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TUOTESERTIFIKAATTI

TUOTTEEN NIMI

Kerto® LVL S-beam ja
Kerto® LVL Q-panel
Rakenteellinen LVL

VALMISTAJA

Metsaliitto Osuuskunta
Metsa Wood

PL 24

08101 LOHJA

TUOTEKUVAUS

Kerto® LVL S-beam (Kerto-S) ja Kerto® LVL Q-panel (Kerto-Q) ovat puuviiluista
limattuja tuotteita joita kaytetd&n seka kantavina ettd ei-kantavina rakenneosina
rakennuksissa ja silloissa. Kerto-S tuotteen paksuus on 21 - 90 mm ja Kerto-Q tuotteen
paksuus on 21 -75mm. Muut mitat vaihtelevat tarpeen mukaan. Kerto-tuotteet
valmistetaan kuusi- (Picea abies) tai manty- (Pinus sylvestris) viiluista, joiden
nimellispaksuus on 3 mm. Kaytetty liima on saénkestava. Kerto-S tuotteessa kaikkien
viilujen syysuunta on sama. Kerto-Q tuotteessa osa viiluista on kaénnetty poikittain.

Kerto-tuotteet ovat CE-merkittyja standardin EN 14374 mukaisesti.

Tassa sertifikaatissa annetaan lahtttietoja rakenteiden mitoitukselle seka esitetdaan
tuotteiden kayttoon liittyvia nakdkohtia.

SERTIFIOINTIMENETTELY

Tama sertifikaatti on myonnetty akkreditoituna, Eurofins Expert Services Oy on FINAS:n
akkreditoima sertifiointilaitos (S017).

Tama sertifikaatti perustuu tuotteen tyyppitestaukseen ja tuotteeseen liittyvan
laadunvarmistusjarjestelman tarkastamiseen sertifiointiperusteet R025 mukaisesti.
Sertifioinnin  yleiset menettelyt perustuvat Eurofins Expert Services Oy:n
sertifiointijarjestelmaan.

Tama sertifikaatti on voimassa enintaan 22.8.2030 asti ja sen voimassaolon ehdot on
esitetty kohdassa 16.

Sertifikaatin voimassaolon voi tarkistaa Eurofins Expert Services Oy:n internetsivuilta (www.sertifikaattihaku.fi ). Eurofins Expert
Services Oy:n tai Eurofinsin nimen kayttdminen misséan muussa muodossa mainoksissa tai tdman sertifikaatin osittainen jakelu on sallittu
vain Eurofins Expert Services Oy:n kirjallisella luvalla.



http://www.sertifikaattihaku.fi/
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MAARAYKSET, STANDARDIT JA OHJEET

1. Eurooppalaiset tuotevaatimusstandardit

1.1 Kerto-S ja Kerto-Q kertopuutuotteet on CE-merkitty standardin EN 14374
Puurakenteet — Rakenteellinen LVL — Vaatimukset mukaisesti.

1.2 Tama sertifikaatti antaa Eurokoodien mukaisen mitoitusmenetelman tarvitsemat
lahtétiedot. Koska kansallisia vaatimuksia ei ole harmonisoitu, niin kayttajaa kehotetaan
ottamaan erikseen huomioon kayttokohdetta koskevat kansalliset vaatimukset.

2. Muut standardit ja ohjeet

2.1 Kertopuutuotteita kaytettdessd myods seuraavat eurooppalaiset standardit ovat
oleellisia (mahdolliset kansallisesti maaritetyt parametrit tulee erikseen ottaa

huomioon):
EN 335 Durability of wood and wood-based products - Use classes:
Definitions, application to solid wood and wood-based products
[Puun ja puutuotteiden kestavyys — Kayttoluokat: maaritelmat,
soveltaminen massiivipuulle ja puutuotteille]
EN 350 Durability of wood and wood-based products. Testing and

classification of the durability to biological agents of wood and
wood-based materials

EN 1995-1-1+A1+A2 Eurokoodi 5. Puurakenteiden suunnittelu. Osa 1-1: Yleista -
Yleiset sddnnot ja rakennuksia koskevat saannot

EN 1995-1-2 Eurokoodi 5. Puurakenteiden suunnittelu. Osa 1-2: Yleista -
Puurakenteiden palomitoitus

EN 1995-2 Eurokoodi 5. Puurakenteiden suunnittelu. Osa 2: Sillat

EN ISO 10456 Rakennusaineet ja -tuotteet. Lamp6- ja kosteustekniset

ominaisuudet - Taulukoidut suunnitteluarvot ja menetelmat
ilmoitetun lampoteknisen arvon ja [Ampodteknisen
suunnitteluarvon maarittdmiseksi.

TUOTETIEDOT

3. Tuotekuvaus, merkinta ja laadunvalvonta

3.1 Kerto-S ja Kerto-Q tuotteet valmistetaan Metsaliitto Osuuskunnan Metsa Woodin
Kerto LVL tehtailla.

3.2 Kertopuutuotteet valmistetaan kuusesta (Picea abies) tai mannystd (Pinus
sylvestris) sorvatuista viiluista. Puristuksen jalkeen viilujen nimellispaksuus on 3 mm.
Kaikki viilut lajitellaan lujuuden ja ulkonadn perusteella, jotta tuotteelle saadaan halutut
ominaisuudet. Kertopuutuotteissa on vahintdan 7 viilua.

3.3 Kerto-S tuotteessa kaikkien viilujen syysuunta on sama kuin laatan pituussuunta.
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3.4 Kerto-Q tuotteessa osa viiluista on kéénnetty poikittain laatan pituussuuntaan
nahden. Poikkileikkauksien viilurakenne on esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1. Kerto-Q tuotteiden poikkileikkauksien viilurakenteet.

Nimellis- Viilujen Poikkileikkauksen viilurakenne
paksuus maara
mm
21 7 |—[ 11—
21 7 || —|—I1
24 8 =1 =T
27 9 [ 11T
30 10 H—I T
33 11 =TT —I]
39 13 == =T
45 15 =TT H =TI
51 17 =TT =TT =]
57 19 =TI —TT—T]
63 21 H—I =T =T =TT
69 23 =TT =TT =TT =]
75 25 =TT =TT H T

3.5 Viilut limataan yhteen sdénkestavalla limalla. Fenoli-formaldehydiliima levitetaén
tasaisesti viilun toiselle pinnalle. Viilut jatketaan viistesaumoilla kayttamalla fenoli-
formaldehydiliimaa. Pintaviilut tuotteen toisella puolella jatketaan kuitenkin melamiini-
tai melamiini-urea-formaldehydilimalla liimatuilla viistesaumoilla. Osa saumoista on
puskusaumoja.

3.6 Kertopuutuotteet sahataan asiakkaiden antamien mittojen  mukaan.
Vakiopoikkileikkaukset on esitetty taulukossa 2.

Kertopuupalkkien ja -levyjen pituus maaraytyy asiakkaan antamien mittojen mukaan tai
markkina-alueella kdyttssa olevien standardimittojen mukaan. Maksimipituus on 25 m.

Taulukko 2. Kertopuutuotteiden vakiopoikkileikkauksien mitat.

Tuote! | Paksuus Leveys / korkeus (mm)
mm 200 | 225 | 260 | 300 | 360 | 400 | 450 | 500 | 600

S/IQ 27 X X

S/IQ 33 X X X

S/IQ 39 X X X X

S/Q 45 X X X X X

S/Q 51 X X X X X X

S/Q 57 X X X X X X X

S/Q 63 X X X X X X X X

S/Q 69 X X X X X X X X X

S/Q 75 X X X X X X X X X
S 81 X X X X X X X X X
S 90 X X X X X X X X X

1 Kerto-Q tuotetta on myds saatavana 1800 ja 2500 mm levyisena.
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3.7 Tasapainokosteutta 10 + 2 % vastaavat EN 14374 mukaiset mittatoleranssit on
esitetty taulukossa 3.

Taulukko 3. Kertopuutuotteiden mittatoleranssit, EN14374.

Mitta Koko, mm Toleranssi, mm tai %
Paksuus Kaikki + (0,8+0,03 t) mm
ja
- (0,4+0,03 t) mm
Leveys <400 +2,0mm
=400 +0,5%
Pituus Kaikki +5,0mm
Poikkileikkauksen suorakulmaisuuden poikkeama saa olla
enintdédn 1:50 (noin 1,1°).

t on paksuus

LVL teollisuuden yleisesti kayttdmat mittatoleranssit on esitetty taulukossa 4. Nama
toleranssit on julkaistu tiedotteessa Laminated Veneer lumber (LVL) bulletin, New
European strength classes, September 2020. Mittatoleranssit vastaavat
tasapainokosteutta 10 + 2 %.

Taulukko 4. Kertopuutuotteiden mittatoleranssit, Laminated Veneer lumber (LVL)
bulletin, New European strength classes, September 2020.

Mitta Koko, mm Toleranssi, mm
Paksuus t<27 mm +1,0mm
27 <t <57 mm +2,0mm
t>57 mm +3,0mm
Leveys <400 +2,0mm
=400 +0,5%
Pituus Kaikki +5,0mm
Poikkileikkauksen suorakulmaisuuden poikkeama saa olla
enintdén 1:50 (noin 1,1°).

t on paksuus
3.8 Pintaviilujen laatu ja luokitus on méaaritelty valmistajan tuote-ohjeessa.

3.9 Tuotteet ovat CE-merkittyja standardin EN 14374 mukaisesti. Taman sertifikaatin
mukaiset kertopuutuotteet voidaan lisdksi merkita Eurofins-tuotesertifikaattimerkilla.
3.10 Kertopuutuotteiden valmistus sisaltyy Kerto LVL tehtaiden ISO 9001 sertifioituun
laatujarjestelmaan. Valmistajan laadunvalvonta on jatkuvaa ja se kattaa laitteet, raaka-
aineet, tuotantoprosessit ja lopputuotteet.

3.11 Valmistajalla on sertifiointi- ja laadunvalvontasopimus Eurofins Expert
Services Oy:n kanssa. Tarkastuskaynteja tehdaan vahintaan kahdesti vuodessa.
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4. Toimitus ja varastointi tydtmaalla

4.1 Kertopuutuotteet toimitetaan muoviin pakattuina. Jokaiseen pakkaukseen
merkitdan kertopuutuotteen tyyppi ja poikkileikkaus koko sekd toimitusosoite tai
toimitusnumero.

4.2 Kertopuutuotteita tulee sailyttdd tyOmaalla ainoastaan tilapaisesti. Tuotteiden
kostuminen ja erityisesti pakettien sisélla tapahtuva kondenssi pitaa huolellisesti estaa.
Tastd syystad tulee kayttdd suojapeitteitd suojaamaan tuotteet sateelta, polyltad ja
voimakkaalta auringon sateilylta. Kertopuutuotteiden muovipakkaukset ovat tarkoitettu
ainoastaan kuljetuksen aikaiseksi suojaksi. Ne eivat anna riittdvaa suojaa saalle.

Kertopuutuotteet tulee varastoida tasaisella alustalla riittdvasti tuettuina valmistajan
ohjeiden mukaan.

4.3 Kertopuutuotteisiin kohdistuvaa sadetta, valuvaa vettd tai muista rakenteista
siityvda kosteutta on valtettdva. Kertopuutuotteet kestavat lyhytaikaista
kosteusrasitusta asennuksen aikana. Kastuneet kertopuutuotteet tulee kuivattaa ennen
kayttoa.

SUUNNITTELUTIEDOT
5. Yleista

5.1 Kertopuutuotteita kaytetdaan seké kantavina etta ei-kantavina rakenneosina
rakennuksissa ja silloissa.

5.2 Kertopuutuotteita voidaan maalata tai varjata. Pintakasittelyn sopivuus tulee
tarkistaa kasittelyaineen valmistajalta.

6. Lujuus

6.1 Kertopuutuotteiden rakenteellinen kantokyky tarkastellaan Eurokoodi 5:n
mukaisen rajatilamitoituksen mukaan. Vaihtoehtoisesti voidaan kayttda kansallisia
suunnittelunormeja edellyttden ettd ne ovat yhdenmukaisia Eurokoodijarjestelméan
kanssa. Mitoituksessa kaytetaan limapuun menettelyja, ellei kertopuutuotteille ole
maaritelty omia. Taméan liséksi voidaan kayttaa sertifikaatin liitteessa olevia menetelmia.

6.2 Kerto-S ja Kerto-Q tuotteiden ominaislujuudet ja jaykkyydet on annettu
taulukossa 6. Kaikki arvot ovat valmistajan suoritustasoilmoituksen mukaiset. Merkinnat
eri vaikutussuunnissa on maaritelty kuvassa 1. Annetut arvot ovat yhteensopivat ylla
mainitun mitoitusmenetelman kanssa.

Ominaislujuudet ja jaykkyydet on annettu ilman lampétilaa 20 °C ja suhteellista
kosteutta 65 % vastaavassa tasapainokosteustilassa. Kuormituksen vaikutusaika on
5 minuuttia.

Syrjataivutuksen arvot vastaavat leveytta 300 mm (palkkien korkeus) ja syynsuuntaisen
vedon arvot pituutta 3000 mm.
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Taulukko 6. Kerto-S ja Kerto-Q tuotteiden lujuudet ja jaykkyydet valmistajan suoritustasoilmoituksen
mukaisesti.

Ominaisuus Merkinti i Ominaisarvo, N/mm?2 tai kg/m3
%5 Kerto-S Kerto-Q Kerto-Q
~ Paksuus Paksuus Paksuus
21-90mm | 21-24mm | 27 -75 mm

Ominaisarvot
Taivutuslujuus:

Syrja, (korkeus 300 mm) fm,0.edge k A 44,0 28,0 32,0

Kokovaikutuskerroin S - 0,12 0,12 0,12

Lape, syiden suuntaan fm.0,flat k B 50,0 32,0 36,0

Lape, syitd vastaan kohtisuoraan fn.90 flat k C - 7,01 8,0
Vetolujuus:

Syiden suuntaan (pituus 3000 mm) fi ok D 35,0 19,0 26,0

Syitéa vastaan kohtisuoraan, syrja ft 90,edge k E 0,8 6,0 6,0

Syitd vastaan kohtisuoraan, lape ft 90 flat k F - - -
Puristuslujuus:

Syiden suuntaan fc.ok G 35,02 19,02 26,02

Syita vastaan kohtisuoraan, syrjé fc,90,edge k H 6,0 9,0 9,0

Syité vastaan kohtisuoraan, lape fc.00 flatk I 2,2 2,2 2,2
Leikkauslujuus:

Syrja fv,0,edge,k J 4,2 4,5 4,5

Lape, syiden suuntaan fv.0.flat k K 2,3 1.3 1,3

Lape, syitd vastaan kohtisuoraan fy.00 flat k L - 0,6 0,6
Kimmomoduuli:

Syiden suuntaan, pitkittain Eok ABDG 11600 8300 8800

Syiden suuntaan, poikittain Egok C - 10001 1700

Syita vastaan kohtisuoraan, syrja Eg0,edge k H 350 2000 2000

Syita vastaan kohtisuoraan, lape Eo0 flat k I 100 100 100
Liukumoduuli:

Syrja Go,edge k J 400 400 400

Lape, syiden suuntaan Go,flatk K 270 60 100

Lape, syitd vastaan kohtisuoraan Goo flat k L - 16 16
Tiheys o¥ 480 480 480
Keskiarvot
Kimmomoduuli:

Syiden suuntaan, pitkittain Eomean |ABDG 13800 10000 10500

Syiden suuntaan, poikittain Eg0,mean C - 12001 2000

Syita vastaan kohtisuoraan, syrjé Ego,edge,mean| H 430 2400 2400

Syité vastaan kohtisuoraan, lape Eo0 flat,mean I 130 130 130
Liukumoduuli:

Syrja Go,edge,mean| I 600 600 600

Lape, syiden suuntaan Go,flat,mean K 380 80 120

Lape, syitd vastaan kohtisuoraan Goo flat,mean L - 22 22
Tiheys Pmean - 510 510 510

! Viilurakenteelle I-11l-I voidaan kayttaa arvot 14,0; 2900 ja 3300 arvojen 7,0; 1000 ja 1200 sijasta.
2 Kayttoluokassa 2 suositellaan arvon jakamista luvulla 1,2.

Taman sertifikaatin materiaaliarvoja kaytetadn EN 1995 (Eurokoodi 5) mukaisissa rakenteellisissa laskelmissa.
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A. Taivutus syrjallaan, syiden
suuntaan (m,0,edge)

F

——

v

B. Taivutus lappeellaan, syiden
suuntaan (m,0,flat)

= y

1

C. Taivutus lappeellaan, syita
vastaan kohtisuoraan (m,90,flat)

[
L 14

D. Veto, syiden suuntaan (t,0)

1:F

=~

lF
E. Veto syrjallaan, syita vastaan
kohtisuoraan (t,90,edge)

F. Veto lappeellaan, syita
vastaan kohtisuoraan (t,90,flat)

&

v

G. Puristus, syiden suuntaan (c,0)

TF
H. Puristus syrjallaan, syita

vastaan kohtisuoraan
(c,90,edge)

I. Puristus lappeellaan, syita
vastaan kohtisuoraan (c,90,flat)

F

J. Leikkaus syrjallaan, syiden
suuntaan (v,0,edge)

F

1

K. Leikkaus lappeellaan, syiden
suuntaan (v,0,flat)

F

5

L. Leikkaus lappeellaan, syita
vastaan kohtisuoraan (v,90,flat)

Kuva 1. Lujuuden ja jaykkyyden merkinnét eri vaikutussuunnissa.
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6.3 Taulukossa 5 on esitetty Kerto S ja Kerto Q -tuotteiden lujuusluokat. Lujuusluokat
on julkaistu eurooppalaisen LVL teollisuuden tiedotteessa Laminated Veneer lumber
(LVL) bulletin, New European strength classes, September 2020. Lujuusluokat
kasittavat lujuus-, jaykkyys- ja tiheysarvot.

Taulukko 5. LVL:n lujuusluokkia vastaavat Kertopuutuotteet.

Kerto-tuote

LVL:n Lujuusluokka

Kerto-Q 21-24 mm LVL32C
Kerto-Q 27-75 mm LVL36 C
Kerto-S 21-90 mm LVL 48 P

6.4 Kosteuspitoisuuden ja
huomioon

suunnittelussa

kuormitusajan

muunnoskertoimella

vaikutukset
Kmod ]2

lujuuteen
muodonmuutoksiin

otetaan

muunnoskertoimella kg Eurokoodin 5 mukaisesti. Kerto-Q tuotteiden ollessaan
lappeellaan kaytetadn vanerin Ky,oq ja Kqef -arvoja. Kerto-Q tuotteiden ollessaan
syrjallaan kaytetaan LVL:n Kqog Ja Kgef -arvoja. Muunnoskertoimet on annettu
taulukoissa 7 ja 8.

Taulukko 7. k;,og muunnoskertoimet.

Tuote Kaytto- Kmod Kuorman aikaluokissa
luokka Pysyva Pitka- Keski- Lyhyt- Hetkel-
aikainen pitka aikainen linen
Kerto-S 1 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
ja 2 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
Kerto-Q 3 0,50 0,55 0,65 0,70 0,90
Taulukko 8. kgef muunnoskertoimet.
Tuote Kaytto- kdef
luokka
Kerto-S ja 1 0,60
Kerto-Q, syrjalla 2 0,80
3 2,00
Kerto-Q, lappeella 1 0,80
2 1,00
3 2,50

6.5 Rakenneosan kokovaikutus lujuuteen pitaa ottaa huomioon. Syrjataivutuksessa
kaytetaan Eurokoodi 5:ssé& annettua k;, kerrointa ja syitten suuntaisessa vedossa K
kerrointa. Kokovaikutuksen  eksponentti S on annettu taulukossa 6.
Kokovaikutuskertoimet ovat:
, {(300/!))0'”
k, =min

7

, {(3000//)0'06
k, =min
11
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missa h on poikkileikkauksen korkeus ja | on pituus, molemmat annettu mm:ssa.

6.6 Taulukossa 6 annettuja ominaisarvoja voidaan kayttaa sellaisenaan kun lampdtila
ylittdd 50 °C vain satunnaisesti.

6.7 Mitoituksessa ei yleensa tarvitse erikseen huomioida lampétilan muutoksen
aiheuttamia vaikutuksia silla kertopuutuotteiden mitat eivat merkittdvasti muutu
[ampdtilan muuttuessa.

6.8 Joissakin sovellutuksissa Kerto-S ja Kerto-Q tuotteet sahataan pintaviilun
syynsuuntaan ndhden kulmaan o. Suunnan vaikutus lujuusarvoihin ja kimmomoduuliin
otetaan huomioon taulukon 9 mukaisella muunnoskertoimella.

Taulukko 9. Muunnoskertoimet kun Kerto-S ja Kerto-Q tuotteet sahataan pintaviilun syynsuuntaan
nahden kulmaan a.

Kulma ol

0° 2,5° 50 10° 15° 30° 45° 60° 90°
Kerto-S
- Taivutus syrjallaan 1,00 0,90 0,75 0,45 0,25 0,10 0,05 0,05 0,02
- Taivutus lappeellaan 1,00 0,90 0,80 0,55 0,30 0,10 0,05 0,05 0,02
- Veto syiden suuntaan 1,00 1,00 0,90 0,60 0,30 0,05 0,02 0,02 0,02
- Puristus syiden suuntaan 1,00 1,00 0,90 0,65 0,40 0,20 0,17 0,17 0,17
- Kimmomoduuli 1,00 0,90 0,80 0,60 0,40 0,15 0,05 0,05 0,03
Kerto-Q
- Taivutus syrjallaan 1,00 0,90 0,75 0,55 0,40 0,25 0,20 0,20 0,22
- Taivutus lappeellaan 1,00 1,00 0,90 0,70 0,50 0,25 0,20 0,20 0,22
- Veto syiden suuntaan 1,00 1,00 0,90 0,70 0,40 0,25 0,20 0,20 0,23
- Puristus syiden suuntaan 1,00 1,00 0,90 0,70 0,50 0,35 0,25 0,25 0,35
- Kimmomoduuli 1,00 0,90 0,80 0,60 0,40 0,15 0,10 0,10 0,23

1 valiarvot saadaan interpoloimalla.

6.9 Rakennesuunnittelijan tulee erikseen arvioida ja hyvaksyd rakennustytmaalla
tehtavat reiat ja loveukset. Mitoitettaessa tuen kohdalta lovettuja palkkeja Eurokoodi 5:n
mukaan voidaan kayttaa seuraavia k,, arvoja:

6 Kerto-S,syrja
" 116 Kerto-Q,syrja

6.10 Kertopuutuotteiden reikien mitoitus on esitetty liitteessa A.

6.11 Kertopuutuotteet tulee suunnitella niin, ettd kosteuspitoisuuden vaihteluista
johtuvat muodonmuutokset eivat aiheuta rakenteissa liian suuria jannityksia. Erityista
huomiota tulee kayttaa liitosten suunnittelussa.

6.12 Kertopuutuotteiden puikkoliitosten mitoitus on esitetty liitteissé B ja C.

6.13 Rakennesuunnittelijan tulee arvioida asennusvaiheessa olevien rakenneosien
véliaikaisen jaykistyksen tarpeellisuutta.
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6.14 Mitoittaessa Kkertopuutuotteita puristukselle syitd vastaan kohtisuorassa
suunnassa voidaan kontaktipintaa kasvattaa taulukon 10 mukaisesti. Liséksi voidaan
kayttaa taulukon 10 mukaisia k; oo kertoimia.

Taulukko10. Kontaktipinnan pituus ja k¢ g kertoimet.

. Kontaktipinnan kc,90 ?
Puristus . 1
pidennys Y @) (b)
Kerto-S, syrja 15 mm pitkittain 1,0 <1,29

30 mm pitkittain

Kerto-S, lape ® 1,4 1,6
: 15 mm poikittain

Kerto-Q, syrja 15 mm pitkittain 1,0 1,0
30 mm pitkittain

Kerto-Q, lape P 1,4 1,6

15 mm poikittain
Todellista kontaktipintaa voidaan kasvattaa molemmilta puolilta, ei kuitenkaan enempaa kuin
mitan a, /tai I7/2 verran, katso Eurokoodi 5.

1)

Pitkittdin = kontaktipituus pintaviilujen syitten suunnassa.
Poikittain = kontaktipituus pintaviilujen syita vastaan kohtisuorassa suunnassa.

2 Jatkuvilla tuilla kdytetdsn sarakkeen (a) arvoja ja erillisilld tuilla missé /; > 2h sarakkeen (b) arvoja,

katso Eurokoodi 5.
Jos voidaan hyvdksya 20 % kokoonpuristuma, kun tuotteen paksuus h < 45 mm.
4 Kerto-S syrjallaan, erillistuet tuet (b):
1,2 1 <100mm
l

" 500 100mm <[ < 200mm
1,0

3)

keoo =4 1,4

1> 200mm

7. Kosteustekniset ominaisuudet

7.1 Kertopuutuotteiden kosteuspitoisuus  on toimitettaessa noin 8 - 10 %. lIman
lampdtilan  ja suhteellisen kosteuden vaikutuksesta kosteuspitoisuus vaihtelee
jatkuvasti. Kayttoluokassa 1 kosteuspitoisuus on yleensa 6 - 10 % ja kayttdluokassa 2
yleensa 10 - 16 %.

Kosteuspitoisuus @ madritellaan yhtalolla
="M=
mO
missa m,, on tuotteen paino kosteuspitoisuuden ollessa o ja mg on tuotteen kuivapaino.

7.2 Kertopuutuotteet turpoavat Kkosteuspitoisuuden kasvaessa ja Kkutistuvat
kosteuspitoisuuden vahentyessa. Naiden mittamuutosten suuruus riippuu syiden
suunnasta. Kastuminen aiheuttaa pysyvida muodonmuutoksia, vaurioittaa pintaviiluja
seka irrottaa oksia.

Kertopuutuotteiden pituuden muutos AL voidaan laskea seuraavan yhtalén avulla:
Al=Aw-a,-L
missa Ao on Kkosteuspitoisuuden muutos %:Ssa, a4y on  kosteuden

muodonmuutoskerroin ja L on pituus. Kosteuden muodonmuutoskertoimet on annettu
taulukossa 11.
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Taulukko 11. Kosteuden muodonmuutoskertoimet.

Kerto-S Kerto-Q
Paksuus 0,0034 0,0034
Leveys 0,0034 0,0004
Pituus 0,0001 0,0001

7.3 Kertopuutuotteiden vesihdyryn diffuusiovastuskerroin p ja diffuusiokerroin 8, on
annettu taulukossa 12.

Taulukko 12. Vesihdyryn diffuusiovastuskerroin u ja diffuusiokerroin gy,

Olosuhteet p(-) 3, (kg/Pa s m)
Kerto-S Kerto-Q Kerto-S Kerto-Q
Paksuussuunnassa Dry Cupl 200 200 1,0-10* | 1,0-10*
Wet Cup? 70 70 2,710%2 | 2,7.1012
20°C-50/75RH% 80 62 2,4:10%? 3,0-10%?
Leveyssuunnassa 20°C-50/75RH% 82 9,5 2,3:10% 20-10?%?
Pituussuunnassa 20°C-50/75RH% 3,9 4,7 49.1012 40-102

1 Dry cup arvot testattu olosuhteissa 23°C - 0/50 RH%.
2 Wet cup arvot testattu olosuhteissa 23°C - 50/93 RH%.

8. Paloturvallisuus
8.1 Kertopuutuotteen palonkestavyys mitoitetaan Eurokoodi 5:n mukaan seuraavasti:

Hiiltymissyvyyden mitoitusarvo dgpq o Yksidimensionaalisessa hiiltymisessa lasketaan
yhtalosta

dchar,O = ﬂO t

missa t on palorasituksen kesto ja fy on yksidimensionaalisen hiiltymisnopeuden
mitoitusarvo standardipalorasituksessa. Kertopuutuotteiden Sy on 0,65 mm/min.

Nimellisen hiiltymissyvyyden mitoitusarvo dghar,n, johon siséltyy kulmapydristysten ja
halkeamien vaikutus lasketaan yhtalosta

dchar,n = ﬂn t

missat on palorasituksen kesto ja £, on nimellisen hiiltymisnopeuden mitoitusarvo jonka
arvoon sisaltyy kulmapydristysten ja halkeamien vaikutus. Kertopuutuotteiden g, on
0,70 mm/min.

Kertopuutuotteiden palonkestéavyyden lisdksi suunnittelijan tulee erikseen tarkistaa
litosten palonkestavyys.
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8.2 Valmistajan suoritustasoilmoitusten mukaiset pintakasittelemattémien
kertopuutuotteiden paloluokat on esitetty taulukossa 13.

Taulukko 13. Pintak&sittelemattomien kertopuutuotteiden paloluokat.

Kavitdolosuhd Vahimmais- Luokka Luokka
ayticolosuhde paksuus (lukuun ottamatta (lattian-
(mm) lattianpaallysteitd) | paallysteet)

- Riippumatta rungosta ja takana 21 D-s2, d0 Df-s1

olevasta ilmaraosta

- Tuotteen ja taustamateriaalin valiin
voidaan jattaa ilmarako tai ilmarakoa
ei jatetd; taustamateriaali luokkaa Al
tai A2-s1, dO, paksuus vahintaan 27 D-s1. dO
6 mm ja tiheys vahintdan 800 kg/m? ’

- Kiinnitetty mekaanisesti joko puiseen
tai metalliseen runkoon

- Vapaasti seisovat rakenteet 27 D-s1, dO -

8.3 Kertopuutuotteiden palokuorma on 17 MJ/Kg.

8.4 Tama sertifikaatti ei koske palosuojattuja kertopuutuotteita.
9. Hygienia, terveys ja ymparisto

9.1 Ulkokaytto tai kaytto liian kosteissa olosuhteissa voi aiheuttaa homeen kasvua
kertopuutuotteiden pinnoilla. Jos téllaisia olosuhteita on odotettavissa pystytyksen
aikana, niin on syytd kayttda siveltavaa tai ruiskutettavaa pintakasittelyd.
Tamaéankaltaisella Kkasittelylla ei ole haitallisia vaikutuksia kertopuutuotteiden
lujuusominaisuuksiin.

9.2 Jos liiallinen kastuminen on aiheuttanut kertopuutuotteiden pinnoilla
homekasvustoa, se tulee poistaa hiomalla.

9.3 Kertopuutuotteiden formaldehydiluokka on valmistajan suoritustasoilmoituksen
mukaan E1.

10. LAmmaoneristavyys

10.1 Kertopuutuotteiden lammonjohtavuus on standardin @ EN ISO 10456
taulukkoarvojen mukaan 0,13 W/(m K).
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11. Kestavyys

11.1 Kertopuutuotteissa kéaytettdva liima soveltuu Kkayttbluokkin 1, 2 ja 3.
Kertopuutuotteita voidaan kayttdd kayttoluokissa 1 ja 2 Eurokoodi 5:n mukaisesti.
Kertotuotteiden biologinen kestavyysluokka on DC5 (ei kestavé), joka perustuu kuusen
pintapuun EN 350 mukaiseen luokitukseen. N&ma luokat vastaavat EN 335:ss&
maariteltyja kayttdluokkia 1 ja 2. Kertopuutuotteita ei tulisi kayttda kayttéluokassa 3
ilman erillistd suojaavaa kasitettyd. Rakennesuunnittelijan tulee huolehtia
rakenteellisista yksityiskohdista ja varmistua siita ettei vesitaskuja muodostu.

Pystytyksen aikana kertopuutuotteet ja rakenteet kestavat hyvin tilapaistd kostumista
ilman lahovaurioita, jos niiden annetaan jalkeenpdin kuivua riittéavasti.

11.2 Kertopuutuotteet voidaan tarvittaessa tai paikallisten viranomaisten vaatiessa
kyllastdd biologisia rasituksia vastaan noudattaen paikallisia s&&nnoksia. Tama
sertifikaatti ei koske kyllastettyja kertopuutuotteita. Kaikki kyllastyksen vaikutukset
kertopuuotteiden ominaisuuksiin tulee huomioida erillisten selvitysten mukaisesti.

ASENNUS JA KAYTTOOHJEET

12. Valmistajan ohjeet
12.1 Kertopuutuotteita tulee kasitell& varovaisesti, jotta ne eivat vaurioidu tai likaannu.

12.2 Kertopuutuotteita voidaan ty6staa tavanomaisilla puuntyéstomenetelmilla kuten
esimerkiksi sahaamalla, hdylaamalla, poraamalla, naulaamalla ja ruuvaamalla.

12.3 Kertopuutuotteiden asennuksessa ja kéaytossd tulee noudattaa yleisid
puurakentamiseen liittyvid ohjeita.

12.4 Kayton jalkeen kertopuutuotteet tulee havittdd paikallisten vaatimusten
mukaisesti. Yleensa tuotteet voidaan kayttaa uudestaan, kompostoida tai polttaa.

TEKNISET SELVITYKSET

13. Alkuarviointi

13.1 Valmistaja on ilmoittanut seuraavat ominaisuudet, valmistajan
suoritustasoilmoituksissa, nro. MW/LVL/311-001/CPR/DOP ja MWY/LVL/312-
001/CPR/DOP:

e  Kimmo- ja liukumoduuli

e Lujuus

e Tiheys

e Liimauslaatu

e Paloluokitus

e Formaldehydiemissio

e Biologinen kestavyys
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SERTIFIKAATIN VOIMASSAOLO

14. Sertifikaatin voimassaoloaika

Tama sertifikaatti on voimassa enintadn 22.8.2030 asti.

15. Voimassaolon ehdot

Sertifikaatti on voimassa silla edellytyksella, ettd tuotetta ei oleellisesti muuteta ja etta
valmistajalla on voimassaoleva sertifiointisopimus.

16. Muut ehdot

Tassa sertifikaatissa esitetyt viittaukset lainsaadantdon ja standardeihin koskevat naita
siind muodossa, kuin ne olivat voimassa sertifikaatin allekirjoituspaivana.

Tassa sertifikaatissa esitetyt suositukset tuotteen turvallisesta kaytosta ovat
vahimmaisvaatimuksia, joita on noudatettava tuotetta kaytettdessa. Sertifikaatti ei
kumoa laissa ja asetuksissa esitettyja nykyisia tai tulevia vaatimuksia. Sen lisaksi, mita
tassa sertifikaatissa on esitetty, noudatetaan suunnittelussa, valmistuksessa ja
kaytossa yleista hyvaa rakentamistapaa.

Tuotteen laadusta ja jatkuvasta laadunvalvonnasta vastaa valmistaja. Eurofins Expert
Services Oy ei taman sertifikaatin myontdesséaén sitoudu minkaanlaiseen vahingon-
korvausvastuuseen henkil6- tai muusta vahingosta, mika sertifikaatin mukaista tuotetta
kaytettdessa valittomasti tai epasuorasti mahdollisesti aiheutuu.

Tama sertifikaatti nro EUFI29-20000676-C (27.8.2020) on paivitettynd edelld olevan mukaisesti

myonnetty Metséliitto Osuuskunta, Metsa Wood Oy:lle.

Eurofins Expert Services Oy:n puolesta 22.8.2025

vy ~ /Caz/\' {)/c A

Katja Vahtikari Jouni Hakkarainen

Manager, Construction Certification Johtava asiantuntija

Tama dokumentti on allekirjoitettu sahkoisesti

EUROFINS EXPERT SERVICES 0OY

Kivimiehentie 4
02150 ESPOO

FINAS

Y-tunnus 2297513-2 Finnish Accreditation Service
S017 (EN ISO/IEC 17065)
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LITE A: REIKIEN MITOITUS

Yleista

Seuraavassa esitetddn pyoreiden ja suorakaiteen muotoisten reikien mitoittaminen.
Reikiin liittyvat merkinnat on annettu kuvissa Al ja A2 ja muut merkinnat on selitetty

tekstisséa.
Ly d Ly d b
heo |
AN
) ( (3' & d I h
)
AN L,

Kuva Al. Pyoreaan reikaan liittyvat merkinnat.

L\/ a LZ a b

_63“
<>

>

A
La

Kuva A2. Suorakaiteen muotoiseen reikaan liittyvat merkinnat.

Pienet reiat

Erillista reikAmitoitusta ei tehda kun neutraaliakselin lahella olevien pyéreiden reikien
halkaisija tayttdd ehdot d/h < 0,15 ja d < 50 mm. Riittda etta taivutus- veto-, puristus- ja
leikkausjannitykset lasketaan reian kohdalla poikkileikkaukselle, josta on vahennetty
reian osuus.

Erillista reikamitoitusta ei tehda kun neutraaliakselin lahella olevien suorakaiteen
muotoisten reikien korkeus tayttaa ehdot hy/h < 0,10 ja hy < 35 mm seka pituus ehdot
a/h 0,10 ja a< 35 mm. Riittda etta taivutus- veto-, puristus- ja leikkausjannitykset
lasketaan reidn kohdalla poikkileikkaukselle, josta on vdhennetty reian osuus.



SERTIFIKAATTI NRO EUFI29-20000676-C/FI, Paivitetty 22.8.2025 A2 (5)

Reidlliset Kerto-S palkit

Mitoitusmenetelm&éd voidaan kayttaa kun yhtéldissa Al - A10 esitetyt vaatimukset
tayttyvat.

Pydreét ja suorakaiteen muotoiset reiat:
L,>h (A1)
L, >0,5h (A2)

Pyoreiden reikien lisavaatimukset:

d<0,7h (A3)

h, jah,=0,15h reian keskipiste on neutraaliakselilla (A4)

h, jah,=0,25h reidn keskipiste ei ole neutraaliakselilla (A5)

L,> max{o'Sh (AB)
2,0d

Suorakaiteen muotoisten reikien lisdvaatimukset:

a<1,3h (A7)
h, <0,3h (A8)
h, jah,>035h (A9)
L,>15h (A10)

Suorakaiteen muotoisten reikien kulmien kaarevuussateen tulee olla vahintadn 15 mm.

Seka pyoreiden etté suorakaiteen muotoisten reikien mitoitusehto on

F
O 90,4 = 0 ;Zj’d <0,85K

’ t,90

kspacekt,QO t,90,d (All)

missa oy gg g ON vetojannityksen suunnitteluarvo kohtisuoraan syita vastaan ja f; g g 0N
vetolujuuden suunnitteluarvo kohtisuoraan syita vastaan. Pituus I gg Saadaan yhtalgista

l.go=035d+0,5h  pydret reiat (A12)
l, 5o =0,5h, +0,5h suorakaiteen muotoiset reiat (A13)

Seka pyoreille ettéd suorakaiteen muotoisille rei’ille reduktiokerroin k;gy saadaan
yhtéldsta

1
kt,90 = min{(450/h)o,s

missa h on annettu mm:ssé.

(A14)
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Reduktiokerroin kyqe Saadaan yhtaldista

k,.. =min pyoredt reidt (A15)
1-15 d-0,5h
0,5h

Kpoe =1 suorakaiteen muotoiset reiat (Al16)

Reduktiokerroin kspace saadaan yhtaldista

1
h—L
Kypoe =mind 170875 pyoreat reiat (A17)
1-08 4d -1,
ad
Kopoee =1 suorakaiteen muotoiset reidt (A18)

Vetovoiman suunnitteluarvo F oo 4 Saadaan yhtalosta

V.h h? M
Fo,=-2%13-—214+0,008—2% Al19
t,90,d 4h ( hz] hr ( )

missa V4 on leikkausvoiman ja My taivutusmomentin suunnitteluarvo reian reunalla.
Pydreiden reikien korkeuden hy arvona kaytetaan 0,7d. Etaisyys h, saadaan yhtaldista

~(h_+015d

h, =min pyoreat reidt (A20)
h. +015d

h = min{hm suorakaiteen muotoiset reiat (A21)

Reikien mitoitusehdon (yhtald A11) lisaksi pitéda tarkistaa taivutus- veto-, puristus- ja
leikkausjannitykset reian kohdalla poikkileikkaukselle, josta on vahennetty reian osuus.

Jos reian keskipiste on neutraaliakselilla (h,, = hy,) taivutusjannityksen suunnitteluarvo
saadaan yhtalosta

M h
Crag = 2/d + 04,4 (A22)

red

missa My on reian keskella lasketun taivutusmomentin suunnitteluarvo. |l.q Saadaan
yhtéldista

b
| oy = —(h3 —d3) pyoreat reiat (A23)
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b

oy :E(h3 —hj) suorakaiteen muotoiset reidt (A24)

Oadd,d Saadaan yhtaldista

Cu0q9 =0 pyoredt reidt (A25)
Mg Vya/4  3V,a
W,  bh’/6 2bh’

ro

Ooddd =

suorakaiteen muotoiset reidt (A26)

missa V4 on reian keskella lasketun leikkausvoiman suunnitteluarvo.

Jos reian keskipiste on neutraaliakselilla (h,, = hy,;) vetojannityksen suunnitteluarvo o; 4
ja puristusjannityksen suunnitteluarvo o 4 saadaan yhtaloista

o, = (A27)
l Ared
Fc,d

Gc,d = A (A28)

missa Fy 4 ja F¢ g ovat reian keskella lasketun veto- ja puristusvoiman suunnitteluarvot.
A(eq Saadaan yhtalGista
A_ =b(h—d) pyoredt reidt (A29)
A..=b(h—h,) suorakaiteen muotoiset reidt (A30)

Jos pyoredn reidn keskipiste on neutraaliakselilla (h,, = hy,) leikkausjannityksen
suunnitteluarvo saadaan yhtélosta

o,,=157e (A31)

red

missé Vy on reian keskella lasketun leikkausvoiman suunnitteluarvo. A4 saadaan
yhtéldista A29 ja A30.

Jos suorakulmaisen reian keskipiste on neutraaliakselilla (h,, = hy,) leikkausjannityksen
suunnitteluarvo saadaan yhtaldsta

1,5V,
’ Aed

misséd Vq4 on reian reunassa lasketun leikkausvoiman suunnitteluarvo ja kertoimella k;
maaritellaan leikkausjannityksen maksimiarvo

k =1, 85(1+ ﬁj(h—dj | (A33)
h )\ h

o,q =k (A32)
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Reidlliset Kerto-Q palkit

Mitoitusmenetelm&d voidaan kayttda kun yhtéldissa Al - A10 esitetyt vaatimukset
tayttyvat. Suorakaiteen muotoisten reikien kulmien kaarevuusséteen tulee olla
vahintaan 15 mm.

Kerto-Q:n vetolujuus syitd vastaan kohtisuoraan on riittava estdamaan mahdollisen
alkuhalkeaman kasvun. Sen vuoksi reikien mitoitusehtoa ei voi esittdd halkeaman
kasvua kuvaavan yhtalon avulla. Sen sijaan pitaé tarkistaa taivutus- veto-, puristus- ja
leikkausjannitykset reian kohdalla poikkileikkaukselle, josta on vahennetty reian osuus.
Taivutus-, veto-, puristus- ja leikkausjannitykset saadaan yhtaloistd A22, A27, A28, A31
ja A32.
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LIITE B:

LEIKKAUSKUORMITETTUJEN
PUIKKOLIITOSTEN SUUNNITTELU

Yleista

Leikkauskuormitettujen puikkoliitosten suunnitteluperiaatteet on esitetty
standardissa EN 1995-1-1+A1:2008+A2:2014 (Eurokoodi 5) ja niita
voidaan soveltaa kertopuutuotteille seuraavilla Kerto-S ja Kerto-Q tuot-
teiden ominaisuuksista johtuvilla suunnitteluarvojen ja -periaatteiden
taydennyksilla ja muutoksilla. Tama liite koskee kertopuutuotteiden lape-
ja syrjaliitoksia. Lapeliitoksissa liittimet ovat kohtisuorassa pintaviilua
vastaan, kun syrjdliitoksissa liittimet ovat viilujen suuntaisia ja
kohtisuorassa pintaviilujen syynsuuntaa vastaan.

Kerto-Kerto ja Kerto-teras litosten osavarmuuslukuna 7w voidaan
kayttda arvoa 1,2 murtorajatilamitoituksen perusyhdistelmissa ellei EN
1995-1-1 kansallisessa liitteesséa ole muuta esitetty.

EN 1995-1-1 yhtaloa (8.4) ei kayteta Kerto-Q tuotteen lapeliitoksissa,
koska Kerto-Q tuote sisaltaa poikkiviiluja, jotka ehkaisevat syitd vastaan
kohtisuoraan vaikuttavasta voimasta johtuvaa halkeamista.

Naulaliitokset

Eurokoodi 5:ss& maéariteltyja naulalitosten sdantdja voidaan soveltaa
kertotuotteille seuraavin lisayksin.

Kerto-Q tuotteen syrjaliitoksissa kohdan 8.3.1.1(5) mukaista reunapu-
ristuslujuutta f, x pienennetdan kertoimella:

max{l—g;l}
d 3

misséd d on naulan halkaisija [mm]. Kohtisuoraan syysuuntaa vastaan
kuormitetun (o =90°) naulaliitoksen reunapuristuslujuutta ei tarvitse
kuitenkaan pienentaa.

Kerto-Q tuotteen lapeliitoksissa kohta 8.3.1.1(8) jatetaan huomiotta.
Naulat voidaan sijoittaa suoriin riveihin Kerto-Q tuotteilla ilman luku-
maaravahennysta laskettaessa kuormituskestavyytta.

EN 1995-1-1 yhtaldssa (8.17) oleva kerroin kes lasketaan syrjaliitoksissa
alla olevan kaavan mukaisesti:
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Ky = min{0,4 + 0,03% X 1}

EN 1995-1-1 taulukon 8.2 sarakkeessa p« < 420 kg/m? esitettyja naulojen
sijoittelun minimiarvoja voidaan kayttaa Kerto-S tuotteen lapeliitoksissa
ilman esiporausta.

Syrjéliitoksissa naulojen sijoittelun minimiarvoina tulisi kayttada Eurokoodi
5 taulukon 8.2 sarakkeessa 420 kg/m?® < px < 500 kg/m? esitettyja arvoja.
Kaytettdessé paksuudeltaan d < 5 mm nauloja kohtisuoraan syysuuntaa
vastaan kuormitetuissa (o = 90°) syrjaliitoksissa

- vedetyn reunan etaisyys a4 voidaan pienentda arvoon 7d saakka
edellyttden etta liittimen leikkauskestavyys F, r« kerrotaan luvulla

Bt
K, , =min4 9d
1

- naulavali a; voidaan pienentaa arvoon 5d saakka edellyttden etta
liittimen leikkauskestavyys F, r« kerrotaan luvulla

a, +7d
K,, =mins 14d
1

Kerto-Q tuotteen lapeliitoksissa ilman esiporausta voidaan naulojen
sijoittelussa kayttaa seuraavia vahimmaisetaisyyksia (kohta 8.3.1.2(5)):
a, = (5+2[cosal)d
ag; = (4+3cosal)d

3.3’0 = 4d
8, = (3+4psinal)d
3.4’0 = 3d

Eurokoodi 5:n kohtia 8.3.1.2(6) ja 8.3.1.2(7) ei tarvitse huomioida Kerto-
Q tuotteen lapeliitoksissa. Kerto-Q tuotteen paksuutta ei ole rajoitettu
esiporamattomissa naulaliitoksissa. Kerto-S tuotteen lapeliitoksissa tulee
noudattaa Eurokoodi 5 kohtaa 8.3.1.2(6) ja kohta 8.3.1.2(7) jatetaan
huomiotta. Kohtaa 8.3.1.2(7) on kaytettava syrjaliitoksille.

Hakasliitokset
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Eurokoodi 5 annettuja ohjeita leikkauskuormitetuista hakasista voidaan
soveltaa myds kertopuutuotteiden liitoksissa. Kuormituskestavyys
hakasta kohden tarkastellaan Eurokoodi 5 kohdan 8.4(5) mukaisesti
vastaavasti kuin kahden naulan kestavyys Kerto -tuotteen lape- tai
syrjaliitoksissa.

Pultti- ja tappivaarnaliitokset

Eurokoodi 5:ssé& annetut ohjeet soveltuvat kertopuutuotteiden pultti- ja
tappivaarnaliitosten mitoitukseen seuraavin lisayksin ja korvauksin.

Kerto-Q tuotteella Eurokoodi 5 kohta 8.2.1.1(2) korvataan seuraavasti:

Enintd&dn 30 mm paksuille pulteille ja tappivaarnoille kaytetdan
kulmassa o syysuuntaan nahden seuraavia Kerto-Q tuotteen
reunapuristuslujuuden arvoja:

fh,O,k o o
— 5 kun 0°<a <45
f —Jkesin“a+cos®a
h,a,k — 2
Kgo+1 7

Mmissé&:

1 lapeliitoksille

Ko = 1_5 <087 syrjliitoksille

Koo =115+0,015d

frox ON reunapuristuslujuuden ominaisarvo pintaviilun
syynsuunnassa, N/mm?;

o on kuormituksen suunta pintaviilun syynsuuntaan nah-
den;

d on liittimen halkaisija, mm.
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Pultti- ja tappivaarnaliitoksissa Kerto-S tuotteen ja syrjaliitoksissa Kerto-
Q tuotteen minimiarvot liitinvalille syynsuuntaan a; ja paatyetaisyydelle
kuormitetusta reunasta as; (Eurokoodi 5 taulukot 8.4 ja 8.5) ovat seu-
raavat:

a, = (4+3cosaf)d

7d

ay; = Max
3 {105 mm 2
D Liitinvali voidaan pienentda arvoon 5d saakka edellyttaen etta
reunapuristuslujuutta fho.k pienennetédén kertoimella
.
(4 +3lcos al)d

2 Kun d < 15 mm, paatyetdisyys voidaan pienentaa arvoon 7d
saakka edellyttden ettd reunapuristuslujuutta f,ox pienennetéan

kertoimella act )
05mm

Kerto-Q tuotteen lapeliitoksissa pulteille ja tappivaarnoille voidaan
kayttda taulukon B.1 mukaisia minimivéleja ja -etaisyyksid, Eurokoodi 5
kohdat 8.5.1.1(3) ja 8.6(3). Pulteille ja tappivaarnoille, jotka muodostavat
momenttia siirtdvan Kerto-Kerto lapeliitoksen ympyréakehanmuotoisella
liitinasettelulla, voidaan kayttaa taulukon B.2 mukaisia minimivéleja ja —
etaisyyksia.

Taulukko B.1. Kerto-Q tuotteen lapeliitoksissa pulteille ja tappivaarnoille
kaytettavat minimivalit ja —etaisyydet.

Minimietéisyydet Pultti Tappivaarna
Kerto-Q liitos Kerto-Q liitos

a; (syiden suuntaan) 4d (3+|cosa)d
a, (syita vastaan kohtisuoraan 4d 3d
az. (kuormitettu paaty) max(4d; 60 mm) *» | max(4d; 60 mm) ¥
asc (kuormittamaton péaaty) 4d (3+|sina|)d
as; (kuormitettu reuna) max{(2+2|sina|)d; 3d}|max{(2+2|sina/)d; 3d}
asc (kuormittamaton reuna) 3d 3d

*) Kun d < 15 mm, paatyetaisyytta voidaan pienentda arvoon 4d saakka
edellyttaen ettd reunapuristuslujuutta fyox pienennetddn kertoimella
as /(60 mm).
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Taulukko B.2. Pulttien ja tappivaarnojen minimivalit ja -etdisyydet
ympyrakehanmuotoisella liitinasettelulla.

Minimietaisyydet Kerto-S - Kerto-S - Kerto-Q -
Kerto-Q ¥ Kerto-S Kerto-Q
o 6d Kerto-S
Paatyetaisyys 7d 4d
tyetaisyy 4d Kerto-Q
4d Kerto-S
Reunaetaisyys 4d 3d
¥y 3d Kerto-Q
Liitinvali kehalla 5d 6d 4d
Kehien vélinen etaisyys ? 5d 5d 4d
D kun Kerto-Q:ta kaytetaén ulkopuolisena osana
2 kehien sateiden valilla

Liitosalueen puustamurtokestavyys

Seuraavia ohjeita tulee noudattaa leikkausvoiman kuormittamille kerto-
puutuotteiden pultti- ja tappivaarna liitoksille, kun voimalla on puun
syiden suuntainen komponentti. Nama ohjeet korvaavat Eurokoodi 5:n
kohdat 8.1.2(4)-(5) ja 8.5.1.1(4) seka liitteen A (liittimien tehollinen
lukumaaré ja lohkeamis-/palamurtuminen). Nama ohjeet patevat niin
puu-puu liitokselle kuin puu-teras liitoksille.

Jotta puun syiden suuntainen liitosvoimakomponentti Foeq €i aiheuta
litosalueen puun halkeamista, leikkautumista tai vetomurtoa, tulee
seuraavan ehdon olla voimassa:

k
FO,Ed < FO,Rd = —hod FO,Rk (B.1)
7m

missd Fork ON liitosalueen puustamurtokestdvyyden ominaisarvo
laskettuna seuraavan yksinkertaistetun menetelmén tai kaavan (B.2)
mukaan.

Yksinkertaistettu menetelma

Tata yksinkertaistettua menetelmaa voidaan kayttaa yleisen tarkastelun
sijaan kertopuutuotteiden lapeliitoksissa, mikali seuraavat ehdot taytty-
vat:

- liittimien lukumaara n < 25 ;
- liittimien lukum&ara syysuunnassa n; <5;

- kaikkien kertopuulamellien paksuudet t; > 3d ja teras-puu liitok-
sissa keskimmaisen kertopuulamellin paksuus t, > 5d ;

- tappivaarnojen etaisyys syita vastaan kohtisuoraan a, > 3,5d ;
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- suunnittelussa kaytettavan kiinnikkeen vetolujuus f,x < 800
N/mm? ;

- ter&s-puu liitoksen mitoitus tehd&én ohuen teraslevyn laskenta-
kaavoilla ;

- puuliitoksien kodysivaikutusta Fax r/4 € huomioida puu-teras liitok-

sissa.

Liitosalueen puustamurtokestavyyden ominaisarvo

Fo.rk = Muer MK i

missa;
Ny

Fv,Rk

on vierekkdisten liittimien maksimimdara puun syita
vastaan kohtisuorassa suunnassa (katso kuva B.1) ;

on Yyksittaisen liittimen ominaisleikkauskestavyys puun
syiden suuntaisessa kuormituksessa.

Liittimien tehollinen lukumaara puun syiden suuntaisessa rivissa

n

N = Min .
hef r]10,94/ a t2
50-d

(8.34)

missa;

a =min(as; as)

min(t;t,)  yksileikkeiselle liitoksell e
t=9min(2t;t,) useampileikkeiselle puu - puu liitoksell e
min(t, ;t,) useampileikkeiselle puu - terds liitoksell e

M
tier = minqt; 2. |—2RC
fh,O,k -d

missa:;

N1

ai
as
1, &2

My,Rk

fh,O,k

on liittimien keskimaardinen Ilukumaara puun syiden
suuntaisessa rivissa (n; = n/ny) ;

on liittimen halkaisija ;
on liitinvali syynsuunnassa ;
on paatyetaisyys ;

ovat puun paksuudet Eurokoodi 5 kuvien 8.2 ja 8.3 mukaan
Huom: useampileikkeisessa liitoksessa t1 on reunaosien pienin
paksuus ja t2 on keskiosien pienin paksuus ;

on liittimen mydtdmomentin ominaisarvo ;

on reunapuristuslujuuden ominaisarvo puun syiden
suunnassa puuosassa t;.
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Yleinen tarkastelu

Liitosalueen puustamurtokestavyyden ominaisarvo

m
Fo.rk = ZiFi,O,Rk (B.2)
i=

missa Fiork ON kertopuulamellin i puustamurtokestavyys, joka lasketaan
kaavan (B.3) mukaisesti ja m on liitettavien kertopuuosien lukumaara.

Lamellin i puustamurtokestavyys lasketaan seuraavasti

Fo.re = Fip.re + Fep,re (B.3)

Lamellin sisdosan puustamurtokestavyys

min{Ah’ip fh,O,k;Ftv,k} vedetyt liitokset (B.4)
bRk min{Ah,ip foouiFux) puristetutliitokset '
missa:
fnoxk ON kertopuun reunapuristuslujuus syynsuunnassa ;
Anip = (N —ny)dt; (B.5)
Fok = R +(np —Ddte i ook (B.6)
I:’[,k
F|1-03 kunF, <F,
Fuyx = F“ (B.7)
Fvyk{1—0,3 V*k] kun F,, <F,,
t,k
missa:
Fx = 1:7n1_0'1At,ip fi o (B.8)
I:v,k = kvnl_oylA/,ip fv,k (B-g)

n on liittimien lukumaara ;

n,  on liittimien keskimaardinen lukumaara puun syiden
suuntaisessa rivissa (n1 = n/ny,) ;

d on liittimen halkaisija ;
ti on lamellin paksuus < littimen asennussyvyys ;

n, on vierekkaisten liittimien maksimimaarda puun syita
vastaan kohtisuorassa suunnassa (katso kuva B.1);
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fioxk  on Kerto -tuotteen vetolujuus ilman pituusvaikutuskerrointa
fuk on Kerto -tuotteen leikkauslujuus; lapeliitoksissa f,x =
fv,O,edge,k Ja Syl’ja“ItOkSISS»a fV,k = fv,O,fIat,k;
0,7 Kerto-S ja Kerto-Q syrjallaan
" |10 Kerto-Q lappeellaan
fy .
0,68d <t. reunalamelleille
h,0,k
tef,i = f
1,63d |—— <t keskilamelleille
h,0,k
Aip = —D(a, —d)t
Aip = 2(n; —=D((ny — D3y + ag)tes
missa:
fy on liittimen myd6toélujuus ;
a; on litinvali syynsuunnassa ;
a, on litinvali syitéd vastaan kohtisuoraan ;
as  on paatyetaisyys.
1 n=
/ X\ KERTO member &
777777777777777777 m=3
dt side i=1 -} H ﬂ H :-
lamellas I I I I 1
—_ Jzzzzz#zzzﬁzm@z?#zzzﬁzzzzzzz
Foed . [ T N N
famollas i=2 Lo
| Il Il [ I
Isa:rdneellas i=3 i } } : : } } i
a; y @ y & y 8 8 8 8
] 71 7 7 1 71
r Av.ip
77777777 — Atip

Kuva B.1. Lamellien sisdosien puustamurtopinnat ja merkinnét

(B.10)

(B.11)

(B.12)

ININ]
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Lamellin reunaosien puustamurtokestavyys

MiN{A, oy foosci Fui Fuvii Fi | Vedetyt liitokset ©.13)
PR min{A o Fo o Fork | puristetutliitokset '
missa:
Anep = N (B.14)
Fok = Rk + dte i frox (B.15)
FSk
Fo|1-0,3— kunF,, <F,,
Fox = v (B.16)

I:v k
F,|1-03—*| kunF, <F,,
’ F ’ il

s,k

ja Fyklasketaan kuten kaavoissa (B.7) - (B.9) sijoituksilla A¢jp = KepAtep

Ja Av’ip = A\/’ep:
Aep = (28, —d); (katso kuva B.2) (B.17)
Aep = 2((M — Day + ag)tr (B.18)
1
kt,ep = A (B.19)
1+
Ep
Missé a4 on reunaetaisyys.
Kaavojen (B.13) ja (B.16) halkeilukestavyydet
14n,%°
Fox = L—1teri (83 — 0.5d) fy g9 (B.20)
hole
14n,%°
Fek = ——tei (@3 — 0,5d) f g 4 (B.21)
end

missé:
fioox 0N kertopuutuotteen vetolujuus syitéa vastaan kohtisuorassa

suunnassa; Lapeliitoksissa voidaan kayttaa fieox = fi90.edgex;
Syrjaliitoksissa voidaan kayttaa arvoa figox = 0,4 N/mm?;

1

Shole = MAX (B.22)

0,652
ay
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= 2.7 (B.23)

m=3

side i=1 [ \
lamellas | |

middle | | t,
lamellas =2 | |
| |

el
NS

side .
lamellas | I

Kuva B.2. Lamellien reunaosien puustamurtopinnat ja merkinnat.

Ruuviliitokset

Leikkauskuormitettuja ruuveja koskevat Eurokoodi 5:n ohjeet ovat
sovellettavissa kertopuutuotteiden liitoksiin. Ruuvin mydtémomentin ja
reunapuristuslujuuden laskennassa kaytetaan ruuvin tehollista
halkaisijaa de. Liitinvalien ja reuna- ja paatyetaisyyksien seka tehollisten
ruuvien lukumaaran maarityksessa kaytetaan ruuvin nimellishalkaisijaa
d (= kierteen ulkohalkaisija).

Ruuveille, joiden tehollinen halkaisija der > 6 mm, sovelletaan tassa
sertifikaatissa leikkauskuormitetuille pulttilitoksille annettuja suunnitte-
luohjeiden tdydennyksia ja korvauksia.

Ruuveille, joiden tehollinen halkaisija der < 6 mm, sovelletaan Eurokoodi
5 leikkauskuormitettujen naulojen mitoitusohjeita ottaen huomioon tassa
sertifikaatissa annetut leikkauskuormitettuja naulalitoksia koskevat
taydentdvéat ja korvaavat suunnitteluohjeet. Syrjaliitoksissa ruuvien
sijoittelun minimiarvoina voidaan kuitenkin kayttad EN 1995-1-1 taulukon
8.2 saraketta px < 420 kg/m?.
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LIITE C:

PITUUSSUUNNASSA KUORMITETTUJEN
PUIKKOLIITOSTEN SUUNNITTELU

Yleista

EN 1995-1-1+A1:2008+A2:2014 (Eurokoodi 5) mukaisia pituussuun-
nassa kuormitettujen puikkoliitosten ohjeita voidaan soveltaa Kerto-S ja
Kerto-Q -tuotteille seuraavassa esitetyin suunnitteluarvoja ja vaatimuksia
koskevin lisdyksin ja muutoksin.

Liittimen pituussuunnassa kuormitettujen kertopuuliitoksien (katso kuva
C.1) osavarmuuslukuna yw voidaan kayttaa arvoa 1,2 murtorajatilami-
toituksen perusyhdistelmissa ellei EN 1995-1-1 kansallisessa liitteessa
ole muuta esitetty.

Edgewise
connection

=g Flatwise
S F connection

Kuva C.1. Pituussuunnassa kuormitettu liitin (edgewise connection =
syrjéliitos ja flatwise connection = lapeliitos).

Pituussuunnassa kuormitetut naulat

Eurokoodi 5:n kohtia 8.3.2 ja 8.3.3 voidaan soveltaa Kerto-S ja Kerto-Q
-tuotteiden lapeliitoksissa, kun naulat ovat kohtisuorassa viilutasoon
nahden. Syrjaliitoksissa, joissa naulan karki on kiinnitetty Kerto-S tai
Kerto-Q tuotteen syrjaan ilman esiporausta, seuraavat suunnitteluohjei-
den taydennykset tulee ottaa huomioon.

Kohta 8.3.2(6):

Sileille nauloille, joiden upotussyvyys Kerto-S tai Kerto-Q tuotteen
syrjdssa on vahintddn 12d, voidaan laskea ulosvetolujuuden
ominaisarvo seuraavan kaavan mukaisesti:
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fax =0,32d + 0,8  N/mm? (C.1)

Kerto-Q tuotteen syrjaliitoksessa pienin sallittu naulan nimellishal-
kaisija d on 3,1 mm pyoreille nauloille ja 2,8 mm neliskanttisille
nauloille.

Kohta 8.3.2(9):

Pituussuunnassa kuormitettujen naulojen syrjaliitosten liitinvalien
ja etdisyyksien minimiarvoina kaytetddn leikkauskuormitetuille
nauloille taulukon 8.2 sarakkeessa 420 < px < 500 kg/m?® annettuja
arvoja. Nauloille, joiden paksuus d < 5 mm, voidaan kuitenkin
kayttaa syrjaliitoksissa naulavalin minimiarvoa ai min = 5d.

Wirthin  kuumasinkityille kampanauloille 65x2,5 ja 90x3,1 voidaan
kayttdad Kerto-S tuotteen syrjaliitoksissa seuraavia ulosvetolujuuden
ominaisarvoja:

- faxk = 3,43 N/mm? kampanaulalla 65x2,5
- faxk = 1,97 N/mm? kampanaulalla 90x3,1

Wirthin séhkosinkityille ankkurinauloille 60x4,0 voidaan kayttad Kerto-Q
tuotteen syrjaliitoksissa ulosvetolujuuden ominaisarvoa fax = 3,13 N/mm?.

Pituussuunnassa kuormitetut ruuvit

Eurokoodi 5:n kohtia 8.7.2 ja 8.7.3 voidaan soveltaa Kerto-S ja Kerto-Q
tuotteiden lapeliitoksiin, kun ruuvit asennetaan kohtisuoraan pintaviilua
vastaan.

Kohtisuorasti Kerto-Q:n lapepintaan ruuvatuissa pituussuunnassa
kuormitetuissa ruuviliitoksissa ruuvin karjen puoleinen Kkierreosan
tunkeumavaatimus saadaan pienentdd mittaan 3,5d edellyttden, etta
ruuvin kavennettu karkiosa ulottuu kokonaan Kerto-Q levyn lapi.

Kun ruuvi, jonka paksuus d = 4...6 mm ja kierteisen osan sisadhalkaisija
di = 0,6d...0,75d, on asennettu Kerto-Q levyn lapepintaan, voidaan
Eurokoodi 5:n kaavassa (8.40a) kayttdd ulosvetokestavyysparametrille
seuraavaa ominaisarvoa:

0,2
Fack = (@] P (imme)

les 30
missa d ruuvin halkaisija (mm),
les kierteisen osan tunkeumapituus (mm),

Pk on ominaistiheys, joka on Kerto-Q-LVL:lla 480 kg/m?3.
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Syrja- ja vinoruuviliitokset tulee suunnitella seuraavassa annettujen
lisdohjeiden mukaisesti.

Pituussuunnassa kuormitetut ruuvit syrjdliitoksissa

Kun ruuvit ovat viilutasojen suuntaiset ja kohtisuorassa pintaviilujen
syynsuuntaan vastaan, voidaan EN 1995-1-1+A1:2008+A2:2014 kohdan
8.7.2 ohjeita kayttda Kerto-S ja Kerto-Q tuotteiden syrjaliitoksille
seuraavin muutoksin.
Taulukko 8.6 kappale (2), seuraavat muutokset:

- a; =10d pienin ruuvivali syynsuunnassa,

— aicec =12d pienin paatyetaisyys ja

— azcc =4d pienin reunaetaisyys, joka voidaan pienentaa
arvoon 3d, kun kaytetddn Eurokoodi 5 mukaista
ruuvilitoksen esiporausta.

Kappaleet (4) ja (5) korvataan seuraavilla ohjeilla:

Itseporautuvien ruuvien liitoksilla EN 14592 mukaisesti
- 45mm<d<8mm
- di1<0,7d
- ds <0,8d, jos siled osa ulottuu kertopuun syrjaan.
miss&:

d on kierteen ulkohalkaisija;

d: on kierteen sisahalkaisija;
ds on siledn osan halkaisija.

Ulosvetokestavyyden ominaisarvo

0,9
I:ax,Rk =n fax,kd Lot (C.2)
missa:

faxx = 10 N/mm?;

n on liitoksessa yhdessa toimivien ruuvien lukumaara;

Les on kierreosan tunkeumasywvyys.

Huom: Teréksessa tai ruuvin ymparilld puussa tapahtuva murtuminen on
typiltdén hauras, eli murtotilassa syntyvd muodonmuutos on pieni ja siksi
jannitysten uudelleen jakautumisen mahdollisuus on rajallinen.

Porakérkiruuvien Wirth Assy plus ja Assy VG plus (ETA-11/0190)
d = 6 ja 8 mm sekd SFS WT-T-6,5 ja WT-T-8,2 (ETA-12/0063)
yhteydesséa voidaan Kerto-S ja Kerto-Q syrjaliitoksissa ulosvetokesta-
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vyyden ominaisarvo laskea kaavalla (C.2). Nailla ruuveilla voidaan
kayttaa seka lape- etta syrjaliitoksissa reunaetaisyytta a; cc = 3d.

Vinoruuviliitokset

Talla mitoitusmenetelmalla voidaan laskea kuvien C.2 ja C.3 mukaisten
kaksi- ja kolmiulotteisten Kerto-S ja Kerto-Q vinoruuvilitosten leikkaus-
voimakestavyys ja liitosjaykkyys. Ruuvien tulee olla itseporautuvia ja
tays- tai osakierteisia, missa siledn osan paksuus ds < 0,8d, kun d on
kierteen ulkohalkaisija.

Kaksiulotteinen vinoruuviliitos

Nama ohjeet koskevat kuvan C.2 mukaisia yksileikkeisia liitoksia, joissa
ruuvin suuntakulma o = 30°..60° seka kuormitussuunnan etta ruuvatta-
van pinnan suhteen. Kaksiulotteisessa vinoruuviliitoksessa ruuvi on
litosvoiman suunnan ja litossauman normaalin maarittelemassa
tasossa.

Ristiruuviliitos

Ristiruuvilitos koostuu symmetrisista ruuvipareista, joista toinen on
puristettu ja toinen vedetty.

Ristiruuvilitoksen leikkauskestavyyden ominaisarvo
0,9
Fora =N, (Fc,Rk +Frre )COS o (C.3)
missé:

N,  on ruuviparien lukumé&ara litoksessa;
o on ruuvauskulma (katso kuva C.2a)
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/=

Kuva C.2. Vinoruuviliitos a) ristiruuviliitos b) vetoruuviliitos.

Ruuvin puristuskestavyyden ominaisarvo

fax,l,kdsl
FC,Rk = min fax,z,kd 82 (C4)
0'8 1:tens,k

ja ruuvin ulosvetokestavyyden ominaisarvo

2
fax1.kdSt + Freaakdp

Frec = ming fu,ds, (C.5)
ftens,k
missa;
0,2
a 8d )"
fax,i,k = fax,45,k[ﬁ + OJJ(S_I] (C.6)

d on kierteen ulkohalkaisija (ruuvin nimellispaksuus);
S1 on kierreosan pituus kannan puoleisessa puussa;
Sz on kierreosan pituus karjen puoleisessa puussa;

fensk ON EN 14592 mukainen ruuvin vetomurtokestavyyden
ominaisarvo; taulukossa C.3 on annettu joidenkin ruuvien
vetomurtokestavyyksia;
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fax4sk ON ruuvin ulosvetolujuusparametrin ominaisarvo, joka maari-
tetdan 45° kulmassa tunkeumasyvyydella s, > 8d erikseen
Kerto-S ja Kerto-Q lape- ja syrjalitoksille EN 14592
mukaisesti; taulukossa C.1 on annettu joidenkin ruuvien
ulosvetolujuusparametreja;

o on ruuvauskulma (30° < a < 60°), katso kuva C.2;

dh on ruuvin kannan halkaisija;

fheadx ON ruuvin kannan lapivetolujuusparametrin ominaisarvo.

Ruuvin kannan lapivetolujuus maaritetddn EN 14592 mukaisesti. Kun
ruuvin akseliin ja pintaviilujen syysuunnan valinen asennuskulma on 45°,
voidaan kannan lapivetolujuus maarittaa Kerto-S ja Kerto-Q -tuotteille
seuraavasti:

Vetoruuviliitos

Liitoksessa, jossa on ainoastaan vetoruuveja, puiden valinen kontakti on
valttamaton. Vetoruuviliitosta ei tulisi kayttda olosuhteissa, joissa on
mahdollista, ettd puun kuivuminen aiheuttaa mittaa 0,2d leveamman
raon. Raon suuruus maaritelladn puun kutistumisen perusteella ruuvin
pituuden matkalla (Lsina).

Vetoruuviliitoksen leikkauskestavyyden ominaisarvo

Fre = N*°Fr re(Cosa + psin a) (C.8)
missa:

n on ruuvien lukumaéaara liitoksessa;

Frrc ON ulosvetokestavyyden ominaisarvo, kaava (C.5);

a on ruuvauskulma (katso kuva C.2b);

u on liitoksen puuosien valinen liikekitkakerroin.

Jos molemmat pinnat ovat kasittelemattomia kertopuutuotteita
lappeellaan (hdylaamattomia, hiomattomia ja pinnoittamattomia) voidaan
kaavassa (C.8) liikekitkakertoimelle kayttaéa arvoa p = 0,4
Kasitteleméattomille syrjaliitoksille voidaan kayttad arvoa p = 0,26.

Kaksiulotteisen vinoruuviliitoksen jaykkyys

Vinoruuviliitoksen hetkellinen siirtyma
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(C.9)

F on liitosvoima;
n on ruuvien lukumaara (ristiruuviliitoksissa n = 2np);
Kser 0N kaavan (C.10) mukainen pituussuunnassa kuormitetun

ruuvin siitymakerroin.

Vetoruuvilitoksen tapauksessa kaavaan (C.9) tulee lisata termi, jolla
otetaan huomioon mahdollisesta puunosan kutistumisesta (&) johtuva
alkusiirtyma: é/tana.

Pituussuunnassa kuormitetuilla ruuveilla siirtyméakerroin

Keer = (C.10)

missa;

Ki,ser = ki,serd Si (C-ll)

Ruuvin kierreosan ulosvetojaykkyys

0,3
a—45\(8d \"
ki,ser = kser(l_ | 75 |)(S_j (C.12)

1
missé:
o on ruuvauskulma (katso kuva C.2);
S on ruuvin kierreosan pituus puuosassa i;

kser ON ruuvin keskimaarainen ulosvetojaykkyys, joka maaritetadan
kokeellisesti EN 1382 ja EN 26891 mukaan 45° kulmassa ja s
> 8d asennussyvyydella erikseen Kerto-S ja Kerto-Q tuot-
teiden lape- ja syrjaliitoksille. Joidenkin ruuvien ulosvetojayk-
kyyksia on esitetty taulukossa C.2.

Kolmiulotteinen vinoruuviliitos
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Seuraavia ohjeita voidaan kayttda Kerto-S ja Kerto-Q -tuotteiden yksi-
leikkeisten kolmiulotteisten vinoruuviliitosten mitoitukseen. Ruuviparit
asennetaan kuvan C.3 mukaisesti. Liitoksen kuormituksen tulee olla
Kerto-S tai Kerto-Q:n pituussuuntaista (pintaviilujen syynsuuntaista).
Kolmiulotteisessa vinoruuvauksessa ruuvauskulma on 30° < a < 60°
Kerto-tuotteen paksuuden suunnassa ja 3 < 45° Kerto-tuotteen pituus-
suunnassa, katso kuva C.3. Kolmiulotteiselle vinoruuviliitokselle on kaksi
laskentamenetelmaa riippuen siita, jaéko liitospuiden valiin valysta vai ei.

Kuva C.3. Kolmiulotteinen vinoruuviliitos.

Liitos ilman valysta

Kun litososat puristetaan yhteen, kolmiulotteisen vinoruuviliitoksen
leikkauskestavyyden ominaisarvo
Faore = Fapgre COS B (C.13)
missa:
F,orc ON kaavan (C.3) mukainen kaksiulotteisen vinoruuviliitoksen
leikkauskestavyys ruuvauskulmalla a;

£ on ruuvauskulma Kerto-tuotteen pituussuuntaan nahden,
katso kuva C.3.

Valyksellinen liitos
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Kun liitettéavien Kerto-tuotteiden valiin jatetddn enintdan 2,5d levea rako,
kolmiulotteisen vinoruuviliitoksen leikkauskestavyyden ominaisarvo

Fao.gre = \/nFV,Rk Sina - Fyp 4 i €OS B < Fyp i (C.14)
Mmiss&:
n on liitoksessa olevien ruuvien lukumaara;

F,m ON ruuvilitoksen leikkauskestavyys laskettuna Eurokoodi 5

kaavalla (8.6) tassa sertifikaatissa annettujen sovel-
lusohjeiden mukaan;

Foogre = N, - 2Min(Fe i Frm JoOS @ (C.15)

n,  on ruuviparien lukumaara litoksessa;

Fere ON kaavan (C.4) mukainen puristuskestavyys;

Frre ON kaavan (C.5) mukainen vetokestavyyden ominaisarvo.

Kolmiulotteisen vinoruuviliitoksen jaykkyys

Kolmiulotteisen vinoruuviliitoksen hetkellinen siirtyma lasketaan kaavalla
(C.9) kayttden seuraavia siirtymakertoimia:

— valykseton liitos:
Kap,ser = KserCOSP (C16)

— vaélyksellinen liitos (rako < 2,5d):

K _ 1 (C.17)

kun:
Kser 0N kaavan (C.10) mukainen pituussuunnassa kuormitetun
ruuvin siitymakerroin;

Ksser ON Eurokoodi 5 mukainen leikkauskuormitetun ruuvin siirty-
makerroin (Kerto-S:lle ja Kerto-Q:lle: Ksser = 500d N/mm).

Rakenteelliset yksityiskohdat

Yksittaisessa litoksessa ei saa yhdistella erityyppisia tai erikokoisia
ruuveja. Kaikki ruuvit tulee asettaa samaan kulmaan a ja . Ruuvit asete-
taan keskeisesti liitosvoimaan nahden.

Kerto-S tuotteen paksuuden taytyy olla lapeliitoksissa yleensa vahintaan:
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5d
t = max (C.18)
{lzd —36mm

missa d on ruuvin nimellishalkaisija. Kaytettdessa porakarkisia Assy VG
plus tai SFS-WT-T ruuveja Kerto-S tuotteen minimipaksuus voidaan
pienentédéa arvoon t = 4,5d.

Kerto-Q tuotteen paksuuden taytyy olla vahintdan 3d ruuvin kannan
puollella ja kdrjen puolella se maaraytyy vaadittavan tunkeumasyvyyden
mukaan.

Ellei ruuville ole maéaritelty testaamalla muuta arvoa, tulee asennuksessa
noudattaa EN 1995-1-1/A1:2008 taulukon 8.6 mukaisia minimivéleja ja —
etaisyyksid kayttaen syrjaliitosten tapauksessa seuraavia korvaavia
arvoja: a; = 10d ja a1 cc =12d.

Kolmen osan lapeliitoksessa ruuvit voivat menna osittain limittain
keskimmaisessa puussa edellyttéden, ettéa mitta (t> -1) on suurempi kuin
3d (katso kuva C.4). Syrjaliitoksessa ruuvien limitysta ei tule kayttaa.

Karjenpuoleisen kierreosan tunkeumasyvyyden tulee olla vahintaan 6d.
Ruuvit ruuvataan niin syvélle, ettd ruuvin kanta on taydessa kontaktissa
puun pinnan kanssa. Puuosat tulee puristaa yhteen siten, etté valiin ei
jaa rakoja, lukuun ottamatta valyksellistd kolmiulotteista liitosta, jossa
rako saa olla enintaan mitoituksessa kaytetyn valyksen mukainen. Mikali
esiporausta kaytetaan, reikd ei saa olla suurempi kuin kierteen
sisédhalkaisija d.

Kuva C.4  Limittyvat ruuvit.

Ruuvien ulosvetoparametreja ja vetomurtokestavyyksia

Taulukoissa C.1 ja C.2 on esitetty yleisruuvien seka AMO Ill, ABC Spax-
S, Assy VG plus ja SFS-WT-T ruuvien ulosvetolujuusparametrin ominais-
arvoja faxasx ja keskimaaraisia ulosvetojaykkyyksia kser. Ndille ruuveille
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voidaan kayttdd taulukossa C.3 esitettyja vetomurtokestavyyden
ominaisarvoja fiens.

Tassa yleisruuvilla tarkoitetaan EN 14592 mukaisia itseporautuvia
ruuveja, joiden sisdhalkaisija d; = 0,6...0,7d ja kierteen ulkohalkaisija d =
5,0...10,0 mm. Kierteen eteneman tulee olla 0,40..0,55d per kierros.
Taulukoissa C.1 ja C.2 esitetyt arvot koskevat teravakarkisia yleisruuveja
(karjen kallistuskulma 15..40°), joiden Kkierre voi olla karjestdan
aaltomainen, uritettu tai hammastettu ruuvin porautumisen parantami-
seksi, mutta joiden kérjesséa ei ole erillistd porakarkea. Yleisruuvin kanta
voi olla kartion tai sylinterin muotoinen. Yleisruuvien vetolujuuden f,
tulee olla vahintaan 500 N/mm?2. ABC Spax-S ruuveille voidaan kayttaa
taulukoissa C.1 ja C.2 yleisruuveille esitetty arvoja.

Wirthin AMO Ill-ruuvit ovat tayskierteisia ja niissa on AW-kolokanta.
Taulukoissa C.1 ja C.2 esitetyt arvot koskevat nimellispaksuudeltaan
(kierteen ulkohalkaisijaltaan) d = 7,5 mm AMO Il ruuveja. Ruuvit
valmistetaan d, = 12,0 mm kartiokannalla (tyyppi 1), kannattomina dn =
7,5 mm (tyyppi 2, AW25) tai d, = 8,0 mm (tyyppi 2, AW30) ja d, = 12,5
mm sylinterikannalla (tyyppi 3).

SFS Intecin WT-T ruuvit ovat porakarkisid ruuveja, jotka on kierteistetty
erikseen kannan ja kéarjen puolelta siten, ettd niissd on silea varsi
keskella ruuvia. Kierreosan ulkohalkaisija (nimellishalkaisija) on SFS-
WT-T ruuveille joko 6,5 tai 8,2 mm. Kannan halkaisija d, on 8,0 mm WT-
T-6,5 ruuvilla ja 10,0 mm WT-T-8,2 ruuvilla.

Wirthin Assy VG plus ruuvit ovat tayskierteisid porakarkiruuveja. Assy
VG plus ruuvien ulkohalkaisija (nimellishalkaisija) on 6,0 tai 8,0 mm.
Ruuveja valmistetaan eri kantatyypeilla. Sylinterinkantaisilla ruuveilla
kannan halkisija d, on 8,0 mm 6 mm ruuvilla ja 10,0 mm 8 mm ruuvilla.
Kartiokannan halkaisija on vastaavasti 12,0 mm 6 mm ruuvilla ja 15,0
mm 8 mm ruuvilla.

SFS-WT-T ja Assy VG plus ruuvien asennuksessa voidaan kayttaa seka
lape- ettd syrjaliitoksissa EN 1995-1-1/A1:2008 taulukon 8.6 mukaisia
minimivaleja ja -etdisyyksia seuraavasti pienennettyné: a; = 4d and azcc
= 3d.



SERTIFIKAATTI NRO EUFI29-20000676-C/FI, paivitetty 22.8.2025

C1

2 (12)

Taulukko C.1. Yleisruuvien sekd ABC Spax-S, AMO Il ja SFS-WT-T ja Assy VG Plus

ruuvien kierteisen osan ulosvetolujuusparametrin  fassk  (N/mm?)
ominaisarvoja.
Ruuvi, d (mm)

Materiaali ja Yleis / Spax-S AMO Il | SFS-WT-T | Assy VG Plus
ruuvauspinta suunta ¥ | 5,0..7,0 /18,0..10,0| d=7,5 | 6,5tai8,2 | d=6,0| d=8,0
Kerto-S, -Q lape 0° 14 11 12 155 15 14
Kerto-S lape 2 45°,..90° 14 11,5 12 15,5 15,5 14
Kerto-Q lape ? 45°...90° 14 11 12 155 17 15
Kerto-S syrja/paaty ® | 0°/90° 12 9,5 10,5 13,5 12,5 12
Kerto-Q syrja/paaty ® | 0°/90° 13,5 10,5 10,5 13,5 13 13

D litosvoiman ja pintaviilujen syysuunnan vélinen kuima
2 naita arvoja voi kayttaa myos kolmiulotteiselle vinoruuviliitokselle, kun p = 45°

3)

ruuvit ovat viilutason suuntaisia

Taulukko C.2. Yleisruuvien sekd Spax-S, AMO lll, SFS-WT-T ja Assy VG Plus ruuvien
kierteisen osan keskimaaraisia ulosvetojaykkyyksia kser (N/mm?®).

Ruuvi, d (mm)
Materiaali ja Yleis / Spax-S AMO Ill | SFS-WT-T VG Plus
ruuvauspinta suunta® | 5,0..7,0 | 8,0.100|d=75| 6,5 8,2 6,0 8,0
Kerto-S lape 0° 19 12 17 13 9,5 12 9
Kerto-Q lape 0° 21 13 14 13 9,5 10 7,5
Kerto-S lape 2 45°...90° 11 9 10 20 18 16 14
Kerto-Q lape ? 45°...90° 16 11 13 11 9 22 17
Kerto-S syrja/paaty ¥ 0°/90° 13 8,5 13 12 9,5 14 11
Kerto-Q syrja/paaty ¥ 0°/90° 18 12 18 16 13 19 15

D litosvoiman ja pintaviilujen syysuunnan vélinen kuima
2 naita arvoja voi kayttaa myos kolmiulotteiselle vinoruuviliitokselle, kun p = 45°

3)

ruuvit ovat viilutason suuntaisia

ja Assy VG Plus ruuvien vetomurtokestavyyden ominaisarvoja fiens k.

Taulukko C.3. Hiiliterdksestéa valmistettujen yleisruuvien sekd ABC Spax-S, AMO lll, SFS-WT-T

Yleisruuvi ABC Spax-S hiiliter8sruuvi | AMO | SFS-WT-T | VG Plus
d (mm) 50/ 60| 7080|110 | 50| 60| 70| 80| 10 75 | 65| 82|60 8,0
frensk (kN) | 3,5 | 5,1 | 6,9 | 90 (141| 7,9 |11,3|154|17,0|280| 9,0 |10,0|19,0|11,3|189
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