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1 JOHDANTO

Téssd opinndytetyOssd tarkastellaan rakennusalan terdsrakenteiden CE-merkinndn
vaikutuksia valmistuksen kannalta. Tyossd selvitetdén terdsrakenteiden valmistusta ja
valmistuksen vaatimuksia ennen standardin EN 1090 voimaantuloa. Konepajojen
terdsrakenteiden valmistusta on aiemmin sdddelleet rakennustuotedirektiivi ja
kansalliset viranomaismadrdykset. Kéytidnteiden yhtendistyminen jdi puutteelliseksi
rakennustuotedirektiivin myOtd,  joten aukkoja  pyrittiin paikkaamaan

rakennustuoteasetuksella.

Rakennustuoteasetuksen mukaisten terdsrakenteiden siirtymédajan padtyttyd standardi
EN 1090 astuu  voimaan. Standardi  késittelee niin  kokoonpanojen
vaatimustenmukaisuutta ja valmistajan ilmoittamien toiminnallisten ominaisuuksien
vaatimustenmukaisuutta kuin toteutusvaatimuksia terdksille ja alumiineille. Téssa
tyossd keskitytddn terdsrakenteiden vaatimustenmukaisuuteen ja toteutusvaatimuksiin

sekd standardin tuomiin vaikutuksiin konepajoille ja valmistusmenetelmille.

Aihe on ajankohtainen, silld rakennustuotteiden siirtyméaaika paittyi jo 1.7.2013 ja nyt
my6s rakennustuotteiden terdsrakenteiden siirtymédaika on pddttymissd. Tyossa
kisitellddn standardia ja valmistusmenetelmid melko yleiselld tasolla. Tydssd
tarkastellaan valmistusmenetelmistd vain eri leikkausmenetelmid ja tarkastellaan

standardin vaikutuksia my0s leikkausmenetelmien kannalta.



2 LAHTOKOHDAT

Suomessa  rakennusalan  terdsrakenteita = koskevat  ohjeet on  annettu
Ympdiristoministerion rakentamisméérdyskokoelmassa. Ympéristoministerid pohjaa
ohjeensa rakennuslakiin. Vuoden 1996 rakentamisméirdyskokoelman osassa B7
kiasitelladn terdsrakenteita. Ymparistoministerion 14 pdiviand syyskuuta 1994 antaman
paitoksen mukaan voidaan terdsrakenteiden suunnittelussa kayttdd vaihtoehtoisesti

Eurocode 3 ohjeita. (Suomen rakentamismiirdyskokoelma B7, 1996.)

Euroopan Unionin tavoite on avata Euroopan talousalueen sisdmarkkinat kaikkien
jasenmaiden toimijoille helpottamalla tavaroiden, ihmisten, palvelujen ja pddomien
litkkkumista EU:n sisdlld. Tavoitteeseen péaéstikseen EU pyrkii yhtendistimain sdantdja.
Direktiivit ovat jisenmaille annettavia lainsdddantoohjeita, jotka antavat kansallisille
lainséétijille soveltamisvaltaa direktiivin siséllon toteuttamiseksi lakeja maarattéessa.
EU:n vapaiden markkinoiden tavoite koskee myds rakennustuotteita. Tavoitteen
pohjalta luotiin 21.12.1988 rakennustuotedirektiivi (CDP). Rakennustuotedirektiivin
yhtend tavoitteena oli viranomaisten vaatimusten ja lainsddddnndn yhtendistiminen.
Pyrkimyksend oli, ettd eri jdsenmaissa valmistettavat rakennustuotteet tdyttdisivat
toisten jdsenmaiden lainsddddnnoén  vaatimukset sellaisenaan. Tamd avaisi
rakennustuotteille suuremmat markkinat. Toisaalta yhtendiselld lainsdddannolla

taattaisiin tuotteiden vertailtavuus ja turvallisuus. (Tapiola, 2013.)

Tavoitteiden saavuttamiseksi pddtettiin rakennustuotteita merkittdviksi CE-merkill4.
CE-merkki olisi osoitus rakennustuotteiden vaatimustenmukaisuudesta Euroopan
talousalueella. Merkin kanssa tulisi aina laatia vaatimustenmukaisuusvakuutus. Yhdessa
ndma viestisivit, ettd valmistaja vakuuttaa tuotteensa olevan méérdysten mukaisia. CE-
merkintdd ei asetettu direktiivissa pakolliseksi, jolloin kaikki maat, esimerkiksi Suomi,
eivit vaatineet CE-merkkid markkina-alueillaan. Direktiiviin jai muitakin aukkoja, mika
mahdollisti kansallisten viranomaisten vaatimusten hankaloittavan rakennustuotteiden

kauppaa. (Tapiola, 2013.)

2442011 tuli voimaan rakennustuoteasetus (CPR), jolla pyrittiin tukkimaan
rakennustuotedirektiiviin jddneet aukot. Asetuksen luonne poikkeaa direktiivistd, silld se
velvoittaa jdsenmaita vélittomadsti. Rakennustuoteasetus astui voimaan siirtyméajan

paatyttyd 1.7.2013. Tdmin myo6td rakennustuotteet tuli CE merkitd. Terdsrakenteiden



9
kohdalla siirtymdaika paittyy kuitenkin vasta 1.7.2014. Direktiivin jéljiltd jiéneet
kaupan esteet ovat poistumassa jdsenmaiden oman soveltamisoikeuden poistuttua
asetuksen myotd. Kansalliset viranomaiset eivdt voi endd suosia oman maansa

valmistajia vaatimalla omia merkint6jdén ja kansallisten standardien mukaisia toimia.

(Tapiola, 2013.)

Rakennustuotteiden lisdksi myods terdstuotteita standardisoidaan. Terdslajimerkinnét
ovat vaihdelleet eri aikoina ja eri maittain, mikd on tuonut ongelmia teréksen valinnassa
ja kaytossd. EN-standardisoinnin myotd eurooppalaiset standardit yhdentyvit.
Terdstuotteen  mddrittelyyn  kuuluvat  mittastandardi, terdslajistandardi  sekéd

ainestodistus. (Vdisédnen, 2007.)
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3 TERAS

Terds on kdyttometalleista tdrkein. Omaamansa suuren lujuuden ansiosta se poikkeaa
muista rakennusaineista. Se on kestdvd materiaali Terdksen mekaanisia ominaisuuksia
voidaan sdétdd koostumuksen ja valmistusprosessin avulla. Teréksid voidaan luokitella
monella tavalla, mutta yleisin luokittelu on kéyttotarkoituksen mukaan seuraavasti:

e rakenneterdkset

o tyoOkaluterdkset

o crikoisterdkset. (Vaisdnen, 2007.)

Terdkset jaetaan raekoon perusteella yleisiin rakenneterdksiin (rakeen halkaisija n.
0,035mm) ja hienoraeterdksiin (rakeen halkaisija alle 0,0005 mm). Yleiset
rakenneterdkset jaetaan (standardi SFS-EN 10025-2) hiiliterdksiin ja seosterdksiin.
Hienoraeterdkset (standardi SFS-EN  10025-3, -4) valmistetaan kayttimalla
mikroseosaineita, termomekaanista valssausta ja/tai lampdokisittelyji. Raekoon

pienentdminen nostaa terdksen lujuutta ja lisid iskusitkeyttd. (Vdisénen, 2007.)

Teréslajia valittaessa tulee huomioida niin ympéristdolosuhteet, valmistusmenetelma,
pinnanlaatu kuin rakenteen huolto. Perusterdksid, ilmastokorroosiota kestdvid terdksid
sekd ruostumattomia terdksid kiytetddn rakentamiseen. Valmis terdsrakenne ei kuormita

luontoa, ei eritd eikd ime epdpuhtauksia ja/tai kosteutta. (Vdisdnen, 2007.)

Terdksen tyOstomenetelmid ovat lastuava, leikkaava ja muovaava tyOsto. Lastuava
tyOstd (sorvaus, jyrsintd, poraus, hiominen jne.) tehdddn konepajassa tai tehtaassa.
Leikkaavassa ty0stossé terdskappaleet katkaistaan sahalla, leikkurilla, laserleikkaamalla,
polttoleikkaamalla tai vesisuihkuleikkaamalla. Muovaavat menetelmit (kylmdmuovaus
tai kuumamuovaus) muuttavat terdksen ulkonaista muotoa ja parantavat sisdistd
rakennetta.  Terdksestd tulee  hienorakeisempaa ja  ontelot  sulkeutuvat.
Kylmédmuovauksessa terdksen rakeet venyvdt muokkauksen suuntaan, jolloin terds
kovenee eli muokkauslujittuu. Kuumamuovauksessa rakenteen venyessd tapahtuu
uudelleenkiteytymistd. Muovaavia tyOstOmenetelmid ovat mm. taonta, kuuma- ja

kylmévalssaus, taivuttaminen ja vetiminen. (Viisénen, 2007.)
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4 TERASRAKENTEIDEN VALMISTAMINEN ENNEN 1.7.2014

Suomessa valmistettava terds on tasalaatuista, joten siitd valmistettavat tuotteet ovat
mittatarkkoja. Ympéristoministerion rakentamismidrdyskokoelman vuonna 1996
voimaan tulleiden terdsrakenteita (osa B7) koskevien ohjeiden mukaan terdsrakenteet
jaetaan kolmeen rakenneluokkaan (taulukko 1) mahdollisista vaurioista aiheutuvien
henkilovahinkojen suuruuden ja yhteiskunnallisten menetysten perusteella. Rakenne
suunnitellaan ja toteutetaan siind rakenneluokassa, johon se taulukon mukaan kuuluu.
Visytyskuormitetut  rakenteet  kuuluvat  vdhintddn luokkaan 2. (Suomen

rakentamismaérdyskokoelma B7, 1996.)

Taulukko 1. Rakenneluokat (Suomen rakentamisméaaridyskokoelma B7, 1996).

Rakenne Rakenne-esimerkkeji
Tuokka

1 Rakennukset, joissa usein on suurt joukko ihmisiid kuten
vilhintiiin 4-kerroksiset asuin-. konttori- ja liikerakennukset
konserttisalit, teattenit, urheilu- ja nayttelvhallit, katsomot
I Teollisuuden raskaasts kuormitetut tan suurma jinnevilejd sisdltavit rungot
Erikoisrakenteet kuten
suuret mastotl ja tornt

2 Rukennukset, jotka eivit kuulu tuokkim 1 i 3

i - Ja 2-kerroksisel rakennukset, joissa vain tlapidisest oleskelee thmisidi kuten
pienet varastot
| pienet maatalouden tuotantorakennukset

4.1 Rakentamismééridyskokoelman osa B7

B7:n mukaan terdsrakenteiden suunnitteluasiakirjojen tulee toteutusta varten sisdltda
rakenteen koko-, geometria- ja rakennetiedot sekd laatuvaatimukset valmistukselle ja
asennustyolle. Terdsrakenteisiin ja rakenneosiin tulee kiyttdd sovellettavan standardin
tai varmennetun kéyttdselosteen mukaisia rakenneaineita. Rakenneaineissa ja
tarvikkeissa ei saa olla sellaisia vikoja, ettd ne vaarantaisivat rakenteen lujuuden,
lyhentdisivdt kayttoikd4 tai vaarantaisivat suunnitellun toiminnan ja merkittdvésti
huonontaisivat rakenteen kiyttdominaisuuksia. (Suomen rakentamismiiridyskokoelma

B7, 1996.)

Terdsrakenteet valmistetaan rakennesuunnitelmien mukaan. Valmistuksessa kiytetddn

pitevdd tyonjohtoa sekd henkilostod ja hitsaajilta edellytetdén standardin mukaista
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patevyyttd. Valmistuspaikan olosuhteiden on oltava sellaiset, ettd tarkoitettu laatutaso ja
lujuus saavutetaan. Rakenneosat leikataan, taivutetaan ja oikaistaan niin, ettd niihin ei
synny lujuutta heikentdvid sdrdjé, jinnityksié tai kiderakennemuutoksia. Leikkausjiljen
tulee tdyttdd rakenneosien yhteensopivuuden, railon muodon sekd pinnoituksen
asettamat vaatimukset. TyOstomenetelmét valitaan niin, etti osien mittatarkkuudelle,
yhteensopivuudelle ja osien toiminnalle asetetut laatuvaatimukset tayttyvit.
Rakenneosat sovitetaan yhteen niin, ettd rakenteeseen ei synny kylmdmuokkautumia ja
lisdjannityksid.  Viliaikaiset  kiinnitykset eivdt saa  heikentdd rakenteen
kéayttokelpoisuutta ja lujuusominaisuuksia. Visytyskuormitettuihin rakenteisiin ei saa
tehdd rakennesuunnitelmaan kuulumattomia reikid, hitsejd eikd muita lovia ilman

suunnittelijan lupaa. (Suomen rakentamisméaaridyskokoelma B7, 1996.)

Pulttiliitoksissa kdytetddn lujuudeltaan ja laadultaan ruuvia vastaavia muttereita, ellei
suunnitelmissa oli esitetty muuta. Reidt tehdddn poraamalla tai vastaavan laadun
takaamalla tavalla. Ruuvien vapaareidt tehddin enintddn sovellettavan standardin
keskisarjan mukaan. Ympdrille jddneet mahdolliset purseet poistetaan. Valmis- tai
rakenneosia yhteen liitettdessd tulee huolehtia, ettd liitospinnat ovat puhtaita, kuivia ja
tasaisia. My0s pinnoitteen tdytyy olla kovettunut ennen liittimistd. Ruuveille ei saa tulla
taivutusrasitusta liitospintoja sovitettaessa yhteen. Kitkaliitoksissa kosketuspinnat
kisitellddn ennen yhteen liittdmistd niin, ettd saadaan aikaan suunnitelmien mukainen
kitka. Kitkaliitos suojataan heti valmistumisen jdlkeen niin, ettd vesi ei pddse
tunkeutumaan kitkapintoihin ja sitd kautta rakenteen onteloihin. Mikéli kitkaliitokseen
tulee hitsejd, ruuvit kiristetddn vasta kun hitsaus on suoritettu. (Suomen

rakentamisméérdyskokoelma B7, 1996.)

Valmistajalla  tulee olla  valmistuksessa ja  asennuksessa  kéytettdvistd
hitsausmenetelmistd hitsausohjeet (WPS). Hitsausohjeet hyviksyy sovellettavan
standardin mukaisesti henkild, joka omaa hitsausinsinodrin pitevyydet tai ainetta
rikkomattomia tarkastuksia tekevdn 2. tason pétevyydet. Kéytettdvien menetelmien
tulee olla sellaiset, ettd hitsiluokan edellyttimé laatutaso saavutetaan. Hitsausjirjestys
tulee olla sellainen, ettd haitallisten muodonmuutosten ja hitsausjannitysten vaikutus jaa
mahdollisimman vidhéiseksi. Hitsauksesta laaditaan suunnitelma, josta ilmenevit
tarpeen mukaan:
e hitsausolosuhteet

e menetelmdt ja laitteet
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e hitsausjérjestys
e railon muodot
¢ hitsausasennot
e hitsausenergia
e csildimmityksen tarpeellisuus
e lisdaineet
e hitsien jalkikisittely
e hitsien tarkastus (menetelmit ja laajuus)

e tarvittavat menetelmikokeet. (Suomen rakentamisméérayskokoelma B7, 1996.)

Rakenteiden vaatimustenmukaisuutta arvioidaan rakenneaineiden, tarvikkeiden,
valmisosien sekd rakenteiden laadusta olevan aineiston ja suunnitelmien pohjalta.
Mikidli terdsrakenteiden valmistaja ja/tai asentaja toimii ympéristoministerion
hyviksymin tarkastuslaitoksen valvonnassa, riittdi, ettd rakennekatselmuksessa valvova
viranomainen toteaa toiminnon tapahtuneen Kkyseessd olevan tarkastuslaitoksen
valvonnan alaisena. Hyvéaksytty tarkastuslaitos valvoo valmistajan (ja/tai asentajan)
sisdisen laadunvalvonnan toimivuutta omien ohjeidensa mukaan. Toteuttajan tiytyy
suorittaa ja dokumentoida tarkastuslaitoksen edellyttdmit laadunvarmistustoimenpiteet.
Aineiden ja tarvikkeiden laadunvalvontaan kuuluu, ettd leikkaustapa ja leikkausjélki
ovat  sovellettavan standardin ~ ja  suunnittelijan  ohjeiden = mukaiset.
Laadunvarmistamistoimenpiteisiin kuuluvat my0s polttoleikkausluokan, taivutustavan
ja —ldmpdtilan, tyOstdmenetelmien sekd ldmpokésittelyn toteaminen sovellettavan
standardin mukaisiksi. My0s mitat, railon muodot ja pintavikojen korjaus tdytyy
toteuttaa standardin tai suunnittelija ohjeiden mukaan. (Suomen

rakentamisméérdyskokoelma B7, 1996.)

Rakenneaineiden ja —osien laadun varmistamiseksi rakenteisiin kdytetyille aineille ja
tarvikkeille tulee esittdd sovellettavien standardien médrittdméit ainestodistukset. Mikali
terdsrakenteiden rakenneaineet tai tarvikkeet eivédt ole sovellettavien standardien
mukaisia, tulee niille esittdd varmennettu kéyttdseloste. Rakenneluokittain vaaditaan
vihintddn taulukossa 2 (sivu 14) esitetyt ainestodistukset. Ruuvituotteille vaaditaan
varmennettu kiyttdseloste, taulukon 2 mukainen ainestodistus tai valmistus tulee olla
hyvéksytyn tarkastuselimen valvonnan alaista. Muttereille vaaditaan sovellettavan

standardin mukainen laatuvakuutus 2.1 kaikissa rakenneluokissa. Varren suuntaista
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vetoa aiheuttavissa liitoksissa ja kitkaliitoksissa muttereilta vaaditaan ainestodistus

3.1.B tai varmennettu kéyttdseloste. (Suomen rakentamismiirdyskokoelma B7, 1996.)

Taulukko 2. Esitettdvien ainestodistusten tyypit (Suomen rakentamisméérayskokoelma

B7, 1996).
Rakenneluokka
Ainestodistustyvppi sovellettavan standardin mukaisesti
Terislaj Terlislap | Terdsruuvit
f <0 355 N/mm’ | { = 355 Nfmm’
LIB S LB

L1.B 318

3 2.1 | 22 ' 3B

Ruuvien reikien sijainti, koko ja lukumiird tulee tarkistaa suorittamalla riittdvd mééra
mittauksia rakenneluokissa 1 ja 2. Riittdvdksi madrdksi katsotaan 5 % reikien koko
lukumiérastd samantyyppistd liitosta kohden. Rakenneluokassa 3  riittdvit
pistoluonteiset mittaukset. Valmiista pulttiliitoksista tarkistetaan, ettd ruuvimdird ja
kiristys vastaavat suunnittelua. Pulttiliitokset tarkastetaan ennen rakenteiden peittimista
joko asennuspaikalla tai konepajalla. Asennuksen edetessd pulttiliitokset tarkastetaan,
ettd nidhdiin, ovatko pulttiliitoksen kestdvyys riittdvd asennusaikaiset kuormitukset

huomioiden. (Suomen rakentamisméadrdayskokoelma B7, 1996.)

Hitsaajilta edellytetdén sovellettavan standardin mukaista patevyyttd. Hitsausliitokset
tarkastetaan silmédméérdisesti kaikissa rakenneluokissa ja kaikissa hitsiluokissa.
Péittdishitsit ja ldpihitsatut T-liitokset tarkastetaan ainetta rikkomattomalla
tarkastusmenetelmalld, kuten ultraddni- tai rontgentarkastus, vdhimmdislaajuudella.
Tarkastuslaajuus selvidd taulukosta 3 (sivu 15). Pienahitseille ja ldpihitsaamattomille
pdittdis- ja T-liitoksille hyvidksytddn yleensd silmdméérdinen tarkastus. (Suomen

rakentamismééridyskokoelma B7, 1996.)
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Taulukko 3. Tarkastuslaajuus (Suomen rakentamisméaaridyskokoelma B7, 1996).

Rakennc- Hyviksikayito- Tarkastus
luokka aste 7 laajuus ™
1" 7 = 0.5 10 %

0.5 = 7Z =038 30 @
08 < Z 100
2" Z =08 5 %
08 = 7 30 %
3 08 < 7 10 %

" Kun on kyseessid pysyvisti puristettu paittiislinnos el
tarvitse kiyttiaa 10 % suurempaa tarkastuslaajuutta

2 Hyviiksikiyttoasteella Z = S /R | tarkoitetaan voima-
suureen ja kestavyyden suhdeta

S Hyviksytyn tarkastuselimen valvonnassa noudatetaan
sen sisdisid ohjeita.

Rakennuskohteen

Laatupassin  tulee

terdsrakenteita koskeva laatuaineisto kootaan laatupassiin.
sisdltdd vidhintddn taulukossa 4 esitetyt asiakirjat. Jos

vaatimustenmukaisuutta ei voi todeta kiytettdvissd olevan aineiston perusteella,

suoritetaan varmennus

hyvéksytyn testauslaitoksen

rakentamismaérdyskokoelma B7, 1996.)

tekemin kokein.

(Suomen

Taulukko 4. Laatupassin siséltd (Suomen rakentamismiirdyskokoelma B7, 1996).

Laatupassin
vaihe

Laatupassin sisdlo
rakenneluokittain

Suunnittelu
astakirjoista

Ennen tyon

aloattamsia

Projektientelmi

| Laawsuunnitelma
Hitsaussuunnitelma
Tarkastussuunnitelma
Hitsaajien piatevvvstodistukset
NDT-tarkastajien pitevyystodistukset

FEnnen asentamista

Ennen runkokatselmusta
L luovutusta

Asennussuunnitelma

Ainestodistukset ja varmennettujen kiviioselosterden numerol
Hitsausaineiden todistukset

Ruuvien ja muttereiden ainestodistukset

tai varmennettujen kiyttoselosteiden numerot

Hitsien tarkastuspovtiikirjat

NDT-tarkastusten piytiikirjat

Valmisosien tarkastuspovtikirjat

Pinnoitterden tarkastuspoytikinat

| Asennushitsien tarkastuspéytikirjat

| Pulttiliitosten tarkastuspoytakirjat

! Rungon tarkemittanspoytikijat

{ Todennus rungon vastaavan suunnitelmia

Rakenneluokka

1 2 | 13
i X ! b
X X

X X X
X X X
X X X
X X X
X X X
X X X
X X

X X X
X X X
% X X
X X

X X

X X X
X X

X X

X X X
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4.2 Rakennustuotedirektiivi 89/106/ETY

Rakennustuotedirektiivin mukaan tuotteiden on oltava sopivia rakennuskohteeseen.
Rakennuskohteen tulee sopia tarkoitukseensa, ottaa huomioon taloudelliset ndkdkohdat
ja tiyttdd olennaiset vaatimukset. Olennaisten vaatimusten tulee tdyttyd normaalilla
kunnossapidolla koko tuotteen taloudellisesti kohtuullisen kdyttoidn ajan.
Rakennustuotedirektiivin mukaiset olennaiset vaatimukset késittelevit seuraavia asioita:

¢ mekaaninen lujuus ja vakavuus

e paloturvallisuus

e hygieniaa, terveys ja ymparisto

e Kkiyttoturvallisuus

e meluntorjunta

e cnergiansddstd ja limmoneristys. (Neuvoston direktiivi 89/106/ETY, 1989.)

Rakennustuotedirektiivin ~ mukaan tuotteen vaatimustenmukaisuutta valvotaan.
Tuotteelle suoritetaan alkutestaus valmistajan tai hyvdksytyn tarkastuslaitoksen
toimesta. Valmistajan tai hyvidksytyn tarkastuslaitoksen tulee suorittaa tehtaalta
otettujen ndytteiden testaus madrdystenmukaisen testaussuunnitelman mukaan.
Valmistaja tai hyviksytty tarkastuslaitos voi myos suorittaa pistokoendytteiden testausta
tehtaalta, markkinoilta tai rakennuspaikalta otetuista ndytteistd. My0Os markkinoille
lahtévalmiina olevasta tuotteesta tulee suorittaa ndytteiden testaus joko valmistajan
omasta toimesta tai hyviksytyn tarkastuslaitoksen suorittamana. Tehtaalla on oltava
sisdinen laadunvalvontajéirjestelma. Kaikki valmistajan asettamat arvot, vaatimukset ja
médrdykset dokumentoidaan toimintaohjeita ja menettelytapoja koskevaksi kirjalliseksi
selvitykseksi.  Dokumentoinnilla ~ varmistetaan  yhtendinen  perusta  laadun
varmistamiselle. Tehtaan sisdisen laadunvalvonnan alkutarkastuksen suorittaa
hyvéksytty tarkastuslaitos. Tarkastuslaitos suorittaa myds tehtaan sisdisen
laadunvalvonnan jatkuvaa valvontaa, arvostelua ja arviointia. (Neuvoston direktiivi

89/106/ETY, 1989.)

4.3 Rakennustuoteasetus 305/2011

Rakennustuoteasetus maidrittelee rakennuskohteelle seitsemidn perusvaatimusta.

Rakennuskohteen on tiytettdvd perusvaatimukset taloudellisesti kohtuullisen kéyttoiéin
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ajan. Perusvaatimukset kédnnetddn yksittdisille rakennustuotteille asetettaviksi
vaatimuksiksi yhdenmukaistetuissa teknisissd eritelmissd. Né&itd ovat harmonisoidut
standardit (hEN) ja eurooppalaiset arviointiasiakirjat (EAD). Perusvaatimukset ovat
melkein samat kuin rakennustuotedirektiivin aikaan. Lisdvaatimuksina on tullut
kayttoturvallisuuden kanssa huomioitavaksi esteettomyys sekd tdysin uutena
vaatimuksen luonnonvarojen kestdva kaytto. (Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus

N:0305/2011.)

Rakennustuoteasetus tuo mukanaan uudet ympiristovaatimukset, vaatimukset
tarkastuslaitoksille ja eri talouden toimijoille sekd suoritustasoilmoituksen.
Suoritustasoilmoitus korvaa vaatimustenmukaisuusvakuutuksen. Suomessa
rakennustuoteasetuksen vaatimusten kdyttoonotto tuottaa enemmén toitd yrityksissd ja
viranomaisten keskuudessa kuin sellaisissa maissa, joissa CE-merkintd on otettu
kayttoon rakennustuotedirektiivin pohjalta. Rakennustuoteasetuksessa on maédritelty
vaatimustenmukaisuusmenettelyt, AC-luokat. Se madrittelee valmistajalle ja
ilmoitetulle laitokselle jakautuvat vastuut luokittain, taulukko 5 . (Euroopan parlamentin

ja neuvoston asetus N:o 305/2011.)

Taulukko 5. AC-luokat (Tukes).

VAATIMUSTENMUKAISUUDEN OSOITTAMISESSA KAYTETTAVAT MENETELMAT

VARTIMUSTEN MLKAISULS MERETTELY

[BC-L D)

KONTROLLIKEINGT Bmabedun lfioksen todisus AC-udkis=a Te, 1, 2+ ja 1 Vilmitgan vanius balissa
i+ [ FE 2 ] 4

Tuottean * ‘ ‘
tyyppitestaus visit | vt . '. . '. L '.
Tehtaalta olettujen
naytleiden lestaus . .' . .
Tehtaalta, markkinailta tai rakennuspaikalla ‘
otettujen nayteiden lestaus el £
Tehtaan sisalnen
laadurvalvonta ( BN BN BN AN BN BN BN
Tehtaan ja sen ssiken ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
laadurvahlonnan alkutarkashus widT | vt | vt | vt | v T | v T
Tehtaan sisalsen lsEadunabmonnan jatkuds
valvandta, arviaindi ja hywaksyminen *‘ ‘Tl ‘+‘ +
@ -t V = varmentamissin

T = lorknstuselin
* = ilmoidetiu latos, joke sucriise tuolteiden varmistamis-, L = testmasl abor aborio
tarkasius- jadai testaustehbbvia
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5 RAKENNUSALAN TERASRAKENTEIDEN CE-MERKINTA

CE-merkintd tuli suurimmalle osalle rakennustuotteista pakolliseksi kaikissa EU- ja
ETA-maissa rakennustuoteasetuksen (CPR 305/2011) tultua voimaan 1.7.2013.
Rakennustuotteiden  perusominaisuudet on  osoitettava CE-merkilld, mikali
rakennustuotteelle on olemassa eurooppalainen harmonisoitu tuotestandardi, jonka CE-
merkinnén kiinnittdmisen siirtymdaika on umpeutunut. CE-merkinnén tarkoituksena on
poistaa rakennustuotteiden kaupan tekniset esteet ja lisdtd rakennustuotteiden vapaata
liikkuvuutta EU:n alueella. Merkinnén tavoitteena on varmistaa, ettd rakennuskohteet
eivit aiheuta vaaraa ihmisille tai eldimille eikd ymparist6d vahingoiteta. CE-merkinté
parantaa myds tuotteiden ominaisuuksien vertailtavuutta. Tavoitteena on luoda yhteiset
standardit, kdytdnnot ja vaatimukset rakennustuotteiden ominaisuuksien tarkasteluun,
testaamiseen ja vaatimusten-mukaisuuden arviointiin ja osoittamiseen. CE-merkityille
tuotteille ei saa endd asettaa yleiseurooppalaisista vaatimuksista poikkeavia kansallisia
lisdvaatimuksia. Kuitenkin viranomaisten vaatima turvallisuustaso tiytyy osata luoda,
mikd tarkoittaa sitd, ettd kansalliset sdddokset eivit katoa kokonaan. CE-merkinnéin
myoOtd rakennustuotteen ominaisuudet osoitetaan vain kerran valmistusmaassaan. CE-
merkintd voi perustua harmonisoituun tuotestandardiin (CEN) tai eurooppalaiseen

tekniseen hyviksyntédén (ETA/EOTA). (Enbuske, 2012, Himanen, 2013.)

CEN/EOTA Harmonisoitu Hyviksynta- Konsensusme-
komissio & tuotestandardi ohje (ETAG) nettely (CUAP)
pysyva komitea

e JCEN L] EOTA ] EOTA
Valtuutettu Eurooppalainen tekninen
hyvaksymislaitos hyvaksynta (ETA)

Valmistaja/
iimoitetiu laitos

CE-merkinta

Kuva 1. CE-merkinnidn hakeminen (Himanen, 2013).

Terdskokoonpanojen CE-merkintd tulee pakolliseksi 1.7.2014, jolloin harmonisoidun

tuotestandardin EN 1090-1+A1 CE-merkinnin kiinnittdmisen siirtymaaika pédttyy. EN
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1090-1 kuuluu terdksestd ja alumiinista valmistettujen kantavien kokoonpanojen ja
rakenteiden suunnittelua ja valmistusta kdsittelevien eurooppalaisten harmonisoitujen
standardien ryhméén. Standardi soveltuu niin sarjavalmisteisille kuin yksil6llisesti
valmistettaville rakenteellisille kokoonpanoille. EN 1090-1 kisittelee kokoonpanojen
vaatimustenmukaisuuden arviointia koskevia vaatimuksia. Se sisdltid myo0s
kokoonpanon valmistajan ilmoittamien toiminnallisten ominaisuuksien
vaatimustenmukaisuuden. (Enbuske, 2012, Himanen, 2013, METSTA:n internetsivut,

hakupdivé 17.2.2014.)

Kokoonpanoilla on myds rakenteellisia ominaisuuksia. Rakenteelliset ominaisuudet
miidrddviat kokoonpanojen soveltuvuuden tiettyyn kéyttokohteeseen ja tehtdvidin.
Rakenteelliset ominaisuudet méadrdytyvdat suunnittelun ja valmistuksen perusteella.
Suunnitteluvaatimukset ~ 10ytyvdt ~ EN-eurokoodien  soveltuvista  osista  ja
toteutusvaatimusten osalta standardeista EN 1090-2 ja EN 1090-3, joista EN 1090-2
késittelee terdsten toteutusvaatimuksia ja EN 1090-3 alumiinien. Standardeja EN 1090-
1 ja EN 1090-2 kéytetdin aina yhdessid. Konepajassa valmistettavien
terdskokoonpanojen ja osakokoonpanojen vaatimustenmukaisuus osoitetaan CE-
merkinndlld kuvan 2 mukaisesti. CE-merkintd kiinnitetddn kokoonpanoihin, ei
rakenteisiin. (Enbuske, 2012, Himanen, 2013, METSTA:n internetsivut, hakupéiva
17.2.2014.)

r ~\
TERAS- JA ALUMIINIRAKENTEIDEN
TEKNISET VAATIMUKSET
SFS-EN 1090-2¢A1 | TERAS- JA ALUMIINIKOKOONPANOJEN Y
SFS-EN 1090-3 : TEKNISET VAATIMUKSET "
\. ! J :
SFS-EN 1080-14A1 1 VAATIMUKSENMUKAISUUS CE-markli :
: kokoonpanoon |
\ . y, 1

Kuva 2. CE-merkinnén kiinnittimisen periaate (METSTA).

CE-merkinndn kiinnittdminen tarkoittaa kdytinnOssd sitd, ettd tuotteen valmistus,
sisdinen laadunvalvonta ja testit on tehty harmonisoidun tuotestandardin tai ETAn
mukaisesti. CE-merkintd kiinnitetddn niihin tuotteisiin, joista valmista on laatinut

suoritustasoilmoituksen (DoP). Suoritustasoilmoituksesta kdytettiin aiemmin nimea
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vaatimustenmukaisuustodistus. CE-merkintd voidaan kiinnittdd itse tuotteeseen,
pakkaukseen tai tuotteen mukana tuleviin asiakirjoihin. CE-merkintddn liitetddn
seuraava asiat:
e CE-merkinndn ensimmadisen kiinnitysvuoden kaksi viimeistd numeroa
e valmistajan nimi ja rekisterdity osoite tai tunnusmerkki, jonka avulla valmistajan
nimi ja osoite on mahdollista méarittdd helposti ja sekaannuksitta
e tuotetyypin yksilollinen tunnistenumero
e suoritustasoilmoituksen viitenumero
e ilmoitetut suoritustasot tasoittain tai luokittain
e viittaus sovellettuun tekniseen eritelmdan (hEN tai ETA)
e ilmoitetun laitoksen tunnusnumero, jos sellainen on
e harmonisoitujen tuotestandardin tai ETAn mukainen aiottu kayttotarkoitus.
Suoritustasoilmoitus voi olla sdhkdinen tai paperimuotoinen. Suoritustasoilmoituksen
koostuu seuraavista yhdeksdstd kohdasta:
e tuotetyyppi
e tyyppi-, erd- tai sarjanumero tai muu tunniste
e rakennustuotteen aiottu kayttotarkoitus
e valmistajan nimi, kauppanimi tai tavaramerkki seké osoite
e mahdollisen valtuutetun edustajan nimi, kauppanimi tai tavaramerkki ja osoite
e rakennustuotteen suoritustason pysyvyyden arviointi- ja varmennusjirjestelma
eli AVCP luokka 1+, 1, 2+, 3 tai 4, terdsrakenteet kuululavat luokkaan 2+
e ijlmoitetun laitoksen nimi, numero, tehtdvien kuvaus, sertifikaatti tai todistus
sekd eurooppalaisen teknisen arvioinnin ja arviointiasiakirjan viitenumero
(ETA)
¢ ilmoitetut suoritustasot
e allekirjoitukset.
Suoritustasoilmoitus tulee toimittaa paperilla, jos vastaanottaja sitd vaatii.
Suoritustasoilmoitus toimitetaan sen jdsenvaltion vaatimalla kielelld, missd tuote
asetetaan markkinoille. (METSTA:n internetsivut, VTT Expert Services Oy:n
internetsivut, hakupéiva 17.2.2014.)
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5.1 EN 1090-1

Terédsrakenteiden siirtyméajan péaétyttyd 1.7.2014 terdskokoonpanon ominaisuudet tulee
ilmoittaa standardin EN 1090-1 mukaisella CE-merkilld. Voidakseen kiinnittdd CE-
merkin, tulee terdskokoonpanon tidyttdd standardin mukaiset vaatimukset. Standardin
mukaan kokoonpanon tai tuotejirjestelmén vaatimustenmukaisuus tulee osoittaa
alkutestauksella ja tehtaan sisdiselld laadunvalvonnalla. Alkutestauksessa suoritetaan
sarja testejd, joilla médritetddn tuotetyyppid edustavien ndytteiden toimivuus. (SFS EN

1090-1+A1, 2012.)

5.1.1 Alkutestaus

Alkutestauksella selvitetddn tuotteen tasot ja luokat, jotka merkinndlld tullaan
osoittamaan. Kokoonpanot voidaan ryhmitelld testausta varten perheisiin, jos niiden
ominaisuudet ovat samankaltaisia. Hitsattujen terdskokoonpanojen perhettd voidaan
kuvata perusaineen ja kidytetyn hitsausprosessin perusteella. Samaan perheeseen
voidaan lukea myoOs pienemmdn lujuuden ja paremman hitsattavuuden omaavat
materiaalit. Samaan toteutusluokkaan kuuluvat kokoonpanot, joissa ei ole hitseja,

muodostavat oman perheen. (SFS EN 1090-1+A1, 2012.)

Alkutestaus voidaan suorittaa kahdella mahdollisella tehtdvélld: laskennallisella
alkutestauksella (ITC) tai alkutestauksella (ITT). Alkutestaus suoritetaan uuden
kokoonpanon valmistusta aloitettaessa tai otettaessa kdyttodn uusia tuotteita, uutta tai
muutettua  valmistusmenetelméd  ja/tai  alettaessa  valmistaa  korkeampaan
toteutusluokkaan kuuluvia kokoonpanoja. Jos kokoonpanolle tai tuotejirjestelmille on
tehty standardin 1090-1 mukainen alkuarviointi, voidaan alkuarviointia vdhentdd, mikéli
voidaan osoittaa, ettd toiminnallisiin ominaisuuksiin ei ole vaikutettu. (SFS EN 1090-

1+Al, 2012.)

Soveltuvan yhdenmukaistetun eurooppalaisen eritelmédn mukaisesti CE-merkittyjen
tuotteiden voidaan olettaa omaavan CE-merkinnéssd esitetyt ominaisuudet. Kaikki
valmistajan ilmoittamat ominaisuudet tulee mairittdd alkutestauksen perusteella.

Poikkeuksen tihdn muodostavat seuraavat ominaisuudet:
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e kokoonpanon palokéyttdytyminen

e vaarallisten aineiden paisto

o kaikkien ominaisuuksien séilyvyys.
Kokoonpanon palokéyttdytyminen ja vaarallisten aineiden p#éstd voidaan arvioida
vilillisesti valvomalla kokoonpanossa kéytettidvid tuotteita ja tuotteiden pitoisuuksia.
Ominaisuuksien sidilyvyys voidaan varmistaa asianmukaisella tekniselld eritelmalla
korroosion vilttdmiseksi. Sdilyvyys voidaan varmistaa my0s rajoittamalla korroosion
vaikutusta luokitteluun perustuvilla kokoonpanojen korroosioneston vaatimuksilla.
Kokoonpanoja ja/tai kokoonpanoperheitd edustavien ja arvioitavien ndytteiden tulee olla
taulukon 6 mukaisia. Taulukon sarakkeet ’vaatimuksia koskeva kohta” ja vaatimusten
mukaisuuskriteeri” viittaavat standardin EN 1090-1 numerointiin. (SFS EN 1090-1+A1,
2012.)

Taulukko 6. Alkutestauksen ja laskennallisen alkutestauksen ndytteenotto, arviointi ja

vaatimustenmukaisuuskriteerit (SFS EN 1090-1+A1, 2012).

Ominaisuus Vaatimuksia koskeva |Aniointimenetelma Néytteiden lukumaara |Vaatimusten
kohta mukaisuukriteeri
Mittojen ja muodon 4.2 Tarkastus ja testaus standardien EN 1090-2 1 5.3
toleranssit tai EN 1090-3 mukaan
Hitsattawuus 4.3 Kéytettawlle tuotteille asetettujen vaatimusten 1 5.4
tarkistus ainestodistusten perusteella
Muurtumissitkeys/ 4.4 Kéytettawlle tuotteille asetettujen vaatimusten 1 5.5
haurasmurtumislujuus tarkistus ainestodistusten perusteella
(vain teraskokoonpanoille)
Kantavuus 45,452 Soweltuvan standardien EN 1993, EN 1994, EN 1999 12 5.6

osan mukainen laskelma tai soveltuvan eurooppalaisen
teknisen eritelman mukainen testaus®

Kokoonpanoeritelméan ja standardien EN 1090-2 tai
EN 1090-3 mukainen valmistus®

Vasymislujuus 45,453 Soweltuvan standardien EN 1993, EN 1994 tai 12 5.6
EN 1999 osan mukainen laskelma®

Valmistus kokoonpanoeritelméan ja standardien
EN 1090-2 tai EN 1090-3 mukaan®

|A1> Muodonmuutos 4.5.5 Soveltuvan standardien EN 1990, EN 1993, EN 1994, [1* 5.6<Al
kayttorajatilassa® EN 1999 osan mukainen laskelma tai soveltuvan
eurooppalaisen teknisen eritelman mukainen testaus®

Kokoonpanoeritelméan ja standardien EN 1090-2 tai
EN 1090-3 mukainen valmistus®

Palonkestawys 45,454 Toiminnalliselle ominaisuudelle R standardien EN 1993, |12 5.7
EN 1994 tai EN 1999 mukainen laskelma tai standardin
EN 13501-2 mukainen testaus ja luokitus toiminnallisillg
ominaisuuksille R, E, | ja/tai Mb

Valmistus kokoonpanoeritelméan ja standardien
EN 1090-2 tai EN 1090-3 mukaan®

Palokéayttaytyminen 4.6 Pinnoitettujen kokoonpanojen tarkistaminen standardin [1 5.8
EN 13501-1 mukaisesti

Vaaralliset aineet 4.7 Kéytettavien tuotteiden tarkistaminen eurooppalaisen [1 5.9
standardin mukaisesti

Iskunkestawys 4.8 Anointi murtumissitkeyden perusteella 1 5.10

Sailywys 4.9 Pinnan esikasittelyn toteuttaminen kokoonpanoeritel- [1 5.11

man ja standardien EN 1090-2 tai EN 1090-3 mukaan
Yhden laskelman tulee riittda vaatimustenmukaisuuden anointiin. Jos ominaisuus maaritetédan testeilla, koekappaleiden lukumaéara tulee valita
standardeissa EN 1990, EN 1993, EN 1994 ja EN 1999 koetulosten anvioinnille esitettyjen ohjeiden mukaan.

Jos valmistaja ilmoittaa rakenteellisen suunnittelun perusteella maaritettyja ominaisuuksia.

Alkutestauksen kohteena olevan toteutusluokan mukaisesti.

a
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5.1.2 Tehtaan sisdinen laadunvalvonta

Valmistajan tulee luoda, dokumentoida ja ylldpitdd tehtaan sisdistd laadunvalvontaa
(FPC). Niin varmistetaan, ettd markkinoille toimitetut tuotteet ovat niille ilmoitettujen
ominaisuuksien mukaisia. FPC-jarjestelmin tulee sisdltdd kirjallisia menettelytapoja,
saannollisida tarkastuksia, testauksia ja/tai arviointeja sekd sellaisten tulosten
kayttotavan, joiden perusteelle kokoonpanossa kéytettdvid tuotteita, vélineita,
tuotantoprosesseja sekd valmistettua kokoonpanoa valvotaan. Tarkastuksiin, testauksiin
ja arviointeihin liittyvét tulokset tulee tallentaa. FPC-jérjestelmén arvioinnissa
suoritetaan seuraavat toimenpiteet:
e tehtaan ja sen sisdisen laadunvalvonnan alkutarkastus

e FPC:n jatkuva valvonta ja arviointi. (SFS EN 1090-1+A1, 2012.)

FPC-jdrjestelmén tulee osoittaa, ettd tyon suorittamisessa noudatettavat kiaytdnnot ovat
standardin EN 1090-1 mukaisesti riittdvid ja vaatimukset tdyttdvid kokoonpanojen
toimittamiseen. Alkutarkastukseen liittyvét toimenpiteet on esitetty taulukossa 7 ja
jatkuvaan valvontaan liittyvét toimenpiteet taulukossa 8 (sivu 24). Ensimmdiinen
valvontatarkastus tulee suorittaa vuoden kuluttua alkuarvioinnista. Tarkastusten viliajat
ovat taulukon 9 (sivu 24) mukaiset, mikédli tuotantolaitos ei ole oleellisesti muuttunut,
vastuullinen hitsauskoordinoija ei ole vaihtunut, eikd ole uusia laitteita tai muuttuneita
hitsausprosesseja ja perusmateriaalityyppejd. Toteutusluokat esitetdén standardissa EN

1090-2. (SFS EN 1090-1+A1, 2012.)

Taulukko 7. Alkutarkastuksen tehtdvét (SFS EN 1090-1+A1, 2012).

Rakenteelliseen suunnitteluun liittyvit tehtavat® Tyon toteuttamiseen liittyvit tehtavat
Yleistd: Taman eurooppalaisen standardin piiriin kuuluvien | Yleista: Toteutusresurssien (tilat, henkildstd ja laitteet) riittavyyden
teras- ja alumiinikokoonpanojen rakenteelliseen tarkastus ja arviointi standardien EN 1090-2 ja EN 1090-3 vaati-
suunnitteluun tarkoitettujen resurssien arviointi (tilat, musten mukaisten teras- ja alumiinikokoonpanojen valmistamiseen.
henkildsto ja valineet).
) ) Tahan sisaltyy erityisesti:
Tahan sisdltyy erityisesti:
yy ety — Waatimustenmukaisuuden varmistamisessa ja
— Asianmukaisten valineiden ja resurssien kuten esim. poikkeavuuksien kdsittelyssa noudatettavan sisaisen
kasinlaskentamenettelyjen ja/tai tietokoneiden ja jarjestelman tarkastaminen ja arviointi.
tietokoneohjelmien saatavuuden ja toimivuuden — Toimenkuvausten ja henkildston patevyysvaatimusten arviointi.

arviointi naytteiden perusteella.

— Toimenkuvausten ja henkildstdn patevyysvaatimusten
arviointi.

—  Rakenteellisessa suunnittelussa noudatettavien Hitsausta koskevassa todistuksessa esitetdan seuraavat tiedot:
menettelytapojen arviointi mukaan lukien vaatimusten
tayttymisen varmistamiseksi kaytettavat
tarkastusmenettelyt.

Hitsauksen osalta tarkistetaan, etta tehdas ja hitsauslaitteisto
tayttavat FPCn laitteita ja henkildstda koskevat vaatimukset.

— soveltamisala ja noudatettavat standardit
— toteutusluokka/-luokat

- i . . ) — hitsausprosessi(t)
Tehtavien tavoitteena on tarkistaa, etta rakenteellisessa )
suunnittelussa noudatettava FPC-jarjestelma on riittava ja [— Perusaine(et)
toimiva. — wvastuullinen hitsauskoordinoija, katso standardi EN 1SO 14731

— mahdolliset huomautukset.
Tehtédvien tavoitteena on tarkistaa, ettd FPC-Jarjestelmaa noudat-

taen on mahdollista vaimistaa tamén eurooppalaisen standardin
vaatimukset tayttavia kantavia terds- ja/ftai alumiinikokoonpanoja.

3 Vain, jos iimoitetaan rakenteelliseen suunnitteluun liittyvia ominaisuuksia.
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Taulukko 8. Jatkuvaan valvontaan liittyvit tehtdvat (SFS EN 1090-1+A1, 2012).

Rakenteelliseen suunnitteluun liittyvat tehtavat® Tyon toteutukseen liittyvat tehtavat

— Pistokokein tarkistetaan, etta kokoonpanojen raken- | — Pistokokein tarkistetaan, etta jarjestelma, jonka avulla
teellisen suunnittelun vaatimat resurssit ovat olemassa valvotaan geometrisia vaatimuksia, oikeiden tuotteiden kayttoa
ja toimintakuntoisia. seka tyon laatutasoja, tayttaa vaatimukset EN 1090-2 tai

— Pistokokein arvioidaan tyohon kaytettavien resurssien EN 1090-3 mukaisesti
esim. kasinlaskentamenettelyjen ja/tai tietokone- — Vaatimustenmukaisuuden varmistamisessa ja kaikkien
laitteiden ja tietokoneohjelmien toimivuus poikkeavuuksien kasittelyssa noudatettavan sisdisen

—  Arvioidaan rakenteellisessa suunnittelussa kaytetta- valvontajarjestelman tarkastaminen ja arvioiminen.
vat menettelyt mukaan lukien tarkastusmenettelyt, Kantavien teras- ja alumiinikokoonpanojen valmistuksessa
joilla vaatimustenmukaisuus saavutetaan noudatettavan FPC-jarjestelman toimivuuden varmistaminen

Rakenteellisessa suunnittelussa noudatettavan

FPC-jarjestelman toimivuuden varmistaminen

a

Vain, jos rakenteellisen suunnitteluun liittyvia ominaisuuksia iimoitetaan.

Taulukko 9. Rutiininomaisten tarkastusten viliajat (SFS EN 1090-1+A1, 2012).

Toteutusluokka Valmistajan FPC:n tarkastusten vali-
ajat ITT:n jalkeen (vuosia))

EXC1 ja EXC2 1-2-3-3

EXC3 ja EXC4 1-1-2-3-3

FPC-jérjestelmén tulee kuvata toimenpiteet, joilla varmistetaan, ettd kokoonpanojen
vaatimustenmukaisuuteen vaikuttaviin toimintoihin osallistuvilla henkil6illd on riittdva
patevyys ja koulutus. Valmistusprosessissa kaytettavét tuotantolaitteet tulee tarkastaa ja
huoltaa sddnndllisesti. Punnitus-, mittaus- ja testausvilineiden tulee olla kalibroituja.
Mikili valmistaja suorittaa rakenteellista suunnittelua, tulee laadunvalvontajirjestelmén
varmistaa yhtdpitdvyys suunnitteluselosteen kanssa sekd yksiloidad tarkastusmenettelyt
ja suunnittelusta vastaavat henkil6t. Valmistajalla tulee olla kirjallinen
tarkastusmenettely, jonka perusteella voidaan jdljittdd tuotteiden oikea Kkayttd
kokoonpanon valmistuksessa sekd tarkastaa riittdvin tallentein tuotteiden
vaatimustenmukaisuus. Valmistuksen valvonnassa kéytetddn hyvéksi
kokoonpanoeritelmii, joka laaditaan suunnittelutietojen pohjalta.. Taulukossa 10 (sivu
25) on esitetty tehtaan sisdisen laadunvalvonnan tuotetestauksen taajuus. Taulukon
sarakkeet “vaatimuksia koskeva kohta” ja “vaatimustenmukaisuuskriteeri” olevat

numerot viittaavat standardin EN 1090-1 numerointiin. (SFS EN 1090-1+A1, 2012.)



25

Taulukko 10. Tehtaan sisdisen laadunvalvonnan sisdltdmin tuotetestauksen taajuus

(SFS EN 1090-1+A1, 2012).

Ominaisuus Vaatimuksia | Arvicintimenetelma Niytteenotto Vaatimusten-
koskeva mukaisuuskriteeri
kohta

Mittojen ja muodon toleranssit |[4.2 Tarkastus ja testaus Jokainen 53

standardien EN 1090-2 | kokoonpano?
tai EN 1090-3
mukaisesti
Hitsattavuus 43 Kaytettaville tuotteille Kaikkien valmistuksessa 54
asetettujen vaatimusten | kaytettavien tuotteiden
tarkistus ainestodistus- | dokumenttien tarkistus
ten perusteella

Murtumissitkeys/haurasmurtu- (4.4 Kaytettaville tuotteille Kaikkien valmistuksessa 5.5

mislujuus asetetiujen vaatimusten | kaytettavien tuotteiden

(vain teraskokoonpanoille) tarkistus dokumenttien tarkistus

+ ainestodistusten

Iskun kestavyys® 48 perusteella 510

Valmistuksessa kaytettavien 45 Kaytettaville tuotteille Kaikkien valmistuksessa 52

tuotteiden myGtdlujuus, suh- asetetiujen vaatimusten | kaytettavien tuotteiden

teellisuusraja tai murtolujuus tarkistus dokumenttien tarkistus

ainestodistusten
perusteella

|A1> Rakenteellisen suunnitte- | 4.1 Tarkistetaan, etta Tarkistetaan, etta 562

Iun perusteella maaraytyvat suunnittelu tehdaan valmistetiuja kokoonpanoja

rakenteelliset ominaisuudet soveltuvan eurokoodin | koskevat laskelmat ovat

(kantavuus, muodonmuutos mukaisesti aslanmukaiset ja varmennetut

kayttorajatilassa, vasymisiu-

juus, palonkestavyys) <A1|

Valmistuksen perusteella 451 Tarkistetaan, etta val- Tarkistus standardien 563

maaraytyvat rakenteelliset mistus tehdaan EN 1090-2 tai EN 1090-3

ominaisuudet kokoonpanoeritelman ja |tarkastusta koskevien

standardien EN 1090-2 |vaatimusten ja kokoonpano-

tai EN 1090-3 mukai- eritelman mukaisesti

sesti
Sailyvyys 49 Tarkistetaan, etta val- Tarkistus standardien 511

mistus tehdaan EN 1090-2 tai EN 1090-3

standardien EN 1090-2 |tarkastusta koskevien

ja EN 1090-3 mukaisest | vaatimusten mukaisesti
a Tatd vaatimusta voidaan lieventa3, jos kokoonpanot valmistetaan samalla tavalla tai, jos geometria ei ole kriitlinen tekija niiden kayiolle.
b Katso4.8ja5.10.

5.1.3 Kokoonpanoeritelmat

Kokoonpanoeritelmid on kahdenlaisia: ostajan toimittamia (PPCS) ja valmistajan

laatimia (MPCS). Monissa tapauksissa kuitenkin molemmat osallistuvat sen

valmisteluun. Niin ollen tyOnjako sovitaan yksityiskohtaisesti tarjouspyynnén ja

tilauksen yhteydessa. (SFS EN 1090-1+A1, 2012.)

Mikéli ostaja toimittaa kokoonpanoeritelmén, huolehtii tdmé kaikista kokoonpanon

valmistuksessa tarvittavista teknillisistd tiedoista. Naithin kuuluvat  kaikki

valmistuksessa kdytettdvid tuotteita koskevat eritelmat. Eritelméssd tulee esittdd myds

kaikki geometriset tiedot ja toteuttamista varten tarvittavat vaatimukset,

erityisvaatimukset mukaan lukien. Tdssd tapauksessa valmistajan tehtdvéksi jda tuottaa
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kokoonpano ja toimittaa sitd koskeva dokumentaatio. Kokoonpanon tulee tiyttdd
PPCS:n vaatimukset noudattaen valmistuksessa standardia EN 1090-2. (SFS EN 1090-
1+A1, 2012.)

Valmistajan laatiessa kokoonpanoeritelmdn huolehtii tdmé kaikista teknillisistd
tiedoista, joita kokoonpanon ja sen osien valmistamiseen tarvitaan. Té&lloin
vaatimustenmukaisuusilmoituksen sisdllolle on kaksi vaihtoehtoa:

1. Valmistaja ilmoittaa kokoonpanon geometrian, materiaaliominaisuudet ja kaikki
muut tarvittavat tiedot, joiden perusteella toiset voivat suorittaa rakenteellisen
suunnittelun.

2. Valmistaja ilmoittaa kokoonpanon geometrian, materiaaliominaisuudet ja
rakenteelliset ~ ominaisuudet kokoonpanon rakenteellisen  suunnittelun
perusteella.

Toimittaessa vaihtoehdon 2 mukaan on valmistajan tehtdvi tuottaa kokoonpano, jonka
suunnittelun ~ ja  valmistuksen  valmistaja  on  suorittanut = kokoonpanon
suunnitteluselosteessa esitettyjen vaatimusten mukaisesti. Ostajan tulee toimittaa
valmistajalle tdydelliset tiedot tekijoistd, joita tarvitaan rakenteellisten ominaisuuksien
madrittdmiseen sekd kaikki muut tiedot, jotka on huomioitava kokoonpanon kdyton
kannalta. Niitd tietoja tarvitaan suunnitteluselosteen valmisteluun. Suunnitteluseloste
sisdltyy valmistajan toimitukseen, ellei osapuolet muuta sovi. Tédssd yhteydessd
kerrotaan, ilmoitetaanko rakenteelliset ominaisuudet ominais- vai mitoitusarvoina. (SFS

EN 1090-1+A1, 2012.)

Seki  PPCS:n  ettd  MPCS:n  yhteydessdé  valmistaja  ilmoittaa,  ettd
kokoonpanon/kokoonpanojen valmistus on tehty standardin EN 1090-2 mukaan.
Taulukossa 11 (sivu 27) on yhteenveto valmistajan tehtévistd ja toimituksen siséllosti
koskien eri menetelmien mukaista vaatimustenmukaisuusilmoitusta. (SFS EN 1090-

1+A1, 2012.)



Taulukko 11. Valmistajan ilmoitus rakenteellisten kokoonpanojen ominaisuuksista CE-
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merkinndssd eri menetelmille (SFS EN 1090-1+A1, 2012).

ominaisuuksia
koskeva ilmoitus

riaaleja koskevat tie-
dot ja kaikki muut
tiedot, joita tarvi-
taan, jotta jotkut toi-
set voivat suorittaa
rakenteellisen arvi-

taman eurcoppalaisen standardin
mukaisia. Rakenteellisten ominai-
suuksien osalta viitataan soveltu-
viin eurokoodien osiin ja kestavyys/
kestavyydet annetaan ominaisar-
vona/ominaisarvoina tai mitoitusar-

MPCS:n mukainen ja jaljitet-

tavissa ostajan tilaukseen

Toiminta Vaimistajan tehtavat ja toimituksen sisaito
Menetelma 1 Menetelma 2 Menetelma 3b Menetelma 3a

Kokoonpanon Kylla Kylla

rakentielllrstak Ei Perustuen vaatimukseen kayttaa | Perustuen vaatimukseen Ei

suunnitteiua kos- tuotestandardia, jossa viitataan kayttaa ostajan suunnittelu-

kevat laskelmat soveltuviin eurokoodien osiin selostetta tai valmistajan
suunnitteluselostetta asiak-
kaan tilauksen vaatimusten
tayttamiseksi

Valmistuksen MPCS MPCS MPCS PPCS

peruste

Kokoonpanon | Geometriaa ja mate- | Toimitettavat kokoonpanot ovat Toimitettu kokoonpano on | Toimitettu

kokoonpano on
PPCS:n mukainen

vona/mitoitusarvoina

oinnin ja laskelmat

5.2 EN 1090-2

Standardi EN 1090-2 on tarkoitettu Eurokoodien (EN 1993 sarja) mukaan

suunniteltujen terdsrakenteiden valmistamiseen. Siind esitetddn terdsrakenteiden
toteutukselle vaatimukset, joiden tarkoituksena on varmistaa riittdvd mekaaninen
kestidvyys, stabiilius, kéytettivyys ja ominaisuuksien sdilyvyys. Toteutusta koskevat
vaatimukset esitetddn rakenteina tai valmistettuina kokoonpanoina kéytettdville
kantaville terdsrakenteille, jotka valmistetaan:
e kuumavalssatuista rakenneterituotteista lujuusluokkaan S690 saakka
e kylmdmuovatuista muotosauvoista ja —levyistd, ruostumattomille terdksille
lujuusluokkaan S700 saakka
e kuuma- ja kylmidmuovatuista austeniittisista, austeniittis-ferriittisistd ja
ferriittisisté terdksistd valmistetuista ruostumattomista teréstuotteista
e kuuma- ja kylmdmuovatuista rakenneputkista mukaan lukien standardimittaiset
ja tilaustyond tehdyt muovatut ja hitsaamalla valmistetut rakenneputket. (SFS-

EN 1090-2+A1, 2012.)

Standardia voidaan kéyttdd rakenneteréksille lujuusluokkaan S960 saakka edellyttden,
ettd toteutuksen vaatimukset varmistetaan luotettavuuden kannalta ja tarvittavat
lisdvaatimukset esitetddn. EN 1090-2 esittdd vaatimukset ilman viittausta terdsrakenteen
tyyppiin ja muotoon (esim. ja ristikkokoonpanot) ja koskee

levy- myds

visytyskuormitettuja ja maanjiristyskuormituksille alttiita rakenteita. Vaatimukset
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ilmaistaan toteutusluokkien avulla. Standardia voidaan kéyttdd myds muiden
suunnittelusddntdjen mukaan suunniteltuihin rakenteisiin edellyttden, ettd kyseisten
suunnittelusidéntdjen toteutusta koskevat ehdot tiytyvét ja tarvittavat lisdvaatimukset

esitetddn. Standardi ei sisdlldi muotolevyrakenteiden vesi- tai ilmatiiviyteen liittyvid

vaatimuksia. (SFS-EN 1090-2+A1, 2012.)

Standardi EN 1090-2 sisdltdid my0Os velvoittavia viittauksia EN-standardeihin.
Viittaukset koskevat mm. kéytettdvid tuotteita (terds, terdsvalut, hitsausaineet,
mekaaniset kiinnittimet jne.), esivalmistusta, hitsattavuutta, testausta, asennusta,
korroosionestoa ja toleransseja. Velvoittavat viittaukset 16ytyvit standardin kohdasta 2

ja niitd on noin 200 kpl. (SFS-EN 1090-2+A1, 2012.)

5.2.1 Toteutuseritelma

Suunnittelijan tehtdvd on laatia toteutusta koskevia vaatimuksia sisdltdva
toteutuseritelmai. Toteutuseritelméstéd ilmenevit seuraavat asiat:
e kohteen ja toteuttajan tiedot
e projektissa laadittavat asiakirjat
e suunnittelunormit, vastuuhenkil6t, péatevyysvaatimukset, laatutasovaatimukset,
tarkastukset
e toteutusluokat (EXC)
e pintakésittelyt ja esikdsittelyaste (P)
e toleranssiluokat (olennaiset toleranssit sekd toiminnalliset toleranssit: luokka 1,
luokka 2)
e paloluokitus ja materiaalivalinnat
e standardin EN 1090-2 liitteen A1 mukaiset projektikohtaiset lisdvaatimukset (50
kohtaa)
e valinnat standardin EN 1090-2 liitteen A2 mukaisiin tapauksiin, joissa on
mahdollisuus esittdéd vaihtoehtoisia vaatimuksia (93 kohtaa)
e toteutusluokkiin liittyvét vaatimuksen standardin EN 1090-2 liitteessd A3 (31
kohtaa)

e rakennustyon turvallisuuteen liittyvit tekniset vaatimukset.
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Terésrakenteita koskevat tekniset vaatimukset ja valmistuksen vaativuustaso ilmaistaan

usein toteutusluokkien avulla. (SFS-EN 1090-2+A1, 2012.)

5.2.2 Toteutusluokat

Toteutusluokan madrittdd suunnittelija rakennuksen vaativuuden ja kéyttotarkoituksen
perusteella. Toteutusluokka voi olla EXC1, EXC2, EXC3 tai EXC4. Vaativuustaso
kasvaa luokkaan EXC4 mentédessd. Tavallisissa talonrakentamisen kohteissa yleisin
toteutusluokka on EXC2. Suunnittelija voi madrittdd rakenteen osille, tietyille
kokoonpanoille tai detaljeille koko rakennukselle asetetusta toteutusluokasta
poikkeavan toteutusluokan. Kun toteutusluokka on selvilld, médrdytyvit sen pohjalta
valmistusta velvoittavat 36 vaatimusta. Jos mitddn toteutusluokkaa ei ole miiritelty,

kaytetddn aina luokkaa EXC2. (SFS-EN 1090-2+A1, 2012.)

Toteutusluokan valintaan vaikuttavat seuraamusluokka CC, kéyttoluokka SC ja
tuotantoluokka PC. Standardin EN 1990 liitteessd B annetaan ohjeita seuraamusluokan
valintaan. Rakenteellisten kokoonpanojen seuraamusluokat jaetaan kolmeen tasoon
vaurion ja vian seuraamusten perusteella (taulukko 12). Seuraamusluokka CC1 vastaa
vihiisid seuraamuksia ja seuraamusluokka CC3 vakavia seuraamuksia. (SFS-EN 1090-

2+A1, 2012.)

Taulukko 12. Seuraamusluokkien maaritys (SFS-EN 1090-2+A1, 2012).

Seuraamusluokka Kuvaus Rakennuksia sekd maa- ja vesirakennuskohteita
koskevia esimerkkeja

(e Suuret seuraamuksel hengenmenetysten fal Pagkatsomot; julkiset rakennukset, joissa vaurion
hyvin suurten taloudellisten, sosiaalisten tai seuraamukset ovat suuret (esim. konserititalo)
ympidristévahinkojen takia

cc2 Keskisuuret seuraamukset hengenmeneatysten tai [ Asuin- ja likerakennukset; julkiset rakennukset,
merkittavien laloudellisien, sosiaalislen tai joissa vaurion seuraamukset oval keskisuuret
ympdristavahinkojen takia (esim. toimistorakennus)

cCi Vahaiset seuraamukset hengenmenetysten fai Maa- ja metsatalousrakennuk set, joissa i yleensa
pienten tai merkityksettomien taloudellisten, oleskele ihmisia (esim. varastorakennukset),
sosiaalislen tai ymparistovahinkojen lakia kasvihuonest

asennuksen ja kdyton aikana todennikoisesti kohdistuvista kuormista ja kokoonpanojen
jénnitystasojen suhteesta niiden kestdvyyteen. Kayttoluokille ehdotettavat kriteerit on

esitetty taulukossa 13. My0s tuotantotekijihin voi liittyd riskejd. Nama riskit atheutuvat
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rakenteen ja sen kokoonpanojen monimutkaisuudesta (esim. tiettyjen tekniikoiden,

menetelmien tai tarkastusten kéyttd). Tuotantoluokille ehdotetut kriteerit on esitetty

taulukossa 14. (SFS-EN 1090-2+A1, 2012.)

Taulukko 13. Kéyttoluokille ehdotettavat kriteerit (SFS-EN 1090-2+A1, 2012).

Luokat Kriteerit

— Rakenteet ja kokoonpanot, jotka suunnitellaan paaosin vain staattisille kuormituksille
(Esimerkki: Rakennukset)

sc1 — Rakenteet ja kokoonpanot ja niiden Kiinnitykset, jotka suunnitellaan seismisille vaikutuksille
matalan seismisen aktiviteetin perusteella ja luokassa DCL*

— Rakenteet ja kokoonpanot, jotka suunnitellaan nostureista aiheutuville vasytyskuormille
(luokka Sg)**

- Rakenteet ja kokoonpanot, jotka suunnitellaan standardin EN 1993 mukaisille
vasytyskuormille. (Esimerkkeja: Maantie- ja rautatiesillat, nosturit (luokat S;...Sg)*", rakenteet,
sc2 jotka ovat alttiina tuulesta, vakijoukosta tai pyodrivasta laitteesta aiheutuville varahtelyille

— Rakenteet ja kokoonpanot ja niiden kiinnitykset, jotka suunnitellaan seismisille vaikutuksille
keskimaardisen tai korkean seismisen aktiviteetin perusteella ja luokissa DCM* ja DCH*

* DCL, DCM, DCH: standardin EN 1998-1 mukaisia sitkeysluokkia.
. Ks. nostureista aiheutuvien vasytyskuomitusten luokittelu standardeista EN 1991-3 ja EN 13001-1.

Taulukko 14. Tuotantoluokille ehdotettavat kriteerit (SFS-EN 1090-2+A1, 2012).

Luokat Kriteerit

- Terastuotteista valmistetut kokoonpanot, joissa ei ole hitseja

PC1 — Hitsatut kokoonpanot, jotka on valmistettu terastuotteista, joiden lujuusiuokka on alempi kuin

S355

— Hitsatut kokoonpanot, jotka on valmistettu terastuotteista, joiden lujuusluokka on S355 tai
enemman

- Rakenteellisen toimivuuden kannalta tarkeat kokoonpanot, jotka kootaan hitsaamalla

omaalla
PC2 v

— Kokoonpanot, jotka valmistetaan kuumamuovaamalla tai joita lampokasitellaan valmistuksen
aikana

— Pyoreista rakenneputkista valmistetut ristikkokokoonpanot, joissa putkien paita joudutaan
leikkaamaan erityiseen muotoon

Kun seuraamusluokka CC, kayttéluokka SC ja tuotantoluokka PC on méidritelty,

voidaan toteutusluokka mdadritelld taulukon 15 (sivu 31) mukaisen suoritusmatriisin

avulla. (SFS-EN 1090-2+A1, 2012.)
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Taulukko 15. Suoritusmatriisi toteutusluokan mairittdimiseen (SFS-EN 1090-2+Al,
2012).

Seuraamusluokat cc1 cc2 CcC3
Kayttoluokat SC1 sC2 SC1 sC2 SC1 sC2
Tuotantoluokat PC1 EXC1 EXC2 EXC2 EXC3 EXC3® EXC3?

PC2 EXC2 EXC2 | EXC2 | EXC3 | EXC3" | EXC4

a

Toteutusiuokkaa EXC4 kKaytetaan kansaiiisten saantojen edeiiyttamaiia tavaiia
erityisrakenteille tai rakenteille, joiden vaurio voi aiheuttaa aarimmaisia seuraamuksia.

Eurocode 3:ssa on my0s omat luotettavuusluokat RC1, RC2 ja RC3. Niistd RC3 on
vaativin. Luottavuusluokat médritellddn taulukon 16 mukaisesti luotettavuusindeksid 3
kayttdmadlla. Vain seuraamusluokka CCl1 ja luotettavuusluokka RC1 sallii
toteutusluokan EXCI1. Osille rakennetta on silti rajoituksia, kuten esimerkiksi S355,
asennus hitsaamalla tydmaalla, kuumamuovatut osat, joita ldmpokésitelty tuotannon
aikana. Suunniteltaessa standardin EN 1990 mukaan kéayttdmilld liitteen Al ja
standardien EN 1991 - EN 1999 mukaisia osavarmuuslukuja katsotaan yleensi
saavutettavan rakenne, jonka indeksin B arvo on 50 vuoden tarkastelujaksoa kayttimalla

yli 3,8. (SFS-EN 1993-1-3+AC, 2006.)

Taulukko 16. Luotettavuusindeksille  suositeltavat vihimmaisarvot (murtorajatiloissa)

(SFS-EN 1993-1-3+AC, 2006).

Luotettavuusluokka I-ndeksin [} vahimmaisarvot
1 vuoden tarkastelujakso 50 vuoden tarkastelujakso
RC3 52 4.3
RC2 4.7 3.8
RC1 4.2 3,3

5.2.3 Toteutusluokan vaikutus valmistuksessa

Toteutusluokka EXC1 kisittdd peruslaatuvaatimukset, EXC2 vakiolaatuvaatimukset ja
EXC3 ja EXC4 kattavat laatuvaatimukset. Hitsaajat tulee patevoittdd standardin EN
287-1 mukaisesti ja hitsausoperaattorit EN 1418 mukaisesti. Toteutusluokkien siséltd

voidaan pelkistetysti ilmoittaa seuraavasti:
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e EXCI: ISO 3834-4, hitsiluokka D, ei hitsausohjevaatimusta, ei vaatimusta
koordinoijan pétevyydelle, el laatuasiakirjavaatimusta, el
jéljitettivyysvaatimusta, ei  polttoleikkausvaatimuksia, ei  aukkojen
pyoristysvaatimuksia, ainoastaan silmdmééréinen tarkastus.

e EXC2: ISO 3834-3, hitsiluokka C, hyvéksytyt hitsausohjeet, koordinoijan
pitevyysvaatimus, laatuasiakirjat oltava (kuvattava tehtdvit ja vastuut,
menettelytavat,  menetelmdt,  tydohjeet,  tarkastussuunnitelma  jne.),
jéljitettdvyysvaatimus, polttoleikkaus ISO 9013, aukkojen pyoristyssdde yli 5
mm, siltahitseille WPS:t, NDT- tarkastus vaaditaan.

e EXC3 ja 4: ISO 3834-2, hitsiluokka B tai B+, hyviksytyt hitsausohjeet,
koordinoijan patevyysvaatimus, laatuasiakirjat oltava, jéljitettdvyysvaatimus,
aukkojen pyoristyssdde, WPS:t, NDT-tarkastus vaaditaan (SFS-EN 1090-2+A1,
2012.)

5.2.4 Pintakasittely, esikisittelyasteet ja korroosionesto

Standardissa esitetddn vaatimukset, kun valmistusvirheitd siséltivit terdspinnat (myos
hitsatut ja tyOstetyt) valmistellaan pinnoittamista varten. Pintojen tulee tadyttda
standardin EN ISO 8501 vaatimukset ja saman standardin osan 3 mukainen
esikdsittelyaste (P1 — P3) tulee esittdd toteutuseritelméssd. Toteutuseritelméssi
esitettdvd  esikésittelyaste liittyy korroosioneston odotettuun kéyttoikddn ja
rasitusluokkaan. Korroosionestoa koskevat vaatimukset tulee antaa toteutuseritelméssa
toimivuuskuvauksena tai kéytettdvédksi tarkoitettua suojauskésittelyd koskevina
toiminnallisina vaatimuksina. Toimivuuskuvauksessa tulee esittdd sekd korroosioneston
odotettu kéyttoikd (standardi EN ISO 12944-1) ettd rasitusluokka (standardi EN ISO
12944-2). Siind voidaan myos suositella korroosionestomenetelmdd (kuten esim.
maalaus, kuumasinkitys). Standardin EN 1090-2 liitteessd F annetaan tyomaalla ja
tydmaan ulkopuolella tapahtuvaan korroosioneston toteutukseen liittyvid vaatimuksia ja

ohjeita. (SFS-EN 1090-2+A1, 2012.)

Kaikkien esikésiteltdvien pintojen tulee tiyttdd standardin EN ISO 8501 vaatimukset.
Standardin EN ISO 8501-3 mukaiset esikésittelyasteet tulee esittdd. Esikésittelyasteen

tulee olla taulukon 17 mukaiset, jos korroosioneston odotettu kayttoika ja rasitusluokka
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esitetdén. Polttoleikattujen pintojen, leikkaussdrmien ja hitsien tulee olla sopivan sileti
ja niiden tulee saavuttaa vaadittava pinnan karheus esikisittelyn jilkeen (EN 1090-2

liite F). (METSTA:n internetsivut, hakupiiva 17.2.2014.)

Taulukko 17. Esikisittelyaste (SFS-EN 1090-2+A1, 2012).

Korroosioneston odotettu . b s
Kayttoika® Rasitusluokka Esikasittelyaste
>15 vuotta ct o
c2..C3 P2
Yl C3 P2 tai P3, kuten esitetty
5...15 vuotta C1..C3 P1
Yli C3 P2
C1..C4 P1
< 5 vuotta
C5...Im P2
b Korroosioneston odotetun kayttoian ja rasitusluokan osalta vitataan tapauskohtaisesti standardeihin
ENISO 12944 ja EN ISO 14713-1.

Esikésittelyaste P1, kevyt esikdsittely, on vahimmaiskisittely. Se katsotaan
tarpeelliseksi ennen maalin levittimistd. Perusteellisessa esikésittelyssd, P2, suurin osa
virheellisyyksistd on poistettu. P3, erittdin perusteellinen esikésittely, on vaativin
esikdsittelyaste. Pinnalle ei saa olla merkittdvid ndkyvid virheellisyyksid. (SFS-EN

1090-2+A1, 2012.)

5.2.5 Kaytettavit tuotteet

Kaikissa toteutusluokissa terdsrakenteiden toteutuksessa kaytettdvien tuotteiden
ominaisuudet tulee dokumentoida, jotta niitd voidaan verrata esitettyihin vaatimuksiin.
Jos konepajassa on samanaikaisesti kdytdssd useita eri terdslajeja, tulee terdslajit olla
merkitd kyseessd olevan terdslajin osoittavalla tunnisteella toteutusluokissa EXC2,
EXC3 ja EXC4. Toteutusluokissa EXC3 ja EXC4 kiytettidvien tuotteiden tulee olla
jéljitettdvissd vastaanotosta luovutukseen. Tuotteissa tulee olla ainestodistukset.
Taulukossa 18 (sivu 34) on metallituotteiden ainestodistukset. Rakenneterédstuotteiden
tulee olla taulukoiden 19 (rakenneterdkset), 20 (kylmdmuovaukseen soveltuvat) ja 21

(ruostumattomat) standardien mukaisia. (SFS-EN 1090-2+A1, 2012.)
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Taulukko 18. Metallituotteiden ainestodistukset (SFS-EN 1090-2+A1, 2012).

Tuote Ainestodistukset
Rakenneterakset (taulukot 2 ja 3) EN 10025-1:n™° taulukon B.1 mukaan
Ruostumattomat terakset (taulukko 4) 3.1
Terasvalut EN 10340:2007:n taulukon B.1 mukaan
Hitsausaineet (taulukko 5) 22
Ruuvikokoonpanot 2.1°
Kuumaniitit 2.1°
Kierteittavat ja porautuvat ruuvit ja karaniitit 21
Kaarihitsattavat leikkausliittimet 2.1°
Siltojen lilkuntasaumat 3.1
Korkealujuuskdydet 3.1
Rakenteelliset laakerit 3.1

* Rakenneteraksille S355 JR tai JO vaaditaan ainestodistus 3.1 toteutusluokissa EXC2, EXC3 ja EXC4.

® EN 10025-1 vaatii, etta CEV:n kaavaan sisaltyvat aineet tulee esittaa ainestodistuksessa. Muihin standardissa
EN 10025-2 esitettaviksi vaadittaviin aineisiin kuuluvat myds Al, Nb ja Ti.

¢ Jos vaaditaan todistustyyppi 3.1, tama voidaan korvata valmistuseran tunnuksella.

Taulukko 19. Rakenneterdsten tuotestandardit (SFS-EN 1090-2+A1, 2012).

Tuotteet __ Teknizet Mitat Toleranssit
toimitusvaatimukset

I- ja H-profliit Ei olemassa EN 10034
E:lr.uongﬁ!;alssalut viistolaippaiset Ei olemassa EN 10024

EN 10025-1
U-terakset _ Ei olemassa EN 10279

ja

Tasakylkiset ja ei-tasakylkiset
kulmaterakset EN 10025-2 EN 10056-1 EN 10056-2
T-profiilit EN 10025-3 EN 10055 EN 10055

EN 10025-4

EN 10025-5 EN 10029
Lewyt, latat, leveat latat Ei maaritelty

EN 10025-6 EN 10051

Tuotteen mukaan
EN 10017, EN 10058
. ’ * | EN 10017, EN 10058, EN 10059
Tangot ja sauvat EN 10059, EN 10060, ' ' '
EN 10061 EN 10060, EN 10061

Kuumamuovatut rakenneputket EN 10210-1 EN 10210-2 EN 10210-2
Kylmamuovatut rakenneputket EN 10219-1 EN 10219-2 EN 10219-2

HUOM. Teraslajien maarittelyt ja luokitukset esitetaan standardissa EN
standardeissa EN 10027-1 ja -2

10020. Nimeen ja numeroon perustuvat terdsnimikkeet esitetdan




Taulukko 20. Kylmdmuovaukseen soveltuvien levyjen ja nauhojen tuotestandardit
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(SFS-EN 1090-2+A1, 2012).

Tuotteet Tekniset toimitusvaatimukset Toleranssit
Seostamattomat rakenneterakset | EN 10025-2 EN 10051
Hitsattavat EN 10025-3, EN 10025-4 EN 10051
hienoraerakenneterakset

Lujat kylmamuovattavat terakset |A1> EN 10149 <A1], EN 10268 JA1> EN 10029,

EN 10048, EN 10051,
EN 10131, EN 10140 <A1|

Kylmamuokatut rakenneterakset

ISO 4997

EN 10131

Jatkuvatoimisella

|A1> EN 10346 <A1|

EN 10143

kuumaupotusmenetelmalla
pinnoitetut ohutlevyterakset

Orgaanisilla aineilla pinnoitetut |A1> EN 10169 <A1| |A1> EN 10169 <A1|

ohutlevyterakset
Kapeat nauhat EN 10139 EN 10048
EN 10140

Taulukko 21. Ruostumattomien terdsten tuotestandardit (SFS-EN 1090-2+A1, 2012).

Tuotteet Tekniset toimitusvaatimukset Toleranssit

1 5
Ohutievyt, lewyt ja naunat EN 10088.9 EN 10029, EN 10048, EN 10051,

EN ISO 9445
Putket (hitsatut) EN 10296-2
ENISO 1127
Putket (saumattomat) EN 10297-2
4 =
Tangot, sauvat ja profiilit EN 10088-3 EN 10017, EN 10058, EN 10059,

EN 10060, EN 10061

HUOM. Nimeen ja numeroon perustuvat terasnimikkeet esitetaan standardissa EN 10088-1

5.2.6 Mekaaniset kiinnittimet

Ruuvikokoonpano  tarkoittaa  ruuvia  (pulttia), mutteria ja  tarvittaessa
aluslaattaa/aluslaattoja. Standardin EN 1090-2 mukaan liittimien, kiinnittimien ja
titvisteellisten aluslaattojen tulee vastata korroosionkestivyydeltddn kiinnitettdvia
kokoonpanoja. Mekaaniset kiinnittimet tulee toimittaa ja olla tunnistettavissa soveltuvan

tuotestandardin vaatimusten mukaisesti. (SFS-EN 1090-2+A1, 2012.)

Seostamattomista, seostetuista ja austeniittisista ruostumattomista terdksistd valmistetut
esijannittiméttomét ruuvikokoonpanot tulee olla standardin EN 15048-1 mukaisia.

Esjjannittimattomiin  sovelluksiin voidaan kéyttid myds standardin EN 14399-1
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mukaisia kokoonpanoja. Ruuvien ja muttereiden lujuusluokat seké tarvittaessa pinnan
viimeistely tulee esittdd. Mekaaniset ominaisuudet tulee esittda:
e  hiiliterdksistd ja seostetuista terdksistd valmistetuille ruuvikokoonpanoille,
joiden halkaisija ylittdd standardissa EN Iso 898-1 ja EN 20898-2 esitetyt arvot
e austeniittisista ruostumattomista terdksistd valmistetuille ruuvikokoonpanoille,
joiden halkaisija ylittdd standardeissa EN ISO 3506-1 ja EN ISO 3506-2 esitetyt
arvot
e austeniittis-ferriittisille ruuveille.
Standardin EN 10088 mukaisten ruostumattomien terédsten liittimiseen ei saa kdyttda
standardien EN ISO 898-1 ja EN 20898-2 mukaisia kiinnittimid, ellei toisin esiteta.
(SFS-EN 1090-2+A1, 2012.)

Lujiin esijannitettdviin ruuvikokoonpanoihin kuuluvat HR-jérjestelmé, HV-jirjestelma
ja HRC-ruuvit. Niiden tulee tdyttdd standardin EN 14399-1 ja taulukossa 22 esitetyn
soveltuvan standardin vaatimukset. Esijénnitettdviin sovellutuksiin ei saa kayttda
ruostumattomasta terdksestd valmistettuja ruuveja, ellei toisin esitetd. Mikéli niitd

kéaytetddn, kasitelladn niitd erityiskiinnittimind. (SFS-EN 1090-2+A1, 2012.)

Taulukko  22.  Esijdnnitettdvien lujien rakenteellisten  ruuvikokoonpanojen

tuotestandardit (SFS-EN 1090-2+A1, 2012).

Ruuvit ja mutterit Aluslaatat

EM 14399-3
EN 143994

EN 14399-5
EM 14399-7

EN 14399-6
EM 14399-8
|A1> EN 14399-10 <A1|

5.2.7 Toleranssit

Standardissa EN 1090-2 esitetddn terdsosille kaksi toleranssityyppid, olennaiset
toleranssit ja toiminnalliset toleranssit. Valmiin rakenteen mekaaniseen kestdvyyteen ja
stabiiliuteen olennaisesti vaikuttavien poikkeamien joukko muodostaa olennaiset

toleranssit. Muiden vaatimusten, kuten yhteen sopiminen ja ulkon#ko, tdyttymiseen
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vaikuttavien poikkeamien joukkoa kutsutaan toiminnallisiksi toleransseiksi. Sekad

olennaiset ettd toiminnalliset toleranssit ovat velvoittavia. (SFS-EN 1090-2+A1, 2012.)

Olennaisten toleranssien tulee olla standardin EN 1090-2 liitteen D1 mukaisia. Esitetyt
arvot ovat sallittuja poikkeamia. Mikéli todellinen poikkeama ylittdd sallitun arvon,
tulee poikkeavuus korjata standardin EN 1090-2 mukaisia menetelmid kéyttien, jos se
on tarkoituksenmukaista. Korjaamaton olennaisen toleranssin poikkeama on
mahdollista osoittaa hyvéksyttdvidksi rakenteellisen suunnittelun kannalta, kun
ylimddrdisen poikkeaman vaikutus selvitetdén uusintalaskelmilla. Jos ndin ei tehda,

poikkeavuus tulee korjata. (SFS-EN 1090-2+A1, 2012.)

Hyvidksyttavind geometrisina poikkeamina kéytettdvien toiminnallisten toleranssien
tulee noudattaa toista seuraavista vaihtoehdoista:
e standardissa EN 1090-2 esitetyt taulukkoarvot
e standardissa EN 1090-2 esitetyt vaihtoehtoiset kriteerit.
Jos kaytettdvdd vaihtoehtoa ei esitetd, kdytetdén taulukkoarvoja. Toiminnallisten
toleranssien taulukkoarvot on esitetty standardin EN 1090-2 liitteessd D2. Arvot
esitetddn yleensd kahdelle luokalle. Jos kéytetdédn liitettd D2 ja luokkaa ei ole esitetty,
noudatetaan toleranssiluokkaa 1.Vaihtoehtoiset kriteerit ovat seuraavanlaiset.
a) hitsatuille rakenteille noudatetaan seuraavia standardin EN ISO 13920 mukaisia
luokkia.
1. luokka C pituudelle ja kulmasuureille
2. luokka G suoruudelle, tasomaisuudelle ja yhdensuuntaisuudelle.
b) ei-hitsatuille kokoonpanoille kohdan a) kriteerit
¢) muille tapauksille mitan d sallittu poikkeama +A on suurempi arvoista d/500 tai

5 mm. (SFS-EN 1090-2+A1, 2012.)

5.2.8 Leikkaus

Leikkaaminen tulee suorittaa siten, ettd standardissa EN 1090-2 asetetut vaatimukset
geometrisille toleransseille, kovuuden ylérajalle ja vapaiden reunojen tasaisuudelle
tayttyvat. Hyvéksyttavid leikkausmenetelmid ovat sahaaminen, mekaaninen leikkaus,

laserleikkaus, vesisuihkutekniikat ja polttoleikkaus. Jos leikkausprosessi ei tiytd sille
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asetettuja vaatimuksia, sitd ei saa kdyttdd enne kuin se on korjattu ja tarkastettu. Jos
tarkoituksena on leikata pinnoitettua materiaalia, tulee leikkausmenetelma valita siten,
ettd pinnoitteen vauriot jddvdt mahdollisimman pieniksi. Muotolevyjen tai

muotosauvojen yhteensovituksen ja asettumisen esteend olevat purseet tulee poistaa.

(SFS-EN 1090-2+A1, 2012.)

Polttoleikkausprosessien toimivuus tulee tarkastaa madrdvélein siten, ettd kdytettdvistad
tuotteista tulee valmistaa neljd niytettd, jotka leikataan kéytettdvallda prosessilla
seuraavasti:

e suora leikkaus paksuimmasta raaka-aineesta

e suora leikkaus ohuimmasta raaka-aineesta

e terdvid kulma edustavasta paksuudesta

o kaari edustavasta paksuudesta.
Suorat leikkaukset tulee mitata vdhintdin 200 mm:n pituudelta ja tarkastaa vaaditun

laatuluokan vaatimusten suhteen. Terdvédn kulman ja kaaren nidytteet tulee tarkastaa ja

leikkausjéljen tulee vastat suoria leikkauksia. (SFS-EN 1090-2+A1, 2012.)

Leikatun pinnan laadun tulee tdyttdd standardin EN ISO 9013 mukaiset vaatimukset.
Toteutusluokassa EXC1 hyvdksytddn leikatut reunat, joissa ei ole merkittavad
epasddnnollisyyttd. Tamid edellyttdd, ettd kuona poistetaan. Kohtisuoruuden ja
kaltevuuden toleranssille u voidaan kéyttdd aluetta 5. Taulukossa 23 esitetddn

vaatimukset muille toteutusluokille. (SFS-EN 1090-2+A1, 2012.)

Taulukko 23. Leikattujen pintojen laatuvaatimukset (SFS-EN 1090-2+A1, 2012).

Kohtisuoruuden tai Profiilisyvyyden
kaltevuuden toleranssi u keskiarvo Rz5
EXC2 Alue 4 Alue 4
EXC3 Alue 4 Alue 4
EXC4 Alue 3 Alue 3

Seostamattomien terdsten vapaiden reunojen kovuuden tulee tayttdd taulukon 24 (sivu
39) vaatimukset, jos niin vaaditaan. Talloin paikallista karkenemista todennédkoisesti

aiheuttavien prosessien, polttoleikkaus, leikkaus ja ldvistys, toimivuus tulee tarkastaa.
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Taulukko 24. Kovuuden suurimmat sallitut arvot (HV 10) (SFS-EN 1090-2+A1, 2012).

Tuotestandardit Teraslajit Kovuusarvot
EN 10025-2...5

$235...5460 380
EN 10210-1, EN 10219-1
EN 10149-2 ja EN 10149-3 $260...S700

450

EN 10025-6 S460...S690
HUOM. Nama arvot ovat standardin EN I1SO 15614-1 mukaisia arvoja standardissa ISO/TR 20172 esitetyille teraslajeille.

Prosessien toimivuus tarkastetaan seuraavasti, ellei toisin esiteti:

Neljd koekappaletta tulee valmistaa menetelmdkokeista, jotka on tehty
kéiytettdvdn tuotealueen kattaville tuotteille, jotka ovat herkimpid paikalliselle
karkenemiselle.

Jokaiselle koekappaleelle tulee tehdd neljda kovuuskoetta (standardin EN ISO
6507 mukaisesti) kohdissa, jotka ovat todenndkoisesti karenneet. (SFS-EN
1090-2+A1, 2012.)

5.2.9 Reikien tekeminen

Kiinnittimien tai niveltappien reidt voidaan tehdd poraamalla, ldvistimailld, laser-,

plasma- tai muulla polttoleikkauksella, jos menetelmé tayttdd seuraavat vaatimukset:

Standardin EN 1090-2 kohdan 6.4 leikkausta koskevat paikalliseen
karkenemiseen ja pinnan laatuun liittyvit vaatimukset tayttyvit.

Kaikki yhteen kuuluvat reiét toimivat siten, ettd kiinnittimet voidaan vapaasti
asettaa liitettdvien osien ldpi suorassa kulmassa kosketuksissa oleviin pintoihin

nahden.

Lavistys on sallittua, jos osan nimellispaksuus ei ole suurempi kuin reidn

nimellishalkaisija tai ei-py0Oreissd rei’issd reidn pienin mitta. Toteutusluokissa EXCI ja

EXC2 reidt voidaan ldvistdd ilman avartamista, ellei toisin esitetd. Reikien tulee tayttaa

my0s seuraavat vaatimukset:

kiertokulma (o) ei saa ylittdd kuvan 1 (sivun39) mukaista arvoa
purseet (A) eivit saa ylittdd kuvan 1 mukaisia arvoja

liitoskappaleiden kosketuspintojen reidt tulee ldvistdd samassa suunnassa. (SFS-
EN 1090-2+A1, 2012.)
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max (Ay tai A5) £ JA1> D/1M10 <A1)

a=4° (s 7 %)

Kuva 3. Livistettyjen ja plasmalle leikattujen reikien sallitut painumat (SFS-EN 1090-
2+A1, 2012).

Soviteruuvien ja soviteniveltappien reidt voidaan joko porata tdyteen kokoon tai avartaa
rakennuspaikalla. Jos reidt avarretaan rakennuspaikalle, ne tulee ensin porata tai lavistdd
lopullista mittaansa védhintddn 3 mm pienemmalld halkaisijalla. Avartamisessa tulee
kayttdd kiintedkaraista laitetta. Happamia voiteluaineita ei saa kiyttdd. Normaaleihin
pyoreisiin reikiin tuleva upotus uppokantaruuveille tai —niiteille tulee tehda rei’ityksen
jélkeen. Pitkdt pidennetyt reidt tulee joko lavistdi keralla tai porata/lavistda kaksi reikda
ja polttoleikata loput késin, ellei toisin esitetd. Jdysteet tulee poistaa rei’istd ennen

kokoonpanoa. (SFS-EN 1090-2+A1, 2012.)

5.2.10 Hitsaus

Hitsaus tulee suorittaa standardin EN ISO 3834 sovellettavan osan tai standardin EN
ISO 14554 vaatimusten mukaisesti. Toteutusluokan mukaan kéytetddn seuraavia
standardin EN ISO 3834 osia:

e EXCI1 EN ISO 3834-4 ’peruslaatuvaatimukset”

e EXC2 EN ISO 3834-3 ’vakiolaatuvaatimukset”
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e EXC3jaEXC4  ENISO 3834-2 kattavat laatuvaatimukset”

Ferriittisten ja ruostumattomien terdsten hitsauksessa noudatetaan standardin EN 1090-2
kohdan 7.7 mukaisesti muutettuja standardien EN 1011-1, EN 1011-2 ja EN 1011-3
vaatimuksia ja suosituksia. (SFS-EN 1090-2+A1, 2012.)

Osana tuotannon suunnittelua tulee laatia hitsaussuunnitelma standardin EN ISO 3834
soveltuvan osan vaatimusten mukaisesti. Hitsaussuunnitelman tulee tarpeen mukaan
sisdltidd seuraavat asiat:
e hitsausohjeet, hitsausaineet, mahdollisen esikuumennuksen, vilipalkoldmpdétilan
ja hitsauksen jélkeistd lampokasittelyd koskevat vaatimukset
e toimenpiteet hitsauksen aikana ja sen jédlkeen tapahtuvien vddntymien
vilttaimiseksi
e hitsausjérjestys ja mahdolliset aloitus- ja lopetuskohtia koskevat rajoitukset ja
hyviksyttivit alueet mukaan lukien viliaikaiset aloitus- ja lopetuskohdat, kun
hitsin geometria estié jatkuvan hitsauksen
¢ hitsauksen aikana tehtdvié tarkastuksia koskevat vaatimukset
e osakokoonpanojen kddntdminen hitsausprosessissa ja hitsausjérjestys
e paikalleen kiinnittdminen
e toimenpiteet lamellirepeilyn vélttdmiseksi
e hitsausaineille tarkoitetut erityislaitteet ja vaatimukset (alhainen vetypitoisuus,
kosteuden ja lampdtilan sddtdminen jne.)
e hitsin muoto ja viimeistely ruostumattomille terdksille
¢ hitsien hyviksymiskriteereihin liittyvit vaatimukset (EN 1090-2 kohta 7.6)
o tarkastus ja testaussuunnitelma (EN 1090-2 kohta 12.4)
¢ hitsien tunnistamista koskevat vaatimukset
e pintakdsittelyéd koskevat vaatimukset (EN 1090-2 kohta 10).
Jos hitsaus peittdd aikaisempia hitsejd, tulee kiinnittdd erityistdi huomiota ensin
hitsattuihin hitseihin ja mahdolliseen tarkastus- ja testaustarpeeseen enne seuraavan

hitsin hitsaamista (tai peittdvén osan kiinnittdmistd). (SFS-EN 1090-2+A1, 2012.)

Hitsaus tulee suorittaa hyviksytyilld hitsausmenetelmilld kayttden hitsausohjetta (WPS)
asiaan kuuluvan standardien EN ISO 15609, EN ISO 14555 tai EN ISO 15620 osan
mukaisesti. Hitsausmenetelmidn hyvéaksyntddn prosesseille 111, 114, 12,13 ja 14

vaikuttavat toteutusluokka, perusaine ja mekanisointiaste taulukon 25 mukaisesti. Jos
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puolestaan kiytetddn standardien EN ISO 15613 tai EN ISO 15614-1 mukaisia

hyvéaksymismenettelyjd, noudatetaan seuraavia ehtoja:

jos iskukokeita vaaditaan, ne tulee tehda.

standardin  EN  10025-6 mukaisille terdksille tarvitaan yksi niyte
mikrohietutkimusta  varten.  Valokuvat  hitsiaineesta, sularajasta  ja
muutosvyOhykkeestd tulee tallentaa. Mikrohalkeamia ei sallita.

jos hitsataan konepajapohjamaalin paélle, tulee tehdd kokeet suurimpia

hyviksyttyjad kalvon paksuuksia kdyttien.

Mikéli hyviaksymismenettelyd sovelletaan pienahitseille, joihin kohdistuu poikittaisia

jannityksid, tulee koetta Ilujuusluokkaa S275 Ilujemmille terdksille tdydentdd

ristikoekappaleelle standardin EN ISO 9018 mukaisesti tehdylld vetokokeella. Muiden

hitsausprosessien hitsausmenetelmit hyvéksytddn taulukon 26 (sivu 43) mukaisesti.

(SFS-EN 1090-2+A1, 2012.)

Taulukko 25. Hitsausmenetelmien hyvidksymisessd kiytetyt menetelmédt prosesseille

111, 114, 12, 13 ja 14 (SFS-EN 1090-2+A1, 2012).

Hyvaksymismenetelma EXC2 EXC3 EXC 4
Menetelmakoe EN ISO 15614-1 X X X
Esituotannollinen koe EN ISO 15613 X X X
Standardimenetelma ENISO 15612 x* - -
Aikaisempi kokemus EN ISO 15611 b

Testatut lisaaineet ENISO 15610 X - -
X Sallittu

- Ei sallittu

* Vain matenaaleille < S 355 ja vain kasin hitsauksessa tai osittain mekanisoidussa hitsauksessa.

® Vain materiaaleille < S 275 ja vain kasin hitsauksessa tai osittain mekanisoidussa hitsauksessa.
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Taulukko 26. Hitsausmenetelmien hyvidksyminen prosesseille 21, 22, 23, 24, 42, 52,
783 ja 784 (SFS-EN 1090-2+A1, 2012).

Hitsausprosessit (Standardin EN ISO 4063 mukaan) Hit telms
) - itsausmenetelman
Numerotunnus | Hitsausprosessi Hitsausohje (WPS) hyviksyminen
21 Pistehitsaus
22 Kiekkohitsaus EN ISO 15609-5 ENISO 15612
23 Kasnahitsaus
24 Leimuhitsaus EN ISO 15609-5 ENISO 15614-13
42 Kitkahitsaus EN ISO 15620 ENISO 15620
52 Laserhitsaus EN ISO 15609-4 EN IS0 15614-11
783 Kaaritapitushitsaus
nostosytytyksella keraamista
Lyhytkaaritapitushitsaus
784 nostosytytyksella
? Toteutusluokassa EXC2 hitsausmenetelman hyvaksyminen aikaisemman kokemuksen perusteella sallitaan.
Toteutusluokissa EXC3 ja EXC4 hitsausmenetelma hyvaksytaan menetelmakokeella tai esituotannollisella kokeella.

Hitsausohjeen hyviksynnéin voimassaolo madridytyy hyvaksynnissé kiytetyn standardin
vaatimusten mukaan. Tyokokeet on tehtdvd asiaan kuuluvan hyvédksymisstandardin
mukaan, jos erityisesti vaaditaan. Seuraavia lisdkokeita edellytetdan hitsausmenetelmai
hyvéksyttdessd standardin EN ISO 15614-1 mukaan, kun hitsausprosessia ei ole
kaytetty:

e yhdestd kolmeen vuoteen: terdslajeille, joiden lujuus on suurempi kuin S355,
tulee tehdd sopiva tyokoe. Tarkastukseen ja testaukseen tulee sisdltyd
silmdmadrdinen tarkastus, radiografinen tai ultraddnitarkastus, pintavirheiden
tarkastus magneettijauhe- tai tunkeumanestetarkastuksella, makrohietutkimus ja
kovuuskoe.

e yli kolmeen vuoteen

1. terdslajeille, joiden lujuus on korkeintaan S355, hyviksyttivyys tulee
tarkastaa tyokokeesta otetulla makrohie’ell4, tai
2. teraslajeille, joiden lujuus on yli S355, tulee tehdad uudet asian mukaiset

menetelmikokeet. (SFS-EN 1090-2+A1, 2012.)

Hitsaajat tulee pétevoittdd standardin EN 287-1 mukaan ja hitsausoperaattorit standardin
EN 1418 mukaan. Rakenneputkien haaraliitosten hitsauksen pétevoittdmiseen
edellytetddn erityinen koe, kun haarakulma on pienempi kuin 60° Kaikkien

pitevyyskokeiden tallenteiden tulee olla kdytettavissd. Toteutusluokissa EXC2, EXC3
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ja  EXC4 hitsauksen  koordinointia  hitsauksen aikana tulee  suorittaa
koordinointihenkildsto, jolla on tarkoituksenmukainen pétevyys ja standardin EN ISO
14731 mukainen kokemus valvottavista hitsaustdistd. Hitsauskoordinoijalla (RWC)
tulee olla taulukoiden 27 ja 28 mukainen tekninen tietimys valvottavista hitsaustdista.
[Imoitettu laitos arvioi sertifioinnin yhteydessé yrityksen nimedmén hitsauskoordinoijan

kelpoisuuden (II'W koulutus, muu osoitettu patevyys): (SFS-EN 1090-2+A1, 2012.)

Taulukko 27. Hitsauskoordinoijien teknisen tietimyksen taso, seostamattomat

rakenneterédkset (SFS-EN 1090-2+A1, 2012).

- Ainepaksuus (mm)
gxc | Terakset Viitestandardit
{terasryhma3) tc25® | 25<t<50° | t>50
5235...5355 EN 10025-2. EN 10025-3. EN 100254
EN 10025-5, EN 10149-2, EN 10148-3 B S c*
(1.1.1.2, 1.4) EN 10210-1, EN 10218-1
EXC2
24205700 EN 10025-3, EN 100254, EN 10025-6
: 5 “3 EN 10149-2, EN 1014@-3, EN 10210-1, s c® C
besess EN 10218-1
5235, S355 EN 10025-2, EN 10025-3, EN 100254
EN 10025-5. EN 10149-2, EN 10148-3 S C c
(1.1, 1.2, 1.4) EN 10210-1, EN 10219-1
EXC3
- EN 10025-3. EN 100254, EN 10025-6
5420...5700 cm1aa.n . . M s
(132 3) EN 101408-2, EN 10149-3, EN 10210-1, Cc C c
o EN 10219-1
EXC4 | Kaikki Kaikki Lo C C
* Pilareiden pohjalevyille ja paatylevyille < 50 mm
® Pilareiden pohjaevyille ja padtyflevyille < 75 mm
" Terdksille, jorden lujuusluckka on korkeintaan 5275, taso S nittas.
* Terdksille N, NL, M ja ML taso S rimtaa

Taulukko 28. Hitsauskoordinoijien teknisen tietimyksen taso, ruostumattomat terdkset

(SFS-EN 1090-2+A1, 2012).

Exc | Terakset Viitestandardit Ainepakizuus (mm)
[terasryhma3) t<35 | 25<t=50 | £>50
EN 10088-2:2005, Taulukka 3
Austeniittisat EM 10088-3:2005, Taulukko 4 P = c
i) EN 10206-2:2005, Taulukko 1
EN 10207-2:2008, Taulukke 2
EXC2
— EN 10088-2:2005, Taulukka 4
Hste EN 1008832005, Taulukko 5
fﬂ]”'““‘ EN 10206-2:2005, Taulukko 1 s c c
(10) EN 10207-2:2005, Taulukke 3
EN 10088-2:2005, Taulukke 3
Austeniittiset EN 10088-3:2005, Taulukko 4 5 o o
i8] EN 10206-2:2005, Taulukko 1
EN 10207-2:2005, Taulukka 2
EXC3
N— EN 10088-2:2008, Taulukko 4
EN 10088-3:2005, Taulukke 5
fﬂ]”'““‘ EN 10206-2:2005, Taulukko 1 c c c
(10) EM 10207-2:2005, Taulukka 3
EXC4 | Kaikki Kaikki o C c
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Hitsattujen kokoonpanojen tulee tdyttdd pintakésittelyn (EN 1090-2 kohta 10) ja
geometristen toleranssien (EN  1090-2 kohta 11) mukaiset vaatimukset.
Hitsausvirheiden hyvéksymiskriteereind tulee kayttdad standardin EN ISO 5817 mukaisia
hitsiluokkia lukuun ottamatta virhetyyppejd jyrkkd liittyminen” (505) ja
“mikroliitosvirhe” (401). Na&itd virhetyyppeja ei oteta ollenkaan huomioon.
Toteutusluokalle EXC1 kéytetdén hitsiluokkaa D. Toteutusluokalle EXC2 kéytetdan
yleensd hitsiluokkaa C, mutta seuraaville virhetyypeille “reunakaava” (5011, 5012),
“pintapalon valuma” (506), ’sytytysjilki” (601) ja “avoin imuontelo” (2025) kaytetddn
hitsiluokkaa D. Toteutusluokalle EXC3 kiytetddn hitsiluokkaa 3 ja toteutusluokalle
EXC4 puolestaan hitsiluokkaa B+. Hitsiluokka B+ tarkoittaa hitsiluokkaa B taulukon 29
(sivu 46) mukaisia lisdvaatimuksin. Kaikki hitsin geometrialle ja muodolle esitetyt

lisdvaatimukset tulee ottaa huomioon. (SFS-EN 1090-2+A1, 2012.)

Taulukko 29. Lisdvaatimukset hitsiluokalle B+ (SFS-EN 1090-2+A1, 2012).

Virhetyyppi Virheen r.:ijat=|

Reunahaawva (5011, 5012) Ei sallita

Sisgiset huskosat P3ittaishitsit d = 0,1 2, kuitenkin enintadn 2 mm
(2011...2014) Pienahitsit 0,1 a, kuitenkin enint3dn 2 mm

= 0,1 2, kuitenkin enintain 1 mm

Paittaishitsit
1= 2, kuitenkin enintadn 10 mm
Sulkeumat (300)
h = 0.1 3, kuitenkin enintdan 1 mm
Pienahitsit
1= a, kuitenkin enintaan 10 mm
Sovitusvirhe [507) h = 0,05 t, kuitenkin enintiin 2 mm
vajaa juur (515) Ei sallita

L - . o ahb
Lisavaatimukset siltojen kansille

Huokeisuus ja kaasuhuokoset (2011, 2012 ja 2014) Vain yksittaiset pienet huokoset hyvaksytaan
Huckesryhmat (2013) Yhteenlaskefiu masra enintdan 2 %
PitkGnomainen huokonen, madonreikdhuckonen (2015 ja 2016) Ei pitkia huckosia

Pienahitsien sovitusvirhe (G17) Kaikki poikittaiset hitsit tarkastetaan kokonaan.

Juuren pieni rako hyvdksytadn vain paikallisesti

h=0,3mm + 0,1 a, kuitenkin enintaan 1 mm

Reunahaava (5011) a) paittdishitsit: hyvaksytdan vain paikallisesti
b = 0,5 mm

b) pienahitsit: ei sallita kehdissa, joissa suunta on
poikittain jannitykseen ndhden. Reunahaavat
poistetaan hiomalla

Useat samassa poikkileikkauksessa esiintyvit hitsausvirheet Ei sallita
(n"4.1)
Sulkeumat (300) Ei sallita

" Tunnukset on m3dnitetty standardissa EM 150 5817,

* N3m3 ovat lisdvaatimuksia luokalle B+.
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6 LEIKKAUSMENETELMAT

Usein levytuotteiden valmistuksessa ensimmiinen varsinainen tydvaihe on leikkaus.
Tami pitdd sisdlldén niin kappaleiden irrottamisen kelalta tai arkista kuin suljettujen
muotojen tekemisen levyaihioon. Leikkausmenetelmit jaetaan yleisesti mekaanisiin ja
termisiin menetelmiin. Mekaanisiksi leikkausmenetelmiksi luokitellaan muun muassa
suuntaisleikkaaminen, ldvistiminen, leikkaaminen kelalta, kiekkoleikkaus ja
vesisuihkuleikkaus. Téssd tyossd keskitytddn 20-100 mm levyn paksuuteen, joten
mekaanisista leikkausmenetelmistd tarkastellaan ldhemmin vain vesisuihkuleikkausta.
Termisid leikkausmenetelmid ovat poltto-, plasma- ja laserleikkaus. (Matilainen,

Parviainen, Havas, Hiiteld & Hultin, 2011.)

Leikkausmenetelmén valinnassa leikattava materiaali ja leikattavien kappaleiden
ainevahvuus ovat tirkedssd asemassa. Nama ominaisuudet my0s karsivat menetelmié.
Vaikka leikkaaminen olisi mahdollista, voivat kustannukset leikattuja metreja kohden
nousta, ellei sopivaa leikkausmenetelméa ole kdytossd. My0Os valmistettavan kappaleen
muoto, valmistusmidrd ja laatu vaikuttavat leikkausmenetelmin valintaan.
Suurlujuusterdsten kdyton lisdédntyminen on mahdollistanut ohuempien ainevahvuuksien
kdyton, mikd puolestaan vaikuttaa painon vdhenemiseen ja kustannusten

pienenemiseen. (Lepola & Makkonen, 2005.)

Polttoleikkauksella on laajin ainevahvuus. Menetelmélld voidaan leikata noin 3 — 1500 mm
vahvoja materiaaleja. Laserleikkaus soveltuu 0,1 — 40 mm vahvoille levyille ja
plasmaleikkaus puolestaan 0,5 — 50 mm vahvoille levyille. Vesisuihkuleikkauksella voidaan

leikata ainevahvuudeltaan 0,1 — 100 mm levyja. (Niemi & Aromaéki, 1985.)

6.1 Vesisuihkuleikkaus

Vesisuihkuleikkauksessa korkeapaineinen vesisuihku irrottaa kappaleen pinnasta
materiaalia. Samalla vesisuihku huuhtelee tyostokohteesta irronneet
materiaalihiukkaset. Prosessin tidrkeimmait parametrit ovat nesteen paine ja nopeus,
suuttimen muoto, etdisyys ja kulma tyOkappaleeseen. Vesileikkaus voidaan suorittaa
pelkilld vedelld tai abrasiivin ja veden seoksella. Prosessissa veden paine kohotetaan

hydraulisella paineenkohottimella. Paine tasataan paineakulla, josta vesi johdetaan
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leikkauslaitteen suuttimeen. Suuttimesta purkautuva neste ohjataan tydstettivin
kappaleen pintaan lihes kolminkertaisella 4dnennopeudella. Suuttimen tarkoituksena on
pitdd vesisuihku kapeana sen osuessa leikattavaan kappaleeseen. Leikkaussuuttimen

etdisyys kappaleen pintaan on 2,0-5,0 mm. (Ihalainen, Aaltonen, Aroméki & Sihvonen,

2003.)

Vesileikkaus soveltuu erilaisten materiaalien leikkaamiseen. Sen mittatoleranssi on +/- -
0,4 mm leikattavasta materiaalista ja sen vahvuudesta riippuen. Pehmeille ja ohuille
materiaaleille, kuten kumit, muovit ja vaneri, soveltuu puhdasvesileikkaus. Se perustuu
materiaalin leikkaantumiseen veden paineen ylittdessd materiaalin puristuslujuuden.
Kovia materiaaleja, kuten metallit, kivi ja keraamiset materiaalit, leikataan
abrasiivivesileikkauksella. Se perustuu abrasiivipartikkelien hiovaan vaikutukseen.
Vesisuihkuleikkauksella saadaan leikattua vaikeita muotoja. Se soveltuu kohteille, joille

el sallita lammon aiheuttamia jannityksid eikd mikrorakennemuutoksia.

Vesileikkauslaitteistot ovat CNC-ohjattuja jérjestelmid. Tamén avulla on laitteille saatu
kayttdd helpottavia ominaisuuksia. Peruutusajo mahdollistaa leikattavan reitin ajamisen
takaperin. Nopeuden hienosddté mahdollistaa viimeistelyn leikattavan materiaalin ja
ainevahvuuden suhteen. Simuloinnilla leikkausradat voidaan ajaa tietokonendytolld
ennen varsinaista leikkausta. Railonkorjauksella voidaan varmistaa, ettd kappale on
juuri halutun kokoinen. Leikkausparametrien muistiin tallentaminen mydhempad
kayttod varten tehostaa jarjestelmin kayttdod. Suuttimesta tuleva vesisuihku leikkaa
ladhes materiaalia kuin materiaalia ilman melua, polyd ja haitallisia savukaasuja.
Paksujen jaloterdsosien ja alumiinin leikkaus taloudellisesti ja tarkasti ei ole mahdollista

muilla leikkausmenetelmillé. (Aliko Oy Ltd internetsivut, hakupdivd 17.2.2014.)

6.2 Laserleikkaus

Laserleikkaus on terminen prosessi. Siind leikattava materiaali osittain sulaa ja osittain
hoyrystyy sithen kohdistetun lasersdteen johdosta. Kéytettidesséd aktiivista kaasua palaa
osa materiaalista. Nopean kaasuvirtauksen avulla sulanut ja hdyrystynyt materiaali
puhalletaan leikkauskohdasta pois. Kaasuvirtaus ja laserside tuodaan leikkauskohtaan

yhdensuuntaisesti. Laserin suuttimen etéisyys leikattavasta kappaleesta on melko pieni,
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noin 0,5 — 1,5 mm, kaasuvirtauksen hajaantumisen estdmiseksi. (Kujanpéé, Salminen &

Vihinen, 2005.)

Materiaalin leikattavuuteen vaikuttavat sen optiset ja termiset ominaisuudet. Optisilla
ominaisuuksilla tarkoitetaan absorptiota, sdteen heijastumista ja ldpdisevyytta.
Termisilla ominaisuuksilla puolestaan tarkoitetaan lammonjohtavuutta,
ominaisldmpokapasiteettia sekd sulamis- ja hoyrystymisldmpdtilaa Laserleikkauksessa
osa séteestd absorboituu leikkauskohdassa railon etureunaan. Absorboitu energia saa
railon etureunan materiaalin muuttamaan olomuotoaan. Materiaalin olomuoto muuttuu
sulaksi, hoyryksi tai saa aikaan kemiallisen muutoksen, jolloin se voidaan poistaa
puhaltamalla kaasua.. Metallien laserleikkaus voidaankin jakaa kolmeen eri prosessiin:

sulattava, poltto ja hoyrystiva leikkaus. (Kujanpédd ym., 2005.)

6.3 Polttoleikkaus

Polttoleikkauksessa metalli kuumennetaan kaasuliekin avulla syttymispisteeseen ja
poltetaan suuntaamalla sithen puhtaasta hapesta muodostettu kaasusuihku. Prosessissa
muodostuva sula metallioksidi myds poistuu leikkaushapen puhalluksella. Kun suutinta
litkutetaan leikkaussuuntaan, muodostuu leikattavaa kappaleeseen leikkausrailo.
Metallin hapettuminen vapauttaa lampdd. Syntyvé lampd kuumentaa leikattavan kohdan
leikkaussuunnassa ja pitdd muodostuvan metallioksidin sulassa tilassa. (Niemi ym.,

1985.)

Polttoleikkausprosessin perustana on metallin hapettuminen ja sulan metallioksidin
poistaminen railoista. Prosessissa syntyvd ldmpd sulattaa myos osan leikattavasta
materiaalista. Syntyvian ldmmon on oltava riittdvd korvaamaan siteilystd, johtumisesta,
konvektiosta ja sulan metallioksidin poistumisesta johtuvat [dmpdhéviot, jotta leikkaus

voisi jatkua. (Karttunen, 2009.)

6.4 Plasmaleikkaus

Korkeassa lampdétilassa ionisoitunutta ja dissosioitunutta kaasua kutsutaan plasmaksi.

Plasmalla leikattavaan materiaaliin sulatetusta leikkausurasta puhalletaan sula pois.
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Leikkausuran leveys maédrittyy suuttimen koon mukaan. Suuttimen koko puolestaan
riippuu virranvoimakkuudesta ja levynpaksuudesta. Plasmakaari palaa leikattavan
kappaleen ja elektrodin vélilld. Lisdksi prosessissa on kdytdssd niin sanottu apukaari,
jolla plasmakaasu ionisoidaan sdhkod johtavaksi. Prosessin virtalihteend toimii

tasasuuntaaja. (Aaltonen, Andersson & Kauppinen, 1997.)

Plasmaleikkauksessa tyokappale on positiivinen elektrodi ja negatiivisena elektrodina
toimii kuparisuuttimella ympérdity volframisauva. Valokaari ahtautuu suuttimen lépi,
johon johdetaan plasmakaasua (esim. argonin, typen ja vedyn seos, happi).
Plasmaleikkaus tapahtuu kineettisen ja termisen energian vaikutuksesta, jotka saavat
aikaan korkean lampdtilan (n. 25000-3000 °C). Leikkaussuutin jddhdytetdédn tavallisesti
kolvin sisdiselld vesijadhdytyskierrolla. (Aaltonen ym., 1997.)

6.5 Leikkausmenetelmien vertaileminen

Termiset leikkausmenetelmét ovat vesileikkaukseen verrattuna halpoja. Materiaalin
jatkotyosto on kuitenkin vesileikkauksen jdlkeen helpompaa, kun leikattavan kappale ei
karkene. Vesileikkauksesta ei aiheudu jdnnityksid, joten materiaalin ominaisuudet

sdilyvit ennallaan. (Aliko Oy Ltd internetsivut, hakupdiva 17.2.2014.)

Vesisuihkuleikkauksella on etuna my0s se, etti se ei aseta rajoituksia leikattavalle
muodolle. Leikkaus voidaan aloittaa levymdiisen kappaleen keskeltd. Materiaalihukka
on vidhdinen ja asetusajat lyhyet. Oikeilla parametreilla leikkausjdlki on tasainen.

(Himanen, 2013.)

Polttoleikkauksen etu mekaanisiin ja muihin termisiin menetelmiin verrattaessa on se,
ettd silli pystytddn leikkaamaan erittdin suuria aineenvahvuuksia. Menetelmé sopii
useiden eri terdslaatujen sekd vanadiinin ja titaanin leikkaamiseen. Seostettujen terdsten
leikkaus vaikeutuu voimakkaan karkenevuuden lisdksi my0s siksi, ettd eri seosaineilla

on erilainen yhteistaipumus hapen kanssa.

Plasmaleikkaus on aikaisemmin ollut karkeiden levyjen leikkausmenetelmi. Sen
sovellusalue on laajentunut my0s ohutlevyihin. Plasmaleikkauksen ainoa vaatimus

leikattavalle materiaalille on sdhkonjohtavuus. Kaikkia metalleja voidaan siis leikata
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plasmaleikkauksella. Menetelmén etuja ovat suuret leikkausnopeudet, kapeahko
lammonvaikutusala ja pienet muodonmuutokset. Haittapuolena on leikkausnopeuden
pieneneminen nopeasti ainevahvuuden kasvaessa. Leikatun pinnan laatu on huonompi

verrattuna laserleikkaukseen.

Laserleikkauksella ~ voidaan leikata  metalleja, keramiikkaa, muoveja ja
komposiittimateriaaleja. Menetelmd sopii parhaiten ohuille ainevahvuuksille, silld
paksuja ainevahvuuksia leikattaessa leikkausnopeus hidastuu, joka puolestaan kasvattaa
kustannuksia. Laserleikkauksella saavutetaan leikattujen kappaleiden hyva laatu ilman

jalkitydstoa.

Polttoleikkauksessa  leikkausrailo on  melko  leved  verrattuna  muihin
leikkausmenetelmiin.  Myos tyOkappaleeseen kohdistuvat ldmpomaiddrdt ovat
polttoleikkauksessa suuria ja leikkauksen mittatarkkuus suhteellisen heikko. Edelld
mainituista syistd ei kapeita ja pitkid sekd pienid ja monimutkaisia muotoja kannata
polttoleikata. Plasmaleikkauksessa leikkaus on huomattavasti tarkempaa. Siind on
kuitenkin huomioitava tarkkuuden heikentyminen levynpaksuuden kasvaessa. Tamai
johtuu leikkaussiteen leventymisestd suuttimesta kauemmas siirryttdessi. Jos vaaditaan
aarimmadistd tarkkuutta, ovat laser- ja vesisuihkuleikkaus usein parhaita menetelmid.

(Niemi ym., 1985.)

Niin termisten leikkausmenetelmien kuin vesisuihkuleikkauksen tarkkuus riippuu mm.
leikkauskoneen ohjauksen ja rakenteen tarkkuudesta, kéytettavistd leikkausnopeuksista
ja kiytettdvien kaasujen/veden paineesta. Valmistettavan osan tarkkuuteen vaikuttavat
my0s materiaalin muodonmuutokset ja leikkaussuuttimen asento ja etdisyys
leikattavasta pinnasta. Suunnittelijan on leikattavaa osaa suunnitellessaan pidettdva
mielessd jarkevét liittymismitat muihin mahdollisiin osiin. Liian tarkka mitoitus
aitheuttaa helposti turhia lisdkustannuksia valmistusvaiheessa. Taulukossa 30 (sivu 51)
on vertailtu leikkausmenetelmid keskendén ja esitetty karkeat ohjearvot leikattujen

kappaleiden mittavirheille. (Laherto, 2010.)
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Taulukko 30. Leikkausmenetelmien vertailua (Laherto, 2010).

Mekaaninen
leikkaus

Polttoleikkaus

Laserleikkaus

Plasmaleikkaus

Vesisuihkuleikkaus

Leikattavat

Ei rajoituksia

Rautametallit +

Materiaalit joilla

Kaikki sahkoa

Ei rajoituksia

materiaalit titaani ja on riittava johtavat
vanadiini sateen materiaalit
absorbtiokyky
Leikattavat 0,1-12mm 3= 1500 mm 0,1 =40 mm 0,5 =50 mm 0,1=100 mm
materiaalipaksuu-
det (metallit)
Leikkausnopeus n. 3500 mmimin | n. 800 mm/min n. 5000 mmimin | n. 6000 mm/min | n. 1000 mm/min
(materiaalipak- (abrasiivileikkaus)
suus 3 mm)
Leikkatun +0,2mm + 0,6 mm +0,2mm + 0,4 mm *0,2mm
kappaleen
mittavirheet
(numeerisesti
ohjatut koneet)
Leikkausrailon Riippuu pistimen | n. 3 -6 mm n.02-1 mm n.0,5-6 mm n.0,1=09mm
leveys halkaisijasta
Kustannukset Alhaiset Alhaiset Leikkauslaitteis- | Halpa laitteisto, Melko kallis
hankinta- ja hankinta- ja to erittain kallis, mutta kalliit laitteisto, mutta
kayttokustannuk- | kayttokustannuk- | kayttokustannuk- | kayttokustannuk- | saastoja viimeistelyn
set set set alhaiset set vahentyessa
Erityishuomiot Leikkausnopeu- Suuret Tiettyja Leikkausrailon Ei aiheuta lainkaan
det ja materiaali- | lampovaikutukset | rajoituksia leveys riippuu lammontuonnista
paksuudet heikentavat esimerkiksi suuresti johtuvia
rippuvat suuresti | leikkauksen alumiinin ja tyostettavan muodonmuutoksia
laitteistosta ja tarkkuutta kuparin levyn
tyokaluista leikkauksessa paksuudesta
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7 EN 1090-2 VAIKUTUKSET KONEPAJOILLE

Terédsrakenteita on yleisesti tilattu sieltd, missd ne ovat olleet halvimmat, vaikka siten
jouduttaisiin laadusta tinkiméén. Standardin EN 1090 tullessa voimaan tulee tilanne
muuttumaan. Standardi asetta vaatimukset niin terdsrakenteiden suunnittelulle,
valmistukselle, laadulle kuin toleransseille, joiden noudattaminen edellyttda
valmistajalta riittivdd ammattitaitoa, resursseja ja varusteita. KéytdnnoOssd tdmad
tarkoittaa sitd, ettd siirtyméajan padtyttyd kaikkien suomalaisten konepajojen toiminta

lahtee samalta viivalta.

CE-merkinté koskee terdsrakenteita, kuten sillat, kulkusillat, portaat, kaiteet, konepedit,
mastot, tornit, paineettomat sdiliot, siilot, putkilinjat paalut, nosturiradat sekd
talonrakentamisen terdsrakenteet. Jos tuotetta ei ole CE-merkitty, ei se voi midrdajan
jilkeen olla markkinoilla. Pienille konepajoille ja niiden toiminnalle on kuitenkin
“takaportti”. Ne voivat kuitenkin jatkossa toimia terdskokoonpanojen valmistajan
alihankkijana, jolloin pddtoimija huolehtii kokoonpanon CE-merkinndstd. Alihankkija ei
voi kiinnittdd CE-merkkid, mutta hdn voi hankkia vapaaehtoisen standardin EN 1090-2
mukaisen todistuksen, jonka avulla hidn voi tarjota omaa osakokoonpanoa/tyita
useammalle  péétoimittajalle.  Todistuksen avulla voidaan osakokoonpanon
vaatimustenmukaisuus osoittaa. Pddtoimijan vastuulle jd4 kuvata alihankkijoiden

hyvéksyntékriteerit ja tarvittaessa auditointimenettelyt.

Konepajoilla  tulee olla standardin  EN 1090  siirtyméajan  péétyttya
laadunvalvontajirjestelmi. Laadunvalvontajirjestelmai tulee yllépitda ja sielld tulee olla
dokumentoituna ja tallennettuna kirjallisia tydohjeita, kaikkien tarkastusten, mittausten
ja arviointien tulokset. Tarkastuksia tulee suorittaa sddnnollisesti, silld niilld valvotaan

valmistettavien osien ja kokoonpanojen vaatimustenmukaisuutta.

Myos konepajojen laitteiden tarkastus ja huollon ohjeistus nousevat standardin myota
tarkeiksi. Henkilokunnan tulee tietdd omat vastuut ja valtuudet sekd sen tulee omata
standardissa  vaadittavat pétevyydet. Konepajoilla tulee olla rutiinit niin
tuotearvioinneille, joilla ilmoitettavien ominaisuuksien pysyvyys osoitetaan, kuin

poikkeavien tuotteiden késittelyyn ja tallentamiseen.
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7.1 Leikkaus

Standardi asettaa leikkaamiselle useita vaatimuksia. Pdfasiassa ndmid koskevat
geometrisia toleransseja, pintojen kovuutta ja vapaiden reunojen tasaisuutta. Jos
leikkausprosessi ei tiytd sille asetettuja vaatimuksia, sitd ei saa kdyttdd ennen kuin
prosessi on korjattu ja tarkastettu. Jos leikataan pinnoitettuja materiaaleja, tulee

leikkausprosessi valitan siten, ettd pinnoitteen vauriot jddvat mahdollisimman pieniksi.

Standardi tuo mukanaan erityisesti termisille leikkausprosesseille tarkennuksia.
Standardin myotd tulee termisten leikkausprosessien toimivuus tarkastaa midravélein ja
arvioida leikatun pinnan laatu leikkaamalla neljd ndytettd. Arvioitavia asioita ovat
leikatun reunan kohtisuoruus ja kaltevuus sekd pinnan profiilinsyvyys. Vaatimukset on
asetettu toteutusluokittain. Tarkemmat vaatimukset takaavat vesileikkausprosessille
paremman kilpailukyvyn vastaisuudessa, silld vesileikkaus ei aiheuta muodonmuutoksia

leikattaviin pintoihin.

Leikkausmenetelmien avulla voidaan tehdi tyOstettdvadn kappaleeseen reikid. Reikien
teossa kéytettivin menetelmédn toimivuus tulee my0Os tarkistaa madrdvélein samaan
tapaan kuin termisten leikkausmenetelmien kohdalla. Naytekappaleista tulee mitata
toleranssien vaatimusten tdyttyminen. Néytteistd tulee toleranssien lisdksi tarkistaa
nimellisvilykset (pyoreét reidt, pidennetyt reiit), leikatun reunan kovuus ja kartiokkuus
(4°). Sisdkulmille on toteutusluokissa EXC2 ja EXC3 esitetty minimipyoOristysséteeksi 5

mm. Toteutusluokassa EXC4 sisdkulman minimipyoristyssdde on 10 mm.

7.2 Mekaaninen kiinnittiminen

Standardissa EN 1090 jaetaan ruuvikokoonpanot esijannittdméttomiin  ja
esijdnnitettyihin. Esijédnnittdméttomien ruuvikokoonpanojen tulee olla standardin EN
15048-1 ja esijénnitettyihin standardin EN 14399 osien mukaisia. Standardin EN 14399
mukaisia ruuvikokoonpanoja voidaan kayttdd my0s esijannittiméttomiin sovelluksiin.
Molemmat kyseisistd standardeista lukeutuvat my6s harmonisoituihin standardeihin.

Tama tarkoittaa sitd, ettd ne luetaan CE-merkittidviin rakennustuotteisiin.
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Standardi EN 1090-2 maédrittelee, ettd liittimien ja aluslaattojen on oltava
korroosionkestivyydeltddn yhtd hyvd kuin kiinnitettdvd kokoonpano. Pulttiliitokset
tehdddn suunnitelmien ja tuotetta koskevien standardien mukaisesti sdhkoiselld
mutterinkiristdjélld. Tavallisten ruuviliitosten kiristiminen tapahtuu standardin
mukaisesti riittdvan tiukalle. Esijdnnitettdviat ruuviliitokset kiristetddn standardin
esittdmilld tavoilla esimerkiksi momenttiavaimella. Molempien liitosten tarkastus
tehdddn silmédmaiirdisesti. Pulttikiristyslaitteiden kalibrointitodistukset tulee liittda

laadunvalvontakansioon.

7.3 Hitsaus

Standardissa asetetaan myods hitsaukselle paljon uusia vaatimuksia. Hitsauksen
onnistumisesta ei voida pelkdstddn valmiin hitsin perusteella varmistua. Vaikka hitsi
ndyttdisi silmdmadrdisesti tarkasteltuna téyttdvan kriteerit, voi se olla hitsattu véarilla
arvoilla ja aineilla tai kappaleen sovitus on tehty védrin. Tdémé johtaa siihen, ettd
liitoksen todellinen lujuus ei ole suunnitteluun ndhden riittdva. Téllaisten tapahtumien
estimiseksi  standardin myo6td tulee pitevyysvaatimukset niin  hitsaustyon
suunnittelijoille kuin tyon suorittaville henkil6ille. Hitsaus tulee jatkossa suorittaa
soveltuvien standardien (EN ISO 3834, EN ISO 14554, EN ISO 15609, EN ISO 15620)

osien mukaan hyvéksytyilla hitsausmenetelmilld hitsausohjetta (WPS) kéyttden

Hitsauksen vaatimustaso maddrdytyy toteutusluokkien pohjalta. Hitsaajilla ja
hitsausoperaattoreilla on oltava pitevyysvaatimukset kaikissa toteutusluokissa
tapahtuvaan hitsaukseen. Hitsarien pétevyyskokeeseen kuuluu nykyddn myos
pienahitsaustaitojen osoittaminen. Toteutusluokasta EXC2 ldhtien vaaditaan hitsausta

koordinoimaan pétevoitetty hitsauskoordinaattori.
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8 CE-MERKINNAN EDUT, HAITAT JA VAIKUTUKSET TERASRAKENTEIDEN
VALMISTUKSESSA

CE-merkintd on valmistajan osoitus siitd, ettd tuote todellakin tiyttdd Euroopan unionin
asettamat vaatimukset. Se mahdollistaa vapaan litkkumisen EU:n alueella. CE-merkki
korvaa erilliset, jokaisessa maassa erikseen tehtdvdt viranomaisselvitykset ja —
merkinndt. Merkinndn my6td myds ostajien on helpompi vertailla tuotteiden

yhteensopivuutta.

CE-merkinti ei ole laatumerkki vaan se varmentaa, ettd merkinnén yhteydessa esitetyt
tuoteominaisuudet tdyttyvédt. Tuotteen ominaisuudet tarvitsee osoittaa vain kerran
valmistusmaassaan. Standardi ohjaa terdsrakentamista suunnittelusta ldhtien.

Toteutusluokat tuovat mukanaan vaativuusluokat, jotka ohjaavat konepajojen toimintaa.

CE-merkintd ei kokonaan poista kansallisia viranomaissddnnoksid. Ne madrittdvit
edelleen rakennusten suunnittelua, rakennustuotteiden kéyttod ja rakennuskohdetta.
Esimerkiksi Suomen rakentamismddrdyksissd asetetaan vaatimuksia kantavien
rakenteiden pakkasenkestdvyydelle, jota pelkkd CE-merkki tuotteessa ei automaattisesti
takaa. Tuotteiden kdyttdjien tulee aina tarkistaa, tayttaviatkd CE-merkinndssd ilmoitetut

arvot ja luokat my0s kansalliset vaatimukset.

CE-merkintd edellyttdd terdsrakenteiden valmistajalta laadunvalvontajérjestelmaa.
Valmistettavien tuotteiden ominaisuudet tulee testata. Standardi EN 1090 mé&arittaa,
mitd testejd tarvitaan sekd kenen ja miten testit tulee suorittaa. Testausten teettdminen ja
vaadittujen asiakirjojen laadinta/hankinta ulkopuoliselta, ilmoitetulta laitokselta voi
viedd jopa 1-2 vuotta aikaa. Kun vaatimukset on tiytetty, ilmoitetulta laitokselta on
saatu sertifikaatti ja valmistaja on laatinut suoritustasoilmoituksen seké laittanut sen
kotisivuilleen, voidaan CE-merkki kiinnittdd tuotteeseen. Suoritustasoilmoitus ja CE-
merkintdd liittyvdt asiakirjat tulee sdilyttdd 10 vuoden ajan ja tarvittaessa esittdd ne

markkinavalvonnan viranomaisille.
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9 POHDINTA

Terdsrakenteiden CE-merkinnén siirtyméaika on padittyméssd. Standardien EN 1090-1
ja —2 seka niihin liittyvien viitestandardien vaatimusten ymmartdminen heti siirtyméajan
padtyttyd on vaikea tehtdvd. Konepajojen on huolehdittava ulkopuolisen tahon
suorittaman sertifioinnin vaatimusten tiyttimisestd. Yritykselldi on oltava toimiva
laadunvalvontajérjestelmi. Jos yritykselld on jo ollut kdytossdédn ISO 9001 mukainen
laatujédrjestelmd, helpottuvat asiat huomattavasti. CE-merkinndn aiheuttamat
kustannukset riippuvat tiysin siitd, milld tasolla valmistajan/konepajan laitteisto ja tilat
sekd henkiloston pétevyys ovat entuudestaan. Pelkdstddn vaadittujen standardien
tekstien hankkiminen on iso kustannus, silld viitestandardeja on paljon. Viitestandardeja
on ymmérrettdvisti paljon, silld yhteen ainoaan standardiin olisi mahdotonta siséllyttda
kaikkea tietoa kaikista terdsrakentamisen tyOvaiheista Myds standardien tekstiin
paneutuminen vie suuren osan ajasta. Pienille konepajoille prosessi voi olla

ylivoimainen, silld kustannukset voivat kasvaa suhteellisen suuriksi.

Kustannuksia nostaa myo0s se, ettd CE-merkittyjen terdsrakenteiden valmistaminen
muista kuin CE-merkityistd materiaaleista on standardin mukaan kielletty. Tama
todenndkoisesti nostaa rakenteiden hintoja, mutta toisaalta lisdd laatua. Standardin
tullessa voimaan 1.7.2014 tulee toimintatavoista yhtendisid koko EU:n alueella.
Standardin vaatimuksena on, ettd rakenteet suunnitellaan sen vaatimusten mukaisesti
eurokoodeilla. Pelisddnnot ovat kaikille yhteiset. Toteutusluokan valinta ja
toteutusluokkien vaativuusluokat ohjaavat niin konepajan kuin tyOmaalla tapahtuvaa
toimintaa. Parhaiten timéa nédkyy hitsauksen laadunvalvonnassa, pitevyysvaatimuksissa

ja hitsaukseen liittyvédssd dokumentoinnissa.

CE-merkinndn yksi tarkoitus on parantaa rakennustuotteiden turvallisuutta. CE-merkki
ei kuitenkaan ole osoitus tuotteen kelpoisuudesta haluttuun kéyttotarkoitukseen.
Tuotteiden ominaisuudet tulee tarkistaa tapauskohtaisesti kansallisten vaatimusten

tayttymiseksi. Suunnittelun tehtdvani on valita vaaditut ominaisuudet tayttavét tuotteet.
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