Y9I B SERTIFIKAATTI VTT-C-184-03

Myo6nnetty

VTT EXPERT SERVICES 0Y

TUOTTEEN NIMI

VALMISTAJA

TUOTEKUVAUS

28.8.2012

Kerto-S ja Kerto-Q
Rakenteellinen LVL

Metsaliitto Osuuskunta
Metsa Wood

PL 24

08101 LOHJA

Kerto-S ja Kerto-Q ovat puuviiluista liimattuja tuotteita joita kaytetaan
sekd kantavina ettd ei-kantavina rakenneosina rakennuksissa ja
silloissa. Kerto-S tuotteen paksuus on 21 - 90 mm ja Kerto-Q tuotteen
paksuus on 21-69 mm. Muut mitat vaihtelevat tarpeen mukaan.
Kerto-tuotteet valmistetaan kuusi- (Picea abies) tai manty- (Pinus
sylvestris) viiluista, joiden nimellispaksuus on 3 mm. Kaytetty lima on
saankestava. Kerto-S tuotteessa kaikkien viilujen syysuunta on sama.
Kerto-Q tuotteessa osa viiluista on kaannetty poikittain.

SERTIFIOINTIMENETTELY

Tama sertifikaatti on mydnnetty akkreditoituna sertifiointilaitoksena.
VTT Expert Services Oy on Mittatekniikan keskuksen akkreditoima
(FINAS- akkreditoitu) sertifiointilaitos, tunnus S017 (EN 45011).

Tama sertifikaatti perustuu tuotteen tyyppitestaukseen ja tuotteeseen
littyvan laadunvarmistusjarjestelman tarkastamiseen. Sertifioinnin
yleiset menettelyt perustuvat VTT Expert Services Oy:n
sertifiointijarjestelmaan.

Taman sertifikaatin voimassaolon ehdot on esitetty kohdissa 15 - 17.

Sertifikaatin voimassaolon voi tarkistaa VTT Expert Services Oy:std, puh. 020 722 4911.

VTT Expert Services Oy:n tai VTT:n nimen kayttdminen misséan muussa muodossa mainoksissa tai
téman sertifikaatin osittainen jakelu on sallittu vain VTT Expert Services Oy:lta saadun kirjallisen luvan
perusteella.
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MAARAYKSET, STANDARDIT JA OHJEET

TUOTETIEDOT

1. Eurooppalaiset tuotevaatimusstandardit

1.1 Tama sertifikaatti kuvaa kertopuutuotteet standardin EN 14374 ja
muiden oleellisten eurooppalaisten standardien mukaisesti sekd antaa
Eurokoodien mukaisen mitoitusmenetelméan tarvitsemat [&htGtiedot.
Koska kansallisia vaatimuksia ei ole harmonisoitu, niin kayttajaa
kehotetaan ottamaan erikseen huomioon kéyttokohdetta koskevat
kansalliset vaatimukset.

1.2 Kertopuutuotteet tayttavat seuraavassa eurooppalaisessa
standardissa esitetyt vaatimukset:

EN 14374 Puurakenteet - Rakenteellinen LVL - Vaatimukset

2. Muut standardit ja ohjeet

2.1 Kertopuutuotteita kaytettdessd myds seuraavat eurooppalaiset
standardit ovat oleellisia (mahdolliset kansallisesti maaritetyt parametrit
tulee erikseen ottaa huomioon):

EN 335-1 Durability of wood and wood-based products -
Definition of use classes - Part 1: General
[Puun ja puutuotteiden kestavyys — Kayttoluokkien
maarittely — Osa 1: Yleista]

EN 1995-1-1+A1  Eurokoodi 5. Puurakenteiden suunnittelu. Osa 1-1:
Yleista - Yleiset sdannot 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 12524 Rakennusmateriaalit ja -tuotteet - Lampo- ja

kosteustekniset ominaisuudet - Taulukoidut
suunnitteluarvot.

3. Tuotekuvaus, merkinta ja laadunvalvonta

3.1 Kerto-S ja Kerto-Q tuotteet valmistetaan Metsaliitto
Osuuskunnan Metsd Woodin Lohjan ja Punkaharjun tehtailla.
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3.2 Kertopuutuotteet valmistetaan kuusesta (Picea abies) tai
mannysta (Pinus sylvestris) sorvatuista viiluista. Puristuksen jalkeen
viilujen nimellispaksuus on 3 mm. Kaikki viilut lajitellaan lujuuden ja
ulkonddn perusteella, jotta tuotteelle saadaan halutut ominaisuudet.
Kertopuutuotteissa on vahintaan 7 viilua.

3.3 Kerto-S tuotteessa kaikkien viilujen syysuunta on sama kuin
laatan pituussuunta.

3.4 Kerto-Q tuotteessa osa viiluista on kaannetty 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 |—I [ |—]
21 7 | —[—I ]
24 8 | —[ [—T1
27 9 | —[ [ 1—I|
30 10 | —[ ] 1—T]
33 11 [ — T —
39 13 | — H— [ [—T1
45 15 [ — T =] =T ]
51 17 [ I—[ =TT =T ]
57 19 | I— =TT =] —T |
63 21 [ S
69 23 I E—e—n

3.5 Viilut liimataan yhteen saankestavalla liimalla. Fenoli-
formaldehydiliima levitetd&n tasaisesti viilun toiselle pinnalle. Pintaviilut
voidaan myds liimata melamiinilimalla. Viilut jatketaan viistesaumoilla
kayttamalla fenoli-formaldehydi- tai melamiiniliimaa.

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  kaytbéssd  olevien
standardimittojen mukaan. Maksimipituus on 23 m.

3.7 Tasapainokosteutta 10+ 2 % vastaavat mittatoleranssit on
esitetty taulukossa 3.

Poikkileikkauksen suorakulmaisuuden poikkeama saa olla enintdan
1:50 (noin 1,19).
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Taulukko 2. Kertopuutuotteiden vakiopoikkileikkauksien mitat.

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

S/Q 27 X X

S/Q 33 X X X

S/Q 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 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.

Taulukko 3. Kertopuutuotteiden mittatoleranssit.

Mitta Koko, mm Toleranssi, mm tai %
Paksuus Kaikki + (0,8+0,03 t) mm
ja
—(0,4+0,03 t) mm
Leveys <400 +2mm
= 400 +0,5%
Pituus Kaikki +5,0 mm

t on paksuus

3.8 Pintaviilujen laatu ja luokitus on maaritelty valmistajan tuote-
ohjeessa.

3.9 Téaman sertifikaatin mukaiset kertopuutuotteet merkitddn VTT:n
soikealla sertifikaattimerkilla, jossa on numero 184/03. Liséksi
ilmoitetaan tuotteen tyyppi, S tai Q.

Vaihtoehtoinen merkintdtapa on numero 184/03 ja tuotteen tyyppi,
VTT 184/03 Kerto S (tai Q)

3.10 Kertopuutuotteiden valmistus sisaltyy Lohjan ja Punkaharjun
tehtaiden I1SO 9001 sertifioituun laatujarjestelmdén. Valmistajan
laadunvalvonta on jatkuvaa ja se kattaa laitteet, raaka-aineet,
tuotantoprosessit ja lopputuotteet.

3.11 Valmistajalla on laadunvalvontasopimus VTT Expert Service
Oy:n kanssa. Valvontakaynteja tehdaan vahintdan kahdesti vuodessa.

4. Toimitus ja varastointi tydmaalla

4.1 Kertopuutuotteet toimitetaan muoviin pakattuina. Jokaiseen
pakkaukseen merkitdan kertopuutuotteen tyyppi ja poikkileikkaus koko
seka toimitusosoite tai toimitusnumero.
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4.2 Kertopuutuotteita tulee  sailyttda tybmaalla  ainoastaan
tilapéaisesti. Tuotteiden kostuminen ja erityisesti pakettien sisalla
tapahtuva kondenssi pitdd huolellisesti estda. Tastd syystd tulee
kayttdd suojapeitteitd suojaamaan tuotteet sateelta, polylta ja
voimakkaalta auringon sateilyltéa. Kertopuutuotteiden muovipakkaukset
ovat tarkoitettu ainoastaan kuljetuksen aikaiseksi suojaksi. Ne eivat
anna riittdvaa suojaa saalle.

Kertopuutuotteet tulee varastoida tasaisella alustalla riittavasti
tuettuina valmistajan ohjeiden mukaan.

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

SUUNNITTELUTIEDOT

5. Yleista

5.1 Kertopuutuotteita kaytetddn sekd kantavina ettd ei-kantavina
rakenneosina rakennuksissa ja silloissa.

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

6. Lujuus

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

6.2 Kertopuutuotteiden ominaislujuudet ja jaykkyydet on annettu
taulukossa 4. 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 leveyttd 300 mm (palkkien korkeus) ja
syynsuuntaisen vedon arvot pituutta 3000 mm.
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Taulukko 4. Kerto-S ja Kerto-Q tuotteiden ominaisarvot ja keskiarvot.
Ominaisuus Merkint& . Ominaisarvo, N/mm? tai kg/m3
%S Kerto-S Kerto-Q Kerto-Q
X Paksuus Paksuus Paksuus
21-90mm | 21-24 mm | 27 - 69 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,o flat k B 50,0 32,0 36,0
Lape, syita vastaan kohtisuoraan fm, 00 flat k C - 8,01 8,0
Vetolujuus:
Syiden suuntaan (pituus 3000 f ok D 35,0 19,0 26,0
mm)
Syita vastaan kohtisuoraan, syrja | f; g0 edge k E 0,8 6,0 6,0
Syitd vastaan kohtisuoraan, lape ft 90 flat k F - - -
Puristuslujuus:
Syiden suuntaan feok G 35,0 19,0 26,0
Syita vastaan kohtisuoraan, syrja | fc 90 edgek H 6,0 9,0 9,0
Syitd vastaan kohtisuoraan, lape fc.00 flat k I 1,8 2,2 2,2
Leikkauslujuus
Syrja fv,0,edge k J 4,1 4,5 4,5
Lape, syiden suuntaan fv.0 flat k K 2,3 1,3 1,3
Lape, syita vastaan kohtisuoraan fv.90 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 | Egg edge,k H 350 2000 2000
Syita vastaan kohtisuoraan, lape Eog0 flat k I 100 100 100
Liukumoduuli:
Syrja Go,edge k J 400 400 400
Lape, syiden suuntaan Go flat k K 400 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, syrja |Egoedgemean| H 430 2400 2400
Syité vastaan kohtisuoraan, lape | Egg flat,mean I 130 130 130
Liukumoduuli:
Syrja Go,edge,mean J 600 600 600
Lape, syiden suuntaan Go flat, mean K 600 60 120
Lape, syita vastaan kohtisuoraan | Gop flat mean L - 22 22
Tiheys Pmean - 510 510 510

1 viilurakenteelle I-111-I voidaan kayttaa arvot 14,0; 2900 ja 3300 arvojen 8,0; 1000 ja 1200 sijasta.
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21(3_\""'

A. Taivutus syrjallaan, syiden
suuntaan (m,0,edge)

F

4

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

z ¢

1

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

14

D. Veto, syiden suuntaan (t,0)

TF

~

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

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

7

14

G. Puristus, syiden suuntaan (c,0)

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

/£

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

F

/£

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

Kuva 1. Lujuuden ja jAykkyyden merkinnat eri vaikutussuunnissa.
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6.3 Kosteuspitoisuuden ja kuormitusajan vaikutukset lujuuteen
otetaan suunnittelussa huomioon muunnoskertoimella kp,oq Ja
muodonmuutoksiin  muunnoskertoimella kyos Eurokoodin mukaisesti.
Kerto-Q tuotteiden ollessaan lappeellaan kaytetaan vanerin Kg,oq ja
kqef -arvoja. Kerto-Q tuotteiden ollessaan syrjallaan kaytetaan LVL:n
Kmod J@ Kgef -arvoja.

6.4 Rakenneosan kokovaikutus lujuuteen pitdd ottaa huomioon.
Syrjataivutuksessa kaytetaan Eurokoodi 5:ssa annettua ki, kerrointa ja
syitten suuntaisessa vedossa k; kerrointa. Kokovaikutuksen
eksponentti s on annettu taulukossa 4.

6.5 Taulukossa4 annettuja ominaisarvoja voidaan kayttaa
sellaisenaan kun [&mpdtila ylittaéa 50 °C vain satunnaisesti.

6.6 Mitoituksessa ei yleensa tarvitse erikseen huomioida lampétilan
muutoksen aiheuttamia vaikutuksia silld kertopuutuotteiden mitat eivat
merkittdvasti muutu lampdtilan muuttuessa.

6.7 Joissakin sovellutuksissa Kerto-Q tuotteet sahataan pintaviilun
syynsuuntaan nahden kulmaan a. Suunnan vaikutus lujuusarvoihin
otetaan huomioon taulukon 5 mukaisella muunnoskertoimella.

Taulukko 5. Lujuuden muunnoskerroin kun Kerto-Q tuotteet sahataan
pintaviilun syynsuuntaan nahden kulmaan a.

Kulma a
0 15 30 45 - 60 920
Taivutus syrjallaan 1,00 0,40 0,25 0,20 0,20
Taivutus lappeellaan 1,00 0,50 0,25 0,20 0,20
Veto syiden suuntaan 1,00 0,30 0,20 0,15 0,20
Puristus syiden suuntaan 1,00 0,50 0,35 0,25 0,35
Kimmomoduuli 1,00 0,40 0,15 0,10 0,10

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

_ | 6 Kerto5,syrja
" |16 Kerto-Q, syrja

6.9 Kertopuutuotteiden reikien mitoitus on esitetty liitteessa A.

6.10 Kertopuutuotteet tulee suunnitella niin, etta kosteuspitoisuuden
vaihteluista johtuvat muodonmuutokset eivat aiheuta rakenteissa liian
suuria jannityksid. Erityistd huomiota tulee kayttdd liitosten
suunnittelussa.
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6.11 Kertopuutuotteiden puikkoliitosten mitoitus on esitetty liitteissa B
ja C.

6.12 Rakennesuunnittelijan tulee arvioida asennusvaiheessa olevien
rakenneosien vdliaikaisen jaykistyksen tarpeellisuutta.

6.13 Mitoittaessa kertopuutuotteita puristukselle syitd vastaan
kohtisuorassa suunnassa voidaan kontaktipintaa kasvattaa taulukon 6
mukaisesti. Lisaksi voidaan kayttdaa taulukon 6 mukaisia K¢ gg
kertoimia.

Taulukko 6. Kontaktipinnan pituus ja k oo kertoimet.

— K o2
Puristus Kon-takt|p|nnan .90

pidennysl (@) (b)

Kerto-S, syrja 30 mm pitkittain 1,0 1,0
30 mm pitkitt&in

Kerto-S, lape p|. I. I. 1,4 1,6
15 mm poikittain

Kerto-Q, syrja 0 mm pitkittain 1,3 1,3
30 mm pitkittain

Kerto-Q, lape S 1,4 1,6
Q. lap 15 mm poikittain

1 Todellista kontaktipintaa voidaan kasvattaa molemmilta puolilta, ei
kuitenkaan enempaa kuin mitan a, | tai 11/2 verran, katso Eurokoodi 5.
Pitkittdin = kontaktipituus pintaviilujen syitten suunnassa.

Poikittain = kontaktipituus pintaviilujen syita vastaan kohtisuorassa suunnassa.
2 Jatkuvilla tuilla kaytetaan sarakkeen (a) arvoja ja erillisilla tuilla missa l{ > 2h
sarakkeen (b) arvoja, katso Eurokoodi 5.

7. Kosteustekniset ominaisuudet

7.1 Kertopuutuotteiden kosteuspitoisuus o on toimitettaessa noin 8 -
10 %. llman lampdtilan ja suhteellisen kosteuden vaikutuksesta
kosteuspitoisuus vaihtelee jatkuvasti. Kayttbluokassa 1 kosteus-
pitoisuus on yleensa 6 - 10 % ja kayttbluokassa 2 yleenséd 10 - 16 %.

Kosteuspitoisuus o maaritellaéan yhtalolla

missa m, on tuotteen paino kosteuspitoisuuden ollessa o ja mg on
tuotteen kuivapaino.

7.2 Kertopuutuotteet turpoavat kosteuspitoisuuden kasvaessa ja
kutistuvat kosteuspitoisuuden vahentyessa. Naiden mittamuutosten
suuruus riippuu syiden suunnasta. Kastuminen aiheuttaa pysyvia
muodonmuutoksia, vaurioittaa pintaviiluja seka irrottaa oksia.
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Kertopuutuotteiden pituuden muutos AL voidaan laskea seuraavan
yhtalén avulla:

AL=Aw-ay -L

missd Aw on kosteuspitoisuuden muutos [%], «, on kosteuden
muodonmuutoskerroin ja L on pituus. Kosteuden
muodonmuutoskertoimet on annettu taulukossa 7.

Taulukko 7. Kosteuden muodonmuutoskertoimet.

Kerto-S Kerto-Q
Paksuus 0,0024 0,0024
Leveys 0,0032 0,0003
Pituus 0,0001 0,0001

7.3 Kertopuutuotteiden vesihdyryn diffuusiovastuskerroin u on
annettu taulukossa 8.

Taulukko 8. Vesihdyryn diffuusiovastuskerroin p.

Kerto-S Kerto-Q
Paksuussuunnassa 80 62
Leveyssuunnassa 82 9,5
Pituussuunnassa 3,9 4,7

8. Paloturvallisuus

8.1 Kertopuutuotteen palonkestavyys mitoitetaan Eurokoodi 5:n
mukaan seuraavasti:

Hiiltymissyvyyden  mitoitusarvo  d
hiiltymisessa lasketaan yhtalosta

dchar,o = :30 t

yksidimensionaalisessa

char,0

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

Nimellisen hiiltymissyvyyden mitoitusarvo dcparn,  johon  sisaltyy
kulmapydristysten ja halkeamien vaikutus lasketaan yhtalésta

dchar,n = ﬁn t

missa t on palorasituksen kesto ja f, on nimellisen hiiltymisnopeuden
mitoitusarvo jonka arvoon sisaltyy kulmapydristysten ja halkeamien
vaikutus. Kertopuutuotteiden g, on 0,70 mm/min.
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Kertopuutuotteiden palonkestdvyyden lisdksi suunnittelijan tulee
erikseen tarkistaa liitosten palonkestavyys.

8.2 Pintak&sittelemattomat kertopuutuotteet kuuluvat paloluokkaan
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 Ulkokayttd tai kayttd liian kosteissa olosuhteissa voi aiheuttaa
homeen kasvua kertopuutuotteiden pinnoilla. Jos téllaisia olosuhteita
on odotettavissa pystytyksen aikana, niin on syyta kayttaa siveltavaa
tai ruiskutettavaa pintakasittelyd. Tamankaltaisella kasittelylla 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 E1.

10. Lammodneristavyys

10.1 Kertopuutuotteiden lammdonjohtavuus on 0,13 W/(m K).

11. Kestavyys

11.1 Kertopuutuotteissa kaytettava liima soveltuu kayttoluokkiin 1, 2 ja
3. Kertopuutuotteita voidaan kayttdd kayttbluokissa 1 ja 2 Eurokoodi
5:n mukaisesti. Ndma luokat vastaavat EN 355-1:ssa maariteltyja
kayttoluokkia 1 ja 2. Kertopuutuotteita ei tulisi kayttaa kayttdluokassa 3
ilman erillistd suojaavaa kasitettya. Rakennesuunnittelijan tulee
huolehtia rakenteellisista yksityiskohdista ja varmistua siitd ettei
vesitaskuja muodostu.

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

11.2 Kertopuutuotteet  voidaan  tarvittaessa tai  paikallisten
viranomaisten vaatiessa kyllstdd biologisia rasituksia vastaan
noudattaen paikallisia saannoksid. Tama sertifikaatti ei koske
kyllastettyjd  kertopuutuotteita.  Kaikki  kyllastyksen  vaikutukset
kertopuuotteiden ominaisuuksiin tulee huomioida erillisten selvitysten
mukaisesti.
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ASENNUS JA KAYTTOOHJEET

12. Valmistajan ohjeet

12.1 Kertopuutuotteita tulee kasitella varovaisesti, jotta ne eivat
vaurioidu tai likaannu.

12.2 Kertopuutuotteita voidaan tyostaa tavanomaisilla
puuntydstémenetelmilla kuten esimerkiksi sahaamalla, héylaamalla,
poraamalla, naulaamalla ja ruuvaamalla.

12.3 Kertopuutuotteiden asennuksessa ja kaytdssd tulee noudattaa
yleisia puurakentamiseen liittyvi& ohjeita.

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

TEKNISET SELVITYKSET

13. Alkuarviointi

13.1 Kertopuutuotteiden  alkuarviointi  perustuu  eurooppalaisiin
tuotestandardeihin sekd VTT Expert Services Oy:n kokemukseen
kertopuutuotteiden seka muiden kantavien puutuotteiden
ominaisuuksista ja toiminnasta.

13.2 Lujuuslaskelmissa kaytettdvat ominaisarvot perustuvat useimpien
ominaisuuksien osalta menetelmiin, jotka on maaritelty standardissa
EN 14374.

13.3 Kosteuskayttdytymisen arviot perustuvat VTT Expert Services
Oy:n kokemukseen ja Teknillisessa Korkeakoulussa tehtyihin kokeisiin.

13.4 Paloturvallisuudessa  kaytettdava  hiiltymisnopeus  perustuu
Eurokoodi 5:n taulukkoarvoihin.  Palokayttdytyminen perustuu
euroluokituksen mukaisiin testeihin. Palokuorman suuruus perustuu
Ympaéaristoministerion taulukoituihin arvoihin.

13.5 Vapautuvan formaldehydin maara perustuu kokeisiin.

13.6 Lammonjohtavuus perustuu taulukkoarvoihin, jotka on annettu
standardissa EN 12524.

13.7 Biologinen kestavyys on selvitetty standardin EN 350 mukaan.
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14. Alkutarkastus

14.1 Tehtaiden laadunvalvonnan ja tuotannon alkutarkastukset
perustuvat eurooppalaiseen tuotestandardiin seka VTT Expert
Services Oy:n kokemukseen kertopuutuotteiden sekda muiden
kantavien puutuotteiden valmistuksesta ja valvonnasta.

14.2 Tehtaiden laadunvalvonnan alkutarkastuksessa VTT Expert
Services Oy totesi, ettd valmistaja on luonut, dokumentoinut ja
yllapitanyt laadunvalvontajarjestelmééd, joka tayttdd standardissa
EN 14374 asetetut vaatimukset. Taman lisdksi valmistaja tekee
EN 14374 mukaan vaadittuja laadunvalvontatesteja.

14.3 Tehtaiden tuotannon alkutarkastuksessa VTT Expert Services
Oy totesi, ettd tuotantomenetelmat, tuotantolaitteet ja niitten valvonta
ovat dokumentoidun laadunvalvontajarjestelman mukaiset.
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SERTIFIKAATIN VOIMASSAOLO

15. Sertifikaatin voimassaoloaika

Tamé sertifikaatti on voimassa enintéan viisi vuotta myoéntamispaivasta
laskien.

16. Voimassaolon ehdot

Sertifikaatti on voimassa silla edellytyksella, etté tuotetta ei oleellisesti
muuteta ja ettd valmistajalla on voimassaoleva sertifiointisopimus.
Luettelo voimassaolevista sertifikaateista on saatavissa VTT Expert
Services Oy:sta.

17. Muut ehdot

Tassa sertifikaatissa esitetyt viittaukset standardeihin ja ohjeisiin
koskevat néitd siind muodossa, kuin ne olivat voimassa sertifikaatin
antopéivana.

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

Tuotteen laadusta ja jatkuvasta laadunvalvonnasta vastaa valmistaja.
VTT Expert Services Oy ei tdamén sertifikaatin myéntaessaan sitoudu
mink&anlaiseen vahingonkorvausvastuuseen henkild- tai muusta
vahingosta, miké sertifikaatin mukaista tuotetta kaytettdessa
vélittdmasti tai epasuorasti mahdollisesti aiheutuu.

VTT Expert Services Oy:n kasityksen mukaan Kerto LVL soveltuu tassé sertifikaatissa esitetylla tavalla
rakennuskayttéon. Tama sertifikaatti nro VTT-C-184-03 on edella olevan mukaisesti myénnetty

Metsaliitto Osuuskunnalle Metsa Wood:lle

VTT Expert Services Oy:n puolesta 28.8.2012

&..‘, ""‘“) P~ 7// 2 A f/
C KL e~ Al \.
Tiina Ala-Outinen Mikael Fonselius
Palvelupaallikkd Paaarvioija

VTT EXPERT SERVICES 0Y

Sertifiointi ja Tuotehyvéaksynté
PL 1001, 02044 VTT

Puh. 020 722 111 etunimi.sukunimi@uvtt.fi
Fax 020 722 7003 www.vitt.fi
Y-tunnus 2297513-2
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LIITE A: REIKIEN MITOITUS

Seuraavassa esitetd&n neutraaliakselille sijoitettujen pyoreiden reikien
mitoitusohje, kun reian halkaisija on yli 50 mm. Pystysuuntainen
sijaintitoleranssi on + 5 %.

Kuva 1. Mittojen ja etaisyyksien maarittely.

Kuvassa 1 esitettyjen mittojen ja etdisyyksien tulee tayttda seuraavat
vaatimukset:

Ly =h
h
L, > max
{300
Ly=>h/2
d<h/2

Rakenneosan taivutuskestavyys lasketaan reian kohdalla
tavanomaiseen tapaan (reidn vaikutus taivutusvastukseen otetaan
huomioon).  Leikkauskestdavyys tarkastellaan reian  kohdalla
vaikuttavalle leikkausvoimalle V samalla tavalla kuin sellaisen loven
tapauksessa, jossa vaikuttaa leikkausvoima V/2. Ulkoisen kuorman
aiheuttaman leikkausjannityksen mitoitusarvon 4 tulee olla pienempi
kuin rakenneosan leikkauslujuuden mitoitusarvo f,, .

Td—gLékf

“2b(h-d)” "

missé Kerto-S tuotteelle
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1
k, =min
olL.1++vh/2
d(h-d)
ja Kerto-Q tuotteelle
h/(h -d)
k, =min
2401.1+/n/2)
d(h—d)
Laskennassa voidaan kayttaa taulukossa Al annettuja arvoja.
Taulukko Al. Sallittu reikdkoko Kerto-S ja Kerto-Q tuotteille.
Palkin Sallittu reika Etaisyys Etaisyys Reikien Suurin
korkeus missa tahansa palkin tuesta valinen sallittu reian
neutraaliakselilla paasta etaisyys koko
h [mm] d [mm] Ly min [mm] | La min [mm] | Lz min [mm] d [mm]
200 20 200 100 300 100
220 22 220 110 300 110
225 225 225 112,5 300 112
260 26 260 130 300 130
300 30 300 150 300 150
360 36 360 180 360 180
400 40 400 200 400 200
450 45 450 225 450 225
500 50 500 250 500 250
540 50 540 270 540 270
600 50 600 300 600 300
750 50 750 375 750 375
900 50 900 450 900 450




Taulukko A2. Reidllisen Kerto-S tuotteen leikkauskestéavyyden prosenttiosuus ehjan palkin leikkauskestavyydesta.

Korkeus Reian halkaisija [mm]
h [mm] 30 40 50 60 80 100 130 150 175 200 225 250 300 350 400
200 85 80 75 70 60 50
220 86 82 77 73 63 52
225 87 82 78 73 63 52
260 88 85 81 77 65 55 43
300 100 87 83 80 66 57 46 40
360 100 89 86 81 68 59 48 43 36
400 100 100 88 82 69 59 49 44 39 34
450 100 100 89 82 69 60 51 46 40 36 32
500 100 100 100 82 70 61 51 46 41 37 34 30
540 100 100 100 83 70 61 52 47 42 38 35 31
600 100 100 100 83 70 62 53 48 43 39 36 33 28
750 100 100 100 83 71 63 54 49 45 41 38 35 30 26
900 100 100 100 83 71 63 54 50 45 42 39 36 32 28 25
Taulukko A3. Reidllisen Kerto-Q tuotteen leikkauskestavyyden prosenttiosuus ehjan palkin leikkauskestavyydesta.
Korkeus Reian halkaisija [mm]
h [mm] 30 40 50 60 80 100 130 150 175 200 225 250 300 350 400
200 100 100 100 100 100 100
220 100 100 100 100 100 100
225 100 100 100 100 100 100
260 100 100 100 100 100 100 100
300 100 100 100 100 100 100 100 100
360 100 100 100 100 100 100 100 100 100
400 100 100 100 100 100 100 100 100 100 91
450 100 100 100 100 100 100 100 100 100 96 86
500 100 100 100 100 100 100 100 100 100 99 90 81
540 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 92 84
600 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 95 87 74
750 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 93 80 70
900 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 96 84 75 67

€0-78T-O-L1L1A OYN ILLVYVYMIHILHE3S 11A

2102°8'82 AnauugApn

LT
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LIITE B:

LEIKKAUSKUORMITETTUJEN
PUIKKOLITOSTEN SUUNNITTELU

Yleista

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

Kerto-Kerto ja Kerto-teras liitosten osavarmuuslukuna 7Yy voidaan
kayttdd arvoa 1,2 murtorajatilamitoituksen perusyhdistelmissa ellei EN
1995-1-1 kansallisessa liitteessa ole muuta esitetty.

EN 1995-1-1 yhtal6a (8.4) ei kaytetd Kerto-Q tuotteen lapeliitoksissa,
koska Kerto-Q tuote sisdltad poikkiviiluja, jotka ehkaisevat syitd
vastaan kohtisuoraan vaikuttavasta voimasta johtuvaa halkeamista.

Naulaliitokset

Eurokoodi 5:ssa maariteltyjd naulaliitosten saantoja voidaan soveltaa
kertotuotteille seuraavin lisdyksin.

Kerto-Q tuotteen syrjdliitoksissa kohdan 8.3.1.1(5) mukaista
reunapuristuslujuutta f, pienennetddn kertoimella (1-2/d) > 1/3, misséa
d on naulan halkaisija [mm].

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

EN 1995-1-1 yhtalossd (8.17) oleva Kkerroin Ke lasketaan
syrjaliitoksissa alla olevan kaavan mukaisesti:

ks =1-0,0320d —a,)/d<1

EN 1995-1-1 taulukon 8.2 sarakkeessa pi< 420 kg/m® esitettyja
naulojen sijoittelun minimiarvoja voidaan kayttdd Kerto-S tuotteen
lapeliitoksissa ilman esiporausta. Syrjaliitoksissa naulojen sijoittelun
minimiarvoina tulisi kayttaa taulukon 8.2 saraketta p, = 480 kg/m”.

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

a, =5d

ag; = (4+3cosalf)d
a5, =4d

ay; = (3+4sinaf)d
a,.=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 esiporatuissa naulaliitoksissa. Kerto-S tuotteen lapeliitoksissa
tulee noudattaa Eurokoodi 5 kohtaa 8.3.1.2(6) ja kohta 8.3.1.2(7)
jatetdaan huomiotta. Kohtaa 8.3.1.2(7) on kaytettava syrjaliitoksille.

Hakasliitokset

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

Pultti- ja tappivaarnaliitokset

Eurokoodi 5:ssa annetut ohjeet soveltuvat kertopuutuotteiden pultti- ja
tappivaarnaliitosten mitoitukseen seuraavin lisdyksin ja korvauksin.

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

Enintdéan 30 mm paksuille pulteille ja tappivaarnoille kaytetdan
kulmassa o syysuuntaan ndhden seuraava Kerto-Q tuotteen
reunapuristuslujuuden arvoja:
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fh,O,k

fruck = koo SIN° & + COS° & = Thasi
frox = 37 Ko (L — 0,01d)
missa:
1 lapeliitok sille
Ko = 1—% <0,87 syrjaliito ksille
Koy =115+ 0,015d
ja:

fhox On reunapuristuslujuuden ominaisarvo pintaviilun
syynsuunnassa, N/mm?;

a on kuormituksen suunta pintaviilun syynsuuntaan
nahden;

d on liittimen halkaisija, mm.

Huom: fh,cx,k = fh,45,k , kun 45° < o < 90°.

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 seuraavat::

a, = (4+3cosaf)d

a,, =Mma 7d
— max
3t 105 mm 2

Y Liitinvali voidaan pienentad arvoon 5d saakka edellyttéden etta

reunapuristuslujuutta f, o « pienennetddn kertoimella S S
(4 +3lcos of)d

Kun d < 15 mm, p&atyetaisyys voidaan pienentaa arvoon 7d saakka

edellyttaen etté reunapuristuslujuutta f, o x pienennetaan kertoimella
a3

105mm

2)
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Kerto-Q tuotteen lapeliitoksissa pulteille ja tappivaarnoille voidaan
kayttdd seuraavia minimivalejd ja -etdisyyksia, kohdat 8.5.1.1(3) ja

8.6(3):
Minimietaisyydet Pultti Tappivaarna
Kerto-Q liitos Kerto-Q liitos
a; (syiden suuntaan) 4d (3+|cosal)d
a, (syita vastaan 4d 3d
kohtisuoraan)

as: (kuormitettu paaty)

max(4d; 60 mm) *

max(4d; 60 mm) *

azc
paaty)

(kuormittamaton

4d

(3+|sina)d

a4t (kuormitettu reuna)

max{(2+2|sina/)d; 3d}

max{(2+2|sina/)d; 3d}

Aac
reuna)

(kuormittamaton

3d

3d

® Kun d < 15 mm, paatyetaisyytta voidaan pienentdd arvoon 4d
saakka edellyttden ettd reunapuristuslujuutta f,ox pienennetdan

kertoimella az /(60 mm).

Pulteille ja tappivaarnoille, jotka muodostavat momenttia siirtdvan

Kerto-Kerto

lapeliitoksen ympyrakeh&dnmuotoisella

litinasettelulla,

voidaan kayttdd seuraavia minimivaleja ja -etaisyyksia:

Minimietaisyydet Kerto-S - Kerto-S - Kerto-Q -
Kerto-Q ¥ Kerto-S Kerto-Q
Paatyetaisyys 6d Kerto-S 7d 4d
4d Kerto-Q
Reunaetaisyys 4d Kerto-S 4d 3d
3d Kerto-Q
Liitinvali kehalla 5d 6d 4d
Kehien valinen etaisyys 5d 5d 4d
2)

2 kehien sateiden valilla

Y kun Kerto-Q:ta kaytetddn ulkopuolisena osana
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Liitosalueen puustamurtokestavyys

Seuraavia ohjeita tulee noudattaa leikkausvoiman kuormittamille
kertopuutuotteiden pultti- ja tappivaarna liitoksille, kun voimalla on
puun syiden suuntainen komponentti. N&m& ohjeet korvaavat
Eurokoodi 5:n kohdat 8.1.2(4)-(5) ja 8.5.1.1(4) seka liitteen A (liittimien
tehollinen lukumaara 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:

kmo

14V

Fo.ed < Forg =% Fy r (B.1)

missd Forc on liitosalueen puustamurtokestavyyden ominaisarvo
laskettuna seuraavan yksinkertaistetun menetelmén tai kaavan (B.2)
mukaan.

Yksinkertaistettu menetelmé

Tatd yksinkertaistettua menetelmda voidaan kéayttdd yleisen
tarkastelun sijaan kertopuutuotteiden lapeliitoksissa, mikali seuraavat
ehdot tayttyvat:

- liittimien lukumaéara n < 25 ;
- liitimien lukum&ara syysuunnassa n; <5 ;

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

- tappivaarnojen etdisyys syitd vastaan kohtisuoraan a, > 3,5d ;

- suunnittelussa kaytettavan kiinnikkeen vetolujuus f,x < 800
N/mm? ;

- teras-puu litoksen mitoitus tehdddn ohuen terdslevyn
laskentakaavoilla ;

- puuliitoksien koysivaikutusta Far/4 ei huomioida puu-terds
litoksissa.

Liitosalueen puustamurtokestavyyden ominaisarvo

Fork = MerMF R

missa:
n, on vierekkaisten liittimien maksimimd&ra puun syitd
vastaan kohtisuorassa suunnassa (katso kuva B.1) ;

Fvr« ON yksittdisen liittimen ominaisleikkauskestavyys puun
syiden suuntaisessa kuormituksessa.
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Liittimien tehollinen lukumaaré puun syiden suuntaisessa rivissa

ny

Mot = min 09, a-t
50-d

a = min(ay; as)

Mmisséa:

min(t;t,)  yksileikke iselle liitoksell e
t=<min(2t;;t,) useampilei kkeiselle puu - puu liitoksell e
min(t, ;;t,) useampilei kkeiselle puu - teras liitoksell e

M
o - d

n; on littimien keskimdarainen lukumaara puun syiden
suuntaisessa rivissa (ny = n/ny) ;

Mmisséa:

d on liittimen halkaisija ;
a; on liitinvali syynsuunnassa ;
az on paatyetaisyys ;

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

My rx 0N liittimen mydtdmomentin ominaisarvo ;

fnox On reunapuristuslujuuden  ominaisarvo puun syiden
suunnassa puuosassa t;.

Yleinen tarkastelu

Liitosalueen puustamurtokestavyyden ominaisarvo

m
Fo.re = 2 Fio.rk (B.2)
i=1
missa Fior« ON Kkertopuulamellin i puustamurtokestavyys, joka
lasketetaan kaavan (B.3) mukaisesti ja m on liitettavien kertopuuosien
lukumaara.

Lamellin i puustamurtokestévyys lasketaan seuraavasti

Fi.o.rc = Fip.rk + Fep,ri (B.3)
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Lamellin sisdosan puustamurtokestavyys

Mmisséa:

Mmisséa:

min{Ah‘ip LI vak} vedetyt liitokset (B.4)
Rl min{Ah‘ip fook; ch‘k} puristetut liitokset '
fhox on kertopuun reunapuristuslujuus syynsuunnassa ;
Anip = (n—np)dt; (B.5)
Fok = R+ (np = Ddty ;i f o (B.6)
Ft,k k <
F|1-03 S unkF, <F
Fuyx = Fv'k (B.7)
Fv'k(l—O,S Fv'kj kun F,, <F,,
t.k
-0,1
Fx =177 A fiox (B.8)
01
I:v,k = kyny A\/,ip fv,k (B.9)
n on liittimien lukuméaara ;
n, on littimien keskimdarainen lukumaara puun syiden
suuntaisessa rivissa (ny = n/ny) ;
d on liittimen halkaisija ;
t on lamellin paksuus < liittimen asennussyvyys ;
n, on vierekkaisten liittimien maksimimd&ra puun syitd
vastaan kohtisuorassa suunnassa (katso kuva B.1);
froxk  ON Kerto -tuotteen vetolujuus ilman
pituusvaikutuskerrointa ;
fux  on Kerto -tuotteen leikkauslujuus; lapeliitoksissa f,x =

v

fv.0,edge k ja Syrjaliitoksissa fux = 0 fiatk ;

0,7 Kerto-S ja Kerto-Q syrjallaan
10 Kerto-Q lappeellaan
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f, .
0,68d <t, reunalamelleille
ty s = fh'o'k (B.10)
1,63d |——<t,  keskilamel leille
h,0,k
A = (N —D(a, —d)t (B.11)
Aip = 2(n; —D((ny — Dy + ag )t (B.12)
missa:
fy on liittimen my6télujuus ;
a; on liitinvali syynsuunnassa ;
a, on liitinvali syita vastaan kohtisuoraan ;
az on paatyetaisyys.
. I n=4
AN
/ X\ KERTO member 1-1
__________________ { m=3
d . i T T T T 1 *
i Betas [ :
PR s s e
Fo,ed
e e |01l :
| Il Il I |
_ il
e | LD
as /‘\/ a; /||/ a, /|l/ a, ‘ v a, v a, /}/ a % a Vv
B r - Avip
'''''''' 7At,ip
Kuva B.1. Lamellien sisdosien puustamurtopinnat ja merkinnat
Lamellin reunaosien puustamurtokestavyys
[ min{A, o, i oi Pk P Py | vedetyt litokset 6.13
R min{Ah'ep foox; ch‘k} puristetut liitokset '
missa:
A ep = Nydt; (B.14)
Fovk = Foi + dter i o (B.15)
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Fsk
F. |1-03=%| kunF, <F,,
) F , ,

v,k

F (B.16)

sv,k —

I:v k
F,.1-03=| kunF, <F,,
’ F , ,

s,k

ja Fyx lasketaan kuten kaavoissa (B.7) - (B.9) sijoituksilla A¢jp = KiepAtep

Ja. Avyip = Avyep:
Aep = (22, —d)Y (katso kuva B.2) (B.17)
A\/,ep = 2((n1 - l)al + aB)tef,i (B.18)
1
kt’ep = —A[ (B.19)
1+ %
A\/,ep
Missa a4 on reunaetaisyys.
Kaavojen (B.13) ja (B.16) halkeilukestavyydet
14n,%°
Fox = ——ter; (83 — 0.5d) i g0 (B.20)
hole
14n,%°
I:se,k = —1tef,i(a3 —0,5d) ft,90,k (B.21)

end
Mmisséa:

froox ON kertopuutuotteen  vetolujuus  syita  vastaan
kohtisuorassa suunnassa; Lapeliitoksissa voidaan kayttaa
frook = ftygoyed%eyk; Syrjaliitoksissa voidaan kayttaa arvoa figg«
= 0,4 N/mm~;

1

0,6528
a4

2,7

end —
cosh(a3 —1,4}
a4

S

(B.23)
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m=3

side i=1 | |

lamellas I | t

N
N

middle
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lamellas =2 | | 2
| |

side . | | t
lamellas =3 | | @

Kuva B.2. Lamellien reunaosien puustamurtopinnat ja merkinnat.

Ruuviliitokset

Leikkauskuormitettuja ruuveja koskevat Eurokoodi 5:n ohjeet ovat
sovellettavissa kertopuutuotteiden liitoksiin. Kansiruuveille, joiden
nimellishalkaisija d >6 mm, sovelletaan tassa sertifikaatissa
leikkauskuormitetuille  pulttiliitoksille annettuja suunnitteluohjeiden
taydennyksia ja korvauksia.

Kansiruuveille, joiden siledan osan paksuus d < 6 mm ja ruuvin
nimellispaksuus ds = d sek& itseporautuville ruuveille, joiden
sisdhalkaisija d; < 0,7d ja sileanosan paksuus ds < 0,8d, voidaan
soveltaa Eurokoodi 5 leikkauskuormitettujen naulojen mitoitusohjeita
ottaen huomioon tassa sertifikaatissa annetut leikkauskuormitettuja
naulaliitoksia koskevat tdydentdvat ja korvaavat suunnitteluohjeet.
Naulaliitosten ohjeiden mukaan mitoitettaville itseporautuville ruuveille
voidaan kayttdd seuraavia tehollisen halkaisijan yleistyksia:

des = 0,66d laskettaessa kuormituskestavyytta ja
des = 0,8d maadriteltdessa minimietaisyyksia,

missa d on ruuvin nimellispaksuus (= kierteen ulkohalkaisija).
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LIITE C:

PITUUSSUUNNASSA KUORMITETTUJEN
PUIKKOLITOSTEN SUUNNITTELU

Yleista

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

Liittimen pituussuunnassa kuormitettujen kertopuuliitoksien (katso kuva
C.1) osavarmuuslukuna  yv  voidaan kayttdd arvoa 1,2
murtorajatilamitoituksen  perusyhdistelmissa ellei EN 1995-1-1
kansallisessa liitteessa ole muuta esitetty.

Edgewise
connection FT

e

e Flatwise
F connection

Kuva C.1. Pituussuunnassa kuormitettu liitin (edgewise connection =
syrjaliitos 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
suunnitteluohjeiden tadydennykset tulee ottaa huomioon.

Kohta 8.3.2(6):

Sileille nauloille, joiden upotussyvyys Kerto-S tai Kerto-Q
tuotteen syrjdssd on vahintddn 12d, voidaan laskea
ulosvetolujuuden ominaisarvo seuraavan kaavan mukaisesti:

fax = 0,32d + 0,8  N/mm’ (C.1)
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Kerto-Q tuotteen syrjlitoksessa pienin sallittu naulan
nimellishalkaisija d on 3,1 mm pyoreille nauloille ja 2,8 mm
neliskanttisille nauloille.

Kohta 8.3.2(9):

Pituussuunnassa kuormitettujen naulojen syrjaliitosten liitinvalien
ja etéisyyksien minimiarvoina kaytetdan leikkauskuormitetuille
nauloille taulukon 8.2 sarakkeessa 420 < p, < 500 kg/m®
annettuja arvoja.

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. Syrjd- ja vinoruuvilitokset tulee suunnitella
seuraavassa annettujen lisaohjeiden mukaisesti.

Pituussunnassa kuormitetut ruuvit syrjaliitoksissa

Kun ruuvit ovat viilutasojen suuntaiset ja kohtisuorassa pintaviilujen
syynsuuntaan vastaan, voidaan EN 1995-1-1+A1:2008 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,

— a;ce =12d pienin paatyetaisyys ja

— ace =5d pienin reunaetaisyys.

Kappaleet (4) ja (5) korvataan seuraavilla ohjeilla:
Itseporautuvien ruuvien liitoksilla EN 14592 mukaisesti
- 45mm<d<7mm

- dy<0,7d

- ds <0,8d, jos siled osa ulottuu kertopuun syrjaan.

missa

d on kierteen ulkohalkaisija;
d; on kierteen siséhalkaisija;
ds on silean osan halkaisija.

Ulosvetokestavyyden ominaisarvo
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0,9
I:ax,F{k =n fax,kd gef (C.2)
missa:

faxk = 10 N/mm?;

n on liitoksessa yhdessa toimivien ruuvien lukumaara;

Lot on kierreosan tunkeumasyvyys.

Huom: Teréksessa tai ruuvin ymparilla puussa tapahtuva murtuminen
on typiltddn hauras, eli murtotilassa syntyvéd muodonmuutos on pieni ja
siksi jannitysten uudelleen jakautumisen mahdollisuus on rajallinen.

Vinoruuviliitokset

Nama ohjeet koskevat kuvan C.2 mukaisia yksileikkeisia liitoksia,
joissa ruuvin suuntakulma o = 30°..60° sekd kuormitussuunnan etta
ruuvattavan pinnan suhteen. Ruuvien tulee olla itseporautuvia ja tays-
tai osakierteisia, missa silean osan paksuus ds < 0,8d, kun d on
kierteen ulkohalkaisija.

a) I,: 2 TF

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

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

Ristiruuviliitoksen leikkauskestavyyden ominaisarvo
0,9
Frv = Ny (Fe re + Frre)Cosa (C.3)
missa:
Ny on ruuviparien lukumé&ara liitoksessa;

o on ruuvauskulma (katso kuva C.2a)

Ruuvin puristuskestavyyden ominaisarvo

fax,l,kdsl
FC,Rk = min fax,2,kd52 (C4)
08f

tens, k
ja ruuvin ulosvetokestavyyden ominaisarvo

2
fax1kdS1 + freaq kdp

FT,Rk = min fax,Z,kd Sz (05)
ftens,k
missa:
0.2
a 8d \"
fax,i,k = fax,45,k(ﬁ + 077)(?} (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 vetomurtokestavyys
ominaisarvo;

faxasx ON ruuvin ulosvetolujuusparametrin  ominaisarvo, joka
maaritetddn 45° kulmassa tunkeumasyvyydella s, > 8d
erikseen Kerto-S ja Kerto-Q lape- ja syrjaliitoksille
EN 14592 mukaisesti; taulukossa C.1 on annettu joidenkin
ruuvien ulosvetolujuusparametreja;

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

dhn on ruuvin kannan halkaisija;
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fheask ON ruuvin kannan lapivetolujuusparametrin ominaisarvo.

Ruuvin kannan lapivetolujuus méaaritellaédn kertopuutuotteille EN 14592
mukaisesti. Kun ruuvin akseliin ja pintaviilujen syysuunnan vélinen
asennuskulma on 45°, voidaan kannan lapivetolujuus maarittdd Kerto
—tuotteille seuraavasti:

d
fhead k= 57(7h - 1) N/mm® , kund, < 2d. (C.7)

Vetoruuviliitos

Liitoksessa, jossa on ainoastaan vetoruuveja, puiden valinen kontakti
on valttamaton. Vetoruuviliitosta ei tulisi kayttaa 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°2Fr g (Cosa + psin a) (C.8)
missa:
n on ruuvien lukumaara liitoksessa;
Frre« ON ulosvetokestavyyden ominaisarvo, kaava (C.5);

o} on ruuvauskulma (katso kuva C.2b);

u on litoksen puuosien valinen liikekitkakerroin.

Jos molemmat pinnat ovat ka&sittelemattomida kertopuutuotteita
lappeellaan (hoylddméattomid, hiomattomia ja pinnoittamattomia)
voidaan kaavassa (C.8) liikekitkakertoimelle kayttdd arvoa p = 0,4.
Kasittelemattomille syrjaliitoksille voidaan kayttaa arvoa p = 0,26.

Vinoruuviliitoksen jaykkyys

Vinoruuviliitoksen hetkellinen siirtyma

F

inst —
NK ger

(C.9)

missa:
F on liitosvoima;

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

Vetoruuviliitoksen tapauksessa yhtaloon (C.9) tulee lisata termi, jolla
otetaan huomioon mahdollisesta puunosan kutistumisesta (5) johtuva
alkusiirtyma d/tana.

Pituussuunnassa kuormitetuilla ruuveilla siirtymakerroin

1
Ker = —5 : (C.10)

+
Kl,ser Kz,ser

Mmisséa:

Ki,ser = ki,serd Si (C.11)

Ruuvin kierreosan ulosvetojaykkyys

0,3
a —45\(8d \"
ki,ser = kser(l_ | 75 |j[5_j (C.12)

|
Mmissa:
o on ruuvauskulma (katso kuva C.2);
Si 0N ruuvin kierreosan pituus puuosassa i;

Kser ON ruuvin keskimaarainen ulosvetojaykkyys, joka
maadritetddn kokeellisesti EN 1382 ja EN 26891 mukaan 45°
kulmassa ja s, > 8d asennussyvyydella erikseen Kerto-S ja
Kerto-Q tuotteiden lape- ja syrjaliitoksille. Joidenkin ruuvien
ulosvetojaykkyyksié on esitetty taulukossa C.2.

Rakenteelliset yksityiskohdat

Yksittaisessa liitoksessa ei saa yhdistella erityyppisia tai erikokoisia
ruuveja. Kaikki ruuvit tulee asettaa samaan kulmaan a. Ruuvit
asetetaan keskeisesti liitosvoimaan nahden.

Kerto-S tuotteen paksuuden taytyy olla vahintaan (ei koske Kerto-Q
tuotetta):

5d
t = max (C.13)
{12d — 36 mm

missa d on ruuvin nimellishalkaisija.

Ellei ruuville ole ma&éritelty testaamalla muuta arvoa, tulee
asennuksessa noudattaa EN 1995-1-1:2004+A1:2008 taulukon 8.6
mukaisia minimivdlejd ja -etdisyyksia kayttden syrjaliitosten
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tapauksessa seuraavia korvaavia arvoja: a; = 10d, a;cs = 12d and
dzce = 5d.

Kolmen osan lapeliitoksessa ruuvit voivat mennd osittain limittain
keskimmaisessé puussa edellyttden, etta mitta (t, - I) on suurempi kuin
3d (katso kuva C.3). Syrjaliitoksessa ruuvien limitysté ei tule kayttaa.

Kéarjenpuoleisen kierreosan tunkeumasyvyyden tulee olla vahintaan
6d. Ruuvit ruuvataan niin syvélle, ettd ruuvin kanta on tdydessa
kontaktissa puun pinnan kanssa. Puuosat tulisi puristaa yhteen siten,
ettd valiin ei jad rakoja. Mikéli esiporausta kaytetaan, reika ei saa olla
suurempi kuin kierteen sisédhalkaisija d;.

I
:
N '\

! \

!

i AR

i

;

e

|

i
i
i <
I
I

Kuva C.3  Limittyvat ruuvit.

Ruuvien ulosvetoparametreja

Taulukossa C.1 on esitetty yleis-, AMO 1l ja SFS-WT-T ruuvien
ulosvetolujuusparametrin  ominaisarvoja fi4sk ja keskimdaraisia
ulosvetojaykkyyksié Kser.

Tassa yleisruuvilla tarkoitetaan EN 14592 mukaisia itseporautuvia
ruuveja, joiden sisdhalkaisija d; = 0,6...0,7d ja kierteen ulkohalkaisija d
= 5,0...7,0 mm. Kierteen etenemaén tulee olla 0,40..0,55d per kierros.
Taulukoissa C.1 ja C.2 esitetyt arvot koskevat teravakarkisia
yleisruuveja (k&rjen Kkallistuskulma 15..40°), joiden kierre voi olla
kéarjestdan aaltomainen, uritettu tai hammastettu ruuvin porautumisen
parantamiseksi, mutta joiden karjessa ei ole erillistd porakarkea.
Yleisruuvin kanta voi olla kartion tai sylinterin muotoinen. Yleisruuvien
vetolujuuden f, tulee olla vahintaan 500 N/mm®.

Wirthin AMO lll-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 uppokannalla (tyyppi 1), kannattomina d;, =
7,5 mm (tyyppi 2, AW25) tai dy = 8,0 mm (tyyppi 2, AW30) jad, =125
mm  sylinterikannalla (tyyppi 3). 7,5 mm AMO |l ruuvin
vetomurtokestavyyden ominaisarvo fensk = 900 N.
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SFS Intecin WT-T ruuvit ovat porakarkisia ruuveja, jotka on kierteistetty
erikseen kannan ja kéarjen puolelta siten, ettd niisséa on siled varsi
keskelld 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. WT-T-6,5 ruuvin
ominaisvetomurtokestavyytena voidaan kayttdd arvoa fiensx = 10000 N
ja WT-T-8,2 ruuvilla vastaavasti fiensk = 19000 N. SFS-WT-T ruuvien
asennuksessa voidaan kayttdd seka lape- ettd syrjaliitoksissa EN
1995-1-1:2004+A1:2008 taulukon 8.6 mukaisia minimivaleja ja -
etaisyyksid seuraavasti pienennettyna: a, = 4d and a, ¢ = 3d.

Taulukko C.1. Yleis-, AMO llI- ja SFS-WT-T-ruuvien kierteisen osan
ulosvetolujuusparametrin f, 45 x OMinaisarvoja

Ruuvi | Yleisruuvi, AMO Ill, | SFS-WT-T-6,5
d=5,0-7,0 d=7,5mm | SFS-WT-T-8,2
mm

Materiaali ja suunta * fax a5 Facask focasn
ruuvauspinta (N/mm?) (N/mm?) (N/mm?)
Kerto-S, lape 0°
Kerto-Q, lape 0° 14 12 155
Kerto-Q, lape 90°
Kerto-S, syrja 0°
Kerto-S, paaty | 90°, syrja 12 10,5 13,5
(k&rjen puoli)

*)liitosvoiman ja pintaviilujen syysuunnan valinen kulma

Taulukko C.2. Yleis-, AMO llI- ja SFS-WT-T-ruuvien kierteisen osan
keskimaaraisia ulosvetojaykkyyksia Keer.

Ruuvi | Yleisruuvi, | AMO I, [SFS-WT-T |SFS-WT-T
d=5,0-70mm|d=75mm|d=6,5mm|d=8,2mm

Materiaali ja  |suunta * Kser Kser Kser Kser
ruuvauspinta (N/mm?®) (N/mm® | (N'mm® | (N/mm?
Kerto-S lape 0° 19 17 13 9,5
Kerto-Q lape 0° 21 14 13 9,5
Kerto-Q lape 90° 16 13 11 9
Kerto-S syrja 0°
Kerto-S, paaty 90° 13 13 12 9.5
(k&rjen puoli) syrja

*)liitosvoiman ja pintaviilujen syysuunnan valinen kulma




