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Jakelussa mainitut

NR-ristikoista rakennettujen kattojen, liimapuupalkkien seké betonisten HI-palkkien ra-
kenteellinen turvallisuus

Keviilla 2006 todettiin useita rakenteellisia vaaratilanteita ja tapahtui my0s rakenteiden
sortumia. Néistd yhdekséa tapausta tutkitaan suuronnettomuuden vaaratilanteena. Y mpéris-
toministerio on tapausten perusteella teettdnyt VTT:1I4 liitteend olevat selvitykset kattoris-
tikoiden tuennasta seka liimapuupalkkien halkeilusta. Ymparistoministerio pitdd raken-
teellisista riskeistd tiedottamista tarkednd. Kiinnittdmalla kiinteistonomistajien huomiota
asiaan voidaan ennalta ehkéistd onnettomuuksia. Ympéristoministerio esittéd, ettd kuntien
rakennusvalvontaviranomaiset tiedottavat asiassa sopivaksi katsomallaan tavalla.

Sortumien ja rakenteellisten vaaratilanteiden alustavassa tutkinnassa huomio on kiinnitty-
nyt NR-kattoristikoiden tuentaan seké liimapuupalkkien halkeiluun ja betonisiin HI-palk-
keihin. Riskejd voi esiintyd my6s muun tyyppisissd rakenteissa. Ympéristoministerion teet-
tamat selvitykset kattoristikoiden tuennasta ja liimapuupalkkien halkeilusta sekd tima kirje
ovat ladattavissa ministerion www-sivuilla [1]. Onnettomuustutkintakeskuksen tutkin-
taselostuksessa "Kauppakeskuksen katon sortumisvaara Kuopiossa", B 1/2005 Y, on annet-
tu suositukset vastaavanlaisten HI-palkkien vaurioiden valttimiseksi. Tutkintaselostus on
ladattavissa Onnettomuustutkintakeskuksen www-sivuilta [2]. Onnettomuustutkinta Sa-
vonlinnan kauppakeskuksen osalta on kesken. Rakennusteollisuus rt ry ja sithen kuuluvat
betonielementtien valmistajat ovat osaltaan selvittdneet ja tiedottaneet esille tulleeseen ma-
taliin HI-palkkeihin liittyvista rakenteellisesta riskista.

Liitteend olevien selvitysten tarkoituksena on palvella kiinteistonomistajaa tehtéessé arvio-
ta mahdollisen rakennusvirheen, ikddntymisen tai erityisen rasittavien olosuhteiden aiheut-
tamista riskeisti rakennuksen kaytossa.
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Vastuu rakennuksen kunnossapidosta on ensisijaisesti kiinteiston omistajalla. Rakenteiden
turvallisuuteen voidaan tarvittaessa puuttua. Rakennustarkastaja voi edellyttdd kiinteiston
omistajaa selvittdimain rakenteen kestdvyyttd. Tarvittaessa on mahdollista vaatia rakennuk-
sen omistajaa esittdméédn kustannuksellaan rakennusta koskeva kuntotutkimus turvallisuu-
den johdosta ilmeisen vilttimattomien korjaustoimenpiteiden selvittimiseksi

(MRL 166 §).

Tata kirjettd koskevia lisétietoja antavat:

Rakennusneuvos Teppo Lehtinen, p. 09-1603 9670 (tavoitettavissa 6-14.7, 16.8-),
Rakennusneuvos Jaakko Huuhtanen, p. 09-1603 9654 (tavoitettavissa 17.7-)

ja rakennusvalvonnan osalta

Rakennusneuvos Heikki Aho, p. 09-1603 9653 (tavoitettavissa 7.8-)

Ylitarkastaja Pekka Lukkarinen, p. 09-1603 9657 (tavoitettavissa 17.7-)

Sdhkopostit: etunimi.sukunimi@ymparisto.fi

Rakentamisen tulosalueen péaéllikko,

Kehittdmisjohtaja Helena Séteri

Rakennusneuvos Teppo Lehtinen
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Liite 1: VTT-M-06549-06: Kiinteistdjen omistajien varoittaminen kattoristikoiden
asennusvirheisté -riskialttiiden kohteiden spesifiointi
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Liite 3: Rakennusteollisuus RT ry:n tiedote 2.5.2006
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[1] www.ymparisto.fi > Maankéytto ja rakentaminen > Hyvai ja kestdvd rakennus > Kanta-
vat rakenteet
[2] www.onnettomuustutkinta.fi>muut onnettomuudet>suuronnettomuuden vaaratilanteet
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Kiinteistjen omistajien var oittaminen kattoristikoiden asennusvir heista -
riskialttiiden kohteiden spesifiointi

Puuristikkorakenteisten kattojen sortumisten ja vaaratilanteiden véalttamiseksi Y mpéristOministerio
varoittaa kiinteistojen omistgjia puuristikkojen mahdollisista asennusvirheista&. Témén ohjeen mukaan
riskialttiiks kohteeks tunnistetun kattorakenteen puuristikkojen puutteellinen tai virheellinen tydmaa-
asennus saattaa johtaa vakaviin seurauksiin. Riskialttiin kohteen kriittisille rakenteille suositellaan
valitonta tarkastusta. Tarkastuksen suoritukseen ja epdilyttavien tarkastustulosten edellyttémiin
toimenpiteisiin annetaan ohjeita liitteessi.

Naden ohjeiden soveltaminen edellyttdd rakennusalan ammatilliseen koulutukseen tai kokemukseen
perustuvaa talonrakennustekniikan perusteiden ymmartamista. Mikali ohjeessa esitetyt kasitteet ja termit
ovat vieraitatai epdselvid, asiat kannattaa varmistaa alan ammattilaiselta.
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Asennusvir heiltaan riskialttiin kohteen tunnistaminen

Puuristikoilla kannatettu kattorakenne luokitellaan riskialttiiksi, mikai yksikin seuraavista ehdoista (O)
toteutuu. Tarkastelu voidaan rajoittaa koskemaan vuoden 1990 jalkeen rakennettuja kohteita, joissa
ristikoiden pitkat jannevalit yleistyivét.

Tehdasvalmisteiset naulalevyristikot

A. Harjaristikko,

alapaarre > 16 m

RISKIALTIS
joka on paistéan tuettu (2-tukinen) jajannevali onyli 20 m O

joka on ulokkeellisesti tai useammasta kuin kahdesta pisteestéa tuettu ja suurin
jannevéli eli tukien valinen etaisyyson yli 16 m O



418 VTT-M-06549-06 2(3)

jonka alapaarteen pituus on vahintdan 16 m ja (suurin) jannevali onyli 12 mja
- joka on kaksiosainen eli harjaosa on liitetty tydmaalla O

- jonka yl&paarteen p&alle on tehty korotusrakenteita esim. sisgjiirin, ikkunalipan
tal kattolyhdyn vuoksi O

- kun vesikatteena on muu kuin profiloitu pelti eilkatalloin ristikon ylépaarteiden
paallg, valissatai alapinnassa ole vaakaristikoita, levytysté (esim. vaneri) tai
vinottain asennettuja lautojatal terdksia (pyorotanko-, latta- tai vanneteras) O

- kunristikon korkeus tuen kohdalla > 1,0 m (suurin tukikorkeus) O

- kun rakennuksen kayttotarkoitus on kokoontumis- tai myyméalétila (vakavat
seuraamukset) tai maatalouden eldinsuojarakennus (vaativat olosuhteet) O

B. Saksiristikko,

H L>14m tl
RISKIALTIS
jonkajannevéli L > 18 m O
jonkajannevdliL =14...18 mja
- joka on kaksiosainen eli harjaosa on liitetty tydmaalla O

- jonka paélle on tehty korotusrakenteita esim. sisgjiirin, ikkuna-lipan ta
kattolyhdyn vuoksi O

- kun vesikatteena on muu kuin profiloitu pelti eilkatalloin ristikon ylépaarteiden
paalla, valissatai alapinnassa ole vaakaristikoita, levytysté (esm. vaneri) tai
vinottain asennettuja lautojatal terdksia (pyorotanko-, latta- tai vanneteras) O

- kunristikon korkeus tuen kohdalla > 1,0 m (suurin tukikorkeus) O

- kun rakennuksen kayttotarkoitus on kokoontumis- tai myyméalétila (vakavat
seuraamukset) tai maatalouden eldinsuojarakennus (vaativat olosuhteet) O

C. Pulpetti- tai palkkiristikko,

\[\

h : & & = = & b
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RISKIALTIS
joka on péistéan tuettu (2-tukinen) ja jannevali on yli 16 m O

joka on ulokkeellisesti tai useammasta kuin kahdesta pisteestd tuettu ja suurin
jannevéli onyli 12 m O
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jonka alapaarteen pituus | > 12,5m ja (suurin) jannevali onyli 10 mja
- jonkakorkeush >2,0m O

- jonka pé&élle on tehty korotusrakenteita esim. katon kallistusten, sisgjiirin,
ikkunalipan tai kattolyhdyn vuoksi O

- kun vesikatteena on muu kuin profiloitu pelti eilkatalloin ristikon ylépaarteiden
paalla, valissatai alapinnassa ole vaakaristikoita, levytysté (esim. vaneri) tai
vinottain asennettuja lautojatal terdksia (pyorotanko-, latta- tai vanneteras) O

- kun rakennuksen kayttotarkoitus on kokoontumis- tai myyméalétila (vakavat
seuraamukset) tai maatalouden eldinsuojarakennus (vaativat olosuhteet) O

Paikalla rakennetut risikot

Tybmaalla sahatavarasta valmistetut ristikot, joissa sisdsauvat on naulattu
suoraan tai vanerilappujen valityksella paarteisiin ja
RISKIALTIS
- jannevéli onyli 12 mta O
- jannevdli on yli 10 m jarakennuksen kayttttarkoitus on kokoontumis-
ta myyméalétila O

Tyo6maalla kokonaan kootut puuristikot, joissa liitoksissa on kaytetty teréksisia
liitoslevyja (esim. naulauslevyt eli reikdlevyt) ja kun rakennetyyppinéa on

- harja- ta saksiristikko, jonkajénnevali onyli 14 m O

- pulpetti- tai palkkiristikko, jonka jannevali onyli 12 m O

Teolliset tappivaarnaristikot

Liite:

Liimapuusta valmistetut tappivaarnaristikot, joiden jannevali > 20 m O

Tappivaarnaristikoita on kaytetty pagsaantdisesti yksilollisesti poikkeavissa ja vaativissa
kohteissa, joiden suunnittelusta ja asennuksesta ovat vastanneet patevd ammattilaiset.
Riskialttiiden tappivaarnaristikoiden asennuksen osalta tarkistetaan, etta ristikot on asennettu
suoraan. Liséks tarkistetaan millaisia halkeamia liimapuusauvoihin on muodostunut. Mikali
ristikoissa ilmenee merkittavia yli 40 mm syvidtai 5 mm leveitd puun halkeamia erityisesti
liitosalueilla tai ristikot on asennettu silminndhtavasti vinoon, ristikoiden kuntoarvio ja
tarvittaessa korjaussuunnitelma kannattaa tilata tappivaarnaristikoiden valmistgjalta tar AA-
luokan puurakennesuunnittelijalta (ks. suunnittelijoiden luettelo: fyww fise.f]).

Tappivaarnaristikoiden suurimmat riskit liittyvét aikaisemmin kéytettyihin puutteellisiin
suunnitteluohjeisiin. Jos liimapuisen tappivaarnaristikon jannevali on > 20 m, ristikon
valmistgjalta kannattaa pyytda kirjallinen vakuutus siitd, etta ristikon vetosauvojen liitosten
lujuudet tayttavat liitosalueen lohkeamisen ja puun halkeamisen osalta puurakenteiden
suunnitteluohjeiden RIL 205-2003 tai RIL 120-2004 mukaan lasketut liitoskestéavyydet. Jos
liitokset eivat taytd kyseisia vaatimuksia, valmistgjaa pyydetéén laatimaan kohteeseen
vahvistussuunnitelma.  Mikdi ristikoiden vamistgjata e saada vakuutusta ta
vahvistussuunnitelmaa kohtuullisessa gjassa esm. 2 kk:n kuluessa, rakennuksesta vastaavan
kannattaa ottaa yhteytta kunnan rakennusval vontaviranomaiseen.

Riskialttiin kattorakenteen tarkastusohje (6 s.). Koskee naulalevyristikoilla tai paikalla
rakennetuilla puuristikoilla kannatettuja kattoja.
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Riskialttiin kattor akenteen tar kastusohje

Riskialttiiksi tunnistetun kattorakenteen kriittiset kohdat tulee tarkastaa. Seuraavassa esitetéén ohjeita
puuristikkorakenteiden asennusvirheiden tarkastamiseen ja epéilyttavien tarkastustulosten edellyttamiin
toimenpiteisiin.

Nama tarkastusohjeet on tarkoitettu henkilGille, jotka hallitsevat talonrakennustekniikan perusteet.

Mikali ohjeen kasitteet ja termit ovat vieraita tai epadselvig, tarkastukseen kannattaa pyyt&a apua alan
ammattilaiselta

1. Tehdasvalmigeisten naulalevyristikoiden tydmaa-asennuksen tarkastus

1.1 Etsitdan naulalevyristikoiden rakenneosapiirustukset (= ristikon valmistuspiirustus) ja mahdolliset
muut kattorakenteiden rakennepiirustukset (taso- ja leikkauspiirustukset, jaykistyssuunnitelmat).
Alle 5 vuotta vanhoissa kohteissa ristikkopiirustuksen lisékopion saa ristikoiden valmistajalta.
Vanhojen kohteiden ristikkosuunnitelmat ja muut rakennepiirustukset on arkistoitu kunnan
rakennusvalvontavirastossa, mikéali rakennusluvassa on edellytetty rakennesuunnitelmien
toimittamista rakennusvalvonnalle. Jos ristikkosuunnitelmaa e 16ydy, naulalevyristikoiden
tyomaa-asennuksen tarkastaminen edellyttéé tarkastajalta vastaavan NR-suunnittelijan patevyytta

(www.inspecta.fi/sfs/sertifikaattihaku/luettel ot/rtraport/nr-suunn.htmlf).  Kohtien 1.2 - 1.8 mukaisia

tarkastuksia ei mahdollista tehdd omatoimisesti ilman rakennesuunnitelmia.

1.2 Nurjahdustukien tarkastus. Tarkastetaan, etta kaikki vaadittavat nurjahdustuet ja niiden reivaukset
on asennettu. Nurjahdustuentojen naulaus tarkistetaan pistokokeina eri tukilinjoistajareivauksista.

Nur johdus- E
tuenta (1)

KYLLA EI*)
Kaikki ristikkosuunnitelmassa nurjahdustuettaviksi merkityt sis& ja reunasauvat

on tuettu poikittaissuunnassa keskelté tai usean tukilinjan tapauksessatasavédlein 0O O
(ks. esmerkkikuvayll& oikealla)

Nurjahdustuen vinoreivauksia (ks. kuvat) on vahintdan joka kolmannessaristikossa

tal vinosidonta on toteutettu rakennepiirustuksen mukaan (e riits, etta vierekkdigenrigi- 0 [
koiden sauvat yhdistetdén toisiinsatukilinjalla, joka on kiinnitetty ainoastaan rakennuksen paétyyn)

- Nurjahdustukilaudat ja sen vinoreivaukset on kiinnitetty rakennepiirustusten mukaan
kuitenkin vahintdan 2 naulag/liitos ellei kiinnitysté ole esitetty piirustuksissa O 0O

*) Puuttuvat nurjahdustuennat, reivaukset ja niiden naulaukset on asennettava ennen talveal
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Esimerkki nurjahdustuennan vinoreivauksista

nurjahdustuettava sauva 22 X 100 LAUTA+3N75X 2,8/ LIITOS

y

\ i

aatyrunk
RIAVUTKO. \ A\/INOSITEET 22 x 100 + 3 N 75 x 2.8/ LITOS

Esimerkki nurjahdustuennasta, kun sauva on tuettava kahdesta pisteesta:

LAUTA 22x100 JOKA TOISEEN VALIIN
SUUNTAA VUOROTTAEN + SN 75x28/L 11705

1
—

['Lauta 22x100 LaP1, 3N 75x28/L11T0S]

30

8L/3 10 &L/3

>3Q

30

~L/3

NURJAHDUSTUETTAVA SAUVA

1.3 Yldpaarteen ruodevali. Ylapaarteen sivuttaistuenta tarkastetaan pistokokeena yhdesta ristikosta.
Ruodevdli voidaan mitata alapuolelta aluskatteen 18pi tunnustelemalla. Katon korotusten kohdalla
yl8paarteiden/ylavaakapuiden sivuttaistuentatarkastetaan kattavasti.

Ruodevili kuten ylapaarteella tai
ristikkosuunnitelman erillisohjeen mukaan

Ylavaakapuu

KYLLA EI*)
- Yl&paarteen ruodevdli < piirustuksessa esitetty yldpaarteen maksimiruodevali O O
(ylépaarteen sivuttai stuentana toimii myds umpeen laudoitus tai ristikoiden péélle asennettu levytys)

- Yl&paarteen ruodevélivaatimus toteutuu myds katon korotusten (jiiriosat, ikkunalipat)
jatyomaalla kahdesta osasta koottujen ristikoiden ylavaakapuun kohdalla(ks. kuva) O O

*) Puuttuvat ruoteet (esim. 22x100 lauta) on asennettava ennen talveal
Liséruoteet voidaan naulata yl&paarteen alapintaan.
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Katon jaykistys. Ristikoiden yl8paarretason tulee aina olla jaykistetty. Vesikatteista ainoastaan

profiilipelti toimii jaykistavand rakenteena. Jaykistys on voitu toteuttaa myos huopakatteen
austana kaytetylla vanerilevytyksella Mikali katon jaykistévista rakenteista el |0ydy
rakennesuunnitelmaa, jaykistyksen tarkastus edellyttda A- tai AA-luokan puurakennesuunnittelijan
patevyytta (ks. luettelo suunnittelijoista: jwww.fise.fi).

Esimerkki
vaakaristikosta

Esimerkki
vinojaykiseista

K oEx)
KYLLA El
- Vesikatto on jaykistetty rakennesuunnitelman mukaan profiilipellillg, levytyksell§,
vinojaykisteilla (puu- tal terassauvat) tai vaakaristikoilla O O

- Yl&paarretaso on jaykistetty vinoreivauksilla myos katon korotusten (jiiriosat, ikkunalipat)
jatyomaalla kahdesta osasta koottujen ristikoiden ylavaakapuun osalta (vrt. kohtal.2) O O

*) Suunnitelman mukaiset jaykistévat rakenteet on asennettava ennen talveal Vinojaykisteet ja
vaakarigtikot voidaan naulata myds yl&paarteen alapintaan. Mikali jaykistavia rakenteita el ole
esitetty rakennesuunnitelmassatai alkuperéisen suunnitelman mukaisten puuttuvien rakenteiden
lisBdminen e ole endd mahdollista, katon jaykistyksen korjaussuunnitelma tulee teettda
péatevallarakennesuunnittelijalla.

Ristikoiden asennustoleranssit. Ristikoiden keskindinen etdisyys mitataan pistokokeena yhdesta
risgikkovalista (valitaan silmamaardisesti suurimmalta vaikuttava vdli). Pystysuoruus- ja
sivukadyryysmittauksia tehddan vain, jos rakenteet ovat silminndhtavasti vinossa tai kayristyneita
(mitataan pahimmalta ndyttava tapaus). Pystysuoruus tarkistetaan vatupassilla ja kayryyksia
voidaan mitata ristikon viereen vedettavan langan avulla.

poikkeama H
pystysuorasta <700 -
enintéén 30 mm

KYLLA EI*)

- Ristikoiden véalinen keskelté keskelle etéisyys < piirustuksessa ristikoiden k-jako O O
(Sallittu k-jako saadaan ylittdan paikallisesti, jos ristikoiden toisella puol ella etéisyydet ovat vastaavasti
sallittua k-jakoa pienempid.)

- Ristikoiden pystysuoruus < H/100 kuinkin enintddn 30 mm (ks. kuva) O O
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1.6

1.7

1.8

1.9

- Yl&paarteen kayryys eli lenkous < L/300 kuitenkin enintéén 50 mm (ks. kuva) (josyla O [
paarre on S-mutkalla, L/300 ehto tarkistetaan my6s mutkan kéénnepisteiden vélisdlamittavalillaL)

- Sisdsauvojen kayryys < 15 mm (mutkan syvyys paiden valisesta suorasta linjasta) O O
*) K orjaustarpeen arviointiin on kutsuttava pateva rakennesuunnittelijal
Ristikoiden tukipisteiden tarkastus. Tarkastellaan pistokokeena yhta ristikkoa kustakin erilaisesta

tuentatapauksesta. Tukipituus voidaan paételld myos alapuolisten runkorakenteiden leveyden
perusteella (el tarvitse kaivaa eristeitd).

_— KYLLA E*)
“~ - Ristikot on tuettu piirustukseen
merkityista pisteista O O
" - Tukipituudet > piirustuksessa O O
- Epdsymmetrisesti tuetut ristikot on
& asennettu on oikein pain (tukipisteet O O

sijaitsee ristikon sisasauvoihin nahden oikein)

. *) K orjaussuunnitelma on teetettava patevalla
rakennesuunnittelijallal

Reidt, lovet, sauvojen katkaisut. Silmaméaarainen tarkastus. Eristeita el tarvitse kaivaa ellel ole
syytaepailla, etta alapaarteeseen on tehty tyostoja.

KYLLA EI*)
- Ristikoiden sauvat ovat ehjét eli sauvoja el ole katkaistu, lovettu eikarei'itetty
tyomaallaellel sité ole erikseen sallittu ristikkopiirustuksessa O O
(sauvan keskelle tendyt reiét voidaan hyviksya, jos reidn halkaisija on enintéin 15 % sauvan | eveydests)

*) K orjaustarpeen arviointiin on kutsuttava pateva rakennesuunnittelijal

Ripustuskuormat. Vadlikattoon ripustettujen esineiden, laitteiden yms. varusteiden painot arvioi-
daan jayli 30 kg painavien ripustuksien Kiinnitys tarkistetaan pistokokeilla (kaivetaan |ammaoneristettd)

KYLLA E%)
- Yksittéiset ripustuskuormat ovat enintééan 30 kg/kpl tai ristikkosuunnitelmassa
esitetyn pistekuorman suuruisia (Huom. 1 kN = 100 kg). O O

- Y1i 30 kg:n ripustukset on tehty ristikkosuunnitelmassa esitetyista pisteista (esim. ris-
tikon liitossolmujen kohdalta) ja kiinnitys on tehty alapaarteen ylitse tai alapaarteen
kyljestd ylareunan |&helta (alareunasta tehty ripustus voi halkai sta parteen) O O

*) Ylikuorma on poistettava valittomasti! Suunnitelman mukaisen pistekuorman ripustus on
korjattava suunniteltuun paikkaan ja kiinnitettava alapaarteen ylitse. Mikali pistekuormia ei ole
esitetty ristikkosuunnitelmassa eiké niitd voida poistaa, on otettava yhteyttd NR-suunnittelijaan,
jokatekee tarkistuslaskelman ja tarvittaessa vahvistussuunnitel man.

Sisdkaton kiinnitys. Silmaméaraisesti tarkistetaan eftel sisakatto roiku. Ullakolla kaivetaan
[ammoneristetta muutamasta pisteesta niin, etta sisékattoruoteiden mahdollisesta kiinnityksen
[6ytymisesta johtuva liitosrako voidaan havaita.

KYLLA EI*)
- Sisdkattoruoteet ovat tiiviisti kiinni ristikossa O O

*) K orjaustarpeen toteamiseen on kutsuttava vaittomasti rakennesuunnittelijal
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1.10 Kosteusvauriot. Yldpohjan liialinen kosteus havaitaan ullakolla homeen aiheuttamasta puun

merkkeja esiintyy, tulee tutkia tarkemmin ndkyyko naulalevyissd myods vakavampaa terdksen
korroosioon johtanutta ruskeaa ruogtetta tai onko ristikkosauvoissa lahovaurioita, jotka voidaan
tunnistaa piikilla pehmeina kohtina. Akuutti kosteusvaurio voidaan havaita myos kosteuden
tilvistymisend, joka aheuttaa veden tippumista rakenteisiin, tai ilmanvaihtokanavan huonosti
eristettyyn osaan kertyneend vetend, joka tulvii rakenteisiin. Rakennusaikainen kastuminen on
saattanut aiheuttaa ristikkoihin jonkin verran valkoruostetta ja homedakid mutta niistd el ole
haittaa, jos yldpohjassa ei ole muita kosteusongelmia.
El ON*
- Naulalevyissd on yleisesti valkoruostetta, joissakin naulalevyissé on ruskeaa
ruostettatai ristikoissa on lahovaurioita O O

*) Pateva rakennesuunnittelija on kutsuttava toteamaan korjaustarve. Kosteusvaurion syy on aina
selvitettava ja poistettava, esm. vuotava hoyrynsulku, vuotava katto, puutteellinen ylgpohjan
tuuletus tai huonosti eristetty ilmanvaihtoputki.

2. Paikalla rakennettujen risikoiden ty6- ja asennusvirheiden kartoitus:

21

2.2

2.3

Etsitéén katon ja ristikoiden rakennepiirustukset. Ellei piirustuksia |0ydy rakennuksen omistajalta,
haltijalta, rakennuttgjalta tai suunnittelijoilta, rakennepiirustuksia kannattaa tiedustella kunnan
rakennusvalvontaviraston arkistosta, mikéli kohteen rakennusluvassa on edellytetty
rakennepiirustusten toimittamista rakennusvalvontaan. Jos piirustuksia ei 10ydy tai ne ovat
puutteelliset seuraavassa esitettyjen tarkastuskohteiden osalta, kattorakenteiden tarkastaminen
edellyttaa tarkastgjalta vahvaa puurakenteiden suunnittelukokemusta. Tarkastusta kannattaa talloin
ensisijaisesti pyytéa kohteen vastaavalta rakennesuunnittelijalta, mikali henkilé tai toimisto on
tiedossa.

Ristikoiden tarkastus. Mittaukset ja materiaalitarkastukset tehdadn pistokokeena yhdelle ristikolle.
Muiden ristikoiden vastaavuus tarkistetaan silmamaarai sesti.

KYLLA E*)
- Ristikon ja sauvojen mitat ovat rakennesuunnitelman mukaisia O O

- Rakennesuunnitel massa esitetty sahatavarasauvojen lujuusluokka on enintéan T24 (C24)
tal ristikoissa on kaytetty rakennesuunnitelman mukaista lujuusleimattua puutavaraa 0O  [J

- Liitosten sijainnit, muotoilut ja mitat vastaavat rakennesuunnitelmaa o O

- Liitoslevyjen jaliittimien tyypit, materiaalit ja mitat ovat rakennesuunnitelmien
mukaisia (Huom. vaneriliitos evyissi pintaviilun suunta ja vanerin laatu, esim. koivuvaneri, sekavaneri [0 [
tai ohutviiluinen havuvaneri, joissa viilupaksuus on 1,4 mm)

- Naulojen dimensiot, lukumaérét ja sijainnit vastaavat rakennepiirustusta O O
(10 - 20 % tarkkuudella)

- Liitosalueet ovat ehjiad (el I1gpihalkeamia naularivien kohdalla) O O

*) K orjaustarpeen arviointiin on kutsuttava pateva rakennesuunnittelijal Jos ristikoissa on kaytetty
leimaamatonta sahatavaraa ja vaadittu puutavaran lujuusluokka on suurempi kuin T24,
ristikkosauvoien kelvollisuus on arvioitava pétevoityneen sahatavaran lujuuslgittelijan toimesta

(ks. www.glly.f).

Nurjahdustukien tarkastus. Tehdaan kohdan 1.2 mukainen tarkastus. Puuttuvat nurjahdustuennat,
reivaukset ja niiden naulaukset on asennettava ennen talveal
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Y lapaarteen ruodevdli. Tehdaan kohdan 1.3 mukainen tarkastus. Puuttuvat ruoteet (esim. 22x100
lauta) on asennettava ennen talveal Lisdruoteet voidaan naulata yl&paarteen alapintaan.

Katon jaykistys. Tehdaan kohdan 1.4 mukainen tarkastus. Puuttuvat suunnitelman mukaiset
jaykistévéat rakenteet on asennettava ennen talveal Vinojaykisteet ja vaakaristikot voidaan naulata
myos yldpaarteen alapintaan. Mikali jaykistavia rakenteita el ole esitetty rakennesuunnitel massa tai
alkuperdisen suunnitelman mukaisten puuttuvien rakenteiden lisédminen el ole endd mahdollista,
katon jaykistyksen korjaussuunnitelma teetetéén A- tai AA-luokan puurakennesuunnittelijalla (ks.

e,

Ristikoiden asennustoleranssit. Tehdaan kohdan 1.5 mukainen tarkastus. Mikali ristikkoja ei ole
asennettu sallittujen toleranssien puitteissa, korjaustarpeen arviointiin on kutsuttava péteva
rakennesuunnittelija.

Ristikoiden tukipisteiden tarkastus. Tehddan kohdan 1.6 mukainen tarkastus. Mikali vaatimukset
eivét tayty, korjaussuunnitelma teetetdan patevalla rakennesuunnittelijalla

Reié, lovet, sauvojen katkaisut. Tehdaan kohdan 1.7 mukainen tarkastus. Mikali suunnitelmista
poikkeaviatydstoja on tehty, korjaustarpeen arviointiin on kutsuttava pateva rakennesuunnittelija.

Ripustuskuormat. Tehdaan kohdan 1.8 mukainen tarkastus. Liian suuret ripustuskuormat on
poistettava valittomasti! Suunnitelman mukaisien yli 30 kg pistekuormien ripustus on siirrettéva
suunniteltuun paikkaan, jos on poikkeamia, ja kiinnitys on siirrettava alapaarteen ylitse, jos liitos
on tehty alapaarteen alareunaan. Mikali pistekuormia el ole esitetty rakennesuunnitelmassa eika
niité voida poistaa, on otettava yhteytta rakennesuunnittelijaan, joka tekee tarkistuslaskelman ja
tarvittaessa vahvistussuunnitelman.

Sisdkaton Kiinnitys. Tehddan kohdan 1.9 mukainen tarkastus. Jos sisakaton kiinnitys on |0ystynyt,
on korjaustarpeen toteamiseen kutsuttava valittomasti rakennesuunnittelijal

Kosteusvauriot. Yl&pohjan liiallinen kosteus havaitaan ullakolla homeen aiheuttamasta puun
tummumisesta (sinistyminen). Akuutti kosteusvaurio voidaan havaita my6ds kosteuden
tilvissymisend, joka aheuttaa veden tippumista rakenteisiin, tai ilmanvaihtokanavan huonosti
eristettyyn osaan kertyneena vetend, joka tulvii rakenteisiin. Mikali kyseessd on
naulauslevyristikko (sinkityt reikélevyt + naulat), yl&pohjan liiallinen kosteus nakyy naulauslevyn
pinnalla esiintyvand valkoruosteena tai pidemmalle edenneesta terdksen korroosiosta kertovana
ruskeana ruosteena. Mikali em. kostumismerkkejd esiintyy, on tutkittava tarkemmin ovatko
ristikon teradliittimet ruostuneet tai onko ristikkosauvoissa lahovaurioita, jotka voidaan tunnistaa
piikilla pehmeinéd kohtina. Rakennusaikainen kastuminen on saattanut aiheuttaa ristikkoihin jonkin
verran homejdkid, suojaamattomiin terdsosiin pintaruostetta tai sinkittyihin osiin valkoruostetta,
mutta niista el ole haittaa, jos yl&pohjassa el ole muita kosteusongelmia.

El KYLLA*
- Ristikoista |0ytyy lahovaurioitatai sinkityissa liitososissa on ruskeaa ruostetta O O

*) Pateva rakennesuunnittelija on kutsuttava toteamaan korjaustarve. Kosteusvaurion syy on aina
selvitettéva ja poistettava, esm. vuotava hoyrynsulku, vuotava katto, puutteellinen yl&pohjan
tuuletus tai huonosti eristetty ilmanvaihtoputki.
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Liimapuun halkeilu - ohjeriskien ja korjaustar peen arviointiin

1 Soveltamisalue

Taméa ohje on laadittu kiinteistbnomistgjille liimapuurakenteissa mahdollisesti olevien halkeamien
vaarallisuuden arvioimiseks.

2 Onko syyta olla huolissaan?

Liimapuussa on melkein aina noin 10-15 mm syvia pintahalkeamia, jotka ovat vaarattomia. Toinen
aéripaé on se, ettd palkki on haljennut koko matkaltaan. Tallin kantavuuden kannalta on paéllekkain
kaksi erillista palkkia ja palkin kuormien kantokyky on alentunut ratkaisevasti ja rakenne pitda korja-
ta. Tavallisesti tilanne on ndiden kahden &&ripaan valilla. Nama kolme vaihtoehtoa on havainnollistet-
tu ala olevassa kuvassa 1. Vasemmalla olevassa kuvassa on kaikki kunnossa eikd mitdan tarvitse
tehda. Keskimméisessa kuvassa on halkeamia, joille pitéa mahdollisesti tehda jotain. Ratkaisevaa on
se, missd kohtaa palkkia halkeama on ja kuinka syva se on. Oikealla olevassa tapauksessa palkki téy-
tyy korjatatal vaihtaa uuteen. Esimerkiksi, jos palkki on kokonaan halki korkeuden puolivalista paés-
ta padhan, palkin kantavuus on puolet enyen palkin kantavuudesta ja taipumat ovat nelinkertaiset.

- palkissavain - E;'Eissa,isoja - palkki halki
pienia halkeamia eamia - tutkittavaja
- e huolia - tutkittavaja korjattava
korjattava? valittdomasti!
Kuva 1. Kolmessa eri kunnossa olevaa liimapuupalkkia.

Liimapuupalkin ala ja yldpinnassa olevat halkeamat ovat vaarattomia. Palkin kyljessi olevat hal-
keamat ovat vaarattomia, jos niiden syvyys on korkeintaan 15 % palkin leveydesta eivdtka ne sijaitse
liimasaumoissa tai luvussa 4 esitetyilla vaaralisilla alueilla. Liimasaumojen kohdalla olevat suorat ja
muutaman metrin pituiset halkeamat voivat olla liimausvirheita ja rakenne pitda taloin korjata.

Kantavuuden kannalta on oledllista
- kuinka syvid halkeamat ovat ja
- missd kohtaa halkeamat sijaitsevat.

Suuret vaarallisessa paikassa Sijaitsevat halkeamat voivat johtaa palkin sortumiseen. Jos yksittéinen
palkki murtuu, voi sortuma pahassa tapauksessa edeta viereisiin palkkeihin, jolloin koko katto ro-
mahtaa. Pahimmassa tapauksessa sortuma tapahtuu 8killisesti varoittamatta. Usein kuitenkin ennen
murtumista palkeista kuuluu natinaa, paukahtelua tai vastaavaa. Halkeilleen palkin taipuma saattaa
olla myG6s selvasti muita palkkeja suurempi.

3 Tarkastus

Tarkastuksessa mitataan
- hakeaman pituus,

- hakeaman syvyysja
- hakeaman paikka.
Halkeaman pituus mitataan rullamitalla tai vastaavalla. Halkeaman syvyys voidaan mitata esimerkiksi
rakotulkilla tar muulla ohuella liuskalla. Syvyytta mitattaessa pyritddn 10ytdmaan halkeaman syvin




kohta. Halkeaman paikka merkit&dan ensisijaisesti rakennepiirustuksen kopioon. Paikkaa merkittaessa
tarkistetaan huoldllisesti, onko halkeama vain palkin toisessa kyljessa vai molemmissa kyljissa sa-
malla kohtaa palkin korkeussuunnassa. Jos halkeama on molemmissa kyljissd korkeussuunnassa
samassa kohtaa, mainitaan tama tarkastusasiakirjassa. Palkin yl& ja aapinnoilla olevat halkeamat
merkitdan vain, jos ne ovat todella isoja €li leveys on suuruusluokkaa 5-10 mm ja syvyys vahintéén
sama kuin palkin leveys.

4 Vaaralliset vauriokohdat kannatintyypeittain
4.1 Palkit

Erilaisissa liimapuupalkeissa vaarallinen halkeama sijaitsee eri kohdissa rakennetta. Kuvassa 2 on
esitetty erilaisten liimapuupalkkien vaarallismmat halkeamakohdat.

Kannate Vaarallismmat halkeamat

Suora palkki 1

Palkin péassa suunnilleen korkeuden puolivé-

\_,O..- lissa
™ = 2. Reién ympéristossa

\,Ow 3. Tuenldhell& olevan loveuksen juuressasil-
| Y - loin, kun loveus on palkin alareunassa
Pulpettipalkki ja harjapalkki: 1. Pulpettipalkin matalassa paassa suunnilleen

korkeuden puolivélissd ja palkin ylareunassa

2. Harjapalkissa palkin paéssa suunnilleen kor-
keuden puolivélissd ja harjan aluedla

—_— 3. Kaénnetyssa harjapalkissa liséksi koko ala-

reunassa silloin, kun alareunassa laméllit on

leikattu vinosti syiden suuntaan ndhden
Kaareva palkki ja kaareva harjapalkki 1. Kaarevassa palkissa jannevalin keskell?, tu-

kien 18hdll& erityisesti silloin, kun alareunan
lamdllit on katkaistu ennen niiden ulottumista
tuelle

2. Kaarevassa harjapalkissa ei bumerangipal-
kissa jannevélin keskell& tukien [&hell& erityi-
sesti silloin, kun alareunan lamellit on kat-
kaistu ennen niiden ulottumista tuelle. Bume-
rangipalkin keskiosa on tavallista kaarevaa
palkkia herkempi halkeilulle.

Kuva 2. Vaarallisia halkeamakohtia erilaisissa liimapuupal kei ssa.




4.2 Kehét

Liimapuukehissd olevien halkeamien méarittaminen joko vaarattomiks ta vaaralisks on palkkga
vaikeampaa. Kuvassa 3 on esitetty muutamia esimerkked kolminivelkehén halkeamista ja niiden vaa-
rallisuudesta.

1. Kannassa pilariosan ulkoreunalla oleva
halkeama voi olla vaarallinen, jos ulko-
reunassa lamellit on katkaistu vinosti
syysuuntaan nahden (vrt. mahapalkki)

2. Harjallaoleva halkeama on vaarallinen,
jos harjaliitodiitos on muotoiltu siten, et-
ta puut ovat kontaktissa ylareunastajalii-
toksen alareunassa on rako.

3. Kehan palkkiosan aareunalla oleva hal-
keama voi olla vaarallinen, jos palkkiosan
alareuna on sahattu vinosti puun syys-
uuntaan ndhden

Kuva 3. Esimerkkeja kolminivelkehien halkeamista

4.3 Pilarit

Pilareissa olevat halkeamat ovat vaarattomampia kuin palkeissa. Jos pilareihin tulee vaakakuormia,
esimerkiks tuulikuormia, halkeamat voivat olla vaarallisa. Taldin on syyta tarkastaa pilarin alapaén
halkeamat alueella, jossa se liittyy perustuksiin. Sama koskee myds kehdpilarien ylgpadan liitoksia (ks.
kuva 4). Muuala kuin liitosalueella halkeamat elvét yleensa ole pilareissa vaaralisia. Jos kuitenkin
halkeaman syvyys on puolet tai enemman pilarin leveydestd, rakenne on syyta korjata.

Kuva 4. Halkeamia pilarin alapdan jaykassa liitoksessa ja kehapilarin kulmassa.

4.4 Halkeamat liitinrivien kohdalla

Tappivaarnoilla tai pulteilla kootuissa liitoksissa halkeamat ovat aina vaarallisia, jos ne ovat liitinalu-
ella




5 Ripustukset

Ripustuksilla tarkoitetaan tassa liitoksia, joissa kuormat aiheuttavat oleellisa vetorasituksia puun
syysuuntaa vastaan kohtisuorassa suunnassa. Tasté on esitetty esimerkkejd kuvassa 5.

8
.///

Kuva5. Esimerkkejd huonoista ripustusliitoksista, jossa puu halkeaa syita vastaan kohtisuoran
vetorasituksen vuoksi.

Kuvassa 6 on esimerkki sekéa hyvasta ettd huonosta ripustudiitoksesta. Siina vasemman puoleisessa
tapauksessa kuormitus e aiheuta halkelluvaaraa, koska ripustus tehdéén palkin pddlta. Oikean puo-
leisessa tapauksessa on oleellinen halkeamisvaara, koska ripustus on kiinnitetty l1&helle palkin aareu-
naa.

Kuva 6. Paras ripustus vasemmalla, hyva keskella ja huono oikealla.

6 Tuet

Jos palkki on kiinnitetty tuellakyljistéén terésosin siten, etta terasosat alkavat kantaa kuormaa palkin
kuivuessa, saattaa seurauksena olla palkin halkeaminen. Ter&sosien tai teréksen ja palkin valisen lii-
toksen on oltava sellainen, ettd palkin kuivuessakin kuorma siirtyy alareunan kosketuksen kautta
tuelle eiké& palkki jéa roikkumaan terdsosan varaan. Tata on havainnollistettu kuvassa 7.

Kuvan 7 ylemmassa tapauksessa terésosien reid on tehty alun perin soikelks ja liittimet on kohdis-
tettu asennuksessa reikien yldlaitaan. Kuivuessaan palkki kutistuu, liitin liukuu soikeissa rei&sséan ja
palkki jda ehjaks. Alemmassa kuvassa kiinnikkeet on sovitettu tiukkaan reikéén, ja kuivuessaan
palkki jda roikkumaan kiinnikkeiden varaan, kunnes palkin p&& murtuu puun syita vastaan koh-
tisuoran vetolujuuden ylittyessa reikien kohdalta. Jos kattorakenteella ei ole lumikuormaa, palkki jé&
roikkumaan ilmaan kiinnikkeiden varaan. TdllGin riittéa kéytannossa korjaukseks se, etta rakoon
kiilataan esimerkiksi vanerista tehty raon paksuinen tukialueen kokoinen tayte.



Nyrkkisdantona voidaan pitéa sitd, ettéa metrin korkuisen palkin korkeus vaihtelee sisétiloissa vuoden
aikana 10 millimetrid. Matalimmillaan palkki on [ammityskauden lopussa ja korkeimmillaan juuri en-
nen [ammityskautta.

Asennus, soikeat reiét Kuivuminen, ehja
VIRV @00
VIV — @00

Asennus, tiukat reiat Kuivuminen, halkeilu
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Kuva7. Palkin liitos tuella. Kiinnitykseen on kéaytetty teradevyd, joka on kiinnitetty palkin kyl-
keen pulteilla tai vastaavilla.

7 Sekundaar ipalkkien kiinnitys primaaripalkin kylkiin

Kuivumisesta aiheutuvia palkin kylkiliitoskohdan halkeiluvaaroja on havainnollistettu kuvassa 8. Pal-
kin kuivuessa ja samalla kutistuessa aiheutuu vetojénnitys puun syité vastaan kohtisuorassa suunnas-
sa, jos liitososat estavédt puun luonnollisen kutistumisen. Lopputuloksena padpalkkiin muodostuu
halkeamia, jotka useimmiten kulkevat liittimien kohdalta. Tama vauriotyyppi on vaarallinen siind mie-
lessd, ettd halkeamat syntyvét silloin, kun ilman suhteellinen kosteus on pieni eli [ammitetyssa tilassa
talvella. Tal6in on todenndkodisesti my6s lumikuormaa, joten rasitus on muutenkin suuri.
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Kuva 8.  Korkea ripustusliitos palkin kyljessa. Vasemmalla on liitos, jota pitaisi valttaa halkeilu-
vaaran takia. Oikean puoleinen liitos toimii paremmin, koska liittimet palkin korkeus-
suunnassa ovat lahempana toisiaan ja kauempana palkin alareunasta kuin vasemmalla
olevassa kuvassa.

Vaikka halkeilua e ole tapahtunut, kannattaa tarkistaa, ettei kantopintana toimivan terésosan ja se-
kundaaripalkin alareunan villa ole rakoa. Jos rakoa ilmenee, kiinnikkeet kantavat koko kuorman ja
mySdhemmin kuorman kasvaessa sekundaaripalkkiin saattaa syntya halkeamia. Téasta on esimerkki
kuvassa 9, joka on periaatteessa sama liitos kuin kuvassa 8.

Kuivumisrako /

Kuva9. Korkea ripustusiitos, jossa liitetyn palkin alapinta e ole kosketuksissa palkkikenk&an
puun kutistumisen vuoksi.

8 Epatasainen kuivuminen

Puun epétasaiselle kuivumiselle herkki& alueita ovat palkkien pdéat seka loveusten ja reikien reunat

(ks. kuva 10).

Kuva 10. Epatasai sesta kuivumisesta johtuvalle halkeilulle alttiit alueet.

Rakenteiden kantavuuden kannalta vaarallisin alue on loveuksen kohta. Reidn ympéristo voi olla vaa-
ralinen silloin, jos reidn 18pi menee ilmanvaihtokanavatai vastaava, jonka lampdétila on ympérist6&an
korkeampi. Putken mahdollisessa [ampderistdmisessa on varottava, ettei eristeella tayteta kokonaan
putken ja puun valista tilag, koska télléin puun lampétila nousee Idhelle putken [ampdtilaa.



9 Vauriot rakennetyypeittain

Y leisesti kaikkien liimapuukannatteiden riskikohtia ovat
- kutistumahalkeamat tuella,

- loveukset palkin alareunassatuella,

- reikien ympéristtt ja

- aapintaan tai kylkiin tehdyt ripustusliitokset.

9.1 Suorat palkit

Suorien palkkien vaaralliset halkeamapaikat on esitetty kuvassa 2.

1.

L ahella tukea palkkiin kohdistuu suuria leikkausvoimia, jotka pyrkivat halkaisemaan palkin kor-
keuden puolivdlista. Jos tuen lahelle muodostuu vaakasuuntaisia kuivumishalkeamia, niin sortu-
mavaara kasvaa. Kuivumishalkeamat syntyvét sitg, etta palkki ei paése vapaasti kutistumaan tal
palkin kuivuminen on epétasaista. Tata on selvitetty tarkemmin luvussa 6. Kuvassa 11 vasemmal-
laylha&alla on esitetty palkin pad, kun leikkausmurto on tapahtunut.

Tuen l8hella palkin alareunassa oleva loveus aina riskitekija. Mita jyrkempi loveus on, sité suu-
rempi halkeamisriski on. Lovetun palkin halkeaminen aiheuttaa helposti valittéméan murtumisen
eli palkin kantokyvyn menetyksen. Murtuma lahtee yleensa loveuksen vaakapinnan tasolta. Mur-
totilannetta on havainnollistettu kuvassa 11 oikealla ylh&ala Pahimmassa tapauksessa halkeama
|ahtee etenemdan vinosti palkin ylareunaa kohti, jolloin palkki sortuu.

Reikien ympéristo on riskialue halkeilun kannalta. Riski on sita suurempi, mita |&ahempana reika
on tukea. Jannevalin keskella palkin korkeuden puolivalissa reikien ympériston halkeamat eivét
ole suuri riski. Reldt pitais aina pyoristda nurkistaan. Paras reikdmuoto on ympyra. Hakeilun
syynéa on kuormien lisdks my6s puun voimakas kuivuminen reidn ymparistossi. Kuivumisvaaraa
on kéasitelty tarkemmin luvussa 8.

Jos léhelle palkin alareunaa on ripustettu raskaita kuormia, voi seurauksena olla palkin halkei-
lu. Téa on kéasitelty tarkemmin luvussa 5.

Leikkausmurto palkin p&assa L oveuksen aiheuttama murto

Kuvall. Vaarallisista halkeamista ja loveuksista aiheutuvia palkin murtumisia.

9.2 Pulpettipalkit ja harjapalkit

Pulpettipalkkien ja harjapalkkien vaaralliset halkeamapaikat on esitetty kuvassa 2.

1. Lahdla tukea palkkiin kohdistuu suuria leikkausvoimia, jotka pyrkivét halkaisemaan palkin kor-

keuden puolivélista. Jos tuen lahelle tulee vaakasuuntaisia kuivumishalkeamia, niin sortumavaara



kasvaa. Kuvassa 12 vasemmalla ylhdalla on esitetty kaaviomaisesti palkin pag, kun leitkkausmurto
on tapahtunut. Harjapalkilla ja pulpettipalkin matalassa péassa tukialue on kriittisempi kuin suo-
ralla pakilla, koska palkki on matalin suurimman leikkausvoiman alueella.

2. Tuen lahella palkin alareunassa oleva loveus aina riskitekija (vrt. luvun 9.1 kohta 2). Murtoti-
lannetta on havainnollistettu kuvassa 12 oikealla ylh&alla Pahimmassa tapauksessa halkeama lah-
tee etenemdan vinosti palkin ylareunaa kohti, jolloin palkki murtuu.

3. Reikien ympéristd on riskialue halkeilun kannalta. Riskit ja riskipaikat ovat samat kuin suorilla
palkeilla (ks. luvun 9.1 kohta 3).

4. Jos harjapalkki on harja alaspéin eli mahapalkki ja alareunassa puun syyt on leikattu vinosti, niin
halkeilun kannalta tilanne on teknisesti sama kuin lovetuilla palkeilla. Taldin alareunaan syntyy
gyitd vastaan kohtisuoria vetorasituksia. Téllaisia palkkeja on nykydan vahan. Nykyisin mahapal-
kit tehddan taivutetuista lamelleista, jolloin vatytéén edella kerrotusta vetomurtoriskista syita
vastaan kohtisuorassa suunnassa (ks. kuva 12).

5. Jos lahelle palkin alareunaa on ripustettu raskaita kuormia, voi seurauksena olla palkin hal-
keaminen. Tat& on kasitelty tarkemmin luvussa 5.

Leikkausmurto palkin p&assa L oveuksen aiheuttama murto

__—

Turvallinen mahapalkki V aarallinen mahapalkki

Kuva12. Ylhaalla vaarallisista kuivumishalkeamista ja loveuksista johtuvia murtumismahdolli-
suuksia palkin tukialueella. Alhaalla vasemmalla on turvallinen mahapalkki ja oikealla
riskialtis mahapalkki. Ratkaisevaa on se, ovatko mahapalkin alareunan lamellit jatku-
via vai vinosti palkin muotoon sahattuja.

9.3 Kaarevat palkit ja kaarevat harjapalkit
Kaarevien palkkien ja kaarevien harjapakkien vaaralliset halkeamapaikat on esitetty kuvassa 2.

1. Lahdla tukea palkkiin kohdistuu suuria leikkausvoimia, jotka pyrkivét halkaisemaan palkin kor-
keuden puolivdista. Jos tuen lahelle tulee syiden suuntaisia kutistushalkeamia, niin sortumavaara
kasvaa samalla tavalla kuin suorilla palkeilla (ks. luvun 9.1 kohta 1). Kuvassa 13 vasemmalla yl-
haalla on esitetty kaaviomaisesti palkin pad, kun leikkausmurto on tapahtunut.
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2. Tuen l8hella palkin alareunassa oleva puun syyt katkaiseva viiste on riskitekija silloin, kun vinos-
ti katkaistut lamellit eivét ulotu kokonaan tuen paalle. Murtotilannetta on havainnollistettu kuvas-
sa 13 oikealla ylhdalla. Pahimmassa tapauksessa halkeama léhtee eteneméén vinosti palkin yl&
reunaa kohti, jolloin palkki murtuu.

3. Reikien ympéristd on riskialue halkellun kannalta samalla tavalla kuin suorilla palkeilla (ks. luvun
9.1 kohta 3).

4. Kaarevissa pakeissa ja kaarevissa harjapalkeissa syntyy syita vastaan kohtisuoria vetorasituksia
kaarevan palkissa jannevalin keskella ja kaarevissa harjapalkeissa harjan alueella. Suurim-
millaan nama vetojannitykset ovat palkin korkeuden puolivalisss, jossa sjaitsevat kutistumishal-

vasemmalla.

5. Jos lahelle palkin aareunaa on ripustettu raskaita kuormia, voi seurauksena olla palkin halkei-
lu. Tété& on késitelty tarkemmin luvussa 5.
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Leikkausvaaratuella Halkeamisvaara syitd vastaan kohtisuorasta ve-
dosta, jos kaarevan palkin tai kaarevan harjapal-
kin paéssé on sahattu lamellit poikki vinosti puun
Syysuuntaan ndhden

1

Vaarallinen halkeama kaarevan palkin keskialu- Vaarallinen halkeama kaarevan harjapalkin kes-

eella kialuedlla
L= — |
L — |
[ i | :

Kuva1l2. Vaarallista halkeamia kaarevien palkkien ja kaarevien harjapalkkien tukialueilla ja
jannevalin keskella.

10 Halkeamien korjaukset

Jos on epaily, etté halkeamat ovat vaarallisia, tulee niista teetté arvio ja tarvittaessa korjaussuunni-
telma patevalla rakennesuunnittelijalla. Halkeamien korjaukset aina yksilollisia ja ne edellyttavét eri-
koissuunnittelua, joten niihin & voida antaa tésséa yleisohjeita. Suomen rakennusinsinborien liitto
(RIL) julkaisee syksylla 2006 asiantuntijoille tarkoitetun liimapuun halkeamia koskevan oppaan, jossa
annetaan ohjeita myds halkeamien korjaamiseen.



10.1 Omatoimisesti tehtava tukipinnan taytto

Jos palkki on jdanyt roikkumaan kiinnikkeiden varaan tuella siten, etta palkin alareunan ja tuen vélis-
sé on selva rako, rakoon kannattaa lydda tayte. Sopiva tayte on raon korkuinen vaneri tai teraslevy.
Taytteen leveys on sama kuin palkin leveys ja pituus on palkin tukipituus tuella. Jos tukipituutta el
voida néhda, esimerkiks rakenteiden verhoilun takia, kannattaa mitta tarkistaa rakennepiirustuksista.
Toinen tapa on pyrkid lyéméan tayte niin syvélle kuin se kohtuullisella lydmisella menee. Sopiva
gjankohta télle korjaustoimenpiteelle on kevaalla ennen lammityskauden loppua, kun katolla ei ole
enda lunta.

10.2 Virhedlliset korjaustavat

Seuraavassa esitettavia korjaustapoja e suositella kantavien liimapuurakenteiden korjauksessa, koska
nithin sisdltyy tunnistettavia riskgld. Mikdi tarkastuksessa ilmenee epdily, etté liimapuuta on korjattu
Seuraavassa esitetyilla tavoilla, rakenne on luokiteltava riskialttiiks ja tarkempi riskiarvio kannattaa
teettad patevala puurakennesuunnittelijalla.

Halkeamien vara tayttd

Halkeamien taytto kittaamalla tai halkeamiin liimatuilla puutikuilla e ole kantavan rakenteen korjaus.
Nama ovat ulkondkokorjauksia, jotka eivét lisda rakenteen kantavuutta, mutta voivat sita pienentda.
Liimatut puutikut elvét koskaan ulotu halkeaman pohjaan, vaikka siihen pyrittéisiinkin. Mekaaninen
pakottaminen lisda halkeiluvaaraa kiilavaikutuksen takia. Halkelluvaaraa liséd my6s se, jos puun pinta
on korjauksen aikana kuivempi kuin sisdosa. Tilanne on pahimmillaan télainen, jos korjaus tehdéén
kevéttalvellatai heti [ammityskauden jakeen.

Pulttaus syitd vastaan kohtisuorassa suunnassa

Pulttaamalla tehtyjen halkeilukorjausten suurin riskitekija on puun kosteusmuodonmuutokset korja-
uksen jalkeen. Jos pulttirei'issa kaytetdan lisaks liimaa, niin muodonmuutosten erot korostuvat. Pultit
vaativat aina liitososien valilla selvéa liukumaa ennen kuin ne ottavat voimia. Pultit akavat siistoimia
vasta sitten, kun palkki murtunut kokonaan kahdeks osaks. Tdaldin palkin staattinen toiminta el
endi vastaa dille asetettuja vaatimuksia: kantavuus on riittdmaon ja taipuma on niin suuri, etté rasi-
tukset kohdistuvat viereisille palkeille.

Kuva 14. Pulttaus on vaara korjaustapa.
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“ !‘ RAKENNUSTEOLLISUUS

2.5.2006

TIEDOTE

Sattuneiden Hl-palkkien halkeamavaurioiden johdosta Rakennusteollisuus RT:n Betoniteol-
lisuus - toimiala toteaa, etta toimialan toimesta on taydennetty Hl-palkkien suunnittelun ja
valmistuksen ohjeistusta. Noudattamalla aikaisempia ohjeita seka naita taydennyksia este-
tdan uusien vastaavien vaurioiden muodostuminen. Ohje on tdman tiedotteen liitteena ja
erikseen luettavissa internet-osoitteessa http://www.betoni.com/ .

Hl-palkkeja valmistavat betoniteollisuusyritykset ovat kartoittamassa valmistamansa kohteet
mahdollisen halkeamariskin kannalta. Valmistajan ja suunnittelijan velvollisuus on sailyttaa
suunnitelmat kymmenen vuotta. Tasta syysta riskikartoitus kattaa noin kymmenen vuoden
aikajanteen tasta hetkesta taaksepain.

Valmistajat ottavat yhteytta kesakuun aikana niihin kiinteistbnomistajiin, joiden kiinteistojen
Hl-palkeissa on halkeamariskia. Valmistajat luovuttavat naiden kohteiden luettelon myos
Ymparistoministerion kayttoon.

Kohteissa, joissa Hl-palkkeja on kaytetty, tulee kiinteiston omistajan tarkistaa silmamaarai-
sesti, onko HI-palkin harjan laheisyydessa silmin havaittavia halkeamia. Tarkastus tulee
kohdentaa erityisesti palkin ylalaippaan ja ulottaa harjalta noin palkin kolmannespisteeseen
asti. Tarkastus on suoritettava erityisella huolella. Mikali siimamaarainen tarkastus osoittaa,
etta palkissa on halkeamia, tulee valittdmasti ottaa yhteys joko palkin valmistajaan tai suun-
nittelijaan jatkotoimenpiteiden kaynnistamiseksi.

Betoniteollisuus tulee tekemaan mallisuunnitelman, kuinka niitd palkkeja voidaan vahvistaa,
joissa halkeamariski on olennainen. Mallisuunnitelma on kaytettavissa valittomasti kesalo-
man jalkeen.

Rakennusteollisuus RT
Betoniteollisuus

Olli Hamalainen

Liite: Jannitettyjen Hl-palkkien suunnittelu- ja valmistusohje



LIITE
Jannitettyjen HI- palkkien suunnittelu ja valmistus 2.5.2006/as

Jannitetyissd HI —palkeissa on viime aikoina havaittu vaurioita. Niitd on esiintynyt palkeissa, joissa
on ollut yldlaipassa palkin keskialueella runsaasti harjateréksid sekd puutteellinen haoitus ja jotka
on suunniteltu kuormitukseensa ndhden varsin mataliksi. Havaittujen vaurioiden johdosta
suosittelemme toimittavaksi uusien palkkien suunnittelussa ja valmistuksessa toistaiseksi
seuraavasti.

Téaydentivit suunnitteluohjeet

Palkkityypin ja -korkeuden valinnassa tulee kiyttdd ensisijaisesti betonielementtiteollisuuden
laatimia mitoituskayrast6ja. Néitd 10ytyy esimerkiksi julkaisusta Valmisosarakentaminen II, osa H ,
Perustus- ja runkorakenteet. RTT. 1995. Kiyréstoissd palkkien korkeudet on wvalittu niin, ettd
jannittdmisestd yldlaippaan aiheutuu vain pienid vetojannityksid ja sielld tarvitaan vain
pienikokoisia harjaterdstankoja. Alalaippaan ei tdlloin mydskddn tule liian korkeita
puristusjiannityksid. Jannittimisvaiheessa betonin puristusjénnitykset saavat olla enintddn 50 %
laukaisulujuudesta.

Pienempdi palkkipoikkileikkausta kuin kdyrdstot antavat, tulisi kiyttdd vain poikkeustapauksissa ja
kokeneen suunnittelijan toimesta. Mikali kéytetddn palkkeja, joiden korkeus on mitoituskdyréistoja
pienempi, tulee palkin yldreunan puristusjannitykset hoitaa ensisijassa kéyttden korkeampaa betonin
lujuutta.

Palkin ylélaipan puristusterdsten méérdd tulee rajoittaa. Kuormituksen lopputilanteessa ei tulisi
tarvita lainkaan puristusterdksid. Esijannityksen laukaisutilanteen aiheuttamia vetojannityksid varten
yldlaipassa suositellaan kdytettdviksi enintddn T20- terdksid. Raudoitus ei saisi missddn tilanteessa
isoillakaan palkeilla ylittdd maardd 6T20. Naitd lopputilanteessa puristettuja terdksid ei tule jatkaa
palkin harjan kohdalla. Jatkospituutena tangoille kdytetdan vedetyn terdksen jatkospituutta. Tangot
tulisi asentaa yhteen kerrokseen. Jos tankoja on enemmén kuin 2 kpl, tulee ne péattdd eri kohdissa.
Isommat tangot tulee sijoittaa laipassa keskelle uuman viereen.

Liséksi suositellaan kéytettdviksi yldpunoksia tasapainottamaan poikkileikkauksen jannityksid
alkutilanteessa. Joissakin tilanteissa alapunosten jinnitystd kannattaa pienentdd maksimistaan.
Alapunosten tartunnan poistolla voidaan pienentid ylilaipan vetojdnnitystd laukaisutilanteessa.

Palkin ylédlaipan taitteen aiheuttama nostovoima tulee harjan kohdalla hoitaa uumaan sijoitetuilla
ala- ja yldlaippaan ankkuroiduilla liséteraksilla.

Ylalaippa tulee varustaa riittdvalla haoituksella.Ylélaipassa tulee palkin keskialueella (= noin 60 %
palkin pituudesta- alueella) kayttdd umpihakoja tai vahintdén ns. triangelihakaa ( BY 210, s. 654)
aina kun puristettujen tankojen mddrd on suurempi kuin 2T16 sekd aina puristettujen tankojen
jatkoksen ja palkin harjan kohdalla ja mikili tankoja joudutaan sijoittamaan kahteen kerrokseen.
Muissa tilanteissa ns. hattuhaka voidaan katsoa riittdvdksi. Hakajako médrdytyy puristettujen
paiterdsten normivaatimusten mukaan. Lisétietoja palkin ja sen haoituksen suunnitteluun 16ytyy
julkaisusta BY 210. Betonirakenteiden suunnittelu ja mitoitus 2005, kohta 9.3.2.

Isot reidt palkin uumassa tulee suunnitella huolella. Péésdéntdisesti palkin keskimmaiselld
kolmanneksella suositellaan reidn kooksi enintddn h/3 ja suurten reikien vélisen kannaksen
leveydeksi vahintddn h/2, kun h = palkin korkeus reiéin kohdalla. Palkin kestivyys reikien kohdalla
tulee tarkistaa ristikkoanalogian perusteella. Mikdli palkkiin joudutaan sijoittamaan reikid
suosituksesta poiketen, tulee suunnittelijan laatia niistd tarkemmat laskelmat. Isojen reikien
yhteydessa tulee tarkistaa myos betonin jannitykset palkin ala- ja yldreunassa. Lisdtietoja reikien
suunnittelusta 16ytyy edelld mainituista julkaisuista.



Jannitetyt HI- palkit ovat 1- rakenneluokan rakenteita, joiden suunnitelmien laatijalla/ tarkastajalla
tulee olla FISE ry:n toteama AA- luokan betonirakenteiden suunnittelijapitevyys. Erityisen
vaativissa rakennushankkeissa (RakMk A1) tai jos palkkirakenteissa oleellisesti poiketaan
suosituksista, tulee ulkopuolisen betonirakenteiden tarkastajan pitevyyden omaavan suunnittelijan
tarkistaa suunnitelmat.

Palkkien valmistus, kuljetus ja asennus

Palkkien valmistuksen tulee tapahtua valmistussuunnitelmien ja Betoninormien ( BY 50) mukaan.
Erityisti huomiota tulee kiinnittdd oikeaan raudoitukseen sekd betonin lujuudenkehitykseen ja
titvistimiseen. Esijdnnityksen laukaisuvaiheessa betonin lujuuden tulee olla suunnitelmien
mukainen. Mikili palkkien laadunvalvonnassa havaitaan normaalista poikkeavaa (esim. halkeamia
esijdnnityksen laukaisuvaiheessa), tulee siitd informoida suunnittelijaa. Mikéli valmistuspiirustukset
ovat puutteelliset tai epdselvét, asia tulee selvittdd suunnittelijan kanssa ennen palkin valmistusta.
Valmistukseen tulee aina jaada dokumentoitu tieto palkin lopullisesta raudoituksesta.

Palkit tulee kuljettaa tyomaalle pitkien jannebetonipalkkien yleisid kuljetusohjeita noudattaen.

Palkeille tulee tehdd tyomaalla vastaanottotarkastus ja ne tulee asentaa kirjallisen
asennussuunnitelman mukaan.

RT/ Betoniteollisuus



