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EN 1993-1-8: Teräsrakenteiden suunnittelu,
Liitosten mitoitus
Jouko Kouhi, Diplomi-insinööri
jouko.kouhi@vtt.fi

1 Johdanto
Standardi EN 1993-1-8 koskee seuraavia teräs-
lajeja: S235, S275, S355, S420 ja S460.
Lisäsäännöt teräksille S500…S700 esitetään
standardissa EN 1993-1-12. Väsytyskuormitet-
tujen liitosten osalta lisäohjeita esitetään stan-
dardissa EN 1993-1-9, jota ei tässä käsitellä.

Standardissa EN 1993-1-8 pyritään syste-
maattisesti erottamaan toisistaan ”kiinnitys”
(connection, Verbinding) ja ”liitos” (joint,
Anschluss). Kiinnityksellä tarkoitetaan sitä, että
kaksi kappaletta kiinnitetään toisiinsa esim. ruu-
veilla tai hitsaamalla. Liitoksella tarkoitetaan
suurempaa kokonaisuutta. Em. termien erottelu
myös suomen kielessä on välttämätöntä, koska
käytetään myös käsitteitä ”kiinnitysluokka” ja
”liitosluokka”.

Standardi EN 1993-1-8 koskee seuraavia kiinni-
tystapoja:
• Ruuvit, injektioruuvit mukaanlukien
• Niitit
• Niveltapit
• Hitsaus.

Perusmitoitustapausten lisäksi esitetään yksi-
tyiskohtaiset ohjeet I- ja H-profiilien välisten lii-
tosten mitoittamiseksi (sekä lujuus että jäyk-
kyys) sekä liitosten mitoittamiseksi rakenneput-
kia käytettäessä. Rakenneputkien osalta liitos-
ten jäykkyyden laskemista ei käsitellä.

2 Suunnitteluperusteet
Ehdotuksessa Suomen kansalliseksi liitteeksi
esitetään, että osavarmuuslukujen osalta nouda-
tetaan suositeltavia arvoja. Tämä johtaa usein
siihen, että kiinnityksille ja liitoksille sallitaan
jonkin verran enemmän laskennallista kestä-
vyyttä Suomen nykyisiin ohjeisiin B7 verrattu-
na.

Standardissa EN 1993-1-8 esitetään kiinni-
tysten ja liitosten suunnittelun yleiset periatteet.
Oleellista on, että standardi EN 1993-1-8 edel-
lyttää, että käytetty laskentamalli on varmistettu

kokeellisesti. Standardissa EN 1993-1-8 esitetyt
lasketatavat on kokeellisesti varmistettu. Näh-
däkseni Suomessa on käytössä liitoksia, joiden
todellisesta toiminnasta ei ole kokeellista näyt-
töä.

Yleisesti ottaen liitosten epäkeskeisyydet tu-
lee ottaa huomioon, ellei niitä ole otettu huomi-
oon jo annetuissa kaavoissa. Yksityiskohtien
osalta viitataan standardiin EN 1993-1-8.

EN 1993-1-8 sisältää runsaasti viittauksia stan-
dardeihin. Tässä esitetään vain ko. viitestandar-
deja koskevat ryhmät, jotka ovat:
Viitestandardiryhmä 1: Hitsattavat rakennete-
räkset
Viitestandardiryhmä 2: Toleranssit, mitat ja tek-
niset toimitusehdot
Viitestandardiryhmä 3: Rakenneputket
Viitestandardiryhmä 4: Ruuvit, mutterit ja alus-
laatat
Viitestandardiryhmä 5: Hitsauslisäaineet ja hit-
saus
Viitestandardiryhmä 6: Niitit
Viitestandardiryhmä 7: Teräsrakenteiden to-
teuttaminen

Standardin EN 1993-1-8 viitestandardit on esi-
tetty päivättyinä, joka tarkoittaa sitä, että viite-
standardin uusi revisio ei ole voimassa (standar-
din EN 1993-1-8 näkökulmasta katsottuna), el-
lei sitä erikseen todeta.

3 Kiinnitykset, joissa
käytetään ruuveja, niittejä
tai niveltappeja

3.1 Ruuvit, mutterit ja aluslaatat
Standardin EN 1993-1-8 säännöt koskevat seu-
raavia ruuvien lujuusluokkia: 4.6, 4.8, 5.6, 6.8,
8.8 ja 10.9. Muttereille ja aluslaatoille asetetta-
vat vaatimukset, ks. EN 1993-1-8. Suomen kan-
sallisessa liitteessä suositellaan käytettäväksi
vain lujuusluokkien 8.8 ja 10.9 ruuveja. 423R
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3.2 Ruuvikiinnitysluokat
Leikkausvoiman rasittamat ruuvikiinnitysluo-
kat ovat:
a) Kiinnitysluokka A: Reunapuristustyyppi-

nen kiinnitys
b) Kiinnitysluokka B: Käyttörajatilassa liuku-

misen kestävä kiinnitys
c) Kiinnitysluokka C: Murtorajatilassa liuku-

misen kestävä kiinnitys.
Vetovoiman rasittamat ruuvikiinnitysluokat
ovat:
a) Kiinnitysluokka D: Kiinnitykset, joissa käy-

tetään esijännittämättömiä ruuveja
b) Kiinnitysluokka E: Kiinnitykset, joissa käy-

tetään esijännitettyjä ruuveja.

Suomen nykyisissä ohjeissa B7 vastaavaa luoki-
tusta ei ole esitetty.

Esijännitetyille ruuveille standardissa EN
1993-1-8 esitetään esijännitykseltä vaadittava
minimiarvo. Jos esijännitystä ei hyödynnetä mi-
toituksessa, voidaan esijännityksen arvo esittää
kansallisessa liitteessä.

3.3 Ruuvien reikien sijainti
Kiinnittimien pienimmät ja suurimmat reuna- ja
keskiöetäisyydet esitetään standardissa EN
1993-1-8 taulukkomuodossa. Lukuarvot ovat
samoja kuin esistandardissa ENV 1993-1-1,
mutta esitystapaa on pyritty selkiinnyttämään.

Ohjeisiin B7 verrattuna keskeisimpiä uusia asi-
oita ovat:
• Standardi EN 1993-1-8 kattaa myös pidenne-

tyt reiät.
• Standardi EN 1993-1-8 kattaa myös limitetyt

reiät.

• Päätyetäisyyden pienin sallittu arvo on pie-
nempi kuin ohjeessa B7.

• Pääty-ja keskiöetäisyyksille sallitaan pie-
nempiä arvoja kuin ohjeessa B7. Tämä mer-
kitsee mm. sitä, että ns. palamurtuminen voi
tulla määrääväksi. Nykyisessä ohjeessa B7
ns. palamurtumista ei käsitellä, koska em. mi-
nimietäisyydet ovat varsin suuret ohjeessa
B7. Palamurtumisen merkitys kasvaa, kun te-
räksen lujuus nousee.

• Puristetun levyn lommahduksen välttämisek-
si ruuvien välillä esitetään valmiiksi laskettu
raja-arvo.

• Uppokantaisten ruuvien mitoittamiseksi esi-
tetään ohjeita.

3.4 Kiinnittimien kestävyyksien
mitoitusarvot

Ruuvien ja niittien kestävyydet esitetään tauluk-
koon koottuna. Kestävyydet ovat likipitäen sa-
mat kuin esistandardissa ENV 1993-1-1, mutta
esitystapaa on pyritty selkiinnyttämään.

Suomen ohjeeseen B7 verrattuna todetaan seu-
raavat keskeisimmät asiat ja erot:
• Yksileikkeisille kiinnityksille esitetään erilli-

nen kaava.
• Soviteruuveille esitetään yksityikohtaisia oh-

jeita.
• Kierteiden tekotapa vaikuttaa ruuvien veto-

kestävyyteen.
• Ruuvin ja mutterin lävistymiskestävyydelle

esitetään erillinen kaava.

Periaatteena on, että kiinnittimen kestävyys tar-
kistetaan kullekin yksittäiselle rasitukselle ja
sen lisäksi tarkistetaan kestävyys yhdistetylle
vedolle ja leikkaukselle. Kuvassa 1 esitetään
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Ruuvin yhdistetty veto ja leikkaus
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Kuva 1. Ruuvin yhdistetty veto- ja leikkauskestävyys (ks. standardin EN 1993-1-8 taulukko 3.4). /1/R
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standardin EN 1993-1-8 yhteisvaikutus graafi-
sesti ruuveille.

Kuvassa 2 esitetään päätyetäisyyden suhteel-
linen vaikutus reunapuristuskestävyyteen. Muut
vaikuttavat parametrit, ks. standardi EN 1993-1-8.

3.5 Kiinnitinryhmät
Kiinnitinryhmien osalta esitetään ohjeet siitä
milloin yksittäisten kiinnittimien kestävyydet
saa summata ja milloin pitää käyttää pienintä ar-
voa. Standardin EN 1993-1-8 ohjeet ovat lie-
vempiä kuin ohjeen B7 ohjeet. Suomen nyky-
käytäntö on, että käytetään aina pienintä arvoa.

3.6 Pitkät liitokset
Pitkien liitosten kestävyyden määrittämiseksi
esitettävä pienennystekijä on käytännössä sama
kuin ohjeessa B7, mutta standardin EN 1993-1-8
pienennystekijä esitetään käänteislukuna ohjee-
seen B7 verrattuna ja ko. tekijä on mitoitusyhtä-
lön toisella puolella. Ko. piennennystekijää ei
sovelleta esim. uuman ja laipan välisen leik-
kausvoiman siirtämiseen.

3.7 Liukumisen kestävät
kiinnitykset lujuusluokan 8.8
tai 10.9 ruuveja käytettäessä

Liukumisen kestävien kiinnitysten osalta viita-
taan standardiin EN 1993-1-8.

3.8 Kiinnittimien reikävähennykset

3.8.1 Yleistä
Kiinnittimien reikävähennykset esitetään stan-
dardissa EN 1993-1-1.

3.8.2 Mitoitus palamurtumisen suhteen
Suomeen ohjeet B7 eivät sisällä ohjeita pala-
murtumisen suhteen. Palamurtumista koskevat
ohjeet esitetään standardin EN 1993-1-8 koh-
dassa 3.8.2. Ohjeet ovat erilaiset kuin esistan-
dardissa ENV 1993-1-1.

4 Hitsausliitokset

4.1 Yleistä
Standardi EN 1993-1-8 koskee tapauksia, joissa
ainepaksuus on vähintään 4 mm. Ohuempien ai-
neen paksuuksien hitsaamisen osalta viitataan
standardiin EN 1993-1-3:een. Rakenneputkien,
joiden aineenpaksuus on vähintään 2,5 mm, hit-
saamisen osalta viitataan standardin EN 1993-1-8
kohdan 7 ohjeisiin.

Hitsiluokaksi valitaan C staattisesti kuormi-
tetuissa rakenteissa, ellei toisin vaadita. Hitsi-
luokka D ei ole tarkoitettu kantaviin rakentei-
siin. Väsytyskuormitettujen rakenteiden osalta
hitsien geometrialle ja hitsausvirheille esitetään
lisävaatimuksia standardissa EN 1993-1-9.

4.2 Muoto ja mitat
Piena- ja päittäishitsien geometrialle asetettavi-
en rajoitusten osalta viitataan standardiin EN
1993-1-8.

4.3 Pienahitsin kestävyyden
mitoitusarvo

4.3.1 Hitsien pituus
Pienahitsin tehollisella pituudella tarkoitetaan
mittaa, joka todellisuudessa voidaan saavuttaa.
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Päätyetäisyyden e1 vaikutus 
reunapuristuskestävyyteen
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Kuva 2. Päätyetäisyyden el vaikutus reunapuristus-ja repeytymiskestävyyteen (ks. EN 1993-1-8 tau-
lukko 3.4).  d0 tarkoittaa reiän halkaisijaa. /1/
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Tapauksesta riippuen siis päätykraaterit joko
vähennetään tai ei vähennetä.

4.3.2 Efektiivinen a-mitta
Standardi EN 1993-1-8 sallii erikylkisten piena-
hitsien käytön toisin kuin nykyiset suomalaiset
standardit.

Englanninkieliselle ilmaisulle ”effective throat
thickness” käytetään standardin EN 1993-1-8
yhteydessä suomennosta ”efektiivinen a-mitta”.
Standardin SFS-EN ISO 17659 (entinen EN
12345) suomennoksessa ilmaisu ”effective
throat thickness” on käännetty suomeksi ”tehol-
linen a-mitta”. Standardi SFS-EN ISO 17659 ei
salli erikylkistä pienahitsiä. Tämän takia stan-
dardin EN 1993-1-8 suomennoksessa käytetään
eri käännöstä.

Tunkeumaa voidaan hyödyntää edellyttäen,
että ennakkoon tehtävin kokein osoitetaan, että
vaadittu tunkeuma voidaan jatkuvasti saavuttaa.
Tarkempia ohjeita tunkeuman hyödyntämisestä
tai tarkistamisesta ei esitetä. Tarkoitus on, että
yksityiskohtaisemmat ohjeet tulevat standardiin
EN 1090-2.

4.3.3 Pienahitsien kestävyyden mitoitusarvo
Pienahitsien mitoittamiseksi esitetään yksinker-
taistettu menetelmä sekä ns. komponenttime-
netelmä. Menetelmät ovat periaatteessa samoja
kuin vielä voimassa olevassa standardissa SFS
2373 seuraavin poikkeuksin:
• Standardissa EN 1993-1-8 käytetään veto-

murtolujuutta, kun standardissa SFS 2373
taas käytetään myötörajaa

• Standardissa EN 1993-1-8 osavarmuusluku
on tavallisissa tapauksissa toisaalta 25 % suu-
rempi.

Yksinkertaistettu menetelmä johtaa suurimmil-
laan n. 22 % ylimitoitukseen.

Jos teräslaji on korkeampi kuin S460, hitsien
mitoitus tulee tehdä standardin EN 1993-1-12
mukaan. Ko. standardissa hitsien mitoitus teh-
dään siten, että sekä hitsauslisäaineen että perus-
aineen lujuus otetaan huomioon. Standardi EN
1993-1-12 sallii myös ns. alilujien hitsien käy-
tön.

Taulukossa 1 esitetään vertailu ohjeen B7 ja
standardin EN 1993-1-8 antamien pienahitsien
kestävyyksien välillä eräissä tapauksissa. Tau-
lukosta 1 todetaan, että EN 1993-1-8 antaa
1,07…1,18-kertaisia mitoituslujuuksia ohjee-
seen B7 1996 verrattuna.

4.4 Päittäishitsien kestävyyden
mitoitusarvo

Läpihitsattujen ja osittain läpihitsattujen päit-
täishitsien mitoituksen osalta viitataan standar-
diin EN 1993-1-8.

4.5 Kiinnitykset jäykistämättömiin
laippoihin

Mitoituksessa käytetään tehollisia leveyksiä,
joilla otetaan huomioon jännitysten epätasainen
jakaantuminen. Yksityiskohtien osalta viitataan
standardiin EN 1993-1-8.

4.6 Pitkät liitokset
Pitkien liitosten osalta kestävyyttä pienenne-
tään. Yksityiskohtien osalta viitataan standar-
diin EN 1993-1-8.
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Taulukko 1. Pienahitsin mitoituslujuuksien vertailu /1/

Teräslaji fy

(Mpa)

1)

fu

(Mpa)

1)

βw Mitoitus
lujuus
γM2 = 1,25
(Mpa)

β
(SFS 2373)

Mitoitus
lujuus
γm = 1,0
(Mpa)
(B7 1996)

Suhde: EN
1993-1-8/B7
1996

S235 235 360 0,8 360 0,7 335.7 1,07

S275 275 430 0,85 404,7 0,8 343,8 1,18

S355 355 510 0,9 453,3 0,9 394,4 1,15

S420
N/NL

420 540 1,0 432 – – –

S460
N/NL

460 570 1,0 456 – – –

1) Voimassa, kun ainepaksuus t ≤ viitestandardin antama raja-arvoR
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4.7 Epäkeskeisesti kuormitetut
yksittäiset pienahitsit ja yhdeltä
puolelta osittain läpihitsatut
päittäishitsit

Epäkeskeisyyttä tulee välttää. Jos se ei ole mah-
dollista, niin epäkeskeisyyden vaikutus tulee ot-
taa huomioon. Yksityiskohdat ks. standardi EN
1993-1-8.

4.8 Hitsaaminen kylmämuovatuilla
alueilla

Hitsaaminen kylmämuokatuilla alueilla on sal-
littu, jos ko. alueet normalisoidaan kylmämuok-
kauksen jälkeen, mutta ennen hitsausta tai jos
kylmämuokkausaste on pienempi kuin mitä
standardissa EN 1993-1-8 esitetään.

5 Analyysi, liitosluokitus ja
mallinnus

Standardin EN 1993-1-8 luvussa 5 esitetään oh-
jeita rakenteiden mallinnuksesta erityisesti lii-
tosten osalta. Liitokset luokitellaan niiden jäyk-
kyyden ja lujuuden mukaan.

6 H- tai I-profiilien väliset
rakenteelliset liitokset

Otsikossa mainittujen liitosten osalta viitataan
standardiin EN 1993-1-8. Ko. standardi sisältää
yksityiskohtaiset ohjeet kestävyyden ja jäyk-
kyyden laskemiseksi. Menetelmästä käytetään
nimitystä komponenttimenetelmä.

Kuva 3 havainnollistaa liitoksen jäykkyyden
määrittämiseksi käytettävää mekaanista mallia
(jousimalli). Liitoksen yksittäisten peruskom-
ponenttien jäykkyystekijät ki esitetään standar-
din EN 1993-1-8 taulukossa 6.11.

Liittorakenteiden liitosten yksittäisten perus-
komponettien jäykkyystekijät ki esitetään stan-
dardissa EN 1994. Liitoksen yksittäiset perus-
komponentit on numeroitu siten, että standardin
EN 1993-1-8 numerointi ja standardin EN 1994
vastaavaa numerointi vastaavat toisiaan. Alan
kirjallisuudessa liitoksen yksittäisten perus-
komponenttien numeroinnissa on eroja.

Kuvan 3 lyhennysten merkitys:
1. ruuvirivi (ylin ruuvirivi):
cwt: column web in tension (pilarin vedetty

uuma)
cfb: column flange in bending (pilarin laipan

taivutus)
epb: end plate in bending (päätylevyn taivutus)
bt: bolt in tension

2. ruuvirivi:
cwt: column web in tension (pilarin vedetty

uuma)
cfb: column flange in bending (pilarin laipan

taivutus)
epb: end plate in bending (päätylevyn taivutus)
bt: bolt in tension
bwt: beam web in tension

3. ruuvirivi:
cwt: column web in tension (pilarin vedetty

uuma)
cfb: column flange in bending (pilarin laipan

taivutus)
epb: end plate in bending (päätylevyn taivutus)
bt: bolt in tension
bwt: beam web in tension

EN 1993-1-8: Teräsrakenteiden suunnittelu, Liitosten mitoitus
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Kuva 3. Liitoksen mekaaninen malli (jousimalli). /2/
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4. ruuvirivi:
cws: column wen in shear (pilarin uuman leik-

kaus)
cwc: column web in compression (pilarin uu-

man puristus)
bfc: beam flange in compression (palkin lai-

pan puristus).

7 Rakenneputkien liitokset
Rakenneputkien välisten liitosten mitoituksen
osalta viitataan standardiin EN 1993-1-8. Esite-
tyt ohjeet perustuvat pääasiassa CIDECT:n oh-
jeisiin.
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