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Puusillat
Vaativien puurakenteiden suunnittelu ‐koulutus 2018



• Pituus: 158 m
• Suurin jänneväli: 45 m
• Rakentamisvuosi: 2005
• Tieliikenne (panssarivaunut) Kuvat: Puuinfo



• Pituus: 196 m
• Suurin jänneväli: 70 m
• Rakentamisvuosi: 2003
• Tieliikenne Kuva: Puuinfo



• Pituus: 148 m
• Suurin jänneväli: 70 m
• Rakentamisvuosi: 2012
• Tieliikenne Kuva: Puuinfo
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Kuva: Versowood
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Suunnittelu
• Eurokoodit
• Kansalliset liitteet
• NCCI‐sarja (eurokoodin soveltaminen, tilaajan tahto)
• Puusillan suunnittelu eroaa muiden puurakenteiden suunnittelusta lähinnä

kuormien (NCCI 1) ja rakenteellisten ohjeiden (suojaus yms.) osalta (NCCI 5)



NCCI‐sarja
NCCI 1

NCCI 2

NCCI 4

NCCI 5

NCCI 7

NCCI T



Muita ohjeita



Kuormat

Pysyvä Lyhytaikainen Keskipitkä Hetkellinen
A. Omapaino

B. Liikennekuormat

C. Tuulikuormat

D. Lämpötilakuormat 
‐ Puusillassa kosteudenvaihtelun aiheuttamat kuormat

E. Työnaikaiset kuormat

F. Onnettomuuskuormat

G. Kuormien yhdistely

H. EC:n ulkopuoliset muut kuormat
- Jääkuorma, tukipainumat, laakerikitka jne.



Kuormaryhmät

Lähde: NCCI 1



Kuormakaavio LM1

Lähde: NCCI 1



Esimerkki tieliikennesillan pystykuormista
Kuormakaavio LM1 (ominaisarvot sisältäen sovituskertoimet α)

Kaista 1

2 m 2 m

9 kN/m2 (αq1 =1,0)

Kaista 2 Kaista 3

1,2 m

Telikuorma 600 kN

Akselikuorma 300 kN (αQ1 =1,0)

6 kN/m2 (αq2 =2,4) 3 kN/m2 (αq3 =1,2)

Akselikuorma 300 kN (αQ2 =1,5)

Akselikuorma 300 kNAkselikuorma 300 kN

3 kN/m2
6 kN/m2
9 kN/m2

Pyörän kosketuspinta‐ala 0,4 x 0,4 m2



Esimerkki tieliikennesillan pystykuormista
Kuormakaavio LM3 (ominaisarvot, yhdellä kaistalla kerrallaan, erikoiskuorma)

Kaista 1

45 kN/m2

Kaista 2 Kaista 3

45 kN/m2 45 kN/m2

3 m 3 m3 m

0…10 m 0…10 m0…15 m

135 kN/m 135 kN/m



Pituus 34,5 m, kokonaispaino 76 t

Kuva: www.trafi.fi



Pituus 32 m, kokonaispaino 92 t
Tarvitsee poikkeusluvan

Kuva: www.mtvuutiset.fi



Kevyen liikenteen sillan pystykuormat
• Tasaisesti jakautunut kuorma qfk

• Tungoskuorma qk
qk = 5,0 kN/m2

jos odotettavissa esim. jonotusta

• Pistekuorma Qfwk

Qfwk = 20 kN (kosketuspinta‐ala 0,2 x 0,2 m2)
jos huoltoajoneuvon pääsy estetty

• Huoltoajoneuvokuorma Qserv

Qsv1 = 50 kN + 50 kN
Qsv2 = 30 kN + 30 kN
ajoneuvon leveys 2 m

asetetaan vaikuttamaan vaikutuspinnan pitkittäis‐ ja poikittaissuunnassa 
epäedullisilla osilla (shakkilautakuormitus)

2
fk fk

120q = 2,0 +    kuitenkin 2,5 ≤ q  ≤ 5,0 kN/m  ︵L = kuormituspituus ︶

︵L+30 ︶

3 m

1,
3 
m

0,2 m

0,2 m HUOLTOAJONEUVO



Kuormitusyhdistelmät

Lähde: NCCI 1



Esimerkkejä muista kuormista

• Jarrutus‐ ja kiihdytyskuormat

• Keskipakokuorma 

• Onnettomuuskuormat

• Maatukien ja niihin liittyvien muurien kuormat

• Väsytyskuormat 

‐ Puusillassa voidaan yleensä jättää tarkastelematta

Lähde: NCCI 5

Kuva: Versowood



• Kantavuus (MRT)

• Muodonmuutokset (KRT)

• Värähtely (KRT)

‐ kun f1 > 5 Hz → ei tarvitse tarkastella

Mitoitus

Lähde: NCCI 5

Kuva: Versowood



Rakenteiden tavoitekäyttöikä

Antaa viitteitä rakenteiden korjaus‐ ja uusimistarpeen ajankohdasta

• Betonirakenteiset reunapalkit
‐ 35 vuotta (suolarasitus)
‐ 40 vuotta (ei suolarasitusta)

• Teräsrakenteen pintakäsittely
‐ 25 vuotta (suolarasitus)
‐ 40 vuotta (ei suolarasitusta)

• Suojaamattomat puurakenteet
‐ 25 vuotta (säälle altis)

• Betonirakenteiden pinnoitteet
‐ 25 vuotta 

• Vedeneristys
‐ 40 vuotta (kumibitumikermi)
‐ 25 vuotta (mastiksieristys)

Kuvat: SILKO 1



Sillan suunnittelukäyttöikä

Antaa viitteitä sillan käyttöiästä (käyttöiän jälkeen silta puretaan)

• Betonisillat
‐ 100 vuotta 

• Terässillat
‐ 100 vuotta 

• Puusillat
‐ 50 vuotta 

• Teräsputkisillat
‐ 50 vuotta 



Säilyvyys

Puuosat kyllästetään

• A‐luokka

• Työstöpinnat käsiteltävä

‐ työstöpintoihin imeytetään kyllästysainetta

• Kreosoottiöljy toistaiseksi sallittu

‐ tahraava, epäesteettinen, haju, biologiset haitat

→ harkittava tapauskohtaisesti

Teräsosat

• Kuumasinkitys tai ruostumaton teräs

Lähde: NCCI 5

Kuva: Puuinfo



Rakenteellinen suojaus

Sateen, tuulen ja auringon haittavaikutuksia voidaan torjua lisäksi mm. seuraavasti:
• Eliminoimalla vettä keräävät rakennedetaljit (kynnykset, painanteet, kolot, raot)

• Huolehtimalla pintavesien johtamisesta riittävin kallistuksin ja vedenpoistolaittein

• Eliminoimalla kapillaarinen kosteuden imeytyminen puurakenteisiin

• Rakenteellisella suojauksella (kotelointi, kattaminen, pintarakenteet )

• Huolehtimalla rakenteiden riittävästä tuuletuksesta

• Huolehtimalla puun riittävistä suojaetäisyyksistä maahan, veteen ja kasvustoon

• Sillan ja ympäristön tarkoituksenmukaisilla materiaalivalinnoilla

• Sekundäärisellä pintakäsittelyllä (öljypohjaiset maalit ja puunsuoja‐aineet)

Lähde: NCCI 5



Puukantisen sillan pintarakenne

Lähde: Lemminkäinen



Puusillan laakerointitarve

• Tutkitaan tapauskohtaisesti
• Esimerkiksi kevyen liikenteen silta Norjassa

‐ kannen pituus 99 m
‐ molemmat päädyt kiinni maatuissa
‐ laakerina lankku 50 x 200

Lähde: SWECO



Poikittaisjännitetty puusilta
Suunnittelussa huomioitavia erityispiirteitä

• Puun kosteus jännittämisvaiheessa 12…16 % (käyttöolosuhteissa kosteusluokka 2)

• Jännittämisaste  (jännityshetkellä ≥ 1 MPa, jäännösjännitys σp,min ≥ 0,35 MPa)

• Paikallinen puristus ja kokoonpuristuma ankkurilaattojen alla  (kc,90 = 1,3)

• Tankojen jännitykset ja murtovenymä (jännehäviö ja kannen turpoamisreservi)

• Lyhyt‐ ja pitkäaikaishäviöiden (viruma, relaksaatio), puun kosteusmuutosten ja jännetankojen 
lämpötilamuutosten vaikutus jännevoimaan ja tankojen kestävyyteen

• Käytetään standardin SFS‐EN 1995‐2 taulukossa 6.1 annettuja kitkakertoimia μd

• Jännitysvoiman tulee vaikuttaa keskeisesti

, ,min   [MN/m]v Ed d pF h   



• Kitkavoima pitää kannen yhdessä ja parantaa kuormien jakautumista

Lähde: EN 1995-2

Kitkakertoimet



• Puristusvoima lisää kannen poikittaista jäykkyyttä
‐ poikittainen jäykkyys kuitenkin suhteellisen pieni
‐ jännitys ei riitä saamaan koko poikkileikkausta puristetuksi

Ta
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Jatkosten väli
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Lähde: EN 1995-2

• Jatkokset
‐ enintään joka 4. lankku saadaan jatkaa samassa kohdassa



• Tavallisesti kuumasinkityt tangot (DYWIDAG)
• Jännevoiman häviöt 20…60 % (EN 1995‐2 häviö 65 %)
• Häviön suuruuteen vaikuttaa

‐ kosteusvaihtelut
‐ uudelleenjännityksen aikataulu
‐ jännitystaso (liiallinen jännittäminen kasvattaa häviötä)

Lähde: SWECO
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