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Tama kayttoohje on laadittu yhdenmukaiseksi Rakennusteollisuus ry:n seka Betoniteollisuus ry:n 18.5.2017
julkaiseman yhtenaistettyjen "SBKL-kiinnityslevyjen kdyttoohjeen EC”:n kanssa.

SBKL-kiinnityslevyjen yhtendistamiselld helpotetaan suunnittelijoiden, valmistajien, betonielementtitehtaiden,
rakennusurakoitsijoiden seka viranomaisten ty6ta vaihtokelpoisuuden ansiosta.

Ohjeet on tarkoitettu pateville henkildille, jotka pystyvat ymmartamaan ohjeisiin liittyvat rajoitukset sekad ottamaan
vastuun ohjeiden soveltamisesta kaytannodn rakennuskohteissa. Vaikka valmistelutyéhon on osallistunut maamme
paras tekninen asiantuntemus, Betoniteollisuus ry tai valmistelutyohon osallistuneet ei henkildt ota vastuuta tassa
julkaisussa annetuista ohjeista.
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1 KIINNITYSLEVYJEN TOIMINTATAPA

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

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

SBKL-kiinnityslevyjen kestdvyydet on laskettu staattisille kuormille.

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

2 KIINNITYSLEVY]JEN MITAT JA MATERIAALIT

2.1 Osatja materiaalit

Tyyppi Osa Materiaali Standardi
e S35512+N SFS-EN 10025
Iy $355 MC / MCD / ML Plus EN 10149-2
SBKL S235)R+AR SFS-EN 10025
Tartunta $355J0+N SFS-EN 10025
SWCH15A JIS G3539
Teraslevy 1.4301 / 1.4307 SFS-EN 10088
S235JR+AR SFS-EN 10025
SBKLR
Tartunta $355J0+N SFS-EN 10025
SWCH15A JIS G3539
Teraslevy 1.4401 SFS-EN 10088
— S235JR+AR SFS-EN 10025
Tartunta $355J0+N SFS-EN 10025
SWCH15A JIS G3539
Terasle 1.4301 / 1.4307 SFS-EN 10088
SBKLRr ok /
Tartunta 1.4301 SFS-EN 10088
Maarla Oy Puh. 014 562 049 Y-tunnus: 0660967-7
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2.2 Kiinnityslevyjen mitat
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KUVA 1. SBKL-kiinnityslevyjen mittojen merkinnit
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
3 KIINNITYSLEVYN VALMISTUS JA TOLERANSSIT
3.1 Valmistustapa ja toteutusluokka
B =T 1 13T SR PRPRNS Terminen tai mekaaninen leikkaus
TErASTANZOL: wuviieieiciie et eete e eere e et eeereeesree e eareesrneeenes Mekaaninen katkaisu, tyssays (kylma/kuuma)
HIESAUS: oeiiiiiiiiieiciie e ee e e e e e e e e e e et be e e e eeeeeeeseeesesasasabreaaeeeaees MAG k&sin/robottihitsaus
HitsausIUOKKaA: ..ccvvvieiveeereeciee e C (SFS-EN 1SO 5817), EXC2 (SFS-EN 1090-2 kohta 7.6)
Toteutusluokka: ......ccccceevevvrennnnn. EXC2 (SFS-EN 1090-2) [vaativammat luokat erillisen ohjeen mukaan]

Y-tunnus: 0660967-7
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3.2 Valmistustoleranssit

LEVYN SIVUMITAT: c.eeiiiiiiiiiciee et e e e e e e e e s st braaa e e eeeeeee e e e nnaans +3mmL<120 mm
................................................................................................................... +4mm 120 mm < L<315 mm
LEVYN SUOTUUS: uveeiureeetreieiueeesireeeiteeessesessseesssessasesessseesssesessseesssssessssesseesssssssssssesssesssssesssesssesessseesns L/150
Levyn leikatun pinnan KarNBUS: .........occiieeeiiiieee ettt ette e esre e e e e ara e e e e eaabae e e saneeeens SFS-EN 1090-2
Levyn leikatun pinnan KalteVUUS: .......cccuviei ittt e e e raree s e eaaae e e aarae e s SFS-EN 1090-2
TEIASOSAN KOTKEUS: ..eiievieiiieicieeetee et e sttt e e e et este e s aee et eeeste e e staeessaeeeebeeenssaesneeesssaesnnneessseennneas 3 mm
TartUNTO N SIJAINTiiitiiiiiiii it e e e e e s e e e eeeeaee e e asbabbbaeeaeaaeeeeenseananns +5mm
Tartuntojen KeskinGineNn SiJaiNTic........cceeiiiieeiiie e eee e e sae e s e e e re e esbe e s sraeensaeeans +5mm
TaArtUNTOJEN KAILEVUUS: .oeceiiiiee ettt ettt ett e e e e rtte e e e e s etbaae e s stabae e e easbeee e e ssaeeeeensssaeeeennseees +5°

3.3 Pintakaisittely

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

3.4 Laadunvalvonta

Laadunvalvonnassa noudatetaan tuotestandardien vaatimuksia. Kiinnityslevyjen valmistajalla on
voimassaoleva laadunvalvontasopimus terdsosien valmistuksen laadunvalvonnasta.

4 KESTAVYYDET

Maarla Oy
Mustasuontie 20
44500 VIITASAARI

4.1 Mitoitusperiaatteet

SBKL-kiinnityslevyjen kestavyydet on laskettu seuraavien normien, maaraysten 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 vasyttaville kuormille
kestdvyydet tulee tarkistaa tapauskohtaisesti erikseen.

Puh. 014 562 049 Y-tunnus: 0660967-7
Fax. 014 562 079 www.maarla.fi
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4.2 Kestivyydet ilman lisiraudoituksen ja reunaetiisyyden
vaikutusta

Taulukossa 2 on esitetty SBKL-kiinnityslevyjen kestavyydet, kun vain yksi kuormitus kerrallaan
vaikuttaa. SBKL-kiinnityslevyjen kestavyys 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.

- Eilisdraudoitusta 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 reunaetdisyydet ks. kohta 4.4). Jos reunaetaisyys on pienempi kuin
kohdan 4.4 mukainen reunaetaisyys tulee kestavyyksid 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 liitettavan terdsosan kiinnityspinta-ala on vahintdan kohdan 4.3 mukainen.

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

- Vaantémomentti TEd voi vaikuttaa kumpaakin levyn sivun suuntaan mutta vain yhteen
suuntaan kerrallaan. Molempiin suuntiin vaikuttava vdantémomentti tulee huomioida
kohdan 4.6 mukaan.

- Taivutusmomentti MEd voi vaikuttaa kumpaakin levyn sivun suuntaan mutta vain yhteen
suuntaan kerrallaan. Molempiin suuntiin vaikuttava vdantémomentti tulee huomioida
kohdan 4.6 mukaan.

Maarla Oy Puh. 014 562 049 Y-tunnus: 0660967-7
Mustasuontie 20 Fax. 014 562 079 www.maarla.fi
44500 VIITASAARI
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KUVA 2. SBKL-kiinnityslevyjen voimien suuntien merkinnat

I

1

TAULUKKO 2. SBKL-kiinnityslevyjen kestavyydet yksittaisille voimasuureille ilman lisdraudoitusta ja ilman
reunaetiisyyden vaikutusta halkeilleessa betonissa C25/30

Kiinnityslevy H NRrd VRd MRrdL Mrds Trd
SBKL B x L | mm]| [kN] [KN] | [kNm] | [KNm] | [kKNm]
SBKL 50 x 100 | 68 11,5 | 22,5 0,5 0,1 0,6
SBKL 100 x 100 | 68 145 | 285 0,6 0,6 1,1
SBKL 100 x 150 | 70 17,1 33,5 1,0 0,7 1,7
SBKL 150 x 150 | 162 | 724 | 822 3,6 3,6 4.9
SBKL 100 x 200 | 162 | 72,8 | 822 4.9 24 5,2
SBKL 200 x 200 | 162 | 80,2 | 1474 75 P 12,0
SBKL 250 x 250 | 165 | 96,3 | 1474 | 119 11,9 172
SBKL 100 x 300 | 165 | 814 | 1474 | 105 4,0 13,5
SBKL 200 x 300 | 165 | 90,3 | 1474 | 117 8,4 15,4
SBKL 300 x 300 | 165 | 99,2 | 1474 | 128 12,8 18,3

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

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

Maarla Oy Puh. 014 562 049 Y-tunnus: 0660967-7
Mustasuontie 20 Fax. 014 562 079 www.maarla.fi
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4.3 Kiinnityspinta-ala

Taulukon 2 mukaisia kestavyyksia kaytettdessa tulee SBKL-kiinnityslevyihin liitettdvien terdsosien
kiinnityspinta-alan olla vahintaan taulukon 3 mukainen. Kiinnityspinta-alaan voidaan laskea mukaan
hitsit, jos terdsosa on hitsattu SBKL-kiinnityslevyyn ymparihitsauksella. Tarvittaessa voidaan kayttaa
jaykisteita terdsosan ja SBKL-kiinnityslevyn liitoksessa jotta riittdva kiinnityspinta-ala saadaan

aikaiseksi.

TAULUKKO 3. SBKL-kiinnityslevyjen minimikiinnityspinta-alat

Minimikiinnityspinta-ala
Kiinnityslev

e sekt | hidRe
SBKL B X [k [mMm] x [mm] [mMm]  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 liitettdavan terdosan kiinnityspinta-ala on pienempi kuin taulukon 3 mukainen pinta-ala, tulee
SBKL-kiinnityslevyn kestavyyksia redusoida (pienentda) kaavan 1 mukaan.

(C'aO) (1)

— X >
NRdred = Nrg e 0

missa

Nrd.red = UUSi vetovoimakestavyys

Nrd = annettu vetovoimakestavyys min. kiinnityspinta-alalla

¢ = tartuntojen keskiovali

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

a1 = kiinnityspinta-alan sivumitta

Samaa kapasiteetin pienennyskaavaa voidaan soveltaa myos momenttikapasiteetille. Leikkausvoimalle
ja vdantomomentille kestavyyden redusointia kiinnityspinta-alan vuoksi ei tarvitse tehda.

Puh. 014 562 049 Y-tunnus: 0660967-7
Fax. 014 562 079 www.maarla.fi
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4.4 Pienimmit sallitut reuna- ja keskioetaisyydet kohdan 4.2
kestavyyksille

Taulukon 2 mukaisia kestavyyksia kdytettdessa tulee SBKL-kiinnityslevyjen reuna- ja
keskioetaisyyksien olla vahintdaan taulukon 4 mukaiset. Taulukossa 4 esitetyt reuna- ja
keskioetdisyydet ovat sellaisia, ettei betonin reunan murtoa tapahdu. Pienemmilla reuna- tai
keskioetaisyyksilla SBKL-kiinnityslevyjen kestavyyksia tulee redusoida kohdan 4.7 mukaisesti.

Reunaetaisyydet taulukossa 4 ovat etdisyyksia SBKL-kiinnityslevyn tartunnan keskeltad betonirakenteen
reunaan kuvan 3 mukaisesti. Keskioetdisyydet ovat vastaavasti etdisyyksia vierekkaisten SBKL-
kiinnityslevyjen tartuntojen keskeltad keskelle.

Keskidetdisyys ki on SBKL-kiinnityslevyilld minimissdan 2 x reunaetaisyys, jos kaytetdaan taulukon 2
mukaista taytta kiinnityslevyjen kestavyytta. Pienemmilla keskidetaisyyksilla kiinnityslevyjen
kestavyytta redusoidaan (pienennetdan) kohdan 4.7 mukaisesti kuten yksittaiselld kiinnityslevylla.
Keskietdisyyden redusointikerroin (pienennyskerroin) lasketaan kadyttden reunaetdisyyden arvona
keskioetaisyyden puolikasta.

@ © © ®
I 1© _®---- i I @ @ ® ®

| oL Sttt ]
| |

KUVA 3. SBKL-kiinnityslevyjen reunaetdisyys c. tartunnan keskeltd betonirakenteen reunaan ja keskioetdisyys

vierekkaisten kiinnityslevyjen valilla.

TAULUKKO 4. SBKL-kiinnityslevyjen minimireunaetdisyydet kohdan 4.2. mukaisille kestavyyksille

Minimireunaetaisyydet Minimireunaetaisyydet
Kiinnityslevy ;gulukqn 2 taulukon 2 kestavyyksille
kestavyyksille Nrg, V&4 ja Tra
MraL Ja Mrae

SBKL B X L Cer.n [Mm] 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

Puh. 014 562 049 Y-tunnus: 0660967-7
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4.5 Kiinnitysalustan vihimmadispaksuus ja Kiinnitysalustan
paksuuden vaikutus kestavyyksiin

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

TAULUKKO 5. SBKL-kiinnityslevyjen kiinnitysalustan minimipaksuudet

Kiinnitysalustan Kiinnitysalustan
(betonirakenteen) (betonirakenteen)
Kiinnityslevy minimipaksuus hmin minimipaksuus hmin.co kKun
taulukon 2 mukaisille betonipeite c, = 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 kestdvyyteen voidaan huomioida
seuraavan kaavan mukaisella redusointikertoimella kn.red. Pienempaa kiinnitysalustan paksuutta kuin
taulukon 5 mukainen paksuus hmin.cb €i kiinnityslevyilld saa kayttaa.

2
knred = (=)° < 1.0 )

min

jossa

hc = 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 kestdvyys voimasuureyhdistelmille tarkistaa seuraavan kaavan mukaisesti.

2
< 2
Neg Megs |, Mea ) |’ Veds , Ved. , Ted)3
SEL 4 1.8(fER 4 JEL) |y (1EE L JEL 4 ZE)S < q 3
(NRd Mrdas ~ MrdL VRe  VRd  Trd ®)

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

Mikali SBKL-kiinnityslevyjen reuna- tai keskidetaisyydet ovat pienempia kuin taulukossa 4 esitetyt
reuna- ja keskidetdisyydet tulee kohdan 4.2 mukaisia kiinnityslevyjen kestavyyksia redusoida
(pienentad). Taulukossa 6 esitetdan redusointikertoimet tapauksille, joissa kiinnityslevyn reuna- tai
keskidetaisyys on taulukon 7 mukainen reunaetaisyyden minimiarvo yhdella, kahdella tai kolmella
sivulla. Valiarvot taulukon 2 kestdvyyksien ja taulukon 6 mukaisella kertoimella laskettujen
redusoitujen arvojen valilld voidaan lineaarisesti interpoloida.

TAULUKKO 6. SBKL-kiinnityslevyjen kestavyyksien redusointikertoimet kun reunaetaisyys ¢ = Ccr.x.min

Redusointikerroin kun reunaetéisyys on Cer.x.min
kahdella sivulla
Voi yhdella sivulla (kiinnityslevy kolmella sivulla
oimasuure gl 4 g
(kiinnityslevy kulmassa tai (kiinnityslevy kapean
rakenteen reunassa) kapeassa rakenteen paassa)
rakenteessa)
NRd 0,49 0,23 0,20
Mrds ja MRrdL 0,49 0,23 0,20
VRdja Trd 0,18 0,13 0,11

Taulukon 6 redusointikertoimien lisaksi 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
pienemmilld reunaetaisyyksilla SBKL-kiinnityslevyjen kohdalle tulee asentaa kohtien 4.8 ja 4.9
mukaisesti lisdraudoitus.

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

Minimireunaetaisyydet Minimireunaetaisyydet
Kiinnityslevy tauluko‘n 6 mukgisjlle tauluko_n 6 mukgis_ille
redusointikertoimille redusointikertoimille
NRrd, MRrdL ja Mrds 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
Puh. 014 562 049 Y-tunnus: 0660967-7
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4.8 Lisdraudoituksen vaikutus reunaetiisyyksiin

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

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

4.9 Lisdraudoituksen vaikutus kestavyyksiin

Lisaraudoituksella voidaan parantaa SBKL-kiinnityslevyjen kestavyyksia kun reunaetdisyydet ovat
pienempia kuin taulukon 4 mukaiset. Taulukoissa 8 ja 9 annetaan kuvien 3 ja 4 mukaisesti SBKL-
kiinnityslevyn kohdalle betonirakenteeseen sijoitetun lisdraudoituksen veto- ja leikkauskestavyydet.
Taulukoissa 8 ja 9 annetaan yhden lisdraudoitusterdksen kestavyys. SBKL-kiinnityslevyn
kokonaiskestavyys lisdraudoitettuna saadaan kertomalla yhden lisdraudoitusterdksen kestavyys
lisdraudoitusterasten kappalemaaralla.

Lisaraudoitetun SBKL-kiinnityslevyn maksimikestavyydet on esitetty kohdassa 4.10.

Laskelmissa lisdraudoitusterdsten materiaalina on kaytetty terastd B500B (A500HW) tai vastaavaa
harjaterasta.

4.9.1 Lisdraudoitus vetokestivyydelle ja taivutusmomentille

Lisdraudoitus vetokestavyydelle ja taivutusmomenteille tulee sijoittaa betonirakenteeseen SBKL-
kiinnityslevyn kohdalle kuvan 4 mukaan. Lisdraudoitus sijoitetaan mahdollisimman ldhelle SBKL-
kiinnityslevyn tartuntoja ja teraslevya. Sivusuunnassa lisdraudoitusterds saa sijaita kuvan 4 mukaisesti
korkeintaan etdisyyden 0,5H pdassa SBKL-kiinnityslevyn tartunnan keskelta. Lisdraudoitus tulee
ankkuroida betonirakenteeseen kuvan 4 mukaisesti SBKL-kiinnityslevyn murtokartion ulkopuolelle
taydelle terdksen vetovoimalle.

Neq 1.5H
| Cp|
H\\J’g \ilt/"/
I : L <0.5H |
1 ; ; |
(A
| P |
| RN |

—
|
|
|
|
L

KUVA 4. SBKL-kiinnityslevyn lisdaraudoitus vetokestavyydelle ja taivutusmomenteille
cb = betonipeite (ol. 20mm)
Ib = ankkurointipituus SFS-EN 1992-1-1 mukaan

R = lisdraudoitusteraksen sisdapuolinen taivutussade SFS-EN 1992-1-1 mukaan
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Taulukossa 8 on esitetty SBKL-kiinnityslevyjen lisdraudoituksen 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 lisdraudoitusteraslenkin kestavyys valitulla lisdraudoitusterdsten
lukumaaralla SBKL-kiinnityslevyn kohdalla.

TAULUKKO 8. SBKL-kiinnityslevyjen lisdraudoitusterasten vetokestdvyydet (yhden kuvan 4 mukaisesti
sijoitetun lisdraudoitusteraslenkin vetokestavyys)

N Lisdraudoitusterdksen vetokestévyys NRrds [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 34 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 11,5 15,3 19,1 22,9
SBKL 100 x 300 i 153 19,1 22,9
SBKL 200 x 300 11,5 15,3 19,1 22,9
SBKL 300 x 300 11,5 153 19,1 22,9

Kiinnityslevyilla SBKL 50x100 ja 100x100 murtokartion korkeus riittda vain halkaisijaltaan 6 mm
lisaterdksen ankkurointiin. Kiinnityslevyilla SBKL 100x150 ja 150x150 murtokartion korkeus riittda vain

halkaisijaltaan 6 mm ja 8 mm lisdterdksen ankkurointiin.

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

Hyvassa tartuntatilassa taulukon 8 kestavyysarvot voidaan kertoa kertoimella 1,42.

4.9.2 Lisdraudoitus leikkausvoimalle ja vidintomomentille

Lisdraudoitus leikkausvoimalle ja vadntdmomentille tulee sijoittaa betonirakenteeseen SBKL-
kiinnityslevyn kohdalle kuvan 5 mukaan. Leikkausvoiman lisdraudoitus sijoitetaan leikkausvoimaa
vastaan kohtisuoraan ja korkeussuunnassa mahdollisimman ldhelle SBKL-kiinnityslevyn teraslevya.
Lisdraudoitus taivutetaan siten ettd lisdraudoitusterakset ovat kiinni SBKL-kiinnityslevyn tartunnoissa.
Lisdaraudoitus tulee ankkuroida betonirakenteeseen kuvan 5 leikkauksen A-A mukaisesti SBKL-

kiinnityslevyn murtokartion ulkopuolelle taydelle terdksen vetovoimalle.

Puh. 014 562 049
Fax. 014 562 079

Y-tunnus: 0660967-7

www.maarla.fi




14 (24)

maarlq. p—

RAKENNUSTEOLLISUUS RT:n MUKAINEN KAYTTOOHJE
EUROKOODIN MUKAINEN MITOITUS 2020
1.7.2025 ver 1.1

. b L
Ch

1A

KUVA 5. SBKL-kiinnityslevyn lisdraudoitus leikkausvoimalle ja vidntomomentille

Cb = betonipeite (ol. 20mm)
Ib = ankkurointipituus SFS-EN 1992-1-1 mukaan
R = lisdraudoitusterdksen sisdpuolinen taivutussdde SFS-EN 1992-1-1 mukaan

TAULUKKO 9. Lisdraudoitettujen SBKL-kiinnityslevyjen leikkauskestdvyydet (yhden kuvan 5 mukaisesti
sijoitetun lisdaraudoituksen leikkauskestéavyys)

Lisaraudoitettujen SBKL-kiinnityslevyjen

Kiinnityslevy leikkauskestavyydet Vrd.s [KN]

Teréksen halkaisija s [mm]
SBKL B X L T6 T8 T10 T12
SBKL 50 x 100 45 7,9 12,3 17,4
SBKL 100 x 100 45 7,9 12.3 17,4
SBKL 100 x 150 45 7,9 12,3 17,4
SBKL 150 x 150 4.8 8,4 13,0 18,6
SBKL 100 x 200 45 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 vilisesta epdkeskisyydesta aiheutuu leikkausvoiman
lisdraudoitukseen vetovoima, joka otetaan huomioon seuraavasti:

VEg

esv - _! \/Ed.re
£ Eﬁfﬁﬁssssss: —
d| z | Cry
jr
|
C1
—t

KUVA 6. Leikkausvoiman lisdraudoituksen vetovoima
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Vedre = (ef + 1) = “

jossa

es = leikkausvoiman (terdslevyn pinnan) ja raudoituksen keskikohdan vélinen etéisyys
z=  betonirakenteen sisdinen momenttivarsi = 0,85d (d < min{zz‘l:-:)

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

Lisdraudoituksen 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 harjateraksia ei riita.

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

4.10 Maksimikestiavyydet lisaraudoitettuna

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

TAULUKKO 9. SBKL-kiinnityslevyjen maksimikestavyydet

Kiinnityslevy H NRd.max") Nrd.max” VRdmax | MRdL.max | MRdB.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 %
SBKL 100 x 150 | 70 41,0 85,7 82,2 1,0 0,7 1A
SBKL 150 x 150|162 | 46,8 85,7 82,2 3,6 3,6 2,3
SBKL 100 x 200|162 | 44,0 857 82,2 4,9 2,4 52
SBKL 200 x 200|162 | 96,6 153,6 | 147.4 7,5 7,5 12,0
SBKL 250 x 250|165 | 110,0 153,6 | 147.,4 11,9 11,9 17,2
SBKL 100 x 300|165 | 84,8 153,6 | 147.,4 10,5 4,0 13,5
SBKL 200 x 300|165 | 104,0 153,6 | 147.4 14,7 8,4 15,4
SBKL 300 x 300|165 | 1119 1536 | 1474 12,8 12,8 18,3

1) Normaalisti suunnittelussa kadytettava SBKL-kiinnityslevyn maksimikestavyys, joka voidaan

ankkuroida betonirakenteeseen

2) Teoreettinen maksimikestavyys tyssatappien terdsmateriaalin murrolle ilman ep&keskisyyksia
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Esimerkki A:

SBKL 200x200 —kiinnityslevyn kohdalle kuvan 4 mukaisilla sijainneilla asennetaan 4 kpl T12
lisdraudoituslenkkeja hyvissa tartuntaolosuhteissa. Lisdraudoituslenkkien yhteenlaskettu
vetokestavyys on tall6in Fre= 4 kpl x 1,42 x 22,4 kN/kpl = 127,2 kN. Maksimikestéavyys
vetokestavyydelle on Nra.max= 96,6 kN joten ko. tavalla lisdraudoitetun kiinnityslevyn kestavyytena
tulee kayttda arvoa Nrd.max.

Esimerkki B:

SBKL 100x100 —kiinnityslevyn kohdalle kuvan 4 mukaisilla sijainneilla asennetaan 2 kpl T6
lisdraudoituslenkkeja hyvissa tartuntaolosuhteissa. Lisdraudoituslenkkien yhteenlaskettu
vetokestavyys on talléin 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 kestadvyytena ei voida kdyttaa arvoa
Nrd.maxvaan kestavyytena tulee kadyttaa lisaraudoituksen kestavyysarvoa Fre = 9,1 kN.

Esimerkki C:

SBKL 150x150 —kiinnityslevyn kohdalle kuvan 5 mukaisilla sijainneilla asennetaan 2 kpl T10
lisdraudoituslenkkeja hyvissa tartuntaolosuhteissa. Lisdraudoituslenkkien yhteenlaskettu
leikkauskestavyys on talléin Vre= 2 kpl x 1,42 x 11,0 kN/kpl = 31,2 kN. Maksimikestavyys
vetokestavyydelle on Vrda.max= 82,2 kN joten ko. tavalla lisdraudoitetun kiinnityslevyn kestavyytena ei
voida kadyttda arvoa Vrd.max Vaan kestavyytena tulee kayttaa lisdraudoituksen kestavyysarvoa Vre = 31,2
kN. Kestdvyydessa tulee huomioida myos leikkausvoiman epakeskisyyden vaikutus leikkausvoiman
lisdraudoituksen vetovoimaan.

5 KIINNITYSLEVYJEN KAYTTO

Maarla Oy
Mustasuontie 20
44500 VIITASAARI

5.1 Kayttoika ja sallitus rasitusluokat

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

5.2 Kaiyton rajoitukset

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

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

SBKL-kiinnityslevyjen kohdalle asennetaan aina raudoitus jolla varmistetaan rakenteen sitked toiminta
murtotilanteessa.
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6 KIINNITYSLEVYJEN SAILYTYS, KULJETUS JA MERKINTAOHJEET

SBKL-kiinnityslevyt varastoidaan sateelta suojassa.

SBKL-kiinnityslevyihin tehddan merkint4, josta kdy ilmi ainakin kiinnityslevyn valmistaja ja
kiinnityslevyn tyyppi ja tunnus seka valmistuspaivamaara.

7 SBKL-KIINNITYSLEVYN MITOITUSESIMERKKI

Maarla Oy
Mustasuontie 20
44500 VIITASAARI

7.1 Mitoitusesimerkki 1: SBKL-Kiinnityslevy ilman lisaraudoitusta

Tarkistetaan SBKL-kiinnityslevyn kestdvyys 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 etaisyys betonirakenteen reunasta 300 mm. Muilla suunnilla liittyvan
rakenneosan etdisyys betonirakenteen reunoista 1 m.

Betonirakenteen paksuus 250 mm.

Liittyvalta rakenneosalta SBKL-kiinnityslevyyn kohdistuu kuormituksia kahdessa eri
kuormitustapauksessa:

Kuormitustapaus 1: Ved= 15 kN, Neda = 20 kN, Med= 0 kNm
Kuormitustapaus 2: Ved= 2 kN, Neq = 15 kN, Mea = 2 kNm.

) 370 )
. 300 L 140
I

- Neg:

Meof 4

=
(=2

250

I
|
|
|
|
|
I
KUVA 7. SBKL-kiinnityslevyn mitoitusesimerkki ilman lisdraudoitusta, kiinnityslevyn rakennemitat
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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 MRd = 7,5 kNm ja leikkauskestavyys VRd = 147,4 kN. Seuraavaksi
tarkistetaan kiinnityslevyn reunaetaisyydet, kiinnityslevyyn liittyvan rakenneosan kiinnityspinta-ala,
betonirakenteen paksuus ja niiden mahdollisesti aiheuttamat vdahennykset kiinnityslevyn kestavyyksiin
seka kiinnityslevyn kestdvyys voimasuureyhdistelmalle.

Reunaetaisyyksien vaikutus kestavyyksiin

Kiinnityslevyn tartunnan etdisyys rakenteen reunasta cr saadaan taulukon 1 mittojen avulla.

200mm-120mm 200mm
= + 370mm -

Co=——— 5— = 310mm

SBKL 200x200 —kiinnityslevyn minimireunaetaisyydet taulukon 2 mukaisille kestavyyksille saadaan
taulukosta 4. Minimireunaetaisyys veto- ja taivutusmomenttikestavyydelle Cer.n = 243 mm ja
minimireunaetdisyys leikkausvoimalle cc.v = 960 mm. Kuvan 6 mukaisilla mitoilla reunaetaisyys ylittaa
veto- ja taivutusmomenttikestdavyyden minimiarvon jolloin taulukon 2 mukaista SBKL-kiinnityslevyn
veto- ja taivutusmomenttikestavyyksia ei tarvitse redusoida reunaetdisyyden takia. Leikkausvoimalle
vaadittava minimireunaetaisyys alittuu kuvan 6 mukaisella sijainnilla joten leikkauskestavyytta
joudutaan redusoimaan taulukon 2 arvosta.

Leikkauskestavyyden redusointi reunaetaisyyden vuoksi tehddaan kohdan 4.7 mukaisesti. Tarkistetaan
ensin kiinnityslevyn reunaetaisyyden minimiarvo taulukon 7 mukaisesti. Taulukossa 7 annettu
minimireunaetaisyys leikkauskestavyydelle ilman lisdraudoitusta on 150 mm. Kuvan 6 mukaisella
sijainnilla minimireunaetaisyys ylittyy joten kiinnityslevylle voidaan laskea redusoitu leikkauskestavyys.
Laskennassa voidaan kadyttaa taulukon 6 ensimmaisen sarakkeen arvoja koska taulukon 4 mukainen
minimireunaetaisyys alittuu vain yhdelld reunalla. Redusointikerroin leikkausvoimalle reunaetdisyyden
ollessa taulukon 7 mukainen 150 mm on 0,18. Redusointikertoimen valiarvot voidaan lineaarisesti
interpoloida reunaetdisyyden mukaan joten kaytettdva redusointikerroin on

1-0,18

Kreav = 0,18 + G5 m-150mm

(310mm-150mm) = 0,34

ja reunaetdisyyden vuoksi redusoitu leikkauskestavyys on

Vidrede = kredv X Vra = 0,34 x 147,4 kN = 50,1 kN.

Liitettdvan osan mittojen vaikutus kestdvyyksiin

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
liitettdvan osan kokoa kasvattaa minimikiinnityspinta-alan johdosta.

Betonirakenteen paksuuden vaikutus kestdvyyksiin

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

Kuvan 6 mukainen betonirakenteen paksuus hc= 250 mm tayttda betonirakenteelta vaadittavan
minimipaksuuden hmin.cb mutta alittaa taulukon 2 mukaisten kestavyyksien minimipaksuuden hminjoten
kiinnityslevyn kestavyyksia joudutaan redusoimaan kertoimella

2
K _ (250mm)3 i~
hred = \322mm/ ~

VRd.red = Kh.red X VRd.redc = 0,84 X 50,1 KN = 42,1 kN
NRd.red = Knred X Nra= 0,84 x 80,2 KN = 67,3 kN

MRrd.red = Khrea X Mra= 0,84 X 7,5 kKNm = 6,3 KNm

SBKL-kiinnityslevyn kestdvyys voimasuureyhdistelmille

Kiinnityslevyn kestavyys voimasuureyhdistelmaélle tarkistetaan kohdan 4.6 mukaisesti kaavalla (2)

Kuormitustapaus 1: ( 2Ll )§ + ( il )§ =0,95

67,3kN 42,1kN.
2 2
" > 15kN 2kNm \z ( 2kN )5_
Kuormitustapaus 2: (67,3kN , 6,3kNm) PPRTD =0,97

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

7.2 MitoitusesimerkKki 2: SBKL-Kiinnityslevy lisiraudoitettuna

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

170

100 , 140

NEg

250

KUVA 8. SBKL-kiinnityslevyn mitoitusesimerkki lisdraudoitettuna, kiinnityslevyn rakennemitat

SBKL-kiinnityslevyyn liittyvan rakenneosan ulkomitat 140 mm x 140 mm. Liittyvdn rakenneosan
reunan etdisyys betonirakenteen reunasta 100 mm. Muilla suunnilla liittyvan rakenneosan etdisyys
betonirakenteen reunoista 3 m. Betonirakenteen paksuus 250 mm.
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Liittyvalta rakenneosalta SBKL-kiinnityslevyyn kohdistuu kuormituksia kolmessa eri
kuormitustapauksessa:

Kuormitustapaus 1: Ved= 22 kN, Nea= 20 kN, Mea=0 kNm
Kuormitustapaus 2: Vea= 10 kN, Nea= 15 kN, Mea=1 kNm
Kuormitustapaus 3: Vea= 10 kN, Nea = 40 kN, Mea= 0 kNm.

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

Reunaetiisyyksien vaikutus kestdvyyksiin

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

200mm-120mm 200mm
= + 170mm -

Cor=—5 5 = 110mm

Etdisyys ccr alittaa taulukon 7 mukaisen minimireunaetdisyyden cer.v.min leikkauskestavyydelle
betonirakenteessa ilman lisdraudoitusta joten SBKL-kiinnityslevyn kohdalle vaaditan lisdraudoitus
ainakin leikkausvoimalle.

Taulukon 4 mukainen minimireunaetdisyys vetokestavyydelle alittuu joten vetokestavyytta joudutaan
redusoimaan taulukon 2 arvosta. Vetokestavyyden redusointi tehdadn kohdan 4.6 mukaisesti.
Taulukon 7 mukainen minimireunaetdisyys cer.n.min = 50 mm ja taulukon 6 redusointikerroin
reunaetdisyyden ollessa ccr.n.min = 0,49. Redusointikertoimet reunaetdisyyden ollessa c«r saadaan
lineaarisesti interpoloimalla

1-0,49
k,eva =049 +m(243mm-1 10mm) = 0,84
Kreqy = 0,49 1049 o g3mm-110 = 0,84
ream = 049+ g3mm-B0mm -t 1omm) = 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 kestdvyyksiin

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
liitettdvan osan koko kasvattaa minimikiinnityspinta-alan johdosta.
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Betonirakenteen paksuuden vaikutus kestdvyyksiin

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 hc = 250 mm tdyttaa betonirakenteelta vaadittavan
minimipaksuuden hmin.co mutta alittaa taulukon 2 mukaisten kestavyyksien minimipaksuuden hmin
joten kiinnityslevyn kestavyyksia joudutaan redusoimaan kertoimella

2
3

250mm) _ 0.84

kh-fe"z(e,zzmm
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 = 0,84x6,3 kNm = 5,3 kNm.

SBKL-kiinnityslevyn lisdraudoitus leikkausvoimalle

SBKL-kiinnityslevyn lisdraudoituksen kestdvyys leikkausvoimalle saadaan kohdan 4.9.2 mukaisesti.
Taulukossa 9 annetaan yhden yksittdisen lisaraudoitusterdksen kestavyys leikkausvoimalle. Valitaan
SBKL 200x200 —kiinnityslevyn leikkausvoiman lisdraudoitukseksi 2 kpl T12 lisdraudoitusteraksia.
Eurokoodin SFS-EN 1992 kohdan 8.4.2 mukaisesti lisdraudoitusterdkset valetaan “hyvissa”
tartuntaolosuhteissa, joten taulukon 9 kestavyyksille voidaan kayttaa kerrointa 1,42.

Lisaraudoituksen ankkuroima leikkauskestdvyys on tallgin

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

Huomioidaan lisdraudoituksen leikkauskestavyydessa myos leikkausvoiman ja lisdraudoituksen valinen
epakeskisyys. Laskelmassa kaytettavat 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 leikkauskestavyys epakeskisyys huomioiden on

VRd.re.ek = VRdJe/kred.ek =55 kN / 1,26 = 43,7 kN

SBKL-kiinnityslevyn kestdvyys voimasuureyhdistelmille

Kiinnityslevyn kestavyys voimasuureyhdistelmaélle tarkistetaan kohdan 4.6 mukaisesti kaavalla (2)
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2 2
; . 20kN \3 22kN \3 _
Kuormitustapaus 1: (56‘5“\‘) +(43,7KN) =113
2 2
i : 15kN 1kNm \3 (10kN )5=
AR e (56,5kN ’ 5,3kNm) 43,7kN 1.0

2 2
Kuormitustapaus 3: (5450%)3 + (4130%)3 =q.17

SBKL 200x 200 —kiinnityslevy ei kestd annettuja rasituksia. Asennetaan lisdraudoitus myos
vetokestavyydelle ja lasketaan kestdvyydet eri kuormitustapauksissa uudelleen.

SBKL-kiinnityslevyn lisdraudoitus vetovoimalle

SBKL-kiinnityslevyn lisdraudoituksen kestavyys vetovoimalle saadaan kohdan 4.9.1 mukaisesti.
Taulukossa 8 annetaan yhden yksittdisen lisdraudoitusterdksen kestavyys leikkausvoimalle. Valitaan
SBKL 200x200 —kiinnityslevyn leikkausvoiman lisdraudoitukseksi 3 kpl T12 lisdraudoitusteraksia.
Eurokoodin SFS-EN 1992 kohdan 8.4.2 mukaisesti lisdraudoitusterdkset valetaan “hyvissa”
tartuntaolosuhteissa, joten taulukon 9 kestavyyksille voidaan kayttaa kerrointa 1,42. Lisdraudoituksen
vetokestavyys on tallin

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

Tarkistetaan lisdksi taulukon 10 mukainen kiinnityslevyn maksimikestadvyys lisdraudoitettuna.
Normaalisti kdytettdva maksimikestavyys lisdraudoitettuna SBKL 200x200 —kiinnityslevylle on Nrd.max =
96,6 kN.

Kiinnityslevyn kestdvyytena lisdraudoitettuna kaytetdan pienempaa arvoista Nrd.re ja Nrd.max.

SBKL-kiinnityslevyn kestdvyys voimasuureyhdistelmille

Kiinnityslevyn kestavyys voimasuureyhdistelmaélle tarkistetaan kohdan 4.6 mukaisesti kaavalla (2)

Kuormitustapaus 1: ( i )§ + ( e )§ = 0,98

96,6kN 43,7kN
2 2
s y 15kN 1kNm \3 ( 10kN )5 _
Kuormitustapaus 2: (gs,skN 1,85’3kNm) rar 0,99

2

2 2
Kuormitustapaus 3: (%)3 + (4130:;‘)3 =0,93

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

Lisaraudoitukseksi valittiin leikkausvoimalle 2-T12 ja vetovoimalle 4-T12. Lisdraudoitukset tulee
sijoittaa kohtien 4.9.1 ja 4.9.2 mukaisesti rakenteeseen. Matalassa rakenteessa vetovoiman
lisdraudoitus tulee taivuttaa rakenteeseen ja varmistua riittdvastd ankkurointipituudesta SBKL-
kiinnityslevyn murtokartion ulkopuolella.
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8 KAYTTOOHJEESEEN LIITTYVAA 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: Terasrakenteiden suunnittelu. Yleiset sdannot ja rakennuksia koskevat sdannot
SFS-EN 1993-1-8 Eurokoodi 3: Terdsrakenteiden suunnittelu. Liitosten suunnittelu

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

SFS-EN 1090-2 Teras- ja alumiinirakenteiden toteutus. Osa 2: Terasrakenteita koskevat tekniset vaatimukset
SFS-EN 10080 Hitsattavat betoniterakset. Yleiset vaatimukset

SFS 1215 Betoniterdkset. Hitsattava kuumavalssattu harjatanko AS00HW

SFS 1216 Betoniterdkset. Hitsattava kuumavalssattu harjatanko A700HW

SFS 1257 Betoniterakset. Kylmamuokattu harjatanko B500K

SFS 1259 Betoniterakset. Kylmdamuokattu ruostumaton harjatanko B600KX

SFS 1268 Betoniterdkset. Hitsattava kuumavalssattu harjatanko B500B

SFS 1269 Betoniterakset. Hitsattava kuumavalssattu harjatanko B500C1

SFS 1300 Betoniterdkset. Hitsattavien betoniterdsten ja betoniterasverkkojen vahimmaisvaatimukset
SFS-EN 10025 Kuumavalssatut rakenneterdkset

SFS-EN 10088 Ruostumattomat terakset

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

SFS-EN I1SO 5817 Hitsaus. Terdksen, nikkelin, titaanin ja niiden seosten sulahitsaus. Hitsiluokat

SFS-EN ISO 3834-3 Metallien sulahitsauksen laatuvaatimukset. Osa 3: Vakiolaatuvaatimukset

SFS-EN 1SO 13918 Hitsaus. Tapit ja keraamiset renkaat kaaritapitushitsaukseen

SFS-EN ISO 14554-2 Hitsauksen laatuvaatimukset. Metallien vastushitsaus. Osa 2. Peruslaatuvaatimukset
SFS-EN 1SO 14555 Welding. Arc stud welding of metallic materials

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

SFS-EN 1SO 9606-1 Hitsaajan patevyyskoe. Sulahitsaus. Osa 1: Terdkset

SFS-EN 1SO 14731 Hitsauksen koordinointi. Tehtdvat ja vastuut

SFS-EN 1SO 14732 Hitsaushenkildstd. Hitsausoperaattoreiden ja hitsausasettajien patevyyskokeet. Metallisten
materiaalien mekanisoitu ja automatisoitu hitsaus.
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SFS-EN 1SO 9018 Hitsien rikkova aineenkoestus metalleille. Risti- ja paallekkaisliitosten 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.
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