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SYMBOLI- JA LYHENNELUETTELO

Yksikot ja tunnukset

mm
MPa
°C
A5
Ren
Rm
Ro.2
%
111
114
12
13
131
135
14
141

Lyhenteet

AlSI
CcC
EC
EN
EU
EXC
ISO
MT
NDT
PC

millimetri

megapascal

celsiusaste

murtovenyma %

ylempi myo6toraja

murtolujuus

0,2-raja

prosentti

puikkohitsaus

taytelankahitsaus ilman suojakaasua
jauhekaarihitsaus
MIG/MAG-hitsaus, metallikaasukaarihitsaus
MIG-umpilankahitsaus
MAG-umpilankahitsaus
kaasukaarihitsaus

T1G-umpilankahitsaus

American Iron and Steel Institute
seuraamusluokka

European Community, Euroopan yhteiso

European Standard, Eurooppalainen standardi
Euroopan unioni

Execution Class, toteutusluokka

International Organization for Standardization
Magnetic Particle Testing, magneettijauhetarkastus
Nondestructive Testing, rikkomaton testaus

tuotantoluokka



PT Penetrant Testing, tunkeumanestetarkastus

RT Radiographic Testing, rontgentarkastus
SC kayttoluokka
uT Ultrasonic Testing, ultraddnitarkastus

WPS Welding Procedure Specification, hitsausohje



1 JOHDANTO

Tanda paivana toimivista maiden rajat ylittavistd markkinoista on tullut todella merkittavé ja
tarked asia monille yrityksille. Euroopassa EU:n yhtend omana keskeisend poliittisena
tavoitteena onkin ollut pyrkid luomaan toimivat sisamarkkinat EU:n sisélle.
Rakennustuotteiden kohdalla t&ssé asiassa on ollut monia erilaisia ongelmia johtuen muun
muassa eri maiden omista eridvistd vaatimuksista ja s&&doksistda laatuasioiden seké&
toimintatapojen suhteen. Eridvien toimintatapojen, merkintéjen ja ominaisuuksien
osoittamistapojen vuoksi tuotteiden laadun ja toteutuksen arvioiminen sek& vertaileminen

ovat olleet vaikeaa eri maiden valilla. /1/

Melkein kolme vuotta kestaneen tyon jalkeen jasenmaiden EU:n ministerid, Euroopan
parlamentti sekd komissio hyvéksyivat rakennustuotedirektiivin uudistuksen EU:n
rakennustuoteasetukseksi (305/2011/EC). Uuden rakennustuoteasetuksen myota kaikkien
Euroopassa markkinoilla olevien rakennustuotteiden tulee olla CE-merkittyjd. Uudistus

koskee kaytannossa ldhes kaikkia rakennustuotteita. /1/

Uusi asetus tarkoittaa siis sitd, ettd myos kaikissa markkinoilla olevissa hitsatuissa
terasrakenteissa ja terdsrakennekokoonpanoissa, jotka kiintedsti liittyvat rakennuksiin,
tulee olla CE-merkintd. Pakollisuus tulee Suomessa voimaan 1.7.2013, mutta hitsattuja
terds- ja alumiinirakenteita koskevan harmonisoidun tuotestandardin EN 1090 siirtymaajan
vuoksi viimeinen takaraja pakollisuudelle on vasta vuotta myohemmin eli 1.7.2014. Téman
paivdmaaran jalkeen markkinoilla pelkastdan Suomen sisdllakaén ei saa siis olla CE-

merkitsemattomié rakennustuotteita. /2/

Asetuksen yhtena tarkoituksena on siis helpottaa ja parantaa kaupank&ynnin teknisié
esteitd, jotka aiheutuvat eri maiden erilaisista sdaddoksistd. Samanaikaisesti halutaan
kuitenkin my6s varmistaa ja parantaa tuotteiden turvallisuutta seka selkeyttdd valmistajien
toimintatapoja.  Nailld  yhdenmukaisilla  standardien antamilla  toimintatavoilla
turvallisuusasioiden hoitaminen selkiytyy ja yhtendistyy huomattavasti kaikissa EU-

maissa. Selkeilld toimintatavoilla my6s yritysten toiminnan pitaisi samalla kehittya. /1/



Pelkan hyodyn lisdksi asetus tuo kuitenkin samanaikaisesti myds monia uusia haasteita
toiminnan ja valmistuksen toteuttamiseen. Vaatimusten tdyttdmiseksi yritysten tulee
tarkistaa ja tdydent&a toimintansa kunkin tuotteen tuotestandardin vaatimusten mukaiselle
tasolle. En&a laadun takeeksi ei riitak&an pelkk& toteamus ” ettd ndin on aina tehty ja hyvin
on kestanyt”. En&& ei myosk&an riita, ettd pelk&stddn tehddan vaatimusten mukaisia
tuotteita, vaan tamé vaatimustenmukaisuus tulee myos pystyd osoittamaan erilaisten
tarkastusten ja dokumenttien avulla. N&ihin haasteisiin vastaaminen tulee myds Suomessa
olemaan erittdin  haastavaa  monille  hitsaaville  terdksisten tuotteiden ja
rakennekokoonpanojen valmistajille. Erityisen haastavaa tdma tulee olemaan pienille
muutaman hengen yrityksille. Vaikka tuotteiden laatu olisi t&hénkin péivdan asti ollut
kunnossa, enda pelkka “omilla toimintatavoilla” suoritettu toteutus ei ole tulevaisuudessa

riittdva osoittamaan taté laadukkuutta. /2/

1.1 Tyobn tavoite ja rajaus

L&htokohtana tyolle toimi edelld mainittu rakennustuoteasetus, joka vaatii kaikkien
markkinoilla olevien rakennustuotteiden olevan CE-merkittyjd. Tuotteiden CE-
merkintdoikeus edellyttdd harmonisoidun tuotestandardin noudattamista tuotteiden
valmistuksessa. Tyon tavoitteena oli selvittdd ja kayda lapi nditd vaatimuksia hitsattujen
teraksestd valmistettujen rakennustuotteiden kohdalla. Tyossa keskitytadn standardiin EN
1090, joka toimii terds- ja alumiinirakenteiden toteuttamisen tuotestandardina. Rajauksena
toimii, ettd tydssé keskitytddn tarkastelemaan nditd vaatimuksia ainoastaan teraksen osalta.
Tyossa ei kdyda lapi standardin alumiiniin liittyvdd kolmatta osaa EN 1090-3. P&&osin
vaatimukset terakselld ja alumiinilla ovatkin yhtenevid, toinen osa EN 1090-2 kasittelee
vaatimukset huomioiden terdksen ominaisuudet ja kolmas osa huomioiden alumiinin

ominaisuudet.

Toisena rajauksena toimii, ettd tyossa keskitytddn nimenomaan standardin EN 1090
tuomiin vaatimuksiin hitsaustoiminnalle ja sen toteutukselle. Standardi antaa vaatimuksia
yrityksen laadunhallintajérjestelmélle ja koko valmistusprosessin kaikille eri vaiheille,
mutta t&ssé tyossa ei siis kdyda lapi vaatimuksia esimerkiksi esivalmistuksen, mekaanisen
kiinnittdmisen, asentamisen tai pintakasittelyiden suhteen. Jo pelkastdan hitsaustoiminnalle
tulevat vaatimukset ja niiden oikeanlainen tdyttdminen aiheuttavat muutoksia moniin

Suomessa aikaisemmin yleisesti totuttuihin toimintatapoihin.



2 TERAS JA SEN OMINAISUUDET

Terastd voidaan pitédé tdmén péivan tarkeimpand kayttometallina. Kéyttokohteita terdkselle
16ytyy lukematon mé&érd, kuten kuvista 1 ja 2 ndkyy, joten monia eri kayttotarkoituksia
varten my0s terdksia valmistetaan ominaisuuksiltaan monia erilaisia. Esimerkiksi jossain
kayttotarkoituksessa terdkseltd vaaditaan kovuutta ja kulutuksen kestoa, ja vastaavasti taas
jossain toisessa kohteessa korroosionkestoa. Kéaytettavé teréslaatu tuleekin aina valita
kulloisenkin tarpeen mukaisesti. /3/

Kuva 1. Terasta loytyy esimerkiksi keittiosta. /3/

Kuva 2. Laivojen valmistuksessa terasta kaytetaan todella paljon. /3/



Teréstd valmistetaan kahdella tapaa, joko rautamalmista jalostamalla tai kierratysteraksesté
uudelleen jalostamalla. Maailman terdstuotannosta kaikkiaan arviolta noin 60 %
valmistetaan rautamalmista ja loput 40 % Kkierrétysterdksestd. Kaikkiaan maailmassa
terésta tuotetaan joka vuosi noin 1300 miljoonaa tonnia, joten Kierratyksen merkitysta
malmivarantojen suhteen ei voida yhtddn vahéatelld. Rautamalmi saadaan luonnosta
kaivamalla, jonka jalkeen siitd valmistetaan vélituotteena raakarautaa. Tdéman jalkeen
sulasta raakaraudasta jalostetaan konvertteriké&sittelyjen avulla teréstd. Kierratysteraksesta
valmistettaessa terékset aluksi sulatetaan ja jalostetaan jélleen taman jalkeen k&yttoon
sopivaksi valokaariuunin avulla. Suomessa suuria terdksen valmistajia ovat Outokumpu,
Ruukki ja Ovako. /3/

2.1 Ter&ksen metallurgia

Terédksen ominaisuudet riippuvat sen metallurgiasta. Metallurgiaan taas vaikuttavat
teraksen kemiallinen koostumus sek& sen toimitustila, jotka molemmat maaradvat sen
millainen mikrorakenne terékselld on. Terdksen mikrorakenteella on suora vaikutus
teraksen mekaanisiin  ominaisuuksiin. Kemiallinen koostumus kertoo sen mit4 eri
seosaineita terds siséltadd, joko tarkoituksella seostettuna tai epdpuhtauksina. Toimitustila
tarkoittaa kaytdnnossé erilaisia valmistukseen liittyvid tai erikseen tehtévid lampo- tai

muokkauskasittelyja, jotka myos samalla vaikuttavat terdksen ominaisuuksiin. /4/

2.1.1 Teraksen kemiallinen koostumus

Ter&s on raudan ja hiilen seos, joka sisaltdd pienid méaria myos muita seosaineita. Terdsten
hiilipitoisuus on yleisesti alle 2,0 % ja kaikkia sitd suurempipitoisia seoksia nimitetdén
valuraudoiksi. Muita terdksessé olevia yleisid seosaineita ovat mangaani, nikkeli, pii,

alumiini, kupari, kromi, molybdeeni, vanadiini ja wolframi. /3/

Hiilipitoisuudella on suora vaikutus terdksen ominaisuuksiin. Hiilipitoisuuden lisd&minen
parantaa terdksen lujuus-, kovuus- sek& karkenevuusominaisuuksia, mutta vastaavasti
kuitenkin muovattavuus, iskusitkeys sekd hitsattavuus heikkenevét hiilipitoisuuden
kasvaessa. Hiilen merkitys kaikkiaan terdksen ominaisuuksiin on niin suuri, ett teraksia
luokitellaan suoraan niiden hiilipitoisuuden perusteella. Eniten kdytetdan teréksié, joiden
hiilipitoisuus on alle 0,25 %. Téllaisia terdksi& kutsutaan niukkahiilisiksi teraksiksi. Kaksi

muuta yleisté perusseosainetta ovat pii ja mangaani, joiden tarkoituksena on lujittaa terésté.
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Taman lisdksi niitd tarvitaan my0ds valmistusprosessin aikana. Pii toimii tehokkaana hapen
sitojana sulakésittelyn aikana ja mangaani taas sitoo epépuhtaudeksi luokiteltavaa rikkia

sulasta teraksesta. /4/

Edelld olevien niin sanottujen perusseosaineiden lisaksi terdkseen seostetaan haluttujen
ominaisuuksien mukaan my0s muita seosaineita. Naiden yleisimpien kaytettdvien
seosaineiden vaikutukset ominaisuuksiin on esitetty taulukossa 1. Tarkoituksella
seostettujen seosaineiden liséksi terds siséltdd aina kuitenkin myo6s epapuhtauksiksi
luokiteltavia seosaineita. Merkittdvin niistd on jo edelld mainittu rikki, joka mm. lis&&
kuumahalkeilun riskid sek& alentaa iskusitkeyttd. Tamén vuoksi lopulliseen seokseen

jadvien epapuhtauksien pitoisuuksille onkin asetettu ylérajat. /4/

Taulukko 1. Eri seosaineiden vaikutus terdksen ominaisuuksiin. /5/

Seosaine Vaikutukset

Boori Parantaa mydtdlujenemisominaisuuksia, huonontamatta tydstettivyyttd ja muo-
vattavuutta.

Hiili Parantaa my6tolujenemisominaisuuksia, lujuutta, kovuutta ja kulumiskestivyyt-
td, pienentdd hitsattavuutta ja iskusitkeytti.

Kromi Parantaa my6tolujenemisominaisuuksia, kulumiskestivyytts ja korroosionkesté-
vyyttd sekd lujuutta korkeissa lémpétiloissa. Parantaa kovuutta paksuussuun-
nassa.

Kupari Parantaa ilmastokorroosionkestdvyytti ja lisid hieman lujuutta vahentdmitta juu-

rikaan sitkeyttd. Vaikuttaa haitallisesti muokattavuuteen (raepuhallustyostetti-
vyyteen) ja pinnan laatuun,

Mangaani Parantaa myétolujenemisominaisuuksia, lujuutta, hankauskestivyytté ja tystet-
tavyyttd. Pelkistdd sulan teriksen ja pienentéd kuumakuroutumista. Huonontaa
hitsattavuutta.

Molybdeeni Parantaa myotolujenemisominaisuuksia, kulumiskestivyytti ja korroosionkesté-

vyyttd, sitkeyttd, lujuutta korkeissa lampétiloissa, virumiskestivyytti ja kovuut-
ta. Pienentdd kuumahaurautta,

Nikkeli Parantaa my6tolujenemisominaisuuksia, mydtolujenevuutta, lujuutta ja sitkeyttd
seké korroosionkestivyvytti.

Fosfori Parantaa lujuutta ja my6tolujenemisominaisuuksia, parantaa korroosionkesti-
vyyttd ja tyostettavyytta,

Pii Parantaa lujuutta, kovuutta, korroosionkestavyytté ja sahkonjohtavuutta. Pienen-
tdd magneettista hystereesihdvioti, tydstettivyyttd ja kylmédmuovautuvuutta.

Rikki Parantaa tyostettédvyyttd yhdessd mangaanin kanssa, mutta alentaa iskusitkeytti
ja -kestiivyyttd, huonontaa pinnan laatua ja hitsattavuuita.

Alumiini Tiivistysaine sitoo happea ja typped, estis vanhenemista.

Niobi, vanadiini ja | Nostavat ujuutta, kiiytetdsn mm hienoraeteriksissa.
titaani (mikroseos-
aineita)
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2.1.2 Terdksen toimitustila

Kemiallisen koostumuksen liséksi terdksen mikrorakenteeseen ja tatd kautta sen
ominaisuuksiin voidaan vaikuttaa myos terdksen toimitustilalla. Eri seosaineita seostamalla
vaikutetaan syntyvaan mikrorakenteeseen, mutta my0s toimitustilalla voidaan muokata
teraksen mikrorakennetta ja ominaisuuksia halutunlaisiksi. Kaytannossa toimitustila

kertookin sen, onko terékselle tehty jokin ké&sittely ominaisuuksien muokkaamiseksi. /4/

Yleisimpid valmistukseen kuuluvia tai sen yhteydesséd tehtévid késittelyja ovat
kuumavalssaus, monet erilaiset lampokasittelyt, kylmamuokkaus sekd erilaiset
pintakasittelyt. Yleisid lampokasittelymenetelmia ovat mm. normalisointi, nuorrutus,
pintakarkaisu sek& hehkutus. N&iden mainittujen lisdaksi on olemassa monia muitakin ja
monia erilaisia ké&sittelyjd, joilla terdksen ominaisuuksia voidaan muokata halutunlaisiksi.
Tallaisia muita kasittelyja ovat esimerkiksi termomekaaninen kasittely seka suorakarkaisu.
13/

Juuri 1&mpokasittelyiden vaikutus terdksen ominaisuuksiin tekee hitsauksesta kriittisen
tapahtuman. Kaikissa sulahitsausmenetelmissd terasta samalla myds hieman
lampokasitellaan  liittdmisen  sivutuotteena.  Tdmdn  vuoksi  hitsaustapahtuman
lammontuonnilla on erityinen merkitys lopullisen liitoksen ominaisuuksiin, koska siind

saatetaan vaikuttaa myos terdksen mikrorakenteeseen. /6/

Kuumavalssaus ja normalisointi

Terésten lopullinen muokkaus valanteista tai aihioista kaytettaviksi puolivalmisteiksi eli
levyiksi, putkiksi, tangoiksi, profiileiksi tai langoiksi tehd&an valssauksella. Valssauksessa
terdkselle annetaan haluttu muoto kuljettamalla sitd kahden valssin vélissa. Valssaus
voidaan tehdd kuumavalssauksena tai kylmévalssauksena. Kuumavalssauksessa aihioiden
muokkaus tapahtuu lampétilassa 1050 — 1200 °C. Kuumavalssaus on helppo suorittaa, silla

korkean lampdtilan vuoksi terdksen vastus muodonmuutoksia vastaan on pienta. /7/

Kuumavalssatun terdksen raekoko on suuri ja osittain epdhomogeeninen. Tastd johtuen
pelkéstddn kuumavalssattujen terédsten iskusitkeysarvot eivat ole kovinkaan korkeita.
Raekoko on erittédin merkittavé tekija teraksen mekaanisten ominaisuuksien suhteen, jonka

vuoksi rakenneteréksetkin on jaettu tavallisiin rakenneterdksiin sekda hienoraeteraksiin.
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Korkeampia iskusitkeysarvoja haluttaessa kuumavalssatuille terdksille tehd&ankin
normalisointikésittely, joka pienent&déd terdksen raekokoa ja tatd kautta parantaa sen
sitkeysominaisuuksia. Normalisointi voidaan yhdistdd myo6s valssaukseen, jolloin koko
tapahtumaa voidaan kutsua normalisointivalssaukseksi. Talloin terdkselle saadaan parempi
pinnanlaatu kuin pelk&lld tavallisella normalisoinnilla, silld normalisointinehkutuksen

seurauksena terdksen pinta k&y melko herkésti hilseilemaan. /4/

Normalisoinnissa hyddynnetdén teraksen kidemuodonmuutosta kuumentamalla terds aluksi
lampatilaltaan austeniittiselle alueelle, jonka jalkeen sen annetaan vapaasti jaahtyda. Alun

perin kuvassa 3 ndkyva karkearakeinen ferriittis-perliittinen rakenne on tdman jalkeen

muuttunut kuvassa 4 nakyvaksi hienorakeiseksi ferriittis-perliittiseksi rakenteeksi. /3/

Kuva 4. Normalisoinnin jalkeinen hienorakeinen ferriittis-perliittinen mikrorakenne. /3/

Kylmévalssaus ja kylmé&nd muokkaaminen

Terdksid voidaan muokata myds kylmand haluttujen ominaisuuksien aikaansaamiseksi.
Kuten aikaisemminkin mainittiin, my6s valssaus voidaan suorittaa Kylmavalssauksena.
Kylmé&muokkauksella vaikutetaan terdksen lujuusominaisuuksiin. Kylmé&muokkauksessa
teraksen lujuuden alkuperdinen myotoraja (Ren) ja myotdalue muuttuvat. Kylmamuokatun

teréksen lujuuden arvioinnissa myotorajan tilalla kéaytetdankin 0,2 % -rajaa (Ro2), joka
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kuvaa 0,2 %:in venym&4 vastaavaa lujuutta. Tama tapahtuu, kun terdstd kuormitetaan
myo0torajan ylapuolelle, mutta ei kuitenkaan murtumisrajalle asti. Terdksen muoto palautuu
materiaalin  kimmokertoimen mukaisesti jannityksettoméan tilaan, jattéen jaljelle
muokkauksen aiheuttaman pysyvan muodonmuutoksen. Yleisimmin kylmamuokkausta
tehdadn, kun kuumavalssattuja levyja kylmdavalssataan tai valmistetaan teréslankoja
kylméana vetamalla. /5/

Nuorrutus ja karkaisu

Nuorrutuskaésittely tarkoittaa, ettd terds ensin karkaistaan ja tdman jalkeen sille suoritetaan
paastokésittely. Nuorrutusta tehd&én ainoastaan siihen tarkoitetuille nuorrutusteraksille.
Nuorrutusterékset ovat kemialliselta koostumukseltaan erilaisia verrattuna tavallisimpiin
rakenneteraksiin. Nuorrutusterdsten mikrorakenne on lujaa ja sitkedd paastOmartensiittia.
14/

Nuorrutuksessa terds aluksi karkaistaan lujuuden ja kovuuden parantamiseksi
kuumentamalla se nopeasti austeniittiselle Iampdtila-alueelle sek& sammuttamalla se tdman
jalkeen nopeasti veteen, Oljyyn tai ilmaan. T&lloin austeniittinen mikrorakenne muuttuu
kovaksi  martensiittiseksi  mikrorakenteeksi.  Valittomasti sammutuksen  jalkeen
sitkeysominaisuuksien  parantamiseksi  karkaisun jalkeen terdkselle suoritetaan
paéstokasittely, jossa terastd kuumennetaan uudelleen. Mitd korkeampaan lampétilaan
paastokuumennus tehddén, sitd enemman teréksen lujuus ja kovuus alenevat karkaisussa
saadusta, mutta vastaavasti sitkeys paranee. Sopivalla padstolampdtilalla saadaankin
séédeltya lujuudelle ja kovuudelle seké sitkeydelle sopiva yhdistelmé aina tarpeen mukaan.
Kuvassa 5 on esitetty nuorrutuksen karkaisun ja padston kuumennusten sekd jaéhdytysten

periaatekuva. /3/
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Kuva 5. Nuorrutuksen periaate. /3/

Karkaisulla teréksestd saadaan ominaisuuksiltaan kovaa, mutta ei sitkedd. Pintakarkaisua
kaytetddn, kun teréksen pinnasta halutaan saada erittain kovaa, mutta terdksen sisépuoli
halutaan kuitenkin jattaa sitkeéksi. Pintakarkaisu suoritetaan nimensa mukaisesti siten, etta
ainoastaan terdksen pinta kuumennetaan ja taman jalkeen j&ahdytetddn nopeasti
esimerkiksi vaikkapa vesisuihkulla. Pinnan kuumentaminen voidaan toteuttaa useammalla

eri tavalla. /3/

Hehkutuksia teréksille voidaan tehdd useammasta eri syystad. Pehmennyshehkutus tehdéaén,
kun terakselle halutaan pehme& mikrorakenne esimerkiksi lastuamista tai
kylmamuokkausta varten. Pehmennyshehkutus kannattaa tehda etenkin seosteréksille, silla
niista tulee pelkastaan ilmassakin jadhtymalla riittdvéan kovia vaikeuttamaan lastuttavuutta.
Vahahiilisia teraksia ei juurikaan tarvitse hehkuttaa, mutta yli 0,5 % hiiltd siséltavat
terakset kuumavalssattuina tai normalisoituina kannattaa my6s hehkuttaa. Sit4
hyodyllisempaa hehkutus on, mita suurempi hiilipitoisuus terakselld on. /8/

Toinen yleinen tehtdva hehkutus on jannitystenpoistohehkutus eli myostd. Siiné tavoitteena
nimensd mukaisesti on poistaa terdksesséd olevia siséisid jannityksid vaikuttamatta
kuitenkaan terédksen mikrorakenteeseen ja ominaisuuksiin. Tamé tehdaan kuumentamalla
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ja pitdmalla terastd austenitoitumislampdétilan alapuolella tunnista kahteen tuntia, jonka
jalkeen jaahdytys tehd&an riittavan hitaasti uusien jannitysten syntymisen ehkaisemiseksi.
Myo0st0a kaytetdan usein esimerkiksi hitsauksen aiheuttamien jannitysten vahentamiseksi.
18/

2.2 Teré&slaadut
Teréslaatuja on olemassa monia erilaisia, jotka eroavat toisistaan muodoltaan,
ominaisuuksiltaan ja kemialliselta koostumukseltaan. Teré&slajien luokitteluun on olemassa
monia eri perusteita. Terdkset voidaan jakaa eri ryhmiin /8/:

e muotonsa

o kayttotarkoituksensa

e kayttbominaisuutensa

e kiderakennetyyppinsa tai

o péaéllysteensd perusteella.

Usein kaytetty luokittelu perustuu suoraan terdksen kemialliseen koostumukseen. Tamé
luokittelutapa ei ota kuitenkaan milla&n tapaa kantaa esimerkiksi teraksen muotoon, joten
pelkéstdédn sen perusteella tehty luokittelu ei ole varmasti kaikille kayttajille riittava.
Kemiallisen koostumuksen perusteella terékset jaetaan viiteen eri ryhméan, jotka ovat /8/:

e seostamattomat rakenneterakset

e niukkaseosteiset rakenneterakset

e runsasseosteiset rakenneterékset

e seostamattomat tyokaluterdkset ja

e seostetut tyokaluterakset.

Né&istd ryhmistd rakenneterdkset ja tyokaluterdkset erottaa niissd oleva hiilen méaara.
Perinteisen ajattelutavan mukaan alle 0,6 % hiilt4 siséltavat terdkset ovat rakenneteréksia,
ja sitd suurempipitoiset taas tyOkaluteraksid. T&hénkin rajaan on kuitenkin olemassa
poikkeuksia, silla esimerkiksi rakenneosiksi luokiteltavien moottorin jousien hiilipitoisuus

on tyokaluterasten alueella. /8/

Seostamattoman ja seostetun terdksen rajaa on vaikea vetéa taysin yksiselitteisesti yhteen

tiettyyn kohtaan. Vaikka puhutaan seostamattomista teraksistd, siséltdvat nekin véhaisia
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madrid mangaania, kromia, nikkelid ja kuparia. Naita ei talloin kuitenkaan, puhuttaessa
seostamattomista teraksistd, seosteta valmistuksen yhteydessa tarkoituksella muokkaamaan
terdksen ominaisuuksia, vaan ne tulevat terdkseen sen raaka-aineiden mukana. Ja tdman
lisdksi on olemassa my0s aineita, joita terdksiin seostetaan, mutta niitd ei kuitenkaan
kutsuta varsinaisiksi seosaineiksi. Téllaisia ovat esimerkiksi pii ja alumiini, sek& rikin
haittavaikutuksia vahentdvd mangaani. Vaikka puhutaan seostamattomista teréksista,
sisdltdvat nekin aina joitain seosaineita. Standardin mukaisesti ndille pitoisuuksille on

kuitenkin asetettu ylérajoja, jotta jonkinlainen rajanveto saadaan tehtya. /8/

Erona niukkaseosteisille ja runsasseosteisille teréksille pidetdan tarkoituksella seostettujen
aineiden osuutta terdksen koostumuksesta. Terdstd pidetd&n runsasseosteisena, mikali
sithen tarkoituksella seostettujen seosaineiden madra ylittdd 5 %. Puhuttaessa
runsasseosteisista teraksistd, tarkoitetaan silla melko usein ruostumattomia teréksia, mutta
tdhan ryhmaan kuuluvat myods esimerkiksi tulenkestévat terékset ja kovamangaaniterakset.

18/

Edellisen kemiallisen koostumuksen pohjalta tehdyn jaon lisaksi luokittelu voidaan tehda
puhtaasti ominaisuuksien ja kayttokohteen perusteella. Talloin jaottelu tapahtuu taulukon 2

mukaisesti. /9/

Taulukko 2. Terasten luokittelu ominaisuuksien ja kayttdtarkoituksen mukaan. /9/

Teras(laatu) Kéayttoalue Ominaisuudet
Rakenneterdkset Rakenteet kuten portaat, | Hitsattavuus,
kaiteet, hallit, muovattavuus, taatut
runkorakenteet, sailiot lujuusominaisuudet
TySkaluterakset Ty6kalut kuten terét, Karkaistavuus,
meistit, puristintytkalu kulutuskestavyys
Ruostumattomat Rakenneosat, joita Korroosionkestavyys,
terakset vaaditaan hyvaa kor- Kiilloitettavuus
roosiokestavyytta kuten
sailiot, putket, jukisivut
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Kuten edelld olevasta luokittelusta ja taulukosta voidaan pé&éatelld, niin t&h&n tyohon
liittyen, kolmesta ylla olevasta ryhmésta rakennustuotteissa k&ytetddn rakenneteraksia seka
ruostumattomia teréksid. TyOkaluterdksia kéytetddn nimensd ja ominaisuuksiensa
mukaisesti erilaisten tyokalujen valmistukseen. Rakenneterakset sopivat yleisesti moniin
eri kayttotarkoituksiin terasrakentamisessa ja ruostumattomia teréksid kaytetaan, kun
kéayttokohde vaatii korroosionkestoa ja tyylikasté kirkasta ulkoasua. /9/

2.2.1 Rakenneterékset

Yleisin kdytettadva terdslaatu erilaisissa niin sanotuissa normaaleissa terdsrakenteissa ovat
rakenneterakset. Usein puhuttaessa rakenneteraksista kaytetaéan niista
konepajaympéristdsséd nimed “mustat terdkset”. Tavallisten rakenneterasten hiilipitoisuus
on melko alhainen ja ne ovat sitkeitd ja hitsattavuudeltaan hyvia. Matalan hiilipitoisuuden
omaavien terdsten lujuusominaisuudet eivat kuitenkaan ole kovinkaan hyvid, eika
hiilipitoisuutta voida mielin madrin k&yda nostamaan hitsattavuuden kustannuksella.
Rakenneteréksia voidaan kuitenkin valmistaa my6s monilla eri lujuuksilla seosaineita ja
lampdokasittelyja hyodyntden, joten myos todella korkean lujuusarvon sekéd samalla hyvan

hitsattavuuden omaavia rakenneteraksid on myos olemassa. /7/

Juuri ominaisuuksien ja seostuksen perusteella rakenneterdkset voidaankin jakaa
useampaan eri luokkaan, jotka ovat /7/:

o hiiliterakset

e hiilimagnaaniterékset

e mikroseostetut hienoraeterékset

e nuorrutusterékset ja

e booriterékset.

Hiiliterdkset ovat seostamattomia terdksié, joiden ominaisuudet riippuvat suoraan niiden
hiilipitoisuudesta. Matalahiilisind ne ovat sitkeitd ja hyvin hitsattavia, mutta
lujuusarvoiltaan heikkoja. Hiilipitoisuutta nostamalla lujuutta saadaan kyll&d nostettua,
mutta samalla huononnetaan hitsattavuutta, kuten edelld jo mainittiin. Taman vuoksi
parempaa lujuutta haluttaessa terdkseen taytyy seostaa muita seosaineita, kuten mangaania
lujuutta nostamaan. Edelleen lujuutta nostamaan terédkseen voidaan seostaa alumiinia,

titaania, niobia ja vanadiinia. Naiden seosaineiden avulla saadaan terdksen mikrorakennetta
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hienonnettua ja sit4 kautta myos sen lujuutta nostettua. Viela tatakin korkeampia lujuuksia
haluttaessa pelkka seostaminen ei enéé riitd, vaan terékselle taytyy tehdd myds lampo- ja
muokkauskasittelyja. Téallaisia teréksid ovat esimerkiksi nuorrutus- ja booriterékset seka
termomekaanisesti  kasitellyt  terdkset. Kuvassa 6 on esitetty ndiden eri

rakenneterdstyyppien myotorajojen lujuusalueet. /7/
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Kuva 6. Erilaisten rakenneterésten lujuusarvojen keskimaaraiset suuruudet. /7/

2.2.2 Ruostumattomat terakset
Ruostumattomia teréksid, eli konepajatermein tunnettuja “kirkkaita terdksia”, kaytet&éan
terésrakenteissa nimensd mukaisesti silloin, kun k&yttOkohteelta vaaditaan hyvaa
kestavyyttd korroosiota vastaan. Ruostumattomia terdksid on mikrorakenteeltaan useita
erilaisia. Ne voidaankin mikrorakenteensa perusteella jakaa neljaén eri paaryhméén, jotka
ovat /7

e austeniittiset

o ferriittiset

e martensiittiset seka

e ruostumattomat duplex-terakset.

Kaikkien ryhmien korroosionkestavyys perustuu kromin ja hapen ansiosta terdksen
pinnalle muodostuvaan tiiviiseen oksidikalvoon. Kalvo on todella ohut ja se myods voi
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vahingoittua melko helposti pinnalle kohdistuvan mekaanisen kuormituksen seurauksena.
Kalvo on kuitenkin myos itsekseen uusiutuva, kun pinta reagoi yhdessé hapen kanssa.
Uusiutuminen edellyttdd, ettd terdksen kromipitoisuus on véhintdan 11 - 12 %, seka
kayttoympariston pitad luonnollisesti olla myds hapettava. /7/

Edelld mainituista neljasta ruostumattoman terdksen ryhmasté yleisin ja eniten kéytetty
ryhmd ovat austeniittiset ruostumattomat terdkset. Niissa ilman  seostusta
huoneenlammdsséd  oleva ferriittinen rakenne muuttuu  nikkeliseostuksen avulla
austeniittiseksi mikrorakenteeksi. Kaikkein tunnetuin ja kdytetyin tdmén ryhman teraslaatu
on eurooppalaisen standardin nimiketta ké&yttden EN 1.4301. Amerikkalaisen
materiaalistandardin mukaan sama laatu tunnetaan nimelld AISI 304. Toinen tunnettu
saman ryhméan ruostumaton teréslaatu, johon on edelliseen verrattuna molybdeenin
seostuksella parannettu myds haponkestavyyttd, on EN 1.4401/1.4404 (AISI 316/316L).
Jalkimmaisen amerikkalaisen nimikkeen perédssd oleva L-kirjain tarkoittaa vahahiilisyytta
(low carbon) /10/

Erilaisia kayttokohteita, joissa korroosionkestoa tarvitaan, ovat esimerkiksi rakennusten
julkisivuihin tulevat erilaiset terdsrakenteet, kuten verhoilulevyt, suojakaiteet sek&
kulkutasot. Samoin rakennusten sisélle tulevilta vastaavilta rakenteilta vaaditaan joissain
kayttokohteissa korroosionkestoa, joten pé&adytddn kayttdméa&n ruostumatonta terésta.
Kéayttoympéristd vaikuttaa suuresti siihen, mitd ruostumatonta terédslaatua kannattaa
kayttdd. Normaalissa sisailmastossa tai maaseutuympadristossa edelld mainittu EN 1.4301
sopii hyvin kaytettdvaksi, mutta mentdessa kaupunki- tai teollisuusympéristoon kannattaa
silloin materiaali vaihtaa esimerkiksi haponkestavampaan laatuun EN 1.4404. Kuvassa 7
on esitetty naité eri ruostumattomien teraslaatujen soveltuvuuksia eri kayttoymparistoihin.
110/
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Terasten kaytto erilaisissa ilmastoissa

terasiajien suositeltu |

sisalla

430 430 304 444 316 e
1.4012 1.4003 1401614510 14301 1.4521 1.4404 teraslajit

Kuva 7. Erilaisten ruostumattomien terésten soveltuminen erilaisiin kéyttoymparistoihin.
110/

Monissa eri kayttokohteissa, kuten julkisivuissa, on ympadriston rasitusten sietdmisen
lisdksi materiaalin pinnan ulkonddllda suuri merkitys. Ruostumattomat terékset tarjoavat
tdman suhteen monenlaisia eri vaihtoehtoja kulloisenkin tarpeen mukaan. Pinta voidaan
tarpeen mukaan tehdd mattapintaisesta aina peilimdiseen pintaan asti. Liséksi voidaan
kayttda varjayksia tai lisata valssauksen yhteyteen pinnalle tehtdva erityinen
valssauskuviointi. Juuri tyylikkaan ja kirkkaan ulkonadn vuoksi ruostumattomia teréksia
kutsutaan "kirkkaiksi teraksiksi”. /10/

2.3 Terdksen ominaisuudet
Teraksesta voidaan sanoa, ettd se on ominaisuuksiltaan materiaali, joka vastaa kayttajien
tarpeita. Sen ominaisuudet ovat sopivia monenlaisiin vaativiin kohteisiin, niin konepaja-
kuin  rakennustuotteissakin.  Teraslaatuja  l16ytyy kattava valikoima erilaisilla
ominaisuuksilla. Yleisesti terdksen kayttoon erilaisissa rakenteissa liittyvid tarkeimpia
ominaisuuksia ovat /11/:

e lujuus

o sitkeys
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e hitsattavuus
e muovattavuus seka

e Kkorroosionkestavyys.

2.3.1 Lujuus

Teréksen tédrkein ja suurin syy sen kaytOlle rakentamisessa on varmasti sen lujuus.
Lujuutensa ansiosta terds on korkeaa lujuutta vaativissa kohteissa huomattavasti puuta ja
betonia parempi vaihtoehto. Kunkin terdslaadun lujuus riippuu sen seosaineista seké&
toimitustilasta, kuten kaikki muutkin mekaaniset ominaisuudet. Terdksen lujuus testataan
vetokokeella, joka kertoo terédksen ylemman myotorajan (Ren), murtolujuuden (Ry) seka
murtovenymén (As). Myotorajan tilalla voidaan tietyissa tapauksissa, kuten esimerkiksi
edelld olevassa kylmamuovaus-kappaleessa kerrotaan, kayttad myods 0,2-rajaa (Roy2).
Suunnittelussa rakenteiden kestdvyyden arvioinnissa ja laskennassa néisté tarpeen mukaan

hyddynnetdan siis joko myotorajaa tai 0,2-rajaa. /11/

2.3.2 Iskusitkeys

Iskusitkeys itsesséan ei ole pelkkd suora materiaaliominaisuus, vaikka siihen suoraan
vaikuttavia tekijoitd ovat terdksen kemiallinen koostumus, raekoko, aineenpaksuus,
mahdolliset lampokaésittelyt sek& mahdolliset kylméand tehtdvat muovaukset. Tamén lisaksi
siihen vaikuttavat kuitenkin my0ds rakenteen mitat ja iskukuorman muuttumisnopeus seké
kayttolampaotila. Erityisesti lampdtilan takia iskusitkeyden huomioiminen onkin erityisen
tarkeda hitsatuissa rakenteissa. Kuten on jo monta kertaa todettu, lujuuden nostaminen

usein heikent&4 suoraan teréksen sitkeysominaisuuksia. /11/

Iskusitkeyttd testataan sitd varten suunnitellulla iskusitkeyskokeella, joka tehdaan
standardoidulla Charpy-vasaralla. Koe suoritetaan iskemalld vasaralla koetta varten
valmistettua koesauvaa, jonka muoto on myos standardoitu. Iskun perusteella tuloksena

saadaan mitattua sauvaan siirtynyt mekaaninen energiamaéara. /11/

Kuten jo todettiin, on lampétilalla suuri merkitys teraksen iskusitkeyteen. Tdman vuoksi
iskukokeita on tehtdva erilaisissa 1ampotiloissa. Samoin on testeja tehtdva materiaalin eri
kohdista, jotta voidaan havaita milloin materiaalin k&yttdytyminen muuttuu sitkedsta

hauraaksi. Rakenteiden suunnittelussa iskusitkeyden voidaankin periaatteessa sanoa
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kuvaavan terédksen kylménkestavyyttda ja lampdétilaa, johon terds suunnitellaan
kayttokohteessaan. /11/

2.3.3 Hitsattavuus

Lujuuden ohella terdksen vahvuutena muihin materiaaleihin on sen hitsattavuus.
Hitsaamalla rakenteisiin voidaan tehdd luotettavia, lujia, kaikkiin suuntiin rasituksia
kestavid sekd pieneen tilaan mahtuvia liitoksia. Valitulla terdslaadulla on erittdin suuri

merkitys hitsattavuuteen. /4/

Teréksen voidaan sanoa olevan hitsattavuudeltaan hyvé, kun onnistuneen hitsausliitoksen
tekeminen on helppoa ja sen toteuttamiseksi tarvittavan menetelman sek& lisdaineen
valitseminen eivat ole rajoiltaan tiukkoja. Mitd tiukempaa valintojen tekeminen on, sité4
huonompana voidaan pitdd myos hitsattavuutta. Huonoimmillaan hitsattavuus on tietenkin

silloin, kun hitsaus ei ole lainkaan mahdollista. /6/

Kaikkiaan eri tuotteiden tai rakenteiden hitsattavuus voidaan jakaa kolmeen eri osaan,
jotka nakyvat kuvassa 8 /6/:

e perusaineen hitsattavuus

o rakenteellinen hitsattavuus ja

e valmistuksellinen hitsattavuus.
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Kuva 8. Yksittéisen rakenneosan hitsattavuuden eri osat ja niihin vaikuttava tekija. /6/

Kaikki ndistd eivat ole taysin suoria terdksen ominaisuuksista riippuvia asioita, mutta
lopulliseen hitsauksen suorittamiseen niilla kaikilla on merkitystd. Naistd perusaineen
hitsattavuus on tietenkin suora materiaaliominaisuus, joka on riippuvainen materiaalin
koostumuksesta sekd toimitustilasta. Rakenteellinen hitsattavuus riippuu rakenteen
muotoilusta ja siind olevista eri jannitystiloista. VValmistuksellinen hitsattavuus taas kuvaa
sitd kuinka haastavaa itse valmistuksen suorittaminen on. Siihen liittyvat myos kaikki

mahdolliset tarvittavat esivalmistelut ja jalkikasittelyt. /6/

Perusaineen kohdalla suorina arviointiperusteina hitsattavuuden arviointiin voidaan pitaa
taipumusta /4/:

e kuumahalkeamiin

e kylmé&halkeamiin seka

e hitsin eri vyohykkeiden sitkeysarvojen alenemiseen.

Kuumahalkeamia hitsiin aiheuttaa epdpuhtauksien suotautuminen. Suotautumista tapahtuu,
mikali epapuhtauksien maarat materiaalissa ovat korkeita ja hitsisula on muodoltaan

jahmettymiselle ep&edullinen. Puhuttaessa standardoiduista normaaleista rakenneteraksisté,
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on niiden epapuhtauspitoisuuksille annettu standardeissa ylarajat, joten kuumahalkeamia
esiintyy niiden kohdalla hyvin harvoin. /4/

Kylmahalkeamia hitsiin aiheuttavat sulaan terdkseen paassyt vety, liitokseen muodostuneet
kovat ja hauraat vyohykkeet, sekd rakenteeseen mahdollisesti syntyva korkea jannitystila,
joka on syntynyt hitsin kutistumisen seurauksena. Vedyn aiheuttajana toimii kosteus.
Kosteutta hitsiin voi paastd ymparistostd, kosteista lisdaineista tai kosteasta perusaineesta.
Kylméhalkeilua saadaan siis ehkaistyd oikeanlaisella liséaineiden sdilytykselld sek&
hitsaustapahtuman suojaamisella. /4/

Kovien vybhykkeiden syntymisherkkyytta voidaan kuvata karkenevuudella. Karkenevuutta
taas voidaan rakenneterasten kohdalla arvioida hiiliekvivalenttiarvolla.
Hiiliekvivalenttiarvon laskemiseen on olemassa omat standardoidut laskentakaavansa.

Laskennalla saatu arvo kertoo materiaalin oletettavan karkenevuuden. /4/

2.3.4 Muovattavuus

Ter&ksen muovattavuus riippuu suoraan sen hiilipitoisuudesta. Padasiallisesti terds on sité
paremmin muovattavaa, mitd vdhemman se sisaltdd hiiltd. Erityisesti hiilipitoisuus
vaikuttaa terédksen kylm&muovaukseen, mutta vaikutusta on myds kuumamuovauksen

suorittamiselle. /8/

Tarkedd on ymmartaa, ettd hyvd muovattavuus ei kuitenkaan suoraan tarkoita, ettd terés
olisi helposti muovattavaa pienid voimia k&ayttden. Hyva muovattavuus tarkoittaa
paremminkin sitg, etti terds kestdd repedméttd ja sarOilemattd, vaikka siihen tehtdisiin
isojakin muodonmuutoksia suuriakin voimia kayttéen. Periaatteessa muovattavuus ei siis

valttamatté kuitenkaan kulje lujuuden kanssa suoraan rinnakkain. /8/

2.3.5 Korroosionkestavyys

Erds tarked ominaisuus monissa k&yttokohteissa, joissa terastd kaytetddn, on
korroosionkestavyys. Niin sanotut “tavalliset” terdkset ruostuvat kosteassa ympéristossa
ilman suojaavaa pintakésittelyd. Tallaisia kohteita varten onkin olemassa ruostumattomia
teraksia. /4/
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Kuten jo aikaisemmassa ruostumattomia teraksia kasittelevassd kappaleessa kerrotaan,
ruostumattomien terasten korroosionkestavyys syntyy niiden korkeasta kromipitoisuudesta.
Korkean kromipitoisuuden ansiosta terédksen pinnalle muodostuu ohut suojaava
oksidikalvo, joka suojaa terastd korroosionvaikutuksilta. Kromin lisdksi muita

korroosionkestoa parantavia seosaineita ovat nikkeli ja molybdeeni. /7/
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3 TERAKSEN KAYTTOKOHTEET RAKENTAMISESSA

Terds on todella yleinen materiaali erilaisissa rakennustuotteissa ja rakenteissa.
Monipuolisten ominaisuuksiensa ansiosta terds sopii hyvin esivalmistukseen ja siitd
valmistetut runkorakenteet voidaan tarpeen mukaan suunnitella mittasuhteiltaan pieniksi.
Liséksi terds soveltuu myo6s erinomaisesti kaytettdvéksi yhdessd muiden materiaalien
kanssa. My0s ympdriston puolesta terds on hyva kéyttomateriaali, silla sitd voidaan
helposti kierrattad ja uudelleen kayttada. Terasta kéytetdankin materiaalina muun muassa
erilaisissa hallirakennuksissa, kuten kuvassa 9 ja monien muidenkin rakennusten

runkorakenteissa seké erilaisissa siltarakenteissa, kuten kuvassa 10. /12/

Kuva 9. Teraksinen ristikkorakenne hallirakennuksen kattorakenteessa. /12/
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Kuva 10. Hitsaamalla valmistettu ristikkopalkki siltarakenteessa. /12/

3.1 Hallirakennukset

Erilaiset hallirakennukset ovat erds erittdin suuri k&yttokohde terdsrakenteille.
Hallirakennuksia tarvitaan moniin eri  kayttotarkoituksiin, kuten teollisuus- ja
varastorakennuksina, urheiluhalleina, suurina tavarataloina, sek& maataloushalleina.
Kéayttokohteesta riippuen halliin riittdd, joko kevyt terdksinen kattorakenne, tai sitten
tarvitaan kokonaan raskaampi teraksinen runkorakenne. Esimerkiksi pelkkiin
varastohalleihin riittdd yleensa kevyempi kattorakenne. Vastaavasti erilaisiin teollisuus- ja
tuotantohalleihin tarvitaan raskaampi ja kestavampi rakenne, esimerkiksi nosturien kayttoa
varten. /12/

Suurin menoerd rakennuskustannuksissa syntyy lédhes aina tyokustannuksina. T&man
vuoksi ei yksinkertaisissa rakenteissa olekaan jarkevaa kayttaa liikaa yliméaaréista aikaa
lilan monimutkaiseen rakenteiden suunnitteluun, jolla voitaisiin mahdollisesti vahan
séastdd materiaalikustannuksissa. Jarkevin vaihtoehto onkin pyrkia suunnittelemaan
mahdollisimman  yksinkertaisia rakenteita, jotka tayttdvat kohteelle asetetut
kestavyysvaatimukset, sek& joiden valmistaminen ja asentaminen ovat samanaikaisesti

yksinkertaista toteuttaa. /12/
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3.2 Rakennusten runkorakenteet
Hallirakennusten lisaksi terdsrakenteita k&ytetddn monien muidenkin rakennusten
runkorakenteissa.  Téllaisia ~ monikerroksisia ~ rakennuksia  ovat  esimerkiksi
toimistorakennukset, hotellit, sairaalat sekda asuintalot. Runkorakenteissa terdsta
hyddynnetddn muun muassa /12/:

e pilareissa ja palkeissa

e vélipohjaelementeissa

e seinissd ja katoissa

e julkisivuissa.

Teréksiset runkorakenteet valmistetaan péaasiassa pilareista ja palkeista. Valmistuksessa
kaytettavat valmiit profiilit ovat joko suoraan terdsvalmistajilta saatavia standardiprofiileja
tai tietyissa kohteissa myos erikoisvalmisteisia profiileja. Yleisesti kéytetddn kuuma- tai
kylmavalssattuja profiileja, ohutlevyprofiileja, rakenneputkia sek& hitsattuja profiileja.
Konepajalla nditd profiileja leikataan, stanssataan, taitetaan ja hitsataan tarpeen mukaan,
jotta saadaan tarvittavia rakenteiden osia, jotka lopullisesti sitten kootaan ja pystytetddn

rakennuspaikalla. /12/

3.3 Sillat

Erds nakyva kayttokohde rakentamisessa terékselle ovat myos erilaiset sillat. Siltoja on
olemassa monenlaisia ja monia eri k&yttotarkoituksia varten. Kayttotarkoituksensa
perusteella niitd on jalankulkijoille, autoille ja junille. Rakenteensa perusteella ne voidaan

jaotella palkki-, kaari ja kaapelisiltoihin. /12/

Erilaisia palkkisiltatyyppejd ovat liittopalkkisillat, palkkisillat terdsajoradalla seké&
ristikkosillat. Liittopalkkisilta koostuu teraspalkkien muodostamasta rungosta, jonka paalle
tehd&én betoninen kansilaatta. Terdspalkit ja kansilaatta kytketddn toisiinsa, niin tiivisti,
etta ne toimivat yhtendisend kuormaa kantava kokonaisuutena. Tama on taloudellinen ja
sitd kautta myos yleisin tapa rakentaa maantiesiltoja. Toisena vaihtoehtona on kéyttaa
palkkisiltaa, jossa my0s paallisosio eli ajorata valmistetaan terdksestd. Talloin sillasta
saadaan jaykempi pituussuunnassa kuin poikittaissuunnassa. Tallaisen sillan rakentaminen
on huomattavasti kalliimpaa verrattuna liittopalkkisiltoihin. Taman vuoksi tata siltatyyppié

kéytetdankin ainoastaan silloin, kun tarvitaan kevytta siltarakennetta, kuten esimerkiksi
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avattavaa siltaa. Sillan jannevdlien ollessa suuria k&ytetd&n rakenteena ristikkosiltaa.
Pitk&dn jannevalin vaatimat raskaat p&apalkit saadaankin korvattua ristikkorakenteella,
jolloin sillan painoa saadaan huomattavasti kevennettya. /12/

Siltoja voidaan rakentaa myods hyodyntdmalla kaarimuotoa. Kaarimuotoa voidaan
hyddyntéa erityisesti pitkan jannevalin omaavissa silloissa. Kaarimuotoa hyddyntadmalla
kannettava kuorma muodostaa rakenteelle pé&&asiassa ainoastaan puristavaa painetta,
kuormituksen liikkumisesta aiheutuvaa momenttirasitusta lukuun ottamatta. Kaarisilta
voidaan toteuttaa siten, ettd kulkuvayla kulkee joko kaarien paalla tai niiden vélissa. Myos

kaaren muodostamisessa voidaan hyddynt&a ristikkorakennetta. /12/

Teréstd hyodynnetddn myos kaapelisilloissa. Kaapelisiltoja on olemassa kahta eri tyyppié,
jotka ovat vinokdysisilta ja riippusilta. Niissd molemmissa terdksisid vaijereita
hyddynnetddn tukemaan ja ottamaan vastaan sillalla olevia kuormituksia varsinaisen
kulkutason liséksi. /12/

3.4 Kaiteet, huoltotasot ja portaat

Ter&s on erittdin kaytetty materiaali myos rakennusten yksinkertaisissa niin sanotuissa
varustelurakenteissa, eli portaissa ja kaiteissa seka erilaisissa tehtaiden huoltotasoissa.
Teréksen ominaisuuksien ansiosta porrasrakenteista tai huoltotasoista pystytdan tekemaan
kevyitd ja ilmavia, mutta silti kantavuudeltaan kestavida ja turvallisia rakenteita.
Porrasrakennelma voidaan toteuttaa kayttokohteen tarpeen mukaisesti joko suorana
portaikkona tai kierreportaikkona. Portaikot sekd monet muutkin kantavat tasot vaativat
l&hes aina turvallisuuden vuoksi myo6s kaiteita. Terds sopii tdhén kayttotarkoitukseen
erinomaisesti. Siitd on helppo suunnitella ja valmistaa kevyitd, mutta silti tukevia
yksinkertaisia kaiderakenteita. Tarvittaessa terds tarjoaa my6s mahdollisuuden valmistaa

ulkon&dllisesti erikoisempiakin kaiderakenteita kayttOympariston sitd vaatiessa. /9/
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4 TERAS- JA ALUMIINIRAKENTEIDEN HARMONISOITU
TUOTESTANDARDI EN 1090 JA SEN ASETTAMAT
VAATIMUKSET HITSAUSTOIMINNALLE

Uuden rakennustuoteasetuksen myoté kaikissa rakennustuotteissa tulee olla CE-merkinta.
CE-merkinnan saa tuotteisiin kiinnittad, kun tuotteen valmistuksessa noudatetaan tuotteelle
osoitettua harmonisoitua tuotestandardia. Terds- ja alumiinirakenteiden kohdalla tdma
tarkoittaa standardin EN 1090 vaatimusten noudattamista omaa toimintaa koskevin osin.
Standardi EN 1090 sisaltad kaikkiaan kolme osaa, jotka ovat /13/:
e EN 1090-1 Teréds- ja alumiinirakenteiden toteutus — Osa 1: Vaatimukset
rakenteellisten kokoonpanojen vaatimustenmukaisuuden arviointiin.
e EN 1090-2 Terés- ja alumiinirakenteiden toteutus — Osa 2: Tekniset vaatimukset
terasrakenteille.
e EN 1090-3 Terés- ja alumiinirakenteiden toteutus — Osa 3: Tekniset vaatimukset

alumiinirakenteille.

Ensimmadinen osa EN 1090-1 siséltdé tiedot mitd vaatimuksia terds- ja alumiinirakenteita
valmistavalle yrityksille asetetaan toiminnan toteuttamiselle ja vaatimustenmukaisuuden
osoittamiselle. Osat kaksi ja kolme kertovat mitd ndmd vaatimukset teknisesti ja
konkreettisesti pitavat sisallaan toteutuksessa sekd tuotteiden laadussa. Ensimmaéinen osa
on siis yhteinen sek& terdkselle ja alumiinille. Osa kaksi EN 1090-2 on tarkoitettu

terasrakenteille ja osa kolme EN 1090-3 alumiinirakenteille. /13/

4.1 Standardin soveltamisala
Johdannossa mainitun uuden asetuksen myotd standardisarja tulee koskemaan kaikkia
toteutettavia kantavia metallirakenteita, pois lukien offshore-toiminta. Standardia tulee
soveltaa /13/:

e talonrakentamisessa

e silloissa

e torneissa ja mastoissa

e paineettomissa séilidissa, siiloissa ja putkilinjoissa

e paaluissa seka
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e nosturiradoissa.

Talonrakentamisen suhteen tdma tarkoittaa, ettd kaikkien rakennuksiin tulevien ja siihen
kiinte&sti liittyvien tuotteiden ja rakenteiden tulee olla standardin vaatimusten mukaisesti
valmistettuja, tarkoittaen esimerkiksi myos erilaisia kaiteita ja rappusia. Huomioitavaa on
kuitenkin, ettd vastaavasti kuitenkin tuotteet, jotka kiinnittyvat kiintedsti johonkin
koneeseen tai laitteeseen, kuuluvat konedirektiivien alaisuuteen, vaikka ne koneen mukana

onkin sijoitettu rakennusten sisélle. /13/

4.2 Toteutusluokat

L&htokohta standardin asettamien vaatimusten suhteen on toteutusluokan (EXC)
valitseminen. Standardi ilmaisee vaatimukset toteutukselle eritasoisten toteutusluokkien
avulla. Toteutusluokka voi koskea joko koko rakennetta tai ainoastaan tiettyja rakenteen
osia tai muita yksityiskohtia. Tamén perusteella yksi rakenne voi siis siséltadd useitakin eri
toteutusluokkia, joita koskevat eri vaatimukset. Valinnat kaytettavastd, tai kaytettavista,
toteutusluokasta tekee suunnittelija. Suunnittelijan rooli valmistuksen vaativuuden suhteen

tulee siis olemaan viel& nykyistakin suurempi. /13/

Standardi EN 1090-2 antaa terdsrakenteiden toteuttamiselle nelja vaativuustasoltaan

erilaista toteutusluokkaa, jotka ovat /14/:

e EXC1
e EXC2
e EXC3ja
o EXCA4.

Toteutusluokan vaativuus kasvaa numeroarvon mukaan pienimmasta suurimpaan siten,
ettd EXC4 on kaikkein vaativin luokka. Mikéli toteutusluokkaa ei ole annettu tai valittu,

standardi antaa vaatimuksen kayttaa tuolloin toteutusluokkaa EXC2. /14/

Karkeasti luokiteltuna vaatimustasoltaan alhaisin luokka eli EXC1 on tarkoitettu
kéytettavaksi kohteissa, joissa ihmisid oleilee ainoastaan satunnaisesti. Toteutusluokka
EXC2 on tarkoitettu staattisesti kuormitetuille ja toteutusluokka EXC3 dynaamisesti

kuormitetuille rakenteille. Vaativinta toteutusluokkaa EXC4 sovelletaan ainoastaan
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erityisen vaativissa k&yttokohteissa, kuten esimerkiksi ydinvoimaloissa. Toteutusluokan
valintaa ei kuitenkaan tehdd pelk&stdédn kayttokohteen tai kuormitusten perusteella.
Valintaan vaikuttavat myos kéytettdva materiaali ja valmistusmenetelmat. /13/

Porrastuksia aivan k&ytannon tyossé vaatimuksissa eri toteutusluokkien valillda 10ytyy
esimerkiksi tarvittavien asiakirjojen, tunnistettavuuden ja jaljitettdvyyden, leikattujen
pintojen  laatuvaatimusten, hitsausohjeiden, sallittujen  hitsausvirheiden, hitsien
tarkastuslaajuuden ja esijannitettyjen ruuviliitosten tarkastusmenettelyjen suhteen.
Toteutusluokan merkitystd valmistuksen vaativuuteen ei voi siis missdédn nimessé liikaa
korostaa. /13/

4.2.1 Toteutusluokan valitseminen
Toteutusluokan valinta tehddan siis jo suunnitteluvaiheessa ja siihen vaikuttavat paaasiassa
kolme asiaa /14/:

e seuraamusluokka (CC)

o Kkayttdluokka ja (SC)

e tuotantoluokka (PC).

Seuraamusluokalla tarkoitetaan mahdollisessa vauriotilanteessa syntyvien vahinkojen
maaréd, esimerkiksi mahdollista henkilovahinkojen suuruutta. Kéayttluokalla tarkoitetaan
olosuhteita ja erilaisia mahdollisia kuormitustilanteita, joihin rakenne k&yttokohteessaan
joutuu. Tuotantoluokka taas riippuu kaytettdvastd materiaalista sekd valmistustavasta.
Standardissa EN 1090-2 on valintaa varten annettu suositustaulukko, jossa namé kaikki
kolme valintaan vaikuttavaa tekijd& on huomioitu. Tama suositustaulukko on esitetty
taulukossa 3. /14/.

Taulukko 3. Suositustaulukko toteutusluokan valitsemiseen. /14/

Seuraamusluokat CcC1 ccC2 CC3
Kayttoluokat SC1 SC2 SC1 SC2 SC1 SC2
Tuotantoluokat PC1 EXC1 EXC2 EXC2 | EXC3 | EXC3® | EXC3®

PC2 EXC2 EXC2 | EXC2 | EXC3 | EXC3® | EXC4

? Toteutusluokkaa EXC4 kaytetaan kansallisten saant6jen edellyttamalla tavalla
erityisrakenteille tai rakenteille, joiden vaurio voi aiheuttaa darimmaisia seuraamuksia.
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Seuraamusluokat

Seuraamusluokan valinnassa huomioidaan mahdollisissa vauriotilanteessa syntyvien
erilaisten inhimillisten vahinkojen mahdollinen suuruus. Huomioon otetaan mahdollisten
syntyvien henkilévahinkojen suuruus, sekd taloudelliset, sosiaaliset ja ymparistolliset

seuraamukset. Seuraamusluokkia on kolme erilaista /15/:

e CCl
e CC2ja
e CC3.

Seuraamusluokassa CC1 menetykset henkilévahinkojen tai taloudellisten, seka sosiaalisten
ja ympéristovahinkojen suhteen ovat pienia tai merkityksettomid. Téallaisia kohteita ovat
esimerkiksi sellaiset varastorakennukset, joissa ihmisid oleskelee ainoastaan satunnaisesti.
Seuraamusluokassa CC2 henkildvahinkojen maaré nousee keskisuureksi ja muidenkin
seuraamusten vaikutukset ovat jo merkittavid. Tallaisia kohteita ovat esimerkiksi asuin- ja
liikerakennukset. Vaativimmassa seuraamusluokassa CC3 seuraamukset
henkilovahinkojen suhteen ovat suuria ja muut seuraamukset hyvin suuria. Tallaisia
kohteita taas ovat kaikki erilaiset julkiset rakennukset, joissa ihmisid voi olla kerrallaan

suuria maaria, kuten esimerkiksi erilaiset katsomot tai konserttisalit. /15/

Kéyttoluokat
Kéayttoluokka muodostuu kayttoolosuhteista ja kuormituksista, joihin rakenne kohteessaan
joutuu. Kéayttoluokkia on vaativuudeltaan kaksi erilaista /14/:

e SClija

e SC2.
Kéayttoluokkaan SC1 kuuluvat rakenteet, joihin kohdistuu pé&&asiassa ainoastaan staattisia
kuormituksia. Tallaisia kohteita ovat esimerkiksi kaikki rakennukset, jotka eivét
seismiselta vaikutukseltaankaan ole korkean aktiviteetin alueilla. Toiseen kayttéluokkaan
taas kuuluvat kaikki tuotteet, jotka joutuvat kayttOkohteessaan vésyttavalle dynaamiselle
kuormitukselle. Té&llaisia kohteita ovat esimerkiksi maantie- ja rautatiesillat, seka kaikki
sellaiset rakennukset jotka ovat maantieteelliseltda sijainniltaan korkean seismisen
aktiviteetin alueilla. Suomi luonnollisesti kuuluu seismiseltd vaikutukseltaan matalan

aktiviteetin alueisiin. /14/



34

Tuotantoluokat
Tuotantoluokka  riippuu  kaytettdvastd materiaalista ja  valmistusmenetelmésta.
Tuotantoluokkia on kaksi erilaista /14/:

e PClja

o PC2.

Ensimmadiseen tuotantoluokkaan PC1 kuuluvat kaikki terdstuotteet, joissa hitsausta ei ole
kaytetty lainkaan valmistusmenetelmand. T&han Iluokkaan kuuluvat kuitenkin myo6s
sellaiset hitsatut kokoonpanot, joiden terdsten lujuusluokka on alle S355 lujuisen teraksen.
Toiseen tuotantoluokkaan PC2 kuuluvat siis kaikki loput hitsatut kokoonpanot, joiden
terasten lujuusluokka on vahintd&n S355 tai yli sen. Tuotantoluokkaan PC2 kuuluvat myds
kaikki kokoonpanot, jotka valmistetaan hitsaamalla ja ne ovat rakenteellisen toimivuuden
kannalta téarkeitd riippumatta materiaalin lujuudesta. Lisdksi kokoonpanot, jotka
valmistetaan kuumamuovaamalla tai joita lampokasitelld&n jossain valmistuksen vaiheessa,

kuuluvat automaattisesti tuotantoluokkaan PC2. /14/

Té&ssa kohtaa on syytd todeta, ettd suositusmatriisia tarkasteltaessa ainoa vaihtoehto EXC1
toteutusluokan kaytolle tuotantoluokan suhteen on siis luokka PC1l. T&ssa kohtaa on
huomioitava, ettd raja hitsattavan materiaalin lujuuden suhteen menee nimenomaan
teraksen S355 lujuuden kohdalla. Raja kulkee nimenomaan siten, ettd terds S355 kuuluu
luokkaan PC2 ja ainoastaan sitd alhaisemman lujuuden omaavat terékset luokkaan PC1.
Tasté seuraa se, ettd Suomessakin lahes kaikki hitsattavat terasrakenteet menevat vahintaan
toteutusluokkaan EXC2, koska pédasiassa Suomessa kaytetdan lahes aina terdstd, jonka

lujuusarvo on véhintaan tuo S355. /14/

4.3  Standardin antamat vaatimukset hitsaustoiminnalle eri toteutusluokissa
Standardi EN 1090-2 antaa suorat vaatimukset hitsaustoiminnan toteuttamiselle eri
toteutusluokissa. Vaatimukset hitsaustoiminnalle eri toteutusluokissa tulevat hitsauksen
standardisarjan EN 1SO 3834 eri osien vaatimusten mukaisesti. Toteutusluokat ja
hitsausstandardisarjan osat vastaavat toisiaan seuraavasti /13/:

e Toteutusluokka EXC1 — EN ISO 3834-4 Peruslaatuvaatimukset.

e Toteutusluokka EXC2 — EN ISO 3834-3 Standardilaatuvaatimukset.

e Toteutusluokat EXC3 ja EXC4 — EN ISO 3834-2 Kattavat laatuvaatimukset.
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Standardisarja EN I1SO 3834 on laadittu, siten ettd sitd voidaan soveltaa monessa eri
tapauksessa. Sen osien numerointi toteutuksen vaativuuden suhteen on péinvastainen
verrattuna toteutusluokkien numerointiin. Kuten eri osien nimistékin voidaan nahda, etta
kaikkein vaativin osio on EN I1SO 3834-2 Kattavat laatuvaatimukset ja vaatimuksiltaan

helpoin vastaavasti osa EN 1SO 3834-4 Peruslaatuvaatimukset. /16/

Yleisessa tapauksessa standardisarjaa EN ISO 3834 noudatettaessa sovellettavan osan
valinnassa huomioidaan edelld olevan toteutusluokan valitsemisen tapaan tuotteiden
turvallisuusnédkokohtien  kriittisyys, laajuus ja merkitys. Lisdksi on huomioitava
valmistuksen monimutkaisuus, kéytettdvat materiaalit ja mahdollisten metallurgisten
ongelmien laajuus. Kaikkiaan on myds huomioitava kuinka mahdolliset virheet vaikuttavat

tuotteen toimivuuteen. /16/

Sovellettavan toteutusluokan myota eri osien valilla on vaatimuksissa useita eroja. Eroja
16ytyy esimerkiksi hitsaushenkiloston patevyyksissa, hitsausohjeiden kaytdssa ja niiden
hyvaksymisessd, hitsien  tarkastuksessa ja  testaamisessa, sek& materiaalien
tunnistettavuudessa ja jaljitettavyydessa. /13/

4.4  Hitsaushenkil6sto ja sen patevyydet

Se mitd toteutusluokkaa vaaditaan, vaikuttaa suoraan siihen mitd patevyyksia hitsaukseen
liittyviltd henkil6iltd vaaditaan. Yhteista kaikille toteutusluokille on, ettd kaikissa niissa
hitsaajien ja hitsausoperaattoreiden péatevyyksien on oltava kunnossa. Hitsaajien
patevyyksien tulee olla standardin EN 287-1 mukaisia ja hitsausoperaattoreiden
patevyyksien standardin EN 1418 mukaisia. Patevyysvaatimus koskee myds kokoamisessa
kaytettavien silloitushitsien hitsaajia. Eli karkeasti voidaan todeta, ettd kaikki henkilot
jotka laittavat valokaaren palamaan ja tekevat mitd tahansa hitseja, tulee olla virallisesti

patevoitettyja. /14/

Eroa vaatimusten suhteen onkin hitsaustoimintojen esimiehen (tai esimiesten) eli
hitsauskoordinoijan péatevyysvaatimuksissa. Toteutusluokassa EXC1 ei vaatimuksia
hitsauskoordinoijan patevyydelle ole lainkaan. Muissa toteutusluokissa standardi EN 1090-
2 antaa taulukossaan vaatimukset eri toteutusluokissa tarvittavalle pétevyydelle

kaytettdvien eri materiaaliryhmien suhteen. Koordinoijalla tulee patevyyden liséksi olla
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standardin EN I1SO 14731 mukainen kokemus hitsaustdista. Patevyysvaatimukset nékyvét
naissa standardin taulukoissa, jotka on esitetty taulukoissa 4 ja 5. Taulukoissa tunnus B
vastaa hitsauskoordinoijan hitsausneuvojan patevyyttda EWS/IWS. Tunnus S taas vastaa
hitsausteknikon patevyytta EWT/IWT. Vaativin patevyysvaatimus eli taulukon tunnus C
vastaa hitsausinsinddrin patevyyttd EWE/IWE. /14/

Taulukko 4.  Hitsauskoordinoijan  patevyysvaatimukset  eri  toteutusluokissa
seostamattomille rakenneteraksille. /14/

3 Ainepaksuus (mm
EXg | jormNeer Viitestandardit e (o)
(terasryhma) t<25° | 25<t<50° | t>50
S235.. S355 EN 10025-2, EN 10025-3, EN 10025-4
EN 10025-5, EN 10149-2, EN 10149-3 B S et
(1.1,1.2,1.4) EN 10210-1, EN 10219-1
EXC2
EN 10025-3, EN 10025-4, EN 10025-6
ﬁ“g";‘;'g"o EN 10149-2, EN 10149-3, EN 10210-1, s c c
e EN 10219-1
S935.. S355 EN 10025-2, EN 10025-3, EN 10025-4
EN 10025-5, EN 10149-2, EN 10149-3 S C C
(1.1,1.2,1.4) EN 10210-1, EN 10219-1
EXC3
EN 10025-3, EN 10025-4, EN 10025-6
(814§°é"§;°° EN 10149-2, EN 10149-3, EN 10210-1, c c c
e EN 10219-1
EXC4 | Kaikki Kaikki C (o} C
T Pilareiden pohjalevyme ja péétytevyme < 50 mm.
® Pilareiden pohjalevyille ja paatylevyille < 75 mm.
¢ Teréksille, joiden lujuusluokka on korkeintaan S275, taso S riittaa.
? Teriksille N, NL, M ja ML, taso S riittaa.

Taulukko 5.  Hitsauskoordinoijan  patevyysvaatimukset  eri  toteutusluokissa

ruostumattomille teraksille. /14/

Exc | Jerakset Viitestandardit PIDBPAKGRE (i)
(terasryhma) t<25 | 25<t<50 | t>50
EN 10088-2:2005, Taulukko 3
Austeniittiset EN 10088-3:2005, Taulukko 4 B s c
®) EN 10296-2:2005, Taulukko 1
EN 10297-2:2005, Taulukko 2
EXC2
Austoniittis: EN 10088-2:2005, Taulukko 4
feriitiset EN 10088-3:2005, Taulukko 5 s c c
(10) EN 10296-2:2005, Taulukko 1
EN 10297-2:2005, Taulukko 3
EN 10088-2:2005, Taulukko 3
Austeniittiset EN 10088-3:2005, Taulukko 4 s c c
®) EN 10296-2:2005, Taulukko 1
EN 10297-2:2005, Taulukko 2
EXC3
Austeniittis- EN 10088-2:2005, Taulukko 4
feriitiset EN 10088-3:2005, Taulukko 5 c c c
10) EN 10296-2:2005, Taulukko 1
( EN 10297-2:2005, Taulukko 3
EXC4 | Kaikki Kaikki C (o} C
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Kuten ndhd&én, toteutusluokasta EXC2 ylospéin koordinoijalta vaaditaan aina jonkin
nakoistd patevyyttd. Tastd voidaan péatelld, ettd kun kaytetddn toteutusluokkaa EXC2,
mikali tuotteita yleensak&én aiotaan valmistaa ja valmistuksessa kéytetédan hitsausta, tulee
yritykselld olla nimettynd hitsauskoordinoija ja talla k&ytettavien materiaalien perusteella
my0s riittdva patevyys tehtdvadn. Taulukosta ndhd&én, ettd patevyysvaatimukseen
vaikuttavat pelkan toteutusluokan liséksi hitsattavat teraslajit sek& niiden ainevahvuudet.
114/

4.5 Hitsausohjeiden kaytto ja niiden hyvaksyminen

Uuden asetuksen myoté vaatimuksia tulee myos hitsausohjeiden (WPS) kayton suhteen.
Samoin kuin koordinoijan patevyysvaatimuksissa, ainoastaan toteutusluokassa EXC1 ei
ole vaatimuksia hitsausohjeiden kaytolle. Kaikissa muissa toteutusluokissa on vaatimus
hyvéksyttyjen hitsausohjeiden kaytélle, mukaan lukien myos kokoamisessa hyodynnettavét
silloitushitsit. Tama tarkoittaa siis sité, ettd niin sanottuja "heppauksiakaan” ei saa tehda
ilman hyvéksyttya hitsausohjetta toteutusluokasta EXC2 ylospain. /14/

Vaikka néissd kolmessa toteutusluokassa on yhteneva vaatimus hitsausohjeiden kaytélle,
on eri toteutusluokkien hitsausohjeiden hyvaksymismenettelyissd eroja. N&ma eri
toteutusluokkien hyvéksymismenettelyt on esitetty taulukossa 6. Taulukko koskee
hitsausprosesseja prosessinumeroiden 111, 114, 12, 13 ja 14 alla. Prosessinumeroiden
perusteella se koskee siis yleisimmin kayt0ssé olevia prosesseja eli MIG-hitsausta (131),
MAG-hitsausta (135), TIG-hitsausta (141) sek& puikkohitsausta (111). /14/
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Taulukko 6. Hitsausohjeiden hyvaksymismenettelyt eri toteutusluokissa. /14/

Hyvaksymismenetelma EXC 2 EXC3 EXC 4
Menetelmakoe EN ISO 15614-1 X X X
Esituotannollinen koe EN ISO 15613 X X X
Standardimenetelma EN ISO 15612 - - -
Aikaisempi kokemus EN ISO 15611 i

Testatut lisdaineet EN ISO 15610 X B B
X Sallittu

- Ei sallittu

# Vain materiaaleille < S 355 ja vain kasin hitsauksessa tai osittain mekanisoidussa hitsauksessa.

® Vain materiaaleille < S 275 ja vain kasin hitsauksessa tai osittain mekanisoidussa hitsauksessa.

Taulukosta n&hd&én, ettd ainoastaan toteutusluokassa EXC2 on mahdollista k&yttaa
standardihitsausohjeita tai aikaisempaa kokemusta hyvaksymismenettelynd. Té&ssa kohtaa
on kuitenkin huomioitava sallittu materiaalin lujuus. Kéytanndssa aikaisemman kayton
mahdollisuus putoaa pois alhaisen lujuusrajan takia, joka on terdksen S275 lujuus tai
alhaisempi. Tarkkana tulee olla myds standardiohjeiden kanssa, silld siind rajana on
teraksen S355 lujuus tai alhaisempi. Tamén lujuinen materiaali on melko yleinen ja tdman
vaihtoehdon kayttd on jarkevdd, mikali aina pysytddn maksimissaan tdssd S355
lujuusluokassa. /14/

Erittain tarked ja oleellinen huomioitava asia kaytettdessa standardihitsausohjeita on, ettd
materiaalin lujuusraja todella on tuo S355. Tdémén kanssa tulee olla tarkkana, sill& joskus
materiaalin toimittajat saattavatkin toimittaa lujempaa terastd tdman tavallisen S355-
teréksen tilalla. Nykyddn on myos olemassa niin sanottuja “tupla-leimallisia” teréksia,
jotka tayttavat sekd S355-teréksen, ettd S420-terdksen lujuusvaatimukset. Ainakin Ruukki
Suomessa valmistaa ja toimittaa tallaisia kahden lujuusarvon terdksid. Tallaisessa
tapauksessa standardihitsausohjeiden kéytto ei olekaan endd mahdollista, kun kéytettavan
materiaalin kohdalla lujuusraja S355 ylitetddn, vaikka tilaaja olisikin tilannut materiaalin
S355-terdksend. Tamé asia on todella tarke&dd osata ottaa huomioon hitsausohjeiden

hyvaksymisessa sekd materiaalien tilaamisessa. /17/
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4.6  Hitsien tarkastus ja testaaminen

Hitsien tarkastusvaatimukset riippuvat valitusta toteutusluokasta. Kaikissa neljassa
toteutusluokassa hitsit on aina tarkastettava silméamé&éardisesti koko matkaltaan.
Toteutusluokassa EXC1 ei automaattisesti ole vaatimuksia muulle kuin silmamaaraiselle
tarkastukselle, ellei sitd erikseen tapauskohtaisesti vaadita. Toteutusluokasta EXC2
ylospéin standardi vaatii tehtdvéksi muitakin tarkastuksia NDT-menetelmilld. Eri
toteutusluokissa on eroja vaaditusta tarkastuslaajuudesta. N&mé laajuusvaatimukset on

esitetty taulukossa 7. /14/

Taulukko 7. Silmamaaraisen tarkastuksen lisdksi tehtavien NDT-tarkastusten laajuus eri

toteutusluokissa. /14/

Konepaja- ja tyomaahitsit

Hitsin tyyppi
EXC2 | EXC3 EXC4

Poikittaiset paittaishitsit ja osittain lapihitsatut paittaishitsit, joihin kohdistuu
vetojannitys:

. 0% | 20% | 100%

H=m 0% | 10% | 50%

Poikittaiset paittaishitsit ja osittain lapihitsatut hitsit:
ristiliitoksissa 10 % 20 % 100 %

T-liitoksissa 5% 10 % 50 %

Poikittaiset pienahitsit, joihin kohdistuu vetoa tai leikkausta:

Kun a > 12 mm tai t > 20 mm 5% 10 % 20 %
Kuna<12mmjat<20 mm 0% 5% 10 %
|A1> Lapihitsatut pitkittaiset hitsit nosturin kannattajien uuman ja ylalaipan valissa: 10 % 20 % 100 %
Muut pitkittaiset hitsit ja jaykisteiden hitsit 0% | 5% l“’\:"l'

HUOM. 1 Kokoonpanon akselin suuntaiset hitsit katsotaan pitkittaisiksi. Kaikki muut katsotaan poikittaishitseiksi.

HUOM. 2 U = hitsien hyvaksikayttoaste kvasistaattisluontoisille kuormille. U= E, / R, missa E, on hitsin suurin kuormavaikutus ja
R, on hitsin kestavyys murtorajatilassa.

HUOM. 3 Suureet a ja t viittaavat pienahitsin a mittaan ja liitettavien materiaalien enimmaispaksuuteen.

Sallittuja tarkastusmenetelmié ovat tunkeumanestetarkastus (PT), magneettijauhetarkastus
(MT), ultra&énitarkastus (UT) seka rontgentarkastus (RT). Menetelma on valittava tarpeen

mukaan ja tarkastukset on suoritettava kunkin menetelmén standardia noudattaen. /14/
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Taman liséksi standardi EN 1090-2 antaa myo6s lisdvaatimuksia hitsien tarkastukselle
otettaessa kayttoon uusia hitsausohjeita. Tarkastuksilla osoitetaan, ettd kaytettévalla
hitsausohjeella pystytddn valmistamaan vaatimusten mukaisia hitsejd. Vaatimuksena on,
ettd jokaisella uudella hitsausohjeella hitsattavista hitseisté viisi ensimmaista hitsia tulee
tarkastaa. Tarkastusten laajuus on kaksinkertainen verrattuna edelld olevaan taulukkoon 7
ja vahimmadistarkastuspituus on 900 mm. Kaikkien tarkastettavien viiden hitsin on
taytettdva hitsiluokan B vaatimukset. Mikali tarkastuksissa l6ydetdan hitsejd, jotka eivat
tayta vaatimuksia, tulee virheiden aiheuttaja selvitta4 ja tdmén jalkeen tarkastaa uudet viisi
hitsid&. Hitsien on nimenomaan taytettdvd luokan B vaatimukset, vaikka virallisissa

tuotteissa vaatimuksena olisi hitsiluokka D tai C. /14/

My0s  tarkastusten  suoritusten  ajoitukselle  standardi  antaa  vaatimuksia
vahimmaisjadhtymisajan ~ suhteen.  Vahimmadisjadhtymisajat  ennen  tarkastusten
suorittamista on esitetty taulukossa 8. Vaatimukset vahimmaisjdédhtymisajasta eivat koske
silméamaardistd tarkastusta. Hitsit, joiden tarkastaminen seuraavan tyovaiheen jalkeen ei ole
endd mahdollista, tulee tarkistaa ennen tata tyOvaihetta ja myos télléin on huomioitava
vaadittu vahimmaisjaahtymisaika. /14/

Taulukko 8. Hitsien vahimmaisjaahtymisaika ennen niiden tarkastamista. /14/

Hitsin koko Lammontuonti Q Jaihdytysajat (tunteja)”
(mm)?® (kJImm)" |A1> $235...5460 <A1] | |A1> yli S460 <A1|
atais<6 Kaikki Vain jadhtymisaika 24
. <3 8 24
6<atais<12 >3 16 20
. <3 16 40
agal e 4 >3 [A1> 24 <A 48

2 Hitsin kokona kaytetaan pienahitsille a-mitan nimellisarvoa tai taysin lapihitsatulle hitsille materiaalin nimellispaksuutta
S. Yhdelta puolelta osittain lapihitsatulle hitsille maaraava kriteeri on hitsin nimellispaksuus a, mutta samanaikaisesti
molemmilta puolilta osittain Iapihitsatulle paittdishitsille kaytetaan osahitsien summaa.

® Lamméntuonti Q lasketaan standardin EN 1011-1:1998 kohdan 19 mukaisesti.

¢ Hitsin valmistumisen ja NDT-tarkastuksen aloittamisen vilinen aika esitetaan NDT-poytakirjassa. Tapauksella "vain
jaahtymisaika” tarkoitetaan aikaa, joka kuluu kunnes hitsi on riittavasti jaahtynyt NDT:n aloittamiseen.

4.7 Hitsien hyvaksymiskriteerit
Eri toteutusluokkien valilla on eroa my0ds vaaditussa ja hyvaksyttavassa hitsin laadussa.
Standardi EN 1090-2 antaa vaatimukset eri toteutusluokille seuraavasti /14/:

e EXC1 - hitsiluokka D

e EXC2 - hitsiluokka C



e EXC3 - hitsiluokka B
e EXC4 - hitsiluokka B+.
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Edell& olevat hitsiluokkien maéaritykset 16ytyvét standardista EN 1SO 5817. Tama standardi

antaa kolme eri hitsiluokkaa, jotka ovat D, C ja B. Naista hitsiluokka B on luonnollisesti

vaativin ja hitsiluokka D kaikkein vaatimattomin. Sanallisesti hitsiluokka D vastaa

tyydyttavaa hitsid, hitsiluokka C hyvaa ja B vaativaa. Vaativimmassa toteutusluokassa

EXC4 hitsiluokan B-kirjaimen perdsséd oleva +-merkki tarkoittaa standardin EN 1090-2

antamia lisdvaatimuksia standardin EN 1SO 5817 hitsiluokkaan B. Hitsiluokassa B+ on siis

pienié

hitsiluokkaan B. N&ma lisdvaatimukset on esitetty taulukossa 9. /13/

Taulukko 9. Standardin EN 1090-2 lisavaatimukset hitsiluokalle B+. /14/

Virhetyyppi Virheen rajat®
Reunahaava (5011, 5012) Ei sallita
Sisiiset huokoset Paittaishitsit d <0,1 s, kuitenkin enintaan 2 mm
(2011...2014) Pienahitsit d <0,1 a, kuitenkin enintian 2 mm
h <0,1 s, kuitenkin enintaan 1 mm
Paittaishitsit
I < s, kuitenkin enintadan 10 mm
Sulkeumat (300)
X L h <0,1 a, kuitenkin enintaan 1 mm
Pienahitsit
I < a, kuitenkin enintaan 10 mm
Sovitusvirhe (507) h < 0,05 {, kuitenkin enintaan 2 mm

vajaa juuri (515)

Ei sallita

Lisavaatimukset siltojen kansille*®

Huokoisuus ja kaasuhuokoset (2011, 2012 ja 2014)

Vain yksittaiset pienet huokoset hyvaksytaan

Huokosryhmat (2013)

Yhteenlaskettu maara enintaan 2 %

Pitkanomainen huokonen, madonreikdhuokonen (2015 ja 2016)

Ei pitkia huokosia

Pienabhitsien sovitusvirhe (617)

Kaikki poikittaiset hitsit tarkastetaan kokonaan.
Juuren pieni rako hyvaksytaan vain paikallisesti

h<0,3mm + 0,1 a, kuitenkin enintdan 1 mm

Reunahaava (5011) a) paittaishitsit: hyvaksytaan vain paikallisesti
h<0,5mm
b) pienahitsit: ei sallita kohdissa, joissa suunta on
poikittain jannitykseen nahden. Reunahaavat
poistetaan hiomalla

Useat poikkileikk esiintyvat hitsausvirheet Ei sallita

(n°4.1)

Sulkeumat (300) Ei sallita

® Tunnukset on maaritetty standardissa EN ISO 5817.

® Nama ovat lisavaatimuksia luokalle B+.

Vastaavasti toteutusluokan EXC2

vaatimuksessa hitsiluokka C,

lisatiukennuksia sallittujen hitsausvirheiden suhteen verrattuna standardin

on muutamien

virhetyyppien suhteen helpotettu rajoja hitsiluokan D tasolle. Helpotukset koskevat

hitsausvirheista reunahaavaa, pintapalon valumaa, sytytysjélkia sekda avoimia imuonteloita.

Huomioitavaa my06s kuitenkin on, ettd tietyn toteutusluokan tuotteiden hitsiluokka
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vaatimuksissa, saatetaan asiakkaan toimesta vaatia myos tapauskohtaisesti korkeampaakin
hitsiluokkaa kuin standardin EN 1090-2 antamassa toteutusluokan hitsiluokka
vaatimuksessa. /13/

4.8 Hitsauksessa kéytettyjen materiaalien ja lisdaineiden tunnistettavuus seké&
jaljitettavyys
Eri toteutusluokat antavat erilaisia vaatimuksia myds valmistuksessa kaytettaville
materiaaleille sek& lisdaineille. Lisaksi vaatimuksia on myos hitsit hitsanneen hitsarin tai
hitsanneiden hitsareiden tunnistamisessa, siten ettd heidat pystytddn osoittamaan pateviksi
kyseisen tuotteen hitsaamiseen. Hitsattavien perusaineiden kohdalla tulee varmistaa, etté
niiden toimittajilta saadaan materiaalien oikeanlaiset ainestodistukset. Ainestodistukset
toimivat dokumentteina siité, ettd tuotteissa kdytetdan hyvéksyttyja vaatimukset tayttavia
materiaaleja. Sama vaatimus koskee myo0s hitsauslisdaineita. Toteutusluokassa EXC1
tunnistamisen ja jéljitettdvyyden suhteen ei vaatimuksia ole lainkaan. Ainoa vaatimus on
tietysti, ettd kaytetdan hyvéksyttyja materiaaleja. MyoOs toteutusluokassa EXC2 riittda
kaytdnnossa, ettd pystytddn osoittamaan, ettd kdytettdvistd tuotteista 10ytyvat
ainestodistukset ja mahdolliset eri teraslajit osataan erotella tuotteesta. Suoraa ja tarkkaa
tunnistamista ja yhdistamistd vaikkapa juuri tiettyyn saman materiaalin sulatuseradn ei
vaadita. Toteutusluokissa EXC3 ja EXC4 pitdd jokainen kokoonpano pystya tarkasti
yhdistdmaan siing kaytettyihin ainestodistuksiin, siten ettd tiedetddn tdman tuotteen olevan
juuri ndiden ainestodistusten materiaaleja. Kappaleet tulee tunnistaa koko valmistuksen
ajan kaikissa eri vaiheissa. Tosin joskus tilaava asiakas saattaa vaatia tarkempaakin
ainestodistusten yhdistdmista materiaaleihin kahdessa alemmassakin toteutusluokassa,

vaikka standardi sita ei vaadikaan. /14/

My0s hitsauksessa kéytettavien lisdaineiden tulee olla vaatimukset tayttavia ja myos tdma
voidaan osoittaa lisdaineiden ainestodistusten avulla. Tarvittaessa tulee siis pystya
ainestodistusten avulla todistamaan, ettd kaytetyt hitsauslisdaineet ovat oikeanlaisia ja
vaatimukset tayttaviad. Tarkkaa merkintdd esimerkiksi, siitd mitd lisdainelankakelaa on
kaytetty juuri missakin kohtaa, ei kuitenkaan tarvitse tehdé ellei sitd asiakas erikseen vaadi.
Lisdaineita tulee kasitella ja varastoida aina niiden valmistajien antamien suositusten

mukaisesti. /14/
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5 CE-MERKINTAOIKEUDEN SAAMINEN

CE-merkint4, joka ndkyy kuvassa 11, on merkki, jonka avulla valmistajat voivat osoittaa
tuotteidensa  tayttavan tuotteelle sovellettavien harmonisoitujen tuotestandardien
vaatimukset. Harmonisoiduilla tuotestandardeilla tarkoitetaan standardeja, jotka
tuoteryhmakohtaisesti osoittavat mitd ominaisuuksia ja mitd vaatimuksia tuotteille sek&
niiden valmistajille asetetaan. Tarkoituksena on, ettd CE-merkin avulla voidaan tuotteen
ominaisuudet osoittaa yhdenmukaisella tavalla. T&at4 kautta tuotteiden vienti helpottuu,
silla CE-merkint& oikeuttaa tuotteen viemisen markkinoille kaikkiin EU-maihin. /18/

Kuva 11. CE-merkinta. /19/

5.1 Oikeus CE-merkinnén Kiinnittdmiseen

Saadakseen oikeuden kiinnittdd CE-merkintd valmistamiinsa tuotteisiin, tulee yrityksen
saada siihen lupa ulkopuoliselta ilmoitetulta laitokselta (Notified Body). Lupa osoitetaan
varmennustodistuksella, jonka voimassaolo ja yllapito edellyttdvat madravélein tehtévia
tarkastuksia toiminnan vaatimustenmukaisuudesta. Varmistukseksi ei siis riitd pelkk& oma
sisdinen varmentaminen, vaan lupa pitdd saada ulkopuoliselta sertifioidulta
tarkastuslaitokselta. /20/

Teréksisten rakennustuotteiden kohdalla varmennustodistuksen saaminen edellyttda
standardien EN 1090-1 ja EN 1090-2 mukaista toimintaa. Yrityksen tulee tuotannossaan

soveltaa ndiden kahden standardin antamia vaatimuksia ja osoittaa tuotteiden
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vaatimustenmukaisuus standardin mukaisesti. Alumiinin kohdalla on huomioitava kolmas
osa EN 1090-3. Kaikille uusille tuotteille tulee ennen markkinoille laittamista tehdd myo6s

vaatimustenmukaisuusvakuutus. /20/

5.2 Valmistajan tehtdvat CE-merkintdoikeuden saamiseksi
Kéytanndssa jos yritys valmistaa tuotteita ja haluaa merkitd ne CE-merkinnalla, tulee sen
toimia seuraavanlaisesti /20/:

e madrittaa tuotteilleen toteutusluokka

varmistaa tuotannon valmistusprosessit standardien vaatimusten mukaisiksi

o laatia laatujérjestelmd sisaltden laatukasikirjan kaikille standardien kattamille
toiminnoille yrityksessa

e varmistaa tyontekijoiden riittdvat patevyydet valmistusprosesseille

e varmistaa kaikkien vaatimusten tayttyminen myos alihankkijoiden osalta.

Toteutusluokka maaritetddn jo suunnitteluvaiheessa, ja ellei sitd ole maaritetty tulee
kayttad toteutusluokkaa EXC2. Valmistusprosessien maérittdminen ja henkiloston
patevyyksien  varmistaminen  standardien  mukaisiksi,  tarkoittaa  esimerkiksi
hitsaustoiminnan kohdalla tydssé kaytyjen asioiden kuntoon laittamista. Samoin kaikki
muutkin valmistukseen kuuluvat prosessit tulee laittaa standardin vaatimusten mukaisiksi.
Sama tulee varmistaa my0s alihankinnassa teetettadvien toimintojen suhteen. Kaikki tdma
pitéd pystya osoittamaan ja varmentamaan laatujarjestelman avulla, joka kattaa ja huomioi
yrityksen kaikki eri toiminnot. Yrityksella tulee siis olla laadunhallintajérjestelmd, jonka
avulla valvotaan, ettd valmistetut tuotteet tayttavat jatkuvasti niille asetetut vaatimukset.
120/
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6 YHTEENVETO

Uusilla asetuksilla ja sadnnoksilla pyritdan aina kehittdmaén tai parantamaan jotain asiaa,
kuten esimerkiksi tuotteiden laatua ja turvallisuutta. Yhtendisen standardeissa mééarattyjen
mallien avulla kaikki tietdvat mitd vaatimuksia tuotteet tayttavat sekd mitd toimintatapoja
tuotteiden valmistuksessa on noudatettu. T&ta kautta my0s tuotteiden vienti ja vertailu

keskendén helpottuu huomattavasti.

Samalla kuitenkin uudistukset, uudet asetukset ja sd&nnokset tuovat aina mukanaan myos
uusia haasteita vaatimusten tayttamiselle. Kuten té&ssékin tyossa kasitelty hitsattujen
terasrakenteiden CE-merkinn&n pakollisuus tuo mukanaan todella suuren muutoksen
vanhoihin toimintatapoihin. Erittdin iso uuden asetuksen tuoma haaste on kaikkien
erilaisten paperien ja dokumenttien lisddntyminen. Ei riit4, ettd pelkastaan tehdaén jotain,
vaan pitdd myos tarkasti tietdd mitd ja miten tehddan. Tama kaikki pitdd myos pystya
osoittamaan erilaisten dokumenttien avulla. Samoin henkildiden patevyys tulee osoittaa

virallisesti, ei riit4 esimerkiksi pelkk& toteamus kyllah&n se nyt hitsata osaa”.

Taman tyon pohjana toimiva terdsrakenteita koskeva CE-merkinndn pakollisuus asettaa
monia uusia haasteita terdsrakenteiden valmistajille erityisesti hitsaustoiminnan
toteutuksen suhteen. Kaikissa yrityksissg, joiden tuotteita asetus koskee, on hitsaustoiminta
ja siitd syntyva dokumentointi laitettava standardin vaatimalle tasolle. Pelkkien tuotteiden
laadun lisdksi my0ds henkiloston patevyyksien on oltava ajan tasalla ja ohjeet hitsauksen
suorittamiselle on selkedsti oltava olemassa. Myo6s kaikkien erilaisten tehtévien

tarkastusten maara lisdantyy huomattavasti.

Pelkkien pakollisten vaatimusten lisdksi yritysten tulisi ndhdd nyt eteen tulevassa
tilanteessa my6s mahdollisuus oman toiminnan kehittdmiseen. Vaikka monet asetuksen
tuomista vaatimuksista voivat tuntua monessa yrityksessa turhilta ja tyolailta, monet niista
varmasti kuitenkin my0s selkeyttavat ja parantavat vanhoja toimintatapoja. Monelle
yritykselle, jossa ennestddn ei ole k&aytdssddn mitddn varsinaista laatujarjestelmaa,
pelkdstdan panostus laatujarjestelmén rakentamiseen varmasti parantaa kokonaistoimintaa

ja sen hallintaa. Samoin pelkastdan hitsaustoiminta ja sen tehokkuus paranevat lahes aina
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patevan hitsauskoordinoijan toimien avulla. My6s vaatimukset kuten hitsareiden patevointi
ja hitsausohjeiden kayttd parantavat syntyvien tuotteiden laatua.
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