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The proper support of HVAC systems is essential for the safety and functionality
of a building. This study explores the requirements and implementation of HVAC
piping and ductwork support.

The aim of the study was to provide guidelines for proper support of HVAC piping
and ductwork in commercial and industrial buildings. The study reviews the im-
portance of proper support, the types of supports available, and the selection of
support materials. Additionally, the study examines the design and installation
considerations for HVAC piping and ductwork support. The study concludes with
recommendations for proper installation, testing, and maintenance of HVAC pip-
ing support systems.

Overall, this study provides important insights for engineers and designers in-
volved in the design and installation of HVAC systems, as well as for building
owners and operators responsible for maintaining these systems.
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ERITYISSANASTO

LVI Lyhenne. Sisaltaa sanat lampd, vesi, iima

RYL Rakennustdiden yleiset laatuvaatimukset. Sisaltaa ko-
koelman suomen rakennusmaarayksista.

MRL Maankaytto- ja rakennuslaki.

HST Haponkestava teras

RST Ruostumaton teras



1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on tarkastella LVI-tekniikan putkistojen ja ka-
navien kannatusta ja kannakoinnin vaikutusta rakenteisiin. Tyon idea lahti kes-

kustelusta Tampereen ammattikorkeakoulun opettajan kanssa.

Tama opinnaytetyo ei ota kantaa erikoisputkistojen kannakointi tapoihin. Erikois-
putkistoihin kuten sprinkleri- ja kaasuputkistoissa on kaytettava naille erikseen
laadittuja ohjeita. Ty0 on rajattu yleisiin LVI-putkistot ja kanavistot jarjestelmissa
lampo, vesi ja ilma. TyO kasittelee myos eri rakennemateriaalien soveltuvuutta

kannakointiin.

Tyon tuloksena on selkeampi ymmarrys LVI-jarjestelmien kannakoinnista seka
niiden vaikutuksesta eri rakenteisiin ja mika kannakointi tapa millekin rakenteelle

olisi sopiva seka mita pitaa huomioida jarjestelma kohtaisessa kannakoinnissa.

LVI-jarjestelmien huolellinen kannattimien toteutus on tarkeaa rakennuksen toi-
mivuuden ja turvallisuuden kannalta. Kannatusten suunnittelu tulisi sisallyttaa ra-
kennushankkeeseen mahdollisimman varhaisessa vaiheessa, vaikka sita ei oli-

sikaan maaritelty rakennusluvassa.



2 LVI-JJARJESTELMIEN KANNAKOINTI

LVI-jarjestelmien kannakointi eli tukirakenteet ovat oleellinen osa lammitys-, il-
manvaihto- ja ilmastointijarjestelmien (LVI) suunnittelua ja asennusta. Kanna-
koinnin tarkoituksena on varmistaa, etta LVI-jarjestelmien putket, kanavat, laitteet
ja komponentit pysyvat paikoillaan ja kestavat erilaisia rasituksia, kuten painoa,

lampdtilan vaihteluita ja tarinaa.

Kannatuksia toteutettaessa on tarkeaa noudattaa rakennesuunnittelijan, kanna-
kevalmistajan ja eristetoimittajan antamia ohjeita. Naiden asiantuntijoiden ohjeet
ovat ratkaisevan tarkeita rakenteiden turvallisuuden, kestavyyden ja toimivuuden
kannalta. (TalotekniikkaRYL 2022, 20.00.3.8)

2.1 Alkusanat

LVI-tekniikan kiinnittamisessa asennuspaikan rakenteisiin on varmistettava, etta
putkiston liikkkuvan nesteen virtauksesta tai muista asennuspaikassa vaikuttavista
voimista ei aiheudu vaaraa henkiloturvallisuudelle eika vaurioita LVI-jarjestelmille
tai muulle tekniikalle. Kannatuksen on kyettava kestamaan nama rasitukset myos
tulipalotilanteessa siten, ettei se aiheuta esimerkiksi palo-osastoinnin heikenty-
mista. (RT 103447 Putkistojen ja kanavien kannatus 2022)

Kannatusten suunnittelussa ja asennuksessa on tarkeaa huomioida niiden eri-
tyisominaisuudet, kuten palonkestavyys, aanitekniset ominaisuudet ja lampdliik-
keen hallinta, erityisesti vaativissa kohteissa, kuten korkean rakentamisen koh-
teissa. Kannatukset voidaan toteuttaa erillisina jarjestelmina tai yhteiskannatuk-
sena, sekad tydmaalla asennettuina etta valmiiksi esiasennettuina. (RT 103447

Putkistojen ja kanavien kannatus 2022)

Olisi suositeltavaa sisallyttaa kannatusten suunnittelu hankkeeseen mahdollisim-
man varhaisessa vaiheessa, jo suunnitteluvaiheessa. Kannatussuunnitelman
teko on aina tapauksittain harkittava, mutta sitd suositellaan vaativiin tai poik-

keuksellisen vaativiin, taloteknisesti haastaviin kohteisiin.
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Tallaisia kohteita voivat olla esimerkiksi suurten henkilomaarien tilat tai korkea-
rakenteiset kohteet. (RT 103447 Putkistojen ja kanavien kannatus 2022) Mutta
perustason LVI-suunnittelussa kannakointi suunnitelmaa ei tehda ja usein kan-

nakointiin paneutuminen jaa vahalle.

2.2 Yleista

Kannatusten on kyettava kestamaan putkien, kanavien, venttiilien, nesteen, eris-
teen ja mahdollisten ulkoisten kuormitusten aiheuttama paino, seka lampoliik-
keen ja nesteen virtauksen aiheuttamat rasitukset. Kannatusten materiaalit vali-
taan huomioiden vallitsevat olosuhteet, kuten kosteus, sydvyttavyys ja palosuo-
jaus, seka muut tarvittavat ominaisuudet. (TalotekniikkaRYL 2022, 20.00.3.8)

Kannatusjarjestelmien kannakkeet kiinnitetaan alustan rakenteisiin, kannakeille
varattuihin tartuntoihin tai kiinnikkeisiin siten, etta kiinnitys on riittdvan vahva.
Tama otetaan huomioon ottaen huomioon alustan laatu, kannatettavan tuotteen
ominaisuudet, palonkestavyysvaatimukset ja alustaan kayton aikana kohdistuvat
tavanomaiset rasitukset. On tarkeaa, etta kannakkeet eivat aiheuta vahinkoa kiin-
nitysalustalle tai kiinnitettavalle tuotteelle. (TalotekniikkaRYL 2022, 20.00.3.8)

Kannakkeiden tulee olla sopivia kyseiselle putkityypille ja -materiaalille. Niiden ei
tulisi aiheuttaa vahinkoa putkistolle tai aiheuttaa ylimaaraista aanta. Kannakkeet
kiinnitetdan aina riittavan vahvaan rakenteeseen varmistaen, etta kiinnitysalusta
kykenee vastaanottamaan kannakkeista aiheutuvan kuormituksen. (RT 103447

Putkistojen ja kanavien kannatus 2022)

Kiinnitys rakenteisiin suoritetaan noudattaen kiinnitysalustan asettamia vaati-
muksia, kaytetyn kiinnikkeen hyvaksyntarajoituksia seka kannakevalmistajan oh-
jeita. Kannakkeiden kiinnityksessa on myos tarkeaa ottaa huomioon aanitek-
niikka. Erilaisia tekniikoita ei tulisi kannattaa toisiaan vasten. (RT 103447 Putkis-

tojen ja kanavien kannatus 2022)



3 VAATIMUKSET JA OHJEISTUKSET

Yleisille LVI-jarjestelmille I0ytyy Ymparistoministerion laatimiin asetuksiin perus-
tuva Vesi- ja viemarilaitteistot opas (Talotekniikkainfo, Vesi- ja viemarilaitteistot -
opas, 2022) seka Sisailmasto ja ilmanvaihto -opas. (Talotekniikkainfo. Sisail-
masto ja ilmanvaihto -opas, 2021) Naissa oppaissa kaydaan tarkemmin kyseis-
ten jarjestelmien kannatukseen liittyvaa ohjeistusta. Naiden lisaksi I10ytyy myos
ohjekortti RT 103447 Putkistojen ja kanavien kannatus.

Kannatusten lujuus ja vakaus on pystyttava osoittamaan esimerkiksi: (RT 103447

Putkistojen ja kanavien kannatus 2022)

e Vastaavan rakennesuunnittelijan hyvaksyman suunnittelujarjestelman
mukaisella suunnitelmalla.

e Eurokoodin mukaisella suunnittelujarjestelmalla asetuksen 477/2014
(Ymparistoministerion asetuksen kantavista rakenteista 477/2014) mukai-
sesti silloin, kun kannatusten pettaminen voi aiheuttaa vaaraa henkilotur-

vallisuudelle.

Eurokoodit ovat kantavien rakenteiden suunnittelua koskevia eurooppalaisia

standardeja. Eurokoodisarja koostuu talla hetkella 58 osasta.

3.1 Yleiset lait ja asetukset

Maankaytto- ja rakennuslain 132/1999 (myéhemmin MRL) mukaan: (RT 103417
Maankaytto- ja rakennuslaki 1999)

e 117 § Rakennus on suunniteltava ja rakennettava ja rakennuksen muutos-
ja korjaustyot tehtava seka rakennuksen kayttotarkoituksen muutos toteu-
tettava siten, ettad rakennus tayttaa siihen yleisesti ennakoitavissa oleva
kuormitus ja rakennuksen kayttotarkoitus huomioon ottaen 117 a—-117 |

§:ssa tarkoitetut olennaiset tekniset vaatimukset (mm. lujuus ja vakaus,
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paloturvallisuus, terveellisyys, kayttoturvallisuus, meluntorjunta ja aa-
niolosuhteet, energia - tehokkuus)

e 117 d § Rakennushankkeeseen ryhtyvan on huolehdittava siita, etta ra-
kennus sen kayttotarkoituksen edellyttamalla tavalla suunnitellaan ja ra-
kennetaan siten, etta sen kaytto ja huolto on turvallista. Rakennuksesta
eika sen ulkotiloista ja kulkuvaylista saa aiheutua sellaista tapaturman, on-
nettomuuden tai vahingon uhkaa, jota ei voida pitaa hyvaksyttavana.

e 120 a § Rakentamisen suunnittelussa on oltava suunnittelun kokonaisuu-
desta ja laadusta vastaava paasuunnittelija. Paasuunnittelijan on raken-
nushankkeen ajan huolehdittava, etta rakennussuunnitelma ja erityissuun-
nitelmat muodostavat kokonaisuuden siten, etta rakentamista koskevien
saannosten ja maaraysten seka hyvan rakennustavan vaatimukset taytty-
vat. Paasuunnittelijan on huolehdittava myds siita, ettéd rakennushankkee-
seen ryhtyva saa tiedon huolehtimisvelvollisuutensa kannalta merkityksel-
lisista suunnittelua koskevista seikoista.

e 152 § Rakennustuotteen, joka on tarkoitettu kaytettavaksi pysyvana osana
rakennuskohteessa, tulee olla turvallinen ja terveellinen seka ominaisuuk-
siltaan sellainen, etta rakennuskohde asianmukaisesti suunniteltuna ja ra-
kennettuna tayttaa tassa laissa saadetyt olennaiset tekniset vaatimukset

tavanomaisella kunnossapidolla taloudellisesti perustellun kayttdian ajan.

Ymparistoministerion asetuksen rakennuksen kayttoturvallisuudesta
1007/2017 mukaan:

e 2 § Paasuunnittelijan, rakennussuunnittelijan ja erityissuunnittelijan on
tehtavansa mukaisesti huolehdittava rakennuksen suunnittelusta siten,
etta rakennus tayttaa kayttotarkoituksensa mukaiset kayttdturvallisuudelle

asetetut olennaiset tekniset vaatimukset.

3.2 Kantavien rakenteiden lait ja asetukset

Ymparistoministerion asetus kantavista rakenteista 477/2014 maarittelee

vaatimukset rakennusten ja rakennelmien kantavien ja jaykistavien rakentei-

den suunnitteluun ja toteutukseen seka korjaus- ja muutostdihin.
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Asetuksen tavoitteena on varmistaa henkiloturvallisuus ja rakenteiden kesta-

vyys niiden suunnitellun kayttoian ajan.
Asetuksen 477/2014 keskeiset kohdat ovat: (Ymparistdoministerid 477 2014)

nalta.

1 § Tata asetusta sovelletaan rakennusten kantavien ja jaykistavien ra-
kenteiden suunnitteluun ja toteutukseen, rakenteiden korjaus- ja muutos-
tyohon seka rakenteiden rakenteellisten vahvistusten suunnitteluun ja to-
teutukseen. Tata asetusta sovelletaan myos rakennelmien ja kayttoturval-
lisuuden kannalta merkittavien rakenteiden suunnitteluun ja toteutukseen
seka niiden korjaus- ja muutostyohon, kun niiden mahdollisesta vauriosta
voi aiheutua vaaraa henkiloturvallisuudelle.

2 § Rakennushankkeeseen ryhtyvan on huolehdittava, ettd rakenteet
suunnitellaan ja toteutetaan siten, etta niilla sailyy riittava lujuus ja vakaus
koko suunnitellun kayttéian ajan. Kayton aikana rakenteella on oltava riit-
tava luotettavuus sen kayttotarkoitukseen ja sijaintiin nahden haitallisten
muodonmuutosten, halkeamien, varahtelyjen, painumien ja muiden haital-
listen vaikutusten syntymista vastaan.

3 § Rakennuksen kantavia ja jaykistavia rakenteita koskevat olennaiset
tekniset vaatimukset tayttyvat, kun rakenteet suunnitellaan ja toteutetaan
eurokoodien seka niita koskevien ymparistoministerion asetuksina annet-
tujen kansallisten valintojen mukaan. Suunnittelijan on lisaksi otettava

huomioon rakennuspaikasta johtuvat olosuhteet.

3.3 Vesi- ja viemarilaitteiden lait ja asetukset
Ymparistoministerion asetus 1047/2017 kasittelee rakennusten vesi- ja viemari-

laitteistoja ja maarittelee suunnittelijoille ja toteuttajille vaatimukset turvallisuu-

den, terveellisyyden, kayttovarmuuden, kestavyyden ja energiatehokkuuden kan-

Asetuksen keskeisia kohtia ovat (Ymparistoministerio 1047 2017):

3 § Paasuunnittelijan, erityissuunnittelijan ja rakennussuunnittelijan on

tehtavansa mukaisesti huolehdittava rakennuksen suunnittelussa siita,
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etta rakennus tayttaa kayttotarkoituksen mukaisesti vesi- ja viemarilaitteis-
tojen turvallisuuteen, terveellisyyteen, kayttovarmuuteen, kestavyyteen ja
energiatehokkuuteen vaikuttavat vaatimukset. Suunnitelmasta on kaytava
ilmi vesi- ja viemarilaitteistoissa kaytettavat osat, tuotteet ja materiaalit.
16 § Vesijohtojen kannatusten ja kiinnityspisteiden on oltava sellaisia, ettei
lampolaajeneminen eivatka veden virtauksesta syntyvat voimat aiheuta
putkien siirtymista, irtoamista, rikkoontumista tai hairitsevaa aanta. Kan-
natusten ja kiinnityksessa kaytettavien tuotteiden on oltava kayttoymparis-
tossaan korroosionkestavia.

30 § Viemarien on oltava kannatettuja ja kiinnitettyja rakenteisiin niin, etta
mekaaniset voimat ja lampdlaajeneminen eivat aiheuta painaumia tai hai-
tallisia muutoksia viemareissa. Viemarin on oltava ankkuroitu, jos jateve-
den virtauksesta aiheutuvat voimat ovat niin voimakkaita, etta viemari ei
muuten pysy haittaa aiheuttamatta paikoillaan. Kannatusten ja kiinnityk-
sessa kaytettavien tuotteiden on oltava kayttoymparistossaan korroosion-
kestavia.

Pinnoittamalla tai sukittamalla korjatun viemarin kannakkeiden on oltava
kunnoltaan sellaisia, etta ne kestavat korjatun viemarin kayttamisesta ai-

heutuvat rasitukset.

limanvaihdon lait ja asetukset

Ymparistoministerion asetuksen uuden rakennuksen sisailmastosta ja ilman -
vaihdosta 1009/2017 mukaan (Ymparistoministerié 1009 2017):

20 § Painovoimaisessa ja koneellisessa ilmanvaihtojarjestelmassa ilma-
kanavien jaykistys ja kannatus on suunniteltava siten, etta kanavat pysy-
vat tukevasti paikallaan ja kestavat ilmanvaihtojarjestelmassa esiintyvat

painevaihtelut, puhdistuksen ja muut rasitukset.
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4 RAKENTEET JA NIIDEN KESTAVYYDET KANNAKOINNISSA

Eri rakennusmateriaaleilla on erilaiset ominaisuudet, kestavyydet ja pintajanni-
tykset, mika on otettava huomioon LVI-kannakoinnin suunnittelussa ja toteutuk-
sessa. Tassa kappaleessa tarkastellaan neljaa erilaista yleista rakennusmateri-
aalia: puuta, betonia, levya ja terasta, seka mita vaikutusta LVI-kannakoinnilla on

naihin rakenteisiin.

Rakennusmateriaalit on eritelty kevyisiin ja raskaisiin materiaaleihin. Kevyen ja
raskaan rakenteen ero perustuu niiden rakennusmateriaaleihin, painoon, raken-
teellisiin ominaisuuksiin ja kayttotarkoitukseen. Kevyet rakenteet ovat kevyita ja
joustavia materiaaleja kun taas raskaat rakenteet ovat painavia ja lujia materiaa-

leja.

Nykyiset vaatimukset rakennuksen aani seka tarinan eristykselle on annettu Ym-

paristdministerion asetuksessa 796/2017.

TAULUKKO 1. Vaatimukset uuden rakennuksen aaneneristykselle (Ymparisto-
ministerid 796/2017)

Huonetila Pienin sallittu &anita- Suurin sallittu askelaani-
soeroluku DnT,w(dB) tasoluku L'nT,w+ CI,50-
2500(dB)
Asuntojen, majoitus- tai 55 53

potilashuoneiden vélilla
Uloskéytéavasta asuin-, 39 63
majoitus- tai potilashuo-

neeseen

Ymparistoministerion asetuksessa 762/2017 on myds lueteltu vaatimukset uuden

rakennuksen melun ja tarinéntorjunnalle.

Rakennuksen hissien ja taloteknisten laitteiden asennukset on suunniteltava ja
toteutettava niin, etta niiden aiheuttama aanitaso pysyy hyvaksyttavalla tasolla

asuntojen asuinhuoneissa ja oleskelutiloissa, majoitus- tai potilashuoneissa seka
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saman tai laheisten asuinrakennusten ikkunoiden tai tuuletusluukkujen ulkopuo-
lella. Lisaksi aanitason tulisi olla siedettava oleskeluun tarkoitetuilla parvekkeilla
tai virkistysalueilla. Seuraavat aanitasorajat tulee huomioida taulukossa 2.(Ym-
paristoministerio 796/2017):

TAULUKKO 2. Vaatimukset uuden rakennuksen melun- ja tarinantorjunnalle
(Ymparistoministerié 796/2017)

Huone- jaulko- Jatkuva laaja- Impulssimainen tai
tila kaistainen daani kapeakaistainen
aani
Keskiddni- Enim- Keskidani- Enim-
taso L aeqt (dB) maisaani- taso L aeqt (dB) maisadni-
taso L ar- taso L ar-
max,T (dB) max,T (dB)
Asuin-, majoi- 28 33 25 30
tus- tai potilas-
huone
Asunnon keit- 33 38 30 35

tio tai raken-
nuksen har-

rastustila

Porrashuone 38 43 35 40
tai uloskay-

tava

Ulkotila 45 50 40 45

4.1 Kevyet rakenteet

411 Puu

Puulla on laajin valikoima kayttokohteita kaikista kaytdssamme olevista materi-
aaleista. Tama johtuu puun monipuolisista ominaisuuksista. Puu on pehmea ja
helppokayttdinen materiaali, joka on helposti tydstettavissa erilaisiin muotoihin.
Lisaksi puu on suhteellisen kevytta mutta silti vahvaa painoonsa nahden. Puu on
myOs ymparistoystavallinen materiaali, koska se on luonnostaan saasteeton ja

valmistusprosessit voivat olla matalaenergisia. (Rakentaja 2006)

Puutuotteet ovat erinomainen valinta Iahes kaikenlaiseen uudis- ja korjausraken-

tamiseen. Puurakenteita voidaan hyddyntaa eri kayttotarkoituksissa erilaisissa
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rakennuksissa, olivatpa ne sitten korkeita kerrostaloja, hallimaisia rakennuksia tai
siltoja. Puu tarjoaa monipuolisia mahdollisuuksia rakentamisessa ja sen keveys,
kestavyys ja esteettiset ominaisuudet tekevat siita houkuttelevan vaihtoehdon

moniin eri rakennustyyppeihin. (Puuinfo 2020)

Puu on toisaalta herkka rakennusmateriaali. Se on palava ja altis lahovaurioille.
Lisaksi sen mekaaninen kulutuskestavyys ei aina ole yhta hyva kuin muilla ma-
teriaaleilla. Siksi puurakennukset tulee suunnitella ja toteuttaa erityisen huolelli-
sesti. Puuta ei myoskaan pida kayttaa kaikkialla, erityisesti sellaisissa paikoissa,

joissa sen kaytto ei ole sopivaa tai turvallista. (Rakentaja 2006)

Puurakentamista koskevat paaasiassa samat saddokset ja lainalaisuudet kuin

muitakin rakentamisen muotoja.

Puurakentamisessa on laaja valikoima erilaisia materiaali-, runkojarjestelma- ja
rakennustapavaihtoehtoja. Puurakentamisessa ei ole vakiintuneita ratkaisuja tai
yleispatevia kaytantoja, vaan ratkaisut ovat usein kohde- ja valmistajakohtaisia.
Puurakenteiden suunnittelu vaatii huomattavasti enemman suunnittelutyota ja
harkintaa. On suositeltavaa koota koko suunnittelutimi jo hankkeen alkuvai-
heessa, jotta saadaan tarvittava asiantuntemus ja yhteistyo sujuvasti kayntiin. Li-
saksi toteutuksen suunnittelu on erittdin tarkeaa varmistaaksemme sujuvan ja

onnistuneen rakentamisprosessin. (Puuinfo 2020)

Palomaaraykset ovat puun kaytdn osalta usein monimutkaisia, joten niiden sel-
vittdminen on erittain tarkeaa. Yli kaksikerroksisissa puurunkoisissa rakennuk-
sissa automaattinen sammutusjarjestelma, kuten sprinklaus, on pakollinen vaati-
mus. My0Os enintaan kaksikerroksisissa rakennuksissa sprinklausjarjestelma voi
olla suositeltava lisatoimenpide paloturvallisuuden varmistamiseksi. On tarkeaa
ottaa huomioon paikalliset palomaaraykset ja varmistaa niiden noudattaminen

puurakentamisen yhteydessa. (Puuinfo 2020)

Puurakenteiden valmistus- ja asennustoleranssit ovat yleisesti ottaen tarkempia
kuin muun rakentamisen osalta. Puurakenteissa on tarkeaa kiinnittaa erityista

huomiota rakennusaikaiseen olosuhteiden hallintaan. Puumateriaali reagoi her-
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kasti kosteuden ja lampdtilan vaihteluihin, joten on tarkeaa varmistaa asianmu-
kainen kosteuden hallinta ja suojata puurakenteet kosteudelta seka saaolosuh-
teilta rakennusvaiheen aikana. Tama edellyttaa huolellista suunnittelua ja toteu-
tusta seka tarvittaessa asianmukaisten suojaustoimenpiteiden kayttéa. (Puuinfo
2020)

Puutaloissa yleisesti kaytetty runkojarjestelma perustuu kantaviin seiniin, ja se
tunnetaan kerroksittaisena runkojarjestelmana. Kantavat seinat voidaan toteut-
taa kayttamalla joko rankarakenteisia tai massiivipuisia suurelementteja. Puisilla
valipohjarakenteilla voidaan saavuttaa noin 7 metrin jannemitat. Kantavia linjoja
puutalossa ovat yleensa rakennuksen ulkoseinat ja osa valiseinista, erityisesti
huoneistojen valiset seinat. Lattiat ja osa seinista toimivat myos tarkeina jaykis-
tavina rakenteina talossa, jotka auttavat vahvistamaan koko rakennuksen koko-
naislujuutta ja vakautta. (Puuinfo 2020) Naihin myds useasti kiinnitetaan LVI-jar-

jestelmien kannakointi.

KUVA 1. Yleinen naky tydmaalla puurungosta. (Rakentaja 2023)

Puurakenteiden aaneneristysmenetelmat eroavat massiivisista rakenteista. Pa-
loturvallisiksi suunnitellut puurakenteet voivat olla luonnostaan hyvin aanta eris-
tavia. Puurakenteiden aaneneristysominaisuuksia voidaan kuitenkin parantaa

tarvittaessa lisaamalla erilaisia aanieristyskerroksia tai aanieristysmateriaaleja
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rakenteisiin. Tallaisia materiaaleja voivat olla esimerkiksi aanieristyslevyt, aa-
nieristysmatot tai aaneneristysseinat. Suunnitteluvaiheessa on tarkeda ottaa
huomioon rakenteiden aaneneristysvaatimukset ja valita sopivat ratkaisut tarvit-

tavan aaneneristyksen saavuttamiseksi. (Puuinfo 2020)

Hyvan ilmaaaneneristavyyden saavuttamiseksi valiseina- ja valipohjarakenteissa
voidaan kayttaa kerroksellista rakennetta, jossa kerrokset erotetaan toisistaan
estamaan aanen johtumista rakenteen lapi. Lisaksi valipohjiin voidaan lisata mas-
saa parantamaan askeldaneneristavyytta ja vahentamaan rakenteen varahtelya.
Tarkeaa on myos varmistaa, etta rakenteet, niiden liitokset ja lavistykset ovat tii-
viita, jotta aanen lapaisy voidaan minimoida. Puurakenteet voivat tarjota erin-
omaisen aaneneristyksen ja tayttaa tiukat aaneneristysvaatimukset, kun ne suun-
nitellaan ja toteutetaan asianmukaisesti. Jokainen rakenteen osa vaikuttaa aane-
neristyskykyyn, joten kokonaisuuden huolellinen suunnittelu ja toteutus ovat

avainasemassa hyvan aaneneristyksen saavuttamiseksi. (Puuinfo 2020)

Voidaan todeta, etta LVI-kannakkeiden kiinnittaminen puumateriaaliin on monista
syista hyva ratkaisu. Puu on kevyt ja joustava materiaali. Tasta syysta oikein
asennettuun puiseen runko/tukijarjestelmaan voidaan helposti porata reikia, kiin-
nittda ruuveja tai nauloja, ja asentaa kiinnikkeita tai tukia tarpeen mukaan. Huo-
miona pitdd muistaa puun mahdollinen halkeaminen. Puun lujuus seka vakaus

on pystyttava osoittamaan esimerkiksi eurokoodien avulla.

Puumateriaalien suunnitteluarvot maaritellaan ja testataan harmonisoitujen eu-
rooppalaisten tuotestandardien mukaisesti. Tama prosessi johtaa puutuotteiden
CE-merkintaan, joka osoittaa tuotteen tayttavan sovellettavat vaatimukset. Puu-
materiaalien ominaisuudet, kuten lujuus, kestavyys ja paloturvallisuus, loytyvat
tuotteen suoritustasoilmoituksesta. Suoritustasoilmoitus sisaltaa tietoa tuotteen
teknisistd ominaisuuksista ja sen suorituskyvysta vaatimusten osalta. Nain asi-
akkaat voivat valita puutuotteita tietoisesti niiden suorituskyvyn perusteella. (Puu-
info 2020)

Standardina puurakentamiselle on eurokoodeihin perustuva SFS-EN 595, 1995.
Materiaalin valmistajien sivuilta I0ytyy myos esimerkiksi yleisesti kaytetysta ker-
topuusta standardien tayttavan suoritusilmoituksen (liite 1).
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41.2 Levy

Levyrakentaminen on rakentamismenetelma, jossa kaytetaan erilaisia levyja, ku-
ten kipsilevyja, vaneria tai muita puulevyja rakennuksen sisa- ja ulkopintojen ra-
kentamiseen. Naita levyja kaytetaan yleisesti seka uudisrakentamisessa etta re-

montoinnissa.

Levyrakentaminen on yleensa nopeaa ja helppoa, koska levyt ovat kevyita ja val-
miiksi mitoitettuja seka niitd on helppo tydstaa. Levyrakenteet voidaan viimeis-
tella monin eri tavoin, kuten maalaamalla, tapetoimalla tai laatoittamalla. Tama
antaa suunnittelijoille ja rakentajille paljon mahdollisuuksia luoda erilaisia ulko-

asuja ja tyyleja. Yleisin levyrakenne sisatiloissa on ylivoimaisesti kipsilevy.

Kipsilevy on rakennusmateriaali, joka koostuu kolmesta eri kerroksesta: keski-
kerroksesta ja kahdesta pintakerroksesta. Keskikerroksessa kaytetaan kipsia,
kun taas pintakerroksissa kaytetaan kartonkipaperia. Kipsi voi olla peraisin luon-
nosta, teollisuuden sivutuotteista tai kierratetyista kipsilevyista. Kipsilevyjen val-
mistuksessa hyodynnetaan naita raaka-aineita, jotka yhdessa muodostavat kes-
tavan ja monikayttdisen rakennusmateriaalin. (Siikanen 2009, 224). Kipsilevyn

valmistajilta 16ytyvat kattavat tuote ja ohjekirjat.

Kipsilevyjen ymparistoystavallisyytta korostaa niiden raaka-aineena kaytettava

Kipsi, joka voidaan kierrattaa lahes loputtomasti. (Rakentaja 2023)

Kipsilevyn palonkestavyysominaisuuksien ansiosta sita voidaan kayttaa tiloissa,
joissa lampatilat ovat normaalia korkeampia. Kipsilevyn rakenne ja materiaalit te-
kevat siita hyvin kestavan tulipalojen vaikutuksille. Kipsilevy pystyy pitamaan
muotonsa ja sailyttamaan eheyden myods korkeissa lampdtiloissa. (Siikanen
2009, 225.)

Kipsilevyt asennetaan yleensa metalli- tai puurunkoon, joka on kiinnitetty raken-
nuksen perusrakenteisiin. Kipsilevyt kiinnitetdan runkoon niille tarkoitetuilla ruu-

veilla. Levyjen saumat on suunniteltava huolellisesti, jotta ne sijoittuvat rungon
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pystytolppien kohdalle saumauksen onnistumisen varmistamiseksi. Saumat ta-
soitetaan kipsilevylle tarkoitetulla saumamassalla ja -nauhalla, jolloin saadaan si-

led ja tasainen pinta jatko kasittelya varten.

Kipsilevyt voidaan maalata, tapetoida tai paallystdd muilla materiaaleilla, kuten
laatoilla tai puupaneelilla, sen mukaan, millaisen ulkoasun ja tyylin halutaan saa-

vuttaa.

TAULUKKO 3. Kipsilevyn painojakauma eri materiaalien osalta. (Siikanen 2009,
224)

Paino %
Kipsi 93 %
Kartonki 6 %
Kosteus, tarkkelys ja orgaaninen pinta-aktiiviaines 1%

Ennen levytyksen aloittamista on tarkeaa suunnitella ja merkita putkivetojen seka
kiinnityksia varten tarvittavien tukirakenteiden paikat. (Rakentaja 2023) Vaikka
kipsilevylle on sille tarkoitettuja ruuveja ja ankkureita ovat ne tukevuudeltaan LVI-
jarjestelmien kannakoinnille heikkoja. Yleinen tukirakenne rakentaessa kipsile-
vyn avuksi LVI-kannakoinnille on vaneri levy seka puu, jotka kiinnitetaan puu tai

metalli runkoon kiinni (kuva 2).

Myos ennen levytysta on asennettava mineraalivilla rungon ja kipsilevyn valiin.
Esimerkiksi rakennusmateriaali valmistajan Gyprocin valiseinat rakennetaan
Gyproc terasprofiileista ja Gyproc kipsilevyista ja niilla saavutetaan kaikki yleisim-

mat aanen- eristys- ja paloturvallisuusvaatimukset. (Gyproc 2022)
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Runkoon on upotettu lisatuet Levyt asennetaan tiiviisti toisiinsa

KUVA 2. Puurunkoon lisatyt tuet ennen levytysta. (Rakentaja 2023)

Tasta voidaan jo paatella kipsin olevan yksinaan huono materiaali LVI-kanna-

koinnille kevyen rakenteensa ansiosta.

Seuraavana kasittelyssa oleva levyrakenne on vaneri. Vanerin hyoty rakentami-
sessa ja LVI-kannakoinnissa on juuri siina, etta sita on hyva kayttaa tukiraken-

teena kipsilevyjen takana.

Vaneri valmistetaan ohuista puuviiluista, jotka limataan yhteen. Yksittaisen viilun
paksuus vaihtelee yleensa valilla 0,2 - 3,2 mm. Viilut asetetaan paallekkain siten,
etta niiden syysuunnat ovat yleensa kohtisuorassa toisiaan vasten. Koivuvaneri-
levyissa kaytetaan yleensa paritonta maaraa viiluja (vahintaan kolme), mika tar-
koittaa, etta pintaviilujen syysuunta on sama. Havuvanerilevyissa viilujen maara
voi olla myos parillinen. Vanerin valmistuksessa kaytetaan yleensa saankestavaa
fenolihartsilimaa, joka on variltdan selvasti tummempaa kuin puuviilut. Tama

lima antaa vanerille lisaa kestavyytta erilaisissa saaolosuhteissa. (Puuinfo 2020)
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Perusominaisuuksiltaan vaneri on verrattavissa puuhun, mutta sen valmistustapa
tuo sille my0s joitakin erityisominaisuuksia. Naihin ominaisuuksiin kuuluvat muun

muassa: (Puuinfo 2020)

e |ujuus, jaykistaa hyvin rakennetta
o tiivis ja iskunkestava

e runsaasti tuotevariaatioita eri kayttokohteisiin.

4.2 Raskaat rakenteet

4.2.1 Betoni

Betonista on tullut maailmanlaajuisesti suosituin rakennusmateriaali. Sen vuosit-
tainen tuotantomaara on noin 13 miljardia kuutiometria, mika tarkoittaa noin 2
kuutiometria jokaista maailman asukasta kohti. Suomessa betonin vuosikaytto on
noin 5 miljoonaa kuutiometria. Betonilla on laaja valikoima erilaisia kayttokohteita,
seka pienempia ettd suurempia, jotka vaihtelevat rakentamisen tarpeitten mu-

kaan. (Betoni. n. d.)

Betonista on tullut ylivoimaisesti suosituin rakennusmateriaali myos perustuk-
sissa. Tama johtuu sen monista eduista, kuten edullisesta hinnasta, kyvysta kes-
taa kosteutta, vahvasta lujuudesta ja jaykkyydesta, turvallisuudesta seka muo-
kattavuudesta. Betonin monipuolisuus tekee siita ihanteellisen materiaalin raken-

nusten perustuksiin. (Betoni. n. d.)

Betonilla on erinomainen kosteuden kestavyys. Pitkdaikainen kostea sailyttami-
nen voi jopa edistaa betonin lujuuden kehittymista. (Elementti suunnittelu 2020)
Kaikkien rakennusmateriaalien, mukaan lukien betoni, tulee sisatiloissa pysya
kuivina. Betoni on kuitenkin vahemman altis sisailman haitallisille mikrobeille, ku-
ten homesienille. On kuitenkin tarkeaa huomata, etta ajan myota kaikkien mate-
riaalien pinnalle voi kertya orgaanisia epapuhtauksia, jotka voivat edistaa homei-

den kasvua kosteissa olosuhteissa. (Betoni n. d.)
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Talonrakentamisessa betonin osuus vaihtelee rakennuksen paaasiallisen mate-
riaalin mukaan. Yleisesti ottaen betonin osuus on noin 50 % rakennuksen koko-
naisrakenteista ja noin 15 % julkisivuista. Esijannitetty ontelolaatta on yleisesti
kaytetty rakenne rakennusten ala-, vali- ja ylapohjissa. Tama rakenne tarjoaa

kestavyytta ja tehokasta tilankayttoa. (Betoni n. d.)

Betoniset ulkokuorielementit tarjoavat kestavia ja taloudellisia ratkaisuja julkisi-
vuihin. Arkkitehti voi valita betonin varin ja pintakasittelyn laajasta valikoimasta,
mika antaa suunnittelulle runsaasti mahdollisuuksia. Betonisilla valiseinilla voi-
daan tayttaa seka palo- etta aanitekniset vaatimukset ilman erillisia eristyksia.
Nain betoni tarjoaa kokonaisvaltaisen ratkaisun rakennuksen toiminnallisiin ja

teknisiin vaatimuksiin. (Betoni n. d.)

Esijannitetyt palkit mahdollistavat jopa 50 metrin jannevalit normaalilla lujuudella,
ja pilareilla saavutetaan suuri kantokyky. Korkealujuusbetoneita kayttamalla kan-

tokykya voidaan edelleen lisata. (Betoni n. d.)

Betonin keskeisin osa-aine on sideaine, eli sementti. Sementtia kaytetdan noin
200—-400 kilogrammaa eli 8—16 painoprosenttia yhta kuutiometria betonia kohti.
Sementti reagoi veden kanssa muodostaen vahvan mineraalin, jota kutsutaan
sementtikiveksi. Tama mineraali sitoo yhteen kiviainesrakeet ja samalla raudoi-

tuksen, luoden vahvan kokonaisuuden. (Betoni n. d.)

Sementin valmistuksessa keskeisin raaka-aine on kotimainen kalkkikivi, joka kay-
daan lapi louhinta-, murskaus- ja lajitteluprosessit ennen raakajauhatusta. Kalk-
kikivesta saadaan tarvittavaa kalsiumkarbonaattia, mutta sementin valmistuk-
sessa tarvitaan myos piioksidia, rautaoksidia ja alumiinioksidia. Nama ainekset
saadaan kalkkikivilouhoksen sivukivista seka muista teollisuuden sivutuotteista.

(Finnsementti n. d.)

Betonin lujuus on monimutkainen ja darimmaisen tarkea tekija, koska se vaikut-
taa betonirakenteiden turvallisuuteen ja kayttdikaan. Betonin lujuutta voidaan tar-

koittaa eri yhteyksissa betonin lujuusluokkana, betonin puristuslujuutena koekap-
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paleissa tai rakenteissa, betonirakenteen yleisena lujuutena tai jopa betonin kes-
tavyytena. On tarkeda huomata, etta betonin lujuutta arvioidaan tilastollisten me-
netelmien avulla, eika ole yhta ainoaa maaritelmaa betonin lujuudelle. Kun puhu-
taan betonin lujuudesta, on olennaista tietaa, mitkd menetelmat ja mittaukset sii-

hen liittyvat. (Finnsementti n. d.)

Betonin lujuusluokka merkitaan yleisesti esimerkiksi C35/45. Tassa tapauksessa
"C35" viittaa betonin puristuslujuuteen, joka on maaritetty standardilierickoekap-
paleesta puristamalla ja ilmaistaan megapascaleina (MPa). "45" puolestaan viit-
taa betonin puristuslujuuteen, joka on maaritetty 150 millimetrin kuutiokoekappa-
leesta ja ilmaistaan myds megapascaleina (MPa). Tama luokitus antaa tietoa be-
tonin kyvysta kestaa puristavaa kuormitusta eri mittausmenetelmilla ja -koekap-

paleilla. (Finnsementtin. d.)

Betonin lujuus eri tilanteissa maaritellaan eri standardeissa. Puristuslujuus koe-
kappaleista maaritetaan standardien EN 12350-1, EN 12390-2 ja EN 12390-3
mukaisesti. Poratun kappaleen lujuus puolestaan maaritelldan standardin EN
12504-1 mukaisesti. Betonin lujuus rakenteessa (In-situ compressive strength) ja
Betonin ominaisuuslujuus rakenteessa (Characteristic in-situ compressive
strength) maaritetdan standardin SFS-EN 13791 mukaisesti. Nama standardit
tarjoavat menetelmia ja ohjeita betonin lujuuden arvioimiseksi eri kayttotilanteissa

ja rakenteissa. (Finnsementti n. d.)

Myos katsaus ontelolaattoihin on hyva tehda. Ontelolaatat ovat erittain yleinen

rakennemateriaali esimerkiksi kerrostalo rakentamisessa.

Ontelolaatat ovat esijannitettyja laattaelementteja, joissa on pituussuunnassa
kulkevia onteloita. Naita laattaelementteja valmistetaan kayttden betonia, jonka
lujuusluokka on C40/50-C70/85. Ontelolaattojen tuotestandardi on SFS-EN
1168, joka maarittelee niiden valmistusvaatimukset ja suorituskyvyn arvioinnin.
Taman standardin avulla varmistetaan ontelolaattojen laadukas ja turvallinen
kayttd rakennusprojekteissa. (Elementtisuunnittelu 2023) Myds ontelolaattojen
valmistajat kertovat mihin ja minka kokoisia reikia saa laattoihin porata. Hyva ylei-
nen ohje reikien tekemiseen ontelolaattoihin 10ytyy elementtisuunnittelun nettisi-

vuilta.



24

Massiiviset betonirakenteet tarjoavat hyvan aaneneristyskyvyn ja pystyvat taytta-
maan aaneneristysvaatimukset helposti. Lattioiden askelaaneneristavyyden voi
saavuttaa riittdvana kayttamalla joko ontelolaattoja tai paikallavalurakenteita, joi-
den paksuus valitaan lattian pintamateriaalin mukaan. Esimerkiksi seinaraken-
teessa, jossa kaytetaan 180 mm paksua betonirakennetta, voidaan saavuttaa
jopa 58 dB:n aaneneristavyys. Tallaiset rakenteet tarjoavat tehokkaan suojan aa-
nen siirtymista vastaan ja mahdollistavat miellyttavan ja rauhallisen sisdymparis-

ton. (Betonin. d.)

Betoni vaimentaa tehokkaasti varahtelya ja melua, mika voi olla hyodyllista LVI-
kannakoinnissa, silla se vahentaa LVI-jarjestelman aiheuttamaa melua ja varah-

telya rakennuksen sisalla.

Betonimateriaali on taysin palamaton, mika tekee siita erinomaisen rakennusma-
teriaalin. Betoni luokitellaan A1-luokkaan, mika tarkoittaa parasta paloluokkaa.
Betonirakenteiden jannitystaso rakenteessa on korkeintaan 60 prosenttia murto-
lujuudesta, mika tarkoittaa sita, etta betonirakenne pystyy edelleen kantamaan
kuormituksensa jopa lampétilassa 500 °C. Lukuun ottamatta hyvin hoikkia raken-
teita, betonirakenteet kestavat vahintadan tunnin ajan standardipalon (Betoni n.
d.)

Betonin ollessa luja ja kestava rakennusmateriaali on se myos hyva LVI-kanna-
koinnille. Betoni kestaa suuria kuormituksia ja paineita ja tasta syysta se on hyva
materiaali raskaidenkin putkistojen kannatukselle. Betoniin saa porata reikia kan-

natuksille melko vapaasti materiaalivalmistajien ja standardien mukaan.

4.2.2 Teras

Teras on rakennusalalla keskeinen kayttémetalli. Sen suuri lujuus erottaa sen
muista rakennusmateriaaleista, kuten tiilesta, betonista ja puusta. Teraksen me-
kaanisia ominaisuuksia voidaan saataa monipuolisesti koostumuksen ja valmis-
tusprosessin avulla. Tama tekee teraksesta mahdollisen innovatiivisen ja kunni-

anhimoisen arkkitehtuurin toteuttamiseen. (Terasrakenneyhdistys n. d.)
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Terasrakenteet ovat kevyita, turvallisia ja lujia, eivatka ne lahoa tai pala. Teras-
rakenteiden huolto on edullista ja helppoa, usein tarvitaan korjauksia vain teras-
runkoon liitettyjen muiden materiaalien liitoksissa. Vahaisen huoltotarpeen ansi-
osta terasrakenteiden elinkaarikustannukset pysyvat alhaisina. Tarkeaa on kui-
tenkin myoOs teraksen terveysvaikutus, silla lahoamaton teras mahdollistaa ter-
veellisen sisailman. Lisaksi teras on ekologinen materiaali, silla terasrakenteet

ovat pitkaikaisia ja taysin kierratettavia. (Aulislundell n. d.)

Teraksen mekaaniset ominaisuudet voidaan saataa laajalla alueella muokkaa-
malla sen koostumusta (seostusta) ja kayttamalla erilaisia valmistusteknologioita.
Tyypilliset rakenneterakset omaavat myoétolujuudet valilla 275...460 MPa, kun
taas suurlujuusteraksilla nama arvot voivat olla jopa 1300 MPa. Teras on myos
sitkea ja helposti muokattava materiaali, mika tekee siita monipuolisen rakennus-

materiaalin. (Terasrakenneyhdistys n. d.)

Terasta kaytetaan laajasti kaikessa rakentamisessa, mukaan lukien perustukset,
kantavat rungot, betonin vahvistaminen ja erilaiset kiinnitysjarjestelmat. Teras on
olennainen osa rakennusteollisuutta, tarjoten lujuutta ja kestavyytta erilaisille ra-

kenteille. (Terasrakenneyhdistys n. d.)

Suomessa noin 20 % uusista rakennuksista on terasrunkoisia, ja huippuvuosina
osuus on ollut jopa 25 %. Terasta kaytetdan paaasiassa kantavana pystyraken-
teena teollisuusrakennuksissa, joissa sen markkinaosuus on viime vuosina ollut
huomattavasti korkea, noin 45-55 %. Toiseksi merkittavin kayttdékohde terasra-
kenteille on maatalousrakennukset, joissa teraksen markkinaosuus on vaihdellut
45-50 %. Kokoontumis- ja liikerakennuksissa teraksen markkinaosuus on ollut
20-25 %. (Terasrakenneyhdistys n. d.)

Vaikka teras on monin tavoin erinomainen rakennusmateriaali, sen kaytto LVI-
kannakointiin voi aiheuttaa haasteita joissakin tilanteissa. Teraksen ollessa erit-
tain lujaa ja jaykkaa materiaalia, sen tydstaminen voi olla haastavaa verrattuna

muihin materiaaleihin, kuten puuhun tai betoniin. Terakseen poraaminen vaatii
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erityisen poranteran ja usein myos suuremman voiman kayttda, mika voi lisata

tydvaiheiden maaraa ja asennuksen aikaa.
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5 KANNAKOINNIN TAVAT

LVI-jarjestelmien kannakointiin on olemassa useita erilaisia menetelmia ja ratkai-
suja. Kannakointi vaatii monipuolisia ja joustavia ratkaisuja, jotka on sovitettava
erilaisiin asennustarpeisiin, kohteisiin ja rakennusmateriaaleihin. Seuraavaksi

kaydaan lapi yleisia kannakoinnin tapoja.

Kiinnikkeet, pidikkeet ja putkikannakkeet: osan LVI-kannakkeista voi ruuvata suo-
raan kiinni rakennusmateriaaliin ja osa taytyy kiinnittda alla mainittujen lisaksi
myos esimerkiksi jalkaruuvien, betoniruuvien, ankkureiden ja proppujen avulla.
Kuvassa 4 nahdaan tyypillinen esimerkki, jossa kannakointi on tehty puu runkoi-
seen kipsilevytettyyn kattoon jalkaruuvia kayttéen. Jalkaruuvi kiinnitetty puuhun

ei kipsilevyyn ja putkenpidin on kiinni jalkaruuvissa.

KUVA 4. Vesi ja lampoputkien kannatus katosta.
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Konsolit: konsolit ovat eraanlaisia tukirakenteita, jotka kiinnitetaan seinaan tai
kattoon ja joihin LVI-jarjestelIman osat voidaan asentaa. Ne voivat olla valmistettu
esimerkiksi teraksesta tai alumiinista ja tarjoavat tukevan kannakoinnin. Kuvassa
5 nahdaan esimerkki konsolista ja miten siita voidaan LVI-jarjestelma kannakoida

esimerkiksi kierretangon, mutterien ja putkikannakkeen avulla.

KUVA 5. Konsolikannake tuella ja ilman. (Wrth n. d.)

Kiskojarjestelmat: kiskoja kaytetaan usein perustana monenlaisille kannakointi-
ratkaisuille ja niiden avulla voidaan helposti jarjestella ja saataa LVI-jarjestelman
osia. Kiskoja on saatavilla eri materiaaleista, kuten teraksesta tai alumiinista, ja
ne tarjoavat joustavuutta seka kestavyytta kannakoinnille. Kuvassa 6 on esi-
merkki kisko kannatuksesta tydmaalla. Tassa tapauksessa kisko on kiinnitetty
tukevasti puuhun ja kiskosta on otettu kierretangolla, muttereilla ja kannakkeella

putki oikeaan korkoon.
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KUVA 6. Kisko kannatus.

Modulaariset kannakointijarjestelmat: modulaariset kannakointijarjestelmat koos-
tuvat useista osista, jotka voidaan koota yhteen ja mukauttaa tarpeen mukaan.

Ne tarjoavat joustavuutta ja helppoutta asennuksessa ja huollossa, ja niita voi-
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daan kayttda monenlaisissa LVI-jarjestelmissa. Kuvassa 7 nahdaan yhden tuk-

kurin tarjopamaa modulaarista kannakointijarjestelmaa ja mita se pitaa sisallaan

seka muutaman esimerkin eri rakennusmate

riaaleille.

e WURTH

VARIFIX®-MODULAARINEN KANNAKOINTIJARJESTELMA
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Varifix® on nepea ja yksinkertainen kanna-
kointi jarje ﬂug-nﬁ

asennuksiin. Nopeat pultiliitokset tuovat
asennuksiin joustavuutta ja ovat tarvittaessa

aikkiin taloteknisiin

ddettavissd asennuksen jilkeen.

.Seind ja katto kannakointi betoniin

. Kiskojalusia 0DB&2 005,
Pudtti+emutteri D057, 0053, 0317, 03468

. Kille-ankkuri 5%28...

. Putkenpidin MB/M10 054328
Kigkohewy 0845 005.

. Kierretankatappi DB&21207 .
Kaumalev}- 0B&2104..

. Kulmaliitin 0842 005..

C-Kiska 0a&2 001..

. Akseli kannakointi metalliin

. Kiskajolusia 0842 DOS5.

Fios Pormakérkinuwvit 0214 42, 48 55 63
3. Copidin 0543100

. Pulti 0053, 0057
Mutteri 0317, 0358
Aluslevy 0407
Lukituskiinnike 08462 100 9.
CKiska 0842 001..

. Raskas kannakeinti puuhun
Asgy 3.0 Kombi 0184 2048, 208, 210, 212
C-Konsoli 0842 D09,
C-Kesnanlin 1uki 08462 00Y 221
Kierretankotappi 0B&2 1207
Kigkeemumer 0842 1009
Kigkohevy 0845 005
Teolliswuuspidin 0543 290
. Teréispalkki kannakointi
Putkenpicin MB/M10 0543 28
Kierretankatapgpi 0862 120 7.
Palkkipidin 0842 200..

Pultti + Mutteri D053, 0057
Mutheri 0317, 03468
Lukituskiinnike palkkipiimesn 0842 200 010

5. Ter@spalkki kannakointi
I.
2.

C-Kiska D842 001..
Kiskolewy 0B4&5 0035.
Kisksmuner 0842 100 9.
Mutteri 0317, 0368
Kierretanka 0958, 0957
Terdspalkkikannake 0862 005,

KUVA 7. Varifix®-modulaarinen kannakointijarjestelma. (Wdarth n. d.)
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Putkille on my6s ominaista, etta ne laajenevat tai supistuvat lampaétilan muuttu-
essa. Jotta nama pituudenmuutokset eivat aiheuttaisi haitallista kuormitusta jar-
jestelmalle, lampoliiketta kompensoidaan kayttamalla paljetasaimia, paisunta-
lenkkeja tai liukumuhveja. Naiden kompensointielementtien avulla putkisto pystyy
joustavasti sopeutumaan lampdétilan vaihteluihin ilman merkittavaa rasitusta tai

vaurioitumista. (RT 103447 Putkistojen ja kanavien kannatus 2022)

Putkistojen liikkkuminen voi johtua esimerkiksi nesteen virtauksista ja painevaih-
teluista. Kiinteissa jarjestelmissa haitallinen lilkke voi aiheuttaa merkittavaa kuor-
mitusta jarjestelmalle, joten se on tarkeaa estaa. Korkeissa kannatusroikotuk-
sissa haitallisen putkien liikkeen voi estaa esimerkiksi sitomalla yksittaiskannate-
tut putket yhteen, kuten kuvassa 6 esitetdan. Tama mahdollistaa putkien tukevan
ja vakaan asennon, mika vahentaa rasitusta ja varmistaa jarjestelman toiminnan
luotettavuuden. (RT 103447 Putkistojen ja kanavien kannatus 2022)

Putkien liikkkumisen estamiseksi kaytetaan kiintopisteitd kannatuksilla. Yleensa
kiintopisteet sijoitetaan putkien ja kanavien muuttuviin kohtiin, kuten laitteiden lii-
tantoihin, haarautumiskohtiin, putkien tai kanavien koon muutoksiin seka putkis-
tojen tai ilmakanavien pitkien suorien osuuksien alku- ja loppupaahan. Nama kiin-
topisteet auttavat tukemaan ja ohjaamaan putkistojen ja ilmakanavien laajene-
mista ja kutistumista, vahentavat aanta ja tarinaa seka estavat putkien tai kana-
vien irtoamisen tai vaurioitumisen. Putkistojen lampolaajenemiseen ja sen hallin-
taan on saatavilla ohjeita ohjekortissa LVI 12-10330 "Putkistojen lampodlaajene-

minen". Kuvassa 8 naytetaan esimerkki, jossa x symboloi kiintopistetta.

KUVA 8. Esimerkkeja terasputken lampodlaajenemisen tasaamiseksi. (RT 12-

10330 Putkistojen lampdlaajeneminen 2001)
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5.1 Kannakkeiden valinta

Kun on paatetty ja selvitetty kannakoinnin tapa on aika valita kannake. Kannak-
keen valintaan vaikuttaa jarjestelman tyyppi ja materiaali, rakennuksen rakenne

ja materiaalit sekad asennuksen ja huollon vaatimukset.

LVI-perusjarjestelmissa putkien yleisin kannake on kuvissa 4 ja 6 nakyvat mustat
pantamaiset kannakkeet. Kuvassa 9 on myds samanlainen kannake leikkausku-

vana. Musta osa on muovia, joka toimii aanieristeena kannakkeessa.

Kannakemateriaali valitaan ymparistoolosuhteiden, kuten kosteuden, syovytta-
vyyden, palosuojauksen ja muiden tekijoiden perusteella. Yleisesti kaytetaan te-
rasta tai kevyissa pinta-asennuksissa muovia kannakemateriaalina. Tarvittaessa
kaytetaan myoOs kuparista, alumiinista, ruostumattomasta teraksesta valmistet-
tuja kannakkeita, jotka voivat olla haponkestavia, kuumasinkittyja, sahkosinkittyja
tai muulla tavoin korroosiosuojattuja. Valinta tehdaan riippuen kyseisen ymparis-
ton vaatimuksista ja tarpeista. (RT 103447 Putkistojen ja kanavien kannatus
2022)

Jos kannakkeen ja putken valilla on riski sahkogalvaaniseen korroosioon johtuen
materiaalien potentiaalieron vuoksi, voidaan kayttaa kumi- tai muovieristeella va-
rustettua kannaketta. Talloin estetaan epajalomman metallin syopyminen seka
mekaaninen kuluminen. Tama menetelma on kaytdssa myos aaniteknisesti vaa-
tivissa kohteissa, joissa tarkeaa on estaa varahtelyjen aiheuttama aanihairio. (RT
103447 Putkistojen ja kanavien kannatus 2022)
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KUVA 9. Aanieristetty putkenpidin. (Hilti n. d.)

511 Lampd

Lampoputket ovat yleensa kuparia, terasta, ruostumatonta terasta tai pex-muo-

via.

Kannakkeen tyyppi valitaan putkimateriaalin mukaan, esimerkkivaihtoehtoja ku-
vissa 10 ja 11. Yleisesti ottaen sinkitty kannake on hyva kannakemateriaali lam-
poputkille silla sinkityt kannakkeet kestavat korroosiota hyvin. Kannakkeen valin-
nassa on kuitenkin otettava huomioon paikalliset olosuhteet ja ymparistotekijat,
taten ruostumaton teras voi olla hyva vaihtoehto. Kuvassa 4 vasemmalla nah-

daan lampoputken kannakointi.



KUVA 11. Sejo Duo-putkipidin, aanieristetty. (Masino n. d.)

5.1.2 Vesi

Kayttdvesiputket ovat yleensa kuparia, pex-muovia tai komposiittia.

34
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Muoviputkille voidaan yleensa kayttaa samoja kannakkeita kuin teras- ja kupari-
putkille (KUVA 11). Kannakkeiden reunojen taytyy olla pyoristettyja tai putken ja
kannakkeen valiin on asennettava eristekumi tai -muovi. Tama varmistaa, etta
putken pinta ei vahingoitu eikd materiaalista aiheudu hankausta kannaketta vas-
ten. (RT 103447 Putkistojen ja kanavien kannatus 2022)

Suojaputkessa olevan pex-putken eras kannakointi tapa nakyy kuvassa 4 seka

kuparisen kayttovesi putken kannakointi nakyy myos kuvassa 4.

5.1.3 Viemari

Viemariputket yleisimmin ovat erilaisista muovimateriaaleista tai valuraudasta

valmistettuja putkia. Myds HST ja RST viemarit ovat yleisia viemarimateriaaleja.

Viemariputkien kannatuksessa kaytetdan yksinomaan viemariputkille suunnitel-
tuja kannakkeita, jotka kattavat putken ymparilta kokonaisuudessaan (KUVA 12).
Vaakaviemareiden kannakkeiden on oltava portaattomasti saadettavissa kalte-
vuuden aikaansaamiseksi. Tama mahdollistaa putkiston oikeanlaisen asennuk-
sen ja varmistaa viemarin toimivuuden. (RT 103447 Putkistojen ja kanavien kan-
natus 2022)

=

KUVA 12. Muovi- ja valurautaviemarin kierretankokannatuksen alapaan raken-
nevaihtoehtoja. (RT 103447 Putkistojen ja kanavien kannatus 2022)

Myés desibeliviemareille on kaytettava vain niille tarkoitettuja kannakkeitta aani-

vaatimuksien saavuttamiseksi.
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Myos valuun jaavien viemareiden kannakoinnille on sille tarkoitetut kannakkeet

ja valutuet. Kuvissa 13 ja 14 esimerkit, seka kaytannon esimerkki kuvassa X.

KUVA 13. Sejo sinkitty valutuki viemarille. (Masino n. d.)

KUVA 14. Sejo valutuki viemarille. (Masino n. d.)

51.4 Illma

liImastointikanavat ovat yleensa peltia tai muovia ja niitd voi olla pyorean seka
kantikkaan mallisia. lImastoinnille kaytetaan sille tarkoitettuja kannakkeita. So-

piva kannake on materiaaliltaan terasta (KUVA 15).
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KUVA 15. Sejo-ilmastointipidin (Masino n. d.)

5.2 Kannakkeiden maara ja vali

Kannakevalin maarittaminen riippuu jarjestelmasta. Eri materiaaleilla on erilaiset
painot ja lampdolaajenemisominaisuudet, jotka vaikuttavat kannakkeiden asen-
nusvaliin. Myos esimerkiksi painavat ja raskaat putket vaativat tiheamman kan-

natusvalin kuin kevyt putki, jotta ne pysyvat tukevasti paikallaan.

5.2.1 Lampo ja vesi

Putkien suurimmat sallitut kannatusvalit saadaan ensisijaisesti tuotevalmistajilta.
Heiltd saa tarkat suositukset siita, kuinka pitkat etaisyydet kannattimien valilla
voivat olla eri putkimateriaaleille. Kuvassa 16 on esitetty suuntaa antavat enim-
maiskannatusvalit teras-, kupari- ja eraille muoviputkille. (RT 103447 Putkistojen
ja kanavien kannatus 2022)
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Terdsputket Kupariputhet "2 Muaviputhet Monikerrosputhet *

DN d, d. PVC, PEH, PEM  PEL, PEX, PB d,
mm mim mim mim mm mm mim

< 20 2500 <220 1250 < 20 700 300 <20 1200
20 2500 22,0 2500 20 i1} 300 20 1300
25 2500 28,0 2500 15 900 400 5 1300
E ¥ 2500 35,0 2500 32 1004 400 32 1400
40 2500 430 2500 40 1100 300 40 1400
50 3000 54,0 2500 50 1204 500 50 1500
63 4000 63,0 2500 63 1400 600 63 1300
a0 4000 76,1 3000 75 1500 600 75 1500
100 5000 B89 3000 90 1600 700

120 5000 108,0 3000 110 1700 700

g koske hehkutettua kupariputkea
A 8.15 mm putkien kannatuswilit pinta-asennuksessa ldmmitysputkille 400..500 mm fa kayttévesiputkille 500 mm
I pinta-asennuksessa putkien kannatusvali 500,800 mm

KUVA 16. Vaakaputkien suurimmat sallitut kannatusvalit lampdétilassa +20 °C.
(RT 103447 Putkistojen ja kanavien kannatus 2022)

5.2.2 Viemari

Muoviviemareiden suurimmat sallitut kannatusvalit saadaan ensisijaisesti tuote-
valmistajalta. Heilta saa tarkat suositukset siita, kuinka pitkat etaisyydet kannat-
timien valilla voivat olla muoviviemareilld. Kuvassa 17 ja 18 on esitetty suuntaa

antavat enimmaiskannatusvalit. (RT 103447 Putkistojen ja kanavien kannatus

2022)
L L L >§e
— e — —
Lt ‘
i L2 "
—— =liukuchjain >= muhwi = kiintopiste

KUVA 17. Esimerkki viemarin kannakoinnista. L1 ja L2 |6ytyvat kuvasta 18. (RT
103447 Putkistojen ja kanavien kannatus 2022)
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Putkikoko Suurin sallittu kannatusvali mm

d, Vaakaviemdrl Pystyviemari
L1 L2 L1 L2

32 500 2000 1200 2000

50 1000 2000 1500 20040

75 1000 3000 2600 3000

110 1500 3000 2600 3000

160 2000 3000 2600 3000

KUVA 18. Muoviviemareiden suurimmat sallitut kannatusvalit rakennuksessa.

(RT 103447 Putkistojen ja kanavien kannatus 2022)

Valurautaviemareissa kuvan 19 lisaksi on myos huomioitava, ettéd kannakkeitta

taytyy asentaa jokaisen panta putkilitoksen molemmin puolin (KUVA 30).

Putkikoko Suurin sallittu kannatusvili
DN Vaaka- Pysty-
viermnar viemdari
i Frifm P
= 104 1500 2500
150 2000 2500
= 2 2500 2500

KUVA 19. Valurautaviemarin kannatus valit. (RT 103447 Putkistojen ja kanavien

kannatus 2022)



Putkikoko Suurin
sallittu
DN kannatuswali

mm e
2000
50 2200
75 2500
g2 2500
110 2800
125 3000
160 3300
2] 3300
250 3000
315 3000
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KUVA 20. HST- ja RST-viemarien kannatusvalit. (RT 103447 Putkistojen ja ka-

navien kannatus 2022)

Myo6s kantavan alapohjan muovisille viemareille on annettu ohjeet, kuinka tiheasti

kannakkeitta asennetaan.

Putkikoko Suurin Kannakkeiden vahimmaismadra kpl
d, peitesyvyys
Putkiosan pituus
mm mm 1m 2m 5m
110 250 2 3 7
500 2 4 10
10400 4 ) 10
180T 250 2 2 5
500 2 3 7
1000 3 5 10
1500 4 & 19
200T 230 2 2 4
500 2 E] 5
10400 2 4 10
1500 3 ] 13
250T 250 2 2 L
500 2 3 5
1000 2 3 B
1500 2 4 10

Jokainen viemarinosa kannatetaan.

KUVA 21. Muovisten pohjaviemareiden kannatus kantavan alapohjan alla ilman

alla olevaa tukiarinaa. Peitemaa hiekkaa, painuva perusmaa. (RT 103447 Put-

kistojen ja kanavien kannatus 2022)
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5.2.3 llma

llmanvaihtokanavien suurimmat sallitut kannatusvalit saadaan ensisijaisesti tuo-
tevalmistajalta, mutta maksimi kannatusvali pyoreissa ilmastointiputkissa on

kolme metria.

Kanawva- Enimmais- Aukko-
koko & kannatuswvali varaus
i mm mim
63 3000 B0
8o 3000 100
1080 3000 125
125 3000 160
160 3000 200
200 3000 250
250 3000 315
s 3000 400
4040 3000 500
500 3000 630
&30 3000 B0
00 3000 1000
1000 3000 1250
1250 3000 1500

KUVA 22. limanvaihtokanavien enimmaiskannatusvalit ja aukkovaraukset. (RT
103447 Putkistojen ja kanavien kannatus 2022)

Soikiokanavien (kantikkaiden) kannatusvalien on oltava samankaltaisia kuin py6-
reiden ilmanvaihtokanavien kannatusvaleja. Muovikanavien kannatusvaleissa on
noudatettava valmistajien antamia ohjeita. Kuvassa 23 naytetaan, miten eri osat
vaikuttavat kannatusvaleihin. (RT 103447 Putkistojen ja kanavien kannatus
2022)

kannake kannake kiyri tai T-kappale

liitos

QO G T

{ =400 ‘ enimmaiskannatusvali' = 6l I,E 300

A T T A e

=

" < 3000 mm eristamaton kanava
< 2000 mm eristetty kanava

KUVA 23. Liitososien vaikutus kanavien kannatusvaleihin. (RT 103447 Putkisto-

jen ja kanavien kannatus 2022)
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6 KANNAKOINNIN TOTEUTTAMINEN

6.1 Kannakkeiden asennus ja kiinnitys

6.1.1 Vesija Lampo

Vesi ja lampo putkien kannatus kategorioidaan RT-kortissa 103447 samaan ryh-

maan kannatuksen osalta.

Kuiluissa pystyputket tulee kannattaa siten, etta putkien (mukaan lukien putkisto-
varusteet, nesteet ja mahdolliset eristykset) painon aiheuttamat voimat kohdistu-
vat kannatuspisteeseen eika putken liitoskohtiin. Pystynousussa tulee olla jokai-
sessa kerroksessa vahintaan yksi kannake kaikissa kerroksissa valipohjan lapi-
viennin lisaksi. (RT 103447 Putkistojen ja kanavien kannatus 2022)

Kaikkien haara- ja mutkakohtien laheisyyteen taytyy asentaa kannake tai kiinto-
piste. Nama sijoitetaan huomioiden haara- tai mutkakohdan aiheuttama lam-

polaajeneminen. (RT 103447 Putkistojen ja kanavien kannatus 2022)

Ylajakoisen lammitysputkiston patterin kytkentajohdon pystyosuudelle asenne-
taan vahintaan yksi kannake (KUVA 24). Kannakkeen vahimmaisetaisyys run-
gosta maaraytyy haarakohtaan kohdistuvan lampdliikkeen perusteella. (RT
103447 Putkistojen ja kanavien kannatus 2022)

a/d

-l
KUVA 24. Patterin kytkentdjohtojen kannatus. (RT 103447 Putkistojen ja kana-

vien kannatus 2022)
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Lattian alle sijoitettuun, muovi- tai muovipaallysteisesta kupariputkesta tehtyyn
alajakoiseen lammitysputkistoon asennetaan jakotukin ja patteriventtiilin valitto-
maan laheisyyteen kiintopiste tai kiintopisteena toimiva kytkentarasia. (KUVA
25). (RT 103447 Putkistojen ja kanavien kannatus 2022)

jakotukin

lammitysputken
annake

lammitysputki
kannake i

jakotukki

mucviputki
kiintopiste
{kannake

+ kurnieriste)

suojaputki

ylimenopidike ——4

Fets LT L]
N .
Rl |I L]

. ¥
ylimenopidike ———F581 38
tukipuu —L

-
N

KUVA 25. Jakotukin kannatus ja kiintopisteet lammitysjarjestelmassa. (RT
103447 Putkistojen ja kanavien kannatus 2022)

Muoviputkesta tehtyyn kayttovesiputkistoon sijoitetaan kiintopisteet jakotukin lii-
tokseen kuvan 26 esittamalla tavalla, ellei kayteta jakotukkia, joka automaattisesti
kompensoi jakotukista lahtevissa putkissa olevaa jannitetta. (RT 103447 Putkis-

tojen ja kanavien kannatus 2022)

KUVA 26. Jakotukin ja jakotukilta lahtevien putkien kannatus. (RT 103447 Put-

kistojen ja kanavien kannatus 2022)
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Jokaisen putkiliitoksen ja vesikalusteen laheisyyteen tulee asentaa kiintopisteet.
Vesikalusteessa kiintopisteen voi korvata tyyppihyvaksytylla hanakulmarasialla
tai toteuttaa kuvassa 27 esitettyyn tapaan. (RT 103447 Putkistojen ja kanavien
kannatus 2022)

vesikalusteen
kytkentajohdot

kalustekohtainen
sulkuventtiili
seinakiinnikkein
kytkentijohto

kiintopiste

KUVA 27. Pesuallas- ja keittiohanojen kytkentajohtojen kannatus. (RT 103447

Putkistojen ja kanavien kannatus 2022)

6.1.2 Viemari

Kannakkeet tulee kiinnittaa tarpeeksi vahvaan rakenteeseen, muussa tapauk-
sessa tulee kayttaa kerrosten valissa erillista teraspalkkia, joka tukee tai asen-
nuskiskoa, joka puolestaan kiinnitetaan vankkaan rakenteeseen. Jos viemari kiin-
nitetddn suoraan kevyeen rakenteeseen, saattaa aiheutua runkoaania. (RT
103447 Putkistojen ja kanavien kannatus 2022)

Pystyviemarit kannatetaan siten, etta putkien painon aiheuttamat voimat kohdis-
tuvat kannatuspisteeseen eivatka vaakaputken litoskohtaan. Viemarin pystylin-
jan alapaa ja pohjakulma kannatetaan ala- tai valipohjasta niin, ettd pohjakulma
pysyy kiinni liitoksessaan nesteen aiheuttaman voiman vaikutuksesta huolimatta.
Pystyviemareitéd ei tule kannattaa vaakaviemareihin liittyvistd kohdista. (RT
103447 Putkistojen ja kanavien kannatus 2022)
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Muoviviemareiden muhviputket seka haara- ja kulmayhteet kannatetaan kayttaen
kiintopisteita, jotka sijoitetaan suoraan muhvin juureen. Jokainen viemarin haa-
rakohta varustetaan kiintopisteella, joka estaa putken pituus- ja sivuttaissuuntai-
sen liikkeen. Jos kyseessa on useita perattaisia putkiyhteyksia, kannatuspisteet
asennetaan joka toisen yhteyden kohdalle. (RT 103447 Putkistojen ja kanavien
kannatus 2022)

liukukannake

lampaliikkeen
vastaanottava muhwi

KUVA 28. Esimerkki vaakaviemarin haaroituksen kannatuksesta. (RT 103447

Putkistojen ja kanavien kannatus 2022)

Kuvassa 29 nahdaan tyypillinen valuun jaavan viemarin kannakointi.

KUVA 29. Valuun jaavat viemarit ja niiden kannatus ennen betonivalua. (RT
103447 Putkistojen ja kanavien kannatus 2022)
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KUVA 30. Valurautaviemarin kierretankokannatus katosta. Kannatusvali (a) ja

kannakkeiden lukumaara maaraytyvat putkikoon mukaan. (RT 103447 Putkisto-

jen ja kanavien kannatus 2022)

6.1.3 llma

Kannatuksen on kestettava paitsi oman painonsa, myos ilmanvaihtokanavien
eristeiden ja pinnoitteiden aiheuttamat kuormat, varahtelyt seka nuohouksen vai-
kutukset standardin SFS-EN 12236 mukaisesti. Tama standardi koskee raken-
nusten ilmanvaihtoa ja asettaa kestavyysvaatimukset kanaviston ripustimille ja
kannattimille. (RT 103447 Putkistojen ja kanavien kannatus 2022)

Kanavat kannatetaan massiivisiin rakenteisiin estdakseen runkoaanen leviami-
sen kannatusta pitkin rakenteisiin ja sitd kautta huoneisiin. Kanavien liitoskohdat
on kannatettava varmistaen, etteivat liitokset aukea tai ala vuotamaan. (RT
103447 Putkistojen ja kanavien kannatus 2022)

KUVA 31. Yleisimmat ilmastointikanavien kannatustavat. (RT 103447 Putkistojen

ja kanavien kannatus 2022)
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6.2 Yhteenveto kannakoinnista

Ohessa viela tiivistelma, jossa nakyy jarjestelmakohtaiset huomiot kannakoin-
nille. Myos RT-kortti 103447 jota tassa tyossa on useaan kertaan viitattu, on erin-

omainen paikka hankkia kannakoinnista lisatietoa.

TAULUKKO 4. Kannakoinnin yhteenveto ja huomiot

Lampolaajenemi-  Putken/osien liikkeen hal-  ei kannakointia kevyi-
nen linta siin rakenteisiin

kannatus osien koh-

kiintopisteet kannatus osien kohdilla
dalla

kiintokannakointi pohjakul-
tarina ja aani malla pysty nousun ala- Tarina ja aani
paassa
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7 POHDINTA

Tyon perusteella voidaan todeta kannatukseen |I0ytyvan ihan hyvin tietoa RT kor-
teista ja ymparistoministerion asetuksista seka miten kannatus kuuluisi toteuttaa.
Kannakointi onnistuu nykyisilla ohjeilla ja niista tulee toimivia, jos niita vain nou-

dattaa.

Jarjestelmien turvallisuus kannakoinnissa mietityttaa, vaikka ohjeet kannakoin-
nille ovat aika hyvalla mallilla. Kannakoinnin vaikutuksesta on hyvin vahan tietoa
eika kannakkeiden laitevalmistajiltakaan saa ohjeistusta, miten kannakointi tulee
kiinnittaa eri rakennus materiaaleihin. Kannakointi jarjestelmien laitevalmistajat
kertovat, kuinka paljon kannake kestda painoa mutta ei erittele kestaako kysei-
nen kannake painon milla kannatus tyylilla tai mihin rakennusmateriaaliin kiinni-

tettyna. Tassa olisi myos erinomainen jatkotutkimuksen kohde.

Tulevaisuuden nakymat kannakoinnille on varmasti vuosi vuodelta paremmat.
Onhjeistukset tarkentuvat kannakoinnin suhteen jatkuvasti, tasta kertoo muun mu-

assa kannakoinnin ohjekortti vuodelta 2022.
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LITTEET

Liite 1. Metsawood kertopuun suoritusilmoitus. (Metsawood 2013)

1(2)

SUORITUSTASOILMOITUS

NRO. MW/LVL/314-001/CPR/DOP @ C €

1. TUDTETYYFPPIL:
Kero-T
Rakenteallinen LVL0L

2. TYYPPL, ERA-, TAI SARJANUMERO TAI MUU MERKINTA:
Kerto-T
Rakentsallinen LWL

3. ANIOTTU KAYTTATARKOITUS TAI TARKOITUKSET:
Rakennuksatl ja sillat

4. VALMISTAJAN NIMI JA OSOITE:
Melsiliitlo Osuuskunia
Malsa Wood
PL 24
08101 Lohja
Puh. 010 4656 499
wiww.metsawood.fi

6. SUDRITUSTASON PYSYVYYDEN ARVIOINTI- JA VARMENNUS JARJESTELMA:
AVCP jarjestelma 1

7. YHDENMUKAISTETUN STANDARDIN PIIRIMN KUULUVA RAKENNUSTUOTE:
VTT Expert Sarvicas Oy, ilmaitetiu luotesertificintilaitos Mra. 0809, suoriti tusletyypin maarityksen luotiesan
tyyppitestauksen (sisdiliden naytleanatan), tyyppilaskennan, laulukoitujen arvojen lai uoletta kuvailevien
asiakirjojen perusiealla; tuotantolaitosten ja wotannon sisdisen laadunvalvonnan alkutarkastuksen seka sworitlaa
tuotannon sisdisen laadunvalvonnan jatkuvaa valvonlaa, arviointia ja evalucintia jarjestelman 1 mukaisesti ja
anloi sertifikaatin suorituslasojen pysyvyydesia:

0803 - CPR — 1002

Fl

Metsa\Wood
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9. ILMOITETUT SUORITUSTASOT

Liimauslaatu

vaatimus tayttyy

Paloluokitus D-s1, d0
Formaldehydiemissio E1
Biologinen kestdvyys (EN 350-2) Luokka 4

I
SUORITUSTASO
YHDENMUKAISTETTU
PERUSOMINAISUUDET SYMBOLI KERTO-T TEKNINEN ERITELMA
PAKEUUS
27 - 76 MM
Kimmokerroin N/mm? tai kg/m*
Syitd vastaan, pitkittdin, keskiarvo Ep mean 10000
Syita vastaan, pitkittdin, ominaisarvo ok 8800
Lujuus, ominaisarvot
Taivutuslujuus
Syrja (korkeus 300mm) Frm 0.mdige 27.0
Kokovaikutuskerroin ] 0.15
Lape, syiden suuntaan T 0 ftat 320
Puristuslujuus
Syiden suuntaan fook 26.0
Wetolujuus EMN 14374:2004
Syiden suuntaan (pituus 3000mm) fook 240
Tihays
Tiheys, keskiarvo Pmean 440
Tiheys, ominaisano Di 410

10. Edella kohdassa 1 ja 2 yksildidyn tuotteen suoritustasot ovat kohdassa 9 ilmoitettujen sueritustasojen

mukaiset.

Tama suoritustasoilmoitus on annetiu kohdassa 4 ilmoitetun valmistajan yksinomaisella vastuulla.

Valmistajan puolesta allekirjoittanut:

Lohja 1.7.2013

Arto Salo
Tuotejohtaja, Kerto
Rakentaminen ja teollisuustuottest —liiketoimintalinja

2(2)
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