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�Käesolevas puitkonstruktsioonide (pk) kursuse 
osas käsitleme mõningaid pk arvutamise, 
projekteerimise ja valmistamise eriküsimusi, sh 
tulepüsivust, ning eriti suureavaliste ja kõrgete 
ehitiste konstruktsioone, nende üksikelemente ja 
projekteerimist.

�Eeldusaineteks on puitkonstruktsioonide 
põhikursus (üldeeskirjad ja eeskirjad hoonete 
projekteerimiseks, üksikelementide, liidete 
arvutus ning konstrueerimine) ja 
ehitusmehaanika. 
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� Nimetatud konstruktsioonide ja teemade hulka võiks 
lugeda:
- uusimad ehituskonstruktsioonide puit- ja 
puidupõhjalised materjalid
- uusimaid pk liited
- armeeritud ja eelpingestatud talad
- komposiitkonstruktsioonid
- palkmajad
- korruselised karkasshooned (+ Tartu korrusmaja 
arvutusskeemid), sh termoprofiilidega välisseinad, 
puidust ruumlikud moodulid
- suureavaliste hoonete, saalide (Estonia), jne erinevad 
liimpuitkonstruktsioonid (katus, postid, sein)
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- ruumlikud katusekonstruktsioonid (võrkvõlvid, 
ribikoorikvõlvid, struktuurkandjad, tensegritid, kuplid, 
silinder-, konoid-, ja hüparkoorikud, ...)
- puittornid ja mastid
- puitsillad
- suureavaliste raudbetoonkonstruktsioonide puit- ja
puitmetall raketised
- puitvundamendid
- puitkonstruktsioonide tulepüsivus (biopüsivus vt 
hoonete ja ehitiste uuendamise kursus)
- plastehituskonstruktsioonid, eriti 
kangaskonstruktsioonid (sh telk- ja 
pneumokonstruktsioonid) ja arvutamise iseärasused



Sissejuhatus

� Alljärgnevalt teemade visualiseerimiseks mõningaid 
näiteid 





































































Ilmarise ärikeskus

Estonia kuppelsaal

Tallinna spordihall

Restoran “Paat”



Liimpuitehitised

Gardermoen’i lennujaam

Oslo, Norra



Liimpuitehitised

Eindhoven, Holland

Vierumäki, Soome

Incukalns, Läti



Sibeliustalo



Medõdede kool
Gjovik, Norra

Veekompleks
Bad Neuenahr



















































Vaxholmi jalgteesild

Sildeava: 90 m 

Laius: 3 m
Projekteerija: AB Trätek

Ehitaja: AB SIAB

Liimpuit: Martinsons Trä AB

Koormus: 4,0 kN/m2;   80 + 40 kN



• Kogupikkus 125 m

• Laius 10 m

• Maks. sildeava 70 m

• Ehitusaeg 2001

• Ehitusmaksumus 14.7 MNOK

• Kreosootimmut
us

• Pingelamellplaa
t

Tynset’i maanteesild









Tagavere sild

Sildeava: 7,5 m 

Laius: 6,5 m 

Tellija: Lääne TV

Projekt: Savo-Karjala

teedevalitsus

Ehitaja: Lihula Maa-

parandus

Liimpuit: AS Liimpuit

Ehitusaeg: 1998

Hind: 525000 EEK



Merirahu jalgteesild

Tellija: AS Hestlinger

Projekteerija: AS Resand

Ehitaja: AS Via Pont

Liimpuit: AS Liimpuit

Koormus: 4,4 kN/m2;   80 + 40 kN

Pikkus: 35,6 m

Sildeava: 24 m 

Laius: 3 – 5,5 m

Ehitatud: 2000

Hind: 4,3 milj EEK
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I Uusimad ehituskonstruktsioonide puit- ja 

puidupõhjalised materjalid

Ümarpalk

� Saematerjal ......



Inseneri(konstruktsiooni)puit

Kuum(termo)töödeldud puit

Kertopuu Parallam

Multilamell-

liimpuit

Comwood

Ümarpalk Saematerjal







Uusimad ehituskonstruktsioonide puit- ja puidupõhjalised 
materjalid

Tugevuse      Tavaline puit              Liimpuit               Kertopuu Parallam

Liik                                                  (lamell- (vineer- (vineer-

liimpuit)  kihtpuit)         ribapuit)

Soome                          NL                Soome 

T40          T24    T18         1. s  ümar         L40

2. s

fk flub σd         fk flub fk σd  fk σd        fk flub σd                                 fk flub σd flub σd 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------

Paine 29  14,5   22,3   20,9  9,6  16  7,7    18,2  9,1       16,0    31  10,3   23,8                            37  12,32  28,4        20,3     46  

21,7 



II Uusimaid pk liited

� Naelliited (kõikvõimalikud, sh kammnaelad)
� Naagelliited (pulk, plaat)
� Ogaplaatliited
� Naelplaatliited
� Poltliited
� Puidu needid
� Riisad ja klambrid
� Kruviliited (kruvikeeraja kruvid, võtmega keeratavad 

kruvid)
� Konnektorliited (ralvid, rõngas- ja ketas-, hammastüüblid, 

...)
� Haakliited
� BVD tüüpi liited
� Liimliited
� ......











Ogaplaatliidete konstrueerimisest ja arvutamisest

Ogaplaatsõrestik ja selle arvutamisest pidi olema juttu juba 
puitkonstruktsioonide põhikursuses ja liidete kontroll ning 
nõuded nende sõrestike projekteerimise kohta on üsna 
põhjalikult esitatud ka Eesti standardid EVS-EN 1-1-5.

Liidete neli purunemise liiki ja need tuleb vastavalt 
kontrollida: ....

Teine liik umbes samalaadse toime tõttu on naelplaatliited.



Fermid

Paneelid





















III Armeeritud ja eelpingestatud talad

� Sisseliimitud profileeritud varrastega armeeritud
liimpuittala kandevõimet võib tala sama kõrguse 
puhul tõsta normaalse armeeringu korral 30-40%. 
Samas valmistamise töömahukus kasvab küll 
ligikaudu10 %.  TTÜ ehitusteaduskonnas oleme 
teinud katseid selliste taladega (valmistatud Põlva 
liimpuidutehases), mille tõmmatud tsoonis 
saavutas armatuurteras voolupiiri ilma, et oleks 
toimunud liimivuugi purunemist või 
armatuurvarraste nihet tala otstes. Huvitav on 
märkida, et pärast seda, kui katsetala oli pikka 
aega (ligi 20 aastat) seisnud  juhuslikes ja 
niisketes kohtades, oli ta ikkagi säilitanud endise 
kandevõime ja sarrusterase nake ei olnud 
vähenenud. Selliseid talasid oleks 
otstarbekohane kasutada kohtades, kus 
ehituskõrgus on piiratud, kuid samas mõjuvad 
koormused on suured.



I Armeeritud ja eelpingestatud talad

� Eelpingestatud liimpuidust liittala 
kandevõime ja jäikus kasvavad oluliselt. 
Samas tuleb tunnistada, et TTÜ-s 
läbiviidud katsetes, kus oli samuti tegu 
liimpuittala paraboolsesse kanalisse 
paigaldatud eelpingestusvardaga, ei 
saadud oodatud tulemusi. Üks põhjus on 
selles, et sellise varda pingestamisel tala 
otstest varda eelpingejõud tala keskel 
hõõrde tõttu oluliselt kahaneb (kuni 3 
korda), kui see varras või tross ei ole just 
plastiktorus ja õli sees. Teine negatiivne 
asjaolu on see, et kui eelpinge jõudu 
ehitises järelpingestamisega ei korrigeerita, 
siis kaob puidu järeldeformatsioonide 
(roome) tõttu märkimisväärne  osa (30…50 
%) eelpinge efektist. 







IV Komposiitkonstruktsioonid

� Viimastel kümnenditel on saavutatud märkimisväärseis tulemusi 
komposiitmaterjalide ja komposiitkonstruktsioonide valmistamisel ja 
nende kasutamisel ehituses. Seoses sellega on muutunud mitmes 
mõttes ka traditsioonilised projekteerimise põhimõtted. Kasutan 
siinjuures komposiitkonstruktsiooni mõistet teataval määral 
ebalevalt, kuna ka literatuuris ei ole asi päris selgelt ja üheselt välja 
kujunenud. Võiks vaadelda kahte suunda: 

- esiteks komposiitmaterjalid (süsinikkiu, klaaskiu, aramiidi või Kevlari
baasil), neist valmistatud üksiktooted (komponendid nagu torud, 
profiilid, plaadid) ja lõpuks puhtalt komposiitmaterjalidest
elementidest tehtud kompleksed konstruktsioonid;

- teiseks konstruktsioonielemendid - komposiitsüsteemid, mis 
koosnevad erinevatest materjalidest (metall, betoon, puit, ka 
komposiitmaterjalid) valmistatud osadest, mis töötavad koos nii, et 
erinevatest materjalidest tehtud osad koormuse all töötades ei 
domineeri üksteise üle. 



IV Komposiitkonstruktsioonid

� Üldiselt konstruktsioonid, kus kasutatakse armeeringuvardaid ei 
klassifitseerita komposiitkonstruksioonide hulka, ehkki materjalid 
selles töötavad komposiidi moel. Ka betoonist põrandaplaadid 
teraskonstruktsioonis-karkassis ei tööta tavaliselt koos selle 
karkassiga ja seega ei määra kogu konstruktsiooni klassifikatsiooni.

� Käesolevas üritan põgusalt analüüsida puidust ja puidupõhjalistest 
elementidest ning teistest materjalidest nagu plastik, 
betoon/raudbetoon või teras, omavahel liidetud ja koormuse 
kandmisel koos töötavate (näiteks terasega sarrustatud puittalad) 
komposiitkonstruktsioonide valmistamise ja kasutamise võimalusi. 

� Tavaliselt on sellised konstruktsioonid koostatud nii, et iga materjal 
töötab just temale soodsamal-otstarbekamal viisil. Teine eesmärk on 
saada lõppkokkuvõttes ühes või teises mõttes efektiivsem 
(materjalikulu, maksumus, ...) lahendus.



















































V Palkmajad



















V Palkmajad

Puit(palk)majade ehitamise normidest ja tavadest

I Palk- ja puitkarkassmajade projekteerimise põhialuseid 

1. Olemasolevatest ametlikest (üleriiklikest, Euroopa) normidest ja juhenditest
1.1 Eesti projekteerimisnormid

1) Projekteerimise alused, koormused ja mõjurid
- EPN-ENV 1.1     Projekteerimise alused
- 1.2.1  Sissejuhatus
- 1.2.3  Omakaalukoormused
- 1.2.4  Kasuskoormused   
- 1.2.5  Lumekoormus
- 1.2.6  Tuulekoormus     
- 16.1    Ehitiste heliisolatsiooni nõuded 
- 12.2    Sisekliima  
- 10.1    Ehitiste tuleohutus Üldeeskiri         

2) Puitkonstruktsioonid
- 5.1     Üldised juhendid ja hoonete juhendid
- 5.1.2   Tulepüsivus 
- 5.1/AM-1 Abimaterjal EPN 5.1 kasutajale

…..                       põranda kõikuvus !?
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3) Kõikvõimalikud puitmaterjalide katsetamise ja puidust toodete 
valmistamise Eurostandardid, nagu näiteks

- EN 338 Konstruktsiooni puit. Tugevusklassid
- EN 384 Puitkonstruktsioonid. Puidu mehaaniliste omaduste ja

tiheduse normväärtuste määramine,
jne.  

Ümarpuidule ei ole senini Eurokoodides nõudeid (vt STEP) 

2. Ametkondlikud või valmistaja firmade juhendid ja nõuded
2.1 Palkmaja projekteerimise ja valmistamise nõuetest
Põhiliselt Põhjamaade, eriti Soome firmade eeskirjad
1) Üldisi märkusi

- Palgi (prussi) min paksus üldiselt 70 mm.
- Kasutatakse 

- höövelpalki     

- ümarpalki - freesitud (treitud)
- liimitud (lamellpuit) palki
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2) Puidu käitumine niiskuse vaheldumisel
- kapillaarvesi
- hügroskoopne (seotud) vesi - 30% (∆l=0,1%, ∆r=3-6, ∆t=6-12%)
- keemiliselt seotud vesi

Tasakaaluniiskus sees ≈ 8%, väljas ≈ 14%          - 5 cm pinnakihis.

3) Palkmaja erilisi omadusi
Vajumine (kuivamine, vuukide tihenemine, koormus) - 10-50 mm/m,
millega tuleb arvestada juba projekteerimisel (siseseinad vähem)

- eriti kui liitumine postidega, jne
- vajumisest ka viilkatuse horisontaalsiire (u=vtgα)
- korstnate liitekohad

Tihedus
Puitseina säilivus w < 20%:

- konstruktsiivsed abinõud (räästad > 500 mm + vihmavee rennid,
sokkel > 400 mm, hüdroisolatsioon,
kaetud rõdud jne)

- kemiline töötlemine
- värvkatted
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4) Dimensioneerimise põhimõtted

a) Kandepiirseisund
- Ümarpalgid kuuluvad tugevusklassi C 30
- Hööveldatud palgid                          C24

Arvutamisel kasutada EVS-EN 5-1-1:2005 nõudeid, koormuse kestusklass võiks võtta
keskkestev,
Kasutusklass 2 t 20 C,  w < 85%
Vastavalt VTT palkide koormuskatsetele:

- survetugevus ristikiudu 1,4 MPa, millele vastavalt
- normtugevus fc,90,k = 1,0 MPa
- seina kõrgus on 3m
- höövelpalgi paksus ≥ 70 mm ja ümarpalgi paksus ≥ 130 mm
- ristnurga pikkus vähemalt 600 mm
- ristnurkade vahekaugus on maks 8 m
- kui ristnurkade vahekaugus on 4-8m, siis on seina kandevõime sama 
kui 4 m seina kandevõime.
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Lähtudes eelnevatest tingimustest võiks seina kandevõimet määrata 
järgmiste valemite abil:

ristnurk

Fristnurk = 600 mm · 1,0 · bef , fc,90,k = 1,0 MPa
kus bef on
0,75 · seina paksus (höövelpalk) ja
0,5 · seina paksus (ümarpalk)
seinapalk
Fseinapalk = 1,0 · L · bef ,
kus L ≥ 4000 mm,
või
Fseinapalk = 1,0 · 4000 · bef ,
kui 4000 < L < 8000 mm,
ristnurkadega sein
Fsein = 2 · Fristnurk + Fseinapalk , so 2 ristnurka.
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Näide:

Olgu höövelpalgi paksus 120 mm, ristnurkade vahekaugus 5 m ja seina
kõrgus 2,8 m. Ristnurgad on käesolevalt asendatud põikseintega.
Fsein =2 · Fristnurk + Fseinapalk =2 ·1,0 ·600 ·0,75 ·120 + 1,0 ·4000 ·0,75 ·120=  

= 468000 N = 468 kN.
See on seina kandevõime (kandepiirseisundi järgi) lähtudes katsetest.

EVS-EN 5-1-1 (Eurocode) kohaselt

Materjaliomaduse  osavarutegur γM = 1,3,
muutuva kasuskoormuse  osavarutegur γQ = 1,5.
Kui koormuse kestusklass on keskkestev, siis on kestusklassi ja kasutusklassi
(niiskus)  1 ja 2 arvessevõttev tegur kmod = 0,8.
Seega normkoormuseks oleks
Fk = (0,8 · 468)/ (1,5 · 1,3) = 192 kN,
Ehk normkoormus seina pikkusühikule
qk = 192/5 = 38,4 kN/m.
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4) Soojapidavus

Soojajuhtivuse  kohta on esitatud nõuded EVS-837-1:2003 (ET-1 0404-0008, 
1993), kus

a) Väikemajade (hooned, kus võimalik kasutada kergkonstruktsioone)
seinad

U ≤ 0,33 W/m2 °C
b) Paljukorruseliste hoonete seinad

U ≤ 0,45 W/m2 °C

c) Ülemiste korruste laed ja katuslaed
U ≤ 0,25 W/m2 °C

Pisut rangemad nõuded on käesolevalt esitatud piirete soojapidavuse
normides, kus küll käesolevalt üsna kõrged nõudmised ja nimelt
elektriküttega elamutes seintel 0,12 (0,16), pisut varasemates nõuetes
0,28 ja katuslagedel 0,22 W/m2 °C. Ökonoomne paneelmaja
klaas(kivi)villast lisasoojustuse paksus 160-180 mm.
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Vastavalt Some C3 Lämmöneristys. Määräykset 1985 on
nõutud

- välissein                               U ≤ 0,28 W/m2 °C
- pööningu lagi                       U ≤ 0,22 W/m2 °C
- alumine maapealne pörand  U ≤ 0,36 W/m2 °C  

tuulutatav  U ≤ 0,22 W/m2 °C  
- uks                                        U ≤ 0,7 W/m2 °C
- aken                                      U ≤ 2,1 W/m2 °C  

Samas lubatakse teha kompensatsioonioperatsioone,
näiteks välisseina U ≤ 0,60 W/m2 °C, kui muude
ehitusosade  U on vastavalt vähendatud.

Täispalkseina keskmine paksus peaks olema 180 mm (λ
=0,12 W/mK), mille U = 0,60 W/m2 °C.
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Kui tegemist ümarpalkseinaga, siis arvutatakse nn geomeetriliselt ekvivalentne paksus,
mis vastab ühtlase paksusega höövelpalkseinale:

bekv  = A/h, kus
h - palgi kõrgus vara kohal
A - ümarpalgi pind
b - “ diameeter
xb - vara laius.

Kui vara laius on 0,5b, siis sadakse ekvivalentpaksuseks 0,855b. Kui vara laius on 0,6b,
siis bekv  = 0,88b.

Kui on aurutõkketa sein, siis selle vuukide läbi liigub ühtlaselt õhk, mis soojeneb ja sein
toimib kui soojavahendaja.

5) Palkseina niiskusetehniline käitumine 
Lisasoojustamata palksein on niiskusetehnilise toimivuse poolest kindel ja turvaline
lahendus. Niiskus vaheldub vastavalt  õhu temperatuurile ja RH –le (ligikaudu 1% piires).
Lisasoojustatud palksein on keerulisem. Üldiselt seespidine lisasoojustamine ei ole eriti
soovitatav (aga võib ka ilma aurutõkketa kui selle paksus ei ületa 50 mm).
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Lisasoojustatud ja soojustamata seinakonstruktsioonide U (W/m2K) väärtused 

(palgi λn = 0,12, soojustuse λn = 0,037 W/mK)

Palk, mm       Soojustus, mm
0 50 75 100 125 150

HH 70 1,28 0,47 0,36 0,29 0,24 0,21
HH 95 1,01 0,43 0,33 0,27 0,23 0,20
HH 120 0,83 0,39 0,31 0,26 0,22 0,19
HH 145 0,71 0,36 0,29 0,24 0,21 0,18
HH 170 0,62 0,34 0,27 0,23 0,20 0,18
HH 195 0,55 0,31 0,26 0,22 0,19 0,17
HH 220 0,49 0,30 0,25 0,21 0,18 0,16

∅ 130 0,89 0,40 0,32 0,26 0,22 0,19
∅ 150 0,79 0,38 0,30 0,25 0,22 0,19 
∅ 170 0,71 0,36 0,29 0,24 0,21 0,18
∅ 190 0,64 0,34 0,28 0,23 0,20 0,18
∅ 210 0,59 0,33 0,27 0,23 0,20 0,17
∅ 230 0,54 0,31 0,26 0,22 0,19 0,17

HH on hööveltala ja ∅ ümarpalk
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6) Niiskuse isolatsioon
7) Tulepüsivus (vt EV määrus nr. 315 – ehitisele ja selle osale esitatavad 

tuleohutusnõuded ja EVS-EN 1995-1-2:2006 –Tulepüsivusarvutus)
Palk on põlev materjal ja pinnaomaduste poolest kuulub  süttimistundlikkuse

(tuletundlikkus A2) 2 klassi ( halvasti süttiv pinnakiht) ja tule levimise 
poolest klassi II (ei soodusta oluliselt tule levikut ega tekita suurel hulgal 
suitsu). Eristatakse järgmisi parameetreid: R- kandevõime, E – tihedus, I-
isoleeritavus.

8) Heliisolatsioon
9) Hoone õhuvahetus
10) Ladustamine ehitusplatsil
Väljas ladustamisel – kaitsta päikese, vihma ja  maaniiskuse eest. Maast 

vähemalt 30 cm kõrgusele. Läbipaistev kile ei kõlba. Vaheliistude 
vahekaugus mitte üle 1,5 m. 

11) Palkkarkassi montaaž
- Tihendid ei tohi märguda, ega hiljem välja ulatuda. 
- Kaitsta pikaajalise vihma eest. 
- Peale montaaži tagada tuuletus. 
- Kasutada valmistaja juhiseid

12) Kvaliteedi nõuded
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Tarnimisel niiskus höövelpalgil     < 24 %

ümarpalgil      < 25 %

liimpuitpalgil    < 18 %

Niiskus mõõdetaks 20 mm sügavuselt. Palgi laiuse ja paksuse 
kõrvalekalded nimimõõdust ± 1,5 mm (22% niiskuse juures).

Höövel- ja ümarpalgi lubatavad vead on esitatud alljärgnevas tabelis:



V Palkmajad
Höövel- ja ümarpalkide omadused ja lubatavad vead on esitatud  alljärgnevas tabelis:
Omadus,                       Vea suurus

viga

Praod                            Nähtavale jäävatel pidadel lubatakse looduslikust 
kuivamisest tekkinud pragusid (lõhesid), mille 
sügavus ei ületa ½ palgi paksust (juhul kui palgi 
südamik on  keskel, siis lubatakse sellist pragu 
mõlemalt poolt). Prao maksimaalne ”avanemine”
on 8 mm.  Tala otstes lubatakse  lühikesi 
läbiminevaidki pragusid  (prao  pikkus ≤ tala 
paksusest) 

Putukkahjustused         Ei lubata
Pilud, ebatasasused      Lubatakse varjatud pindadel. Nähtavatel pindadel 

Maks pikkus 50 mm ja laius 10 mm
Mädanik                        Ei lubata
Keerdkasv                     Lubatakse vaid sellel määral, et kui palgi kuju 

selle mõjul  oluliselt ei muutu
Oksad                            On lubatavad
Oksapraod                     Oksapraod ja lahtised oksad on väikesel 

Määral lubatavad
Mädanenud oksad        Ei lubata nähtavatel pindadel
Kooreoksad                  Lubatakse eeldusel, et need ei ole nähtavatel 

Pindadel
Kujuvead

Keerdusus                2 m pikkusel maksimaalselt tala laius/20
Servakõverus           2 m pikkusel maks 10 mm
Küljekõverus           2 m  pikkusel maks 17 mm 

Paigat                            Lubatakse vähesel määral
Vaigupesa                     Väikesi vaigupesi lubatakse
Sine                               Ei lubata nähtavatel pindadel
Poomkant                      Lubatakse vähesel määral, ilma kooreta, kuid 

mitte nähtavatel pindadel
Värviviga                      Ei lubata määrdumist, kuid puu looduslikku 

värvierinevust lubatakse



VI Korruselised karkasshooned (+ Tartu korrusmaja 

arvutusskeemid), sh termoprofiilidega välisseinad, 
puidust ruumlikud moodulid

Põhiliselt USA, Kanada, Põhjamaade, Saksa firmade 
eeskirjad +  vastavad puitkonstruktsioonide alased Eesti
(Euro) normid.

Soomes on välja antud ka sellealased RT-kortti -d:

Pientalon puurakenteet RT 82-10560 (1995)

Avoin puurakennejärjestelmä RT 82-10678 (1998)













































Moodulitest koostatavad korruselised karkasshooned













VI Korruselised karkasshooned

• Arvutus ja konstrueerimine









Platvormjätku juures kokkusurutavuse (muljumine + 
kuivamine) määramine

Jätku kohal kokkusurutavus on tingitud muljumisdeformatsioonidest 
(ristikiudu) kui elementite kuivamisel tekkivast paksuste 
vähenemisest.

Arvutusnäide:

Puidu niiskus 15...24 % (keskmiselt 20 %)

Puidu põiklõike kahanemine on 1%, kui see on kuivanud 4%. Kui 
karkassipuit on kuivanud niiskuseni 12%, ehk 8%, siis kahanemine
algsest mõõdust on 2%.

Vahelae kohal, kus horisontaalelementide paksus on 48 mm ja vahelae 
talad 220 mm, saab puidu ristsuunaliseks kahanemiseks:

0,02 x (3 x 48 + 220) mm = 7,3 mm/korruse kohta



Platvormjätku juures kokkusurutavuse (muljumine 
+ kuivamine) määramine

Kokkusurutavus survest:

Kui keskmine survepinge karkassiposti all on 2,0 N7mm2 (omakaal ja 
30% kasuskoormusest) ja puit on C18 (E = 180 N/mm2), siis

2,0/180 = 0,011,  ....σ/E = ε

0,011 x (3 x 48 + 200) = 4 mm/korrus

Ehk 7,3 + 4,0 = 11,3 mm/korrus



VI Korruselised karkasshooned

Seinafragmendi - diafragma horisontaalse kandevõime määramine

Arvutatakse joon. 6.1 esitatud seinadiafragma horisontaalne kandevõime Hd, kus b = 1200 mm ja h = 2400 mm. 
Sidemete (kruvide) samm on järgmine: s = 150 mm põikribis, t = 150 mm äärmises ribis ja r = 150 mm keskmises 
ribis. Olgu kõikide liidete arvutuslik kandevõime 0,2 kN.

Joon. 6.1 a) Tüüpiline seinaelement -diafragma, b) staatilise töötamise skeem
Liidete lõikejõudude arvutamisel võib kasutada lihtsustatud töötamise mudelit, mis lähtub lineaarsest ja elastsest 
töötamisest ja sellest oletusest, et üksikute puitelementide omavaheline ühendus on šarniirne ning et alumise serva tõus on 
takistatud. Samuti oletatakse, et talaelemendid ja seina plaadid on täiesti jäigad painde ja lõike suhtes.



VI Korruselised karkasshooned

Nende oletuste puhul on liidetevaheline lõikejõudude jaotus lineaarne 
ja see arvutatakse järgmiselt:

Fxi = H·h · yi/Σyi2 ja Fyi = H·h · xi/Σxi2

kus xi, yi - on konkreetse liite tegelik koordinaat,  
Fxi ja Fyi - liidete x ja y suunalised jõukomponendid, kui

liide on kohas xi ja yi,
H           - seinaelemendile mõjuv summaarne lõikejõud,
h            - seinaelemendi kõrgus,
∑xi, ∑yi - liidete kauguste ruutude summad.

Edasi vt arvutusnäide wordis.



Suureavaliste hoonete avade liimpuidust 
kandekonstruktsioonidena võidakse kasutada 
mitmesuguseid konstruktsiooni tüüpe:

- suuresildelised talad, sh muutuva kõrgusega 
ühekaldelised, kahekaldelised, altkõverusega 
(bumerangid), armeeritud, eelpingestatud, jne

- Sprengelsüsteemid, ... vanttoetusega

- raamid, sh sõrestikraamid

- kaared, sh sõrestikkaared

- .... 

VII Suureavaliste hoonete, saalide (Estonia), jne 
erinevad liimpuitkonstruktsioonid (katus, postid, sein)





Estonia teatri katuse liimpuidust  kanduridEstonia teatri katuse liimpuidust  kandurid

















Olenevalt siirete suurusest (deformatiivsusest) tuleb arvutada kas geomeetriliselt 
lineaarse või mittelineaarse teooria kohaselt 



Mittelineaarse teooria kohaselt arvutades tuleb sisejõudude ja 
paigutiste määramisel arvestada deformeerunud kuju





















Ilmarise ärikeskus

Estonia kuppelsaal

Tallinna spordihall

Restoran “Paat”



Liimpuitehitised

Gardermoen’i lennujaam

Oslo, Norra



Liimpuitehitised

Eindhoven, Holland

Vierumäki, Soome

Incukalns, Läti



Sibeliustalo



Medõdede kool
Gjovik, Norra

Veekompleks
Bad Neuenahr



VII Suureavaliste hoonete, saalide, jne erinevad 

liimpuitkonstruktsioonid (katus, raamid, postid, sein)

Liimpuidust raami kandevõime kontroll
1 Lihtsustatud arvutusmeetod
1.1 Üldmärkusi
Raame ja kaari võib arvutada lihtsa arvutusmeetodiga, samuti kui poste 

või talasid. Väliskoormusest põhjustatud pingete arvutamine on 
rajatud lineaarsele teooriale, mis lähtub deformeerumata staatilise 
süsteemi tasakaalust. Pinged, mis on põhjustatud nii 
geomeetrilistest kui ka staatikalistest ja kas nii tasapinnas või 
külgsuunas esinevatest kõrvalekalletest (ebatäiuslikkustest) 
võetakse arvesse surve- ja paindetugevust vähendavate teguritega 
kc ja kcrit korrutades. Need tegurid määratakse lähtudes vastavatest 
kriitilistest surve- ja paindepingetest tasapinnalisel või 
põik(külg)suunalisel nõtkel või põikumisel. Kõrvalekalle sirgsusest, 
mis mõõdetud tugedevahelise kauguse keskkohal peab olema 
raami liimpuidust elemendile vähem kui 1/500 elemendi pikkust.



VII Suureavaliste hoonete, saalide, jne erinevad 
liimpuitkonstruktsioonid (katus, raamid, postid, sein)

1.2 Arvutusnäide
Alljärgnevalt esitatakse joonisel 7.1.2  näidatud liimpuidust 

kolmešarniirse raami arvutus, kus kaare arvutuslike 
toereaktsioonide vertikaal- (V) ja horisontaal- (H) 
komponentide, ristlõigetes 1,2 ja 3 normaaljõu (N) ja 
paindemomendi (M), harja paigutise uhor ja uvert
väärtused on antud tabelis 7.1.2, milliste leidmist  
käesolevalt täpsemalt ei esitata (sisejõude ja paigutisi 
lineaarses käsitluses võib lihtsalt arvutada kasvõi lõplike 
elementide meetodil põhineva ECADE abil). Nimetatud 
reaktsioonide ja  sisejõudude väärtused on leitud 
vastavalt ühtlaselt jaotatud sümmeetrilisest koormusest 
1,35 g + 1,5 s, kus g on normatiivne omakaal ja s 
normatiivne lumekoormus. Paigutis on leitud vastavalt 
normatiivsest koormusest.



VII Suureavaliste hoonete, saalide, jne erinevad 

liimpuitkonstruktsioonid (katus, raamid, postid, sein)

 

63,40 

z 

y 

Joon. 7.1.2  Halli painutatud liimpuidust raami skeem



VII Suureavaliste hoonete, saalide, jne erinevad 
liimpuitkonstruktsioonid (katus, raamid, postid, sein)

Tabel 7.1.2
Arvutatav                     ühik                    g                       s             1,35 g  +  1,5 s
parameeter 

V                                kN                    54 48                        145
H                                kN                    23 31                          78
N1                              kN                  -44                    -50                       -134
N2                              kN                  -41                    -56                       -139
N3                              kN                  -30                    -42                       -104
M1                              kNm               -73                  -104                       -255
M2                              kNm               -91                  -133                       -332
M3                              kNm               -61                    -92                       -220
uhor mm                    0            0                           -
uvert mm                  21                     32                   -

Lähteandmed
Raami geomeetria on esitatud  joonisel  1.2.
Raamid on valmistatud liimpuidust tugevusklassiga GL 28h; konstruktsiooni 

kastusklass 1, koormuse kestusklass – lühiajaline (kmod=0,9)



VII Suureavaliste hoonete, saalide, jne erinevad 
liimpuitkonstruktsioonid (katus, raamid, postid, sein)

arvutuslik paindetugevus fm,g,d = 0,9·28/1,3 =  19,4 N/mm2 ;

arvutuslik survetugevus fc,0,g,d = 0,9·26,5/1,3 =18,3 N/mm2;           

elastsusmoodul E0,mean,g = 12600 N/mm2;                                       

E0,05,g = 10200 N/mm2 ;  

nihkemoodul Gmean,g = 780 N/mm2.

1.3 Kandepiirseisundi kontrollarvutus rislõikes 2

Nõtkekontroll

On eeldatud, et ristlõiked (1) ja (3) on külgsuunas toetatud, 
kusjuures ristlõige on mõõtmetega b · h=160 · 1000 mm. 

Edasi vt kaare arvutusnäide wordis (näide 09)

4,19
3,1

28*9,0
,, ==dgmf 4,19

3,1

28*9,0
,, ==dgmf


