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1 JOHDANTO

Tyon tavoitteena on Puumerkki Oy:n toimeksiantona tutkia puutuotteiden varastoinnin

merkitysta arvoketjussa.

Tydssé on tarkoitus aluksi tutustua yrityksen nykytilaan, kuinka tavaran vastaanotto tapah-
tuu, misté tavara saapuu yritykselle, kuinka usein tavaraa saapuu ja mika on tuotteiden
lapimenoaika. Liséksi yritysta kiinnostaa, ovatko tuotteet laadultaan sita luokkaa, mita on
ulkopuolisen yrityksen kanssa sovittu, eli pitavatkd kosteusprosentit paikkaansa, onko kul-
jetuksessa moitittavaa ja ovatko pinnat laadullisesti hyvid. Lisaksi selvitetd&n, miten varas-
tointi yrityksessa hoidetaan télla hetkell&, onko varastointiolot tuotteille otollisia, onko s&aa-

vaihteluissa kuinka suurta haittaa tuotteelle ja sitéd kautta yrityksen tuotolle seka imagolle.

Varsinaisessa tutkimustydssa tullaan ottamaan selvaa, kuinka puutuotteet, kuten sahata-
vara ja levyt, kayttaytyvat edella mainituissa prosesseissa, yritysta kiinnostaa erityisesti
puutuotteiden kosteuskayttaytyminen prosessin eri vaiheissa ja se onko talla suurta vaiku-

tusta tavaran laatuun ja kuinka taté voitaisiin rajoittaa.



2 PUUMERKKI OY

Opinnaytetydn toimeksiantajana toimi Puumerkki Oy. Puumerkki Oy on Suomessa ja Bal-
tiassa toimiva puutuotteiden tukkumyymala. Yritys palvelee rakennusliikkeita, jalleenmyy-
jia ja teollisuutta. Yritys toimii vain yritysmarkkinoilla, eli Puumerkki ei myy tuotteitaan yksi-
tyishenkilGille suoraan, vaan yksityishenkilon pitaa kdantya jonkin toisen yrityksen puo-

leen, jonka kanssa kauppa tehdaén. Yleensa ulkopuolisena yrityksena toimii toinen raken-

nustavaraliike. (Puumerkki 2018.)

Yrityksen historia alkaa jo 1950- luvulla, jolloin perustettiin Pitkdpuu Oy ja Pohjoiskarjalan
Ovi ja Vaneri Oy. Nama yritykset toimivat 1990-luvun alkuun asti erillisina toimijoina. 1992
Enso-Gutzeit Oy:n tuli molempien yritysten omistaja, ja taman yritysfuusioitumisen kautta
perustettiin Puumerkki Oy. Yhtid kasvoi taméan jalkeen Suomenlaajuiseksi, perustaen lu-
kuisia toimipaikkoja ympari Suomea, seka aloitti my6s toimintansa Baltiassa perustamalla
toimipisteet Viroon ja Latviaan. Myohemmin 1990-luvulla Puumerkki Oy:n omistajaksi tuli -
Suomalais-Ruotsalainen metséateollisuusyritys Stora Enso. Stora Enso omisti yrityksen
aina vuoteen 2017 saakka. Vuonna 2017 Stora Enso myi Puumerkki Oy:n Ruotsalaiselle
sijoitusyhtié Mimir Invest AB:lle. (Puuinfo Oy 2013.)

Puumerkki Oy:lla on talla hetkell& 11 toimipaikkaa ympéri Suomea. Toimipaikkoja 16ytyy
Oulusta, Tampereelta, Kuopiosta, Turusta, Porista, Jyvaskylasta, Mikkelistd, Keravalta,
Joensuusta seka Honkalahdelta. Yritys tydllistaa talla hetkella noin 135 vakituista tyonte-

kija. Lisaksi kausityontekijoitd, 1&ahinné kesaisin, 10 - 20 henkiléa. (Puumerkki 2018.)

Puumerkin tuotteet voidaan jakaa karkeasti kolmeen kategoriaan. Ensimmaisena ovat sa-
hatavara. Sahatavaraa on yritykselld kymmenia eri laatuja, pituuksia seka dimensioita.
Sahatavara on tuote, jota yrityksella liikkuu eniten, seka sahatavaraa kayttavia asiakkaita
yrityksella on eniten. Asiakkaat koostuvat teollisista kayttajista, rakennusliikkeista ja ra-

kennustarvikemyymaloista.

Ensimmaiseen kategoriaan kuuluu tavallinen sahatavara, runkotavara, ulkoverhouslaudat

ja -paneelit, limapuut, LVL, seka erindiset kyllastetyt tuotteet.

Toisena on puu- ja kuitulevyt. TAma on toiseksi suurin ryhma. Asiakkaina toimivat suurim-
maksi osaksi keittiovalmistajat, huonekaluteollisuus, betonivaluja tekevat rakennusyhtiot
seka remontointiyritykset. Puu- ja kuitulevytuotteita kaytetddn huomattavasti enemman

raaka-aineena teollisuudessa, kuin suoranaisesti rakentamisessa, verraten sahatavaraan.



Kolmantena on ovet, listat, ikkunat, eristeet ja muut palvelutuotteet. Naiden maara puuta
ja levyd, huomattavasti pienempi. Puumerkki Lahti toimii ovien keskusvarastona muille toi-
mipisteille. Taman vuoksi ovien maara Lahden varastotoiminnoissa on keskimaaraista
merkityksellisempi. Ovitoimituksia Lahdesta tehdaan niin muille Puumerkin toimipisteille,

kuin suoraan asiakkaille ympari Suomea.

Lahdessa toiminta on jakaantunut kahteen fyysiseen lokaatioon. Osoitteessa Hameenlin-
nantie 59 sijaitsee Puumerkki Oy - Lahden varasto ja myyntikonttori on sijoitettu osoittee-
seen Askonkatu 10. (Puumerkki 2018.)

Hameenlinnantien terminaalissa tydskentelee talla hetkella viisi henkiléa. Yksi henkil hoi-
taa puutavaran kerdilyn ja pihatoiminnot, yksi levyhallin ja yksi ovipuolen varastotoiminnat.
Lahden Terminaali toimii tukkukaupan lisaksi myds varastona omille toimipisteille maari-

teltyjen erikoislevytuotteiden ja ovien osalta. (Puumerkki 2018.)

Tavaran vastaanotto Lahden terminaalissa tapahtuu keskella pihaa merkityilla purkupai-
koilla (kuva 1). Purkualueelle mahtuu yleensa 2 - 3 purettavaa rekkaa samanaikaisesti.
Purkualueelta purettavat tavarat viedaan yleensa suoraan sahatavarakatokseen, jos ky-
seisessa katoksessa on tilaa. Tavarat voidaan myos véliaikaisesti purkaa purkualuuen

viereen, josta ne siirretadn myéhemmin omille paikoilleen katoksiin.

KUVA 1. Puumerkin terminaalin varastopaikat (Google)



KUVA 2. H-katos

Taydet puutavaraniput varastoidaan yleensa M-katokseen tai S-katokseen, josta ne siirre-
taan H-katokseen, kun paketit avataan. Ovitavarat ja listat siirretaan yleensa ovihalliin,
paitsi jos kyseessa on esimerkiksi ulko-ovet, voidaan ne varastoida myods H katokseen.

Levytavarat varastoidaan Levyhalliin seka H katokseen.

KUVA 3. H katoksen ulkoverhoustuotteet

KUVA 4. S- Katos ja H-katoksen paaty



Varastoista M- ja S-katokset suojaavat puutavaraa heikoiten. Katokseen mahtuu 3 - 4 ri-
vid puutavaraa perakkain ja noin 4 - 5 pakettia paallekkain, pakettien koosta riippuen. En-
simmainen rivi ei ole juuri lainkaan suojassa esimerkiksi sateelta, ellei sade tule pystysuo-
rassa. Esimerkiksi tuulisella ja sateisella sédalla vesi kastelee usein ensimmaisen rivin pa-
ketit. Toki ndma ovat tehtaalla suojattu muovihupuin, jolloin veden ei tulisi paasta paketin
sisdan, mikali pakkaus on ehja. H-katoksessa on hieman parempi tilanne. Katoksessa on
tavarahyllyja n. 8-10 per puoli ja hyllypaikkoja per hylly on n. 4 - 5. Halli on pitkittaissuun-
nassa, jolloin hyllyt ovat pitkalla sivulla ja sisdankaynti on toisella lyhyella sivulla. Talla ta-
voin paketit jotka ovat hyllypaikoilla 2 - 10 ovat suojalta esimerkiksi sateelta, kun taas ri-
villa yksi olevat niput saattavat pakettien paista kastua, jos tehtaan muovitus on puutteelli-

nen.

KUVA 5. M-katos

Tietysti hallin tavarat ovat alttiita kosteudelle, koska kyseessa on l[ammittamatén ulkova-
rasto, mutta paketit ovat paremmin suojassa saaltd, kuten sateelta ja lumelta, kuin S-tai

M-katoksen tavarat.

Levyhalli ja ovihalli ovat lammitettyja sisdhalleja, joihin sdavaihtelut ja esimerkiksi ilman
kosteus vaihtelut vaikuttavat heikoiten. Tietysti varsinkin kes&aikaan hallin ovia pidetd&n
usein pitkidkin aikoja auki, koska ovesta kuljetaan monta kertaa paivassa ja taman takia
halutaan saastaa vaivaa ja aikaa. Talloin tietysti kosteusolot hieman muuttuvat, mutta

paasaantoisesti hallin ilmankosteus on hallittua.



KUVA 6. Levyhalli

Puumerkki Oy:lla Lahden terminaalissa on varastopaikkojen osalta sikali hyvatilanne, etta
lahes kaikille paketeille 16ytyy katettu alueensa, tietysti vuodenajasta riippuen. Syksy ja
talvikuukausina, kun kauppa hiljentyy, on varastossa jopa tyhjia paikkoja, mutta kesdisin,
kun tavaraa tarvitaan paljon suuremmat maarat, joudutaan osa paketeista sijoittamaan ul-

kopuolelle, mutta tdmé& osuus on hyvin pieni.

Varaston kierto pyritddn hoitamaan FIFO- periaatteen mukaisesti aina kun se on vain ai-
kataulullisesti tai dimensioittain mahdollista, eli vanhin tavara/ensimmaiseksi varastoon
tullut tavara ensimmaisen ulos varastosta. Pakettien ikajakaumaan on alettu kiinnittaa
huomiota enemman lahiaikoina. Joskus heikosti kiertavilla tuotteilla voi paketin ik& olla

jopa vuodesta kahteen.

Yritys on panostanut tuotteiden kieronopeuksien seurantaan. Yrityksessa hyddynnetaan
kerdilyssa tietokoneita, joista myyjat ja trukkikuskit ndkevat halutun tavaran méaréan, saa-
pumispdivan, pakettinumeron ja ohjelma kertoo pakettien varastoidn. Nain keréilyssa saa-
daan helposti selville, mika paketti tulee ensimmaisena saada FIFO- periaatteen mukaan

pois varastosta.



Yrityksella ei varsinaisesti ole varsinaista paikkaa valmiille kerayksille, vaan yleensa val-
miit paketit jatetaan pihalle lahelle purkualuetta. TAma ei useimmissa tapauksissa ole on-
gelma, koska usein asiakas noutaa paketin vuorokauden tai kahden sisalla. On olemassa
toki poikkeuksiakin jolloin valmiit tilaukset saattavat seista pihalla jopa kuukauden. Tallgin
kasvaa riski siita, etté tuotteen laatu karsii, jolla taas voi olla negatiivinen vaikutus yritys-
imagoon ja mahdollisesti yrityksen tulokseen. Téhan pitdisi saada parannus, esimerkiksi

samalle paikalle katettu alue, jonne ei tuoda muuta kuin valmiit tilaukset.



3  VARASTOINTI
3.1 Varastointiteoriaa

Termilla varasto voidaan tarkoittaa useita eri asioita. Varastosta puhuttaessa voidaan tar-
koittaa varastorakennusta, varastointitiloja tai tavaraa, esimerkiksi valmiita tuotteita tai
raaka-aineita joita tarvitaan tuotteen valmistukseen. Tuotteista ja raaka-aineista voidaan
myds kayttdd myos nimitysta vaihto-omaisuus. (Salmivuori 2010,10.; Logistiikan Maailma
2017)

Varastoon seka varastointiin liittyvia toimintoja on nahtavissa lahes kaikessa tuotannolli-
sissa ja kaupallisissa toiminnoissa, yrityksesta tai sen toimialasta rijppumatta. Myos palve-
luja tuotteinaan kauppaavat yritykset hyddyntavéat varastoja. Esimerkiksi siivouspalvelua
harjoittava yritys tarvitsee varastoja tyovalineidensa sailyttamiseen. (Hokkanen & Virtanen
2013, 9.)

Keskeisin periaate varastoinnissa on, etta toimitusketjun kaikissa eri vaiheissa tulisi va-
rasto pitdd mahdollisimman pienend, kuitenkaan aiheuttamatta ongelmia yrityksen tuotolle
tai imagolle. Varastojen minimointi johtuu siita, etta varastointi sy6 yrityksen pddomaa,
joka olisi kannattavampaa vapauttaa muuhun tarpeeseen, esimerkiksi laiteinvestointeihin.
(Logistiikan Maailma 2017a.)



3.2 Varastoinnin syyt

Miksi tavaraa siis varastoidaan? Usein puhuttaessa varastosta nahdaan se yritykselle vain
lisdkustannuksien tuojana eiké niinkaan lisédarvon tuottajana. Tasta huolimatta varastointi
on usein valttamatonta, seka oikein ja hyvin suunniteltuna se myds tuottaa mahdollisesti

lisdarvoa yritykselle. (Logistiikan Maailma 2017a.)

Vaikka ohjeistetaan, etta varastoja tulisi valttaa, lisakustannuksien johdosta, on se
yleensa valttamaton toimi liiketoiminnassa. Yrityksella on monia eri syita varastointiin ja

varastojen yllapitamiseen.

Varastoinnin syitd ovat muun muassa:
e asiakaspalvelu, saatavuuden turvaaminen
e |uottamuksen puute toimittajaan

e tilaus-toimituskustannusten minimointi; kokonaiskustannukset voivat olla pienem-

mat suurella tilauseralla.
¢ raaka-aineen vaikea saatavuus tiettyind vuodenaikoina
¢ taloudelliset tuotantoerat
¢ tuotannon valivarastot

e tuontitavaran tuontitullien maksun lykkaaminen vélivarastoimalla tavaraa tullivaras-

tossa

e raaka-ainehintojen mahdollinen korotuspaine.

Asiakaspalvelusyista pidettavat varastot pyritdan optimoimaan, tuntemalla asiakaspalvelu-
tarpeet. Yrityksen seké yrityksen asiakkaiden tulisi ymmartaa, ettei kaikkia tuotteita ole
koko ajan sataprosenttisesti saatavilla, vaan yrityksen on |6ydettava tavarat, joita menee
eniten tai tavarat joita asiakkaat useimmiten tarvitsevat ja keskityttava ndiden varastossa

pitamiseen. (Logistiikan Maailma 2017.)

Varastojen pitaminen toimittajan epaluotettavuuden takia on hieman huono syy yrityksen
kannalta yllapitaa varastoja, koska yrityksen tulisi etsia itselle sopivampi toimittaja, jos toi-

nen yritys on toimituksissaan epaluotettava. (Logistiikan Maailma 2017.)
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Kokonaiskustannusten minimoinnissa, ostamalla suuret maarét tiettya tuotetta varastoon,
on hyva ottaa huomioon, etta kyseessa on tuote, jolle on kysyntaa ja joka saadaan nope-

asti myds myytya, ettei tuote ja& vuosiksi varastoon. (Logistiikan Maailma 2017.)

Raaka-aineiden saannin kausiluonteisuus. Taméa on tuttua esimerkiksi puuteollisuudessa,
yrityksissa, jotka jatkokasittelevat tukkeja. Esimerkiksi kevat talvella on metsaan todella
hankala paasta tyokoneilla, jolloin toimitukset voivat viivastya, jollei yritys ole panostanut

varastointiin. (Logistiikan Maailma 2017.)

Taloudelliset tuotantoerat varastoinnin syyna on myds ymmarrettavad. Joskus asiakas ei
tarvitse tuotetta kuin pienen maaran, mutta valmistajayritykselle on taloudellisesti kannat-
tavampaa valmistaa kyseista tuotetta suuri maara ja jattaa se varastoon odottamaan ky-
syntaad. Tassa on vain varmistettava, ettei kyseessa ole uniikki, juuri tietylle yritykselle raa-
taldity tuote, koska muuten ostajaa on hieman hankalampi l6ytaa. (Logistiikan Maailma
2017.)

Tuotannon vélivarastoja muodostuu, kun tuotanto ei toimi imuohjautuvasti, vaan tuotan-
non eri vaiheiden vélille kertyy eri valmiusvaiheissa olevia tuotteita odottamaan eri valmis-
tusvaiheita. Tuotannon valivarastot voidaan poistaa noudattamalla imuohjautuvuusperiaa-
tetta, mikali se on vain mahdollista. Jos tuotantovaiheet tehdaan samalla laitteella/laitteis-
tolla, joka vaatii tuotantovaiheiden valilla asetuksia, ei silloin imuohjautuvuusperiaatetta

voida hyoddyntaa. (Logistiikan Maailma 2017.)

Raaka-aineiden hintojen odotettavissa oleva korotus on merkittdva varastotasoja nostava
tekija. Tassa tapauksessa on kuitenkin laskettava tarkkaan, tuleeko kyseinen tuote loppu-
jen lopuksi halvemmaksi, jos ostetaan suuria maaria varastoon, varsinkin jos on kyseessa
tuote/raaka-aine, jolle ei ole niin suurta kysyntaa tai raaka-aine jota ei tarvita paljon yrityk-

sen tuotannossa. (Logistiikan Maailma 2017.)
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3.3 Varastotyypit

Toimitusketjun eri vaiheisiin seka eri tarpeisiin tarvitaan erilaisia varastoja. Varastotyyp-
peja ja luokittelumenetelmia on lukuisia erilaisia. Varastot voidaan luokitella esimerkiksi

niiden toiminnan ja tarpeen mukaisesti.
Na&ita ovat:
e perus-/kaytto-/kierto-/erdkokovarasto
e varmuusvarasto
e puskurivarasto
e prosessivarasto

e kausivarasto.

Perus-/kaytto-/kierto-/erakokovarastolla tarkoitetaan varastoa, jolla tyydytetdaén taydennys-
valin aikainen keskimaarainen tai ennakoitu kysynta. Varmuusvarastolla varmistetaan
saatavuus, jos tuotteen kysynta on vaihtelevaa, mikali yritys haluaa valttya puutetilalta.
Puskurivarastolla tarkoitetaan varastoa, joka on tehty silmalla pitden mahdollisia tayden-
nystoimitus viivastymisia tai raaka-aineiden heikkoa saatavuutta. Prosessivarastolla tar-
koitetaan kuljetuksessa, tuotannossa tai jakelussa olevaa varastoa. Kausivarastoinnin
avulla tuotanto pyritaan pitamaan mahdollisimman tasaisena, vaikka sen kysynté on kau-

siluonteista. (Logistiikan Maailma 2017.)

Varastot voidaan myds luokitella varastotyyppien mukaan seuraavasti:
¢ ulkovarasto
e lAmmittaméatdn varasto
¢ |Amminvarasto
e kylmavarasto

e pakastevarasto.
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Ulkovarastolla tarkoitetaan katettua tai kattamatonta aluetta. Tanne varastoidut tuotteet

eivat saa huonontua saédmuutoksien aiheuttamista kosteus- ja lampdétilanvaihteluista.

Lammittamattomia varastoja kaytetaan tavaroille, jotka eivat kesté niin hyvin kosteusmuu-
toksia, mutta kestavat lampétilan vaihteluja. Tietysti kosteusvaihteluita esiintyy myds ta-

man kaltaisissa varastoissa, mutta ne eivat ole niin huomattavia, kuin ulkovarastossa.

Lampimat varastot on tarkoitettu tuotteille, jotka eivéat kesta juuri yhtaan lampdétilan tai kos-
teuden vaihtelua. Tama varastotyyppi on huomattavasti kallimpi kuin edella mainitut ra-
kentamis- ja yllapitokustannuksien kannalta, siksi on hyva ottaa selvaa, etta varastoitavat
tuotteet tata juuri tarvitsevat. Kylmavarastot on tarkoitettu tuotteille, jotka eivat saily lampi-

massa, mutta eivat myoskaan saa jaatya.

Pakastevarastoissa sailytetaan pitkaaikaisesti sailytettavia pilaantuvia, jaatymista kestavia
tuotteita. Pakastevarastossa sailytyslampotila on -18 astetta. Pakastevarastossa sailotta-

via tuotteita ovat yleensa monet elintarvikkeet ja laakkeet.
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4  VARASTONOHJAUS
4.1 Varastonohjausteoriaa

Varastonohjaus ja sen seuranta sai alkunsa Toyotan autotehtailla, niiden kayttaman just-
in-time ajattelutavan myota. JIT- ajattelussa pyrittiin kaiken turhan karsimiseen ja varasto-
jen pienentamiseen. Tama johti yrityksen huomion siirtymisen varastojen toiminnan pie-

nentamiseen ja kehittamiseen. (Tikka 2016, 51.)

Kuten aiemmin jo mainittiin, varasto voi koostua raaka-aineista, puolivalmisteista, kesken-
eraisesta tyosta ja valmistuotteista. Toimitusketjuun kuuluvista keskeneréisista varastoista
ei ole kenellekaan hyotya, eika se yleensa, harvoja poikkeuksia lukuun ottamatta, tuota
tuotteelle lisdarvoa vaan aiheuttaa turhia lisdkustannuksia. Tahan ongelmaan pyritaan va-
rastonohjauksella vaikuttamaan. (Hokkanen & Virtanen 2013, 200.)

Varastonohjauksella tarkoitetaan toimintaa, jonka tarkoituksena on tasapainottaa kustan-
nusten, toimintakyvyn ja laadun siten, ettd saadaan tuotteelle paras mahdollinen lisdarvo
seka asiakkaan etta yrityksen ndkodkulmasta (Kuva 7). Toiminnassa tietysti pyritdan saa-
maan aikaan mahdollisimman alhainen kustannustaso. On kuitenkin hyva ottaa huomi-
oon, etta toimitusvarmuus ei heikkene alhaisesta kustannustasosta johtuen, vaan on asi-
akkaan odotusten mukainen. Jotta edelliset seikat pystytddn varmistamaan, on toiminnan
laadun oltava korkealla tasolla. Nain edelld mainittujen tekijéiden summa takaa asiak-
kaalle lisdarvon jota han toivoo ja josta han on valmis maksamaan. Korkeasta lisaarvosta
johtuen tuotteiden kysynta lisdéntyy ja taman johdosta yrityksen kilpailuetu paranee. (Hok-
kanen & Virtanen 2013, 201.)

Kustannukset

LISAARVO

Toimitusvarmuus Toiminnan laatu

KUVA 7. Varastonohjauksen tuoman lisdarvon rakenne (Hokkanen & Virtanen 2013, 201.)
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4.2 Varastonohjausmenetelmat
4.2.1 ABC-analyysi

ABC-analyysi on varastoinnissa kaytetty tapa luokitella nimikkeita. Analyysi perustuu vuo-

tuisen myyntimaaran seuraamiseen eri nimikkeiden kohdalla. (Hokkanen, 2013.)

Varastonohjauksessa ABC-analyysia kaytetadn selkeyttamaan ja mahdollisesti myds pie-

nentdmaan varastoa, jotta varastointikustannuksia saataisiin pienennettya.

Analyysilla my0s pyritd&n saamaan selvyys, miten varastonohjausta tulee kehittaa ja
mitk& ovat yrityksen taloudellisesti tdrkeimmat tuotteet joiden ohjaukseen keskittyd. Ana-
lyysin avulla voidaan myos [0ytaa nimikkeita, jotka eivat liiku juuri lainkaan ja aiheuttavat

vain turhia lisékustannuksia yritykselle. (Hokkanen, 2013.)

ABC-analyysissa varastonimikkeet jaetaan ryhmiin, joita valvotaan ja ohjataan eri tavoin.
Ensimmaiseen A-ryhméaén valitaan nimikkeet, jotka ovat kalleimmat, liiketoiminnan kan-
nalta tarkeét tai erityista valvontaa vaativat tuotteet. Tama tuoteryhma kattaa myoés usein
80% myynnistd. B-ryhmaan valitaan tuotteet, joilla on merkittdva osuus yrityksen myynnin
kannalta taydentavéana roolina. Tahan ryhmaéan kuuluvat myds nimikkeet jotka eivat vaadi
niin suurta ohjausta/seurantaa. Taman ryhman tuotteet kattavat noin 15% myynnista. C-
ryhmaan kuuluvat loput tuotteet. Naiden nimikkeiden ohjaukseen ja seurantaan ei tarvitse
uhrata juurikaan aikaan, mutta ovat kuitenkin nimikkeita, jotka tuovat yritykselle enemman
tuottoa, kuin kuluja. ABC Analyysiin voidaan myds lisata lisda ryhmia, jos koetaan se tar-
peelliseksi. Kaytdssa on esimerkiksi viiden ryhman jaottelu jossa viimeinen, eli E-ryhmé&én
kuuluu tuotteet joita ei ole myyty lainkaan. On kuitenkin hyva muistaa, ettd ABC- analyysin
tarkoituksena on mahdollisimman yksinkertainen ja selkea luokittelu.

myynti
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% 100 % tuotteet

KUVA 8. ABC- Analyysin Pareto kuvaaja. (Logistiikan Maailma 2017.)
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4.2.2 Kaksivaiheinen ABC-analyysi

ABC:n sijasta kaytetddn myos joskus kaksivaiheista ABC-analyysia. Tahan turvaudutaan
silloin, jos tavallinen ABC maaritys koetaan lilan yksinkertaiseksi yrityksen tuotekirjoon tai
nimikkeiden tarjoamaan tuottoon nahden. Kaksivaiheisessa analyysissa voidaan tarken-
taa ryhmittelya alaryhmilld, esim. Aa, Ab, Ac. Kaksivaiheisen ABC- analyysin avulla voi-
daan maarittdd nimikkeitd useammankin kuin yhden kriteerin mukaan, esimerkiksi tarkas-
tellaan nimikkeiden luokittelua myyntivolyymin ja myyntikatteen kannalta. (Logistiikan
Maailma 2017.)

Tama luokittelu tapa on hyva esimerkiksi puutavaran myynnissa, esimerkkina tavallisen
raakalaudan myyntimaarat ovat todella suuria, mutta kate taysin olematon. Talléin analyy-
silla saadaan selville, etté kyseinen nimike ei sittenkaan ole yrityksen myyntivaltti ja raha-
sampo, vaikka tavallinen ABC- Analyysi myyntimaaran tai kiertonopeuden perusteella olisi

antanut ymmartaa.
4.2.3 XYZ-analyysi

XYZ-analyysin periaate on sama kuin ABC- analyysissé, jaottelu paéatés ryhmien valilla

tehd&an vain talla kertaa logististen kustannusten perusteella. X-ryhmaan kuuluvat nimik-
keet, jotka aiheuttavat 50 % kaikkien varastonimikkeiden logistiikkakustannuksista, Y-ryh-
maan nimikkeet jotka aiheuttavat 30% kaikista kustannuksista ja Z-ryhméaan tuotteet jotka

aiheuttavat 20% kaikista kustannuksista. (Logistiikan Maailma 2017.)
4.2.4 FIFO- ja LIFO-periaate

Yksinkertaisuudessaan FIFO periaate on toimintaa, jossa ensimmaisena tullut tavara pyri-
taan saamaan ensimmaisena ulos. Tama on tarkeaa erityisesti sen takia, ettéa varastoon
ei jaa turhaan roikkumaan vanhaa tavaraa, joka voisi krsia varastoinnista ja pilaantua

laadulliseesti.

LIFO periaate taas tarkoittaa, ettéa viimeiseksi varastopaikalle saatu tuote kaytetaan en-
simmaiseksi. Tama periaate on mahdollinen vain pilaantumattomille tuotteille tai erittain

nopean varastonkierron omaaville tuotteille (Logistiikan Maailma 2017.)
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5 TUTKIMUSOSUUS
5.1 Kosteuksien tutkiminen yrityksessa

Varsinainen tutkimus osuudessa keskitytaan Puutavaran lahtokosteuksiin, seka niiden
muuttumiseen varastoinnin aikana. Yritysta kiinnostaa erityisesti vajaasarma tuotteet,
koska kyseisten tuotteiden kosteuksissa on yleisesti eniten heittoja ja tAman lisdksi naita
tuotteita usein varastoidaan taivasalla eritoten toimittajien paasséa. Kyseiset tuotteet muo-
dostavat myds asiakasmaaraisesti, seka tuloksellisesti suuren osan yrityksen asiakaskun-

nasta ja kaupasta.

Yritysta kiinnostaa myds ulko- seka sisdverhouslautojen kosteuskayttaytyminen, seka eri-
koiskuivan lattialaudan kosteuskayttaytyminen. Naistd huomio kiinnittyy erityisesti sisaver-
houslautoihin ja erikoiskuivaan lattialautoihin, Koska verhoustuotteissa reklamaation riski
on suurin, johtuen tuotteiden jaamisesta nakyviin loppukaytdssa. Verhoustuotteissa myos
varastoinnin oikeellisuus, kierto, seka loppuasiakkaan oma toiminta ovat kaikki kriittisia

hyvan lopputuloksen kannalta.

Kolmas ryhma, joista kosteuksia halutaan selvittaa, on LVL ja vanerit. T&ssa tuotteryh-
massa ei suurta kosteusheittoa ole yleensa ollut, eivatka kyseiset tuotteet useimmiten ai-
heuta reklamaatioita tai huonoa palautetta, mutta otamme ne mukaan tutkimukseen,

koska yritysta kiinnostaa selvittda kyseisten tuotteiden kosteuskayttaytyminen varastolla

Kosteuksien mittaaminen aloitetaan sisétiloihin varastoiduista tavaroista. Kyseisten tava-
roiden kosteuksissa ei pitéisi olla suuriakaan vaihteluita, koska ne on sijoiteltu suojaan
kosteudelta ja saavaihteluilta. Naiden jalkeen on vuorossa ulkotavarat, kun sdéolot ovat
otollisemmat mittausten tekemiselle, koska talviaikaan ei kosteusmittari anna todellista

kosteutta, ilmankosteuden ollessa hyvin pienta.

Mittauksia suoritetaan noin kahden-kolmen viikon vélein. Osasta sahatavaraa emme voi
suorittaa tietylle paketille pitempé&é seurantaa, koska kyseisten tavaroiden lapimenoaika
on yleensa suhteellisen lyhyt. Mutta toteutamme naiden osalta mittauksen, vertailemalla

eri aikoihin tulleita paketteja joita vield 16ytyy varastossa.

Kosteudet mitataan puutavaroista Testo 606-2 kosteusmittarilla. Testo 606-2 mittarilla voi-
daan mitata kosteuksia puusta ja rakennusmateriaaleista. Kyseinen mittari mittaa mitatta-

van tavaran kosteuden lisaksi my6s ilmankosteuden, seka ilmanlampdtilan.
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6 PUUTAVARAN KOSTEUSKAYTTAYTYMISEN TEORIAA

6.1 Sahatavara

Sahatavara on yleisimmin puusta valmistettu ja kaytetty materiaali. Sahatavaraa sahataan
melkeinp& niin monissa eri dimensioissa kuin on asiakkailla tarvetta. Tassa tyossa keski-

tymmekin vain yleisimpiin mittoihin, jotka liikkuvat yrityksessa parhaiten.

Naita ovat vajaasarmaisen sahatavaran osalta (PL/VL), 32X100,25X100,22X100,24X48.
Naita kaytetaan yleensa koolauksissa, valiaikaisina- ja pysyvina tukirakenteina, verhous-
lautoina paikoissa jotka eivat jaa nakyviin. Mitallistetusta ja lujuusluokitellusta sahatava-
rasta (C24) mitattaviksi dimensioiksi valitsimme 48x98, 48x148, 48x198. Yleisimmin mital-

listettua kaytetaan tukirakenteina seinissa ja lattioissa, kantaviin rakenteisiin.

Puu hygroskooppisena materiaalina pystyy imemaan vetta itseensa, niin kasvuvaiheessa,
kuin myds kaadettuna ja sahatavaraksi sahattuna. Vedelld/kosteudella on kolme mahdol-
lisuutta paastéa puun sisélle, nesteena kapillaarisesti soluonteloiden kautta, héyryna so-

luonteloiden kautta sek& molekylaarisena diffuusiona soluseinaman kautta.

Puun kosteudella tarkoitetaan puussa olevan veden massan ja vedettdoméan puuaineksen
massan valistd suhdetta. Vasta kaadetulla tdmé pitoisuus on yleensa 40-100% luokkaa,
mutta sahatussa ja oikein kuivatussa puussa pitoisuuden tulisi pysya 8-25% valissa puu-

tavarasta ja kayttokohteesta riippuen.

Kadyttokohde Kosteuspitoisuus
Runko < 24 %
Ulkoverhous <18 %
Sisdverhous < 16 %
Lattiaverhous < 10 %

KUVA 9. Suositeltuja kosteuspitoisuuksia eri kayttokohteisiin. (Puutavaraopas 2017.)

Puu alkaa kuivuessaan kutistua, kun sen kosteus vahenee alle kyllastymispisteen, eli pis-
teen jossa soluseindmat ovat vedella kyllastetyt, mutta soluonteloissa ei esiinny vapaata

vetta. Vastaavasti puun kastuessa laajeneminen loppuu kyllastymispisteessa.

Kuivuessaan puu laajenee ja kutistuu eritavoin vuosirenkaiden sateen ja tangentin seka

syiden suunnassa, tata voidaan kutsua myoés anisotropiaksi. Kun puu kutistuu taysin ma-
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rasta absoluuttisen kuivaksi, on kutistuminen tangentin suunnassa keskimaarin 8 %, sa-
teen suunnassa noin 4 % ja syiden suunnassa vain 0,2 - 0,4 %. Pituus suunnassa puun

elaminen ei ole huomattavaa.

POIKKISUUNTA PITUUSSUUNTA
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KUVA 10. Kosteuspitoisuuksien vaikutus puun dimensioihin. (Puutavaraopas)

Wil

Sydanhalkaistu sahatavarakappale Vinokvarttisahattu sahatavarakappale Ydinkeskeinen sahatavarakappale
kuperoituu kutistuu, mutta sailyttaa paremmin halkeilee keskelta ja ohenee syrjista
muotonsa

KUVA 11. Puun kuivumisesta aiheutuneita muodonmuutoksia (Puutavaraopas 2017.)

Kosteuselaminen aiheuttaa esimerkiksi rakennuksen rungon painumista, joka on otettava
huomioon rakentamisessa. Liséksi puun suuri kutistuminen tangentin suunnassa aiheut-
taa suurikokoisen puutavaran halkeilua. On myds hyva huomioida, ettd puu on lujimmil-

laan kuivattuna.

Jos puun kosteus pysyy pitkia aikoja yli 20 %, alkaa puu homehtua muutamassa kuukau-
dessa. Tall6in ilman suhteellisen kosteuden tulee olla yli 80 %. Jos ilmankosteus nousee

yli 90 %, pitkiksi ajoiksi alkaa puu lahota. Puun homehtumiselle ja lahoamiselle on kuiten-



kin myds ehtona, ettd ilman lampdétila pysyy yli 0 asteen ja 40 asteen vélissa. Alle 0 as-
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teen lampdotilassa ei home pysty kasvamaan, vaikka ilman suhteellinen kosteus olisikin yli

80%. Home ei ole puulle haitallista, koska se ei pysty tunkeutumaan puun pintaa syvem-

malle, joten home ei vaikuta lujuusteknisiin ominaisuuksiin. Ainoa haittapuoli, mika ho-

meesta syntyy, on ihmisille aiheutuvat hengitystie sairaudet. (Puuinfo 2018)
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KUVA 12. Puutavaran kosteuspitoisuuden riippuvuus lampétilasta ja ilman suhteellisesta
kosteudesta (Puuinfo 2018)

6.2 Sahatavaran kosteuskayttaytyminen varastolla

Tyo6ssa tutkittava sahatavara koostui paasaantdisesti perustuotteista, joita likkuu varas-

tolla eniten asiakkaille. Kyseisten laatujen lapimenoaika oli siis suhteellisen nopeaa, joten

ne eivat altistuneet kosteudelle pitkia aikoja putkeen.

Koska lapimenoaika oli suhteellisen lyhyt, eikd osaa paketeista voitu valjastaa pelkastaan

tutkimuskayttéon niin, ettd olisimme voineet suorittaa pitkanajanmittausta yhdestéa pake-

tista, toteutettiin kosteuksien mittaus, ottamalla kosteudet eri aikoihin saapuneista pake-

teista. Mittauksia siis tehtiin juuri saapuneista paketeista ja tdméan jalkeen aina 30,60,90 ja

120 paivaa varastolla seisoineita paketteja. Nain saimme mitattua kosteusarvot, josta



saimme selville, miten varaston olosuhteet vaikuttavat ajallisesti kosteuksiin. Yli 120 pai-
van paketteja emme ottaneet mukaan, koska lapimenoaika oli yleensa sen verran lyhyt,

ettei yli 120 paivan paketteja ollut, kuin satunnaisesti saatavilla.

TAULUKKO 1. 32x100 kosteudet

| 32x100 PL/VL
0 30 60 90 120
8.touko 14,8 15,2 16,6 18,3 19,5
22 touko 153 160 18,1 19,5
11kess 153 149 1572 16,9 17,2
4.heina 147 157 15,9 16,4
27heind 139 147 154 16,2 16,6
13.elo 148 162 16,2 17,2
ssyys 147 145 155 16,7 17,8
21.5yys 149 162 18,0 18,7

TAULUKKO 2. 25x100 kosteudet

| 25x100 PL/VL
0 30 60 90 120
8.touko 15,4 159 17,5 18,2 19,0
22.touko 16,0 16,7 17,7 18,5
11.kesd 160 154 15,8 16,4 17,6
4.heina 14,2 14,9 15,7 16,2
27.heind 14,1 134 14,4 14,9 16,9
13.elo 13,8 14,5 16,0 16,1
5.syys 14,5 145 15,2 16,4 17,9
21.syys 15,5 16,2 17,3 18,5

TAULUKKO 3. 22x100 kosteudet.

22X100 PL/VL
0 30 60 90 120
8.touko 150 156 16 17,1 19,6
22.touko 15,2 16 16,4 19,8
11.kesi 150 1456 15,0 15,7 17,6
4.heini 13,8 14,4 15,0 16,1
27.heina 144 138 14,0 14,5 16,1
13.elo 14,0 14,3 15,1 16,7
Ssyys 142 140 14,7 15,4 17,4
21.syys 14,6 15,4 16,8 17,7




TAULUKKO 4. 24x48 kosteudet.

| 24x48 PL/VL
0 30 60 90 120
8.touko 16,0 15,7 17,1 18,4 19,3
22.touko 15,2 16,4 17,6 18,5
11.kesd 15,7 14,6 15,6 15,9 16,2
4.heina 14,5 14,5 15,6 15,5
27.heind 15,0 144 14,8 15,4 16,1
13.elo 14,5 15,0 15,6 16,0
5.syys 14,7 149 15,1 16,3 17,7
21.syys 15,2 16,7 17,2 18,8
TAULUKKO 5. 48x48 kosteudet.
48x48
0 30pv 60 90 120
8.touko 15,0 15,6 16,4 17,2 18,8
22.touko 15,1 15,8 16,8 19,0
11.kesa 15,2 14,8 15,5 16,6 17,4
4.heina 14,8 15,0 16,3 16,4
27.heina 14,5 14,4 14,8 16,0 16,1
13.elo 14,0 14,9 16,2 16,3
5.syys 14,8 14,5 15,1 16,4 17,6
21.syys 14,5 15,6 16,6 18,3
TAULUKKO 6. 48x98 kosteudet.
48x98
0 30 60 90 120
8.touko 14,5 14,9 15,4 16,7 17,7
22.touko 14,5 15,7 16,2 17,4
11.kesa Ll 14,1 15,4 16,2 16,9
4.heina 14,0 15,2 15,7 16,6
27.heina 14,7 14,1 14,9 15,5 16,1
13.elo 14,3 15,1 15,6 16,5
5.syys 14,4 14,8 15,1 15,9 17,1
21.syys 15,5 15,5 16,0 17,1
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TAULUKKO 7. 48x148 kosteudet.

48x148
30 60 90 120
8.touko 15,0 15,1 16,3 16,9 17,5
22.touko 15 16,0 16,5 17,2
11.kesa 15,0 14,9 15,3 15,7 16,2
4.heina 14,8 15,4 15,7 15,9
27.heina 14,7 14,6 14,8 15,3 16,0
13.elo 141 15 15,5 15,8
5.syys 14,6 14,1 14,8 15,7 16,4
21.syys 15,5 15,6 15,9 16,3

TAULUKKO 8. 48x198 kosteudet.

48x198
0 30 60 90 120
8.touko 14,8 15,1 15,4 16 17,0
22.touko 14,8 15,1 15,8 16,5
11.kesa 14,4 14,8 15 15,4 16,0
4.heina 14,2 15,1 15,4 15,7
27.heiné 14,4 14,9 15,5 15,7 15,7
13.elo 14,2 15,1 15,4 15,8
5.syys 15,2 14,9 15,5 15,7 16,1
21.syys 15,5 15,5 16 16,3

Vajaasarmadisen osalta kosteudet olivat hyvin oletettuja. Standardeissa maéaritetdan saha-
tavaralle ohjeeksi, etta sen kosteuden tulisi pysya alle 24 %. Tydssa mitatut paketit olivat
kaikki varastoituna sateelta suojassa ulkokatoksessa, mutta vaikka otin mielenkiinnosta
vertailuun paketit, jotka olivat varastoituna taivasalle ilman tehtaan paketointia, en paassyt
kosteuksien mittauksessa lahellekéén 24 %. Tuon rajan ylittdminen vaatisi, etta paketteja

sailéttaisiin ulkona, ilman mink&énlaista suojaa pitkia aikoja. (ks. liitteet 1-5.)
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Sahalta tullessa kosteus oli keskiarvollisesti 14-16 % luokkaa. Tasté kun tarkastellaan va-
rastointiajan vaikutusta paketteihin, on selvaa ja oletettavaakin, etta kosteudet hieman li-
saantyvat, koska paketteja siirretaan edestakaisin varastolla, ja joskus paketit voidaan
joutua varastoimaan taivasalla. Suurta muutos ei tosin enéé ollut 90-120 paivan valissa,
vaan suurimmat kosteusmuutokset tapahtuivat yleensa paketin saapumisesta noin 1-2KkKk,

jonka jalkeen kosteus tasaantui ympargiviin olosuhteisiin.

Lujuusluokiteltujen kosteusarvoissa paastiin myos suositusten maéaritteleman rajan si-
saan. Lujuusluokitellun kohdalla kosteusvaihtelu ei ollut kovin suurta. Puutavaran paksuu-
desta johtuen puun kosteusprosentti aleni paljon hitaammin, kuin ohuemmassa sahatava-
rassa, kun tutkitaan puun varastointi aikoja. Tama ei ole huono asia, koska lujuusluokitel-
lun kayttokohteissa tarvitaan tasalaatuista ja suoraa puuainesta. Kun kosteus poistuu
puusta hitaasti, ei puuhun synny niin paljon jannitettd, eika tata kautta kieroutumista tai
halkeilua. (ks. liitteet 6-8.)

Kosteus tavoite toteutui siis kaikkien osalta. Keskiarvoissa jaéatiin paljonkin alle ohjesaan-
non. Tama on erittéin hyva asia. Koska puuta myydaan yrityksesta moniin erilaisiin tarpei-

siin, on myytavan sahatavaran hyva olla tasalaatuista ja standardien mukaista.

Kosteuksissa suurimmat vaihtelut tapahtuivat alkukevaasta ja alkusyksysta. Kesalla taas
kosteus pysyi lahes samana, varastointiajasta riippumatta, johtuen hyvin kuivasta ajanjak-
sosta. Odotin kuitenkin, ettd kesdkuukausina olisi kosteuspitoisuus laskenut hieman
enemman, koska oli pitkid aikoja hyvinkin kuivaa. Tosin jos muovihuputus olisi poistettu

olisi kosteus voinutkin alentua paljon paremmin.

Jos tutkimusta oltaisiin jatkettu pidemmalle syksyyn ja/tai mittausajanjakso olisi séiden
osalta ollut huonompi, oltaisiin voitu havaita kosteuden nousua yli 20%, joka olisi johtanut

siihen, ettd sahatavaran pintaan olisi alkanut syntya homekasvustoa ja sinistymista.
6.3 Ulko- ja sisaverhous, seka lattialaudat

Ulko- ja sisaverhouslaudat valmistetaan kuusi- tai mantysahatavarasta hoylaamalla oike-
aan mittaan ja profiiliin. Yleisimmat profiilit joita rakentamisessa kaytetaan ovat UTV, STV,
STP. Naiden liséksi on olemassa kymmenittain eri profiileja, osa myds sellaisia joita ei

edes enaa valmisteta yleisesti.
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KUVA 12. Ulkoverhouslautojen yleisimpia profiileja (puuinfo)

Ulkoverhouslautojen paksuudeksi suositellaan kayttdmaan 23-28 mm. Talléin kosteusela-
minen ei vaikuta puutavaraan niin paljon, kuin ohuempiin, eika puu ala halkeilla yhtéa hel-
posti. Leveydeltaan rakentamisessa suositaan 95mm, 120mm, 145 mm paneeleja. Myos
leveampia paneeleja on mahdollista saada ja kayttaa, mutta edellda mainitut ovat rakenta-

misessa yleisimpia dimensioita.

Sisaverhouslaudoissa suosituimmat leveydet ja profiilit ovat samat, kuin ulkoverhouksissa.
Paksuutena kaytetaan yleisimmin 10-14mm. Sisépaneelit sijoitetaan yleensa lammitettyi-
hin sisétiloihin, jossa ne ovat kosteudelta suojattuna, télléin kosteuselaminen ei ole niin
voimakasta, eika paksuuden tarvitse olla niin suurta, nain saadaan myds tehtya keveam-

pia rakenteita.

Lattialaudat ovat yleisesti hoylattya kuusta tai mantya. Standardi dimensiot ovat paksuu-
deltaan28mm ja leveydeltddn 95mm, 120mm ja 145 mm. Lattialaudoissa pintapuoli on si-
ledksi hoylatty, mutta pohjapuoli on usein jatetty karkeaksi hdylatyksi. Lattialaudat hdyla-

taan yleensa siten, etta sydanpuoli tulee kayttdlappeeksi.

Paneelit ja lattialaudat kayttaytyvat samalla tavalla, kuin tavallinenkin sahatavara, jota jo
aikaisemmin kasiteltiin. Paneeleissa ja lattialaudoissa olevat ponttaukset kuitenkin tuovat

lisdongelmia kosteuselamisensé suhteen.

Ulkopaneeleissa suositellaan kosteuden pysymisté alle 18 %. Tama tietysti vaihtelee pal-

jonkin, koska ulkopaneelit joutuvat suurienkin sdévaihteluiden armoille

Sisapaneeleissa suositellaan kosteuspitoisuudeksi alle 16 %. Kayttokohteesta riippuen voi
kosteus asennettuna vaihdella alle 10 % jopa yli 16 %, jolloin paneeli turpoaa ja kutistuu,
mika voi aiheuttaa halkeilua, sekd paneelien pontista |0ystymista. Sisapaneelit tulisikin an-
taa olla n. kaksi viikkoa tilassa johon ne tullaan asentamaan. T&alléin minimoidaan kos-

teuselamisen aiheuttamat vahingot.
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Lattialaudoille suositellaan alle 10 % kosteutta. Myds lattialaudat ovat arka kosteuselami-
selle. Kosteuden muutokset voi aiheuttaa sen, ettd asennetun lattian saumat alkavat pais-
taa. Lattialaudoissakin suositellaan, ettéd kyseisen sahatavaran kosteuden annetaan ta-

soittua tulevaan asennuskohteeseen sopivaksi.
6.4 Paneelien ja lattialautojen kosteuskayttaytyminen varastolla

Sisaverhouspaneelien mittauksen aloitin myos jo talvikautena. Yllatyksena tuli, etta yrityk-
sessa sisaverhouspaneeleita varastoidaan ulkokatokissa. Tama on ymmarrettavaa, koska
sisdvaraston varastopaikat ovat rajalliset, joten on pakko tehd& kompromisseja. Paneelien
ulkovarastointi ei ole sinanséa paras vaihtoehto, ottaen huomioon, etté kosteus jossa ne
ovat varastoitu tulee suurella todennékdisyydella eroamaan paljonkin asennettavan tilan
kosteudesta. Tosin on hyva huomioida, ettéa paneeleja suositellaan varastoimaan n. viikon
tai kaksiviikkoa asennettavassa tilassa tai varastotilan tulisi olla olosuhteiltaan ja kos-
teudeltaan mahdollisimman lahella asennettavan tilan olosuhteita. Tall6in saadaan tasat-
tua mahdollista kosteuspoikkeamaa ja taten vahennetéén kieroutumista, kokomuutoksia

ja halkeilua asennettuna.

TAULUKKO 9. Sisapaneelil4x95 kosteudet.

Sisdapaneeli 14x95
15.helmi| 22.helmi| 1l.maalis | 15.maalis|22.maalis
13,2 13,1 13 12,8 12,5
22.maalis | 29.maalis | 12.huhti| 26.huhti| 10.touko
13 12,5 13,5 13,9 14,3
22.touko| 11.kesd| 4.heind| 27.heind 13.elo
14,0 13,5 12,8 12,7 12,5
5.syys| 21.syys
12,8 12,3

TAULUKKO 10. Sisépaneelil4x120 kosteudet




Sisdapaneeli 14x120
15.maa-| 22.maa-
15.helmi| 22.helmi| 1l.maalis lis lis
12,5 14,7 14,3 13,7 12,8
22.maa-| 29.maa-
lis lis| 12.huhti| 26.huhti| 10.touko
12,3 13,4 13,6 13,7 13,9
22.touko| 1l.kesd| 4.heind| 27.heind 13.elo
13,4 13,0 12,6 12,8 12,8
5.syys| 21.syys
13,4 13,6
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Kuitenkin, kun kosteusarvoista huomataan, ei ulkovarastointi niin suuresti vaikuttanutkaan
sisdpaneelien kosteuteen. Kosteudet ovat hieman koholla, verraten jos niita varastoitaisiin

sisdhallissa, mutta puhutaan hyvin pienestd muutoksesta. (ks. liitteet 15-16.)

Suurin syy kosteuden pienuuteen uskon, etté johtuu paneelien toimittajasta ja heidan
kayttamasta pakkaustavasta. Toimittajat ovat pakanneet paneelit ensin kiristevanteella n.
5 kpl paneelinipuiksi, liséksi nAma ovat vield suojattu kiristekalvolla, seké& valmis nippu on
viela paketoitu pakkausmuovilla ja kiristetty vanteella yhteen. Erityisesti kiristekalvo pitda
kosteuden pois paneelinipuista hyvin. Liséksi, kun viiden kappaleen niput on kiristetty
viela vanteella, ei suurta kieroutumista paase tapahtumaan. Taman takia paneelit myy-
daan suurimmaksi osaksi viiden kappaleen nippuina, koska jos ko. paketteja alettaisiin

avata, olisi havikki paljon suurempaa.

Standardeissa annetaan ohjeeksi, etta kosteuden tulisi olla alle 16%. Sisdpaneelien osalta
kosteuspitoisuus oli paljon lahempéana standardien maarittdmaa maksimia, kuin sahatava-
ran osalta, mutta silti pysyttiin ohjearvojen alapuolella. Huolestuttavaa kosteuksissa oli nii-
den suuret vaihtelut. Mittauksista kay ilmi, etta jo kahdenviikon sisélla saattoi kosteus
vaihdella jopa 2%. Tama voi aiheuttaa puun halkeilua ja sisaisia jannitteita, joita tulisi valt-
taa.

Lattialaudoista tassa tytssa tutkimme erikoiskuivialattialautoja. Nama ovat tarkoitettu koh-
teisiin, jossa ilmankosteus pysyy suhteellisen samana ympéri vuoden ja jotka ovat ympari-

vuoden lammitettyja tiloja, eli Iahinna



TAULUKKO 11. Lattialauta 28x95 kosteudet.

Lattialauta 28x95

15.helmi| 22.helmi| 1.maalis| 15.maalis| 22.maalis
9,9 10,0 9,8 10,2 9,9
22.maalis 2.huhti| 12.huhti| 26.huhti| 10.touko
10,0 9,9 10,0 10,0 10,0
22.touko 11.kesa 4.heind | 27.heind 13.elo
10,2 10 10,0 10,0 10,4

5.syys 21.syys

9,9 10,0

TAULUKKO 12. Lattialauta 28x145 kosteudet.

Lattia-
lauta
28x145
15.helmi| 22.helmi| 1.maalis| 15.maalis| 22.maalis
10,1 10,1 9,9 10,2 9,8
22.maalis 2.huhti| 12.huhti| 26.huhti| 10.touko
9,9 10,0 9,9 10,0 10,3
22.touko 11.kesa 4.heind | 27.heina 13.elo
9,9 10,2 10,0 10,0 10,0
5.syys 21.syys
9,9 9,9

Lattialautojen kosteus varastolla oli erittdin hyva. Lattialautojen mittaus aloitettiin jo talvella
ja jatkettiin ympari vuoden aina syksyyn saakka. Kosteusarvoista huomataan, ettei lattia-
lautojen kosteus juuri muuttunut mittausajanjakson aikana, vaan pysyi 10+0,4% molem-
min puolin. Kosteus oli siis juuri se mika lattialaudoille on standardeissa maaritetty. (ks.
litteet 9-10.)

Kuten kosteuspitoisuuksista huomataan, tila jossa lattialautoja sailytetaan, on erittain opti-
maalinen varastopaikka kyseisille tuotteille. Kosteus pysyi ajankohdasta riippumatta tasai-
sen, eikd suurempaa heittoa ollut. Tila on lammitetty halli, joka edistaa kosteuden pysy-
mista tasaisen, seka kyseisen hallin ovi pysyy suurimman osan ajasta suljettuna, jolloin

vaihtelua sisailmaan ei synny.

Tietysti saman lailla, kuin sisdpaneelienkin kohdalla on loppukayttijaéa hyva opastaa ja
neuvoa saildmaan tavaroita tulevassa tilassa, tai samankaltaisissa olosuhteen omaavassa

tilassa, ennen asennusta, jotta mahdolliset vikaisuudet voidaan valttaa.



TAULUKKO 13. HS/PM 20X120 kosteudet.

20x120 HS/PM
0 30 60 90 120
8.touko 141 144 15,7 16,5 16,5
22.touko 14,6 15,6 16,4 16,7
11.kes 14,4 14,3 15,7 15,8
4heina 135 135 13,7 14,8 14,0
27.hein 13,2 13,7 13,9 14,4
13.elo 13,6 13,5 13,9 14,8
5.syys 13,9 14,3 14,8 15,1 15,2
21.syys 14,6 14,5 14,9 15,5
TAULUKKO 14. HS/PM 20X95 kosteudet.
| 20x95 Hs/PM
0 30 60 90 120
8.touko 14,6 144 15 14,8 15,7
22.touko 14,4 14,8 15,2 15,9
11.kesi 14,1 14,6 15,2 15,7
4heind 13,7 139 13,7 14,1 14,5
27.hein 13,6 13,5 13,9 14,3
13.elo 13,4 13,8 13,9 14,4
S.syys 145 139 14,7 14,3 14,8
21.syys 14,2 14,2 14,7 15
TAULUKKO 15. UTV/PM 20X120 kosteudet.
20x120UTV/PM
0 30 60 90 120
8.touko 14,0 143 14,1 15,8 16,5
22.touko 14,3 14,8 16,4 16,0
11.kesi 14,0 14,4 15,6 15,6
4heindg 137 14 13,5 14,2 14,3
27.hein3 13,8 13,8 14,0 14,3
13.elo 13,5 13,8 14,3 14,5
5.syys 14,2 1473 14,6 15,5 15,4
21.syys 13,8 14 15,6 15,9

TAULUKKO 16. UTV/PM 20X95 kosteudet.
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20x95 UTV/PM
0 30 60 90 120
8.touko 13,3 13,6 14,1 15,5 16,4
22.touko 14,6 14,9 15,5 16,5
11.kes 14,4 14,5 15,4 16,1
4heins 143 135 13,5 14,1 14,5
27.heina 13,3 13,6 13,8 14,2
13.elo 13,3 13,7 13,7 14,4
S.syys 139 135 13,7 14,2 14,8
21.syys 13,2 14 14 14,9

Kuten taulukosta nékee, olivat ulkoverhouslautojen kosteudet n. 13-15 % luokkaa, eika
suurempia vaihteluja ollut havaittavissa. Suosituksissa ohjearvoksi maaritettiin, etta ulko-
verhouslautojen kosteus tulisi pysya alle 18 %, ja tama toteutui, vaikka lahella suositusten
maksimia kaytiinkin. (ks. liitteet 17-20.)

Ulkoverhouslautojen kosteudet olivat hyvin tasaisia. Kosteus pysyi n. 2 %sisélla koko mit-
tausajanjakson ajan. Kosteuksien tasaisuuteen voi syyna olla maalattu pinta, joka ei niin

tehokkaasti paadstéa kosteutta I&api puun pintaan. Laadunkannalta on hyva tilanne, ettei kos-
teus sahaa edestakaisin, talléin puuhun ei synny niin paljon sisdista jannitetta, joka alkaisi

kayristaa tai halkeiluttaa sahatavaraa.

6.5 Vaneri

Vaneri valmistetaan ohuista viiluista, jotka ristiin limataan paallekkain. Taman vakioraken-
teen lisaksi on olemassa useita erikoisvanereita, joissa viilujen suuntaus ei noudata nor-
mia, eli ristiinliimausta. Koivu-ja kuusiviilujen paksuus on yleensa 1,4 mm luokkaa ja pak-

suviilujen viilunpaksuus on 2,0-3,2 mm. (Metsateollisuus ry.)

Suomalaisia vakiovanereita on neljaa erilaista. Koivuvaneri, joka valmistetaan kayttaen-
koivuviilua. Combivaneri, jonka pintaviilu ja sen alla oleva viilu on koivuviilusta valmistet-
tua, mutta sisimmat kerrokset ovat vuorotellen koivu- ja havuviilusta ladottua. Peilikuva-
combivaneri, jossa pintaviilut ovat koivua, mutta sisemmat ovat vuorotellen koivu- ja havu-
viiluja. Havuvaneri, jonka valmistuksessa kaytetaan ainoastaan havupuista saatuja viiluja.

(Metsateollisuus ry.)

Vaneria usein myds pinnoitetaan. Eri pinnoitteilla saadaan parannettua vanerin ominai-

suuksia halutulla tavalla. Pinnoitteina kaytetaan:
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¢ Fenolifilmi&, jonka avulla levyt saadaan kestamaan paremmin kulutusta, kosteutta,

kemikaaleja, hyonteisia ja sienikasvustoa.

e Maalauskalvopintaiset, jossa vanerin pintaan on kuumapuristettu fenolihartsi maa-
lauspohjakalvo. Taman on tarkoitus aikaansaada siled, kestava maalauspohja,

joka vahentdd maalintarvetta ja ehkaisee maalipinnan halkeilua.

¢ Melamiinifilmipintaiset, jotka on paallystetty Melamiinihartsilla. Naiden tarkoituk-

sena on parantaa levyn ulkon&koa ja hygieenisyytta.

Vanerin kosteudeksi standardien mukaan, tehtaalta toimitettuna on vanerin kosteuden ol-
tava 7-12 %. Vanerin kosteuden ollessa valilla 10-12 % on sen lujuusominaisuudet par-
haimmillaan. Kun kosteus kasvaa alkaa vanerin lujuusominaisuudet heikentyd. Vanerin
lujuusominaisuudet kuitenkin palautuvat normaaliksi, kun kosteus palautuu normaaliksi, eli
10-12 %. (Metsateollisuus ry.)
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KUVA 13. Vanerin taivutuslujuuden kosteusriippuvuus. (Metsateollisuus ry.)
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KUVA 14. Kimmomoduulin kosteustriippuvuus. (Metsateollisuus ry.)

Kuten my6s muiden puupohjaisten tuotteiden tavoin, myds vaneri on hygroskooppinen
materiaali ja tAman johdosta sen mitat muuttuvat kosteuden muuttuessa. Tama kasvu on
kosteuden kasvaessa yhden prosenttiyksikén pintaviilun syiden suuntaan ja niita vastaan
kohtisuoraan 0,015 %. Paksuusturpoama on keskiméaérin 0,3-0,4 % vanerin kosteuden

kasvaessa prosenttiyksikon. (Metsateollisuus ry.)
6.6 Vanerien kosteuskayttaytyminen varastolla

Vanereita sailottiin varastolla ulko- ja sisavarastoissa. Taydet avaamattomat paketit sailot-
tiin ulkovarastoissa, joissa ne olivat kylla alttiita kosteudelle ja ilmaston vaihteluille, mutta
olivat silti suoralta sateelta suojassa katoksessa. Lampd vaihtelut olivat talvi aikaan muu-
tamasta pakkasasteesta muutamaan plus asteeseen ja kesakaudella +5-+15c. Avatut pa-

ketit sailottiin lammitetyssé hallissa, jonka lampdévaihtelut olivat +9-+15 C valilla.

Mittaaminen aloitettiin levyjen osalta jo tammikuussa. Mittaukset suoritettiin seka ulkona-,
etta sisalla varastoiduista levynipuista. Ulkona varastoitujen levynippujen arvojen oikeelli-
suudesta voidaan varsinkin tammi- ja helmikuun osalta suhtautua varauksella, koska
tuona ajanjaksona, ilma oli reippaasti pakkasen puolella, jolloin myés ilman kosteus on
pienempi. Mittauksia otettiin viisi kappaletta. Levynipun yla- keski- ja alaosasta, seka
my06skin pintaan ndhden kohtisuoraan levyn pinnasta. Naisté saatiin laskettua keskiarvo,

jota kaytettiin levyn kosteuden arvoksi.
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Lahtdarvoksi vanerien kosteudelle sain 10.8-11,2 %. Otin arvot neljasta eri levykuormasta,
toukokuun-kesakuun vélisena aikana. Ajankohta valittiin sen takia, ettei talven pakkaset
paasseet vaaristamaan tuloksia. Nama ovat siis suoraan tehtaalta tulleita paketteja, jotka
ovat kiristemuovilla paallystettyja. Tavarantoimittajina naille levyille olivat UPM Oy ja Met-

sawood, jotka ovat Puumerkille suurimpia kotimaisia vanerin toimittajia.

TAULUKKO 17. Havuvaneri (Sisavarasto) kosteudet.

Havu Vaneri 12mm Sisatiloissa
Alkuk. 11,4% 11,4% 10,7%11,1%
21.tammi 3l.tammi 8.helmi  15.helmi  22.helmi
11,8 12,3 17,9 13,5 12,9
1.maalis 15.maalis 22.maalis 29.maalis  12.huhti
12,6 12,1 12,1 11,2 11,6
26.huhti  10.touko 22.touko 11.kesa 4.heind
11,6 12,0 12,2 12 11,8
27.heina 13.elo 5.syys 21.syys
11,9 12,2 12.0 12,5

TAULUKKO 18. Havuvaneri (Ulkovarasto) kosteudet.

Havuvaneri 12mm Ulkovarasto
21.tammi 31.tammi 8.helmi  15.helmi 22.helmi
20,3 15,7 12,2 11,8 13,8
1.maalis 15.maalis 22.maalis 29.maalis  12.huhti
11,4 16 15,7 13,9 14,1
26.huhti  10.touko 22.touko 11.kesa 4.heind
14,3 13,5 12,7 13,3 13,7
27.heina 13.elo 5.syys 21.syys
13,9 14,2 14,2 14,8




TAULUKKO 19. Koivuvaneri (Ulkovarasto) kosteudet.

Koivuvaneri 12mm Ulkovarasto
21.tammi 31.tammi 8.helmi  15.helmi  22.helmi
18,3 16,7 13,2 10,5 11,8
1l.maalis 15.maalis 22.maalis 29.maalis  12.huhti
12,1 14 16,7 14,3 13,1
26.huhti  10.touko 22.touko 11.kesa 4.heina
14,5 14,5 13,7 12,8 12,7
27.heina 13.elo 5.syys 21.syys
13,3 14,0 13,8 13,7

TAULUKKO 20. Koivuvaneri (Sisavarasto) kosteudet.

Koivuvaneri 12mm sisatiloissa
Alkuk. 10,8% 11,4% 11,0%10,6%
21.tammi 31l.tammi 8.helmi  15.helmi  22.helmi
14,3 16,1 14,2 15,3 13,4
1.maalis 15.maalis 22.maalis 29.maalis 12.huhti
12,6 14,1 16 13,9 14
26.huhti  10.touko 22.touko 11.kesa 4.heind
13,9 13,3 13,9 14,7 13,7
27.heina 13.elo 5.syys 21.syys
13,6 14 13,1 14,2

Kuten taulukoista naemme, sisatiloissa havuvanerin kosteus sisétiloissa vaihteli n. 11.8%
jopa 14,8%, pysyen kuitenkin paasaantodisesti n.12-13% luokassa. TAma on aika suurtakin
vaihtelua, ottaen huomioon, ettd vanereita sailytetddn aina samalla varastopaikalla ja lam-
mitetyssa siséhallissa. Levyn paksuusturpoamaksi saadaan 0,14-0,18mm. Pituuden ja le-

veyden muutokseksi taas saadaan 0,007mm (ks. liite 11.)

Havuvanereiden kosteudet ulkovarastossa vaihtelivat 11,4%:sta, jopa 20,3%:iin. Keski-
maarin kosteus pysyi kuitenkin n.14-15% tienoilla. Tulokset eivéat sindnsa yllata, ja jos le-
vyja ei olisi suojattu kiristemuovilla, voisivat kosteudet olla paljon suurempia, jos muovi ei
olisi estanyt kosteuden paasya paketteihin. Silti kun otetaan huomioon, etta kosteus oli

parhaimmassa tapauksessa 11,4% ja pahimmassa tapauksessa 20,3%, on levyn kosteus-
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elaminen ollut suurta. Jos lasketaan mahdolliset mittavirheet levylle tadsséa pahimmassa ti-
lanteessa, jossa kosteus on vaihdellut melkein 9%. Levyn paksuusturpoamaksi saadaan

0,41-0,54mm. Pituuden ja leveyden muutokseksi taas saadaan 0,021mm. (ks. liite 12.)

Koivuvanerin kosteudet sisatiloissa vaihtelivat 13,1%:sta jopa 16,1%:iin. Paasaantoisesti
kosteus% asettui n.13-14% alueelle. Koivuvanerin kosteus% vaihtelu oli siis hieman suu-
rempaa havuvanereihin ndhden, vaikka varasto paikka oli hyvin lahella havuvanereita. Le-
vyn paksuusturpoamaksi saadaan 0,14-0,18mm. Pituuden ja leveyden muutokseksi taas
saadaan 0,007mm. (ks. liite 13.)

Koivuvanerin kosteudet ulkovarastossa vaihtelivat 10,5%:sta 18,3%:iin. keskiarvollisesti
kosteus% asettui n.14-15% alueelle. Levyn paksuusturpoamaksi saadaan 0,36-0,48mm.
Pituuden ja leveyden muutokseksi taas saadaan 0,018mm, kun verrataan suurinta ja pie-

ninta arvoa. (ks. liite 14.)

Vanerien kosteus varastolla oli jonkin verran koholla, silla ohjes&antd sanoo, etta kosteu-
den tulisi pysyad maksimissaan 12%. Havuvanereiden kohdalla p&astiinkin lahelle tata,
mutta koivuvanerin kosteus sisavarastossa on todella suurta. Mittapoikkeamissa ei suurta
heittoa ollut, ottaen huomioon, etta kayttokohteet joihin tutkittavaa vaneria kaytetaan eivat
yleensa vaadi niin suurta tarkkuutta. On kuitenkin hyva muistaa, etta lujuustekniset omi-
naisuudet heikkenevat vanerin kosteuden kasvaessa. Esimerkiksi havuvanereiden ta-
pauksessa on suhteellinen kimmomoduuli laskenut jo n. 15%, kun vanerien kosteus on

kasvanut n.9%

Paasaantoisesti vanerien kosteudet eivat olleet silla tasolla, mik& niiden pitéisi olla. T&han
tulisi jatkossa keksia ratkaisu. Todennakdisesti myds hallin muun levytavaran kosteudet
ovat samalla tavoin koholla, ja joukossa on my6s kosteudelle hyvin paljon herkempéaa le-

vytavaraa, joka voi tuottaa jatkossa rahallisia, seka yrityksen imagollisia ongelmia.
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6.7 LVL

LVL, eli laminated veneer lumber on valmistettu 3mm kuusiviiluista. Paasaantoisesti LVL
valmistetaan liimaamalla viilut pitkittain yhteen, mutta myds poikkeustapauksia [6ytyy,
joissa viilut on ladottu vanerin tapaan ristikk&in, jolloin saadaan parempia lujuusominai-
suuksia palkille. LVL:ssé& kaytetyt viilut ovat yleensé hiomattomia ja paikkaamattomia,
koska usein LVL kaytetaén tukirakenteina ja sijoitetaan paikkoihin, jossa ei tuotteen ulko-
naosta ole valia. LVL voidaan myds valmistaa, etta pintaviilut paikataan ja hoylataan, jol-
loin ne ovat edustavamman nakadisia ja voidaan kayttaa esimerkiksi sisustuksen osana ra-

kennuksissa ja rakenteissa.

Talla hetkella LVL puutavaraa valmistaa Suomessa Stora Enso ja Metsa Wood Oy. LVL:n
toimituskosteudeksi luvataan 8-10%. Kosteuspitoisuus tietysti muuttuu jatkuvasti ymparoi-
van ilman lampdtilan ja suhteellisen kosteuden muutoksista. LVL — kasikirjassa kaytto-
luokka 1, eli lAmmitetyt sisatilat, suositellaan kosteuden pysyvan 6-10% valissa ja kaytto-

luokka 2, eli katettu ja hyvin tuuletettu ulkotila, sen tulisi pysya 10-16% valissa.

Samalla tavalla, kuin tavallinenkin puutavara, LVL:n dimensiot muuttuvat, sen kastuessa

ja kuivuessa. Dimensioiden muutosten laajuus riippuu syiden suunnasta.

Kerto-tuotteiden kosteuspitoisuudesta johtuva dimension muutoskerroin AL lasketaan
kaavalla, missd Aw on kosteuspitoisuuden muutos [%], aH dimension muutoskerroin ja L
dimensio [mm]. (Mets& Wood 2018)

AL = Aw “oH - L (1)

Kerto-S Kerto-Q

Kerto-T Kerto-Qp
Paksuus 0.0024 0.0024
Leveys 0.0032 0.0003 D
Pituus 0.0001 0.0001

KUVA 15. Muutoskertoimet. (Stora Enso 2018)
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LVL:n dimensioiden muutokset ovat kuitenkin suhteellisen vahaisia, vaikka puun kosteus
muuttuu. LVL palkit kasitelladn myos tehtaalla valmiiksi suoja-aineella, joka hylkii vetta.
Tama on tosin vain varastoinnin ja kuljetuksen ajaksi tarkoitettu, ja se suositellaan uusi-

maan vuoden vélein, mikali kayttokohteen sédolot sen vaativat. (Stora Enso 2018)

TAULUKKO 20 LVL 39X66 kosteudet.

| LVL 39X66
Lihtokosteus 13,8

8.touko 15,5 15,8 15,5 16,1 16,0 15,8
22.touko 15,5 16,0 15,9 14,5 15,2 15,4
11 kesa 14,6 14,8 15,2 16,2 16,1 15,4
4.heind 14,0 14,0 13,6 14,4 14,8 14,2
27.heini 13,4 14,7 13,9 13,8 14,2 14,0
13.elo 14,0 14,0 13,5 13,1 13,0 13,5
5.5yys 13,9 14,5 15,2 14,0 14,2 14,4
21.syys 16,2 14,3 14,7 15,2 15,0 15,1

Varastolla LVL:n kosteudet olivat jonkin verran koholla, verraten, etta toimittaja on luvan-
nut toimitettavalle tavaralle kosteuden olevan 10 % luokkaa. Varastolla LVL varastoitiin ul-
kohallissa. Toimittaja antaa kosteus maksimiksi katetussa ja hyvin tuuletetussa ulkotilassa
ohjeen, ettéd LVL:n tulisi pysyé 10-16 % valissa, jonka sisdpuolella arvot pysyvatkin. (ks.
liite 21.)
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6.8 YHTEENEVETO

Tutkimusta aloittaessa oletin, etté kosteus ongelmat liittyisivat l[&ahinna sisaverhoustuottei-
siin, seké vajaasarmaiseen- ja lujuuslajiteltuun sahatavaraan. Kuitenkin mittaustuloksista
huomataan sahatavaran, eli vajaasarmaisten ja lujuuslajiteltujen osalta ei varastoinnissa
ollut moitittavaa sahojen, eika yrityksen varastoinnin osalta. Myos sahatavaran pinnat oli-
vat laadullisesti hyvia. Saapuvissa tavaroissa ei esiintynyt hometta tai sinistymid. Tavarat
saapuivat suosituksiin verraten turhankin kuivattuina. Tama voi olla myods huonopuoli, jos
kosteus alenee liikaa, voi tavarassa esiintyd muodonmuutoksia ja halkeilua Varastolla-
kaan kosteudet eivat nousseet yli 20%. On hyva ottaa kuitenkin huomioon, etta mittaukset
aloitettiin kevaalla ja lopetettiin kesan lopussa. Lisaksi kyseinen ajanjakso oli historiallisen
hyva saiden osalta. Jos sdéolot olisivat olleet normaalimmat, tai ajanjakso olisi kohdistu-
nut syksyyn ja alkutalveen, olisi voitu paastaa mittaustuloksissa paljon [lAhemmaksi stan-
dardeja.

Ulkoverhouslautojen, sisaverhouslautojen ja lattialautojen osalta kosteudet olivat myds
sallituissa arvoissa. Naissa paastiin kuitenkin lahemmaksi standardien maarittamaa mak-
simia mutta ei ylitetty niita. Sisdverhouspaneelien osalta voisi varastointia parantaa siirta-
malla ne sisahalliin mikali vain tilallisesti mahdollista. Talldin ne olisi jo valmiiksi lahem-
pané asennettavan tilan kosteutta. Lis&ksi kosteusprosentti pysyisi tasaisempana ympari-
vuoden, jolloin mittapoikkeamia ja kayristymista ei tapahtuisi niin paljon. Syksyn aikana
osassa sisdverhouspaneeleissa, erityisesti vanhemmissa paketeissa alkoi esiintyé hieman
sinistymista ja harmautta, mutta hyvin vahaisind maarin&. Taméakin tosin vain, jos paketti
sdil6ttiin maa tasossa, jolloin maakosteus paasi tunkeutumaan pakettiin helpommin. Ta-

makin tosin voitaisiin estaa, mikali sisavarastosta loytyisi tilaa sisapaneeleille.

Vanerien osalta mittauksissa ilmennyt kosteusprosentti oli jonkin verran lilan korkea stan-
dardeihin verraten. Tama oli ongelma erityisesti sisahallissa sailéttavan tavaran osalta.
Nykyisille asiakkaille ei kosteus ole ollut ongelma, mutta asiaan pitaisi silti puuttua, jotta
voisimme tarjota asiakkaille tasalaatuista ja standardien mukaista levytavaraa. On hyva
ottaa my6s huomioon, ettd hallissa séil6tddn mydés mm. MDF, lastulevy, sekéd laminaatti-
tuotteita, jotka ovat hyvin arvokkaampia hinnaltaan ja herkempia kosteudelle. Taméan takia
tulisi hallissa mielestani tehda pidemmaén ajan seurantaa ja l0ytaa ratkaisuja, esimerkiksi
koneellista ilmanvaihtoa parantamalla, jotta kosteus saataisiin pysyméaan standardien

maaritteleman rajan sisalla.
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LVL tavaran kohdalla kosteudet eivat olleet huolestuttavia. Arvot olivat hyvin lahella toimit-
tajan antamaa maksimia arvoa, mutta ei ylittanyt sitd. Nama arvot tosin koskivat LVL:n
asennusta katettuun ja hyvin tuulettuun ulkotilaan. Sisétiloihin kosteus on liian suuri. On
kuitenkin hyva muistaa, ettei LVL ole niin arka kosteudelle ja siita syntyville mittapoik-

keamille tai tavaran kieroutumiselle rakenteestaan johtuen.
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LITTEET

LIITE 1. 32x100 PL/VL Kosteudet

32X100 PL/VL Kosteudet
Paivaa saapumisesta 8.touko Keskiarvo
30 14,6 15 15,3 15,8 15,1 15,16
60 17 15,9 16,8 16,5 17 16,64
90 19,3 18,2 17,8 17,9 18,3 18,3
120 19,4 19,4 19 19,8 20,1 19,54
22.touko
30 15,3 15,3 15,2 15,1 15,5 15,28
60 16,3 15,4 16,5 15,8 16 16
90 18,1 17,7 17,5 18 19,1 I 18,08
120 19,3 19,2 19,9 20 19,2 19,52
11.kesa
30 14,8 14,6 15,1 15,2 14,8 14,9
60 14,9 14,3 15,4 15,8 15,5 15,18
90 17,9 16,1 17,3 16,6 16,8 16,94
120 17,3 17,6 17 16,3 17,8 17,2
4.heind
30 15,2 14,8 14,3 14,3 14,8 14,68
60 15,9 15,8 15,5 15,8 15,7 15,74
20 17,1 15,3 16,3 16 14,9 15,92
120 16,6 15,8 16,7 16 17 16,42
27.heina
30 14,9 14,1 14,8 14,5 15,1 14,68
60 15,1 15,8 15,7 15,3 15,3 15,44
90 16,5 16,3 16,3 15,5 16,6 16,24
120 16,2 17,1 16 16,5 17,3 16,62
13.elo
30 15,3 15 14,3 14,7 14,5 14,76
60 16,2 15,9 16,6 16,8 15,7 16,24
90 16,5 16,7 15,9 16,1 15,8 16,2
120 16,4 17,7 17,3 17,7 17 17,22
5.syys
30 14,4 14,3 15 14,3 14,4 " 14,48
60 16,1 15,4 15,2 15,2 15,6 " 15,5
90 18,2 16 17,7 15,7 16,1 r 16,74
120 18 18,1 17,6 17,7 17,7 r 17,82
21.syys
30 15,4 15,1 14,8 14,1 15,3 14,94
60 16,4 16,2 15,7 16,8 16 16,22
90 17,9 18,2 18,1 17,9 18 18,02

120 18,7 18,5 19,1 18,8 18,6 18,74

40



LIITE 2. 25x100 PL/VL Kosteudet

25x100 PL/VL Kosteudet
Paivaa saapumisesta 8.touko
30 16,2 15,9 15,8 16,4 15,4 15,94
60 17,6 17,4 18,1 16,7 17,5 17,46
90 17,8 18,5 18,3 18,1 18,4 18,22
120 18,5 18,9 19,2 19,5 18,9 19
22.touko
30 15,8 15,5 16,5 16,3 16,1 16,04
60 16,4 16,5 16,8 16,7 17,2 16,72
90 18,2 16,9 17,6 18,1 17,7 17,7
120 19 18,2 18,1 18,6 18,5 18,48
11.kesa 15,2 14,8 15,8 15,8 15,5 i 15,42
30 16,2 15,8 15,5 15,7 15,9 15,82
60 16,8 16,5 16,6 16,4 15,9 16,44
90 17,3 17,9 17,5 17,4 18,1 17,64
120
4.heind
30 14 13,9 13,8 14,6 14,5 14,16
60 15,2 14,8 15 14,6 14,8 14,88
90 15,4 16,1 15,7 16 15,5 15,74
120 16,8 15,9 16,1 16,1 16,3 16,24
27.heina
30 13,3 13,1 13,5 13,3 13,6 13,36
60 14,5 14,1 14 14,5 14,8 14,38
90 15,1 15,1 15,4 14,9 13,8 14,86
120 17,2 16,6 16,6 17 17,2 16,92
13.elo
30 14,1 13,8 13,9 13,5 13,7 13,8
60 14,1 14,8 14,6 14,1 14,7 14,46
90 15,8 16,2 16,4 15,5 16 15,98
120 16,4 15,8 16,2 16 16,3 16,14
5.syys
30 14,2 14,3 14,4 14,9 14,5 14,46
60 15 15,3 15,6 14,7 15,3 15,18
90 17,1 16,5 16,3 15,9 16,3 16,42
120 18,2 17,8 17,8 17,5 18,2 17,9
21.syys
30 15,4 15,5 15,5 16 15,1 15,5
60 16,5 16,3 15,9 15,9 16,3 16,18
90 17,8 17,4 17,6 16,9 17 17,34

120 19,2 18,5 18,1 17,9 18,6 18,46



LIITE 3. 22x100 PL/VL Kosteudet

Paivaa saapumisesta 8.touko
30
60
90
120

22.touko
30
60
90
120

11.kesa
30
60
90
120
4.heina
30
60
90
120

27.heina
30
60
90
120

13.elo
30
60
90
120

5.syys
30
60
90
120

21.syys
30
60
90
120

13,7
14,6
15,5
17,2

13,4
14,2
15,6
17,1

13,1
12,7
13,9
16,1

13
13,7
14,9
15,8

13,6
14,3
13,8
14,3

13,3
13,9
14,2
14,4

13,8
14,5
15,2
17,2

14,2
14,5
14,3
16,3

22x100 PL/VL

13,6
13,8
14,6
15,1

13
14,3
15,1
16,7

12,8
12,9
13,9

16

13
13,5
15,4
16,1

13,3
13,1

14
14,3

13,2

14
14,4
14,6

13,4
14,4
16,5
15,5

13,8
14,5
15,6
16,1

13,1
13,6
14,9

15

13,5
13,6
15,1
16,5

13,7
13,6

15
14,5

13
13,1
15,5
14,9

13
13,4
14,2
14,7

13,3
13,6
13,8
15,6

14,3
13,9
14,8
15,8

13,4
14,4
14,8
15,5

14,1
14,2
15,2
15,4

12,7
13,9
14,9

17

13,1
13,7
14,5
14,1

13,9
13,8
14,7
15,5

13,4
13,1
13,8
14,6

13,5
13,5
13,9

16

13,5
14,5
14,5
14,7

13
13,9
14,5
15,8

13,4
13,9
15,2
15,1

13,3

14
14,7
15,7

12,67
14

14,3

14,6

13,4
13,8
15,3
15,4

12,6
13,4
13,6
14,1

13,4
14,1
14,1
14,4

13,7
14,8
15,1
15,4

13,9
14,6
15,1
14,7

13,58
14,02
15,08
15,56

13,18
14
15,08
16,6

13,06
13,38
14,32
15,06

13,26
13,58
15,16
15,54

13,18
13,46
13,88

14,4

13,34
13,82
14,08

15

13,74
14,42
15,22
15,72

13,66
14,38
14,86
15,68



LIITE 4. 24x48 PL/VL Kosteudet

Paivaa saapumisesta
30
60
90
120

30
60
90
120

30
60
90
120

30
60
90
120

30
60
90
120

30
60
90
120

30
60
90
120

30
60
90
120

8.touko

22.touko

11.kesa

4.heina

27.heina

13.elo

5.syys

21.syys

13,6
14,4
14,9
15,2

13,1
13,5
14,1
14,9

12,8
13,2
13,2
15,2

12,8
13,6
14,2
14,5

13,6
14,3
14,6
14,6

14,1
14,4
14,7

16

13,4
14,5
15,2
17,2

14,2
15,2
14,6
16,3

24X48 PL/VL

14,3
14,3
14,7
15,1

13,3
13,2

14
14,7

12,9
13,1
13,9
14,6

13,3
14,4
14,6
14,5

14,4
14,1
13,9
14,3

13,4
14,3
13,8
14,6

13,3
14,7
16,5
15,5

14,5

15
15,2
16,1

14,2
14,8
15,6
15,5

13
13,8
14,5

15

13
13,2
13,9
14,5

13
14,1
13,9
15,2

13,3
13,7
14,1
14,3

13,3
13,9
14,4
14,4

14,4
13,8
14,6
16,1

13,4
13,8
15,3
16,1

13,9
14,4

15
15,5

13,1
14,3
14,4
14,8

13,4
13,5
13,9
15,1

12,9
13,7
14,1
14,7

13
13,9
13,8
14,3

13,8
14,5

14
15,6

14,3
13,8
14,4
15,5

13,2
14,5
15
16

14,1
14,4

15
16,1

13,1
14,3
14,3
15,1

12,97
13,8
14,4
15,2

13
13,9
14
14,5

12,9
13,4
13,6
14,1

13,8
14,6
14,8
14,4

13,9
14,8
15,6
15,8

13,7
14,1
15,2
15,8

14,02
14,46
15,04
15,48

13,12
13,82
14,26

14,9

13
13,36
13,86
14,92

13
13,94
14,16
14,68

13,44
13,88

14
14,32

13,68
14,34
14,34

15

13,86
14,32
15,26
16,02

13,8
14,52
15,06
16,06



LIITE 5. 48x48 ST Kosteudet

Paivaa saapumiseste  8.touko
30
60
90
120

22.touko
30
60
90
120

11.kesa
30
60
90
120
4.heina
30
60
90
120

27.heind
30
60
90
120

13.elo
30
60
90
120

5.syys
30
60
90
120

21.syys
30
60
90
120

14,1
14,8
14,9

16

15,1
14,7
16,2
15,5

13,8
14,5
15,8
16,2

12,9
14,4
15,2
15,2

12,5
12,2
13,2

14

14,1
13,3
13,9

14

13,2
14,5
15,2
17,2

14,2
14,4
14,1
15,8

48X48 ST

14,5
14,5

15
15,6

14,2
14,5
14,9
15,2

13,9
14,4
14,1
15,8

13,3
14,2
14,3
14,6

13
12,5
12,7
14,3

12,5

13
13,4
13,8

12,7
14,5
15,8
15,2

14,2
14,5

14
15,2

14
14,4
15,6
15,3

14,2
14,6
15,5
16,2

13,9
14,5

14
15,2

13
14,1
14
15,2

12,2
12,4
12,8
13,7

13
13,5
14
14

12,8
14,4
14,1
14,6

14
13,9
14,7
15,2

14,9
14,4
15,2
14,8

14
14,7
14,9

16

14,2
13,9
14,7
15,2

13,5
13,5
14,6
14,7

12,9
12,8
13,5
14,5

12,2
12,8

14
13,5

14,3
14,5

14
15,2

13,2
14,5
15
16

14,2
14,8
15,4
16,1

14,4
13,9
15,9
15,7

14
14,4
14,6
15,1

13,9
13,9

14
14,5

12,9
12,8
13,6
13,5

12,9
12,7
13,4
13,6

13,9
14,8
15,6
15,8

13,7
14,1
15,2
15,8

14,34
14,58
15,22
15,56

14,38
14,48
15,48
15,72

13,96
14,34
14,64

15,5

13,32
14,02
14,42
14,84

12,7
12,54
13,16

14

12,94
13,06
13,74
13,78

13,38
14,54
14,94

15,6

13,86
14,28
14,6
15,6



LIITE 6. 48x98 C-24 Kosteudet

Pdivaa saapumisesta 8.touko
30
60
90
120

22.touko
30
60
90
120

11.kesa
30
60
90
120
4.heina
30
60
90
120

27.heina
30
60
90
120

13.elo
30
60
90
120

5.syys
30
60
90
120

21.syys
30
60
90
120

15,3
15,5
15,5
16,3

15
15,7
16,2
16,4

14,8
16,3
16,1
16,2

14,7
15,2

15
16,2

15
15,2
15,3
16,2

14,7

15
15,6
16,3

14,8
15,5
15,4

16

15,5
14,7
15,9
15,9

48X98 C-24

15,5
15,4
15,7
15,9

15,3
15,3
15,6
15,9

15,6
15,2
15,8

16

15,3
14,9
15,7
15,5

14,7
14,9
15,5
15,7

14,7
15,3
15,6

16

14,3
14,8
15,8
15,8

14,8

15
16,4
16,2

14,8
15,5

16
16,2

14,9
15,5
15,5
16,2

15
15,3
15,8
15,7

15,1
15,2
15,5
15,2

14,5
14,7
15,1
15,7

15
14,8
15,9
15,4

14,7
15
16

16,5

14,8
14,5
15,8
15,8

15
15,5
15,6

16

15,2
16,2
16,3
16,2

14,9

15
15,5
16,4

14,9

15
15,7
15,3

14,1

15
15,7
15,6

14,5
14,8

16
15,6

15,2
15,3
15,9
15,9

14,8
16
15
16

15,4
15,3
15,5
16,5

15,6
15,7

16
15,7

15,8"

15,1
15

16,8

15,4
15,6
15,9
15,8

15,1
14,5

16
15,5

15
15,5
15,1
15,7

14,9
15,1
16,4
16,2

15,6

16
15,2
15,8

15,2
15,44
15,66
16,18

15,2
15,68
15,92
16,08

15,22
15,38
15,64
16,22

15,08
15,18
15,56

15,6

14,68
14,86
15,52
15,74

14,78
15,08
15,64

15,8

14,78
15,14

15,9
16,08

15,1
15,24
15,66
15,94



LIITE 7. 48x148 C-24 Kosteudet

Pdivaa saapumisesta  8.touko
30
60
90
120

22.touko
30
60
90
120

11.kesa
30
60
90
120
4.heind
30
60
90
120

27.heina
30
60
90
120

13.elo
30
60
90
120

5.syys
30
60
90
120

21.syys
30
60
90
120

15,5

16
15,8
16,3

15,1
15,5
16,2
16,5

14,5
15,2

16
16,2

15,3
16,1
15,5
16,2

14,1
15,1
15,3
14,9

13,8

15
15,7
15,8

13,8
14,5
15,5

16

15,5
15,6
15,9
15,9

48X148 C-24

15,3
15,7
16,3
16,1

15,3
15,3
16
16

15,3
15,2
15,8

16

14,7
14,9
15,7
16,2

14,7
14,7
15,5
16,2

13,9

15
15,2
15,4

14,2

15
15,7
15,8

15,5
15,4
16,4
16,2

15
15,5
15,9
16,2

15,2
15,5
15,7
16,3

14,7
15
15,5
16

14,5
15,6
15,1
15,8

14,7

15
15,1
15,4

14,2
14,8
15,7
15,7

14,4
14,8
15,5
15,7

15,3
15,1
15,8
16,2

14,8
15,1
15,8

16

14,4
16,2
15,7
16,1

14,9
15,5
15,3
16,4

14,7
15,4
16,2
15,7

15,1
14,9
15,3

16

14,5
14,8
15,5
15,1

13,9
14,8
15,3
15,1

15,5

16
15,7
15,8

15
15,6
16,2
16,5

15,1
15,9
16,3
15,9

151"
15,4
15,9
15,9

14,9
15,1
15,8
15,8

14,5
14,5
15,1
15,5

14,3
15,3
15,3
15,8

14
15,1
16,4
15,8

15,6

16
15,8
15,8

15,12
15,58

16
16,22

15,02
15,68
15,98
16,16

14,9
15,26
15,7
16,1

14,82
15,42
15,66
15,94

14,62
14,84
15,26

15,6

14,14
14,98
15,48
15,56

14,06
14,84
15,68
15,68

15,48
15,62
15,92
15,98



LIITE 8. 48x198 C-24 Kosteudet

Paivaa saapumisesta
30

60

90

120

30
60
90
120

30
60
90
120

30
60
90
120

30
60
90
120

30
60
90
120

30
60
90
120

30
60
90
120

8.touko

22.touko

11.kesa

4.heina

27.heind

13.elo

5.syys

21.syys

15,1
15,7
16,1
16,3

15,2
15,2

16
16,5

15
16,3
16,4
15,9

14,5
15,5

16
16,1

14,1

15
15,5
15,2

14
15,1
15,5

16

13,8
14,5
15,5

16

15,5
15,6
15,9
16,3

48X198 C-24

15,3
15,5
16,3
16,3

15,5
15,3
16,1
16,3

14,9
15,5
16,2
16,2

14,9

15
15,6
16,1

15
14,7
15,9
16,2

14
15
15,3
15,4

15,5
16,3
15,7
15,8

15,5
15,4
16,4
16,2

15,3
15,3
15,9
16,5

15
15,1
15,9
16,1

15,3
15
16

16,5

15
14,9
16
16,3

14,9
15,1
15,4
15,8

14,4

15
15,5
15,9

15,3
15,9
15,5
15,7

15,3
15,3
16,1
16,2

15,5

16
15,8
15,9

14,9
16,2
15,7
16,1

15,1
14,9
15,7
16,4

14,7
15,3
15,7
16,3

15,3
15,3
15,3

16

14,5
14,8
15,7
15,6

16
15,8
15,3
15,1

15,5
15,1
15,9
16,7

15
15,9
16,2
16,5

15
15,8
16,3
16,3

15,4"
15,3
15,9
16,2

15,1

15
15,9
15,8

14,5
15,1
15,1
15,5

14,3
15,4

15
15,8

14
15,1
16,4
15,8

15,6
16,2
15,7

16

15,24
15,68
16,06

16,3

15,12
15,52

16
16,26

15,14

15,4
16,04
16,24

14,84
15,14
15,84
16,12

14,76
15,04
15,44
15,74

14,24
15,06

15,4
15,74

14,92
15,52
15,68
15,68

15,48
15,52

16
16,28
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LIITE 9. Lattialauta 28x95 Kosteudet

15.helmi
22.helmi
1.maalis
15.maalis
22.maalis
2.huhti
12.huhti
26.huhti
10.touko
22.touko
11.kesa
4.heina
27.heina
13.elo
5.syys
21.syys

Lattialauta 28x95

9,9
10,3
9,8
10,4
10
9,9
10
9,6
10,2
10,5
9,9
9,9
9,9
10,6
9,6
10,1

9,8
9,9
9,7
10,1
9,7
10,1
9,9
10,2
9,8
10,3
9,8
9,9
9,9
10,2
10,2
10,1

9,9
9,9
10
10,1
9,9
10
10
10,1
9,9
9,8
9,9
9,9
10
10,4
10,1
10

LIITE 10. Lattialauta 28x145 Kosteudet

15.helmi
22.helmi
1.maalis
15.maalis
22.maalis
2.huhti
12.huhti
26.huhti
10.touko
22.touko
11.kesa
4. heina
27.heina
13.elo
5.syys
21.syys

10,5
10
9,8
10,4
9,8
9,9
10
9,6
10,2
9,6
10,9
9,9
9,6
10,1
9,9
9,8

Lattialauta 28x145

10,2
10,3
9,9
10
9,8
9,9
9,9
9,9
10,5
9,9
9,8
9,9
10,2
10,1
9,9
10,2

9,9
10,1
10,1
10,3

9,9

10

9,8
10,2
10,7

9,8
10,3

10
10,1
10
10
10,1

9,8
10
9,9
10,2
9,9
9,9
9,8
10,1
10
10,1
9,9
10
9,9
10,2
9,9
10

10
10
10
10,1
9,9
9,9
10,2
9,8
10
10,1
9,9
10,2
9,9
10
9,9
9,8

10,1

Nl N ™
© 0 O 0 O O
T T Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y YN

10,1
10,2

o
©

10,1

o
0

10,5

L o
© ©

9,9
10,02
9,84
10,16
9,86
9,98
9,9
9,96
10
10,18
9,88
9,96
9,9
10,38
9,94
10,02

10,1

L O L0 L0
0000 O 0 O 0 O
T Y Y Y Y Y YT Y Y Y Y Y Y YW

10,1

L
Y]

10,3

o
oS}

10,1

o o 1o
© 00 O

10,14
10,08
9,92
10,16
9,84
9,94
9,94
9,86
10,3
9,86
10,24
9,96
9,98
10,02
9,9
9,94
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LIITE 11. Havuvaneri 12 mm sisétiloissa Kosteudet

Havu Vaneri 12 mm sisatiloissa Keskiarvo

21.tammi 11,9 12,3 10,8 12,5 11,47 11,8
31.tammi 11,7 11,4 13,1 13,2 127 123
8.helmi 17 18 17,7 18,4 185" 17,9
15.helmi 14 12,4 13,4 13,5 1427 135
22.helmi 12,5 13,1 11,8 13,6 1357 12,9
1.maalis 12,2 13,5 12,8 12 1257 126
15.maalis 11,4 11,5 12,3 12,5 1287 121
22.maalis 11,4 11,5 12,3 12,8 1237 121
29.maalis 11,2 11,3 10,9 11,3 11,17 11,2
12.huhti 11,8 12,3 13,1 12,9 11,37 123
26.huhti 11,1 11,6 11,5 11,6 127 116
10.touko 12 12,1 12 12,3 11,87 12,0
22.touko 11,2 12,6 13 12,1 11,97 12,2
11.kesa 11,8 11 12,3 12,2 1257 12,0
4.heini 12,2 11,2 11,7 12,1 127 118
27.huhti 11,8 11,8 12,1 11,9 127 11,9
13.elo 12,2 12,5 12 11,7 1257 12,2
5.syys 11,6 11,9 12,3 11,9 1227 120
21.syys 12,6 12,8 13 12,1 1217 125

LIITE 12. Havuvaneri 12 mm ulkovarasto Kosteudet

Havuvaneri 12 mm Ulkovarasto Keskiarvo
21.tammi 20 20,6 19,1 21,5 20,3 d 20,3
31.tammi 15,5 16,3 16 15,8 15,1 d 15,7
8.helmi 13,3 11,6 11,5 13 11,7' 12,2
15.helmi 11,4 12,1 11,5 12 11,9 d 11,8
22.helmi 13,3 13,8 14,4 14,4 13”7 13,8
1.maalis 10,5 12,3 11,6 11,2 11,5 d 11,4
15.maalis 16,2 15,8 16 16 16,1 d 16,0
22.maalis 15,6 16 15,2 16 15,8 d 15,7
29.maalis 14,4 13,7 14 13,3 147 13,9
12.huhti 14 13,7 14,3 14,1 14,5 d 14,1
26.huhti 14,3 14,8 13,8 14,2 14,5 d 14,3
10.touko 13,6 13,5 13,5 13,7 13,3 d 13,5
22.touko 14,3 10,4 11,2 13,7 13,7 d 12,7
11.kesa 13,7 13,78 11,4 13,7 147 13,3
4.heina 13,6 14,3 13,5 13,8 13,3 d 13,7
27.huhti 13,6 14 13,7 14,3 13,7 d 13,9
13.elo 14,3 14,3 14,8 13,8 13,7 d 14,2
5.syys 13,7 15 13,9 14 14,5 d 14,2

r

21.syys 15,5 14,3 15,8 14,2

=
D

14,8
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LIITE 13. Koivuvaneri 12 mm sisétiloissa Kosteudet

Koivuvaneri 12mm sisatiloissa Keskiarvo

21.tammi 13,8 14 13,9 14,9 1477 143
31.tammi 16 15,8 16,5 16 1647 161
8.helmi 14,1 14,7 14,9 14,6 12,87 142
15.helmi 15 15,1 15,9 15,3 1527 153
22.helmi 13 12,8 13,5 13,3 1447 134
1.maalis 12,6 12,5 12,5 12,2 1317 126
15.maalis 13 14,6 15 14,6 13,57 141
22.maalis 16,2 15,7 15,9 16 1597 15,9
29.maalis 14,1 13,7 13,9 13,7 147 139
12.huhti 13,9 13,9 13,7 14,1 1417 13,9
26.huhti 13,4 14 14,1 13,9 1417 13,9
10.touko 13 13,2 13,8 13,2 1337 133
22.touko 13 14,6 13,7 13,9 1417 139
11.kes3 16,2 15,7 13,9 13,7 1417 147
4.heini 14,1 13,7 13,9 13,2 13,87 137
27.huhti 13,2 13,8 13,2 13,9 13,77 136
13.elo 14,6 13,7 13,9 13,7 1417 14,0
5.5yys 12,5 12,5 13,2 13,3 1397 131
21.syys 14,6 15 13,9 14,1 1327 142

LIITE 14. Koivuvaneri 12 mm ulkovarasto Kosteudet

Koivuvaneri 12mm Ulkovarastossa Keskiarvo
21.tammi 19,2 18,8 17,9 18,8 168" 183
31.tammi 16 17,2 16,9 15,4 1817 16,7
8.helmi 12,7 14,7 13,3 13,1 1227 132
15.helmi 10,2 10,8 11,3 10,3 98" 105
22.helmi 10,8 12 12,3 12,8 1097 11,8
1.maalis 12,6 12,5 12,5 12,1 1" 121
15.maalis 12,7 14,5 15 14,5 1357 14,0
22.maalis 16,4 15,9 16,2 16,9 1827 16,7
29.maalis 14,1 15,2 13,9 13,9 1427 143
12.huhti 12,3 12,8 13,5 13,2 1387 131
26.huhti 13 15,1 13,7 16,6 1417 145
10.touko 17,2 13,5 13 14,2 148" 145
22.touko 13 14.4 13,7 13,3 1417 13,7
11.kes 13,2 13 12,8 13,1 11,97 128
4.heini 11,8 13,8 12,4 13,2 1217 12,7
27.huhti 14,2 13,9 13,2 12,2 1317 133
13.elo 14.4 15,5 13,3 13,4 1357 14,0
5.5yys 12,5 15,3 13,2 13,6 1427 138

F

21.syys 14,6 14,1 12,8 14,1

=
w

13,7



LIITE 15. Sisdpaneeli 14x120 Kosteudet

8.helmi
15.helmi
22.helmi
1.maalis
15.maalis
22.maalis
29.maalis
12.huhti
26.huhti
10.touko
22.touko
11.kesa
4.heina
27.huhti
13.elo
5.syys
21.syys

12,6
15,3
15,2
13,9
13,0
12,5
13,7
13,5
13,4
13,3
13,6
13,8
12,8
12,7
13,0
13,3
13,2

Sisdpaneelit 14x120

13,5
13,5
15,0
13,9
13,0
11,3
14,4
13,2
14,1
14,0
14,0
12,5
12,5
12,5
12,6
12,8
14,1

12,3
15,6
14,0
13,0
12,5
12,5
13,2
14,8
14,0
13,8
13,2
13,0
12,8
12,3
12,8
13,7
13,6

LIITE 16. Sisdpaneeli 14x95 Kosteudet

8.helmi
15.helmi
22.helmi
1.maalis
15.maalis
22.maalis
29.maalis
12.huhti
26.huhti
10.touko
22.touko
11.kesa
4.heina
27.huhti
13.elo
5.syys
21.syys

12,7
12,1
13,5
14,0
12,5
13,2
13,0
12,6
13,1
13,9
13,0
13,9
12,7
12,6
12,5
12,4
12,6

Sisdpaneelit 14x95

12,8
12,7
12,6
12,2
11,3
11,7
12,6
12,7
13,9
13,3
14,5
13,0
12,6
12,2
12,9
13,2
11,8

15,0
15,0
16,2
13,7
13,6
12,2
13,5
12,6
13,2
14,5
13,0
13,6
12,9
13,1
13,0
12,4
12,8

12,2
14,3
13,7
13,9
12,7
13,0
13,0
12,9
13,4
14,0
13,0
12,4
12,2
12,6
13,0
13,9
12,9

13,3
13,0
15,5
13,5
14,0
12,7
12,6
12,0
14,3
15,5
14,5
12,6
12,9
12,0
11,9
12,8
12,5

Keskiarvo
1217 125
1487 147
1357 14,3
13,67 13,7
1287 128
1247 123
12,67 134
13,67 136
1357 13,7
1427 139
1327 134
13,47 13,0
12,87 126
1407 12,8
1287 128
1357 134
140" 13,6

Keskiarvo
1207 1372
1287 131
1397 143
11,87 13,0
1287 128
1287 125
1327 13,0
1267 125
1517 13,9
1437 143
1497 14,0
1427 135
12,77 128
13,67 12,7
1247 125
13,47 12,8
11,67 12,3
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LIITE 17. HS/PM 20x120 Kosteudet

8.touko

22.touko

11.kesa

4.heina

27.heina

13.elo

5.syys

21.syys

20X120 HS

15,2
14,7
15,9
16,6

14,5
16,3

17
16,8

13,6
14,7

15
16,1

13,6
13,5
14,5
13,9

13,2
14
14

15,2

13,6
13
14

14,2

14,2

15
15,2
15,5

15,3

14
15,2
14,4

13,5
16,3
15,8
16,3

15
16
17
16

14,4
13,5

16
15,9

14
13,9
15,3
13,9

13
13,7
14
14,5

13,7
13,2

14
14,9

13,8
14,4
15,4
15,1

14,4
14,7

15
16,1

14
15,5
16,7
17,7

14,5
14,6

16
16,6

14,8
14,2
15,8
15,3

13,2
13,8
14,2
14,2

13,2
14,2
13,8

14

13,6

14
14,1
14,9

14
15,2
14,7
14,9

14,6
14,7
15,3
15,8

14,5
15,8
17,2
15,9

14,9
15,7
16,5
17,4

14,8

14
15,9
15,5

13,2
13,6
14,4
13,9

13,5
13,2
14
14

13,3
13,6
13,6
15,2

14,9
14,6
14,8
15,3

14,2
14,7
14,7
15,1

14,9
16
17

16,2

14
15,2
15,6
16,5

14,2
14,9
15,6
16,4

13,4
13,5
15,5
14,1

13,3
13,6
13,9
14,1

14
13,5
13,8
14,8

14,5

15
15,5
15,3

14,5
14,3
14,2
16,3

14,42
15,66
16,52
16,54

14,58
15,56
16,42
16,66

14,36
14,26
15,66
15,84

13,48
13,66
14,78

14

13,24
13,74
13,94
14,36

13,64
13,46
13,9
14,8

14,28
14,84
15,12
15,22

14,6
14,48
14,88
15,54
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LIITE 18. HS/PM 20x95 Kosteudet

8.touko

22.touko

11.kesa

4.heina

27.heina

13.elo

5.syys

21.syys

20X95 HS

14,5
15,5
14,2
15,5

15,1
14,4

15
16,5

14
13,9
15,2
14,9

13,8
12,9
14,2
15,1

11,2

9,9
12,3
11,6

13,2
14,1
14,1
14,5

14
15,2
14
15,1

14
14,8
15,1

15

14
15
14,6
15,5

15
14,5
14,8
16,1

13,8
14,9
15,2
16,6

14,1
13,9
13,9
14,2

10,8
10,4
11,6
11,2

13
14,1
14,1
13,8

13,9
15
14,5
15

13,3
13,9
15,1
14,1

13,9
14,4
15,3
15,4

14,2
14,9
15,6
15,5

14,4
14,5
14,7

16

13,8
13,9
14,8
14,2

11
11,3
11,6
11,9

13,8
13,3
13,5
13,8

13,7
15
14,5
15

14,9
14,4
14,5
14,1

14,3
14,8
14,8
16,2

14
15,2
15,1

16

14,5
14,8
14,3
15,5

13,5
13,7
13,4
14,6

11
11,1
10,9
11,3

14,1
13,5
13,8
14,9

14,5
14,4
13,8
14,6

14,5
14,1
14,1
16,2

15,2
15,1
14,9
15,9

13,9

15
15,3
15,6

14
15
16,4
15,3

14,4
14,3

14
14,2

9,6
10,9
11,9
12,7

13
14
14,2
14,9

13,5
14,1
14,7
14,5

14,1
13,8
14,5
15,8

14,38
14,96
14,76

15,7

14,44

14,8
15,16
15,94

14,14
14,62
15,16
15,66

13,92
13,74
14,06
14,46

10,72
10,72
11,66
11,74

13,42

13,8
13,94
14,38

13,92
14,74

14,3
14,84

14,16

14,2
14,66
15,04
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LIITE 19. UTV/PM 20x120 Kosteudet

8.touko

22.touko

11.kesa

4.heina

27.heina

13.elo

5.syys

21.syys

20X120 UTV

15,1
13,9
15,6
16,8

14
15,2
16,5

16

14
14
15,7
14,9

13,3
13,2

14
15,1

14
14,5
14
14,2

13,3

14
13,9
14,5

14,1
14,9
15,5
15,3

14
14,8
14,9
15,5

13,9
13,6
15,9
16,3

13,2
14,7
17,2
15,8

14
14,9
15,8
15,2

13,5
13,1
13,8
13,9

14
13,3
14,9
15,1

13
13,6
14,2

14

14,1
14,4
14,9
16,5

14
13,3
14,9
16,1

13,9
14,4
15,7

16

14,8
14,7
15,8
15,8

13,9
14,4
15,8
16,3

14,2

14
14,8
13,9

14,1

14
13,8
14,5

14
14
14,9
15,2

14,5
15,2
15,9
15,1

14
14
16,4
16,1

14,2
14,8
16,1
16,5

14,5
14
16
16

14,5
14,6

16
15,9

15,2
13,8
14,5
14,5

13,8
13,5
13,8
14,2

13,5
14,1
14,1
14,6

15
14,7
14,8
15,5

13,6
14,1
15,9
15,9

14,2

14
15,8
16,7

15
15,6
16,5
16,5

13,5
13,9
14,9
15,7

13,7
13,6

14
14,1

13,2
13,7
13,4
13,7

13,7
13,5
14,5
14,4

13,9

14
16,3
14,8

13,3
13,8
16,1
15,7

14,26
14,14
15,82
16,46

14,3
14,84
16,4
16,02

13,98
14,36
15,64

15,6

13,98
13,54
14,22

14,3

13,82

13,8
13,98
14,34

13,5
13,84
14,32
14,54

14,32
14,64
15,48
15,44

13,78

14
15,64
15,86
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LIITE 20. UTV/PM 20x95 Kosteudet

8.touko

22.touko

11.kesa

4.heina

27.heina

13.elo

5.syys

21.syys

13,3
13,7
15,5
15,8

15,1

15
15,1
15,5

14
15,2
14,9
17,2

13,9
13
13,8

13
14,1
13,7
15,2

13,1
13,3
14,1
15,2

13,9
13,8
14,2
14,3

13,1
15,2
15,8
15,3

20X95 UTV

13,2

15
14,3
16,8

14,2
15,1

16
17,3

15,2

15
14,8
16,1

13
13
14,5

13
13,5
13,1
15,1

13,1
13,3
14,1
14,8

13,1
13,8
14,8

16

13,1
14,5
13,1

15

13,8
14,8
15,5

16

13,5

15
16,3
15,7

14,5
14,1
14,8

16

13,5
13,5
13,7

13,5

14
14,2
13,6

13,5
14,1

13
14,7

13,4
14,2
13,5
14,2

13,4
13,7

13
14,8

14,3
13,9
16,5
16,7

15,5
14,6
14,5

17

14,5

14
16,6
15,3

13,5
14
14,6

13,8
13,1
14
14

14
13,8
13,4
13,8

14
13,4
13,9
14,5

13,5
13,3
13,9
14,6

13,5
13,3
15,8
16,5

14,8

15
15,8
16,8

13,9
14
16,1
16

13,8
14,5
14,1

13
13,5
14
13,3

13
14
14
13,5

13,3
13,1
14,8
14,8

13
13,3
14
15

13,62
14,14
15,52
16,36

14,62
14,94
15,54
16,46

14,42
14,46
15,44
16,12

13,54
13,6
14,14

13,26
13,64

13,8
14,24

13,34
13,7
13,72
14,4

13,54
13,66
14,24
14,76

13,22

14
13,96
14,94
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LIITE 21. LVL 39X66 Kosteudet

LVL 39X66
Lahtokosteus 13,8
8.touko 15,5 15,8 15,5 16,1 16,0 " 158
22.touko 15,5 16,0 15,9 14,5 15,2 " 154
11.kes3 14,6 14,8 15,2 16,2 16,1 " 154
4.heina 14,0 14,0 13,6 14,4 14,8 142
27.heini 13,4 14,7 13,9 13,8 14,2 " 140
13.elo 14,0 14,0 13,5 13,1 13,0 " 135
5.5yys 13,9 14,5 15,2 14,0 14,2 : 14,4

21.syys 16,2 14,3 14,7 15,2 15,0 15,1



