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1 Johdanto

Tissd artikkelissa esitetddn suosituksia kiytet-
tavistd profiileista ja levyistd seki terdsten laatu-
ja lujuusluokista. Suosituksella pyritddn ohjaa-
maan materiaalin kdyttod tiettyihin tuotteisiin.
Suositukseen kuulumattomia tuotteita ei kuiten-
kaan ole tarkoitus rajata kdyton ulkopuolelle,
vaan tarvittaessa niitd voidaan edelleen kayttéa.

Esityksessi on painotettu lujuusluokkien tar-
koituksenmukaisen valinnan merkitysti terdsra-
kenteiden taloudellisuuteen. Liséksi on koros-
tettava suunnittelijan ammattitaidon merkitysti
runkoratkaisun valinnassa ja yksityiskohtien
suunnittelussa sekd mitoitustyon huolellisuuden
vaikutusta lopputulokseen.

Suomen rakentamisméirdyskokoelman oh-
jeiden B7 Terésrakenteet mukaan terdsraken-
teissa ja niiden osissa kdytetddn sovellettavan
standardin tai varmennetun kéyttdselosteen mu-
kaisia rakenneaineita ja tarvikkeita.

Ainestodistusvaatimuksista on SFS Sertifi-
ointi Oy:n valvonnassa oleville valmistajille ja
materiaalitoimittajille méardyksida SFS Sertifi-
ointi Oy:n sisdisissd ohjeissa. Ne yritykset, jotka
eivit ole SFS Sertifiointi Oy:n valvonnassa, toi-
mivat Suomen rakentamismédriyskokoelman
ohjeiden B7 Teridsrakenteet mukaisesti.

Tissd artikkelissa esitettdvit suositukset ovat
tiivistelmi laajemmasta esityksesti Terdsraken-
netuotteet ja suositeltavat terdslajit [ 1], joka 16y-
tyy Terdsrakenneyhdistyksen kotisivuilta osoit-
teesta http//www.try.vtt.fi kohdasta suunnitte-
lun apuvilineet.

2 Valintaperusteet

2.1 Lujuusluokkien taloudellinen
kiytto

Kantavien rakenteiden materiaaliksi suositel-
laan lujuusluokkaa S355 kokonaistaloudellisis-
ta syistd. Usein lujuusluokan S235 teris on vield
saatavuutensa takia varsin tavanomainen, erityi-
sesti korjausrakentamisessa. Uudisrakentami-
sen terdsrakennesuunnittelussa voidaan kor-
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keammat lujuusominaisuudet useimmissa kiy-
tdnnon tapauksissa hyodyntid tdysin, jolloin ra-
kenteiden kokonaiskustannukset alenevat. Vai-
kutuksia materiaalikustannuksiin on havainnol-
listettu kuvissa 2.1 ja 2.2.

Teriksen hinta muodostuu kolmesta tekijésti:

— perushinta
— mittauslisd
— laatulisa.
Perushinta ja mittalisd ovat vakioita terdslajista
riippumatta. Yleisilld rakenneteréslevyilld lujuu-
den nostaminen esimerkiksi S235:sta S355:een
tuo lisdhintaa noin 8 % laatulisidn kautta. Kuu-
mavalssattujen I-profiilien osalta vastaava lisi-
hinta on noin 10 %. Terdsmateriaalin hinnoitte-
lussa on suuntaus ollut laatulisén pienenemi-
seen. Kehitystd varmasti nopeuttaa kédyton kes-
kittyminen yhteen terdslajiin, kuten eriilld te-
réstuotteilla on jo tapahtunut. Kun suunnitellaan
sama rakenne lujuusluokan S235 terdksestd
S355 sijasta, vdhenee tarvittavan materiaalin
médrd 35 %, jolloin rakenteen materiaalikustan-
nuksissa sddstetddn levyrakenteita kiytettdessd
30 % ja profiilirakenteita kdytettidessd 28 %.

Korkeamman lujuusluokan kiytolld on myos
seurannaisvaikutuksia, jotka kaikki vaikuttavat
kokonaiskustannuksia alentavasti. Pienemmiit
dimensiot pienentdvit rungon painoa seké ra-
kenteiden pinta-alaa, jolloin siirto-, valmistus-,
kuljetus-, asennus- ja pintakisittelykustannuk-
set alenevat. Lisiksi siirtyminen yhden terdsla-
jin kdyttoon alentaa paitsi laatulisdhintaa, myos
materiaalien varastoinnista aiheutuvia kustan-
nuksia.

Puristetuissa rakenteissa lujasta teridksestd
saatava hyoty riippuu rakenteen hoikkuudesta.
Pienilld hoikkuuksilla, joita kdytinnossé yleen-
sd esiintyy, voidaan terdksen lujuus hyodyntéid
tehokkaasti. Hoikkuuden kasvaessa hyoty vihe-
nee. Kun hoikkuus on niin suuri, ettd nurjahdus
tapahtuu tdysin kimmoisesti, ei suuremman lu-
juuden omaavan terdksen kaytolld saavuteta
etua pienemmén lujuuden omaavan terdkseen
verrattuna. Rakenteellisella muotoilulla voi-
daan sekd nurjahduksen ettd lommahduksen
vaikutuksia suunnittelussa vihentda.
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Kuva 2.1. Eri rakenneterdslevyjen terdslajien suhteellinen massayksikon hinta.
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Kuva 2.2. Eri rakenneterdslevyjen terdslajien suhteellinen myotolujuuden hinta.




Rakentajain kalenteri 2001 | © Rakennustietosaatido RTS, Rakennustieto Oy ja Rakennusmestarit ja insindérit AMK RKL ry

TERASRAKENNETUOTTEET JA SUOSITELTAVAT TERASLAJIT

2.2 Teraslajin ja laatuluokkien
tarkoituksenmukainen valinta

Rakenneterikset ja muovattavat hienorae-
terikset
Terésrakenteiden suunnitteluohjeet (B7; Terésra-
kenteet; Ohjeet 1996) médrittelevit kdytettdvian
laatuluokan painoluvun Z avulla. Painoluvun
arvoon vaikuttavat:
— rakenneluokka (1...3)
— kayttolampatila (+100...—40 °C)
— aineenpaksuus (< 15...< 100 mm
— vetojdnnitys murtorajatilassa(< 235...> 355
N/mm?).
Ohjeiden B7 vaatimukset teriksen laatuluokan
valinnalle kohdistuvat lujuusluokittain, kun ky-
seessd on rakennusosa, jossa on hitsejé tai polt-
toleikattuja osia. Ohjeet B7 kisittelee seosta-
mattomia rakenneteréksié, joiden lujuusluokka
on S$235...S355 ja hienoraeteriksii, joiden lu-
juusluokka on S275...S420.
Taulukossa 2.1 on esitetty teridksen laatuluo-
kan (iskusitkeys) valinta ohjeen B7 mukaan.
Eurooppalainen esistandardi Eurocode 3 Te-
rasrakenteiden suunnittelu — Osa 1.17 (SFS-
ENV 1993-1-1:1992) esittdd materiaaleja kos-
kevassa kohdassa 3.2.4 "Mitat, massat ja tole-
ranssit”, taulukko 3.2 terdksen paksuuteen ja

kéyttoldmpotilaan perustuvan valinnan terésla-
jille ja -laadulle staattisesti kuormitetuissa ra-
kenteissa.

On syytd huomata, ettd kyseinen taulukko 3.2
rajoittaa teréiksen kdyton —20 °C:een, mutta Suo-
men rakentamisméardyskokoelman esistandar-
din SFS-ENV 1993-1-1:1992 kansallinen so-
veltamisasiakirja (NAD) midrittdd taulukon
ominaisarvojen  kdyton lampotila-alueelle
—40...4100°C. Lisiksi terdksen tulee tdyttidd vii-
testandardien mukaiset vaatimukset. Viitestan-
dardit on esitetty SFS-ENV-1993-1-1:1992 liit-
teessd B. (Ks. myos kansallinen soveltamis-
asiakirja NAD). Haurasmurtumakestivyytti
midritettdessd SFS-ENV-1993-1-1:1992 esittdid
suunnitteluperusteet liitteessé C. (Ks. myos kan-
sallinen soveltamisasiakirja NAD)

Suomen ilmasto-oloissa tarve kiyttdd kor-
keampaa laatuluokkaa kasvaa uusien ohjeiden
myotd. Vaatimus JO-luokan kéytostid tulee vas-
taan useimmissa projekteissa. Koska kuitenkin
JO- ja J2-luokat ovat hinnaltaan lihes samaa ta-
soa, suositellaan, muutamaa poikkeusta lukuun
ottamatta, J2-luokkaa, jolla tullaan toimeen l4-
hes kaikissa esille tulevissa tapauksissa. Lisdksi
materiaalin varastointi (saatavuus) helpottuu,
kun keskitytddn kdyttdaméain yhtéd luokkaa.

Taulukko 2.1. Teraksen laatuluokan valinta ohjeen B7 mukaan.

PAINOLUVUN Z MAARITYS Z=Z,+Zp+Zc+Z4

Vaikuttava Paino-  Vaikuttava Paino-  Vaikuttava tekija Paino-  Vaikuttava Paino-
tekija luku tekija luku luku tekija luku
Rakenne- Za Kaytto- Zb Aineen paksuus t Zc Vetojannitys ¢ Zd
luokka lampétila T mm murtotilassa
°C (valitaan paksuimman N/mm?
liitettdvan
osan perusteella)
1 7 +100>T=20 O t<15 0 0
2 4 0>T=-20 15<t<25 2 1
3 1 -20>T>-30 8 25<t<35 4 2
-30>T>-40 10 35<t<45 6 3
45<t< 100 8

TERAKSEN PIENIN LAATULUOKKA (ISKUSITKEYSLUOKKA)

Painolukujen summa

Z=Zo+Zp+Z 24 polttoleikattuja osia.

Rakenneosa, jossa on hitseja tai

Rakenneosa, jossa on hitseja
tai polttoleikattuja osia

(Suluissa vanha merkinta)

Z<12 JR (B) JR (B)
12<Z<18 JO (C) JR (B)
18<Z<22 J2 (D) JR (D)
22<272<24 J4 (E) (ks. B7:ssé oleva sovel- JO (C)

lettavien standardien luettelo)
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Taulukko 2.2. Yleiset rakenneterékset. Vertailustandardit.
Myétd- Murto-  Isku- EN EN SFS DIN sSs BS NF GOST  GOST
lujuus  lujuus sitkeys
R., R, KV t 10025 10025 200 17100 14 xxxx 4360 A35-501 380 19281
N/mm® N/mm* J °C 1993 1991 1986 1980 1987 1986 1981 1988 1989
235  360-510 27 20 S235JR Fe360 B St37-2  1311-00 E 24-2
235  360-510 27 20 S235JRG2 Fe360BFN Fe37B RSt37-2 1312-00 40B St3ps;sp
CTa3Ilc;cIl
235  360-510 27 0 S235J0 Fe360 C St37-3U 40C E24-3
235 360-510 27 -20 S235JRG3 Fe360 D1 Fe37D St37-3N 40D E24-4 St3kp;ps;s
gT3Kl‘l;l‘l
c;cll
235  360-510 27 -20 S235JRG4 Fe360 D2 St44-2
275  430-580 27 20 S275JR Fe 430 B Fed4B St44-3U 1412-00 43B E28-2 Stdps;sp
CT4IlIc;cIl
275  430-580 27 0 S275J0 Fe 430 C St44-3N 43C E28-3
275  430-580 27 -20 S275J2G3 Fe430D1 Fed4 D 1414-00 43D E28-4
275  430-580 27 -20 S275J2G4 Fe 430 D2 14 12-01
355  510-680 27 20 S355JR Fe 510 B (2172-00)50 B E-362
355 510-680 27 O S355J0 Fe 510 C Fe52C St52-3U 50C E-363
355  510-680 27 -20 S355J2G3 Fe510D1 Fe52D St52-3N (21 74-01)50 D 17GS;17G1S
171C;1711C
355  510-680 27 -20 S355J2G4 Fe 510 D2
355  510-680 40 -20 S355K2G3 Fe 510 DD1 E-36 4
355  510-680 40 -20 S355K2G4 Fe 510 DD2
185 290-510 S185 Fe 310-0 Fe33 St33 13 00-00 A33 Sto
CTO0
295  470-610 E295 Fe 490-2 Fe50  St50-2 15 50-00 A50-2  St5ps;sp
15 50-01 CT5IIc;cll
Taulukko 2.3. Iskusitkeys- ja laatuluokat. Vertailuja.
Testaus-  Iskusitkeysluokka Laatuluokka
lampétila
Standardi Standardi Standardi
EN 10025 (1993)EN 10027 EN 10025(1991) SFS 200, SFS 250,
SFS 1100, SFS 1150
Iskusitkeys, pitkittain Iskusitkeys, pitkittain Iskusitkeys, pitkittain
°C 27J 40J 60J 27J 40J 27J
+20 JR KR LR B B
+/-0 Jo Jo KO (¢} (¢}
-20 J2 K2 L2 D DD D
-30 J3 K3 L3
-40 J4 K4 L4 (E)
-50 J5 K5 L5
-60 J6 K6 L6 (F)

Taulukko 2.4. Taulukoissa esiintyvissd merkinndissé olevia tunnuksia.

G1 Tiivistaméaton Toimitustila valmistajan valittavissa
G2 Tiivistamaton ei ole sallittu Toimitustila valmistajan valittavissa
G3 Typpea sitovilla aineilla tiivistetty Toimitustila normalisoitu tai normalisointivalssattu
G4 Typpea sitovilla aineilla tiivistetty
S Rakenneteras
E Koneteras
656 C Sarmattavyystakuu
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Korkealujuuksiset terikset (HSS-terikset)
Korkealujuuksiseksi terdkseksi katsotaan teris,
jonka nimellinen myotoraja on toimitusstandar-
din mukaan vihintdin 430 N/mm®. Raja on tissi
yhteydessé valittu siksi, ettd ohjeiden B7 sovel-
lusalueen rajana ovat terdkset, joiden myotora-
jana on enintéén 420 N/mm”.

HSS-terds on yleistermi, joka tulee vastaa-
vasta englanninkielisestd yleistermistd High
Strength Steel. Terdksen lujuuden kasvaessa
murto- ja myotorajan suhde pienenee. Valmis-
tustavasta riippuen selvid myotoraja saattaa hi-
vitd tai pienentyd matalalujuuksisimpiin terak-
siin verrattuna. Niistd syistd ei ole itsestddn sel-
vid soveltuvatko tavanomaisille terdksille kehi-
tetyt laskenta- ja mitoitusmenetelmidt mydos
HSS-teriksille.

Eurooppalaisen esistandardin Eurocode 3 “"Te-
risrakenteiden suunnittelu — Osa 1.1, SES-ENV-
1993-1-1:1992, liite D kaisittelee teriksia S460
jaS420. Tdma liite on kd4innetty suomeksi ja sil-
le on laadittu kansallinen sovellusasiakirja
(NAD).

Terdsrakenteiden valmistuksessa korkealu-
juuksisten terédsten erityisohjeet on esitetty eu-
rooppalaisessa esistandardissa ENV 1090-3,
joka on myos kéddnnetty suomeksi ja julkaistu
osana standardia SFS 5867.

2.3 Tarvikevalikoimien
erityiskysymyksii

Muissa rakenteissa harvinaisemmat HEM-pro-
fiilit on siséllytetty valikoimaan niiden palotek-
nisen edullisuuden vuoksi. Palotilanteen mitoi-
tuksessa on edullista kéyttdd profiileja, joiden
vaipan suhde tilavuuteen (F/V) on mahdollisim-
man pieni.

Terdsrakenteiden suunnitteluohjeiden (B7)
mukaan kaikki putkiprofiilit mitoitetaan nurjah-
dukselle nurjahdusluokkaa B noudattaen, ellei
ko. tuotteelle vahvistetussa varmennetussa
kiyttoselosteessa anneta parempaa luokkaa.
Tdmin mahdollisuuden kdyttd johtaa siihen,
ettd suunnitelmissa on selvisti esitettdva putki-
palkin valmistustapa.

Vaihtorasitetuissa rakenteissa on myos otet-
tava huomioon hitsauksen vaikutus putkipalkin
visymisluokkaan.

2.4 Ruuvit, mutterit ja aluslevyt

Ruuvien lujuusluokaksi suositellaan vain yhti,
jo nykyiinkin yleisintd luokkaa 8.8, jolla sel-
viydytadn valtaosassa rakenteita.

Ruuvit midritellddn standardien SFS-ISO
4014, EN24014 (Osakierteiset kuusioruuvit.
Tarkkuusluokat A ja B) ja SFS-ISO 4017,
EN24017 (Tayskierteiset kuusioruuvit. Tark-
kuusluokat A ja B) mukaisesti, mutterit vastaa-

vasti SFS-ISO 4032 (Kuusiomutterit. Tarkkuus-

luokat A ja B) mukaisesti.

Aluslaattoja kdytetddn ainoastaan yksi kap-
pale ruuvia kohti standardin SFS-ISO 7091
(Pyoreit aluslaatat: Normaalisarjat. Tarkkuus-
aste C) mukaisesti.

Jos liitoksen muotoilulle on edullista, voi-
daan kiyttdd myos standardin DIN 7989 mukai-
sia edellisid paksumpia aluslaattoja. Télloin
aluslaattojen miérd on yleensé 2 kappaletta ruu-
via kohti.

Ruuvituotteiden soveltuvuus:

— Keltapassivoidut ruuvituotteet soveltuvat kui-
viin ja ldmpimiin sisdtiloihin.

— Sidhkosinkityt ruuvituotteet soveltuvat kui-
viin ja hyvin tuuletettuihin limmitettyihin ja
lammittdmattomiin sisétiloihin.

— Kuumasinkityt ruuvituotteet soveltuvat kos-
teisiin sisétiloihin ja ulkotiloihin.

— Ruostumattomat ruuvituotteet soveltuvat kostei-
siin sisitiloihin ja ulkotiloihin.

2.5 Mittavalikoimien
valintaperusteet

Kuumavalssatut levyt

Kuumavalssattujen levyjen paksuussuositus
noudattaa nykyistd varastointikdytdntod. Le-
veys- ja pituussuosituksia madritettdessd on py-
ritty l0ytdmdin mitat, jotka soveltuvat hitsattu-
jen palkkien laippojen mittoihin ja joiden alu-
eella olevat mittalisit lisdksi ovat edullisimmil-
laan. Hitsatuilla palkeilla ohuin suositeltava uu-
mapaksuus on 5 mm. Tétd ohuemmilla uumilla
valmistustekniikka vaikeutuu niin paljon, ettd
kyseiset paksuudet on jétetty suosituksesta pois.

Kuumavalssatut muototerikset

Tavanomaisissa kotimaan kohteissa voidaan
kevyemmilld I-profiileilla (IPE) pitdd taloudel-
lisuuden yldrajana h = 600 mm seki raskaam-
milla (HEA, HEB) h = 400 mm. Niiden rajojen
yldpuolella saavutetaan hitsatuilla profiileilla
materiaalisddntojd, jotka kompensoivat tyostd
aiheutuvan lisdkustannuksen. Varastopituutena
on 12 m, mutta myds muita pituuksia on saata-
vissa. My0s suhdanteet ja markkinatilanne vai-
kuttavat suositeltavien mittakokojen yldrajaan.

Vientiprojekteissa valintakriteerit ovat moni-
naisemmat ja hinnoitteluperusteet projektikoh-
taiset, joten selvid rajoja ei voida antaa, vaan ne
on tarkastettava aina tapauskohtaisesti.

UNP (S235 JRG2) on vihitellen poistuva
profiili, jota kuitenkin vield jatkossakin saa-
daan. UNP-profiileja voidaan monissa paikoissa
korvata vastaavilla kylmdmuovatuilla. U-profii-
leja on saatavissa tasapaksulaippaisina. U-tan-
gon nimi on tdllin UPE-palkki.

Kuumavalssattujen L-profiilien kirjo on pe-
rinteisesti ollut hyvin laaja. Niitd kédytetddn kui-
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tenkin ldhinnd sekundidirisissd rakenteissa ja
niiden vaikutus projektin massatalouteen on si-
ten pieni. Niiden hinta on edullinen ja ne ovat
kayttokelpoisia mm. liitoksiin, yksityiskohtiin
ja keveisiin rakenteisiin. Varteenotettavia vaih-
toehtoja ovat kylmdmuovaamalla valmistetut
tuotteet.

Pyorotankojen mittasuositus noudattaa met-
risen kierrejirjestelmén mukaisia mittoja.

Putkipalkkiprofiilit

Kéytossd on kylmdmuovattujen profiilien eu-
rooppalaisia standardeja EN 10 219 -1 ja 2.
Kuumavalssattujen putkiprofiilien standardeja
ovat EN 10 210 -1 ja 2. Lisiksi on saatavissa
tehdastoimituksina sdédnkestdvistd terdksestd
valmistettuja putkiprofiileja.

Nykyisellddn putkipalkkien mitta-alue on
varsin laaja tuotteen monimuotoisesta kayttokel-
poisuudesta johtuen. Suunnittelussa ja tarjouslas-
kennassa on perinteisesti pyritty mahdollisim-
man kevyeen rakenteeseen, jolloin useiden put-
kikokojen lisiksi on kéytetty kaikkia mahdollisia
seindmipaksuuksia. Kdyton suuntaamisella tiet-
tyihin soveltuvimpiin profiileihin varmistetaan
nididen nopea ja luotettava toimitus. Muidenkin
profiilien kilyttomahdollisuudet jidvit ennalleen,

kunhan saatavuus tarkistetaan ja varaudutaan

ehki hieman pidempéén toimitusaikaan.

Ohuet aineenpaksuudet (t <3 mm) on suosi-
tuksesta jitetty pois, koska normaalit voimalii-
tokset on vaikea rakenteellisesti suunnitella tita
ohuemmilla rakenteilla. Toisaalta tarve kdyttdd
pilareina paksuimpia kokoja paloteknisten vaa-
timusten vuoksi tulee vihenemiin, kun integ-
roitu palosuojaus yleistyy. Toisaalta taas suu-
remmat aineen paksuudet pienentivit yleisty-
neiden palosuojamaalien kalvon paksuuksia.

Muuten suositustaulukko on laadittu valmis-
tajan ja terdsrakennetehtaan harkinnan mukai-
sesti. Tavoitteena on ohjata taulukkoprofiilien
kayttod tietyille profiileille ja aineen paksuuk-
sille.

Putkien tuotekehitystuloksena ovat putkipaa-
lut:

— Kotimaiset tuotenimet ovat: RR-paalut (RR60
...RR320), jotka valmistetaan terdslajista
S$355J2G3.

— Terdsputkipaalu SFS 5001, joiden yleisin val-
mistuksessa kiytetty terdslaji on S355J2G4.

Kylmémuovatut profiilit
Terdsprofiilit voidaan valmistaa kylmdmuovaa-
malla pintakésitteleméattomasti tai pintakésitel-

Taulukko 2.5. Kylmédmuovattujen putkipalkkien mitta-, toimitusehto- ja materiaalistandardit.

Poikkileikkaus Mittastandardi Toimitusehtostandardi Materiaalistandardi
nelié-, suorakaide ja EN 10912-2 EN 10219-1 EN 10219-1
pyoredputki

nelié-, suorakaide ja SFS 5001 " SFS 5001 " SFS 200 "
pyoredputki

nelié-ja suorakaide DIN 59411 " DIN 17119 " DIN 17100 "
pyodreaputki DIN 2458 ") DIN 17120 " DIN 17120 "
neliéputki SS212825" Ss212825" SS 14 xx xx !
pyoreaputki $S212835" $S212835" SS 14 xx xx "

" Standardit ovat jaéneet pois kaytdsta. Ne on esitetty siksi, ettd joissakin tapauksissa niita voi olla vield vanhoissa asiakirjoissa.

Taulukko 2.6. Seostamattomien putkipalkki-rakenneterasten mekaaniset ominaisuudet EN 10219 ja

EN 10210 mukaan.

Teraslaji Standardi Renmin. Rm Rm As Iskusitkeyden
t<3 mm 3<t<16 mm min testaus-
lampétila
N/mm? N/mm? N/mm? % °C
S235JRH EN 10210-1 235 360 -510 340 - 470 26 +20
S235JRH EN 10219-1 235 360 -510 340 - 470 242 +20
S275J2H EN 10210-1 275 430 - 580 410 - 560 22 -20
S275J2H EN 10219-1 275 430 - 580 410 - 560 202 -20
S355J2H EN 10210-1 355 510 - 680 490 - 630 22 -20
S355J2H EN 10219-1 355 510 — 680 490 - 630 202 -20

" iskusitkeysvaatimus on min. 27J EN 10045-1 mukaisella 10 x 10 mm® V-lovisauvalla.
? nelisnmuotoisten putkipalkkien, joiden B ja H < 60 mm seké vastaavien pydreiden ja suorakaiteen muotoisten

putkipalkkien murtovenyman minimivaatimus on 17 %.
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Taulukko 2.7. Putkipalkki-hienoraeterdsten mekaaniset ominaisuudet EN 10219 ja EN 10210 mu-

kaan. Seindman paksuus enintadn 16 mm.

Teraslaji Standardi ReHmin Rm As Iskusitkeyden testaus-
min lampétila
N/mm? N/mm? % °C
S275MH EN 10219-1 275 360 — 510 24" 202
S275MLH EN 10219-1 275 360 - 510 24" 503
S275NH EN 10210-1 275 370 - 540 24 202
S275NLH EN 10210-1 275 370 - 540 24 509
S355MH EN 10219-1 355 450 - 610 22" 202
S355MLH EN 10219-1 355 450 - 610 221 -50%
S355NH EN 10210-1 355 470 - 630 22 202
S355NLH EN 10210-1 355 470 - 630 22 503
S420MH EN 10219-1 420 500 — 660 197 202
S420MLH EN 10219-1 420 500 — 660 197 509
S460MH EN 10219-1 460 550 — 720 17" 202
arS460MLH EN 10219-1 460 550 — 720 171 -50%
S460NH EN 10210-1 460 550 — 720 17 202
S460NLH EN 10210-1 460 550 — 720 17 503

" neliSnmuotoisten putkipalkkien, joiden B ja H < 60 mm seka vastaavien pyéreiden ja suorakaiteen muotoisten putkipalkkien

murtovenyméan minimivaatimus on 17 %.

# iskusitkeysvaatimus on min. 40J EN 10045-1 mukaisella 10 x 10 mm’ V-lovisauvalla.
% iskusitkeysvaatimus on min. 27J EN 10045-1 mukaisella 10 x 10 mm? V-lovisauvalla.

lystd rainasta joko taivuttamalla tai rulla-
muovaamalla.

Taivuttamalla valmistetut tuotteet ovat yleen-
sd muodoltaan yksinkertaisia, suhteellisen pien-
td tarvetta varten ns. “kanttikoneella” tehtyji
profiileja.

Rullamuovaamalla valmistetut profiilituot-
teet on jaettu kahteen padryhmadn:

— vakio-eli varastoprofiilit

— asiakasprofiilit.

Vakioprofiilit ovat standardituotteita, ne varas-
toidaan jédlleenmyyjilld tai tehtaan varastossa.
Asiakasprofiilit ovat tuotteita, joita valmiste-
taan asiakkaan tilauksesta tehdastoimituksina.
Tilaaja voi médrittdd profiilin muodon ja mitat,
pituuden seka teréslajin.

Kotimaisessa tuotannossa olevien profiilit
valmistetaan nauhasta, jonka mitta-alueet ovat:
— paksuus 0,3 ...12,5 mm
— leveys 20...820 mm.

Profiilien ulkomitta-alueet ovat:

— leveys 7...700 mm

— korkeus 5...250 (300) mm

— max. pituus noin 24 m.

Kotimaisessa tuotannossa rullamuovaukseen
kdytettdvdit kuumavalssatut terdslajit ovat
Si-seostettuja siten, ettd Si-pitoisuus on 0,15...
0,25 %, ellei erikseen sovita tai raaka-ainestan-
dardeissa toisin midritetd. Télld varmistetaan
tuotteiden tasaiset kuumasinkittivyysominai-
suudet ja riittdvd sinkin kerrospaksuuden saa-
vuttaminen.

Kylmé@muovatun terédsprofiilin miirittelyssi
kiytetdédn seuraavia tuotenimii:
— kylmé@muovattu terdsprofiili
— rullamuovattu terdsprofiili
— terdsprofiili
— profiili.
L-, U-, C-, Z- ja hattuprofiileista on laadittu
SFS-standardi (SFS 5484), jossa profiilin mitta-
tiedot on esitetty tarkemmin. Standardissa SFS
5484 esitetyt mittatoleranssit ovat osittain tiu-
kemmat kuin vastaavan saksalaisen standardin
DIN 59413 madirittelemét mittatoleranssit. Talld
hetkelld varastoitava terdslaji on S235J2G3.
Nykyisen kédyton laajuudesta johtuen sitd ole
tarkoitus muuttaa. Usein olisi tarpeellista kdyt-
tdd korkeamman lujuusluokan teréstd.

Asiakasprofiilien materiaalivalikoima on laa-
ja. Lahtomateriaaliksi soveltuvat yleensi kaikki
kelatuotteina valmistettavat kuumavalssatut,
kylmévalssatut tai sinkityt terislajit. Tapaus-
kohtaisesti voidaan kdyttdd myos rihlakuvioitu-
ja kelatuotteita, ruostumattomia terdksid seké
myos muita metalleja (alumiini, kupari tai mes-
sinki). Lihes kaikki vakioprofiileista mitoiltaan
poikkeavat, mutta muutoin muodoltaan va-
kiotyyppiset profiilit (L, U, C ja Z) voidaan val-
mistaa ilman tyokalukustannuksia. Télloin toi-
mituserén tulee taloudellisen lopputuloksen ai-
kaansaamiseksi olla riittdvédn suuri. Minimitoi-
mituserikoko on noin 500...1000 m tai
8000...10000 kg. Kotimaisen tehtaan raaka-ai-
nevarastoon kuuluvat aineen paksuudet 1,6...

TUOTTEET

659
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Taulukko 2.8. Hitsattujen |- ja koteloprofiilien mittasuositukset.

Laipat:

Rainaleveydet 160, 200, 240, 300, 340, 400, 480 mm, jotka on sovitettu levyjen ja ohuiden ja

paksujen lattaterasten mittasuosituksiin. Edella esitetyt rainaleveydet ovat suunnittelijoiden ja
palkkivalmistajien suosittelemia kokoja mittajéarjestelmien vuoksi, mutta varastojen lattavalikoi-
massa ei viela tdna paivana ole ko. kokoja saatavissa."

Uumat:

Paksuus t > 5 mm, muuten pyrittdva sovittamaan standardilevyjen/-lattaterésten leveyksiin.

Liséksi asia on pyrittava selvittdmaén aina projektikohtaisesti projektin alussa yhdessé valmista-

jan kanssa.

HQ-palkit:

Maaraavina tekijoina on ontelolaattojen standardikorkeudet seka mahdollisuuksien mukaan val-

mislevyjen tai lattaterasten suositeltavat leveydet

" Eraissd yhteyksissé lattaterdkset on jaettu "kapeisiin ja leveisiin” lattateréksiin, kun taas tukkukauppiaiden varastoissa jako
on "ohuet ja paksut” lattaterakset. Tésséa esitetyt leveydet, joita varastoissa ei ole, soveltuisivat paremmin rakennusalan tuote-

valikoimaan.

6,0 mm terislajista S235J2G3 ja aineen paksuu-
det 2,0...5,0 mm teridslajista S355J2G3.

Profiilien valmistusvalikoima on laajahko,
mutta tdssd raportissa otetaan kantaa vain teris-
rakentamisessa yleisimmin esiintyviin L- ja
U-profiileihin, joilla voidaan usein korvata vas-
taava kuumavalssattu tuote. Suosituskokovali-
koima on laadittu menekkitilastojen ja kidytetti-
vyyden perusteella.

Hitsatut profiilit

Hitsattujen I- ja koteloprofiilien mittasuosituk-
set perustuvat taulukon 2.8 mukaisiin kriteerei-
hin.

3 Suositeltava mitta-
valikoima ja ensisijaisesti
kéytettaviit teraslajit

3.1 Kuumavalssatut lattaterikset,
ohuet 5 ... 8 mm

Terislaji: ensisijaisesti kdytettiva laji S235JR
Suositeltavat profiilikoot (mm): 5x50, 5x150,
6x60, 8x80

Varastointipituudet (m): 6, 12

Kun aihioita kéytetddn esimerkiksi hitsattujen
I-palkkien, kotelopalkkien tai HQ-palkkien suo-
situskokoihin (ks. kohdat 3.10....3.12), nykyi-
sistd varastoissa olevista mitoista ei 10ydy tdhidn
tarpeeseen montakaan sopivaa tuotetta.
”SteelBase”-raportin [2] mukainen merkintd
on FL (paksuusxleveys), esimerkiksi FL6X60.

3.2 Kuumavalssatut lattatangot,
paksut 10 ... 30 mm

Terdslaji: ensisijaisesti kdytettdv laji S355J0 ja

660 S355J2G3

Suositeltavat  profiilikoot (mm): 10x100,
10x150, 12x120, 15x150, 15%200, 20x200,
25%200, 30200

Varastointipituudet (m): 6, 12

Kun aihioita kéytetddn esimerkiksi hitsattujen
I-palkkien, kotelopalkkien tai HQ-palkkien suo-
situskokoihin (ks. kohdat: 3.10....3.12) nykyi-
sistd varastoissa olevista mitoista 10ydy tdhdn
tarpeeseen montakaan sopivaa tuotetta.
“SteelBase”-raportin mukainen merkintd on
FL (paksuusxleveys), esimerkiksi FL.10x120.

3.3 Kuumavalssatut levyt

Teridslaji: ensisijaisesti kdytettivi laji

S355J2G3

Suositeltavat ja varastoitavat levykoot (mm):

— levyvahvuudet, t =5, 6, 8, 10, 12, 15, 18, 20,
22,25, 30, 35, 40, 50, 60, 80:

— ensisijainen varastokoko 2000x6000

— liséksi paksuuksilla t = 5, 6, 8: 15006000

— lisiksi paksuuksilla 8 < t < 40: 2450x12000

”SteelBase”-raportin mukainen merkintid on PL

(paksuus), esimerkiksi PL.10.

3.4 Kuumavalssatut I-profiilit

Terdslaji: ensisijaisesti kdytettdvi laji

S35512G3

Suositeltavat profiilikoot:

— IPE 80, 100, 120, 140, 160, 180, 200, 220,
ggg 270, 300, 330, 360, 400, 450, 500, 550,

— HEA 100, 120, 140, 160, 180, 200, 220, 240,
260, 280, 300, 320, 340, 360, 400

— HEB 100, 120, 140, 160, 180, 200, 220, 240,
260, 280, 300, 320, 340, 360, 400

— HEM 120, 140, 160, 180, 200, 220, 240, 260,
280, 300

Varastointipituudet (m): 12, (15)

”SteelBase”-raportin mukainen merkintd on
HEA/HEB/HEM/INP/IPE(korkeus), esimerkik-
si HEB200.
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3.5 Kuumavalssatut L-profiilit
Teridslaji: ensisijaisesti kdytettivi laji S235JR

Tasakylkiset L-tangot

— suositeltavat koot (mm): 50x5, 60x6, 70x7

— varastointipituus (m): 6

— suositeltavat koot (mm): 80x8, 90x9, 100x
10, 120x12, 150x15, 200x20

— varastointipituus (m): 12

Erikylkiset L-tangot
Suositellaan uudisrakennuskohteissa mahdolli-
suuksien mukaan korvattavaksi kylmdmuova-
tuilla erikylkisilld L-terdksilld. Saneerauskoh-
teissa ja muissakin rakenteissa tarvitaan edel-
leenkin paksuseindmadisid ja suuria erikylkisid
L-terdksid, joten niitd on kaytettdvissi ja varas-
toissa tarvetta varten.

”SteelBase”-raportin mukainen merkintd on
L (pitkdsivu X lyhytsivu X seindmén vahvuus),
esimerkiksi L60X60x6.

Suositeltavat koot (mm): 100x50x6

Varastointipituus (m): 6, 8

Suositeltavat koot (mm): 100x50x8, 120x80x8,

150x75%9, 150x100x10, 200x100x10
Varastointipituus (m): 12

3.6 Kuumavalssatut U-profiilit

Suositellaan mahdollisuuksien mukaan korvat-
tavaksi kylmdamuovatuilla profiileilla. Télld het-
kelld kuumavalssattu U-profiili on kuitenkin
hinnaltaan kilpailukyinen ja sen vuoksi varas-
toissa on UNP-profiileja ja UPE-profiileja mo-
lemmista teréslajeista S235JRG2 ja S355J2G4.
”SteelBase”-raportin mukainen merkintd on
UNP(korkeus), esimerkiksi UNP160.

3.7 Kuumavalssatut pyorsotangot

Teridslaji: ensisijaisesti kdytettdvi laji
S355J2G3

Suositeltavat ja varastoitavat profiilikoot:

— halkaisijat (mm): 12, 16, 20, 24, 30, 36, 42,
— varastointipituus (m): 6

”SteelBase”-raportin mukainen merkintd on D
(halkaisija), esimerkiksi D20.

3.8 Kuumavalssatut nosturikiskot

Terislajit:

— suorakaideprofiilit S355J0 ja S355J12G4

— profiili A-malli E360

Suositeltavat ja varastoitavat profiilikoot

— suorakaideprofiilit (mm): 50x30, 60x40,
70x40 ja 80x60

— kiskoprofiili (mm): A45, A55, A65, A75 ja
A100

— varastointipituus (m): 10 ja 12
”SteelBase”-raportin  mukainen merkintd on
CRAIL (tunnus), esimerkiksi CRAILAG6S5.

3.9 Kuumavalssatut ja
kylmamuovatut putkiprofiilit

Teréslaji: ensisijaisesti kdytettiava laji S355J2H

Suositeltavat profiilikoot

— nelioprofiilit (mm): 30x3, 40x3, 60x3, 60x4,
80x3, 80x4, 80x5, 100x3, 100x4, 100x5,
120x4, 120x5, 120%6/6,3, 150x4, 150%5,
150%6/6,3, 15010, 200x6/6,3, 250x6/6,3,
250x8, 250x10, 300x8, 300x10, 300x12,5,
350%12,5, 350x16, 400x12,5, 400x16

— suorakaideprofiilit (mm): 50x30x4,3,
60x40x3, 60x40x4, 80x40x3, 80x40x4,
100x60x3, 100x60x4, 120x60x3,120x60x4,

120x60x5, 150x100x4, 150x100x%5,
150x100x6/6,3, 200x100x5, 200x100x6/6,3,
200x100x8, 250x150x6/6,3, 250x150x8,
25015010,  300x200x8,  300x200x10,

400x200x10, 400x200x12,5, 400x200x16

— pyoreit putkiprofiilit (mm): 42,4x3, 48,3x3,
60,3x3, 60,3x4, 76,1x3, 76,1x4, 88,9x3,
88,9x4, 101,6x3, 101,6x4, 101,6x5, 127x4,
139,7x4, 139,7x5, 139,7x6/6,3, 139,7x8,
139,7x10, 168,3x5, 168,3x6/6,3, 168,3x8,
168,3x10, 193,7x676,3, 193,7x8, 193,7x10,
219,1x6/6,3, 219,1x8, 219,1x10, 219,1x12,5,
273%6/6,3, 273x8, 273x10, 273x12,5,
323,9x6/6,3,323,9%8,323,9x10, 323,9x12,5

— varastointipituus (m): 12

”SteelBase”-raportin mukainen kuumavalssa-
tun putkiprofiilin merkintd on HFRHS (pitké-
sivuxlyhytsivuxseinimivahvuus), esimerkiksi
HFRHS100x50x%3,2.

”SteelBase”-raportin mukainen kylmévalssa-
tun putkiprofiilin merkintd on CFRHS (pit-
kasivuxlyhytsivuxseindmdvahvuus), esimerkik-
si CFRHS100x50x%3,2.

”SteelBase”-raportin mukainen kuumavals-
satun pyoredn putkiprofiilin merkintd on
HFCHS (halkaisija Xseindmidvahvuus), esimer-
kiksi HFCHS114,3%5.

”SteelBase”-raportin mukainen kylmévalssa-
tun pyoreédn putkiprofiilin merkintd on CFCHS
(halkaisija X seindmévahvuus), esimerkiksi
CFCHS114,3%5.

3.10 Hitsatut I-profiilit

Teréslaji: ensisijaisesti kdytettiava laji

S$355J2G3

Suositeltavat mitat yli- ja alalaipan aineen pak-

suudelle t; ja t;:

— aineen paksuudet (mm): 8, 10, 12, 15, 20, 25
30, (35), (40)

TUOTTEET
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Suositeltavat profiiliaihiomitat:

— laipan leveydet (mm): 160, 200, 240, 300,
340, 400, 480

— uuman paksuus (mm): t =5

Uuman korkeudet on pyrittdvd sopimaan pro-

jektikohtaisesti valmistajan kanssa tai méadrittd-

maién lattaterdsten standardileveyksien mukaan.
Kiytossd vield yleisesti oleva merkintétapa:

— I-Hxd-t;xb-txb,-L
jossa H = palkin korkeus, d = uuman paksuus,
t, = ylédlaipan paksuus, b; = yldlaipan leveys,
t, = alalaipan paksuus, b, = alalaipan leveys,
L = palkin pituus.

I b I
7 7
*i [ |
d
T
I b I
7 7

Kuva 3.1. Hitsattu symmetrinen I-poikkileik-
kaus.

I b1 I
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Kuva 3.2. Hitsattu epdsymmetrinen I-poikki-
leikkaus.

”SteelBase”-raportin mukainen hitsatun I-palk-

kiprofiilin merkinta:

— symmetrinen: WIH-d-txb, esimerkiksi
WI1300-5-10x200. (ks. kuva 3.1)

— epdsymmetrinen: WIH-d-t1xb1-t2xb2,
esimerkiksi WI1300-5-10x300-10x200.
(ks. kuva 3.2)

3.11 Hitsatut kotelopalkit

Terdslaji: ensisijaisesti kdytettivi laji

S355J2G3

Suositusmitat kuten muissa hitsatuissa palkki-

poikkileikkauksissa.

Kiytossi vield yleisesti oleva merkintétapa:

— HK-HXxd-t;Xbj-t,Xb,-L
jossa H = palkin korkeus, d = uuman paksuus,
t; = ylédlaipan paksuus, b; = ylédlaipan leveys,
t, = alalaipan paksuus, b, = alalaipan leveys,
L = palkin pituus.

”SteelBase”-raportin mukainen hitsatun kotelo-

palkkiprofiilin merkinta:

— symmetrinen: WBH-d-txb/c, esimerkiksi
WB300-5-10x200/15. (ks. kuva 3.3)

— epasymmetrinen: WBH-d-t1xb1-t2xb2/c,
esimerkiksi ' WB300-5-10x300-10x200/15.
(ks. kuva 3.4)
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Kuva 3.3. Hitsattu symmetrinen kotelopoikki-
leikkaus.
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Kuva 3.4. Hitsattu epdsymmetrinen kotelopoik-
kileikkaus.

3.12 Hitsatut HQ-palkit

Terdslaji: ensisijaisesti kdytettdvi laji
S355J2G3
Suositeltavat mitat yléd- ja alalaipan aineen pak-
suuksille t; ja t,:
— aineen paksuudet (mm): (10), 12, 15, 20, 25,
30, (35), (40)
Suositeltavat mitat uumien vahvuuksille d:
— uuman vahvuudet (mm): 5, 6, (8)
Huom! Leuan leveyden on oltava vihintdén 99
mm ja otettava huomioon (laatan korkeuksilla
200 ja 265 mm), jos kdytetddn uumien vahvuu-
tenad = 8 mm.
Nykyisin vield kédytossd oleva merkintitapa
piirustuksissa ja tilauksessa:
— HQ-HxXxd-t; xb;-t, xb,-L
jossa H = palkin korkeus, d = uuman paksuus,
t; = yldlaipan paksuus, b, = ylilaipan leveys,
t, = alalaipan paksuus, b, = alalaipan leveys,
L = palkin pituus.

%@

b2 L
7 7

Kuva 3.5. Hitsattu symmetrinen HQ-poikkileik-
kaus.
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Kuva 3.6. Hitsattu epdsymmetrinen HQ-poikki-
leikkaus.

”SteelBase”-raportin mukainen hitsatun WQ-

palkkiprofiilin merkinté:

— symmetrinen: WQh-s-t1xb1-t2xb2,
esimerkiksi WQ265-5-15x240-12x450.
(ks. kuva 3.5)

— epdsymmetrinen: WBh-s-t1xb1-t2xb2/c,
esimerkiksi ' WQ265-5-15%240-10x450/15.
(ks. kuva 3.6)

TUOTTEET

Taulukko 3.1. HQ-palkkien suositeltavat profiiliaihiomitat.

Pilarin (Ontelolaatan)  Ylalaipan Alalaipan Leuan leveys
leveys korkeus vahvuus t1 leveys b1 vahvuus 2 leveys b2

200 200 15-25 190 10-15 400 100
200 265 15-35 190 12-20 400 100
250 200 15-25 240 10-15 450 100
250 265 15-30 240 12-20 450 100
250 400 25-45 240 20-25 530 140
300 200 15-25 290 10-15 500 100
300 265 20-30 290 12-20 500 100
300 400 30-45 290 20-25 580 140
350 200 15-25 340 12-20 550 100
350 265 20-35 340 12-20 550 100
350 400 35-45 340 20-30 63 140
400 265 20-35 390 15-20 600 100
400 400 20-45 390 20-40 680 140

663
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3.13 Kylméimuovattujen profiilien
suositeltavat mittavalikoimat ja
teraslajit

Kylmdmuovatut L- ja U-profiilit
Teridslaji: ensisijaisesti kiytettdva laji
S23512G3

Varastointipituus (m): 6

Tasakylkiset L-profiilit

Suositeltavat profiilikoot (mm): 50x50x3,
80x80x5

”SteelBase”-raportin mukainen merkintd on
CFL (sivuxsivuxseindmén vahvuus), esimer-
kiksi CFL80x80x5.

Erikylkiset L-profiilit

Suositeltavat koot: 100x50x4, 150x50x5
”SteelBase”-raportin mukainen merkintd: CFL
(pitkdsivuxlyhytsivuxseindmin vahvuus), esi-
merkiksi CFL150x60x6

U-profiilit: (ks. kuva 3.8)

Suositeltavat koot: 80x40x4, 100x50 x 4,
120x60x4, 60x60x4, 180x70x6, 200x70x6
SteelBase”-raportin mukainen merkinté on CFL
(korkeusxlaipan leveysxseindmin vahvuus), esi-
merkiksi CFL150x60x6.
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Kuva 3.8. Kylmdmuovattu U-profiili.

3.14 Ruuvit, mutterit, aluslevyt

Suositeltavat koot ovat taulukossa 3.2.

Taulukko 3.2. Suositeltavat peruskoot.

4 Terasten hankinta

4.1 Yleisti

Teriksen toimitustapavaihtoehtoja on kolme:
— suora tehdastoimitus

— kotimaisen terdstukkukaupan varastosta

— ulkomaisen terdstukkukaupan varastosta.
Valtaosa Suomessa kiytetysti terdksestd on te-
rastukkukauppojen toimittamaa.

Varasto- ja tehdastoimitusten kokonaismaa-
rastd tukkukaupan osuus on noin 80 %. Jotkut
terdsrakennetehtaat pitdvit myos pientd, tavalli-
simpien levykokojen varastoa.

4.2 Kotimainen teriastukkukauppa

Kotimaisen terdstukkukaupan varastotoimituk-

sen ominaisuuksia ovat mm.

— terdstukkukauppojen miérd on riittdvd. Suo-
messa toimii kahdeksan valtakunnallista, va-
rastoa pitdvid tukkuliikettd. Niistd neljd on
suuria

— heti varastosta saatavien terésten laji- ja mitta-
valikoima on suuri

— useimpiin tarkoituksiin 16ytyy riittivit mai-
rét terasta

— tukkukaupat toimittavat nykyddn yhd enem-
min teréstd esikdsiteltynd, kuten sinkopuhdis-
tettuna ja suojamaalattuna, sahattuna asiak-
kaan toivomiin pituuksiin, polttoleikattuna
ym.

— toimitusaika on lyhyt, parhaassa tapauksessa
yksi vuorokausi. Toimitusajan pituus riippuu
mm. tilauksen positiomédrasti, esikisittelyas-
teesta ja toimitustavasta. Toimitusaika ylittdd
harvoin puoltatoista viikkoa

— terdsvarastot toimivat myos varmuusvarastoi-
na. Mikdli terdksen kdyttdjan tilaama suora
tehdastoimitus jostain syystd myohéstyy, voi-
daan tilausta ainakin osittain korvata varas-
toista.

Varastotoimitus ei kuitenkaan aina ole mielekis

tai mahdollinen, esimerkiksi silloin kun

— tarvittava terislaji tai mitta ei kuulu varastova-
likoimaan

— tarvittava terdksen médrd on hyvin suuri, eikd
varastoitu madri riitd.

Tarvike: Koko Standardi Lujuusluokka
Ruuvit: M16, M20, M24, M30 SFS-I1SO 4014 8.8

Mutterit: M16, M20, M24, M30 SFS-I1SO 4032 8

Aluslaatat: 17.5, 22, 26, 33 SFS-1SO 7091
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4.3 Ulkomainen teristukkukauppa

Linsi-Euroopassa on paljon terdstukkukauppo-
ja, joista osa on perinteisesti toimittanut terastia
Suomeen. Suuresta valikoimasta 10ytyy sekéd
tiettyihin tuoteryhmiin erikoistuneita tukku-
kauppoja ettd tavanomaisia laajan valikoiman
tarjoavia tukkukauppoja. Suomessa tunnetaan
parhaiten ruotsalaiset ja saksalaiset terdstukku-
kaupat.
Ulkomaisen terdstukkukaupan etuja:
— osittain suurempi laji- ja mittavalikoima kuin
kotimaassa
— suuremmat varastot ja terdsmadrét
— lyhyempi toimitusaika kuin tehtaan valssauk-
sesta (2—4 viikkoa).
Ulkomaisen terdstukkukaupan haittoja:
— toimitusaika saattaa varaston sijainnista riip-
puen olla pitkdhko (4-5 viikkoa)
— hintataso on selvésti korkeampi kuin kotimais-
ten terdstukkureiden.

4.4 Tehdastoimitus

Terdksen kiyttédjdlle suora tehdastoimitus on

monessa tapauksessa varteenotettava ja vililld

ainoakin vaihtoehto. On kuitenkin muistettava,

ettd tehdastoimitus vaatii enemmén aikaa kuin

varastotoimitus.
Tehdastoimituksen hyvit puolet:

— tehtaan valssausohjelmasta on mahdollisuus
valita miki tahansa mitta, laji ja pituus

— hintataso on 10-20 % alhaisempi kuin terés-
tukkukaupan.

Tehdastoimituksen huonot puolet:

— toimitusaika on yleensd pitkdhko (4-10 viik-
koa)

— valssaus saattaa epdonnistua

— valssaus saattaa siirtyd eteenpdin tehtaan vi-
héisen (tai liian suuren) tilausmadrin vuoksi.

Mikaili terdksen kidyttdjd on pédttinyt tilata tar-

vitsemansa terdkset suoraan tehtaalta ja aikaa on

vidhin, kannattaa tutkia tilauksen jakoa:

— tilata osa tarvittavasta madrasti tukkukauppo-
jen varastosta ja loput tehtaalta

— selvittdd ajoissa, mikd on koti- ja ulkomaisten
terdstukkukauppojen senhetkinen ja ldhitule-
vaisuuden varastotilanne.

Tavoitteena on hakea vaihtoehtoratkaisu, mikéli

tehdastoimitus myohistyy. On syytd muistaa,

ettd toimitusaika vaihtelee tuoteryhmittédin.

4.5 Valssatut palkit

Tarkeimmit palkkitoimittajat sijaitsevat Sak-

sassa, Luxemburgissa, Ranskassa, Englannissa,

Ruotsissa, Norjassa, Puolassa ja Tsekissa.
Toimitusaika riippuu kolmesta tekijasta:

— tehtaan valssausaikataulusta

— tehtaan “luotettavuudesta”

— tehtaan maantieteellisestd sijainnista.

Yleensd suurimmat lédnsieurooppalaiset pal-
kinvalmistajat valssaavat normaalimitat kerran
kuukaudessa, ovat "luotettavia” ja kdyttivit no-
peahkoja kuljetusreittejd. Valmistusaika on tél-
16in useimmiten 2—-6 viikkoa.

Itdeurooppalaiset tehtaat valssaavat normaa-
limitat yleensd 2—4 kertaa vuodessa. Suuresta
kotimaan kysynnistd, kidytetyistd reiteistd ja ru-
tiineista johtuen toimitukset saattavat viivastyi.
Toimitusaika vaihtelee 10 ja 52 viikon vililld.
Itdeurooppalaiset tehtaat eivit yleensd sovellu
kaytettiaviksi suorissa tehdastoimituksissa.

4.6 Valssatut teriastangot

Euroopassa on toistaiseksi paljon terdstankojen
valssaajia. Niistd suurin osa on kuitenkin pienii.
Koska teridstankojen valssaaminen tavanomai-
sissa rakenneterdslajeissa kannattaa huonom-
min ainakin suurille, laajan mittavalikoiman
valssaaville, perinteisille tehtaille, voidaan olet-
taa, ettd toimittajien médrd tulee pienenemién.
Varsinkin isojen terdstankojen, jotka eivit kuu-
lu pienten tehtaiden ohjelmaan, saanti tulee vai-
keutumaan ratkaisevasti (esimerkiksi isot kul-
mat, neliot ja T-terdkset).
Toimitusaika riippuu samoista tekijoistd kuin
edelld, kuitenkin siten, ettd
— pienet (alle 100 mm), normaalit mitat Lénsi-
Euroopassa kestidvit 2—6 viikkoa
— isot (yli 100 mm) mitat sekd tietyt vélimitat tai
-vahvuudet Lénsi-Euroopassa kestdvit 2-8
viikkoa
— itdeurooppalainen valikoima kestdd 10-52
viikkoa.

TUOTTEET

4.7 Putkipalkit

Putkipalkkeja valmistetaan sekd kotimaassa ettd
muualla Euroopassa. Toimitusaika riippuu mm.
seuraavista tekijoista:

— saadaanko tarvittavat mitat varastosta? Mm.
kotimaisen valmistajan isoimmat mitat 100X
100x8...300x300x12,5 voidaan yleensi tila-
ta tehtaan varastosta, jolloin toimitusaika on
parisen viikkoa. Myos keskieurooppalaiset
putkivalmistajat voivat toimittaa varastos-
taan 3—4 viikon toimitusajalla.

— mihin mittaryhmédn putkipalkki kuuluu?
Enemmin kéytettyjd mittoja valmistetaan
useammin, viahemmin kiytettyjda harvem-
min. Toimitusaika voi olla kahdesta viikosta
useampaan kuukauteen (tehtaan varastos-
ta/valmistuksesta).

4.8 Kylmimuovatut profiilit

Profiilintekijoitd 16ytyy Euroopasta monta.
My6s kotimaasta 10ytyy useampi profiilinval-
mistaja. Valmistus tapahtuu joko kanttaamalla 665
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tai rullamuovaamalla. Toimitusaika on riippu-

vainen seuraavista tekijoista:

— onko kyseessd vakioprofiili?

— onko kyseessi erikoisprofiili, johon tehtaalla
on tyokalu?

— onko kyseessi erikoisprofiili, johon ei 16ydy
valmista tyokalua?

Mikili kyseessi on vakioprofiili, on toimitusai-

ka normaalisti 14 viikkoa tehtaalta. Jos puhu-

taan erikoisprofiilista, saattaa suurin vaikeus

olla ldhtoaineen saannissa (voi kestéd jopa 5-7

viikkoa). Kun tdhén lisdtddn valssausaikaa kaksi

viikkoa ja mahdollisesti tyokalujen valmistusta

varten noin nelji viikkoa, tulee toimitusajaksi

jopa 11-13 viikkoa.

Kotimaisella profiloitsijalla on toimitusaikata-

voite médritelty seuraavasti:

— varastoprofiilit 01 viikkoa

— erikoisprofiilit 3—10 viikkoa

— erikoisprofiilit + uudet tyokalut 6—13 viikkoa.

49 Kuumavalssatut levyt

Kotimaisen toimittajan lisdksi mm. Saksassa,
Ranskassa, Belgiassa, Ruotsissa, Vendjilld,
Puolassa, Tsekissd ja Romaniassa on nauha- ja
kvarttolevyjen valssaajia, jotka perinteisesti
ovat toimittaneet terdstd myos Suomeen.
Kotimaisen teréstoimittajan toimitusaika nor-
maaliolosuhteissa on
— kvarttolevyille 3-5 viikkoa tehtaalta
— nauhalevyille 3-5 viikkoa tehtaalta.
Linsieurooppalaisten valssaajien toimitusaika
on normaaliolosuhteissa 6-8 viikkoa tehtaalta.
Nauhalevyjen toimitusaika on yleensd 1-2 viik-
koa pitempi.

4.10 Eri teraslajien
saantimahdollisuudet

Terédsrakentamiseen kéytetyt yleiset rakennete-
rikset voidaan jakaa kahteen ryhméin:
— Lujuusluokka 235-275 N/mm?
tdhdn luokkaan kuuluvat S235 ja S275.
Tdmidn myo6torajan omaavat terdkset tunne-
taan myos nimelld “mild steel”.
— Lujuusluokka 355 N/mm?
tahdn luokkaan kuuluvat S355 ja siitd edel-
leen jalostetut hienoraeversiot omilla tuo-
tenimillddn, esimerkiksi RAEX, FRITE-
NAR, KRYTENAR, EL 400 ym.
Molempiin lujuusluokkiin kuuluvien teréslajien
saanti on hyvd. Melkein kaikki eurooppalaiset
terdstehtaat valssaavat tuotteitaan peruslajien
ohella myos lajina S355. Poikkeuksena ovat ai-
noastaan pienemmét nk. “mini-tehtaat” (mini-
mills), jotka kayttdvit romua raaka-aineena
sekd erddt itdeurooppalaiset tehtaat.

Laatuluokka J2 ei mydskién tuota ongelmia.
Kaikki tehtaat, joiden ohjelmaan kuuluu terésla-
jin S355J0, valssaavat myos S355J2:a joko ter-
momekaanisesti tai normalisoimalla.

Terislajin S355 suosio on kasvanut voimak-
kaasti kaikkialla Euroopassa. Hyvénd esimerk-
kini on kotimainen levyvalmistaja, jonka tuotan-
nosta valtaosa kuuluu lujuusluokkaan 355 N/mm’.
Valssatut palkit seuraavat samaa kehitysti.
Tdmidn lujuusluokan palkkeja kdytetddn yhid
enemmidn nimenomaan terdsrakentamiseen
kaikkialla Lansi-Euroopassa.

Uuden valssausteknologian myoti kehitetddn
jatkuvasti uusia, parempia ja lujempia teréslaje-
ja, jotka ennen pitkdd 16ytivit tiensd suunnitteli-
joiden piirustusmerkintihin. Voimme olla var-
moja siiti, ettd vanha peruslaji S235 on joutunut
antamaan tilaa uudelle peruslajille S355, kun
katseet kddntyvit uusiin, entistd lujempiin terds-
lajeihin.

4.11 Valssauksen jéilkeinen
toimitusaika

Useimmilla ldnsieurooppalaisilla tehtailla on
samantapaiset rutiinit valssauksen jilkeen.
Teridstuotteen tarkastukseen, merkitsemiseen
sekd testien tekoon menee noin viikko. Tdmén
jalkeen seuraa kuljetus tehtaalta asiakkaalle.
Mikili tehdas sijaitsee Pohjolassa, kuljetus kes-
tdd viikon, keskieurooppalaiselta tai englantilai-
selta tehtaalta kuljetus kestdd noin kaksi viik-
koa. Kuljetukset Eteld-Euroopasta, ldhinnd
Espanjasta, kestdvit kauemmin ldhinnd huo-
nompien liitkenneyhteyksien ja vaaditun vihim-
maistonnimédrin per kuljetus (yleensd 500 t) ta-
kia.

4.12 Osapuolten vilinen
tiedonvaihto

Tiedonvaihdossa terdsrakentamisen eri osa-
puolten vililld on puutteita. Parhaiten yhteys
toimii terédstehtaan ja terdstukkukaupan vililld,
joilla kanssakdyminen on ldhes paivittdistd. Kun
projektiaikataulut kiristyvit entisestdédn, koros-
tuu tiedottamisen ja kanssakdymisen merkitys
koko ajan. Mitd aikaisemmassa vaiheessa pro-
jektista saadaan tietoa sitd paremmin pystytdin
aikatauluun ja kustannuksiin vaikuttamaan,
mm.
— varaamalla valssaukseen tarvittavaa aikaa
— hankkimalla optioita
— hakemalla vaihtoehtoisia, mahdollisimman
edullisia ratkaisuja.
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4.13 Varastointi

Terdstukkukaupat satsaavat yhd enemmin lu-
juusluokkaan S355. Tdmain lujuusluokan terdk-
sid varastoidaan télld hetkelld seuraavasti:

— kuumavalssatut levyt: useimmat tukkukaupat
varastoivat laajan vahvuus- ja mittavalikoi-
man (S355K2G3)

— pyoroterdkset: useimmat tukkukaupat varas-
toivat kattavan mittavalikoiman (S355J2G3,
$355J2G4)

— ohuet lattaterdkset: useat tukkukaupat varas-
toivat kattavan mittavalikoiman (S355J0,
S355J2G4)

— paksut lattaterdkset: usealla tukkukaupalla
(S355J0, S355J2G4)

— tasa- ja erikylkiset kulmaterikset: usealla tuk-
kukaupalla kattava mittavalikoima (S355J0,
S355J2G4)

— nosturikiskot: usealla tukkukaupalla (S355J0,
S$355J2G4 sekéd St 60-A kiskot)

— valssatut palkit: usealla tukkukaupalla katta-
va mittavalikoima HEA, HEB, HEM, IPE
sekd UNP ja UPE

— putkipalkit: varastoteréslaji (S355J2H).

Viimeisten kymmenen vuoden aikana tukku-

kaupat ovat yhd enemmén alkaneet varastoida

lujuusluokkaa S355 ja kehitys jatkuu edelleen.

Mitd nopeammin korkeamman lujuusluokan
terdkset yleistyvit rakennepiirustuksissa, sitd
nopeammin kasvaa tukkukauppojen varastoima
midrd ja valikoima. Suunnittelija on avainase-
massa.

5 Laadunvalvontaniko-
kohdat

Eurooppalaiset terdstoimituksiin liittyvit aines-

todistukset on maddritetty standardissa EN 10

204. Suomen vastaava kansallinen ainetodistus-

standardi on SFS-EN 10 204. Teridsrakenteiden

suunnitteluohjeissa (B7; Terdsrakenteet; Ohjeet

1996) on esitetty rakennusaineiden ja tarvikkei-

den laadunvarmistus rakenneluokittain. Ohjeis-

sa on taulukoitu tarvittava ja vaadittava ainesto-
distustyyppi.

SFS-EN-10 204 mukaisessa jérjestelméssi
ainestodistuksien sisdltd on seuraava:

2.1 Laatuvakuutus:

— valmistajan vakuutus, ettd tuote vastaa tilaus-
ta, valmistusmenetelmékohtainen testaus, koe-
tuloksia ei ilmoiteta.

2.2 Koestustodistus:

— valmistusmenetelmikohtainen testaus, koetu-
lokset ilmoitetaan.

— koetulosten ei tarvitse olla samasta erdsti
kuin tilaus.

2.3 Toimituserdkohtainen koestustodistus:

— valmistusmenetelmékohtainen testaus, koetu-
lokset ilmoitetaan.

— koetulokset ovat samasta erdstd kuin tilaus.
3.1 Vastaanottotodistus:

— valmistuserdkohtainen testaus, tulokset ilmoi-

tetaan.

— 3.1.A = antaa viranomaismidrdyksissd mai-

ritty tarkastaja.

— 3.1.B = antaa tuotannosta riippumaton valmis-

tajan edustaja.
— 3.1.C = antaa ostajan valtuuttama edustaja.
3.2 Vastaanottopoytikirja

— valmistuserikohtainen testaus, tulokset ilmoi-

tetaan.

— vahvistaa sekd valmistajan ettd ostajan val-

tuuttamat edustajat.

Tarkoituksena on, ettd aineiden ja tarvikkeiden
tunnistettavuus ja tiedot ominaisuuksista siily-
vit mahdollisimman tarkasti ja mahdollisim-
man pitkdn ajan. Perusteristen osalla on laadun
paraneminen ja ominaisuuksien homogenisoi-
tuminen terdstehtaiden prosessien uusiutumisen
jilkeen ollut nopeaa. Uusien valmistajien il-
maantuminen markkinoille on tuonut uusia on-
gelmia.

Materiaaleista ainestodistusten hankkiminen
janiiden siséllon seuraaminen on kuitenkin vélt-
tamatontd. Talld hetkelld hitsattavuuteen vai-
kuttavaa CEV (hiiliekvivalentti) arvoa ei val-
mistaja takaa, ellei se ole tilauksessa erikseen
ostettu (optio 5). Varastosta saatavien teristen
kohdalla ei titd optiota todennikoisesti ole.
Teréstuotteen valmistajan tulee seurata ainesto-
distusten analyysistd laskettua CEV-arvoa var-
sinkin laadulla S355.

Ruuvituotteilla ainestodistusten hankkimi-
nen on ollut vaikeaa. Varsinkin mutterien osalla
on havaittu selvid laadunalituksia. Tastd syystd
ndiden tuotteiden myyjét ovat hankkineet var-
mennettuja kdyttoselosteita. Niilld varmistetaan
se, ettd valmistaja on selvittdnyt valmistus-
prosessiinsa kuuluvan laadunvalvonnan ja tes-
tauksen. Terdsrakentamiseen kuuluvista ruu-
veista ja muttereista on vaadittava ja esitettdvi
tuotteita myyville yritykselle myOnnetyt var-
mennetut kayttoselosteet.

Hitsausaineiden osalta tieto kdytetysté lisdai-
neesta ja sen valmistajasta tulee tarkistaa ja ai-
nestodistukset dokumentoida rakenneluokkiin 1
ja2 kuuluvissa kohteissa. Jos aineiden ja tarvik-
keiden ominaisuuksista ei ole riittdvii tietoa, on
niiden kayttokelpoisuus todettava testaamalla
niistd otetut ndytteet hyviksytyssid koestuslai-
toksessa.

LAHTEET

[1] Terdsrakennetuotteet ja suositeltavat teris-
lajit. Terdsrakenneyhdistys r.y: http//www.
try.vtt.fi

[2] SteelBase-raportti. Terdsrakenneyhdistys
r.y.: http//www.try.vtt.fi
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