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Rakennukset on jaykistettdva vaakakuormia vastaan niiden pystyssa pysymisen takaa-
miseksi. Yksi tapa rakennusten jaykistamiseen on levyjaykistys. Tassa tydssa kasitellaan puu- ja
rakennuslevyja seka niiden kayttda levyjaykistyksen osana. Tyon tavoitteena on tarkastella levy-
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tellaan erilaisia levytyyppeja, joita voidaan kayttaa osana levyjaykistysta. Tydssa esiteltavat levy-
tyypit ovat vaneri-, LVL-, lastu-, OSB- ja kipsilevyt seka huokoiset kuitulevyt. Levyjen osalta tutki-
taan niiden kayttokohteita, asennusta seka jaykistavia ja muuten levyjen kayttoon vaikuttavia omi-
naisuuksia. Eri levyjen materiaalitietoja on myds esitetty taulukoiden muodossa.

Ty6 on suoritettu suurimmilta osin kirjallisuustutkimuksena hakemalla tietoa erilaisista lah-
teista. Kaytettyja lahteitd ovat muun muassa rakentamista ohjaavat standardit, valmistajien ja asi-
antuntijoiden verkkosivut seka aiheeseen liittyva kirjallisuus. Tassa tydssa on myds haastateltu
Erno Huttusta Sitowisen Helimaki Akustikoilta levyjen akustisten ominaisuuksien vaikutuksista
niiden kayttoon.

Tama tutkimus osoittaa, etta eniten eri levytyyppien jaykkyyteen vaikuttavat levyjen kiinnitys,
levyn mitat seka liukumoduuli G, joka kuvaa materiaalin kykya vastustaa leikkausjannityksen ai-
heuttamaa muodonmuutosta. Levyjen kayttda rajoittaa kuitenkin niiden jaykkyysominaisuuksien
lisdksi esimerkiksi levyn saankestavyys seka akustiset ominaisuudet. Pientaloissa levyjaykistys
on yleisesti kaytetty jaykistdmismenetelma, mutta esimerkiksi kerrostaloissa sen kayttda rajoitta-
vat rakennukselle tulevat suuremmat kuormat.
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1. JOHDANTO

Rakennusten jaykistamisella taataan rakennuksen pystyssa pysyminen vaakakuormia
vastaan. Suomessa tuulikuormat ovat suurin rakennuksiin vaikuttava vaakakuorma,
mutta joissain maissa on otettava huomioon esimerkiksi maanjaristysten aiheuttamat
vaakakuormat. (Puuinfo 2021) Muita rakennusten jaykistamisessa huomioitavia vaaka-
kuormia ovat muun muassa ulkoisista pystykuormista aiheutuvat vaakakuormat seka
kellarillisissa rakennuksissa maanpaineesta aiheutuvat kuormat (Puurakenteiden jaykis-
tyssuunnittelun ohje 2006, s. 4; Julku 2015, s. 23). Jaykistavien rakenteiden tehtavana
on siirtda naita rakennukseen kohdistuvien vaakakuormien aiheuttamia rasituksia perus-
tuksille ja maaperaan (Elementtisuunnittelu 2020). Jaykistavien rakenteiden on taytet-
tava tietyt lujuus- ja jaykkyyskriteerit rakenteeseen kohdistuvia rasituksia vastaan ja kayt-
térajatilassa rakenteiden vaakasiirtymien on oltava tarpeeksi pienia (Puurakenteiden jay-

kistyssuunnittelun ohje 2006, s. 3).

Rakennusten jaykistamiseen on olemassa useita eri menetelmia, kuten masto-, keha-,
levy- ja ristikkojaykistys. TAman kandidaatintydn aiheena on rakennusten jaykistaminen
puu- ja rakennuslevyjen avulla. Levyjaykistys on yleisesti kaytetty jaykistamismenetelma
pientaloissa, mutta sitd voidaan kayttaa myds esimerkiksi teollisuusrakennuksissa ja
asuin- ja toimistorakennuksissa (Julku 2015, s. 43). Levyjaykistystd voidaan soveltaa
myds kerrostalojen jaykistamiseen, jota muun muassa Maklin (2017) on kasitellyt opin-
naytetydossaan. Tassa tydssa kaydaan lapi yleiset perusperiaatteet seinien ja valipohjien
levyjaykistykseen. Aihetta on rajattu siten, ettd tydssa tarkastellaan paaasiassa Suo-
messa kaytettavia puupohjaisia materiaaleja seka kipsilevyja. Jaykistavien rakenteiden
on kestettava niille tulevat vaaka- ja pystysuuntaiset kuormat. Taman lisaksi niiden mi-
toituksessa on huomioitava jaykisteen materiaali ja rakenne ja jaykistysseinat on tuet-

tava kaatumista ja liukumista vastaan (RIL 205-1-2017).

Tama tyo on jasennelty siten, etta luvussa 2 kasitellaan yleisesti levyjaykistyksen toteu-
tusta. Luvussa tarkastellaan seinien ja valipohjien rakennetta ja levyjen kiinnitystapaa
seka perehdytaan jaykistetyille rakenteille ja yksittaisille levyille tuleviin kuormiin ja poh-
ditaan niiden vaikutusta rakenteessa. Luvussa esitetddn myos yleisesti levyjaykistyksen

laskentaan liittyvat kaavat ja kasitelldan levyjaykistetyn seinan erilaisia murtotapoja.



Luvussa 3 puolestaan kasitellddn tarkemmin eri puu- ja rakennuslevyjen ominaisuuksia.
Tassa tyossa kasiteltavia levytyyppeja ovat vaneri-, LVL-, lastu-, OSB- ja kipsilevyt seka
huokoiset kuitulevyt. Suurin osa naista levytyypeista on puupohjaisia, joten luvussa tulee
levyjen ominaisuuksien lisaksi esille myds puun yleisid ominaisuuksia. Eri levytyypit ka-
sitellaan yksitellen ja niista kaydaan lapi levyn ominaisuuksien lisaksi valmistusta, kayt-
t6a ja asentamista. Taman lisaksi luvussa 3 on taulukoitu eri levyjen materiaalitietoja,
joita verrataan keskenaan eri levytyyppien ja valmistajien valilla. Tama ty6 tehdaan suu-
rimmilta osin kirjallisuustutkimuksena. Johtop&aatoksen osiossa on kuitenkin haastateltu
Erno Huttusta Sitowisen Helimaki Akustikoilta akustiikan huomioimisesta jaykistavien le-

vyjen valinnassa.



2. LEVYJAYKISTYKSEN TOIMINTAPERIAATE

Levyjaykistyksen toiminnassa on huomioitava useita asioita. Levyjaykisteen rakenne
vaihtelee hieman eri rakenneosien, kuten seinien ja valipohjien valilla, samoin kuin levyn
kiinnitystapa ja levyjen asettelu. Jaykistavana rakenteena levyihin kohdistuu erilaisia
kuormia, jotka niiden on kestettava. Nama kuormat jakautuvat jaykistaville rakenteille eri

tavoin ja levyt on laskennallisesti mitoitettava kestdmaan niita.

2.1 Seinien ja valipohjien rakenne

Levyjaykistetyt rakenteet koostuvat rungosta ja puu- tai rakennuslevyista (Levyjaykis-
teen mitoitusohjelma 2017). Runko voi olla terasrunko tai puusta tehty rankarunko. Te-
rasrunkoa kaytetdan enemman kipsilevyjen kanssa, ja se koostuu toisiinsa kiinnitetta-
vista kiskoista ja terdsrangoista (Gyproc 2021). Rankarunko muodostuu puisista pysty-

tolpista ja juoksuista (Puurakenteiden jaykistyssuunnittelun ohje 2006, s. 11).

Seinat jaykistetaan kuvan 1 osoittamalla tavalla kiinnittamalla levyja rakennuksen rungon
aukkoihin. Jotta levyn jaykistyskapasiteetti on mahdollisimman suuri, tulee yksittaiset le-
vyt kiinnittaa kaikilta reunoiltaan (Puuinfo 2021). Levytys voidaan tehda joko molemmille,
tai vain toiselle puolelle runkoa. Jos runko levytetddn molemmin puolin, voivat sisa- ja
ulkopuolella kaytettavat levyt olla samanlaisia tai erilaisia. Tama pitaa kuitenkin huomi-
oida levytyksen kestavyyden tarkastelussa, ja se vaikuttaa erityisesti levyjen vaakaleik-
kausvoimakestavyyteen. (RIL 205-1-2017, s. 156—158) Rungon sisapuolella olevalla le-
vytyksella on suuri vaikutus myds seinan palo- ja aanitekniseen toimintaan (Puuinfo
2021).

I

Kuva 1. Levyjdykistetyn seinédn rakenne (muokattu léhteesté Puuinfo 2021)



Valipohjat jaykistetaan kiinnittamalla levyja kuvan 2 mukaisesti palkistoihin. Kaytettavat
levyt ovat usein pontillisia (Puuinfo 2021). Toisin kuin seinien jaykistamisessa levyja ei
kuitenkaan kiinniteta kaikilta reunoiltaan. Kiinnitystavan vuoksi levyjen jaykistyskapasi-
teetti ja leikkausjaykkyys ovat alhaisempia kuin kaikilta reunoilta kiinnitetylla levylla (Puu-
info 2021).

— Lewyssa kiinnittamaton
ponttireuna

Kuva 2. Levyjaykistetyn vélipohjan rakenne (Lahtela 2019, s.49)

Rankarungon materiaalina kaytetdan yleisimmin sahatavaraa, joka voi olla joko raken-
nesahatavaraa tai liimattua sahatavaraa. Rakennesahatavara on tavallisesti kantaviin
rakenteisiin tarkoitettua lujuusluokiteltua ja mitallistettua sahatavaraa, jonka tavallisin lu-
juusluokka on C24. Liimattu sahatavara koostuu saman suuntaisista lamelleista, jotka
on liimattu toisiinsa. Sita kaytetdan rakennesahatavaran tavoin kantavissa rakenteissa,
ja se on lujuusluokiteltua. Molempien tuotteiden raaka-aineena kaytetaan kuusi- tai man-

tysahatavaraa. (Puuinfo 2021)

Muita rankarunkoon sopivia materiaaleja ovat limapuu ja viilupuu. Liimapuu rakentuu
paallekkaisista lamelleista, jotka on liimattu toisiinsa kiinni. Liimapuu on myds lujuus-
luokiteltua ja soveltuu kantaviin rakenteisiin. Liimapuun raaka-aineena kaytetaan kuusi-
tai mantysahatavaraa. Viilupuu eli LVL on valmistettu kuusitukeista sorvatuista viiluista,
jotka liimataan paallekkain. Rankarunkoon soveltuvat pilarit ja palkit ovat LVL-P-luokkaa,
jossa P-kirjain tarkoittaa, etta paallekkaisissa kerroksissa olevien viilujen syyt kulkevat
tuotteessa samaan suuntaan. Viilupuuta voi valmistaa myds kerrannaisliimattuna, mika
tarkoittaa, ettd useita LVL-P-tuotteita liimataan paallekkain, jolloin saavutetaan suurempi
poikkileikkaus. (Puuinfo 2021)



2.2 Levyjen kiinnitys ja seinien ankkurointi

Jaykistavien puu- ja rakennuslevyjen kiinnittamiseen voidaan kayttaa nauloja, ruuveja tai
hakasia. Naulat ja ruuvit tulee mitoittaa niiden leikkauskestavyydelle, joka riippuu nau-
loilla muun muassa niiden tartuntapituudesta. Levytyksen kiinnityksessa voidaan kayttaa
joko neliskulmaisia tai pyoreita nauloja. Naulaliitosten yksinkertaistettuja mitoitusohjeita
voidaan usein soveltaa myoés ruuveille. Hakasliitokset tulee mitoittaa standardin SFS-EN
1995-1-1 mukaan. (RIL 205-1-2017) Naiden kaikkien liittimien leikkausvoimakestavyys
on kuitenkin alhainen koko rakenteen kestavyyteen verrattuna, joten liitokset ovat usein

jaykistyskapasiteetin mitoittava tekija (Puuinfo 2021).

Standardit maaraavat ylarajan levyn liitinvaleille, joka on esitetty kuvassa 3. Suurin sal-
littu liitinvali maaraytyy sen mukaan, sijaitsevatko liittimet levyn reunalla vai keskella. Jos
kKiinnityksessa kaytetdan nauloja, saa levyn reunalla naulavali olla enintdan 150 mm.
Ruuveja kaytettdessa tama liitinvali levyn reunalla saa olla 200 mm. Levyn keskella si-
jaitsevilla valitolpilla liitinvali saa olla enintdan kaksinkertainen reunoilla olevaan valiin
verrattuna tai 300 mm riippuen siita, kumpi arvo on pienempi. (RIL 205-1-2017, s. 159)

Materiaalista riippuen voidaan joutua kayttamaan myds pienempia liitinvaleja.
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(1) Suwurin liitinvali valitolpissa enintdan 2x(liitinvali
reunalla) kuitenkin enintdan 300 mm

(2) Levyn reuna

(3) Naulavali enintdan 150 mm tai ruuvivali enintdan

200 mm

Kuva 3. Suurimmat standardien mukaiset liitinvélit levyjéykisteissé (Eurokoodi 5.
Puurakenteiden lyhennetty suunnitteluohje 2020, s.43)

Naita kiinniketyyppeja seka liitinvaleja noudatetaan seka seinien etta valipohjien jaykis-
tamisessa. RIL 205-1-2017 (2017) -julkaisun mukaan valipohjissa saattaa kuitenkin
esiintya levyreunoja, jotka eivat tukeudu palkkeihin tai vasoihin. Naiden levyreunojen

kiinnittdmiseen voidaan kayttaa esimerkiksi apusoiroja kuvan 4 mukaisesti. Apusoirot



kiinnitetdan varsinaiseen levytyksen runkoon vinonaulauksen tai ruuvauksen avulla,

jonka jalkeen levyt naulataan tai ruuvataan kiinni apusoiroihin. (RIL 205-1-2017)

Aﬂ 3 @
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(1) Apusoiron kiinnitys vinonaulauksella tai -ruuvauksella katto- tai lattiavasaan
(2) Apusoiro
(3) Levyn naulaus tai ruuvaus apusoiroon

A__A

Kuva 4. Levyjen liitos apusoirojen avulla (Puurakenteiden jaykistyssuunnittelun
ohje 2006, s. 11)

Valipohjien jaykistyksessa kiinnitetyt levyt muodostavat levykenttia. Levykentissa jaykis-
tavat levyt voidaan asetella niiden levyjen saumojen kannalta ristikkain tai niin, etta sau-
mat osuvat samoille kohdille. Tata on havainnollistettu kuvassa 5. Kuvassa vasemmalla

on esimerkki ristikkain ja oikealla kohdakkain asetetuista saumoista.
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Kuva 5. Levyjen asettelu levykentissé (Lahtela 2019, s.55)

Kuvassa 6 on esitetty kiinnitettyjen levyjen muodostamista seinalohkoista koostuva jay-

kistava seind. Seinalohkot, joissa on aukkoja, kuten ikkunoita tai ovia, eivat lisda seinan



vaakaleikkausvoimakestavyytta. Taman takia naita seinalohkoja ei huomioida jaykista-
vina rakenteina. Ne kuitenkin kytkevat jaykistavat osaseinat toisiinsa ja auttavat nain ul-
koisten voimien siirrossa lohkolta toiselle. Muita kapeammat seinalohkot voidaan puo-
lestaan laskea osaksi jaykistavaa kokonaisuutta. (RIL 205-1-2017, s. 158)
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Kuva 6. Esimerkki jaykistdvasta seindstd, joka on jaettu lohkoihin (Eurokoodi 5,
Puurakenteiden lyhennetty suunnitteluohje 2020, s. 43)

Levyjaykistetyt seinat on ankkuroitava alapuoliseen rakenteeseen, jos seinalle tuleva
omapaino ei kumoa ankkurointivoimaa. Puurunkoiset rakenteet on usein ankkuroitava
niiden keveyden takia verrattuna rakenteisiin kohdistuviin kuormiin. (Puuinfo 2021) Ank-
kurointi voidaan toteuttaa jaykistavien osaseinien paasta tai yksittaisten seinalohkojen
kohdalta. Seinalohkojen kohdalta ankkuroitaessa seinan alajuoksu ankkuroidaan tasa-
valein kunkin jaykistavan levyn kohdalta. (Eurokoodi 5, Puurakenteiden lyhennetty suun-
nitteluohje 2020, s. 42—43) Ankkurointi estaa seindn nousemista paikaltaan ja auttaa
seinda ottamaan vastaan kaatumista ja liukumista estavia voimia (SFS-EN 1995-1-1 +
A1+ A2+ AC 2014, s. 91; Eurokoodi 5, Puurakenteiden lyhennetty suunnitteluohje 2020,
s. 42).

2.3 Levyjaykistyksen kestavyys

Jaykistyksen tulee kestaa kaikki siihen kohdistuvat kuormat, eivatkd myoskaan kaytto-
rajatilan kuormat saa aiheuttaa halkeamia tai suuria taipumia jaykistaviin rakenteisiin
(Eurokoodi 5, Puurakenteiden lyhennetty suunnitteluohje 2020, s.41). Seindan kohdistu-
via ulkoisia vaakakuormia ovat tuulikuorma ja pystyrakenteiden vinoudesta aiheutuvat
kuormat (Puurakenteiden jaykistyssuunnittelun ohje 2006, s. 11). Vaakakuormien lisaksi
jaykistavien seinien tulee kestaa niihin ylapuolisista rakenteista kohdistuvia pystykuor-
mia, mikali seinat toimivat myos kantavana rakenteena, tulee seinien valittdd nama pys-
tykuormat rakennuksen perustuksille. (Puuinfo 2021) Valipohjiin kohdistuu hyoétykuor-

maa, joka sen tulee valittaa kantaville seinille. Taman lisaksi rakenteiden on kestettava



niiden omapaino. Ulkoisten kuormien liséksi jaykistaville levyille valittyy sisaisia kuormia
nurjahdus- ja kiepsahdustuista syntyvista voimista. Levyjen tulee myds kestaa nama si-
saiset kuormat, mutta niita ei tarvitse vieda perustuksille. (Puurakenteiden jaykistyssuun-
nittelun ohje 2006)

2.3.1 Nurjahdus, kiepahdus ja levyjen lommahdus

Jaykistavat rakenteet tulee mitoittaa rangan nurjahdusta ja kiepahdusta vastaan. Puuin-
fon (2021) verkkosivujen mukaan rankarakenteisen rungon nurjahduskestavyyteen voi-
daan vaikuttaa poikkileikkauksen heikommassa suunnassa levytyksen avulla. Jaykis-
tava levytys tulee kiinnittda rungon kaikkiin rankoihin, jolloin se estaa myos rankojen kie-
pahdusta. (Puuinfo 2021) Palotilanteessa levyjen toiminta nurjahdus- ja kiepahdustu-
kena saattaa kuitenkin lakata, jolloin rangoille taytyy mahdollisesti suunnitella erillinen
tuenta. (Puuinfo 2021)

Rakenteet on myds mitoitettava puu- ja rakennuslevyjen lommahdusta vastaan. Lom-
mahdusta voidaan estaa kiinnittamalla levyt myos niiden keskialueella oleviin rankoihin
(Puuinfo 2021). Levyn leikkauslommahdusta ei tarvitse huomioida mitoituksessa, mikali
tolppien valin ja levyn paksuuden suhde on alle 100 (Eurokoodi 5, Puurakenteiden ly-
hennetty suunnitteluohje 2020, s. 43). Eli toisin sanoen levyjen mitoitusta leikkauslom-
mahdukselle voidaan valttaa pienentamalla tolppien valia, johon levy kiinnitetdan tai suu-

rentamalla levyn paksuutta.
2.3.2 Voimien jakautuminen

Rakennukseen kohdistuva suurin vaakakuorma on tuulikuorma. Puurakenteiden jaykis-
tyssuunnittelun ohjeessa (2006) kerrotaan, ettd levyjaykistetyn rakennuksen tapauk-
sessa tuulikuorma otetaan vastaan rakennuksen seinilld, ja alimman kerroksen kohdalla
puolet siita siirretdan seinan alareunan kautta perustuksille. Toinen puoli kuormasta siir-
tyy vaakatasossa olevalle levyrakenteelle eli valipohjalle. Valipohja siirtda tdman kuor-
man, seka kaikki siihen ylapuolisista rakenteista kohdistuvat kuormat levytyksen kautta
paatyseinien ylareunaan vaakakuormaksi. (Puurakenteiden jaykistyssuunnittelun ohje
20086, s. 5)



Kuvassa 7 on esitetty voimien jakautumista valipohjassa. Rakenteeseen tulevat leik-
kausvoimat otetaan vastaan jaykistavalla levytyksella ja kuten kuvasta ilmenee suurim-
mat leikkausvoimat syntyvat rakenteessa kuormituksen reuna-alueille. Kuormitus aiheut-
taa rakenteessa myds taivutusmomenttia. Momentti vastaanotetaan kuormitusta vas-
taan kohtisuorassa olevilla paarteilla, jotka ovat kuvassa 7 valipohjan pitkat sivut. Sei-
nalle siirtyvat kuormat ovat merkattuna kuvassa voimina A4 ja Bq. Valipohjan ja seinien
litosten tulee myds kestaa niihin kohdistuvat vaakakuormat seka valipohjalta tuleva leik-

kausvoima (Puurakenteiden jaykistyssuunnittelun ohje 2006, s. 5).

Kuva 7. Vilipohjaan kohdistuvat kuormat (Puuinfo 2021)

Jaykistetylle seinalle tulee valipohjan valittaman vaakakuorman lisaksi pystykuormia.
RIL 205-1-2017 (2017) mukaan seinalle tulevat pystykuormat voidaan siirtda joko ala-
tai ylapuoliselle rakenteelle tai viereisille seindlohkoille. Seinien ankkurointi auttaa voi-
mien siirtdmisessa alapuoliselle rakenteelle. (RIL 205-1-2017, s. 158—-159) Kuva 8 esit-
taa kuormien jakautumista jaykistavassa seinassa. Kuvassa seinan oikeaan ylareunaan
kohdistuu valipohjan valittdma vaakavoima F. Kuorman aiheuttamat leikkausvoimat ote-
taan vastaan jaykistavalla levytyksella ja normaalivoimat reunimmaisilla runkotolpilla.

Normaalivoimat on merkattu kuvaan kirjaimella N.
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Kuva 8. Jaykistavélle seinélle kohdistuvat voimat (muokattu lahteesté Gyproc
Késikirja 2021, s. 456)

Yhdelle seinalohkolle tulevat kuormat voivat jakautua kuvan 9 osoittaman esimerkin mu-
kaisesti. Kuvassa vasemmalla on esitetty seinalohkoon kohdistuva vaakakuorma ja tasta
kuormasta aiheutuvat tukivoimat. Keskimmaisena kuvassa on esitetty leikkausvoimat,
jotka kohdistuvat rakennuksen runkoon ja se osoittaa myos, kuinka liittimet valittavat
naita voimia levyn ja rungon valilla. Oikealla kuvassa nakyvat levyyn liittimien kautta koh-
distuvat leikkausvoimat. Sama periaate voimien siirtymisessa liittimien kautta patee

my0s valipohjissa levyjen ja palkiston valilla.
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Kuva 9. Esimerkki voimista, jotka vaikuttavat seindlohkoon, puurunkoon seké le-
vyyn (SFS-EN 1995-1-1 + A1 + A2 + AC 2014, s. 89)
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Yksittaiseen levyyn kohdistuvat voimat aiheuttavat sen, etta levy haluaa muuttaa muo-
toaan tai poistua paikaltaan. Kuvassa 10 on havainnollistettu, miten levy kayttaytyy, kun

sen ylareunaan kohdistuu vaakasuuntainen voima. Tama voima aiheuttaa levyssa kuvan

mukaisesti taivutus- ja leikkausvoimia seka liitossiirtymaa.

TAIVUTUS LEIKKAUS LITOSSHRTYMA
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Kuva 10. Levyn muodonmuutokset vaakavoiman johdosta (Lahtela 2019, s. 48)

Ylareunaan kohdistuvan vaakavoiman aiheuttama taivutus nakyy levyssa kuvan 10 mu-
kaisesti levyn ylareunan taipumisella voiman suuntaan, kun levyn alareuna on tuettu.
Levyyn aiheutuvalla leikkausvoimalla on samanlainen vaikutus levyn muotoon, mutta le-
vyn sivut sailyttdvat paremmin suoruutensa. Liitossiirtyman tapauksessa levy sailyttaa

muotonsa, mutta pyrkii kdantymaan pois paikaltaan.

2.3.3 Levyjen mitoitus

Jaykistavat rakenteet on mitoitettava murto- ja kayttérajatilassa. Murtorajatilassa tarkas-
tellaan vallitsevaa mitoitustilannetta seka onnettomuustilannetta (Elementtisuunnittelu

2020). Kayttorajatilamitoituksessa kaytetdan ominaiskuormia ja rakenne mitoitetaan
muun muassa liitossiirtymia, taipumaa seka varahtelya vastaan (RIL 205-1-2017 s. 97—

99).

Seuraavaksi kdydaan lapi muutamia yleisia levyjaykisteiden mitoituksessa kaytettavia
kaavoja. Levyjaykisteet tulee mitoittaa muun muassa levyjen leikkausvoimakestavyy-

delle seka leikkausjaykkyydelle. Taman lisaksi levyille maaritetddn niiden kuormitusta
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vastaava siirtyma. Yksittaisen puu- tai rakennuslevyn leikkausvoimakestavyys Fi rq VOI-

daan selvittaa kaavan

Fiopa = “L04 (1)
avulla, jossa

FiRrai on liittimen leikkausvoimakestavyys

bi levyn leveys

Yi Liitteen 1 mukainen kiinnitystapakerroin

Si levyn liitinjako (RIL 205-1-2017 s.160).

Kaavasta (1) voidaan huomata, etta liittimien laadulla ja niiden sijoittelulla on suuri mer-
kitys levyn leikkausvoimakestavyyteen ja itse levyjen osalta leikkausvoimakestavyytta
voidaan parantaa ainoastaan levyn leveyttd kasvattamalla. Yksittdisen levyn leikkaus-

jaykkyys saadaan selville kaavalla

Cip = — (2)

jossa
Bi Liitteesta 1 saatava kiinnitystapakerroin
Si levyn liitinjako
hi levyn korkeus
bi levyn leveys
ti levyn paksuus
Gmean,i levyn liukumoduuli
Kser,i liittimien siirtymakerroin (RIL 205-1-2017 s. 159-160).

Liittimien valinnalla ja sijoittelulla on merkitystd myo6s levyn jaykkyyden laskennassa.
Kaavasta (2) ndhdaan, etta levyn jaykkyys kasvaa pienemmalla korkeudella ja suurem-
malla leveydella. Levyn jaykkyyteen vaikuttaa sen dimensioiden lisaksi myos levyn liu-
kumoduuli, joka kuvaa materiaalin kykya vastustaa leikkausjannityksen aiheuttamaa
muodonmuutosta. Suurempi liukumoduulin arvo ja paksumpi levy kasvattavat levyn jayk-

kyyttd. Yksittdisen levyn leikkausvoiman aiheuttama siirtyma voidaan laskea, kun sen
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jaykkyys Ci, tunnetaan. Levya kuormittavan vaakavoiman Fi,ex perusteella saadaan,
etta levyn siirtyma on (RIL 205-1-2017 s. 160)

F.
w; = Pk (3)
Cl,'l?

Levyn jaykkyys on taten kaantaen verrannollinen siirtyman suuruuteen, jolloin suurem-
malla jaykkyydelld levyn siirtymat ovat pienempia. Levyjonon leikkausjaykkyys ja leik-
kausvoimakestavyys saadaan maaritettyd summaamalla yksittaisten levyjen jaykkyydet
ja kestavyydet yhteen (Levyjaykisteen mitoitusohjelma 2017). Talla periaatteella saa-
daan taten selville koko seinan tai valipohjan leikkausvoimakestavyys ja leikkausjayk-
kyys. RIL 205-1-2017 (2017) ohjeen mukaan rakenteen kokonaissiirtymassa huomioi-
daan leikkausvoiman aiheuttama siirtyma, seka tarvittaessa momentista johtuva siir-
tyma. Rakennuksen vaakasiirtymien enimmaisarvo on rajoitettu arvoon H/300, jossa H
on korkeus rakennuksen tarkasteltavassa kohdassa. Hallirakennuksissa vaakasiirtymaa
ei tarvitse tarkastaa, koska siita ei yleensa ole haittaa. Kerrostaloissa vaakasiirtyma suo-

sitellaan rajoitettavan arvoon H/500 ylimman kerroksen lattiatasolla. (RIL 205-1-2017)

Valipohjille on myos laskettava niiden taipuman arvo kayttorajatilassa, silla tama tulee

usein mitoittavaksi. Taipuman loppuarvo saadaan laskettua kaavalla

Wnet,fin = Winst T Wereep — We = Wfip — W, (4)
jossa

Winst hetkellinen taipuma

Wereep viruman aiheuttama lisataipuma

We esikorotus, mikali sita kaytetaan

Wfin kokonaistaipuma (RIL 205-1-2017 s. 97).

SFS-EN 1995-1-1 + A1 + A2 + AC (2014) -standardi antaa valipohjan taipumalle tiettyja
raja-arvoja koskien palkkeja, mutta standardissa ei ole esitetty vastaavia arvoja puule-
vyille. Varsinkin suurilla jannevaleillda myds levyjen taipumat saattavat olla merkittavia ja
niitd olisi hyva myds laskea ja rajoittaa. RIL 205-1-2017 (2017) -ohje antaa taipuman

rajoittamiseen taulukossa 1 esitetyt arvot.
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Taulukko 1.  Taipumien enimmadisarvot (RIL 205-1-2017 s. 98)

Rakenne Winst Wnet,fin Wfin
Paakannattimet L/400 L/300 L/200
Orret/toisiokannattimet - L/200 L/150

Taulukossa 1 paakannattimella tarkoitetaan levyjaykistettyjen valipohjien tapauksessa
palkistoa, johon levyt on kiinnitetty ja toisiokannattimella itse levyja. L on kannattimen
jannevali. RIL 205-1-2017 (2017) ohjeessa tarkennetaan viela, etta levyjen tapauksessa
lopputaipumaa wnetfin laskettaessa levyn kuormituksen oletetaan olevan lyhytaikainen

pistekuorma Qx = 2kN seka levyn omapaino.
2.3.4 Jaykistysseinan murtotapoja

Rakenteeseen kohdistuvat kuormat saattavat joskus ylittda rakenteen todellisen kesta-
vyyden, jonka seurauksena tapahtuu rakenteen murtuminen. Jaykistavissa seinissa ra-
kenteen kestavyytta voi rangan nurjahtamisen ja levyjen lommahduksen lisaksi heiken-
tda huono ankkurointi alapuoliseen rakenteeseen. Caprolu et al. (2015) mukaan ankku-
rointivoimien tarkoituksena on vastustaa seinan alareunassa vaikuttavia nostavia voimia.
Jos ankkurointivoimia ei rakenteessa ole tai ne eivat taysin vastusta nostovoimia, valit-
tavat levyn alareunan kiinnikkeet levyssa vaikuttavia pystysuuntaisia voimia alajuoksulle,
johon levy on kiinnitetty. Voimat valittyvat alajuoksun kautta perustuksille, mutta ne ovat
jakautuneet epakeskisesti. Taman seurauksena alajuoksuun syntyy momenttia, joka
saattaa aiheuttaa alajuoksun halkeilua. (Caprolu et al. 2015) Kuvassa 11 on esitetty en-
sisijaiset huonosta ankkuroinnista johtuvat alajuoksun halkeilutavat kahdessa eri koeti-
lanteessa. Ensimmaisessa kokeessa levytys on vain yhdella puolella runkoa, toisessa

kokeessa rungon molemmin puolin.
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Kuva 11. Alajuoksuun syntyvét halkeamat (Caprolu et al. 2017)

Kuvassa 11 a-kohdassa nakyy alajuoksun keskelle syntyva taipuman aiheuttama hal-
keama. B-kohdassa halkeama sijoittuu alajuoksun sivulle ja aiheutuu nauloissa vaikut-
tavista pystysuuntaisista leikkausvoimista. Nama kaksi halkeamatyyppia ovat hauraita.
Kohdassa c¢ rakenteen murtuminen johtuu naulojen taipumisesta ja vetaytymisesta levyn
ja alajuoksun valisesta liitoksesta. Molemmissa koetilanteissa hallitseva murtotapa oli a-

kohdan murto. (Caprolu et al. 2017)

Mikali ankkurointi on suunniteltu ja toteutettu kunnolla, sdatelevat levyjen ja rungon vali-
set liitokset padasiassa jaykistetyn seinan kayttaytymista (Germano et al. 2015). Liitok-
sillakin on kuitenkin tietty kestavyys, minka ylittyessa ne pettavat. Tama nakyy jaykista-
vissa seinissa muun muassa levyjen jaykkana kiertymisena, kiinnikkeiden vetaytymisena
ulospain, mika aiheuttaa levyn irtoamista rungosta seka levyn liukumisena kiinnikkeiden

vaantyessa, kuten kuvassa 12 on osoitettu.



16

Irtoaminen

Liukuminen

Lewyn jaykkd kiertyminen Levyn jarungon viliset vauriot

Kuva 12. Liitosten pettdmisen aiheuttamia ilmi6itéd (muokattu lahteestéd Germano et
al. 2015)

Germano et al. (2015) ovat testanneet levyjaykistettyjen seinien kestavyytta. He huoma-
sivat kokeessaan, ettd naulan varren pinnan kuvioinnilla oli vaikutusta liitoksen kesta-
vyyteen. Siledpintaiset naulat kestivat huonommin kuin naulat, joiden varressa oli kier-
teitd tai uria. Hyvalla ankkuroinnilla pystysuuntaiset kuormat eivat mydskaan vaikutta-
neet enaa taysikokoisen levyjaykistetyn seinan toimintaan, vaan liitosten kestettavaksi

jai vain levylle tulevia leikkausvoimia. (Germano et al. 2015)
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3. PUU- JA RAKENNUSLEVYJEN OMINAISUU-
DET

Kaavojen (1) ja (2) perusteella levyn jaykkyyteen ja leikkausvoimakestavyyteen vaikut-
tavat levyn koko, eli sen paksuus, leveys ja korkeus sekd materiaalille ominainen liuku-
kerroin G. Levyn suurimmat mahdolliset mitat ovat pitkalti riippuvaisia levyn valmistusta-
vasta ja -kalustosta sekd muutamien puulevyjen tapauksissa raaka-aineen dimensioista.
Valmiita levyja on kuitenkin useimmiten helppo sahata pienempiin mittoihin. Levylle omi-
nainen liukukerroin tai liukumoduuli voidaan maarittda kokeellisesti leikkausjannityksen

T ja liukuman y suhteena (Salmi & Pajunen 2010, s.57)

—
G = ” (5)
Levytyypin valintaan ja kayttoon jaykistavissa seinissa vaikuttaa varsinaisten jaykistys-
ominaisuuksien lisaksi esimerkiksi levyjen saankestavyys, eristavyys, palo- ja akustiset

ominaisuudet seka levyjen tyostettavyys ja asentamisen helppous.

Kipsilevya lukuun ottamatta muut tassa tyossa kasiteltavat levyt ovat puupohjaisia ja toi-
mivat tdten ominaisuuksiltaan monissa tilanteissa puun tavoin. Puuproffa (2021) verkko-
sivuston mukaan puu on anisotrooppinen aine, mika tarkoittaa, ettd sen ominaisuudet
vaihtelevat eri suunnissa. Puun lujuus- ja kestavyysominaisuudet ovat yleensa parem-
mat puun syiden pitkittdissuunnassa (Puuproffa 2021). Puun lujuus on suurelta osin riip-
puvaista sen tiheydesta ja suurenee tiheyden kasvaessa. Puu on myds hygroskooppinen
materiaali, minka johdosta se kykenee sitomaan ja luovuttamaan kosteutta iimasta. Kos-
teuden seurauksena puu paasee kutistumaan tai turpoamaan, mika on merkittavaa eri-
tyisesti sen poikittaissuunnassa. Pitkittdissuunnassa puun kosteuselaminen on vahaista.
(Puuinfo 2021) Puuta lammitettdessa sen mekaaniset ominaisuudet heikkenevat. Altis-
tuminen pitkaikaiselle korkealle kuumuudelle heikentaa myds puun lujuusominaisuuk-
sia. Koska puu on orgaaninen materiaali, paasevat siina elavat mikro-organismit heiken-

tdmaan puun kestavyysominaisuuksia ajan kuluessa. (Puuproffa 2021)

3.1 Levyjen materiaaliominaisuudet

Eri levyjen materiaalitietoja on koottu alla oleviin taulukoihin. Taulukoissa esitetyt tiedot
vaihtelevat hieman levytyypin mukaan, mutta paaasiassa taulukoissa on pyritty esitta-

maan levyn ominaislujuuksia, kimmokertoimia ja liukukerroin tietylle levypaksuudelle
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seka levyn keskimaarainen tiheys. Taulukoissa esitettyja ominaislujuuksia ovat veto-,
puristus- ja leikkauslujuus. Kimmokertoimet on esitetty erikseen taivutukselle seka pu-
ristukselle ja vedolle. Tarvittaessa arvot on esitetty syysuunnassa seka syysuuntaa vas-
taan kohtisuorassa. Kaikki luvut on esitetty taulukoissa kokonaislukuna. Taulukossa 2
on esitetty eri valmistajien antamia materiaalitietoja havu- ja koivuvanereille. Taulukon
arvot on koottu Metsa Woodin, UPM:n ja Koskisen verkkosivuilta tuotteiden suoritusta-
soilmoituksista (Liitteet C, D, E, F ja G). Materiaalitiedot on esitetty jokaisen tuotteen

kohdalla kolmelle eri paksuudelle.

Taulukko 2.  Vanerilevyjen materiaaliominaisuudet

VANERILEVYT
Paksuus Ominaislujuudet (N/mm2) Kimmokerroin E (N/mm2) Liuku- | Tiheys
(mm) | veto ft,k | Puristus fc,k | Leikkaus | Taivutus PUriStus ja | kerroin G kg/m3
fu.k veto (N/mm2)

t m Ll u 1 I 1 I 1 p

Mets3 Wood 12 135 ] 21| 9 4 10235 | 1765 | 8430 | 3570 | 350 460
Spurce Weat- | 21 10 | 8 | 17 | 13 4 8277 |3723 | 6723 | 5268 | 350 460
herGuard 30 11 | 7 | 18 | 12 4 7558 | 4442|7119 |4881| 350 460
12 11 | 8 | 17 | 13 4 9123 | 2876 | 6968 | 5032 | 350 460

U:':u‘:‘c’LSA 21 10 | 8 | 16 | 14 4 7547 | 4453 | 6408 | 5592 | 350 460
30 10 | 8 | 17 | 13 4 7479 | 4521 | 6868 | 5132| 350 460

) 12 40 | 35| 28 | 24 10 |10719 | 6781|9333 [8167| 620 680
MEt;iarZ:“d 21 [ 39|36 27 | 25 10 | 9858 | 7642 | 9093 | 8407 | 620 680
30 39 37| 27 | 25 10 9519 | 7981 | 8993 8507 | 620 680

12 40 | 35| 28 | 24 10 |10719|6781| 9333 [ 8167 | 620 680

UP';’:r‘c":"SA 21 39 [ 36| 27 | 25 10 9858 | 7642 | 9093 | 8407 | 620 680
30 39 37| 27 | 25 10 9519 | 7981 | 8993 8507 | 620 680

12 40 | 35| 28 | 24 10 |10719|6781| 9333 [ 8167 | 620 680

KoskiStandard | 21 39 [ 36| 27 | 25 10 9858 | 7642 | 9093 | 8407 | 620 680
30 39 37| 27 | 25 10 9519 | 7981 | 8993 8507 | 620 680

Taulukosta 2 voidaan huomata, etta kuusesta valmistettujen havuvanerien veto- ja pu-
ristuslujuus vaihtelevat hieman eri valmistajien valilla samassa levypaksuudessa. Leik-
kauslujuus ja liukukerroin ovat selvasti levyn paksuudesta riippumattomia ja niiden arvo
on sama eri valmistajien valilla. Koivuvanerin kohdalla on taulukoitu arvoja kolmen eri
valmistajan tuotteista. Koivuvanerissa kaikki arvot pysyvat samana valmistajasta riippu-
matta. Koivuvanerin ominaislujuudet, liukukerroin ja tiheys ovat selvasti havuvaneria
suurempia. Taulukossa 3 on esitetty materiaalitietoja LVL-levyille. Tiedot on poimittu

Metsa Woodin ja Stora Enson antamista suoritustasoilmoituksista (Liitteet H ja I).
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Taulukko 3. LVL-levyjen materiaaliominaisuudet

LVL-LEVYT

Pak- Ominaislujuudet (N/mm2) Kimmokerroin E Liuku- Tiheys

suus . Leik- (N/mm2) . ke/m3

(mm) Veto ft,k Puristus fc,k mm kerroin G g/m

kaus
(N/mm2)
t I 1 I 1 fv,k I 1 P
Metsd Wood | 2124 | 19 6 19 9 5 10000 | 1200 600 510
Kerto LVL Q-
panel 2775 | 26 | 6 26 9 5 10500 | 2000 600 510
Stora Enso

24-75 26 6 26 9 5 10500 2400 600 510

LVL, X-laatu

Taulukosta 3 ilmenee, ettad LVL-levyt ovat ominaisuuksiltaan hyvin tasalaatuisia, silla lu-
juuksien arvot pysyvat melkein samoina paksuudesta riippumatta. Levyissa on materi-
aaliominaisuuksien osalta hyvin vahan vaihtelua eri valmistajien valilla. Lujuusominai-
suuksiltaan seka liukumoduulin ja tiheyden kannalta LVL-levyt sijoittuvat suunnilleen
havu- ja koivuvanerien valiin. Taulukoissa ei kuitenkaan ole huomioitu levyjen korkeutta

ja leveytta, joiden osalta LVL-levyilla voidaan saavuttaa suuremmat lukemat.

Lastulevyja Suomessa valmistaa Koskisen Oy. Jaykistaviksi levyiksi sopivat parhaiten
P5 laadun KoskiWall levy seiniin seka P6 laadun KoskiFloor levy valipohjiin. (Koskisen
Oy 2021) Naiden levytyyppien suoritustasoilmoituksissa ei kuitenkaan ole taulukoituna
arvoja kaikille eri lujuuksille, sekd kimmo- ja liukumoduuleille, eika niitd edes vaadita il-
moitettavaksi standardin SFS EN 312 mukaan. Esimerkiksi levyjen liukumoduulia tai ti-
heytta ei ole suoritustasoilmoituksissa kerrottu. RIL 205-1-2017 (2017, s. 60) -julkaisu
antaa kuitenkin lastulevylle tiheyden arvoksi 600-750 kg/m?® levyn paksuudesta riippuen.
Liukumoduulin arvo P5 laadussa vaihtelee valilla 750-960 N/mm? ja P6 laadussa valilla
880-1150 N/mm?, niin ettd pienemmalla levypaksuudella on suurempi tiheyden ja liuku-
moduulin arvo (RIL 205-1-2017, s. 60). OSB-levyja ei valmisteta Suomessa, joten tau-
lukkoon 4 on koottu materiaalitietoja Itavallassa perustetun EGGER Groupin verkkosi-
vuilta (Liite J). Materiaalitietoja on esitetty muutamalla eri paksuudella kahdelle eri OSB-

levyjen luokalle.




Taulukko 4. OSB-levyjen materiaaliominaisuudet
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OSB-LEVYT
Paksuus Ominaislujuudet (N/mm2) Kimmokerroin E (N/mm2) Liuku- Tiheys
(mm) Veto ft,k | Puristus fc,k | | aikkaus Taivutus Puristus ja veto keréoin kg/m3
t n 1 I 1 fv,k n 1 I L | (N/mm2) P
EGGER | 8-10 10 7 16 13 1 1980 | 3800 | 3000 | 3800 50 600
OSB3 | 18-25 9 7 15 12 1 1980 | 3800 | 3000 | 3800 50 600
8-10 12 9 18 14 7 6780 | 2680 | 4300 | 3200 | 1090 600
E:'SC;E: 18-25 12 10 19 16 9 7000 | 3000 | 4300 | 3200 | 1500 620
30-40 10 10 15 14 6 6000 | 3000 | 4000 | 3200 | 1200 600

OSB 4 luokan levyt ovat hieman lujempia, kuin OSB 3 luokan ja niilld on myés selkeasti
suurempi liukukerroin. Taulukosta 4 voidaan huomata, ettd OSB-levyjen ominaisuudet
eivat itseasiassa parane paksuutta kasvattamalla, vaan optimaalinen paksuus materiaa-
liominaisuuksien kannalta on noin 20 mm. Noin 18-25 mm paksuilla OSB 4 luokan le-
vyilld on selkeasti suurin liukukerroin ja suurempi tiheys, kuin muun paksuisilla OSB-
levyilla. OSB 4 luokan levyjen liukukerroin on jopa kaksinkertainen myos vanereihin ja

LVL-levyihin verrattuna.

Suomessa huokoisia kuitulevyja valmistaa Suomen Tuulileijona Oy (2021), joka on Suo-
men Kuitulevy Oy:n tytaryhtié. Yhtion valmistamia seinien jaykistykseen soveltuvia tuot-
teita ovat Runkoleijona ja Tuulileijona nimiset kuitulevyt (Suomen Tuulileijona Oy 2021).
Naiden levyjen suoritustasoilmoituksista ei mydskaan 16ydy muista levytyypeista aikai-
semmin taulukoissa esitettyja tietoja. Huokoisille kuitulevyille ei 16ydy materiaalitietoja
myoskaan RIL 205-1-2017 julkaisusta. Myodskaan kipsilevyille ei kaikkia lujuusarvoja ole
ilmoitettu suoritustasoilmoituksissa. Kipsilevyja valmistavat Gyproc ja Knauf Oy. Gypro-
cin (2021) GTS 9 tuulensuojalevy on 9,5 mm paksua ja sille on ilmoitettu liukukertoimeksi
600 N/mm? tietyilla kiinnikkeilld. Knauf Oy:n (2021) vastaava tuulensuojalevy KXT 9 on
paksuudeltaan myds 9,5 mm, mutta sen liukukertoimeksi on suoritustasoilmoituksessa
annettu vain 210 N/mm?. Knauf Oy (2021) on ilmoittanut kipsilevystaan myos tiheyden,

joka on 740 kg/m?3. Otteet Gyprocin ja Knaufin suoritustasoilmoituksista ovat liitteessa K.

3.2 Vanerilevyt

Vaneri on kerroksellinen Suomessa yleisesti kaytdssa oleva puulevytuote, joka valmis-
tetaan puuviiluista. Vanerit voivat olla rakenteeltaan koivu-, havu- tai sekavanereita. Koi-
vuvanerin valmistuksessa kaytetdan pelkastaan koivuviiluja ja havuvanereissa havuvii-

luja, jotka ovat paaasiassa kuusta. Sekavanereissa on yhdisteltynd havu- ja koivuviiluja
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ja erilaiset yhdistelmat tuottavat erilaista vaneria. Sekavanereita ovat muun muassa

combi-, combimirror ja twin-vanerit. (Varis & Akkanen 2017, s. 43)

Vanerin valmistusprosessi alkaa tukkien pehmittamisesta haudonnan avulla, joka paran-
taa puun muokkautuvuutta. Ennen viilujen sorvaamista tukit on kuorittava ja katkottava
sorvaukseen sopiviksi pdlleiksi. Sorvauksen jalkeen viilumatto kuivataan vanerin liimauk-
seen sopivaan kosteustasoon. Valmiit viilut voidaan lajitella erilaisiin laatuluokkiin niissa
esiintyvien virheiden, kuten oksankohtien, reikien ja halkeamien maaran ja laadun pe-
rusteella. Ennen liimaamista viiluja voidaan saumata tai jatkaa haluttujen dimensioiden
saavuttamiseksi. Koivuviilujen nimellispaksuus on 1,5 mm ja havuviiluilla nimellispak-
suus on noin 2,0-3,2 mm. Viilut ladotaan ristikkain, niin etta joka toinen kerros viiluja on
syysuuntansa nahden poikittain. (Varis & Akkanen 2017) Sekavanereissa pintaviilut ovat
aina koivua (Puuinfo 2021). Ladotut viilukerrokset viedaan puristimen lapi. Kuumapuris-
tuksessa korkea lampdtila ja paine liimaavat viilut yhteen. (Varis & Akkanen 2017) Lii-
mana kaytetddn useimmiten sdankestavaa fenolihartsilimaa, joka vaatii kovettuakseen
yli 100 asteen lampétilan (Varis & Akkanen 2017; Puuinfo 2021). Puristuksen jalkeen
levyt saavat lopullisen mittansa, kun ne sahataan suorareunaisiksi ja -kulmaisiksi. Lo-
puksi levyt hiotaan sileiksi ja halutun paksuisiksi. (Varis & Akkanen 2017) Vanerin vakio-
paksuudet vaihtelevat 4—-30 mm valilla sen suurimman valmistuspaksuuden ollessa 50
mm (Puuinfo 2021).

Perusominaisuuksiltaan vaneri on hyvin samankaltainen puun kanssa. Vanerin valmis-
tustavasta johtuen se on hyvin lujaa, tiivista ja iskunkestavaa. Vanerin kosteuselaminen
on noin yksi millimetri metria vaneria kohden. Se on myds kestava ja ymparistoystavalli-
nen materiaali. (Puuinfo 2021) Vanerin ominaisuudet vaihtelevat eri vanerityyppien va-
lilld. Variksen ja Akkasen (2017) mukaan koivuvanerilla on vanerityypeista parhaat lu-
juus- ja jaykkyysominaisuudet. Se on hyvin iskunkestavaa ja sen pintakovuus on ensi-
luokkaista. Myo6s koivuvanerin virumiskestavyys on hyva. Koivuvanerilla on hyva taso-
leikkauslujuus, minka takia sita kaytetédan paljon lattioissa. Sekavanereilla lujuus- ja jayk-
kyysominaisuudet ovat Iahes koivuvanerin luokkaa samoin kuin sen muutkin ominaisuu-
det. (Varis & Akkanen 2017) Tama johtuu levyn pinnassa olevasta koivuviilusta. Varis ja
Akkanen (2017) ovat arvioineet, ettd ainoastaan levyn saumaleikkauslujuus on seka-
vanereilla alhaisempi, mista johtuu sen hieman heikommat lujuusominaisuudet koivuva-

neriin verrattuna. Havuvanerilla tai kuusivanerilla on myos hyvat lujuus- ja jaykkyysomi-
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naisuudet. Havuvanerilevyjen pinta on koivuvaneria pehmeampaa ja levyjen paksuus-
turpoama on pieni. Havuvaneri on suhteellisen kevytta ja sitd on helppo tyostaa. (Varis
& Akkanen 2017) Levyjen ominaisuuksia voidaan parantaa myds erilaisten pinnoitteiden
avulla. Pinnoituksen avulla voidaan parantaa esimerkiksi vanerin saan-, kulutus-, iskun-

ja kemikaalinkestavyytta seka kitkaominaisuuksia. (Puuinfo 2021)

Vanerin yleisin kayttokohde maailmanlaajuisesti on rakentaminen. Pinnoittamaton havu-
vaneri on vanerityypeista yleisimmin kaytetty sen edullisuuden ja hyvien ominaisuuksien
takia ja sita kaytetdan myos seinissa ja valipohjissa jaykisteena. (Varis & Akkanen 2017)
Seinissa kaytettavat vanerilevyt ovat ponttaamattomia ja niita kaytetdan 1ahinna sisapuo-
listen seinien levytyksissa aluslevyna, jolloin niiden paalle tulee jotain muuta materiaalia
sisdverhoukseksi. Valipohjissa kaytetyt levyt ovat yleensa kaikilta sivuilta pontattuja ja
ne sopivat dimensioiltaan parhaiten 400 mm:n tai 600 mm:n palkkijaolle. Vaneria kayte-
taan valipohjissa useimmiten korokealustaisten lattioiden kantavana rakennelevyna. Koi-
vuvaneria kaytetdan sen parempien lujuusominaisuuksien takia korkeaa laatua tai erit-

tain suurta lujuutta vaativissa kohteissa. (Puuinfo 2021)

Vanerilevyt tulee asentaa niin, etta pintaviilujen syysuunta on kohtisuorassa tolppiin ja
palkkeihin. Tama patee erityisesti kolmikerroksisille vanerilevyille. Vierekkaiset levyt tu-
lee myoOs asentaa niin, etteivat levysaumat muodosta ristikuviota. Levyt tulee kiinnittaa
runkoon kaikilta reunoiltaan. Kiinnityksessa voidaan kayttaa nauloja, joiden suositellaan
olevan profiloituja ja joiden pituuden tulee olla vahintaan kolminkertainen levyn paksuu-
teen verrattuna, mutta kuitenkin yli 30 mm. Levyt voidaan kiinnittaa myos ruuveilla, joiden
pituuden tulee puolestaan olla vahintaan 2,5 kertaa levyn paksuus tai yli 25 mm. Levy
kKiinnitetddn noin 10 mm paasta levyn reunasta 150 mm kiinnikejaolla. Levyn keskella

olevissa rangoissa kiinnikkeiden vali voi olla 300 mm. (Puuinfo 2021)

3.3 LVL-levyt

LVL tulee sanoista Laminated Veneer Lumber ja Suomessa sitd kutsutaan myos viilu-
puuksi (Varis & Akkanen 2017, s.161). LVL on rakenteellinen puutuote, joka valmiste-
taan limaamalla sorvatuista viiluista. Levyjen lisdksi viilupuutuotteita ovat muun muassa
palkit ja pilarit. Viilujen syysuunta on tuotteesta riippuen joko pituussuuntaan tai osa vii-

luista on liimattu ristiin. (Puuinfo 2021) Ristiviilut vahentavat kosteuselamista ja taten
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voidaan valmistaa myds leveita laattoja ilman riskia niiden kayristymisesta. Ristiviilut li-
saavat myos LVL-levyjen puristuslujuutta palkin korkeussuunnassa. (Varis & Akkanen

2017, s.165) Levyissa noin viidennes viiluista on poikittain (Puuinfo 2021).

LVL-levyjen raaka-aineena kaytetdan Suomessa kuusitukkeja ja levyihin kelpaa niiden
laminoinnin takia raaka-aineeksi myos tukit, joita muuten pidettaisiin liilan viallisina ra-
kenteellisiin tuotteisiin. Laminointi estaa myos tuotteen kieroontumista. LVL valmistetaan
paasaantodisesti 3 mm paksuista sorvatuista havuviilumatoista, jotka leikataan viiluar-
keiksi. Koska LVL valmistetaan jatkuvana laattana, mika vaikeuttaa hdyryn poistumista
tuotteesta, on tarkeaa saada viiluarkit kuivattua tavoitekosteuteensa sorvauksen jalkeen.
Tuotetut viiluarkit voidaan lajitella eri luokkiin visuaalisesti tai niiden lujuuden perusteella.
Eri luokan viiluja kaytetdan eri kohdassa LVL-tuotteen rakennetta esimerkiksi pintavii-
luna tai keskiviiluna. Viiluarkin paat on viistottava ennen ladontaa ja liimoitusta. LVL-
levyjen liimaukseen kaytetdan saankestavia fenoliformaldehydihartseja. Valittu liima on
suuri osa valmistusta ja sité kuluu tavallisesti noin 80-90 kg/m?3. LVL puristetaan levyksi

korkeassa lamma@ssa ja paineessa. (Varis & Akkanen 2017, s. 161-181)

LVL-levyjen koko ei ole sidoksissa raaka-aineen kokoon, mikd mahdollistaa jareiden le-
vyjen valmistamisen (Varis & Akkanen 2017, s.161). Levyjen paksuudet vaihtelevat 21—
75 mm valilla, mutta kerrannaislimaamalla voidaan saavuttaa suurempia jopa 144 mm
paksuuksia (LVL Handbook Europe 2020; Metsa Wood 2021) LVL-levyjen jannevali voi
olla maksimissaan 2,6 metria ja kerrannaisliimattuna 4 metria (LVL Handbook Europe
2020). Levyt ovat myds erittain mittatarkkoja niiden valmistustavasta johtuen. LVL-levy-
jen ominaisuuksiin kuuluu niiden tasainen laatu ja hyva jaykkyys. Levyilld on hyvat lu-
juusominaisuudet niiden lujuuskeskiarvon ollessa lahelld virheettdman puun lujuutta.
LVL on myds kestava ja puun tavoin kevyt materiaali esimerkiksi terakseen tai betoniin
verrattuna. Levyt kestavat hetkellistad altistumista vedelle, mutta ne myoés kutistuvat ja

turpoavat kastuessaan ja kuivuessaan puun tavoin. (Varis & Akkanen 2017)

LVL-levyt soveltuvat seinien ja valipohjien jaykistykseen, erityisesti silloin, kun tarvitaan
suurta kestavyytta tai jaykistavalle rakenteelle varattu tila on rajallinen. LVL levyt sallivat
rakenteeseen suuren runkovalin ilman levyjen lommahtamisen vaaraa. Suurin LVL levy-
jen etu on niiden soveltuvuus jaykisteeksi rakenteisin, joissa on suuria aukkoja, kuten
ovia ja ikkunoita. Seinien jaykisteina kaytettavat levyt voivat toimia myos kantavana ra-

kenteena erityisesti levyjen ollessa kerrannaisliimattuja. Talldin suuremman paksuuden
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myo6ta levyt toimivat myds paremmin palosuojana seinalle. LVL-levyista voidaan tehda
niiden jaykkyyden ja lujuuden ansiosta normaalia korkeampia levytettyja seinia. Par-
haimmillaan LVL levy voi kestaa noin 30kN kuorman sen pituudesta, paksuudesta, liitti-
mien koosta seka liitinvaleista riippuen ja rungon materiaalista riippuen. Valipohjissa
LVL-levyt ovat hyva vaihtoehto, mikali valipohjan korkeutta on rajoitettu. Jaykkyysomi-
naisuuksiensa ja levyjen suuren koon ansiosta voidaan valipohjissa kayttaa suurempia
valeja lattiapalkkien valilla. LVL-levyt tayttavat myos talldin voimassa olevat taipumavaa-
timukset. Levyjen suuren koon takia ne vaativat vahemman liitoksia. Levyjen kiinnityk-
sessa kaytetaan ruuveja tai nauloja. Naulojen liitinvalin tulee olla 75—-150 mm ja ruuveilla
liitinvali on noin 100-200 mm levyjen reunalla. Levyjen keskella voidaan liitinvali kaksin-
kertaistaa ilman vaikutusta levyn jaykkyyskapasiteettiin. Pienempi kiinnitysvali puoles-

taan lisaa levyn jaykkyyskapasiteettia. (LVL Handbook Europe 2020, s. 59-96)

3.4 Lastulevyt

Lastulevy on pienista puulastuista limaamalla valmistettu puutuote. Lastulevy valmiste-
taan kolmikerroksisena ja sen pintakerroksissa kaytetddn ohuempia lastuja, kuin kes-
kella. Tama tekee lastulevyn pinnasta tiiviin. Lastulevy on huomattavasti normaalia puu-
tavaraa painavampaa, johtuen sen tiheydesta, joka vaihtelee valilla 650-750 kg/m3.
(Puuinfo 2021)

Lastulevyjen raaka-aineena kaytetdan Suomessa paaasiassa metsateollisuuden sivu-
tuotteita kuten sahanpurua ja haketta. Raaka-aineena voidaan kayttaa kuitenkin myos
kierratyspuuta tai harvennushakkuista syntyvaa pienpuuta. Kaikki raaka-aine prosessoi-
daan lastuiksi hakettamisen ja epapuhtauksien poiston jalkeen. Saadut lastut jaotellaan
pinta- ja keskilastuiksi, jonka jalkeen lastut liimoitetaan ja kuumapuristetaan levyiksi. Lii-
mana kaytetdan paaasiassa ureaformaldehydihartsia, jonka maara on kuitenkin levyssa
alle 10 %. Levy voidaan myds pinnoittaa tai siihen voidaan lisata lisdaineita muun mu-

assa kosteuden- ja palonkeston parantamiseksi. (Varis & Akkanen 2017)

Lastulevy on perusominaisuuksiltaan samankaltainen puun kanssa, mutta silld ei ole
syysuuntaa. Tama tekee levysta tasalaatuista ja levyn eldminen tason suunnassa on
vahaista. Lastulevyt sailyttavat hyvin suoruutensa ja niitd on helppo tydstaa. (Varis &
Akkanen 2017) Levyssa kaytettavan liiman johdosta peruslevyt eivat sieda kosteutta ja

lastulevyja kaytetdan padasiassa sisatiloissa (Puuproffa 2021). Lastulevyt voidaan jakaa
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seitsemaan eri luokkaan P1-P7 niiden lujuusominaisuuksien perusteella (Varis & Akka-
nen 2017, s. 201).

Lastulevyja voidaan kayttaa seina- ja lattiarakenteissa. Seinissa levyn kaytto rajoittuu
rungon sisapuolelle ja kerrostaloissa lastulevyja kaytetaan ainoastaan kevyissa valisei-
narakenteissa. Seinalevyt ovat tyypillisesti noin 9—15 mm paksuja. Tyypillisempi kaytto-
kohde lastulevyille on lattiat, joissa kaytetdan noin 22 mm paksuja levyja. Asennettavat
levyt ovat ymparipontattuja ja niiden ponteissa kaytetdan PVCa-liimaa. Levyt kiinnitetdan
kierrenauloilla, joiden pituuden tulee olla vahintdan kolme kertaa levyn paksuus tai yli 30
mm tai ruuveilla, joiden pituus on 2,5 kertaa levyn paksuus tai yli 25 mm. (Varis & Akka-
nen 2017; Puuinfo 2021) Kiinnikevali levyn reunoissa on 100—200 mm ja levyn keskella

200-300 mm. Kiinnikkeet sijoitetaan noin 10 mm paahan levyn reunasta. (Puuinfo 2021)

3.5 OSB-levyt

OSB eli Oriented Strand Board on pitkista, suunnatuista lastuista liiman avulla valmis-
tettu rakenteellinen puulevy. OSB-levya ei valmisteta Suomessa. Levyn suurin tuottaja
on Pohjois-Amerikka ja Euroopassa suurimmat valmistajamaat ovat Saksa ja Romania.
(Varis & Akkanen 2017)

OSB-levyjen valmistusprosessi on samankaltainen kuin lastulevyjen. Raaka-aineena
kaytetaan noin kolme metria pitkaa tasalaatuista ja pienlapimittaista pienpuuta. Kuorimi-
sen jalkeen puu lastutaan. OSB-levyjen valmistuksessa kaytettavat lastut ovat pitempia
ja leveampia kuin lastulevyn valmistuksessa, niiden pituuden ollessa noin 75—-150 mm ja
leveyden noin 25 mm. Lastujen limaamiseen voidaan kayttaa joko fenoliformaldehydi-,
melamiiniureaformaldehydi- tai isosyanaattihartsia ja levyn eri kerroksiin voidaan kayttaa
erilaista limaa. OSB-levyt ovat kolmikerroksisia. Pintakerrosten lastut sijoitetaan syy-
suuntaan levyn pituussuunnassa ja keskimmaisen kerroksen lastut syysuunnaltaan niita
vastaan poikittain. Lastumatto saadaan levyksi puristamalla. OSB-levyjen paksuus vaih-
telee 6-40 mm valilla. Levyt sahataan usein vakiomittoihin heti valmistuksen jalkeen.
Levyn vakiokokoja ovat 2440 x 1200, 2440 x 1220 ja 2500 x 1250 mm. (Varis & Akkanen
2017)



26

Vaikka levyn valmistustapa on samankaltainen lastulevyjen valmistuksen kanssa, ovat
levyt lastujen suuntaamisen takia ominaisuuksiltaan I1ahempana viiluista valmistettuja le-
vyja. OSB-levyjen lujuus- ja jaykkyysominaisuudet ovat hyvat ja niitd on my6s helppo
tyostaa. (Varis & Akkanen 2017) Levyn valmistuksessa kaytetyt hartsipohjaiset liimat li-
saavat levyn kosteudenkestavyytta (European Panel Federation 2018) Levyt jaetaan
neljaan luokkaan, joista Euroopassa valmistetaan lahinna OSB/3- ja OSB/4-luokkien le-
vyja (Varis & Akkanen 2017).

OSB levyja kaytetdan padasiassa rakentamisessa. Levyja voidaan kayttaa seinien ja va-
lipohjien jaykistamiseen. Seinissa levyt voivat toimia myds kantavana rakenteena. Levy-
jen Kiinnityksessa kaytetaan paaasiassa ruuveja. Nauloja ja hakasia voidaan kayttaa ke-
vyesti kuormitetuissa rakenteissa. Kiinnikkeiden tulee olla yli kahdeksan millimetrin
paassa levyn reunasta ja yli 25 mm paassa levyn kulmista. (European Panel Federation
2018)

3.6 Huokoiset kuitulevyt

Huokoiset kuitulevyt koostuvat puukuiduista, jotka saadaan liitettya toisiinsa lammon ja
paineen avulla. Kuitujen tarttumiseen toisiinsa vaikuttaa niiden huopautus seka puun
omat tarttumisominaisuudet. Levyyn voidaan lisata liimaa tai muuta lisdaineita, mutta

naiden osuus levysta jaa yleensa alle yhden prosentin. (Puuinfo 2021)

Kuitulevyjen raaka-aineena kaytetdan Suomessa sahanpurua, seulontapurua tai ha-
ketta. Raaka-aine tulee ensin seuloa, jonka jalkeen massaa voidaan alkaa kasitella
muun muassa kuiduttamalla ja laimentamalla. Levyt valmistetaan puristamalla noin 200
asteen lammossa, jossa kuitujen liimautuminen tapahtuu noin 5-20 minuutissa levyn
paksuudesta riippuen. Taman jalkeen levyt voidaan vield karkaista lujuuden ja kosteu-

denkeston parantamiseksi. (Varis & Akkanen 2017)

Huokoinen kuitulevy on tiheydeltdan alle 400 kg/m3, minka avulla se erotetaan muista
kuitulevytyypeista. Huokoiset kuitulevyt sailyttavat puun hyvat lujuus-, sitkeys- ja lampi-
myysominaisuudet. Vaikka levyt ovat tiiviita, ovat ne myds hengittavia. (Varis & Akkanen

2017) Hengittavyytensa ansioista huokoiset kuitulevyt saatelevat kosteustasapainoa,
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minka ansiosta voidaan saavuttaa taysin hdyrya lapaiseva rakenne ilman kalvoja tai tuu-
letusvaleja. Levyt ovat myds helppoja tyostaa ja asentaa, eivatka ne aiheuta ollenkaan

paastoja asentamisen jalkeen. (Natural Fibre Board 2021)

Huokoisten kuitulevyjen paaasiallinen kayttokohde on rakentamisessa. Niitd kaytetaan
jaykistavissa seinissa tuulensuojalevyna. (Varis & Akkanen 2017) Jaykisteina kaytettyi-
hin levyihin on usein lisatty hartsia ja vahaa saankesto-ominaisuuksien parantamiseksi
(Puuinfo 2021). Levyjen pienen lammonjohtavuuden ansioista ne parantavat myds sei-
nien ldmmoneristysta (Varis & Akkanen 2017). Levyjen suuri lammonvarastointikapasi-
teetti auttaa estamaan sisatilojen lampenemista kesalla (Natural Fibre Board 2021). Le-
vyt Kiinnitetdan kaikilta reunoiltaan runkoon kuumasinkittyjen naulojen, ruuvien tai ha-

kasten avulla. Levyt tulee asentaa runkotolppien suuntaisesti. (Puuinfo 2021)

3.7 Kipsilevyt

Kipsilevyt koostuvat kahdesta kartongista ja niiden valisesta kipsiytimesta. Kipsiydin on
kipsikived, joka on varitdn kiderakenteinen materiaali (Knauf Oy 2021). Kipsikiteet ovat
kalsiumsulfaattia, johon on sitoutunut vetta (Gyproc Kasikirja 2021, s.442). Levyissa kay-
tettava kipsi saadaan luonnosta, voimalaitoksista tai kierratetysta kipsista (Knauf Oy
2021). Voimalaitoskipsi muodostuu hiilivoimalaitosten savukaasujen puhdistuksessa si-
vutuotteena (Knauf Levyopas 2011). Kierratyskipsi on yleensa noin 20 % ytimen pai-
nosta. Kartongin materiaalina kaytetaan kierratyspaperia. Taman lisaksi kipsilevyihin tu-
lee erilaisia lisdaineita, kuitenkin yleensa alle yhden painoprosentin verran. (Gyproc Ka-
sikirja 2021) Kipsilevyt valmistetaan jauhamalla ja kalsinoimalla kipsikiveda, josta muo-
dostetaan lisdaineiden kanssa kipsimassaa. Kipsimassa pursotetaan kahden kartongin
valiin ja viimeistellddn muotoiluraudalla oikeisiin paksuus-, leveys- ja pituusmittoihin,

jonka jalkeen levyt kuivataan. (Rakentaja.fi 2014)

Kipsilevyn lujuus ja jaykkyys tulevat padasiassa sen kartonkipaallysteista. Kipsilevyn yti-
meen sitoutunut vesi antaa levylle hyvat palo-ominaisuudet. Kuumennettaessa vesi va-
pautuu ja poistuu vesihdyryna hidastaen palon etenemista. Kipsilevyilla on hyva akusti-
set ominaisuudet ja kipsilevyt voivat toimia myds aadneneristeena. Levyt sailyttavat hyvin
muotonsa kosteuden ja lampétilan vaihteluista huolimatta. Kipsilevyja ei kuitenkaan saa
altistaa yli 50 asteen lampdtiloille kipsiytimen vaurioitumisen estdmiseksi. lIman kosteu-

den ylittdessa 90 % levyjen lujuus- ja jaykkyysominaisuudet heikkenevat ytimen suuren
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huokostilavuuden ja suhteellisen nopean kapillaari-imun takia. Levyt kuitenkin kuivuvat

hyvin oikeissa olosuhteissa. (Gyproc Kasikirja 2021, s.490-493)

Kipsilevyja kaytetaan paljon jaykistavina tuulensuojalevyina, koska ne ovat hyvin vesi-
hoéyrya lapaisevia ja erittdin tuulitiiviitd. Tuulensuojalevyt on kasitelty kosteuskestavyy-
den parantamiseksi seka vedenimeytymisen pienentamiseksi, jota kutsutaan levyjen im-
pregnoinniksi. Osa Gyprocin tuulensuojalevyistd muodostuu pintarakenteeltaan kipsiker-
rokseen upotetusta lasikuitumatosta, joka parantaa entisestéan levyn saankestavyytta.
(Gyproc Kasikirja 2021)

Levyt asennetaan tiiviisti runkoon kiinni ja niiden alareuna jatetdan noin 10 mm korkeu-
delle vali- tai alapohjasta kosteusrasituksen pienentamiseksi. Levytys ei saa mydskaan
kastua asennusaikana. (Knauf Levyopas 2011; Gyproc Kasikirja 2021) Kipsilevyjen
kanssa kaytettavien liittimien rungon tulee olla terasta ja niiden tulee olla korroosiosuo-
jattuja, useimmiten kuumasinkityksen tai muun vastaavan avulla. Hakaskiinnitysta voi-
daan kayttaa hallituissa olosuhteissa. Hakaset asennetaan levyn pitkilla sivuilla pysty-
suoraan ja paatysaumoissa vaaka-asentoon. Levyt tulee kiinnittaa kaikilta reunoiltaan.
Liitinvaleissa noudatetaan standardien mukaisia saantoja, jolloin maksimi liitinvali levyn
reunalla on nauloilla kiinnitettdessa 150 mm ja ruuveilla 200 mm ja levyn keskella suurin
litinvali on noin kaksinkertainen reunoihin verrattuna, mutta kuitenkin korkeintaan 300
mm. (Gyproc Kasikirja 2021, s.448) Ruuvin- ja naulankantojen on painuttava kartongin
pinnan tason alapuolelle, siten ettei levyn pinta rikkoudu (Knauf Levyopas 2011). Kiin-
nikkeet on asennettava niin, etta niiden vahimmaisetaisyys levyn kartonkireunasta on 10

mm ja leikatusta reunasta 15 mm (Gyproc Kasikirja 2021, s.448).

Vaakakuormien aiheuttamat taipumat ja varahtelyt kasvavat seindkorkeuden myota, jol-
loin kipsilevyjen taivutusjaykkyydelld on suora vaikutus rakennettavien seinien korkeu-
teen. Taman liséksi jaykistavien seinien maksimi korkeuteen vaikuttavat rungon rankojen
dimensiot ja materiaali. My6s rankajako seka kuinka moninkertainen levytys tehdaan
vaikuttavat korkeuteen. Kipsilevyseinien maksimikorkeudet erilaisilla yleisimmilla ran-

goilla ja levytyksilla vaihtelevat 3—8 metrin valilla. (Gyproc Kasikirja 2021, s. 464—465)
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4. JOHTOPAATOKSET

TyoOssa tarkasteltiin levyjaykistyksen toimintaa, seka eri puu- ja rakennuslevytyyppeja ja
niiden ominaisuuksia. Levyjaykistys on toimiva menetelma rakennusten jaykistamiseen,
missa on kuitenkin huomioitava monia asioita. Jaykistyksen kestavyyteen vaikuttavat va-
litun levytyypin lisaksi muun muassa rakennukselle tulevat kuormat, kaytetyt kiinnikkeet
seka niiden sijoittelu, levyjen asettelu seka runko, johon levyt kiinnitetaan. Jaykistavien
seinien ja valipohjien toiminta eroavat toisistaan esimerkiksi kuormien jakautumisen

seka osittain niiden mitoituksen ja siind huomioitavien asioiden perusteella.

Levyjaykistys on pientaloissa yleisin jaykistamismenetelma. Pientaloissa rakenteille tu-
levat kuormat pysyvat suhteellisen pienind, minka takia levyjaykistyksen katsotaan usein
olevan kustannustehokkain vaihtoehto. Kerrostalojen osalta mielipiteet levyjaykistyksen
kustannustehokkuudesta vaihtelevat. Rankarungon ja levyjaykistyksen yhdistelmaa kay-
tettaessa yli 2-kerroksisissa rakennuksissa tulee alimpien kerrosten rankajaosta usein
erityisen tihed, jotta rakenne kestda suuremmat kuormat nurjahtamatta (Puuinfo 2021).
Suuremmat materiaalikustannukset ovat yhtena syyna sille, etta seinien levyjaykistys ei
ole kerrostalojen osalta suosituin vaihtoehto. Mydskaan valipohjat eivat usein ole kerros-
taloissa taysin jaykistettyja. Maklinin (2017) mukaan puukerrostaloissa valipohjat on
usein katkaistava huoneistojen kohdalta rakenteen aaneneristavyyden takia, jolloin sen
jaykistavat ominaisuudet heikkenevat. Taman vuoksi puukerrostalojen jaykistys toteute-

taan useimmiten kantavilla ja jaykistavilla valiseinilla. (Maklin 2017, s.27)

Kaytettavan levytyypin valintaan vaikuttaa paljon levyn mitoituksessa kaytettavat jaykis-
tavat ominaisuudet, kuten liukumoduuli ja asennettavien levyjen mitat. Taman lisaksi on
kuitenkin huomioitava myds levyjen muita ominaisuuksia. Esimerkiksi jaykistavissa sei-
nissa levyjen valintaa ja kayttda rajoittavat rakenteen akustiset ominaisuudet. Huttunen
(2021) kertoo, etta erityisesti asuinrakentamisessa on tiettyja rajoituksia seinien aane-
neristdvyyden suhteen. Nama rajoitukset patevat erityisesti valiseiniin, mutta myds jon-
kun verran rakennusten ulkoseiniin. Levyjen tarkein ominaisuus niiden aaneneristavyy-
den kannalta on levyjen massa. Esimerkiksi vaneri on hyvin kevyt materiaali ja talta kan-
nalta huono vaihtoehto rakenteisiin, joilta vaaditaan hyvaa aaneneristavyytta. Kipsilevy

on yleisin valiseinissa kaytetty levy, sen hyvien daneneristavyysominaisuuksien takia, ja
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usein valiseinissa kaytetaan pelkastaan kipsilevyja. Rakenteen aaneneristavyys ei kui-
tenkaan ole vain yhdesta levysta riippuvainen, vaan se on monien tekijdiden summa ja
erilaisilla rakenneratkaisuilla pystytdan usein lopulta saavuttamaan rajoitukset tayttava
aaneneristavyys. Esimerkiksi rakenne, jossa jaykistavana eli sisimpana levyna on kay-
tetty havuvaneria ja verhouksena kipsilevya voi tayttaa kaikki rajoitukset, vaikka sen aa-
neneristavyys kokonaisuudessaan jadkin huonommaksi, kuin rakenteella, jossa kipsile-
vya kaytetdan seka jaykistavana rakenteena ettd verhouksena. Kaytanndssa ilman kip-
silevyja ei kuitenkaan voida saavuttaa tarpeeksi hyvaa aaneneristavyytta, joten ne ovat

melkein aina osana seindrakennetta. (Huttunen 2021)

Aaneneristavyyden ja levyn jaykistavien ominaisuuksien lisaksi levyjen valintaan vaikut-
taa muun muassa levyjen saatavuus seka edullisuus. Esimerkiksi havuvaneria kaytetaan
enemman kuin koivuvaneria, vaikka koivuvanerin lujuus- ja jdykkyysominaisuudet ovat
parempia. Ulkoseinissa levytyypin valintaan vaikuttaa myos levyn séan- ja kosteuden-
kestavyys sekad lammoneristavyys. Jaykistavien levyjen halutaan myds toimivan tuulen-

suojana varsinkin pientaloissa.

Levyjaykistyksesta on suomeksi saatavilla aineistoa lahinna muutamasta paalahteesta,
ja esimerkiksi levyjen murtumisesta tutkimusartikkeleita I6ytyi vain ulkomaalaisista lah-
teista. Saatavilla oleva tieto riittaa levyjaykistyksen mitoitukseen, mutta kehittamisen va-
raa l0ytyy aina. Tama tyo esittaa yksinkertaistetusti levyjaykistyksen toimintaperiaatteet
ja voi tulevaisuudessa toimia pohjana tarkemmalle tutkimukselle. Levytyypeista tehdyt
taulukot kokoavat yhteen eri materiaaliominaisuuksia, joista niitd on helppo poimia ja

tarvittaessa hyodyntaa.
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LIITE A: LEVYN KIINNITYSTAPAKERTOIMET

Lahde: RIL 205-1-2017
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LITE B: TYOSSA ESITETYT KAAVAT

Kaava (1): leikkausvoimakestavyys 2.3.3 s.12, lahde: RIL 205-1-2017 s.160

F i'bi
Fiora = %= (1)
FtRrai on liittimen leikkausvoimakestavyys
bi levyn leveys
Yi Liitteen 1 mukainen kiinnitystapakerroin
Si levyn liitinjako

Kaava (2): leikkausjiykkyys 2.3.3 s.12, lihde: RIL 205-1-2017 s.159—160
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Kser,i'bi3 biGmean,i'ti

B Liitteesta 1 saatava kiinnitystapakerroin
S levyn liitinjako

h levyn korkeus

b levyn leveys

t levyn paksuus

G levyn liukumoduuli

K liittimien siirtymakerroin

Kaava (3): siirtyma 2.3.3 s.13, lahde: RIL 205-1-2017 s.160
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Civ Levyn jaykkyys

Fiv.ex kuormittava vaakavoima

Kaava (4): taipuman loppuarvo 2.3.3 s.13, ldhde: RIL 205-1-2017 s.97
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Winst hetkellinen taipuma

Wereep viruman aiheuttama lisataipuma

We esikorotus, mikali sita kaytetaan

Win kokonaistaipuma

Kaava (5): liukumoduuli 3 s. 17, lahde: Salmi & Pajunen s.57
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LIITE C: SPURCE WEATHERGUARD DOP

Metsad Wood Spurce Weatherguard havuvanerilevy, ote suoritustasoilmoituksesta. (Metsa Wood

2021)

7. ILMOITETUT SUORITUSTASOT

PERUSOMINAISUUDET SUORITUSTASO
Hiottu Metsd Wood havuvaneri
Nimellispaksuus (mm)
Lujuus- ja
jiykkyysominaisuwdet 9 12 12 15 18 21 24 7 30
rakenteelliseen kiyttion:
Viilujen lukumadra
3 4 5 5 & T B 8 10
Karakteristinen Il 229 206 256 231 21,5 20,7 20.5 19.4 18,9
tabvutusiujuus (Nfmn?) | | 4 8.5 8.1 1,1 123 | 127 | 124 124 | 137
Keskimadrdinen n| o178 B237 10235 | 9237 BE15 Barr B205 7752 7558
taivutus-kimmokerroin
{Nimm?) 1 422 1383 1765 2763 3385 AT23 37ras 4248 4442
Karakteristinen Il 15,5 11,5 21.1 17,6 18,7 16.8 223 16,4 i78
¥

puristusiujuus (Nimm%) | | 44 125 B9 12,4 10,3 13.2 17 13,6 122
Karakteristinen I 8,3 B,9 12,8 10,6 11,8 10,1 13,4 9.8 10,7

"4
vetolujuus (M/mm®) 1 51 75 5.4 7.4 B2 78 48 8z T3
Keskimddrdinan Il 8212 4591 B4.30 T034 7886 6732 B93E G566 7118
puristus- ja velo-
kimmaokerroin (Nimm®) 4| 3ass 5008 ISTO 4068 4114 5268 064 5474 4881
Karakteristinen ] a5
panealileikkausiujuus
{Nimm?) 1 a5
Keskimidrdinan I 350
pangelileikkauksen
liukukarrgin {(N/mm?) 1 350
Karakteristinen | 142 0,04 1,58 1,63 1,76 1,41 2,15 1,46 1,50
tasoleikkausiujuus
(Nimm?) L NPD NFD 0.81 0,87 0,64 1,18 0,38 1,12 072
Keskimidrdinan 1l 451 35.5 66,1 50,5 7.4 518 1428 52.1 63,2
tasoleikkauksan
liukukerroin (N/imm?) Ll NPD NPD 20,9 29,1 249 T4 24,8 413 a5.2

Il = péntaviilun syysuuniaan

L = kohtisuoraan pintaviilun syysuuniaa vastaan
Tamén suoriusiascimoltuksen maleraaliarvola kiyteladn EN 1985 (Eurckoodi 5) mukaisissa rakentesllisissa laskalimissa,




LITE D: METSA WOOD BIRCH DOP

Metsa Wood Birch koivuvanerilevy, ote suoritustasoilmoituksesta. (Metsa Wood 2021)

7. ILMOITETUT SUORITUSTASOT

PERUS-
OMINAISUUDET

SUORITUSTASO

Lujuus- ja jaykkyys-

Hiottu Matsi Wood kolvuvanerl

Nimellispaksuus (mm)

ominaisuudet
rakenteallisaan 4 6.5 9 12 15 18 21 24 7 30 35 40 45 50
kayttoon:
Villujen lukumadra

3 5 7 9 11 13 15 17 19 < 5 29 32 a5
Karaktaristinen | &58 50,0 45,6 420 41,3 40,2 30,4 asp 38,4 38,1 e 3r2 ar.o 36,8
taivutusiujuus —
(Nfmm?) Ll 106 200 32,1 33,2 338 341 34,3 344 .5 ME 3,7 347 34.8 38
N:Ievsklmaaralnen m | 1e471 | 12737 11305 10719 10316 10048 GA5E o717 9507 0510 | @380 0206 | 9243 9108
taivutus-
kimmokerroin
{N/mm?) L | 1020 4763 8105 BT84 7184 Td52 TE42 TTA3 TR 7081 111 8204 8257 aanz
Karakteristinen nm| a8 20.3 28,3 27,7 274 7.2 70 26,0 26,8 6.7 26,6 26,5 256 26,4
puristusiujuus —
(N/mmr) L| 202 228 237 24,3 246 24,8 250 251 252 253 25,4 255 26.4 58
Karakteristinen | 458 422 40,8 40,0 305 39,2 30,0 388 38,7 |5 38,4 383 ar.o 38,1
vetolujuus —
(Nfmm?) 1| 282 328 34,2 35,0 55 58 36,0 36,2 36,3 65 36,6 388 38.0 %9
Keskimaardinen | 10604 QR4 511 5333 0223 0148 0043 0052 o010 BOGY | BOS3 BO25 | BEI 8805
puristus- ja veto-
kimmokerroin
{N/mm?) L | 880G TESE TOB0 21&7 B27T Bag2 8407 Bada | 8481 BSOT | &54T BSTS | BBED | 8805
Karakteristinen n 9.5
paneelileikkaus-
Iujuus
(N/mm?) i 8,5
Keskimagrainan 1 &20
paneelileikkaulk-
sen liukukerroin
(M/mm?) L G20
Karakteristinen nm| 277 320 268 278 262 267 250 262 257 259 257 256 255 2,54
tasoleikkaus-
lujuus
{Nimm?) Ll | MFD 1,78 235 22z 230 234 241 230 243 241 243 244 247 246
Keskimadrainen 1 169 190 206 07 207 206 206 206 208 205 204 204 192 203
tasoleikkauksen
liukukerroin
(Mimm) L | NPD 123 155 170 178 183 186 180 100 192 103 195 208 106

Il = pintaviilun syysuuntaan

1 = kohtisuoraan pintaviilun syysuuntaa vastaan
Taman suoritustascilmeituksen materiaaliarvoja kdytetasn EN 1995 (Eurckoodi 5) mukaisissa rakenteellisissa laskelmissa.




LIITE E: WISA SPURCE DOP

UPM WISA spurce havuvaneri, ote suoritustasoilmoituksesta. (UPM Plywood 2021)

Nimallispaksuus 9 12 15 18 21 24 27 30 40 50
"-'lllUpE'n maara i 5 ] 7 7 g g9 11 13 17
limoitetut swortustasot Suoritustaso
Ominaisiujuus, talvutus fm i 28,7 228 23 20,4 18,9 19.4 19,3 18,7 1632 15,6
N/rmirm? 2 . .

fmJ_ 3B 114 11,2 13 14,3 13,1 13.E 133 149 15,9
Ominalsiujuus, puristus | fo 19,3 17,4 17,5 16,7 16 17 155 | 172 15,5 14,7
N/rmirm? - .

.IFEJ_ 10,7 12,6 125 13,3 14 13 14.5 128 14.5 153
Ominaisiujuus veto il 116 10,5 10,5 10 9.6 10,2 9,3 10,3 9,3 88
N/

lf'J_ B4 7.5 75 B B4 I B B7 r.7 B 9.2
Keskimaardinen E 10050 9133 9301 8170 7547 7751 7702 7479 6723 6237
kimmaormoduwull, talwutus m ||
M/ Em | 539 2876 2799 3E30 4453 4249 498 45721 5257 5573
Keskimaardinen E 7ri3 Bd63 fol3 bhE2 B8 BED0 B1E2 BELE B211 SEEOD
kimmormoduuli, veto ja Ll
puristus M/mm? Ei 2| 4267 5032 4987 5318 5502 5200 SE1E 5132 5789 6120
Ominaislujuus, Sl 33 33 3,
paneelbelkkaus Mfmm

JF'-'J_ 35 35 3.5
Ominalslujuus, i Il 1 1 1
tasolelkkaus M/mm’ MPD 0.6 0.8

j - -
Keskimdardinen 350 150 350
ik L asauii, Gvil
paneelilelkkaus Mfmm’ Ge | 350 150 350
EKeskimaardinen 45 &0 50
Nk i ogluwili, Grj
tasolel kkaus N/mim? Gr | MPD 30 a0

Plstekuarmitetun

rakentelssa

rakenteen lujuus |a NPD
|aykkyys
Iskunkestavyys NPD

Yhodenmiukastettu sandardi EN 13986 2004 +41:2015

Mg |8 Moy @rvint EN 1995-1-1 mulcalsest,

Edella yksildidyn tuotteen suoritustaso on limoitettujen suorilustasojen joukon mukainen. Tama
suoritustasoilmoitus on asetuksen (EU) N: o 305/2011 mukaisesti annettu edelld iimoitetun valmistajan
yksinomaisella vastuulla.




LIITE F: WISA BIRCH DOP

UPM WISA birch koivuvaneri, ote suoritustasoilmoituksesta. (UPM Plywood 2021)

Mominal thickness 6,5 g 12 15 18 s | 24 27 a0 3z a5 40 45 50
Number of plies 5 7 a 11 13 15 17 189 | 23 25 29 a3 ar
Essential characteristics
Characterstic fm i 445 | 464 | 429 | 413 | 402 | 394 | 389 | 384 | 381 | I7E | 376 | 372 | 369 | 3G T
bending strength
Mimm?® fmy | 185 | 274 | 332 | 338 | 341 | 343 | 344 | 345 | 346 | M5 | M7 | M7 | 48 | M8
Characteristic o 293 | 283 | 277 | 274 | 272 | 270 | 269 | 268 | 267 | 267 | 266 | 265 | 265 | 26.4
compression
strength N/mm? far 228 | 237 | 243 | 248 | 248 | 250 | 251 | 252 | 253 | 253 | 254 | 255 | 255 | 256
Characteristic fiy) 422 | 408 | 400 | 305 | 392 | 390 | 388 | 387 | 385 | 384 | 384 | 383 | 382 | 38,1
tension strength
Mimm?® fil 328 | 342 | 350 | 355 | 358 | 360 | %62 | 363 | 365 | 366 | 366 | IEE | 368 | 36D
Mean MOE in Em 11400 | 10850 | 10719 | 10316 | 10048 | 9858 | 9717 | 9607 | 9519 | 0448 | 9380 | 9206 | 9227 | 9173

i 2
bending N/mm Em; | 4270 | 6060 | 6781 | 7184 | 7452 | 7642 | 7783 | 7803 | 7o@1 | sos2 | 8111 | 8204 | A273 | A3z
Mean MOE in Eic) | 9844 | 8511 | 9333 | 9223 | 9148 | 9093 | 0052 | 9019 | BO93 | 8972 | 8953 | 8925 | 8004 | BEAT
compression and
tension Mimm? Eic | 7656 | 7989 | 8167 | B277 | 8352 | 8407 | B448 | B481 | AS07 | 8528 | 8547 | 8575 | 506 | BG13
Char. panel shear fv 9.5 8.5 9.5
N fur | 95 | 9.5 o8
Char. Planar shear |l 32 2.8 2.6

2
Nimm fop | 18 | 24 24
Mean MOR in panel Gy | 620 | 620 620

2
shear N/mm Gy | 20 &20 820
Mean MOR in G 170 | 205 205
2

planar shear Mimm G | 120 | 180 180
Strength and
stiffness under point NPD
load
Impact resistance NPD

Hamonised standard EN 13086:2004+A1:2015

kmod @nd kel values according to EN 1995-1-1

The performance of the product identified above is in conformity with the set of declared performances.

This declaration of performance is issued, in accordance with Regulation (EU) No 305/2011, under the
sole responsibility of the manufacturer identified above.




LIITE G: KOSKISTANDARD DOP

Koskisen KoskiStandard koivuvaneri, ote suoritustasoilmoituksesta. (Koskisen Oy 2021)

7. limoitetut suoritustasot

Yhdenmukaistettu standardi EN 13986:2004 + A1:2015

KOSKISEN KOIVUVANERI
Ominaisuusiujuus

zZ | <

3 Z

2 % Taivutus Purisius Velo
E g Mimm? N/mm? Mfmn?
N

fmit | Tnd | fen f-L | fu

4 |3 |659 106 318 202 | 458
65 5 | 500 2900 203 228 422
g |7 |458 | 321 | 283 | 237 | 408 |
12 |9 | 429 332 277 | 243 | 400 |
16 |11 | 413 338 274 | 246 | 395
18 | 13 | 402 |31 | 272 | 248 | 302
21 |15 | 394 | 343 270 | 250 | 390
24 | 17 | 389 | 344 269 251 | 388
27 |19 | 384 | 345 268 | 252 | 387 |
30 |21 | 381|346 267 | 253 | 385
35 25 376 | 4T | 268 | 254 | 384
40 |29 | 372|347 265 | 255 | 383
45 |33 | 370 | 47 265 | 255 | 382
50 |37 | 368 248 264 256 | 381

ft L

328

342 |
350 |
| 355
| 358
| 360

36.2
36.3
36.5
366
368
36.8

Keskimaérdinen kimmomoduuli
Taivutus Veto ja puristus
MN/mm? Mimm?*
Emn Emi | Eucu Eict
| 18471 | 1029 10694 6809
12737 | 4763 | 0844 T656
11305 | 6105 0511 | 7980
10719 | 6781 0333 | 8167
10316 | 7184 | 9223 | 8277
10048 | 7452 | 9147 | Ba52
9858 7642 | 9093 Bao7
9717 7783 | 9052 B448
96807 7893 | 8019 B481
9519 7981 | 8993 Bso7
9389 8111 | 953 8547
9296 8204 | B925 B575
9259 8241  B914 B586
9198 8302 @ B895 BB0S

Ominaishjuus Kbl
Paneeli- Taso- Paneeli- Taso-
leikkaus leikkaus leikkatis letkkaus
Nimm? N/mm? N/mm? M/mm?
o ful fru frL Gun | Gvi | Gra Gri

28 | NPD 169  NPD
32 |18 169 | 123
27 | 24 208 | 155
28 | 22 207 | 170
26 | 24 207 | 178
27 |23 206 | 183
26 | 24 206 | 186
95 | 95 620 | 620
26 | 24 206 | 189
26 | 24 208 | 190
26 24 205 | 192
26 | 24 204 | 193
26 | 24 204 | 195
26 | 25 203 | 195
25 |25 203 | 196



LIITE H: KERTO LVL Q-PANEL DOP

Metsad Wood LVL Q-panel LVL-levy, ote suoritustasoilmoituksesta. (Metsd Wood 2021)

ILMOITETUT SUORITUSTASOT

SUORITUSTASD
PERUSOMINAISULUDET SYMBOLI KERTO-Q KERTO-GQ
PAKSLIUS PAKSLUS
21 - 24 mm 2T - T3 mm
Kimmo- ja liukurmoduuli Himm* tal kg'm? Himim= tal kgim?
Kimmomoduuli, keskiano
Syiden suuntaan, pitkitt3n E i e 10000 10500
Syiden suuntaan, poikittain E iy miwan 12007 2000
Syitd vastaan kohlisucraan, syga E ey i, resiio 2400 2400
Syitd vastaan kohtisucraan, laps E ey ur svuans NPD NPD
Eimmaomaduuli. sminais ara
Syiden suuntaan, pitkittan Eas B30 BE0O
Syiden suuntaan, poikittain Euu 1000 1 1700
Syitd wastaan kohtisucraan, syga E sy i, i 2000 2000
Syitd vastaan kohtisucraan, laps E e it i NPD NPD
Liukumaoduuli, keskiznes
S:ﬂ]é GI.- e iy EII:":I E':'D
Laps, syiden suuntazn | CT T - ag 120
Laps, syita vastaan kohisuoraan Gy et mvmans 22 22
Liul i .
Synja G ndgus 400 400
Lap=e, syiden suuntaan LETT ao 100
Lape, syita vastaan kohtsuoraan LEF AT T 16 18
Lujuus, ominaisarvot
Tai B
Syrna (korkeus 300mm} Firs B i 28.0 320
Kokowaikutuskermoin 5 0.12 012
Lap=e, syiden suuntaan for, i 32.0 38.0
Laps, syita vastaan kohfsuoraan fon, 00, Rt 70° B.0i
Puristusiupms
Syiden suunizan fioik 1002 2602
Syitd vastaan kohtisuoraan, syga fie, 50 ik e a.0
Syitd vastaan kohtisucraan, lape (kuusi) I 0 fast it 22 2.2
Syitd wastaan kehlisucraan, laps (manty) e 0 nat it 3.3 33
Vetolujuus
Syiden suuntaan {pituus 3000mm) fi i 18.0 28.0
Syitd vastaan kohlisucraan, syga 1 92 i & 6.0 6.0
Syitd vastaan kohtisucraan, laps 1, et et & NPD NPD
Leikkawslumus
Synja F. b acim & 4.5 4.5
Lap=e, syiden suuntaan F ot 1.3 1.3
Lape, syita vastaan kohtsuoraan I 00 Bt it 0.6 0.6
Tiheys
Thheys, keskiano Dreans 510 510
Tiheys, ominaisanso o 480 40

" Rakenteele I arveja 14.0, 2000 ja 3300 woidaan k3yttad arvojen 7.0, 1000 and 1200 sijasta.
? K aytiShuokassa 2 suositellaan arvojen 180 Nimm? ja 26.0 Nimm? jakamista luvulla 1.2
Taman suoritustasoilmoituksen matenaalianioia kdytetiin EN 1295 (Eurokoodi 5) mukaisssa rakentesllisissa laskelmissa.
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LIITE I: STORA ENSO LVL X DOP

Stora Enso LVL-levy X-laatu, ote suoritustasoilmoituksesta. (Stora Enso 2021)

llimoitetut suoritustasot

Suoritustasot on ilmoitettu harmonisoiden Eurooppalaisen Standardin EN 14374:2004 Timber Structures —

Structural laminated veneer lumber — Requirements mukaisesti, rakenteelliselle LVL-tuotteelle.

Perusominaisuudet Suoritustaso Yhdenmukaistettu tekninen eritelma
Paksuus 24 =75 mm
Lujuus, ominaisarvot

Taivutuslujuus

syrjd, syiden suuntaan 32 Nf/mm?
kokovaikutuskerroin 0,12
lape, sylden suuntaan 36 Nfmmd
lape, kohtlsuoraan syitd vastaan 8 Nfmm?
Vetolujuus, EN 14374:2004
syiden suuntaan 26 Mfmm?
kohtisuoraan syltd vastaan, syrja & Nfmm?
Puristusiujuus,

sylden suuntaan 26 N/mm?
kohtisuoraan syitd vastaan, syrja 9 Mfmm?
kohtisuoraan syitd vastaan, syrjd 2,2 N/mm?
Leikkawslujuus,

syrjd, syiden suuntaan A4,5 Mfmm?
lape, sylden suuntaan 1,3 Nfrmm?
lape, syitd vastaan kohtisuoraan 0.6 Nf/mm?
Kimmaomaduull,

syiden suuntaan, keskiarvo 10 500 N/mm?
sylden suuntaan, 5 % fralctil 8 000 M/mm?
kohtisuoraan syitl vastaan, syrjd, kesklarve 2 400 NSmimd
kohtisuaraan syitd vastaan, syrjd, 5 % fraktiili 2 000 Nfmm?
kohtisuoraan syitl vastaan, lape, kesklarvo 2 000 N/mm?*
kohtisuoraan syitd vastaan, lape 5 % fraktiili 1 700 Nfmm?
Liukumaduuli,

syrjd, keskiarvo G00 Mfmm?
syrjd, 5 % fraktiill A00 Nfram?
lape, kesklarvo 120 Nfmm?
lape 5 % fraktiill 100 N/mm?
Tiheys

Kesklarvo 510 kg/m?
5 % - fraktiill 480 kg/m*
Palokiyttiytyminen D-51, d0
Formaldehydiemissio El
Blologinen kestivyys 4




LIITE J: EGGER OSB 3 & 4 DOP

EGGER OSB 3 levy, ote suoritustasoilmoituksesta. (EGGER 2021)

Térkeimmit ominaisuudet Levyn paksuus [mm] Yhdenmukaistetut tekniset
Yksikkd 8-10 ‘ »10-<18 | 18-25 | $25-32 ¥30- 40 vaatimukset
Ominaisvoimakkuus
Taivutus fm 0° - pddakseli N/mm? 18.0 16.4 14.8 NPD NPD
90° - sivuakseli N/mm? 9.0 8.2 7.4 NPD NPD EN 13986:2004+A1:2015
Veto fi 0° - pddakseli N/mm? 9.9 9.4 9.0 NPD NPD
90° - sivuakseli N/mm? 7.2 7.0 6.8 NPD NPD
Paine f: 0°- pddakseli N/mm? 15.9 15.4 14.8 NPD NPD
90° - sivuakseli N/mm? 12.9 12.7 12.4 NPD NPD
Paine fesa L levytasoon nihden 0° - padakseli / 90°- sivuakseli N/mm? 6.8 6.8 6.8 NPD NPD
Leikkaus f L levytasoon nihden 0° - padakseli / 90°- sivuakseli N/mm? 1.0 1.0 1.0 NPD NPD
Leikkaus fr levytasossa 0° - pddakseli / 90°- sivuakseli N/mm?
Laskennalliset arvot jayklkyydelle
Taivutus Em 0° - pddakseli N/mm? 1980 1980 1980 NPD NPD
90°- sivuakseli N/mm? 3800 3800 3800 NPD NPD
Veto B 0° - pddakseli N/mm? 3000 3000 3000 NPD NPD
90°- sivuakseli N/mm? 3800 3800 3800 NPD NPD
Paine Ec 0°- pddakseli N/mm? 3000 3000 3000 NPD NPD
90°- sivuakseli N/mm? 1080 1080 1080 NPD NPD
Leikkaus Gv L levytasoon ndhden 0° - padakseli / 90°- sivuakseli N/mm? 50 50 50 NPD NPD
Leikkaus G levytasossa 0° - padakseli / 90°- sivuakseli N/mm? NPD NPD NPD NPD NPD
Lévistyslujuus (hard body impact) N/mm? NPD 18.0 16.4 14.8 NPD
Aukonreunanlujuus N/mm? EN 1995-1-1:n mukaan, jakso 8
Levyjaykkyys N/mm? EN 1995-1-1:n mukaan
Kiyttoon soveltuvuus seind Pehmed isku EN 596 - hyviksytty
EN 12871 Levyn paksuus mm t=9mm
EGGER Ergo Board DIN 4103-1 =12 mm Einbauklasse 1 und 2
Kdyttodn soveltuvuus lattia mukaan | Kuormitusluokka - A A
EN 12871 (padakseli, 0°) Levyn paksuus mm =15 =18
Tukivali mm =410 =625
Kayttodn soveltuvuus katto Kuarmitusluokka - H H
EN 12871 (pddakseli, 0°) Levyn paksuus mm =12 =18
Tukivali mm 625 =833

EGGER OSB 4 levy, ote suoritustasoilmoituksesta. (EGGER 2021)

Tarkeimmait ominaisuudet Levyn paksuus [mm] Yhdenmukaistetut tekniset
Yksikko g8-10 | »10-418 | 18-25 ‘ »25-30 »30- 40 vaatimukset
_ Ominaisvoimakkuus
Taivutus fn 0° - pidakseli N/mm? 24,5 25 25 25 20
90° - sivuakseli N/mm? 13 15 15 15 15 EN 13986:2004+A1:2015
Taivutus fmox Levyn lataaminen 0° - pddakseli N/mm? NPD 24 22 20 18
90° - sivuakseli N/mm? NPD 17 17 17 15
Veto fi 0°- péaakseli N/mm? 11,9 12 12 12 10
90° - sivuakseli N/mm? 8,5 10 10 10 10
Paine fc 0° - piddakseli N/mm? 18,1 19 19 17 15
90° - sivuakseli N/mm? 14,3 16 16 15 14
Paine fo0 L levytasoon ndhden 0°- paaakseli/ 90°- sivuakseli N/mm? NPD 10 10 10 10
Leikkaus f, - levytasoon ndhden 0° - pddakseli/ 90°- sivuakseli N/mm? 6,9 9 9 8 6
Leikkaus fi levytasossa 0° - paaakseli/ 90°- sivuakseli N/mm? 1,1 1,6 1,6 1,6 1,6
Laskennalliset arvot jaykkyydelle
Taivutus Em 0° - pddakseli N/mm? 6780 7000 7000 7000 6000
90° - sivuakseli N/mm? 2680 2000 2000 3000 3000
Taivutus Em Levyn lataaminen 0°- péaakseli N/mm? NPD 4200 4200 4000 4000
90° - sivuakseli N/mm? NPD 3200 3000 3000 3000
Veto E: 0° - pddakseli N/mm? 4300 4300 4300 4300 4000
90°- sivuakseli N/mm? 3200 3200 3200 3200 3200
PaineE: 0° - pddakseli N/mm? 4300 4300 4300 4300 4000
90°- sivuakseli N/mm? 3200 3200 3200 3200 3200
Leikkaus Gv - levytasoon nihden 0° - pddakseli/ 90°- sivuakseli N/mm? 1090 1500 1500 1300 1200
Leikkaus Gr levytasossa 0° - paaakseli/ 90°- sivuakseli N/mm?2 650 160 160 160 160
Aukonreunanlujuus N/mm? EN 1995-1-1:n mukaan, jakso B8
Levyjdykkyys Nfmm? EN 1995-1-1:n mukaan
Kayttodn soveltuvuus seind Pehmed isku (soft body impact)
EN 12871 EN 596 - hyvaksytty
Levyn paksuus mm t=9mm
Kayttodn soveltuvuus lattia EN Kuormitusluokka - A A DfC3
12871 (paaakseli, 0°) Levyn paksuus mm 215 =18 30/30
Tukivali mm =410 =625 = 600f= 80O
Kayttodn soveltuvuus katto Kuormitusluokka - H H
EN 12871 (paaakseli, 0°) Lewyn paksuus mm 212 =18
Tukivali mm =625 s 833




LIITE K: KNAUF KXT 9 & GYPROC GTS 9 DOP

Knauf-sertifikaatti rakenteiden jaykistys, ote suoritustasoilmoituksesta. (Knauf Oy 2021)

Levy Kayttd Paksuus Nelidpaino Liukumoduuli
t (mm) (kg/m?) G (N/mm?)
KN 13 Normaali kipsilevy 12,5 82 -02/+04 150
KEK 13 Erikoiskova kipsilevy 12,5 10,2 -0,2/+0.4 200
KXT 9 Tuulensuojakipsilevy 9.5 7.0 -0,2/+04 210
KXT 13 Tuulensuojakipsilevy 12,5 10.2 -0,2/+0.4 130
KPS 15 Palokipsilevy 15,5 13,3 -0,4/+0.4 150

Saint-Gobain Rakennustuotteet Oy tuotesertifikaatti, ote suoritustasoilmoituksesta. (Gyproc

2021)

Kiinnike Levy- Kayttd- | Ominais- | Siityma- | Kimmo- Kimmo- Liuku- Ominais-

tyyppi luokka | leikkaus- | kerroin moduuli moduuli moduuli leikkaus-

lujuus [N/mm] pituus- poikki- [memg] lujuus
[N] suunta suunta [memz]
[N/mm?] | [N/mm?]

Qu 32 GTS 9 2 450 1300 2400 1700 600 1,36
Qu 32 GTS 9 3 300 - 2400 1700 520 1,17
TC25x35 |GR13" |1 450 800 3500 2600 690 1,78
NK-R GL 15
Duo-Fast GR13" |1 450 800 3500 2600 690 1,78
2,5x35 GL 15
SencoBG |GR13"/ |1 450 800 3500 2600 690 1,78
162,5x35 | GL 15
(HJ15, GTS 8 2 400 800 2400 1700 600 1,36
DPN)
(HJ15, GTS 9 3 250 - 2400 1700 520 1,17
DPN)
BTC (NKS) | GR 13"/ | 1 500 900 3500 2600 690 1,78

GL 15

]

Testattu GEK 13 11,5 kg/m2 -levylla. GR 13 on >11,5 kg/m2 (11,9 kg/m2 nimellinen) ja GRI /GRIE
ovat 11,5kg/m2




