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SILKO 1.301 METALLIT SILLANKORJAUSMATERIAALINA

1 YLEISTA

1.1 Ohjeen soveltamisala

Ohje on laadittu siltojen korjausohjejéarjestelméan  Ohjeen tarkoituksena on

osana, mutta sita voidaan kayttad myoés uudisra- — kertoa metallien kaytosta silloissa

kentamisessa. Tata ohjetta kaytetdan rinnan terds-  — esitellad sillankorjaustdissa kaytettavat metallit

rakenteita koskevan sillanrakentamisen yleisen ja niiden laatuvaatimukset

tyoselityksen ja laatuvaatimusten /1/ kanssa. — esitella siltojen metallirakenteissa esiintyneet

korroosio- ja rakennevauriot

Terdsrakenteiden pinnoittamista kasitellaan eri — kertoa metallien korroosion muodot ja korroo-

SILKO-ohjeessa /2/. Taydentavia tietoja on saa- sioon vaikuttavat tekijat siltarakenteissa

tavissa alan julkaisuista /3/ ja /4/. — esitella metallirakenteiden korjausmenetelmat
— antaa keskitetysti tydsuojelu- ja ympariston-

Ohje on yleisohje, jota yksityiskohtaiset korjaus- suojeluohjeita.

ohjeet taydentavat.

1.2 Metallirakenteiden kasitteet

1.2.1 Metallirakenteen korjaustydn vaiheet

ERIKOISTARKASTUS
Vaurion ja sen syyn selvittaminen
T Korjattavan
Korroosio- Halkeilu Muodion- Muu vaurio metallin
vaurio muutos selvittdminen

—V—¥ ¥ ¥

Vahventaminen Halkeaman Taipuneen tai
uusiminen estaminen neosan uusiminen Y
Korjausmenetelman valinta &
=
Pintakasittelymenetelméan valinta SILKO-ohjeen 1.351 mukaan
KORJAUSMENETELMAN VALINTA -
KORJAUSTYON SUUNNITTELU DA
I Purkamissuunnitelma I | Osien valmistussuunnitelma ]
1 Asennussuunnitelma —] ] Pintakésittelysuunnitelma (SILKO 1.351) |
1 1
KORJAUSTYO LAADUNVARMISTUS
_ | Laatusuunnitelman laatiminen I
Purkaminen
Tarkastukset
| Korjausmateriaalin tarkastus |

Osien valmistus

| Liitosten tarkastus I

[ Mitta- ja asennustarkastukset |

Asennus tai korjaus

Pintakasittelyn tarkastukset |
(SILKO 1.351]

Pintakéasittely (SILKO 1.351)

| Lopputarkastus |

Kuva 4. Metallirakenteen korjaustyén vaiheet sillankorjaushankkeessa.
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1.2.2 Termit ja maaritelmat

Metalleja kuvaava kasitejarjeste

METALLIT SILLANKORJAUSMATERIAALINA a

Siltojen rakenneosat on esitetty sillantarkastusoh-
jeessa /5/. Metallien pintakésittelya koskevat ter-

Ima on kuvassa mit on esitetty pintakasittelyn yleisohjeessa /2/.

5. Kuvassa esiintyvat termit on maaritelty liittees-

sa. Siind on maéritelty myés muita tassé ohjees-
sa kaytettyja keskeisia termeja. Ne on ryhmitelty

materiaali- ja korroosiotermeihin.

Rauta- ja terastuotteiden lampokasittelysanasto
on esitetty standardissa SFS-EN 10052.

alkuaine
metalliseos -
metalli puclimetalli epametalli
rauta hiili
rautaseos —— —
meltorauta valurauta
valkoinen  harmaa pallo- adusoitu
valurauta  valurauta grafiitti- valurauta
valurauta
terds
ﬂ\u\@ﬁ . mustaydin- valkoydin-
ael 13 Vst valurauta  valurauta
o £ 2 m,
. o> g &aap
o g . ' e
£ \& f;;'—‘. gy
g e 3 e
niukka- keski-  runsas- = <3
hiiinen  hiilinen  hiilinen &,
teras terds teras = " o )
tiivis- tiivista-
tetty matan
sa0s- saosta- teras terds
terds maton
terds
runsas-
seosteinen niukka-
teras seosteinen
terés
hiiletys- nuorrutus-
teras terds
ruostuma- marten- ferriittis- ferriit-
ton terds siittinen auste- tinen
teras niittinen teras
terds
haponkes- tydkalu- betoni-
tava teras teras "‘"“’! ME~ teras

Kuva 5. Silloissa kédytettavien metallien kdsitejarjestelma.
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1.2.3 Merkinnat

Teraksen merkinta piirustukseen ja tilaukseen vuoden 1995 stan-
dardointitilanteen mukaan:

Teraslevy EN 10 029 - 10A x 1500 x 6000 S355J2G3 EN 10 025 EN 10 204-2.2
Nimi
Mittastandardi
Levyn paksuus, mm
ja toleranssiluokka
Levyn leveys, mm
Levyn pituus, mm
Teraslaji
Ainestandardi, ei vélttamatén piirustuksessa
Ainestodistusstandardi ja todistustyyppi

Putkipalkki SFS 5001 - 200 x 200 x 10 - 12000 - Fe 52 D SFS 200 - EN 10 204-2.2
Nimi
Toimitusehto-/
mittastandardi
Putkipalkin ulkomitat, mm
Seindmén paksuus, mm
Putkipalkin pituus, mm
Teréslaji
Ainestodistusstandardi ja todistustyyppi

Alumiinin merkinta piirustukseen ja tilaukseen:

Alumiiniprofiili nro 1966 AIMgSi SFS 2554 - T5 EN 515 tai 6063 EN 573
Nimi |
Myyjékohtainen
profiilin numero
Alumiiniseos
Toimitustila

Ohjetekstissa esiintyvat kemialliset merkit:

Al = alumiini

C = hiili

Cr = kromi

Cu = kupari

Fe = rauta

Mg = magnesium
Mn = mangaani
Mo = molybdeeni
Ni = nikkeli

P = fosfori

Pb = lyijy

Si = pii

V = vanadiini
Zn = sinkki
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1.3 Siltojen terasrakenteiden vauriot

Korroosio on yleisin vaurio terassilloissa. Jos pin-
takasittely ei ole kunnossa, terésrakenteisiin tulee
aluksi pistekorroosiota, joka etenee kuoppamai-
sen syopyman (kuopparuosteen) kautta puhki-
ruostumiseen. Tallaisia vaurioita esiintyy varsin-
kin paikoissa, jotka ovat olleet jatkuvasti maa-ai-
nesten peitossa tai joiden paalle on valunut jatku-
vasti suolaista vetta. Korroosiovaurioita on kasi-
telty tarkemmin pintakasittelyn yleisohjeessa /2/.

Rakenteellisia halkeamia ja sardja esiintyy

— riippusiltojen jaykiste- ja poikkipalkkien nurkis-
sa (kuva 6)

— teraskansien vasytyskuormitetuissa hitseissa

— riipputankojen kiinnityslaitteissa

— erikoislujasta teraksesta valmistetuissa laake-
reissa ja avattavien siltojen ritilakansissa.

Halkeilun ja sardilyn syitd ovat suunnittelu-, ma-
teriaali- ja tyOvirheet, ylikuormitus, vasyminen ja
kylmahauraus.

Siltojen terasrakenteissa esiintyy muodonmuu-

toksia:

— teraspalkit taipuvat (kuva 7)

— riippukoydet venyvat ja saikeet katkeavat (ku-
va 8)

— riipputankojen soljet liukuvat (kuva 9).

Kuva 7. Taipuma terdspalkissa.

Muodonmuutosten syitd ovat suunnittelu- ja tyd-
virheet, sillan alusrakenteiden vaurioituminen ja
ylikuormitus.

Kuva 8. Riippukdyden séikeitd on katkennut.

Kuva 9. Riipputangon solki on liukunut.
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Tormaysvaurioita esiintyy seuraavissa siltojen te-

rasrakenteissa:

— ristikkosiltojen porttaalien ylapoikkisiteissa ja
muissa ylapuolisissa sauvoissa (kuva 10)

— kaiteissa (kuva 11)

— risteyssiltojen ja ylikulkukaytavien teraspal-
keissa (kuva 12).

Kunnossapitokalustolla saatetaan vaurioittaa lii-
kuntasaumalaitteiden metalliosia.

Jaatymisvaurioita esiintyy joskus syoOksytorvissa
(kuva 13) ja sisaltd onttojen kaidepylvaiden juu-
rissa.

Vauriot pahenevat tarpeettomasti, jos vesi ei
poistu rakenteen paalta tai jos tuuletus on riitta-
maton.

Kuva 12. Tormdysvaurio terdspalkissa.

Kuva 13. Jdadtymisvaurio syoksytorvessa.
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2 METALLIEN KAYTTO SILLOISSA

2.1 Terakset ja valurauta

Teras on ollut lujuutensa ja suhteellisen keveyten- SRR il
sa vuoksi suurten siltojen (kuvat 14 ja 15) raken-
nusmateriaali jo 1800-luvun lopulta lahtien (kuva
16), mutta sitéa kaytetdan myos pienten ja keski-
suurten siltojen paakannattajissa (kuva 17), jolloin
kansi tehdaan yleensa muusta materiaalista. Silta-
tyyppeja ovat olleet mm. palkkisillat, ristikkosillat,
kaarisillat, Langer-palkkisillat, riippusillat ja vino-
koysisillat. Terasputkisiltoja on tehty paljon 1950-
luvulta lahtien ja 1990-luvulla on teraslevykaaria
ryhdytty kdyttdmaan ruiskubetonoimalla tehtavien
siltojen runkona. Avattavat sillat on tehty lahes yk-
sinomaan teraksesta (kuva 16). Nykyisin terasta
kaytetdaan lahinna liittopalkki- ja vinokdysisiltojen
kantavissa rakenteissa.

Kuva 14. Vuonna 1964 valmistunut Kirjalansal-
men silta on pisin teraksinen riippusilta.

2.1.1 Kantavat rakenteet

1800-luvulla valmistuneet sillat on tehty keitto-
teréksestd, joka tunnetaan myds nimella keitto-
rauta. Keittoteras on valssaussuunnassa vahvem-
paa kuin kohtisuoraan valssaussuuntaa vastaan.
Keittoterasta ei voi hitsata. Murtovenyma on
valssaussuunnassa 12—=25 % ja kohtisuoraan si-
ta vastaan 3—5 %. Kuva 15. Vuonna 1965 valmistunut Lapinlahden
silta on ensimmaéinen teréksinen kotelopalkkisilta.

1900-luvun alusta lahtien valantateras on ollut eni-
ten kaytetty sillanrakennuksen terasmateriaali.
Valmistusmenetelman perusteella puhutaan Tho-
mas-terdksestd, Siemens—Martin-terdksestéd ja
sahkémellotuksella valmistetusta terdksesta. Tho-
mas-terdsta, joka ei ole koostumukseltaan tasa-
laatuista, on kaytetty niitatuissa rakenteissa. Sie-
mens—Martin-terasta ja sahkdmellotuksella val-
mistettua terdstd on kaytetty hitsatuissa raken-
teissa. )

+% "

Na&illd valmistusmenetelmilld tuotettua raken-
neterasta on merkitty tunnuksilla St 37.12 ja St
37.21. Numero 37 osoittaa terdaksen vahim-
maisvetolujuuden (yksikkéna kp/mm?), numero 12
viittaa saksalaiseen valssattuja muototeraksia
koskevaan normiin DIN 1612 ja numero 21 vas-
taavaan valssattuja levyja koskevaan normiin DIN
1621. Naiden terasten myoétoraja on keskimaarin
240 N/mm? (24 kp/mm?) ja murtovenyma 15-20 %.

Kuva 16. Vuonna 1897 valmistunut Stromman
kanavan ristikkorakenteinen kaantdsilta.

Terds St 44 on Itavallassa, Ruotsissa ja Englan-
nissa tuotettu ja kaytetty rakennusteras, jota Suo-
messa ei ole merkittavasti kaytetty. Porissa Koke-
maenjoen yli rakennettu katusilta, joka valmistui
vuonna 1926, on tehty tasta teraksestd. Kuva 17. Puukantinen teréspalkkisilta ja terdsra-

kenteiset vdlituet (Saikkalan silta vuodelta 1934).
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Teras St 52 on rakenneteras, joka on tullut tuo-
tantoon 1930-luvulla ja jota on kaytetty etupaas-
sa pitkajanteisten terassiltojen padkannattajien ra-
kennusaineena. Hitsatuissa rakenteissa vaadittiin
kaytettavaksi Siemens—Martin-terasta. Vertailuna
keittoterakseen voidaan todeta, ettd murtoveny-
ma valssauksen suunnassa on 18—20 % ja poik-
kisuunnassa 16—18 %. Vuonna 1964 valmistunut
Lapinlahden silta on valmistettu St 52 -terakses-
td. Tama silta on Suomessa ensimmainen, jon-
ka korroosionestomaalauksen esikasittely tehtiin
hiekkapuhalluksena.

Rakenneterds St 50 HSB on saksalainen tuote,
josta on kaytetty myos tunnusta St50 m.e.S. Teras-
ta on kaytetty menestyksellisesti suurissa hitsatuis-
sa siltarakenteissa.

Alfort-rakenneterés on korkealuokkainen teras, jo-
ka on tarkoitettu nimenomaan hitsattuja rakenteita
varten. Sita on kaytetty mm. Helsingin kaupungin
Kulosaaren katusillan hitsattujen paakannattajien
rakennusaineena vuonna 1956.

Hitsaustekniikan rakennusteraksille asettamien
vaatimusten tahden terdkset jaettiin hitsattujen
terasrakenteiden erikoismaarayksissa (vuodelta
1958) neljaan laatuluokkaan A, B, C ja D. Vastaa-
va saksalainen luokitus sisélsi laatuluokat 1, 2 ja
3, jotka vastasivat laatuluokkia A, B ja C.

2.1.2 Liitokset

Hitsausta alettiin kayttaa Suomessa sillanraken-
nuksessa 1950-luvulla. Terdksen hitsattavuuteen
ei kiinnitetty kuitenkaan aluksi riittavasti huomio-
ta, joten rakenteisiin tuli haurasmurtumien aiheut-
tamia vaurioita. Asia saatiin hallintaan 1960-lu-
vulla, kun hitsaus syrjaytti niittauksen. Niittiliitoksin
valmistetun terasrakenteen hitsattavuus onkin
selvitettava tutkimalla ennen vanhan sillan korjaa-
mista, ellei asia selvia luotettavasti sillan asiakir-
joista. Niitatun rakenteen lampokasittelykin on ar-
veluttavaa ilman tarkempia selvityksia. Laakerin
hitsaus on ehdottomasti kielletty.

Niittiterdsta St 34 (saksalainen merkinta St 34.13)
on kaytetty rakenneteraksesta St 37 tehdyissa ra-
kenteissa ja niittiteréstd St 44 terdksesta St 52
tehdyissa rakenteissa 1960-luvulle asti.

Sorvatut ruuvit on valmistettu terdksesta St 38.13
ja ruuvien sydanpoikkipinnalle on sallittu vetoa
100 N/mm? (1000 kp/cm?). Ruuvien vasytyslujuus
on suhteellisen pieni, jos kierteet on tehty leik-
kaamalla. Jos kierteet tehdaan kylmavalssaamal-
la, vasytyslujuus kasvaa huomattavasti.

METALLIT SILLANKORJAUSMATERIAALINA

2.1.3 Sillan varusteet

Terasta on kaytetty paljon myos sillan varusteissa
ja laitteissa. Niita ovat

— kaiteet

— laakerit

— avattavien siltojen koneistot

— liilkuntasaumalaitteet

— kuivatuslaitteet

— portaat ja hyllyt

— sillakkeet

— valaisinpylvaét ja valaisimet

— lilkkennemerkit ja porttaalit

— portaat, tikkaat ja erilaiset kiinnikkeet.

Terasvalua on kaytetty siltojen valuosien, kuten
laakereiden, nivelten ja liikkkuvien siltojen koneiston
osien, valmistuksessa. Suomessa on useimmiten
kaytetty terasvalua Stg 52.81, myds merkinnalla
GS 52. Materiaalin vetolujuus on vahintdan 520
N/mm? (52 kp/mm?) ja myotdraja vahintaan 250
N/mm? (25 kp/mm?).

Pienissa silloissa vastaavat osat ovat valurautaa
Ge 14.91, myds merkinnalla GG 14.

Sillan varusteissa kaytetdan jonkin verran auste-
niittista ruostumatonta tai haponkestavaa terasta.
Muiden teraslaatujen ongelma on ruostuminen,
jota ehkaistaan pinnoittamalla. Yleisin pintakasittely-
menetelma& on maalaus, mutta kooltaan sopivia
rakenneosia kuumasinkitdan sinkityslaitoksissa.
Kaiteita on ruiskusinkitty hyvalla menestyksella sil-
tapaikoilla.



SILKO 1.301 METALLIT SILLANKORJAUSMATERIAALINA

214 Teraslaatujen vortailu Muita siltojen terdsrakenteissa kaytettyja teras-

Terassiltojen kantavissa rakenteissa kaytettyja  laatuja ovat

teraslaatuja ovat

—Fe430CjaD Rakenneosa Teraslaatu
—Fe510C,DjaE * )
— Fe 355 E (SFS 255)/ RAEX 385; vuodesta 1977~ Muoto- ja levyterakset St 37, St 44, St 52

lahtien Niitit St 34, St 41, St 44
— Cor-Ten B; vuodesta 1975 lahtien, mm. Tornion- ~ Pultit _ _ St 38

joen ja Tervolan sillat Ankkuritangot ja -pultit St 37
— S420ML/RAEX 420 ML; vuodesta 1992 |4h- ~ Valurautaosat GG 14

tien, mm. Téahtiniemen ja Utsjoen sillat. Terasvaluosat GS 45 (Stg 45)

GS 52 (Stg 52)

Cor-Ten B on saankestava teras, jonka pinnalle  Laakerit ja vastaavat GG 14,5t37,GS 45,
muodostuu saén vaikutuksesta tiivis ja lujasti  rakenneosat GS 52, St 52, C 35.

kiinnittynyt oksidikerros, joka pysayttaa lahes tay-

sin korroosion etenemisen. Teréslaatu eivaadipin-  Yleisten rakenneterasten myo6to- ja murtolujuu-

takasittelya suolaamattomien teiden silloilla. det ja iskusitkeydet seka eri standardeissa kayte-
tyt merkinnat on esitetty taulukossa 1. Tarkempia
tietoja saa terastuotteiden suunnittelijan oppaas-
ta /6/ ja terdksen valmistajan asiantuntijoilta.

Taulukko 1. Yleiset rakenneterakset. Vertailustandardit /6/.

Myo6té- | Murto- |lskusitkeys |EN SFS ss DIN BS NF
lujuus | lujuus |

ReH Rm KV |t {10025 200 14xuxx |17 100 4360 A 35-501
Nmm? |N/mm2 |J °C {1991 1986 1987 1980 1986 1981
235 360 - 510| 27 20 Fe 360 B - 1311-00 |St37-2 E 24-2
235 360 - 510| 27 20 Fe360BFN|Fe 37 B 1312-00 |RSt37-2 |408B

235 360 - 510| 27 0 ) |Fe380C - St37-3U |40C E 24-3
235 360 - 510( 27 -20 G3 | Fe 360 D1 Fe37D St37-3N |40D E 244
235 360 - 510| 27 -20 G4 [Fe360D2 |- -

275 430-580(27 |20 R |Fe430B |Fed44B [1412-00 [St44-2 |43B E 28-2
275 430 - 580/ 27 0 |Fed30C - St44-3U (43C E 28-3
275 430 - 580/ 27 -20 | Fe 430 D1 Fe 44D 14 14-00 |St44-3N |43D E 28-4
275 430 - 580| 27 -20 . |Fe 430 D2 |- 14 14-01 -

355 510 - 680| 27 20 Fes510B |- (21 72-00) |- 50B E 36-2
355 510 - 680| 27 0 Fe510C |[Fe52C St52-3U ([s0C E 36-3
355 510 - 680 27 -20 Fe510D1 |Fe52D (21 74-01) |St52-3N (50D

355 510-680[27 |[-20 Fes510D2 |- -

355 510 - 680( 40 -20 Fe 510 DD1 |- - E 36-4
355 510 - 680| 40 -20 Fe 510 DD2 |- -

185 290 - 510(- - Fe 310-0 Fe 33 1300-00 |St33 A33
295 470 - 610|- Fe 490-2 Fe 50 15 50-00 |St50-2 A 50-2
e 15 50-01

Arvot huoneen lampétilassa. Ainepaksuus < 16 mm.
Tarkassa vertailussa on kaytettava alkuperaisia standardeja.
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2.2 Ruostumaton teras
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Ruostumatonta terasta alettiin kayttaa siltojen

kuivatuslaitteissa 1970-luvun lopulla seuraavasti:

— Tippuputkissa kaytetdan austeniittista ruostu-
matonta terasta, jossa on kromia 18 % ja nik-
kelid 9 %. Tyyppimerkinta on AlS| 304 tai SFS
725.

— Sybksytorvissa ja pintavesikouruissa kayte-
taan austeniittista haponkestavaa terasta, jos-
sa on kromia 18 %, nikkelia 11 % ja molybdee-
nia 3 %. Seos kestad paremmin suolan vaiku-
tusta kuin tippuputkissa kaytettava laatu. Tyyp-
pimerkinta on AISI 316 tai SFS 757.

Haponkestavan teraksen kaytto yleistyi valitukien
pilareiden suojaamisessa 1970-luvun alussa. Ylei-
sin suojauskohde on vedenpinnan vaihtelualue,
johon kohdistuu voimakas korroosio- ja kulutus-
rasitus.

Haponkestavaa terasta on kaytetty kaidepylvai-
den kiinnitysruuveissa 1980-luvun alusta lahtien.

2.3 Alumiini

Alumiiniseosten kayttd silloissa perustuu niiden

keveyteen ja korroosionkestavyyteen. Alumiinista

valmistettuja osia ei ole kaytetty siltojen kantavis-

sa rakenteissa, mutta hyvaksi havaittuja kaytto-

kohteita ovat

— sillan reunojen pituussuuntaiset salaojat (U-
profiili)

— liilkuntasaumojen poikittaissalaojat (U-profiili)

— sillan reunojen ja liikuntasaumojen tippulistat

— paallysrakenteen alapintaan kiinnitettavat kaa-
pelihyllyt (kuva 3)

— raittisiltojen, portaiden ja alikulkusiltojen kaiteet

— sillan reunoihin asennettavat valaisinpylvaat

— muottisiteet.

Ruiskutettavaa alumiinia voidaan kayttaa pinta-
kéasittelytdissa ruiskusinkityksen vaihtoehtona tai
sen seoksena.

2.4 Kupari ja messinki

Kuparia on kaytetty silloissa vahvennettaessa
vedeneristysta liikuntasauman tai siirtyméalaatan
kohdalla. Kuparia on kaytetty myés kuivatuslait-
teissa, mutta seurauksena on ollut korroosiovau-
rioita, kun kupari on joutunut kosketukseen terak-
sen kanssa. Kiintopisteita on tehty messingista.

Kuparimetallien hyvid ominaisuuksia ovat muo-
kattavuus ja korroosionkestavyys.

2.5 Muut metallit

Lyijystd on tehty siltojen vedeneristyksia ja laa-
kerointirakenteita. Sinkkia kaytetaan pintakasitte-
Iytdissa kuuma- ja ruiskusinkityksessa ja maa-
lien osa-aineina. Sinkkia voidaan kayttda myos
katodisen suojauksen uhrautuvana anodina. Ka-
todisen suojauksen anodiverkot valmistetaan ti-
taanista.
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3 METALLIT

3.1 Metallien ominaisuudet

Metallien ominaisuudet poikkeavat toisistaan pal-
jon. Taulukkoon 2 on keratty suuruusluokkaa ku-
vaavia arvoja, joiden suhteen on syyta muistaa,
ettd ominaisuudet vaihtelevat metallin puhtauden
mukaan. Jos ominaisuuden on ilmoitettu vaihtele-
van tietylla valilla, kysymys on kaupallisten laatu-
jen ominaisuuksista; puhtaan metallin ominaisuus
voi sijoittua raja-arvojen valiin tai yla- tai alarajalle.

Taulukko 2. Metallien ominaisuudet.

Ominaisuus Yksikkd | Rakenne- Ruostumaton Alumiini Kupari Sinkki Lyijy
teras teras
(austeniittinen)

Tiheys kg/m® 7850 8050 2700 8930 7100 11340
Murtolujuus N/mm? 350—700 500—800 100—600 220-400 37 18
Sulamispiste °C n. 1500 1230—1280 n. 650 1083 420 327
Pituuden

lampdtilakerroin 1/°Cx10%| 12 18 24 16,8 3 29,1
Normaali W/ Cm 52—63 16 n. 220 314—402 112 17—35
lamménjohtavuus

Kimmokerroin kN mm? | 206 207 68 110—120 97 14—17
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3.2 Teras
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3.2.1 Teraksen valmistaminen

Teras on metalliseos, jonka paaaineosa on rauta
ja jonka hiilipitoisuus on yleensa alle 2 %. Silta-
rakenteissa nykyisin kaytettavissa teraksissa hii-
lipitoisuus on alle 0,2 %. Liséksi terdksessé on
seosaineita.

Noin kaksi kolmannesta teraksen maailmantuo-
tannosta kayttda raaka-aineena rautamalmia ja
yksi kolmannes terdksestéd valmistetaan terasro-
musta (kuva 18).

Kun terasta valmistetaan rautamalmista, on vali-
tuotteena raakarauta. Raakarauta kaytetaan suo-
raan sulana teraksen valmistukseen. Teréksen
valmistusprosessissa poltetaan ylimaarainen hiili
pois, ja samalla vapautuu energiaa. Liiallinen kuu-
meneminen estetaan jaahdytysromulla.

Kun terds valmistetaan romusta, kaikki lampo-
energia on tuotava prosessin ulkopuolelta. Romun
sulatukseen kéytetdan valokaariuunia. Romurau-
taa kaytettdessa voi osa panoksesta olla raaka-
rautaa.

Terdaksen valmistus
malmista

Masicum

Konverten

Raaka-

leras

Senkka

- kasitiely
Kasitel *

sula
leras

Tatkuvaval

Reymu

Sula

tera

Kis
sula
1era

Valanne-
valu

Teraksen valnustus
romusta

Valokaan-
uuni

5

Senkka-

kisittel
el ¥

5

Jatkuva-
valu

Kuva 18. Terdksen valmistusprosessi (Terdskirja 1983).
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Lujuus-, sitkeys- ja hitsattavuusominaisuuksien
saatamiseksi lisataan terakseen pienia maaria
seosaineita, kuten alumiinia, niobia, vanadiinia tai
titaania. Kupari- ja nikkelilisaykset lisaavat sitke-
ytta ja korroosionkestavyytta. Seosaineet lisatéan
joko terasuuniin tai kun teras kaadetaan uunista
valusankoon. Seosaineiden merkitys teraksen omi-
naisuuksille on erittain suuri.

Valussa sula teras jahmettyy kiinteaan olomuo-
toon. Valu tehdaan joko valamalla teras valurau-
takokilleissa valanteiksi tai jatkuvavalukoneella
valmiiksi valssausaihioiksi tai teelmiksi. Osa terak-
sesta kaytetaan valutuotteiden valmistukseen.

Teraksen valmistuksessa saadut valanteet ja ai-
hiot ovat vaélituotteita, jotka jatkojalostetaan edel-
leen. Terastehtaiden tuotannosta suurin osa jatko-
jalostetaan edelleen muualla.

Terasosat ja -tuotteet valmistetaan valamalla,
tyostamalla tai muokkaamalla (kuva 19).

METALLIT SILLANKORJAUSMATERIAALINA

3.2.2 Teraksen muokkaus ja lampokasittely

Terdksen ominaisuuksiin voidaan vaikuttaa erilai-
silla kasittelyilla. Naitd ovat muokkaus ja lampo-
kasittely.

Metallien muokkauksessa tapahtuu metallin ki-
derakenteen plastinen (pysyvd) muodonmuutos.
Talldin muuttuvat useimmat metallien ominaisuuk-
sista. Ennen kaikkea metalli lujittuu. Muokkaus voi-
daan tehda joko kylmamuokkauksena tai korote-
tussa lampdtilassa.

Lampokasittelyilla pyritaan lampdétilaa tai sen muu-
toksia hyvaksikayttaen vaikuttamaan metallien
kayttbominaisuuksiin. Lampokasittelyn tavallisim-
mat tavoitteet ovat kiderakenteen muutokset ja
materiaalin saattaminen tasalaatuiseksi. Jos lam-
pokasittely tehdaan tietyssa valiaineessa ja halu-
taan muuttaa rauta- tai terastuotteiden kemiallis-
ta koostumusta, puhutaan termokemiallisesta ka-
sittelysta. Jos lampokasittelyyn yhdistetaan me-
kaaninen muokkaus, puhutaan termomekaanises-
ta kasittelysta.

Rauta- ja terastuotteiden lampokasittelysanasto
on esitetty standardissa SFS-EN 10052.

pol

tto- plasma-
leikkaus leikkaus

terdsosien ja -tuotteiden

valmistus
valu muokkaus
/ \ tydstod \
Y kylmi-
muokkaus termo-
mekaaninen
muokkaus
lastuava tyosto muovaava {yﬁst&
sarmaa-
mut minen
leikkaava tyosto
sorvaas hiominen valssaa- tako-
minen minen minen
jyrsi- sahaa- - veta- taivutus
minen minen mekaaninen muut mine
poraa- pursotus
minen
terminen vesi-
suihku-
leikkaus

laser-
leikkaus

Kuva 19. Terdsosien valmistusmenetelmat.
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3.2.3 Teréksen tyostaminen muutoksia. Muovausta ja muokkausta ei voida jyr-
kasti erottaa toisistaan. Muovauksen paatarkoitus
Terasten tyostaminen voidaan tehda lastuavilla  on antaa tuotteelle tietty muoto, mutta kylma-

tai muovaavilla menetelmilla. Nykyaan myos leik- muovauksessa tapahtuu kuitenkin samalla my6s

kaus luetaan teraksen tydstomenetelmiin. muokkauslujittumista. Jos muovauksen lujittava
vaikutus halutaan poistaa, kuumennetaan aine

Lastuaminen on terdksen tarkein tydstdmenetel- uudelleen kiteytymislampétilan ylapuolelle.

ma. Lastuttaessa annetaan kappaleelle tietty muo-

to, mitat ja pinnanlaatu. Terasten lastuttavuus riip-  Leikkaus voidaan tehda termisena leikkauksena
puu terdksen seosaineista ja mikrorakenteesta. (polttoleikkauksena, plasmaleikkauksena tai la-
Lastuavia tyostomenetelmia ovat sorvaaminen,  serleikkauksena) tai mekaanisesti. Mekaanista

jyrsiminen, poraaminen, avartaminen, hdyladmi-  leikkausta voidaan kayttaa noin 10 mm:n levypak-
nen, kalvaminen, pistdminen, aventaminen, sa- suuteen saakka. Polttoleikkaus on siltarakenteis-
haaminen ja hiominen. sa yleisin.

Muovaavia tyéstdomenetelmid ovat valssaaminen Polttoleikkauksessa leikattava metalli kuumen-

ja vetaminen, tankopuristus (pursotus) ja takomi- netaan paikallisesti syttymislampétilaansa ja pol-
nen. Muovauskéasittelyt parantavat terdksen omi- tetaan suuntaamalla siihen happisuihku. Eras
naisuuksia. Muovatuille kappaleille tehdaan erilai- suurimmista polttoleikkauksen eduista mekaani-

sia lampokasittelyja, jotka vaikuttavat terdksen  siin ja muihin termisiin leikkausmenetelmiin ver-
rakenteeseen, sitkeyteen ja lujuuteen. Lamp6-  rattuna on se, ettad silla pystytdan leikkaamaan
kasittelyt voidaan tehda tydvaiheiden valilla tai  erittdin suuria ainepaksuuksia, paksuus voi olla
valmiin tuotteen loppukasittelyna. jopa 150 mm.

Muovaus, samoin kuin muokkauskin, perustuu Leikkaus suurpaineisella vesisuihkulla on myos
metallien plastisuuteen eli mahdollisuuteen saada mahdollista.
ulkoisten voimien avulla aikaan pysyvia muodon-






