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Liimapuun halkeamien esto -
tutkimus säähuoneella



Onko halkeilu rakenteellinen ongelma?

• Useimmiten pienet halkeamat ovat esteettisiä, eivät 
rakenteellisia, eikä niillä ole vaikutusta liimapuun kantavuuteen. 
Halkeamien sijainti, syvyys ja suunta ratkaisevat, onko syytä 
huoleen:

• Pintahalkeamat ovat yleensä vaarattomia.
• Syvät, poikittaiset tai rakenteen läpi menevät halkeamat voivat 

heikentää kantavuutta ja vaativat tarkempaa arviointia.



Mistä liimapuun halkeilu johtuu?

1.Kosteuden vaihtelu (kutistuminen ja turpoaminen)
• Puu on hygroskooppinen materiaali eli se sitoo ja luovuttaa kosteutta ympäristön 

suhteellisen kosteuden mukaan.
• Kun puu kuivuu käytön aikana (esim. rakennuksen lämpötilan noustessa), se 

kutistuu. Tämä kutistuminen ei kuitenkaan ole tasaista joka suunnassa.
• Eri osien kutistumiseroista syntyy sisäisiä jännityksiä, jotka voivat aiheuttaa 

halkeamia – erityisesti puun sisäosion ja reunan välillä.
2.Kuormitus ja jännitykset

• Pitkäaikaiset mekaaniset kuormitukset voivat yhdessä kosteuden vaihteluiden 
kanssa lisätä jännityksiä, jolloin puu alkaa halkeilla helpommin.

• Jännityksiä syntyy myös liitoksissa, erityisesti jos palkkia ei ole tuettu oikein tai se 
kuormittuu epätasaisesti.

3.Liimasaumojen käyttäytyminen
• Halkeamat syntyvät yleensä puumateriaalin sisällä, eivät liimasaumoissa.
• Laadukkaasti valmistetussa liimapuuosassa liimasaumat kestävät usein 

paremmin kuin itse puu, joten halkeamat eivät viittaa liiman heikkouteen.
4.Puulajin ominaisuudet

Source: Marra, A. 1992. Technology of wood bonding: principles in practice. New 
York. 454p.



Voiko halkeilua estää?

Halkeilua voidaan hillitä, mutta ei täysin estää:
• Käyttämällä oikein kuivattua liimapuuta 

(kosteuspitoisuus noin 12–15 %).
• Suunnittelemalla rakenteet siten, että palkit eivät 

altistu liialliselle kosteudelle tai nopeille 
ilmastonmuutoksille.

• Huolehtimalla oikeasta tuennasta ja 
kuormituksesta

• Käyttämällä suojaavia pintakäsittelyjä, jotka 
hidastavat kosteuden vaihtelua.



Esitestin tarkoitus ja menetelmät

• Tutkittiin, että saadaanko 
liimapuupalkkiin syntymään 
samankaltaisia kuivumishalkeamia 
kuin todellisuudessa niihin syntyy

• Tutkimus oli esitesti varsinaiselle 
tutkimus-hankkeelle, jossa on 
tarkoitus etsiä keinoja halkeilun 
estämiseen/vähentämiseen

• Koekappaleen koko oli 215x810x2000
• Koekappaleessa oli anturit, jotka 

mittasivat kosteutta eri syvyydeltä
• Koekappaleissa ei ollut mitään 

pinnoitusta
• Koekappaleiden lähtökosteus oli 14 %



Koekappaleen kosteuden lisääminen ja kuivaaminen

• Koekappaleiden pinnan kosteus 
nostettiin vesiupotuksella 
arvoon 20…24 % (3 vrk)

• kuvaa todellista tilannetta, jossa 
liimapuun pinnan kosteus 
nousee ilmankosteuden 
vaikutuksesta rakennuksen 
rungon asennuksen ja 
betonilattian valun yhteydessä

• Vesiupotuksen jälkeen 20 mm:n 
syvyydellä kosteus oli 14…16 % 

• Vain 20…30 mm puukappaleen 
pinnasta reagoi ilmankosteuden 
vaihtelun mukaan, kuten yleinen 
teoria esittääkin

• Koekappaletta kuivattiin 
olosuhdehuoneessa,  
kosteus pudotettiin 24 %:n 
kosteudesta alle 
koekappaleen 
lähtökosteuden (14 %)

• Koekappaleessa esiintyi 
voimakasta halkeilua

• lappeissa
• syrjissä
• päissä



Johtopäätökset

• Olosuhdehuoneen avulla voidaan 
tutkia puukappaleiden halkeilua

• Erilaisista kosteuden siirtymistä 
hidastavista pinnoitteista voisi olla 
apua halkeilun 
estämisessä/vähentämisessä

• ruiskutettava tuote
• kalvotuote, joka poistetaan esim. 

2 vuoden jälkeen rakennuksen 
valmistumisesta



ACS Säätestaus

Säätestaus kammioiden testausolosuhteet
Sisäyksikkö

• Lämpötila alue: +5 ºC / +50 ºC 

• Suhteellisen kosteuden alue: 20%/95%

• Testikappaleen mitat: Paksuus 100-800 mm, Leveys 3850 mm, Korkeus 3900 mm

Ulkoyksikkö

• Lämpötila alue : -40°C /+80°C (Valot pois päältä); +20°C/+60°C (Valot päällä)

• Suhteellisen kosteuden alue : 20% / 95% (Valot pois päältä); 20% / 50% (Valot päällä)



Aurinkosäteilyn simulointi

Valot  

• Valot 9x2500W MHG (Metal halide gas-discharge lamp)
• Hyvä valaisin jäljittelemään auringon säteilyä koko spektrin alueella.

• Säteilyteho metrin etäisyydeltä 1000 W/m2 



Sadetus

Sadetusjärjestelmä

• Sateen määrä 10 - 100 dm3/(m2h) 

• Puhdasvesijärjestelmä (käänteisosmoosi).

• Pisara koko 15-35 mikronia. 

• Jäätymisenesto



EN 16755 Annex B, metodi B (nopeutettu säärasitus, sade + UV)
• Kappaleen kastelu sumusuuttimilla: 12 l/min∙m2

• Kuivatus lämpötila 63°C
• UV-valaistus
• Testin kesto 6 viikkoa
Olosuhdekammio
• Kapasiteetti: 3 testikappaletta 1500mm ∙1500mm
• Max lämpötila +75-80°C
• Vedenkierrätys järjestelmä 

• Veden menekki 15 m3/sykli  ilman kierrätystä testikappaleen vesi menekki testin ajalta 630m3.
• Vedenvirtauksen reaaliaikainen mittaus
• Kierrätysveden lämpötilan mittaus
• Kappaleen pinnan lämpötilanmittaus
• Ympärivuotinen käyttömahdollisuus.
• Automatisoitu
• Etäohjaus

Olosuhdekammio puun palosuojauksen 
pitkäaikaiskestävyyden luokitukseen 
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