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1 KINNITYSLEVYJEN TOIMINTATAPA

SBKL-kiinnityslevyt ovat betoniin ennen sen kovettumista asennettavia tyssakantaisilla
ankkuroinneilla varustettuja kiinnityslevyja. SBKL-kiinnityslevyt on tarkoitettu hitsausalustaksi
terasprofiileille. Kiinnityslevyt siirtdvat kuormat siihen hitsatulta ter&srakenteelta tartuntojen
vélityksella betonirakenteelle.

SBKL-kiinnityslevyt koostuvat teréslevysta, johon on hitsattu tyssékantaiset ankkurit. Kiinnityslevyja
valmistetaan useita eri kokoja erilaisilla materiaalivaihtoehdoilla.

SBKL-kiinnityslevyjen kestéavyydet on laskettu staattisille kuormille.

SBKL-kiinnityslevyjen kohdalle asennetaan aina SFS-EN 1992-1-1 mukainen minimiraudoitus jolla
varmistetaan rakenteen sitkea toiminta murtotilanteessa. Kun tassa ohjeessa ilmoitetaan kestéavyys
ilman liséraudoitusta, se tarkoittaa ettéa ko. minimiraudoitus ei ole mukana kestavyydessa. Kun tassa
ohjeessa esitetdan kestavyys lisdraudoitettuna, se tarkoittaa, ettd minimiraudoituksen liséksi
rakenteessa on kohdassa 4.9 mainittu lisdraudoitus.



2 KIINNITYSLEVYJEN MITAT JA MATERIAALIT

2.1 Kiinnityslevyjen materiaalit ja standardit
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Tyyppi Osa Materiaali Standardi
SBKL Teréaslevy S355J2+N SFS-EN 10025
Tartunta S235JR+AR SFS-EN 10025
Teréaslevy 1.4301 SFS-EN 10088
SBKLR
Tartunta S235JR+AR SFS-EN 10025
Teréaslevy 1.4401 SFS-EN 10088
SBKLH
Tartunta S235JR+AR SFS-EN 10025
Teréaslevy 1.4301 SFS-EN 10088
SBKLRr
Tartunta 1.4301 SFS-EN 10088
2.2 Kiinnityslevyjen mitat
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Kuva 1. SBKL-kiinnityslevyjen mittojen merkinnét
Taulukko 1. SBKL-kiinnityslevyjen mitat
SBKL-kiinnityslevy H A D t ] d
SBKL B x L [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
SBKL 50 x 100 68 - 60 8 12 3
SBKL 100 x 100 68 60 60 8 12 3
SBKL 100 x 150 70 60 90 10 12 3
SBKL 150 x 150 162 90 90 12 12 3
SBKL 100 x 200 162 60 120 12 12 3
SBKL 200 x 200 162 120 120 12 16 4
SBKL 250 x 250 165 170 170 15 16 4
SBKL 100 x 300 165 60 180 15 16 4
SBKL 200 x 300 165 120 180 15 16 4
SBKL 300 x 300 165 180 180 15 16 4

Tyssatapin paan mitat taulukon 1 ja kuvan 1 mukaan ellei tyssatapilla erillistd hyvaksyntaa.
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3 KIINNITYSLEVYN VALMISTUS JA TOLERANSSIT

3.1 Valmistustapa ja toteutusluokka

Teraslevyt: Terminen tai mekaaninen leikkaus

Teréastangot: Mekaaninen katkaisu, tyssays (kylmé&/kuuma)

Hitsaus: Mag kasin/robottihitsaus, tyssahitsaus tai kaaritapitushitsaus
Hitsausluokka: C (SFS-ENISO 5817), EXC2 (SFS-EN 1090-2 kohta 7.6)
Toteutusluokka: EXC2 (SFS-EN 1090-2) [vaativammat luokat erillisen ohjeen mukaan)

3.2 Valmistustoleranssit

Levyn sivumitat: +3mmL <120 mm
+4mm120 mm< L <315 mm

Levyn suoruus: L/150

Levyn leikatun pinnan karheus: SFS-EN 1090-2

Levyn leikatun pinnan kaltevuus: SFS-EN 1090-2

Terdsosan korkeus: +3 mm

Tartuntojen sijainti: +5mm

Tartuntojen keskindinen sijainti: £5mm

Tartuntojen kaltevuus: +5°

3.3 Pintakasittelyt

Kiinnityslevyjen nakyviin jadvét pinnat ja sivut suojamaalataan. Kiinnityslevyt toimitetaan
konepajapohjamaalattuina n. 40 um. Tilauksesta kiinnityslevyt toimitetaan epoksimaalattuina,
maalipinnan paksuus 60 um tai kuumasinkittyind kuumasinkitysstandardin mukaisesti.
Ruostumattomat ja haponkestavat kiinnityslevyt toimitetaan ilman suojamaalausta.

3.4 Laadunvalvonta

Laadunvalvonnassa noudatetaan tuotestandardien vaatimuksia. Kiinnityslevyjen valmistajalla on
voimassaoleva laadunvalvontasopimus terasosien valmistuksen laadunvalvonnasta.
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4 KESTAVYYDET

4.1 Mitoitusperiaatteet

SBKL-kiinnityslevyjen kestévyydet on laskettu seuraavien normien, maardysten ja ohjeiden mukaan:

SFS-EN 1992 Eurokoodi 2 Betonirakenteiden suunnittelu
SFS-EN 1993 Eurokoodi 3 Terasrakenteiden suunnittelu
CEN/TS 1992-4 Design of fastenings for use in concrete

Kiinnityslevyjen kestavyydet on laskettu staattisille kuormille. Dynaamisille ja vésyttéville kuormille
kestavyydet tulee tarkistaa tapauskohtaisesti erikseen.

4.2 Kestavyydet ilman lisaraudoituksen ja reunaetaisyyden vaikutusta

Taulukossa 2 on esitetty SBKL-kiinnityslevyjen kestéavyydet, kun vain yksi kuormitus kerrallaan
vaikuttaa. SBKL-kiinnityslevyjen kestéavyys voimasuureyhdistelmille tulee tarkistaa kohdan 4.6
mukaan.

Taulukossa 2 esitetyt kestavyydet on laskettu seuraavilla oletuksilla:

- Betonin lujuus min. C25/30.

- Kiinnityslevyn alueella betoni voi halkeilla.

- Eiliséraudoitusta kiinnityslevyn kohdalla. Rakenteessa on vain minimiraudoitus.
Lisaraudoitetun kiinnityslevyn kestavyydet ks. kohta 4.9

- Kiinnityslevy on niin kaukana reunasta, ettei betonin reunan murtuminen ole vaikuttava
murtotapa (vaadittavat reunaetaisyydet ks. kohta 4.4). Jos reunaetaisyys on pienempi kuin
kohdan 4.4 mukainen reunaetaisyys tulee kestavyyksia redusoida kohdan 4.7 mukaan tai
kiinnityslevyjen kohdalle asentaa lisdraudoitus kohdan 4.9 mukaan.

- Kiinnityslevyn kiinnitysalustan paksuus on kohdan 4.5 taulukon 5 sarakkeen hmin mukainen.
Pienemmilla kiinnitysalustan paksuuksilla kiinnityslevyjen kestavyyksia tulee redusoida
(pienentad) kohdan 4.5 mukaisesti.

- Kuorman sijaintitoleranssi max. + 15 mm (valmistustoleranssi £ 5 mm huomioitu lisaksi
laskelmissa).

- Kiinnityslevyyn liitettdvéan terdsosan kiinnityspinta-ala on vahintdaan kohdan 4.3 mukainen.

- Leikkausvoima VEedq voi vaikuttaa kumpaakin levyn sivun suuntaan mutta vain yhteen
suuntaan kerrallaan. Molempiin suuntiin vaikuttava leikkausvoima tulee huomioida kohdan
4.6 mukaan.

- Vaantdmomentti Teq voi vaikuttaa kumpaakin levyn sivun suuntaan mutta vain yhteen
suuntaan kerrallaan. Molempiin suuntiin vaikuttava vaantémomentti tulee huomioida kohdan
4.6 mukaan.

- Taivutusmomentti Meq voi vaikuttaa kumpaakin levyn sivun suuntaan mutta vain yhteen
suuntaan kerrallaan. Molempiin suuntiin vaikuttava vaantomomentti tulee huomioida kohdan
4.6 mukaan.
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Kuva 2. SBKL-kiinnityslevyjen voimien suuntien merkinnéat
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Taulukko 2. SBKL-kiinnityslevyjen kestavyydet yksittaisille voimasuureille ilman lisdraudoitusta ja ilman
reunaetaisyyden vaikutusta halkeilleessa betonissa C25/30

Kiinnityslevy H NRrd VRd MRaL MRrds Trd
SBKL B X L mm [kN] [kN] [kNm] | [KNm] | [KNm]
SBKL 50 x 100 | 68 115 22,5 0,5 0,1 0,6
SBKL 100 x 100 | 68 14,5 28,5 0,6 0,6 11
SBKL 100 x 150 | 70 17,1 33,5 1,0 0,7 1,7
SBKL 150 x 150 | 162 | 72,4 82,2 3,6 3,6 4,9
SBKL 100 x 200 | 162 | 72,8 82,2 4,9 2,4 52
SBKL 200 x 200 | 162 | 80,2 | 147,4 7.5 7.5 12,0
SBKL 250 x 250 | 165 | 96,3 | 147,4 | 11,9 11,9 17,2
SBKL 100 x 300 | 165 | 81,4 | 147,4 | 105 4,0 13,5
SBKL 200 x 300 | 165 | 90,3 | 1474 | 11,7 8,4 15,4
SBKL 300 x 300 | 165 | 99,2 | 147,4 | 128 12,8 18,3

Taulukon 2 arvot ovat SBKL-kiinnityslevyjen yksittaisten voimasuureiden maksimikestavyyksia ilman
lisdraudoitusta taulukoiden 4 ja 5 mukaisilla SBKL-kiinnityslevyjen sijainneilla minimiraudoitetussa

betonirakenteessa.

HUOM! Normaalitapauksessa taulukon 2 maksimikestavyyksia redusoidaan (pienennetaan) kohdan
4.7 mukaisesti. Mitoitusesimerkki on kohdassa 7.



9/25

4.3 Kiinnityspinta-ala

Taulukon 2 mukaisia kestavyyksia kaytettdessa tulee SBKL-kiinnityslevyihin liitettdvien ter&sosien
kiinnityspinta-alan olla vahintéd&n taulukon 3 mukainen. Kiinnityspinta-alaan voidaan laskea mukaan
hitsit, jos terédsosa on hitsattu SBKL-kiinnityslevyyn ympérihitsauksella. Tarvittaessa voidaan kayttaa
jaykisteita terdsosan ja SBKL-kiinnityslevyn liitoksessa, jotta riittdva kiinnityspinta-ala saadaan
aikaiseksi.

Taulukko 3. SBKL-kiinnityslevyjen minimikiinnityspinta-alat

Minimikiinnityspinta-ala
Kiinnit

yslevy SBKL SBKIS_SkESFLH,
SBKL B X L [mm] x [mm] [mm] x [mm]
SBKL 50 x 100 15 X 40 15 X 50
SBKL 100 x 100 40 X 40 45 X 45
SBKL 100 x 150 40 X 45 40 X 65
SBKL 150 x 150 60 X 60 75 X 75
SBKL 100 x 200 40 X 100 40 X 110
SBKL 200 x 200 95 X 95 105 X 105
SBKL 250 x 250 125 X 125 145 X 145
SBKL 100 x 300 40 X 160 40 X 170
SBKL 200 x 300 65 X 140 90 X 160
SBKL 300 x 300 125 X 125 150 X 150

Mikali liitettavan terdosan kiinnityspinta-ala on pienempi kuin taulukon 3 mukainen pinta-ala, tulee
SBKL-kiinnityslevyn kestavyyksia redusoida (pienentda) kaavan 1 mukaan.

(c-ao)
NRd.red = NRrgX (c-a?)’ a > a (1)

missa

NRrdred = UUSI vetovoimakestavyys

NRrd = annettu vetovoimakestavyys min. kiinnityspinta-alalla

c = tartuntojen keskiovali

ao = minimikiinnityspinta-alan sivumitta (taulukon 3 mukainen arvo)
a; = Kkiinnityspinta-alan sivumitta

Samaa kapasiteetin  pienennyskaavaa voidaan soveltaa myds momenttikapasiteetille.
Leikkausvoimalle ja vaantdomomentille kestévyyden redusointia kiinnityspinta-alan vuoksi ei tarvitse
tehda.
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4.4 Pienimmat sallitut reuna- ja keskioetaisyydet kohdan 4.2
kestavyyksille

Taulukon 2 mukaisia kestavyyksia kaytettdessa tulee SBKL-kiinnityslevyjen reuna-ja
keskidetaisyyksien olla vahintdan taulukon 4 mukaiset. Taulukossa 4 esitetyt reuna- ja
keskitetaisyydet ovat sellaisia, ettei betonin reunan murtoa tapahdu. Pienemmilla reuna- tai
keskidetaisyyksilla SBKL-kiinnityslevyjen kestavyyksia tulee redusoida kohdan 4.7 mukaisesti.

Reunaetaisyydet taulukossa 4 ovat etéisyyksia SBKL-kiinnityslevyn tartunnan keskelta
betonirakenteen reunaan kuvan 3 mukaisesti. Keskidetéisyydet ovat vastaavasti etaisyyksia
vierekkaisten SBKL-kiinnityslevyjen tartuntojen keskelta keskelle.

Keskidetéisyys ki on SBKL-kiinnityslevyilla minimissddn 2 x reunaetéisyys, jos kaytetdan taulukon 2
mukaista taytta kiinnityslevyjen kestavyytta. Pienemmilla keskidetaisyyksilla kiinnityslevyjen
kestavyytta redusoidaan (pienennetaan) kohdan 4.7 mukaisesti kuten yksittaisella kiinnityslevylla.
Keskitetaisyyden redusointikerroin (pienennyskerroin) lasketaan kayttaen reunaetaisyyden arvona
keskidetaisyyden puolikasta.

@ @ @
| @ @---- | | @ © @ @

Cer | ' =7 % Cor

| i A N
| |

Kuva 3. SBKL-kiinnityslevyjen reunaetéisyys ccr tartunnan keskelta betonirakenteen reunaan ja
keskitetaisyys vierekkaisten kiinnityslevyjen valilla.

Taulukko 4. SBKL-kiinnityslevyjen minimireunaetaisyydet kohdan 4.2 mukaisille kestavyyksille

Minimireunaetéisyydet Minimireunaetéaisyydet
Kiinnityslevy t.guluko_n 2 taulukon 2 Igestévyyksille
kestavyyksille Nrd, VRd ja Trd
MRrdL ja Mrds

SBKL B X L Cer.N [MmM] Cerv [mm]
SBKL 50 x 100 104 690
SBKL 100 x 100 104 690
SBKL 100 x 150 107 710
SBKL 150 x 150 241 720
SBKL 100 x 200 243 720
SBKL 200 x 200 243 960
SBKL 250 x 250 246 960
SBKL 100 x 300 246 960
SBKL 200 x 300 246 960
SBKL 300 x 300 246 960
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4.5 Kiinnitysalustan vahimmaispaksuus ja kiinnitysalustan paksuuden
vaikutus kestavyyksiin

Taulukon 2 mukaisia kestavyyksia kaytettdessa tulee SBKL-kiinnityslevyjen kiinnitysalustan
paksuuden olla vahintaén taulukon 5 mukainen. Pienemmilla kiinnitysalustan paksuuksilla SBKL-
kiinnityslevyjen kestavyyksia tulee redusoida (pienentdd). Taulukossa 5 esitetyissé betonirakenteen
minimipaksuuksissa on huomioitu SBKL-kiinnityslevyjen valmistustoleranssit.

Taulukko 5. SBKL-kiinnityslevyjen kiinnitysalustan minimipaksuudet

Kiinnitysalustan Kiinnitysalustan
(betonirakenteen) (betonirakenteen)
Kiinnityslevy minimipaksuus hmin minimipaksuus hmin.co kun
taulukon 2 mukaisille betonipeite cb = 20 mm
kestavyyksille

SBKL B X L [mm] [mm]
SBKL 50 x 100 138 91

SBKL 100 x 100 138 91

SBKL 100 x 150 142 93

SBKL 150 x 150 322 185
SBKL 100 x 200 324 185
SBKL 200 x 200 322 185
SBKL 250 x 250 328 188
SBKL 100 x 300 328 188
SBKL 200 x 300 328 188
SBKL 300 x 300 328 188

Kiinnitysalustan paksuuden hc vaikutus SBKL-kiinnityslevyjen kestavyyteen voidaan huomioida
seuraavan kaavan mukaisella redusointikertoimella knrea. Pienempéaa kiinnitysalustan paksuutta kuin
taulukon 5 mukainen paksuus hmin.co €i kiinnityslevyilla saa kayttaa.

2

Kh.red = ( e )5 <1.0 (2)

hmin

jossa

he = betonirakenteen paksuus (minimiarvo betonirakenteen paksuudelle on taulukon 5 mukainen
paksuus hmin.cb)
hmin = taulukon 5 mukainen arvo hmin

4.6 Kiinnityslevyjen kestavyydet voimasuureyhdistelmille

Mikali SBKL-kiinnityslevya rasittaa samanaikaisesti kaksi tai useampi ulkoinen voimasuure, tulee
kiinnityslevyn kestavyys voimasuureyhdistelmille tarkistaa seuraavan kaavan mukaisesti.

2

2
<@+1.8(@+m))3+(vﬂ+ﬂ+@)gs1.0 @3)

NRd Mras  MRdL VRd VRd  TRd

jossa alaindeksi Ed merkitsee kuorman murtorajatilan mitoitusvoimasuuretta ja Rd kiinnityslevyn
kestavyytta vastaavalle kuormalle.
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4.7 Reuna- ja keskidetaisyyksien vaikutukset kestavyyksiin

Mikali SBKL-kiinnityslevyjen reuna- tai keskitetaisyydet ovat pienempié kuin taulukossa 4 esitetyt
reuna- ja keskitetaisyydet tulee kohdan 4.2 mukaisia kiinnityslevyjen kestavyyksia redusoida
(pienentdd). Taulukossa 6 esitetddn redusointikertoimet tapauksille, joissa kiinnityslevyn reuna- tai
keskitetaisyys on taulukon 7 mukainen reunaetéisyyden minimiarvo yhdella, kahdella tai kolmella
sivulla. Véaliarvot taulukon 2 kestavyyksien ja taulukon 6 mukaisella kertoimella laskettujen
redusoitujen arvojen vélilla voidaan lineaarisesti interpoloida.

Taulukko 6. Kiinnityslevyjen kestavyyksien redusointikertoimet, kun reunaetéisyys ¢ = Cer.x.min

Redusointikerroin kun reunaetéisyys on Cer.x.min
kahdella sivulla
Voimasuure th_ellg sivulla (k||nn|tysIeV)_/ __kol_mella sivulla
(kiinnityslevy kulmassa tai (kiinnityslevy kapean
rakenteen reunassa) kapeassa rakenteen paassa)
rakenteessa)
NRd 0,49 0,23 0,20
MRrdg ja MrdL 0,49 0,23 0,20
VRrdja Trd 0,18 0,13 0,11

Taulukon 6 redusointikertoimien liséksi tulee huomioida kiinnitysalustan korkeuden vaikutus SBKL-
kiinnityslevyjen kestavyyteen kohdan 4.5 mukaan.

Reunaetaisyyksien minimiarvot, joita ei saa alittaa on esitetty taulukossa 7. Taulukon 7 arvoja
pienemmilla reunaetaisyyksilla SBKL-kiinnityslevyjen kohdalle tulee asentaa kohtien 4.8 ja 4.9
mukaisesti lisaraudoitus.

Taulukko 7. SBKL-kiinnityslevyjen minimireunaetaisyydet taulukon 6 mukaisille kestavyyksien
redusointikertoimille

Minimireunaetéisyydet Minimireunaetéaisyydet
Kiinnityslevy tauluko_n 6 mukgisjlle tauluko_n 6 muk_aisgille
redusointikertoimille redusointikertoimille
NRd, MRrdL ja MRrds kestavyyksille Vrd ja Trd
SBKL B X L Cer.N.min [MmM] Cer.v.min [MM]
SBKL 50 x 100 50 150
SBKL 100 x 100 50 150
SBKL 100 x 150 50 150
SBKL 150 x 150 50 150
SBKL 100 x 200 50 150
SBKL 200 x 200 50 150
SBKL 250 x 250 50 150
SBKL 100 x 300 60 150
SBKL 200 x 300 60 150
SBKL 300 x 300 60 150
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4.8 Lisaraudoituksen vaikutus reunaetéaisyyksiin

Lisaraudoitetun SBKL-kiinnityslevyn sijoittamisessa rakenteeseen tulee noudattaa taulukon 7
sarakkeen ccr.n.min mukaisia minimireunaetaisyyksia.

Kohdassa 4.9 on esitetty lisdraudoituksen vaikutus SBKL-kiinnityslevyjen kestavyyksiin ja kuvissa 3
ja 4 lisdraudoituksen sijoituksen periaatteet.

4.9 Lisaraudoituksen vaikutus kestavyyksiin

Lisdraudoituksella voidaan parantaa SBKL-kiinnityslevyjen kestavyyksia, kun reunaetaisyydet ovat
pienempié kuin taulukon 4 mukaiset. Taulukoissa 8 ja 9 annetaan kuvien 3 ja 4 mukaisesti SBKL-
kiinnityslevyn kohdalle betonirakenteeseen sijoitetun lisédraudoituksen veto- ja leikkauskestavyydet.
Taulukoissa 8 ja 9 annetaan yhden liséaraudoitusteréksen kestavyys. SBKL-kiinnityslevyn
kokonaiskestavyys lisdraudoitettuna saadaan kertomalla yhden lisdraudoitusterdksen kestavyys
lisdraudoitusterasten kappalemaaralla.

Lisaraudoitetun SBKL-kiinnityslevyn maksimikestévyydet on esitetty kohdassa 4.10.

Laskelmissa lisdraudoitusterasten materiaalina on kéaytetty terastd B500B tai vastaavaa harjaterasta.
4.9.1 Lisaraudoitus vetokestavyydelle ja taivutusmomenteille

Lisdraudoitus vetokestavyydelle ja taivutusmomenteille tulee sijoittaa betonirakenteeseen SBKL-
kiinnityslevyn kohdalle kuvan 4 mukaan. Liséraudoitus sijoitetaan mahdollisimman I&helle SBKL-
kiinnityslevyn tartuntoja ja teraslevya. Sivusuunnassa lisaraudoitusteras saa sijaita kuvan 4
mukaisesti korkeintaan etaisyyden 0,5H paassa SBKL-kiinnityslevyn tartunnan keskelta.
Lisaraudoitus tulee ankkuroida betonirakenteeseen kuvan 4 mukaisesti SBKL-kiinnityslevyn
murtokartion ulkopuolelle taydelle terdksen vetovoimalle.
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Kuva 4. SBKL-kiinnityslevyn lisdraudoitus vetokestavyydelle ja taivutusmomenteille

cv = betonipeite (ol. 20mm) Io = ankkurointipituus SFS-EN 1992-1-1 mukaan
R = liséraudoitusteréksen sisapuolinen taivutussdde SFS-EN 1992-1-1 mukaan
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Taulukossa 8 on esitetty SBKL-kiinnityslevyjen lisaraudoituksen ankkurointikestavyydet SBKL-
kiinnityslevyn murtokartiossa kuvan 4 mukaisella lisdraudoituksen sijoituksella. Taulukon 8 arvot on
laskettu huonossa tartuntatilassa. Lisdraudoitetun SBKL-kiinnityslevyn kestavyys saadaan kertomalla
taulukon 8 mukainen yhden liséaraudoitusteraslenkin kestavyys valitulla lisaraudoitusterasten
lukumadralla SBKL-kiinnityslevyn kohdalla.

Taulukko 8. SBKL-kiinnityslevyjen lisdraudoitusterésten vetokestavyydet (yhden kuvan 4 mukaisesti
sijoitetun lisdraudoitusteréslenkin vetokestavyys)

- Lisaraudoitusteraksen vetokestévyys Nrad.s [KN]
Kiinnityslevy " —
Teréksen halkaisija ®s [mm]
SBKL B X L T6 T8 T10 T12
SBKL 50 x 100 3,2 - - -
SBKL 100 x 100 3,2 - - -
SBKL 100 x 150 3.4 4,5 - -
SBKL 150 x 150 11,2 14,9 - -
SBKL 100 x 200 11,2 14,9 18,7 22,4
SBKL 200 x 200 11,2 14,9 18,7 22,4
SBKL 250 x 250 115 15,3 19,1 22,9
SBKL 100 x 300 115 15,3 19,1 22,9
SBKL 200 x 300 115 15,3 19,1 22,9
SBKL 300 x 300 11,5 15,3 19,1 22,9

Kiinnityslevyilla SBKL 50x100 ja 100x100 murtokartion korkeus riittd& vain halkaisijaltaan 6 mm
lisateraksen ankkurointiin. Kiinnityslevyilla SBKL 100x150 ja 150x150 murtokartion korkeus riittaé
vain halkaisijaltaan 6 mm ja 8 mm lisateraksen ankkurointiin.

Mikali lisdraudoitusterasten betonipeite on suurempi kuin laskelmissa kaytetty 20 mm, tulee
lisdraudoitusterasten ankkurointikestavyys murtokartiossa laskea tapauskohtaisesti erikseen.

Hyvassa tartuntatilassa taulukon 8 kestavyysarvot voidaan kertoa kertoimella 1,42.
4.9.2 Lisaraudoitus leikkausvoimalle ja vaantémomentille

Lisaraudoitus leikkausvoimalle ja vaantémomentille tulee sijoittaa betonirakenteeseen SBKL-
kiinnityslevyn kohdalle kuvan 5 mukaan. Leikkausvoiman lisdraudoitus sijoitetaan leikkausvoimaa
vastaan kohtisuoraan ja korkeussuunnassa mahdollisimman lahelle SBKL-kiinnityslevyn teraslevya.
Lisaraudoitus taivutetaan siten etta lisdraudoitusterakset ovat kiinni SBKL-kiinnityslevyn tartunnoissa.
Lisaraudoitus tulee ankkuroida betonirakenteeseen kuvan 5 leikkauksen A-A mukaisesti SBKL-
kiinnityslevyn murtokartion ulkopuolelle taydelle terdksen vetovoimalle.

AA

14

Kuva 5. SBKL-kiinnityslevyn lisédraudoitus leikkausvoimalle ja vdadntomomentille

cv = betonipeite (ol. 20mm) Io = ankkurointipituus SFS-EN 1992-1-1 mukaan
R = liséraudoitusteréksen sisapuolinen taivutussdde SFS-EN 1992-1-1 mukaan
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Taulukko 9. Liséraudoitettujen SBKL-kiinnityslevyjen leikkauskestavyydet (yhden kuvan 5 mukaisesti
sijoitetun liséraudoitusteréksen leikkauskestavyys)

Lisaraudoitettujen SBKL-kiinnityslevyjen

Kiinnityslevy leikkauskestévyydet Vrd.s [KN]

Teréksen halkaisija ®s [mm]
SBKL B X L T6 T8 T10 T12
SBKL 50 x 100 4,5 7,9 12,3 17,4
SBKL 100 x 100 4,5 7,9 12,3 17,4
SBKL 100 x 150 4,5 7,9 12,3 17,4
SBKL 150 x 150 4,8 8,4 13,0 18,6
SBKL 100 x 200 4,5 7,9 12,3 17,4
SBKL 200 x 200 5,0 8,8 13,6 19,4
SBKL 250 x 250 5,0 8,8 13,6 19,4
SBKL 100 x 300 4,5 7,9 12,3 17,4
SBKL 200 x 300 5,0 8,8 13,6 19,4
SBKL 300 x 300 53 9,2 14,4 20,5

Hyvassa tartuntatilassa taulukon 9 kestavyysarvot voidaan kertoa kertoimella 1,42.

Leikkausvoiman ja raudoituksen vélisesta epakeskisyydesta aiheutuu leikkausvoiman
lisdraudoitukseen vetovoima, joka otetaan huomioon seuraavasti:

VE4
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Kuva 6. Leikkausvoiman lisdraudoituksen vetovoima
VEdre = (e;s + 1) *VEg 4

jossa

es = leikkausvoiman (terdslevyn pinnan) ja raudoituksen keskikohdan vélinen etéisyys
. . . . . (2H
z = betonirakenteen sisdinen momenttivarsi =~ 0,85d (d < min 2 )
1

Esim. Leikkausvoimalle lisdraudoitettu SBKL150x150-kiinnityslevy. Ved = 43 kN, es = 35 mm, z = 160
mm, lisdraudoitus T12 harjateréksia huonossa tartuntatilassa.

Lisaraudoituksen todellinen vetovoima epakeskisyys huomioiden Ned.re= (35 mm /160 mm + 1) x 55
kN = 52,4 kN.

52,4 KN / (2 x 18,6 kN) = 141 % -> 2 kpl T12 harjateréksia ei riita.

52,4 KN / (3 x 18,6 kN) = 94 % -> leikkausvoiman lisdraudoitukseksi vaaditaan 3 kpl T12
harjateraksia.
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4.10 Maksimikestavyydet lisaraudoitettuna

Taulukossa 10 on annettu SBKL-kiinnityslevyjen maksimikestavyydet. SBKL-kiinnityslevyjen
todellinen kestavyys lisdraudoitettuna riippuu kaytetyn lisdraudoituksen maarasté kohtien 4.9.1 ja
4.9.2 mukaisesti (vrt. ao. esimerkit A, B ja C). Lisaraudoitusterakset sijoitetaan kuvien 4 ja 5
mukaisesti. Liséaraudoitetun SBKL-kiinnityslevyn sijoittamisessa rakenteeseen tulee noudattaa
taulukon 7 sarakkeen ccr.n.min mukaisia minimireunaetéisyyksia. Betonirakenteen korkeuden vaikutus
tulee ottaa huomioon kiinnityslevyjen maksimikestavyyksisséa kohdan 4.5 mukaisesti.

Taulukko 10. SBKL-kiinnityslevyjen maksimikestavyydet

Kiinnityslevy H | Nrama® | NRama® | Vramax | MRdLmax | MRrdg.max | TRd.max
SBKL B x L [mm]| [kN] [kN] [kN] | [kNm] | [kNm] | [kNm]
SBKL 50 x 100 | 68 | 27,7 42,8 41,1 0,5 0,1 0,6
SBKL 100 x 100 | 68 | 35,9 85,7 82,2 0,6 0,6 1,1
SBKL 100 x 150 | 70 | 41,0 85,7 82,2 1,0 0,7 1,7
SBKL 150 x 150 | 162 | 46,8 85,7 82,2 3,6 3,6 2,3
SBKL 100 x 200 | 162 | 44,0 85,7 82,2 4,9 2,4 5,2
SBKL 200 x 200|162 | 96,6 153,6 | 1474 | 7,5 7,5 12,0
SBKL 250 x 250 |165| 1100 | 153,6 | 147,4 | 11,9 11,9 17,2
SBKL 100 x 300 | 165| 84,8 153,6 | 147,4 | 105 4,0 13,5
SBKL 200 x 300|165 | 104,0 | 153,6 | 147,4 | 11,7 8,4 15,4
SBKL 300 x 300|165 | 111,9 | 153,6 | 147,4 | 12,8 12,8 18,3

1) Normaalisti suunnittelussa kaytettava SBKL-kiinnityslevyn maksimikestavyys, joka voidaan
ankkuroida betonirakenteeseen
2) Teoreettinen maksimikestavyys tyssatappien terdsmateriaalin murrolle ilman epakeskisyyksia

Esimerkki A:

SBKL 200x200 —kiinnityslevyn kohdalle kuvan 4 mukaisilla sijainneilla asennetaan 4 kpl T12
lisdraudoituslenkkeja hyvissa tartuntaolosuhteissa. Lisaraudoituslenkkien yhteenlaskettu
vetokestavyys on talléin Fre = 4 kpl x 1,42 x 22,4 kN/kpl = 127,2 kN. Maksimikestavyys
vetokestavyydelle on Nra.max= 96,6 kN joten ko. tavalla liséraudoitetun kiinnityslevyn kestavyytena
tulee kayttda arvoa Nrd.max.

Esimerkki B:

SBKL 100x100 —kiinnityslevyn kohdalle kuvan 4 mukaisilla sijainneilla asennetaan 2 kpl T6
lisdraudoituslenkkeja hyvissa tartuntaolosuhteissa. Lisaraudoituslenkkien yhteenlaskettu
vetokestavyys on talldin Fre = 2 kpl x 1,42 x 3,2 kN/kpl = 9,1 kN. Maksimikestavyys vetokestavyydelle
on Nra.max= 35,9 kN joten ko. tavalla lisdraudoitetun kiinnityslevyn kestavyytena ei voida kayttaa
arvoa Nrd.max Vaan kestavyytena tulee kayttaa lisaraudoituksen kestavyysarvoa Fre = 9,1 kN.

Esimerkki C:

SBKL 150x150 —kiinnityslevyn kohdalle kuvan 5 mukaisilla sijainneilla asennetaan 2 kpl T10
lisdraudoituslenkkeja hyvissa tartuntaolosuhteissa. Lisaraudoituslenkkien yhteenlaskettu
leikkauskestavyys on talldin Vie = 2 kpl x 1,42 x 11,0 kN/kpl = 31,2 kN. Maksimikestavyys
vetokestévyydelle on Vramax= 82,2 kN joten ko. tavalla liséraudoitetun kiinnityslevyn kestavyytena ei
voida kayttaa arvoa Vra.max Vaan kestavyytend tulee kayttaa lisaraudoituksen kestavyysarvoa Ve =
31,2 kN. Kestavyydessa tulee huomioida myos leikkausvoiman epakeskisyyden vaikutus
leikkausvoiman lisaraudoituksen vetovoimaan.



171725

5 KIINNITYSLEVYJEN KAYTTO

5.1 Kayttoika ja sallitut rasitusluokat

SBKL-kiinnityslevyjen kayttoika riippuu valitusta kiinnityslevyn materiaalista. SBKL-kiinnityslevyja
voidaan kayttaa kaikissa betonirakenteiden rasitusluokissa, kun huomioidaan rasitusluokan
vaatimukset kiinnityslevyjen terasosien betonipeitteelle. Tarvittaessa kaytetdan ruostumattomia
SBKLR, haponkestavia SBKLH tai kokonaan ruostumattomia SBKLRr —kiinnityslevytyyppeja.

5.2 Kayton rajoitukset

SBKL-kiinnityslevyjen kapasiteetit on laskettu staattisille kuormille. Dynaamisille ja vasyttaville
kuormille on kaytettava suurempia kuorman osavarmuuskertoimia ja liitoksen osat tarkistettava
tapauskohtaisesti.

SBKL-kiinnityslevyjen kestévyydet on laskettu betonin lujuudelle C25/30 halkeilleessa betonissa.

SBKL-kiinnityslevyjen kohdalle asennetaan aina raudoitus, jolla varmistetaan rakenteen sitke&a
toiminta murtotilanteessa.

6 KINNITYSLEVYJEN SAILYTYS, KULJETUS JA
MERKINTAOHJEET

SBKL-kiinnityslevyt varastoidaan sateelta suojassa.

SBKL-kiinnityslevyihin tehdaan merkinta, josta kay ilmi ainakin kiinnityslevyn valmistaja ja
kiinnityslevyn tyyppi ja tunnus seka valmistuspaivamaara.
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7 SBKL-KIINNITYSLEVYN MITOITUSESIMERKKI
7.1 Mitoitusesimerkki 1: SBKL-kiinnityslevy ilman lisdraudoitusta

Tarkistetaan SBKL-kiinnityslevyn kestavyys kuvan 6 mukaisille sijainnille ja kuormituksille
betonirakenteessa. SBKL-kiinnityslevyn kohdalle ei asenneta erillista lisdraudoitusta. Rakenteessa on
vain minimiraudoitus.

SBKL-kiinnityslevyyn liittyvan rakenneosan ulkomitat 140 mm x 140 mm.

Liittyvan rakenneosan reunan etdisyys betonirakenteen reunasta 300 mm. Muilla suunnilla liittyvan
rakenneosan etaisyys betonirakenteen reunoista 1 m.

Betonirakenteen paksuus 250 mm.

Liittyvalta rakenneosalta SBKL-kiinnityslevyyn kohdistuu kuormituksia kahdessa eri
kuormitustapauksessa:

Kuormitustapaus 1: Ved = 15 kN, Ned = 20 KN, Med = 0 kKNm

Kuormitustapaus 2: Ved = 2 kKN, Ned = 15 kN, Med = 2 kKNm.
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Kuva 7. SBKL-kiinnityslevyn mitoitusesimerkki ilman lisédraudoitusta, kiinnityslevyn rakennemitat

T

Valitaan SBKL 200x200 —kiinnityslevy ja tarkistetaan sen kestavyys voimasuureille. SBKL 200x200 —
kiinnityslevyn kestavyydet ilman redusointeja ovat taulukon 2 mukaisesti vetokestavyys Nrd = 80,2
kN, taivutusmomenttikestavyys Mra = 7,5 KNm ja leikkauskestavyys Vra = 147,4 kKN. Seuraavaksi
tarkistetaan kiinnityslevyn reunaetaisyydet, kiinnityslevyyn liittyvan rakenneosan kiinnityspinta-ala,
betonirakenteen paksuus ja niiden mahdollisesti aiheuttamat vahennykset kiinnityslevyn
kestavyyksiin seka kiinnityslevyn kestavyys voimasuureyhdistelméalle.

Reunaetdisyyksien vaikutus kestavyyksiin

Kiinnityslevyn tartunnan etaisyys rakenteen reunasta cc saadaan taulukon 1 mittojen avulla.
200mm-120mm 200mm
Cor = — + 370mm - 5 = 310mm

SBKL 200x200 —kiinnityslevyn minimireunaetaisyydet taulukon 2 mukaisille kestavyyksille saadaan
taulukosta 4. Minimireunaetaisyys veto- ja taivutusmomenttikestavyydelle cc.n = 243 mm ja




19/25

minimireunaetaisyys leikkausvoimalle ccr.v = 960 mm. Kuvan 6 mukaisilla mitoilla reunaetaisyys ylittaa
veto- ja taivutusmomenttikestéavyyden minimiarvon jolloin taulukon 2 mukaista SBKL-kiinnityslevyn
veto- ja taivutusmomenttikestévyyksia ei tarvitse redusoida reunaetéisyyden takia. Leikkausvoimalle
vaadittava minimireunaetéisyys alittuu kuvan 6 mukaisella sijainnilla joten leikkauskestavyytta
joudutaan redusoimaan taulukon 2 arvosta.

Leikkauskestavyyden redusointi reunaetaisyyden vuoksi tehdéaén kohdan 4.7 mukaisesti.
Tarkistetaan ensin kiinnityslevyn reunaetéisyyden minimiarvo taulukon 7 mukaisesti. Taulukossa 7
annettu minimireunaetaisyys leikkauskestévyydelle ilman liséraudoitusta on 150 mm. Kuvan 6
mukaisella sijainnilla minimireunaetéisyys ylittyy joten kiinnityslevylle voidaan laskea redusoitu
leikkauskestavyys. Laskennassa voidaan kayttda taulukon 6 ensimmaisen sarakkeen arvoja koska
taulukon 4 mukainen minimireunaetaisyys alittuu vain yhdella reunalla. Redusointikerroin
leikkausvoimalle reunaetéisyyden ollessa taulukon 7 mukainen 150 mm on 0,18.
Redusointikertoimen valiarvot voidaan lineaarisesti interpoloida reunaetéisyyden mukaan joten
kaytettava redusointikerroin on

1-0,18

Kreav = 0,18 + Genm-150mm

(310mm-150mm) = 0,34

ja reunaetaisyyden vuoksi redusoitu leikkauskestavyys on
VRd.red.c = Kred.v X Vrd = 0,34 x 147,4 kKN = 50,1 kN.

Liitettdvan osan mittojen vaikutus kestavyyksiin

Kohdan 4.3 taulukossa 3 on annettu SBKL-kiinnityslevyihin liitettavien terdsosien
minimikiinnityspinta-alat. SBKL 200x 200 —kiinnityslevylla minimikiinnityspinta-ala on 89 mm x 89 mm
joka tayttyy kuvan 6 mukaisilla liitettdvan osan ulkomitoilla 140 mm x 140 mm. Kestavyyksia ei
tarvitse redusoida tai liitettavan osan kokoa kasvattaa minimikiinnityspinta-alan johdosta.

Betonirakenteen paksuuden vaikutus kestavyyksiin

Betonirakenteen paksuuden vaikutus SBKL-kiinnityslevyn kestavyyksiin tarkistetaan kohdan 4.5
mukaisesti. Taulukossa 5 on annettu SBKL 200x200 —kiinnityslevyn betonirakenteen
minimipaksuudeksi taulukon 2 mukaisille kestavyyksille hmin = 322 mm ja betonirakenteen
minimipaksuudeksi hmin.co = 185 mm.

Kuvan 6 mukainen betonirakenteen paksuus he = 250 mm tayttéa betonirakenteelta vaadittavan

minimipaksuuden hmin.co mutta alittaa taulukon 2 mukaisten kestavyyksien minimipaksuuden hmin joten
kiinnityslevyn kestavyyksia joudutaan redusoimaan kertoimella

2
B (250mm)3 _ 084
h.red — 322mm - Y
VRd.red = Kh.red X VRd.red.c = 0,84 x 50,1 kN = 42.1 kN
NRd.red = Kn.red X Nrd = 0,84 x 80,2 kN = 67,3 kN

MRd.red = Knh.redX Mrd = 0,84 x 7,5 kKNm = 6,3 kNm
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SBKL-kiinnityslevyn kestédvyys voimasuureyhdistelmille

Kiinnityslevyn kestavyys voimasuureyhdistelmaélle tarkistetaan kohdan 4.6 mukaisesti kaavalla (2)

2

2
Kuormitustapaus 1: ( 6270$N)3 + ( 4125;(:'N)3 =0,95

2 2
. i 15kN 2kNm \3 2kN \3 _
Kuormitustapaus 2: (—67’3kN + 1,86’3kNm) + (42’1KN) =0,97

SBKL 200x 200 —kiinnityslevy kesta& annetut rasitukset kuvan 6 mukaisilla mitoilla molemmissa
kuormitustapauksissa.

7.2 Mitoitusesimerkki 2: SBKL-kiinnityslevy lisdraudoitettuna

Tarkistetaan SBKL-kiinnityslevyn kestavyys kuvan 7 mukaisilla sijainneilla ja kuormituksilla
betonirakenteessa. SBKL-kiinnityslevy kohdalle asennetaan tarvittaessa lisaraudoitus.

250

Kuva 8. SBKL-kiinnityslevyn mitoitusesimerkki lisdraudoitettuna, kiinnityslevyn rakennemitat

SBKL-kiinnityslevyyn liittyvan rakenneosan ulkomitat 140 mm x 140 mm.

Liittyvan rakenneosan reunan etaisyys betonirakenteen reunasta 100 mm. Muilla suunnilla liittyvan
rakenneosan etaisyys betonirakenteen reunoista 3 m.

Betonirakenteen paksuus 250 mm.

Liittyvalta rakenneosalta SBKL-kiinnityslevyyn kohdistuu kuormituksia kolmessa eri
kuormitustapauksessa:

Kuormitustapaus 1: Ved = 22 kKN, Ned = 20 KN, Meda = 0 KNm

Kuormitustapaus 2: Ved = 10 kN, Ned = 15 KN, Meda = 1 KNm

Kuormitustapaus 3: Ved = 10 kKN, Ned = 40 kKN, Meda = 0 KNm.

Valitaan SBKL 200x200 —kiinnityslevy ja tarkistetaan sen kestavyys voimasuureille. SBKL 200x200 —
kiinnityslevyn kestavyydet ilman redusointeja ovat taulukon 2 mukaisesti vetokestavyys Nra = 80,2

kN, taivutusmomenttikestavyys Mrda = 7,5 KNm ja leikkauskestavyys Vra = 147,4 kN. Seuraavaksi
tarkistetaan kiinnityslevyn reunaetéisyydet, kiinnityslevyyn liittyvan rakenneosan kiinnityspinta-ala,
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betonirakenteen paksuus ja niiden mahdollisesti aiheuttamat véhennykset kiinnityslevyn
kestavyyksiin seka kiinnityslevyn kestavyys voimasuureyhdistelmélle.

Reunaetaisyyksien vaikutus kestavyyksiin

Kiinnityslevyn tartunnan etéisyys rakenteen reunasta ccr saadaan taulukon 1 mittojen avulla.

_ 200mm-120mm 200mm

Cer > +170mm - = 110mm

Etaisyys ccr alittaa taulukon 7 mukaisen minimireunaetaisyyden ccr.v.min leikkauskestéavyydelle
betonirakenteessa ilman lisdraudoitusta joten SBKL-kiinnityslevyn kohdalle vaaditan lisaraudoitus
ainakin leikkausvoimalle.

Taulukon 4 mukainen minimireunaetaisyys vetokestavyydelle alittuu joten vetokestavyytté joudutaan
redusoimaan taulukon 2 arvosta. Vetokestavyyden redusointi tehddan kohdan 4.6 mukaisesti.
Taulukon 7 mukainen minimireunaetaisyys Cer.n.min = 50 mm ja taulukon 6 redusointikerroin
reunaetaisyyden ollessa ccr.n.min = 0,49. Redusointikertoimet reunaetaisyyden ollessa ccr saadaan
lineaarisesti interpoloimalla

1-0,49
Krean = 0,49 +m(243mm—110mm) = 0,84
Kegn = 0,49 1049 o 43mm-110 = 0,84
redM = = +243mm—50mm( mm-110mm) = 0,

ja reunaetaisyyden vuoksi redusoidut veto- ja taivutusmomenttikestavyydet ovat
NRd.red.c = 0,84 x 80,2 kN = 67,3 kN

MRd.red.c = 0,84 x 7,5 kNm = 6,3 kNm.

Liitettdvan osan mittojen vaikutus kestavyyksiin

Kohdan 4.3 taulukossa 3 on annettu SBKL-kiinnityslevyihin liitettavien terasosien
minimikiinnityspinta-alat. SBKL 200x 200 —kiinnityslevylla minimikiinnityspinta-ala on 89 mm x 89 mm
joka tayttyy kuvan 6 mukaisilla liitettdvan osan ulkomitoilla 140 mm x 140 mm. Kestavyyksia ei
tarvitse redusoida tai liitettavan osan koko kasvattaa minimikiinnityspinta-alan johdosta.

Betonirakenteen paksuuden vaikutus kestavyyksiin

Betonirakenteen paksuuden vaikutus SBKL-kiinnityslevyn kestavyyksiin tarkistetaan kohdan 4.5
mukaisesti. Taulukossa 5 on annettu SBKL 200x200 —kiinnityslevyn betonirakenteen
minimipaksuudeksi taulukon 2 mukaisille kestavyyksille hmin = 322 mm ja betonirakenteen
minimipaksuudeksi hmin.co = 185 mm.

Kuvan 6 mukainen betonirakenteen paksuus he = 250 mm tayttéaa betonirakenteelta vaadittavan

minimipaksuuden hmin.co mutta alittaa taulukon 2 mukaisten kestavyyksien minimipaksuuden hmin joten
kiinnityslevyn kestavyyksia joudutaan redusoimaan kertoimella

250mm

2
3
Khred = (322mm) =084

NRd.red = Kh.red X NRd.red.c = 0,84 x 67,3 kN = 56,5 kN

MRd.red = Kh.red X MRd.red.c = 0,84 x 6,3 kNm = 53 kNm.
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SBKL-kiinnityslevyn lisdraudoitus leikkausvoimalle

SBKL-kiinnityslevyn lisaraudoituksen kestavyys leikkausvoimalle saadaan kohdan 4.9.2 mukaisesti.
Taulukossa 9 annetaan yhden yksittéisen lisdraudoitusteraksen kestévyys leikkausvoimalle. Valitaan
SBKL 200x200 —kiinnityslevyn leikkausvoiman lisdraudoitukseksi 2 kpl T12 lisdraudoitusteraksia.
Eurokoodin SFS-EN 1992 kohdan 8.4.2 mukaisesti lisdraudoitusterakset valetaan "hyvissd”
tartuntaolosuhteissa, joten taulukon 9 kestavyyksille voidaan kayttaa kerrointa 1,42.
Lisdraudoituksen ankkuroima leikkauskestavyys on talléin

Vrdre= 2 x 1,42 x 19,4 kN = 55,0 kN.

Huomioidaan liséraudoituksen leikkauskestavyydessd myds leikkausvoiman ja lisaraudoituksen
valinen epékeskisyys. Laskelmassa kaytettavéat lukuarvot: es = 30 mm, z = 0,85 x min(2 x 68 mm; 2 x
110 mm) = 115 mm.

Kred.ek = (30 mm / 115 mm +1) =1,26

Leikkausraudoituksen ankkuroima leikkauskestévyys epakeskisyys huomioiden on

VRd.re.ek = VRd.re / Kred.ek = 55 KN / 1,26 = 43,7 kN.

SBKL-kiinnityslevyn kestavyys voimasuurevhdistelmille

Kiinnityslevyn kestavyys voimasuureyhdistelmalle tarkistetaan kohdan 4.6 mukaisesti kaavalla (2)

2 2
Kuormitustapaus 1: (5260;\:\‘)3 + (4232%)3 = 1,13
2

2
uomiusiapans 2 (21135 (009

2 2
Kuormitustapaus 3: (510:£'N)3 + (4130:&)3 =117

SBKL 200x 200 —kiinnityslevy ei kesta annettuja rasituksia. Asennetaan lisaraudoitus myoés
vetokestavyydelle ja lasketaan kestavyydet eri kuormitustapauksissa uudelleen.

SBKL-kiinnityslevyn lisédraudoitus vetovoimalle

SBKL-kiinnityslevyn liséaraudoituksen kestavyys vetovoimalle saadaan kohdan 4.9.1 mukaisesti.
Taulukossa 8 annetaan yhden yksittaisen lisdraudoitusteréksen kestavyys leikkausvoimalle. Valitaan
SBKL 200x200 —kiinnityslevyn leikkausvoiman lisaraudoitukseksi 3 kpl T12 lisaraudoitusteraksia.
Eurokoodin SFS-EN 1992 kohdan 8.4.2 mukaisesti lisaraudoitusterakset valetaan "hyvissa”
tartuntaolosuhteissa, joten taulukon 9 kestavyyksille voidaan kayttaa kerrointa 1,42. Lisaraudoituksen
vetokestavyys on talldin

Nrare=4x 1,42 x 22,4 kN = 127,2 kN.

Tarkistetaan lisaksi taulukon 10 mukainen kiinnityslevyn maksimikestavyys lisaraudoitettuna.
Normaalisti kaytettdva maksimikestavyys lisaraudoitettuna SBKL 200x200 —kiinnityslevylle on Nrd.max
= 96,6 kN.

Kiinnityslevyn kestavyytena lisdraudoitettuna kaytetaan pienempaa arvoista Nrd.re ja Nrd.max.
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SBKL-kiinnityslevyn kestédvyys voimasuureyhdistelmille

Kiinnityslevyn kestavyys voimasuureyhdistelmaélle tarkistetaan kohdan 4.6 mukaisesti kaavalla (2)

2

2
Kuormitustapaus 1: ( gzogsNy + ( 4232;11)3 = 0,98

2
15kN 1kNm )5 ( 10kN
96,6kN 7 5,3kNm 43,7kN
2 2

Kuormitustapaus 3: ( gzogE'Ny + ( 4130;1)3 =0,93

z
Kuormitustapaus 2: ( )3 =0,99

SBKL 200x 200 —kiinnityslevy kestaé annetut rasitukset kuvan 7 mukaisilla mitoilla kaikissa
kuormitustapauksissa.

Lisaraudoitukseksi valittiin leikkausvoimalle 2-T12 ja vetovoimalle 4-T12. Lis&raudoitukset tulee
sijoittaa kohtien 4.9.1 ja 4.9.2 mukaisesti rakenteeseen. Matalassa rakenteessa vetovoiman
lisdraudoitus tulee taivuttaa rakenteeseen ja varmistua riittavasta ankkurointipituudesta SBKL-
kiinnityslevyn murtokartion ulkopuolella.
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8 KAYTTOOHJEESEEN LITTYVAA KIRJALLISUUTTA

SFS-EN 1992-1-1 Eurokoodi 2 Betonirakenteiden suunnittelu

CEN/TS 1992-4-1:2009. Design of fastenings for use in concrete. Part 1 General

CEN/TS 1992-4-2:2009. Design of fastenings for use in concrete. Part 2 Headed fasteners
fib bulletin 58:2011 Design of anchorages in concrete

SFS-EN 1993-1-1 Eurokoodi 3: Terdsrakenteiden suunnittelu. Yleiset saédnnét ja rakennuksia
koskevat sdannot

SFS-EN 1993-1-8 Eurokoodi 3: Terasrakenteiden suunnittelu. Liitosten suunnittelu

SFS-EN 1993-1-10 Eurokoodi 3: Terasrakenteiden suunnittelu. Materiaalin sitkeys ja
paksuussuuntaiset ominaisuudet

SFS-EN 1090-2 Terés- ja alumiinirakenteiden toteutus. Osa 2: Terasrakenteita koskevat tekniset
vaatimukset

SFS-EN 10080 Hitsattavat betoniterdkset. Yleiset vaatimukset

SFS 1216 Betoniterékset. Hitsattava kuumavalssattu harjatanko A700HW

SFS 1257 Betoniterdkset. Kylmamuokattu harjatanko B500K

SFS 1259 Betoniterakset. Kylmamuokattu ruostumaton harjatanko B600KX

SFS 1268 Betoniterakset. Hitsattava kuumavalssattu harjatanko B500B

SFS 1269 Betoniterakset. Hitsattava kuumavalssattu harjatanko B500C1

SFS 1300 Betoniterakset. Hitsattavien betoniterésten ja betoniterasverkkojen vahimmaisvaatimukset
SFS-EN 10025 Kuumavalssatut rakenneterékset

SFS-EN 10088 Ruostumattomat terékset

SFS-EN ISO 17660-1 Hitsaus. Betoniterasten hitsaus. Osa 1. Voimaliitokset

SFS-EN ISO 5817 Hitsaus. Teréksen, nikkelin, titaanin ja niiden seosten sulahitsaus. Hitsiluokat
SFS-EN ISO 3834-3 Metallien sulahitsauksen laatuvaatimukset. Osa 3: Vakiolaatuvaatimukset
SFS-EN ISO 13918 Hitsaus. Tapit ja keraamiset renkaat kaaritapitushitsaukseen

SFS-EN ISO 14554-2 Hitsauksen laatuvaatimukset. Metallien vastushitsaus. Osa 2.
Peruslaatuvaatimukset

SFS-EN ISO 14555 Welding. Arc stud welding of metallic materials

SFS-EN 15609-1 Hitsausohjeet ja niiden hyvaksyntad metalleille. Hitsausohjeet. Osa 1: Kaarihitsaus
SFS-EN 15609-2 Hitsausohjeet ja niiden hyvaksynta metalleille. Hitsausohjeet. Osa 2: Kaasuhitsaus
SFS-EN 15609-5 Hitsausohjeet ja niiden hyvaksynta metalleille. Hitsausohjeet. Osa 5: Vastushitsaus
SFS-EN 287-1 Hitsaajan patevyyskoe. Sulahitsaus. Osa 1: Terakset

SFS-EN ISO 9606-1 Hitsaajan patevyyskoe. Sulahitsaus. Osa 1: Terékset
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SFS-EN ISO 14731 Hitsauksen koordinointi. Tehtavét ja vastuut

SFS-EN ISO 14732 Hitsaushenkildsto. Hitsausoperaattoreiden ja hitsausasettajien patevyyskokeet.
Metallisten materiaalien mekanisoitu ja automatisoitu hitsaus.

SFS-EN ISO 9018 Hitsien rikkova aineenkoestus metalleille. Risti- ja paéllekkaisliitosten vetokoe
SFS-EN 10204 Metallituotteiden ainestodistukset

NA SFS-EN 1992-1-1 Suomen kansallinen liite

NA SFS-EN 1993-1-1 Suomen kansallinen liite

NA SFS-EN 1993-1-8 Suomen kansallinen liite

NA SFS-EN 1993-10 Suomen kansallinen liite

ETAG 001 Guideline for European technical approval of metal anchors for use in concrete.

Annex A: Details of tests.
Annex B: Tests for admissible service conditions, detailed information.



