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Terminologiaa

Rauta Fe (Ferrum) on epajalo metalli, joka reagoi
monen alkuaineen kanssa etenkin kuumennettaessa.
Rauta ei esiinny yleensé puhtaana, vaan siina on aina
hiilta C (Carbonum).

Valurauta = hiilipitoisuus on yli 1,7 %

Terds = hiilipitoisuus on alle 1,7 %

Raakarauta = puolivalmis, jalostamaton rauta

Musta rauta, meltorauta = erittain matalahiilinen ja
pehmea terés

Takorauta = sitkea ja muokattava teras, alhainen
hiilipitoisuus
Keittorauta, keittoterds = ahjossa mellotettu sitkea,

kuonapitoinen teras

Takkirauta eli harkkorauta = masuunista valutettu
pelkistetty rauta, joka on valettu alustavasti harkon

muotoon, hiilipitoisuus yli 4,5 %.

Kankirauta ja nippurauta = teollisesti mellotettu teras,
joka on esivalssattu paksummiksi (kankirauta) tai
ohuemmiksi (nippurauta) tangoiksi, hiilipitoisuus alle
0,5 %.

Rikastaminen = rautamineraalit erotetaan malmin
sivukivesta

Pelkistys = rautaoksideista poistetaan happi koksin
poltosta syntyvan hiilimonoksidin avulla

Mellotus = hiilen poistokasittely

1. Raudan ja teraksen historiaa



Rautamalmin rikastamisen historiaa
Rautakausi

Rautakausi alkoi, kun rautaa opittiin kdyttamaan
aseisiin ja tyokaluihin. Rautaa on kaytetty kauan myds
rakennusten osina, mutta itsenainen rakennusmate-
riaali siitd tuli vasta teollisen vallankumouksen aikana.
Oikeastaan elamme edelleen rauta-aikaa, koska rauta
on nykyisenkin kulttuurin keskeinen perusta.

Ensimmaiset vaatimattomat todisteet raudan kaytosta
ovat Sumerista ja Egyptista noin 6000 vuotta sitten.
Rautaa kerattiin meteorien jadnnoksista.

Raudan valmistamisen keksivat L&hi-idéssa asuneet
heettilaiset noin 3400 vuotta sitten. Sieltd raudanval-
mistus levisi vahitellen Kreikkaan ja Roomaan. Pohjois-
Euroopassa se alkoi noin 2500 vuotta sitten.

Suomen vanhimmat tunnetut raudanvalmistus-

paikat ovat yhtad vanhoja kuin ensimmaiset rautaiset
tuontiesineet. Raudanvalmistustaito omaksuttiin maan
eri osissa samoihin aikoihin. Tieto saattoi tulla monelta
suunnalta sen mukaan, mihin kullakin ryhmalla oli
entuudestaan yhteyksia.

Suomessa raudan yleistymiseen vaikutti ratkaisevasti
se, ettd lahes joka talossa voitiin valmistaa yksinker-
taisia tydkaluja kotoisesta jarvimalmista. Pronssi oli
kallista tuontitavaraa ja sen omistaminen ja valitys oli
ainakin lantisen pronssikulttuurin piirissa keskittynyt
ylaluokalle. Kotoinen rauta mursi kauppavallan ja
muutti samalla yhteiskuntarakennetta, kun jokainen sai
mahdollisuuden parantaa elintasoaan raudan avulla.

1. Teréksen historiaa

Koska rauta on huomattavasti lujempaa kuin pronssi,
elintason muutos oli merkittava. Vasta rautaiset aurat
tekivat pohjoisen maista viljeltavia.

Sepantydta kuten muutakin kasityolaisyytta alettiin
ohjata ja saannéstellad valtion toimesta 1500-luvulta
lahtien. Silti Suomen maaseudulla oli yksityisia kotitar-
vepajoja ammattiseppien pajojen rinnalla 1900-luvulle
asti.

Raudan léhteet

Rautameteorit ovat vanhin rautalahde. On arveltu etta
Kalevalan Sampo saattoi olla rautameteori.

Jarvimalmia on haravoitu Suomessa soiden ja jarvien
pohjasta jo 2500 vuotta sitten. Jarvimalmi syntyy
siten, etta rauta siivildityy hiekkaharjun lapi ja
saostuu pillerin muotoiseksi joutuessaan kosketuksiin
hapekkaan pintaveden kanssa. Jarvimalmin kiviai-
nespitoisuus on pienempi kuin vuorimalmissa, mutta
fosforia siina on paljon.

Maan kuoressa on rautaa noin 4,7%. Tarkeimmat
rautamalmit ovat rautaoksideja (hematiitti, magnetiitti
ym.). Vuorimalmia on louhittu Ruotsissa 1200-luvulta
lahtien. Ruotsalainen vuorimalmi siséltaa rautaa jopa
70% (yleensa 45-50%).

Raudan valmistuksessa kaytetty puuhiili poltettiin
miiluissa. Ty teetettiin aina paikallisilla talonpojilla.

Kreikkalainen tulen ja sepantaidon
jumala Hefaistos ahjonsa &aressa.

Suora pelkistys

Suora pelkistys eli reduktio on vanhin raudanvalmis-
tustapa. Nuotiossa kuumennettu eli pasutettu malmi
ja hiili ladotaan yhtaikaa kuuman pelkistysuunin
yldosaan. Palavaan hiileen puhalletaan ilmaa palkeiden
avulla. Malmi reagoi hiilimonoksidin kanssa jo suhteel-
lisen alhaisessa lampétilassa (1100 — 1300 °C),
jolloin raudan muut oksidit jaavat pelkistymatta. Nain
raudasta tulee suhteellisen puhdasta ja vahahiilista.
Uunin pohjalle, kuonan alle, kertyy pieni huokoinen
rautakimpale (ns. rautasieni), jota voidaan takoa sellai-
senaan. Takominen tiivistaa raudan ja poistaa loput
kuonat.

Suoraan pelkistykseen kaytetty vanhin uunityyppi

oli kertakayttdinen, kivilla vuorattu maakuoppa.
Varhaiskeskiajalla kehitettiin harkkohytti eli hyttiuuni,
paalta avoin ja kivista muurattu pystyuuni, jota voitiin
kayttaa useita kertoja. Talonpoikaisia hyttiuuneja
kaytettiin viela 1700-luvulla, kunnes rautaruukkien
tuottama edullinen ja parempilaatuinen rauta yleistyi.
Pisimpaan kansanomainen raudanvalmistus sailyi Ita-
ja Pohjois-Suomessa eli 1900-luvun alkuun.

Harkkohytti Taalainmaalla 1730-luvulla.
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Epéasuora pelkistys

Epésuora pelkistys kehitettiin Manner-Euroopassa
vuoden 1400 paikkeilla. Ruotsissa se otettiin kayttoon
1500-luvulla. Epéasuorassa pelkistyksessa hiili ei ota
suoraan osaa reaktioon.

Kun harkkohyttia kasvatettiin yldspain, syntyi masuuni.
Masuuni oli tehokkaampi kuin hyttiuuni, koska sité
voitiin kayttaa yhtajaksoisesti vaikka vuosi. Nain saatiin
enemman rautaa kuin hyttiunissa, jossa puhallus
keskeytettiin kunkin rautaeran jalkeen. Raudasta tuli
my0s tasalaatuisempaa.

Masuunin korkeassa lampétilassa rauta sulaa. Samalla
siihen liukenee muitakin aineita, kuten hiiltad 4-5 %.
Néin raudasta tulee haurasta eika sita voi heti takoa.

Sula rauta valettiin ennen masuunista harkoiksi eli
takkiraudaksi. Takkirauta kaytettiin valurautana tai se
jatkojalostettiin takoraudaksi. Jarvimalmista tehtiin
yleenséd valurautaa, koska masuunikasittelyssa sen
fosforipitoisuus jai korkeaksi, aiheuttaen kylméhau-
rautta.

Mellotus eli rautakappaleen kuumennus ahjossa
polttaa raudasta hiilta, jolloin rauta sitkistyy. Tuloksena
on takorautaa eli terasta.



Harkkohytti

Masuuni

Putlausuuni

1. Teréksen historiaa

Teollinen vallankumous

Metsien vdheneminen miilujen ja masuunien kitaan oli
aikoinaan vakava ongelma. Kivihiilta ei voitu kayttaa
raudan valmistukseen, koska siina on liikaa rikkia, joka
liukenee rautaan haurastuttaen sita.

Puuhiilen takia Ruotsi oli Euroopan suurin raudanvieja
ja Englanti sen tarkein ostaja, kunnes Abraham Darby
Il kehitteli koksin Coalbrookdalessa vuoden 1710
paikkeilla. Nain Englannista tuli omavarainen raudan
suhteen ja massatuotanto saattoi alkaa.

Koksi valmistetaan kivihiilestd kuumentamalla sita
hapettomassa tilassa eli kuivatislaamalla. Koksin myé&ta
ahjo muuttui putlausuuniksi (Henry Cort 1784), jossa
polttoaine ei ollut en&da valittomassa kosketuksessa
raakaraudan kanssa. Putlausuunin avulla valmistettiin
entistakin sitkeampaa ja lujempaa terasta.
Teollistumisen kannalta oleellisen tarkeita keksintdja
olivat my6s hoyrykone (James Watt 1782), hoyryveturi
(George Stephenson 1829) ja valssauslaitos, jolla
valssattiin ratakiskoja (mm. Henry Cort).

Néaiden keksint6jen ansiosta teollisuus ei ollut enaa
riippuvainen metsistd, koskivoimasta tai vesireiteista,
vaan saattoi aloittaa suurtuotannon lahes missa
tahansa junaradan ulottuvilla, esimerkiksi kaupungissa.
Talla oli suuret vaikutukset myds yhteiskunnallisesti.

Jarvimalmin nostoa
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Teollistumisen varhaisvaiheita Suomessa

Jo 1500-luvulla Suomeen perustettiin kokeiluluon-
toisesti ensimmaiset rautaruukit Kvarnby ja Mustio.
Suomessa oli metsaa hiilenpolttoon seka koskivoimaa.
Taustalla olivat my6ds Ruotsin suurvaltapyrkimykset ja
asevarustelu. Suomen malmildyddkset jaivat kuitenkin
kaikkina aikoina pieniksi eika laatukaan ollut yhta
hyvaa kuin Ruotsissa.

Suomen ruukkiteollisuus kdynnistyi laajemmin 1600-
luvulla. Kotimaista malmia kaytettiin kun sita oli
saatavana, mutta suuri osa rannikkoseudulle perus-
tetuista ruukeista toimi Ruotsista tuodun malmin

ja raudan jatkojalostajina. 1ta&-Suomessa kaytettiin
paaosin jarvimalmia.

Ammattimiehet tulivat usein ulkomailta ja toivat
tyétavat mukanaan (saksalaistaonta, yksi ahjo, valloni-
taonta, kaksi ahjoa). Masuunit ja ahjot sijaitsivat usein
eri paikkakunnilla ja ruukit toimivat yhteistydssa.
1600-luvun tydyhteenliittymia olivat esimerkiksi
Mustio-Antskog-Fiskars seka Billnas-Fagervik-Skogby.

1700-luvun puolivalissa raudan kysynta kasvoi ja
synnytti lisda ruukkeja (Bjorkboda, Leineperi, Mariefors
ym.). 1800-luku oli It&-Suomen jarvimalmiruukkien
kukoistusaikaa, jota viela Saimaan kanava vauhditti.
Ruukkien alaméaki alkoi 1800-luvun lopulla, kun
ulkomaisen raudan tullit laskivat ja uudet rautatiet
helpottivat edullisemman raudan kuljetuksia.

Ruukit olivat luonteeltaan omavaraistaloutta ja
useimmiten ne kerasivat ymparilleen ruukinkylan.
Nykyisin ne ovat lahinn& arkkitehtonisia nahtavyyksia
ja "manufaktuurinen” (kasiteollinen) valmistus jatkuu
joissakin niistd enaa rajoitetusti.
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Varhaiset koneet ja tuotteet

Kasintakomisen sijaan tulivat paikoin jo 1600-luvulla
koneelliset vasarapajat. Kankipajoissa taottiin vienti-
tuotteet kanki- ja nippurauta. Manufaktuuripajoissa
tehtiin nauloja ja muita rautakaluja, hienotaepajoissa
veitsia ja saksia. Fagervikin ruukki oli 1750-luvulla
jopa Euroopan suurin tinatun kattopellin valmistaja.

Seostuskokeiluja jalometalleilla tehtiin ensi kertaa
Englannissa vuonna 1818. Seosterasten kaupallinen
menestys tyokaluterdksina alkoi kuitenkin vasta 1800-
luvun viimeisella neljanneksella.

Suomen ensimmaiset valimot ja konepajat perus-
tettiin 1800-luvun alkupuolella, osa niista itsenaisiksi
kaupunkeihin. Varhaisia tuotteita olivat esimerkiksi
Fiskarsissa valmistetut valurautapilarit Finlaysonin
tehdasrakennukseen Tampereelle 1837 seka hdyrykone
siipiratasalus Helsingforsiin 1838.

Rakennusteraksia alettiin valssata ensin Keski-
Euroopassa, esimerkiksi lattarautaa 1700-luvun
lopulla, kulmarautoja 1830-luvulla ja I-palkkeja 1850-
luvulla. Aaltopelti kehitettiin Englannissa 1850-luvulla.
Valssatun raudan suuri veto- ja puristuslujuus mahdol-
listivat yha pidempia jannevéleja. Raudan laadun
paraneminen, koneiden kehitys ja rakentamisen tarpeet
innostivat ja ruokkivat toisiaan.

Bessemerin konvertteri

1. Teréksen historiaa

Tekniikka kehittyy

Masuuneista tuli 1800-luvulla suurempia, pari-kolme-
kymmenta metria korkeita ja monimutkaisempia.
Masuunikaasuja alettiin ottaa talteen ja kylman puhal-
lusilman tilalle tuli kuumapuhallus.

Bessemerin konvertteri tuli putlausuunin tilalle 1850-
luvulla ja se tuotti terésta ratkaisevasti edullisemmin,
enemman ja suurempina kappaleina. Voidaan jopa
sanoa, etta vasta nyt laajamittainen terasrakentaminen
tuli mahdolliseksi. Mellotuksessa ilmaa puhallettiin
paarynanmuotoisen konvertterin pohjasta sulan
raakaraudan lapi, jolloin siina olevat fosfori, hiili ja pii
alkoivat palaa.

Thomas-konvertteri (1879) toimi samaan tapaan
kuin edellinen, mutta lopputulokseen jai vahemman
epapuhtauksia.

Siemens-Martin-uuni kehitettiin Keski-Euroopassa
1864. Teras valmistettiin ilman ja kaasun avulla raaka-
raudasta ja romusta pitkéssa ja matalassa lieskauu-
nissa.

Suomeen uutuudet tulivat viiveella. Ensimmainen
putlausuuni ja valssilaitos asennettiin Hogforsin
ruukkiin vuonna 1853. Putlausuuneja asennettiin
erityisesti jarvimalmiruukkeihin. Ensimmainen
Siemens-Martin-uuni otettiin kdyttéon Taalintehtaalla
1879. Vuoteen 1913 mennessa Siemens-Martin-
uuneja oli Suomessa jo kahdeksan.

Nykyajan teradstehtaat

Kuumennuksessa siirryttiin 1900-luvulla dljyyn ja
sahkdon. Toiminnan ydin on edelleen masuuni, tosin
erilainen ja paljon suurempi kuin vanhat masuunit.

Koska puhallusilmasta liukenee terakseen haitallista
typped, mellotuksessa siirryttiin puhtaaseen happeen.
Vanhat ilmapuhallukseen perustuvat menetelmaét jaivat
pois 1970-luvun loppuun mennessa. Asiaan vaikuttivat
myo6s vanhojen laitteistojen kayttoika seka sahkon ja
6ljyn hintakehitys.

Sahkoéuunimenetelma omaksuttiin Ruotsista ensim-
maéisen maailmansodan aikana Imatralla ja Nokialla.
Nykyisin sahko- eli valokaariuunissa sulatetaan ensisi-
jaisesti romurautaa. Valokaariuuneja on Suomessa
Imatran ja Tornion terastehtailla seké Karhulan ja
Lokomon valimoissa.

Happipuhallus- eli LD -menetelmé& (nimi Linzin ja
Donawitzin kaupunkien mukaan) kehitettiin Itévallassa
1950-luvun alussa. Taloudellisena rakenneterasten
valmistusmenetelmana se mahdollisti nykyaikaisen
laajamittaisen terasteollisuuden synnyn. LD-konvertte-
reita on Suomessa Raahen ja Koverharin terastehtailla.

elektrodit

valokaari

Valokaariuuni
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Ruostumattoman terdksen koostumus keksittiin
Ranskassa vuonna 1904, mutta sen kaikkia ominai-
suuksia ei heti havaittu. Pitka kehitystyd, jota tehtiin
yhtaikaa terastehtaiden laboratorioissa Englannissa
(Sheffield) ja Saksassa (Krupp), johti ensimmaisiin
valukappaleisiin ja kaupallisiin sovelluksiin vuonna
1912. USA:ssa ruostumattoman teréksen valmistus
alkoi 1920-luvulla. Aluksi sulatettiin rautaa ja matala-
hiilisté ferrokromia valokaariuunissa. AOD-menetelma
kehitettiin 1960-luvulla ja siina mellotus tapahtuu
hapen ja inertin kaasun seoksella (argon ja typpi).
Suomessa AOD-menetelmaa kayttavat Tornion jalote-
rastehdas seka Karhulan terasvalimo.

Suorapelkistys on viime aikoina alkanut herattaa
kiinnostusta masuuniprosessin korvaajana.
Suorapelkistys tapahtuu niin alhaisessa lampétilassa
(700-1050°C) etta rauta ei sula. Talldin raudan hiili-
pitoisuus jaa alhaisemmaksi kuin masuunissa valmis-
tetussa raakaraudassa. Pelkistyksen jalkeen rauta on
kiintedssa muodossa, joko rautasienena tai pulverina.
Kaytdssa on eri suorapelkistysmenetelmia, jotka
eroavat toisistaan uunin rakenteen ja polttoaineen
suhteen, kuten kuilu-uuni-, rumpu-uuni- ja leijupat-
jamenetelma seka rautakarbidin valmistus. Uusin
kehitteilla oleva menetelma on sulapelkistys, jossa
kaytetaan raaka-aineina hienoa rautaoksidirikastetta ja
kivihiilta. Vuonna 2002 valmistettiin suorapelkistysme-
netelmilla noin 7% maailman raakaraudasta.

LD-konvertteri
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Rauta- ja terasarkkitehtuurin historiaa

Rauta osana rakennetta

Raudan kehitys rakennusmateriaaliksi alkoi noin
2500 vuotta sitten kreikkalaisten kayttamista rauta-
sinkildista, joilla varmistettiin kivirakenteiden liitoksia.
Roomalaiset omaksuivat myds tdman tavan.

Kallista rautaa kaytettiin aluksi niukasti ja vain siell3,
missa sitd aivan valttamatta tarvittiin. Rautaisia suoria
vetotankoja on kéaytetty tiiliholveissa gotiikasta lahtien.
Myds rautavahvikkeita, jotka ottavat vastaan vetojén-
nityksia kivi- tai puurakenteiden sisalla, on kaytetty jo
satoja vuosia. Nain on varmistettu esimerkiksi suurten
kupolien koossapysymistd, kuten Hagia Sofiassa
(523-537) ja Pietarinkirkossa (kupolin toteutus
Michelangelon suunnitelmien pohjalta Giacomo della
Porta 1588-90 ).

Esimerkkeja raudoituksin vahvistetuista kiviraken-
teista ovat Louvren pylvaikkd (Perrault 1670), Pariisin
Pantheon (Soufflot ja Rondelet 1780) ja Helsingin
Tuomiokirkko (Engel 1819, rak. 1832-52); samalla
kivirakenteita voitiin ohentaa.

Raudoitukset johtivat osaltaan terasbetonin keksi-
miseen 1800-luvun puolivalissa.

Kreikkalainen kiviliitos

1. Teréksen historiaa

Rauta itsendisend rakennusmateriaalina

Itsendiseksi rakennusmateriaaliksi rauta alkoi kehittya
vasta, kun opittiin valmistamaan tarpeeksi laadukasta
terasta suurissa erissa. Taman teki mahdolliseksi
teollinen vallankumous 1700-luvulla.

Puun ja raudan véalinen kilpailu alkoi ja sai aikaan
nopean kehityksen, jossa seké insindoritaidot

ettd rakennusmuodot ja tilaratkaisut edistyivat.
Puurakentaminen oli kuitenkin vallalla koko 1700-
ja osittain 1800-luvun. Rautarakentaminen lainasi
pitkaan piirteitd puurakentamisesta.

Teollinen vallankumous toi kasitydlaisen tilalle
rakennusinsindorin, joka alkoi korvata "mestareiden”
ammattitaitoa kokeellisilla ja analyyttisilla laskelmilla.
Ensimmaisen kerran laskelmia kaytettiin Pariisin
Pantheonissa 1780, mutta varsinainen muutos
suunnittelumetodeissa tapahtui 1850-1870, jolloin
opittiin laskemaan yksinkertaisia rakenteita matemaat-
tisesti.

Pietarinkirkon kupoli

Raudasta tehtiin ensin mm. siltoja ja teollisuuden
rakenteita, joista saatuja oppeja sovellettiin muuhun
arkkitehtuuriin. Raudan ja terdksen laadun parantuessa
niitd voitiin kadyttaa yha rohkeammin. Itsenéisena
vertikaalirakenteena rautaa ja terasta alettiin kayttaa
1830-luvulla. Vaikka teras materiaalina kehittyi, myés
halvempaa valurautaa kaytettiin sen rinnalla koko
1800-luvun ajan.

Muutos takoraudasta terakseen 1800-luvun lopulla
mahdollisti korkeammat sallitut kuormitukset ja
jannitykset seka suuremmat valssatut kappaleet.
Leveélaippaisia palkkeja alettiin tehda vuonna 1900
ja korkealujuusterastd 1910. Ruostumaton teras tuli
markkinoille 1920-luvulla, mutta kantavina rakennete-
raksina sitd on alettu kayttaa vasta 1990-luvulla.

1800-luvun loppuun mennessa rauta ja teras yleis-
tyivat yha suurempina rakennuksina ja rakennelmina,
kunnes terasbetoni alkoi vallata markkinoita 1900-
luvun taitteessa. Teraksen kaytto lisdéntyi silti, mutta
sen luonne muuttui peitellymmaéksi: se oli osana raken-
netta kuten betoniraudoituksena. Paljaita kantavia
rauta- ja terasrakenteita nahtiin enaa vain siltojen ja
teollisuushallien rakenteissa, kunnes niiden uusi nousu
alkoi 1960- ja 1970-luvuilla.

Uusia rakennustyyppeja, uutta arkkitehtuuria

Hoyrylaivan ja junan keksiminen johti uusiin raken-
nustyyppeihin, jotka olivat vailla historiallisia esikuvia.
Niita olivat rautatieasemat, satamavarastot, kauppa-
hallit, katetut galleriat, kasvihuoneet, nayttelyraken-
nukset, uudet kirjastot ja sairaalat jne.

Uusi rakennusmateriaali mahdollisti suuria ja vaikut-
tavia rakennelmia. Hoikka runkorakenne avasi katot ja
julkisivut laajoille lasipinnoille; talla oli myds kaytanndl-
listd merkitystéd etenkin ennen sdhkoévalon keksimista.

Aarimmillaan rautarakenteiden estetiikka perustui
rationaaliseen ja pelkistettyyn rakenteeseen, jolloin
insindorin ja arkkitehdin ty6ta ei voinut enaa erottaa
toisistaan.

1. Teraksen historiaa 13

Tuloksena oli uutta ja ennen nakematonta arkkiteh-
tuuria, taysin erilaista kuin samoihin aikoihin vallinnut
raskasilmeinen pastissiarkkitehtuuri. Aikalaisten ei
ollut aina helppo nédhda naiden uusien luomusten
arvoa, mutta nykyisin monia niista pidetdan modernin
arkkitehtuurin avainteoksina.

Esivalmistetut rakenneosat

Teollinen vallankumous edellytti paljon koneenosia,
kysynnasta seurasi suuri valimoiden maara, ja niin
syntyi kapasiteettia my6s esivalmistettujen raken-
neosien valmistukseen. Ne alkoivat levitd 1700-luvun
puolivalissa eri puolille Eurooppaa. Suomessa Fiskars
alkoi valmistaa niita 1830-luvulla.

1700-luvun lopulla teollisuus alkoi tarvita monikerrok-
sisia varasto- ja teollisuusrakennuksia, joiden vapaa
lattiapinta maksimoitiin hoikkien valurautapilareiden
avulla. Ullakko voitiin ottaa kayttéén valurautaisten
kattotuolien ansiosta. Rautaa pidettiin aluksi myds
palonkestavéna ja hygieenisena. Englannissa raken-
nettiin jopa taysrautaisia kirkkoja, kunnes kokemusten
kautta opittiin tuntemaan raudan ja terdksen kayttayty-
mista tulipalossa.

Kun raudasta ja teraksesta alettiin tehda kokonaisia
rakennuksia, ne oli edelleen koottava pienista osista,
koska mm. nostotekniikka oli puutteellista. Jotta
osat osuivat paikalleen, niiden oli oltava mitta-
tarkkoja ja helposti liitettavia. Terasosat voitiin tehda
etukateen valmiiksi kiinnitysreikid mydten ja liittaa
nopeasti toisiinsa, usein vain syntyvaan rakenteeseen
tukeutuen.

Rautaisten rakennusosien esivalmistus ja massa-
tuotanto johtivat luontevasti rakennejarjestelmiin,
standardisointiin ja modulaarisiin mittajarjestelmiin,
seikkoihin joihin nykypaivan teollinen rakentaminen
yleisesti nojaa.
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Valurauta
Coalbrookdalen silta (1777-79) on maailman ensimmainen Belanger: Halle au Blé, Pariisi (1811). Vaikea kattamistehtava ratkesi
valurautasilta. Liitokset ja kiinnitykset lainattiin puurakentamisesta. uuden materiaalin, valuraudan avulla.

Kaarevat muodot ovat omiaan valuraudalle, joka kestaa vain
puristusta. Sillan jannevali on noin 30m.

Kristallipalatsi (Joseph Paxton 1851) oli teollisen rakentamisen manifesti.
Tama jattilaisrakennus pystytettiin esivalmistetuista osista vain 6 kuukaudessa.

Galleria Vittorio Emanuele, Milano (1865-67). Valurauta ja lasi
mahdollistivat my6s kaupunkitilojen kattamisen ja tekivat gallerioista
suosittuja ympari Eurooppaa.

Eiffel-torni (Gustave Eiffel 1889) tehtiin vakauden vuoksi
valuraudasta ja se painaa 7000 tonnia. Jos sen kaikki materiaali
puristettaisiin tornin jalustan rajaamalle alueelle (125 x 125 m),
rautalevyn paksuus olisi vain 7 cm.

1. Teraksen historiaa 15

Henri Labrouste: Bibliotheque Nationale (laajennus 1875).
Labrousten kirjastot uusine valaistusratkaisuineen olivat mydhempien
kirjastojen esikuvia.

Dauphine -metroaseman sisaankaynti Pariisissa.
Hector Guimard (1900)

Renzo Piano & Richard Rogers: Pompidou-keskus,
Pariisi (1987)
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Takorauta

Thomas Telford: Menai Strait (1826). Sitkeampi takorauta
mahdollisti ketju- ja riippusillat. Janne 174m.

Brooklyn Bridge

Camille Polonceau vahvisti ansaspalkkia vaijerin avulla ja
kehitti siitéa paljon kéytetyn kattotuolin vuonna 1836.

1. Teraksen historiaa

August Roebling: Brooklyn Bridge (1870). Jannityskaapelit
punottiin paikalla valmiiksi erityisen kelkan avulla.

Euston Station (1835-39)

Korkeat kerrostalot

Hissin keksiminen oli korkeiden
kerrostalojen edellytyksia

(Otis 1851). Aluksi hissit toimivat
hydraulisesti hoyryvoimalla.

Empire State Building rakenteilla.
Se valmistui 1931 ja oli pitkaan
maailman korkein rakennus.

1. Teraksen historiaa

William le Baron Jenney: Home Insurance Holabird & Roche: The Tacoma Building,
Building (1884, korotus 1890). Monikerroksiset Chicago (1887). Rautarunko koottiin
rautarungot tulivat mahdollisiksi, kun raudan niittaamalla ja ilman telineitd ahtaassa
laatu oli kehittynyt kyllin sitkeaksi kestamaan kaupunkitilassa.

liitoksissa.

Mies van der Rohe: The Seagram Building, New York (1958). Julkisivusta on tullut
verhomainen, ei-kantava rakenne (curtain wall). Kuuluisa nurkkadetalji on seurausta
terés-laippapalkkirakenteesta.

17
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Teras

Firth of Forth (1883-90) on paikalla rakennettu ulokepalkkisilta ja
on ensimmaisia kokonaan teraksesta rakennettuja siltoja. Kooltaan
se vastaa noin kuutta kyljellaan olevaa Eiffel-tornia.

Victor Horta: Maison du Peuple (1898); teraskaaria jugend-tyyliin.

1. Teraksen historiaa

Dutert & Contamin: Galerie des Machines, Pariisi (1889).
Tamaén valtavan terashallin suurin jannevali oli 115 m.

Henrik Petrus Berlage: Amsterdamin poérssi (1903). Niitit ja
avoprofiilit antavat vield oman ilmeensa arkkitehtuuriin.

Peter Behrens: Saksan paviljonki, Briisselin maailmannayttely (1910).
Hitsaus oli uutta ja se mahdollisti jaykat kulmat ja keharakenteet seka
silean ja saumattoman ilmeen.

Buckminster Fuller: Montreal-paviljonki (1967). Terassauvat
liitoskappaleineen muodostavat yhdessa suuren avaruusristikkokuplan.

1. Teraksen historiaa

19
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Behnisch & Partner: Miinchenin olympiastadion (1972).
Riippusillat ovat jo vuosikymmeni& innoittaneet muutakin
rakentamista.

1. Teraksen historiaa

Bengt Lundsten: Langnéasin
meriterminaali (1962);
ripustetun rakenteen
suomalainen versio.

Norman Foster: Sainsbury Center (1978). Suuresta jannevalista
huolimatta hitsattu avaruusristikkokeh& antaa keveén vaikutelman.

Teollinen jarjestelmarakentaminen

Esivalmistetut valupilarit veivat rakennuksissa véhemman tilaa
kuin puiset tai kiviset. Koristeelliset muodot oli helppo toteuttaa
valuraudasta.

G.T. Greene: Boat Store, Sheerness (1869) on esimerkki teollisesta
jarjestelmarakentamisesta, jonka kaikki osat ovat esivalmistettuja.
Kayttotarkoitus ei vaatinut koristeluja.

1. Teraksen historiaa 21

Galvanoitu metallilevy keksittiin vuonna 1840. Aaltolevy oli jaykka ja
mahdollisti pitkat jannevalit (seinat, katot, lattiat).

Tama rautarakenteinen tullirakennus valmistettiin Manchesterissa ja
pystytettiin Peruun, Payta’an 1854. Esivalmistettuja aaltopeltitaloja
vietiin Englannista 1800-luvulla runsain maarin ympari maailmaa
siirtomaihin, armeijan tarpeisiin, nopeasti kasvaviin kaupunkeihin jne.

Georg Muche & Richard Paulick: Terastalo, Térten,
Dessau (1926-27). Teras innosti yleisesti muitakin
Bauhaus -henkisia arkkitehteja 1920-luvun Saksassa.



1. Teraksen historiaa

Ruostumaton ja saan kestava teras (1920- )

2. Rauta ja teras

Rogers & Partners: Lloyd’s of London, (1978 — 1986)

William van Allen: The Chrysler Building (1930) Eero Saarinen: Office block, lllinois (1963). Ensimmaisia esimerkkeja
COR-TEN —julkisivusta.




24

Suomugrafiittivalurauta

Pallografiittivalurauta

2. Rauta ja teras

Valuraudan ja teraksen ero:

Valurauta = hiilipitoisuus on yli 1,7 %

Teras = hiilipitoisuus on alle 1,7 %

Valkoisen valuraudan muuttaminen
adusoiduksi raudaksi.

Valurauta

Valurauta luokitellaan sen murtopinnan vérin mukaan:

- valkoisessa valuraudassa kaikki hiili on sitoutunut
karbideina rautaan, jolloin tuloksena on erittain
kovaa valurautaa,

- harmaassa valuraudassa irtohiili on grafiittisuomuina
rautakiteiden valissa, jolloin valurauta on edelliseen
verrattuna pehmeampaa ja sitkedmpaa.

Valurautaa on helppo valaa, mutta jahmetyttyaan

se on haurasta ja kovaa. Se kestaa hyvin puristusta
mutta huonosti vetoa (puristuslujuus on 2,5...5 kertaa
suurempi kuin vetolujuus). Murtolujuus on alle 10
N/mma2. Valuraudan kimmomoduli vaihtelee, eika silla
ole muodonmuutoskykya. Suurissa lampétiloissa (yli
400°C) valuraudan tilavuus kasvaa, mutta jaahdyt-
tyaan se ei palaudu.

Valurautakappaleet ovat raskaita, koska niissa ei saa
olla suuria poikkipintaeroja eika niitad voi muovata.
Kovuudesta johtuu, etta valurautaa on vaikea tydstaa
mekaanisesti, esim. porata. Harmaa valurauta on
hitsattavaa.

2. Rauta ja teras 25

Valuraudan hauraus johtuu mm. korkeasta hiilipitoisuu-
desta sekéa raudan hitaasta ja epatasaisesta kiteytymi-
sestd jaahtymisen aikana. Haurautta voidaan vahentaa
lampokasittelyn (adusointi yli 900°C) tai lisdaineiden
avulla, jolloin valuraudan kiderakenne muuttuu. Esim.
pallografiittivalurautaa kaytetdan lujana ja sitkeana
koneenosissa. Terdksen sitkeytta se ei kuitenkaan
saavuta.

Valaminen

Valaminen soveltuu mutkikkaiden muotojen valmis-
tukseen. Valumuotti valmistetaan yleensa puhtaasta
kvartsihiekasta ja sideaineesta. Valussa sula aine
kaadetaan muottiin. Sintraus tarkoittaa sité, etta
valurauta laitetaan jauheena muottiin ja sulatetaan
siina.
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Herman Gesellius: Wuorion talo, Helsinki (1908)

Valimotuotteita, MacFarlane, Skotlanti (n. 1890)

2. Rauta ja teras

Teras
Yleistd

Teras on tarkein kayttometalli. Suuri lujuus on teraksen
ominaisuus, jonka ansiosta teras poikkeaa muista
rakennusaineista kuten tiilesta, betonista ja puusta.
Terdksen mekaanisia ominaisuuksia on mahdollista
saataa koostumuksen ja valmistusprosessin avulla.

Teraslajeja on olemassa jo useita tuhansia. Suurin osa
niista on kehitetty 20 viime vuoden aikana.

Teréksia voidaan luokitella monella eri tavalla. Yleisin

on luokittelu kayttotarkoituksen mukaan:

- rakenneterakset (koneterdkset ja varsinaiset rakenne-
terékset)

- tyokaluterakset (joilla tydstetdan muita teraksia)

- erikoisterakset (ruostumattomat, haponkestavat,
saankestavat, hankaavaa kulutusta ja pistoa (luodin-
kesto) kestavat terakset ym.)

Rakentamiseen kaytetaan mm

- perusteraksia,

- ilmastokorroosiota kestavia teraksia,

- ruostumattomia austeniittisia, ferriittisia ja marten-
siittisia teraksia.

Valusangon kaato

2. Rauta ja teras 27

Terédslajimerkinnat

Terastuotteita standardisoidaan eli asianomaiset
viralliset jarjestét maaraavat niiden laadun ja mitat.
Standardeja ovat esimerkiksi teréslaji-, aineenkoestus-
ja mittastandardit.

Kansainvélinen standardisoimisjarjestd ISO on valmis-
tanut suositusstandardeja, joiden pohjalta kansalliset
standardisoimisjarjestot ovat laatineet omat standar-
dinsa. Kansallisia standarditunnuksia ovat esimerkiksi
SFS (Suomi), DIN (Saksa), SS (Ruotsi), ASTM, ANSI
(USA). Kansallinen tunnus liitetdén standardeihin
esimerkiksi seuraavasti: SFS-EN 10025-2, DIN-EN
10025-2, SFS-EN ISO 14713.

Teraslajimerkinnat ovat vaihdelleet paitsi maittain,
my0s eri aikoina, mika voi tuottaa ongelmia teraksen
valinnassa ja kaytossa.

Suomi on sitoutunut EN-standardisointiin, minka
perusteella eurooppalaiset standardit yhdentyvat.

Kayttodn tulleet ENV —esistandardit ovat toistai-
seksi vaihtoehtoisia kansallisten suunnittelustan-
dardien kanssa. Suomessa siirrytaan kokonaan EN
—Eurokoodeihin rakenteiden suunnitteluissa vuoteen
2010 mennessa.

Teraslajimerkinta koostuu kirjaimista ja/tai numeroista,
jotka symboloivat terakseltad vaadittavia ominai-
suuksia ja laatua. Merkinnat selitetddn standardissa.
Esimerkkeja: S355J2, S355JSC, 1.4404, 1.4462.
Standardisoimattomista teraksista on kaytetty valmis-
tajan kauppanimea.

Terastuotteen maarittelyyn kuuluvat oleellisesti mitta-
standardi, teraslajistandardi ja ainestodistus. Esimerkki
kuumavalssatusta teraslevysta:

Terés S$355J2
Teréslajistandardi SFS-EN 10025-2
Mittastandardi Levy SFS-EN 10029
Nauha SFS-EN 10051
Ainestodistus SFS-EN 10204-2.2

Ruostumattomilla levyilla, ohutlevyilla, tangoilla,
putkilla, profiileilla jne. on omat materiaalistandardit
ja mittastandardit.
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Terasrakenteen ominaisuuksia

Puhtaan raudan (Fe) sulamispiste on noin 1530°C
ja tiheys 7,86 g/cm3 (vertaa betoni 2,3 g/cm3).
Runsaammin seostettujen ruostumattomien terasten
sulamispiste on 50...100°C alhaisempi.

Edut ja haitat

Terdksen etuja

- kevyt ja luja; lujuus-painosuhde hyva

- pienet rakennemitat, keveat rakenteet

- liitokset ja kiinnitykset helppoja
(hitsattavuus terakselle ominainen)

- mybhemmat suurehkot muutokset helppoja

- homogeeninen materiaali

- voidaan valmistaa halutuilla ominaisuuksilla

- kosteuden vaihteluilla ei ole merkitysta

- palamaton aine

- hyva kulutuskestavyys

- korroosio etenee yleensa suhteellisen hitaasti

Haittoja

- kallis

- teraksen lujuuden mahdollistamat hoikat rakenteet
voivat johtaa stabiiliusongelmiin (rakennesuunnit-
telija ratkaisee)

- pehmenee korkeissa lampétiloissa

- haurastuu kylmassa (tosin ei ole ongelma jos valitaan
oikean iskusitkeyden omaava teras)

- pinnan korroosio-ongelmat

- tydstamista tydmaalla pyritédan valttamaan, joten
suunnitelmamuutokset voivat olla vaikeita rakenta-
misen jo alettua

2. Rauta ja teras

Aineenkoestus

Terdksen kemiallista koostumusta valvotaan seka
valmistuksen yhteydessa ettd valmiista tuotteista.
Lujuusominaisuudet maéritetaan aineenkoestusko-
keiden avulla. Terdsstandardeissa on tarkempi selvitys
kullekin terdkselle asetetuista vaatimuksista. Teraksen
laatuluokka maaritetaan iskusitkeyden perusteella.

Vetokoe tehddéan koesauvalle yleensa huoneenlampéti-
lassa ja sen avulla maaritetaan

- myotoraja

- myo6télujuus N/mm2 tai MPa

- murtolujuus N/mm2

- murtovenyma

- murtokurouma

- suhteellisuusraja

- kimmomoduuli

Iskukokeessa (Charpy V) méaaritetadan iskusitkeys siten,
ettd paista tuettu koesauva isketadan heilurivasaralla
keskelta poikki ja mitataan murtamiseen kulunut
energia. Transitiokayra kuvaa samalle terakselle eri
lampétiloissa tehtyja iskukokeita. Transitiolampétila on
tavallisesti 27 J (tai 40 J) energiaa vastaava lampétila,
jossa terds murtuu. Testauslampétila ja tuleva teras-
tuotteen kayttdlampétila eivat ole sama asia, vaikka ne
korreloivat.

Taivutuskokeessa koesauvaa taivutetaan yhteen
suuntaan ja tutkitaan mahdolliset murtumat.
Muokkauslujuutta mitataan taivuttamalla koekappa-
letta niin monta kertaa, etta se katkeaa.

Kovuuskokeessa (Brinell, Rockwell, Vickers) teraksen
pintaan painetaan tietylla voimalla joko karkaistu
teraskuula tai timanttikartio ja mitataan painanteen
halkaisija. Kovuus liittyy erityisesti kulutusterdksien
ominaisuuksiin.

Vésytyskokeessa rasitetaan koekappaletta hyvin monta
kertaa, ei kuitenkaan myo6térajaan asti (vertaa miten
lipputanko tai koneperustus liikkuu).

Taipuminen

Muodonmuutos voi olla palautuva (kimmoinen) tai
pysyvé (plastinen).

Pysyvéd muodonmuutos johtuu siita, etta raudan kidera-
kenne ei ole koskaan virheeton. Virheet antavat periksi,
kun niihin kohdistetaan energiaa, jolloin kiteen hilara-
kenteeseen syntyy pysyvié siirroksia eli dislokaatioita.

Raerajat, seosaineet ja aikaisemmat siirrokset ja
erkaumat rajoittavat dislokaatioita. Siksi hienora-
keinen ja seostettu teras vastustaa muodonmuu-
tosta enemman kuin suurirakeinen ja pehmea teréas.
Pitk&aikainen kuormitus voi aiheuttaa lujaankin
terakseen viruman (muodonmuutoksen kasvun) tai
relaksaation (jannitystason aleneman).

Murtuminen

Hauras murtuma ei vaadi juurikaan energiaa. Se on
vaarallinen, koska se voi alkaa pienesta sarosta ja
levitd nopeasti erittain pitkalle. Jotkut terdkset ovat
herkkia myétévanhenemiselle, eli ne haurastuvat ajan
mittaan ilman ulkoisia arsykkeita.

Sitked murtuma vaatii energiaa. Teraksen mikrora-
kenne vaikuttaa sitkeyteen. Austeniitti on sitkeaa.
Ferriittisten terasten sitkeytta lisaavat seostus, lampo-
kasittelyt seka tiivistys mellotusvaiheessa.

Transitiokayra kuvaa samalle terdkselle eri lampétiloissa
tehtyja iskukokeita. Kun lampétila laskee, teras haurastuu
ja voimaa murtamiseen tarvitaan aina vahemman.

2. Rauta ja teras 29

Lampdtilan muutokset

Metallit johtavat hyvin 18mpdé ja sahkoda. Terdksen
ldammdnjohtavuus on erittain suuri, noin 50 W/m°C.

Lampdlaajeneminen aiheuttaa teraksessa nopeasti
muodonmuutoksia, kuten pituuden muutoksia. Siksi
terasrakenteen asennusvarat ovat tarkeitd. Kuumennus
varsinkin paikallisesti voi aiheuttaa terdksessa janni-
tyksia ja halkeamia. Kyky kestaa nopeaa kuumennusta
on sita parempi, mita alhaisempi sen hiilipitoisuus on.

Teradksen lujuusominaisuudet ovat herkasti riippuvaisia
lampétilasta.

Kun lampétila laskee, teras kovenee ja haurastuu.
Haurasmurtuman valttamiseksi teraksen transitio-
|ampétilan on oltava alempi kuin ymparistén alin
lampétila. Austeniittisella ruostumattomalla terdksella
ei ole muille teraksille tyypillistéd korostunutta transitio-
lampétilaa, joten se soveltuu sekéd erittain kylmaan etta
kuumaan.

Kun lampétila nousee, terds pehmenee.
Palonsuojaamaton jareakin terasrakenne voi menettaa
tulipalossa kantokykynséa jo 10-20 minuutissa.
Lujuutensa terds menettaa taysin 1000°C asteen
lampétilassa. Pitkdaikaisessa yli 400°C asteen
kuumuudessa teras viruu. Jaahdyttyaan terés voi

olla hauraampi ja kestda huonommin korroosiota.

Yli 500°C lampétilassa teraksen pinta hapettuu ja
hilseilee. Rakenteiden mitoituksessa 600°C |dmpétilaa
pidetaan ns. kriittisend lampdtilana.

Lampokasittelyt ovat keino muuttaa teraksen ominai-
suuksia hallitusti [ammon avulla.

Pitkdnomaiset reiét sallivat lampé&laajenemisen
aiheuttaman liikkumisen.
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Terdksen palosuojaus

Tulipalon sattuessa rakennuksen tulee tayttaa sille
asetetut vaatimukset kantavuuden, tiiviyden ja erista-
vyyden seké palonkestoajan suhteen. Rakennuksen
kayttétarkoitus maaraa rakenteiden palosuojausvaati-
muksia (RT RakMK E1).

Terdksen palosuojaustapoja:

1. Terasrakenne eristetaan palolta verhoilemalla
rakenne levyilld, ruiskutettavilla materiaaleilla tai
palosuojamaaleilla. Sopivia eristysmateriaaleja ovat
esim. kipsilevyt, mineraalivilla, tiili, vermikuliitti
(levyt tai ruiskutus), betonointi ja rappaus. Asbestia
ei enaa kayteta. Palosuojamaalit nayttavat normaa-
litilassa tavallisilta maalipinnoilta, mutta tulipa-
lossa ne paisuvat ja suojaavat terasta. Maalikalvon
paksuus (n. 1 mm) 50-kertaistuu (50 mm). Myos
puuverhous suojaa terasta jonkin aikaa hiiltymalla.

Eristys/levy Ruisku

Maalaus Betonitayttd

5.

. Rauta ja terés

. Teraspilarin lammaonsitomiskyky nousee, jos se

téytetaan betonilla tai vedelld. Palotilanteessa
betoni kantaa pilaria, tai jos tayte on vetta, se
lahtee kiertamaan ja jadhdyttdamaan rakennetta.

. Teraksia voi palosuojata myds esim. peittamalla ne

ripustetun alakaton avulla, tai sijoittamalla pilarit
palotilan ulkopuolelle tai seinan sisaan.

. Suojaamattoman terasrakenteen kantokyky paloti-

lanteessa voidaan selvittaa laskennallisesti (palotek-
ninen mitoitus).

Ns. tulenkestava teras sisaltaa lisaaineita

(kromia, molybdeenia, kuparia) jotka vahentavat
hilseilya (oksidoitumista) korkeissa lampétiloissa.
Austeniittiset ruostumattomat terakset soveltuvat
korkeisiin lampétiloihin, koska niiden lujuus- ja
kimmokerroin laskevat hitaammin l[ampétilan
noustessa; myos niiden hilseilylampdétila on huomat-
tavasti korkeampi kuin tavallisten rakenneterasten.
Ns. kuumalujia teréksia ei kayteta rakentamisessa.

Tiili Betonointi

Rakenteen sisaan

Korroosio
Korroosion syité

Metallien syépyminen eli korroosio tarkoittaa metallien
pinnalta alkavaa tuhoutumista, jonka aiheuttavat
kemialliset tai sahkokemialliset tekijat. Sydpynyt
metalli haviaa kaytdsta eika sité voi palauttaa.

Metallien sydpyminen on vastakkainen ilmié kuin
niiden valmistaminen malmista: energia, joka on sitou-
tunut puhtaaseen metalliin valmistuksen yhteydessa,
poistuu ja metalli pyrkii takaisin malmiksi.

Suojaamaton terds ruostuu ulkona ilmastorasituksista
riippuen 0,05 — 0,2 mm vuodessa. Ruostuminen
kiihtyy lampimassa ja hidastuu kylméassa. Ruostumista
aiheuttavat ja kiihdyttévat myds happo-, eméas- tai
suolaliuokset, metallin pinnalle tiivistyva kosteus,
ilman rikkiyhdisteet jne.

Joidenkin metallien pintaan muodostuu suojaava
oksidikalvo, kun metallin pinta reagoi hapen kanssa
(esim. alumiini tai ruostumaton teras).

Metallin syépyminen riippuu siis paitsi ymparisto-
oloista, myés metallin omista metallurgisista ja fysikaa-
lisista ominaisuuksista.

Pistekorroosio Raerajakorroosio

Rakokorroosio Valikoiva korroosio
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Korroosion muotoja

- yleinen eli tasainen korroosio

- pistekorroosio (tyypillinen passivoituvilla metalleilla
ankarissa oloissa)

- rakokorroosio (kosteuden jaadessa ahtaaseen rakoon)

- piilokorroosio (likakerroksen alla)

- metalliparikorroosio (séhkdkemiallinen pari)

- jannityskorroosio (vetojannitysten ja ymparistoteki-
joiden yhteisvaikutuksesta)

- raerajakorroosio (ruostumattoman terdksen kromipi-
toisuuden vahetessa raerajoilla esimerkiksi hitsa-
uksen yhteydessa)

- korkean lampétilan korroosio (esimerkiksi oksidiker-
roksen irtoaminen eli hilseily)

- eroosiokorroosio, (virtaavan veden aiheuttama)

- hankauskorroosio (metallien keskindisen hankauksen
johdosta)

Ruosteen tilavuus on suurempi kuin sen syrjayttaman
raudan tilavuus, joten edetessaan ruoste voi rikkoa
siihen kiinteasti liittyvia muita materiaaleja (kuten

maali irtoaa ruosteen paalta tai ruostuva betonirau-
doite rikkoo betonia).

neste

Cu Fe

Metalliparikorroosio

Jj Alkuperainen pinta

Yleinen korroosio
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Séhkékemiallinen korroosio

Korroosiopari (galvaaninen pari) syntyy, kun kaksi
jalousasteeltaan erilaista metallia koskettaa toisiinsa
ja lasna on myos kosteutta (vettd; sadetta, sumua,
kastetta tms). Syntyy suljettu virtapiiri. Kosteus toimii
elektrolyyttina. Epéjalompi metalli (esim. Fe) toimii
anodina ja syopyy. Jalompi metalli (esim. Cu) toimii
katodina ja sailyy.

Korroosio kiihtyy, kun katodin pinta-ala on suurempi
kuin anodin. Esimerkiksi anodiksi joutunut kiinnike
sydpyy huomattavan rajusti. Siksi kiinnikkeen on oltava
sahkdkemiallisessa sarjassa jalompi tai yhta jalo kuin
kiinnitettava levy.

Sahkdkemiallinen jannitesarja merivedessa

(Jalousaste nousee Magnesiumista ylospain ja Grafiitti on jaloin)

jalo Grafiitti

Hopea

Haponkestava terés (passiivinen)

Ruostumaton terés (passiivinen)

Monelmetalli

Nikkeli (passiivinen)

Punametalli

Kupari

Alumiinipronssi

Nikkeli (aktiivinen)
(o + B)-messingit

Lyijy

Haponkestava teras (aktiivinen)

Ruostumaton terés (aktiivinen)

Valurauta

Niukkahiilinen teras

Alumiini ja sen seokset

Galvanoitu teras

Sinkki

epéjalo Magnesium ja sen seokset

Passiivisen metallin pinnassa on suojaava oksidikerros.
Aktiivisen metallin pinnasta se vield puuttuu.
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Sy6pymisvaikutus riippuu metallien valille syntyvan
jannitteen suuruudesta. Kaukana toisistaan olevien
metallien yhdistelmat ovat vaarallisimpia. Metallien
sijainti jannitesarjassa voi vaihdella. Oksidikerros tekee
jalommaksi. Jalous haviaa, kun oksidikerros kuluu.

Jos esimerkiksi rautalevy paallystetaan kuparilla,
kostuneen pintanaarmun kohdalle syntyy paikallispari,
eli paljastunut rauta syépyy epajalompana. Myds
paallystamaton rauta sydpyy todellisuudessa talla
periaatteella, koska raudassa on jaloja ja epéajaloja
kohtia, joiden valille syntyy paikallispareja ja syépy-
minen voi alkaa.

Sahkokemiallisen korroosion periaate

Sahkokemiallinen korroosio ulkoportaan kaiteessa

Teraksen ekologisuus
Terdksen elinkaari

Kestavana materiaalina teras on kauan kaytossa.
Valmis terasrakenne ei kuormita luontoa; se ei erita
eika ime epapuhtauksia tai kosteutta.

Terdsosia on mahdollista kierrattaa sellaisenaan
helppojen liitostensa ansiosta. Suomessa on toimiva
kierratysjarjestelma, jonka avulla saadaan lahes kaikki
kaytosta poistettu teras kiertoon. Terdksen erottaminen
on helppoa esimerkiksi magneettisesti, ja se voidaan
sulattaa ja kayttada uudelleen aarettéman monta kertaa.
Ja vaikka teras jaisi luontoon, se palautuu aikanaan
samoiksi mineraaleiksi, joista se on valmistettu.

Tunnetut malmivarat riittavat viela sadoiksi vuosiksi.
Romun kayttdé pidentaa viela tata aikaa. Tulevaisuuden
kynnyskysymyksia ovat sen sijaan energian ja joidenkin
seosaineiden saatavuus.

Teréksen tuotanto

Maailmassa tuotetaan terdsta vuosittain noin 1100
miljoonaa tonnia, josta ruostumattoman teraksen osuus
on noin 24 miljoonaa tonnia. Teraksen raaka-aineesta
noin puolet on kierratysromua. Suomessa kaytettavissa
oleva terasromu kattaa runsaat 40% taméan paivan
tuotannosta. Ruostumattoman teraksen romuosuus on
60% (my6s globaalisti).

Terastonnin valmistukseen kuluu energiaa esimerkiksi
Raahen teréstehtaalla noin 5500 kWh. (Vertailun
vuoksi alumiinitonnin tuottamiseen bauksiitista kuluu
séhkdenergiaa 16.000 kWh.). Kierratysteraksen
valmistukseen kuluu energiaa yhta tonnia kohden vain
viidesosa, verrattuna malmista tehtavaan terakseen.

Teréksen elinkaari
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Teraksen suurimmat ymparistdvaikutukset ovat
tuotannon alkupaassa eli terastehtaassa.

Terastehtaat noudattavat ymparistélainsaadantoa ja
-sopimuksia seka ISO 14001 -ympéristéstandardia.
Ymparistévaikutusten arviointi ohjaa terastehtaan
kehittamista.

Hiilidioksidipaastot syntyvat padosin masuunipro-
sessissa itse raaka-aineista. Masuuniprosessille ei
ole toistaiseksi olemassa varteenotettavaa korvaavaa
menetelmaa. Muita paastoja, kuten polya, rikkidiok-
sidia, typpioksidia jne. seka paastdja vesistdéon on
Suomessa maaratietoisesti vahennetty esimerkiksi
puhdistus- ja kierratysprosessien avulla seka tehosta-
malla tehtaiden toimintaa.

Kuljetukset

Terasosat ovat kevyitéd verrattuna esimerkiksi
betoniin. Mitad kevyempia ja valmiimpia terasosat
ovat, sitd tehokkaampaa on niiden kuljetus ja kaytto.
Liikennepaast6ja vahentaa myos raaka-aineiden
hankinta mahdollisimman lahelta.

Sivutuotteet

Terastehtaiden kuonaa kaytetaan maa- ja tierakentami-
sessa, betoniteollisuudessa ja maanparannusaineena.
Koksikaasun puhdistuksessa syntyvéat aineet myydaan
kemian teollisuudelle. Masuuni- ja koksikaasuja kierra-
tetaan takaisin tehtaaseen polttoaineeksi. Jatelampoa
kaytetaan ymparistokuntien kaukolampona.

Teréksen materiaalivirrat
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Teraslajien valmistus
Terdksen valmistus malmista (LD-menetelma)

Terdksen raaka-aineita ovat raudan oksidimalmit
hematiitti ja magnetiitti.

Rikastaminen tehd&an siten, ettd malmi murskataan
hienoksi ja rautaoksidi erotetaan sivukivesta.
Menetelmia ovat esim. vaahdotus, ominaispainoerotus
tai magneettinen rikastus. Jauhemuodossa oleva
rikaste muutetaan kappalemuotoon, eli se jalostetaan
edelleen pelleteiksi ja sintteriksi.

Pelkistys erottaa hapen rautaoksidista. Sintteri ja
pelletit seka tarvittaessa kalkki ladotaan koksin kanssa
masuuniin. Koksin poltosta irtoava hiilimonoksidi
pelkistda raudan. Muodostunut hiilidioksidi poistuu
prosessista. Rauta kertyy masuunin pohjalle, jossa
siita poistetaan rikki poltetun kalkin avulla. Rauta
ohjataan mikserien kautta konvertteriin.

Mellotus tarkoittaa sita, etta konvertterissa raaka-
raudan hiilipitoisuutta alennetaan terakselle sopivaksi,
eli ylimaarainen hiili poltetaan ylhaalta puhalletun
hapen avulla. Sen jalkeen teras kaadetaan senkkaan ja
tarvittavat seosaineet lisatdan samalla.

Tiivistdminen on seostusta piilla tai alumiinilla.
Tiivistetyn terdksen sisdosiin ei synny kaasuonkaloita.
Tiivistamatdn teras jaa huokoiseksi.

Senkkakéasittelyn jalkeen sula teras kuljetetaan
valukoneille ja kaadetaan valisenkan kautta muottiin eli
kokilliin, josta se valutetaan nauhana ulos. Jahmettynyt
terasaihio leikataan sopiviksi paloiksi, jotka valssataan
tai taotaan haluttuun muotoon.
Happipuhallus

Valssatun ohutlevyn tuotantokaavio

Raakaraudan lasku
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Terdksen ominaisuuksien kannalta keskeisia tekijoita ovat:

1. hiilipitoisuus
2. kiderakenne
3. seostus (lisatdan muita aineita)

Hiilipitoisuus

Hiilipitoisuuden vaikutus terdksen ominaisuuksiin on
ratkaiseva. Siksi terakset voidaan luokitella hiilipitoi-
suuden mukaan:

- matalahiiliset terakset, meltorauta
(hiilipitoisuus alle 0,05%),
ohutlevyt, magneettimetalli

niukkahiiliset terakset (0,05...0,25%),
rakenneteras

keskihiiliset terakset (0,25...0,60%),
koneenrakennus

runsashiiliset terékset (0,60...1,7%),
tyokaluterakset

Hiili on sitoutunut rautaan kovana karbidina. Kun
hiilipitoisuus kasvaa:

- lujuus ja kovuus kasvavat

- karkenevaisuus lisdantyy

- sulamislampétila laskee

- muovattavuus ja hitsattavuus huononevat

- iskusitkeys heikkenee

Kiderakenne
Kidemuodot

Raudalla voi olla, kuten useilla muillakin metalleilla,
kiintedssa tilassa useita eri kidehilatyyppeja eli allot-
ropioita.

Rautakiteiden ominaisuudet vaikuttavat osaltaan
terdksen ja valuraudan ominaisuuksiin, kuten
lujuuteen, sitkeyteen ja korroosionkestavyyteen. Nama
ominaisuudet ovat valittavissa raudan valmistuksen ja
kasittelyn yhteydessa.

Sulan raudan kiteytymista voidaan ohjailla esimerkiksi
seosaineilla tai saatelemallad jaahtymisnopeutta.

Jahmeitéa kiteitd voidaan muuttaa toisiksi lampokéasit-
telyiden avulla (sulattamatta niita valilla) tai muokata
niitd mekaanisesti kuten takomalla tai valssaamalla.

Mikrorakenne

Jahmettyessa syntyva, saannollisista kidehiloista
koostuva kiderakenne ei ole yhtenainen, vaan jakautuu
rakeisiin, joita erottaa toisistaan epajarjestynyt
vyOhyke, raeraja. Rakeiden koko ja muoto vaikuttavat
suuresti terdksen ominaisuuksiin.

Rakeiden vélissa voi olla myds muita kiteitd, sulkeumia
tai erkaumia. Ne muodostuvat esim. karbideista tai
kemiallisista yhdisteista. Kuonasulkeumat ovat yleensa
haitallisia ja voivat heikentaa teraksen sitkeytta.
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Raekoko

Raekoon perusteella terakset jaetaan yleisiin rakenne-
teraksiin (rakeen halkaisija n. 0,035 mm) ja hienorae-
teraksiin (rakeen halkaisija alle 0,0005 mm).

Yleiset rakenneterédkset (standardi SFS-EN 10025-2)

jaetaan

- hiiliteraksiin (joihin ei ole lisatty seosaineita) ja

- seosteraksiin (joihin on lisatty seosaineita).
Seosterdkset ovat niukka- tai runsasseosteisia.

Hienoraeterdkset (standardi SFS-EN 10025-3,-4)
valmistetaan kayttdamalla mikroseosaineita, lampokasit-
telyja ja/tai termomekaanista valssausta.

Teraksen raekoon pienentdminen nostaa lujuutta ja
lisaa iskusitkeytta.

Kiteytyminen

Magneetti tarttuu veitseen mutta ei teréksiseen tiski-
poéytaan. Mista tama johtuu?

Esimerkin veitsi on ferriittista ja tiskipdyta austeniit-

tista ruostumatonta terasta. Niiden eron voi ymmartaa
tutustumalla raudan kiteytymiseen.

Kidehila
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Gamma-alfa-muutos

Kun puhdasta rautaa aletaan kuumentaa tasai-

sesti huoneenldmmadsta lahelle sulamispistetta, sen
lampétilan nousukéyrassa voi havaita tasanteita, joissa
lampétilan nousu pysahtyy joksikin aikaa kuumennuk-
sesta huolimatta. Naissa pysahdyskohdissa tapahtuu
raudassa sisaisia muutoksia, jotka kuluttavat energiaa.
Raudan kidemuodot muuttuvat.

Puhtaan raudan kidemuotoja nimitetdan kuumentu-
misjarjestyksessa kreikkalaisilla kirjaimilla a(alfa),
B(beeta), y(gamma) ja d(delta). Teknillisesti merkit-
tavia naista ovat a-rauta eli ferriitti ja y-rauta eli
austeniitti (nimitetty metallurgian tutkijan Austenin
mukaan).

Raudan magneettisuus haviaa 772°C asteessa (raudan
Curie-piste). Kuumennettaessa edelleen rautakide ja
sen vieressa oleva hiili yhdistyvat, jolloin tuloksena on
kooltaan hieman suurempi y(gamma) —kide eli auste-
niitti. Austeniittinen kide on homogeeninen, sitkeé ja
ei-magneettinen.

Kun y-raudan annetaan jaahtya hitaasti, ilmi6é on
painvastainen kuin kuumennettaessa: hiili erkanee
jalleen pois rautakiteista, jotka muuttuvat ja piene-
nevat vaiheittain takaisin magneettiseksi a-raudaksi.
Tama ilmié on nimeltdan gamma-alfa-muutos. Mita
hitaammin rauta jaahtyy, sita isommiksi kiteet
muodostuvat.

Teraksen pintaa mikroskoopilla katsottuna, ns. pintahietta,
joka voidaan syévyttaa niin etta raerajat nakyvat.

Kiteytymislampdtilan muuttaminen

Austeniittinen ruostumaton teras on seostettu seosai-
neilla, jotka vaikuttavat mm. siten, ettd gamma-alfa-
muutosta ei tapahdu. Austeniitti jaghtyy huoneen-
lampétilaan, sailyttaen samalla austeniittiset ominai-
suutensa kuten sitkeyden ja ei-magneettisuuden.
Huoneenlampdista austeniittia ei voi karkaista, vaan se
lujittuu kylm@muokkauksessa.

Peruskiteet

Huoneenlampdinen puhdas rauta eli ferriitti koostuu
a(alfa) —kiteistd, jotka ovat pehmeitd, muokattavia ja
magneettisia. Hiiltd niissa on liuenneena vain 0,01%.
Loput hiilesta on kiteiden vieresséa rautakarbidina
(Fe3C) eli sementiittind, joka on hyvin haurasta ja
kovaa.

Puhdas ferriitti kiteytyy austeniitiksi yli 900°C
asteessa. Hiilen laheisyys helpottaa kiteytymista,
jolloin austeniitin muodostuminen voi alkaa jo 723°C
asteessa.
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Kidevariaatioita

- Perliitti syntyy, kun n. 0,8 % hiilta sisaltéva auste-
niitti jadhtyy hitaasti 723°C alapuolelle. Perliitti
koostuu ohuista ferriitti- ja sementiittilamelleista,
jotka nakyvat juovina mikroskooppikuvassa ja
kiiltavat kuin helmiainen. Perliitti on sementiitin
vuoksi lujempaa kuin ferriitti, mutta kuitenkin
muovattavaa.

Bainiitti syntyy, kun raudan jaadhtymista nopeutetaan.
Se on kova mikrorakenne ja muodostuu sementiitista
ja ferriitista, mutta ei ole lamellaarinen.

Martensiitti syntyy, kun austeniittiseksi kuumennettu
rauta jaahdytetaan erittain nopeasti eli karkaistaan.
Erittain nopea jaahdytys ei anna hiilelle aikaa
erottua, vaan se jaa kiteeseen puristuksiin. Nain
syntynyt kiderakenne on hyvin kova ja hauras.

I
1100 l 1 T T T T Hiiliterdksen kiteytyminen
| |
1050 Rauta-hiili-olotilapiirros nayttaa,
I [ Austeniit miten hiilipitoisuus ja lampétila
1000 ‘@ t 1 vaikuttavat hiiliteraksen
g ; | kiteytymiseen.
E‘ 950 b ) .+ Austenitti
5 G Kayrat (A1, A3, Acm) kuvaavat
900 P ! i - B —— lampétiloja, joissa tapahtuu
. uudelleen kiteytymista.
| . _ASementiitti
| usteniitti RS o S-pisteessa (0,8 % hiiltd)
800 ;Fermm | — lampétilan muuttuessa taysin
perliittinen rakenne muuttuu
Ferrutti 75 suoraan puhtaaksi austeniitiksi
s A ja painvastoin.
& e
‘ Perliitti __.Sementiitti Jos hiiltd on enemmaén kuin
_~Perliitt mita perliitin muodostumiseen
tarvitaan, ylimaara hiilesta jaa
| perliitin sekaan sementiittina.
AR T 7] Vastaavasti ylimaéara raudasta
550 Ferriitti + perliitti i Perliitti + sementiitti jaa pgrliitin sekaan fe.rriittiné.
| - : | ——— 1 N | Y Tallaiset seokset vaativat
| enemman lampdd muuttuakseen
5000,0 : 02 : 04 - . 0,6 * 0.8 ‘ 1.0 1,2 ' 14 : 16%( kokonaan austeniitiksi.
Teraksen sisaltama hillipiteisuus painoprosentteing ———»

Ferriitti Perlitti Perliitti
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Lampdokésittelyt

Lampokasittelyt vaikuttavat teraksen mikroraken-
teeseen ja sitéd kautta terdksen ominaisuuksiin.
Teraksen raekoon pienentdminen nostaa lujuutta ja
lisaa iskusitkeytta.

Hiilikato tarkoittaa sitd, ettd kuumeneva pinta hapettuu

ja menettaa karkenevuutensa. Taman estamiseksi
lampokasittely voidaan tehda suojakaasussa tai

tyhjiossa. Pienet kappaleet voidaan esimerkiksi peittaa

rautalastuilla, joiden hiileen happi yhtyy.

- Pehmeéksihehkutus
pehmittda esim. taotun tai valssatun teraksen
helpommin tyostettavaksi (700...750°C).
Pehmeaksihehkutusta voi kayttda myos karkaistavan
terdksen esikasittelyyn, koska se muuttaa perliitin
sementiitin pieniksi palloiksi ja karkaisuhalkeamien
vaara vahenee.

- Myédsté
eli jannityksen poistamishehkutus tehdaan ennen
karkaisua kuumentamalla teras lapikotaisin
500...600 °C lampétilaan ja jadhdyttamalla
mahdollisimman hitaasti. Uudelleen kiteytymista tai
lujuuden muutoksia ei tapahdu.

- Karkaisu
Karkaisulla lisataan teréksen kovuutta. Teras
kuumennetaan austeniittiseksi ja jadhdytetaan akkia
esim. upottamalla veteen. Vain kappaleen pinta
jaahtyy kyllin nopeasti, hiiliteraksilla noin 3...4 mm.
Mita paksumpi on kappale, sen pienemmaksi jaa
karkaisusyvyys. Runsasseosteiset terakset karke-
nevat syvemmalta kuin hiiliterakset.

- Pé&éasté
Karkaisun jalkeen teras on aarimmaisen kovaa ja
haurasta. Huippujannityksia pienennetaan kuumen-
nuksella heti karkaisun jalkeen, jolloin martensiitti
alkaa sitkistya ja muuttua pallomaiseksi perliitiksi.
Kovuuden aleneminen riippuu paastélampétilasta ja
—ajasta. Paastolampdtilan voi arvioida paastovarin
mukaan, koska hapettunut pinta saa eri vareja eri
lampdtiloissa.

N
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Nuorruttaminen
on karkaisua ja paastda niin korkeaan lampétilaan,
ettd syntyy huomattava sitkeyden parantuminen.

Normalisoiminen

Korkeassa lampdtilassa tyostetty teraskappale
kuumennetaan nopeasti austeniittiseksi ja annetaan
jaahtya hitaasti. Uudelleen kiteytyminen muuttaa
rakeisuutta hienommaksi ja parantaa tyoston aiheut-
tamia epaedullisia kidemuutoksia.

Rekristallisaatio

tehddan kylmamuokkauksessa lujittuneen teraksen
pehmentamiseksi (600...700°C). Muokkautuneet
rakeet korvautuvat uusilla pienemmilla kiteilla.

Hiiletyskarkaisu

on menetelma, jolla parannetaan sitkean teraskap-
paleen pinnan kulutuskestavyytta (akselit, hammas-
pyoréat jne). Ennen karkaisua teraskappaleen pintaan
lisataan hiiltéd esim. erityisen kylvyn avulla.

Kontrolloitu kuumavalssaus

tarkoittaa sita, etta erillinen lampokasittely korvataan
saatamalla kuumavalssauksen vaiheita ja lampétiloja.
Sen eri tapoja ovat normalisointivalssaus ja termo-
mekaaninen valssaus. Ne eroavat toisistaan mm.
siten, ettd termomekaanisen valssauksen lopetus-
lampdotila on selvasti alhaisempi.

ennen

jalkeen

Rekristallisaatio

Lampdkaésiteltyja terdstuotteita

Austeniittiset ja ferriittiset terékset toimitetaan yleensa

hehkutettuina ja peitattuina.

Nuorrutetun teraksen mikrorakenne on paastémarten-

siittia, joka on lujaa ja sitkeda. Nuorruttamalla tehdaan

seostettuja koneterdksia (akselit, pultit ym.) ja erikois-
lujia rakenneteraksia.

Tavallisen kuumavalssauksen jalkeen terdksen
iskusitkeys on vaatimaton.

Normalisoituina ja normalisointivalssattuina toimi-
tetaan vaativia lajeja (esimerkiksi korkean iskusitkeys-
luokan omaavat terékset). Tavallisesti normalisoidaan
teraksia, joiden hiilipitoisuus on alle 0,9 % (rakenne-
terékset).

TM-terakset (Thermo Mechanical) on valmistettu
termomekaanisen valssauksen avulla, mika antaa
mahdollisuuden alentaa terédksen seosastetta tai

nostaa lujuutta seostusta lisaamatta. Niukempi seostus

ja erityisesti hiilen maaran vaheneminen parantaa
hitsattavuutta.

Teraksen (C 0,5 %) normalisoinnin kulku
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Rakenteet ennen ja jalkeen
pehmeéksihehkutuksen:

perliittis-ferriittinen

palloutunut
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Seosaineet
Seosaineiden vaikutus

Seosaineilla voidaan muuttaa

- teréksen rakennetta

- mekaanisia ominaisuuksia (sitkeys, kovuus)
- korroosionkestavyytta

On huomattava, ettéd seosaineiden yhdistelmat vaikut-
tavat eri tavoin kuin kukin niista erikseen.

Hiilella (C) on ratkaiseva vaikutus terdksen ominai-
suuksiin. Teraksen metallurgia perustuu hyvin pitkélle
juuri rauta-hiili-tasapainoon. Muita seosaineita
tarkastellaan sen perusteella, mitd muutoksia ne tahan
tasapainoon tuovat.

Perusseostus

Hiilen ohella teraksen perusseostuksen muodostavat
pii ja mangaani, seka usein vield alumiini.

Pii (Si) sitoo happea ja tiivistaa terastd. Pehmeissa
teraksissa piitd on 0,05% ja lujissa jopa 0,5%.

Mangaani (Mg) sitoo rikkia, parantaa kestavyytta
haurasmurtumaan nahden ja laajentaa austeniitti-
aluetta. Muovattavien terasten mangaanin maéara on
0,2%. Rakenneteraksissa sita voi olla yli 1,5%.

Alumiini (Al) tiivistaa terasta sitomalla happea
ja typpea. Se toimii myds mikroseosaineena.
Rakenneteraksissa alumiinia on noin 0,03%:
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Muita seosaineita

Rikki (S) ja fosfori (P) ovat epapuhtauksia, jotka
aiheuttavat kuumahaurautta, kylmahaurautta ja iskusit-
keyden alenemista. Ne my6s haurastuttavat hitsilii-
tosta. Kumpaakin on muovattavissa teraksissa noin
0,01% ja rakenneteraksissa alle 0,04%.

Typpi (N) ja happi (O) ovat epapuhtauksia, joita jaa
terakseen valmistuksen yhteydesséa. Typpi lujittaa
terasta ja aiheuttaa myoétévanhenemista. Vapaa typpi
sidotaan ja happi poistetaan alumiinilla. Typpea on
muovattavissa teraksissa noin 0,01%.

Kromi (Cr) lisaa karbideja ja kovuutta, parantaa korroo-
sionkestavyytta ja vahentaa pinnan hilseilya korkeissa
lampétiloissa. Ruostumattomassa teraksesséa kromia
on vahintaan 10,5 %.

Kupari (Cu) pienind maarina parantaa tavallisten raken-
neterasten korroosionkestavyytta.

Nikkeli (Ni) parantaa iskusitkeyttd ja jonkin verran
korroosionkestavyytta ja muovattavuutta. Lisaksi se
hidastaa jaahtymisnopeutta ja edesauttaa austeniitin
syntymista, seké parantaa ruostumattoman terdksen
hitsattavuutta.

Molybdeeni (Mo) parantaa pistesyépymisominaisuuksia
aggressiivisissa ymparistoissa (rannikko, raskas
teollisuus) seka kuumalujuutta.

Boori (B) lisaa niukkahiilisen terdksen karkenevuutta ja
kulutuskestavyytta.

Volframi (W) lisaa teraksen kovuutta, kimmoisuutta ja
vetolujuutta.

Koboltti (Co) on myds seosaine ja on ferromagneet-
tinen.

Niobi (Nb), vanadiini (V) ja titaani (Ti) ovat alumiinin
ohella mikroseosaineita, jotka lujittavat jo pienina pitoi-
suuksina. Titaani reagoi my6s hiilen kanssa ja estaa
kromikarbidien syntymista.

Mikroseostus
muuttaa teraksen kiderakenteen hyvin hienorakeiseksi.

Korroosion esto

Metallien sydpymista ei voi lopullisesti estdd, mutta
on useita keinoja, joilla sydpymisen todennakdisyytta
voidaan vahentaa ja syopymisnopeutta pienentaa.
Oleellista on, ettad poistetaan jokin korroosion toimin-
nalle valttamaton edellytys. Tarkeimmat keinot ovat
pinnoitus ja seostaminen.

Pinnoitus

Menneina vuosisatoina peltikattojen ns. mustaan
peltiin siveltiin vernissaa, ménjaa, kivihiilitervaa tai
6ljy- tai grafiittimaalia. Metallipinnoitteista tinaus on
vanhin ja sita kaytettiin jo 1700-luvulla.

Nykyisin terasrakenteiden yleisimpia pintakasittelyja
ovat korroosionestomaalaus ja sinkitys.

Muita pinnoitemateriaaleja ovat nikkeli, tina, kromi,
alumiini ja emali. Metallipinnoitteen tekotapoja ovat
saostaminen elektrolyyttisesti, kastaminen ja ruiskut-
taminen.

Seostaminen

Kun terékseen seostetaan kromia, kuparia ja nikkelia,
teréksen korroosionkestéavyys paranee. Seosaineet
muodostavat terdksen pintaan suojaavan oksidiker-
roksen. Jos pinta vahingoittuu, oksidikalvo pyrkii
korjautumaan valittémasti hapen vaikutuksesta.

Eri seosaineet tuottavat erilaista korroosiokestavyytta,
joten teraslaji on valittava huolellisesti kayttékohteen
mukaan. Korroosionkestavyyteen vaikuttavat myos
teraksen tyostd, kasittely ja huolto. Jos oksidikalvo
vaurioituu, se voi myos johtaa korroosion alkamiseen.

Kun epéjalo metalli
(alumiini) koskettaa jaloa
metallia (teras tai kupari),
liitos suojataan maalaamalla
nain. Liitos sydpyy, jos vain
epajalo metalli maalataan
(ks my6s kuva s. 32).

Jalousasteeltaan erilaiset
metallit yhdistetaan
toisiinsa eristeen avulla.
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Muita tapoja

Kaksi metallia, jotka voivat vahingoittaa toisiaan
kiinteassa kosketuksessa (kuten teras ja kupari),
voidaan kiinnittaa yhteen sahkoeristeen vélityksella.
Eriste ei saa imea kosteutta tai epdpuhtauksia. Se voi
olla esimerkiksi kumia, neopreenia tai nailonia.

Olemassa olevaa oksidikerrosta voidaan vahvistaa

tai lisata valmiin metallin pintaan jokin muu kerros.
Esimerkkeina mainittakoon alumiinin hapettaminen ja
teréksen fosfatoiminen.

Metallirakenne suojataan katodisesti niin, etta se
yhdistetdan sahkdpariksi keinotekoiseen anodiin, joka
syopyy ("uhrimetalli”).

Ainakin teoriassa on mahdollinen myés tapa, etta
lakkautetaan korroosioparien virta metallien pinnassa
johtamalla siihen vastakkainen ulkoinen virta.

Metallien valmistus mahdollisimman puhtaina vahentaa
epapuhtauksista johtuvien paikallisparien muodostu-
mista. Tama koskee erityisesti lyijya, sinkkia, tinaa ja
alumiinia.

Korroosioympériston muuttaminen tarkoittaa sita, etta
vahennetaan ympariston syovyttavyytta ja alennetaan
kosteutta ja epapuhtauksia.

Tuotteen mitoituksessa voidaan myds varautua sen
elinajan riittavaan korroosiovaraan.
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2. Rauta ja teras

Ruostumattomat ja sddnkestavat terakset

Eri terdslajien ruostuminen

Tavallinen terds (ns. musta rauta) voi ruostua puhki
suotuisissa oloissa, jos sita ei suojata.

Iimastokorroosiota kestéva terds (kuten saankestava
teras eli COR-TEN) ruostuu aluksi normaalisti,

mutta ruostekerros on tiiviimpaa estden hapen

paasyn terakseen, jolloin ruostuminen hidastuu.
Korroosiokerroksen vaurioiduttua muodostuu uusi
suojaava korroosiokerros. Corten -terédksen oksidikerros
(ruoste) toimii kuin maali, edellytys on etta pinta
kastuu ja kuivuu saannéllisesti. Jatkuva kosteus on
kuitenkin liikaa. Rakenneratkaisuissa on otettava myds
huomioon, ettéd Corten -teréksen ruoste tahrii kuten
tavallinen ruoste.

Ruostumaton terds on yleensa 18/8 —teras (kromia ja
nikkelid). Se voi kuitenkin ruostua vaikeissa oloissa
(merivesi, suolasumu, kloridit, biologinen kasvusto jne.)

Molybdeenilld seostettu haponkestévé terds kestaa
paremmin vaikeita oloja. Silla on useita koostumuksia,
esim. 18 % Cr, 12% Ni, 2% Mo. Yleisin haponkestava
terastyyppi on EN 1.4404 (AISI 316L).

Itamerentori, Ruoholahti. Helin & Co arkkitehdit (2000)

Ruostumattomia terédksia

Ruostumattomista teraksista kaytetaan puhekielessa
usein nimityksia RST tai rosteri. Rakentamiseen niista
kaytetaan yleisimmin austeniittisia ja Duplex-teraksia.

- Austeniittinen ruostumaton terds sisaltaa nikkelia
ja kromia. Se on muovattava ja sitked materiaali ja
tuttu esim. elintarviketeollisuudesta. Se on myds
hyvin muokkauslujittuvaa. Yleisimmin kaytetty
tyyppi on EN 1.4301 (AISI 304). Austeniitti ei ole
magneettinen.

- Ferriittinen ruostumaton terés on ferriittista kaikissa
lampétiloissa ja sisaltaa raudan liséksi ldhinna
kromia. Ferriittinen ruostumaton teras on magneet-
tinen.

- Austeniittis-ferriittinen ruostumaton terés eli Duplex-
teras on edellisten vélimuoto, eli luja ja kulutuksen-
kestava. Se kestaa hyvin myds jannityskorroosiota.
Naista syista sita kaytetdan esim. prosessiteolli-
suuden rakenteellisissa sovellutuksissa. Duplex-terés
on magneettinen.

- Martensiittiset ruostumattomat terdkset ovat kovia
ja magneettisia. Niitéa kaytetaan usein valuosina ja
teramateriaaleina.

- Erkautuskarkenevien ruostumattomien terdsten
murtolujuus on korkea. Naiden terasten valmistus
muistuttaa karkaisua, mutta kiteisiin puristuksiin
jaava aine on jokin muu kuin hiili.

Ruostumattomien ja sddnkestévien terdsten
suunnittelussa huomattavia erityispiirteité

Teraslajin valinnassa tulee ottaa huomioon ymparis-
téolosuhteet, valmistusmenetelma, pinnanlaatu ja
rakenteen huolto.

Teraksiset rakenteet ja yksityiskohdat suunnitellaan
sellaisiksi, ettd korroosion on vaikea l&htea niista
liikkeelle. Tahan kuuluvat mm. valumavesien hallinta
kallistuksineen ja tippanokkineen sekéa rakenteiden
tuuletus ja kuivuminen.

Lian kerdantymista valtetaan ja pintoja pestaan
tarvittaessa. Siled tai kiiltava pinta pysyy helpommin
puhtaana kuin karkea tai matta. Vaakasuorat listat,
saumat ja kuviot muodostavat esteita sadeveden
valumiselle.

Oksidi- tai ruostekerros suojaa rakennetta joka
puolelta, jos se suunnitellaan tuulettuvaksi.
Limiliitoksia valtetaan, koska ne keraavat likaa ja
kosteutta ja oksidoituvat huonosti. Esimerkiksi yhteen
liitettavien Corten-terasten valiin tulee jattaa rako,
koska muuten ne ruostuvat puhki.

Sahkdkemiallisen reaktion ja lampéliikkeiden vaara
vahenee, jos kaksi erilaista metallia kiinnitetaan
joustavasti (esimerkiksi vain sielta taalta) toisiinsa ja

Epéatasainen 1ampé ja kosteus vaikuttavat
Cortenin ruostumiseen.
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kaytetaan eristeita. Kiinnikkeiden tulee olla vahintaan
yhta jaloja kuin jalompi materiaali. Jalomman pinnan
maalaaminen tai pinnoittaminen voi myds estaa sahko-
parin syntymista. Yhdistdmista kupariin kannattaa
valttaa.

Periaatteessa valumaveden suunnan tulee olla epéaja-
lolta pinnalta jalolle pain, mutta ruostumattoman
terdksen paalle ei saa tulla hiiliteraksen ruostetta.
Vierasruoste on yleinen ongelma rakennustyémaalla.

Ruostumattoman teraksen tydstd ja liitokset tehdaan
kuten hiiliterakselld, paitsi varotaan niiden yhtey-
dessa vieraita aineita kuten hiiliteraspartikkeleita
(esimerkiksi tavallisia poranteria tai terasvillaa).
Ruostumattoman teréksen hitsaus ja hitsiliitokset
muihin metalleihin ovat vaativia. Hitsausroiskeet ja
hapettumat on poistettava ja hitsisaumat kasiteltava.
Hitsauslisdaineen tulee olla vahintaan yhta jaloa kuin
perusaine. Jos ruostumaton teras ja sinkitty teras
hitsataan yhteen, sinkkikerros on poistettava liitosalu-
eesta haurausvaaran takia.

Kiinnittimien korroosio voi alkaa paitsi sahkdkemial-
lisesti, myds kitkasyopymisesta eli kiinnileikkautumi-
sesta. Valssaamalla valmistetut kiinnittimet ovat téssa
suhteessa kestavampia kuin esimerkiksi koneistamalla
(lastuava tydstd) valmistetut. Kiinnittimen siirtoa
kannattaa harkita, jos se osuu kosteuden kannalta
kriittiseen kohtaan. Ankarissa oloissa kuten uimahal-
leissa kiinnikkeiden korroosionkestavyyteen on kiinni-
tettava erityista huomiota.

I

(_—

Corten-rakenteessa valtetaan tiiviita limiliitoksia.
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Teraksen pintakasittelyt

Pintakéasittelyn valinnassa otetaan huomioon mm.
ympariston rasitukset, korroosio, kuluminen, likaan-
tuminen, sormenjaljet, katseluetaisyys, valaistus ym.
Tumma vari imee 1ampda. Terdksen pintaa rikkovia
menetelmia ei suositella ulkokayttéon.

Sinkitys

Sinkitys otettiin kdytt66n Englannissa 1850-luvulla.
Sinkitysta kaytetaan yleisesti hiiliteraksille, mutta ei
sovellu ruostumattomille teraksille.

Sinkitys tarkoittaa sita, etta teraskappaleen pintaan

lisataan ohut kerros puhdasta tai seostettua sinkkia.
Yleisin seosaine on alumiini. Vanha seosaine lyijy on

nykyisin jaanyt pois kaytdsta, mutta sen avulla syntyi
jaakukkakuvioinen sinkkipinta.

Sinkki suojaa terasta, koska sen pintaan muodostuu
ohut emaksinen sinkkikarbonaattikerros joka estaa
hapettumisen. Sinkkikerros hidastaa teréksen syopy-
misnopeutta kymmenesosaan. Korroosionkestavyyteen
vaikuttavat mm sinkkikerroksen paksuus, ilman rikkiyh-
disteet ja kosteus.

Nesteissa sinkki on stabiili kun pH on 6...12,5. Naiden
arvojen ulkopuolella korroosio on nopeaa. Myds kuuma
tai nopeasti virtaava vesi edistavat korroosiota, samoin
kostea puu tai maa.

Kolhujen ja naarmujen kohdalla sinkkipinnoite suojaa
terasta sahkdkemiallisesti (katodinen suoja), jolloin
sinkkiyhdisteet kulkeutuvat katodille (terékselle) ja
saostuvat. Kupari ja kuumasinkitty teras tulee eristaa
toisistaan.
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Valkoruoste syntyy sinkin pinnalle, jos pinnalla on
seisovaa vettd, joka estaa suojaavan sinkkikarbonaat-
tikerroksen muodostumisen. Kun pinta kuivuu, siihen
muodostuu taas normaali suojakerros.

Sinkitystapoja

Kuumasinkitys (kastosinkitys) tuottaa paksuhkon

ja himmean sinkkipinnan, joka on iskunkestava ja
soveltuu esimerkiksi nauloihin. Terasrakenteet esika-
sitellaan ja upotetaan 450°C:een sinkkiin. Sité ennen
putkirakenteisiin on tehtava reiat rajahdysvaaran
vuoksi. Kuumasinkityn teraksen lujuus ei muutu,
mutta iskusitkeys voi alentua. Jos terdksen piipitoisuus
on alueella 0,05...0,12 %, voi kuumasinkityksessa
sinkkikerroksen paksuus tulla liian suureksi ja lohkeilla
kaytossa pois. Kuumasinkitty pinta on uutena hyvin
kiiltava tai epamaaraisen laikukas. Pinta tasaantuu
ikaantyessaan.

Séhkdsinkitys eli galvanointi tuottaa ohuen ja kiiltavéan
pinnan, joka kestaa huonosti iskuja ja ulkoilman
kosteutta. Teraksen pintaan saostetaan puhdasta
sinkkia sahkovirran avulla. Syntyva kalvo on kiiltava ja
ohut (n. 10um). Korroosionkestavyytta voi parantaa
kromatoinnin (keltapassivoinnin) avulla tai seostamalla
sinkkipinnoitteita.

Ruiskusinkitys tehdaan siten, etta sinkittavat kappaleet
hiekkapuhalletaan ja sinkkilangasta sulatetut sinkkipi-
sarat puhalletaan paineilman avulla terdksen pintaan.

Sinkkipblymaaleja ja sulatettavia korjauspuikkoja
kaytetaan sinkittyjen pintojen isompien vaurioiden
korjaamiseen.

Sinkittavien kappaleiden rei'itys
estaa niita rajahtamasta, kun
ne kastetaan kuumaan sinkkiin.

Kastettava esine pidetaan vinossa,

jolloin liika sinkki valuu pois.

Korroosionestomaalaus

Rasitukset

Kansainvélinen korroosionestomaalausstandardi SFS-
EN ISO-12944 jakaa ilmastorasitukset luokkiin:

C1 hyvin lieva

C2 lieva

C3 kohtalainen

C4 ankara

Cb5-1 erittain ankara (teollisuus)

C5-M erittéin ankara (meri)

Sisétiloissa kuivien tilojen luokitus on C1 ja kosteiden
tilojen C2.

Kun lampétila laskee kastepisteeseen, ilman kosteus
tiivistyy kylmalle teraspinnalle. Kriittinen kosteus
teraksen korroosiolle ilmassa on yleensa 60...70 %.

Maalattavan rakenteen suunnittelussa ja muotoi-
lussa tulee valttaa kulumiselle alttiita teravia kulmia,
vesitaskuja, vetta ja likaa kerdavia pintoja ja liitoksia,
vaikeasti maalattavia kapeita rakoja jne.

sinkkipinntoite

Toisin kuin sinkkipinnoite,
maalipinnoite pyoristyy,
jolloin teravat kulmat jaavat
kulutukselle alttiiksi.
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Maalityypit

Maalityypit valitaan kohteen alustan, kayttdrasitteen
sekd maalauksen halutun kestoian ja ulkonadn perus-
teella.

Maali koostuu sideaineista, pigmenteista, liuot-
teista, ohenteista (vesi tai liuotin) ja apuaineista.
Terdsalustalle tarkoitetut pohja- ja pintamaalit
sisaltavat korroosionestopigmentteja ja inhibiittoreita,
jotka vastustavat sahkékemiallista reaktiota. Maalaus
parantaa myos sinkityn, ruostumattoman ja saankes-
tavan teraksen korroosionkestavyytta.

Maalin kuivumistapa riippuu sideaineesta. Mita
korkeampi on lampétila, sitd nopeampi on kuivuminen.
Minimilampétila on yleensa ilmakuivuville maaleille

+ b°C ja kaksikomponenttimaaleille + 10°C. On my6s
pienessa pakkasessa kovettuvia epoksimaalilaatuja

(- 5°C).

Fysikaalinen kuivuminen tarkoittaa sita, etta liuotteet
ja ohenteet haihtuvat ja sideaineen molekyylit tarttuvat
toisiinsa (akryyli-, kloorikautsu- ja vinyylimaalit).

[Imakuivuminen on hapettumista, joka kaynnistaa
6ljypohjaisen sideaineen verkottumisen (alkydimaalit).

Kaksikomponenttimaali kovettuu, kun muoviosaan
sekoitetaan kovete (epoksit, polyuretaanimaalit, sinkki-

silikaattimaalit).

Jauhe- ja polttomaalit muodostavat kalvon kuumennet-
taessa (+140...+190 °C).

maalipinnoite
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Maalauksen toteutus

Teraspinnan, erityisesti ruostumattoman teréksen,
maalaaminen on vaativaa. Sopivat maalit ja kasit-

telyt on syytéa aina tarkistaa maalin valmistajalta.
Maalauksen onnistuminen riippuu oleellisesti maalat-
tavan pinnan puhdistuksesta ja esikasittelysta. Poly,
laasti, suolat, 6ljyt jne. poistetaan huolellisesti lian- ja
rasvanpoistomenetelmin (kaavinta, suihkupuhdistukset,
pesut jne.). Suihkupuhallusta ei saa kayttda kuumasin-
kityn terasohutlevyn esikasittelyyn ennen maalausta.

Paras tarttuvuus on mattaan tai karhennettuun
pintaan. Valssihilseen ja ruosteen poistossa kaytetaan
mekaanisia (terasharjaus, suihkupuhdistus, vesisuih-
kupuhdistus), termisia (liekkipuhdistus) tai kemial-
lisia menetelmia (happopeittaus). Ruostumattoman
teraksen kasittelyssa valtetaan hiiliterasta sisaltavia
hionta-aineita ja —valineita.

Puhdistetun pinnan esikasittelyja ovat

- konepajapohjamaali (tehtaassa)

- fosfatointi (teras-, sinkki- ja alumiinipinnat)

- kromatointi (kevytmetallit, sinkkipinnat)

- tartuntamaalaus (teras- sinkki-, alumiini-, lyijy- ja
kuparipinnat seka ruostumaton teras)

Tavallisimmat maalausmenetelmat ovat sively, telaus,
ruiskumaalaus, upotusmaalaus, valelu- ja valukone-
seka valssimaalaus. Maali kuivuu kiinni pintaan ja
muodostaa siihen kalvon eli pinnoitteen. Valmis maali-
kalvo koostuu usein pohja-, vali- ja pintamaalista.

2. Rauta ja teras

Lievissa ilmastorasituksissa pohja- ja pintamaalia

on kumpaakin 1-2 kerrosta (yhteispaksuus n. 160

- 200pm) ja maalityypiksi soveltuvat esim. alkydi-,
akryyli- tai kloorikautsumaalit.

Voimakkaissa ilmastorasituksissa maalauskerrosten
lukumaara kasvaa (yhteispaksuus 200 — 320pum);
maalityyppeja ovat talldin esim. sinkkisilikaatti-,
epoksi- tai polyuretaanimaalit.

Tehdasmaalaus helpottaa maalauksen onnistumista
valvotuissa oloissa, mutta asettaa vaatimuksia kulje-
tukselle (ei kolhuja) ja liitostekniikalle (mieluummin
pultteja kuin hitsausta). Jos osat tuodaan tydmaalle
pohjamaalattuina ja maalataan pinta paikalla, mukaan
on laskettava kasitydn hinta. Konepajapohjamaali eli
shopprimer on tarkoitettu vain valiaikaiseen suoja-
ukseen.

Késittely-yhdistelméat

Rakennustietosaation julkaisemassa Maalaus-RYL

— kasikirjassa on maaritelty yleisesti hyvaksytyt uudis-
ja huoltomaalauksen kasittely-yhdistelmat ulko- ja
sisapinnoille.

Maalausyhdistelméseloste on yksityiskohtainen ohje,
jonka maalin toimittaja laatii kustakin tuotteestaan.

Ongelma
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Seuraus

Mahdollinen syy
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Rosoinen pinta

Huono ulkon&ka.

Alusta, maali tai valineet ovat likaisia.
Sopimaton ohenne saostaa maalia.
Ruiskutussumua on maalatulla pinnalla.

"Appelsiinipinta”

Maalikalvo on poimuuntunut

Ruiskumaalauksessa on kaytetty sopimatonta
ohennetta, menetelméaa tai viskositeettia.

Ryppyyntyminen

Voimakas likaantuminen,

huono kalvonmuodostus

Liian paksu maalikalvo.

Valuminen Huono ulkon&kd Liian paksu maalikalvo. Kylma maali.
Liiallinen ohentaminen.
Huokoisuus Maalikalvossa on huokosia jotka Sopimaton ohenne. Maalissa on ilmaa.

huonontavat suojauskykyé ja keraavat likaa.

Ruiskutusilmassa on kosteutta. Maalikalvo
on liian ohut. Liian nopea kuivuminen.

Huokoinen alusta.

Kiilto on epéatasainen

Juovikas pinta

Sopimaton ohenne. Epatasainen alusta (kittauksia).
Epéatasainen levitys. Huokoinen, imeva alusta.

Halkeilu Maalikalvo halkeilee joko alustaan Maali on liian kova (hauras)
tai edellisiin kerroksiin. kyseiselle alustalle. Lammonvaihtelu.
Sopimaton kéasittely-yhdistelma.
Hilseily Maalikalvo tai osia siité irtoaa alustasta Sinkittya pintaa ei ole pesty asianmukaisesti.

ja maalikalvo menettaa suojauskykynsa.

Maalaus suoritettu kostealle tai rasvaiselle pinnalle.
Maalaus tehty valssihilseen tai ruosteen péaalle.
Maalaus tehty huonoissa olosuhteissa.

Maali sekoitettu tai ohennettu vaarin.

Alustalle sopimaton kasittely-yhdistelmé.

Kalvojen valinen irtoaminen

Maalikerros irtoaa edellisesté kerroksesta.
Ulkon&ko ja kestavyys karsivat.

Edellinen maalikerros on ehtinyt likaantua tai
kovettua liikaa. Sopimaton maali.
Sopimaton maalausvaline.

Nouseminen Maalikalvo irtoaa alustasta. Pohjamaali ei kesté pintamaalin liuotteita,
vaan turpoaa ja irtoaa alustasta.
Kupliminen Maalikalvon irtoaminen alustasta Epépuhdas alusta. Sopimaton ohenne.

pydreina kuplina.

Kosteat olosuhteet. Liian paksu tai ohut maalaus.
Kosteus paassyt maalikalvon alle. Aliruostuminen.
Katodisuojauksen aiheuttama kupliminen.

Varirikko (lapilyonti)
pintamaaliin. Bitumin lapilyonti.

Maalikalvo varjaytyy ja tulee kirjavaksi

Liukeneva vériaine tai pigmentti vaeltaa pohjasta

Liituaminen

Pigmentit irtoavat pinnasta

sideaineen hajotessa.

Maalille liian kova UV-rasitus.

Pikaruostuminen maalattaessa

Vesiohenteinen maali voi aiheuttaa
maalauksen yhteydessé terékseen
lievaa pistekorroosiota, mika

nakyy ruskeina taplina maalikalvossa.

Viileat tai kosteat maalausolosuhteet,
paksu kalvo tai kaytettdvan maalin riittamaton
inhibitointi.

Huono korroosiosuoja

Ennenaikaista ruostumista

Sopimaton kéasittely-yhdistelma.
Liian ohuita maalikalvoja. Riittamatén esikéasittely.
Huonot maalausolosuhteet.
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Ohutlevyjen tehdasmaalaus

PVDF (polyvinylideenifluoridi)

on kovakalvopinnoite, jonka paksuus on 25pym. PVDF
on paras pinnoite ulkonakdkesto-ominaisuuksiltaan.
Se on herkka mekaaniselle rasitukselle ja taivutuksille,
mutta kestéda hyvin liuottimia ja UV-sateilya. Siita on
saatavissa myds metallihohtovéreja.

Pural (polyuretaani)

on kehitetty korvaamaan PVC-pinnoitetta.
Muovauskestavyys on hyva ja pinta kestda hyvin lumen
ja jaan mekaanista kulutusta seka auringon UV-
sateilya.

PVC (polyvinyylikloridi) eli Plastisol

Pinnoite on pehmea ja sen paksuus on 200pum.

PVC:ta on helppo tydstaa ja se kestda mekaanista Teraslevyn tehdasmaalaus
rasitusta. Korroosionkesto on hyva, mutta auringon-

sateilyn kesto huono. PVC ei mydskaan ole ymparis-

tdystavallinen materiaali, koska sen poltosta vapautuu

ymparistdmyrkkyja.

Akryyli
ei ole yhtd naarmunkestava kuin edelliset. Se on
kovakalvopinnoite ja paksuus on 25 pm.

Polyesteri
soveltuu seka sisalle ettd ulos véhemman vaativiin
kohteisiin. Kaytetaan esimerkiksi kantavien ja liittole-
vyjen alapintana seka sisaverhoilussa.
Maalipinnoitettu teraslevy
Mattapolyesteri
Korroosion- ja varinkesto on hyva, pinta himmeéan
teksturoitu. Pinnoitteen paksuus on 35 um. Kaytetaan
esimerkiksi muotolevykatteena, mutta sita ei suositella
saumattavaksi.

2. Rauta ja teras

Ruostumattoman terdksen pintakasittelyt

Ruostumattoman teréksen pintakasittelyt tehdaan
yleensd kayttotarkoituksen ja ulkonddn perusteella eika
korroosionestotarkoituksessa. Pintakasittelyt sailyt-
tavat pinnan passiivitilassa. Vaikka pintakasittelyt on
standardisoitu, saman tuotteen eri valmistuserissa voi
olla eroja.

Peruspinnat syntyvat kuuma- tai kylmavalssauksessa
ja puhdistamalla sen jalkeen pinta kemiallisesti
(peittaus). Peruspintoja voidaan kayttaa suoraan
useimmissa rakennuksen osissa tai lahtépintana muille
pintakéasittelyille.

Mekaanisesti hiotut ja harjatut pinnat saadaan aikaan
hiovilla materiaaleilla, jotka leikkaavat pintaa jossain
maarin. Valineita ovat hiontanauhat ja harjat. Hionta
voidaan tehda kuivana tai véliaineen kanssa (6ljyhionta,
emulsiohionta). Satiinimaisesti hohtava ja hieman
karhea pinta katkee mm. sormenjaljet.

Kiillotus tuottaa heijastavan peilipinnan. Hienohiottu
pinta kiillotetaan mekaanisesti tahnojen ja pehmeiden
laikkojen avulla. Jos terdksen pinta ei ole tasainen,
kiiltopinta korostaa sité vaaristamalla heijastuksia.

Elektrolyyttinen kiillotus on séhkokemiallinen
menetelma, jossa terdspinnan karheushuiput syépyvat.
Edelliseen verrattuna pinta ei ole yhta peilimainen,
mutta se soveltuu hyvin myds ulkokayttoon.

Suihkupuhalluksen avulla voidaan valmistaa matta-
maisia pintoja. Puhallukseen kaytettavat partik-

kelit voivat olla esimerkiksi lasikuulia, lasijauhetta,
ruostumatonta terasta, keraameja tai alumiinioksidia.
Suihkupuhallukseen ei saa kayttaa aineita, joista irtoaa
rautaa ja sen mukana vierasruostetta. Useat puhal-
lushiekat sisaltavat rautapitoisia mineraaleja, jolloin
niiden kaytto ei ole suositeltavaa. Teravasarmaiset
puhallusaineet rikkovat hieman teréksen pintaa.
Suihkupuhallus saattaa aiheuttaa pinnan muokkaus-
lujittumista tai muutoksia levyn jannityksissa, jolloin
puhalluksen voi suorittaa molemmilta puolilta.
Suihkupuhallus aktivoi teréspinnan, joten jos tarvitaan
korroosionkestavyytta, pinta peitataan.
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Kuviovalssatut pinnanlaadut valmistetaan joko purista-
malla tai kuvioiduilla valsseilla valssaamalla. Kuviointi
jaykistaa levyja, minka ansiosta levyt voivat olla
ohuita ja suuret yhtenaiset pinnat nayttavat tasaisilta.
Kuviovalssattu pinta ei peilaa ympéristéansa, mutta
katkee pienet naarmut ja kolhut.

Vérjatty pinta tehdaan kasvattamalla ruostumattoman
teréksen pinnassa olevaa passiivista oksidikalvoa
kemiallisella liuoksella. Liuoksen koostumus ja késitte-
lyaika vaikuttavat syntyvéan passiivikalvon paksuuteen.
Kalvo kiinnitetdan liuoskasittelyn jalkeen elektrolyytti-
sesti. Valmiin pinnan vari perustuu valon taittumiseen
ja interferenssiin. Koska véri ei perustu vériaineisiin,
pinta ei haalistu UV-sateilyn vaikutuksesta. Terdksen
alkuperainen pinta kuultaa kalvon lapi. Varjatty pinta
kestaa taivuttamista siind missa varitonkin. Sen sijaan
se ei pysty uudistumaan itsestaan eika siis kesta
mekaanista kulutusta, naarmuja tai hitsin lampd&vyo-
hyketta. Vaurioiden korjaaminen on lahes mahdotonta.
Kuviovalssatun varjatyn pinnan hiominen muuttaa
pinnan ulkondkda mutta parantaa kulutuskestavyytta,
silla vari jaa uurteisiin.

Erikoisvalmisteisten koristepintojen valmistuksessa
kaytetadn mm. laseria, etsausta happojen tai séhkd-
virran avulla, suihkupuhallusta, varjaysta, kuviointia
kuviovalsseilla, hiontaa ja kiillotusta. Kuvio siirretaén
esim. silkkipainotekniikalla terdksen pinnalle ja syovy-
tetdan, tai kaytetaan eri pintakasittelyjen yhdistelmia.

Tinattua pintaa voi kayttaa esim. ruostumattoman
vesikatteen pinnoitteena. Se kiinnitetaan elektrolyyt-
tisesti ruostumattoman ohutlevyn molemmin puolin.
Tinaus on mattaharmaa ja helpottaa esim. kattotuot-
teiden juottamista paikalleen.

2. Rauta ja teras

Vakiokokoisia ja -vérisia
terésohutlevyja.

AV -oppilaitos, Helsinki.
ARK-house arkkitehdit Oy
(2002)

Koboltinsinisiksi emaloituja teraskasetteja.
Kiinteistd Oy Helsingin Lepakko. Helin & Co arkkitehdit (2002)

2. Rauta ja teras

Maalattua terésté seka hiottua ja kiillotettua ruostumatonta terésta.
Tiede- ja teollisuusmuseo, Villette, Pariisi.
Arkkitehti Adrien Fainsilber (1986)
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Teréksen tyostd
Lastuava tydsté

Lastuava tyosto tehdaan konepajassa tai tehtaassa.
Ty6tapoja ovat sorvaus, jyrsinta, poraus, hdylays,
sahaus, viilaus ja hiominen. Sorvin tai poran

paassa kaytetadn kovametallia, joka ei ole rauta-
tuote vaan koostuu volframikarbidista ja koboltista.
Muokkauslujittuminen voi haitata joidenkin sitkeiden
teraslajien tydstamista.

Lastu Poraus
Leikkaus Sahaaminen
Nauhaleikkaus Plasmaleikkaus

2. Rauta ja teras

Leikkaava tydsté

Teraskappaleet katkaistaan sahalla, leikkurilla,
laserleikkurilla, vesisuihkuleikkauksella tai poltto-
leikkaamalla hitsausliekin avulla. Ruostumattomat
terdkset vaativat leikkaamiseen suurempaa voimaa

kuin hiiliterakset.

Ohutlevyja katkaistaan laserilla tai peltisaksilla ja
lavistetadn (stanssataan, perforoidaan).

Viilaus

Katkaisu

Lavistys

Muovaava tydsté

Muovaavat menetelmat muuttavat teréksen ulkonaista
muotoa ja parantavat myds sen sisaista rakennetta.
Teréas tulee hienorakeisemmaksi, ontelot sulkeutuvat,
kuonasulkeumat venyvat raidoiksi jne.

Kylmdmuovauksessa teraksen rakeet venyvat muokka-
uksen suuntaan ja terds kovenee eli muokkauslujittuu.
Lujuuden kasvu kompensoi jossain maarin materiaalin
ohenemista. Adrimmilleen muokattuna terés kovenee
ja haurastuu niin ettd murtuu. Muokkauslujuus voi olla
kimmoisa tai pysyva. Liikaa kovuutta voidaan lieventaa
lampdkasittelyiden avulla.

Kuumamuovauksessa teras ei muokkauslujitu, vaan
raerakenteen venyessa tapahtuu uudelleenkiteytymista.
Uudet rakeet eivat ehdi kasvaa yhta suuriksi kuin mita
rakeet olivat ennen valssausta.

Muovaavan tydstén eri tapoja:

- Taonta
Ty6tapoja ovat vapaataonta ja muottiintaonta seka
kuumataonta ja kylméataonta.

- Kuumavalssaus
Valssauksessa teras muuttaa muotoaan kulkiessaan
kahden telan valista. Kuumavalssausta kaytetaan
tasapaksujen tankojen, terasprofiilien ja levyjen valmis-
tukseen. Levyja valmistetaan halutuista loppumitoista
riippuen joko levyvalssaimella tai nauhavalssaimella.
Levyiksi valssattava terds kuumennetaan noin 1250°C
lampotilaan ja syntyva oksidikerros (hilse) pestaan
pois. Aihio ohennetaan esivalssauksessa 20 - 30 mm
paksuuteen. Esinauha valssataan lopulliseen paksuu-
teensa (1,5 - 15 mm) kuudella perdkkain sijoitetulla
valssilla, jadhdytetaan ja kelataan rullalle.

Kylmévalssaus

Kylmavalssausta kaytetaan ohutlevyjen valmistukseen.
Aloituspaksuus on n. 13 mm ja loppupaksuus vaihtelee
0,4 - 5 mm. Koska kuumaa terasta on helpompi
muokata, kylméavalssaus aloitetaan kuumavalssauk-
sella. Jadhtyneet kuumavalssatut nauhat peitataan ja
ohennetaan valssaimessa kylmina muutamaan kertaan.
Muokkauslujittumista lievennetaan hehkutuksen ja
viimeistelyvalssauksen avulla.

2. Rauta ja teras

Ohutlevyn profilointia kylmamuovauksella.

Kylméamuovattu profiili on ohuempi ja
pyoreasti taipunut. Tahan ryhmaan kuuluvat
esim. maanteiden tormayskaiteet.

Kuumavalssattu profiili jaa paksummaksi ja
siiné voi olla teravia kulmia.

Kuumavalssaus
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Taivuttaminen

Levyt taivutetaan sarmaamalla. Teraslevyille on
annettu teraslajista ja paksuudesta riippuvat
pienimmat sallitut sisdpuoliset taivutussateet.
Taivutustakuun merkki on iso C teréslajin nimik-
keessa, esimerkiksi SA355J2C.

Kun terdksella on hyva muovattavuus, on mahdol-
lista valmistaa monimutkaisia poikkileikkaus-
muotoja pienilla sarmayssateilld ilman, ettd sérman
ulkopintaan syntyy repeamia. Asiaan vaikuttavat
myos teraksen puhtaus ja mikrorakenne; siksi esim.
eri valssaussuunnille on maaritelty omat sallitut
taivutussateensa. Austeniittista ruostumatonta
terasta on helpompi muovata ja silld on pienemmaét
taivutussateet kuin esimerkiksi Duplex-teraksella.

Rakenneputken taivuttaminen tehdaan joko kylmana
tai kuumana. Rullataivutuksessa rakenneputki
kulkee kolmen tai neljan muotoillun rullan lapi.
Induktiotaivutuksessa taivutussade on pienempi;
siind putkea kuumennetaan ja taivutetaan induktio-
kelalla pieni osa kerrallaan. Py6rea putki taipuu
helpommin kuin nelién tai suorakaiteen muotoinen

2. Rauta ja terés

putki, jonka poikkileikkausmuoto pyrkii vaaris-
tymaan. Pieni taivutussade on aina vaikeammin
toteutettavissa kuin suuri taivutussade.

Syvéveto

Muotti painetaan kylmaan teraslevyyn. Nain
tehdaan esimerkiksi tiskipdydan altaat.
Syvévedossa levyn paksuus pysyy suunnilleen
samana. Kun levy venyy ja ohenee, puhutaan
venytysmuovauksesta.

Painosorvaus
Metallilevy pakotetaan kylména pyérivan muotin
ymparille, esim. kahvipannu.

Vetédminen

Kuumavalssaamalla voidaan valmistaa lankaa

@ 5 mm:n asti. Tata ohuempi lanka valmistetaan
vetamalla sitéd kylmana toinen toistaan pienempien
vetokivien lapi. Pienin langanpaksuus on @ 0,01
mm. Vedossa lanka muokkaantuu ja lujittuu. Myds
sen pinnan laatu ja mittatarkkuus ovat hyvia.
Langan ominaisuuksia voidaan saataa lampo-

ym. jalkikasittelyilla.

Sarmays Putkipalkin taivutus

Syvéveto

Painosorvaus

Vetopenkin periaate.

Tassa vedetdan saumatonta putkea tuurnan avulla.

de Young —museon julkisivun kupari-
ohutlevya on perforoitu ja muovattu.
Herzog & de Meuron (2005)

Ohutlevyn mekaaninen puristus

Suurpainemuovaus (hydromuovaus) on menetelmé, jossa veden tai
muun nesteen korkean paineen avulla muokataan putkea tai levya.

2. Rauta ja teras

Suurnopeusmuovaus alkaa rajahdyksesta tai
sahkoimpulssista, joka laukaisee paineaallon.
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Terasosien liitostavat

Teraksen liitokset mahtuvat pieneen tilaan ja kestavat
rasitusta kaikkiin suuntiin. Ne ovat myds erittain lujia
ja luotettavia.

Hitsaus

Hitsaus otettiin kayttéon 1930-luvulla ja se yleistyi
1940-Iuvulla. Hitsauksen mukana terasarkkitehtuuriin
tuli uusi yhtenainen ilme, kun umpinaisia putkipro-
filleita ja levyja voitiin liittda lahes saumattomasti
toisiinsa.

Hitsauksessa metallikappaleet liitetaan yhteen
kuumentamalla liitoskohta sulaksi. Usein kaytetaan
lisdainetta, esimerkiksi hitsauspuikkoa, jolla taytetaan
sauma. Lisdaineen lujuus on aina suurempi kuin
perusaineen. Hitsaukseen liittyy terdksen hiiliekvi-
valentti-arvo, CEV, jonka suuruus riippuu teréksen
seostuksesta.

Hitsaustapoja

- kaasuhitsaus tehdaan asetyleeniliekin avulla (kaasu-
pullo)

- kaarihitsauksessa valokaari palaa hitsauspuikon
ja tydkappaleen valilla (puikkohitsaus, MIG/MAG
—hitsaus, MAG - taytelankahitsaus, TIG —hitsaus,
plasmahitsaus, jauhekaarihitsaus, kuonahitsaus,
kaasukaarimuottihitsaus)

- vastushitsauksessa sahkovirta kuumentaa yhteen-
puristettujen kappaleiden kosketuskohdat. Esim.
pistehitsaus, jota kaytetdan levyjen kiinnittamiseen.

- laserhitsaus eli sddehitsaus tehdaan tehtaassa.
Lasersateen sulattama terds muodostaa hitsin.

Hitsauksen periaate

2. Rauta ja teras

Lahes kaikkia teraslajeja voidaan hitsata.
Erityistoimenpiteita saattavat aiheuttaa esimerkiksi
korkea hiilipitoisuus tai yhdistettavien terasten erilaiset
lampdlaajenemiskertoimet, lammaonjohtokyky ja
ominaisvastus. Esimerkiksi austeniittisten ruostumat-
tomien terasten lampopitenemiskerroin on noin 50%
suurempi ja lammonjohtavuus vain noin 1/3 yleisten
rakenneterasten arvosta.

Kun hitsin ulkonaké on tarkea, suunnittelijan tulee
maarittaa vaatimukset hitsin muodolle ja pinnalle.
Lisaksi tulee kiinnittdd huomiota hitsin sijaintiin ja
mahdolliseen jalkikasittelyyn (esim. hiominen, harjaus,
suihkupuhallus, peittaus, vasarointi tai tydstaminen).

Hitsattavaa perusainetta koskevia mahdollisia ongelmia
ovat kylméahalkeilu, kuumahalkeilu ja lampovyohykkeen
iskusitkeyden aleneminen (rakeenkasvun johdosta).
Hitsauksen tekotapaan liittyvia virheita ovat huokoset,
liitosvirheet, reunahaava, vajaa tunkeuma, halkeamat,
roiske, kuona ja sytytysjaljet. Hitsaus aiheuttaa
terakseen yleensd muodonmuutoksia. Hitsattavien
kappaleiden asettelussa varaudutaan siihen, etta
hitsisauma kutistuu jaahtyessaan.

Juottaminen
Juotosliitos ei ole yhta luja kuin hitsattu. Syyna on

se, ettd juotosaineen sulamispiste on alhaisempi kuin
liitettavien kappaleiden ja vain juotosaine on sula.

Tavanomaisia hitsiliitoksia

Liimaus

Liimoja ovat fenoli-, polyesteri- ja epoksihartsit.
Kéytetdan esim. sandwich -rakenteiden ohutlevyjen
liimaamisessa seké autoteollisuudessa.

Pulttiliitos

Nykyisin terasrakenteet pyritddn tekemaan mahdol-
lisimman valmiiksi tehtaassa ja vain pulttaamaan ne

tydmaalla yhteen. Pultit asetetaan reikiin ja kiristetaan.

Kierteet ovat pultin vastakappaleessa eli mutterissa.
Voimat valittyvat joko pultin varren avulla tai yhteen
liitettyjen osien valisen kitkan avulla. Jalkimmainen
liitos on nimeltaan kitkaliitos ja se on hyvin jaykka.

Liimaliitoksia

Vanha kuumaniitattu rakenne. Gustave Eiffel: Viaduc Garabit
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Niittaus

Niittausta ei nykyisin enaa kayteta kantaviin terésraken-
teisiin. Vanhan terasarkkitehtuurin ilme syntyi avopro-
fiileista, joita niittaaminen vaati. Niittaus suoritettiin
siten, ettd porattuihin reikiin sijoitettiin punahehkuiset
niitit, joiden varsi taottiin kannan muotoiseksi. Samalla
varsi tyssaytyi (lyheni ja leveni) ja taytti reian tiiviisti.
Jaahtyessaan niitti kutistui ja veti liitettavat kappaleet
tiiviisti toisiinsa kiinni.

Kylmaniittausta kaytetaan edelleen ohutlevyissa. Pop-
niitissa ei tarvita vastakappaletta.

Vetoniittauksen vaiheet

Palosuojamaalattujen rakennusosien pulttiliitos
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Ruuvit

Ruuvinreiat tehdaan tavallisesti poraamalla tai lavis-
tamalla. Jos reidssa ei ole kierteita, tarvitaan mutteri.
Ruuvi lukittuu esim. lukkomutterin tai erikoisaluslevyn
avulla.

Kiinnitetdan paalta, jolloin mutteria ei tarvita:

- kierteittdva ruuvi vaatii esireidn, johon ruuvi tekee
kierteet.

- poraruuvi poraa ja kierteistaa samalla, eika tarvitse
esireikaa.

- kierteitysholkki muodostuu kitkaporauksen avulla
siten, ettd kovametallityokalu muokkaa reiasta
holkin, joka kierteistetdan erikseen kierteitystapilla.

- kiila-ankkurin vaippa levenee ja kiristyy reikdan, kun
ruuvia vaannetaan.

- kierretappi hitsataan terasosan pintaan ja liitettava
osa ruuvataan siihen aluslevyn kanssa.

Poraruuvi Ohutlevyruuvi Kateruuvi Ohutlevyankkuri

Vaarnatappiliitoksessa teraslaipat upotetaan
liitettaviin kappaleisiin ja tapitetaan lapi.

2. Rauta ja terés

Muita liitostapoja

- kierteiset naulat

kiilaliitokset (helppoja purkaa, kayttd esim.
tyémaalla)

puristusliitokset (pistin-tyyny-tyékalupari,
ohutlevyjen liittdmiseen toisiinsa pistemaisesti)
- listat, taitokset, kielekkeet (ohutlevyihin)
uros-naarasliitokset, jotka lukitaan toisiinsa
(koottava peltihalli)

valetut liitoskappaleet

vanttiruuvit (jannitetty rakenne)

Puristusliitos perustuu
metallin muokattavuuteen.

"Napsautusliitos” toimii jousen tapaan.

Teraksen kayttd rakentamisessa
Yleistad

Kaikesta terdksesta noin 30% kaytetaan rakennuste-
ollisuudessa. Terasta kaytetaan kantaviin rakenteisiin,
pitkiin jannevéleihin ja korkeisiin rakennusrunkoihin
sekd ohutlevyrakenteisiin.

Rakenteen vaatimuksia:

- rakenne soveltuu kayttéon sen tarkoitettuna
elinaikana

- rakenne kestaa kuormitukset, joita voi tulla rakenta-
misen, asennuksen ja kayton aikana

- onnettomuudesta aiheutuvien ylikuormitusten vauriot
jaavat paikallisiksi

- rakenteella on riittava sailyvyys suhteessa huoltokus-
tannuksiin

Vaatimukset voidaan tayttéa sopivalla materiaalien
valinnalla, tarkoituksenmukaisella suunnittelulla ja
yksityiskohdilla seka maarittamalla rakentamiselle
laadunvalvontamenetelmat ja huolto-ohjelma.
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Rakenteiden mitoitus

Rakennesuunnittelija kayttaa terasrakenteen mitoituk-
sessa rajatilamitoitusta (kayttorajatilamitoitus, murto-
rajatilamitoitus). Rajatila on tilanne, jonka ylittyessa
rakenne ei enaa tayta asetettuja toimivuusvaatimuksia.
Tarkastelun kohteina ovat lujuus, rakenteiden siirtymat,
vasyminen, taipuminen jne.

Aanen, kavelyn ym. aiheuttama varahtely on terasra-
kenteissa otettava erityisesti huomioon, koska teras

ei kevyena materiaalina pysty absorboimaan voimia
riittavasti. Niinpa esim. terasportaaseen lisatdan usein
massaa.

Laskelmissa otetaan huomioon myés eri kuormatyypit,
kuten pysyvat kuormat (rakennus itse kiinteine varus-
teineen), muuttuvat kuormat (kaytén aikaiset, myos
fysikaaliset kuten lampdkuorma) seka onnettomuus-
kuormat (tulipalo ym).

Elementtirakenteinen terésrunko
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Jaykistys

Rungon osat tulee mitoittaa riittédvan jaykiksi ja liséksi
koko runko jaykistetaan.

Terasrungon jaykistamiseen voidaan kayttaa kuilutorni-,
masto-, keha-, ristikkojaykisteita tai jaykistysseinia.

Monikerroksisen rakennuksen jaykistys toteutetaan

usein seuraavin keinoin:

- terasbetoniset hissi-, porras ja pystyvetokuilut

- terdksiset vinositeet, avoimina tai rakenteeseen
upotettuina

- keharakenteet (harvemmin)

- ristikot

Runkotyyppi 2, liittorakenne tehdaan
terasrakennusosien ja paikallavalun yhdistelmana.

Runkotyyppi 1, elementtirakenne koostuu
teraspilareista ja —palkeista seké ontelolaatoista.

Runkotyyppi 3, kevytrakenne perustuu
kevytorsien kantavuuteen.

Kevytelementteja asennetaan runkoon.

Terasrunko

Terasrakenteet
Yleistd

Suomessa valmistettava teras on tasalaatuista ja siita
valmistetut tuotteet mittatarkkoja.

Suunnittelussa kaytetaan tuotemallinnusta, jonka
avulla kaikki tuotetietous voidaan lukea mallista.

Pilarien ja palkkien muodot tavoittelevat kayttdtarkoi-
tukseensa sopivaa, mahdollisimman suurta taivutus-
jaykkyytta ja keveytta. Avoprofiilien muodot johtuvat
osaksi myos niiden vanhasta liitostekniikasta (niitit).
Avoprofiilien kayttd jatkuu, koska niita voi seké pultata
ettd hitsata; myds niiden pintakasittely on helppoa.

Nykyisin voidaan valmistaa lahes millaisia muotoja
hyvéansa, kun tietokoneet laskevat valmistusmitat ja
tiedot voidaan sy6ttaa suoraan valmistuslaitteisiin.
Kaytettavissa olevat koneet ja niiden muokkausvoima
asettavat tahan rajoituksia.

Profiilien valmistustapoja ovat kylmé&muovaus (rulla-
muovaus tai sdrmays), kuumavalssaus tai hitsaus.

Jéannitetty terassauva-vaijeri-rakenne
Buckminster Fullerin mukaan.
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Tanko- ja lankatuotteet

Terastanko voi olla poikkileikkaukseltaan ympyra,
soikio, nelid, suorakulmio, kuusi- tai kahdeksankulmio.
Tangot kuumavalssataan uritetuilla valsseilla.

Lankatuotteita ovat esim. teraskdydet, aitaverkot,
kierrejouset ja kuumavalssatut langat.

Betoniterakset ovat joko kuumavalssattuja tai kylma-
muokattuja pyoro- tai harjatankoja. Tangoista kootaan
my6s hitsattuja verkkoja. Materiaalina voi olla myds
ruostumaton terés. Janneterds on useasta teraslan-
gasta kierretty punos ja sita kdytetaan jannitettyihin
betonirakenteisiin.

Tavanomaisessa raudoitetussa valipohjalaatassa
on terasta n. 35-36 kg/m2. Kuutio tavanomaista
raudoitettua betonia painaa n. 2400 kg ja sisaltaa
suunnilleen:

- kivead 1850 kg

- sementtia 270 kg

- vettd 190 kg

- terasta 80 kg

- ilmaa 20 litraa

Tuulijaykistystapoja. A) Lasirakenne tuetaan esim.
jaykkiin pilareihin. B) Itse lasirakenne jaykistetaan.
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Metallilangasta kudottuja verkkoja. Paksummista
tangoista kootaan verkkoja esim. hitsaamalla.

Verkkoa seinalla ja katossa. Mediakeskus Lume.
Arkkitehtuuritoimisto Heikkinen-Komonen Oy (2000)

Puristeritila perustuu mittatarkkaan
loviliitokseen. Ruuturitiloita kaytetaan
sisé- ja ulkoseinisséa, sisakatoissa,
aurinkosuojissa, kaiteissa jne.
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Terasrakenteinen porras varatiena.

Kuumavalssatut levyt

Nauhatuotteet, paksuus 1,5 - 15 mm,
leveys 800 — 2500 mm.

Levytuotteet, paksuus 5 — 300 mm,
leveys 800 — 5000 mm.

Kohokuvioteraslevyt valmistetaan kuviovalsseilla.

Pintakuviona on rihla- tai kyynelkuvio.

Puristehitsattu ritila ja rihlalevy

Kyynellevy (nystyrélevy)
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Putkituotteet

Putkituotteita kaytetaan yleisesti energiansiirrossa,
rakenteissa ja koneenosissa.

Hitsatut putket ovat suhteellisen ohutseinamaisia

(0,6 = 20 mm).

- Pituussaumahitsattujen putkien koko riippuu taivu-
tettavan nauhan tai levyn leveydesta (@ 8 - 400 mm
tai yli).

- Kierresaumattujen putkien koko voidaan valita
vapaasti (yleensad @ 400 — 2500 mm).

Saumattomat putket valmistetaan umpinaisesta
aihiosta kuumamuovaamalla, esim. lavistdvan tuurnan
ja ulkopuolisen valssauksen avulla. Ne ovat suhteel-
lisen paksuseindmaisia (1,4 - 125 mm). Putken koko
on @ 10 - 660 mm.

Valetut putket valetaan valuraudasta keskipakovalume-
netelmalla.

Kierresaumatun putken valmistus

Pituussaumaputkea hitsataan
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Kuumavalssatut profiilit

Jos terastangossa on koveria, kayria tai sisdadnpéain
kaantyneita kulmia, puhutaan profiileista.

Kuumavalssaamalla tehdaan esim. I-, U- ja L-profiileja
seka ratakiskoja. Kuumavalssattujen muototankojen
standardeja ovat esim. EN 10034 (I- ja H-profiilit) ja
EN 10056 (L-tangot).

Kylmdmuovatut profiilit

Kylmé@muovatut profiilit valmistetaan terasnauhasta
rullamuovaamalla tai sarmaamallad. Muodoltaan ne ovat
avoprofiileja, esimerkiksi L-, U, C-, Z- ja hattuprofiilit
(max korkeus 700 mm, lev. 250 mm). Kylm&muovaus

ei muuta profiilin seinamapaksuutta. Standardi on
SFS-EN 10162.

Kuumavalssattuja pilareita

Kylmavalssattuja kevytorsia

Esimerkkeja terapalkeista
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Hitsatut palkit

Hitsattuja palkkeja kdytetdan suurissa rakenteissa
pilareina ja padkannatinpalkkeina. Mitat ovat vapaasti
valittavissa ja palkkeihin voidaan valita edullisin
materiaalimenekki ja muoto. Hitsattuja palkkeja
kaytetaan myos liittorakenteissa.

Hitsattuja palkkeja ovat HQ-, I- ja kotelopalkit.
Levypalkkien jannevali voi olla jopa 40 m.
Reikapalkkien jannevali vaihtelee 3-15 metriin.
Hitsaamalla voidaan valmistaa my6s kiilamaisia tai
kaarevia palkkeja.

Ristikoilla on pieni omapaino ja suurehko raken-
nekorkeus. Suorakaiteen muotoisia putkiprofiileja

on helpompi liittaa toisiinsa kuin pyodreita putkia.
Sauvojen liitosten hitsaus vaatii paljon ty6éta. Ristikoita
kaytetaan pitkiin jannevaleihin (20 — 100 m, max
pituus 200 m) seka keveisiin ja ilmaviin vaakaraken-
teisiin.

Hitsattu kennolevy.

Reikapalkin valmistusvaiheet

Terdspaalut

- lyotavat RR-paalut / halkaisija 75-115 mm
porattavat RD-paalut / halkaisija 90-115 mm
- kaivinpaalut

- X-paalut

Teraspaalut eivat vaadi raskasta kuljetus- ja asennus-
kalustoa. Kayttdkohteita ovat pientalojen perustukset
seka korjausrakentamisessa vanhojen perustusten
vahvistus. Paaluperustus ulotetaan kantavaan
maaperaan tai ehjaan kallioon saakka. Terdspaalujen
korroosioon varaudutaan joko paalujen seinamavah-
vuuksien mitoituksella tai kdyttamalla kuumasinkitysta
maanpinnan ylapuolisissa rakenteissa.

Betonirakenteeseen verrattuna
teraskehd on kevyt ja ilmava.
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Terdsperustukset

Terasperustus on mittatarkka ja edellyttda vahan
kaivu- ja tayttotoita. Vain talon putkisto kaivetaan
normaalisti. Teraspaalujen varaan asetetaan kantava
teraspalkisto ja sen paalle esim. ontelolaatta,
puualapohja tai liittolaatta seka sivuille mahdollinen
sokkeliverhous. Alapohja tuulettuu alta.

Terasperustus

Porapalu X-paalu RR-paalu



66

Runkorakenteet

Terdsrakentaminen on komponenttirakentamista. Siina
kaytettavat osat ovat mittatarkkoja ja kevyita. Osat
valmistetaan tehtaassa valvotuissa oloissa. Tyémaalla
kaytetaan tarkoitukseen kehitettyja liitososia ja
—menetelmia.

Terasrakentaminen on kuiva rakennustapa, joka
vahentaa rakennusaikaista kosteutta ja suojaustarpeita,
eika vuodenaika rajoita rakentamista. Terdsrakenne on
muunneltava ja joustava. Aukotus on helppoa myés
kantavassa julkisivussa.

Runkojéarjestelmia ovat pilari-palkki-laatta-runko,
pilari-laatta-runko ja liittorunko, sekd keharakenteet ja
kantavat terésrakenteiset seinat.

Kantavat pilarit ja palkit voidaan sijoittaa kantavien
rakenteiden sisaan, jolloin mitoitus on pienipiirteista,
sisatilojen muuntelutarve on vahéainen ja toteutustapa
on usein paikalla rakentaminen. Toinen tapa on
sijoittaa pilarit ja palkit systemaattiseen jakoon ja
jattaa tarvittaessa nakyviin. Talla pyritddn mm. moduu-
limittoihin ja sisatilojen suurempaan muunteluun.

Pilarit ovat yhden tai useamman kerroksen korkuisia ja
usein betonitdytteisia (palosuojaus). Valipohja voi olla

Terasrakenteisia runkotyyppeja
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ontelolaattoja, liittolaattoja tai terasorsi- tai ranka-
rakenteita tai terdspoimulevyja. Kantavat terasrun-
koiset seinat ovat usein yhden kerroksen korkuisia
elementteja tai paikalla tehtyja. Aaneneristyksen takia
on keveisiin valipohjiin lisattava massiivisuutta tai
kelluva pintarakenne.

Héyrynsulun tulee olla tiivis, jotta sisalta tuleva kosteus
ei tiivistyisi ulkovaipan sisélla oleviin kylmempiin terés-
rakenteisiin ja aiheuttaisi vaurioita. Tiivis ulkoverhous
on aina tuuletettava takaa.

Teraksella on suuri lammoénjohtavuus. Rakenteen lapai-
sevat kylmasillat nakyvat pinnoissa ulkona kuivempina
ja sisélla kosteampina kohtina. Kylmaésiltavaikutus

on estettava katkaisemalla tai halkaisemalla rakenne
lammoneristyksen avulla (kylmakatko). Teraspilari
sijoitetaan ulkoseinan sisapintaan (vahintaan 50...70
mm:n eristyskerros pilarin ulkopuolella). Ulkoseinan
lapi menevat terasrakenteet (esim. parvekelaatan
palkit) eristetaan riittdvan pitkalla matkalla.

Ulkoseinén rankarakenteeseen voidaan kiinnittaa
julkisivukasetteja, poimulevyja ja suoria ohutlevyja.
Tiiliverhous muurataan sokkelin paélle ja tuetaan
muuraussiteilld seinarankoihin. Raskaat julkisivuma-
teriaalit kuten paksut luonnonkivilevyt tai betoniset
kuorielementit edellyttavat yleensa muototerasrun-
koista seinarakennetta.

C-orsi véliseinéan rankana.
Hattuorsi julkisivun osana; rakenne
tuulettuu julkisivupellityksen takaa.

Ohutlevyrakenteet
Ohutlevyt

Ohutlevyksi sanotaan kylmavalssattua teraslevya, joka
on enintdan 3 mm paksu. Sen pinta voi olla kuumasin-
kitty, maalattu tai tehdasmaalattu. Levy voi olla myds

ruostumatonta tai haponkestavaa terasta.

Ty6stétapoja ovat esim. rullamuovaus, leikkaus,
lavistaminen, sarmays, taivutus, kaareistus, syvaveto
ja venytysmuovaus.

Ohutlevytuotteita ovat vesikatteet, profiililevyt,
julkisivukasetit, liittolevyt, kevytorret, véliseindranka-
jarjestelmat, reikalevyt, sadevesijarjestelmat, kaarevat
profiililevyt, ohutlevylistat, erikoislistat, ohutlevysta
valmistetut muottirakenteet, teollisuusovet, ilmas-
tointikanavat, lampdpatterit, valaisimet, kodinkoneet,
laitteiden kotelot ja rungot, pakkaustuotteet,
autonkorit jne.

Taitosliitoksia

Peltikate varusteineen
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Vesikatteet

Saumattu kate (vahimmaiskaltevuus 1:10, erityisjar-
jestelyin 1:12) tehdaan sinkkipintaisesta tai tehdas-
maalatusta ohutlevysta, jonka leveys on 610 mm ja
paksuus 0,5...0,6 mm. Konesaumaukseen tarkoitetut
levyt toimitetaan tehtaalta reunataivutettuina. Kate
asennetaan harvalaudoituksen paalle. Levyt kiinni-
tetdan alustaan kiinnitysliuskoilla ja liukukiinnikkeilla,
seka toisiinsa taive- ja hakasaumoilla.

Poimulevykate (vahimmaiskaltevuus 1:7) tehdaan
rullamuovatusta levysta, jonka korkeus on 18...45 mm
ja leveys 900...1100 mm. Levyt asennetaan tiiviin
aluskatteen péaalle siten, ettd ilma kiertaa rakenteen
valissa. Levyt limitetdan ja kiinnitetdan aallonpohjasta
erityisilla kateruuveilla.

Muotokate (vahimmaiskaltevuus 1:7) on poimutettu
esim. syvavedolla muistuttamaan tiili- tai paanuka-
tetta. Tarvittavin kohdin kaytetaan solukumitiivisteita
(EPDM).

Ruostumaton teraskate on ohuempi (0,4...0,5 mm) ja
kulutuskestavampi seka vaatii véhemman huoltoa kuin
hiiliteraksesta valmistetut katteet. Liitokset tehdaan
taivuttamalla, juottamalla ja/tai hitsaamalla (hitsattava
austeniitti EN 1.4404). Liitokset ovat vedenpitavia,
joten ruostumaton kate soveltuu myos tasa- ja viher-
kattoihin seka vesisailidiksi.

Vesikatteeseen kuuluvat térkeina osina myds

aluskatteet, kiinnikkeet, harjatiivisteet, sadevesijarjes-
telma, listat, kattosillat ja kattotikkaat.

Termorankaisen pientalon raystas
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Poimulevyt

Seindpoimulevyja kadytetaan paaasiassa teollisuus-
ja maatilarakennusten seké sailididen verhoilulevyina.
Profiilikorkeudet ovat 15...45 mm.

Kantavat poimulevyt asennetaan paakannattajien valiin
ja ne kantavat oman ja muun kattorakenteen painon
lisaksi myds lumikuorman. Profiilikorkeudet ovat
45...153 mm.

Liittolevy ottaa vastaan vetoa ja sen paalle valettava
betoni puristusta. Yhdessa ne muodostavat liittolaatan,
jota kaytetaan valipohjana. Betoni tarttuu liittolevyn
profilointiin. Liittolevyn alapinta voidaan pinnoittaa ja
jattaa nakyviin kattopinnaksi.

Poimulevyja

Taustatuuletettu poimulevyverhous.
As.Oy Oulun Hellinniitty. Archeus Oy (2004)
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Kaarevat profiililevyt

Yksikerroksisia kaarirakenteita kdytetaan kylmissa
halleissa. Kaksinkertaisena se tehdaan yhdistamalla
samansateiset levyt hattuorsin (k/k 1500 mm).
Hattuorren korkeus valitaan niin, etta levyjen valiin
mahtuu kulloinkin tarvittava lamméneriste seka tuule-
tusrako. Taivutuksen minimisade on noin 10 x profiilin
korkeus.

Kaareva profiililevykatto

Levyverkko (expand-verkko) valmistetaan
venyttamalla lavistettya teraslevya.
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Reikélevyt

Rei'itys parantaa ohutlevyn akustisia ominaisuuksia, ja
siksi sita kaytetaan esim. seinakasettien ja alakattojen
pintamateriaalina. Reikélevyja voidaan kayttaa myos
julkisivuissa.

Reikalevyjulkisivua. Steven Holl: Simmons Hall,
MIT Cambridge (2002)

Kaksoisjulkisivun ulokekiinnitys.
Pinnassa perforoitu poimulevy.
Toimistotalo Portaali, Helsinki.
Arkkitehtitoimisto B&M Oy
(2002)

Julkisivudetalji
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Julkisivulevyt

Julkisivulevyt ripustetaan piilokiinnikkeiden avulla
vaakasuorien rei'itettyjen Z-orsien varaan (tuule-
tusrako). Piilokiinnitys mahdollistaa levyjen vapaan
lampo6laajenemisen.

Komposiittirakenteinen julkisivulevy on seina-
rakenne ja koostuu kahdesta metallilevysta ja
véliainekerroksesta (esim. kenno- tai rankara-
kenne ja eriste). Pintakerroksena voi olla myos

lasi- tai keraaminen laatta. Julkisivulevyjen koko on
300x300...1250x3000 mm.

Massiivilevystd valmistettu julkisivulevy on esim. 5 mm
vahvuinen alumiinilevy, jonka takapintaan on kiinnitetty
piilokiinnikkeet. Muita materiaalivaihtoehtoja ovat 2...3
mm vahvuiset kupari, messinki tai erilaiset terakset.
Maksimileveys on 1200 mm ja -pituus 3000 mm.
Saumat ovat useimmiten avosaumoja.

Kaksoislasijulkisivu. Nokia Ruoholahti, Helsinki.
Arkkitehtitoimisto Tuomo Siitonen Oy (2000)
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Julkisivukasetit

Julkisivukasetteja kaytetdan julkisivun ulkoverhouksena
(taustatuuletus). Ne valmistetaan joko taivuttamalla

tai syvavetamalla. Automaattisella linjalla valmistetun
kasetin koko on esimerkiksi 410x410...800x2100
mm. Materiaalina voi kayttaa esimerkiksi alumiinia,
kuparia, messinkia seka sddnkestavaa tai ruostuma-
tonta terdsta. Suuret kasetit vaativat paksumman
materiaalin tai jaykistysta taakseen, jotta ne eivat
lommoilisi. Kasettien antama ruudullinen vaikutelma
muuttuu voimakkaammin horisontaaliseksi tai vertikaa-
liseksi, jos kasetit taivutetaan vain kahdelta sivultaan
(lamellit). Kasetti voi olla myds vino, kaareistettu tai
kulmakasetti.

Seinékasetit (villakasetit) muodostavat ulkosein&a.
Ne ovat ohutlevysta valmistettuja elementteja, joiden
hyotyleveys on 600 mm. Villakasettien metallikuori
kiinnitetaan paikalleen, taytetadn mineraalivillalla ja
peitetddn ulkoverhousrakenteella.

Villakasetti ja julkisivukasetti

Kaksoisjulkisivun ripustuskiinnitys

Sandwich -elementti

Sandwich -kevytelementti koostuu mineraalivilla- tai
polyuretaaniytimesta, jonka molemmin puolin on
liimattu pintalevy. Elementit liittyvat toisiinsa uros-
naaras-pontein.

Sandwich -kevytelementteja kaytetaan julkisivuissa,
osastoivissa rakenteissa, valiseinissa ja ylapohjissa.
Levyjen maksimipituus on 12.000 mm, hyétyleveys
1200 mm, paksuudet 80, 100, 125, 150, 175 tai
200 mm. Tyypillinen julkisivun jannevali on 5...8
m. Levyt voidaan asentaa pystyyn, vaakaan tai
diagonaaliin. Liitokset runkoon tehdaan ruuvein ja
saadettavin metallisin vélikkein, kattolevyt ladotaan
palkiston paalle ja kaikki elementit kiinnitetaan
toisiinsa pikalukoin. Kulmiin asennetaan peltilistat tai
erityinen kulmaelementti.

Sandwich - kevytelementti

Termorankoja
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Kevytorret

Kevytorret tehddan rullamuovaamalla tai sarmaamalla
1,0...3,5 mm paksusta ohutlevysta. Orsien korkeudet
ovat 100...400 mm.

Z-ortta voidaan kayttaa esim. sekundaarikannattajana
kattorakenteessa.

C-orsi soveltuu paremmin véliseindrangaksi kuin julkisi-
vuelementteihin, joissa se voi ndkya lammaonjohtavuu-
tensa takia tummempina varjoina. Seindverhouslevyjen
takia rankajako on yleensa k/k 600 mm.

>(sigma)-orsi on kehitetty C-orresta. Siita tehtyja
katto- ja seindelementteja kaytetaédn varasto- ym.
rakennuksiin, joiden jannevalivaatimus on alle 20 m.

Hattuorsi on helppo asentaa ja sita kaytetaan
paaasiassa seinadortena.

Termorankaa kaytetaan ulkoseinissa siksi, ettd sen
rangat toimivat kuin kylmékatko. Uumaosan rei’itys
pienentaa rangan poikkipinta-alan ja ikaan kuin
kuristaa kylmasillan reikien ymparille. Myos lampdvirta
sisalta kuivattaa.

Termorangan reiat vaimentavat myos danta ja siksi ne
soveltuvat huoneistojen valisiin levyseiniin.
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Termorankaelementteja julkisivussa.
Kilon terveysasema.
Arkkitehtitoimisto Brunow & Maunula (2004)

Ripustettavan alakaton runko

Kerroslattia soveltuu esim. toimistoon.
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Saadettavia auringonsuojia
Pohjoismaiden suurlahetystd, Berliini.
Arkkitehdit Berger & Parkkinen (1999)

Kylpyhuone -tilaelementti
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Taydentavat rakenteet

Itamerentorin lasikate ja sen liitosdetalji, Helin & Co arkkitehdit.
Huomaa esim. Sandwich-kevytelementti, vesieristeet, HQ-
palkkikannatus, vetotangot ja kasettiverhous.
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Terasrakenteinen porras. Sanomatalo, Helsinki. Portaiden suunnitteluperiaatteita RT 88-10777
Arkkitehtitoimisto Sarc Oy (1999) mukaan. Uloskaytévan korkeus on min 2100 mm,

mutta suositellaan min 2200 mm.
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L HITSATTU KOTELOPALKKI 200x400mm REUNAPALKKI

TERAVAT REUNAT HITSATTU KOTELOPALKKI 300x100mm
TERAVAT REUNAT
TERASLEVY 10mm TERASLEVY 10x300mm

TERASLEVYN KIINNITYS JA
LASITUS URAKOITSIJOIDEN MUKAAN

MOSAIIKKIBETONI, HIEKKAPUHALLETTU  L-PROFIILI 30x15mm
PAKSUUS  ASKELMAT 60mm
VALITASANNE 80mm

SENKATTU KUUSIOKOLORUUVI M10 —

NELIOTANKO 16x16mm

KUUSIOKOLORUUVI M10
+ LYONTIANKKURI

NELIOTERAS 16x16mm

KOVA NEOPREN

2. Rauta ja teras

Korjausrakentaminen

Kantavaan massiivitiiliseinaan voidaan purkaa
aukko, kun tulevan aukon ylépuolinen rakenne
tuetaan ensin teraspalkein.

vaihe 1 vaihe 2 vaihe 3

Betonipilareiden vahvistusta terasrakentein

Vanhoja perustuksia vahvistetaan paalujen

ja lisarakenteiden avulla Betonipalkkien vahvistusta terasrakentein

Parvekkeiden ja katosten periaatteita Uusia parvekkeita vanhaan betonielementti-kerrostaloon
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2. Rauta ja teras

Marienkirche -konserttisali, Saksa.
Arkkitehtitoimisto Pekka Salminen
Oy (1996-2001)

Arken, Abo Akademin
humanistinen tiedekunta, Turku.
Arkkitehtitoimisto Sigge Oy /
Viiva Arkkitehtuuri (2003)

3. Alum
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Alumiini

Alumiini esiteltiin ensi kertaa yleisélle Pariisin maail-
mannayttelyssa 1855.

Koska alumiini on kemiallisesti erittain aktiivinen
metalli, sita ei koskaan tavata puhtaassa muodossa
luonnossa. Yleisin alumiinimineraali on bauksiitti tai
alumiinisilikaatti (savi). Alumiinioksideja ovat mm
korukivina kaytetyt korundi, rubiini, safiiri, topaasi ja
smaragdi.

Valmistus

Useimmista muista metalleista poiketen alumiinin
jalostus mineraaliasteelta metalliksi tapahtuu elek-
trolyyttisesti . Raakametalli sulatetaan, seostetaan ja
valetaan 700°C lampétilassa sekd homogenisoidaan
570°C lampétilassa. Alumiini pursotetaan tai vedetadan
muotoonsa. Sitéd seuraavat oikaisu, sahaus, vanhennus,
pintakasittely ja tyosto.

Gioachino-kirkko Roomassa, varhainen alumiinikate vuodelta 1897.

3. Alumiini

Ominaisuudet

Alumiini on lujuuteensa nahden suhteellisen kevytta.
Silld on myds pieni kimmokerroin; niinpa silla on
tiettyja stabiliteettiongelmia ja kuormituksissa suuret
taipumat.

Ominaisuuksia:

- suuri pituuden lampétilakerroin

= 24%-6 1/K

ominaistiheys 2,7 g/cm3 (n. 1/3 teréksen tiheydesta)

kimmokerroin E = 70 000 N/mm2

(n 1/3 teraksen kimmokertoimesta)

lamménjohtavuus A = 190 kcal W/m°C

- muokattavaa

- pieni kovuus (eri kovuuslajeja: pehmea,
1/2-kova, 3/4-kova, 1/1-kova)

- murtolujuus lisaantyy kovuuden mukana

ei ole kylmahauras

Alumiinia kaytetaan paaosin seoksina, kuten valuse-
oksina ja muokattavina seoksina (valssaus tai purista-
minen). Tavallisia seosaineita ovat pii (Si) ja mangaani
(Mg). My6s hitsattavia laatuja valmistetaan.

Alumiiniverhottu julkisivu.
Norman Foster: Sainsbury Center (1974-78)

Alumiinin korroosio

Alumiinirakenteet tehda@an tuulettuviksi, jotta niihin
muodostuu suojaava oksidikerros. Pinta himmenee
ajan mukana.

Emakset ja hapot sydvyttavat alumiinia, siksi alumiini
tulee eristda betonista ja maasta. Alumiinin paalle

ei saa johtaa valumavesia kuparin, teréksen tai
messingin paalta, mutta toisin pain se on mahdollista.
Myds seisova vesi varsinkin kaupunki-ilmastossa voi
laukaista korroosion tai tehda alumiinin laikukkaaksi,
joten vedelle alttiit pinnat kallistetaan.

Alumiinin kéyttd

Alumiinia kaytetaan yleensa taydentaviin rakenteisiin.
Siita valmistetaan ohutlevyja, profiileja, putkia,
valutuotteita ym. Hyvan korroosionkestavyytensa takia
alumiini on suosittu materiaali ikkunoiden, ovien ja
lasiseinien profiilimateriaalina. Koska alumiini ei ole
yhta lujaa kuin teras, ikkuna- ja oviprofiilit joudutaan
mitoittamaan jaredammiksi kuin vastaavat terak-

siset. Kylmasillan valttamiseksi profiileihin tehdaan
lampdkatko, tai alumiinia kaytetaan vain puupuitteen
ulkopinnassa.

Alumiinin kiinnitystarvikkeita ovat ruuvit, naulat,
kylmaniitit, hitsit, juotokset ja liimat.

Alumiinin pursotus

3. Alumiini 79

Alumiinin pintakéasittely

Alumiinia ja sen pintoja voidaan kéasitelld mekaani-
sesti, kuten hioa, harjata, hiertaa, taivuttaa, profiloida,
kuvioida jne. Kéasittelytavat muistuttavat paljon terak-
selle tehtavia kasittelyja.

Anodisointi eli eloksointi tarkoittaa sita, etta oksidi-
kerros kasvatetaan sahkokemiallisesti n. 1000-kertai-
seksi. Véarivaihtoehtoja on muutama.

Kemiallinen hapetus on kromatointia ja fosfatointia.
Naita kaytetaan maalauksen esikasittelyna.

Pintakéasittelyja ovat maalaus, polttomaalaus ja
emalointi. Korroosionsuojakéasittelyksi vaikeisiin oloihin

soveltuvat epoksihartsimaalit, muovikalvo, lakkaus,
asfaltti, kivihiiliterva tai bitumi.

Vaahdotettua alumiinia

Vakioprofiilit



3. Alumiini

4. Kupari

Esimerkkeja alumiinisista julkisivuritiloista

Kantavan julkisivun edesséa on alumiinir ta lasikaistoineen.

Helsingin Yliopisto Physicum. Arkkitehtitoimisto Lahdelma &
Mahlamaki Oy (2001)

PSRRI

2

Esimerkki lampokatkaistuista alumiiniprofiileista.
Detalji oven liitoksesta lasiseindan.
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Kupari

Kupari on todennakoisesti ihmisen ensiksi tuntema
metalli. Kuparin nimen juuret ovat Kypros-saarella,
joka yhteen aikaan oli maailman kuparilahde. Kuparin
Venus-merkki @ on alkemistien ajoilta.

Kupari esiintyy luonnossa harvoin puhtaana. Valtaosa
kuparista on peraisin oksidi- tai sulfidimalmeista.
Suomesta l6ydetty kuparimalmi on kuparikiisua
CuFeS,. Nykyisin noin 40% kuparista valmistetaan
jatemateriaalista.

Kuparimineraali erotetaan jauhetusta malmista
vaahdottamalla. Kuparirikaste jalostetaan sulattamalla,
jolloin siité erkanee mm rikkidioksidia ja rautakuonaa.
Loput epapuhtaudet poltetaan konvertterissa puhal-
tamalla seka lieskauunin avulla. Erityisen puhdasta
kuparia esimerkiksi sé@hkdjohtoja varten valmistetaan
elektrolyyttisesti.

Alvar Aalto: Kansanelakelaitos (1956)

4. Kupari

Kuparista valmistetaan levyja, nauhoja, tankoja,
lankoja, putkia jne. Kuparin aineenkoestus, muokkaus
ja tyosto tehdaan pitkalti samoin menetelmin kuin
terakselle. Kupari on kallis rakennusmateriaaliksi.

Ominaisuuksia

- hyvéa sahkonjohtokyky

- korroosionkestava (patinoituu hitaasti)

- kimmokerroin E = 130 000 N/mm?

- lujuus riippuu kylma@muovauksesta
(kuparia ei voi karkaista)

Seosmerkinnan lisaksi kuparivalmisteen laatu
ilmaistaan valmiustilamerkinnalla, joka lisataan
seostunnuksen jalkeen, esimerkiksi Cu-DLP-04.
Valmiustila luokittelee ja tasmentaa kuparin lujuus-
ominaisuudet. Kunkin seoksen valmiustilat ja niiden
kovuus- ja lujuusarvot esitetédan standardeissa.

Kupari kestaa vetta ja ilmaa paremmin kuin muut
kayttometallit. Sita voivat kuitenkin sydvyttaa esim.
hapot, ammoniakki ja rikki. Sahkdgalvaaninen pari,
jossa kupari on katodina, voi syntya alumiinin, sinkin
tai raudan kanssa. Sen sijaan liittaminen nikkeliin,
tinaan tai lyijyyn on jokseenkin vaaratonta. Sadevesi
saattaa liuottaa kuparia mukaansa ja jattaa vihertavia
valumajalkia muille pinnoille.

Kuparin kiiltava punertava pinta hapettuu ja
patinoituu aikaa my6ten himmean vihertavaksi.
Patinointia voidaan nopeuttaa kemiallisesti. Lakkaus
estaa patinoitumisen.

Muut metallit kuten nikkeli ja kromi tarttuvat helposti
kupariin elektrolyyttisessa kasittelysséa tai upottamalla
sopiviin liuoksiin. Kaytetaan saniteettikalusteina,
kiinnitystarvikkeina ja rakennusheloina. Kuparia
voidaan myos varjata.

Ekumeeninen taidekappeli, Turku.
Sanaksenaho Arkkitehdit Oy (2005)
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Kupariseoksia

Messinki

- Ms 70 (70% Cu, 30 % Zn)

- Ms 63 (63 % Cu, 37 % Zn)

- sitkeaa, kaytto: helat, putket, ruuvit, naulat

Lyijymessinki
- Ms 358 (3% Pb, 58% Cu, 39% Zn)
- Ms 456 (Cu, Zn, Al, Pb) voimakkaan keltaista
- tyostettavaa ja muovattavaa;
kayttd esim. rakennusprofiileiksi

Pronssit
- esim. tinapronssi TP 107 (93% Cu, Sn ja muita)
- valettavaa, kestaa kulutusta ja vasymiskorroosiota

Uushopea

- 45...75% Cu, 10...20% Ni ja 20...37% Zn
- hopean véarinen mutta ei sisalla hopeaa

Kromattuja hanoja
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Terds - Perustietoa arkkitehtiopiskelijalle

Tama oppikirja on tarkoitettu kéaytettavaksi Teknillisen korkeakoulun,
Tampereen teknillisen yliopiston ja Oulun yliopiston
arkkitehtiosastoilla. Kirja korvaa luentomonisteet, joiden tiedot on
paivitetty yhteistyossa Terasrakenneyhdistys ry:n kanssa.

Kirja sisaltaa harjoitustyéta tukevia perusasioita. Tavoitteena on
saavuttaa perustiedot terasrakenteiden suunnitteluun.
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