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EN 1993-1-8: Terasrakenteiden suunnittelu,

Liitosten mitoitus

Jouko Kouhi, Diplomi-insindori
jouko.kouhi @vtt.fi

1 Johdanto

Standardi EN 1993-1-8 koskee seuraavia terés-
lajgjac S235, S275, S355, S420 ja SA460.
Lisasddnndt terdksille S500...S700 esitetdan
standardissaEN 1993-1-12. Vé&sytyskuormitet-
tujen liitosten osalta lisdohjeita esitetdan stan-
dardissa EN 1993-1-9, jota ei téssa kasitella

Standardissa EN 1993-1-8 pyritéén syste-
maattisesti erottamaan toisistaan "kiinnitys’
(connection, Verbindln?) ja "liitos” (joint,
Anschluss). Kiinnityksellatarkoitetaan sita, et
kaksi kappal ettakiinnitet&én toisiinsaesim. ruu-
veilla tai hitssamalla. Liitoksella tarkoitetaan
suurempaa kokonaisuutta. Em. termien erottelu
myds suomen kielessa on valttdmatontd, koska
kaytetddn myos kasitteita "kiinnitysluokka’ ja
"liltosluokka’

Standardi EN 1993-1-8 koskee seuraaviakiinni-
tystapoja:

* Ruuvit, injektioruuvit mukaanlukien

» Niitit

* Niveltapit

» Hitsaus.

Perusmitoitustapausten lissksi esitetdan yksi-
tyiskohtaiset ohjeet |- jaH-profiilienvéistenlii-
tosten mitoittamiseksi (sekéa lujuus etta jayk-
kyys) sekaliitosten mitoittamiseksi rakenneput-
kla kéytettédessd. Rakenneputkien osalta liitos-
ten jaykkyyden laskemista ei késitella

2 Suunnitteluper usteet

Ehdotuksessa Suomen kansalliseks liitteeksi
esitetdan, ettd osavarmuusl ukujen osalta nouda-
tetaan suositeltavia arvoja. Tama johtaa usein
siihen, ettd kiinnityksille ja liitoksille sallitaan
jonkin verran enemman laskennalista kest&
vyyttd Suomen nykyisiin ohjeisiin B7 verrattu-
na.

Standardissa EN 1993-1-8 esitetdén kiinni-
tysten jaliitosten suunnittelun yleiset periatteet.
Oleellista on, ettd standardi EN 1993-1-8 edel-
lyttad, ettakaytetty laskentamalli on varmistettu

kokeellisesti. StandardissaEN 1993-1-8 esitetyt
lasketatavat on kokeellisesti varmistettu. Nah-
dékseni Suomessa on kaytossa liitoksia, joiden
todellisesta toiminnasta e ole kokeellista nayt-
toa

Y leisesti ottaen liitosten epakeskeisyydet tu-
lee ottaa huomioon, ellei niita ole otettu huomi-
oon jo annetuissa kaavoissa. Y Kksityiskohtien
osaltaviitataan standardiin EN 1993-1-8.

EN 1993-1-8 siséltéé runsaasti viittauksia stan-
dardeihin. Tassaesitetédn vain ko. viitestandar-
dejakoskevat ryhmét, jotka ovat:

Viitestandardiryhma 1: Hitsattavat rakennete-
rékset

Viitestandardiryhm&2: Toleranssit, mitat jatek-
niset toimitusehdot

Viitestandardiryhma 3: Rakenneputket

I\/iitestandardi ryhma4: Ruuvit, mutterit jaalus-
aatat

Viitestandardiryhma 5: Hitsauslisdaineet ja hit-
saus

Viitestandardiryhma 6: Niitit

Viitestandardiryhméa 7: Ter&srakenteiden to-

teuttaminen

Standardin EN 1993-1-8 viitestandardit on esi-
tetty péivattying, joka tarkoittaa Sité, etté viite-
standardin uusi revisio el olevoimassa (standar-
din EN 1993-1-8 nakokulmasta katsottuna), el-

lei sita erikseen todeta.

3 Kiinnitykset, joissa
kaytetdan ruuve a, niittgja
tai niveltappga

3.1 Ruuvit, mutterit ja aluslaatat

Standardin EN 1993-1-8 s&&nntt koskevat seu-
raaviaruuvien lujuusluokkia: 4.6, 4.8, 5.6, 6.8,
8.8ja10.9. Muttereille ja aluslaatoille asetetta-
vat vaatimukset, ks. EN 1993-1-8. Suomen kan-
sallisessa liitteessd suositellaan kéytettavaksi
vain lujuusluokkien 8.8 ja 10.9 ruuveja.
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3.2 Ruuvikiinnitysluokat

Leikkausvoiman rasittamat ruuvikiinnitysiuo-

kat ovat:

a) Kiinnitysluokka A: Reunapuristustyyppi-
nen kiinnitys

b) Kiinnitysluokka B: Kéaytttrajatilassa liuku-
misen kestava kiinnitys

¢) Kiinnitysluokka C: Murtorgjatilassa liuku-
misen kestava kiinnitys.

Vetovoiman rasittamat  ruuvikiinnitysluokat

ovat:

a) KiinnitysluokkaD: Kiinnitykset, joissakay-
tetaén esijannittémattémia ruuveja

b) KiinnitysluokkaE: Kiinnitykset, joissakéay-
tetdén esijannitettyja ruuveja.

Suomen nykyisissohjeissaB7 vastaavaaluoki-
tustael ole esitetty.

Esijannitetyille ruuveille standardissa EN
1993-1-8 esitetéddn esijannitykselté vaadittava
minimiarvo. Josesijannitystael hyédynnetdmi-
toituksessa, voidaan esijannityksen arvo esittéa
kansallisessa liitteessa

3.3 Ruuvien rekien sijainti

Kiinnittimien pienimmét jasuurimmat reuna- ja
keskiOetéisyydet esitetdan standardissa EN
1993-1-8 taulukkomuodossa. Lukuarvot ovat
samoja kuin esistandardissa ENV 1993-1-1,
mutta esitystapaa on pyritty selkiinnyttamaan.

Ohjeisiin B7 verrattuna keskeisimpié uusia asi-

oitaovat:

 Standardi EN 1993-1-8 kattaa myos pidenne-
tyt reidt.

 Standardi EN 1993-1-8 kattaa myds limitetyt
reidt.

 Paityetéisyyden pienin salittu arvo on pie-
nempi kuin ohjeessa B7.

o Padty-ja keskidetdisyyksille sallitaan pie-
nempia arvoja kuin ohjeessa B7. Tamé mer-
kitsee mm. Sitg, etté ns. palamurtuminen voi
tulla méérédvaksi. Nykyisessi ohjeessa B7
ns. palamurtumistaei kasitella, koskaem. mi-
nimietéisyydet ovat varsin suuret ohjeessa
B7. Palamurtumisen merkityskasvaa, kun te-
réksen |ujuus nousee.

* Puristetun levyn lommahduksen vélttémi sek-
si ruuvien valilla esitetéén valmiiks laskettu
rgja-arvo.

» Uppokantaisten ruuvien mitoittamiseksi esi-
tetaén ohjeita.

3.4 Kiinnittimien kestavyyksien
mitoitusar vot

Ruuvienjaniittien kestavy(/jydet esitetdan taul uk-
koon koottuna. Kestévyydet ovat likipitéen sa-
mat kuin esistandardissa ENV 1993-1-1, mutta
esitystapaa on pyritty selkiinnyttamaan.

Suomen ohjeeseen B7 verrattuna todetaan seu-

raavat keskeisimmét asiat ja erot:

* Yksileikkeisillekiinnityksille esitetéan erilli-
nen kaava.

* Soviteruuveille esitetdan yksityikohtaisiaoh-
jeita

» Kierteiden tekotapa vaikuttaa ruuvien veto-
kestavyyteen.

* Ruuvin ja mutterin lavistymiskestévyydelle
esitetdn erillinen kaava.

Periaatteena on, etta kiinnittimen kestavyystar-
kistetaan kullekin yksittéiselle rasitukselle ja
sen lisks tarkistetaan kestdvyys yhdistetylle
vedolle ja leikkaukselle. Kuvassa 1 esitetéan

Ruuvin yhdistetty veto ja leikkaus

—e— Yhdistetty weto ja
leikkaus
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Kuva 2. Paatyetai syyden g vaikutus reunapuristus-jarepeytymiskestavyyteen (ks. EN 1993-1-8 tau-

lukko 3.4). dy tarkoittaa reién halkaisijaa. /1/

standardin EN 1993-1-8 yhteisvaikutus graafi-
sesti ruuveille.

Kuvassa 2 esitetdén paétyetéisyyden suhteel -
linen vaikutusreunapuristuskestavyyteen. Muut
vaikuttavat parametrit, ks. standardi EN 1993-1-8.

35 Kiinnitinryhmaét

Kiinnitinryhmien osalta esitetd8n ohjeet siité
milloin yksittéisten kiinnittimien kestavyydet
saasummatajamilloin pitéakayttéa pienintaar-
voa. Standardin EN 1993-1-8 ohjeet ovat lie-
vempia kuin ohjeen B7 ohjeet. Suomen nyky-
kaytantd on, etta kdytetéan aina pieninta arvoa.

3.6 Pitkat liitokset

Pitkien liitosten kestévyyden méarittamiseksi
esitettéva pienennystekija on kéytannossi sama
kuin ohjeessaB7, mutta standardin EN 1993-1-8
pienennystekija esitetéan kaintei slukuna ohjee-
seen B7 verrattunaﬂ'ako. tekijaon mitoitusyhté-
I6n toisella puolella. Ko. piennennystekijda ei
sovelleta essim. uuman ja laipan vélisen leik-
kausvoiman siirtamiseen.

3.7 Liukumisen kestavat
kiinnitykset lujuusluokan 8.8
tai 10.9 ruuveja kaytettaessa

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

3.8 Kiinnittimien reik&véhennykset
3.8.1Yleista

Kiinnittimien reik&vahennykset esitetéén stan-
dardissa EN 1993-1-1.

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

4 Hitsaudliitokset

41 Yleista

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

Hitsiluokaksi valitaan C staattisesti kuormi-
tetuissa rakenteissa, ellel toisin vaadita. Hitsi-
luokka D ei ole tarkoitettu kantaviin rakentei-
siin. Vasytyskuormitettujen rakenteiden osata
hitsien geometriallejahitsausvirheille esitetdan
lisdvaatimuksia standardissa EN 1993-1-9.

42 Muoto jamitat

Piena- ja péittéishitsien geometrialle asetettavi-
en rajoitusten osdlta viltataan standardiin EN
1993-1-8.

4.3 Pienahitsin kestavyyden
mitoitusarvo

4.3.1 Hitsien pituus
Pienahitsin tehollisella pituudella tarkoitetaan
mittaa, joka todellisuudessa voidaan saavuttaa.
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Tapauksesta riippuen siis paétykraaterit joko
vahennetéan tai ei vahenneta.

4.3.2 Efektiivinen a-mitta

Standardi EN 1993-1-8 sallii erikylkisten piena-
hitsien kayton toisin kuin nykyiset suomalaiset
standardit.

Englanninkielisdlle ilmaisulle " effective throat
thickness’ kaytetddn standardin EN 1993-1-8
yhteydessa suomennosta” efektiivinena-mitta’.
Standardin SFS-EN 1SO 17659 (entinen EN
12345) suomennoksessa ilmaisu " effective
throat thickness” on kaénnetty suomeksi "tehol-
linen a-mitta”. Standardi SFS-EN SO 17659 el
salli erikylkista pienahitsid. Tamén takia stan-
dardin EN 1993-1-8 suomennoksessa kaytetéén
eri kédnnosta.

Tunkeumaa voidaan hyddyntéa edellyttéen,
etté ennakkoon tehtévin kokein osoitetaan, etta
vaadittu tunkeumavoidaan jatkuvasti saavuttaa.
Tarkempia ohjeitatunkeuman hyGdyntamisesta
tai tarkistamisesta ei esitetd. Tarkoitus on, etté
yksityiskohtai semmat ohjeet tulevat standardiin
EN 1090-2.

4.3.3 Pienahitsien kestavyyden mitoitusarvo

Pienahitsien mitoittamiseksl esitetdan yksinker-

taistettu menetelma seké ns. komponenttime-

netelma. Menetelmét ovat periaatteessa samoja
kuin vielé voimassa olevassa standardissa SFS

2373 seuraavin poikkeuksin:

o Standardissa EN 1993-1-8 ké&ytetdén veto-
murtolujuutta, kun standardissa SFS 2373
taas kaytetdén myotorajaa

 Standardissa EN 1993-1-8 osavarmuusiuku
ontavallisissatapauksi ssatoisaalta 25 % suu-
rempi.

Y ksinkertai stettu menetelma johtaa suurimmil -
laan n. 22 % ylimitoitukseen.

Josteraslaji on korkeampi kuin $460, hitsien
mitoitus tulee tehda standardin EN 1993-1-12
mukaan. Ko. standardissa hitsien mitoitus teh-
déan siten, etta seka hitsauslisiai neen etta perus-
aineen lujuus otetaan huomioon. Standardi EN
1993-1-12 sallii my6s ns. dilujien hitsien kay-
ton.

Taulukossa 1 esitetdan vertailu ohjeen B7 ja
standardin EN 1993-1-8 antamien pienahitsien
kestévyyksien vélilla erdissa tapauksissa. Tau-
lukosta 1 todetaan, ettd EN 1993-1-8 antaa
1,07...1,18-kertaisia mitoituslujuuksia ohjee-
seen B7 1996 verrattuna.

44 Péittaishitsien kestavyyden
mitoitusarvo

L&pihitsattujen ja osittain &pihitsattujen péit-

téishitsien mitoituksen osalta viitataan standar-

diin EN 1993-1-8.

45 Kiinnitykset jaykistamattomiin
laippoihin

Mitoituksessa kaytetddn tehollisia leveyksig,

joillaotetaan huomioon jannitysten epétasainen

Jakaantuminen. Y ksityiskohtien osaltaviitataan
standardiin EN 1993-1-8.

46 Pitkat liitokset

Pitkien liitosten osalta kestavyytta pienenne-
téan. Yksityiskohtien osalta viitataan standar-
diin EN 1993-1-8.

Taulukko 1. Pienahitsin mitoituslujuuksien vertailu /1/

Teréslaji fy fu Bw Mitoitus Mitoitus Suhde: EN
lujuus (SFS 2373) lujuus 1993-1-8/B7
(Mpa) (Mpa) ymz = 1,25 Ym=1,0 1996
(Mpa) (Mpa)
1) 1) (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 420 540 1,0 432 - - -
N/NL
S460 460 570 1,0 456 - - -
N/NL

1) Voimassa, kun ainepaksuus t < viitestandardin antama raja-arvo
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elasto-plastic component
oMo

rigid-plastic component

F o=t

Kuva 3. Liitoksen mekaaninen malli (jousimalli). /2/

4.7 Epakeskeisesti kuor mitetut
yksittdiset pienahitsit ja yhdelta
puolelta osittain lapihitsatut
paittaishitsit

Epakeskeisyyttatulee valttéa Josseei ole mah-

dollista, niin epakeskeisyyden vaikutustul ee ot-

taa huomioon. Ykstylskohdat ks. standardi EN
1993-1-8.

4.8 Hitsaaminen kylmamuovatuilla
alueilla

Hitsaaminen kylméamuokatuilla alueilla on sal-
littu, josko. alueet normalisoidaan kylmamuok-
kauksen jalkeen, mutta ennen hitsausta tai jos
kylmamuokkausaste on pienempi kuin mité
standardissa EN 1993-1-8 esitetéan.

5 Analyysd, liitosluokitusja
mallinnus

Standardin EN 1993-1-8 luvussa5 esitetédn oh-
jeita rakenteiden mallinnuksesta erityisesti lii-
tosten osalta. Liitokset luokitellaan nilden jayk-
kyyden jalujuuden mukaan.

6 H-tail-profiilien valiset
rakenteelliset liitokset

Otsikossa mainittujen liitosten osalta viitataan
standardiin EN 1993-1-8. Ko. standardi sisiltéa
yksityiskohtaiset ohjeet kestdvyyden ja jayk-
kyyden laskemiseks. Menetelmasta kaytetadn
nimityst& komponenttimenetel ma.

Kuva 3 havainnollistaa liitoksen jaykkyyden
médrittamiseks kaytettdvéd mekaanista mallia
(jousimalli). Liitoksen yksittéisten peruskom-
ponenttien jaykkyystekijét k; esitetdan standar-
din EN 1993-1-8 taulukossa 6.11.

Liittorakenteiden liitosten yksittéisten perus-
komponettien jaykkyystekijat k; esitetéan stan-
dardissa EN 1994. Liitoksen yksittéiset perus-
komponentit on numeroitu siten, ettd standardin
EN 1993-1-8 numerointi jastandardin EN 1994
vastaavaa humerointi vastaavat toisiaan. Alan
kirjallisuudessa liitoksen yksittéisten 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 platein bending (paétylevyntaivutus)

t:  boltintension

2. ruuvirivi:

cwt:  column web in tension (pilarin vedetty
uuma)

cfb:  column flange in bending (pilarin laipan
taivutus)

eph: endplateinbending (paétylevyntaivutus)
bt:  boltintension

bwt: beam web in tension

3. ruuvirivi:

cwt:  column web in tension (pilarin vedetty
uuma)

cfb:  column flange in bending (pilarin laipan
taivutus)

epb: endplateinbending (paétylevyntaivutus)
bt:  boltintension
bwt: beam web in tension
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4. ruuvirivi:

cws. columnwen 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 vélisten liitosten mitoituksen
osdltaviitataan standardiin EN 1993-1-8. Esite-
tyt ohjeet perustuvat padasiassa CIDECT:n oh-
jeisin.
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Vaihtoehto Suomessa kiytissa olevalle painovoimaiselle ilmanvaihdolle?
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