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Detailed design is an important part of design work because structures contain
several details whose design affects production and installation. The client of the
thesis Ruukki Construction Ltd did not have an updated guide for detailed design.
Therefore, deviations have occurred which have caused waste of time and addi-
tional costs in the production and the installation. The aim of the thesis was to
create a design guide for details of steel structures. The purpose of the guide is to
facilitate the design work and avoid doing deviations in the design phase. The ob-
jective of the thesis was to improve the cost-efficiency of the production and the
installation with the help of design so that the details will be designed considering
production- and installation-friendliness.

Detailed design means that structures are designed in detail. It includes, among
other things, welded and screwed connections, surface treatment and lifting acces-
sories as well as typical details of each structures. At the beginning of the thesis
the deviations of detailed design were researched using a questionnaire which was
sent to the production and the installation personnel. The purpose of the question-
naire was to find out the problematics that the thesis should focus on. The objec-
tives of the thesis were achieved by studying steel structures and detailed design
from various sources and by discussing with the experts in the field. In addition,
the guide was supplemented with the illustrative images modeled with Tekla
Structures software.

The outcome of the thesis was a design guide which deals with the details of vari-
ous structures considering the production- and the installation-friendliness. These
structures are hot-rolled I-profile, welded I-profile and box section, WQ-beam,
composite column as well as brace and truss. In addition to the main thesis, an
English PowerPoint presentation was created, summarizing the contents of the
guide. The purpose of the presentation was to make the guide approachable and to
speed up finding the essential information.
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1 JOHDANTO

Suunnittelun merkitys rakennusprosessissa on todella suuri, silla suunnitelmien
perusteella rakenteet valmistetaan ja asennetaan paikoilleen. Tdman vuoksi suun-
nittelun pitdisi olla virheetontd, kustannustehokasta seka tuotanto- ja asennusysta-
vallistd. Rakenteissa on paljon yksityiskohtia, joiden suunnittelussa esiintyy hel-
posti virheitd ja puutteita. Tdman opinndytetyon tarkoituksena on toimia detal-

jisuunnittelun ohjeena tyon tilaajalle Ruukki Construction Oy:lle.

Opinndytetyo kasittelee vain terésrakenteiden detaljeja. Se on kirjoitettu suunnit-
telijan nakdkulmasta huomioiden kustannustehokkuus, valmistettavuus ja asennet-
tavuus. Mitoitustekniset asiat on rajattu tyon ulkopuolelle, joten terdsdetaljien kes-
tdvyys on aina tarkistettava erikseen. Ohje on suuntaa antava ja sitd voidaan so-
veltaa tapauskohtaisesti.

Opinnaytetyon alussa kerrotaan yleisté teoriatietoa tietokoneavusteisesta suunnit-
telusta seké detaljisuunnittelusta. Lisdksi selvitetddn Ruukin tuotanto- ja asennus-
henkiloston havaitsemat virheet detaljisuunnittelun kehittdmisen avuksi seka
Ruukin konepajojen valmistusmahdollisuudet. Tyossa kaydaan lapi kuumavalssa-
tun I-palkin ja -pilarin, hitsatun I- ja koteloprofiilin, WQ-palkin, liittopilarin, si-
teen seka ristikon yleisimpida detaljeja. Ohjeessa on havainnollistavia kuvia eri de-

taljeista, jotka on tehty Tekla Structures -ohjelmistolla.
1.1 Tavoitteet

Opinndytetyon pddmaérand on tehda terésrakenteiden detaljisuunnitteluun ohje,
jonka tavoitteena on tuotannon ja asennuksen kustannustehokkuuden parantami-
nen suunnittelun avulla. Tarkoituksena on suunnitella tuotteet niin, ettd tuotannos-
sa ja asennuksessa ei aiheudu ylimaaréista ajanhukkaa. Liséksi suunnittelussa py-
ritdén toistamaan Ruukin suunnittelijoiden sek& konepaja- ja asennushenkildston
hyvéksi toteamia kaytantojd, jolloin tuotantoa on mahdollista kehittdd. Tavoittee-
na on myos suunnittelun tehostaminen siten, ettd ohjeeseen kootaan valmiiksi
mietittyja ratkaisuja helpottamaan suunnitteluty6ta. Liséksi ohje tulee sisaltdaméaan

esimerkkeja Ruukin konepaja- ja asennushenkiléston kokemista huonoista suun-
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nitteluratkaisuista, mink& tavoitteena on oppia tehdyista virheistd ja estéda niiden
syntyminen tulevaisuudessa. Tyon lopputuloksena on varsinaisen opinnéytetyon
lisaksi englanninkielinen PowerPoint-esitys. Kuvapainotteiseen PowerPoint-
esitykseen tiivistetadn ohjeen siséltd, jolloin suunnittelijat voivat nopeasti katsoa
mallia toimivista ratkaisuista ja néin valttda tekemasta virheitd. Ohje tulee myos
Ruukki Construction Oy:n kayttamien ulkopuolisten suunnittelijoiden kayttoon.

1.2 Menetelmét ja aineisto

Tiedonkeruu aloitettiin kyselyn lahettdmisella Ruukin konepajojen ja asennuksen
henkilostolle. Kyselylla pyrittiin selvittdmaan detaljisuunnittelun ongelmakohtia,
jotta ohjetta tehdessa pystyttéisiin kiinnittdmaan niihin erityistd huomiota. Tyota
tehdessé perehdyttiin terasrakentamista kasittelevaan kirjallisuuteen, standardeihin
sekd verkkojulkaisuihin. Liséksi aineistona on ollut tyon tilaajan omia suunnitte-
luohjeita. Tarke&& tietoa on saatu myds Ruukki Construction Oy:n henkildston
kanssa kaydyista keskusteluista.

1.3 Tyon tilaaja

Tydn tilaajana toimii Ruukki Construction Oy, joka on yksi SSAB:n divisioonista.
SSAB on pohjoismainen ja yhdysvaltalainen terésyhtio, joka toimii yli 50 maassa.
Ruukki Construction Oy tyollistdd noin 2500 tyontekijaa eri puolilla Eurooppaa
muun muassa Suomessa, Puolassa ja Liettuassa. SSAB Europe on Ruukki Const-

ruction Oy:n suurin terédksen toimittaja. /1, 2/

Ruukki Construction Oy:n ydinliiketoimintasegmentit ovat liike- ja toimitilara-
kentaminen sekd asuinrakentaminen. Ruukki Construction Oy:n palveluihin kuu-
luvat rungon, kuorirakenteiden ja vesikaton suunnittelun lisaksi myos tuotteiden
valmistus ja asennus. Palvelut voi tilata kokonaisuutena kaikki samalta toimittajal-
ta tai vain tuotekohtaisesti. Tavoitteena on kestava kehitys rakennusten elinkaaren
kaikissa vaiheissa seka arkkitehtonisesti, teknisesti ja taloudellisesti suoritusky-
kyiset tuotteet. Tuotevalikoimassa on teréstd hyodyntavié rakenteita, kuten sand-
wich-seindpaneeleita ja terdsrunkoja sek& rakentamisen komponentteja, esimer-

kiksi asuinrakentamisessa kaytettavia kattotuotteita seka kantavia poimulevyja. /2/
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2 TIETOKONEAVUSTEINEN SUUNNITTELU

2000-luvun alussa kaksiulotteinen suunnittelu alkoi siirtya kohti 3D-mallinnusta.
3D-mallinnusohjelmistot ovat huomattavasti tehokkaampia kuin 2D-ohjelmistot,
sill& ne tarjoavat uusia hyodyllisid ominaisuuksia, joita ovat esimerkiksi rakenteen
toimivuuden varmistaminen sekd osien yhteensovittaminen. Erdas 3D-

mallinnusohjelmisto on ympéri maailman kaytdssa oleva Tekla Structures. /3, 4/
2.1 3D-mallinnus

3D-mallinnus tarkoittaa kolmiulotteista suunnittelua tietokoneohjelmiston avulla.
Tama tarkoittaa sitd, ettd suunnitellut kappaleet nayttavét tietokoneen ruudulla
siltd, miltd ne todellisuudessakin nayttavat. Onnistuneen suunnittelun edellytys
on, ettd valmistetut osat sopivat yhteen. Tatd on helppo tarkastella 3D-mallissa
sekd silmamadréisesti ettd tormaystarkastelutyokaluilla. Kun mahdolliset virheet
huomataan jo suunnitteluvaiheessa, on ne helppo korjata 3D-mallissa ja siten
séastytaan lisdkustannuksilta. Kuitenkaan 3D-mallin tuottaminen ei ole paatarkoi-
tus suunnittelussa, vaan malli tehd&an kaksiulotteisten tuotantopiirustusten ai-
kaansaamiseksi seka suunnittelun helpottamiseksi. 3D-mallin tiedostokoko on
usein niin suuri, ettd mallia ei l4hetetd valmistajalle vaan ainoastaan 2D-

piirustukset. /3/
2.1.1 Piirustukset

Kun 3D-malli on valmis, voidaan sen pohjalta luoda 2D-piirustus. Koska piirus-
tuksien avulla tieto valitetddn eteenpéin konepajoille ja asennustyomaille, taytyy
piirustuksien sisaltaa kaikki tarvittava tieto seka kappaleiden valmistamiseksi etta
asentamiseksi. Jokaisella kappaleella on oltava omat tunnuksensa. Lisaksi piirus-
tuksista on kaytavé ilmi muun muassa valmistusmateriaali, hitsausluokka ja hitsit,
pintakasittely seka asennuskorot. Piirustusten on oltava selkeitd, mutta kuitenkin
niiden tulee sisaltaa riittavasti tarkoituksenmukaisia mittoja. Mittaviivoja laittaes-
sa suunnittelijan tulee huomioida, ett4 mittaviivan lahtopisteesta on todellisuudes-

sa mahdollista mitata. /3, 5, 6/
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Piirustuksissa rakenteesta on esitettdva useampia ndkymié eli projektioita. Niiden
sijoittelusta toisiinsa ndhden on olemassa kaksi eri menetelmaa (Kuvio 1): eu-
rooppalainen yhden k&anndn menetelma ja amerikkalainen kolmen kaannén me-
netelmé&. Yhden k&&nndn menetelmdssé projektiosta toiseen siirryttdessa kappalet-
ta k&annetddn 90 astetta. Kolmen kdidnndn menetelmdssé puolestaan kappaletta
kaannetddn kolme kertaa 90 astetta. Ruukin projekteissa kaytetd&dn aina yhden
kaannon menetelmaa. Piirustuksia tehdessa taytyy varmistaa, ettd kaytéssa on oi-

kea menetelmd, jotta konepajalla ei tulisi sekaannuksia. /5/

© ©

Yhden kddnnon menetelmd Kolmen kddnnon menetelmd

Kuvio 1. Projektioiden kd&ntomenetelmien tunnukset.

Jos kappaletta on jalkikateen muutettava, on tarvittavat muutokset helppo ja nopea
tehda 3D-mallin puolella. Koska mallin ja piirustusten valilla on linkki, myods
piirustus paivittyy automaattisesti. Tamé on yksi 3D-mallinnuksen hyddyista ja se
séastdd merkittavésti tyotd. Jos piirustus on l&hetetty konepajalle jo ennen
muutosten tekoa, on piirustuksesta tehtava uusi versio niin kutsuttu revisio. Jotta
konepajalla muuttunut kohta ldydetadn piirustuksesta nopeasti, on muuttunut
kohta merkittava piirustukseen revisiopilvelld seka liséksi Kkirjoitettava selventéva
kuvaus. Tuotanto- ja asennustyon helpottamiseksi piirustusten on oltava yhden-
mukaisia. Tarkemmat ohjeet piirustusten luomiseen I6ytyy Ruukin Konepajapii-
rustusten laadintaohjeesta 1.4 sekd asennuspiirustusten laadintaohjeesta (Erection
Drawing Guide 1.0). /3, 5, 6/
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2.2 Tekla Structures

Vuonna 1966 perustettiin ohjelmistoyritys Teknillinen Laskenta Oy Helsingissa.
Saman vuoden kevaalla yrityksen kutsumanimeksi vakiintui lyhenne Tekla, joka
muuttui viralliseksi nimeksi vasta vuonna 1980. Teklan ensimméinen tuote, tie-
suunnitteluun tarkoitettu ohjelmisto, tuli markkinoille vuonna 1990. Rakenne-
suunnitteluohjelmisto Tekla Structures julkaistiin vuonna 2004. Teklasta tuli osa

Trimble-konsernia vuonna 2011. /7/

Tekla Structures -ohjelmisto luotiin yksityiskohtaisten rakennemallien luomiseen,
yhdistdmiseen ja jakeluun. Onnistuneeseen rakentamisen tietomallinnukseen ja
toteutukseen tarvitaan tarkat ja luotettavat tiedot, joita on Tekla Structures -
ohjelmistolla luoduissa malleissa. Tekla Structures -ohjelmistolla on mahdollista
luoda monimutkaisia rakenteita milla tahansa materiaalilla. Rakennusprojektin eri
osapuolien valinen tiedonkulku on tehokasta, sill4 Tekla Structures mahdollistaa
projektitietojen koordinoinnin ja jakamisen tietomallissa osapuolien valilla. Tekla
Structures -ohjelmistoa on kaytetty ympéri maailmaa muun muassa asuinraken-

nusten, tehtaiden, urheiluareenoiden ja pilvenpiirtdjien suunnittelussa. /4/
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3 DETALJISUUNNITTELU

Detaljisuunnittelu tarkoittaa rakenteiden yksityiskohtaista suunnittelua. Terdsra-
kenteiden detaljeja ovat esimerkiksi eri rakenneosien valiset liitokset. Suunnittelu-
tyostd iso osa muodostuu liitosten mitoittamisesta ja toteuttamisesta. Liitosten
suunnittelussa ei tule keskittya vain liitoksen kestavyyteen, vaan on otettava huo-
mioon myos tuotanto- ja asennusystavéllisyys sekd kustannustehokkuus. Lisaksi
monissa julkisissa tiloissa terdsdetaljit saattavat olla nékyvilla, jolloin myos es-
teettisyys on huomioitava. /8/

Rakenneosissa itsessddn on monesti hitsattavia osia, kuten jaykisteitd ja paatyle-
vyja, jotka ovat myos terdsdetaljeja. Lisaksi detaljisuunnitteluun kuuluvat myos
kappaleeseen liittyvat muut yksityiskohtaiset asiat, kuten kappaleen materiaalin,
pintakasittelyn sekd kappaleen nostokohtien suunnittelu. Suunnittelussa taytyy
ottaa huomioon myds kuljetusrajoitukset, jotta suunniteltu ja valmistettu kappale

on mahdollista kuljettaa konepajalta tydmaalle kohtuullisin kustannuksin. /8, 9/
3.1 Suunnittelun vaikutus tuotantoon ja asennukseen

Suunnittelu on yksi tarkeimmisté vaiheista rakennusprojektissa, silla se vaikuttaa
suoraan sek& tuotantoon ettd asennukseen. Jos suunnittelua ei ole tehty huolella,
esimerkiksi jos jotain puuttuu suunnitelmista tai on valittu vaaranlainen liitos, voi
valmistusprosessi tai asentaminen vaikeutua ja hidastua huomattavasti. Talldin
my0s kustannukset luonnollisesti kasvavat. Kuviossa 2 on esitetty terésrakenteen
tyypillinen kustannusjakauma. Materiaali on suurin kustannustekijd, joten se on
syyta valita huolella. Taloudellisempaan ja luotettavampaan lopputulokseen péas-
taan, kun rakenteet valmistetaan mahdollisimman pitkélle omiksi kokoonpanoiksi

konepajalla saélté suojassa. /10/
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Muut kulut

Asennuskoneet 3%
9%

Suunnittelu
9%

Asennustyd
9%
Rahti

Pintakasittely
11%

J Materiaali
37 %

Jalostus
21%

Kuvio 2. Terasrakenteen tyypillinen kustannusjakauma /10/.

Kappaleet tulee suunnitella siten, ettd ne ovat mahdollisimman helposti ja nopeas-
ti valmistettavissa. Suunnittelijan taytyy tietdd, minkalaisia osia konepajalla on
mahdollista valmistaa, jotta valtytaddn lisatyoltd ja ajanhukalta. Vaikka materiaali
onkin suurin kustannustekija, ei suunnittelijan ole aina kannattavaa optimoida jo-
kaisen kappaleen mittoja sééastdakseen materiaalikustannuksissa, koska konepajal-
la kuluu paljon aikaa valmistaa monta erilaista kappaletta eri piirustuksien mu-
kaan. Kannattavampaa on yhdistaa samankaltaiset osat, jotta konepajalla osat voi-
daan valmistaa sarjatuotantona yhden piirustuksen mukaan. Nain s&astyva aika
tyonteossa on edullisempaa kuin materiaalikustannuksista saadut séast6t. Suunnit-
telijan on oltava tietoinen myods konepajalla kaytettavista valmistusmenetelmista
ja tyokaluista. Esimerkiksi kokoonpanoissa liian ahtaiden vélien suunnittelua tay-

tyy Valttaa, jotta osat pystytddn hitsaamaan ja pintakéasittelemaéan kunnolla. /9, 11/

Rakenteiden suunnittelussa tulee huomioida my6s asennuksen vaatimukset. Ra-
kenneosat taytyy suunnitella siten, ettd ne ovat turvallisesti ja helposti asennetta-
vissa. Suunnittelijan on suunniteltava raskaisiin rakenneosiin nostokohdat ja -
reidt, jotta asentaminen on turvallista. Rakenneosien vélisia liitoksia ei saa suunni-
tella liian ahtaiksi, silla ruuvit on pystyttava kiristaméaén koneellisesti. Asennus-
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tyon helpottamiseksi rakenteet olisi myds hyva suunnitella siten, etta valiaikaisia
tuentoja ei tarvita. Tdma ei aina ole mahdollista ja tallGin esimerkiksi pilarien tu-
enta on otettava huomioon suunnittelemalla niihin véliaikaisen tuen kiinnittami-
seen tarvittavat reidt. Jos nosto- tai tuentareidt puuttuvat suunnitelmista eiké niita
siten konepajalla ole tehty, joudutaan reidt poraamaan tyomaalla, mik& on huo-
mattavasti kalliimpaa. /11, 12/

3.2 Teraslajit

Teréslajeja on standardisoitu yhtendisyyden saavuttamiseksi. Rakenneteraksia
koskevan kansallisen standardin SFS-EN 10025 mukaisia teréslajeja on esitelty
liitteessa 1. Standardissa terakset on jaettu seostamattomiin, hienorae-, ilmasto-
korroosiota kestaviin seka nuorrutettuihin lujiin rakenneteraksiin. Y leiset rakenne-
terdkset kuuluvat seostamattomiin rakenneteraksiin. Ne ovat kaikki kuumavalssat-
tuja tuotteita, joista voidaan jatkojalostaa muun muassa kylmé&muovattuja profiile-
ja seké hitsattuja palkkeja. Kuumavalssattujen levyjen, hitsattujen profiilien ja ra-

kenneputkien rakenneaineeksi suositellaan teraslajia S355. /10-12/

Teréksen valintaan vaikuttavat kuitenkin monet eri asiat. Lujuusluokan valinnassa
on huomioitava terdksen saatavuus ja hinta, vaadittu muovattavuus sekd ympaéris-
toolosuhteet. Terdksen laatuluokan valintaan vaikuttavat muun muassa kayttoolo-
suhteet, kuormitustapa, murtumisen seuraus, ainepaksuus, valmistusmenetelmét,
rakenteen muotoilu, pintakésittelyt seka hinta. Teraslajin valinnassa ratkaisevaksi
tekijaksi nousee yleensa terdksen saatavuus, silld toimitusajat ovat pitkéat teraksil-
le, joita ei ole varastossa. /10/

3.3 Liitokset

Talonrakennuksen terdsrakenteissa kéytetdan liitosmenetelmind sek& hitsi- ettd
ruuviliitoksia. Liitosmenetelmén valintaan vaikuttaa muun muassa se, missé liitos
tehdaan, aikataulu, liitoksen sijainti rakenteessa, kdytettavissa oleva tyoskentelyti-
la sekd joskus myds liitoksen ulkondkd. Konepajoilla osia yhdistetddn kokoonpa-
noiksi yleensd hitsaamalla, silla se on edullisin tapa tehd& vahvoja liitoksia. Tyo-

maalla kokoonpanoja asennettaessa kaytetddn tavallisesti ruuviliitoksia, koska
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niill& asennus tapahtuu nopeasti. Jonkin verran kaytetddn myods tyomaahitseja.
Kuitenkin taloudellisesti kannattavampaa on tehd& rakenteet konepajalla mahdol-
lisimman valmiiksi, sill& tydmaalla saastettdva aika on tarkedmpaa projektin vii-
vastymisen sekd kustannusten kasvamisen estdmiseksi. Liséksi hitsaaminen on
helpompaa konepajalla sisétiloissa kuin asennustyémaalla, silla hitsiliitoksen to-
teutus ja laadunvalvonta ovat haasteellisia huonoissa séd&olosuhteissa. Nain ollen
liitosmenetelméksi konepajoille soveltuu parhaiten hitsiliitos ja asennustydmaalle
ruuviliitos. /8, 12/

3.3.1 Hitsiliitos

Paittaishitsi ja pienahitsi ovat hitsityyppeja, joita kaytetaan terdsrakenteissa. Pie-
nahitsiliitos on edullisempi, koska sitd kaytettdessa ei liitettaviin osiin tarvitse
tehda railoa. Paittaishitsia kaytettdessd taytyy tavallisesti valmistaa railo, jonka
muoto voi vaihdella. Hitsaustyon maard4 saadaan vahennettyd, jos railon tun-
keuma on mahdollista tehda osittaisena. Liitteessa 2 on esitelty hitsien perustun-
nukset ja liitteessd 3 kaksipuolisten hitsien yhdistetyt perustunnukset. Pienahitsia
kaytettdessd on pyrittava siihen, ettd hitsit saataisiin tehtya yhtena palkona, silla
useampaa palkoa kéytettdessa kustannukset kasvavat. Hitsipalkojen lukumaara
riippuu monesta asiasta, mutta lukumaarén arvioimiseksi kasinhitsauksessa voi-
daan kayttaa hitsin a-mittaa (Taulukko 1). /8/

Taulukko 1. Hitsipalkojen lukumaara /5/.

a-mitta [mm] Hitsipalkojen lukumaéra
5 1
6-7 2
8 3-4
10 4-5

Suunnittelijan on véltettava vaikeissa asennoissa tehtavié hitseja, silla painovoima
vaikuttaa sulaan hitsiaineeseen. Talloin hitsin laatu saattaa heikentyd ja kustan-

nukset kohota. Erilaisia hitsausasentoja on esitelty liitteessd 4. Vaikein hitsaus-
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asento on lakipienahitsissd ja helpoin horisontaalisissa hitseissé. Suunniteltaessa
hitsiliitoksia taytyy ottaa huomioon myos hitsipolttimen vaatima tila, jotta hitsi on

mahdollista tehda laatuvaatimusten mukaisesti. /8/

Suunnittelijan on merkittava piirustuksiin hitsausluokka, jolla ilmaistaan hitseille
asetetut vaatimukset. Hitsit jaetaan eri luokkiin sallittujen hitsausvirheiden perus-
teella. Hitsausluokkia on kolme: B (vaativa), C (hyvd) ja D (tyydyttavd). Vaadit-
tava hitsausluokka méaaraytyy valitun toteutusluokan perusteella (Taulukko 2). /8,
12/

Taulukko 2. Hitsausluokan valinta toteutusluokan perusteella /12/.

Toteutusluokka (EN 1090-2)
EXC1 EXC2 EXC3 EXC4
Hitsausluokka )| Luokka D (jos vaaditaan) Luokka C P) Luokka B Luokka B+ ©

a) Standardin EN ISO 5817 mukainen hitsausluokka lukuun ottamatta virhetyyppeja:
- “Jyrkka liittyminen” (505)
- “Mikroliitosvirhe” (401)
joita ei oteta huomioon.
b) Yleensa hitsausluokka C, paitsi hitsausluokka D seuraaville virhetyypeille:
- “Reunahaava’ (5011,5012)
- “Pintapalon valuma” (506)
- “Sytytysjalki” (601)
- “Avoin imuontelo” (2025)
c) Hitsausluokka B, seka lisdvaatimukset EN 1090-2 taulukon 17 mukaisesti.

3.3.2 Ruuviliitos

Ruuviliitoksia suunniteltaessa taytyy ottaa huomioon ruuvin tarvitsema reikakoko,
jotta ruuvi mahtuu reikdan (Taulukko 3). Liséksi piirustuksiin on merkittavé, jos
reikd on kierrereikd, jotta konepajalla tdm& huomataan tehdd. Asennusystavalli-
syyden kannalta olisi hyvé suosia samoja pulttikokoja. Lisaksi taytyy huomioida
reikien reunaetdisyydet ja keskitvalit niin, ett ruuvit on mahdollista kiristda ko-
neellisesti (Taulukko 4 ja Kuvio 3). Myds momenttivaantimen koko on huomioi-

tava, jotta liitoskohtia ei suunnitella liian ahtaisiin véleihin. /12/



Taulukko 3. Ruuvien reikien nimellisvéalykset [mm] /12/.
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Ruuvin koko M12 M16 M20 M22 M24 M27 ja

suuremmat
Normaalit pyoreat reijat @ 1 b)o) 2 3
Ylisuuret pyoreat reijat 3 <4 6 8
Lyhyet pidennetyt reijat (pituudelle) 9 | 4 8 10
Pitkat pidennetyt reijat (pituudelle) 1,5d

varren halkaisija on 1 mm suurempi kuin kier teellisen osan).

verran

la reijilla.

a) Soviteruuvin vapaareijan halkaisijaksi valitaan ruuvin varren nimellishalkaisija (EN 14399-8 soviteruuveilla

b) Pinnoitetuille kiinnittimille 1 mm:n nimellisvalysta voidaan suurentaa kiinnittimen pinnoitteen paksuuden

¢) Ruuveilla M12 -M14 ja uppokantaruuveilla voidaan kayttaad myds 2 mm nimellisvalysta edellyttéen, etta
reunapuristuskestavyyteen perustuva ruuvin tai ruuviryhman kestavyys on pienempi tai yhtasuuri kuin ruu-
vien leikkauskestavyyteen perustuva ruuvin tai ruuviryhman kestavyys. Lisaksi lujuusluokkien 4.8, 5.8, 6.8,
8.8 ja 10.9 leikkauskestévyyden mitoitusarvoa F|, gy pienennetdan kohdassa 3.5.1.7.1 esitetyn mukaisesti.

d) Pidennetyissa reijissa ruuvien nimellisvalyksen tulee leveyssuunnassa olla sama kuin normaaleilla pyéreil-

Taulukko 4. Minimi- ja suositusetaisyydet ruuvien sijoittelulle /12/.

Ruuvi @ | Reika P ey (mm) e, (mm) p4 (mm) po (mm)
do (MM) [“minimi | suositus | minimi | suositus | minimi | suositus | minimi | suositus

M12 13 16 30 16 25 29 40 32 40
M16 18 22 40 22 30 40 55 44 55
M20 22 27 50 27 40 49 70 53 70
(M22) 24 29 55 29 45 53 75 58 75
M24 26 32 60 32 50 58 80 63 80
(M27) 30 36 70 36 55 66 90 72 90
M30 33 40 75 40 60 73 100 80 100
M36 39 47 90 47 70 86 120 94 120

F o 0 ez
' P2

P1 P1
_6_ _.E}_ _

B

O
O

Kuvio 3. Ruuvien vélisien etéisyyksien merkinnat /12/.




23

Asennettaessa esimerkiksi siteitd paikalleen, kaytetddn apuna tuurnaa reikien koh-
distamisessa. Tuurna on kiilamainen pyoreé tappi, joka lyédaan ruuviryhman yh-
teen reikaan, jolloin ruuviryhman toiseen reikaan saa asennettua ruuvin helposti.
Ruuviliitoksia suunniteltaessa on siis véltettdva suunnittelemasta yhden ruuvin
liitoksia (Kuvio 4), koska t&llgin tuurnaa ei voida hyodyntéa. Liséksi yhden ruu-
vin liitoksessa on risking, ettd liitoksen ainoa ruuvi olisi viallinen. Useamman
ruuvin liitoksessa on epéatodennékoistd, ettd kaikki liitoksen ruuvit olisivat vialli-
sia. /13, 14/

Kuvio 4. Esimerkki kahden ja yhden ruuvin sideliitoksesta.

3.4 Pintakasittely

Terésrakenteet altistuvat korroosiolle ilman suhteellisen kosteuden ollessa yli 60
%. Taman vuoksi terasrakenteet on ruostesuojattava. Yleisin menetelma korroosi-
on estoon on pinnoitus epéorgaanisilla tai orgaanisilla materiaaleilla. Pinnoitteen
valinnassa on huomioitava useita teknisia tekijoitd, kuten suojapinnan kestavyys
ja huollon mahdollisuus. Liséksi taloudellinen vertailu on jarkevaa. Vertailussa on
otettava huomioon kokonaiskustannukset, jossa on alkukustannusten liséksi huo-
mioitu my6s huoltotdiden aiheuttamat kustannukset. Eri pinnoitteita vertailtaessa
voidaan kayttad apuna taulukkoa 5. Terésrakenteiden suojausmenetelmista ylei-
simpié ovat korroosionestomaalaus ja kuumasinkitys. N&itd menetelmi& voidaan
kayttdd myos yhdessa. /9, 12/
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Taulukko 5. Eri pinnoitteiden ominaisuuksien ja kustannusten vertailu /9/.

Sinkki | Maali Bitumi Emali | Muovi
Ruosteensuoja 1 2 2 3 1
Katodinen suoja 1 3 4 4 4
Kestavyys ilmassa 1 2 3 1 2
Kestavyys vedessa 2 2 1 1 2
Kiinnittyvyys 1 2 2 1 2
Mekaanisen rasituksen kestokyky 1 3 3 4 2
Hankaavan kulutuksen kestokyky 1 3 4 1 2
Tarkastusmahdollisuus 1 2 2 3 3
Esteettinen ulkonédkd 3 1 4 1 1
Rajoituksia koon suhteen 2 1 1 4 2
Muodonmuutosvaara 2 1 1 2 1
Alkukustannukset 2 3 2 3 4
Huoltokustannukset 1 3 2 1 2
a b c
1 erittdin hyva ei tai véhan hyvin alhaiset
2 hyva vahaiset alhaiset
3 huono suuret korkeat
4

erittdin huono

erittdin suuret

erittdin korkeat

Usein terdsrakenteet on suojattava myos tulipalolta, jotta tulipalotilanteessa estet-

taisiin palon levidminen ja valtyttaisiin ihmishenkien menetyksiltd sekd omaisuu-

den tuhoutumiselta. Rakennuksen paloluokka maéraé vaadittavan palosuojauksen.

Palosuojaus voidaan toteuttaa joko parantamalla rakenteen kykyd vastaanottaa

lamp6éa kuumenematta liikaa tai eristdamalld rakenne. Myos rakenteiden sijoittelul-

la voidaan vaikuttaa palosuojaukseen, esimerkiksi seindn sisaan upotettu pilari ei

valttamatta vaadi erillista palosuojausta. Suojausmenetelmda péatettdessé on

huomioitava kustannusten liséksi asennus- ja kayttoolosuhteet seké arkkitehtoni-

set seikat. Erés palosuojamenetelmisté on palosuojamaalaus. /8, 10, 11/
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3.4.1 Korroosionestomaalaus

Yleisin korroosiosuojamenetelmd on korroosionestomaalaus. Silla pyritddn suo-
jaamaan terasrakenne mahdollisimman tehokkaasti korroosiota vastaan kulloinkin
vallitsevissa olosuhteissa. Maalin valinnassa on hyvé kiinnittdd huomiota maa-
laus- ja huoltokustannusten liséksi esteettiseen ja ympéristoon sopeutuvaan ulko-
nakoon. Rakenneosat tulee suunnitella siten, ettd maalausmenetelméné voidaan
kayttdd tavallisinta ruiskumaalausta. Liséksi suunnittelussa on pyrittava valtta-
maan korroosiolle herkkié kohtia, kuten rakoja, teravia kulmia ja vesitaskuja. /9,
11,12/

3.4.2 Kuumasinkitys

Kuumasinkityksessa terdsrakenne upotetaan sulaan sinkkiin, jolloin se saa korroo-
siolta suojaavan sinkkikerroksen. Tdma on hyvd menetelma silloin, kun rakenteet
ovat vaikeasti maalattavissa. Rakenteiden suunnittelussa tulee kuitenkin huomioi-
da erdité seikkoja, mikali suojausmenetelméksi valitaan kuumasinkitys. Suunnitte-
lijalla tulee olla tiedossa sinkityspadan koko, joka méaérittelee rakenteen maksimi-
pituuden. Pidemmat kappaleet voidaan kuitenkin upottaa sinkityspataan kahdessa
osassa. Liséksi hitsatuissa kappaleissa on véltettava eri ainevahvuisia osia, koska
ne kuumenevat epdtasaisesti ja voivat muuttaa muotoaan. Sinkittavaan kappalee-
seen on suunniteltava ilmanpoisto- ja valutusaukkoja, koska muuten kappale voi
rajahtdd veden hoyrystyessa nopeasti umpinaisen kappaleen sisélld. Suositeltavia
ilmanpoistoreikien kokoja putkirakenteille on esitelty taulukossa 6. Namé sinki-
tysreiét edesauttavat sinkin tehokasta levidmista kappaleen joka kohtaan ja myos
yliméaardisen sinkin poisvalumista. Tamé on tarkead, silla tavallisesti sinkityksen
kustannukset muodostuvat punnitusta massasta ennen ja jalkeen sinkityksen. /8—
10, 12/
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Taulukko 6. Suositeltavat ilmanpoistoreikien koot putkirakenteille /9/.

Putken siséhalkaisija [mm] | Reikédkoko [mm]
<13 5-6
13-25 6-8
25-40 8-10
>50 >15

3.4.3 Palosuojamaalaus

Palosuojamaalausta voidaan kéyttad tavallisimmin kuivissa sisétiloissa palonkes-
tovaatimuksen ollessa enintd&dn R120. Palotilanteessa vaahdoksi muuttuvat palo-
suojamaalit soveltuvat parhaiten terdsrakenteiden suojaukseen, silla ne estavat te-
rasrakennetta kuumenemasta toisin kuin palamisreaktiota pelkéastaan héairitsevét
maalit. Suunnittelussa on huomioitava, ettd palosuojamaalit eivat kestd kosteutta
eivatkd mekaanista rasitusta. Maalin kalvonpaksuus on tavallisesti noin 0,2-3
mm. Liitoslevyt eivat valttdméattd mahdu ahtaisiin véleihin, joten liitoskohdat jate-
tddn usein maalaamatta. Palosuojamaalauksen hydtyja ovat tavallinen ulkonakd
sekd pieni suojapaksuus. Lisaksi palosuojamaalaus voi toimia samalla myds kor-
roosionestomenetelmand. Kuitenkin kokonaiskustannuksiltaan palosuojamaalaus
tulee merkittavasti kalliimmaksi verrattuna tavanomaiseen korroosionestomaa-
laukseen. /11, 12, 14/

3.5 Tydmaanostot

TyO6maanostoja on mietittdva jo suunnitteluvaiheessa, sill& suunnittelija tuntee ra-
kenteen toiminnan. Raskaisiin rakenteisiin on suunniteltava nostoreidt ja niiden
sijainti, jotta nostaminen on mahdollista turvallisesti. Suunnittelijalla on oltava
tiedossa myos tyomaalla kdytettdvien nostureiden nostokapasiteetit, jotta rakenne-
osan maksimipaino tulee huomioitua jo suunnitteluvaiheessa. Taulukossa 7 on
esitelty eri nostureiden suuntaa antavia nostokapasiteettejd. Tavallisesti nosturin
nostoteho maaraa tuntikustannuksen. Nostureiden kaytto ja niiden tarvittava kayt-

toaika pyritddn pitdmaan mahdollisimman pienend asennusystavallisessa suunnit-
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telussa. Tarkemmat ohjeet nostojen suunnitteluun rakenneosittain 16ytyy Ruukin
Terésrakenteiden nosto-ohjeesta. /10-12/

Taulukko 7. Nostureiden nostokapasiteetit /10/.

Nostokapasiteetti [tn]
Torninosturi 3-12
Mobiilinosturi 10-70
Autonosturi 15-300
3.6 Kuljetus

Detaljisuunnittelussa kuljetus on huomioitava siten, ettd terésdetaljit eivat estd
jarkevaa lastausta tai vahingoitu kuljetuksen aikana. Kuljetuksessa etenkin ulos-
tyontyvét ja taipuisat osat vaurioituvat helpoiten. Asennusty6 hidastuu ja vaikeu-

tuu, jos osiin on kuljetuksen aikana syntynyt muodonmuutoksia. /8/

Terésrakenteet kuljetetaan konepajalta asennustyémaalle maantie-, rautatie- tai
ilmakuljetuksella tai vesitse. Maantiekuljetus on yleisin, sill& se on joustavin ja
nopein seké yleensd myos halvin vaihtoehto. Rautatiekuljetus on hyva vaihtoehto
silloin, kun konepaja ja asennustydmaa sijaitsevat rautatien laheisyydessd, koska
valikuormauksissa ajan tarve, kustannukset seka pintakésittelyn vaurioitumismah-
dollisuudet lisdantyvat. llmakuljetusta kéytetd&n harvoin, silla se on kallis ja se
soveltuu vain pienien ja keveiden kappaleiden kuljetukseen. Yleensa ilmakuljetus-
ta kdytetadn vain hyvin Kiireellisissé tapauksissa. Erittain suurien rakenteiden kul-
jetukseen soveltuu kuljetus vesitse, silla se asettaa vahiten mittarajoituksia kulje-
tettavalle rakenteelle. Pakkausvaatimukset kuitenkin lisdantyvat meri-ilmaston
vuoksi. /8, 9, 12/

Suunnittelijan on huomioitava maantiekuljetuksessa yleisesti sallitut maksimimi-
tat (Taulukko 8). Yleisesti sallittujen mittojen rajoissa olevat kuljetukset ovat
edullisimpia. Usein terdsrakenteet ylittdvat nama mitat, jolloin joudutaan kaytta-

maan erikoiskuljetusta. Erillista lupaa ei kuitenkaan vaadita, jos mitat ovat eri-
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koiskuljetuksen sallituissa mittarajoissa. Jos mitat ylittavat erikoiskuljetuksen sal-
litut mitat, joudutaan hakemaan erikoiskuljetuslupaa, mika lisdd kustannuksia.
Myos kuljetuksen paino on huomioitava, mutta harvemmin sallitut painot ylitty-
vat. Kuljetusten sallitut mitat ovat maakohtaisia, joten rajoitukset on aina tarkistet-

tava jokaisen maan kohdalla erikseen. /9, 12/

Taulukko 8. Maantiekuljetuksen sallitut maksimimitat Suomessa /12/.

Yleisesti sallitut mitat | Erikoiskuljetuksen sallitut mitat

[m] [m]

Korkeus 4,2 4.4

Leveys 2,55 4,0

Pituus kuorma-autolla ja 16,5 30,0

puoliperédvaunulla

Pituus moduuliyhdistelmélla 25,25 27,0




29
4 SUUNNITTELUN KEHITTAMISEN PERUSTA

Opinnaytetyon alkuvaiheessa haluttiin saada Ruukin konepaja- seké asennushen-
kilostolta mielipiteitd detaljisuunnittelusta, silla tamé detaljisuunnitteluohje tulee
vaikuttamaan paljon myos heidan tyohonsa. Kohderyhmalle l&hetettiin kysely,
jonka tarkoituksena oli saada selville, mihin asioihin suunnittelun kehittdmisessa
olisi hyva keskittya. Lisédksi selvitettiin eri konepajojen valmistusmahdollisuudet,

silla ne asettavat tiettyja rajoituksia esimerkiksi kappaleen mitoille.
4.1 Kysely seké vastaukset

Kyselyssa selvitettiin, minka rakenteen ja yksityiskohdan suunnittelussa on esiin-
tynyt eniten virheitd tai parannettavaa. Lisaksi selvitettiin, kuinka naméa virheet
ovat vaikuttaneet rakenteen tuotantoon ja asennukseen. Myds parannusehdotuksia
kysyttiin néihin suunnitteluongelmiin seka liséksi esimerkkeja hyvista suunnitte-
luratkaisuista. Kysely tehtiin sek& suomeksi ettd englanniksi, silla se lahetettiin
Suomessa sijaitsevien konepajojen lisaksi myos ulkomailla sijaitseviin konepajoi-

hin seka asennushenkilostolle.

Kyselyvastauksia tuli vain nelja kappaletta, joista yksi oli asennushenkildstolta ja
loput konepajahenkilostolta. Vastaukset kysymyksineen ovat liitteessé 5. Konepa-
ja- seké asennushenkiléston vastaukset analysoidaan erikseen, koska detaljisuun-

nittelussa eri asiat vaikuttavat eri tavalla tuotanto- ja asennustyohon.

Konepajojen vastauksista selviad, ettd detaljisuunnittelussa esiintyvat vahaiset
virheet jakaantuvat melko tasaisesti eri rakenteille (Kuvio 5). Vain yhdessa vas-
tauksessa ristikko nousi esille. Missdéan rakenteessa ei ollut esiintynyt “’todella pal-

jon” virheitd, mikéa on hyva lahtokohta suunnittelun kehittdmiselle. /15/
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Todella paljon

Melko paljon —

Jonkin verran

m Vastaus 1
R m Vastaus 2

Vain vahan
Vastaus 3
m Keskiarvo

Ei yhtaan

N
&
N
K

Kuvio 5. Konepajahenkiloston arvio eri rakenteiden detaljisuunnittelussa havait-
tujen virheiden/puutteiden mééarasta /15/.

Konepajojen vastaukset eri yksityiskohtien suunnittelussa esiintyvien virheiden
maarasta eroavat hieman toisistaan (Kuvio 6). Eniten virheitd ilmeni hitseissa ja
vedenpoistorei’issd, joten niihin on kiinnitettdva erityistd huomiota suunnittelu-
vaiheessa. My06s avoimissa kysymyksissé hitseja nostettiin esille, etenkin niiden
puuttumista piirustuksista. Lisaksi valiaikaisen tuen kiinnittdmiseen tarvittavien
reikien niin kutsuttujen tonérireikien ja materiaalin suunnittelussa ilmeni virheita.
Koska vastauksia on vain kolme ja ne eroavat toisistaan, on kuitenkin vaikeaa

saada selville todellisia ongelmakohtia suunnittelussa. /15/
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Todella paljon

Melko paljon - -

Jonkinverran —p——p—g~
m Vastaus 1

R m Vastaus 2
Vain vahan

Vastaus 3

m Keskiarvo
Ei yhtaan

Kuvio 6. Konepajahenkildston arvio eri yksityiskohtien detaljisuunnittelussa ha-
vaittujen virheiden/puutteiden maarasta /15/.

Asennushenkildston vastauksen perusteella liittopilarin sekd kuumavalssatun |-
pilarin ja -palkin suunnittelussa on tapahtunut eniten virheita (Kuvio 7). Virheiden
madara eri yksityiskohtien suunnittelussa on melko vaihtelevaa (Kuvio 8). Kuiten-
kin eniten virheita on ilmennyt liittopilarin véliaikaisen tuen kiinnittdmiseen tar-
vittavien reikien suunnittelussa. Myds nostoholkkien seka pulttien ja niiden rei-
kien suunnittelussa on esiintynyt jonkin verran virheita. Liittopilarin raudoituksen
ja lapimenevien asennusosien yhteensopivuuden suunnittelussa on myds ollut
puutteita. N&ihin asioihin on kiinnitettava erityistd huomioita suunnittelussa. Yh-
den vastauksen perusteella on kuitenkin vaikea saada selville todellisia ongelma-

kohtia suunnittelussa. /15/
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Todella paljon

Melko paljon
Jonkin verran —
- ] I I I I o
Ei yhtaan
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Kuvio 7. Asennushenkilston arvio eri rakenteiden detaljisuunnittelussa havaittu-
jen virheiden/puutteiden méaarasta /15/.

Todella paljon

Melko paljon

Jonkin verran

Vain vahan W Vastaus 1

Ei yht&dn

Kuvio 8. Asennushenkildston arvio eri yksityiskohtien detaljisuunnittelussa ha-
vaittujen virheiden/puutteiden maarasta /15/.
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4.2 Konepajojen valmistusmahdollisuudet

Suunnitteluvaiheessa on huomioitava valmistavan konepajan valmistusmahdolli-
suudet, jotta jo suunnitteluvaiheessa kiinnitetddn huomiota maksimivalmistusmit-
toihin, joita ovat pituus, leveys ja korkeus seka paino. Liséksi suunnittelijalla on
oltava tiedossa, minka toteutusluokan rakenteita konepajoilla voidaan valmistaa.
Talla varmistetaan, ettd suunniteltu rakenne on mahdollista valmistaa tietylla ko-
nepajalla ongelmitta. Projektin alussa valitaan, misséd konepajalla valmistetaan
mitékin rakenteita. Valintaan vaikuttavat konepajojen valmistusmahdollisuuksien

lisdksi muun muassa kustannustehokkuus seké asennustyémaan sijainti. /13, 14/

Ruukilla on neljd konepajaa, joista kaksi sijaitsee Suomessa ja toiset kaksi Puolas-
sa ja Liettuassa. Suomen konepajoista Perdseindjoen tehdas on erikoistunut risti-
koihin ja Ylivieskan tehdas hitsattuihin palkkeihin. Puolan Obornikissa sijaitse-
vassa tehtaassa valmistetaan rakenteita laidasta laitaan ja Liettuan Gargzdain teh-
taassa pienempid rakenteita. Taulukossa 9 on esitelty naiden neljan konepajan

valmistusmahdollisuudet. /13, 14/

Taulukko 9. Ruukin konepajojen valmistusmahdollisuudet /16/.

Peréseinajoki Ylivieska Oborniki Gargzdai
(Suomi) (Suomi) (Puola) (Liettua)
Toteutusluokka EXC4 EXC4 EXC4 EXC4
Pituus [m] 28 50 20 14
Rakenteen Leveys [m] 58 8 6 4,9
maksimi-
valmistusmitat Aelbes | I 3.3 6 4,5 5
Massa [tn] 10 100 20 5
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5 DETALJIEN SUUNNITTELU RUUKKI CONSTRUCTION
OY:SSA

Rakenteiden detaljit pyritddn suunnittelemaan aina valmistus- ja asennusystavalli-
sesti, jotta sadstetdan tyokustannuksissa. Eri rakenteisiin liittyy paljon erilaisia de-
taljeja, joten huolellinen suunnittelu on térkedd. Té&ssd ohjeessa on esiteltynd eri
rakenneosien yleisimmét detaljit havainnollistavine kuvineen suunnittelun helpot-
tamiseksi. Ohjeen siséltd suunniteltiin yhdessa tyon tilaajan kanssa huomioiden
myos Kyselysta tulleet vastaukset. Suunnitteluvaiheessa on tirkedd huomioida
my06s konepajojen valmistusmahdollisuudet, jotta suunnitellut rakenteet on mah-
dollista valmistaa. Ohjeesta tiivistetty englanninkielinen PowerPoint-esitys on liit-

teessé 6.
5.1 Kuumavalssattu I-palkki ja -pilari

Tavallisimmat ja helposti saatavissa olevat kuumavalssatut I-profiilit ovat stan-
dardisoidut IPE-, HEA-, HEB- ja HEM-profiilit. Eri kokojen saatavuus on kuiten-
kin tarkastettava, sill4 kaikkia kokoja ei vélttamattd endd valmisteta valikoiman
vahentdmisen vuoksi. Yleisimpia I-profiileiden detaljeja ovat jaykiste- ja paatyle-
vyt seké nostoreiét. /10, 13/

5.1.1 Jaykistelevyt

Palkkien jaykisteiden tehtdvand on uuman lommahduskestdvyyden lisddminen
sekd kuormien siirtaminen alalaipalle. Jaykiste sijoitetaan tiukasti ala- ja ylalaipan
valiin, jolloin jaykistelevyn korkeus on sama kuin uuman korkeus. Alalaipan ja
jaykisteen valiin voidaan kuitenkin jattd& enintddn uuman nelinkertaisen paksuu-
den kokoinen rako, jos jaykisteen tehtédvéna ei ole kuormien siirtdminen alalaipal-
le (Kuvio 9). Jaykisteen leveys madraytyy hitsausvaran mukaan. Jaykisteen suun-
nittelussa on huomioitava myads profiilin laippojen ja uuman valiset pyoristykset.
Jaykistelevyn pyoristyssateen r tulee olla samankokoinen kuin profiilin pydristys-
séde, jotta levy asettuu hyvin palkkiin ja taataan hyva hitsattavuus. /13, 17/
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Kuvio 9. Kuumavalssatun I-palkin jaykisteet kokonaisena ja vajaamittaisena.

5.1.2 Paatylevyt

Paatylevyn suunnittelussa tulee vélttdd suunnittelemasta levyn reunaa samalle ta-
solle itse profiilin kanssa. Talldin tydmaaréd konepajalla lisadntyy, kun hitsille jou-
dutaan tekemadn viiste (Kuvio 10). Paatylevyn tulisi olla hitsausvaran verran pie-
nempi tai suurempi kuin profiili, jolloin levy on helppo hitsata kiinni (Kuvio 11 ja
Kuvio 12). /13, 14/

CHAMFER
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Kuvio 10. Esimerkki I-palkin huonosta paatylevyliitoksesta valmistusystévélli-
syyden kannalta.
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Kuvio 11. Esimerkki I-palkin hyvasta paatylevyliitoksesta valmistusystavéllisyy-
den kannalta.

Kuvio 12. Esimerkki I-pilarin hyvasta pohjalevyliitoksesta valmistusystavallisyy-
den kannalta.

5.1.3 Nostoreiat

I-palkin painaessa alle 200 kg ei erillistd nostovarustelua tarvita. Tama ohjeistus
koskee massaltaan 200-5600 kg olevia I-palkkeja. Tatd painavampien palkkien
nosto on suunniteltava tapauskohtaisesti. I-palkin ylalaippaan suunnitellaan kaksi
nostoreikéé, jotka sijaitsevat uuman eri puolin 1500 mm etdisyydell& painopistees-
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td sen molemmilla puolilla (Kuvio 13). Palkin sivusuunnassa reiat sijoitellaan
yleisten reunaehtojen mukaan. Reikien halkaisija maaraytyy palkin painon ja kay-

tettdvan nostosilmukan mukaan (Taulukko 10). /13, 18/

3000

Kuvio 13. I-palkin nostoreikien sijoittelu.

Taulukko 10. I-palkin nostoreikien halkaisija /18/.

Palkin massa [kg] Nostosilmukka | Reién halkaisija [mm]

< 3000 RUD VWBG M20 22

3000-5600 RUD VLBG M24 26

Tama ohjeistus koskee alle 3000 kg painavia I-pilareita. Painavampien pilareiden
nosto on suunniteltava tapauskohtaisesti. Paatylevyllinen I-pilari nostetaan paa-
tylevysta, joten levyn paksuuden on oltava vahintdan 20 mm. Jos paatylevyssa on
ruuvinreikid, voidaan niitd kayttdd myos nostoreiking, jolloin erillisid nostoreikia
ei tarvitse suunnitella. Muulloin paétylevyyn suunnitellaan kaksi porareikdd D22
tai kaksi kierrereikéda M20, jotka sijaitsevat symmetrisesti pilarin keskidén nahden
(Kuvio 14). Nostoreikien sijaan voidaan kayttad myos hitsattavia nostoholkkeja

M24, jos pilariin liittyvéat rakenteet sen sallivat. /18/
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Kuvio 14. I-pilarin nostoreiét.

5.2 Hitsattu I- ja koteloprofiili

Hitsatuista profiileista voidaan suunnitella kuhunkin k&yttokohteeseen sopivan
kokoisia rakenteita huomioiden kuitenkin suositeltavat levykoot. Hitsatun profiilin
etuna on, ettd materiaalimenekki saadaan minimoitua ja rakenteesta tulee mahdol-
lisimman kevyt. Yleisimpié hitsattuja profiileja ovat I- ja koteloprofiilit ja tavalli-
sesti ne valmistetaan lujuusluokan S355 kuumavalssatuista teraslevyisté. Hitsatun
I-profiilin paatylevyt ja nostoreidt suunnitellaan samalla tavalla kuin kuumavals-
satulla I-profiililla. Suurin ero hitsatun ja kuumavalssatun I-profiilin detaljeissa on

jaykistelevyn muotoilu. /11-13/
5.2.1 Suositeltavat mitat

Kun teraslevyt tilataan tukkukauppiaalta, on suosittava seuraavia levypaksuuksia:
5,6, 8, 10, 12, 14, 15, 16, 18, 20, 22, 25, 30, 35, 40, 50, 60, 80 ja 100 mm. Uuman
suositeltava maksimikorkeus on 3300 mm, mutta tata pienempienkin levyjen saa-
tavuus on hyvé tarkistaa, silld mittavalikoima saattaa vaihdella eri tukkukauppiai-
den ja terastehtaiden vélilla. Konepajan hitsauslaitteisto méarittelee laipan mak-
simileveyden, mutta valmistusystavallisyyden kannalta suositeltava laipan mak-
simileveys on 700 mm ja siltapalkeilla 1200 mm. Koteloprofiilin laipan on oltava

uuman leveytta vahintdédn 25 mm levedmpi molemmin puolin (mitta c), jotta hit-
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saus onnistuu vaivattomasti. Kuviossa 15 on esitelty |- ja koteloprofiilin merkinta-

tavat. /12/
b
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Kuvio 15. I- ja koteloprofiilin merkintatavat /12/.

5.2.2 Profiilihitsit

I-profiilin laipat hitsataan uumalevyn molemmin puolin pienahitsilla. Myos kote-

loprofiilin laipat hitsataan uumalevyihin pienahitsillé. Hitsit kokoineen tulee n&-

kyé kaikissa aihio- ja kokoonpanopiirustuksissa piirustuksen ylélaidassa olevassa

leikkauksessa (Kuvio 16). Hitsit mitoitetaan tapauskohtaisesti, mutta mitoitukses-

sa on hyva muistaa, ettd automaattista jauhekaarihitsausta kaytettdessa saadaan

yhdelld kerralla hitsattua enintddn a7 mm kokoinen piena. /12, 13, 15/
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Welding of Wl-beam profile Welding of WB-beam profile

Kuvio 16. Hitsatun I- ja koteloprofiilin profiilihitsien merkintatapa konepajapii-
rustuksissa /19/.

5.2.3 Jaykistelevyt

Hitsatun I-profiilin jaykistelevyjen suunnittelussa tulee huomioida profiilihitsit.
Jaykistelevyn sisanurkkiin on suunniteltava viisteet, jotta levy asettuu hyvin uu-
maan (Kuvio 17). Viisteen koko méaraytyy profiilihitsin koon mukaan. Jaykiste-
levy suunnitellaan 2 mm matalammaksi kuin uuman korkeus, jotta levy saadaan

helposti mahtumaan laippojen véliin. /13/
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Kuvio 17. Hitsatun I-palkin jaykistelevyt.
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5.3 WQ-palkki

WQ-palkkia kéytetddn monikerrosrakentamisessa yl&- ja valipohjissa siten, etta
ontelo- tai kuorilaatat lepdavat palkin alalaipan paalla. Palkin nékyvéksi ja palo-
suojattavaksi pinnaksi jaa vain alalaippa, silla valipohjan kanssa saman korkuinen
palkki jaa laattojen valiin piiloon. Symmetrisen WQ-palkin liséksi kaytdssa on
my0s epasymmetrinen WQ-palkki, jota kaytetddn reunapalkkina. WQ-palkki
koostuu tavallisesti lujuusluokan S355 teraslevyisté hitsatusta ydinkotelosta, vaki-
oiduista liitososista kantaviin rakenteisiin sekd muista mahdollisista varusteluosis-
ta, kuten korotusteraksistd, paatylevyistd, vaantolukoista ja sisdpuolisista jaykis-

teistd sekd nostoholkeista ja vedenpoistorei’ista. /12, 20/
5.3.1 Suositeltavat mitat

Suomen projekteissa WQ-palkin suositeltava korkeus alalaipan ylapinnasta mitat-
tuna on sama kuin ontelolaatan korkeus. Ruotsin ja Norjan projekteissa palkin
suositeltava korkeus on puolestaan 15 mm matalampi kuin ontelolaatan korkeus
(Kuvio 18). Ylalaipan leveys méaaraytyy kestavyysvaatimuksien mukaan, mutta
tavallisesti se on 190, 240, 290 tai 340 mm leved. Alalaipan leveys riippuu ontelo-
laatan tarvitsemasta tukipinnasta. Reunapalkin alalaipan kapeamman sivun mitan
C suositusarvo on vahintddn 25 mm. Palkin toimittaja maéarittdd levypaksuudet.
Kuviossa 19 on esitelty palkkien mittaamisperiaatteet. Taulukoissa 11 ja 12 on
esitelty 265-500 mm korkuisten kenttd- ja reunapalkkien tunnukset sekd mitat.

Kuviossa 20 on esitelty vapaamittaisten WQ-palkkien merkintatavat. /13, 14, 20/
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Sweden
Norway

15

Finland

Kuvio 18. WQ-palkin korkeus ontelolaatan korkeuteen nédhden /13, 14/.
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Kuvio 19. WQ-kenttapalkin ja -reunapalkin mittaamisperiaatteet /20/.



Taulukko 11. WQ-kenttépalkkien tunnukset ja mitat /20/.

Kenttépalkki H [mm] B [mm] cl [mm] b [mm]
WQ27-190 265 190 130 460
WQ27-240 265 240 130 510
WQ27-290 265 290 130 560
WQ27-340 265 340 130 610
WQ32-190 320 190 130 460
WQ32-240 320 240 130 510
WQ32-290 320 290 130 560
WQ32-340 320 340 130 610
WQ40-190 400 190 170 550
WQ40-240 400 240 170 600
WQ40-290 400 290 170 650
WQ40-340 400 340 170 700
WQ50-240 500 240 170 600
WQ50-290 500 290 170 650
WQ50-340 500 340 170 700

Taulukko 12. WQ-reunapalkkien tunnukset ja mitat /20/.

Kenttépalkki H [mm] B [mm] cl [mm] b [mm]
WQa27-190 265 190 130 370
WQa27-240 265 240 130 420
WQa27-290 265 290 130 470
WQa27-340 265 340 130 520
WQa32-190 320 190 130 370
WQa32-240 320 240 130 420
WQa32-290 320 290 130 470
WQa32-340 320 340 130 520
WQa40-190 400 190 170 420
WQa40-240 400 240 170 470
WQa40-290 400 290 170 520
WQa40-340 400 340 170 570
WQa50-240 500 240 170 470
WQa50-290 500 290 170 520
WQa50-340 500 340 170 570




44

2| ‘q_i!
[ ’ ’ ] 1 7 ] l
bz ‘ t ba ‘ t
WQ-profiili: Symmetrinen WQh -ty - t51 x by - tioexbp WQ265-5- 15 x 240 - 12 x 450

Epasymmetrinen WQh - tw - tf1 % b1 - tie x ba/c WQ265 - 5 - 15 x 240 - 12 x 450/15

Kuvio 20. WQ-profiilin merkintatavat /12/.

5.3.2 Profiilihitsit

WQ-palkin ylalaippa hitsataan uumalevyjen valiin siten, ettd levyjen yldpinnat
ovat samalla tasolla. Talloin ylalaipan reunoille tehddén viisteet ja se hitsataan
osaviistetylla puoli-V-hitsilla uumalevyihin. Uumalevyt hitsataan alalaippaan
pienahitsilla. Hitsit kokoineen tulee nékya kaikissa aihio- ja kokoonpanopiirustuk-
sissa piirustuksen ylalaidassa olevassa leikkauksessa (Kuvio 21). Hitsit mitoite-
taan tapauskohtaisesti, mutta mitoituksessa on hyvd muistaa, ettd automaattista
jauhekaarihitsausta kaytettdessa saadaan yhdella kerralla hitsattua enintadn a7 mm
kokoinen piena. /12, 13, 15/

Welding of WQ-beam profile
RN »
B\ »

Kuvio 21. WQ-palkin profiilihitsien merkintatapa konepajapiirustuksissa /19/.
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5.3.3 Korotusterakset

WQ-palkki voidaan joutua mitoittamaan korkeammaksi kuin sen paalla lepaava
laatasto, jos palkilta vaaditaan suurempaa kestavyytta tai jos palkin eri puolilla
joudutaan kayttaméaan erikorkuisia laattoja. Talloin palkin alalaipan paalla kéyte-
tdan korotusterasta, jotta laattojen ja palkin ylapinnat saadaan samalla tasolle. Ko-
rotusterés valmistetaan joko L-profiilista tai kahdesta levysta hitsaamalla (Kuvio
22). Korotusteras suunnitellaan aina 90° kulmaan valmistusystavallisyyden vuok-
si. Tavallisesti korotusterékset ovat 50-180 mm korkeita. Korotusteras sijoitetaan
palkin alalaipalle siten, ett4 alalaippaan j&a riittavasti hitsausvaraa. L-profiilia kay-
tettdessd on kuitenkin huomioitava, ettd palkin alalaipasta suunnitellaan tarpeeksi
leved, jotta laatastolle jaa riittavasti tukipintaa korotusteraksesta. Korotusteréksen

pyoristysta ei lasketa mukaan tukipintaan vaan ainoastaan tasainen pinta. Kuvios-

sa 23 on esitelty korotetun WQ-palkin mittaamisperiaate. /20/

Kuvio 22. WQ-palkin korotusteréakset.
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Kuvio 23. Korotetun WQ-palkin mittaamisperiaate /20/.

5.3.4 Paatylevyt

WQ-palkin paatylevyt mitoitetaan profiiliin ndhden kuvion 24 mukaan. Valmis-
tusystavallisyyden vuoksi samassa projektissa olisi hyva suosia mahdollisimman
paljon samankokoisia paatylevyja. WQ-palkin liittyessa liittopilariin, tehdaén pal-
kin paatylevyyn aukko pilarissa olevaa liitoskonsolia varten (Kuvio 25). Aukon
koko maaréaytyy konsolin koon mukaan. My6s korotusteraksen paahan on suunni-
teltava paatylevy, joka on hitsausvaran verran pienempi kuin korotusteras ja lisék-

si siind on oltava vedenpoistoaukko (Kuvio 26). /13, 14/

1525 11625

= k
—

Kuvio 24. WQ-palkin péatylevy.
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Kuvio 25. WQ-palkin paatylevy aukollisena.

Kuvio 26. WQ-palkin korotusterasten paatylevyt.

5.3.5 Vaantolukot

WQ-palkin vaantolukkojen tehtdvénd on vastaanottaa ontelolaataston aiheuttama
vaantd palkille. Véantélukon paksuus on tavallisesti 20 mm. Véaantolukot
suunnitellaan saman korkuisiksi palkin uuman kanssa ja 80 mm leveiksi. Liséksi
vaéntélukon  sisdnurkkaan  suunnitellaan  profiilihitsin ~ vaatima  viiste.
Vaantolukkoon tehddédn @25 mm kokoinen reikd raudoituslenkkid varten. Reika
sijoitetaan 20 mm paahan uumasta ja korkeussuunnassa sijainti riippuu ontelolaa-

tan koosta. Kuitenkin useimmissa tapauksissa reidn korkeusasemana voidaan
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kayttad 70 mm (Kuvio 27). Vaantolukko hitsataan pienahitsilla kiinni alalaippaan
ja liséksi uuman yldosaan 80 mm pituisella pienahitsilla (Kuvio 28). Useimmiten
hitsin kokona toimii a5 mm, mutta hitsin koko on kuitenkin aina tarkistettava. Jos
palkki on korkea, voidaan tarvittaessa lisatd hitsi vaantélukon puoleenvéliin.

Vaantolukot sijoitetaan ontelolaatan ontelojen kohdalle. /13/

Torsionplate Torsionplate
PL20x80 (wa-BEAM | PL20x80
-éb {b— » ?
R|
( '1 : ) —A
Chamfer / L

Kuvio 27. WQ-palkin vaantélukon mitat /19/.

Welding of torsionplates

a5 80
a5 80

(E52) 9
a5 80

N
as.
a5 |4

Kuvio 28. WQ-palkin vaantélukon hitsit /19/.
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5.3.6 Sisapuoliset jaykisteet

WQ-palkin uumassa kaytetaan jaykisteita esimerkiksi silloin, kun kuormia halu-
taan siirtdé alalaipalle. Jaykisteena voidaan kayttaa joko teraslevya tai putkiprofii-
lia. Jaykisteet mitoitetaan 2 mm kapeammaksi kuin uuman leveys, jotta levy saa-
daan hyvin mahtumaan uumalevyjen valiin (Kuvio 29). Jaykisteen tulee olla tiu-
kasti ala- ja ylalaipan vélissé, joten jaykisteen korkeus on oltava sama kuin uuman
sisapuolinen korkeus. Jaykisteet hitsataan kolmelta sivulta pienahitsilla ennen yl&-

laipan asentamista. /13, 14/

7 v

Kuvio 29. WQ-palkin siséinen jaykistelevy.

5.3.7 Nostoholkit

Alle 5600 kg painavan WQ-palkin nostamiseen kéaytetdan RUD VLBG M24 -
nostosilmukoita, jotka kierretdan palkin kierreholkkeihin. Holkkeja varten palk-
Kiin tehddan kaksi 852 mm reik&a. Reiét sijoitetaan painopisteen molemmin puo-
lin symmetrisesti niin, ettd molemmille nostolenkeille tulee tasaiset kuormitukset.
Reikien etéisyys painopisteesté riippuu palkin pituudesta (Taulukko 13 ja Kuvio
30). Kierreholkit hitsataan palkkiin konepajalla a7 mm pienahitsill&, jonka jalkeen
Kierteet suojataan ruuveilla. Nostoholkit ja ruuvit tulee esittdd konepajapiirustuk-

sissa (Kuvio 31). Yli 5600 kg painavan WQ-palkin nostamiseen kéytetdan kiintei-
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t& nostokorvakkeita, jotka hitsataan suoraan palkin ylé&laipan pintaan kiinni. Nos-
tokorvakkeen koko riippuu kuormituksesta. /18/

Taulukko 13. WQ-palkin pituuden vaikutus nostoholkin sijaintiin /18/.

Palkin pituus L [mm] | Etéisyys painopisteesta [mm]
> 6000 1500
< 6000 0,25x L
® _9_ B
1500 1500
or0,25xL or0,25xL

Kuvio 30. WQ-palkin nostoholkkien etaisyys painopisteesté.

a’ )
AN Q  (Socket M24 + Bolt M24*50 FT )

0 — hi i

Kuvio 31. Nostoholkin ja ruuvin esittdminen konepajapiirustuksessa /18/.

5.3.8 Vedenpoistoreiat

Reikien suunnittelemista WQ-palkin ylélaippaan on valtettdva veden paasyn mi-
nimoimiseksi palkin sisélle. Vesi voi kuitenkin péasta palkin sisalle myos hitsaus-
saumoista, koska ne eivét ole vesitiiviitd. Vedenpoiston varmistamiseksi palkin
alalaipan molempiin pdihin suunnitellaan g16 mm reiat (Kuvio 32). Reikien sijoit-

telu riippuu palkin liittymistavasta viereisiin rakenteisiin. Jos palkki lepaé esimer-
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kiksi betoniseindn péalld, vedenpoistoreiat sijoitetaan 200 mm paahan palkin pais-
t4. Jos taas palkki liittyy esimerkiksi liittopilariin konsolilla, voidaan vedenpoisto-
reika sijoittaa lahemmaksi palkin reunaa, mutta kuitenkin vahintddn 50 mm péaa-
han. Jos palkissa on veden valumisen estévia sisapuolisia jaykisteitd, tulee joko
jaykisteiden molemmin puolin alalaippaan suunnitella lisdvedenpoistoreidt (Kuvio
33) tai itse jaykistelevyyn vedenpoistoaukot (Kuvio 34). Korotusteraksia kaytetta-
esséd on sen paatylevyn ja mahdollisen sisapuolisen jaykistelevyn nurkkiin suunni-

teltava 30x30 mm vedenpoistoaukko (Kuvio 35). /21/

50-200 1* D16 Waterpurge hole 1* D16 Waterpurge hole 50-200

Kuvio 32. WQ-palkin vedenpoistoreiat.

1" D16 Waterpurge hole / 1" D16 Waterpurge hole

Kuvio 33. WQ-palkin vedenpoistoreidt sisdisen jaykisteen molemmin puolin.
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Waterpurge notch 30x30/ \Waterpurge notch 30x30

Kuvio 34. WQ-palkin siséisen jaykisteen vedenpoistoaukot.

Innerstiffener

Water-purg
notch 30x30

Raiser /

\ Water-purge
\notch 30x30
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Kuvio 35. WQ-palkin korotusterdksen sisdisen jaykisteen ja paatylevyn veden-

poistoaukot /21/.

5.4 Liittopilari

Liittopilaria k&ytetddn, kun rakenteelta vaaditaan palonkestavyytta. Liittopilari on

rakenne, jossa kantokykya ja jaykkyyttd parannetaan teraksen ja betonin yhteis-

vaikutuksella. Liittopilarit ovat joko betonilla taytettyja tai betoniin valettuja eri-

muotoisia terasprofiileja. Betonilla taytetyt terdsputket ovat edullisempia, koska

putki toimii samalla betonin valumuottina, jolloin materiaalia ja aikaa saastyy.

Liittopilarin suunnittelussa huomioitavia detaljeja ovat muun muassa valuaukko,

paatylevyt, vedenpoisto- ja hoyryreiat, asennusaikainen tuenta, raudoitteet sek&

pilarin l[&pimenevat osat. /8, 13/
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5.4.1 Valuaukko

Liittopilariin on suunniteltava 870 mm valuaukko ja sen viereen molemmin puolin
M12 Kierrereiét, jotta valuyhde saadaan asennettua ja terasputki pystytddn taytta-
maan betonilla. Valuaukon suositeltava sijainti on noin 500 mm korkeudella pila-
rin alap&éstd mitattuna. Leveyssuunnassa valuaukko on sijoitettava valutyon kan-
nalta optimaaliseen paikkaan. Liséksi sijoituksessa on huomioitava mahdolliset
esteet, kuten pilarin raudoitteet seka véliaikaiset tuennat. Valuyhteena kéytetdéan
standardoitua pystysuunnassa liikkuvaa mallia (Kuvio 36), joita on yhteensa 11
eri kokoa, joista yksi on nelio- ja suorakaideprofiileille ja loput pyoreille profii-
leille 8219-660 mm. Valutydn jalkeen valuyhde siirretdan reién tukkeeksi ja pois-

tetaan betonin kovetuttua. /22/

T

Kierereika M12

Kuvio 36. Liittopilarin valuyhteen toimintaperiaate /22/.

5.4.2 Paatylevyt

Liittopilarin paatylevyyn tehdéan reikd, jotta ilma péésee poistumaan pilarista be-
tonoinnin aikana estden pilarin paatylevyn irtoamisen ja pilarin mahdollisen muo-

donmuutoksen. Liséksi reidsté voidaan tarkistaa, etta pilari on kokonaan tayttynyt.
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Reika sijoitetaan keskelle paatylevya (Kuvio 37). Reién suositeltava koko on noin
2120 mm, mutta v&hintaén sen on oltava valuaukon kokoinen. Valmistusystavalli-
syyden kannalta saman projektin jokaisessa liittopilarissa olisi hyva kéayttaa sa-
mankokoista reikaa. /13, 14/

Kuvio 37. Liittopilarin ilmareika.

5.4.3 Nostoreiat

Tama ohjeistus koskee alle 3000 kg painavia liittopilareita. Painavampien pilarei-
den nosto on suunniteltava tapauskohtaisesti. Paatylevyllinen liittopilari nostetaan
paatylevystd, joten levyn paksuuden on oltava vahintddn 20 mm. Jos pééatylevyssa
on ruuvinreikid, voidaan niitd kayttdd myos nostoreiking, jolloin erillisid nosto-
reikid ei tarvitse suunnitella. Muulloin péatylevyyn suunnitellaan kaksi porareikéaa
D22 tai kaksi kierrereikdd M20, jotka sijaitsevat symmetrisesti pilarin keskioon
néhden (Kuvio 38). Nostoreikien sijaan voidaan kéyttdd myos hitsattavia nosto-
holkkeja M24, jos pilariin liittyvat rakenteet sen sallivat. /18/
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Kuvio 38. Liittopilarin nostoreiat.

5.4.4 Vedenpoistoreiat

Liittopilarin vedenpoisto toteutetaan suunnittelemalla pilariin vedenpoistoreiat.
Kaksi vedenpoistoreikéé sijoitetaan pilarin alapadhan vastakkaisille puolille pila-
ria (Kuvio 39). Reiat ovat kooltaan 22x11 mm. /21/

11

22

Kuvio 39. Liittopilarin vedenpoistoreiét.

5.4.5 HOyryreiat

Liittopilariin tulee suunnitella hdyryreidt, jotta putki ei rajahtdisi palotilanteessa,
kun betoni terdsputken sisélla kuumenee ja vapauttaa vesihdyrya. Jokaisessa ker-
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roksessa tulee olla kaksi 820 mm hoyryreik&a vastakkaisilla puolilla pilaria (Ku-
vio 40). Reikaryhmien valinen etdisyys saa olla enintadn viisi metrié. Reiéat sijoite-
taan pilarin yldosaan siten, ettd mahdolliset liittyvat rakenteet eivat peita niita
(Kuvio 41). /13, 23/

20
m 110

20

Kuvio 40. Liittopilarin hoyryreiét.

Kuvio 41. Liittopilarin hdyryreiét sijoitetaan liittyvéan rakenteen alapuolelle.
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5.4.6 Asennusaikainen tuenta

Asennusaikana liittopilari on tuettava kerroksittain vahintdan kahdesta suunnasta
valiaikaisilla tuilla (Kuvio 42). Asennusystéavallisyyden vuoksi pilari varustetaan
kuitenkin neljdlla véliaikaisen tuen kiinnittdmiseen tarvittavilla M16 kierrerei’illa.
Reiéat sijoitetaan vaakatasossa toisiinsa ndhden 90° kulmaan. Pystysuunnassa rei-
kien suositeltava sijoituskohta on 2/3 kerroskorkeudesta tuen alapinnasta mitattu-

na (Kuvio 43). Suunnitteluvaiheessa on kuitenkin tarkistettava, minka kokoisia

valiaikaisia tukia tyomaalla on kaytdssa ja suunniteltava reikien korkeusasema
projektikohtaisesti. /24/

Kuvio 42. Liittopilarin asennusaikainen tuenta /24/.

——— L
4
V4
/4

I

Kuvio 43. Liittopilarin asennusaikaisen tuen suositeltava korkeusasema /24/.
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5.4.7 Raudoitteet

Liittopilarin raudoitteet eivat saa estad putken betonointia. Raudoitteet sijoitetaan
liittopilariin keskeisesti. Lisdksi raudoitteet taytyy kiinnittda pilarin sisélle hitsat-
tuun levyyn, jos niilld on mahdollisuus irrota asennusaikana. Mahdollinen kiinni-
tys ilmoitetaan konepajapiirustuksissa yleiskuvalla (Kuvio 44). Raudoitteet mal-
linnetaan siten, ettd ne ndyttavat samalta kuin todellisuudessakin ja niiden tulee

nakya konepajapiirustuksissa. /13, 23/

Reinforcement has to be fixed to mainprofile at both ends

CASTING HOLE NOT
IN FRONT OF MAINBARS

Pl

\_PL8-80X80

Kuvio 44. Yleiskuva liittopilarin raudoitteiden kiinnittdmisesta /19/.

5.4.8 Lapimenevat osat

Liittopilarin l&pimenevien osien suunnittelussa taytyy huomioida, ettd osa mahtuu
hyvin lapaisemddn pilarin huolimatta raudoituksista. Téllaisia l&pimenevia osia
voivat esimerkiksi olla I-palkkien liitoslevy (Kuvio 45) tai liittopilarin ja WQ-
palkkien vélisessa liitoksessa kéytettyjen konsolien palotappi (Kuvio 46). Palo-
tappia kdytetddn, koska palotilanteessa pilarin terdsvaippa kuumenee ja lujuus
heikentyy, jolloin palkilta tulevat kuormat on siirrettédvé pilarin betoniosalle palo-
tapin vélityksella. Palotapin koko méaraytyy vaikuttavien kuormien mukaan. /13,
14, 23/
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Kuvio 45. Liittopilarin ja I-palkkien liitoslevy.

Kuvio 46. Liittopilarin palotappi.
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5.5 Side

Siteet ovat poikkileikkaukseltaan pyoreitd, nelioméisia tai suorakaiteen muotoisia
rakenneputkia. Rakenneputkia on sek& kuuma- ja kylméavalssattuja etta hitsaamal-
la valmistettuja. SSAB:n rakenneputket valmistetaan terdsnauhasta kylmémuo-

vaamalla ja hitsaamalla. /10, 11, 25/

Putkiprofiilien suunnittelussa taytyy huomioida putkien vakiopituudet, jotka ovat
6 ja 12 m. Pyoreitéd rakenneputkia voidaan kuitenkin toimittaa tehdastoimituksena
koosta riippuen 16 metriin saakka ja nelion tai suorakaiteen muotoisia 24 metriin
saakka. Siteen yleisimpié detaljeja ovat péatylevyt, nostoholkit sekd paatyliitos.
/13, 14, 25/

55.1 Paatylevyt

Putkiprofiilin péaatylevyn suunnittelussa tulee huomioida putken pydristysséade,
joka riippuu putken ainevahvuudesta (Taulukko 14). Paatylevyn ja putkiprofiilin
ulkoreunan véliin on jatettava hitsausvara (Kuvio 47). Tallgin levyn pydristyssade
ei ole sama kuin putkiprofiilin, vaan levyn pydristyssdde on hitsausvaran verran

pienempi tai suurempi. /25/

Taulukko 14. Putkiprofiilin pyoristyssade /25/.

Ainevahvuus t Putkiprofiilin pydristyssade ro
t<6,0 mm rh=2,0xt
6,0mm<t<10 mm rn=25xt
t>10 mm r=30xt
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Kuvio 47. Putkiprofiilin paatylevy.

5.5.2 Nostoholkit

Seinén vinoside varustellaan RUD VWBG M24 -nostosilmukalla, joka kierretdan
putken kierreholkkiin. Holkkia varten putkeen tehd&an @52 mm kokoinen reika.
Reiké sijoitetaan putken painopisteeseen, kun sen massa on alle 1500 kg (Kuvio
48). Massan ollessa 1500-4000 kg tarvitaan kaksi nostosilmukkaa. Tall6in holk-
Kien reiat sijoitetaan rinnakkain 100 mm etéisyydelle putken painopisteesta asen-

nustyon helpottamiseksi (Kuvio 49). /18/

® f

Kuvio 48. Seinédn vinositeen nostoholkki painopisteessd, kun putken massa on <
1500 kg /18/.
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@
——

Line of centre of gravity

Kuvio 49. Seindn vinositeen nostoholkkien sijainti, kun putken massa on 1500—
4000 kg /18/.

5.5.3 Paatyliitos

Putkien liitosmahdollisuuksia on monia erilaisia. Liitosta suunniteltaessa on kes-
tavyyden lisdksi huomioitava valmistus- ja asennusystévallisyys. Seuraavat putki-
siteen liitosvaihtoehdot on esitelty paremmuusjarjestyksessd valmistus- ja asen-

nusystavallisyyden kannalta parhaimmasta aloittaen.

Putken siséan hitsattu liitoslevy on valmistuksen kannalta parhain, silla talléin
putkiprofiilia ei tarvitse leikata (Kuvio 50). Tata liitosmenetelm&é voidaan kayttaa
kuitenkin vain profiileille, jonka kapeampi sivumitta on vahintddn 100 mm. Lii-
toslevyn suositeltava leveys on 2 mm pienempi kuin putken sisdmitta, jotta levy
mahtuu putken siséan ja taataan hyva hitsattavuus (Kuvio 51). Paatylevy valmiste-
taan kahdesta eri osasta. Jotta liitoslevyn hitsaaminen onnistuu ongelmitta, on lii-
toslevyn ulottumista putken sisélle rajoitettu (Taulukko 15). /13-15/
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Kuvio 50. Putken sisdpuolelle hitsattu liitoslevy.

A
P

>100

A
Y

Kuvio 51. Liitoslevy hitsataan putken sisapuolelta, kun putken kapeampi sivu on
> 100 mm.

Taulukko 15. Liitoslevyn putken sisalla olevan osuuden maksimipituus /13, 14/.

Putken kapeampi sivumitta |  Liitoslevyn putken sisalla
olevan osuuden maksimipituus

100 mm 70 mm

> 100 mm Putken kapeampi sivumitta

Kun liitos vaatii suuret hitsit tai kun putkiprofiilin sivumitta on pienempi kuin 100

mm, joudutaan levy hitsaamaan putken ulkopuolelta (Kuvio 52 ja Kuvio 53). Tal-
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I6in putkiprofiiliin 1&pi joudutaan leikkaamaan hahlo. Hahlon pituus maaraytyy
liitoslevyn pituuden mukaan ja hahlon leveys on 2 mm suurempi kuin liitoslevyn
paksuus, jotta levy mahtuu vaivattomasti hahloon. Levyn on tultava hahloista put-

ken ulkopuolelle hitsin tarvitseman tilan verran. /13, 14/

Kuvio 52. Putken ulkopuolelle hitsattu liitoslevy.

e L

& | &

e
V

Kuvio 53. Liitoslevy hitsataan putken ulkopuolelta, kun putken kapeampi sivu on
<100 mm.

Yksileikkeisista liitoksista huonoin vaihtoehto on liitos, jossa paatylevy valmiste-
taan kokonaisena ja sen péélle hitsataan liitoslevy (Kuvio 54). Tétd vaihtoehtoa

joudutaan kuitenkin kayttamaan esimerkiksi silloin, kun liitokseen vaikuttaa leik-
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kausvoimia tai silloin, kun putkiprofiili on niin pieni, ettd hahlon tekeminen ei
kannata. Usein esimerkiksi putkisiteen molemmissa pdissa on samanlainen liitos,
jolloin eri paadyissa olevien liitoslevyjen reikien vélinen mitta on oltava oikea + 2
mm tarkkuudella (Kuvio 55). Tassé liitosvaihtoehdossa on risking, etta tdma mitta
ei ole rajojen sisépuolella mahdollisten mittavirheiden takia. Sen sijaan putken
sisdan menevilla liitoslevyilla on mahdollista s&&tad mitta oikeaksi kokoonpano-

vaiheessa, joten sellaisia liitoksia on suosittava. /13, 14/

Kuvio 54. Putken paatylevyyn hitsattu liitoslevy.

5720 £ 2 mm

Kuvio 55. Putken pdiden reikien vélisen etdisyyden toleranssi.

Kaksileikkeinen liitos (Kuvio 56) on huonoin vaihtoehto, koska se on hankalin
valmistaa ja asentaa. Kuitenkin tallaista liitosta joudutaan kdyttdmaan, jos liitok-
seen vaikuttaa suuria voimia. Kaksileikkeisessa liitoksessa pétee samat asiat kuin

putken ulkopuolelle hitsatussa liitoslevyssd lukuun ottamatta hahlon leveytta.
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Hahlon on oltava niin leved, etté liitoslevyjen véliin j&& 2 mm suurempi rako kuin
liittyvén levyosan paksuus huomioiden lisdksi +2 mm toleranssi (Kuvio 57). Li-

séksi liitoslevyjen valiin hahloon on hitsattava pieni tukkolappu. /5, 13-15/

Kuvio 56. Kaksileikkeinen liitos.

12 0.+2mm

(11 11
[T 11 .

Kuvio 57. Kaksileikkeisen liitoksen liitoslevyjen vélinen etdisyys, kun liittyvéan
levyn paksuus on 10 mm.

5.6 Ristikko

Ristikkoa suunniteltaessa on valittava ristikkotyyppi. Yleisimmin kéytettyjé ris-
tikkotyyppejé ovat K-, KT- ja N-ristikot (Kuvio 58). K-ristikko on edullisin val-
mistaa, koska se on yksinkertaisin ja uumasauvoja on vahan, jolloin liitokset on
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helpoin tehdd. Valmistusystavéllisyyden vuoksi samassa ristikossa saa kayttaa
enintddn neljd4 eri uumasauvan kokoa. Lis&ksi ulkomitoiltaan samankokoisilla
putkilla tulee kayttaa vain yhta seindmépaksuutta sekaannuksien valttamiseksi ko-
nepajalla. Uumasauvan kokoa suunniteltaessa on huomioitava, ettd sauvat saadaan
helposti hitsattua paarteisiin. Talloin uumasauvat eivat saa olla yhté leveitd paar-
teiden kanssa, vaan suositeltava leveyksien suhde on noin 0,7-0,8. Ristikon ylei-
simpid detaljeja ovat vedenpoistoreiat, siséiset ristikkoliitokset, nostovarustelu
seké sideliitokset. /13, 14, 24/

AVAVAV 4

K-ristikko

NAVAVYE

KT -ristikko

NN/

N-ristikko

Kuvio 58. Ristikkotyypit /25/.

5.6.1 Vedenpoistoreiat

Ristikon ylapaarteen molempiin péihin on suunniteltava vedenpoistoreiat, mikali
paarteeseen joudutaan poraamaan reikid esimerkiksi asennettaessa poimulevyja.
Vedenpoistoreikien sijoittelulle on kaksi vaihtoehtoa (Kuvio 59). Reiét voidaan
sijoittaa joko yl&paarteen alapintaan mahdollisimman lahelle paarteen p&ata tai
paatylevyn alareunaan. Yl&paarteen alapintaan sijoitetun reidn koko on g16 mm ja

paatylevyyn sijoitetun 22 mm. /21/
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/ Alternative 2:

Water-purge
Al 1 ’ = S
ternative 1: L=
1"D16 o
Water-purge hole

notch @22
Kuvio 59. Vaihtoehdot ristikon vedenpoistoreikien sijoittelulle /21/.

5.6.2 Sisaiset ristikkoliitokset

Siséiset ristikkoliitokset jaetaan kahteen padryhmaan, joita ovat vapaavéliset ja
limitetyt liitokset. Molempia liitostyyppeja voidaan lisaksi vahvistaa tarvittaessa.
Pienien liitoskulmien suunnittelua tulee valttad, koska hitsaaminen on vaikeaa ah-
taissa véleissa. Pienin sallittu liitoskulma on 30°, mutta alle 60° olevien uumasau-

vojen paat pitaa viistad hitsaamistyon helpottamiseksi (Kuvio 60). /25/

0, < 60°

Kuvio 60. Ristikon uumasauvojen liitoskulman vaikutus hitsaamiseen /25/.

Vapaavilisia liitoksia on suosittava, koska ne ovat helpoimpia valmistaa, kun uu-
masauvat saadaan kerralla katkaistua sopivaan kulmaan. Lisaksi sovitusvaraa jaa
enemman kuin limitetyssa liitoksessa. Vapaavalin on oltava vahintddn 25 mm,

jotta hitsaaminen onnistuu vaivattomasti (Kuvio 61). /15, 25/
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Kuvio 61. Ristikon vapaavli.

Limitetyn liitoksen valmistaminen on tyoladmpéaa, silld uumasauva joudutaan
leikkaamaan kahdessa kulmassa. Lisaksi limitetyn liitoksen sovitustoleranssit ovat
tiukemmat kuin vapaavalisessa liitoksessa. Toinen uumasauvoista on hitsattava
kokonaan paarteeseen ja toinen limitetddn sen paalle (Kuvio 62). Molempia sau-
voja ei saa suunnitella katkaistavan kahdella vinolla katkaisulla, koska tallgin kes-

tavyys huononee ja tydmaara lisaantyy. /25/

Kuvio 62. Ristikkoliitoksen oikein ja véarin limitetty liitos /25/.

Liitosta kannattaa vahvistaa vahvikelevyilld vain silloin, kun vahvistusta tarvitse-
via liitoksia on véahan, koska vahvistaminen aiheuttaa lisakustannuksia valmistus-

vaiheessa. Vahvistamisen hyotyna on kevyempi rakenne ja se, ettd valtytadén usei-
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den eri putkikokojen kaytolta. Vahvikelevyn paksuus mitoitetaan vahintdan kak-
sinkertaiseksi uumasauvan seindman paksuuteen nahden. Vahvikelevy voidaan
sijoittaa kolmella eri tavalla (Kuvio 63). Vaihtoehdossa a) vahvikelevy hitsataan
uumasauvojen pdiden ja paarteen valiin. Tatd vaihtoehtoa kaytetdan silloin, kun
paarteen pintaa halutaan vahvistaa, jotta valtetdan lavistysleikkautuminen. Lisaksi
paarteen on oltava huomattavasti levedmpi kuin uumasauvat, jotta hitsaaminen
onnistuu. Kun halutaan parantaa paarteen leikkauskestavyytta, kdytetaan vaihtoeh-
toa b), jossa vahvikelevyt hitsataan paarteen sivuille. Talldin vahvikelevyt mitoi-
tetaan samankorkuisiksi paarteen kanssa. Limitetyissé liitoksissa vahvikelevy voi-
daan sijoittaa my6s uumasauvojen véliin (vaihtoehto c)), jos limitys muuten jéisi

lilan pieneksi. /25/

—

J
. I T 1
! A | i ! 7 1
E = e —

Kuvio 63. Ristikkoliitosten vahvistaminen /25/.

5.6.3 Nostot

Tama ohjeistus koskee enintddn 30 m pitki& putkipalkkiristikoita. Ristikoihin ei
tarvitse suunnitella erillistd nostoelinvarustelua, sill4 ristikot saadaan nostettua
yldpaarteen ja uumasauvan liitoskohdasta nostoliinoilla. Mikali ristikko palosuo-
jamaalataan konepajalla, on ristikko varustettava tapauskohtaisesti joko kiinteilla

nostokorvakkeilla tai -holkeilla, jotta palosuojamaali ei vahingoittuisi. /18/
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5.6.4 Sideliitos

Ristikkoon liittyy usein jaykistavia siteitd, joiden liittyminen ristikkoon voidaan
toteuttaa monella eri tavalla. Asennusystavallisyyden kannalta paras vaihtoehto on
liitos, jossa liitoslevy tulee vaaka-asentoon. Téallgin liittyva side lepaa liitoslevyn
paalld, jolloin ruuvien asentaminen on helpompaa. Liséksi vaaka-asennossa ole-

vaan liitoslevyyn voidaan liittda useita siteitd (Kuvio 64), mik& vahent&a tyomaa-

raa konepajalla. /13/

Kuvio 64. Usean siteen liittyminen ristikkoon samalla liitoslevylla.

Ristikon ylapaarteen alapuolelle hitsattu liitoslevy on valmistuksen kannalta par-
hain (Kuvio 65). Talloin paarteeseen ei tarvitse tehdéd aukkoa liitoslevylle. Lisaksi

tallainen liitos on myos helppo mallintaa ja asentaa. /13/
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Kuvio 65. Ristikon ylapaarteen alapuolelle sijoitettu liitoslevy.

Jos liitokseen vaikuttaa isoja voimia, joudutaan liitoslevy sijoittamaan ylapaarteen
lapi (Kuvio 66). Talléin tyomaéaara lisaantyy, kun paarteeseen joudutaan tekemaan
aukko. Aukon on oltava 2 mm levedmpi ja korkeampi kuin liitoslevy, jotta levy
saadaan hyvin mahtumaan. Tam4 liitosvaihtoehto on myds helppo mallintaa seka
asentaa. /13/

Kuvio 66. Ristikon yl&paarteen 18pi sijoitettu liitoslevy.

Vahaisilla kuormilla liitoslevyt voidaan hitsata suoraan kiinni yldpaarteen kylkiin
(Kuvio 67). Téllainen liitos on helppo mallintaa ja valmistaa. Asennuksen kannal-

ta liitoslevy olisi hyvéa sijoittaa vaaka-asentoon. Jos levy joudutaan laittamaan
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pystyasentoon, vaikeutuu asennus huomattavasti, kun sidettd joudutaan kannatte-

lemaan nosturilla ruuvien asentamisen ajan. /13/

Kuvio 67. Ylapaarteen kylkiin sijoitetut liitoslevyt vaaka- ja pystyasennossa.
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6 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Tama opinnaytetyon aihe koettiin ajankohtaiseksi, silla Ruukki Construction
Oy:l14 ei ollut ajan tasalla olevaa ohjeistusta terasrakenteiden detaljisuunnitteluun.
Tastd syystd detaljien suunnittelussa on esiintynyt virheitd, joista on aiheutunut
ajanhukkaa ja lisdkustannuksia konepajoilla ja asennustyémailla. Opinnédytetyon
tavoitteena oli parantaa tuotannon ja asennuksen kustannustehokkuutta suunnitte-
lun avulla. Tyon pdamaéarana oli koota yleisimmét rakenteiden detaljit samaan tie-

dostoon helpottaakseen suunnitteluty6té.

Opinnaytetyon tavoitteet saavutettiin perehtymalld suunnittelijan nakdkulmasta
yleisesti detaljisuunnitteluun huomioiden kustannustehokkuus, valmistettavuus ja
asennettavuus. Liséksi tyon alussa lahetettiin konepaja- ja asennushenkiltstolle
kysely, jolla pyrittiin selvittdmdan detaljisuunnittelun ongelmakohdat. Tyohon
koottiin eri rakenteiden yleisimpien detaljien suunnitteluohjeita, joita noudatta-
malla seké suunnittelu- ettd valmistus- ja asennustyd helpottuu ja kustannustehok-
kuus paranee. Lisaksi ohjetta tdydennettiin Tekla Structures -ohjelmistolla mallin-
netuilla havainnollistavilla kuvilla. Varsinaisen opinndytetyon lisaksi laadittiin
englanninkielinen kuvapainotteinen PowerPoint-esitys, jonka tarkoituksena oli
tuoda ohje mahdollisimman helposti lahestyttavaksi. Kokonaisuudessaan opinnay-

tetyon tavoitteet saavutettiin.

Aineistona kaytettiin vain luotettavia tiedonlahteitd, kuten terasrakentamiseen liit-
tyvéaa kirjallisuutta ja standardeja. Liséksi tydsséd kaytettiin tyon tilaajan omia ajan
tasalla olevia suunnitteluohjeita, joita voidaan pitaa erityisen luotettavina tiedon-
ldhteind. Tyon kirjoittamisen aikana pidettiin saannollisesti palavereita tyon tilaa-
jan kanssa, jolloin suoraan alan asiantuntijoilta saatiin tarkeaa tietoa ja komment-
teja tyon sisallosta. Liséksi tydsséd huomioitiin my6s konepaja- ja asennushenki-

16ston kommentit.

Opinndytety6ta voidaan jatkokehittad lisddmalld siihen Easy Beam -rakenteen de-
taljien suunnitteluohjeet. Easy Beam on Ruukin uusi tuote, joka oli aiemmalta ni-
meltddn UWQ-palkki ja ulkomuodoltaan se muistuttaa WQ-palkkia. Easy Beam

paatettiin jattaa tyon ulkopuolelle, koska se on vasta kehitysvaiheessa ja sen detal-
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jien suunnittelu ei ole viel& vakiintunut. Samoin muita tulevaisuuden uusia tuottei-
ta tai jo olemassa olevien rakenteiden uusia detaljeja voidaan lisatd ohjeeseen sita
mukaan kuin ne vakiintuvat. Lisdksi konepajojen valmistusmahdollisuudet -

taulukkoon voidaan tulevaisuudessa lisatd myds maksimimitat kuljetukselle.
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LIITE 1 Standardin EN 10025 mukaisten teraslajien my6to- ja vetomurtolu-
juuden nimellisarvot /12/.

B Nimellispaksuus t (mm)
Standardi ja t<40 40<1<80
teraslaji
f, (N/mm?) f, (\/mm?) f, (Nmm?) | f, (Nfmm?)

EN 10025-2

3235 235 360 215 360
3275 275 430 255 410
3355 355 490 335 470
EN 10025-3

$275 N/NL 275 390 255 370
8355 N/NL 355 490 335 470
$420 N/NL 420 520 390 520
$460 N/NL 460 540 430 540
EN 10025-4

8275 M/ML 275 370 255 360
3355 M/ML 355 470 335 450
$420 M/ML 420 520 390 500
$460 M/ML 460 540 430 530
EN 10025-5

235 W 235 360 215 340
3355 W 355 490 335 490
EN 10025-6

$460 Q/QL/QL1 460 570 440 550




LIITE 2 Hitsien perustunnukset /26/.
Nro Hitsilaji Kuva Tunnus®
(katkoviiva kuvaa railon ennen hitsausta)
1 |I-hitsi?
: _— ‘
(IR i
2 | V-hitsi®

—o—

3 | V-hitsi (osaviistettyv-railo]b) Y
4 | Puoli-V-hitsi®
| N ‘
A /
| -
r L 1
5 | Puoli-V-hitsi (osaviistettyrailo]bJ V
6 |U-hitsi®
\ /
L == 1
7 |]-hitsi® |/

N




Kuva

Nro Hitsilaji Tunnus™
[katkoviiva kuvaa railon ennen hitsausta)
8 |Kaksoiskylkihitsi \ /_
9 | Yksikylkihitsi
e
Ll
10 |Pienahitsi
11 |Tulppahitsi [pytreissi tai )
pitkdnomaisissa rei’issa) ._L u —— H ..{_
—F S— [
I d
f
12 |Vastuspistehitsi (ja kasnahitsi
merkintitavassa &) O
p—
13 | Sulapistehitzi (ja kisndhitsi
merkintdtavassa B) ’—Q—| O
| e
14 |Saumakehitsi |
| =
i
15 | Sulasaumakehitsi /+_\




Kuva

Nro Hitsilaji Tunnus®
[katkoviiva kuvaa railon ennen hitsausta)
16 |Tapitushitsi
| !
17 [lyrkkakylkinen V-hitsi™
e ,
s \ /
. (O ~
I ( [
18 |[yrickikylkinen puoli-V-hitsi®
/ ]
U !
19 |Reunahitsi®
||
20 |Laippahitsi R _/&
J )
= NS g
f < f
21 |Paidllehirsi m
- -«
= =
[
22 |Kapeasaumakehitsi®

|

U

By
)
9

Harmaa viiva i kuulu merkkiin. 5e kuvaa merkintiviivan sijaintia.
Piittdishitsit ovat ldpihitsatiuja, ellei hitsansmerkissi erikseen mitoitettu @i viitattu muihin tietoihin, esim. hitsausohjeeseen [WPS).
Voidaan kiyttii mybs liitoksille, joissa on enemmén kuin kaksi osaa.




LITE 3 Kaksipuolisten hitsien yhdistetyt perustunnukset /26/.

Nro Hitsin tyyppi Hitsin kuva® Tunnus

1 | X-hitsi
N/
X

e

2 | K-hitsi

3 | Kaksois-U-hitsi

4 | K-hitsi (osaviistetty K-railo)
ja pienahitsit v

\I/\I/>_<7T><

4 Hitsit voivat olla osittain lapihitsatut tai lapihitsatut. Taima merkitiddn mittana hitsausmerkkiin (ks. taulukko 5)
tai viitataan muihin tietoihin, esimerkiksi hitsausohjeeseen (WPS).

%) Harmaa viiva ei kuulu merkkiin. Se kuvaa merkintiviivan sijaintia.




LIITE4 Erilaiset hitsausasennot /8/.

=

Paittaishitsi. Vaaka-asento.

g Pienahitsi. Makaava vaaka-asento.

Paittaishitsi. Makaava pystyasento.

NN

Fienahitsi. Seisovavaaka-asento.

=

Paittaishitsi. Seisova pystyasento. Pienahitsi. Seisova pystyasento.

Paittaishitsi. Lakiasento. Pienahitsi. Lakiasento.

/}




LITES Kyselyn vastaukset.

Konepajahenkiloston vastaukset

Vastaus 1, 14.11.2017

Kysely konepaja-/asennushenkilostolle detaljisuunnittelun kehittdmi-
sesta
1. Toimipaikka ja yksikko?
Peraseindjoki, Building Systems Project Management Office Quality
2. Kuinka paljon eri rakenteiden detaljisuunnittelussa esiintyy virhei-
td/puutteita/parannettavaa?
Eiyh- | Vain | Jonkin | Melko | Todella
tdan | vahan | verran | paljon | paljon
Kuumavalssattu I-pilari/palkki O O O O
Liittopilari O O O O
Hitsattu I-profiili O 0 O O
Hitsattu koteloprofiili O O 0 O
WQ-palkki u u O O
UwQ-palkki u u O O
Putkiside [ [ O O
Ristikko o O O O
Muu, mika?
Kirjoita tekstia napsauttamalla 0 n 0 n n

tata.




3. Kuinka paljon eri yksityiskohtien suunnittelussa esiintyy virhei-
td/puutteita/parannettavaa?

Eiyh- | Vain | Jonkin | Melko | Todella

tdan | vahan | verran | paljon | paljon
Mitat O O O O
Toleranssit O O O O
Hitsit O O O O
Vedenpoistoreist O O O O
Nostoholkit O O O O
Tonarireiat O O O O
Lovet ja kolot O O O O
Pultit ja niiden reiat O O O O
Materiaalit O O O O
Piirustukset O O O O
Muu, mika??
Varsinkin kun suunnittelu ei
ole Ruuk‘in hitsimerk.ir.mét 0 0 O .
ovat usein puutteellisia

4. Kerro tarkemmin havaitsemistasi yleisista virheistd/puutteista. Liita mielellaan
mukaan myds mahdollisia kuvia vastaustiedoston liitteeksi.

Varsinkin kun suunnittelu on ulkopuolelta, KP-kuvat ovat monesti puutteellisia.
Esimerkki tasta on Gruvo Rullager CF-3045 jossa kaikki hitsimerkinnat mainittu

allmannafdreskrifter ohjeessa. Hitsien maarittelyyn ja maarittelyyn mennyt pal-
jon turhaa tydaikaa verrattuna jos KP-kuvat olisi tehty kunnolla (Ruukin tyylilld).

5. Miten kyseiset virheet/puutteet vaikuttavat kappaleen tuotan-
toon/asentamiseen?

Mennyt turhaa tyoaikaa itsestdadanselvyyksien selvittamiseen ja vaarintulkinnan riski on
suuri (esim. liian pienet hitsit).

6. Mahdolliset parannusehdotukset, jotta tuotanto/asennus helpottuisi?

Selkeat KP-kuvat joista kay ilmi kaikki tarvittavat hitsien merkinnat.



7. Voitko antaa esimerkkeja hyvista suunnitteluratkaisuista?

Katso Lagunenin projektia CF-2020 siinad on kdytetty samassa kohteessa EXC2 ja
EXC3 toteutusluokkaa. Elikka vaikka projekti on EXC3 tietyt liitokset on maaritelty
hitsattavaksi EXC2 mukaisesti hitsiluokka C, mika helpottaa huomattavasti asen-
nustyomaalla tehtavien hitsien toteuttamista ja on samalla paljon kustannuste-
hokkaampaa.

8. Muuta kommentoitavaa?

En ole ollut Site Managerin tehtavassa 2013 jalkeen elikka osa vastauksista perustuu ai-
kaisempiin kokemuksiin. Vinkki kannattaisi selata projekteja GPA:ssa ja tarkistella siella
olevien poikkeamaraporttien sisaltda sieltd saat tarkemmat vastaukset mika on taman
hetken tilanne.

Muistathan tallentaa tiedoston vastattuasi ja |lahettdaa sen mahdollisine kuvaliit-
teineen.

Kiitos vastauksestasi!



Vastaus 2, 15.11.2017

Kysely konepaja-/asennushenkilOstolle detaljisuunnittelun kehittami-
sesta

1. Toimipaikka ja yksikkd?

Pjoki PMO

2. Kuinka paljon eri rakenteiden detaljisuunnittelussa esiintyy virhei-

td/puutteita/parannettavaa?

Ei yh- Vain Jonkin | Melko | Todella

taan vahan | verran | paljon | paljon
Kuumavalssattu I-pilari/palkki O O O O
Liittopilari O O O O
Hitsattu I-profiili O O O O
Hitsattu koteloprofiili 0 O O O
WQ-palkki O O O O
UWQ-palkki O (| O O
Putkiside O O O O
Ristikko O O O O
Muu, mika?
L(;I.'joita tekstia napsauttamalla ta- M 0 0 0O O




3. Kuinka paljon eri yksityiskohtien suunnittelussa esiintyy virhei-

td/puutteita/parannettavaa?

Ei yh- Vain Jonkin | Melko | Todella

taan vahan | verran | paljon paljon
Mitat O O O O
Toleranssit O O O O
Hitsit O O O O
Vedenpoistoreiat O O O O
Nostoholkit O O O d
Tondarireiat O O O O
Lovet ja kolot O O O O
Pultit ja niiden reiat O O O O
Materiaalit O O O O
Piirustukset O 0 O O O
Muu, mika?
Kirjoita tekstia napsauttamalla M O N O 0

tata.

4. Kerro tarkemmin havaitsemistasi yleisista virheistd/puutteista. Liita mielelldan

mukaan myds mahdollisia kuvia vastaustiedoston liitteeksi.

Suunnittelu toimeksiantojen urakkamuodot on niin sekavia ettei suunnittelijat

tieda kenen pitadisi mitakin suunnitella. Urakka esim. betonin kanssa sellainen et-

ta yhteensovitus tyo jaa tekematta. Kuka tarkistaa rungon jaykistyksen siihen hit-

sattujen betonielementtien kanssa. Panelit-Runko kylla tutkitaan, muttei 100

kertaa painavampien betonielementtien osalta (Motonet Kaarina).

Esim koskeeko tama tutkimus omaa, alihankintaa vai molempia? jos vain omaa

miten, miten on ajateltu detaljien parantuvan myos alihankinnassa?

Mika on meidadn suunnittelijan valvontavastuu lain edessa siitad ettd han vain ko-

pioi detaljit eteenpain paaurakoitsijan kuvista, ovatko ne ohjeellisia, laskettuja

vai jotakin muuta? Kts. Tyoturvallisuuslaki §19



Rungon asennettavuus siten etta se pysyy kasassa ennen kuin jokainen osa on
pultattu paikoilleen. Esim Karmdoy, 2 peruspultin pilarit

5. Miten kyseiset virheet/puutteet vaikuttavat kappaleen tuotan-
toon/asentamiseen?

Vaarantaa ihmishenkia. Pitaa muistaa etta tyoturvallisuus tulee laista. Se on ensisijainen.
Kaikki muut standardit kiertda mutkankautta ja ovat asiakirjojen patevyysjarjestyksessa
alempana.

6. Mahdolliset parannusehdotukset, jotta tuotanto/asennus helpottuisi?
Kirjoita tekstid napsauttamalla tata.

7. Voitko antaa esimerkkeja hyvista suunnitteluratkaisuista?

Kirjoita tekstia napsauttamalla tata.

8. Muuta kommentoitavaa?

Kirjoita tekstia napsauttamalla tata.

Muistathan tallentaa tiedoston vastattuasi ja |lahettdaa sen mahdollisine kuvaliit-
teineen.

Kiitos vastauksestasi!



Vastaus 3, 14.11.2017

Questionnaire about how to develop detailed design

1. Your location and unit?

Oborniki Steel Fram Department

2. How often do deviations occur in the detailed design of different structures?

Never

Rarely

Sometimes

Often

All the

time

Hot-rolled I-
column/beam

X

O

Composite column

X

Welded I-profile

X

Welded box section

X

WQ-beam

X

UWQ-beam

X

Brace

X

O o o g o] oald

Truss

X

Other, what?

Click here to add text.
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3. How often do deviations occur in the design of different details?

All the
Never Rarely | Sometimes Often
time
Dimensions O O O O
Tolerances O O O O
Welds O O O O
Water purge O 0 . 0
notches
Lifting lugs O O O d
Column prop holes [ O O O
Cuts and notches O (] O O
Bolts and holes O 0 O O
Materials O O O O
Drawings O O O o
Other, what?
Click here to add 0 ] O 0 O
text.

4. Please, tell me more about the deviations you have noticed. Attach pictures, if
possible.

- We do not have all dimensions (especially diagonals), holes dimensions,
- Still we use two types of sockets, we spoke last Year that it should be only one type.
- quite often size of weld is missing

- also information about treaded holes are missing in part drawings (only in assembly
drawings)

5. How do these deviations affect the production/erection?

We must ask for DWG drawings. If we haven't all information we must remove elements
from welding tables and start new elements. When we receive informations we can con-
tinue. That waste of time.



6. Do you have any proposals for improvements so that the production/erection
would be facilitated?

One type of sockets!

Smart solution on the trusses, we can avoid a lot of problems during erection:




The best solution for the braces:

On the trusses the best for as its when we have some gap between “spokes”,

then we have only one cut on sawing machines

- Reinforcement normalization

- Full contact — still problematic

- please avoid very narrow welded beams as we have on National Museum
- please avoid “general rules” in case of size of welds

- We can’t make pre-cumber on that kind of elements:
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Please avoid that kind of solution on braces:
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- In case of narrow pleacess, please remember to change type of welds and pre-

pare solution to secure these in case of corrosion —we aren’t able put these

enough paint:
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Please avoid small gaps between edge of bottom flange and web (dimension x),
because it forces us to weld in another position (flux is falling on the floor in PB
position) on SAW machine, this causes time waste and effective arc time is falling
down. Fillet welds higher than FW a7 between webs and bottom flanges also
forces us to change position and weld using 2 wires, instead of 1. We need time
to switch from 1 wire to 2 and we have to weld them separately (cant weld both
webs in 1 run using PA position, available only in PB)

/ \

fillet weld

dimension x

7. Can you give examples of good detailed solutions?

Click here to add text.



8. Do you have any other comments?

- reinforcement in BOM should be include in all assembly elements as a part of this ele-
ment (not separate assembly element)

CEFLTS 54 transtertiePIAREITA C o~ Notepod =1
Fle e Fomut View Help

Phase iworkshop  iLOT  iRev ;Assembly  iName/Pos iWumber ;profile iwaterial LY AR inelght  jarea TGross welght;wet weight; orawing TCut;Comment;icall date; status
32003 ; 39 izeRo paRT 1 iDs8s 13570 1584 1584 i0 A [RAuEc.39]
32003 ; 39 ip-7949 1 i0584 i5570 i584 1584 H
32003 ; wec-81 1 10584 19665 1384 1384 0 1A [RavEC.81]
32003 § -81 1 ipssd 19665 is84 i i i
1 jCrcHse10x2. 5 1817 11849 A
i2 14 0 H i
i1 6 1600 i
2 150 i
1 i610 H W
1 770 ;1363 iA
2 0 H i
0 iw
5 iw
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Please, remember to save the file after answering and send it with possible pic-
ture attachments.

Thank you for answering!



Asennushenkildston vastaukset

Vastaus 1, 16.11.2017

Kysely konepaja-/asennushenkiltstolle detaljisuunnittelun kehittdmi-
sesta
1. Toimipaikka ja yksikko?
Asennus / RC OY
2. Kuinka paljon eri rakenteiden detaljisuunnittelussa esiintyy virhei-
td/puutteita/parannettavaa?
Eiyh- | Vain | Jonkin | Melko | Todella
taan | vahan | verran | paljon | paljon
Kuumavalssattu I-pilari/palkki O O O O
Liittopilari O O O O
Hitsattu I-profiili . . u u
Hitsattu koteloprofiili O O O O
WQ-palkki [ [ [ [
UWQ-palkki O O O O
Putkiside [ [ [ O
Ristikko [ [ [ O
Muu, mika?
betonielementit, ontelot ja O O O O

seindkivet sis. sokkelikivet




3. Kuinka paljon eri yksityiskohtien suunnittelussa esiintyy virhei-
td/puutteita/parannettavaa?

Eiyh- | Vain | Jonkin | Melko | Todella

tdan | vahan | verran | paljon | paljon
Mitat O O O O
Toleranssit O O O O
Hitsit O O O O
Vedenpoistoreiit O O O O
Nostoholkit O O O O
Tonarireiat O O O O
Lovet ja kolot O O O O
Pultit ja niiden reiat O u O O
Materiaalit O u O O
Piirustukset O O O O
Muu, mika??
L(;ij;ita tekstia napsauttamalla 0 n n n ]

4. Kerro tarkemmin havaitsemistasi yleisista virheistd/puutteista. Liita mielelldan
mukaan myds mahdollisia kuvia vastaustiedoston liitteeksi.

asennus piirustusten taso tosi huono eli esim. asennussuuntia ei tahdo |6ytya

5. Miten kyseiset virheet/puutteet vaikuttavat kappaleen tuotan-
toon/asentamiseen?

asentamisessa turhaa selvittelya ja tosinaan myos asentamisessa tapahtuu virheita
6. Mahdolliset parannusehdotukset, jotta tuotanto/asennus helpottuisi?

asennuskuviin asennussuunnat ja kommentit tydnjohdolta tydmaan alkaessa ja paatty-
essa

7. Voitko antaa esimerkkeja hyvista suunnitteluratkaisuista?

Kirjoita tekstia napsauttamalla tata.



8. Muuta kommentoitavaa?

Finnavian osalta ei raudoitteiden ja lapimenevien asennusosien konfliktikohtia oltu selvi-
tetty, jolloin tydmaalla ylimaaraista selvittelya ja korjailua.

Muistathan tallentaa tiedoston vastattuasi ja lahettdaa sen mahdollisine kuvaliit-
teineen.

Kiitos vastauksestasi!



LIITEG Suunnitteluohjeesta tiivistetty englanninkielinen PowerPoint-
esitys.



