l Puitkonstruktsioonide liited

ALAR JUST Liidete koostamine on puittarindite juures iiks tosiseim probleem. Sageli

osutuvad just kohmakad liited sedavord iiletamatuks takistuseks, et puidu

kasutamisest konstruktsioonis iildse loobutakse.

unagised SNiP-normide nn ru-
Ksikareeglid ja tisna iildine arvu-

tus aitasid sellisele kohmakusele
kaasa. Praegu Eesti standardina kasutatav
Eurokoodeks 5 on liidete arvutustes palju
mahukam ja tipsem ning véimaldab luua
kompaktsed ja kokkuvottes ka odavamad
liited. Peagi ilmuva Eurokoodeks 5 osa 1.1
uut versiooni on liidete osas veelgi edasi
arendatud.

Puitkonstruktsioonide kandevéime ja
deformatiivsus olenevad suuresti elemen-
tide tihendustest. Liited véivad té6tamise
iseloomu jirgi olla kas jiigad voi jireleand-
vad. Jiiga ithenduse puhul v6ib iihe detaili
habras purunemine otsustada kogu liite
saatuse. Paljude paralleelselt té6tavate si-
demetega deformeeruv liide (nt naelliide)
on palju toskindlam: taolise liite defor-
meerudes hakkavad kinnitid enam-vihem
vordselt toole.

Puitkonstruktsioonide elementide iihen-
dused jaotatakse joudude iilekandmise jir-
gi jirgmiselt:

1 puit-puiduga ithendused, kus joud kan-
takse iile vahetult (nt tapid); Niide traditsioonilistest puidu liidetest: all tappliide, (lal tulbelliide.

2 mehaanilised ithendused (nt tiiiiblid,
naaglid, ogaplaadid);

3 liimiithendused.

Levinumad puidutihendused

Tappliide on traditsiooniline puitelemen-
tide iihendamise viis. Surve kantakse iihelt
elemendilt teisele vahetult, ilma lisasideme-
teta. Tapiga saab elemente iihendada nii
piki- kui ristikiudu, samuti nurga all. Tap-
pliidet tehes tuleb jilgida, et sisseloikega
elementi ei satuks ohtlikku pragu. Kuna
tappliide on viga téomahukas ja nduab
suurt kisitootipsust, siis tinapieval seda
enam kuigi palju ei kasutata.

Tiiiibelithendused kuuluvad suhteliselt
jiikade ithenduste hulka, mis nouavad
viga tipset t86d. Liidetavate elementide
vahele paigutatakse teatud vahemaa ta-
gant tiiiiblid, mis valmistatakse tavaliselt
konstruktsiooniga samast materjalist, har-
vem kovast lehtpuidust. Kui liide kaotab
kandevéime, v6ib tagajirjeks olla tiiiiblite  Naagelliide sissefreesitud terasplaatidega. Kinnititeks koonilise otsaga naaglid, mis
jarkjirguline habras purunemine nihkele.  puidu pinnast vilja ei ulatu.
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Abitalad on kinnitatud toekingade abil peatalade vahele. Nii saab véita vahelae kor-
guses. Posti ja peatala Gihendus on poltliitega.

Hammasliide.
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Liidet koos hoidvad poldid tuleb asetada
voimalikult tiiiiblite lihedale, kuna puidu
tootamine nihkele soltub suurel miiral
poltide tekitatud survest.

Naageliithendused. Naagliks nimetatak-
se silindrilist varrast v6i plaati, mis libib
ithendatavate elementide kokkupuutepin-
na ning takistab nende omavahelist nih-
kumist, té6tades seejuures peaasjalikult
paindele ja loikele.

Silindriliste naaglite hulka kuuluvad
iimarterasest valmistatud naaglid ja pol-
did, naelad, tammenaaglid, kruvid, v6t-
mega keeratavad puidukruvid. Plaatnaa-
glid valmistatakse kas tammepuidust, im-
mutatud kasepuidust voi terasest.

Naagelithendusega tehakse peamiselt
laudade ja prusside tombejitkud, sorestike
sdlmede ithendused jne. Uhendus koos-
neb tavaliselt suurest arvust naaglitest.

Tinu piirolukorras esinevatele suhteli-
selt suurtele deformatsioonidele, loetakse
joudude jaotus naaglite vahel iihtlaseks.
Liite suure pinna ja ithendatavate elemen-
tide vihese nérgestuse tottu méjutavad
puidu looduslikud vead liite kandevoimet
vihe.

Naagelithendused voivad olla iihe- voi
mitmeloikelised. Tihelepanu: Eurokoo-
deks 5-s on valemid antud iihe 16ike koh-
ta.

Kuna puidu omadused on eri suunda-
des erinevad, siis tuleb kindlasti arvestada
jou suunda puidukiu suuna suhtes. Kui
joud mdjub ainult pikikiudu, on tegu iihe
tugevusega, kui ainule ristikiudu, siis on

teine tugevus oluliselt viiksem. Tavaliselt
toimib resultantjoud teatud vahepealse
nurga all ja tugevus tuleb iga kord sellest
tulenevalt leida.

Naelithendus.  Puitkonstruktsioonide
liidetes kasutatakse naaglitest koige enam
naelu. Need on kas siledad, kammnaelad
voi spiraalkeermega. Naelad to6tavad
ithenduses nagu silindrilised naaglid.

Enamasti liiiiakse naelad puitu auku ette
puurimata. Seetottu on puitu l6hestavad
pinged suuremad ja naelte piki- ning poi-
kvahekaugused peavad olema suuremad
kui naaglitel v6i poltidel.

Et koik naelad korralikult t66taksid, tu-
leb jirgida normides etteantud vahekaugu-
si (neid on uues eurokoodeksis vanaga vor-
reldes vihendatud). Tavalises konstruktsi-
oonipuidus on néutud vahed kuni 5 mm
libimé6duga naela puhul pikikiudu 10 d
ja ristikiudu 5 d (d — naela libimé6t).

Poltliide on samuti paljukasutatud naa-
gelithendus. Poltidele puuritakse alati au-
gud ette. Augu libim6ét ei tohi olla pol-
divarda 1ibim66dust suurem rohkem kui
1 mm vorra.

DPuitkonstruktsioonides ~ kasutatavate
seibide 1ibimoot peab olema vihemalt 3
d ja paksus vihemalt 0,3 d (d — poldi l4-
bimoot).

Poldid ja kruvid peavad olema pingu-
tatud nii, et elemendid kinnituksid tihe-
dalt ja neid saaks puidu tasakaaluniiskuse
saavutamisel konstruktsiooni kandevoime
ning jdikuse tagamiseks jirele pingutada.

Tavalises konstruktsioonipuidus on pol-
tide noutud vahekaugused pikikiudu 5 d
ja ristikiudu 3 d (d — poldi nimilibimé6t).
Need kehtivad juhul, kui konstruktsiooni-
le ei esitata tulepiisivuse néuet. Tulepiisi-
vas liites tuleb vahekaugusi vastavalt suu-
rendada. Samuti freesitakse tulepiisivuse
ning ka viljanigemise eesmirgil teraslapid
puidu sisse v6i kasutatakse liites puidust
kattelappe.

Poltide tugevusklassid antakse kahe
numbri kombinatsioonina.

Naide:

Tugevusklass 4.6

voolupiir fy = 4 x 6 x 10 = 240 N/mm?’

tombetugevus fu = 4 x 100 = 400 N/mm?*

Kruvisid projekteeritakse poltliite voi nael-

liite reeglite jirgi soltuvalt libiméadust ja

keermest.

Mboned soovitused poltliite projekteeri-

miseks

* Kui liide poldi enda tugevusest ei sdltu,
siis on 6konoomsem projekeeerida ma-
dalama tugevusklassiga polte.
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Kui poltliites kasutada puitelementide
vahel veel tidiendavalt ralvasid, v6ib pol-
di iihe l6ike kandevoime suureneda ligi
kaks korda.

Ogaplaate kasutatakse puitsorestike ja
raamide s6lmede iihenduselementidena,
mis voimaldab neid konstruktsioone val-
mistada ka mehhaniseeritult. Ogaplaat
kujutab endast tsingitud terasplaati pak-
susega 1..2 mm, mille ihele kiiljele on
stantsitud ogad.

Ogaplaadid paigaldatakse iihendusele
kahelt poolt spetsiaalse pressi abil, kusjuu-
res ogade read asetatakse paralleelselt selle
elemendi kiudude suunaga, kus normaal-
joud on suuremad.

Liimiihendused. Liimliidet kasutatakse
laudade (lamellide) omavaheliseks iihen-
damiseks nii pikkuses, laiuses kui korgu-
ses, samuti laudade iihendamiseks vineeri-
ga. Liimliide on tiiesti jdik.

Liim peab olema kiillaldase kohesiooni,
adhesiooni ja elastsusega ning moodusta-
ma kévastumisel mahus minimaalselt ka-
haneva tugeva liimvuugi. Puit peab olema
kuiv.

Laudade ja prusside pikisuunaliseks jit-
kamiseks kasutatakse hammasliidet. Kor-
ralikest lihteainetest ja eeskirjadekohaselt
valmistatud liimvuuk, eriti siinteetiliste
vaikliimide puhul, on tunduvalt tugevam
kui puidu loiketugevus pikikiudu. Seega
annab ennem jirele puit kui 6igesti tehtud
liimvuuk.

Liimpuitelemente arvutatakse kui tiis-

ristloikega puitelemente, vottes arvesse
liimpuidu arvutustugevused. Hammasta-
piga jitkatud prusse voib arvutustes kisit-
leda kui terveid, jitkamata elemente.

Puitu sisseliimitud polte on viimasel ajal
hakatud meilgi rohkem kasutama, niiteks
jitkade raamisélmede konstrueerimisel
ning paindejiiga posti jala tegemisel. Polt
sisestatakse puitu 20...25 libim6odu ula-
tuses. Liimidest on end kéige paremini
niidanud epoksiivaikudebaasilised.

Taolise liite arvutuseeskirjad on praegu
olemas Eesti standardis EVS 1995-2:2003
“Puitsillad”. Uues redaktsioonis on see
peatiikk iile viidud iildisesse puidunormi
EN 1995-1-1, mis eestikeelsena ilmub eel-
datavalt alles suvel-siigisel 2005.

Kuhu edasi?

Eeltoodu puudutas poégusalt vaid tra-
ditsioonilisi ~ puiduiihendusi.  Puitkon-
struktsioonide liitmise voimalusi on tun-
duvalt rohkem ja see valdkond ka areneb
kiiresti. Niiteks pingelamellplaatide puhul
pingestatakse puit terasvarrastega kuni
piisava lamellidevahelise hé6rde saavu-
tamiseni. Euroopa koostddprogrammi
COST (European Cooperation in the
field of Scientific and Technical Research)
raames esitles Bieli iilikooli professor
Milena Properzi hiljuti puidu keevitamise
patenteeritud tehnoloogiat DuroWell. See
voimaldab teha puiduliiteid spetsiaalses
keevitusmasinas hooérde ja surve kasuta-

mise teel. Keevitatud puitu kasutatakse
esialgu parketi tootmisel.

Puidu liidete edasine uurimine ja aren-
damine puidust konstruktsioonide kon-
kurentsivbime tdstmise eesmirgil on viga
tihtis. On ju puit péhiehitusmaterjalidest
iiks suurema kandevéimereserviga.

Sisseliimitud poltidega posti jalg.
Uhendus on paindejiik.

B

w __

»2Ameerika mied” Oslo ldhistel on veenev niide turvaliste liidetega puitkonstruktsioonist.
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