a

- J Tampereen yliopisto

Janne Hyttinen

LVL:N VALMISTAJAKOHTAISET EROT
MITOITUKSEN SUHTEEN

Kandidaatintyo

Rakennetun ympariston tiedekunta
Tarkastaja: Henri Salonen
Tarkastaja: Sami Pajunen
Tammikuu 2021



TIVISTELMA

Janne Hyttinen: LVL:n valmistajakohtaiset erot mitoituksen suhteen
Kandidaatinty6 Differences between LVL manufacturers regarding sizing
Tampereen yliopisto

Rakennustekniikan kandidaattiohjelma

Tammikuu 2021

LVL on insin66ripuutuote, jota voidaan kayttaa kantavana rakenteena pientalojen lisaksi myos
isommissa hankkeissa. Taman tyon tavoitteena oli tarkastella suomalaisten LVL-valmistajien
tuotteita ja etsid mahdollisia mitoituksen kannalta olennaisia eroja. Taman vertailun avuksi maa-
riteltiin my6s LVL:n yleiset lujuusluokat. Tutkimus toteutettiin kirjallisuustutkimuksena, jossa olen-
naisia lahteita olivat valmistajien tuotetiedot seka LVL:sta yleisesti saatavilla oleva kirjallisuus.

Tyon alkuosassa kerrottiin LVL:sta yleisella tasolla. Kasiteltyja asioita olivat sen koostumus,
valmistus, perusominaisuudet seka yleiset kayttdkohteet. Lisaksi esiteltiin LVL:n harmonisoitu
tuotestandardi SFS-EN 14374, jossa maaritelladan materiaalia koskevat vaatimukset, testaus- ja
arviointimenetelmat seka CE-merkinta. Lopuksi esiteltiin LVL:n yleiset lujuusluokat, jotka sisalta-
vat tuotteilta vaaditut lujuus-, jaykkyys- ja tiheysarvot.

TyOn seuraavassa osassa esiteltiin suomalaisten valmistajien LVL-tuotteet ja verrattiin niita
edella mainittuihin yleisiin lujuusluokkiin. Suomessa LVL:aa valmistavat Metsa Wood ja Stora
Enso, joiden molempien tuotteiden ilmoitettuja ominaisuuksia verrattiin yleisiin vaatimuksiin. Lop-
putuloksena havaittiin, ettd valmistajien tuotteet olivat standardinmukaisia, ja niiden materiaa-
liominaisuuksille I10ytyi vastineet yleisista lujuusluokista.

Seuraavassa osassa verrattiin valmistajia toisiinsa. Verrattavia asioita olivat LVL-tuotevali-
koima, saatavilla olevat lujuusluokat ja standardikoot seka jatkokasittelymahdollisuudet. Erityis-
paino vertailussa annettiin tuotteiden lujuus-, jaykkyys- ja tiheysarvoille, silla ne olivat rakenteiden
mitoituksen kannalta olennaisimmat asiat. Vertailun tuloksena oli, ettd molempien valmistajien
tuotevalikoimasta 16ytyi toisiaan vastaavat, mitoitusominaisuuksiltaan ja lujuusluokiltaan lahes
identtiset tuotteet. Ainoa merkittdva ero oli, ettd Metsa Woodilla oli Stora Ensoa suurempi vali-
koima eri lujuusluokkia seka jatkokasittelymahdollisuuksia.

Molemmilla valmistajilla on saatavilla oma mitoitusohjelmistonsa, jonka avulla heidan LVL-
tuotteitaan voi mitoittaa. Tydn lopussa molempien ohjelmien toimintaa esiteltiin yksinkertaisen
mitoitusesimerkin avulla.

Avainsanat: LVL, lujuusluokka, mitoitus, materiaaliominaisuudet

Taman julkaisun alkuperaisyys on tarkastettu Turnitin OriginalityCheck —ohjelmalla.
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1. JOHDANTO

Puu on yksi maailman vanhimmista rakennusmateriaaleista, mutta nykyajan suurissa
rakennuksissa sen kaytto oli pitkdan vahaista. Rakennusten kasvaessa isommiksi ja jan-
nemittojen pidentyessa tavallinen sahatavara ei enda riittanyt kannattelemaan raken-
teita. Nykyaan kuitenkin ilmastotietoisuuden lisdantyessa ja kiertotalouden suosion kas-
vaessa puurakentamisesta on jalleen kiinnostuttu. Puusta on nykyajan tekniikalla ja tie-
totaidolla pystytty kehittelemaan niin sanottuja insindoripuu-tuotteita, jotka poistavat sen
luonnollisia epataydellisyyksia rakennusmateriaalina ja mahdollistavat suurempien ra-

kenteiden tekemisen. Yksi naista uusista tuotteista on LVL (laminated veneer lumber).

LVL (tunnetaan myds nimilla kertopuu ja viilupuu) on nimensa mukaisesti materiaali, joka
koostuu useista yhteen liimatuista puuviiluista. Puurakennusalalla LVL:sta on pitkaan
kaytetty monenlaisia eri nimikkeita, ja mitoituksessa oli luotettava 1ahinna valmistajien
omiin tietoihin. Kokonaiskuvaa tuotteiden eri lujuusluokista ja ominaisuuksista valmista-
jien valilla oli vaikea hahmottaa. Vasta 2010-luvun lopulla, puurakentamisen ollessa nou-
sussa, on pyritty luomaan yhtenaistd termistéa LVL-tuotteille mitoituksen helpotta-

miseksi.

Tassa tutkimuksessa perehdytdan LVL:4an ensin yleisella tasolla, jonka jalkeen keskity-
tdan suomalaisten LVL-valmistajien tuotteisiin. Suomessa on 2 merkittavaa LVL-tuottei-
den valmistajaa, Metsa Wood ja Stora Enso. Tutkimuksen paatavoitteena on vertailla
valmistajien tuotteita keskenaan, I0ytaa niistd yhtenaisyydet ja eroavaisuudet, ja selvit-
taa, onko tuotteen valinnalla merkitystad mitoitustydssa. Vertailun avuksi tutkimuksessa
maaritellddan myos LVL:n yleiset standardit, erityisesti mitoituksen kannalta olennaiset
ominaisuudet ja merkinnat. Lopuksi tarkastellaan valmistajien tarjoamia mitoitusohjel-

mia, joiden avulla LVL-rakenteita voi suunnitella.

Tutkimus rajataan suomalaisiin LVL-valmistajiin sekd Suomessa voimassa oleviin mitoi-
tusohjeisiin. Valmistajien tuotannon suuruudesta, markkinaosuuksista tai hinnastosta ei
tydssa kerrota, vaan keskitytaan itse tuotteiden ominaisuuksiin. LVL:n rakennusfyysisia
ominaisuuksia ei myoskaan kasitella, vaan vertailu rajataan tuotteiden lujuus-, jaykkyys-
ja tiheysarvoihin. Tutkimus toteutetaan kirjallisuustutkimuksena, jossa paaasiallisina lah-

teina kaytetaan valmistajien tuotetietoja seka alan kirjallisuutta.



2. LVL RAKENNUSMATERIAALINA

2.1 Koostumus

LVL on insin6oéripuutuote, joka valmistetaan useasta 3 mm paksuisesta puuviilusta. Ylei-
sin materiaali tuotteen valmistukseen on havupuu, Suomessa erityisesti kuusi ja manty.
Yksittaiset viilut liimataan toisiinsa kiinni fenolipohjaisella limalla korkeissa lampétiloissa,
jolloin saadaan yhtenainen puutuote, jota voidaan leikata haluttuun pituuteen (Hakkarai-
nen 2019, s.9). Suomessa LVL:n valmistustekniikka mahdollistaa 2,5 metria leveiden ja

25 metria pitkien tuotteiden valmistuksen (Puuinfo 2020).

LVL-tuotteet voidaan vyleisesti jakaa kahteen lajiin kuvan 1 mukaisesti: LVL-P, jossa
kaikki viilut on liimattu syiden suuntaisesti, seka LVL-C, jossa osa viiluista liimataan koh-
tisuoraan pintaviiluja vastaan. LVL-P on vahva ja jaykka materiaali, ja sita voidaan kayt-
tda muun muassa kantavissa palkki- ja pilarirakenteissa. LVL-C:lla on sen ristiinlimattu-
jen viilujen vuoksi alempi kestavyys syiden suuntaan, mutta se on vahvempaa ja jay-
kempaa pintaviilujen syitd kohtisuoraan suuntaan. Se soveltuu hyvin muun muassa eri-

laisiin laatta- sekd paneelirakenteisiin. (Hakkarainen 2019, s. 10-11)

Kuva 1: Vasemmalla LVL-C, oikealla LVL-P (Puuinfo 2020)

LVL-tuotteiden paksuus riippuu siitd, kuinka monta viilua on liimattu yhteen. Useimmissa
rakenteissa viilujen maara on 8-25 kpl, jolloin paksuus on valilld 24-75 mm. LVL-C-tuot-
teissa noin 20 % viiluista on liimattu kohtisuoraan muita vastaan (Hakkarainen 2019, s.
11). Taulukossa 1 on esitetty eripaksuisten tuotteiden viilujen maarat, seka niiden aset-
telu kerroksittain. LVL:88 on helppo leikata, joten kokoja on mahdollista myds kusto-

moida. LVL-P-palkkien paksuuden ja korkeuden standardisuhde on rajoitettu 1:8:aan,



jotta normaaleista kosteusolosuhteista johtuvat muodonmuutokset eivat nouse haitalli-
siksi. LVL-C-tuotteilla tata rajoitusta ei ole, silld niiden kohtisuorat viilut estavat sen di-

mensioiden kosteusmuodonmuutoksia. (Hakkarainen 2019, s.39)

Taulukko 1: LVL-tuotteiden standardipaksuudet ja yksittaisten viilujen asettelut (Hakkarainen
2019, s.39)

Thickness [mm] Number of veneers Layup of LVL-P Layup of LVL-C nmm:i:ilfr\!:;
24 B T 1-11-11 2
27 5 i T-E-1 B
30 10 TR [-1011-11 2
33 1 1 - 2
39 13 LI [ 3
42 14 T -
45 15 T H-1n-nn-n 3
48 16 i -
51 17 LR THI-I-n 3
57 19 TR TN 4
63 21 L 1-01-10-0-10-10 5
69 23 INERRTATERT [=H-10-0-Hn-n 5
75 25 TOARRRETATRRET TR T-N0--N-1i-n 5

Tarpeen vaatiessa LVL-palkkeja ja -laattoja voidaan liimata yhteen, jolloin saadaan stan-
dardituotteita paksumpia kokoja. Naitd kutsutaan nimella GLVL. Valmistusprosessi
GLVL-tuotteille ei ole yhta tehokas kuin standardikoille, ja niiden saatavuus tarkastetaan

joka kohteelle tapauskohtaisesti.

2.2 Perusominaisuudet ja kdayttokohteet

LVL-tuotteiden valmistus on tavalliseen sahatavaraan verrattuna kalliimpaa, mutta sen
kayttamisella on monia etuja. Sen laminoitu koostumus antaa sille hyvin tasaiset mate-
riaaliominaisuudet. Yksittaisten viilujen luonnolliset epataydellisyydet, kuten oksakohdat,
haviavat laminoinnin seurauksena, joten materiaalin kestavyys pysyy tasaisena sen joka
kohdassa. Luonnollisten heikkouksien eliminoinnin lisaksi LVL kuitenkin sailyttaa puura-
kenteiden luontaiset edut, kuten helpon kasiteltavyyden, keveyden seka ymparistoysta-
véllisyyden. Suomessa kaytettava puumateriaali on taysin jaljitettdvaa ja uusiutuvaa Eu-
roopan Unionin puutavara-asetuksen (EU 995/2010) mukaisesti. (Hakkarainen 2019,
s.9)

Tehdasvalmistuksen ansiosta LVL voidaan valmistaa juuri haluttuihin dimensioihin, mika

vahentaa turhan sahausjatteen syntymista ja helpottaa sen asennusty6ta. Alkuperaisen



tukin koko ei ole este. Tehdasvalmistus myds lyhentaa rakennusaikaa. Tehtaalta tuleva
tuote on kuivattu 8-10 % kosteuteen, mika on lahelld kayttdluokan 1 lopullista kosteus-
arvoa (Hakkarainen 2019, s.9). S3alta suojatussa ymparistdéssa tuotteen kosteudesta
johtuvat dimensioiden muutokset ovat siis vahaisia. LVL:n kasittely tydbmaalla ei vaadi
erikoiskalustoa, vaan sita voidaan tyostaa tavallisilla puutyokaluilla. (Hakkarainen 2019,
s.9)

LVL:aa voidaan kayttaa kaikissa tavanomaisissa rakenteissa, seka kantavana etta ei-
kantavana rakenteena. Yleisia kayttokohteita ovat muun muassa pientalot, kerrostalot
seka hallit. Kapeampia LVL-P-tuotteita kaytetdan usein palkki- pilari- ja ristikkoraken-
teissa, kun taas leveampia LVL-C-tuotteita kaytetaan pysty- seka vaakasuuntaisissa laa-
toissa ja paneeleissa kuormaa siirtavina tai jaykistavina rakenteina. Helpon tydstettavyy-
den vuoksi materiaalista voi tehda myos erikoisempia rakenteita, kuten kuvassa 2. Kan-
tavien ja ei-kantavien rakenteiden liséksi sita voidaan kayttaa tydmaalla muihinkin tar-
koituksiin, esimerkiksi telineisiin, betonivalun muotteihin tai ovi- ja ikkunakarmeihin.
Koska LVL valmistetaan tehtaassa, siita voidaan tehda valmiita tydmaille tuotavia ele-
mentteja. Sita on helppo kayttda myds osana muita rakenteita, esimerkiksi kattoelemen-
teissa. (Hakkarainen 2019, s. 10-11)

-

Kuva 2: Dome of Visions 3.0, Aarhus, Tanska (Metsa Wood 2017a)

2.3 Valmistus

Valmistusprosessin alussa tehtaalle tuodut tukit kastellaan vedella, jonka avulla poiste-

taan tuholaiset seka valtetdan tukin kuivumista ja halkeilua (Metsd Wood 2017b). Sen



jalkeen tukit katkaistaan linjastolle sopivaan mittaan, jonka jalkeen ne sorvataan ohueksi,
tyypillisesti 3 mm viilumatoksi. Viilumatto leikataan arkeiksi, jotka kuivataan limaamiselle
sopivaan kosteuteen (alle 5 %). Kuivatut arkit analysoidaan koneellisesti, ja niistéa mita-
taan kosteus, tiheys ja lujuus. Analysoinnin tuloksena arkit lajitellaan visuaalisen laadun

ja lujuuden perusteella. (Hakkarainen 2019, s. 30)

Prosessin seuraavassa vaiheessa viilut limataan yhteen. Liimana kaytetaan tyypillisesti
sdankestavaa fenoliformaldehydia, joka sekoitetaan paikan paalla (Hakkarainen 2019,
s. 31). Viilut ladotaan paallekkain jatkuvaksi aihioksi, joka sen jalkeen kulkee esipuris-
tuksen ja kuumapuristuksen lapi. Esipuristuksessa viilut painetaan tiukasti yhteen, jolloin
liima leviaa tasaisesti viilujen valille, ja kuumapuristuksessa limasaumat kovettuvat
(Hakkarainen 2019, s.32). Lopuksi aihio katkaistaan ja sahataan haluttuihin mittoihin, ja
tuote on valmis joko jalkikasiteltavaksi tai pakattavaksi sellaisenaan. LVL:n valmistus-

prosessi kokonaisuudessaan on esitetty kuvassa 3.

Haudonta Sorvaus Kumaus Lajpttetu Liimaus Ladonta Esipuristus Kuuma Sahaus pituus Paketointi ja
puristus ja poikkisuunnassa  Lihelys

Kuva 3: LVL:n valmistusprosessi vaiheittain (Metsa Wood 2017b)

2.4 Tuotestandardi

Suomessa kaytettavalle LVL:lle on voimassa eurooppalainen harmonisoitu tuotestan-
dardi SFS-EN 14374:2004. Se maarittelee rakenteissa kaytettavaa LVL:aa koskevat
vaatimukset. Lisaksi asiakirjassa esitetddn materiaalin testausmenetelmat seka vaati-
mustenmukaisuuden arviointimenetelmat. Standardi maarittelee myds LVL-tuotteiden
CE-merkinnan, joka kaikista rakentamisessa kaytetyistd materiaaleista tulee I16ytya. CE-
merkinndsta on loydyttava tiedot muun muassa valmistajasta, tuotteen suunnitellusta
kaytosta seka tiedot sen merkityksellisistd olennaisista ominaisuuksista (SFS-EN
14374:2004). Kuvassa 4 on esimerkki LVL-tuotteen CE-merkinnasta ja siihen vaaditta-
vista tiedoista.



Ce

01234
LVL Company Ltd, PL 12, 15-1234

03

01234-CPD-3210
EN 14374

Rakenteellinen villupuu (LVL), tiheys 450 kg/m?, tarkoitettu
rakennuksiin ja siltoihin

Taivutuslujuus:

Syrjallddn 40 Nfmm?
Kokoparametri 0,15
Lappeellaan 40 ,'\l,"lmnz
Vetolujuus:

Syysuuntaan 30 N/mm?
Kohtisuoraan syysuuntaa vastaan, NPD
syrjdlladn

Kohtisuoraan syysuuntaa vastaan, NPD

lappeellaan
Puristuslujuus:
Syysuuntaan 30 Nfmm?

Kohtisuoraan syysuuntaa vastaan, 5 ,'\l,"lmnz
poikittain

Kohtisuoraan syysuuntaa vastaan, 3 Nfmm?
lappeellaan

Leikkauslujuus:

Syrjalladn 5 .'\IJ-"mm2
Lappeellaan 4 Nfmm?
Taivutuskimmokerroin:
Syysuuntaan (keskiarvao) 11 000 N/mm?
Syysuuntaan (5 %:n fraktiiliarve) 9 000 N/mm?
Kohtisuoraan syysuuntaa vastaan, NPD
syrjdlladn (keskiarva)
Kohtisuoraan syysuuntaa vastaan, NFD
lappeellaan (keskiarvo)
Liukukerroin:
Syrjalladn (keskiarva) 600 N/mm?
Lappeellaan (keskiarvo) 400 .‘\I/lmn2
Palokayttaytymisluokka D-51,d0
Formaldehydipaistaluokka E1
Pitkdaikaiskestdvyysluokka 4

Kuva 4: Esimerkki LVL-tuotteen CE-merkinnasta (SFS-EN 14374:2004)

Tuotestandardin nykyinen voimassa oleva versio on vuodelta 2004, ja puurakentamisen
suosion kasvamisen myota siitd ollaan tekemassa paivitettya versiota. Uudessa versi-
ossa tullaan maarittelemaan edelld mainittujen asioiden lisdksi muun muassa yksityis-
kohtaisemmat LVL-tuotekategoriat. Taman tutkimuksen aikana vuonna 2020 standardin
kehitys on vield kesken, eikd uuden standardin lausuntoversiota olla julkaistu. Tassa

tydssa sita ei siis kokonaisuudessaan pystyta kasittelemaan.

2.5 Lujuusluokat

Syyskuussa 2019 julkaistussa LVL Bulletin-lehtisessa (Puutuoteteollisuus, 2019) esitel-
ldan LVL-tuotteiden paivitetyt lujuusluokat. Nama samat luokat tulevat olemaan myos

tuotestandardin EN 14374 paivitetyssa versiossa. Lujuusluokkiin sisaltyvat materiaalin



taivutus-, jannitys-, puristus- ja leikkauslujuudet, kimmo- ja leikkausmoduulit seka tiheys-
arvot. Selitykset lujuusluokkataulukoissa esiintyville merkinnéille I6ytyvat kuvasta 5. Suu-
reiden alaindekseissa 0 tarkoittaa syiden suuntaista ja 90 syita vastaan kohtisuoraa kuor-
mitusta. Alaindeksi edge tarkoittaa syrjaa ja flat tarkoittaa lapetta.

Symbols for strengths, moduli of elasticity and shear moduli

F
ey
fmoedge, 5, and Em0sdge feoand Eep
* *
fmz0edge, Ems0edge and fv.50edpe E

F feonedge and Ecs0.8de
F

fmomat, Smfat and Emo
F

* feoona and Eoofar

fm50 Rt and Emaonat
C—
froand Eeo = fwnedge and Goedge

F

fuonat Suat and Go fist

H
F
fumonat and Gaonat

Kuva 5: Lujuusmerkintdjen selitykset (Puutuoteteollisuus 2019)

F
0,ecige
F

f ro0.nat F



Materiaalien erilaisen koostumuksen perusteella lujuusluokat on jaettu erikseen LVL-P -
kategoriaan ja LVL-C -kategoriaan (Puutuoteteollisuus 2019). Lujuusluokat eivat aina
maarittele tasmallisesti tietyn suureen vaadittua arvoa, vaan osa jatetaan valmistajien
itsensa ilmoitettavaksi. Arvot pysyvat samana kaikissa kayttdluokissa lukuunottamatta
syiden suuntaista puristuslujuutta o« jonka arvo laskee mentaessa kayttdluokasta 1
(SC1) kayttoluokkaan 2 (SC2). Taulukkoon 2 on koottu LVL-P-tuotteiden lujuusluokat.

Taulukko 2: Lujuusluokat LVL-P:lle (Perustuu lahteeseen Puutuoteteollisuus 2019)

Symboli Yksikko LVL32P LVL35P LVL48P LVL50P LVLS8OP

fm,0.edgek N/mm? 27 30 44 46 75

Taivutuslujuus S 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15

Vetolujuus ft.90,edge k N/mm? 0,5 0,5 0,8 0,9 1,5

(sc2) feok N/mm? 21 25 29 35 57

Puristuslujuus  fc o0 itk N/mm? 0,8 2,2 2,2 3,5 12

Leikkauslujuus  fi,o itk N/mm? 2,0 2,3 2,3 3,2 8

Eok N/mm? 8000 10000 11600 12600 14900

Kimmomoduuli  E¢ggedgek N/mm? * * 350 350 400

Go,edge k N/mm? 300 350 400 450 630

Leikkausmoduuli G flat N/mm? 240 270 270 400 760

Tiheys Pk kg/m? 410 480 480 550 730

* Valmistajien itse antamat arvot



Kuten taulukosta huomataan, on lujuusluokat nimetty niiden lappeen syiden suuntaisen
taivutuslujuuden fr o 12« Mukaan. Lujuusluokat LVL-P-tuotteille pienimmasta suurimpaan
ovat LVL 32 P, 35 P, 48 P, 50 P ja 80 P. Osalle lujuus- ja jdykkyysominaisuuksista on
maaritelty seka keskiarvo (alaindeksi mean) ettd ominaisarvo (alaindeksi k). Lujuus-
luokissa kerrotaan myds tuotteiden kokovaikutuskerroin s, jota kaytetdan taivutuslujuu-
den laskennassa Eurokoodi 5:n mukaisesti (SFS-EN 1995-1-1, s. 30).

Seuraavalla sivulla olevassa taulukossa 3 on esitetty LVL-C-tuotteiden vastaavat lujuus-
luokat. Ristiinlimattujen viilujen vuoksi LVL-C ei ole yhta vahvaa syiden suuntaan kuin
LVL-P, mutta se on vahvempaa pinnan syita kohtisuoraan suuntaan (Hakkarainen 2019,
s.39). LVL-C -tuotteita kaytettaessa syita vastaan kohtisuora lujuus on usein tarkea tekija
mitoituksessa, joten taman kategorian lujuusluokkiin sisaltyy enemman syiden vastaisia
lujuuksia (alaindeksi 90). Lujuusluokat tassa kategoriassa ovat LVL 22 C, 25 C, 32 C, 36
C,70Cja75C.



Taulukko 3: Lujuusluokat LVL-C:lle (Perustuu lahteeseen Puutuoteteollisuus 2019)

Symboli Yksikkd LVL22C LVL25C LvVvL32C LVL36C LVL70C LVL75C

Ffmosatk N/mm? 22 25 32 36 70 75

fm,90flat k N/mm? & & 7 8 32 20

ft,90,edge,k N/mmz 4 4 5 5 16 8

feok (SC2) N/mm? 15 15 15 21 45 53

fe 90 fiat i N/mm? 1 1 2.2 2.2 16 16

foofiatk N/mm? 1,1 1,1 1,3 1,3 3,8 3,8

fv90,f1atk N/mm? & . 0,6 0,6 * &

Eok N/mm? 5500 6000 8300 8800 10900 12200

Ec,90,edge,k N/mm2 e e 2000 2000 & &

Enm, a0 fiat k N/mm? & & 1000 1700 * g

Go,edge k N/mm? 300 300 400 400 660 660

Go flatk N/mm? 55 55 60 100 380 380

Goo fiatk N/mm? & g 16 16 & g

Pk kg/m? 410 410 480 480 730 730

10
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3. LVL-VALMISTAJIEN TUOTTEET

Euroopassa on yhteensa 7 tehdasta, jotka valmistavat rakenteissa kaytettavaa LVL:aa.
Eurooppalaisia valmistajia ovat suomalaiset Metsd Wood ja Stora Enso, ruotsalainen
MLT, saksalaiset Steico ja Pollmeier seka venaldinen LVL-Ugra. Muita merkittavia LVL:n
valmistajia 16ytyy Pohjois-Amerikasta, Aasiasta ja Australiasta. (Hakkarainen 2019, s.
18-19). Moni ulkomainen valmistaja myy tuotteitaan myds Suomeen, mutta tassa tydssa

tarkastelu rajataan vain suomalaisten yritysten tuotteisiin.

3.1 Metsa Wood

3.1.1 Tuotevalikoima

Metsa Woodin LVL-tuote on nimeltdan Kerto® LVL. Tuotteet valmistetaan suomalaisesta
kuusesta ja mannystd. Suomessa Metsa Woodilla on 2 LVL:4a valmistavaa tehdasta,
Lohjalla ja Punkaharjulla. Yrityksen tuotevalikoimasta 16ytyy seka LVL-P- ettd LVL-C-
kategoriaan kuuluvia tuotteita. Tuotteita on saatavana standardikoissa, joiden lisaksi

niita voi tilauksesta valmistaa myos kustomoiduissa mitoissa. (Metsd Wood 2017c¢)

Kerto® LVL S-beam

LVL-P -luokkaan kuuluva tuote, jossa kaikki viilut on liimattu samansuuntaisesti. Metsa
Woodin mukaan tuote soveltuu kantaviksi palkeiksi niin puurunkoisiin kuin kiviainesrun-
koisiin rakennuksiin, muun muassa alapohja- valipohja-, aukko-, katto-, ja tukipalkeiksi.
S-palkkia (kuvassa 6) on saatavana 27...75 mm:n paksuna ja 200...600 mm:n korkui-

sena. Maksimipituus palkille on 25 m. (Metsa Wood 2020a).

Kuva 6: Kerto® LVL S-beam (Metsa Wood 2020a)
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Kerto® LVL Q-panel ja L-panel

Q- ja L-paneeleissa noin viidennes viiluista on liimattu poikittain, joten ne kuuluvat LVL-
C-kategorian tuotteisiin. Ristiviiluilla lisataan tuotteen poikittaista lujuutta ja jaykkyytta.
Q-paneeli on Metsa Woodin mukaan tarkoitettu kantaviin ja jaykistaviin katto-, lattia- ja
seindlevyihin. Sitd voidaan myods kayttada palkkina kohteissa, joissa tarvitaan hyvaa poi-
kittaista vetolujuutta. Q-paneelia (kuvassa 7) toimitetaan 200...2500 mm levyisena. Pak-
suus vaihtelee valilla 21...69 mm. (Metsa Wood 2020b)

Kuva 7: Kerto® LVL Q-panel ja L-panel (Metsd Wood 2020b)

Kerto® L-paneeli on Q-paneelin kevyempi versio. Se soveltuu paaasiassa kevyisiin ja ei-
kantaviin rakenteisiin. Yleisia kayttokohteita ovat muun muassa valiseinat, huonekalut,
ovet ja ikkunankarmit. Tuotteen mitat vaihtelevat 200...2500 mm leveyden ja 21...69 mm
paksuuden valilla. (Metsd Wood 2020b)

Kerto® LVL T-stud

T-stud-rakenteessa (kuvassa 8) kaikkien viilukerrosten syysuunta on pitkittdinen. Metsa
Woodin mukaan tuote soveltuu hyvin pilarirakenteisiin, seka ulko- ja valiseinien kantaviin
runkotolpaksi ettd keveiden seinien seindrangaksi. T-studin vakiopituudet vaihtelevat
2550...6000 mm valilla, ja jalleenmyyjien varastokoot ovat 36x66 seka 39x92 mm.
(Metsa Wood 2020c)
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Kuva 8: Kerto® LVL T-stud (Metsa Wood 2020c)

Kerto® LVL QP-beam

QP-beam (kuvassa 9) on erityisesti kattorakenteisiin suunniteltu tuote, jossa on 2 poikit-
taista viilukerrosta suoruuden ja stabiiliuden lisddmiseksi. Ristiviilujen ansiosta QP-palkki
voidaan valmistaa korkeampana ja hoikempana kuin S-beam. QP-palkkia voidaan kayt-
taa seka uudis- etta korjauskohteiden kattorakenteissa. Palkkia on saatavilla 20m pituu-
teen saakka, vakiomitoilla 42x500, 51x620 ja 63x830 mm. (Metsa Wood 2020d)

Kuva 9: Kerto® LVL QP-beam (Metsa Wood 2020d)

3.1.2 Ominaisuuksien vertailu standardeihin

Metsa Woodin mukaan kaikille Kerto® -tuotteilla on LVL:n harmonisoidun standardin
SFS-EN 14374 mukainen CE-merkinta. Vertaamalla tuotteiden ilmoitettuja lujuus- ja
jaykkyysarvoja huomataan, etta Iahes kaikille tuotteille I16ytyy vastineet yleisista lujuus-

luokista. Kaikki Metsd Woodin ilmoittamat arvot joko vastaavat standardissa maariteltyja
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arvoja tai ylittavat ne. Taulukoissa 4 ja 5 on esitetty rinnakkain Kerto®-tuotteiden lujuus-
, jaykkyys- ja tiheysarvot seka niitd vastaavat, taulukoista 2 ja 3 l6ytyvat LVL:n yleiset
lujuusluokat. Metsa Woodin tuotteiden tiedot on saatu niiden viimeisimmista suoritusta-
soilmoituksista vuodelta 2019. Tuotteiden ja lujuusluokkien valilta 16ytyvat eroavaisuudet

on alleviivattu.

Taulukko 4: LVL-P -luokan tuotteiden lujuus- ja jaykkyysarvojen vertailu (Perustuu lahteisiin Puu-
tuoteteollisuus 2019; Metsd Wood 2019a; Metsa Wood 2019b)

LVL32P LVL48P Kerto® T Kerto®S

fmlo'edge,k N/mm2 27 44 27 44

Taivutuslujuus S 0,15 0,15 0,15 0,12

Jannityslujuus ft90,edge k N/mm? 0,5 0,8 NPD* 0,8

(sc2) feok N/mm? 21 29 21 29

Puristuslujuus fe90fiatk N/mm? 0,8 2,2 0,8 2,2

Leikkauslujuus fv.ofiatk N/mm? 2,0 2,3 2,0 2,3

Eox N/mm? 8000 11600 8000 11600

Kimmomoduuli Ecooedgex  N/mm? & 350 NPD NPD

I N/mm? 300 400 330 400

Liukumoduuli Go fiat k N/mm? 240 270 240 270

Tiheys Pk kg/m3 410 480 410 480

*NPD = No performance determined
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LVL-P -luokan tuotteita vertaamalla huomataan, ettéd Kerto® S vastaa yleista lujuusluok-
kaa 48 P, ja Kerto® T luokkaa 32 P. Kevyempi, kantavien seinien runkotolpaksi seka
keveiden seinien seinarangaksi tarkoitettu T-stud on ominaisuuksiltaan taysin sama kuin
standardi lukuunottamatta syiden suuntaista syrjan leikkauslujuutta £, o eqge,« , joka on hie-
man vaadittua parempi. Vahvempi, kantavaksi palkiksi soveltuva S-beam tayttda myos
kaikki lujuusluokan 48 P vaaditut suoritustasot, jonka lisaksi silld on pienempi kokovai-

kutuskerroin s seka korkeampi syiden suuntainen lappeen taivutuslujuus fi, o fiat k.
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Taulukko 5: LVL-C -tuotteiden vertailu (Perustuu lahteisiin Puutuoteteollisuus 2019; Metsa Wood
2019c; Metsa Wood 2019d)

21-24 mm 27-69 mm |21-24 mm 27-75 mm
LVL22C LVL25C LVL32C LVL36C Kerto® L-panel Kerto® Q-panel

fm,0edge N/mm? 19 20 28 32 19 20 28 32
fm,ofiatk N/mm? 22 25 32 36 22 25 32 36
s 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,12 0,12
fm,90flat k N/mm? < < 7 8 5.5 7

frok N/mm? 14 15 18 22 15 17 19 26
ft.90,edge k N/mm? 4 4 5 5 4 4 6 6
fook (SC1)  N/mm? 18 18 18 26 18 19 19 26
feok (SC2)  N/mm? 15 15 15 21 15 15 15 21
fc90,edge k N/mm? 8 8 9 9 8 8 9 9
fes0fiatk N/mm? 1,0 1,0 2,2 2,2 2,0 2,0 2,2 2,2
fv.0edgek N/mm? 3,6 3,6 4,5 4,5 4,0 4,0 4,5 4,5
fv.ofiatk N/mm? 11 11 1,3 1,3 1,2 1,2 1,3 1,3
fu.90flat k N/mm? * * 0,6 0,6 0,5 0,5 0,6 0,6
Eo mean N/mm? 6700 7200 10000 10500 6700 7500 10000 10500
Eox N/mm? 5500 6000 8300 8800 5500 6500 8300 8800
Ec90,edge,mean N/mm? & * 2400 2400 1700 1700 2400 2400
E¢ 90,edge k N/mm? * * 2000 2000 1400 1400 2000 2000
Em,90,fatmean  N/mm? * * 1200 2000 700 1300 1200 2000
Em,90,flat k N/mm? * * 1000 1700 600 1100 1000 1700
Goedgemean  N/mm? 500 500 600 600 500 500 600 600
Go,edge, k N/mm? 300 300 400 400 330 330 400 400
Go fiat, mean N/mm? 70 70 80 120 70 70 80 120
Goflat k N/mm? 55 55 60 100 55 55 60 100
Goofiatmean ~ N/mm? * * 22 22 18 18 22 22
Goo flat k N/mm? & & 16 16 14 14 16 16
Pmean kg/m?3 440 440 510 510 440 440 510 510
Pk kg/m?3 410 410 480 480 410 410 480 480
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Kerto® Q- ja L-paneeleille on annettu kahdet lujuusarvot pienemmalle ja suuremmalle
paksuudelle. Vahvempi, kantaviin rakenteisiin tarkoitettu Q-paneeli vastaa yleisia lujuus-
luokkia 32 C ja 36 C. Taulukosta ndhdaan, ettd sen lujuus- ja jaykkyysarvot tayttavat
kaikki lujuusluokkien vaatimukset, ja monelta osin ylittavat ne. Kevyempiin, ei-kantaviin
kayttdkohteisiin tarkoitettu L-paneeli vastaavasti tayttaa lujuusluokkien 22 C ja 25 C vaa-
timukset, ja sen syiden suuntainen jannitys- puristus- ja leikkauslujuus osalta on vaadit-

tua korkeampi. Liséksi L-paneeli on hieman standardia jaykempaa.

Ainoa Metsa Woodin LVL-tuote, jolle ei I6ydyy suoraa vastinetta yleisista lujuusluokista
on Kerto® QP-palkki. Sen erikoisen koostumuksen vuoksi sita ei voi luokitella varsi-
naiseksi LVL-P- eikd LVL-C-tuotteeksi. Seuraavalla sivulla olevaan taulukkoon 6 on
koottu QP-palkin lujuus- ja jaykkyysarvot seka vertailuksi niitd lahimpana olevat lujuus-

luokat P- ja C-kategorioista.

LVL:n lujuusluokista lahimpana QP-palkin arvoja ovat 36 C seka 35 P, mutta naista kum-
pikaan ei tarkasti sovi kuvaamaan kyseista tuotetta. Taulukosta 6 huomataan, ettad omi-
naisuuksiltaan QP-palkki on lahes joka kategoriassa LVL-P- ja LVL-C-luokkien vali-
muoto. Tuote on suunniteltu hyvin tiettyyn kayttotarkoitukseen (tavallista korkeammat

kattopalkit ja erityisrakenteet), joten silla on myds paljon ei-maariteltyja arvoja.
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Taulukko 6: Kerto® QP-beamin lujuus- ja jaykkyysarvot seka lahimmat lujuusluokat (Perustuu
I&hteisiin Metsd Wood 2019e; Puutuoteteollisuus 2019)

LVL36 C

LVL35P

Kerto® QP-beam

0 fatk

N/mm?

36

35

36 36

fm,90flat k

N/mm?

NPD

NPD NPD

f t,90,edge, k

N/mm?

0,5

3,0 2,5

feok (SC2)

N/mm?

21

25

23 25

f ¢, 90 flat, k

N/mm?

2.2

2.2

1.8 1.8

fuofiatk

N/mm?

2,3

1,3 1,3

E 0,mean

N/mm?

10500

12000

11700 12300

2400

NPD

NPD NPD

2
Ec,90,edge,mean N/ mm

Em,90,flat,mean N/mm2 2000 NPD NPD NPD

N/mm? 600 500 600 600

GO, edge,mean

N/mm? 120 380 120 120

GO, flat,mean

GQO,ﬂat,mean

N/mm?

22

NPD

NPD NPD

Pmean

kg/m?3

510

510

510 510
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3.2 Stora Enso

3.2.1 Tuotevalikoima

Stora Enson LVL-tuotteet valmistetaan Varkauden tehtaalla suomalaisesta kuusesta.
Valmistajan LVL-tuotevalikoimaan kuuluu 3 tuotetta: S-, X-, ja T-luokka (Stora Enso
2020a). Samoin kuin Metsa Woodilla, Stora Enso tarjoaa seka LVL-P etta LVL-C -luok-
kiin kuuluvia tuotteita. Tuotteiden kuvat on esitetty kuvassa 10. Kaikkia tuotteita on saa-
tavana standardikoissa, ja niiden dimensioita voi myoés tilauksesta muokata haluttuun
kokoon (Stora Enso 2020a).

P

Sgrade Xgrade Tgrade
- precisionbeams - precision panels - precision studs

Kuva 10: Stora Enson LVL-tuotteet (Stora Enso 2020a)

LVL-S

S-luokka on Stora Enson nimike LVL-P:lle, jonka kaikki viilut on liimattu samansuuntai-
sesti. Stora Enson (2018) mukaan tama tuotetta voidaan kayttda monipuolisesti raken-
nusalan eri kayttdtarkoituksiin, runkorakenteista palkkeihin ja kattokomponenteista
muotteihin. S-luokkaa on saatavilla paksuuksilla 27...75 mm, leveyksilla 200...600 mm

ja maksimipituudella 24,5 m (Stora Enso 2018).

LVL-X

X-luokan tuotteissa osa viiluista on liimattu ristiin muiden kanssa, mika tekee niista hyvia

vaihtoehtoja paneeleiksi ja levyiksi. Stora Enson mukaan X-luokka soveltuu erityisesti
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leveisiin rakenteisiin seka kohteisiin, jossa leikkauslujuus on mitoittava tekija. Paneeleja
on saatavilla paksuuksilla 27...75 mm, leveyksilla 1200...2500 mm ja maksimipituudella
24 m. (Stora Enso 2018)

LVL-T

Stora Enson T-luokka on kevyempi versio sen S-luokasta, eli sen kaikki viilut on liimattu
samansuuntaisesti. Se soveltuu rakenteisiin, joissa vaaditaan mittasuhteiden vakautta,
suoruutta seka kevytta painoa. Tyypillinen kayttékohde T-luokan tuotteille on valiseinien
runko. T-luokkaa on saatavilla standardimitoilla 39x66 sekd 39x92 mm. (Stora Enso
2018)

3.2.2 Ominaisuuksien vertailu standardeihin

Myo6s Stora Enson kaikilla tuotteilla on LVL:n harmonisoidun standardin EN 14374 mu-
kaiset CE-merkinnat. Valmistajan tuotevalikoimaan kuuluu 3 eri tuotetta, joista kaikista
I6ytyy vastineet yleisista lujuusluokista. LVL-P -kategoriaan kuuluvia tuotteita ovat Stora
Ensolta S- ja T-luokat, kun taas X-luokka kuuluu LVL-C -kategoriaan. Taulukkoihin 7 ja
8 on koottu Stora Enson tuotteiden lujuus-, jaykkyys- ja tiheysominaisuudet seka niita
vastaavat, taulukoista 2 ja 3 I6ytyvat harmonisoidut lujuusluokat. Tuotteiden ominaisuu-
det on keratty valmistajan viimeisimmista tarjoamista tiedoista (Stora Enso 2020a; Stora
Enso 2018).
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Taulukko 7: Stora Enson LVL-P -tuotteiden ja vastaavien lujuusluokkien ominaisuudet (Perustuu
I&hteisiin Puutuoteteollisuus 2019; Stora Enso 2020a; Stora Enso 2018)

LVL32P LVL48P LVL-T LVL-S

fm,o,edge,k N/mm2 27 44 27 44

Taivutuslujuus S 0,15 0,15 0,15 0,12

Jannityslujuus fe90,edge k N/mm? 0,5 0,8 NPD 0,8

(SC2) feoxk N/mm? 21 29 21 29

Puristuslujuus fe90,fiatk N/mm? 0,8 2,2 NPD 2,2

Leikkauslujuus fuofiatk N/mm? 2,0 2,3 NPD 2,3

Eoxk N/mm? 8000 11600 8800 11600

Kimmomoduuli E¢ 90,edge k N/mm? * 350 NPD NPD

Go,edge k N/mm? 300 400 NPD 400

Liukumoduuli Gofiat k N/mm? 240 270 NPD 250

Tiheys Pk kg/m3 410 480 410 480

Taulukosta huomataan, ettéd Stora Enson tuotteet vastaavat lahes taysin LVL-P:n yleisia
lujuusluokkia 32 P ja 48 P. Lisaksi kantaviin rakenteisiin tarkoitettu S-luokka on standar-
diin verrattuna pienempi kokovaikutuskerroin s seka korkeampi syiden suuntainen lap-
peen taivutuslujuus fmosack ja liukumoduuli Go fiatmean. S-luokkaan verrattuna kevyempi,
ei-kantaviin rakenteisiin tarkoitettu T-luokan ilmoitetut arvot vastaavat tarkasti lujuusluok-
kansa arvoja, tosin monia sen ominaisuuksia ei ole ilmoitettu. T-luokan syiden suuntai-

nen jannityslujuus on hieman vaadittua isompi.
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Taulukko 8: Stora Enson LVL-C -tuotteen ja vastaavan lujuusluokan ominaisuudet (Perustuu

l&hteisiin Puutuoteteollisuus 2019: Stora Enso 2020a)

fmofatk

Taivutuslujuus fm,90fiatk

Vetolujuus ft90,edge k

(sc2) feok

Puristuslujuus fe90fiatk

frofiatk

E 0,mean

E ¢,90,edge,mean

E m,90,flat,mean

GO,edge,mean

GO, flat,mean

GBO, flat,mean

Pmean

LVL36 C

36

(o]

(63}

N
=

N
N

&
w

10500

2400

2000

600

120

22

510

LVL-X

36

(0]

(o))

N
=

N
N

&
w

10500

2400

2000

600

120

22

510
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Taulukon perusteella huomataan, ettd Stora Enson LVL-X vastaa lahes taydellisesti
yleista lujuusluokkaa 36 C. Kaikki ilmoitetut arvot tayttavat lujuusluokan vaatimukset, ja
syiden suuntainen vetolujuus f;ox on vaadittua suurempi. Lisdksi kokovaikutuskerroin s

on lujuusluokan vaadittua arvoa pienempi.
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4. VALMISTAJIEN VERTAILU KESKENAAN

4.1 Tuotevalikoima

Kokonaisuudessaan Metsa Woodin tuotevalikoima on suurempi kuin Stora Enson, ja
sillda on isompi kattaus eri lujuusluokkia. Molempien valmistajien tuotteet on valmistettu
suomalaisesta havupuusta, ja niiden saatavilla olevat mittasuhteet ovat hyvin samanlai-
sia. Taulukkoon 9 on koottu molempien valmistajien LVL-tuotteet seka niiden lujuusluo-
kat ja standardimitat. Lisaksi taulukkoon on koottu vertailun helpottamiseksi valmistajien
itsensa antamia esimerkkeja tuotteiden tyypillisista kayttotarkoituksista. Kuten aiem-
missa taulukoissa, Metsa Woodin tuotteet on merkitty taulukkoon vihrealla ja Stora En-

son sinisella.

Taulukko 9: Suomalaisten valmistajien LVL-tuotteet, lujuusluokat, standardimitat ja tyypilliset
kayttokohteet (Perustuu Iahteisiin Metsa Wood 2020a,b,c,d; Stora Enso 2020a)

LVL-P Lujuusluokka |Paksuus (mm) Leveys (mm) Tyypilliset kdayttokohteet
LVL-S 48 P 27..75 200...600 Kantavat palkki- ja runkorakenteet
LVL-T 32P 39x66, 39x92 Kevyet runkorakenteet, esim. valiseinat
Kerto® S 48 P 27..75 200...600 Kantavat palkki- ja runkorakenteet
Kerto® T 32P 36x66, 39x92 Runko- ja valiseinien tolpat
LVL-C
o oz 57 e 5. 500 Paneel.irakenteet, joissa vaaditaan korkeaa leik-
kauslujuutta
Kerto® Q |36 C(32C%*) 21..75 200...2500 Kantavat katto-, lattia-, ja seindelementit
Kerto® L 25 C (22 C*) 21...69 200...2500 Kevyet tai ei-kantavat seina- ja kattorakenteet
Muu
Kerto® QP 42x500 Tavallista korkeammat kattopalkit,
51x620 kattorakenteiden erityiskohteet
63x830

*21-24mm paksuisen tuotteen lujuusluokka
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LVL-P -kategorian tuotteissa molempien valmistajien valikoima on samanlainen. LVL-C
-kategoriassa Metsd Woodilla on vahvemman 36 C-luokan luokan lisaksi kevyempia
vaihtoehtoja lujuusluokissa 22 C, 25 C ja 32 C. Metsa Woodilta I16ytyy lisaksi erikoistuote

Kerto® QP-paneeli, jolle Stora Ensolta ei I0ydy vastinetta.

Tuotteille on saatavana myos jatkojalostusta. Metsa Woodin vaihtoehtoja ovat muun mu-
assa hionta, palo- ja homesuojaus seka rakennusaikainen kosteussuojaus. Lisaksi tuot-
teita voidaan valmistaa syrjaprofiloinnilla seka tydstettyna erityiskokoon ja -muotoon, lo-
veuksien ja reikien kera. (Metsa Wood 2018). Stora Enso puolestaan tarjoaa kasittele-
mattdman LVL-tuotteen lisdksi optisella tai kalibroivalla hionnalla kasiteltyja tuotteita
(Stora Enso 2020a).

4.2 Lujuus-jaykkyys- ja tiheysarvot

Sopivan LVL-tuotteen valinnassa yksi olennaisimpia asioita on tuotteen lujuus- ja jayk-
kyysarvot. Mitoitusta tehtaessa on hyvin tarkeaa, etta valitaan tuote, joka kestaa siihen
kohdistuvat rasitukset. Koska LVL-tuotteet jaetaan karkeasti kahteen kategoriaan, LVL-
P ja LVL-C, tehdaan vertailu erikseen naissa kategorioissa. Alla olevissa taulukoissa

Metsa Woodin tuotteet ovat vihreéllad pohjalla ja Stora Enson sinisella.

LVL-P -kategorian tuotteita, joissa kaikki viilut on liimattu samansuuntaisesti, |16ytyy mo-
lemmilta valmistajilta kahta laatua. Metsa Woodilta tdhan kategoriaan kuuluvat Kerto® S
ja Kerto® T, ja vastaavasti Stora Ensolta I0ytyvia tuotteita ovat LVL-S seka LVL-T. Tau-
lukkoon 10 on koottu naiden kaikkien lujuus- jaykkyys- ja tiheysarvot. Kaikki lukuarvot

ovat valmistajien itse ilmoittamia, viimeisimpia tietoja.

Kerto® QP-paneeli on tuote, joka ei kuulu kumpaankaan yleiseen LVL-kategoriaan. Siita
ei myoskaan I6ydy vastinetta Stora Enson valikoimasta. Taman vuoksi se jatetdan omi-

naisuuksien vertailusta pois.
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Taulukko 10: Valmistajien LVL-P -tuotteiden vertailu (Perustuu lahteisiin Metsd Wood 2019a;

Metsa Wood 2019b; Stora Enso 2020a; Stora Enso 2018)

Symboli Yksikko

fm,O,edge,k N/m I'n2 27

Taivutuslujuus s 0,15

ft,90,edge,k N/m m2 NPD

feok N/mm? 21

fc,90,flat,k N/mm2 0,8

fv,O,fIat,k N/mmz 2,0

Eox N/mm? 8000
N/mm? NPD

E ¢,90,edge k

N/mm?

w
w
o

GO, edge, k

N/mm?

N
B
o

Go fiat k

Pk kg/m?3 410

N
~
o

Kerto® T Kerto®S

44
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Taulukosta huomataan, etta valmistajien tuotteet ovat ominaisuuksiltaan hyvin lahella

toisiaan. Kerto® T ja LVL-T molemmat vastaavat yleista lujuusluokkaa 32 P, ja Kerto®

S ja LVL-S vastaavat luokkaa 48 P. Taivutus- puristus- ja leikkauslujuuden osalta ilmoi-

tetut arvot ovat identtisia, tosin Stora Enson LVL-T -tuotteelle ilmoitetuissa arvoissa on

puutteita muihin verrattuna. Kerto® T:n vetolujuus syiden suuntaan f; o« on hieman alhai-
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sempi kuin sita vastaavan LVL-T:n. Lisaksi Stora Enson LVL-T:n syiden suuntainen kim-
momoduuli Ep on Kerto® T:td suurempi. Molemmissa S-tuotteissa on lappeen syiden
suuntaisen liukumoduulin Gt Osalta pienia eroavaisuuksia. Tiheyden arvot ovat tuot-

teilla identtiset.

Seuraavalla sivulla olevaan taulukkoon 11 on keratty LVL-C -kategoriaan kuuluvien tuot-
teiden lujuus- jaykkyys- ja tiheysarvot. Kuten ylempana, kaikki lukuarvot on keratty val-
mistajien viimeisimmista ilmoittamistaan tiedoista. Metsa Woodilta tdhan LVL-kategori-
aan kuuluu Kerto® Q- ja Kerto® L-paneeli, ja Stora Ensolta LVL-X.

Taulukosta huomataan, ettd Metsa Woodin valikoima tassa tuotekategoriassa on suu-
rempi kuin Stora Enson. Kerto® L:lle sekd Kerto® Q:n ohuemmalle versiolle ei 10ydy
vastiketta, johon vertailla. Kerto® Q:n paksumpi versio ja LVL-X sen sijaan ovat lujuus-,
jaykkyys- ja tiheysominaisuuksiltaan taysin samanlaiset. Molemmat vastaavat yleista
LVL:n lujuusluokkaa 36 C. Ainoana erona on, ettd LVL-X:sta ei ole ilmoitettu ohuempaa

versiota kuten Kerto® Q:sta.
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Taulukko 11: Valmistajien LVL-C -kategorian tuotteet (Perustuu lahteisiin Metsd Wood 2019c;
Metsa Wood 2019d; Stora Enso 2020a)

21-24 mm  27-69 mm 21-24 mm 27-75 mm
Symboli Yksikko Kerto® L Kerto® Q LVL-X
fm,0edgek N/mm? 19 20 28 32 32
fmoflatk N/mm? 22 25 32 36 36
S 0,15 0,15 0,12 0,12 0,12
Taivutuslujuus fm 90 flatk N/mm? 55 7 7 8 8
frok N/mm? 15 17 19 26 26
Jannityslujuus fe90,edge N/mm? 4 4 6 6 6
(SC1) o N/mm? 18 19 19 26 26
(SC2) oo N/mm? 15 15 15 21 21
fc,90,edge,k N/mm2 8 8 9 9 9
Puristuslujuus fe 90 fiatk N/mm? 2,0 2,0 2,2 2,2 2,2
fu0edge N/mm? 4 4 4,5 4,5 4,5
fuofiatk N/mm? 1,2 1,2 1,3 1,3 1,3
Leikkauslujuus fu,90 10tk N/mm? 0,5 0,5 0,6 0,6 0,6
Eo,mean N/mm? 6700 7500 10000 10500 10500
Eok N/mm? 5500 6500 8300 8800 8800
E90,edge, mean N/mm? 1700 1700 2400 2400 2400
E¢ 90,edge,k N/mm? 1400 1400 2000 2000 2000
Em,90,mean N/mm? 700 1300 1200 2000 2000
Kimmomoduuli Em, o0k N/mm? 600 1100 1000 1700 1700
Go,edge,mean N/mm? 500 500 600 600 600
Go,edge,k N/mm? 330 330 400 400 400
Go flat, mean N/mm? 70 70 80 120 120
Go flatk N/mm? 55 55 60 100 100
Ggolﬂat,mean N/mm2 18 18 22 22 22
Leikkausmoduuli Goo flat k N/mm? 14 14 16 16 16
Pmean kg/m3 440 440 510 510 510
Tiheys Pk kg/m?3 410 410 480 480 480
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5. LVL:N MITOITUSOHJELMAT

Seka Metsa Wood etta Stora Enso tarjoavat LVL:n mitoitukseen omat suunnittelutyoka-
lunsa, Finnwood seka Calculatis. Ohjelmien avulla voidaan mitoittaa muun muassa lat-
tia- ja kattopalkkeja, pilareita seka ala- vali- ja ylapohjalaattoja. Lisaksi ohjelmilla voi tar-
kastella rakenteen rakennusfysikaalisia ominaisuuksia, kuten palonkestavyytta. Ohjel-
mista Calculatis toimii selainpohjaisesti, kun taas Finnwood asennetaan haluttuun lait-
teeseen. Molemmat ohjelmat ovat ilmaisia, mutta vaativat rekisterditymista. (Metsa
Wood 2020e; Stora Enso 2020b)

Tarkastellaan mitoitusohjelmia esimerkin avulla. Valitaan mitoitettavaksi rakenteeksi ni-
veltuetty, yksiaukkoinen valipohjapalkki, jossa ei ole reikia tai lovia. Materiaaleiksi pal-
keille valitaan Metsa Woodin Kerto® S seka Stora Enson LVL-S, molemmat lujuusluok-
kaa 48 P. Palkkiin kohdistuvia kuormia ovat palkin omapaino, muiden valipohjarakentei-
den ja valiseinien omapaino seka standardin SFS-EN 1991-1-1 mukaisen kayttdluokka
B:n toimistotilan hyétykuorman (SFS-EN 1991-1-1, s.30). Palkin rakennemalli mittoineen
ja kuormituksineen on esitetty kuvassa 11. Rakenteen kayttéluokka on 1 ja seuraamus-
luokka CC2. Naiden lahtétietojen perusteella maaritelldan ohjelmien avulla sopivan ko-
koinen palkki ja tarkastellaan saatuja tuloksia. Esimerkissa keskitytdan rakennemitoituk-
seen murtoraja- ja kayttorajatilassa, palo- ja onnettomuustilanteiden tarkastelu jatetaan

kasittelematta.

4000 mm

Kuva 11: Esimerkkipalkin mitat ja kuormitukset
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5.1 Finnwood

Metsa Woodin laskentaohjelman Finnwoodin alkuvaiheessa ohjelmaan syotetaan palkin
mittasuhteet ja siihen kohdistuvat kuormat. Kuormat voi syottaa ohjelmaan niiden omi-
naisarvoina, jonka jalkeen se maarittelee automaattisesti palkkiin kohdistuvien kuormien
mitoitusarvot ja niiden eri kuormitusyhdistelmat eurokoodin SFS-EN 1990 mukaisesti
(SFS-EN 1990, s. 88). Kuormitusyhdistelmien perusteella ohjelma laskee palkkiin koh-
distuvien rasitusten aariarvot. Taman jalkeen siirrytaan mitoitusvaiheeseen. Kuvassa 12

nakyy ohjelman Kuormitus-ikkuna, johon on syétetty esimerkkitilanteen [ahtéarvot.

RAKENNEMALL! Kuormitus IMlmlTus} Reidt ja lovet Laskenlaluluksell TULDSTE}
X =3797
- Peruskuoimien maditaminer.. Kuamitustapaulse ja kuomitusphdistelmét.
Fiakenneosan omapaino: 0.032 kN/m
# Hudtylkuama:
B1-gf] 1: 250 kN/m2
...... . B
# Hyiiyk, pistekuomatark. : : o
# Onnettomuuskuoima:
250 kN/m2
0.092 kN/m
1: 45 mm 2 45mm
4000
L 1~
A A
| |
I 4nnn/|
v gex
¥ e X fél
r4 z z

Kuva 12: Finnwood-ohjelmiston Kuormitus-ikkuna (Metsd Wood 2019)

Mitoitusvaiheessa valitaan palkin materiaali seka poikkkileikkauksen muoto ja mittasuh-
teet. Materiaaliksi syrjallaan oleva Kerto® S-palkki suorakaiteen muotoisella poikkileik-
kauksella. Tdman jalkeen ohjelma tarjoaa listan poikkileikkauksen mittoja, joista voi va-
paasti valita haluamansa. Joka kerta kun uusi poikkileikkaus annetaan, ohjelma laskee
sille tarvittavat mitoitukset ja ilmoittaa murto- ja kayttérajatilan kayttdasteet seka koko-
naiskayttdasteen. Ohjelma voi myds automaattisesti etsia listasta pienimman poikkileik-
kauksen, jonka kokonaiskayttdaste jaa alle 100 prosentin. Kuvassa 13 on nakyma ohjel-

man Mitoitus-ikkunasta.
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Kuva 13: Finnwood-ohjelmiston Mitoitus-ikkuna (Metsa Wood 2019)

Asioita, joita Finnwoodilla voi maarittda ovat muun muassa tukireaktiot, leikkausvoima-
ja taivutusmomenttikuvaajat seka nurjahdus-, kiepahdus-, taipuma- ja varahtelytarkas-
telu. Ohjelma luo my0s kayrat leikkaukselle, taivutukselle ja painumalle. Automaattisen
etsinnan tuloksena pienin sopiva poikkileikkaus palkille on 45x300 mm, jolloin kokonais-
kayttdaste on 93 %. Kyseisessa esimerkissa mitoittavaksi asiaksi tulee taipumamitoitus.
Leikkausvoiman maksimiarvo on 9,73 kN ja taivutusmomentin 9,73 kNm. Tarkempi oh-
jelman antama tuloste mitoituksen lahtdarvoista, kuormitusyhdistelmista ja tuloksista on
litteessa B.

5.2 Calculatis

Syoétetdadn samat l1ahtdarvot Stora Enson Calculatis-ohjelmaan. Toisin kuin Finnwood,
Calculatis ei automaattisesti tarjoa sopivaa poikkileikkausta rasitusten perusteella, vaan
se on itse maariteltdva mitoituksen lahtdtiedoissa. Vertailun helpottamiseksi valitaan pal-
kille sama poikkileikkaus 45x300 mm. Palkin materiaalina on syrjallaan lepaava LVL-S,
joka vastaa toisessa ohjelmassa kaytettya Kerto® S:33. Kuvassa 14 on kuvakaappaus

Calculatiksesta, jossa nakyy palkin luonnos seka lahtotiedot.
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Kuva 14: Leikattu kuvakaappaus Calculatis-ohjelman Syo6ttotiedot-ikkunasta (Stora Enso 2020)

Kuormat voi sy6ttéda ohjelmaan ominaisarvoinaan. Ennen mitoitusta ohjelma muodostaa

annetuista kuormituista eurokoodin EN 1990 mukaisen kuormitusyhdistelman (SFS-EN

1990, s.88), ja laskee tdman perusteella rasitusten minimi- ja maksimiarvot. Ohjelma

laskee myds nurjahduksen, kiepahduksen, taipuman, varahtelyn seka ottaa huomioon

kannatuksen tuoman tukipaineen. Kuvassa 15 on kuvakaappaus ohjelman Tulokset-si-

vulta, jossa nakyy palkille lasketut kayttdasteet seka murtorajatilan leikkausvoima- ja tai-

vutusmomenttikuviot.
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Kayttoasteet

Globaalikayttdaste

Kannatus 2%

Varahtely

Murtorajatila (ULS) palomitoitus - tulokset paakuormitustapauksista

Yhdistelma: 1,00/1,00 * LG2:Omapaino + 1,00/1,00 * LC3:Rakenteen omapaino + 1,00/0,00 * 0,30 * LG1:Hyotykuorma, luokka B: toimistotilat

Leikkausvoima [kN]
! min Q=-3,44 [kN]

max Q=3 44 [kN]

2,00

2,00—

4,001

200 Momentit [kNm]

- min M=0,00 [kNm]
max M=3,44 [kNm]

0.0

- 77{/
V= 1,94/3,44 k]

Kuva 15: Leikattu kuvakaappaus Calculatis-ohjelman Tulokset-sivulta (Stora Enso 2020)

Calculatiksen laskemien tulosten perusteella leikkausvoiman maksimiarvo on 9,72 kN ja
taivutusmomentin 9,72 kNm. Kokonaiskayttéaste LVL-S:sta tehdylle, poikkileikkauksel-
taan suorakulmaiselle 45x300 mm palkille on ohjelman mukaan 83 %. Mitoittavana teki-
jana on SLS eli kayttérajatilan mitoitus. Palkki siis kestaa siihen kohdistuvat rasitukset.

Yksityiskohtaisempi ohjelman tarjoama tuloste tehdysta mitoituksesta 16ytyy liitteesta C.
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6. YHTEENVETO

LVL on insinGoripuutuote, joka koostuu useasta yhteenliimatusta puuviilusta. Materiaalin
etuja ovat muun muassa tasainen koostumus, helppo tyostettavyys seka monipuolisuus.
Rakennusmateriaalina sita voidaan kayttdd monipuolisesti eri kayttokohteissa niin kan-
tavissa kuin ei-kantavissa rakenteissa, joko sellaisenaan tai osana muita rakenteita. Esi-
merkkeja yleisistd kayttokohteista ovat muun muassa palkki- pilari- ja ristikkorakenteet,

kantavat ja jaykistavat laatat ja paneelit, seka elementtirakentaminen.

LVL:lle on olemassa harmonisoitu tuotestandardi EN 14374, joka maarittelee LVL-tuot-
teita koskevat vaatimukset, niiden testaus- ja arviointimenetelmat seka CE-merkinnassa
vaadittavat tiedot. Standardista ollaan kehittdmassa paivitettya versiota, jossa maaritel-
l1dan LVL-tuotteiden yleiset lujuusluokat. Niiden perusteella LVL jaetaan kahteen katego-
riaan: LVL-P, jossa kaikki viilut on liimattu syiden perusteella samansuuntaisesti, seka
LVL-C, jossa osa viiluista on liimattu kohtisuoraan muita vastaan. Lujuusluokat on esi-

tetty kappaleen 2.4 taulukoissa 2 ja 3 seka liitteessa A.

Tutkimuksessa vertailtin suomalaisten valmistajien LVL-tuotteita, niiden valikoimaa seka
mitoituksen kannalta olennaisia lujuus- jaykkyys- ja tiheysarvoja. Suomessa LVL:aa val-
mistaa Metsa Wood ja Stora Enso. Molempien valmistajien tuotteet tehdaan suomalai-
sesta havupuusta, ja niiden tuotevalikoimasta 16ytyy paljon samankaltaisuuksia. LVL-P -
kategoriassa valmistajien tuotteet LVL-S ja -T seka Kerto® S ja T ovat lahes samanlaiset,
ja niiden valiset eroavaisuudet olivat hyin pienia. LVL-C-kategoriassa Stora Enson LVL-
X on identinen Metsa Woodin Kerto® Q-paneelin kanssa, jonka lisdksi Metsa Woodilla
on kategoriassa laajempi valikoima myds kevyemman lujuusluokan tuotteita. Kokonai-
suudessaan lahes kaikki valmistajien tuotteet vastaavat jotain yleisistad lujusluokista.
Poikkeuksena oli Metsa Woodin Kerto® QP-paneeli, jonka epatavallisen koostumuksen

vuoksi sille ei I6ytynyt sopivaa lujuusluokkaa tai vastaavaa tuotetta Stora Ensolta.

Tutkimuksen lopputuloksena voidaan sanoa, etta valmistajien LVL-tuotteiden valilla ei
ole merkittavia mitoituksen kannalta kriittisia eroavaisuuksia. Liitteeseen A on koottu yh-
teenvetona taulukot A1 ja A2, jossa on kaikki LVL:n yleiset yleiset lujuusluokat seka suo-

malaisten valmistajien niita vastaavat tuotteet.
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LUJUUSLUOKKATAULUKOT

LIITE A

Taulukko A1: LVL-P:n lujuusluokat seka LVL-valmistajien vastaavat tuotteet (perustuu lahteisiin

Puutuoteteollisuus 2019; Metsa Wood 2019a; Metsd Wood 2019b; Stora Enso 2020)
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LVL-C:n lujuusluokat seka LVL-valmistajien vastaavat tuotteet (Puutuoteteollisuus

2019; Metsa Wood 2019c; Metsa Wood 2019d; Stora Enso 2020)
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LIITE B: FINNWOOD-OHJELMAN TULOSTE

Finnwood 2.4.3 (2.4.088)

© Copyright 2019 Metséliitto Osuuskunta, Metsa Wood
Esimerkki
2.12.2020

Laskelmat on tehty alla olevilla lahtotiedoilla vain kyseiselle rakenneosalle. Laskelmissa esitetty rakenneosan pituus
ei ole tilausmitta. Tilausmitassa on otettava huomioon esim. tuennan vaatima lisapituus.

Finnwood 2.4.3 (2.4.088)

RIL 205-1-2017 (04.12.2019) = s x & X
Rakennemitoitus iiman onnettomuus-/palotilannetta 2 x e
PROJEKTITIEDOT:
Nimi: Esimerkki
RAKENNETIEDOT:

e 4
Rakennetyyppi: Lattiapalkki/laatta
Materiaali: KERTO-S syrjallaan
Poikkileikkaus: 45x300 (varastokoko)
Lisatietoja: Vakiokoko 300
(B=45 mm, H=300 mm, A=13500 mm2, ly=101250000 mm4, Wy=675000 mm3)
Kayttoluokka: 1
Seuraamusluokka: CC2 (KFI=1.0)

’ ¥ ]

Jako/kuormituslev.: 1000 mm (pintakuormille) 7

45

Uloke-/jannevalipituudet:
Ulokefjannevali:
Jannevali 1

Yhteensa:

Tuki:
1:
Z

fm k (My):
fm,k (Mz):
fc.0k:
fc,90.k:
ft,0.k:
ft,90 k:

fw k (Vz):
fvk (Vy):
E.mean:
G,mean:
E0.05:
G0.05:

Vaakamitta [mm]:
4000.0
4000.0

Sijainti x [mm]: Leveys [mm]: Tyyppi:
0 45 Kiintea niveltuki (X,Z)
4000 45 Liukutuki (Z)

44.00 N/mm2
50.00 N/mm2
35.00 N/mm2
6.00 N/mm2
34.40 N/mm2
0.80 N/mm?2
4.20 N/mm2
2.30 Nfmm2
13800 N/mm2
600 N/mm2
11600 N/mm2
400 N/mm2

Sivu 1
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Finnwood 2.4.3 (2.4.088) © Copyright 2019 Metsiliitto Osuuskunta, Metsd Wood
Esimerkki
2.12.2020

Tilavuuspaino: 5.10 kN/m3 (omapainon laskentaa varten)

km-kerroin: 0.70

ker-kerroin: 1.00

Osavarmuusluku: 1.20

Aikaluokka: kmod:

Pysyva: 0.600

Pitk&aikainen: 0.700

Keskipitka: 0.800

Lyhytaikainen: 0.900

Hetkellinen: 1.100

kdef: 0.600

2.50 kN/m2
1: 45 mm 2: 45 mm
4000
L s
A1 A
1 |
A
4000
KUORMITUSTIEDOT:
Omapaino (Omapaino, Pysyva):
Rakenneosan paino: QZ =0.069 kN/m  x=0-4000 mm
Pintakuorma: 1: QZ = 0.600 kN/m2 x=0-4000 mm
Pintakuorma: 2: QZ =0.300 kN/m2 x=0-4000 mm

Hyotykuorma (Hyotykuorma B, Keskipitka, MRT/KRT-liikkuvuus = 100.0 %):
Pintakuorma: 1: QZ =2.500 kN/m2 x=0-4000 mm
KUORMITUSYHDISTELMAT:

Sivu 2



Finnwood 2.4.3 (2.4.088)

© Copyright 2019 Metsiliitto Osuuskunta, Metsd Wood

Esimerkki
2.12.2020

Yhdistelma 1 (MRT, Pysyva)
1.00*1.35*Omapaino

Yhdistelma 2 (MRT, Keskipitka)

1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*Hyétykuorma

Yhdistelma 3 (MRT, Keskipitka)
0.90*Omapaino + 1.00%1.50*Hyodtykuorma

Yhdistelma 5 (MRT, Keskipitka)

1.00*1.15*Omapaino + 1.00*1.50*0.70*Hyé&tykuorma

Yhdistelma 9 (MRT, Pysyva)
1.00*1.15*Omapaino

Yhdistelma 10 (MRT, Pysyva)
0.90*Omapaino

Yhdistelma 13 (KRT)
1.00*Omapaino

Yhdistelmé 14 (KRT)
1.00*Omapaino + 1.00*Hydtykuorma

Yhdistelma 16 (KRT)
1.00*Omapaine + 1.00*0.70*Hyotykuorma

MITOITUS:

Mitoitusstandardi:
Kokonaiskayttoaste:

MITOITUSPARAMETRIT:

Taipumaraja Winst: L/400
Taipumaraja Wnet,fin: L/300
Taipumaraja Wfin: L/200

Korotuskerroin, vasen uloke:
Korotuskerroin, oikea uloke:
Nurjahdus z-suuntaan:
Nurjahdus y-suuntaan:

Kiepahdus taivutuksesta My (y-askelin suhteen):

EN 1985-1-1:2004 + A1:2008 + A2:2014 + RIL 205-1-2017
93.0 %

2.00
2.00
Lc=1.00"L
Lc=1.00"L

Kiepahdustukivali rakenteen ylapuolella: Lk1 = 300.00 mm

Kiepahdustukivali rakenteen alapuolella: Lk2 = Paatukien valimatka

Lef1 = Lk1 ja Lef2 = Lk2 (Esim. kuormitus neutraaliakselilla/kiepahdustukien kautta)
HUOM! Lk1:ta kaytetaan, kun My=0 ja Lk2:ta, kun My<0

Sivu 3
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Finnwood 2.4.3 (2.4.088)

© Copyright 2019 Metsaéliitto Osuuskunta, Metsd Wood

Esimerkki
2.12.2020

Varahtelymitoitusta ei ole tehty

MITOITUKSEN AARIARVOT:

Tarkastelu: Mitoitusarvo: Raja-arvo: Kayttdaste *):  Sijainti x:

Leikkaus (z): 9.73 kN 25.20 kN 38.6 % 4000 mm Yhdistelma 2/1, Keskipitka

Taivutus (My): 9.73 KNm 19.80 KNm 491 % 2000 mm Yhdistelma 2/1, Keskipitka
(ilman kiepahdusta): 9.73 kNm 19.80 kNm 491 % 2000 mm Yhdistelma 2/1, Keskipitka

Tukipaine, tuki 1: 9.73 kN 12.96 kN 75.1% 0 mm Yhdistelma 2/1, Keskipitka

Tukipainekerroin = 1.60

Tukipaine, tuki 2: 9.73 kN 12.96 kN 75.1% 4000 mm Yhdistelma 2/1, Keskipitka

Tukipainekerroin = 1.60

jannevali 1, Wz fin: 12.1 mm 20.0 mm 60.3 % 2000 mm Yhdistelma 14/1

jannevali 1, Wz,inst: 9.3 mm 10.0 mm 93.0 % 2000 mm Yhdistelma 14/1

jannevali 1, Wz, net fin: 12.1 mm 13.3mm 90.5 % 2000 mm Yhdistelma 14/1

AARIARVOJEN KUORMITUSYHDISTELMAT

Yhdistelméa 2/1 (Keskipitka):

1.15*0Omapaino + 1.50*Hyétykuorma

Yhdistelma 14/1

1.00"Omapaino + 1.00"Hyétykuorma

VOIMASUUREIDEN AARIARVOT:

Tulos: Maksimiarvo: Sijainti x:

Vz,max 9.73 kN 4000 mm

My, max 9.73 kNm 2000 mm

TUKIREAKTIOT:

Tuki: MRTmax: MRTmin: KRTmanx: KRTmin:

1: 9.73 kN 1.74 kN 6.94 kN 1.94 kN

2 9.73 kN 1.74 kN 6.94 kN 1.94 kN

- KRT tukireaktiot ovat vain vertailua varten

TUKIREAKTIOT KUORMITUSTAPAUKSITTAIN (OMINAISARVOT):

Kuormitustapaus: Omapaino
Tuki: FZ [kN]:

1: 1.94

2 1.94
Kuormitustapaus: Hybtykuorma
Tuki: FZ [kN]:

1: 5.00

2 5.00
HUOMIOT:

Sivu 4
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Finnwood 2.4.3 (2.4.088) © Copyright 2019 Metsaliitto Osuuskunta, Metsd Wood
Esimerkki
2.12.2020

- EN 1995-1-1-standardin, sen taydennysosien A1:2008, A2:2014 ja Suomen kansallisten liitteiden seka
RIL 205-1-2017 -suunnitteluohjeen mukainen laskenta
- VTT on tehnyt kolmannen osapuolen tarkistuksen ohjelmalle (VTT-S-03665-17 ja VTT-S-05393-17)
- MRT = Murtorajatila, KRT = Kayttorajatila
- *) Yhteisvaikutustarkasteluissa %-luku tarkoittaa mitcitusarvon ja raja-arvon suhdetta,
ei todellista kéyttoastetta
- Liittyvan alapuolisen rakenteen tukipainekestavyys tulee tarkistaa erikseen
- Mitoituksessa ei huomioida ulokkeiden alle 20 mm taipumaa ylospain
- Varahtely- ja taipumatarkastelua ei tehda alle 200 mm pituisille ulokkeille
- Leikkausmuodonmuutos on mukana kayttorajatilamitoituksessa
- Leikkausmuodonmuutos ei ole mukana voimasuureiden laskennassa
- Rakenneosan koon vaikutus lujuuteen on otettu huomioon ominaisarvoissa kertoimilla kh ja ki
- Suunnittelijan tulee kiinnittda huomiota myds rakennedetaljeihin ja varmistaa,
ettei rakenteisiin muodostu vesitaskuja

Laskelmissa ei ole huomioitu rakennusaikaisia kuormia eika kosteusolosuhteita. Mahdolliset rakennusaikaiset
lisatuennat on mitoitettava erikseen. Rakennuksen kokonaisjaykistysta ja siita johtuvia vaakavoimia ei ole huomioitu.
Rakenneosan (palkki, pilari, laatta) soveltuvuus kokonaisuuteen on paarakennesuunnittelijan tarkistettava erikseen.

Finnwood-ohjelmistolla tehdyt laskelmat ja tulosteet ovat voimassa vain ohjelmistoon tallennettujen Metsaliitto
Osuuskunta, Metsa Woodin tuotteiden kanssa. Nama tuotteet on tarvittaessa osoitettava rakennuspaikalla hankkeen
osapuolille sekd viranomaisille. Metsaliitto Osuuskunta, Metsa Wood tai sen tytaryhtiot eivat vastaa kayttsjalle tai
kolmannelle osapuolelle muiden valmistajien tuotteista tai niiden kaytosta Finnwood-ohjelmistossa, ohjelmiston
perusteella néin tehdyista laskelmista ja tulosteista tai kolmansien valmistajien tuotteista tai niiden kaytosta
aiheutuneista virheisté, menetyksista tai vahingoista. Naité ehtoja ei saa poistaa tulosteesta.

Sivu 5
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LIITE C: CALCULATIS-OHJELMAN TULOSTE

Jirjestelma
q.=0,30 kN/m
LC2:C
q.=0.60 kN/m
l S0 kiim l LC1 Hy , luokka B
l 9.=0.07 khim l LC3 Rakenteen omapaine
7-7/_'7 Kentta 1 Faay
f )
I 4000 m 1
Globaalikdyttbaste 83 %
uLs 1 uLs 1 LS SLS Varahtely Kannatus 2 Tyhjits
Tulipalo
Jakso: Puupalkki 4,5/30
Kappaleen Kappaleen Alue ly Iz
lf leveys korkeus
) [em] [em] [mm?] [mm?] [mm]
- 4,5 30 13 500 101250000 | 2278 125
Jakso Tulipalo: Puupalkki 4,5/30
Kappaleen Kappaleen Alue Iy Iz
l‘ leveys korkeus
B [em] [em) [mm?] [mm] [mm‘]
- 4.5 30 13 500 101 250000 | 2278 125
Paloluokka:R 0 Aika | 0 min
Palonsucjakerrokset : Ei lisapalonsuojausta ko do deraron | detn detaroy | dety
¥l [mm] | [mm] [[mm] |[mm] |[mm]
1 0.0 0.0 0.0 0.0
Materiaalin arvot
Materiaalit fonk frox fuzox feon fogox fox fo min Etmean Grean Eos
[N/mm?] | [Nfmm?] | [N/mm?] | [Nfmm?] | [Nfmm®] | [Nimm?] | [Nimm?] | [Nfmm?] | [Nimm?] | [N/imm?]
LVL S syrja 44,00 35,00 0,80 35.00 6,00 4,10 0,00 13 800,00 | 600,00 |11 600,00
Kuorma
Kuormitusryhmat
Kuormaryhma Typ Kestoaika | Kmod Vin Yeup Yo W L]
LC3 Rakenteen omapaino G Pysyva 0. 1 1.3 1 1
LC Hyétykuorma, luokka B: toimistotilat Q Keskipitka 0 0 1, 0.7 0 0.3
LC2 Omapaino G Pysyva 0, 1 1,3 1 1
LC3:Rakenteen omapaino
Jatkuva kuormitus
Kentta Kuorimitus aluksi
[kN/m]
1 0,07

* © 2020 - Calculatis by Stora Enso - Version 3.40.0
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LC1:Hybtykuorma, luokka B: toimistotilat

Jatkuva kuormitus

Kentta Kuorimitus aluksi
[kN/m]
1 2,50

LC2:Omapaino

Jatkuva Kuormitus

Kentta Kuorimitus aluksi
[kN/m]
1 0,60
1 0,30
ULS Yhdistelmat
Yhdistamissaantt

LCO1 1.35/1,00 * LC2 + 1,35/1,00 *LC3

LCO2 1.15M1,00* LC2 + 1.15/1,00 * LC3 + 1,50/0,00 * LC1

ULS Yhdistelmét Tulipalo
Yhdistamissaanto
LCO3 1,00/1,00 * LC2 + 1,00/1,00 * LC3
LCO4 1,00/1,00 * LC2 + 1,00/1,00 * LC3 + 1,00/0,00 * 0,30 *LC1
SLS Ominainen Yhdistelma
Yhdistamissaants
LCO5 1,00/1,00 * LC2 + 1,00/1,00 * LC3
LCO8 1,00/1,00 * LC2 + 1,00/1,00 * LC3 + 1,00/0,00 * LC1

SLS Lahes pysyva Yhdistelma

Yhdistamissaants
LCOT7 1.00/1.00 * LC2 + 1.00/1.00 * LC3
LCO8 1.0011.00*LC2 + 1.00/1.00 * LC3 + 1.00/0,00 * 0,30 * LC1

Asrimmainen rajatila (ULS) - mitoituksen tulokset

5.00—, Momentit [kNm]

5.00—]

10,00 T

min M=0,00 [kNm]
max M=9 72 [kNm]

* © 2020 - Calculatis by Stora Enso - Version 3.40.0
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Asrimmainen rajatila (ULS) - mitoituksen tulokset

Leikkausveoima [kN]

10,00 min Q=-9,72 [kN]
max Q=972 [kN]
-5.00—|
i PO 2
et [}
5,00 JPrL
oo
ULS Taivutuksen mitoitus
Kentta Etaisyys fnxe Ym Krmoa Ksysz Kim frya My Omya Suhde
[m] [Nimm?] &) [l | [l [N/mm?] [kNm] N/fmm?]
1 2,0 4400 1.20 0,80 1,00 1,00 29,33 972 14 41 49 % | LCO2
ULS Leikkausanalyysi
Kentta Ftaisyyg ok Ym Kimod fua Va Tud Suhde
m | Nmm] [ ] H Nmm?] TkN] Nmm?]
1 03 410 120 0.80 273 8.26 0,92 34 % |LCOo2
ULS Kiepahduksen mitoitus
Kentta [ M, Nea Omy.d Ted Suhde
kNm] | [kN] [[Nimm?]|  [Nimm?)
1 9,72 0,00] 1441 0,00 61% | LCO2
Taivutusjdnnitysanalyysit
Mya = 9,72 kNm fins = 44,00 N/mm?
Nig = 0,00 kN ¥m = 1,20 -
Kmag = 0,80 -
Keysy = 1,00 -
Kom = 1.00 -
= 098 -
Oig = 0,00 Nimm? = 22,84 N/mm?
Omyd = 14,41 N/mm? froya = 29,33 N/mm?
Kiyttdaste 49 %
Leikkausjdnnitysanalyysi
Va= 8,26 kN fox= 410 N/mm?
Y = 120 -
Kot = 0,80 -
Tug = 0.82 N/mm? fun= 2,73 N/mm?
Kiyttbaste 34 %
Kiepahdusanalyysit
Mya = 9,72 kNm fins = 44,00 N/mm?
Neg = 0,00 kN ¥m = 1,20 -
Kot = 0,80 -
Keysy = 1,00 -
m = 100 -
= 1,00 -
Omyd = 1441 N/mm?* frys = 29,33 N/mm?
Kiyttdaste 61%

*
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Agrimmainen rajatila (ULS) - palomitoitus - tulokset

Momentit [kNm]

2005 min M=0,00 [kNm]
max M=3 44 [kNm]
0.00
T 7? 7
V=19434% ’_/ W= 1,94/3 44 [kN]
2.00— - )
400
Leikkausvoima [kN]
00— min Q=-3,44 [kN]
max Q=3 44 [kN]
200 --
0,00 - — == =,
77'7 - - s
- ]
2,00 e
4,00
ULS Tulipalo Taivutuksen mitoitus
Kentta Ftaisyyd T Ym Kencd Keysz ks fonya My Omyd Suhde
[m] | [Nmm?] | [] H H H [Nimm?] | [kNm] [N/mm?]
1 2,0 4400 1,00 1,00 1,00 1,10 48,40 3.44 5.00 11 % | LCO4
ULS Tulipalo Leikkausanalyysi
Kentta Ftaisyyy fux Yim Kenced ks o Va Tod Suhde
[m] | (Nmm? | [] H H [Nfmm?] [kN] [N/mm?]
1 3.7 410 1,00 1,00 1,10 451 2,92 0,32 7 % | LCO4
ULS Tulipalo Kiepahduksen mitoitus
Kenttd | Myq Nea Deny.d [+7] Suhde
[kNm] | [kN] |[Nmm?|  [Nimm7)
1 3,44 0,00 5,09 0,00 13 % | LCO4
Talvutusjannity lyysit Tulipal
Myga = 344 KkNm fins = 44,00 N/mm?
Neg = 0,00 kN ¥m = 1,00 -
mad = 1,00 -
Ksys.y = 1,00 -
Kom = 1.00 -
= 098 -
ks = 1,10 -
Ora = 0,00 Nimm? i = 37,68 N/mm?
Omyd = 5.09 N/imm? frys = 48.40 N/mm?
Kayttoaste 1%

© 2020 - Calculatis by Stora Enso - Version 3.40.0
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Leikkausjannitysanalyysi Tulipalo

Va= 292 kN fox= 4,10 N/mm?
Ym = 1,00 -
Krmod = 1,00 -
ks = 1,10 -

Ted = 0,32 N/mm? fog = 4,51 N/mm?
Kéyttdaste 7%
P ysit Tulipal

Mya= 344 kNm frns = 44,00 N/mm?
Nea = 0,00 kN Ym = 1,00 -
Krmod = 1,00 -
Keysy = 1,00 -
Kem = 1,00 -
= 1,00 -
ks = 1,10 -
Omyd = 5.09 N/mm? < fnya = 48,40 N/mm?
Kiyttbaste 13 %

Kéyttdraja-arvon mitoitus (SLS) - mitoftustulokset

0.00 Muodonmuutos char [mm]

5,00— s

10,00

min W=0,00 [mm]
max W=8,28 [mm]

Muodonmuutos g.p. [mm)

A min W=0,00 [mm]
2% max W=4,10 [mm]
& B

5,00
Winst = W[char]
Kentta Kiet Raja Wimit Weaie. | Suhde
2l [mm] [mm]
1 06 L/400 10,0 83183 %
wan = W[char] + w[g.p.]*kdef
Kentta Koes Raja Wimi Weaie. Suhde
¥l [mm] [mm]
1 0,6 L/200 20,0 10,7 | 54 %
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Whatsin = W[q.p.] + wlq.p.]"kdef
Kentta Kot Raja Wimit Weale. Suhde
&) [mm] [mm]
1 0,6 [ L/300 133 6.6 |49 %
Kannatuksen suunnittelu
nro Tyyppi Leveys| Alue Kimodt Ym K20k | fex | fea Vmax | Vain | Ocd Suhde
mm] [em?] -] -] [ I[N!mrn‘] [Nfmm?])| [kN] | [kN] [N/mm
A [ Jaykka levy 45 33.75 080 |120 [100 [600 [400 972 [000 [288 [LCO2 |72%
B | Jaykka levy 45 33,75 0,80 |1,20 [1,00 |600 [400 [972 [000 [2.88 [LCOZ |72%
Kannatuksen vaikutus
Kuormaryhma Kmod | Av | By
[kN]
Hydtykuorma, luokka B: toimistotilat 0.8 500] 500
0.00] 0.00
Omapaino 0.6 180] 1.80
1,80 180
Rakenteen omapaino 0.6 0,14 0.14
0,14| 0,14
Viiteasiakirjat titd analyysid varten
Arvonimi englanniksi Kuvaus
EN 338 EN 338 - Kantavat puurakenteet — Lujuusluckat
EN 1995-1-1 EN 1995-1-1 - Eurokoodi 5: Puurakenteiden suunnittelu. Osa 1-1: Yleiset
saannit ja rakennuksia koskevat saannit
EN 1995-1-2 EN 1995-1-2 - Eurokoodi 5: Puurakenteiden suunnittelu. Osa 1-2: Yleista.
Puurakenteiden palomitoitus
EN 14080 EN 14080 - Puurakenteet. Liimapuu ja limattu sahatavara. Vaatimukset
EN 1930 EN 1990 - Eurokoodi. Rakenteiden suunnitteluperusteet

SFS-EN 1995-1-1 NA

SFS EN 1995-1-1 - Suomi - Kansallinen liite - Kansallisesti maaritetyt
parametrit — Eurokoodi 5: Puurakenteiden suunnittelu — Osa 1-1: Yleiset

saannit ja rakennuksia koskevat saannit

Fire safety in timber buildings - technical guildeline for
Europe

Paloturvallisuus puurakennuksissa - tekninen ohje Eurcoppaan; julkaisija SP
Ruotsin tekninen tutkimuslaitos

National specifications concemning ONORM EN 1995-
1-2, national comments and national supplements,
chapter 12

ONORM EN 1995-1-2 - Kansalliset maaritelmat littyen ONORM EN 1995-1-2,
kansalliset huomautukset ja kansalliset taydennykset luvussa 12

SFS EN 1995-1-2_NA

SFS EN 1995-1-2 - Suomi - Kansallinen liite - Eurokoodi 5: Puurakenteiden
suunnittelu - Osa 1-2: Yleistd - Puurakenteiden palomitoitus - Kansalliset
méaaritelmat liittyen SFS EN 1995-1-2, kansalliset kommentit ja kansalliset
taydennykset

SFS EN 1995-1-1_NA

SFS EN 1995-1-1 - Suomi - Kansallinen liite - Kansalliset maaritelmat littyen -
Eurckoodi 5: Puurakenteiden suunnittelu. Osa 1-1: Yleiset saannot ja
rakennuksia koskevat saanntt

ONORM EN 1995-1-1_NA, chapter 7.3

ONORM EN 1095-1-1- Itavalla - Kansallinen lite - Kansallisesti maaritetyt
parametrit — Eurokoodi 5: Puurakenteiden suunnittelu — Osa 1-1: Yleiset
saannot ja rakennuksia koskevat saannot, luku 7.3

Vastuuvapauslauseke

Ohjelmisto one i insi ja heidan ji ivai tyossaan. Ohjelmlshon kayttajien tulee olla taitavia ja ita insi €j4, joilla on
jm isiin lityvasta il silla on avusiaa vaikeissa i Imtywssa
Ohjelmi kayttaja on ka\kk.i jelmi: sydtetyt arvot ja fulosten wrheevtnmyys nppumana sma nnkn kaynz,;a syottanyt arvot ohjelmistoon
ise tai onko arvot chjelmistoon valmiiksi syttettyja ja. O tulosten ei tule tehda tulosten kaytt on sallittua
vasta kun projektin i vastaava insindori on tulokset ja hy ynyt ne olhelksl ja isiksi. on I tulostaa
afteita ohjelmistosta, mutia naita otteita ei saa muckata
Stora Enso Wood Products GmbH ei anna mitaan takuuta tai liittyen. Huoli siits, ettd on kehitetty i, Stora Enso
Wocd Products GmbH el anna suoraan tai tai hyvaksy mi ista vastuuta ohjelmi tuotetun i tai datan
ik tai isyydesta. Stora Enso Wood Products GmbH ei k&an anna mi i tai hyviksy vastuuta ohjelmiston yleisesta
Yy johonkin erityi tai i ien tai foi kanssa.
Stora Enso Wuod H'odul:ls ‘GmbH on vastuussa ainoastaan vahingoista, jotka se on torkealls tai i. Nain ollen Stora Enso Wood Products
‘GmbH ei vastaa paitsi milloin kyseesss on wahinko. Al i jen ehiojen igesti Stora Enso Wood

Products GmbH ei ole vastuussa ohjelmiston toiminnasta tai kayttajan datan tai OhJE|I11IE|DﬁI1 menenamlsestz_

Sovellettava laki: Naihin ehioihin sovelletaan kavallan |akia, lukuun ottamatta sen

koskevia id ja Ykon imnval ia (CISG).
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