Puurakenteet

OHIJEET 1983, muvuietiv 1990

YMP ARI STOMINISTETRIS®S



B 1 O SUOMEN RAKENTAMISMAARAYSKOKOELMA

YMPARISTOMINISTERIO, Kaavoitus- ja rakennusosasto

Puurakenteet
OHIJEET 1983, muvutetiv 1990

Helsingissd 7 pdivénd maaliskuuta 1990
Osastopdillikkd ylijohtaja Sirkka Hautojdrvi

Ympdristoministerio on rakennuslain 13 §$:n (577/89) nojalla muuttanut Suomen rakentamismdédrdéysko-
koelmaan kuuluvien 29 pdivénd syyskuuta 1982 annettujen ohjeiden B10 Puurakenteet kohdat 1.1,2.2,4.1,
5.2 ja 8.4 sekd lisinnyt kohdan 9. Kohta 9 korvaa aikaisemmin ohjeessa ES Kantavien ja osastoivien
rakenteiden palokestivyys esitetyt puurakenteita kdsitelleet ohjeet.

Muutokset tulevat voimaan 1 pdivind heindkuuta 1990 ja koskevat rakentamistoimenpidettd, johon on
haettu lupaa mainittuna pdivind tai sen jdlkeen.

Toimistopddllikko Esko Mononen

Sisillys

1 YLEISTA

1.1 Soveltamisala
1.2 Midritelmid
1.3 Merkint6jd

2 MATERIAALIT

2.1 Rakennuspuutavara
2.2 Liimapuu

2.3 Puulevyt

2.4 Mekaaniset liittimet
2.5 Liimat

2.6 Muut rakenneosat

3 SUUNNITTELUPERUSTEET
3.1 Rakennesuunnitelman sisélto
3.2 Lujuudet ja kimmomoduulit

3.3 Kuormien aikaluokat

3.4 Kosteusluokat

4 MITOITUSPERUSTEET
4.1 Sallitut taipumat
4.2 Laskennallinen mitoitus

5 RAKENNEOSIEN MITOITUS
5.1 Palkit ja pilarit
5.2 Liitokset

5.3 Levyrakenteet

401946Y

6 LAHONTORJUNTA
6.1 Sovellutusalue

6.2 Rakenteellinen suojaus
6.3 Kemiallinen suojaus

7 RAKENTAMINEN

7.1 Materiaalin ja rakennusosien siilytys tyomaalla
7.2 Rakennustarvikkeiden ennakkotarkastus

7.3 Rakenteiden kokoaminen

7.4 Muodonmuutosten huomioonotto

8 MITOITUS SALLITTUJA JANNITYKSIA
KAYTTAEN

8.1 Mitoitusperusteet

8.2 Laskennallinen mitoitus

8.3 Rakenneosien mitoitus

8.4 Liitokset

9 PALOTEKNINEN MITOITUS

9.1 Yleisohjeet

9.2 Paloteknisen mitoituksen perusteet
9.3 Mitoitus




1

YLEISTA

1.1 Soveltamisala

T#ma4 ohje on tarkoitettu kantavien rakenteiden suun-
nitteluchjeeksi. Rakenteiden materiaali voi olla puuta,
kuitulevyd, lastulevyi, vaneria tai ndiden yhdistelmia
tarpeellisine liittimineen. Lahontorjunnan osalta oh-
jetta sovelletaan myds kantaviin rakenteisiin liittyviin
kantamattomiin rakenneosiin.

Jos rakennuskohteella on useita rakennesuunnittelijoi-
ta, on yksi heistd nimettdvi rakenteiden padsuunnitte-
lijaksi, joka huolehtii siitd, ettd osasuunnitelmista
muodostuu rakenteelliset vaatimukset tdyttéiva koko-
naisuus.

1.2 Miiritelmid

Kapasiteetti

Rakenteen tai poikkileikkauksen kyky vastustaa voi-
mia ja muodonmuutoksia.

Kayttorajatila

Rajatila, jossa rakenne lakkaa tayttimaésti sille kiiytos-
s# asetetut vaatimukset.

Laskentakuorma

Kuorma, jota kiyttden lasketaan voimasuureet tarkas-
teltavana olevassa rajatilassa. Laskentakuorma saa-
daan kertomalla ominaiskuormakuorman osavarmuus-
kertoimella.

Laskentalujuus

Materiaalin osavarmuuskertoimella jaettu ominaislu-
juus.

Murtorajatila

Rajatila, jossa rakenne menett#si kantokykynséd tai
muutoin kdyttokelpoisuutensa kantavana rakenteena.

Ominaiskimmomoduuli

Rakenteen materiaalin kimmomoduuli, joka mé#arityl-
14 todennikoisyydelld ylitetddn,

Ominaislujuus

Rakenteen materiaalin lujuus, joka todennikdisyydel-
14 0,95 ylitetin.

1.3 Merkintoja

vaarnan halkaisija

kimmomoduuli syyn suuntaan

ominaiskimmomoduuli syyn suuntaan

kimmomoduuli kohtisuoraan syyn suuntaa vas-

taan

liitoksen leikkausvoima

liukumoduuli

poikkileikkauksen jayhyysmomentti

leikkausvoima

palkin leveys

laskentalujuus

laskentataivutuslujuus

ominaistaivutuslujuus

laskentapuristuslujuus syyn suuntaan

ominaispuristuslujuus syyn suuntaan

ominaispuristuslujuus kohtisuoraan syyn suuntaa

vastaan

laskentavetolujuus syyn suuntaan

f  laskentaleikkauslujuus syiden suuntaisessa tasos-
sa syiden suuntaan

f  laskentaleikkauslujuus syiden suuntaisessatasos-

sa kohtisuoraan syitd vastaan
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f,, paneelileikkauslujuuden laskenta-arvo
fvpk ominaispaneelileikkauslujuus
f __ kimmoteorian mukaan laskettu paneelileikkaus-

jannitys lommahduksen suhteen

fy liittimen metallin my&traja

h  korkeus

k  mekaanisen liitoksensiirtymékerroin, kerroinkis-
kopaineen kapasiteettia laskettaessa

k  lommahdusta laskettaessa kéytettéivd kerroin

k  nurjahduksen huomioon ottava kerroin

L  jdnnevili, puristussauvan pituus, kuormitusalu-
een pituus kiskopuristuksessa, naulan pituus kir-
jen puoleisessa puussa

L redusoitu pituus, jolla otetaan huomioon naulan
kannan kyky vastustaa lipimenoa

t  liimapuunlamellin paksuus, liitettdvén puun pak-

suus mekaanisessa liitoksessa

ohuttuumaisen palkin uumalevyn paksuus, laat-

tapalkin rivan leveys

puun kosteus

taipuma

voiman ja puun syyon suunnan vilinen kulma

rakenteen materiaalin osavarmuuskerroin

mekaanisen liitoksen siirtymi

laskentakuormien aiheuttama taivutusjinnitys

laskentakuormien aiheuttama puristusjénnitys

Syyn suuntaan

laskentakuormien aiheuttama vetojinnitys syyn

suuntaan
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MATERIAALIT

2.1 Rakennuspuutavara

Rakennepuutavaralla tarkoitetaan tdssi ohjeessa py6-
redtd puutavaraa ja sahatavaraa, joita kiytetéidn kanta-
vina rakenteina tai niiden osina.

Sahatavaraluokitellaan joko silmamiériisesti, koneel-
lisesti tai muulla luotettavaksi katsottavalla tavalla
Iujuusluokkiin T40, T30, T24 (S8) ja T18 (S6). Luo-
kassa T40 kiytetddn runkorakenteissa ainoastaan lu-
juusleimattua puutavaraa. Pyored puutavara kuuluu
luokkaan T30. Teollisesti valmistetuissa elementeissi,
joissa puutavaran lujuusluokkaa osoittava merkinti ei
jad nikyviin, tulee lujuusluokkaa osoittavan leiman
olla helposti tarkastettavassa paikassa.

2.2 Liimapuu

Liimapuu on neljdstd tai useammasta lamellista lii-
maamalla koottu puurakenne, jossa lamellien syytovat
rakenteen pituussuuntaan. Mikili lamelleja on vihem-
min kuin nelji, sovelletaan rakennesahatavaralle an-
nettuja ohjeita. Lamellit ovat joko ménty- tai kuusisa-
hatavaraa.

2.3 Puulevyt

2.3.1 Kuitulevyt

Tiassd ohjeessakésitellddn seuraaviakuitulevyjé (poik-
keavat standardista SFS 2190)

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

Puolikovaa ja kovaa kuitulevyid voidaan kéyttdi kos-
teusluokissa 1 ja 2.

2.3.2 Lastulevy

Lastulevyilla tarkoitetaan standardin SFS 3515 mukai-
sia levyji sekd ureamelamiiniliimalla liimattuja levy-
ja.

Tavallista lastulevyé voidaan kéyttidd rakenteissa vain

kosteusluokassa 1. Ureamelamiiniliimalla liimattua
lastulevyé voidaan kéyttdd myds kosteusluokassa 2.

2.3.3 Vanerituotteet

Vanerit jagtaan puumateriaalin perusteella koivuvane-
riin (SFS 2471), sekavaneriin (SFS 4091) ja havupuu-
vaneriin (SES 4092).

2.3.4 Yhdistelmélevyt

Yhdistelmilevyihin luetaan puumateriaalista valmis-
tetut levyt, jotka eivit ole kuitulevyd, lastulevyéd tai
vaneria.

Yhdistelmilevyjen kdyttomahdollisuudet eri kosteus-
luokissa on selvitettidvi erikseen kullekin levyraken-
teelle.

2.4 Mekaaniset liittimet

2.4.1 Naulat

Tamai ohje kisittelee lankanauloja, konenauloja sekd
hakasia, joiden pédraaka-aine on teris.

Kampanauloilla tulee profiloinnin harjan olla terivi ja
ulosvetoa vastustavan pinnan tulee olla kohtisuorassa
ulosvetosuuntaa vastaan. Harjoja tulee olla vahintdin
kaksi naulapaksuuden d matkalla. Sinkitys ei saa oleel-
lisesti tasoittaa profilointia.

Kierrenaulassa tulee kierteen nousun rajoittua méé-
rdén 5d, kun d on naulan paksuus.

Naulan kannan koko ja muoto vaikuttavat kannan
ldpimenolujuuteen. Normaalikokoisen kannan halkai-
sija on vahintddn 2,5d. Hakaset ja konenaulat voivat
poiketa tést.

2.4.2 Puuruuvit ja kuusiokantaruuvit (kansiruu-
vit)
Tamé ohje koskee standardien SFS 2286, 2287 ja 2288

mukaisia puuruuveja sekéd standardin SFS 2248 mu-
kaisia kuusiokantaruuveja.

2.4.3 Pultit

T#mai ohje koskee pultteja, jotka on valmistettu vihin-
tddn lujuusluokkaa Fe 37 olevasta teriiksestd. Niitd
ovat mm. standardien SFS 2063 ja 2458 mukaiset
pultit. Pulttiliitoksissa kdytetddn standardien SFS B.V.
156 ja 157 mukaisia aluslevyja.

2.4.4 Vaarnat

Vaarnoilla tarkoitetaan tissd ohjeessa hammaslevyjd
ja rengasvaarnoja, jotka yhdessi pultin kanssa muo-
dostavat rasituksia kestivin liitoksen.




2.4.5 Naulalevyt

Naulalevyjen tulee olla ruostesuojattuja (sinkittyji tai
kadmiumilla pinnoitettuja) tai niiden tulee olla ruostu-
mattomasta materiaalista valmistettuja.

2.5 Liimat

Tissd ohjeessa liimat luokitellaan s#dnkestivyyden
perusteella kahteen luokkaan

— sédnkestdviin liimoihin ja

— muihin liimoihin

2.5.2 Sadnkestavit liimat

Sadnkestdvien litmojen tulee tdyttd standardin BS 1204:
Part 1:1964 asettamat luokat WBP vaatimukset.
Sadnkestidvid liimoja ovat mm.

— resorsinoliliimat,
— fenoliliimat ja
— epoksiliimat.

Liimatessa puurakenteita, jotka saattavat joutua kos-
teusluokan 2, 3 tai 4 mukaisiin kosteusolosuhteisiin,
kiytetiidn sddnkestdviid lilmoja. Liimapuukannatteissa
kéytetddn sddnkestdvid lilmoja kosteusluokissa 3 ja 4.
Sadnkestivid liimoja kéytetisn muissakin kosteusluo-
kissa, mikili rakenteet joutuvat tavallista korkeam-
paan ldmpétilaan tai vahingolliset kaasut padsevit
vaikuttamaan liimasaumoihin.

2.5.2 Muut liimat
Sainkestamittomid lilmoja ovat mm.

— kaseiiniliimat,
— urealiimat ja
— melamiiniliimat.

2.6 Muut rakenneosat

Muillarakenneosilla tarkoitetaan tdssd ohjeessa sellai-
sia puurakenteiden osia, joiden materiaaleja ei ole
kisitelty kohdissa 2.1....2.5. Muitarakenneosia kiytet-
tdesséd kiinnitetdén erityistd huomiota puun ja sen kanssa
kaytettivin materiaalin yhteistoimintaan ja korroo-
sion kestidvyyteen. Muut rakenneosat mitoitetaan ao.
materiaalia koskevien méiraysten ja ohjeiden mukaan.

3
SUUNNITTELUPERUSTEET

3.1 Rakennesuunnitelman
sisdlto

Rakennesuunnitelmassa esitetédén rakennustarvikkei-
den laatu, kuten esim. rakennesahatavaran lujuusluok-
ka, kosteusluokka, liimapuukannatteen lujuus- ja lii-
mausluokka sek# suunnittelukuormat, rakennustyo-
hon tarvittavat mitat ja mahdolliset asennusohjeet.
Mikadli puurakenne joutuu valmiissa rakenteissa koste-
ampiin olosuhteisiin kuin rakennusaikana, esitetiin
suunnitelmissa saumakohtiin tarvittavat laajenemis-
varat.

3.2 Lujuudet ja kimmomoduulit

Puumateriaalien lujuudet ja kimmomoduulit rajatila-
mitoitusta varten annetaan ominaissuureina. Raken-
teen kantavuutta médritettédessd (= murtorajatilatar-
kasteluissa) kéytetddn ominaislujuutena ja -kimmo-
moduulina arvoja, jotka 95 % koetuloksista ylittii.
Muodonmuutoksia laskettaessa kiytetidin kimmomo-
duulien keskiarvoja.

Ominaislujuudet ja kimmomoduulit on mééritetty n.
20°C:n lampdotilassa kosteusluokkien keskivaiheella.
Kosteusluokkaa 4 vastaavat arvot on mééritetty maril-
14 koekappaleilla.

3.3 Kuormien aikaluokat

Puurakenteita suunniteltaessa huomioon otettavat
kuormitukset jaotellaan kestonsa perusteella taulukon
3.1 mukaisiin luokkiin.

Taulukko 3.1
Kuormien aikaluokat
Aikaluokka Esimerkkeji
A Omapaino
Pitkdaikainen Maan- ja vedenpaine
Koneet
kesto > 1,5 kk Varastoitu tavara
B Hy®6tykuorman pintakuorma
Lyhytaikainen Lumikuorma
Kosteuden vaihtelun aiheutta-
mat kuormat
C Tuuli
Hetkellinen Hy®otykuorman pistekuorma
<2kN
kesto<10h Kaiteeseen vaikuttava kuorma




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

Kuormitusyhdistelmén kisittdessé kestoltaan erilaisia
kuormia valitaan kuormitusyhdistelmin aikaluokaksi
vaikutusajaltaan lyhimmé&n kuorman aikaluokka.

3.4 Kosteusluokat

Rakennetta suunniteltaessa otetaan huomioon puuma-
teriaalin kosteustila rakennetta ympér6ivin ilman
suhteellisen kosteuden (RH) mukaan. Taulukossa 3.2
annetaan kussakin kosteusluokassa ilman suhteellinen
kosteus (RH).

Taulukko 3.2
Kosteusluokat
Luokka Suhteellisen kosteuden RH
Nimitys kuukausikeskiarvo
1 Sisdkuiva RH<0,6
2 Ulkokuiva 0,6<RH<0,8
3 Kostea 0,8 <RH < 0,95
4 Mirkid 0,95 <RH

Kosteusluokka 1: Kosteusluokka 1 kuuluu puuraken-
teen materiaali, joka on limmitetyissé sisétiloissa tai
vastaavissa kosteusoloissa. Kosteusluokkaan 1 lue-
taan myos limmoneristekerroksessa olevat rakenteet
sekd palkit, joiden vetopuoli on lammoneristeen sisés-
sd.

Kosteusluokka 2: Kosteusluokkaan 2 kuuluu ulkoil-
massa kuivana oleva puurakenteen materiaali. Raken-
teen on oltava katetussa tilassa sekd alta ja sivuilta
hyvin kastumiselta suojattu.

Kosteusluokka 3: Kosteusluokkaan 3 kuuluu kosteas-
sa tilassa (esim. ulkona séélle alttiina) oleva puumate-
riaali.

Kosteusluokka 4: Kosteusluokkaan 4 kuuluu veden
vilittdmin vaikutuksen alaisena oleva puumateriaali.

4
MITOITUSPERUSTEET

Suunnittelussa otetaan huomioon ainakin
— kuormitusyhdistelmin aikaluokka

— rakenteen kosteusluokka

— rakenteen kayttokohde

Mitoitusperusteina kiytetdin

— lujuutta (rajatilatarkasteluissa murtorajatila)

— muodonmuutoksia (rajatilatarkasteluissa kiyttora-
jatila)

4.1 Sallitut taipumat

Kokonaiskuorman aiheuttama taipuma mikaéli siitd on
haittaa, ei saa limpiméin tilan ylépohjassa ylittéd4 arvoa
L/200, vili- ja alapohjassa arvoa L/300, eiké asuinra-
kennusten ala- ja vilipohjassa hy6tykuorman aiheutta-
ma taipuma arvoa 12 mm. Ulokkeiden taipuma jdnne-
vilin suhteen saa olla kaksinkertainen. Pysyvén kuor-
man aiheuttama taipuma pyritién eliminoimaan ristik-
ko-, liilmapuupalkki- tms, rakenteissa rakenteen esiko-
rotuksella. Kokonaioskuorman aiheuttamat sallitut tai-
pumat saavat olla 1,25-kertaiset, jos esikorotus on
véhintéén puolet alkuper%iises:fé—i"i;ipumavaatimukses-
ta. Taipuma lasketaan méiradville kuormitusyhdistel-
miille aikaluokka huomioonottaen.

Kun levyi rasittaa pistekuorma F, = 1,5 kN (aikaluok-
ka C) rajoitetaan tukien paélld olevan lattialevyn taipu-
ma tukien suhteen arvoon

w < L/200

4.2 Laskennallinen mitoitus

4.2.1 Poikkileikkausmitat

Sahatavaran edellytetién tiyttivin kosteustilassa u =
0,20 poikkileikkauksen nimellismittojen suhteen seu-
raavat vaatimukset:

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

+ 6 mm/ - 3 mm, kun mitta on 100 mm tai yli.
Laskelmat tehdiin siind poikkileikkauksessa, joka on
midrddvin. Poikkileikkauksen heikennykset otetaan
huomioon seuraavia periaatteita noudattaen:

— Rakennesahatavaran lujuusluokittelussa sallittavia
poikkileikkauksen heikennyksii ei tarvitse ottaa huo-
mioon.

— Vedetyisséd ja taivutetuissa rakenteissa otetaan
huomioon loveukset, aukot, pulttien reidt, vaarnojen
syvennykset jne.

— Kuitenkaan alle 6 mm paksujen naulojen heiken-
nyksid ei tarvitse ottaa huomioon.

4.2.1 Materiaalin osavarmuuskerroin

Murtorajatilatarkasteluissa materiaalin osavarmuus-
kerroiny = 1,3, jolla ominaislujuudet ja -kimmoduu-
lit jaetaan laskenta-arvojen saamiseksi. Materiaalin
osavarmuuskerrointa voidaan pienentéé 10 % vesikat-
torakenteissa, jotka eivit toimi yldpohjan kantavana




osana sekd sellaisessa yksikerroksisessa varasto- tai
muussa vastaavassa rakennuksessa, jossa vain tilapéi-
sesti oleskelee ihmisid. Kayttorajatilatarkasteluissa
materiaalin osavarmuuskerroiny = 1.

4.2.3 Kimmo- ja lujunsarvot

Sahatavaran sekd liimapuun kimmo- ja lujuusarvot
saadaan taulukoista 4.1 — 4.3,
Liitosten lujuusarvot on esitetty kappaleessa 5.2.

Taulukko 4.1

Sahatavaran ominaislujuudet ja -kimmomoduulit sekd
keskimddirdiset kimmomoduulit aikaluokassa B ja
kosteustilassa 1. Yksikké MN/m?

Lujuusluokka T40 T30 T24 | T18
(S8) | (S6)
Lujuuksia las-
kettaessa : .
Taivutus fox 29 23 20 16
Puristus £, 28 22 19 15
Puristus f . 5 5 5 5
Veto £ 19 15 13 8
Veto £ 0,4 0,4 04 0,4
Leikkaus £, 2 2 2 2
Leikkaus £,k 1 1 1 1
Kimmomoduuli E, | 7000 6000 5000 | 4000
Liukumoduuli G, 350 300 250 | 200
Muodonmuutoksia
laskettaessa
Kimmomoduuli E 8500 7000 6500 | 5500
Kimmomoduuli E 280 230 180 | 160
Liukumoduuli G 420 350 320 | 270

Sahatavaran sekd liimapuun ominaislujuudet ja kim-
momoduulit muussa aikaluokassa kuin B ja muussa
kosteusluokassa kuin 1 saadaan taulukon 4.2 korjaus-
kertoimien avulla.

Taulukko 4.2
Korjauskertoimet eri aika- ja kosteusluokkayhdistel-
mille aikaluokan B ja kosteusluokan 1 suhteen

Kosteus-]  Lujuuksia Muodonmuutoksia
luokka laskettaessa laskettaessa
Aika- '
luokka lja2| 3 | 4 12713 |4
A 08 |065/06 | 08]0,7(0,6 [0,35
B 1 085(0,75 1 |1 (0,8 0,6
C 13 |1 09 | 1,3|11,3|1 |08

Mirin tai tuoreen puutavaran mitoitusarvot valitaan
kosteusluokka 4:n mukaan.

Taulukko 4.3

Liimapuun ominaislujuudet ja -kimmomoduulit sekd
keskimddrdiset kimmomoduulit aikaluokassa B ja
kosteustilassa 1. Yksikké MN/m?

Lujuusluokka 140 L30
Lujuuksia las-

kettaessa

Taivutus f, 31 25
Puristus f 30 24
Puristus £ 5 5
Veto £, 21 17
Veto . 0,4 0,4
Leikkaus £, 2.4 24
Leikkaus f . 1,2 1,2
Kimmomoduuli E 6600 5500
Liukumoduuli G, 330 270
Muodonmuutoksia

laskettaessa _

Kimmomoduuli E 8500 7000
Kimmomoduuli E, 280 230
Liukumoduuli G 420 350

Liimapuupalkin korkeuden ylittéessd 300 mm vihen-
netéén taivutuskapasiteettia kertoimella C_..
C.= (—3%)1/9, jossa h = palkin korkeus (mm).

h (mm) | 300 | 600
C 1,0 0,93

F

1000
0,87

1500
0,84

2000
0,81

5

RAKENNEOSIEN
MITOITUS

5.1 Palkit ja pilarit

5.1.1 Puristus

Mikili puristusrasitus on kulmassa o syyn suuntaan
n#hden, tarkistetaan, etti

o,<f —( —f£ )sina(kuva5.1) B0

jossa

o, on laskentakuormien aiheuttama puristusjénnitys
kulmassa o syyn o suuntaan nihden

f. on vastaava laskentalujuus syyn suuntaan ja

f | onvastaavalaskentalujuuskohtisuoraan syyn suun-
taa vastaan.




Kuva 5.1
Puristus kulmassa o syyn suuntaan néihden

Kuvan 5.2 mukaisen kiskopaineen vaikuttaessa tarkis-
tetaan, etti-
1SS0/ —
< JA150/L £ = kf | 59
8, < { e 5.2)
jossa
©_, on laskentakuormien aiheuttama puristusjénnitys

kohtisuoraan syyn suuntaa vastaan ja

f | on vastaava laskentalujuus

Sama koskee leimapainetta

L, 278 LSSm0 2180

29,8h i

L[] L

P h

Kertoimelle k on laskettu eréitéd arvoja taulukossa 5.1.

P

Kuva 5.2
Kiskopaine (mitat mm.)

Taulukke 5.1.
Kaavan (5.2) k-kerroin
L (mm) 15 30 50 100 150
k 1,8 1,5 1,3 1,1 1,0
5.1.2 Kiepahdus

Suoran poikkileikkaukseltaan suorakaiteen muotoisen
taivutetun palkin kiepahdus otetaan huomioon kerto-
malla laskentalujuus kertoimella k,, joka saadaan tau-
lukosta 5.2 ¢, :n funktiona. Taulukon 5.2 apusuure o,
sgadaan kaavasta (5.3)

Taulukko 5.2.
Kiepahduskertoimen k, riippuvuus apusuureesta Q,

o, <0,75 k=1
075< 0, <14 k =1,56—0,75
l4<o k, = l/o?
_ka h-L

o = b k (5.3)

jonka kerroin k , saadaan eri kuormitus- ja tuentata-
pauksille taulukosta 5.3 ja jossa L, on palkin kiertymi-
sen estidvien sivutukien véli.

Taulukko 5.3.
Kaavan (5.3) k,, -kerroin

-Kuormitus- ja tuentatapaukset k,,

= )| o
bl
0,070
A A
R l p 0,065
A ) N

]
7, 0,050
Z

2 |
0,065

7

T T

i __L ) 0,045
A 7 N

Iy
A a A 0,040
) A
5.1.3 Leikkaus

Leikkausvoimia laskettaessa voidaan palkin yldreu-
naan vaikuttaviakuormia pienentii lineaarisesti, mikali
ne ovat lahempéné kuin palkin korkeuden etdisyydelld
tuelta. Lovien vaikutus palkin lujuuteen lasketaan
luotettavan selvityksen perusteella.

Liimapuukannattajissa vedettyyn reunaan saa tehdi
loveuksia vain VTT:n erityisselvityksen perusteella.

5.1.4 Taivutus ja normalivoima

Vedon ja taivutuksen rasittamassa palkissa tarkiste-
taan, ettd vedetylld alueella

8§

?+f—31

t b

5.4

Puristuksen ja taivutuksen rasittamassa palkissa tar-
kistetaan, ettd puristetulla alueella

18| |3b|<
<1 (5.5

c b




5.1.5 Nurjahdusalttiin sauvan mitoitus

NurJahdusalttnssa sauvassa tarkistetaan, etti

I?l I‘I

<1 (5.6)

jossa
—k, on kuvasta 5.3 saatava kerroin.

Kuvan 5.3 merkinnit ovat:

A on puristetun rakenteen hoikkuus ( =L /i), enin-
tddn 170.

L, onnurjahduspituus, joka tavallisille tuentatapauk-
sille annetaan taulukossa 5.4

i  on poikkileikkauksen jayhyysside ( = VI/A).

k_ -kerrointa médritettéiessi on otettu huomioon puris-
tusvoiman alkuepikeskisyys, joka koostuu sauvan
kéyryydestd, kuorman epikeskisyyden ja poikittais-
kuormien aiheuttarhasta taipumusta. Sauvan normaa-
livoiman epékeskisyyden aiheuttamaa taivutusjénni-
tysti ei tarvitse erikseen ottaa huomioon. Normaalisti
riittdd kuvan 5.3 tapauksen w = L/400 alkuepikeski-

Syys.
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Kuva 5.3

Nurjahduksen huomioon ottava kerroin k,

Taulukko 5.4.
Puristussauvan nurjahduspituudet (L ) eri tukemista-
pauksille, kun sauvan pituus on L

Tuentatapa - Nurjahdus-
pituus L_

Sauva on jaykisti kiinnitetty molem-

mista pdistdin 0,7L

Sauva on jdykdsti kiinnitetty toisesta

ja nivelellisesti toisesta péistizin 0,85L

Sauva on niveldity molemmista piis-

tadn 1,0L

Sauva on jdykisti kiinnitetty toisesta

péisti ja toisesta padsté kiinnitetty

suunnalleen, muttei asemalleen 1,5L

Sauva on jaykasti kiinnitetty toisesta

pédstédin ja toisesta padstiin vapaa 2,5L

5.1.6 Liséohjeita

Jos liimapuupalkissa on eri lujuusluokkia olevaa puu-
tavaraa, sen taivutuskapasiteetti voidaan laskea ulko-
lamellien (uloimman kuudenneksen) mukaan. Poikki-
leikkauksen muut kapasiteetit lasketaan kimmomo-
duulien suhteen painotettuna. Kaarevissa palkeissa
tarkistetaan kaarevuudesta johtuvat lamelleja vastaan
kohtisuorat lisdrasitukset.

Mekaanisilla liittimilld koottuja palkkeja suunnitelta-
essa otetaan huomioon, ettei palkin jiyhyysmomenttia
ja taivutusvastusta laskettaessa voida olettaa koko
poikkileikkausta yhteindiseksi, vaan homogeeniselle
poikkileikkaukselle laskettu arvo on kerrottava pie-
nennyskertoimella.

5.2 Liitokset

Liitokset jaetaan

— mekaanisiin liitoksiin

—liimaliitoksiin (varsinaiset liimaliitokset ja naulalii-
maliitokset)

Kantavienrakenteiden liitokset mitoitetaan murtoraja-
tilan (lujuus) ja tarvittaessa myos kiyttorajatilan
(muodonmuutokset) mukaan. Ellei korjauskertoimia
ole annettu kuormien aikaluokille ja kosteusluokille,
kéytetdédn taulukon 4.2 kertoimia.

Jos kiytetddn episymmetrisid liitoksia tai liitokseen
tuleva voima on epikeskinen, otetaan syntyvit lisira-
situkset huomioon liitoksen lujuutta laskettaessa.

Kaytettiessd eri liitintyyppeji samalla liitoksessa ote-
taan huomioon liitinten jiykkyydet ja niiden vaikutus
voimien jakautumiin. Liiman ja mekaanisen liittimen
ei lasketa toimivan yhdessd Mikali liittimis on periik-
kéin enemmén kuin 10, lasketaan 10 liitinti tdysimaz-
rdisend ja muista 2/3.




5.2.1 Mekaaniset liitokset

Naulaliitokset

Naulaliitoksen naulojen pienimmit sallittavat etéisyy-
det on annettu kuvassa 5.4. Lisdksi on huomattava
seuraavaa:

— Naulat lyédiin kohtisuoraan syyn suuntaa vastaan.
Syyn suuntaan lyddyn naulan laskenta-arvoja alen-
netaan 70 %. Syyn suuntaan lyodylld naulalla ei
kuitenkaan ole ulosvetolujuutta.

— Puun paksuuden on oltava yleensi vihintééin 8 d.
Lisiksi kirjen puoleisen puun on oltava niin paksu,
etti seuraavat vaatimukset tdyttyvat (kuva 5.5):
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Kuva 54
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kaksileikkeisissd liitoksissa L, = 8 d ja yksileikkei-
sissd liitoksissa L, = 12 d sileilld nauloilla ja L, >
8 d kampa- ja kierrenauloilla.
—Mikdli L, 23 d (kuva 5.5), saavat eri puolilta lyddyt
naulat koskettaa toisiaan.
— Naulojen pienimmille keskindisille etdisyyksille
sallitaan 20 % hajonta.
-— Syyn suunnassa perikkiiset naulat lyddédin kuvan
.5.6 mukaisesti naulapaksuuden verran syyn suun-
nasta sivaun halkeiluvaaran vuoksi.
— Mikili liitokseen tulee laskelmien mukaan 1 tai 2
naulaa, lisdtéin liitoksen naulamiérdéd yhdelld.
— Yleensd naulat lyddddn niin syvéillé, ettd naulan
kanta on puunpinnan tasossa.
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Naulojen pienimmdit sallitut etdisyydet (yksikkond naulan paksuus d), kun puun paksuus t > 8 d
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Kuva 5.5
Naulan kéirjen ankkurointipituus eri tapauksissa (vrt.
teksti) L, liittyy vuorotellen vastakkaisilta puolilta
lyétyihin nauloihin ja L, samalta puolelta lyotyihin
nauloihin.

Nelikulmaisilla lankanauloilla kootun puuliitoksen
ominaisleikkauslujuus (F) saadaan taulukosta 5.5
edellyttden, ettd liitos tayttid edelld annetut rakenteel-
liset ohjeet.

Liitettdessd sahatavaraa pyoredin puutavaraan kerro-
taan taulukon 5.5 arvot 0,65:11a. Kahden pyoreén puun
vilisti liitosta ei pidetd voimia siirtivénd laitoksena.

Profiloimattomia pyoreitd nauloja kéytettiessd kerro-
taan taulukon 5.5 arvot 0,8:11a. Jos metallilevy liitetddn
puuhun, voidaan kiyttida 1,25-kertaisia arvoja.

Vanerin ja puun vilisessé naulaliitoksessakoivuvaneri
vastaa paksuudeltaan 3-kertaista, sekavaneri 2,5-ker-
taista ja havupuuvaneri 2-kertaista puuta. Lastulevy ja
puolikova kuitulevy vastaavat 2-kertaista ja kova kui-
tulevy 2,5-kertaista puuta.

Taulukko 5.5

Poikkileikkaukseltaan neliGnmuotoisilla lankanauloil-
la kootun kahden puun vilisen liitoksen ominaisleik-
kauslujuudet kuorman aikaluokassa B.

Yksikko Nileike

Naulan Ominaisleikkauslujuudet

paksuus

d (mm) Kosteusluokat|Kosteusluokka|Kosteusluokka

1ja2 3 4

1,7 310 270 210
2,1 440 390 300
2,5 590 520 400
2,8 720 630 490
34 1000 880 680
4,2 1430 1260 970
5,1 1990 1750 1360
55 2270 2 000 1540
6,0 2630 2310 1790
6.5 3010 2 650 2 050

Kuorman aikaluokassa A kerrotaan arvot 0,7:11d ja
aikaluokassa C vastaavasti 1,7:114.

Jos liitettdvin pun paksuus t < 8 d, suurennetaan kuvan
5.4 syyn suuntaisia etdisyyksis suoraviivaisesti siten,
ettd kun t = 4 d, lisdys on 20 %, ja taulukon 5.5

lujuusarvoja pienennetdéin paksuuksien suhteessa
(kerroin t/(8 d)).

Naulaliitoksen tartuntalujuuden méaérié naulan tartun-
talujuus kirjen puoleisessa puussa, naulan lipimeno
kannan puoleisesta osasta tai naulan vetolujuus. Nau-
laliitoksen ominaistartuntalujuus voidaan laskea kaa-
vasta (5.7). Tilloin edellytetiéin, ettd naulat lyoddsin
vihintdidn 45°:n kulmassa liitospintaan ja puun syyn
suuntaan nihden.

f d@L-1,5d) kaikilla nauloilla
F< 9fd@t+L) sileilld nauloilla 5.7
f dL, kampa- ja kierrenauloilla

f ja L, on annettu eri naulatyypeille taulukossa 5.6.
Kaavan muut merkinnét selvidvit kuvasta 5.6.

Ensimmiiselld kaavalla tarkistetaan tartunta ja muilla
kannan ldpimenovoima.

Taulukko 5.6

Kaavan (5.7) kertoimet f, (N/mm?) Jja L, eri naulatyy-
peille kuorman aikaluokissa B ja C. Aikaluokassa A
f,:n arvot kerrotaan 08:lla, sileiden naulojen arvot
kuitenkin 0,5:1ld. Kertoimet ovat samat kaikissa kos-
teusluokissa.

Naulatyyppi f L,
Pyoéred naula 1,6 404d
Nelikulmainen naula 1,6 40d
Kierrenaula 5,2 10d
Kampanaula 7,3 8d
Kuumasinkitty naula 3,1 17d
(nelikulmainen)
Kuva 5.6
Kaavan (5.7) merkintdji
—+
|
HS
| | =%
; %;m,
— Al | _4‘
dnz2,8d

L > 12 d sileilld nauloilla ja
L = 8 d kampa- ja kierrenauloilla

Ruuvi- ja pulttiliitokset

Ruuvi- ja pulttiliitosten liittimien pienimmat sallitta-
vat etdisyydet on annettu kuvassa 5.7. Kuusiokanta-
ruuveiltaedellytetéin, etté ruuvin sileéin osan pituus on
vihintiin liitettdvin osan paksuus, Ankkurointipituus
kirjen puoleisessa puussa on yleensi oltava vihintdin
8 d. Kuusiokantaruuveille porataan reik, jonka hal-




kaisija ruuvin siledlld osalla on sama kuin ruuvin
halkaisija ja kierteiselld osalla sydénlédpimitta.

Pulttiliitoksissa reikd porataan pultin halkaisijan
mukaan ilman tarpeetonta viljyyttd. Sekd kannan ettd
mutterin alla kiytetizin aluslevyi, jonka sivun pituus
on vihintddn 3 d ja paksuus 0,3 d, jossa d on pultin
halkaisija. Alle 5 mm paksua aluslevyi ei saa kiyttid.
Pultit kiristetddn siten, ettd liitettivit osat tulevat tiu-
kasti toisiaan vasten. Liitosten myShemmin kiristi-
misen tulee olla mahdollista.

Ruuvi- ja pulttiliitosten ominaislujuudet on esitetty
kuorman aikaluokassa B seki kosteusluokissa 1 ja 2.
Aikaluokassa A kerrotaan ominaislujuudet luvulla 0,8
ja aikaluokassa C luvulla 1,3. Kosteusluokassa 3

Kuva 5.7

ominaislujuudet kerrotaan luvulla 0,75 ja kosteusluo- |

kassa 4 luvulla 0,67.

Pulttiliitosten ominaisleikkauslujuudet (yksikké N/
leike) lasketaan kaavasta (5.8). Pienimmién arvon anta-
vakaava on mééragvi. T4ll6in edellytetiidn, ettd puuo-
sat ovat vihintién lujuusluokkaa T18 ja pultin materi-
aalin mydtoraja f, > 240 N/mm?. Lisiksi liitoksen on
taytettidvi edelld annetut rakenteelliset ohjeet.

5 (k;t, + k,t,)d (vain 1-leikkeisessd)(a)

95kt d (vain 2-leikkeisessd)(b)

F<{ 19kt d © (58
3kt d+ 17 & ()
33 d*V 0,5 (k, +k,) V£ /240 ()

SAMA EUIN Kueva £.3F

Pienimmdit ruuvi- ja pulttivilit sekd pddte-etdisyydet. Yksikkond ruuvin ja pultin halkaisija d. Kahdessa kuvassa

oleva mitta a mddrdytyy seuraavasti:

Jos a<30%niina=7
Jos 30°< o<50° niina=6
Jos 50°< 0.<70° niina=35
Jos o >70°%nniina=4

11
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jossa
t.  on ohuemman puun paksuus (mm)

-

t, on paksumman puun paksuus (mm)

d on pultin halkaisija (mm)

fy on pultin materiaalin my6toraja (N/mm?2)
k, on taulukosta 5.7 puulle 1 saatava kerroin

1
k, on taulukosta 5.7 puulle 2 saatava kerroin

2
k:n alaindeksi 1 viittaa 2-leikkeisissé liitoksissa ulko-
puuhun ja alaindeksi 2 keskipuuhun. 1-leikkeisisséd
liitoksissa indeksit valitaan siten, etti k t, <kt .

Mikdli sivukappale on terdsté, voidaan kaavoissa vali-
ta t = t, = puuosan paksuus. Jos keskikappale on
terdstd, ei kaavaa (b) tarvitse tarkistaa ja kaavojen (d)
ja (e) arvot kerrotaan 1,4:114.

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

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° 11 |1
30° 1 0,88 | 0,82
45° 1 0,7 | 0,70
60° 1 0,70 | 0,58
90° 1 0,64 | 052
19k, td
F< {4k td+ 144 5.9

33 V0,5 (k, +k,) V1/240

jossa

t  on kannan puoleisen puun paksuus (mm)
d onruuvin sileén osan halkaisija (mm)

fy on ruuvin materiaalin myétoraja (N/mm?)
k, jak, ovat taulukosta 5.7 saatavia kertoimia

Metallilevyn ja puun vilisen liitoksen ominaisleik-
kauslujuus voidaan laskea kaavasta

F=34d*y 05 (1 +k,) \/fy/240 (5.10)
Jos levyn paksuus on £2 mm ja ruuvin tai pultin suurin
halkaisija > 12 mm, tarkistetaan liséksi levyn reunapu-
ristus.

Mikili ankkurointipituus on < 8 d, vihennetiin kaa-
voista (5.9) ja (5.10) madritettyja lujuuksia ankkuroin-
tipituuksien suhteessa. Ankkurointipituuden on kui-
tenkin oltava > 4 d.

Puuruuvin ja kuusiokantaruuvin ominaistartuntavoi-
ma (yksikko N) lasketaan kaavalla
F=(15+75d)(L—1,54d) (5.11)
jossa

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

Talldin ankkurointipituus saa olla pienempi kuin 8 d.

Vaarnaliitokset

Vaarnaliitoksessa médrdytyvit vaarnojen pienimmit
sallitut etdisyydet taulukon 5.8 mukaan. Vaarnat ja
pultit sijoitetaan pareittain symmetrisesti sauvan kes-
kiviivan suhteen. Samalla ne sijoitetaan mahdollisuuk-
sienmukaan syyn suunnasta vuorotellen vastakkaisille
puolille poiketen, etteivét puun mahdolliset kutistu-
mishalkeamat pidse vaarantamaan kaikkien samaan
pituussuuntaiseen jonoon kuuluvien liittimien kanto-
kykya.

Taulukko 5.8.
Vaarnojen pienimmdit sallitut etdisyydet

Puristettava
vaarna Asen-

nettava,

D on vaarnan halkaisija tai si-
vumitta tarkasteltavassa suun-

nassa Nelikul-| vaarna
Pyored | mainen

Keskeltid keskelle
— Syyn suunnassa 125D | 1,50D | 2,00D
—- kohtisuoraan syyn suun-

taa vastaan 1,20D | 1,20D | 1,30D
Keskelti reunalle
— syyn suunnassa 125D | 1,50D | 1,75D
— kohtisuoraan syyn suun-

taa vastaan 0,60D|0,70D 10,80D

Liitosten muodonmuutokset

Leikkausvoiman rasittaman liitoksen muodonmuutos
voidaan laskea kaavasta

8= + (5.12)

jossa .

q on liitoksen liitinti rasittava leikkausvoima ja

k  onsiirtymékerroin, joka saadaan sileille lanka-
nauloille, puuruuveille ja pulteille taulukosta 5.9.




Taulukko 5.9
Kaavan (5.12) siirtymdkerroin k (N/mm) liitettdessd
puuta puuhun

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

*) Pulttiliitoksen siirtym#arvoon lisdtddn 0,05 d, joka ottaa
huomioon ruuvin mahdollisen viljyyden

Kosteusluokassa 3 kerrotaan taulukon 5.9 arvot 0,6:11a,
ja kosteusluokassa 4 kertoimella 0,4.

5.2.2 Liimaliitokset

Jatkuvassa liimasaumassa, kuten lamellien vélisessd
liimasaumassa seki laipan ja uuman vilisessd saumas-
sa, liitoksen lujuus on sama kuin heikoimman liitett4-
vin osan materiaalin leikkauslujuus.

Muiden liimaliitosten lujuutta pienennetéén yllé ole-
vasta, mikili jinnitykset eivit jakaudu tasan liitospin-
nassa. Tyomaalla tehtyd liimausta ei yleensd oteta
huomioon liitoksen kantokykyi laskettaessa.

5.3 Levyrakenteet

5.3.1 Levyuumaiset palkit

Levyuumaisilla palkeilla tarkoitetaan rakennetta, jos-
sa paarteita yhdistédvi levy toimii padasiassa leikkaus-
jannityksid ottavana rakenneosana.

Paarteiden jannitykset tarkistetaan kaavalla

I6,,| 10,-0,1_

+——-2x1

(5.13)

f f

b

Kuva 5.8
Ohutuumaisten palkkien merkintdjd

3 401946Y

jossa

o, on laskentakuormien aiheuttama jédnnitys paar-
teen poikkileikkauksen painopisteessi

o, on laskentakuormien aiheuttama reunajénnitys

f on o, :dd vastaava laskentalujuus (puristus tai
veto)
f  on taivutuksen vastaava laskentalujuus

Kiepahdusvaara tarkistetaan kohdan 5.1.2 mukaan.

Leikkauskapasiteetti lasketaan kuvan 5.8 leikkauksis-
sa I—I ja I—IL Jos h < h_ , jossa h  saadaan
taulukosta 5.10, voidaan uuman leikkauskapasiteetti
laskea ilman lommahdustarkastelua yhtd uumalevyi
kohti kaavalla

V<f t (h,+h) kunh <h (5.14)

X

Jossaf saadaan jakamalla standardista saatu arvo fVpk
materiaalin osavarmuuskertoimella.

Korkeammille uumille tehdddn lommahdustarkastelu
kohdan 5.3.3 mukaisesti.

Taulukko 5.10
Uumalevyn h__ -korkeus eri materiaaleille

Levymateriaali h ..
Vaneri, kun pintaviilujen syyt ovat kohti- 45t
suorassa jannevilid vastaan

Puolikova kuitu- ja lastulevy 35,
Kovalevy 27t

Taipumaa laskettaessa otetaan huomioon myos leik-
kausvoiman aiheuttama lisdtaipuma.

13
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Kuva 5.9
Laattapalkkien merkintojd

5.3.2 Laattapalkit

Laattapalkki muodostuu rivoista ja yhdesti tai kahdes-
ta pintalevysti. Pintalevyn hyodyllinen leveys b, saa-
daan kaavasta (5.15)

b, =b, +t (viliripa)
(5.15)
b,=0,5b,_+t (reunaripa)

Merkinnit ovat kuvan 5.9 mukaiset. b, saadaan taulu-
kosta 5.11. Sit4 ei kuitenkaan valita suuremmaksi kuin
b, eikd suuremmaksi kuin ripojen vapaa véli.
Leikkauskapasiteetti tarkistetaan leikkauksissa I—I ja
II—II (kuva 5.9). Jos ripojen vapaa vili on puristus-
puolella pienempi kuin b___(taulukko 5.11), ei lom-
mahdusta tarvitse tarkistaa.

Taulukko 5.11
Liimatun pintalevyn hyédyllinen leveys

ble
Levymateriaali Tasainen | Pistekuor- b,..
kuorma ma
Vaneri, kun syyn suun-| L/7 L/10 30 h,
ta on kohtisuoraan pal-
kin pituussuuntaa
vastaan
Kuitu- ja lastulevy L/3 L/5 30 h,
L on palkin momenttien nollakohtien vilinen etédisyys

Kosteuden aiheuttamiin muodonmuutoksiin on kiinni-
tettiv erityistd huomiota.

5.3.3 Lommahdus

Levyrakenteiden mitoituksessa otetaan tarvittaessa
huomioon lommahdus. My&s levyn kostumisen ai-
beuttama lommahdusvaara tutkitaan tarvittaessa.

Levyuumaisen palkinlommahdus voidaan yleensi ottaa
huomioon tarkastelemalla vain leikkausjénnityksen
aiheuttamaa lommahdusta. Mikili uuman ominaispa-
neelileikkauslujuus fvpk on pienempi kuin kaavasta
(5.16) saatava uuman lommahtamiseen tarvittava leik-
kausjinnitys, ei lommahdusta tarvitse ottaa huomioon.

t 2
fe=33kE ( 1: ) (5.16)
jossa
on kuvasta 5.10 saatava kerroin,
on uuman ominaiskimmomoduuli
on uuman paksuus ja
on uuman korkeus

\
\ ~—] kg =1,0
kg = 0,8
. A *m®
k‘=°
ou 1 = 3 a e/

Kuva 5.10
Lommahdusta laskettaessa tarvittava kerroin k

Kuvan 5.10 kerroin

k,= J (5.17)

jossa
G, onuuman ominaisliukumoduuli ja

E_ onuuman ominaiskimmomoduuli

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

Mikili kaavasta (5.16) saatava lommahdusjinnitys

f . on pienempi kuin ominaispaneelileikkauslujuus

f o kdytetddn fvpk:n sijasta f_, 4.

i



6
LAHONTORJUNTA

6.1 Sovellutusalue

Nimi lahontorjuntaohjeet koskevat kantavien raken-
teiden ohella sellaisia niihin liittyvid kantamattomia
rakenteita, joiden kautta laho voi siirtyd kantaviin ra-
kenteisiin.

6.2 Rakenteellinen suojaus

Rakenteellisella suojauksella tarkoitetaan rakentamis-
tapaan kuuluvia tai siithen liittyvia toimenpiteits, jotka
estévit tai oleellisesti vihentévit rakenteen lahoamis-
ta. Puun rakenteellisella suojauksella pyritddan

— kostumisen estdmiseen

— kuivumisen varmistamiseen

— muiden lahoamista edistdvien tekijéiden rajoittami-
seen.

Rakenteellisen suojauksen kelvollisuus selvitetéddn, ellei
kokemusperiisesti tiedetd rakenteen sidilyvéin laho-
amatta vastaavissa olosuhteissa.

Rakenteellista suojausta koskevia selvityksid ei ole
tarpeen suorittaa seuraavissa tapauksissa

— puun kosteus on pysyvisti alle 0,20 tai

— puu on veden kylldstdmé ja hapen saanti on estetty
tai

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

Ellei rakenteellista suojausta voida toteuttaa, kiyte-
tdin kohdan 6.3.5 tapauksissa SFS 3974 (RT 210.30)
mukaisesti luokiteltua kemiallisesti suojattua puutava-
raa. Kuitenkin rakenteelliseen suojaukseen tulee pyr-
kid riippumatta siiti, onko puutavara kemiallisesti
suojattua vai ei.

6.3 Kemiallinen suojaus

6.3.1 Puulajit

Kyllistettdvinid puulajina kidytetddn méntyd, jonka
pintapuu voidaan tiyskylldstdd. Suojattujen puulevy-
jen valmistukseen voidaan kéyttdd muitakin puulajeja
kuin méntya.

6.3.2 Kyllisteet

Kiytettivien kylldsteiden tulee olla standardin SFS
3974 mukaisia (RT 210.30).

6.3.3 Sucjausmenetelmit

Painekyllédstystd kiytetdéin haluttaessa tdyskyllidstet-
tyd puutavaraa. Tyhjiokylldstykselld saadaan tavalli-
sesti vajaakylldstys. Puulevyt voidaan sauojata val-
mistusvaiheessa sekoittamalla suoja-aine liimaan tai
puuraaka-aineeseen.

6.3.4 Kyllastamilla suojattujen puutuotteiden
laadunvalvonta ja luokitus

Kyllastdméilld suojatun puutavaran laatu valvotaan ja
luokitellaan standardin SFS 3974 (RT 210.30) mu-
kaan.

6.3.5 Suojattujen puutuotteiden kayttoé

Vihintéin luokan A mukaisesti suojattuja puutuotteita
kiytetdadn, kun kantava pysyviksi tarkoitettu rakenne
kuuluu kosteusluokkaan 4, ellei rakenne ole jatkuvasti
alimman vesirajan alapuolella. Kosteusluokassa 3, kun
ilmeinen lahoamisvaara on olemassa, kiytet#ian kanta-
vissa rakenteissa luokan A mukaisesti suojattuja tuot-
teita.

7
RAKENTAMINEN

7.1 Materiaalin ja rakennusosien
sdilytys tyomaalla

Eri lujuusluokkiin kuuluvat rakennustarvikkeet (esim.
Iujuusluokiteltu sahatavara) sdilytetddn siten, etteivit
ne sekoitu keskenddn eivdtkd joudu haitallisiin kos-
teusolosuhteisiin.

7.2 Rakennustarvikkeiden
ennakkotarkastus

Rakennusaineet ja -osat tarkastetaan asianmukaisesti
tyomaalla ennen niiden kdyttadmista, Talloin rakennus-
tarvikkeiden kelvollisuutta arvioidaan aineenkoetus-
todistuksien, tyyppihyvéksynti- jalaadunvalvontamer-
kint6jen yms. selvitysten sekd kdytdnnon kokemuksen
perusteella. Kuljetuksen aiheuttamat mahdolliset vau-
riot tarkistetaan.
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7.3 Rakenteiden kokoaminen

Erityisesti huolehditaan siitd, etteivit rakenteet halkei-
le liittimien kohdalta.

Valmiita rakenneosia liikuteltaessa huolehditaan siiti,
ettei nostotapa aiheuta rakennetta vaurioittavia rasi-
tuksia. Lisiksi tulee kiinnittd4d huomiota rakenneosan
noston- ja asennusaikaiseen tuentaan, silld tilldin
monien rakenneosien stabiilisuus on huono. Tillaisia
rakenneosia voivat olla esim. pilarit, seinit, ristikot,
liimapuukaaret sekd korkeat palkit.

7.4 Muodonmuutosten
huomioonotto

Kantaviin puurakenteisiin syntyvien taipumien haital-
lisuutta voidaan pienentid antamalla rakenteelle sopi-
va esikorotus, joka ilmoitetaan rakennepiirustuksissa.
Rakenteita ei saa rakennusaikana yleensi kuormittaa
kiyttien ominaiskuormia suurempia kuormia, jotka
saattavat aiheuttaa pysyvid taipumia. Téllainen vaara
on erityisesti silloin, kun rakenteiden materiaalin kos-
teus on rakentamisen aikana suunnitelmissa esitettyéd
suurempi.

8

MITOITUS SALLITTUJA
JANNITYKSIA
KAYTTAEN

Tama lisiohje on tarkoitettu kantavien puurakenteiden
suunnitteluohjeeksi, kun rakenteet mitoitetaan sallittu-
ja jannityksid kéyttden.

Rajatilaohjeet luku 2, luvusta 3 (Suunnitteluperusteet)
osat 3.1 (Rakennussuunnitelman sis#lts), 3.3 (Kuor-
mien perusteet) ja 3.4, luvusta 4 osa 4.1 seké luvut 6 ja
7 ovat sellaisenaan kiyttokelpoisia.

Muilta osin luvut 4 ja 5 on titd liséohjetta varten
lyhennetty ja merkinnét on muutettu sallittuja jinni-
tyksid vastaaviksi. Lujuusarvot on taulukoissa korvat-
tu sallituilla jannityksilld. Sallittuja jinnityksid voi-
daan korottaa 10 % vesikattorakenteissa, jotka eiviit
toimi ylipohjan kantavana osana sekd sellaisessa yksi-
kerroksisessa varasto- tai muussa vastaavassa raken-
nuksessa, jossa vain tilapiisesti oleskelee ihmisid.

Titid lisdohjetta kiytettdessd paddytdin pyoristystark-
kuuden rajoissa samaan lopputulokseen kuin rajatila-
ohjetta kiiytettiessi. Téssid vaiheessa ei ole kuitenkaan
katsottu tarpeelliseksi esittid koko rajatilaohjetta sal-
littuja jannityksid kdyttden, vaan on rajoituttu 1dhinné
niihin osiin, joissa on perinteisesti totuttu kdyttiméain
sallittuja jannityksid. Mikili muissa tapauksissa halu-
taan kdyttd4 sallittuja jinnityksid, ne saadaan jakamal-
la ominaislujuudet luvulla 2,08.

8.1 Mitoitusperusteet

Suunnittelussa otetaan huomioon aina
— kuormitusyhdistelmén aikaluokka
— rakenteen kosteusluokka

— rakenteen kiyttdkohde.
Mitoitusperusteina kiytetdin

— lujuutta ja

— muodonmuutoksia.

8.2 Laskennallinen mitoitus

8.2.1 Poikkileikkausmitat

Sahatavaran edellytetédin tdyttivin kosteustilassa u =
0,20 poikkileikkauksen nimellismittojen suhteen seu-
raavat vaatimukset:

+ 4 mm/—2 mm, kun mitta on alle 100 mm
+ 6 mm/—3 mm, kun mitta on 100 mm tai yli.

Laskelmat tehdiiin siind poikkileikkauksessa, joka on
médrddvin. Poikkileikkauksen heikennykset otetaan
huomioon seuraavia periaatteita noudattaen:

— Rakennesahatavaran lujuusluokittelussa sallittavia
poikkileikkauksen heikennyksié ei tarvitse ottaa
huomioon.

-— Vedetyissi ja taivutetnissa rakenteissa otetaan
huomioon lovetukset, aukot, pulttien reiét, vaarno-
jen syvennykset jne.

— Kuitenkaan alle 6 mm paksujen naulojen heiken-
nyksid ei tarvitse ottaa huomioon.

8.2.2 Mitoitus

Rakennetta mitoitettaessa tarkistetaan, etteivét kuor-
mien aiheuttamat jannitykset ylitd sallittuja jannityk-
sidi eivitkd kuormien aiheuttamat taipumat ylité sallit-
tuja taipumia.

Kuorman aikaluokka

Kun kuormitusyhdistelma kisittdd kestoltaan erilaisia
kuormia, valitaan kuormitusyhdistelmén aikaluokka
taulukon 8.1 mukaan.




Taulukko 8.1
Aikaluokan valinta

Kuormitusyhdistelméa Aikaluokka
A A
A+B B
A+B+C C

Vaarallisin kuormitusyhdistelma maérdd mitoituksen.

Sallitut jannitykset ja kimmomoduulit

Sahatavaran sallitut jénnitykset ja kimmomoduulit on
annettu taulukoissa 8.2. ..8.4 ja liimapuun vastaavat
arvot taulukoissa 8.5 ja 8.6. Liitosten sallitut arvot on
esitetty kohdassa 8.4.

Sallittujen jannitysten ja sallittujen kuormien
korotuskerroin

Sallittuja jinnityksid ja sallittuja kuormia saa korottaa
kuvasta 8.1 saatavalla korotuskertoimella.

1,3
J/
12 a-g /q/ /
11 v
1
o o5 @/q 1,0
Kuva 8.1

Sallittujen arvojen korotuskerroin rakenteen pysyvin
kuorman g ja kokonaiskuorman q suhteen funktiona.

Taulukko 8.2

Sahatavaran T30 sallitut jdnnitykset ja kimmomoduulit eri kuormien aikaluokissa ja kosteusluokissa. Yksikko

MN/m?

Aikaluokka
A B C
Kosteusluokka Kosteusluokka Kosteusluokka
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

Lujuuksia laskettaessa
Taivutus Gout | 88| 88| 72| 66 | 1,1 | 11,1 | 94| 83 | 144 | 144 | 11,1 | 100
Puristus S 85 8,5 6,9 6,3 10,6 | 10,6 9,0 79 13,7 13,7 | 10,6 9,5
Puristus Cow | 19| 19| 16| 14| 24| 24| 20| 18 3,1 31| 24| 22
Veto .. | 58| 58| 47| 43| 72| 72| 61| 54 98 | 98| 72| 65
Veto G, | 015] 015|012 | 0,12 | 0,19 | 0,19 | 0,16 | 0,14 | 025 | 025 | 0,19 | 0,17
Leikkaus T, | 077 | 077 | 0,62 | 0,58 | 0,96 | 096 | 0,82 | 0,72 1,25 1,25 | 096 | 0,87
Leikkaus T, | 038|038 | 031 | 029 | 048 | 048 | 041 | 036 | 062 | 062 | 048 | 043
Kimmomoduuli') E_|4800 |[4200 |3600 (2100 | 6000 |6000 | 4800 | 3600 | 7800 | 7800 6000 |4 800
Liukumoduuli G, 240 210 180 100 300 300 240 180 360 360 300 240
Muodonmuutoksia laskettaessa
Kimmomoduuli E |5600 |4900 | 4200 (2500 |7000 [7000 |5600 | 4200 9100 | 9100 |7000 |5 600
Kimmomoduuli E | 180 | 160 | 140 80 230 230 180 140 300 300 | 230 | 180
Liukumoduuli G | 280} 250 | 210 120 350 350 280 210 460 460 | 350 | 280

1Y nurjahdusta laskettaessa




Taulukko 8.3
Sahatavaran T24 sallitut jannitykset ja kimmomoduulit eri kuormien aikaluokissa ja kosteusluokissa. Yksikko
MN/n?

Aikaluokka
A B C
Kosteusluokka Kosteusluokka Kosteusluokka
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

Lujuuksia laskettaessa

Taivutus O | 77| 77| 62| 58| 96| o6| 82| 72| 125| 125| 96| 87
Puristus 6. | 73| 73| 59| 55| 91| o1| 78| 69| 19| 19| 91| 82
Puristus o | 19| 19| 16| 14 24| 24| 20| 18 31| 31| 24| 22
Veto o, | SO| 50| 41| 38| 63| 63| 53| 47 81| 81| 63| 56
Veto Gy | 015] 015 | 012 | 0,12 019] 019 | 016| 014 | 025| 025 0,19 | 0,17
Leikkaus 1,]077| 077 | 063 | 058| 096 096 | 08| 072 | 125| 125 096 | 087
Leikkaus T, 038| 038|031 029| 048| 048 | 041| 036 | 062 | 062 | 048 | 043
Kimmomoduuli') E, |4000 [ 3500 {3000 | 1800 | 5000 | 5000 | 4000 | 3000 | 6500 | 6500 |5000 (4000
Liukumoduuli G | 200| 170| 150 90| 250| 250 | 200| 150 | 320 | 320| 250 | 200

Muodonmuutoksia laskettaessa

Kimmomoduuli E 52004600 {3900 | 2300 | 65004 6500 { 5200 { 3900 | 8500 | 8500 [6500 |5 200
Kimmomoduuli E, 140 130 110 60 180 180 140 110 230 230 180 140
Liukumoduuli G 260 | 220 190 110 320 320 260 190 420 420 | 320 | 260

1) nurjahdusta laskettaessa

Taulukko 8.4
Sahatavaran T18 sallitut jannitykset ja kimmomoduulit eri kuormien aikaluokissa ja kosteusluokissa. Yksikko
MNim?

Aikaluokka
A B C
Kosteusluokka Kosteusluokka Kosteusluokka
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

Lujuuksia laskettaessa

Taivutus O, | 62| 62| 50| 46| 77| 77| 65| 58| 100 100] 77| 69
Puristus o..| 58| 58| 47| 43| 72| 72| 61| 54| 94| 94| 72| 65
Puristus O | 19| 19| 16| 14| 24| 24| 20| 18| 31| 31| 24| 22
Veto o | 31| 31| 25| 23| 38| 38| 33| 29| 50| 50| 38| 35
Veto Oup | 015] 015 | 0,12 | 0,12 019| 0,19 | 016 | 014 | 025| 025 0,19 | 0,17
Leikkaus T | 077] 077 | 063 | 058 096| 096 | 08| 072 | 125| 1,25 096 | 0,87
Leikkaus T | 038) 038|031 | 029 048| 048 | 041| 036 | 062 | 062 | 048 | 043
Kimmomoduuli') E, (3200 2800 [2400 | 1400 | 4000 | 4000 | 3200 | 2400 | 5200 | 5200 |4 000 |3200
Liukumoduuli G, | 160| 140 | 120 70| 200| 200 | 160| 120 | 260 | 260 | 200 | 160

Muodonmuutoksia laskettaessa

Kimmomoduuli E 4400|3900 |3300 | 1900 | 5500 5500 | 4400 | 3300 | 7200 | 7200 |5500 |4400
Kimmomoduuli E, 130 110 100 60 160 160 130 100 210 210 160 130
Liukumoduuli G 220 190 160 100 270 270 220 160 350 350 | 270 | 220

'} nurjahdusta laskettaessa




Taulukko 8.5
Liimapuun L40 sallitut jannitykset ja kimmomoduulit eri kuormien aikaluokissa ja kosteusluokissa. Yksikko
MNin?

Aikaluokka
A B C
Kosteusluokka Kosteusluokka Kosteusluokka
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

Lujuuksia laskettaessa
Taivutus o, 11,9 | 11,9 9,7 8,9 149 | 149 | 12,7 | 11,2 19,4 194 | 149 | 134

bsall

Puristus o | 15| 10,5 94| 87| 144 | 144 123| 108 | 188 | 188 | 144 130
Puristus O, | 19| 19| 16| 14| 24| 24| 20| 18 30 31| 24 22
Veto o.. | 81| 81| 66| 61| 101 101 86| 76| 131 | 131| 101| 9,1
Veto G, | O15| 015] 012 | 012| 019 | 019 016 | 0,14 | 025 | 025]| 0,19| 0,17
Leikkaus T, |092] 092| 075| 069 | 1,15| 1,15| 098 | 087 | 1,50 | 1,50 | 1,15 | 1,04
Leikkaus T, | 046 046 | 037 | 035| 058 | 058| 049 | 043 | 075 | 075 | 058 052
Kimmomoduuli') E, |5300 | 4600 [4000 | 2300 | 6600 | 6600 | 5300 | 4000 | 8600 | 8600 | 6600 | 5300
Liukumoduuli G, | 260| 230 200| 10| 330 | 330| 260 | 200 | 430 | 430 | 330 | 260

k

Muodonmuutoksia laskettaessa
Kimmomoduuli E 6800|6000 |5100 | 3000 | 8500 | 8500 { 6800 | 5100 | 11000 (11000 | 8 500 | 6 800
Kimmomoduuli 220 | 200 170 100 280 | 280 | 220 170 360 360 | 280 220

E,
Livkumoduuli G 340 | 290 | 250 150 420 420 340 250 550 550 | 420 | 340

1) nurjahdusta laskettaessa

Taulukko 8.6
Liimapuun L30 sallitut jdnnitykset ja kimmomoduulit eri kuormien aikaluokissa ja kosteusluokissa. Yksikko
MN/n?

Aikaluokka
A B C
Kosteusluokka Kosteusluokka Kosteusluokka
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

Lujuuksia laskettaessa

Taivutus Gyt 9,6 9.6 7,8 7.2 12,0 12,0 10,2 9,0 15,6 15,6 | 12,0 | 10,8
Puristus O, 9.2 9,2 7,5 6,9 11,5 11,5 9.8 8,7 15,0 150 | 11,5 | 104
Puristus O, 1,9 1,9 1,6 1,4 2,4 2,4 2,0 1,8 3,1 3,1 2.4 2,2
Veto O n 6,5 6,5 5,3 49 8,2 8,2 6,9 6,1 10,6 10,6 82 |- 74
Veto S, | 15] 0,15 | 0,12 [ 0,12 0,19 | 0,19} 0,16 | 0,14 0,25 0,25 | 0,19 0,17
Leikkaus T | 092 092 | 0,75 | 0,69 1,15 1,15 098 | 087 1,50 1,50 | 1,15 1,04
Leikkaus T | 04461 046 037 | 035 0,58 | 0,58 | 049 043 0,75 0,75 | 0,58 | 0,52
Kimmomoduuli') E, |4400 {3900 3300 [ 1900.| 5500 { 5500 { 4400 | 3300 | 7200 | 7200 |5500 (4400

k

Liukumoduuli G 220 190 160 90 270 270 220 160 360 360 | 270 | 220

Muodonmuutoksia laskettaessa
Kimmomoduuli E |5600|4900 (4200 (2500 | 7000 { 7000 { 5600 | 4200 | 9100 | 9100 | 7000 [ 5600
Kimmomoduuli E 180 160 140 80 230 230 180 140 300 300 230 180
Liukumoduuli G 280 250 210 120 350 350 280 210 460 460 350 [ 280

'} nurjahdusta laskettaessa
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Jos liimapuupalkissa on eri lujuusluokkia olevaa puu-
tavaraa, sen taivutuskapasiteetti voidaan laskea ulko-
lamellien (uloimman kuudenneksen) mukaan. Poikki-
leikkauksen muut kapasiteetit lasketaan kimmomo-
duulien suhteen painotettuina.

Liimapuupalkin korkeuden ylittdessd 300 mm véhen-
netéin sallittua taivutusjénnitysti kertoimella.

119
C.= (311&) , jossa h = palkin korkeus (mm).

h (mm) 300 600 1000 | 1500 | 2000

C 1,0 093 | 0,87 | 0,84 0,81

F

8.3 Rakenneosien mitoitus
8.3.1 Suorat palkit ja pilarit

Veto ja puristus
Vedetyn sauvan mitoituksessa tarkistetaan, ettd

G,< 0, 8.1
jossa

o, on kuormien aiheuttama vetojénnitys ja

G on sailittu puristusjdnnitys

tsall

Puristussauvan mitoituksessa tarkistetaan, ettd

6. <0 (8.2)

c csall
jossa
¢, on kuormien aiheuttama puristusjénnitys ja
o, on sallittu puristusjénnitys

Mikili puristusrasitus on kulmassa (¢ syyn suuntaan

nihden, on sallittu puristusjannitys

Oasant = Ocsann = (T = T i) SINOL (8.3)

joissa

O, On sallittu puristusjinnitys kulmassa o syyn
suuntaan ndhden

on sallittu puristusjénnitys syyn suuntaan

on sallittu puristusjénnitys kohtisuoraan syyn
suuntaa vastaan

Gcsall

Gc.].all

Kuva 8.2
Puristus kulmassa o syyn suuntaan néihden

W,Ih

Kuva 8.3
Kiskopaine (mitat mm)

Kuvan 8.3 mukaisen kiskopaineen vaikuttaessa voi-

daan sallittua jdnnitystd 6,  korottaa kertoimella

k=4150/L<1,8 (8.4)

jossa
L on kuvan 8.3 mukainen kuormitusalueen pituus.
Sama koskee leimapainetta.

Taulukossa 8.7 on annettu erditd k-kertoimen arvoja.

Taulukko 8.7
Kaavan (8.4) k-kerroin

L (mm) <15 30 50 100 150
k 1,8 1,5 1,3 1,1 1,0

Taivutus
Taivutetulle palkille tarkistetaan, etti

0-b < Cbsall

(8.5)

jossa
o

Gbsalll

on kuormien aiheuttama taivutusjinnitys
on sallittu taivutusjénnitys.

b

Kiepahdus
Suorakaiteen muotoisen suoran palkin kiepahdusta ei
tarvitse tarkistaa, jos

hEL 100
b2

8.6)

jossa

h  on palkin korkeus,

L  on palkin poikittaissiteiden vili
b  on palkin leveys.

Leikkaus

Massiivisen suorakaidepalkin leikkausjidnnitys tarkis-
tetaan kaavalla

8.7

sall

jossa
T  on kuormien aiheuttama leikkausjinnitys

T, on sallittu leikkausjdnnitys




Leikkausvoimia laskettaessa voidaan palkin yldreu-
naan vaikuttaviakuormia pienentii lineaarisesti, mikali
ne ovat lihempiind kuin palkin korkeuden etiisyydelld
tuelta. Kun a on kuorman etiisyys tuelta ja h on palkin
korkeus, niin leikkausvoima kerrotaan suhteella a/h.
Lovien vaikutus palkin lujuuteen lasketaan luotettavan
selvityksen perusteella.

Liimapuukannattajissa vedettyyn reunaan saa tehdi
loveuksia vain VTT:n erityisselvityksen perusteella.

Taivutus ja normaalivoima

Vedon ja taivutuksen rasittamassa palkissa tarkiste-
taan, ettd vedetylld alueella

O, O,

+— <1
Gtsall bsall

(8.8)
Puristuksen ja taivutuksen rasittamassa palkissa tar-
kistetaan, ettd puristetulla alueella

lo loyl
+
(o} O,

<1 8.9)

csall bsall

Edelld olevissa kaavoissa

o, onkuormien aiheuttama vetojannitys

o, on kuormien aiheuttama taivutusjénnitys
o, on kuormien aiheuttama puristusjénnitys

O Opean J@ O,y OVat vastaavat sallitut jannitykset.

Nurjahdusalttiin sauvan mitoitus

Nurjahdusalttiissa sauvassa tarkistetaan, etts
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jossa

k. onkuvasta 8.4 saatava kerroin.

Kuvan 8.4 merkinniit ovat:

A on puristetun rakenteen hoikkuus (=L J1), enin-
tiddn 170

L. onnurjahduspituus, jokatavallisille tuentatapauk-
sille annetaan taulukossa 8.8

i  on poikkileikkauksen jayhyysside (= I/A)

k_ - kerrointa médritettéiessd on otettu huomioon puris-
tusvoiman alkuepikeskisyys, joka koostuu sauvankiy-
ryydestd, kuorman epékeskisyydesti ja poikittaisvoi-
mien ajheuttamasta taipumasta. Sauvan normaalivoi-
man epikeskisyydesti aiheutuvaa taivutusjdnnitystid
ei tarvitse erikseen ottaa huomioon. Normaalisti riitta4
kuvan 8.4 tapauksen w = L/400 alkuepikeskisyys.

Taulukko 8.8
Puristussauvan nurjahduspituudet L_eri tuentatapauk-
sille, kun sauvan pituus on L.

Tuentatapa Nurjahdus-
pituus L

Sauva on jaykisti kiinnitetty molem-

mista péistdin 07 L

Sauva on jaykisti kiinnitetty toisesta

ja nivelellisesti toisesta pi#stiin 085 L

Sauva on niveldity molemmista

péistdin 10 L

Sauva on jaykisti kiinnitetty toisesta

péistd ja toisesta padsti kiinnitetty suun-

nalleen, muttei asemalleen 1,5 L

Sauva on jaykisti kiinnitetty toisesta

pédstddn ja toisesta pidstidn vapaa 25 L

8.3.2 Liséiohjeita

Kaarevissa palkeissa tarkistetaan kaarevuudesta joh-
tuvat lamelleja vastaan kohtisuorat lisdrasitukset.

Mikili kdyrdd palkkia rasittaa taivatusmomentti, joka
pyrkii oikaisemaan siti, syntyy palkkiin poikittaisia
syyn suuntaa vastaan kohtisuoria vetojinnityksii.
Vakiokorkuisen kédytin suorakaidepalkin poikittainen
vetojénnitys voidaan laskea kaavasta
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jossa

on poikittainen vetojénnitys,

on taivutusmomentti

on painopisteakselin kaarevuusside
on palkin leveys

on palkin korkeus.
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Palkkia mitoitettaessa on osoitettava, ettd

ctJ_ < 0-LLsall

(8.12)

jossa
(¢ on syyn suuntaa vastaan kohtisuorassa oleva
kuormien aiheuttama vetojinnitys

on sallittu poikittainen vetojénnitys.
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Kuva 8.4

Nurjahduksen huomioonottava kerroin k,

8.4 Liitokset

Liitokset jaetaan

— mekaanisiin liitcksiin ja

— liimaliitoksiin (varsinaiset liimaliitokset ja naulalii-
maliitokset).

Kantavien rakenteiden liitokset mitoitetaan lujuuden
ja tarvittaessa mydos siirtymien mukaan.

Jos kiytetddn epdsymmetrisid liitoksia tai liitokseen
tuleva voima on epikeskinen, otetaan syntyviit lisdra-
situkset huomioon liitoksen lujuutta laskettacssa. Tél-
16in jatkoskappaleiden jdnnityksid laskettaessa ote-
taan sauvavoima 1,5-kertaisena. Vetosauvojen jatkok-
sissa on jatkoskappaleet pyrittivi sijoittamaan sym-
metrisesti sauvan keskiviivan suhteen.

Kiytettdessd eri liitintyyppejd samassa liitoksessa
otetaan huomioon liitinten jaykkyydet ja niiden vaiku-
tus voimien jakautumiin. Liiman ja mekaanisen liitti-
men ei lasketa toimivan yhdessd. Kun samassa liitok-
sessa kiytetiin monia liittimid perdkkdin, tiytyy ottaa
huomioon, etteivit rasitukset jakaannu tasan kaikille
liittimille. Mikéli liittimi& on perdkkiin enemmén kuin
10, lasketaan 10 liitint3 tdysiméérdisend ja muista 2/3.

8.4.1 Mekaaniset liitokset

Naulaliitokset

Naulaliitoksen naulojen pienimmit sallittavat etdisyy-
det on annettu kuvassa 8.5. Liséksi on huomattava
seuraavaa:

— Naulat lyodéin kohtisuoraan syyn suuntaa vastaan.
Syyn suuntaan lyddyn naulan sallittuja arvoja alen-
netaan 70 %. Syyn suuntaan lyodylld naulalla ei
kuitenkaan ole ulosvetolujuutta.

— Puun paksuuden on oltava yleensd vihintéén 8d.
Liséksi kérjen puoleisen puun on oltava niin paksu,
ettd seuraavat vaatimukset tdyttyvit (kuva 8.6):
kaksileikkeisissd liitoksissa L, > 8d ja yksileikkei-
sissé liitoksissa L, > 12d sileilld nauloilla ja L, > 8d
kampa- ja kierrenauloilla.

—Mikili L, > 3d (kuva 8.6), saavat eri puolita lyddyt
naulat koskettaa toisiaan.

— Naulojen pienimmille keskindisille etiisyyksille
sallitaan 20 %:n hajonta.

— Syyn suunnassa perdkkdiset naulat 16yddén kuvan
8.5 mukaisesti naulanpaksuuden verran syyn suun-
nasta sivuun halkeiluvaaran vuoksi.

— Mikdli liitokseen tulee laskelmien mukaan 1 tai 2
naulaa, lisitiin liitoksen naulamasrida yhdelld.

— Yleensd naulat lyddddn niin syville, ettd naulan
kanta on puunpinnan tasossa.

Nelikulmaisilla lankanauloilla kootun puuliitoksen
sallittu leikkausvoima (N/leike) saadaan taulukosta
8.9 edellyttien, etti liitos tdyttdad edelld annetut raken-
teelliset ohjeet.

Liitettdiessd sahatavaraa pySredin puutavaraan kerro-
taan taulukon 8.9 arvot 0,65:11a. Kahden pyoredn puun
viilistd liitosta ei pidetd voimia siirtédvénd liitoksena.
Profiloimattomia pyoreitd nauloja kéytettiessd kerro-
taan taulukon 8.9 arvot 0,8:11a. Jos metallilevy liitetdédn
puuhun, voidaan kéytté 1,25-kertaisia arvoja.

Vanerin ja puun vélisessé naulaliitoksessa koivuvaneri
vastaa paksuudeltaan 3-kertaista, sekavaneri 2,5-ker-
taista ja havupuuvaneri 2-kertaista puuta. Lastulevy ja
puolikova puukuitulevy vastaavat 2-kertaista ja kova
puukuitulevy 2,5-kertaista puuta.

Jos liitettivin puun paksuus t < 8d, suurennetaan
kuvan 8.5 syyn suuntaisia etdisyyksii suoraviivaisesti
siten, ettd kun t = 4 d, lisdys on 20 %. Taulukon 8.9
lujuusarvoja pienennetidn paksuuksien suhteessa
(kerroin t/(8 d)).

Naulaliitoksen tartuntalujuuden mé#réé naulan tartun-
talujuus kiirjen puoleisessa puussa, naulan lipimeno
kannan puoleisesta puusta tai naulan katkeaminen.
Naulan ldpimenoon kannan puoleisesta puusta vaikut-
taa naulan kannan koko ja naulan varren tartunta.

Naulaliitoksen sallitut tartuntavoimat saadaan taulu-
kosta 8.10. Naulan kannan halkaisijan pitd4 olla vihin-
t4in 2,5 kertaa naulan paksuus. Taulukon 8.10 arvoja
kiytettdessd edellytetidn, ettd naulat ly6dédsn véhin-
t44n 45°:n kulmassa liitospintaan ja puun syiden suun-
taan ndhden.
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Kuva 8.5
Naulojen pienimmdit sallitut etdisyydet (yksikkond naulan paksuus d), kun puun paksuus t>8d.

Taulukko 8.9
Poikkileikkaukseltaan nelikulmaisilla lankanauloilla kootun kahden puun vilisen liitoksen sallitut leikkausvoi-
mat. Yksikkd Nlleike.

: Aikaluokka

Naulan paksuus x A B C
(pituus)
(mm) Kosteusluokka Kosteusluokka Kosteusluokka

1ja2 3 4 lja2 3 4 lja2 3 4
1,7 x (50) 100 90 70 150 130 100 250 220 170
2,1 x (50) 150 130 100 210 190 140 360 320 250
2,5 x (60) 200 180 135 280 250 190 480 430 330
2,8 x(75) 240 210 160 350 300 240 590 510 400
3,4 x (100) 340 300 230 480 420 330 820 720 560
4,2 x (125) 480 420 330 690 610 470 1200 1 000 790
5,1 x (150) 670 590 460 960 840 650 1 600 1400 1100
5,5 x (200) 760 670 520 1100 960 740 1900 1 600 1260
6,0 x (225) 890 780 600 1300 1100 860 2100 1900 1 500
6,5 x (250) 1000 890 690 © 1450 1300 990 2 500 2200 1700
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Kuva 8.6
Naulan kéirjen ankkurointipituus eri tapauksissa (vrt.
teksti). L, liittyy vuorotellen vastakkaisilta puolita
lyétyihin nauloihin ja L, samalta puolelta lyGtyihin
nauloihin.

Taulukko 8.10
Sallitut naulan tartuntavoimat pyoreille ja ‘nelil'culmai -
sille lankanauloille kaikissa kosteusluokissa.

Naiilan paksuus x Tartunta Kannan vaikutus
(pituus) (N/mm)* NP
(mm)

A BjaC A | BjC
1,7 x (50) 1,1 1,3 70 90
2,1 x (50) 1,3 1,6 110 140
2,5 x (60) 1,5 1,9 150 190
2,8 x (75) 1,7 2,2 190 240
3,4 x (100) 2,1 2,6 280 360
4,2 x (125) 2,6 32 430 540
5,1 x (150) 3.1 39 640 800
5,5 x (200) 34 42 740 930
6,0 x (225) 3,7 4,6 890 1100
6,5 x (250) 4,0 5,0 1040 1300

Naulan paksuuden viliarvot voidaan interpoloida
suoraviivaisesti.

1) Sileille nauloille néytetiéin aikaluokassa A 0,6-ker-
taisia arvoja. Kuumasinkityille nauloille kiytetidin
1,94-kertaisia, kierrenauloille 3,25-kertaisia jakam-
panauloille 4,5-kertaisia arvoja. Kuitenkaan kierre-
ja kampanaulojen kannan puoleisella osalla ei las-
keta olevan tartuntaa.

2) Kannan vaikutus on sama kaikilla naulatyypeilld.
Jos kannan halkaisijad, <2,5 d, niin arvot kerrotaan
luvulla 0,67 (dh/d-l).

Ruuvi- ja pulitiliitokset

Ruuvi- ja pulttiliitosten liittimien pienimmiit sallitta-
vat etiiisyydet on annettu kuvassa 8.7. Kuusiokanta-
ruuveilta edellytetdén, ettd ruuvin siled osan pituus on
vihintéin liitettdvin osan paksuus. Ankkurointipituus
kérjen puoleisessa puussa on yleensd oltava vihintéin
8 d. Kuusiokantaruuveille porataan reik, jonka hal-
kaisija ruuvin sileilld osalla on sama kuin ruuvin
halkaisija ja kierteisilld osalla sydédnldpimitta.

Pulttiliitoksissa reikd porataan pultin halkaisijan
mukaan ilman tarpeetonta viljyyttd. Seki kannan ettid

mutterin alla kiytetdéin aluslevyd, jonka sivun pituus
on vihintidin 3 d ja paksuus 0,3 d, jossa d on pultin
halkaisija. Alle 5 mm paksua levyd ei tule kiyttda.
Pultit kiristetdiin siten, etti liitettidvit osat tulevat tiu-
kasti toisiaan vasten. Liitosten myShemmin kiristd-
misen tulee olla mahdollista.

Ruuvi- ja pulttiliitosten sallitut arvot on esitetty kuor-
man aikaluokassa B seki kosteusluokiss 1 ja 2. Aika-
luokassa A Kkerrotaan sallitut lujuudet luvulla 0,8 ja
aikaluokassa C luvulla 1,3. Kosteusluokassa 3 sailitut
lujuudet kerrotaan luvulla 0,75 ja kosteusluokassa 4
luvulla 0,67.

Pulttiliitoksen sallitut leikkausvoimat (yksikko N/lei-
ke) lasketaan kaavasta (8.13). Pienimmén arvon anta-
vakaava on médrdgvi. Talloin edellytetidin, ettd puuo-
sat ovat vihintiin lujuusluokkaa T18 ja ruuvin mate-
riaalin my&toraja f > 240 N/mm?. Liséksi liitoksen
tulee tiyttdd edelld annetut rakenteelliset ohjeet.

2,4 (kt, +k,t)) d (vain 1-leikkeissd) (a)

46kt d (vain 2-leikkeissd) (b)
F<49ktd (c) (8.13)
14kt d+82d’ (d)

16 d0,5 (k, +k;) V£, 240 ©

joissa

t,  on ohuemman puun paksuus (mm)

t, on paksumman puun paksuus (mm)

d  on pultin halkaisija (mm)

f, on pultin materialin my6toraja (N/mm?)

k, on taulukosta 8.11 puulle ! saatava kerroin.
k, on taulukosta 8.11 puulle 2 saatava kerroin.

Taulukko 8.11
Kaavojen (8.13) ja (8.14) k-kertoimet. ;
Ankkurointipituus L valitaan kuvan 5.6 mukaan )

Voiman ja puun syyn suun- Halkaisija d (mm)
nan vilinen kulma
6 12 24
0° 1 1 1
30° 1 0.88 | 0.82
45° 1 079 | 0.70
60° 1 0.70 | 0.58
90° 1 0.64 | 042

k:n alaindeksi 1 viittaa 2-leikkeisessi liitoksessa ulko-
puuhun ja alaindeksi 2 keskipuuhun. 1-leikkeisisséd
liitoksissa indeksit valitaan siten, ettéd k,t, <kt,.

Mikdili sivukappale on terésté, voidaan kaavoissa vali-
ta t, = t, = puuosan paksuus. Jos keskikappale on
teristi, ei kaavaa (b) tarvitse tarkistaa ja kaavojen (d)
ja (e) arvot kerrotaan 1,4:114.

Puuruuvi- ja kuusiokantaruuviliitosten sallittu leik-
kausvoima lasketaan kaavasta (8.14). Kaava pitee




Kuva 8.7

Ruuvien japulttien pienimmdit sallitut etdisyydet (yksikkond ruuvin ja pultin halkaisija d). Kahdessa kuvassa oleva

mitta a mddrdytyy seuraavasti:
Jjos as 30° niina=7
jos30 < a< 50° niina=6
Jjos50 < aL 70° niina=35
Jjos a> 70° niina = 4.

samoilla edellytyksilld kuin pulttiliitosten vastaava
kaava (8.1»3).

9k td
F<{19ktd+67d (8.14)
16 &2V 0,5 (k, + k) V£ /250
R
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jossa

t  onkannan puoleisen puun paksuus (mm)
d  onruuvin sileéin osan halkaisija (mm)

f,  onruuvin materiaalin my&toraja (N/mm?2)
k, jak,ovat taulukosta 8.11 saatavia kertoimia
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1 Aika- Naula- Puuruuvi- Pultti-
luokka Hitos liitos liitos
A 100d 60d 60 d*
B 300d 160d 160 d*
C 4404 240d 240 d*

Metallilevyn ja puun vilisen liitoksen sallittu leikkaus-
voima voidaan laskea kaavasta

F<16,3 dW0,5 (1 +k,)VE /240 (8.15)
Jos levyn paksuus on <2 mm ja pultin tai ruuvin suurin
halkaisija > 12 mm, tarkistetaan liséksi levyn reunapu-
ristus.

Mikili ankkurointipituus on < 8 d, vihennetiéin kaa-
voista (8.14 ja 8.15) méiiritettyjd lujuuksia ankkuroin-
tipituuksien suhteen. Ankkurointipituuden tulee kui-
tenkin olla >4 d

Puuruuvin ja kuusiokantaruuvin sallittu tartuntavoima
(yksikko6 N) lasketaan kaavalla

F=(7+36d)(L-154d) (8.16)
jossa

d onruuvin halkaisija (mm)

L onruuvin kierteisen osan pituus (mm).

Talldin ankkurointipituus saa olla pienempi kuin 8 d.

8.4.2 Liitosten muodonmuutokset

Leikkausvoiman rasittaman liitoksen muodonmuutos
voidaan laskea kaavasta

8.17)

jossa

q on liitoksen liitinti rasittava leikkausvoima ja

k  on siirtymékerroin, joka saadaan sileille lanka-
nauloille, puuruuveille ja pulteille taulukosta 8.12.

Taulukko 8.12
Kaavan (8.17) siirtymdkerroin k (N/mm) liitettdessd
puuta puuhun.

* Pulttiliitoksen siirtym&arvoon liséitidzn 0.05 d, joka ottaa
huomioon ruuvin mahdollisen viljyyden.

Kosteusluokassa 3 kerrotaan taulukon 8.12 arvot 0,6:11a
ja kosteusluokassa 4 kertoimella 0,4.

9

PALOTEKNINEN
MITOITUS

9.1 Yleisohjeet

Rakenteen tai rakennusosan palonkestivyyttd arvos-
tellaan palonkestoajalla, joka voidaan médrittidé suori-
tetun polttokokeen, ndiden ohjeiden tai muiden riitté-
vien selvitysten perusteella.

9.2 Paloteknisen mitoituksen
perusteet

9.2.1 Hyotykuormat ja luonnonkuormat

Hyétykuormina kéytetdéin rakenteiden suunnittelua
varten mddriteltyji ominaiskuormia. Oleskelu- ja
kokoontumiskuormana saa kuitenkin kiyttdd arvoa
0,75 kN/m?, tungoskuormana arvoa 2,0 kN/m? sekd
lumikuorman arvona 50 % ja tuulikuorman arvona 30
% ominaiskuormasta. Lisdksi saa tehdd Suomen ra-
kentamismaédriyskokoelman osan B1 mukaiset kuor-
mien vihennykset pystyrakenteissa oleskelu- ja ko-
koontumiskuormiin. Kuormitusyhdistelmii valittaes-
sa noudatetaan yleisesti sovellettuja periaatteita kul-
loinkin vaarallisimman kuormitusyhdistelmén suhteen.
Mitoituksessa voidaan otaksua, ettd lumi- ja tuulikuor-
ma eivat esiinny samanaikaisesti.

9.2.2 Varmuuskertoimet

Kuorman ja materiaalin osavarmuuskertoimena palo-
teknisessd mitoituksessa kiytetédsin arvoa 1,0.

9.2.3 Palo-olosuhteet

Palotilan aika-lampétilariippuvuus lasketaan ns. stan-
dardipalossa kaavasta
T-T, =3451g (8t+1) ©.1)
jossa

T on palotilan limpétila (°C) ajanhetkelld t (min)
T, on limpétila (°C) ajanhetkelld t=0.
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Kuva 9.1
Palotilan aika-ldmpotilayhteys standarditulipalossa,
kun alkuldmpétila on +20 °C

Palotilan aika-lampétilariippuvuus voidaan masrittis
my0s energiatasapainoperiaatteeseen perustuen.

9.2.4 Hiiltyminen

Hiiltymisnopeutena B kiytetdin standardipalokiyrin
mukaisessa palossa seuraavia arvoja:

8 = 0,7 mm/min kerrosliimatulle puulle
B = 0,8 mm/min rakennepuutavaralle

Puisen rakennusosan suorakaiteenmuotoisen poikki-
leikkauksen hiiltymissyvyys x voidaan laskea hiilty-
misnopeuden B ja ajat t (min) avulla seuraavasti:

x=8t.

Hiiltymatti jisineen poikkileikkauksen nurkkien kaa-
revuussdde r = 0,8 B t (mm).

Jos puurakenteella on yhteinen kosketuspinta jonkun
toisen rakennusosan, kuten yldpohjan, seindn ym.
kanssa, voidaan jilkimméisen rakennusosan suojaava
vaikutus kosketuspinnan hiiltymisessi ottaa huomi-
oon, jos suojaavan rakenteen vaikutus hiiltymissyvyy-
teen on luotettavin selvityksin osoitettu.

9.3 Mitoitus

Rakennusosan murtorajatilaa vastaava kantokyky
médritetddn kyseisen palonkestoajan jilkeen hiilty-
miitté jidneelle poikkileikkaukselle.

Paloteknisessd mitoituksessa kiiytetiin taulukossa 9.1
esitettyjd lujuusarvoja.

Taulukko 9.1
Puun lujuuden arvot syiden suunnassa palotilantees-
sa. Yksikké MN/m?

Lujuusluokka | L40 |L30 | T30 | T24 (S8) | T18 (S6)
Taivutus 31 25 23 20 16
Veto 21 17 15 13 8
Puristus 30| 24| 22 19 15
Leikkaus 24| 24 2 2 2

. . , , 300 \”
Liimapuupalkin korkeusvihennysti C_ = —) ei
. i h

tehdi palotilanteessa.

Taivutetussa rakennusosassa tulee sivusuuntaisen
kiepahduksen olla estetty vaaditun palonkestoajan.

Puristetun puusauvan rajoittuessa muuhun rakennus-
osaan, kuten seinén, tulee epdsymmetrisen hiiltymi-
sen johdosta syntyvi epikeskisyys ottaa huomioon
normaalivoiman epadkeskisyytti laskettaessa.

Rakennusosan nurjahduspituuteen vaikuttavien mui-
den rakennusosien ja kiinnitysten tulee olla palonkes-
tdvyydeltizin vastaavia kuin mitoitettava rakennusosa.
Ellei ndin ole, tulee timi ottaa huomioon rakennus-
osan tulipalon aikaista nurjahduspituutta midritetties-
sd.

Puisiin rakennusosiin liittyvit metalliset rakennusosat
jaliitososat, jotka saattavat tulipalossa heikentii pui-
sen rakennusosan palonkestivyytti, on suojattava si-
ten, ettd ndin suojatun rakennusosan tai liitoksen pa-
lonkestivyys vastaa puiselta rakennusosalta edellytet-
tyd palonkestdvyyttd. Suojaamiseen voidaan kiyttis
esim. puuta, lastulevyi tai mineraalivillaa.

Kerrosliimattujen rakenteiden liimauksen tulee olla
suoritettu fenoli-, resorsiiniformaldehydiliimalla tai
paloteknisiltd ominaisuuksiltaan vastaavalla liimalla.
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