetty W-AKU® viliseinikiinnike on teollinen pistemiinen akustinen
kiinnike, joka asennetaan puurunkoon, minké jilkeen kiinnikkeen puolella le-
vytys asennetaan viliseindkiinnikkeen varaan. Télloin mekaaninen kytkenti
seindlevytyksen ja puurungon vélilld on merkittidvésti vahdisempi viliseina-
kiinnikkeen alhaisen dynaamisen jiykkyyden vuoksi. W-AKU® viliseinékiin-
nikkeen ansiosta yksirunkoisen puuvéliseinédn ilmadéneneristysluku R,, kasvaa
joissain tapauksissa jopa 10 desibelid. Kiinnike mahdollistaa yksirunkoisten
puuviliseinien soveltamisen kaikissa kéyttokohteissa toimitilarakentamisesta
terveydenhuollon rakennuksiin ja asuinrakennuksista erikoistiloihin ja jopa
véliseindrakenteiden elementoinnin.

1 JOHDANTO

Uusi W-AKU viliseinijérjestelmi perustuu puurankoihin asennettaviin W-AKU® vi-
liseindkiinnikkeisiin, joiden avulla parannetaan puurankaisten véliseinien ilmadéne-
neristavyyttd. Jarjestelmén véliseinissd toisen puolen seindlevytys asennetaan jousta-
vien W-AKU® viliseinikiinnikkeiden varaan, jolloin yksirunkoisella puuviliseinilld
voidaan saavuttaa merkittavasti aiempaa parempi daneneristavyys. Talld akustisella va-
liseindkiinnikkeelld saadaan aikaan ohuita viliseinié, joiden hiilijalanjdlki on véhdinen
verrattuna teriisrankaisiin ja teriisbetoniviliseiniin. Lisiksi W-AKU® viliseinikiinnike
kestdd kuormitusta ja parantaa véliseindn palonkestivyytta.

© 2025 Jesse Lietzénl, Arto Hyttinenl, Lauri Talus1, Alina Lahdensivul, Ville Ko-
BY valainenl, Joonas Lehto2, Jyrki Salmi2. Témé on avoimesti julkaistu teos, joka nou-
dattaa Creative Commons NIMEA 4.0 Kansainvélinen —lisenssid (CC BY 4.0). Te-

osta saa kopioida, levittdd, ndyttdd ja esittdd julkisesti ja siitd saa luoda johdannaiste-
oksia, kunhan tekijan nimi ja ldhde mainitaan asianmukaisesti.
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Tadmain artikkelin tarkoituksena on esitelld A-Insinddrien ja Wiirthin yhteistydhank-
keessa kehitettimiin W-AKU® viliseinikiinnikkeen ja timén ympirille kehitetyn véli-
seindjarjestelmin tausta ja tulokset. Kehitystyossd sovellettiin nykyaikaisen teknisen
simuloinnin mahdollisuuksia ja insinddritydn huippuosaamista. Viliseindjérjestelmin
ddneneristys, kuormituksenkesto- ja palo-ominaisuudet on varmistettu A-Insindorien
digitaalisessa laboratoriossa. Rakenteiden hiilijalan- ja kddenjiljet arvioitiin niin ikdén
A-Insinddrien toimesta. W-AKU® viliseinikiinnikkeesti ja W-AKU viliseindjirjestel-
mistd on saatavilla lisdd tietoa kattavassa Wiirthin ja A-Insindorien laatimassa tekni-
sessé esitteessd [1] sekd Wiirth Oy:n verkkosivuilla [2].

2  AKUSTISEN VALISEINAKIINNIKKEEN KEHITYSTYO

Puurankojen kiytettdvyyttd ddntd eristdvissd kevytrakenteisissa véliseinissad rajoittaa
rankojen suuri jaykkyys. Jaykkd puurunko luo sithen suoraan kiinnitettyjen rakennus-
levyjen vilille vardhtelyd tehokkaasti valittavén viivamaisen mekaanisen kytkennén,
jonka vuoksi viliseindn ilmaédéneneristavyys on heikko verrattuna viliseindén, jossa
seindranka on joustava tai mekaanista kytkentdd ei ole lainkaan. Téstd syystd hyvin
adanta eristdvat puurankaseinit toteutetaan usein kaksirunkoisina, jolloin oikein toteu-
tettuna mekaaninen kytkos seinén eri puolten vililld poistuu kokonaan.

Kaksirunkoisen puurankaviliseinin ongelma on sen heikko taloudellisuus. Kaksirun-
koisen viliseindn vuoksi koko rakennuksen runkoa pitdd laajentaa, kun rakennukseen
halutaan sama hyodynnettdvd pinta-ala kuin ohuiden véliseindratkaisuiden tapauk-
sessa. Toisaalta yksirunkoisen ratkaisun myo6td on mahdollista saada samaan rakennus-
runkoon lisdd myytévia tai vuokrattavaa pinta-alaa kuin kaksirunkoisella véliseinalla.
Lisdksi kaksirunkoinen seinéd on tyypillisesti kokonaistaloudellisesti tehokkaampi to-
teuttaa terdsrunkoisena kuin puurunkoisena. Néiden seikkojen vuoksi puurankaseinien
kilpailukyky verrokkiratkaisuihin ja betoniseiniin verrattuna on alhainen.

Yksi ratkaisu puurankaisten viliseinien kehittdmiseksi on kytked rakennuslevyt puu-
rankaan pistemadisesti. Pistemédinen kiinnitys parantaa ldhtokohtaisesti viliseinin ilma-
adneneristdvyyttd verrattuna viivamaiseen kytkentddn (Kuva 1). Jos pistemdisen kiin-
nikkeen joustavuutta lisdtddn, lahestyy viliseindn ilmadineneristavyys kytkemattomén
viliseindn ilmadineneristavyyttd. Vaihtoehtoisesti titd havaintoa voi ajatella niin, ettd
pistemadisten kiinnikkeiden avulla materiaalimenekki voi olla pienempi kuin rangoilla.

Akustisen véliseindkiinnikkeen kehitystyOssa tavoitteena oli kehittad teknisesti tehokas
menetelmd, jolla puurankaseinien ilmaédéneneristavyyttd parannettaisiin kustannuste-
hokkaasti. Jarjestelmén kehitysté eteenpdin vieva ndkokulma oli kestéva kehitys, ja ke-
hitystyon tavoitteeksi muodostui ennen kaikkea tuottaa vihahiiliset puurankaiset véli-
seindt mahdollistava ratkaisu. Akustisen suorituskyvyn lisdksi viliseindkiinnikkeen tu-
lee kestédd siithen kohdistuvia kuormituksia sekd mahdollistaa palonkestivit ja talou-
dellisesti tehokkaat rakenteet.

Hankkeessa kehitetyn W-AKU® viliseinikiinnikkeen pédasiallinen muoto mééritettiin
esiselvityshankkeen aikana. Kiinnikkeestd muodostettiin tilaa sdéstivi ja teknisesti toi-
miva pisteméinen levytuotteiden kiinnitysalusta, joka muuttaa ei-kantavien kevyiden
viliseindrakenteiden toteuttamista mahdollisimman vahén.
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Kuva 1. Pistemdisen ja viivamaisen kytkennan vaikutus levyseinén ilmadéneneristavyyteen.

W-AKU® viliseinikiinnike suunniteltiin siten, etti sen dynaaminen jiykkyys on mah-
dollisimman alhainen. Kiinnikkeen dynaamista jaykkyytta tarkasteltiin elementtimene-
telmén (finite element method, FEM) avulla (Kuva 2a). Simulointien avulla tarkastel-
tiin erilaisia kiinnikevaihtoehtoja, kunnes paadyttiin muotoiluun, jolla saavutettiin kiin-
nikkeen tavoiteltu dynaaminen jiykkyys. Hankkeen edetessé kehitettiin sarja vélisei-
ndrakennetyyppejd, joiden suorituskykyé tarkasteltiin simuloinnein déneneristivyyden
ja muiden teknisten ominaisuuksien ndkokulmista (Kuva 2b).

a)

Kuva 2. W-AKUP viliseinikiinnikkeen kehitystydssi hyddynnettiin elementtimenetelmii (FEM). Ke-
hitystyossd kiinnikkeen dynaaminen jaykkyys (a) ja véliseindn ilmadéneneristavyys (b) méadritettiin si-

mulointien avulla.
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3 W-AKU VALISEINAJARJESTELMA
3.1  W-AKU® Viiliseinikiinnike ja T-lista

W-AKUP® viliseindkiinnikkeen (Kuva 3a) keskeinen ominaisuus on sen kyky vaimen-
taa puuviliseindn rungon kautta kulkeutuvaa virédhtelyé seinén puolelta toiselle. Puu-
rankaisen viliseindn levytykset asennetaan seinidn yhdelld puolella suoraan joustavan
viéliseindkiinnikkeen varaan, jolloin levytyksen ja puurungon viliin jd& 3 mm rako
(Kuva 3b). Toisella puolella levytys taas asennetaan tavanomaiseen tapaan suoraan
puurankaan. Pienen ilmaraon ja viliseindkiinnikkeen joustavuuden ansiosta mekaani-
nen kytkentd seinén levykerrosten vililld puurungon kautta heikkenee merkittavésti.
Talloin seindrungon kautta kulkeutuva &éni vaimenee tehokkaasti, ja viliseinin ilma-
ddneneristivyys kasvaa. W-AKU® viliseinikiinnikkeen kiytto mahdollistaa yksirun-
koiset hyvin danté eristdvét puurankaseindt mm. asuinhuoneistojen vilille. Levytyksen
ja puurungon viliin jddva rako parantaa myds véliseindn palonkestdvyysaikaa.

W-AKU® viliseinikiinnikkeen liséiksi viliseindjirjestelméin kuuluu W-AKU T-lista
(Kuva 3c). T-lista asennetaan W-AKU® viliseinikiinnikkeen puolelle uloimman levy-
kerroksen pystysaumoihin (Kuva 3d). Korkeissa seinissé, joissa levytyksessd on vaa-
kasauma, asennetaan T-lista myds vaakasaumoihin. T-lista pitdd levykentdn tiiviinad
myds palotilanteessa ja parantaa levysaumojen kestdvyyttd rakennepaksuutta kasvatta-
matta.

a) b)

Kuva 3. W-AKU® viliseinikiinnike on uusi teollinen ja kaupallistettu kiinnikeinnovaatio, joka mahdol-
listaa yksirunkoiset dénté eristdvit, palonkestdvét ja taloudellisesti tehokkaat puurankavéliseinit: a) ja
b) W-AKUP® viliseinikiinnike asennettuna 39 mm x 66 mm viilupuurankaan, ¢) W-AKU T-lista ja d)
levytyksen ja T-listan asennus W-AKU viliseindén tavanomaisilla kipsilevyruuveilla.

W-AKU® viliseinikiinnikkeen kiyton kannalta on tirkedi sen kyky kesti4 sithen koh-
distuvia kuormia. Viliseindkiinnikkeiden ripustuskuormakestavyytti tarkasteltiin tuo-
tekehitysvaiheessa niin ikdén elementtimenetelmélld. FEM-mallinnuksen avulla tar-
kasteltiin véliseindkiinnikkeen kestidvyyttd pystysuuntaiselle seindkuormalle, seindn
suuntaiselle kuormalle seké seindpinnan normaalin suuntaisille veto- ja puristuskuor-
mille. Analyysin perusteella yksi W-AKU® viliseinikiinnike kestdd noin 1,0 kN
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suuruisen pystysuuntaisen kuorman, eli kiinnike kestéd seindén kohdistuvat kuormi-
tukset esimerkiksi ripustuksista. Kiinnike my0s palautuu elastisesti puristumasta, joka
vastaa kiinnikkeen puristumista véliseindn puurankaa vasten. Toisin sanoen kiinnike
voidaan painaa seindrunkoa vasten ilman pysyvid muodonmuutoksia, mika mahdollis-
taa muun muassa W-AKU viliseinien elementoinnin. [1]

3.2 W-AKU Viliseinarakenteet

W-AKU viliseindjéarjestelmidn ensimmaiset rakennetyypit kattavat tavanomaisimpiin
rakennuksen kéyttotarkoituksiin soveltuvat ei-kantavat kipsilevyrakenteiset ratkaisut.
W-AKU viliseindrakennetyyppien kdyttokohteet ja keskeiset tekniset ominaisuudet on
esitetty taulukossa 1. Viliseindrakenteiden suorituskyky ilmaéédneneristivyyden ja pa-
loturvallisuudenkin osalta tarkasteltiin sekd laboratoriokokein etté laskennallisesti. Hii-
lijalanjdlkilaskennassa kéytettiin tuotekohtaisia, ymparistoselosteeseen (EPD) perustu-
via padstotietoja.

Taulukko 1. Huoneistojen vilisten viliseindratkaisujen kokonaispaksuudet, saavutettavissa olevat d4-
nitasoeroluvut (Durw), palonkestévyysajat (EI, Hmax < 4000 mm) ja tuotevaiheen hiilijalanjiljet (GWP).
Hiilijalanjilki (A1-A3)
Paksuus  Dnrw Palon- [kg-CO2-eq./m?|
[mm] —[dB]  KestivyyS  Gup_Total GWP-Fossil

# Kiyttokohde

VS1  Toimistot 95 >40 EI30" 2,1 8,1
VS2  Opetustilat 95 >44 EI30% 4,0 9,7
VS3  Neuvottelut., terveydenh. 102 > 48 EI60 49 11,5
VS4  Hotellit, palvelutalot 108 >52 EI90 5,5 13,1
VS5  Asunnot 120 >55 EI120 8,1 15,3
VS6  Asunnot 146 >55 EI120 6,0 15,5
VS7  Erikoistilat 146 >57 EI120 3,4 17,9
VS8  Erikoistilat 171 > 60 EI120 8,1 24,1

D EI60, kun seinin korkeus on enintdin 3000 mm, 2 EI60, kun seindn korkeus on enintiéin 3500 mm.

3 W-AKU VALISEINAJARJESTELMAN HYODYT

W-AKU viliseindjéarjestelman hydtyjen tarkastelemiseksi W-AKU véliseindéd verrat-
tiin kdytdssd oleviin, tavanomaisiin ratkaisuihin (Kuva 4). Vertailukohteeksi valittiin
asuinhuoneistojen vélinen seind, jossa huoneistojen vililld pienin sallittu standardisoitu
adnitasoeroluku on Dnrw > 55 dB. Nykyisin asuinhuoneistojen viliset seinét toteute-
taan useimmiten joko betonielementtiseinié tai kaksirunkoisina levyseinind. Huoneis-
tojen viliset terdsbetoniseindt ovat tyypillisesti 200 mm paksuja seindelementteja.
Kaksirunkoiset levyseinét puolestaan koostuvat yleensd kahdesta erillisestd terdsrun-
gosta, sekd kaksinkertaisesta kipsilevytyksestd, jolloin rakenteen kokonaispaksuus on
noin 200 mm. Nykyisin markkinoilla on myds véliseindratkaisuja, joilla rakennepak-
suus on noin 150 mm. W-AKU viliseindn VS5 runkona toimii 66 mm syva viilupuu-
runko, johon on asennettu W-AKU® viliseinikiinnikkeet. Viliseinin molemmin puo-
lin on kaksinkertainen kipsilevytys. Seinédn ilmavili on tdytetty pehmedlld mineraali-
villalla. Viliseindrakenteen VS5 ja verrokkirakenteiden rakennepaksuudet ja hiilijalan-
jéljet tuotevaiheessa A1-A3 on esitetty taulukossa 5. [1]
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Kuva 4. W-AKU huoneistojen vélinen seindrakenne seki kdytossa olevat verrokkiratkaisut.

Taulukko 2. Tyypillisten huoneistojen vélisten véliseiniratkaisujen vertailu.
Hiilijalanjélki (A1-A3)
Rakenne Paksuus [kg-CO2-eq./m?*]

[mm] GWP-Total ~ GWP-Fossil
Betonielementtiseind 200 88,7 88,7
Kaksirunkoinen terdsrankaseind 200 13,8 18,0
Ohut kaksirunkoinen terdsrankaseini 150 21,0 25,5
W-AKU viliseind (VSS5) 120 8,1 15,3

Taulukosta ndhdéédn, ettd vaihtoehdoista korkeapdistoisin on betonielementtiseind. Te-
rasrunkoisista seinistd ohuemman hiilijalanjélki on tavanomaista kaksirunkoista terds-
rankaseinédé korkeampi siind kdytettyjen kipsilevytuotteiden vuoksi. Verratuista raken-
teista ohuimman, eli W-AKU viliseindn hiilijalanjélki on verrokkirakenteita pienempi
niin biogeenisen hiilen kanssa (GWP-Total) kuin ilman sen vaikutusta (GWP-Fossil).

4 YHTEENVETO

W-AKU® viliseinikiinnike on A-Insindorit Suunnittelu Oy:n ja Wiirth Oy:n yhteis-
tyoOssd kehittima innovatiivinen tuote, joka mahdollistaa yksirunkoisten puurankavali-
seinien soveltamisen kiyttotarkoituksissa, joissa puuviliseinid ei aiemmin voitu kayt-
tdd. W-AKU viliseinijirjestelmin viliseindrakenteet ovat W-AKU® viliseinikiinnik-
keen ansiosta hyvin déntd eristdvid ja paloturvallisia sekd kokonaistaloudellisesti te-
hokkaita. Lisdksi W-AKU viliseinien hiilijalanjdlki on nykyisiin ratkaisuihin verrat-
tuna alhainen. Lisitietoa W-AKU® viliseinikiinnikkeestd, W-AKU viliseindjdrjestel-
maistd, viliseinien rakennetyypeistd seké liitos- ja ldpivientidetaljiikasta on saatavilla
teknisestd esitteestd [1] sekd Wiirth Oy:n verkkosivuilta [2].
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