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Tarkeimpia muutoksia edelliseen ohjeeseen

Tama on soveltamisohjeen NCCI 5 toinen versio. Verrattuna ohjeen ensimmaiseen versioon,
muutoksia ja tarkistuksia on tehty mm. seuraaviin kohtiin ja asioihin:

« Liittyvien standardien ja ohjeiden muuttuneiden vaatimusten huomioon ottaminen
« Rakenteiden pitkaaikaiskestavyyteen ja sailyvyyteen liittyvien vaatimusten paivitykset

Detaljien ja rakenneratkaisujen tarkempi ohjeistaminen mm. rakenteellisen suojaamisen
ja kannen vedeneristyksen seka pintarakenteiden osalta

Rakenteiden mallintamisperusteiden tarkentaminen

Kreosoottikyllasteiden kayton paattyminen ja sen aiheuttamat vaatimukset. 30.4.2023
alkaen kreosoottikyllastetta ei ole saanut kayttaa siltarakenteissa.

Laatuvaatimukset luontaisesti pitkaikaisille puumateriaaleille



LUKU 3 PUUTUOTTEIDEN MATERIAALIOMINAISUUDET
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« JSilloissa kaytetaan standardin SFS-EN Copunsiuoiia

351 seka kyllastysluokan NTR A T &0
vaatimukset tayttavaa paineistettua

Taivutus fng 24 30

puuta ja SFS-EN 599 mukaisia

frox 14,5 19

kyllasteita
 Puutavara lujuustaulukot Ominaisujuus (N/me)

ft_gu,p, D.dl- D. ﬂ-

* Lujuusluokat C24 ja C30
 Liimapuun ja halkaistun liimapuun

lujuusluokkataulukot

DDDDDDDDDD

* Lujuusluokat GL30c, GL30h, GL30cs
]a G |_3 O h S Jaykkyys (N/mm?) Kimmomo duuli Eaos 7400 8000

» Kannanotot epatavallisempiin

materiaaleihin



Kuormien aikaluokat ja kayttoluokat

Kuormat jaetaan aikaluokkiin seuraavasti (vrt. Luku 3.1.3):

Pysyvat kuormat: oma paino, maanpaine, tukipainumat / -siirtyméat ¥

Pitkaaikaiset kuormat:
Keskipitkat kuormat:
Lyhytaikaiset kuormat:
Hetkelliset kuormat:

muuttuvien kuormien W2-pitkaaikaisosuus

kosteuden muutoskuormat, lumikuorma

lampotilakuormat 2, tuulikuorma, tydnaikaiset kuormat
lilkennekuorma 3, liilkenteen maanpaine ¥, onnettomuuskuormat

Taulukko 2. (ks. standardin SFS-EN 1995-1-1 /3/ taulukko 3.1) Puutuotteiden kno.g-arvot sahatavaralle, lii-

mapuulle, vanerille ja LVL-puulle

Kuorman aikaluokka

Kayttoluokka

Pysyva

Pitkdaikainen | Keskipitka Lyhytaikainen | Hetkellinen

kuorma
1 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
2 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
3 0,50 0,55 0,65 0,70 0,90




Muut puutuotteet ja -lajit

 Vaylaviraston vaatimuksena on seuraavien standardien kestavyysluokan 1 mukainen
erinomainen saan ja lahonkesto seka sertifikaatti vastuullisesta metsanhoidosta:

« SFS-EN 350 taulukossa 5 ja 6 lahonkestavyyden yleiset vaatimukset ja liitteina
puulajien luonnollinen lahonkesto ja kyllastettavyys. Vaatimus kestavyysluokka 1

« SFS-EN 113-2 taulukko F.1, vaatimus kestavyysluokka 1

« TS 15083-2 liite E (luonnollisesti pitkaaikaiskestava puu ja puutuotteet), vaatimus
kestavyysluokka 1

* Puun alkuperaketjun seurannan FSC ® -sertifiointi tai vastaava

 Tulee kuitenkin huomata, etta nama testit eivat viela takaa tuotteiden kestavyytta
kaikissa olosuhteissa ja kaikkia Suomessa esiintyvia lahottajasienia vastaan.

 Vaylavirasto voi kayttaa uusia rakennustuotteita yksittaisissa hankkeissa
~ kayttokokemuksien kerryttamiseksi.



Reunarima

LUKU 4. SAILYVYYS

Asvalttipinnoite

Vedeneristys
[

« Sailyvyyteen liittyvia asioita on lisatty Peitelevy |
« Suosituksia ja vaatimuksia Jinnepunos , 1
- Rakenteellisesta suojauksesta ohjeita ja _ e }
esimerkkeja " |
- Avoimia kansirakenteita tulisi valttaa ja foolausma
syrjalankkukannen sijaan suositellaan liimapuusta
liimapuuelementtikantta. Syrjalankkukansi tulee
vedeneristaa.

 Janneterasten suojausta ja
metalliliittimien/osien ohjeita tasmennetty




LUKU 4. SAILYVYYS

Liimapuun suojaaminen puu- tai teraskattella: Liitososien sijoittaminen rakenteen sisaan:

(kotelointi, kattaminen) (suojataan kapillaariselta kosteuden imeytymiseltd, suojataan liitokset)
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LUKU 4. SAILYVYYS

 Syrjalankkukannen puutavaran painekyllastaminen vesipohjaisilla kuparikyllasteilla ei ole
yksinaan riittavan tehokas suojausmenetelma lahottajasienia vastaan, koska lankkujen valit
pysyvat pitkaan kosteina ja sinne keraantyy myos epapuhtauksia. Saalle alttiit ajoneuvoliikenteen
syrjalankkukannet tulee vedeneristaa mastiksieristyksella ja paallystaa. Kevyenliikenteen
siltakansille suositellaan vahintaan vesitiivista kumibitumivaluasfalttipaallystetta.

 Jannitetyissa siltakansissa on otettava huomioon, etta suolakyllastetyn puun kosteusvaihtelu ja -
elaminen on suurempaa kuin aikaisemmin sallitun kreosoottikyllastetyn puun tapauksessa. Talla
voi olla vaikutusta mm. jannevoiman haviothin. Poikittain jannitetyt suolakyllastetyt kannet on
aina eristettava ja paallystettava.

« Kevyenlitkenteen siltojen kaiteiden puiset saleet voidaan tehda kyllastamattomasta puusta
maalattuna. Talloin on huomioitava kaiteiden kayttoika noin 20 vuotta, huoltovalista riippuen.

 Asfaltilla paallystettavat ajoneuvolitkenteen kannet eristetaan. Eristeena voidaan kayttaa
mastiksia tai kaksinkertaista kermieristysta. Elastisena massana mastiksi kestaa
* paremmin puukannen litkkeita.



LUKU 4. SAILYVYYS

* Vedeneristetyn

puukannen
detaljeja:
 Eivetta- ta Vigjohde
kosteutta keraavia Keskijohde
kynnyksi3, S
painanteita tai — g
rakoja e s
+ Kallistukset, = | ™ vaumapet

vedenjohtolaitteet Ohjauslevy

Tyyppimerkinta
Laakeri pL

Eristys
Esikasittely

Jannejirjestelma



Luku 5. Rakenteiden mallintamisperusteet

» Rakenteiden mallintamisperusteiden alle on lisatty uusia alilukuja, joissa kasitellaan nyt
myos kansilaattojen suunnittelua ja puu-betoni liittorakenteita.

» Keha- ja ristikkorakenteiden osuutta on laajennettu ja avattu tarkemmin:
« Rakenneosien mallintamista

 Epakeskisyyksien huomiointia
* Liitosten mallintamista.

. I;jﬁsétty ehdot, milloin sauvlojen Jjatkokset voidaan mallintaa jaykkina

e ot

||||||||||||




Kansilaatat

« Lisatty uusi luku kansilaatoista, joiden
yhteydessa kasitellaan laminoituja
kansilaattoja, kuormituksen jakaantumista

seka eri analyysimalleja. .
o Syr]alan kkU kanS]en Vaat]mUkSGt hsatty a) naulattu tai ruuvattu lamelleista b) i’dnnittetty kliimqlomt?[ton lamelleista
yhdistetty kansilaatta oostuva kansilaatta

* Tukivali=2,5m
* Limitys = 600 mm 1
» Kannen minimipaksuus = (L/15;125 mm)

- Syrjalankkukannen naulauksen A
letkkauskestavyyden laskentaa ohjeistettu \\

« Lisatty taulukko ja kaavoja jaykkyysarvojen
laskentaa helpottamaan.

bw,middle



Puu-betoni linttopalkki

* Puu-betoni liittorakenteisten siltojen rakennussuunnittelutehtavaan kuuluu hankekohtaisten
suunnitteluperusteiden laatiminen kayttaen hyvaksi olemassa olevaa tutkimustietoa. Suunnitteluperusteet
hyvaksyy Vaylavirasto.
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Seuraavassa on listattu puu-betoniliittopalkin laskennassa huomioon otettavia kuormia ja tehty viittauksia

kuormitusten aiheuttamien jannitysten laskentaa koskeviin tutkimuksiin:

rakentamisaikaisten tuentojen vaikutus puupalkkiin ja betonilaattaan kohdistuviin jannityksiin [5:6.7.8l

puun, betonin ja liitosten viruminen 11,345
betonin kutistuminen [34.5.6.7]

puun kosteusvaihtelu [5:6.7]
lampotilamuutos ja lampotilaero 567
pintarakenteen ja varusteiden painot [567]
hyotykuormat [5:6.7.9]

liitosten joustaminen ja vasytys 11.2:56.10]

behc

e

BETONILAATTA

TARTUNTA BETONIN Ls -

X ® ¥
LI I |

_bef,1_ -

LIMAPUUPALKKI




LUKU 6. Murtorajatilat

* Luvun runko on sailynyt ennallaan, mutta sisaltoa on taydennetty ja muotoiltu
« Kaavoihin on lisatty viittaukset kyseiseen Eurokoodin kohtaan
 Tehty lukuisia pienia taydennyksia:
» Lisatty havainnollistavia kuvaajia esimerkiksi nurjahdukseen ja kiepahduskertoimeen
liittyen seka paivitetty alkuperaisia kuvia
 Yhtenaistetty otsikointia ja terminologiaa
* Lisatty eraita mitoituksen kannalta hyodyllisia kaavoja ja poistettu mekaniikan
perusteisiin lukeutuvia kaavoja
 Jasennelty kaavoja uudelleen

6.1.6 Taivutus
Seuraavien mitoitusehtojen tulee toteutua

Conyeed Tozd .
1 < .
Jr “of Jifn} ﬁj:.z.n' - 1 {E

m




Kuormia jakavan rakennesysteemin kestavyys

* Entinen " Useasta paasauvasta ja poikittaisesta sekundaarisauvasta koostuvan systeemin
kestavyys” muutettu paremmin kuvaamaan asiasisaltoa.

« Selvennetty millaisiin rakenteisiin voidaan soveltaa (kantavuusarvoja voidaan korottaa)
« Kuormia jakavia rakenteita ovat esimerkiksi

) Syr]alanKKUKannet Lomelli Konsilonkutus ~ Vino poikkiside (310)
o - . . . 302 (301)
« Poikittain jannitetyt lamellikannet - 7,
. ——— - /

 Liimapuulaatat =SS Ty, /17

* Palkkisillat, joissa palkkivalion < 1,2m == S T

* Puu-betonisiltojen puupalkit = =
* Eurokoodin kuvat muutettu kaavamuotoon — innitysrus

= Niskopalkki (112)
ﬂ l |__Ktinnitysterds M Tukipooks (116)




Poikittain jannitetyt lamellikannet

 Suunnittelu- ja rakenteellisia ohjeita tarkennettu ja taydennetty:
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Suunnitteluperusteet

 Paksuilla kansilla (laattasillat) minimijannitysvaatimusta pienennetty
Rakennemalli esitetty kohdassa 5.5 (ortotrooppinen laatta)
Jannevoiman maarittaminen

L == L

e Saumojen aukeaminen m _

* Kosteus- ja lémpétilavaihtelut Dg ‘ — wmtm( zokl | °“

Mitoitus murtotilassa ™ }J{M R ‘_E’" o

- Tason suuntaiset leikkausvoimat — =-=——"——=-ug

Rakenteelliset ohjeet | S—=—=———-- "ﬁ%j ——
o L Ee ——




Luku /7. Kayttorajatilat

 Luku kirjoitettu osittain uudelleen. Alaotsikot ovat pysyneet ennallaan.

« Taipumien raja-arvojen maaraytymisperusteet on paivitetty. Huoltoajoneuvoa ei NCCI1
mukaan tarvitse ottaa huomioon taipuman laskennassa, joten sille on asetettu oma

taipumaraja (L/200)

* Lisatty vaatimuksia taustoittavaa tekstia varahtelysta ja yksityiskohtaisen
varahtelymitoituksen tarpeellisuudesta

« Ohjeessa on esitetty nimenomaan puusiltojen varahtelyn ominaispiireet ja muilta osin
viitattu muihin ohjeisiin.

« Esitetty oletusarvoinen vaimennuskertoimen arvo (0,015) ja maaritetty eri tapauksissa
vaimennuskertoimen yla- ja alarajat.



LUKU 8. METALLILITTIMIN TEHDYT LIITOKSET
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 Naula-ja ruuviliitosten
letkkauskestavyyden
mitoitustaulukot vastaavasti kuin
ohjeessa: Puuinfo. Eurokoodi 5
lynennetty suunnitteluohje

» Esimerkki Neliskulmaisilla
lankanauloilla (I) ja pyoreilla
konenauloilla (g) kootun
yksileikkeisen puutavaraliitoksen
letkkauskestavyyden
mitoitusarvot Ry [N]

» Tekstisosioon useita muutoksia

Puutavara Sahatavara C24 - C30; Sahatavara = C35; Liimapuu = GL28c;
Liimapuu GL20, GL26C Kerto-S, Kerto-T, Kerto-Q
Aikaluokka Pysyva Keskipitkd | Hetkellinen Pysyva Keskipitkd | Hetkellinen
Kayttoluokka | 1ja2 | 3 |1ja2| 3 [1ja2| 3 |1ja2| 3 |1ja2| 3 [1ja2]| 3
HdxL
H 2,150 2201 1901 300| 240 410] 330| 240( 200| 310 260]| 430]| 350
¥ 2,5%60 3001 250| 400| 330| 550| 450| 320| 270| 430( 350| 590| 480
¥ 2,8x75 400 330 530| 430 730| 600 420| 350| 560 460| 770| 630
X 3,4x100 580 480| 770| 630] 1050 860| 610 510| 810 660 1100 910
®4,2x125 830 690| 1100| 9S00| 1500 1250| 870( 730| 1150| 940| 1600| 1300
®5,1x150 1150 960 1550| 1250| 2100] 1700 1200| 1000| 1600| 1300 2200| 1800
¥ 5,5x200 1300| 1100| 2000| 1400| 2350| 1950| 1400 1150| 1850 1500| 2500| 2050
X 6,0x225 1500 1250 2000| 1650| 2750 2250| 1600| 1350| 2150 1750| 2900| 2400
@dxL
@2,1x50 2101 180 290| 230| 390| 320| 230 1901 300] 250| 410| 340
@ 2,5x60 290 240| 390| 310] 530| 430| 310 250| 410 330| 560| 460
D 2,8x75 3501 290| 470| 380| 640| 530| 370 310| 490| 400 680| 560
@3,1x90 420 350| 560| 450 760| 620| 440 370| 590 480 800| 660
@3,4x100 490 410| 650| 530| 890| 730| 520| 430| 690 560| 940| 770
@3,8x120 590 490| 790| 640] 1050 880| 620 520| 830 670 1100 930
@4,2x130 700 580 930| 760)] 1250 1050| 740( 620| 980| 800| 1350| 1100
@4,6x145 820 680| 1090| 880| 1450 1200 860( 720| 1150 930] 1550| 1300
@5,0x160 940( 780 1250| 1000| 1700 1400| 990( &830| 1300| 1050) 1800| 1500
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LITTEET. SYRJALANKKUKANSI

SYRJALANKUT 50x125...200 LANKKUJEN SIDENAULAUS

pe<
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LOPULLINEN NAULAUSKUVIO, NAULAUKSEN VUOROTTELU,
NAULAKOKO JA MAARA ON MAARITETTAVA SILTAKOHTAISEST

Kuva 27. Syrjédlankkukansi 50x125...200 [SILKO 1.401 Rakenteelliset korjaukset — Yleisohje]



LITTEET. LIIMAPUUELEMENTTIKANSI

1000 14

3

140

@ Kansiruuvi 16x240
@ Aluslaatta 16

Lﬁ. Saumamassa

—

Reikd @ 14
Ruuvin koko pituudelle

@

(1) Kansiruuvi 16x240

iLALRARENY

Kuva 28. Liimapuukansielementin esimerkkipoikkileikkaus, sauma ja liitos palkkiin
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Luzernissa sijaitseva Kapellbrucke. Silta on rakennettu noin vuonna 1365 ja on vanhin sailynyt ristikkosilta. Sillan pituus
on noin 205 metria. Kaksi kolmasosaa sillasta paloi vuonna 18.8.1993, mutta se uudelleen rakennettiin ja avattiin
14.4.1994. Silta on yksi Sveitsin tarkeimmista turistinahtavyyksista ja sillalla on paivittain noin 13 800 kayttajaa. Sillan
kattorakenteessa on maalauksia. Puumateriaaleina on kaytetty paaosin kuusta, mutta myds vaahteraa ja lehmusta.
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