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1 Yleista

1.1 Sovellutusala

Tama ohje on tarkoitettu kantavien rakenteiden
suunnitteluohjeeksi. Rakenteiden materiaali voi ol-
la puuta, kuitulevyd, lastulevyd, vaneria tai naiden
yhdistelmia tarpeellisine liittimineen. Lahontorjun-
nan osalta ohjetta sovelletaan myos kantaviin ra-
kenteisiin liittyviin kannattamattomiin rakenneo-
siin. Ohjeessa esitetddn rajatilatarkasteluihin pe-
rustuva mitoitusmenetelmé, jonka yhteydessa kay-
tettdvat kuormat ja niiden osavarmuuskertoimet
on esitetty 8 paivana kesdkuuta 1978 annetuissa
Suomen rakentamismaéardyskokoelmaan kuuluvis-
sa maarayksissa B 1, Rakenteiden varmuus ja kuor-
mitukset.

Taman ohjeen liitteessad annetaan sallittujen janni-
tysten menetelméaa koskevia lisdohjeita.

1.2 Maéritelmia ja merkint6ja
1.2.1 Madaritelmia

Kapasiteetti

Rakenteen tai poikkileikkauksen kyky vastustaa voi-
mia ja muodonmuutoksia.

Kayttorajatila

Rajatila, jossa rakenne lakkaa tayttamasta sille kay-
tossa asetetut vaatimukset.

Laskentalujuus

Materigalin osavarmuuskertoimella jaettu ominais-
lujuus.

Murtorajatila

Rajatila, jossa rakenne menettdsd kantokykynséa tai
muutoin kdyttokelpoisuutensa kantavana rakentee-
na.

Ominaiskimmomoduuli

Rakenteen materiaalin kimmomoduuli, joka maara-
tylld todennékdisyydella ylitetdan.

Ominaislujuus

Rakenteen materiaalin lujuus, joka todennakdisyy-
della 0,95 ylitetaan.

1.2.2 Merkintdja

D Vaarnan halkaisija

E Kimmomoduuli syyn suuntaan

Ey Ominaiskimmomoduuli syyn suuntaan

Eﬁ_ Kimmomoduuli kohtisuoraan syyn suuntaa
vastaan

F Liitoksen leikkausvoima

G Liukukerroin

| Poikkileikkauksen jadyhyysmomentti
\' Leikkausvoima

b Palkin leveys

f Laskentalujuus

fy Laskentataivutuslujuus
ok Ominaistaivutuslujuus
fe Laskentapuristuslujuus syyn suuntaan
fek Ominaispuristusiujuus syyn suuntaan

fe. .« Ominaispuristuslujuus kohtisuoraan syyn
' suuntaa vastaan

f; Laskentavetolujuus syyn suuntaan
fy Laskentaleikkauslujuus
fup Paneelileikkauslujuuden laskenta-arvo



fypk  Ominaispaneelileikkauslujuus

fupkr  Kimmoteorian mukaan laskettu paneelileik-

kausjannitys lommahduksen suhteen

Liittimen metallin my6téraja

Korkeus

Mekaanisen liitoksen siirtyméakerroin, ker-

roin kiskopaineen kapasiteettia laskettaessa

k Lommahdusta laskettaessa kaytettava ker-
roin

ks Nurjahduksen huomioon ottava kerroin

L Jénnevili, puristussauvan pituus, kuormi-
tusalueen pituus kiskopuristuksessa, nau-
lan pituus kérjen puoleisessa puussa

Ly Redusoitu pituus, jolla otetaan huomioon
naulan kannan kyky vastustaa lapimenoa

~ Tt

t Liimapuun lamellin paksuus, liitettavan
puun paksuus mekaanisessa liitoksessa

t, Ohutuumaisen palkin uumalevyn paksuus,
laattapalkin rivan leveys

w Taipuma

a Voiman ja puun syyn suunnan vélinen kul-
ma

Ym  Rakenteen materiaalin osavarmuuskerroin

d Mekaanisen liitoksen siirtyma

Ch Laskentakuormien aiheuttama taivutusjén-
nitys

G¢ Laskentakuormien aiheuttama puristusjan-
nitys syyn suuntaan

ot Laskentakuormien aiheuttama vetojannitys
syyn suuntaan

Oy Laskentakuormien aiheuttama leikkausjan-
nitys

op Laskentakuormien aiheuttama paneelileik-

kausjannitys

2 Materiaalit

2.1 Rakennuspuutavara

Rakennepuutavaralla tarkoitetaan tdssd ohjeessa
pyoredtd puutavaraa ja sahatavaraa, joita kayte-
tdan kantavina rakenteina tai niiden osina.

Sahatavara luokitellaan joko silmamaaraisesti, ko-
neellisesti tai muulla luotettavaksi katsottavalla ta-
valla lujuusluokkiin T40, T30 (S 10), T24 (S8) ja T18
(S6). Luokissa T40, T30 (S10) ja T24 (S8) kaytetain
runkorakenteissa ainoastaan lujuusleimattua puu-
tavaraa lukuunottamatta pyoreaa puutavaraa. Pyo-
red puutavara kuuluu luokkaan T30. Laadultaan yk-
sinkertaisissa loma-asunnoissa ja talousrakennuk-
sissa voidaan kayttda leimaamatonta lujuusluckan
T24 sahatavaraa.

2.2 Liimattu puutavara

2.2.1 Jatkettu sahatavara

Lujuusluokiteltua sormijatkoksin jatkettua sahata-
varaa voidaan kéyttda kantaviin rakenteisiin, mikali
jatkosten valmistus tapahtuu sisdasiainministerién
hyvaksyman laadunvalvonnan alaisena.

Sormijatkettua sahatavaraa kaytettdessd on huo-
mattava:

— Jatkosten lujuus osoitetaan leimalla.

— Veto- ja taivutusrasituksen alaisissa rakenneo-
sissa kaytetdan lujuusluokan T40 mukaisia lu-
juusarvoja vain VTT:n suorittaman erityisselvi-
tyksen mukaisesti.

2.2.2 Liimapuu

Liimapuu on neljastd tai useammasta paéllekkai-
sestd lamellista liimaamalla koottu puurakenne,
jossa lamellien syyt ovat rakenteen pituussuun-
taan. Lamellit ovat joko manty- tai kuusisahatava-
raa. Liimapuun vaimistus tapahtuu sisdasiainmi-
nisterion hyvdksyman laadunvalvonnan alaisena.
Muussa tapauksessa tulisi tyomaalla oila ennen
kannatteiden asentamista hyvaksyttdvat tulokset
VTT:n suorittamista toimituserdd koskevista nayt-
teista.

Liimapuun lujuusluokat ovat L50 (ennen LT40), L40
(ennen LT30) ja L30 (ennen LT20). Luckan L50 kayt-
td edellyttdd VTT:n erityisselvitysta.

2.3 Puulevyt

2.3.1 Kuitulevyt

Tassd ohjeessa kasitellddn seuraavia kuitulevyja
(poikkeavat standardista SFS 2190)

— puolikova kuitulevy, tiheys 600. ..800 kg/m? ja
— kova kuitulevy, tiheys yli 800 kg/m3

Puolikovaa ja kovaa kuitulevyd voidaan kayttaa
kosteusluokissa 1 ja 2.

2.3.2 Lastulevy

Lastulevyilla tarkoitetaan standardin SFS 3515 mu-
kaisia levyjé sekd ureamelamiiniliimalla liimattuja
levyja.

Tavallista lastulevyd voidaan kédyttda rakenteissa
vain kosteusluokassa 1. Ureamelamiiniliimalla lii-
mattua lastulevyd voidaan kayttdd myos kosteus-
luokassa 2.

2.3.3 Vanerituotteet

Vanerit jaetaan puumateriaalin perusteeila koivu-
vaneriin (SFS 2417), sekavaneriin (SFS 4091) ja ha-
vupuuvaneriin (SFS 4092).

2.3.4 Yhdisteimalevyt

Yhdistelmalevyihin luetaan puumateriaalista val-
mistetut levyt, jotka eivat ole kuitulevya, lastulevy3
tai vaneria.

Yhdistelmélevyjen kayttémahdollisuudet eri kos-
teusluokissa on selvitettava erikseen kullekin levy-
rakenteelle.

2.4 Mekaaniset liittimet

2.4.1 Naulat

Tama ohje kasittelee lankanauloja, konenauloja se-
kd@ hakasia, joiden pasraaka-aine on teris.

Kampanauloilla tulisi profiloinnin harjan olla tera-
vé ja ulosvetoa vastustavan pinnan tulee olla kohti-
suorassa ulosvetosuuntaa vastaan. Harjoja olisi ol-
tava vahintddn kaksi naulapaksuuden d matkalla.
Sinkitys ei saa oleellisesti tasoittaa profilointia.

Kierrenaulassa tulisi kierteen nousun
maaraan 5d, kun d on naulan paksuus.

rajoittua

Naulan kannan koko ja muoto vaikuttavat kannan
lapimenolujuuteen. Normaalikokoisen kannan hal-
kaisija on vahintaan 2,5d. Hakaset ja konenaulat
voivat poiketa tésta.
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2.4.2 Puuruuvit ja kuusiokantaruuvit (kansiruuvit)

Tama ohje koskee standardien SFS 2286, 2287 ja
2288 mukaisia puuruuveja sekd standardin SFS
2248 mukaisia kuusiokantaruuveja.

2.4.3 Pultit

Téma ohje koskee puitteja, jotka on vaimistettu va-
hintddn lujuusluokkaa Fe 37 olevasta terdksesta.
Naitd ovat mm. standardien SFS 2063 ja 2458 mu-
kaiset pultit. Pulttiliitoksissa kdytetdan standardien
SFS B.V. 156 ja 157 mukaisia aluslevyja.

2.4.4 Vaarnat

Vaarnoilla tarkcitetaan tdssad ohjeessa hammasle-
Vyjé ja rengasvaarnoja, jotka yhdessa pultin kanssa
muodostavat rasituksia kestavan liitoksen.

2.4.5 Naulalevyt

Naulalevyjen tulisi olla ruostesuojattuja (sinkittyja
tai kadmiumilla pinnoitettuja) tai niiden tulisi olla
ruostumattomasta materiaalista valmistettuja.

2.5 Liimat

2.5.1 Yleista

Téssd ohjeessa liimat luokiteliaan sdankestavyy-
den perusteella kahteen luokkaan

— séankestaviin liimoihin ja
— muihin liimoihin.

2.5.2 Sadnkestavat liimat

Saankestavien liimojen tulee tayttda standardin BS
1204: Part 1:1964 asettamat luckat WBP vaatimuk-
set.

Saankestavia liimoja ovat mm.

— resorsinoliliimat,
— fenoliliimat ja
— epoksiliimat.

Liimattaessa puurakenteita, jotka saattavat joutua
kosteusluokan 2, 3 tai 4 mukaisiin kosteusolosuh-
teisiin, kdytetddn sdankestdvia liimoja. Liimapuu-
kannatteissa kaytetddn saadnkestdvia liimoja kos-
teusluokissa 3 ja 4. Sadnkestavia liimoja kaytetaan
muissakin kosteusluokissa, mikili rakenteet joutu-
vat tavallista korkeampaan lampétilaan tai vahin-
golliset kaasut pédsevat vaikuttamaan liimasau-
moihin.

2.5.3 Muut litmat
Saankestamattomia liimoja ovat mm.
— kaseiiniliimat,

— urealiimat ja

— melamiiniliimat.

2.6 Muut rakenneosat

Muilla rakenneosilla tarkoitetaan tdssd ohjeessa
sellaisia puurakenteiden osia, joiden materiaaleja
ei ole kasitelty kohdissa 2.1...2.5. Muita rakenneo-
sia kaytettdessa olisi kiinnitettava erityistd huomio-
ta puun ja sen kanssa kédytettdvan materiaalin yh-
teistoimintaan ja korroosion kestavyyteen. Muut
rakenneosat mitoitetaan ao. materiaalia koskevien
maardysten ja ohjeiden mukaan.

3 Suunnitteluperusteet

3.1 Rakennesuunniteiman sisdalto

Rakennesuunnitelmassa esitetdan rakennustarvik-
keiden laatu, kuten esim. rakennesahatavaran lu-
juusluokka, kosteusluokka, liimapuukannatteen lu-
juus- ja liimausluokka seké suunnittelukuormat, ra-
kennusty6hon tarvittavat mitat ja mahdolliset
asennuschjeet. Mikali puurakenne joutuu valmiis-
sa rakenteissa kosteampiin olosuhteisiin kuin ra-
kennusaikana, esitetddn suunnitelmissa sauma-
kohtiin tarvittavat laajenemisvarat.

3.2 Lujuudet ja kimmomoduulit

Puumateriaalien lujuudet ja kimmomoduulit rajati-
lamitoitusta varten annetaan ominaissuureina. Ra-
kenteen kannattavuutta maaritettdessd (= murtora-
jatilatarkasteluissa) kaytetadn ominaislujuutena ja
-kimmomoduulina arvoja, jotka 95 % koetuloksista
ylittdd. Muodonmuutoksia laskettaessa kéytetdan
kimmomoduulien keskiarvoja.

Ominaislujuudet ja kimmomoduulit on ‘maaritetty
n. 20°C:n lampdtilassa kosteusluokkien keskivai-
heella. Kosteusluokkaa 4 vastaavat arvot on maari-
tetty marilla koekappaleilla.

3.3 Kuormien aikajuokat

Puurakenteita suunniteltaessa huomioon otettavat
kuormitukset jaotellaan kestonsa perusteella taulu-
kon 3.1 mukaisiin luokkiin.

Taulukko 3.1
Kuormien aikaluokat

Aikaluokka Esimerkkeja

A Omapaino
Pitkaaikainen Maan- ja vedenpaine
Koneet

kesto > 1,5 kk Varastoitu tavara

B Hyotykuorman pintakuorma
Lyhytaikainen Lumikuorma

Kosteuden vaihtelun aiheutta-
mat kuormat

C Tuuli
Hetkellinen Hybtykuorman pistekuorma
< 2kN

kesto < 10 h Kaiteeseen vaikuttava kuorma

Taulukossa mainitsemattoman kuorman kuuluessa
kahteen tai useampaan aikaluokkaan voidaan kuor-
ma sijoittaa niistd lyhytaikaisimpaan, jos siihen
kuuluu yli 25 % kuormasta.

Kuormitusyhdistelméan kasittdessa kestoltaan eri-
laisia kuormia valitaan kuormitusyhdistelman aika-
luokaksi vaikutusajaltaan lyhimman kuorman aika-
luokka.

3.4 Kosteusluokat

Rakennetta suunniteltaessa otetaan huomioon
puumateriaalin kosteustila rakennetta ympéaroivan
ilman suhteellisen kosteuden (RH) mukaan. Taulu-
kossa 3.2 annetaan kussakin kosteusluokassa il-
man suhteellinen kosteus (RH).



Taulukko 3.2

Kosteusluokat
Luokka Suhteellisen kosteuden RH
Nimitys kuukausikeskiarvo
1.Siséakuiva RH < 0,6
2 Ulkokuiva 06 <RH<0,8
3 Kostea 0,8 <RH<0,95
4 Marka 0,95 < RH

Kosteusluokka 1: Kosteusluokkaan 1 kuuluu puu-
rakenteen materiaali, joka on lAmmitetyissa siséati-
loissa tai vastaavissa kosteusoloissa. Kosteusluok-
kaan 1 luetaan myds lammaoneristekerroksessa ole-
vat rakenteet seka palkit, joiden vetopuoli on 1am-
moneristeen sisdssa.

Kosteusluokka 2: Kosteusluokkaan 2 kuuluu ulkoil-
massa kuivana oleva puurakenteen materiaali. Ra-
kenteen on oltava katetussa tilassa seka alta ja si-
vuilta hyvin kastumiselta suojattu.

Kosteusluokka 3: Kosteusluokkaan 3 kuuluu kos-
teassa tilassa (esim. ulkona saille alttiina) oleva
puumateriaali.

Kosteusluokka 4: Kosteusluokkaan 4 kuuluu veden
vélittoman vaikutuksen alaisena oleva puumate-
riaali.

4 Mitoitusperusteet

4.1 Yleista
Suunnittelussa otetaan huomioon ainakin

— kuormitusyhdistelmén aikaluokka
— rakenteen kosteusluokka
— rakenteen kayttokohde

Mitoitusperusteina kaytetasn

— lujuutta (murtorajatila) ja
— muodonmuutoksia (kayttérajatila).

4.2 Sallitut taipumat

Kokonaiskuorman aiheuttama taipuma mikali siita
on haittaa, ei saisi kylméan tilan vesikatossa ylittaa
arvoa L/120, lampiman tilan yldpohjassa arvoa
L/200 seka vali- ja alapohjassa arvoa L/300. Ulok-
keiden taipuma jannevélin suhteen saa olla kaksin-
kertainen. Pysyvén kuorman aiheuttama taipuma
olisi pyrittdva eliminoimaan ristikko-, liimapalkki-
tms. rakenteissa rakenteen esikorotuksella. Sallitut
taipumat saavat olla 1,25-kertaiset, jos esikorotus
on vihintddn puolet alkuperdisestd taipumavaati-
muksesta. Taipuma lasketaan maarasvalle kuormi-
tusyhdistelmalle aikaluokka huomioonottaen.

Kun levya rasittaa pistekuorma F, = 1,5 kN {(aika-
luokka C) rajoitetaan tukien p&alla olevan lattiale-
vyn taipuma tukien suhteen arvoon

w < L/200

4.3 Laskennollinen mitoitus

4.3.1 Poikkileikkausmitat

Sahatavaran edellytetdan tayttavan kosteustilassa
u = 0,20 poikkileikkauksen nimellismittojen suh-
teen seuraavat vaatimukset:

+ 4 mm/ — 2 mm, kun mitta on alle 100 mm

+ 6 mm/ ~ 3 mm, kun mitta on 100 mm tai yli.
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Laskelmat tehdaén siind poikkileikkauksessa, joka
on mé&éraavin. Poikkileikkauksen heikennykset ote-
taan huomioon seuraavia periaatteita noudattaen:

— Rakennesahatavaran lujuusluokittelussa sallit-
tavia poikkileikkauksen heikennyksia ei tarvitse
ottaa huomioon.

— Vedetyissé ja taivutetuissa rakenteissa otetaan
huomioon loveukset, aukot, pulttien reiat, vaar-
nojen syvennykset jne.

— Kuitenkaan alle 6 mm paksujen naulojen hei-
kennyksia ei tarvitse ottaa huomioon.

4.3.2 Materiaalin osavarmuuskerroin

Murtorajatilatarkasteluissa materiaalin  osavar-
muuskerroin ¥ ,, = 1,3, jolla ominaislujuudet ja
-kimmomoduulit jaetaan laskenta-arvojen saami-
seksi. Materiaalin osavarmuuskerrointa voidaan
pienentdd 10 % sellaisessa yksikerroksisessa va-
rasto- tai muussa vastaavassa rakennuksessa, jos-
sa vain tilapéaisesti oleskelee ihmisia. Kayttorajati-
latarkasteluissa materiaalin osavarmuuskerroin

Y =1

4.3.3 Kimmo- ja lujuusarvot

Sahatavaran seka liimapuun kimmo- ja Idjuusarvot
saadaan taulukoista 4.1 — 4.3.

Liitosten lujuusarvot on esitetty kappaleessa 5.2.

Taulukko 4.1

Sahatavaran ominaislujuudet ja -kimmomoduulit
sekd keskimadrdiset kimmomoduulit aikaluokassa
B ja kosteusluokassa 1. Yksikké MN/m?

Lujuusluokka T40f T30 T24] Ti8
(S10)] (s8) (S86)

Lujuuksia lasket-

taessa

Taivutus ok 29] 22 18 13

Puristus fox 28 21 17 12

Puristus foik 5 5 5 5

Veto fix 19 14 12 6

Veto fiik 04 04 04| 04

Leikkaus fux 2 2 2 2

Leikkaus foik 1 1 1 1

Kimmomoduuli Ey 7 000( 5 500| 4 500| 3 300
. o B

Liukumoduuli G"""Z_O

Muodonmuutok-
sia laskettaessa _
Kimmomoduuli E 8500|7000|5500{5 000
Kimmomoduuli E_ 280| 230 180 160
Liukumoduuli G 560| 460| 360| 340

Sahatavaran seké liimapuun ominaislujuudet ja
kimmomoduulit muussa aikaluokassa kuin B ja
muussa kosteusluokassa kuin 1 saadaan taulukon
4.2 korjauskertoimien avulla.

Taulukko 4.2
Korjauskertoimet eri aika- ja kosteusluokkayhdis-
telmille aikaluokan B ja kosteusluokan 1 suhteen

Kosteus- | Lujuuksia
luokka | laskettaessa
Aika-
luokka 1ja2} 3 | 4 1 2 3 4
A 0,8 |0,65/06 (08 |07 |06]| 0,35
"B 1 0,85/0,75| 1 1 08 06
C 1,3 |1 09113 |13 |1 0,8
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Miaran tai tuoreen puutavaran mitoitusarvot vali-
taan kosteusluokka 4:n mukaan.

Taulukko 4.3

Liimapuun ominaislujuudet ja -kimmomoduulit se-
kd keskiméérdiset kimmomoduulit aikaluokassa B
ja kosteusluokassa 1. Yksikké MN/m?

Lujuusluokka L50 L40 L30
Lujuuksia lasket-
taessa
Taivutus ok 35 29 25
Puristus fex 34 27 24
Puristus ok 5 5 5
Veto fo 23 18 17
Veto ok 04 0.4 04
Leikkaus ok 2 2 2
Leikkaus fork 1 1 1
Kimmomoduuli Ey 8400 (6600 |5400
Liukumoduuli G, — E

: 20
Muodonmuutoksia
laskettaessa R
Kimmomoduuli E 10200 {8400 |6600
Kimmomoduuli EL 340 280 220
Liukumoduuli G 670 550 430

Liimapuupalkin korkeuden ylittdesséd 300 mm va-
hennetain taivutuskapasiteettia kertoimella Cg.

Cg = (300 )1/9, jossa h = palkin korkeus (mm).

jossa

— ¢ on laskentakuormien aiheuttama puristus-
jannitys kohtisuoraan syyn suuntaa vastaan ja
— f¢_ on vastaava laskentalujuus.

Sama koskee myos leimapainetta

275 LS1s0

v 2150
T 2486h 1 1

k.

————— -

Kuva 5.2
Kiskopaine (Mitat mm. }

w,:&

Kertoimelle k on laskettu erditd arvoja taulukossa
5.1.

Taulukko 5.1.
Kaavan (5.2) k-kerroin

L (mm) |15 30 50 100 150
k 1,8 15 1,3 1.1 1,0

h
h {mm)| 300 600 1000 1500 2 000
Ck 1,0 0,93 0,87 0,84 0,81

5 Rakenneosien mitocitus
5.1 Paikit ja pilarit

5.1.1 Puristus

Mikali puristusrasitus on kulmassa a syyn suun-
taan nahden, tarkistetaan, etta
(5.1)

ooq<f, — (fe — . ) sina (kuva5.1)

jossa

— g.q On laskentakuormien aiheuttama puristus-
jannitys kulmassa a syynsuuntaan nahden

— f. on vastaava laskentalujuus syynsuuntaan ja

— f,, on vastaava laskentalujuus kohtisuoraan
syynsuuntaa vastaan.

Kuva 5.1
Puristus kulmassa a syyn suuntaan ndhden

Kuvan 5.2 mukaisen kiskopaineen vaikuttaessa tar-
kistetaan, etta
4
oy <{ VIBOILT, | (5.2)
\ 18,

5.1.2 Kiepahdus

Suoran poikkileikkaukseltaan suorakaiteen muotoi-
sen taivutetun palkin kiepahdus otetaan huomi-
oon kertomalla laskentalujuus kertoimella k, joka
saadaan taulukosta 5.2 a:n funktiona. Taulukon
5.2 apusuure a  saadaan kaavasta (5.3).

Taulukko 5.2.
Kiepahduskertoimen' kg riippuvuus apusuureesta

a k

ak<0,75 k=1
075 <alk< 1,4 ke = 1,56 — 0,75 a |
14<ay ke = 1/a,2
k
ay =Lb1\/_h T (5.3)

jonka kerroin kg saadaan eri kuormitus- ja tuenta-
tapauksille taulukosta 5.3 ja jossa L, on palkin
kiertymisen estavien sivutukien vali.

Taulukko 5.3.
Kaavan (5.3) ky; -kerroin
Kuormitus- ja tuentatapaukset ki1
e = 0,075
Ay A !
N Y
0,070
R A




Taulukko 5.3 (jatkoa)

Kuormitus- ja tuentatapaukset K1
l 0,065
A L 7

'//; 0,050

72 j 0,065
7

Y 004
R 7 A

— 0,040

NI
-
e

5.1.3 Leikkaus

Leikkausvoimia laskettaessa voidaan palkin ylareu-
naan vaikuttavia kuormia pienentda lineaarisesti,
mikali ne ovat 1&hempéni kuin palkin korkeuden
etaisyydelld tuelta. Lovien vaikutus palkin lujuu-
teen lasketaan luotettavan selvityksen perusteella.

Liimapuukannattajissa vedettyyn reunaan saa teh-
da loveuksia vain VTT:n erityisselvityksen perus-
teella.

5.1.4 Taivutus ja normaailvoima

Vedon ja taivutuksen rasittamassa palkissa tarkis-
tetaan, ettd vedetylld alueella

ot 1
R (5.4)

Puristuksen ja taivutuksen rasittamassa palkissa
tarkistetaan, ettd puristetulla alueella

[9) (o)

5.1.5 Nurjahdusalttiin sauvan mitoitus

Nurjahdusalttiissa sauvassa tarkistetaan, etta

IRES
s'c b

jossa
— kg on kuvasta 5.3 saatava kerroin.

Kuvan 5.3 merkinnat ovat:

— ) on puristetun rakenteen hoikkuus (= L./i),
enintidan 170.

— L. on nurjahduspituus, joka tavallisille tuentata-
pauksille annetaan taulukossa 5.4

~ i on poikkileikkauksen jayhyyssdde (= VI/A).

ks:n laskennassa otetaan huomioon puristusvoi-
man alkuepékeskisyys w (=/L/400), joka koostuu
sauvan kdyryydestd, kuorman epakeskisyydesta ja
poikittaiskuormien aiheuttamasta taipumasta.

ISTUBSVOIMAN EPAKESKI ET

as \

Y

s 48 4

A\
oA \
1 L \ . |
o= Ny
Kuva 5.3

Nurjahduksen huomioon ottava kerroin kg

Taulukko 5.4.
Puristussauvan nurjahduspituudet (L} eri tukemis-
tapauksille, kun sauvan pituus on L

Nurjahdus-

Tuentatapa pituus L,
Sauva on jaykasti kiinnitetty molem-

mista paistaan 0,7L
Sauva on jaykasti kiinnitetty toisesta ja
nivelellisesti toisesta paatédan 0,85L
Sauva on niveldity molemmista pais-

taan o 1,0L
Sauva on jaykasti kiinnitetty toisesta

paasta ja toisesta péastd kiinnitetty
suunnalleen, muttei asemalleen 1,5L
Sauva on jaykasti kiinnitetty toisesta

péaéastédan ja toisesta paadstasn vapaa 2,5L

5.1.6 Lisdohjeita

Jos liimapuupalkissa on eri lujuusluokkia olevaa
puutavaraa, sen taivutuskapasiteetti voidaan las-
kea ulkolamellien (uloimman kuudenneksen) mu-
kaan. Poikkileikkauksen muut kapasiteetit lasketaan
kimmomoduulien suhteen painotettuna. Kaarevis-
sa palkeissa tarkistetaan kaarevuudesta johtuvat
lamelleja vastaan kohtisuorat lisarasitukset.

Mekaanisilla liittimilld koottuja palkkeja suunnitel-
taessa otetaan huomioon, ettei palkin jdyhyysmo-
menttia ja taivutusvastusta laskettaessa voida olet-
taa koko poikkileikkausta yhtendiseksi, vaan homo-
geeniselle poikkileikkaukselle laskettu arvo on ker-
rottava pienennyskertoimella.

5.2 Liitokset

5.2.1 Yleista
Liitokset jaetaan

— mekaanisiin liitoksiin
— liimaliitoksiin (varsinaiset liimaliitokset ja naula-
liimaliitokset)

[esm—
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kantavien rakenteiden liitokset mitoitetaan murto-
rajatilan (lujuus) ja tarvittaessa myos kayttorajati-
lan (muodonmuutokset) mukaan. Ellei korjausker-
toimia ole annettu kuormien aikaluokille ja kos-
teusluokille, kaytetaan taulukon 4.2 kertoimia.

Jos kaytetddn epasymmetrisia liitoksia tai liitok-
seen tuleva voima on epékeskinen, otetaan synty-
vit lisarasitukset huomioon liitoksen lujuutta las-
kettaessa.

Kaytettdessa eri liitintyyppejd samassa liitoksessa
olisi otettava huomioon liitinten jaykkyydet ja nii-
den vaikutus voimien jakautumiin. Liiman ja me-
kaanisen liittimen ei lasketa toimivan yhdessa. Mi-
kali liittimiad on perdkkdin enemman kuin 10, laske-
taan 10 liitinta tdysimaaraisena ja muista 2/3.

5.2.2 Mekaaniset liitokset

5.2.2.1 Naulaliitokset

Naulaliitoksen naulojen pienimmat sallittavat etéi-

I Il

el s
NS e
gL »

Kuva 5.4

syydet on annettu kuvassa 5.4. Lisdksi on huomat-
tava seuraavaa:

— Naulat lyédéaan kohtisuoraan syyn suuntaa vas-
taan. Syyn suuntaan lyddyn naulan laskenta-
arvoja alennetaan 70 %. Syyn suuntaan lyédyl-
14 naulalla ei kuitenkaan ole ulosvetolujuutta.

— Puun paksuuden olisi oltava yleensé vahintdan
8 d. Lisaksi karjen puoleisen puun olisi oltava
niin paksu, ettd seuraavat vaatimukset tayttyvat

_(kuva 5.5): kaksileikkeisissa liitoksissa L1= 8 d ja
yksileikkeisissé liitoksissa L, > 12 d sileilld nau-
loissa ja L, > 8 d kampa- ja kierrenauloilla.

— Mikali Lz >3 d (kuva 5.5), saavat eri puolilta
lyddyt naulat koskettaa toisiaan.

— Naulojen pienimmille keskindisille etdisyyksille
sallitaan 20 % hajonta.

— Syyn suunnassa perakkéiset naulat lyddéén ku-
van 5.6 mukaisesti naulapaksuuden verran syyn
suunnasta sivuun halkeiluvaaran vuoksi.

— Mikali liitokseen tulee laskelmien mukaan 1 tai
2 naulaa, lisdtdan liitoksen naulamaéraé yhdel-
1a.

— Yleensa naulat lyddaan niin syviélle, ettd naulan
kanta on puunpinnan tasossa.

- Etr

1)

N
i
)

o
—
] ﬁl

\

|
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Naulojen pienimmaét sallitut etédisyydet (yksikkénd naulan paksuus d), kun puun paksuust> 8 d
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Kuva 5.5

Naulan kérjen ankkurointipituus eri tapauksissa
(vrt, teksti) L, liittyy vuorotellen vastakkaisilta puo-
lilta lyétyihin nauloihin ja L, samalta puolelta lyé-
tyihin nauloihin

Nelikulmaisilla lankanauloilla kootun puuliitoksen
ominaisieikkauslujuus (F) saadaan taulukosta 5.5
edellyttden, etta liitos tayttdsd edella annetut raken-
teelliset ohjeet.

Liitettdessd sahatavaraa pyoredan puutavaraan
kerrotaan taulukon 5.5 arvot 0,65:lla. Kahden pyé-
redn puun valistd liitosta ei pideta voimia siirtdva-
na laitoksena.

Profiloimattomia pyéreita nauloja kéytettdessa ker-
rotaan taulukon 5.5 arvot 0,8:lla. Jos metallilevy lii-
tetddn puuhun, voidaan kayttaa 1,25-kertaisia arvo-
ja.

Vanerin ja puun valisessa naulaliitoksessa koivuva-
neri vastaa paksuudeltaan 3-kertaista, sekavaneri
2,5-kertaista ja havupuuvaneri 2-kertaista puuta.
Lastulevy ja puolikova kuitulevy vastaavat 2-ker-
taista ja kova kuitulevy 2,5-kertaista puuta.

Taulukko 5.5

Poikkileikkaukseltaan nelibnmuotoisilla lankanau-
loilla kootun kahden puun viélisen liitoksen omi-
naisleikkauslujuudet kuorman aikaluokassa B.
Yksikké N/leike

Naulan Ominaisleikkauslujuudet

paksuus

d (mm) Kosteusluokat{Kosteusluokka!Kosteusluokka

1ja2 3 4

1,7 310 270 210
21 440 330 300
2,5 590 520 400
2,8 720 630 490
3,4 1000 880 680
4,2 1430 1260 970
5,1 1990 1750 1360
5,5 2270 2 000 1540
6,0 2 630 2310 1790
6,5 3010 2 650 2 050

Kuorman aikaluokassa A kerrotaan arvot 0,7:113 ja
aikaluokassa C vastaavasti 1,7:1la.

Jos liitettdvan puun paksuus t < 8 d, suurennetaan
kuvan 5.4 syyn suuntaisia etdisyyksid suoraviivai-
sesti siten, ettd kun t= 4 d, lisdys on 20 %, ja taulu-
kon 5.5 lujuusarvoja pienennetdan paksuuksien
suhteessa (kerroin t/(8 d)). Puun paksuuden tulisi
olla >4 d.

Naulaliitoksen tartuntalujuuden maaréaa naulan tar-
tuntalujuus kérjen puoleisessa puussa, naulan lépi-
meno kannan puoleisesta osasta tai naulan vetolu-
juus. Naulaliitoksen ominaistartuntalujuus voidaan
laskea kaavasta (5.7). Tall6in edellytetdan, ettd
naulat lyddaan véhintdan 45°:n kulmassa liitospin-
taan ja puun syyn suuntaan nahden. '

fuod (L — 1,5d) sileilld nauloilla
fud{t + Ly
fodLy

(5.7)
kampa- ja kierrenauloilla

f, ja Ly, on annettu eri naulatyypeille taulukossa
5.6. Kaavan muut merkinnat selviavat kuvasta 5.6.

Ensimmaisella kaavalla tarkistetaan tartunta ja
muilia kannan ldpimenovoima.

Taulukko 5.6

Kaavan (5.7) kertoimet f, (N/mm?2) ja Ly, eri naula-
tyypeille kuorman aikaluokissa B ja C. Aikaluokas-
sa A f,:n arvot kerrotaan 0,8:lla. Kertoimet ovat sa-
mat kaikissa kosteusluokissa.

Naulatyyppi f, h
Pyorea naula 1,6 | 40d
Nelikulmainen naula 1,6 | 40d
Kierrenaula 52 | 10d
Kampanaula 7,3 8d
Kuumasinkitty naula 3.1 17d
{nelikulmainen)

Kuva 5.6
Kaavan (5.7) merkintdja

—
L

[— |k

% % t 28d

T .

h=

5.2.2.2 Ruuvi- ja pulttiliitokset

Ruuvi- ja pulttilitosten liittimien pienimmaét sallit-
tavat etdisyydet on annettu kuvassa 5.7. Kuusio-
kantaruuveilta edellytetdan, ettd ruuvin siledn osan
pituus on vahintaan liitettdvan osan paksuus. Kier-
teisen osan ankkurointipituuden karjen puoleisessa
puussa olisi yleensa oltava vahintaian 8 d. Kuusio-
kantaruuveille porataan reika, jonka halkaisija ruu-
vin siledlla osalla on sama kuin ruuvin halkaisija ja
kierteisella osalla sydanlapimitta.

Pulttiliitoksissa reikéd porataan pultin halkaisijan
mukaan ilman tarpeetonta valjyytti. Sekd kannan
ettd mutterin alla kaytetddn aluslevya, jonka sivun
pituus on véhintdadn 3 d ja paksuus 0,3 d, jossa d
on pultin halkaisija. Alle 5 mm paksua aluslevya ei
saisi kdyttda. Pultit kiristetaan siten, etti liitettavat
osat tulevat tiukasti toisiaan vasten. Liitosten myé-
hemman kiristdmisen tulisi olla mahdollista.

Ruuvi- ja pulttiliitosten ominaislujuudet on esitetty
kuorman aikaluokassa B sekd kosteusluokissa 1 ja
2. Aikaluokassa A kerrotaan ominaisiujuudet luvul-
la 0,8 ja aikaluokassa C luvulla 1,3. Kosteusluokas-
sa 3 ominaislujuudet kerrotaan luvulla 0,75 ja kos-
teusluokassa 4 luvulla 0,67.

Pulttiliitosten ominaisleikkauslujuudet (F) lasketaan
kaavasta (5.8). Pienimman arvon antava kaava on
maaraava. Talloin edellytetdan, ettd puuosat ovat
vahintdan lujuusluokkaa T18 ja pultin materiaalin
myoétoraja f, > 240 N/mm?. Liséksi liitoksen olisi
taytettava edelld annetut rakenteelliset ohjeet.

5 (kit; + koty) d  (vain 1-leikkeisessa) (a)

9,5 kxtp d (vain 2-leikkeisessé) (b)
F<119kt, d (c) (5.8)
3kityd + 17 d2 (d)

33 d2 /0,5 (k; + kp)/ 1,/240 (e)
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Pienimmét ruuvi- ja pulttivélit sekd pééte-etdisyydet. Yksikkond ruuvin ja pultin halkaisija d. Kahdes-

sa kuvassa oleva mitta a mééraytyy seuraavasti:

Jos
Jos 30° <
Jos 50° <
Jos

QR

Merkinnat ovat

— t; on ohuemman puun paksuus (mm}

— t, on paksumman puun paksuus (mm)

— d .on pultin halkaisija (mm)

— f, on pultin materiaalin myétéraja (N/mma)
— ky on taulukosta 5.7 puulle 1 saatava kerroin
— ky on taulukosta 5.7 puulle 2 saatava kerroin

k:n alaindeksi 1 viittaa 2-leikkeisissé liitoksissa ul-
kopuuhun ja alaindeksi 2 keskipuuhun. 1-leikkeisis-
sé liitoksissa indeksit valitaan siten, ettd k t < kyts.

Mikali sivukappale on terdsts, voidaan kaavoissa
valita t; = t, = puuosan paksuus. Jos keskikappale
on terésté, ei kaavaa (b) tarvitse tarkistaa ja kaavo-
jen (d) ja (e) arvot kerrotaan 1,4:114.

Puuruuvi- ja kuusiokantaruuviliitosten ominaisleik-
kauslujuudet lasketaan kaavasta (5.9). Kaava patee
samoilla edellytyksilla kuin pulttiliitosten vastaava
kaava (5.8).

<30° niina =7
< 50°, niina =6
<70° niina=5
> 70° niina =4

Taulukko 5.7.
Kaavojen (5.8) ja (5.9) k-kertoimet

Voiman ja puun syyn suunnan vali- | Halkaisija d (mm)
nen kulma 6 12 | 24
0° 1 1 1
30° 1 0,88 | 0,82
45° 1 0,79 | 0,70
60° 1 0,70 ( 0,58
90° 1 0,64 | 0,52
19k td
F<qi4kitd + 14 d2 (5.9)
33d2vV0,5 (ki + k2) V fy7240

Merkinnat ovat

— t on kannan puoleisen puun paksuus (mm)
— d on ruuvin siledn osan halkaisija (mm)

— fy on ruuvin materiaalin myotoraja (N/mm?2)
— kq jak, ovat taulukosta 5.7 saatavia kertoimia



Metallilevyn ja puun viélisen liitoksen ominaisleik-
kauslujuus voidaan laskea kaavasta

F=34d2V 05 (1 + k) V,/240 (5.10)
Jos levyn paksuus on < 2 mm ja ruuvin tai pultin
suurin halkaisija = 12 mm, tarkistetaan lisaksi le-
vyn reunapuristus.

Mikali ankkurointipituus on < 8 d, vdhennetdén
kaavoista (5.9) ja (5.10) maaritettyja lujuuksia ank-
kurointipituuksien suhteessa. Ankkurointipituuden
olisi kuitenkin oltava > 4 d.

Puuruuvin ja kuusiokantaruuvin ominaistartunta-
voima (yksikkod N) lasketaan kaavalla

F={(15+75d}{L—154d) (5.11)

jossa
— d on ruuvin halkaisija (mm)
— L on ruuvin kierteisen osan pituus (mm).

5.2.2.3 Vaarnaliitokset

Vaarnaliitoksessa maaraytyviat vaarnojen pienim-
mat sallitut etdisyydet taulukon 5.8 mukaan. Vaar-
nat ja pultit sijoitetaan pareittain symmetrisesti
sauvan keskiviivan suhteen. Samalla ne sijoitetaan
mahdollisuuksien mukaan syyn suunnasta vuoro-
tellen vastakkaisille puolille poiketen, etteivat puun
mahdolliset kutistumishalkeamat paase vaaranta-
maan kaikkien samaan pituussuuntaiseen jonoon
kuuluvien liittimien kantokykya.

Taulukko 5.8.
Vaarnojen pienimmat sallitut etdisyydet
Puristettava
D on vaarnan halkaisija tai si- | vaarna Asen-
vumitta tarkasteltavassa suun- nettava
nassa Pybred NeI_ikuI- vaarna
mainen
Keskelta keskelle
— syyn suunnassa 1,256D|1,50D | 2,00D
— kohtisuoraan syyn suun-
taa vastaan 1,20D|1,20D | 1,30D
Keskeltd paahan
— Syyn suunnassa 125D 150D | 1,75D
Keskeltad reunalle
— kohtisuoraan syyn suun- |0,60D| 0,70D | 0,80 D
taa vastaan

5.2.2.4 Liitosten muodonmuutokset

Leikkausvoiman rasittaman liitoksen muodonmuu-
tos voidaan laskea kaavasta

§= (5.12)

= lo

jossa

— ¢ on liitoksen liitinta rasittava leikkausvoima ja

— k on siirtymékerroin, joka saadaan sileille lanka-
nauloille, puuruuveille ja pulteille taulukosta
5.9.

Taulukko 5.9
Kaavan (5.12) siitymékerroin k (N/mm) liitettiessé
puuta puuhun

10

Kosteusluokassa 3 kerrotaan taulukon 5.9 arvot
0,6:lla, ja kosteusluokassa 4 kertoimella 0,4.

5.2.3 Liimaiiitokset

Jatkuvassa liimasaumassa, kuten lamellien viélises-
sa liimasaumassa seka laipan ja uuman viélisessa
saumassa, liitoksen lujuus on sama kuin heikoim-
man liitettdvan osan materiaalin leikkauslujuus.

Muiden liimaliitosten lujuutta pienennetdan ylia
olevasta, mikéli jadnnitykset eivat jakaudu tasan lii-
tospinnassa. Tyomaalla tehtya liimausta ei yleenséa
saisi ottaa huomioon liitoksen kantokykya lasket-
taessa.

5.3 Levyrakenteet

5.3.1 Levyuumaiset paikit

Levyuumaisilla palkeilla tarkoitetaan rakennetta,
jossa paarteita yhdistdvd levy toimii péaasiassa
leikkausjannityksia ottavana rakenneosana.

Paarteiden jannitykset tarkistetaan kaavalla

Id;ml n Ilﬂf—fﬂ'fm_‘S 1 {5.13)
b

jossa

— o#m OnN laskentakuormien aiheuttama jannitys
paarteen poikkileikkauksen painopisteessa

— o on laskentakuormien aiheuttama reunajan-
nitys

— f on ogy,:488 vastaava laskentalujuus (puristus
tai veto)

— fp on taivutuksen vastaava laskentalujuus

Kiepahdusvaara tarkistetaan kohdan 5.1.2 mu-
kaan.

Leikkauskapasiteetti lasketaan kuvan 5.8 leikkauk-
sissa I—1 ja lI—1l. Jos h, < hp,,,, jossa hp,, saa-
daan taulukosta 5.8 voidaan uuman leikkauska-
pasiteetti laskea ilman lommahdustarkastelua yhta
uumalevya kohti kaavalla

V<fpt (hy+hy)  kunh, <hg,, (5.14)
missa f,, saadaan jakamalla standardista saatu ar-
vo fyp materiaalin osavarmuuskertoimella.

Korkeammille uumille tehdadn lommahdustarkas-
telu kohdan 5.3.3 mukaisesti.

Leikkauskapasiteetti tarkistetaan leikkauksissa 1—I
ja l1—11 (kuva 5.9). Jos ripojen vapaa véli on puris-
tuspuolella pienempi kuin b, (taulukko 5.11), ei
lommahdusta tarvitse tarkistaa.

Taulukko 5.10
Uumalevyn hy,.-korkeus eri materiaaleille

Levymateriaali Nmax

Aikaluokka | Naulaliitos [ Puuruuviliitos | Pulttiliitos
A 100 d 60d 60 d*)
B 300d 160 d 160 d*)
(o 440 d 240d 240 d*)

*) Pulttiliitoksen siirtymaarvoon lisatdén 0,05 d, joka ot-
taa huomioon ruuvin mahdollisen viljyyden

Vaneri, kun pintaviilujen syyt ovat kohtisuo-| 451t
rassa jannevalia vastaan - )
Puolikova kuitu- ja lastulevy

351,
Kovalevy

271,

Taipumaa laskettaessa otetaan huomioon myés
leikkausvoiman aiheuttama lisitaipuma.
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Kuva 5.8
Ohutuumaisten palkkien merkintdjé

be

0,5bje, O,5big, 0:5b;

i

Kuva 5.9
Laattapalkkien merkintcjé

5.3.2 Laattapalkit

Laattapalkki muodostuu rivoista ja yhdesta tai kah-
desta pintalevysta. Pintalevyn hyédyllinen leveys
b, saadaan kaavasta (5.15)

be = bqe + t, (viliripa)
(5.15)
b, = 0,5 by, + t, (reunaripa)

Merkinnat ovat kuvan 5.9 mukaiset. b;, saadaan
taulukosta 5.11. Sitad ei kuitenkaan valita suurem-
maksi kuin b, eikd suuremmaksi kuin ripojen va-
paa vali.

Taulukko 5.11
Liimatun pintalevyn hyddyllinen leveys

bie

Levymgtriaali Tasainen|Pistekuor-| Pmax

kuorma |ma

Vaneri, kun syyn suunta on| L/7 L/10 30 h,
kohtisuoraan palkin pituus-

suuntaa vastaan

Kuitu- ja lastulevy L/3 L/5 30 hy

L on palkin momenttien nollakohtien viélinen etéisyys

Kosteuden aiheuttamiin muodonmuutoksiin olisi
kiinnitettava erityistd huomiota.

5.3.3 Lommahdus

Levyrakenteiden mitoituksessa otetaan tarvittaessa
huomioon lommahdus. Myés levyn kostumisen ai-
heuttama lommahdusvaara tutkitaan tarvittaessa.

=1
I
c

Levyuumaisen palkin lommahdus voidaan yleensé
ottaa huomioon tarkatelemalla vain leikkausjanni-
tyksen aiheuttamaa lommahdusta. Mikéli uuman
ominaispaneelileikkauslujuus fupk ON pienempi
kuin kaavasta (5.16) saatava uuman lommahtami-
seen tarvittava leikkausjannitys, ei lommahdusta
tarvitse ottaa huomioon.

t, .2

fvpkr =33 kE( hy ) (5.16)
jossa
— k on kuvasta 5.12 saatava kerroin,
— Ex on uuman ominaiskimmomoduuli
— t, on uuman paksuus ja
— hy on uuman korkeus
Kk
5
\ e —» —» —» fupk
a t
LI |
i P
-— <—-d— -—
3 \\X\\
WA
2
N
o h
\ \_\ ke =1,0
n LA :.2=D.5
| kp =0
oa 1 2 a3 a ah
Kuva 5.10

Lommahdusta laskettaessa tarvittava kerroin k
Kuvan 5.10 kerroin
(5.17)

jossa

— Gg on uuman ominaisliukumoduuli ja
— Ex on uuman ominaiskimmomoduuli



Kuvan 5.10 mitta a on uuman pystytukien vali ja h
on uuman korkeus.

Mikili kaavasta (5.16) saatava lommahdusjannitys
fypkr ON pienempi kuin ominaispaneelileikkauslu-
juus f,, kdytetddn fyp:n sijasta fyp,:aa.

6 Lahontorjunta

6.1 Sovellutusalue

Nama lahontorjuntaohjeet koskevat kantavien ra-
kenteiden ohella sellaisia niihin liittyvid kantamat-
tomia rakenteita, joiden kautta laho voi siirtyéd kan-
taviin rakenteisiin.

6.2 Rakenteellinen suojaus

Rakenteellisella suojauksella tarkoitetaan rakenta-

mistapaan kuuluvia tai siihen liittyvid toimenpitei-

ti, jotka estavat tai oleellisesti vahentavat raken-

teen lahoamista. Puun rakenteellisella suojauksella

pyritdan

— kostumisen estdmiseen

— kuivumisen varmistamiseen

— muiden lahoamista edistévien tekijoiden rajoit-
tamiseen.

Rakenteellisen suojauksen kelvollisuus olisi selvi-
tettava, ellei kokemusperaisesti tiedetd rakenteen
sidilyvan lahoamatta vastaavissa olosuhteissa.

Rakenteellista suojausta koskevia selvityksia ei ole
tarpeen suorittaa seuraavissa tapauksissa

— puun kosteus on pysyvasti alle 0,20 tai

— puu on veden kylldstima ja hapen saanti on es-
tetty tai

— puun ldmpétila on alle +3°C tai yli 40°C.

Ellei rakenteellista suojausta voida toteuttaa, olisi

kohdan 6.3.5 tapauksissa kaytettdva SFS 3974 mu-

kaisesti luokiteltua kemiallisesti suojattua puutava-

raa. Kuitenkin rakenteelliseen suojaukseen tulisi

pyrkid riippumatta siitd, onko puutavara kemialli-

sesti suojattua vai ei.

6.3 Kemiallinen suojaus

6.3.1 Puulajit

Kyllastettivana puulajina kaytetaan méantya, jonka
pintapii voidaan tédyskyllastda. Suojattujen puule-
vyjen valmistukseen voidaan kdyttdd muitakin puu-
lajeja kuin méantya.

6.3.2 Kyllasteet
Kaytettavien kyllasteiden tulisi olla standardin SFS
3974 mukaisia. RT 210.30)

6.3.3 Suojausmenetelmit

Painekyllastysta kaytetdan haluttaessa tédyskyllas-
tettya puutavaraa. Tyhjiokyllastykselld saadaan ta-
vallisesti vajaakyllastys. Puulevyt voidaan suojata
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valmistusvaiheessa sekoittamalla suoja-aine lii-
maan tai puuraaka-aineeseen.

6.3.4 Kylldstimilld suojattujen puutuotteiden
laadunvalvonta ja luokitus

Kyllastamalld suojatun puutavaran laatu valvotaan
ja luokitellaan standardin SFS 3974 mukaan. (RT
210.30)

6.3.5 Suojattujen puutuotteiden kaytto

Vahintaan luokan A mukaisesti suojattuja puutuot-
teita olisi kaytettava, kun kantava pysyvaksi tarkoi-
tettu rakenne kuuluu kosteusluokkaan 4, ellei ra-
kenne ole jatkuvasti alimman vesirajan alapuolella.
Kosteusluokassa 3, kun ilmeinen lahoamisvaara on
olemassa, tulisi kantavissa rakenteissa kayttaa luo-
kan A mukaisesti suojattuja tuotteita.

7 Rakentaminen

7.1 Materiaalin ja rakennusosien sailytys
tyéomaalla

Eri lujuusluokkiin kuuluvat rakennustarvikkeet
{esim. lujuusluokiteltu sahatavara) sailytetdan si-
ten, etteivat ne sekoitu keskenddn eivatkd joudu
haitallisiin kosteusolosuhteisiin.

7.2 Rakennustarvikkeiden ennakkotarkastus

Rakennusaineet ja -osat olisi asianmukaisesti tar-
kastettava ty6maalla ennen niiden kéyttdmista.
Talldin rakennustarvikkeiden kelvollisuutta arvioi-
daan aineenkoetustodistuksien, tyyppihyvéksynta-
ja laadunvalvontamerkintdjen yms. selvitysten se-
ka kaytannon kokemuksen perusteella. Kuljetuksen
aiheuttamat mahdolliset vauriot tarkistetaan.

7.3 Rakenteiden kokoaminen

Erityisesti huolehditaan siité, etteivét rakenteet hal-
keile liittimien kohdalta.

Valmiita rakenneosia liikuteltaessa olisi huolehdit-
tava siita, ettei nostotapa aiheuta rakennetta vau-
rioittavia rasituksia. Lisdksi olisi kiinnitettdvad huo-
miota rakenneosan noston- ja asennusaikaiseen
tuentaan, silla tilldin monien rakenneosien stabiili-
suus on huono. Tillaisia rakenneosia voivat olla
esim. pilarit, seinat, ristikot, liimapuukaaret seka
korkeat palkit.

7.4 Muodonmuutosten huomioonotto

Kantaviin puurakenteisiin syntyvien taipumien hai-
tallisuutta voidaan pienentaa antamalla rakenteelle
sopiva esikorotus, joka ilmoitetaan rakennepiirus-
tuksissa. Rakenteita ei saisi rakennusaikana yleen-
s3 kuormittaa kayttden ominaiskuormia suurempia
kuormia, jotka saattaisivat aiheuttaa pysyvié taipu-
mia. Tallainen vaara on erityisesti silloin, kun ra-
kenteiden materiaalin kosteus on rakentamisen ai-
kana suunnitelmissa esitettyd suurempi.



Sallittujen jannitysten menetelma

Jannitykset lasketaan ominaiskuormia kayttden ja
tarkistetaan, etteivat ne ylitd jaliempéana esitettyja
sallittuja arvoja. Muilta osin noudatetaan ohjeessa
mainittuja seikkoja soveltuvilta osiltaan, laskenta-
lujuuksien paikalla kdytetadn sallittuja jannityksia.
Liitoksia mitoitettaessa liittimien sallitut jannitykset
saadaan jakamalla ominaislujuudet aikaluokassa B
luvulla 2.

Taulukossa L 1 on annettu havupuusta valmistetun
rakennepuutavaran ja taulukossa L 2 liimapuun
sallitut jannitykset kosteusluokissa 1 ja 2. Kosteus-
luokassa 3 kerrotaan sallitut jannitykset luvulla
0,85 ja kosteusluokassa 4 luvulla 0,75. Varastotilo-
jen valipohjarakenteissa sallitut jannitykset kerro-
taan luvulla 0,8 ja tuulikuorman yhteydessa luvulla
1,2

Taulukko L 1
Havupuisen sahatavaran sallitut jannitykset kos-
teusluokissa 1 ja 2. Yksikké MN/m?2

: T 40 T30 T24 T18
Lujuusluokka 510) | (88) (S 6)
taivutus  Obpsali 14 11 9 6
puristus  Ocsall 13 10 8 6
puristus  Ocsall 2,5 2,5 2,5 2
veto Csall 9 7 6 3
leikkaus  Tgq) 1,0 1,0 1,0 1,0
leikkaus T _sall 0,5 0,5 0,5 0,5

Taulukko L 2.
Liimapuun sallitut jénnitykset kosteusluokissa 1 ja
2. Yksikké MN/m?

Lujuusluokka L 50 L 40 L 30
taivutus O bsall 17 14 12
puristus O csall 16 13 11
puristus  ac_ sall 2,5 25 2,5
veto O tsall 10 9 8
veto Ot sall 0,2 0,2 0,2
leikkaus 7 sall 1,0 1,0 1,0
leikkaus T L sall 0,5 05 - { 05

Liimapuupalkin korkeuden ylittdessd 300 mm va-
hennetddn sallittua taivutusjénnitystd kertoimella

Ce = (:% )"/°, jossa h = palkin korkeus (mm).

h {mm})| 300 600 1000 1500 2000

Ce 1,0 0,93 0,87 0,84 0,81
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