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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 siirtavat kuormat siihen hitsatulta terédsrakenteelta tartuntojen
valityksella betonirakenteelle.

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

SBKL-kiinnityslevyjen kestavyydet on laskettu staattisille kuormille.

SBKL-kiinnityslevyjen kohdalle asennetaan aina SFS-EN 1992-1-1 mukainen minimiraudoitus, jolla
varmistetaan rakenteen sitked toiminta murtotilanteessa. Kun téssa ohjeessa ilmoitetaan kestavyys
ilman lisdraudoitusta, se tarkoittaa, ettd ko. minimiraudoitus ei ole mukana kestavyydessa. Kun tassa

ohjeessa esitetaan kestavyys lisaraudoitettuna, se tarkoittaa, ettd minimiraudoituksen liséksi
rakenteessa on kohdassa 4.10 mainittu lisaraudoitus.

2 KIINNITYSLEVYJEN MITAT JA MATERIAALIT

2.1 Kiinnityslevyjen materiaalit ja standardit

1 2 3 4
Tyyppi Osa Materiaali Standardi
SBKL Teraslevy S355J2+N SFS-EN 10025

Tartunta S355J2+N SFS-EN 10025

Teraslevy 1.4301 SFS-EN 10088
SBKLR

Tartunta S355J2+N SFS-EN 10025

Teraslevy 1.4401 SFS-EN 10088
SBKLH

Tartunta S355J2+N SFS-EN 10025

Teraslevy 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 merkinnat
Taulukko 1. SBKL-kiinnityslevyjen mitat
1 2 3 4 5 6 7
SBKL-kiinnityslevy H A D t /] d
B X L [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
50 x 100 68 - 60 8 12 3
50 x 100 108 - 60 8 12 3
100 x 100 68 60 60 8 12 3
100 x 100 108 60 60 8 12 3
100 x 150 70 60 90 10 12 3
100 x 150 110 60 90 10 12 3
100 x 200 72 60 120 12 12 3
100 x 200 112 60 120 12 14 3
100 x 200 162 60 120 12 14 3
SBKL 100 x 300 165 60 180 15 16 4
150 x 150 70 90 90 10 12 3
150 x 150 110 90 90 10 12 3
150 x 150 162 90 90 12 14 3
200 x 200 72 120 120 12 14 3
200 x 200 112 120 120 12 14 3
200 x 200 162 120 120 12 16 4
200 x 300 165 120 180 15 16 4
250 x 250 165 170 170 15 16 4
300 x 300 165 180 180 15 16 4
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3 KINNITYSLEVYN VALMISTUS JA TOLERANSSIT

3.1 Valmistustapa ja toteutusluokka

Teraslevyt: Terminen tai mekaaninen leikkaus

Terastangot: Mekaaninen katkaisu, tyssays (kylmé/kuuma)

Hitsaus: Mag kasin/robottihitsaus, tysséhitsaus tai kaaritapitushitsaus
Hitsausluokka: C (SFS-EN 1SO 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
+4 mm 120 mm < L < 315 mm
Levyn suoruus: L/150
Levyn leikatun pinnan karheus: SFS-EN 1090-2
Levyn leikatun pinnan kaltevuus: SFS-EN 1090-2
Terasosan korkeus: +3mm
Tartuntojen sijainti: +5mm
Tartuntojen keskinéinen sijainti: +5mm
Tartuntojen kaltevuus: +5°

3.3 Pintakasittelyt

Kiinnityslevyjen nakyviin jaavat 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
voimassa oleva laadunvalvontasopimus terasosien valmistuksen laadunvalvonnasta.
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4 KESTAVYYDET

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

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

4.2 Kestavyydet ilman lisdraudoituksen ja reunaetaisyyden vaikutusta

Taulukoissa 2 ja 3 on esitetty SBKL-kiinnityslevyjen kestavyydet, kun vain yksi kuormitus kerrallaan
vaikuttaa. SBKL-kiinnityslevyjen kestavyys voimasuureyhdistelmille tulee tarkistaa kohdan 4.7
mukaan.

Taulukoissa 2 ja 3 esitetyt kestavyydet on laskettu seuraavilla oletuksilla:

- Betonin lujuus min. C25/30.

- Kiinnityslevyn alueella betoni voi halkeilla.

- Eiliséraudoitusta kiinnityslevyn kohdalla. Rakenteessa on aina minimiraudoitus ja liséksi
halkeiluraudoitus kohdan 4.6 mukaan. Lisaraudoitetun kiinnityslevyn kestavyydet ks. kohta
4.10.

- Betonirakenne on suunniteltu kaikille kiinnitykseen kohdistuville rasituksille.

- 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 reunaetéisyys tulee kestavyyksia redusoida tai kiinnityslevyjen
kohdalle asentaa lisdraudoitus kohdan 4.10 mukaan.

- Kiinnityslevyn kiinnitysalustan paksuus on kohdan 4.5 mukainen.

- Kuorman sijaintitoleranssi pienempi arvoista 10 % levy sivumitasta tai 15 mm
(valmistustoleranssi £ 5 mm huomioitu liséksi laskelmissa).

- Kiinnityslevyyn liitettdvan terdsosan kiinnityspinta-ala on vahintdan kohdan 4.3 mukainen.

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

- Taivutusmomentti Meq Voi vaikuttaa kumpaakin levyn sivun suuntaan mutta vain yhteen
suuntaan kerrallaan. Molempiin suuntiin vaikuttava taivutusmomentti tulee huomioida kohdan
4.7 mukaan.
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Kuva 2. SBKL-kiinnityslevyjen voimien suuntien merkinnat
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Taulukko 2. SBKL-, SBKLR ja SBKLH-kiinnityslevyjen kestavyydet yksittéisille voimasuureille ilman
lisédraudoitusta ja ilman reunaetdisyyden vaikutusta halkeilleessa betonissa C25/30

1 2 3 4 5 6 7
Kiinnityslevy H NRrd VRd MrdL Mrds Trd
B x L [mm] | [KkN] [KN] | [kNm] | [KNm] | [KNm]
50 x 100 | 68 14,3 28,5 0,8 0,3 1,0
50 x 100 | 108 26,8 38,5 2,0 0,6 2,3
100 x 100 | 68 18,7 37,3 11 1,1 1,8
100 x 100 | 108 | 41,3 71,2 2,8 2,8 3,8
100 x 150 | 70 20,9 41,8 1,8 1,3 2,7
100 x 150 | 110 | 44,4 70,3 4,3 3,1 572
100 x 200 | 72 24,1 48,2 2,6 1,6 3,9
100 x 200 | 112 | 48,7 97,3 59 3,2 7,3
SBKL 100 x 200 | 162 77,3 | 101,0 9,9 55 8,8
SBKLR 100 x 300 | 165 | 86,4 | 1415 | 141 55 16,3
SBKLH 150 x 150 | 70 23,3 46,6 1,9 1,9 3,6
150 x 150 | 110 | 47,9 73,3 4,6 4,6 6,1
150 x 150 | 162 77,5 99,8 7.9 7.9 8,3
200 x 200 | 72 23,1 23,1 1,9 1,9 2,4
200 x 200 | 112 56,2 | 106,1 6,8 6,8 10,7
200 x 200 | 162 | 85,3 | 138,6 | 10,4 10,4 14,5
200 x 300 | 165 95,9 | 1446 | 16,8 12,2 18,5
250 x 250 | 165 | 102,3 | 146,9 | 15,8 15,8 20,6
300 x 300 | 165 | 105,5 | 148,0 | 18,6 18,6 21,8

Taulukon 2 arvot ovat SBKL-, SBKLR- ja SBKLH-kiinnityslevyjen yksittaisten voimasuureiden
maksimikestavyyksia ilman lisdraudoitusta taulukoiden 5 ja 6 mukaisilla kiinnityslevyjen sijainneilla
minimiraudoitetussa betonirakenteessa.
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Kuva 3. SBKL-kiinnityslevyjen voimien suuntien merkinnat
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Taulukko 3. SBKLRr-kiinnityslevyjen kestavyydet yksittaisille voimasuureille ilman lisdraudoitusta ja

ilman reunaetédisyyden vaikutusta halkeilleessa betonissa C25/30

1 2 3 4 5 6 7
Kiinnityslevy H NRrd VRd MRdL Mrds Trd
B X L | [mm] | [kN] [KN] | [KNm] | [KNm] | [kNm]
50 x 100 | 68 14,3 19,0 0,8 0,3 1,0
50 x 100 | 108 15,8 19,0 2,0 0,6 1.4
100 x 100 | 68 18,7 35,1 11 11 1,8
100 x 100 | 108 | 41,3 35,1 2,8 2,8 2,0
100 x 150 | 70 20,9 34,7 1,8 1,3 2,6
100 x 150 | 110 | 444 34,7 4,3 29 2,6
100 x 200 | 72 24,1 36,6 2,6 1,6 3,2
100 x 200 | 112 | 48,7 49,8 59 3,3 4,3
100 x 200 | 162 | 77,3 49,8 8,1 4,1 4,3
SBKLRr 100 x 300 | 165 | 86,4 69,7 14,1 4,8 8,0
150 x 150 | 70 23,3 36,1 19 1,9 3,0
150 x 150 | 110 | 47,9 36,1 4,4 4,4 3,0
150 x 150 | 162 | 77,5 49,2 6,1 6,1 4,1
200 x 200 | 72 23,1 23,1 19 1,9 2,4
200 x 200 | 112 | 56,2 52,3 6,8 6,8 55
200 x 200 | 162 | 85,3 68,3 9,9 9,9 7,2
200 x 300 | 165 | 95,9 71,3 15,8 10,5 9,1
250 x 250 | 165 | 102,3 | 72,4 13,7 13,7 10,2
300 x 300 | 165 | 105,5 | 73,0 15,9 15,9 10,7

Taulukon 3 arvot ovat SBKLRr-kiinnityslevyjen yksittaisten voimasuureiden maksimikestavyyksia
ilman lisdraudoitusta taulukoiden 5 ja 6 mukaisilla kiinnityslevyjen sijainneilla minimiraudoitetussa

betonirakenteessa.
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4.3 Kiinnityspinta-ala

Kohdan 4.2 mukaisia kestavyyksia kaytettdessa tulee SBKL-kiinnityslevyihin liitettavien terdsosien
kiinnityspinta-alan olla vahintaan taulukon 4 mukainen. Kiinnityspinta-alaan voidaan laskea mukaan
hitsit, jos terdsosa on hitsattu SBKL-kiinnityslevyyn ymparihitsauksella. Tarvittaessa voidaan kayttaa
jaykisteitd terédsosan ja SBKL-kiinnityslevyn litoksessa, jotta riittava kiinnityspinta-ala saadaan
aikaiseksi.

Taulukko 4. SBKL-kiinnityslevyjen minimikiinnityspinta-alat

1 2 3 4
Minimikiinnityspinta-ala
Kiinnityslevy H SBKLR, SBKLH,
SBKL SBKLRr
B x L [mm] | [mm] x [mm] | [mm] x [mm]
50 x 100 68 5 X 50 15 X 60
50 x 100 108 20 x 60 30 x 70
100 x 100 68 45 x 45 55 X 55
100 x 100 108 70 x 70 75 X 75
100 x 150 70 30 x 80 40 x 90
100 x 150 110 50 x 100 65 x 115
100 x 200 72 20 x 105 30 x 120
100 x 200 112 30 X 145 50 x 150
SBKL 100 x 200 | 162 | 52 x 155 | 65 x 165
SBKLR 100 x 300 165 42  x 200 60 x 225
SBKLH
SBKLRr 150 x 150 70 50 x 50 65 X 65
150 x 150 110 100 x 100 110 x 110
150 x 150 162 100 x 100 115 x 115
200 x 200 72 40 x 40 55 X 55
200 x 200 112 120 x 120 135 x 135
200 x 200 162 120 x 120 135 x 135
200 x 300 165 100 x 200 125 x 225
250 x 250 165 150 x 150 170 x 170
300 x 300 165 190 x 190 215 x 215

Mikali litettavan terdosan kiinnityspinta-ala on pienempi kuin taulukon 4 mukainen pinta-ala, tulee
SBKL-kiinnityslevyn kestavyyksia redusoida (pienentdd) taman kayttdohjeen liitteen 2 kuvaajien
mukaisesti.

Leikkausvoimalle ja vaantomomentille kestavyyden redusointia kiinnityspinta-alan vuoksi ei tarvitse
tehda.
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4.4 Pienimmat sallitut reuna- ja keskitetaisyydet

Kohdan 4.2 mukaisia kestavyyksia kaytettdessa tulee SBKL-kiinnityslevyjen reuna- ja
keskidetaisyyksien olla vahintdan taulukon 5 mukaiset. Taulukossa 5 esitetyt reuna- ja
keskidetaisyydet ovat sellaisia, ettei betonin reunan murtoa tapahdu. Pienemmilla reuna- tai
keskitetaisyyksilla SBKL-kiinnityslevyjen kestavyyksié tulee redusoida tdmén kayttdohjeen liitteen 1
kuvaajien mukaisesti tai laskea kestavyys SFS-EN 1992-4 mukaan.

Reunaetaisyydet taulukossa 5 ovat etaisyyksia SBKL-kiinnityslevyn tartunnan keskeltéa
betonirakenteen reunaan kuvan 4 mukaisesti. Keskitetaisyydet ovat vastaavasti etaisyyksia
vierekkaisten SBKL-kiinnityslevyjen tartuntojen keskelta keskelle.

Keskidetdisyys ki on SBKL-kiinnityslevyilla minimisséaén 2 x reunaetaisyys, jos kaytetédan 4.2
mukaista taytta kiinnityslevyjen kestavyytta. Pienemmilla keskidetaisyyksilla kiinnityslevyjen

kestavyytta redusoidaan (pienennetéan) kuten yksittaisella kiinnityslevylla.

Erikoistapauksissa ja lisatietoja varten ota yhteys Semkon tekniseen neuvontaan.

Kuva 4. SBKL-kiinnityslevyjen reunaetéisyys ccr tartunnan keskeltd betonirakenteen reunaan ja
keskidetaisyys vierekkaisten kiinnityslevyjen valilla.



Taulukko 5. SBKL-kiinnityslevyjen minimireunaetaisyydet kohdan 4.2 mukaisille kestavyyksille

1 2 3 4
Minimireuna- Minimireuna-
etaisyydet kohdan etaisyydet kohdan
4.2 kestavyyksille 4.2 kestavyyksille
Kiinnityslevy H NRd, MRdL ja Mrds
VRd ja Trd
B X L [mm] Cern.a [Mm] Cerv [Mm]
50 x 100 68 98 650
50 x 100 108 158 720
100 x 100 68 98 650
100 «x 100 108 158 720
100 «x 150 70 101 670
100 x 150 110 161 720
100 x 200 72 104 690
100 x 200 112 164 840
ggitR 100 x 200 | 162 239 840
SBKLH 100 x 300 165 242 960
SBKLRr 150 x 150 70 101 670
150 x 150 110 161 720
150 x 150 162 239 840
200 x 200 72 86 570
200 x 200 112 164 840
200 x 200 162 237 960
200 x 300 165 242 960
250 X 250 165 242 960
300 x 300 165 242 960
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4.5 Kiinnitysalustan vahimmaispaksuus

Kohdan 4.2 mukaisia kestavyyksia kaytettdessa tulee SBKL-kiinnityslevyjen kiinnitysalustan
paksuuden olla vahintaan taulukon 6 mukainen.

Taulukko 6. SBKL-kiinnityslevyjen kiinnitysalustan minimipaksuudet

1 2 3
Kiinnitysalustan
Kiinnityslevy H (betonirakenteen)
minimipaksuus hmin.1
B X L [mm] [mm]
50 x 100 68 88
50 x 100 108 128
100 x 100 68 88
100 x 100 108 128
100 x 150 70 90
100 x 150 110 130
100 x 200 72 92
100 x 200 112 132
SBKL 100 x 200 162 182
2§Etﬁ 100 x 300 165 185
SBKLRr 150 x 150 70 90
150 x 150 110 130
150 x 150 162 182
200 x 200 72 92
200 x 200 112 132
2000 x 200 162 182
200 x 300 165 185
250 x 250 165 185
300 x 300 165 185

12/25
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4.6 Halkeiluraudoitus

Kaytettaessa kohdan 4.2 mukaisia kiinnityslevyjen kestavyyksia tulee kiinnityslevyn kohdalle asentaa
halkeiluraudoitus.

Halkeiluraudoituksen maaréa voidaan maarittad SFS-EN 1992-4 kohdan 7.2.1.7 mukaan kaavalla

Agre = 0,5 —Ed

fykre/YMsre
jossa

Ned = Kkiinnityslevyyn kohdistuva vetovoima
fykre = raudoituksen my6tolujuus (< 600 MPa)
ymsre = raudoituksen osavarmuus kerroin = 1,15

Kohdan 4.2 mukaisille kestavyyksille valmiiksi lasketut halkeiluraudoitukset on esitetty taulukossa 7.
Halkeiluraudoitus tulee sijoittaa kuvan 5 mukaisesti betonin ylapintaan ja sivupintoihin.
Halkeiluraudoituksena voidaan kayttéd myos betonirakenteen muuta raudoitusta, jonka pinta-ala on
riittéva ja jota ei ole taysin hyddynnetty muuhun tarkoitukseen.

Kuva 5. Halkaisuraudoituksen sijoitus rakenteeseen
Kuvassa 5 halkeiluraudoituksen pinta-ala As on taulukon 7 sarakkeen 3 mukainen pinta-ala.

Halkeiluraudoitus As sijoitetaan betonirakenteen ylapintaan reunan suuntaisesti kiinnityslevyn
tartuntojen viereen (max. 1,5 H etaisyydelle) ja sivupintaan kuvan 5 mukaisesti.
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Taulukko 7. SBKL-kiinnityslevyjen halkeiluraudoitus kohdan 4.2 mukaisille kestavyyksille ja esimerkki

raudoituksen toteutuksesta

1 2 3 4 5
Kiinnitysalustan Raudoituksen Raudoituksen
Kiinnityslevy H halkeiluraudoitus halkaisija kappalemaara

As ds Ns

B X L [mm] [mm?] [mm] [kpl]
50 x 100 68 16 6 2
50 x 100 108 31 6 2
100 x 100 68 22 6 2
100 x 100 108 47 6 2
100 x 150 70 24 6 2
100 x 150 110 51 6 2
100 x 200 72 28 6 2
100 x 200 112 56 6 2
SBKL 100 x 200 162 89 8 2
25Etﬁ 100 x 300 165 99 8 2
SBKLRr 150 x 150 70 27 6 2
150 x 150 110 55 6 2
150 x 150 162 89 8 2
200 x 200 72 27 6 2
200 x 200 112 65 8 2
200 x 200 162 98 8 2
200 x 300 165 110 10 2
250 x 250 165 118 10 2
300 x 300 165 121 10 2
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4.7 Kiinnityslevyjen kestavyydet voimasuureyhdistelmille

Mikali SBKL-kiinnityslevya rasittaa samanaikaisesti kaksi tai useampi ulkoinen voimasuure, tulee
kiinnityslevyn kestavyys voimasuureyhdistelmille aina tarkistaa seuraavilla kaavaoilla.

N M M
Nrd MRgrdL Mrds

,8 __ VEdB+VEdL n Tgd <10 @
4 VRrd TRa ~

jolssa alaindeksi Ed merkitsee kuorman murtorajatilan mitoitusvoimasuuretta ja Rd kiinnityslevyn
kestavyyttd vastaavalle kuormalle, alaindeksit B ja L ko. suunnan mitoitusvoimasuuretta tai
kestavyytta.

Kaavojen (1) ja (2) liséksi tarkistetaan seuraavat kaavat:

Lisaraudoittamaton kiinnityslevy, kaavat 3, 4 ja 5.

By)* +(By)* < 1,0 3
B + (B <1,0 (4)
By + By =12 )

Lisaraudoitettu kiinnityslevy, lisaksi kaava 6.

(Ba)s + (B,)s < 1,0 ©
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4.8 Reuna- ja keskidetdisyyksien vaikutukset kestavyyksiin

Mikali SBKL-kiinnityslevyjen reuna- tai keskitetaisyydet ovat pienempia kuin taulukossa 5 esitetyt
reuna- ja keskidetaisyydet tulee kohdan 4.2 mukaisia kiinnityslevyjen kestéavyyksia redusoida
(pienentdd). Kiinnityslevyjen kestavyydet voidaan maarittdd taman kayttéohjeen liitteen 1 kuvaajien

avulla tai laskea SFS-EN 1992-4 mukaan.

Reunaetaisyyksien minimiarvot, joita ei saa alittaa ilman lisdraudoitusta on esitetty taulukossa 8.
Taulukon 8 arvoja pienemmilla reunaetéisyyksilla SBKL-kiinnityslevyjen kohdalle tulee asentaa

kohtien 4.9 ja 4.10 mukaisesti lisaraudoitus.

Taulukko 8. SBKL-kiinnityslevyjen minimireunaetdisyydet ilman lisdraudoitusta

1 2 3 4
Minimireunaetaisyydet Minimireunaetéisyydet
Kiinnityslevy Y ilman Ilgéraudqltusta ilman Ilgéraudqltusta
kestavyyksille kestavyyksille
NRrd, MRrdL ja Mrds VRd ja Trd
B X L [mm] Cer.N.min [MM] Cer.v.min [MM]

50 x 100 68 50 150

50 x 100 108 50 150

100 x 100 68 50 150

100 x 100 108 50 150

100 x 150 70 50 150

100 x 150 110 50 150

100 x 200 72 50 150

100 x 200 112 50 150
SBKL 100 x 200 | 162 50 150
zgitﬁ 100 x 300 165 60 150
SBKLRY 150 x 150 70 50 150

150 x 150 110 50 150

150 x 150 162 50 150

200 x 200 72 50 150

200 x 200 112 50 150

200 x 200 162 50 150

200 x 300 165 60 150

250 x 250 165 50 150

300 x 300 165 60 150
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4.9 Lisaraudoituksen vaikutus reunaetaisyyksiin

Lisaraudoitetun SBKL-kiinnityslevyn sijoittamisessa rakenteeseen tulee huomioida rakenteen
rasitusluokan vaatimat betonipeitepaksuudet. Kohdassa 4.10 on esitetty lisdraudoituksen vaikutus
SBKL-kiinnityslevyjen kestévyyksiin ja kuvissa 6 ja 7 lisaraudoituksen sijoituksen periaatteet.

4.10 Liséraudoituksen vaikutus kestavyyksiin

Lisdraudoituksella voidaan parantaa SBKL-kiinnityslevyjen kestavyyksia, kun reunaetéisyydet ovat
pienempia kuin taulukon 5 mukaiset. Taulukoissa 9 ja 10 annetaan kuvien 6 ja 7 mukaisesti SBKL-
kiinnityslevyn kohdalle betonirakenteeseen sijoitetun lisdraudoituksen veto- ja leikkauskestavyydet.
Taulukoissa 9 ja 10 annetaan yhden lisdraudoitusterdksen kestavyys. SBKL-kiinnityslevyn
kokonaiskestavyys lisdraudoitettuna saadaan kertomalla yhden lisaraudoitusteraksen kestavyys
lisaraudoitusterasten kappalemaaralla.

Lisdraudoitetun SBKL-kiinnityslevyn maksimikestavyydet on esitetty kohdassa 4.11.

4.10.1 Lisaraudoitus vetokestavyydelle ja taivutusmomenteille

Lisaraudoitus vetokestavyydelle ja taivutusmomenteille tulee sijoittaa betonirakenteeseen SBKL-
kiinnityslevyn kohdalle kuvan 6 mukaan. Lisaraudoitus sijoitetaan mahdollisimman léhelle SBKL-
kiinnityslevyn tartuntoja ja teréaslevya. Sivusuunnassa lisdraudoitusteras saa sijaita kuvan 6
mukaisesti korkeintaan etéisyyden 0,5H paassa SBKL-kiinnityslevyn tartunnan keskelta.
Lisaraudoitus tulee ankkuroida betonirakenteeseen kuvan 6 mukaisesti SBKL-kiinnityslevyn
murtokartion ulkopuolelle téaydelle terdksen vetovoimalle.

Lisdraudoitusteraslenkkien taitteen sisdpuolelle tulee asentaa suora harjaterastanko, jonka halkaisija
on vahintddn sama kuin lisdraudoituslenkin.

NEdT r
N oy |

| H_K'“'“-M-ﬁ \
‘ E ! <0.5H ‘
o |
| P |
| AN |

Kuva 6. SBKL-kiinnityslevyn lisaraudoitus vetokestavyydelle ja taivutusmomenteille

Cv = betonipeite (ol. 20mm) Ib = ankkurointipituus SFS-EN 1992-1-1 mukaan
R = liséraudoitusteréksen sisdpuolinen taivutussade SFS-EN 1992-1-1 mukaan
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Taulukossa 9 on esitetty SBKL-kiinnityslevyjen lisaraudoituksen ankkurointikestavyydet SBKL-
kiinnityslevyn murtokartiossa kuvan 6 mukaisella lisédraudoituksen sijoituksella. Taulukon 9 arvot on
laskettu "huonossa” tartuntatilassa. Lisaraudoitetun SBKL-kiinnityslevyn vetovoimakestavyys
saadaan kertomalla taulukon 9 mukainen yhden lisdraudoitusteraslenkin kestavyys valitulla
lisdraudoitusterasten lukumaaralla SBKL-kiinnityslevyn kohdalla. Liséaraudoitusterdsten tulee sijaita
kuvan 6 mukaisesti mahdollisimman lahella SBKL-kiinnityslevyn tartuntoja.

Laskelmissa lisdraudoitusterdsten materiaalina on kaytetty terastd B500B tai vastaavaa harjaterasta.

Taulukko 9. SBKL-kiinnityslevyjen lisdraudoitusterasten vetokestavyydet (yhden kuvan 5 mukaisesti
sijoitetun liséraudoitusteréslenkin vetokestavyys)

1 2 3 | 4 | 5 | 6
o Lisaraudoitusteraksen vetokestavyys Nrd.s [KN]
Kiinnityslevy = —
Teraksen halkaisija ®s [mm]
H T6 T8 T10 T12
[mm]
68 1,4 - - -
70 1,4 - - R
SSBBKIT_LR 2 LS - - -
SBKLH 110 2,9 2,5 3,2 3,8
SBKLRr 112 2,9 2,6 3,2 3,9
162 4,7 4,2 52 6,3
165 4.8 4,3 53 6,4

Matalilla kiinnityslevyilla murtokartion korkeus riittda vain halkaisijaltaan 6 mm lisateréksen
ankkurointiin.

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

"Hyvasséd” tartuntatilassa taulukon 9 kestavyysarvot voidaan kertoa kertoimella 1,42.
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4.10.2 Lisaraudoitus leikkausvoimalle ja vaantémomentille

Lisaraudoitus leikkausvoimalle ja vaantémomentille tulee sijoittaa betonirakenteeseen SBKL-
kiinnityslevyn kohdalle kuvan 7 mukaan. Leikkausvoiman lisdraudoitus sijoitetaan leikkausvoimaa
vastaan kohtisuoraan ja korkeussuunnassa mahdollisimman l&helle SBKL-kiinnityslevyn teraslevya.
Lisdraudoitus taivutetaan ja asennetaan siten, etta lisdraudoitusterdkset ovat kosketuksessa SBKL-
kiinnityslevyn tartuntojen kanssa. Lisaraudoitus tulee ankkuroida betonirakenteeseen kuvan 7
leikkauksen A-A mukaisesti SBKL-kiinnityslevyn murtokartion ulkopuolelle taydelle terdksen
vetovoimalle.

Taulukon 10 mukaisia kestavyyksia kaytettdessa on tarkeda varmistua leikkausvoiman
lisaraudoitusteraksen ja kiinnityslevyn tartuntojen valisesta tiukasta kosketuksesta. Tartuntojen
voiman oletetaan valittyvan suoraan ankkurista lisaraudoitukseen.

14

Kuva 7. SBKL-kiinnityslevyn lisdraudoitus leikkausvoimalle ja vaantémomentille

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

Laskelmissa lisdraudoitusterdsten materiaalina on kaytetty terastd B500B tai vastaavaa harjaterasta.

Taulukko 10. Lisaraudoitettujen SBKL-kiinnityslevyjen leikkauskestavyydet (yhden kuvan 7 mukaisesti
sijoitetun lisdraudoitusteréksen leikkauskestavyys)

1 2 | 3 | 4 | 5
Lisaraudoitettujen SBKL-kiinnityslevyjen
Kiinnityslevy leikkauskestavyydet Vrd.s [KN]
Teraksen halkaisija ®s [mm]
B x L T6 T8 T10 T12
SBKL
SBKLR
SBKLH KAIKKI 6,1 10,9 17,1 24,6
SBKLRr
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Leikkausvoiman ja raudoituksen vélisesta epakeskisyydesta aiheutuu leikkausvoiman
lisaraudoitukseen vetovoima, joka otetaan huomioon seuraavasti:

VE4

es% -« VEd.re
+ I ﬁsssssssssss —

d| z Ceq
| <

C1
+—t
Kuva 8. Leikkausvoiman lisaraudoituksen vetovoima
e
VEd.re = (;S + 1) ' VEd (4)
jossa

es = leikkausvoiman (terdslevyn pinnan) ja raudoituksen keskikohdan vélinen etaisyys
. - . . . (2H
z = betonirakenteen sisdinen momenttivarsi = 0,85d (d < mm{2C )
1

Ks. myds SFS-EN 1992-4.
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4.11 Maksimikestavyydet lisdraudoitettuna

Taulukoissa 11...13 on annettu SBKL-kiinnityslevyjen maksimikestavyydet. SBKL-kiinnityslevyjen
todellinen kestavyys lisaraudoitettuna riippuu kéytetyn lisaraudoituksen maarasta kohtien 4.10.1 ja
4.10.2 mukaisesti. Lisdraudoitusterdkset sijoitetaan kuvien 6 ja 7 mukaisesti.

Kaytanndn suunnittelussa taulukoiden 11...13 mukaisia maksimikestavyyksia voi olla vaikea
saavuttaa edes liséraudoitettuna.

Taulukko 11. SBKL-kiinnityslevyjen maksimikestavyydet

1 2 3 4 5 6 7
Kiinnityslevy H Nrd.max | VRdmax | MRdL.max | MRdB.max | TRd.max
B x L |mm [KN] [kN] [kNm] [KNm] | [KNm]
50 x 100 | 68 15,8 38,5 1,6 0,3 2,9
50 x 100 | 108 26,8 38,5 2,3 0,5 2,9
100 x 100 | 68 34,9 71,2 1,8 1,8 4,1
100 x 100 | 108 71,4 71,2 4,6 4,6 4,1
100 x 150 | 70 31,9 70,3 3,0 2,0 52
100 x 150 | 110 63,4 70,3 6,3 4,5 52
100 x 200 | 72 38,3 74,2 4,7 2,9 6,5
100 x 200 | 112 55,6 101,0 8,5 3,8 8,8
100 x 200|162 | 106,5 | 101,0 13,1 6,0 8,8
SBKL 100 x 300|165 | 124,8 | 1415 21,0 57 16,3
150 x 150 | 70 32,5 73,3 2,5 25 6,1
150 x 150 | 110 98,9 73,3 7,2 7,2 6,1
150 x 150 | 162 | 134,6 99,8 9,9 9,9 8,3
200 x 200 | 72 37,7 106,1 2,5 25 11,1
200 x 200|112 | 1445 | 106,1 12,4 12,4 11,1
200 x 200|162 | 160,6 | 138,6 15,3 15,3 14,5
200 x 300|165 | 1959 | 1446 25,1 16,8 18,5
250 x 250|165 | 187,9 | 146,9 22,0 22,0 20,6
300 x 300|165 | 203,1 | 148,0 25,8 25,8 21,8




Taulukko 12. SBKLR- ja SBKLH-kiinnityslevyjen maksimikestavyydet

1 2 3 4 5 6 7
Kiinnityslevy H | Nrdmax | VRdmax | MRdL.max | MRdB.max | TRd.max
B x L | mm]| [kN] [kN] [kNm] [KNm] | [KNm]
50 x 100 | 68 211 38,5 1,7 0,4 29
50 x 100|108 | 26,8 38,5 2,0 0,6 29
100 x 100 | 68 36,6 71,2 2,0 2,0 4,1
100 x 100 | 108 | 42,2 71,2 3,2 3,2 4,1
100 x 150 | 70 25,0 70,3 2,4 1,7 5,2
100 x 150 | 110 | 66,0 70,3 6,8 4,3 5,2
100 x 200 | 72 29,5 74,2 3,9 2,4 6,5
100 x 200 | 112 | 58,2 101,0 8,7 4,5 8,8
100 x 200 | 162 | 95,0 101,0 13,1 6,2 8,8
:gitﬁ 100 x 300 | 165 | 148,4 | 1415 18,2 7,2 16,3
150 x 150 | 70 25,9 73,3 2,1 2,1 6,1
150 x 150 | 110 | 66,0 73,3 7,2 7,2 6,1
150 x 150 | 162 | 95,0 99,8 10,0 10,0 8,3
200 x 200 | 72 26,4 106,1 2,6 2,6 111
200 x 200|112 | 95,0 106,1 12,4 12,4 11,1
200 x 200|162 | 95,0 138,6 12,8 12,8 14,5
200 x 300|165 | 148,4 | 1446 254 16,9 18,5
250 x 250|165 | 148,4 | 146,9 22,0 22,0 20,6
300 x 300|165 | 148,4 | 148,0 25,8 25,8 21,8
Taulukko 13. SBKLRr-kiinnityslevyjen maksimikestavyydet
1 2 3 4 5 6 7
Kiinnityslevy H | Nrdmax | VRdmax | MRdLmax | MRdB.max | TRd.max
B x L |mm]| [kN] [kN] [kNm] [KNm] | [KNm]
50 x 100 | 68 15,8 19,0 1,7 0,5 14
50 x 100|108 | 15,8 19,0 2,0 0,6 14
100 x 100 | 68 36,6 35,1 2,0 2,0 2,0
100 x 100 | 108 | 42,2 35,1 2,9 29 2,0
100 x 150 | 70 25,0 34,7 2,4 1,7 2,6
100 x 150 | 110 | 54,9 34,7 4,3 29 2,6
100 x 200 | 72 29,5 36,6 3,9 2,4 3,2
100 x 200 | 112 | 58,2 49,8 7,7 3,8 4,3
100 x 200|162 | 77,6 49,8 8,1 4,1 4,3
SBKLRr 100 x 300 | 165 | 105,6 69,7 14,5 4,8 8,0
150 x 150 | 70 25,9 36,1 2,1 2,1 3,0
150 x 150 | 110 | 58,5 36,1 4,4 4,4 3,0
150 x 150|162 | 79,6 49,2 6,1 6,1 4,1
200 x 200 | 72 26,4 52,3 2,2 2,2 55
200 x 200|112 | 855 52,3 7,9 7,9 55
200 x 200|162 | 95,0 68,3 9,9 9,9 7,2
200 x 300|165 | 1159 71,3 15,8 10,5 9,1
250 x 250|165 | 119,1 72,4 13,7 13,7 10,2
300 x 300|165 | 120,1 73,0 15,9 15,9 10,7

22125
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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 terdsosien 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 vésyttaville
kuormille on kaytettava suurempia kuorman osavarmuuskertoimia ja liitoksen osat tarkistettava
tapauskohtaisesti.

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

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

6 KIINNITYSLEVYJEN SAILYTYS, KULJETUS JA
MERKINTAOHJEET

SBKL-kiinnityslevyt varastoidaan sateelta suojassa.

SBKL-kiinnityslevyihin tehdaan merkintd, josta kay ilmi ainakin kiinnityslevyn valmistaja ja
kiinnityslevyn tyyppi ja tunnus seka valmistuspaivamaara.
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7 KAYTTOOHJEESEEN LUTTYVAA KIRJALLISUUTTA

SFS-EN 1992-1-1 Eurokoodi 2 Betonirakenteiden suunnittelu. Yleiset sdaannét ja rakennuksia
koskevat sdannot

SFS-EN 1992-4 Eurokoodi 2 Betonirakenteiden suunnittelu. Betonirakenteissa kaytettavien
kiinnikkeiden suunnittelu

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: Terasrakenteiden suunnittelu. Liitosten suunnittelu

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

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

SFS-EN 10080 Hitsattavat betoniterékset. Yleiset vaatimukset

SFS 1216 Betoniterdkset. Hitsattava kuumavalssattu harjatanko A700HW

SFS 1257 Betoniterdkset. Kylméamuokattu harjatanko B500K

SFS 1259 Betoniterakset. Kylméamuokattu ruostumaton harjatanko B600KX

SFS 1268 Betoniterdkset. Hitsattava kuumavalssattu harjatanko B500B

SFS 1269 Betoniterakset. Hitsattava kuumavalssattu harjatanko B500C1

SFS 1300 Betoniterakset. Hitsattavien betoniterasten ja betoniterdasverkkojen 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. Terdksen, 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 hyvéaksynta metalleille. Hitsausohjeet. Osa 1: Kaarihitsaus
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SFS-EN 15609-2 Hitsausohjeet ja niiden hyvéksynta metalleille. Hitsausohjeet. Osa 2: Kaasuhitsaus
SFS-EN 15609-5 Hitsausohjeet ja niiden hyvéaksynta metalleille. Hitsausohjeet. Osa 5: Vastushitsaus
SFS-EN 287-1 Hitsaajan patevyyskoe. Sulahitsaus. Osa 1: Terékset

SFS-EN ISO 9606-1 Hitsaajan patevyyskoe. Sulahitsaus. Osa 1: Terakset

SFS-EN ISO 14731 Hitsauksen koordinointi. Tehtavat ja vastuut

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

SFS-EN I1SO 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 1992-4 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.

EAD 330232-00-0601 Mechanical fasteners for use in concrete
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KESTAVYYSKUVAAJAT ERI REUNAETAISYYKSILLA

LITE 1: SBKL-KIINNITYSLEVYJEN KESTAVYYSKUVAAJAT ERI
REUNAETAISYYKSILLA

Téassa liitteessa esitetyilla kestavyyskuvaajilla voidaan maarittdd SBKL-kiinnityslevyjen kestévyydet
lisdraudoittamattomassa betonirakenteessa, kun SBKL-kiinnityslevyjen reunaetéisyydet ovat
pienempid kuin kayttéohjeen kohdan 4.4 mukaiset reunaetaisyydet.

Kestavyyskuvaajat on laadittu olettaen, ettd betonirakenteessa on kayttdohjeen kohdan 4.6 mukainen
halkeiluraudoitus.

KESTAVYYSKUVAAJIEN KAYTTO

Kestavyyskuvaajissa esitetddn vaaka-akselilla SBKL-kiinnityslevyn betonirakenteen reunaa
l[&himp&na olevan ankkurointitapin etéisyys betonirakenteen reunasta. Pystyakselilta voidaan lukea
kyseeseen tulevan voimasuureen arvo ko. reunaetéisyydelld. Kestévyyskuvaajat on piirretty 1-4
reunaetaisyydelle, ts. reunaetéisyys voi olla kuvaajien vaaka-akselilla esitetty etéisyys yhdella,
kahdella, kolmella tai neljalla kiinnityslevyn reunalla. Muilla reunoilla reunaetéisyyden tulee olla
suurempi kuin kayttdohjeen kohdassa 4.4 esitetyt reunaetdaisyydet.

1 2.
. - R -
| |
| % |
B 5 ;
3. 4
I e Bl s

Kuva 1. Reunaetédisyyksien merkinnat (1-4 reunaa)

Kestavyyskuvaajien alaindeksien merkinnéat kertovat, kuinka monella reunalla reunaetéisyys on
pienempi kuin kayttdohjeen kohdassa 4.4 esitetyt reunaetéisyydet.

Lisatietoja SBKL-kiinnityslevyjen kestavyyksista eri tilanteissa saa Semko Oy:n teknisesté
neuvonnasta.
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Kiinnityslevyn vetovoimakestévyys MRd [KN]
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KESTAVYYSKUVAAJAT ERI REUNAETAISYYKSILLA
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KESTAVYYSKUVAAJAT ERI REUNAETAISYYKSILLA
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LITE 2: SBKL-KIINNITYSLEVYJEN KESTAVYYSKUVAAJAT ERI
KIINNITYSPINTA-ALOILLA

Tassa liitteessa esitetyilla kestavyyskuvaajilla voidaan maarittdd SBKL-kiinnityslevyjen kestavyydet
lisaraudoittamattomassa betonirakenteessa, kun SBKL-kiinnityslevyjen kiinnityspinta-alat ovat
pienempia kuin kayttdohjeen kohdan 4.3 mukaiset kiinnityspinta-alat

KESTAVYYSKUVAAJIEN KAYTTO

Kestévyyskuvaajissa esitetdan vaaka-akselilla SBKL-kiinnityslevyyn kiinnitettavan terasprofiilin
sivumitta. Kestavyyskuvaajat on laadittu normaalille SBKL-kiinnityslevylle (SBKL tappien materiaali
S355J2+N, SBKL-kiinnityslevyn teraslevyn materiaali S355J2+N).

Kiinnitettéavan terasprofiilin sivusuhteen oletetaan kestavyyskuvaajissa pysyvan samana kuin
kayttdohjeen kohdan 4.3 mukaisilla kiinnityspinta-aloilla. Nelion muotoisilla SBKL-kiinnityslevyilla
kiinnityspinta-alan sivumitta on sama molemmissa suunnissa. Suorakaiteen muotoisille
kiinnityslevyille vetovoimakestévyyskuvaajien vaaka-akselilla esitetddn SBKL-kiinnityslevyn B-
suunnan mukainen mitta, L-suunnan mukaisen sivumitan voi maarittda kiinnityspinta-alojen
sivusuhteen avulla.

Lisatietoja SBKL-kiinnityslevyjen kestavyyksista eri kiinnityspinta-aloilla ja SBKLR-, SBKLH- ja
SBKLRr-kiinnityslevyille kiinnityspinta-alan muuttuessa saa Semko Oy:n teknisesta neuvonnasta.
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