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InsinGorityd on laadittu Industri Textil Job Oy:lle. Tydn lahtékohtana on kantaville te-
rasrakenteille pakolliseksi tullut CE-merkintd standardin EN 1090 perusteella. Tydn
tarkoituksena oli selvittdad, kuuluvatko yrityksen toimittamien suodatinyksikéiden kan-
tavat jalustarakenteet standardin EN 1090 soveltamisalan piiriin ja mitd muutoksia
standardi tuo jalustan rakenteelliseen suunnitteluun ja laskentaan seka verrata stan-
dardin vaatimuksia yrityksen nykymenettelyihin.

Tydssaé tutkittiin erityisesti standardeja EN 1090-1 ja EN 1090-2, niiden viitestandarde-
ja ja soveltuvia eurokoodeja seka aiheeseen liittyvia julkaisuja, jotta nykyista suunnit-
teluprosessia voitiin arvioida ja vaadittavat toimenpiteet maarittda. Rakenteen luokitte-
lu standardin mukaisesti edellytti tutustumista EU:n rakennusteollisuutta koskevaan
rakennustuoteasetukseen ja Suomen lainsdadanté6n maankaytté- ja rakennuslain
osalta seka lyhyesti konedirektiiviin. Lisaksi tutustuttiin eurokoodimitoitukseen, johon
standardi EN 1090 perustuu.

Insindoritydn tuloksena on maaritetty tarkeimmat tekijat, joilla saavutetaan valmius
suorittaa standardin EN 1090 mukaista rakenteellista suunnittelua. Etenkin kaytettyjen
tyébmenetelmien perusteella voitiin maarittdd uudet dokumentit laatimalla suunnittelu-
seloste ja toteutuseritelma taydentdmaan suunnitteluprosessia. Tuloksena laadittujen
suunnitteluselosteen ja toteutuseritelman perusteella saavutettiin valmius suorittaa EN
1090:n mukaista suunnittelua.

Paatelmin& voidaan todeta, ettd laadituilla dokumenteilla parannetaan projektikohtai-
sen dokumentaation laatua ja ne toimivat osoituksena standardin EN 1090 mukaises-
ta suunnittelusta, kun ne siséltavat yksityiskohtaista tietoa valmistusvaatimuksista ja
suunnittelussa kaytetyistd menettelyistd. Tybssa tutkittujen lahteiden perusteella ei
lopputuloksena kuitenkaan voida absoluuttisesti sanoa, ettd suodattimen jalustaan
tulisi soveltaa CE-merkinnassa standardia EN 1090. Luokittelu on suodattimen jalus-
tan tapauksessa hyvin tulkinnanvaraista, koska jalustarakennetta kaytetaéan kiinteana
osana konetta, vaikka se sijaitsisi standardin EN 1090 mukaisessa rakennuskohtees-
sa.

Avainsanat EN 1090, toteutuseritelméa, eurokoodit, suunnitteluseloste
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This Bachelor’s thesis was made for Industri Textil Job Oy. The purpose of the thesis
was to examine the CE marking of load-bearing steel structures which has become
mandatory along with the standard EN 1090. The objective of this thesis was to clarify
if the base structures of filtration units supplied by the company come under the scope
of standard EN 1090 and to find out what changes the standard carries with it for the
company’s current structural design and calculus.

Especially, standards EN 1090-1 and EN 1090-2 were studied in this thesis together
with their normative references, Eurocode standards and relevant publications so that
Industri Textil Job Oy’s design process could be evaluated and the required proce-
dures could be defined as well. The classification of the structure according to EN
1090 demanded getting acquainted with construction product regulation concerning
the construction industry in the European Union, the Finnish land use and building act
and briefly the machinery directive.

As a result of this thesis, the main factors have been defined to achieve the ability to
carry out structural design in accordance with standard EN 1090. Due to the used
methods of study, the design process could be improved with the drawn up docu-
ments such as execution specification and design brief.

In conclusion, the drawn up documents can be found to improve the project documen-
tation and they act as a proof of EN 1090 used in the process, particularly when they
contain detailed information of the manufacturing requirements and procedures used
in the design process. Despite the studied source materials, however, it cannot be
said with certainty that EN 1090 should be applied to the CE-marking on filtration
units’ base structures. The classifications of such base structures are open to interpre-
tations because they are both structures integrated to machinery and load-bearing
components.
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1 Johdanto

1.1 Tydn tausta

Tassa insindoritydssa tarkastellaan Industri Textil Jobin toimittamien kuvan 1 mukais-
ten suodatinyksikdiden kantavia jalustarakenteita. Tyd toteutetaan harmonisoidun tuo-
testandardin EN 1090-1 kayttéénoton my6ta rakenteellisille terdskokoonpanoille pakol-
liseksi tulleen CE-merkinnan johdosta. Tydn tavoitteena on selvittdd vastaako toimek-
siantajan suunnitteluprosessi standardin edellyttdmia vaatimuksia, kuuluuko suodatti-
men jalusta standardin soveltamisalan piiriin ja mitd muutoksia standardi tuo jalustan

suunnitteluprosessiin.

Suodatinyksikko

Jalustarakenne

Kuva 1 Tydssé tarkastellaan suodatinyksikk®d kannattelevaa jalustarakennetta standardin EN
1090 nakdkulmasta.



Tarkastelu tehdaan suunnittelijan nakékulmasta ja tydssa kasitelladn kokoonpanojen
vaatimustenmukaisuuden arviointia koskevia standardin EN 1090-1 vaatimuksia seka
toteutusta koskevia teknisia vaatimuksia standardin EN 1090-2 osalta. Aihetta lahesty-
taan selvittamalla standardin kayttéénoton syitéd ja seuraamuksia. Lahestyminen teh-
daan aikajarjestyksessa lahtien Euroopan unionin paatdksista ja paatyen yksittaisen
yrityksen velvoitteisiin. Tydssa selvitetddn rakennustuoteasetuksen vaatimuksia CE-
merkinnéltd ja sen mukaista vaatimustenmukaisuuden osoittamista standardilla EN
1090-1. Kyseinen standardi ei sisalla rakenteellista suunnittelua koskevia saantéja,
joten niiden osalta tutustutaan myds eurokoodeihin.

Ty toteutetaan tutkimalla kyseisid standardeja, soveltuvia eurokoodeja seka aihee-
seen liittyvid julkaisuja, jotta tydn seuraavassa vaiheessa vertailemalla standardin vaa-
timuksia toimeksiantajan suunnitteluprosessiin saadaan selvitettyd, mita toimenpiteita
kayttéon otetut standardit edellyttavat. Tyon paatteeksi esitetdan vaadittavat toimenpi-
teet havaittujen eroavuuksien johdosta. Tavoitteena on osoittaa polku, jolla voidaan
suorittaa EN 1090:n mukaista suunnittelua niin, etta siin& huomioidaan standardin edel-
lyttdmat vaatimukset, sekd ohjeistaa suunnittelua laadittavasta dokumentaatiosta, jon-

ka standardi suunnitteluprosessista vaatii.

1.2 Tybn rajaus

Koska tata ty6ta tarkastellaan suunnittelijan ndkdékulmasta, tyéssa selvitetddn milla
keinoin kyseisen harmonisoidun tuotestandardin vaatimukset téytetdan suodatinjarjes-
telmien kantavien rakenteiden suunnittelussa. Suodatinyksikén suunnittelu jaa tdméan
tyén ulkopuolelle. EN 1090:N vaatimustenmukaisuusmenettelyéd ja CE-merkintda kési-
telladn téssa tydssa yleisella tasolla ja keskitytdédn vaatimuksiin, joita se velvoittaa ra-
kenteelliselta suunnittelulta. Ty rajataan koskemaan vain tata kirjallista insin60rity6ta.



1.3 Toimeksiantajana Industri Textil Job Oy

Tama insindorityd tehdaan Industri Textil Job Oy:n toimeksiantona. Yritys on osa ruot-
salaista Job Groupia, jonka ydinosaamista ovat suodatus, turvallisuustuotteet ja tekni-
set tekstiilit.

Industri Textil Job Oy toimittaa suodatinratkaisuja teollisuusprosesseihin, joissa suoda-
tetaan hiukkasia kaasuvirroista tehokkaasti ja taloudellisesti. Yritys toimii alalla, jolla
nykypaivan ja kestavan kehityksen vaatimuksena on vahapaastbisyys, ja yrityksen
suodatinratkaisuilla voidaan saavuttaa jopa 1 mg/m3 paastétaso ongelmitta. Yli 30
vuoden kokemus tekee Industri Textil Jobista pohjoismaiden johtavan toimijan alallaan
seka ainoan toimijan, joka tarjoaa seka suodatinjarjestelmia ettd -elementteja. Vara-
osien toimitus on myds kuulunut yrityksen toimintaan perustamisesta I&htien. Valikoi-
maan kuuluvat suodatinletkut, -kasetit, -patruunat, -elementit, -korit, puhdistusjarjes-
telmat, fluidikankaat ja huopatiivisteet. Tuotantoprosesseihin perehtyminen, kyky suun-
nitella ja toteuttaa laitteistot asiakkaan tarpeiden mukaan luo lisdarvoa asiakkaalle.
Industri Textil Jobin valikoimaan kuuluvat kaikki vaihtoehdot pienistd suodatinyksikdista
alkaen aina todella suuriin suodatinlaitoksiin asti, mikd mahdollistaa teknisesti ja talou-
dellisesti parhaan sovelluksen asiakkaan tuotantoprosessiin. Suodatinlaitteistojen ko-
konaistoimitusten lisaksi Industri Textil Job huolehtii tarvittaessa myds jarjestelmien
kunnossapidosta ja huolloista sekda vanhojen suodatinjarjestelmien modifiointi- ja pa-
rannusprojekteista.



1.4 Rakennustuoteasetus

Nykyinen rakennustuotteiden CE-merkinta perustuu Euroopan unionin rakennustuote-
asetuksen (305/2011) mukaisiin harmonisoituihin tuotestandardeihin (hEN). Rakennus-
tuoteasetusta edelsi rakennustuotedirektiivi (89/106/ETY), jonka CE-
merkintgjarjestelm& perustui tuolloin eurooppalaisiin teknisiin hyvaksyntéihin (ETA).
Siirtyminen rakennustuotteiden rakennustuotedirektiivin mukaiseen CE-merkintdan
alkoi 2000-luvun alussa, jolloin monet EU:n jasenvaltiot olivat sdataneet CE-merkinnan
pakolliseksi rakennustuotteilleen. [2, s. 3.] Poikkeuksena olivat tuolloin Suomi, Ruotsi,
Iso-Britannia ja Irlanti, jotka eivat ndin tehneet. [3, s. 4.] Rakennustuotedirektiivilla oli
samat tavoitteet kuin nykyisella asetuksella eli saada aikaan koko Euroopan talousalu-
een kattavat avoimet rakennustuotemarkkinat ja luoda edellytykset mahdollisimman
monen valmistajan paasylle markkinoille, mutta direktiivin voimassaolon aikana haluttu-
ja tavoitteita ei saavutettu. [4, s. 7.] Yhtena syyna tédhan on pidetty taytantéénpanoeroja
eri jasenmaissa, vaikka monissa jasenmaissa tuotteilta edellytettin CE-merkintaa, sen
liséksi vaadittiin edelleen kansallisia laatumerkkeja. Taméan johdosta direktiivin tavoit-
teena ollut yhdenmukaistettu yhteen kertaan todettu vaatimustenmukaisuus ei toteutu-
nut. [1, s. 13.]

Nykyinen rakennustuoteasetus (CPR) astui voimaan valmistelevia toimenpiteitéd kos-
kien 24.4.2011 ja kokonaisuudessaan asetus astui voimaan 1.7.2013 rakennustuottei-
den osalta. Direktiivista poiketen Euroopan komissio on saatanyt rakennustuoteasetuk-
sen voimassa olevaksi lainsdddannoksi sellaisenaan kaikkiin EU:n jasenmaihin. [3, s.
4.] Silla pyritddn poistamaan rakennustuotteiden kaupalta esteita ja parantamaan tuot-
teiden vapaata liikkuvuutta Euroopan unionin sisdmarkkinoilla. [1, s. 13.] Rakennustuo-
teasetus luo sdannét rakennustuotteisiin liittyvista perusominaisuuksista, jotta raken-
nustuotteiden olennaisista ominaisuuksista ja vaatimuksista voidaan ilmoittaa koko

EU:n alueella yndenmukaisella tavalla eli CE-merkinnalla. [2, s. 6.]

Rakennustuotteilla tarkoitetaan asetuksessa tuotteita, jotka valmistetaan kaytettavaksi
pysyvina osina rakennuskohteissa. [1, s. 21.] Rakennustuoteasetuksella ei harmonisoi-
da rakennustuotteita vaan silld harmonisoidaan testaus- ja laskentamenetelmat, joilla

varmistetaan rakennustuotteiden perusvaatimukset, joita ovat[1, s. 20]



¢ mekaaninen lujuus ja vakaus

e paloturvallisuus

e hygienia, terveys ja ymparistd

e kayttéturvallisuus ja esteettémyys
e meluntorjunta

e energian saasto ja lAmmon eristys

e |uonnonvarojen kestava kaytto.

Rakennustuoteasetuksella sdadetdéan tapaa, jolla ominaisuuksista kerrotaan ja milla
edellytyksilla tuotteet voidaan CE-merkita. Silla maaritetddn myds tehtavat EU:n ko-
missiolle, mihin kuuluu mandaattien eli toimeksiantojen antaminen eurooppalaiselle
standardointikomitealle CENille. [1, s. 20, 28.] Lisaksi asetuksessa maaritelladn Euroo-
pan teknisestad arvioinnista vastaavien laitosten organisaation EOTAnN rooli eurooppa-
laisten arviointiasiakirjojen (EAD) laadinnasta sellaisille tuotteille, joilla ei ole rakennus-
tuoteasetukseen perustuvaa harmonisoitua tuotestandardia. Teknisestd arvioinnista
vastaava laitos (TAB) voi antaa talléin sellaiselle rakennustuotteelle eurooppalaisen
teknisen arvioinnin (ETA), jolle on laadittu eurooppalainen arviointiasiakirja. [1, s. 24.]
Kuvassa 2 on esitetty toimintaketju, jossa on maaritetty vastuut rakennustoteasetuksen

mukaisessa CE-merkintaprosessissa.

Parlamentti Rakennustuoteasetus
Komissio Mandaatit
CEN/ ECTA Harmonisoitu Eurooppalainen
tuotestandardi | | arviointiasiakirja
(REN) (EAD)
TAB Eurooppalainen
tekninen arviointi
(ETA)

Valmistaja ‘ Suoritustasoilmoitus (DoP) ‘

Valmistaja ‘ CE-merkinta ‘

Kuva 2 Toimintaketju harmonisoitujen tuotestandardien ja eurooppalaisten arviointiasiakirjojen

laadinnassa ja niiden mukaisessa CE-merkinnassa [1].



Komissio on antanut CENille mandaatin kaikkiaan yli 600 harmonisoidun tuotestandar-
din laatimisesta [1, s. 32] ja tdhdn mennessé on otettu kayttédn yli 400 harmonisoitua
tuotestandardia rakennustuotteille sekd mydnnetty yli 3000 teknista hyvaksyntaa. [2, s.
3.] Asetuksella saadettiin CE-merkintd pakolliseksi sellaisille tuotteille, joilla on harmo-
nisoitu tuotestandardi, kuten rakenteellisten terdskokoonpanojen osalta standardi EN
1090, jonka kayttéénoton siirtymaaika paattyi 1.7.2014 kuvan 3 mukaisesti. [3, s. 4.]

PR SFS-EN 1090
Rakennustuotteiden Terdsrakenteiden
CE-merkint3 CE-merkintd

| |
— el

2442011 1.7.2013
CPR l-vaihe CPR ll-vaihe

1.7.2013 1.7.2014

Kuva 3 Standardin EN-1090 mukaisen CE-merkinnan kayttdénoton vaiheet [5].

1.5 Suoritustasoilmoituksesta CE-merkintaan

CE-merkinnén edellytyksend on suoritustasoilmoituksen (DoP) laadinta sellaisille ra-
kennustuotteille, joilla on hEN-standardi tai ETA-arviointi. [1, s. 32.] Eurooppalainen
tekninen arviointi (ETA) voidaan antaa silloin, jos rakennustuotteelle ei ole harmonisoi-
tua tuotestandardia tai se poikkeaa siita joltain osin. Harmonisoidussa tuotestandardis-
sa esitetdadn ne tuoteominaisuudet, laadunvalvonta- ja koemenettelyt seka esitettavat
tiedot, jotka CE-merkintd edellyttda. [2, s. 12.] Suoritustasoilmoituksella valmistaja il-
moittaa ndma rakennustuotteen ominaisuuksia ja valmistajaa koskevat tiedot raken-
nustuoteasetuksen liitteen Ill mukaisella dokumentilla (tdméan tyén liite 1). [1, s. 32.]
Suoritustasoilmoituksessa ilmoitetaan hEN-standardin tai ETA-arvioinnin mukaisilla
testeilld ja laskelmilla saadut rakennustuotteen perusominaisuuksiin liittyvat suoritusta-
sot. Suoritustasoista on kaytava ilmi standardin tai arvioinnin numero ja julkaisupaiva,
jota on kaytetty kunkin perusominaisuuden arviointiin. [1, s. 36—37.] Valmistajan ja il-
moitetun laitoksen hEN-standardissa tai ETA-arvioinnissa maéritellyillda toimenpiteilla
CE-merkittdvén rakennustuotteen perusominaisuudet arvioidaan ja varmennetaan.
Nailla toimenpiteilld varmistetaan, ettd CE-merkinndssa ja suoritustasoilmoituksessa
ilmoitetut arvot toteutuvat vaaditulla tavalla. Kaytéssa on viisi eri rakennustuoteasetuk-



sen mukaista suoritustason pysyvyyden arviointi- ja varmennusmenetelmaa eli AVCP-
luokkaa, joissa ilmoitetun laitoksen rooli ja varmennusmenetelmien laajuus vaihtelevat
vaaditun menetelman mukaan. AVCP-luokat on esitelty rakennustuoteasetuksen liit-
teessd V (tdmén tyon liite 2). Kunkin hEN-standardin liitteessa ZA esitetdan kyseisen
standardin mukaisiin tuotteisiin sovellettava AVCP-luokka. [2, s. 7, 26.] Suoritustasoil-
moituksessa valmistaja viittaa tunnistettavaan tuotetyyppiin ja suoritustasonpysyvyyden
arviointi- ja varmennusluokkaan eli AVCP-luokkaan. [1, s. 38.] Standardin EN 1090-1
piiriin kuuluvat rakenteelliset terdskokoonpanot kuuluvat AVCP-luokkaan 2+ taulukon 1
mukaisesti ja taulukoon 2 on listattu kyseistd AVCP-luokkaa vastaavat menettelyt [6].
Teraskokoonpanojen luokassa 2+ valmistaja tarvitsee ilmoitetulta laitokselta laadunval-
vonnan varmentamistodistuksen ennen CE-merkintd& osoituksena vaadittavien menet-

telyjen tayttymisesta.

Taulukko 1 Rakenteellisten terdskokoonpanojen AVCP-luokka. Menettely 2+ vastaa rakennus-
tuoteasetuksen (CPR) liitteen V kohtaa 1.3 taulukossa esitetyn rakennustuotedirektiivin (CPD)

viittauksen lisdksi. Molemmat kyseiset kohdat vastaavat toisiaan [6].

Tuote Suunniteltu kayttotarkoitus | Tasolt) tai luokka/luokat Vaatimustenmukaisuuden
osoittamismenettely

Rakenteellinen terds- ja Rakenteellinen kayttd kaiken 2+

alumiinikokoonpano tyyppisissad rakennuskohteissa

Menettely 2+ Katso rakennustuctedirektiivi (CPD) Liite 111 2 {ii), vaihtoehto 1, johon kuuluu hyvaksytyn tarkastuslaitoksen suorittama tehtaan
sisdisen laadunvalvonnan varmentaminen tehtaan ja sen sisdisen laadunvalvonnan alkutarkastuksen seka tehtaan sisdisen laadunvalvonnan
jatkuvan valvonnan, arvicinnin ja hyvaksymisen perusteslla.

Taulukko 2 Terasrakennekokoonpanojen AVCP-menettelyt standardissa EN 1090-1 [6, ZA2.2].

Tehtavat Tehtavan sisalto Vaatimustenmukaisuuden
arvioinnissa sovellettavat
kohdat

Valmistajan Alkutestaus Kyseeseen tulevat taulukon ZA_1 6.2

tehtavit toiminnallisiin ominaisuuksiin liittywat

tekijat
Tehtaan sisdinen laadunvalvonta (FPC) | Kyseeseen tulevat taulukon ZA.1 6.3
toiminnallisiin ominaisuuksiin liktyvat
tekijat
MNaytteiden otto, testaus ja tarkastus Kyseeseen tulevat taulukon Z4 1 Taulukko 2
tehtaassa ominaisuudet

Ilmoitetur) limoitetun Tehtaan ja sen Kyseeseen tulevat taulukon Z4 1 6.3 ja lite B

laitoksen™ laitoksen sisdisen ominaisuuksiin littyvat tekijat

tehtavat suorittama tehtaan | laadunvalvonnan

sisdisen alkutarkastus
'aad““"f"“?””a” Tehtaan sisaisen Kyseeseen tulevat taulukon Z4 1 6.3 ja lite B
varmen .amlnen laadunvalvonnan ominaisuuksiin littyvat tekijat
seuraavilla jatkuva valvonta,
perusteilla: arvicinti ja
hyvdksyminen




1.6 CE-merkintimenetelmat

Teraskokoonpanoja koskeva harmonisoitu tuotestandardi EN 1090-1 antaa tuotteille ja
tuotejarjestelmille nelja erilaista CE-merkintamenetelmaa: M1, M2, M3a ja M3b. Kaytet-
tava menetelma riippuu siita, miten tuotteen rakenteelliset ominaisuudet ilmoitetaan ja
siséltyvatkd niiden mitoitus CE-merkintaan. [2, s. 20.] Menetelmat M1 ja M2 on tarkoi-
tettu sellaisille tuotteille ja tuotejarjestelmille, joita voidaan kayttda varastotuotteina, kun
taas M3a ja M3b ovat tiettyyn rakennuskohteeseen suunniteltuja tuotteita ja jarjestel-
mia. Menetelmat M2 ja M3b ovat menetelmista ainoat, joissa tuotteen suunnittelu sisal-
lytetddn CE-merkintdan, jolloin tuotteen rakenteelliset ominaisuudet mitoitetaan tuo-
testandardissa maaritellyn eurokoodin mukaisesti. [3, s. 14.] Lisaksi valmistaja ja ostaja

voivat jakaa vastuun CE-merkintdan vaadittavien asiakirjojen laadinnasta seuraavasti.

Menetelmassa M3a tuote valmistetaan tiettyyn kohteeseen ostajalta saatujen valmis-
tusasiakirjojen mukaan, jolloin valmistaja ei ota tuotteen mitoituksesta vastuuta eikd
sisallyta sita silloin CE-merkintdan. Menetelman M3a kayttd on tyypillista terasraken-
nekokoonpanoille, jotka valmistetaan konepajalla kaytettdvaksi rakennuskohteessa
kohteen rakennesuunnittelijan suunnitelmien mukaan. [2, s. 37.] Menetelmalla M3a
viitataan standardin EN 1090-1 osalta sen litteeseen ZA.3.4, jossa esitetadn kyseisella
CE-merkintamenetelmalla ilmoitettavat tiedot valmistajan osalta. Talléin valmistaja viit-
taa rakenteellisten ominaisuuksien osalta ostajan suorittamaan suunnitteluun, valmis-
tuksen osalta ostajan toimittamaan kokoonpanoeritelmaén ja kaytettyyn toteutusluok-
kaan [6]. Kokoonpanoeritelma kasitelladan taman tydén kappaleessa 5.1.5 ja toteutus-
luokka kappaleessa 6.1.

Menetelmassa M3b tuotteen valmistaja suunnittelee ja valmistaa tuotteen ostajan toi-
mittamien |ahtdtietojen ja kohteen piirustusten, esimerkiksi tasopiirustusten pohjalta.
Talld menetelmalld valmistajalla on CE-merkintdvastuu myds suunnittelun osalta, jol-
loin valmistaja suunnittelee tuotteen eurokoodien mukaisesti sekd osoittaa tuotteen
vaatimustenmukaisuuden harmonisoidun tuotestandardin perusteella. [2, s. 38.] Mene-
telmalla M3b viitataan terasrakennekokoonpanojen osalta standardin EN 1090-1 liittee-
seen ZA.3.5, jossa esitetdan kyseisellda CE-merkintdmenetelmalla vaadittavat tiedot

valmistajan vastatessa kokoonpanon suunnittelusta ja valmistuksesta.



1.7 Harmonisoitu tuotestandardi EN 1090

Terasrakenteita koskeva harmonisoitu tuotestandardi on EN 1090, joka koostuu kah-
desta osasta kuvan 4 mukaisesti. Huomattavaa on, etta vain ne konepajassa valmistet-
tavat terdskokoonpanot CE-merkitdan, joiden vaatimustenmukaisuus osoitetaan stan-
dardin EN 1090-1 mukaisesti. Pilarit, palkit, ristikot ja jaykistdmiseen kaytettavat te-
radsosat ovat muun muassa standardin piiriin kuuluvia rakenteellisia terdskokoonpanoja,
joiden vaatimustenmukaisuus arvioidaan standardissa esitettyjen vaatimusten ja arvi-

ointimenetelmien perusteella. [5, s. 9.]

Standardilla EN 1090-2 maaritetdan terasrakenteiden toteutusta koskevat tekniset vaa-
timukset. Suunnittelija maarittdd ndma toteutusta koskevat vaatimukset toteutettavan
kohteen vaativuuden ja kayttétarkoituksen perusteella valitsemalla soveltuvan toteutus-
luokan EXC. Toteutusluokkia on nelja, joiden vaativuustaso kasvaa luokasta 1 luok-
kaan 4, ja sen perusteella maaraytyy valmistusta velvoittavat vaatimukset. Ennen kuin
valmistus voidaan aloittaa, suunnittelija laatii toteutettavasta kohteesta kokoonpa-
noeritelman ja toteutuseritelman eli valmistuksessa tarvittavat tekniset tiedot ja piirus-
tukset. [5, s. 11.]

g o\

TERASRAKENTEIDEN
TEKNISET VAATIMUKSET

SFS-EN 1090-2+A1 { A Y
TERASKOKOONPANOJEN
L 1 TEKNISET VAATIMUKSET S

- I \C€i

SFS-EN 1090-1+A1" VAATIMUSTENMUKAISUUS
. I A

\ ]

Kuva 4 Terasrakenteita ja -kokoonpanoja koskeva harmonisoitu tuotestandardi EN 1090 koos-
tuu kahdesta osasta, joista vain terdskokoonpanot CE-merkitdan standardiin EN 1090-1 perus-
tuen [5].
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2 Standardi EN 1090-1 vaatimustenmukaisuuden arviointiin

EN 1090-1 on kantavia terdsrakenteita ja -kokoonpanoja koskeva harmonisoitu tuo-
testandardi. Standardissa esitetddn kokoonpanojen vaatimustenmukaisuuden arviointia
koskevat vaatimukset. Valmistaja voi CE-merkitd valmistamansa kokoonpanon o0soi-
tuksena naiden vaatimusten tayttymisesta. Standardi ei sisalla rakenteellista suunnitte-
lua eik@ valmistusta koskevia sdantdja vaan ne vaatimukset ja arviointimenetelmat,
joiden perusteella rakenteellisten terdskokoonpanojen vaatimustenmukaisuus voidaan
arvioida. Standardissa esitetdan vaatimukset kaytettaville tuotteille, nilden murtumissit-
keydelle, mittojen ja muodon toleransseille, hitsattavuudelle, rakenteellisille ominai-
suuksille, palokayttaytymisen ja sailyvyydelle. Suunnittelijan kannalta olennaisin vaati-
mus koskee rakenteellisia ominaisuuksia. Muut vaatimukset liittyvat valmistajaa koske-
viin vaatimuksiin, jotka suunnittelija on maaritellyt rakenteellisen suunnittelun perusteel-
la. Standardissa viitataan suunnitteluvaatimusten osalta eurokoodeihin ja toteutusvaa-
timusten osalta standardiin EN 1090-2. Jotta tuotestandardia EN 1090-1 voidaan kayt-
taa, tulee kaikkien kyseeseen tulevien suunnittelu- ja toteutusstandardien olla kaytetta-
vissa. [6.] Seuraavissa luvuissa tutustutaan standardin EN 1090-1 niihin kohtiin, jotka
ovat olennaisimpia terdskokoonpanojen suunnitteluprosessin osalta.

2.1 Rakenteelliset ominaisuudet

Suunnittelijan kannalta standardin merkittdvimmaét vaatimukset ovat rakenteelliset omi-
naisuudet, joilla tarkoitetaan kantavuutta, vasymislujuutta, palonkestavyytta ja muo-
donmuutosta kayttérajatilassa. Rakenteellisten ominaisuuksien vaatimustenmukaisuus
taytetdan suunnittelemalla ja valmistamalla kokoonpano asianmukaisesti. Suunnitte-
lussa vaatimustenmukaisuus taytetddn soveltuvilla eurokoodeilla ja valmistuksessa
noudattamalla suunnittelijan standardin EN 1090 pohjalta laatimaa kokoonpano- ja
toteutuseritelmaa [6].

Rakenteellisista ominaisuuksista kantavuus voidaan ilmoittaa kokoonpanon poikkileik-
kauksen kestavyyden tai niiden kuormituksen ominaisarvoina tai laskenta-arvoina, jot-
ka se kaytettyjen suunnittelusaantdjen perusteella kestda. Vasymisen tullessa kysee-
seen ne vasytyskuormat, joiden toistuvuus on huomioitava kokoonpanon rakenteellisia
ominaisuuksia arvioitaessa, esitetddn suunnitteluselosteessa. Vasymislujuutta koske-

vat vaatimukset esitetdan suunnitteluselosteessa jannitysvaihteluvaleind tai kuorman-
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vaihtolukuina. [6, s. 18.] Vasymislujuuden todentamiseksi on standardi EN 1993-1-9,
jossa annetaan ohjeet rakenneosien, liitosten ja liittimien vasymiskestavyyden tarkas-
tamiseksi. [8, s. 152.] Standardin EN 1090-1 palonkestavyytta koskeva vaatimus on,
ettd rakenteiden on kestettdva sortumatta tulipalossa tietyn ajan. Palonkestovaatimus
esitetddn standardin EN 13501-2 mukaisina paloaltistuksen luokkina, joilla kuvataan
toiminnallista vaatimusta kantavuudelle (R), tiiviydelle (E), eristéavyydelle (1) ja iskunkes-
tavyydelle (M). Kyseista luokkaa taydentamaan kaytetaan luokitteluaikaa minuutteina
15, 20, 30, 45, 60, 90, 120, 180, 240 tai 360, jonka kuluessa toiminnallinen palonkesto-
vaatimus tayttyy. [6, s. 18.] Palomitoitus tehddan kuormitusten osalta standardin EN
1991-1-2 ja rakenteiden osalta standardin EN 1993-1-2 mukaan. [8, s. 125.] Muodon-
muutoksilla kayttorajatilassa tarkoitetaan eri kuormayhdistelmista aiheutuvia taipumia
ja siirtymid, jotka vaikuttavat rakenteen ulkonakéoén, kayttajien mukavuuteen tai raken-

teen toimivuuteen.

2.2 Rakenteellisten ominaisuuksien arviointi

Rakenteelliset ominaisuudet arvioidaan rakenteellisen suunnitteluun ja kokoonpanon
valmistuksesta maaraytyvien ominaisuuksien perusteella. Asianmukainen rakenteelli-
nen suunnittelu voidaan osoittaa rakenteellisilla laskelmilla, joiden tulee olla soveltuvien
eurokoodien mukaisia. Terasrakenteiden osalta suunnitteluun tarvitaan standardia EN
1990, soveltuvilta osin standardeja EN 1991 ja EN 1993 sekd kyseisten standardien
kansallisia liitteitd. Rakenteellista suunnittelua voidaan arvioida myds rakenteellisella
testauksella, joka tukee kokoonpanon rakenteellisia laskelmia. [6, s. 22.] Valmistuksen
perusteella m&araytyvia ominaisuuksia valvotaan kokoonpano- ja toteutuseritelmassa
esitettyjen vaatimusten perusteella. Arviointi tapahtuu toteutusluokkakohtaisten tarkas-
tusten ja toleranssien mukaan kokoonpanoeritelméssa esitettyjen vaatimusten perus-
teella. [6, s. 24.]

2.3 Muut vaatimukset

Suunnittelun kannalta tulee huomioida, ettd suunniteltavan terdskokoonpanon materi-
aalit seka valmistuksessa kaytettavat muut tuotteet ovat standardin EN 1090-2 mukai-
sia. Vaatimukset mittojen ja muodon toleransseille, hitsattavuudelle ja sailyvyydelle
esitetddn myds standardissa EN 1090-2. Palokayttaytymisen vaatimukset esitetdan
standardissa EN 13501-1 [6].
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2.4 Vaatimustenmukaisuuden arviointi

Kokoonpanon vaatimustenmukaisuus osoitetaan standardissa EN 1090-1 esitettyjen
vaatimusten ja ilmoitettujen arvojen suhteen alkutestauksella ja tehtaan siséisella laa-
dunvalvonnalla (FPC). Standardin EN ISO 9001 katsotaan tayttavan FPC-jarjestelmén
vaatimukset, jos siind on otettu huomioon standardissa EN 1090-1 esitetyt vaatimuk-
set. Myés muunlainen laatujarjestelma on mahdollinen, kunhan se tayttdd EN 1090-1:n
asettamat vaatimukset.

Alkutestauksella arvioidaan valmistajan kykya valmistaa rakenteellisia kokoonpanoja.
Jos valmistaja tulee ilmoittamaan suunnittelun perusteella méaraytyvia rakenteellisia
ominaisuuksia, ne arvioidaan silloin laskennallisella alkutestauksella. Silla arvioidaan
valmistajan kykya suorittaa rakenteellista suunnittelua. Laskennallista alkutarkastusta
varten laskennallinen suunnitteluprosessi tulee dokumentoida niin, ettéd siind kuvataan
suunnitteluoletusten kasittely, suunnittelumenetelmat, suunnittelulaskelmien liséksi
tietokoneohjelmien kayttd ja laskelmien tulokset. Suunnitteluprosessin kuvauksessa
tulee myOs osoittaa laskelmien tarkastuksessa kaytettdvat menettelyt seka korjaavat
toimenpiteet poikkeamia havaittaessa. Laskennallisessa alkutarkastuksessa seka teh-
taan sisdisessa laadunvalvonnassa tarkastetaan, ettéd laskelmat ovat soveltuvien euro-
koodien mukaisia ja ettd laskelmat ovat asianmukaisia ja varmennettuja. Rakenteellis-
ten laskelmien kayttdé vaatimustenmukaisuuden arviointiin perustuu valmistajan henki-
I6resursseihin, valineisiin ja menettelyihin, joita kaytetddn rakenteellisten laskelmien

suorittamisessa. [6, s. 26, 28, 30.]

Kaikkia ominaisuuksia koskevan alkutestauksen ja laskennallisen alkutestauksen seka
sisdisen laadunvalvonnan arviointimenetelmat ja vaatimustenmukaisuuskriteerit on

listattu liitteen 3 taulukoihin 1 ja 2.

2.5 Kokoonpanoeritelma

Standardissa kokoonpanoeritelmalla tarkoitetaan asiakirjoja, joita tarvitaan kokoonpa-
non valmistuksessa seké vaatimustenmukaisuuden arvioinnissa. Kokoonpanoeritelman
sisdltdmien asiakirjojen perusteella valmistaja pystyy valmistamaan ja CE-
merkitsemaan kokoonpanon. Kokoonpanoeritelméssa esitetdan kokoonpanoa koskeva
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tieto vaatimustenmukaisuuden arvioinnin osalta riittdvan yksityiskohtaisesti, jotta val-
mistajan tarkastusten tulosten pohjalta voidaan varmistaa, ettd valmistetut kokoonpa-
not ovat kokoonpanoeritelman mukaisia. Kokoonpanoeritelma tulee laatia suunnittelu-
tietojen perusteella, joista kayvat ilmi kaytettavat tuotteet, geometriset tiedot ja tyén
toteuttamista koskevat tarpeelliset vaatimukset [6].

Valmistaja ja ostaja voivat jakaa vastuun kokoonpanoeritelmén laadinnasta riippuen
siitd, mita toimitussisaltéa kaytetadan. Standardin litteessa A esitetdédn kaksi tapaa siita,
toimittaako ostaja kokoonpanoeritelman vai vastaako valmistaja sen laatimisesta. Nail-
le tavoille kaytetdan lyhenteitd PPCS ja MPCS. Ostaja ja valmistaja voivat sopimuksen
mukaan molemmat osallistua sen laadintaan. Tydnjaosta sovitaan tilauksen yhteydes-
sa.

Ostajan toimittamaan kokoonpanoeritelmaa (PPCS) varten ostaja itse suorittaa raken-
teellisen suunnittelun ja laatii sen perusteella kaikki valmistukseen vaadittavat asiakirjat
ja tekniset tiedot. Valmistuksessa vaadittavissa asiakirjoissa on eriteltyna kaikki kaytet-
tavat materiaalit ja tuotteet, joiden perusteella valmistaja pystyy hankkimaan ne valmis-
tusta varten. Kokoonpanoeritelmassé on esitetty myds kaikki valmistusta koskevat vaa-
timukset ja geometriset tiedot. Tassa toimitussisalléssa valmistajan tehtava on talléin
valmistaa PPCS:n mukainen kokoonpano standardin EN 1090-2 vaatimuksin ja toimit-
taa kokoonpanoa koskeva vaadittu dokumentaatio.

Valmistajan laatimassa kokoonpanoeritelmassa (MPCS) valmistaja huolehtii kokoon-
panon valmistuksesta ja toimitussisalldsta riippuen myds rakenteellisesta suunnittelus-
ta. Talldin valmistaja vastaa kaikkien valmistuksessa vaadittavien teknisten tietojen
laadinnasta, joiden perusteella se itse myds valmistaa kokoonpanon. Ostajan velvolli-
suus on toimittaa valmistajalle tarvittavat lahtétiedot kokoonpanon tulevaa kayttéa ja
suunnittelua varten rakenteellisten ominaisuuksien maarittdmiseksi. Tassa tapaukses-
sa valmistaja ilmoittaa kokoonpanon geometriset tiedot, materiaaliominaisuudet ja ra-
kenteelliset ominaisuudet kokoonpanon rakenteellisen suunnittelun perusteella. Ko-
koonpanon vaatimustenmukaisuus arvioidaan kyseisen ilmoituksen perusteella. Osta-
jan toimittamasta kokoonpanoeritelmasta poiketen télla menetelmalla valmistajalla on
mahdollisuus siséllyttdd kokoonpanon rakenteellinen suunnittelu CE-merkintaénsa [6,
38-40].
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Taulukoon 3 on listattu valmistajan tehtavat eri toimitussisalldissd sekd vaatimusten-

mukaisuuden ilmoitusmenettely. Siind ilmoitetuilla menetelmilla viitataan CE-

merkintdmenetelmiin, jotka esiteltiin tAman tyén kappaleessa 4.3.

Taulukko 3 CE-merkintdmenetelmat ja kokoonpanoeritelman laadinta [6].

Toiminta Valmistajan tehtavat ja toimituksen sisalts
Menetelma 1 Menetelma 2 Menetelma 3b Menetelma 3a
Kokoonpanon Kylla Kylld
rakenteelista Ei Perustuen vaatimukseen kayttda | Perustuen vaatimukseen Ei
suunnitielua kos- tuotestandardia, jossa vitataan | 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
ominaisuuksia | riaaleja koskevat tie- | timan eurooppalaisen standardin - | MPCS:n mukainen ja jaljitet- | kokoonpano on
koskeva iimoitus | dot ja kaikki muut mukaisia. Rakenteellisten ominai- |tavissa ostajan tilaukseen | PPCS:n mukainen
tiedot, joita tarvi- suuksien osalta vitataan soveltu-
taan, jotta jotkut tol- | viin eurokoodien osiin ja kestavyys/
set voivat suorittaa | kestavyydet annetaan ominaisar-
rakenteellisen arvi- | vona/ominaisarvoina tai mitoitusar-
oinnin ja laskelmat vona/mitoitusarvoina

3 Standardin EN 1090-2 tekniset vaatimukset

Standardissa EN 1090-2 esitetdan terasrakenteiden toteutukselle vaatimukset. Stan-
dardia sovelletaan rakenteina tai kokoonpanoina kaytettaviin kantaviin terasrakentei-
siin. Standardi esittda rakenteiden toteutusta koskevat vaatimukset, jotka on suunnitel-
tu standardin EN 1993 soveltuvan osan mukaan. Standardia sovelletaan yhdessa vel-
voittavien viittausten kanssa, joita ovat muun muassa kaytettavien terastuotteiden, hit-
sausaineiden ja mekaanisten kiinnittimien standardit. [7, s. 7.] Suunnittelijan kannalta
standardin EN 1090-2 velvoittavien viittausten lisdksi sen tarkeimpia kasitteitd ovat
toteutusluokka ja toteutuseritelma.

3.1 Toteutusluokat

Toteutusluokka maaritelladn jo suunnitteluvaiheessa riippuen toteutettavan kohteen
valmistuksen vaativuudesta ja kayttdtarkoituksesta. Toteutusluokka voidaan maarittaa
koko rakenteelle tai sen tietyille osille. Toteutusluokan maarittda suunnittelija. Luokkia
on nelja, ja niiden vaatimustaso kasvaa luokasta EXC1 luokkaan EXC4 asti. Nailla
maaritelldédn vaatimukset valmistukselle, erityisesti ainestodistuksille, tarkastuksille ja
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niiden hyvéksymiskriteereille. [5, s. 11.] Ndama vaatimukset on listattu standardin liittee-
seen A.3 (tdman tyon liite 6).

Toteutusluokan maarittdmiseen standardi EN 1090-2 suosittelee kolmivaiheista menet-
telya standardin liitteen B mukaan. Toteutusluokan maarittdmisen perusteena pidetaén
rakenteen tai sen osan vauriosta tai sortumisesta aiheutuvia inhimillisia, taloudellisia tai
ymparistéllisia seuraamuksia, joiden perusteella valitaan seuraamusluokka, jonka valin-
taan annetaan ohjeita standardin EN 1990 liitteessé B (ks. tdméan tydn taulukko 6). Ra-
kenteen kaytodn ja toteutukseen liittyvien riskitekijoiden perusteella valitaan kayttéluok-
ka ja tuotantoluokka (ks. taméan tydn liite 5 taulukot 1 ja 2). Toteutusluokka maaritetdan
taulukosta 4 edellisten vaiheiden tulosten perusteella. [7, s. 102 - 104.]

Taulukko 4 Toteutusluokan valintataulukko [7].

Seuraamusluokat cc1 ccz cc3
Kayttdluokat sC1 sc2 sC1 sc2 sC1 sc2
Tuotantoluokat FC1 EXC1 EXC2 EXC2 EXC3 | EXC3® | EXC3

PC2 EXC2 EXC2 EXC2 | EXC3 | EXC3® | EXC4

* Toteutusluokkaa EXC4 kaytetadn kansallisten saantdjen edellyttamalla tavalla
erityisrakenteille tai rakenteille, joiden vaurio voi aiheuttaa darimmaisia seuraamuksia.

3.2 Toteutuseritelma

Suunnittelija laatii toteutuseritelman aina toteutuskohteen terasrakenteille ennen kuin
toteutus kaynnistetddn. Se sisaltdd terdsrakenteen tekniset tiedot ja vaatimukset, joita
tdydennetaan standardin EN 1090-2 liitteen A projektikohtaisesti maaritettavien tayden-
tavin lisdvaatimuksin. Toteutuseritelm@ sisaltdd kootusti valmistajan kannalta kaikki
tarkeimmat tiedot, joilla se voi toteuttaa valmistettavan terdskokoonpanon EN 1090-2:n
mukaisesti. Toteutuseritelman tiedot voidaan sisallyttda piirustuksiin, mutta niita tay-
dentdmaén voidaan myo6s tehda erillinen dokumentti. Toteutuseritelmalla tdydennetaan
kokoonpanoeritelmad ja ne yhdesséa esittavat rakenteellisten terasrakenteiden toteu-
tuksen valmistusta ja asennusta koskevat vaatimukset. [9, s. 7.] Toteutuseritelman tar-
kein tieto toteutuksen kannalta on suunnittelijan valitsema toteutusluokka, jonka perus-
teella maaraytyvat toteutusluokkakohtaiset vaatimukset. Seuraavissa kappaleissa esi-
tetddn ne asiat, jotka on tarpeen mukaan toteutuseritelméassé esitettava ja jotka eivat

kokoonpanoeritelmasta ilmene.
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3.2.1 Tarvittavat lisadtiedot

Standardin EN 1090-2 liitteessé A.1 esitetddn standardin ne kohdat, joille standardi ei
aseta vaatimuksia, mutta joiden osalta vaaditaan tapauskohtaisesti lisatietoja toteutu-
seritelméssa. Nama kohdat ilmaistaan standardin tekstiosassa ilmaisulla "vaatimukset
esitetddn”. Liitteessd A.2 esitetdan standardin ne kohdat, joiden vaatimuksille voidaan
kohdekohtaisesti esittda vaihtoehto. Kyseisissa standardin kohdissa kaytetaan ilmaisua
“ellei muuta esitetd”. Jos toteutuseritelmassé ei esitetd vaihtoehtoisia vaatimuksia liit-
teen A.2 kohdille, noudatetaan standardin tekstiosuuden vastaavan kohdan vaatimus-
ta. [9,s.7.]

Esimerkkind voidaan antaa standardin liitteen A taulukon A.1 kohta 5.3.1, jossa toteu-
tuseritelman vaadittavina lisatietoina ovat terastuotteiden lajit, laadut ja tarvittaessa
pinnoitteiden massat ja viimeistely. Talla tarkoitetaan sita, etta toteutuseritelméssa on
esitettdva myds tarvittavat lisamaareet ja optiot kaytettavien tuotteiden osalta, joita tar-
vitaan terdstuotteita hankittaessa. Optioilla opastetaan muun muassa hankittavalle
tuotteelle asetettavia tiukempia mitta- ja muototoleranssien raja-arvoja. Jos optioita ei
ole méaritelty kokoonpanoeritelmaan, tuote tilataan tuotestandardien perusvaatimuksil-
la. Jos pinnoitus tulee kyseeseen, tulee sekin ilmoittaa pinnoitteen kokonaismassana.
[9,s.9]

Esimerkki liitteen A taulukon A.2 kohdasta 5.2, jossa vaihtoehtoisesti voidaan esittaa
tuotekohtaista jaljitettavyyttd, kun kohteen vaativuuden johdosta kaytettavien materiaa-
lien tarkat lujuusarvot tai muiden mitattujen suureiden tuntemista vaaditaan. Tuotekoh-
taista jaljitettdvyytta ei yleensa vaadita, mutta tarvittaessa taté voidaan harkita tapauk-
sesta riippuen toteutusluokassa EXC4, jos kohteen luonne niin vaatii. [9, s. 35.]

Huomattavaa on, ettd litteen A taulukossa A.2 kohdassa 4.2.2 tulee ilmoittaa, vaadi-
taanko tdiden toteuttamista koskeva laatusuunnitelma, johon standardi edellyttda, etta
toteutuseritelméssa sen laatimistarve kasitellddn. Suomessa lahtdkohtaisesti se laadi-
taan aina. Laatusuunnitelma on asiakirja, joka esitetddn ennen itse tyén aloitusta. Siina
kuvataan milld menettelyilld ja resursseilla tyd toteutetaan. Yleensa laatusuunnitelmas-

sa viitataan laatukasikirjan prosesseihin tai ohjeisiin. [9, s. 34.]
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3.2.2 Toleranssiluokat

Standardissa EN 1090-2 esitetddn kaksi toleranssityyppia: olennaiset toleranssit ja
toiminnalliset toleranssit. Olennaisilla toleransseilla maaritetdan standardin mukaan
maaralliset arvot poikkeamille, joilla on vaikutusta valmiin rakenteen mekaaniseen kes-
tavyyteen ja stabiiliuteen. Olennaisten toleranssien tulee olla standardin liitteen D.1
mukaisia. Toiminnallisilla toleransseilla standardi viittaa poikkeamiin, joilla on vaikutus-
ta osien yhteen sopimiseen ja ulkonakdén. Standardin liitteessa D.2 esitetdan toimin-
nallisten toleranssien taulukkoarvot, joissa esitetdan arvot kahdelle luokalle. Tolerans-
siluokan valitsee suunnittelija ja se tulee valita toteutuseritelméassa tietylle kokoonpa-
nolle tai asennetun rakenteen valituille osille. Luokat ovat 1 ja 2, joista luokassa 2 on
tiukemmat vaatimukset kuin luokassa 1. Jos toteutuseritelmésséa ei ilmoiteta luokkaa
toiminnallisille toleransseille, silloin tulee noudattaa toleranssiluokkaa 1. Toiminnallisille
toleransseille standardi antaa mahdollisuuden kayttaa vaihtoehtoisia kriteerejé, jos ky-
seessa on hitsattu rakenne. Tall6in voidaan kayttda standardin EN 1SO 13920 tole-
ranssiluokkaa C pituudelle ja kulmasuureille seké luokkaa G suoruudelle, tasomaisuu-
delle ja yhdensuuntaisuudelle. [7, s. 76 - 79.]

3.2.3 Projektissa laadittavat asiakirjat

Kohteen toteuttajan tulee laatia ennen projektin aloitusta standardin EN 1090-2 koh-
dassa 4.2.1 ilmoitetut laatuasiakirjat sekd mahdollisesti kohdan 4.4.2 mukainen laatu-
suunnitelma, jonka laadintatarve esitetdan toteutuseritelmassa. Toteuttajan tulee laatia
projektista riittdvat asiakirjat, joista kdy ilmi toteutunut rakenne. Projektista laadittavilla
asiakirjoilla voidaan osoittaa, etta ty6t on suoritettu toteutuseritelman ja standardin EN
1090-2 vaatimusten mukaisesti. Asiakirjoja voivat olla ainestodistukset, raportit tarkas-
tuksista, testauksista, mittauksista ja toimenpiteet, jotka toteutettiin poikkeavuuksia
havaitessa. Toteuttaja laatii myds asennussuunnitelman, joka vastaa rakenteen asen-
nusmenetelmad ja sen tulee ottaa huomioon rakennustéiden turvallisuuteen liittyvat
tekniset vaatimukset. [7, s. 20, 65, 106.]

3.2.4 Esikasittelyaste ja korroosionesto

Toteutuseritelmassa tulee esittdd vaatimukset pintavirheellisten teraspintojen esikasit-
telyasteille. Esikasittelylla on tarkoitus saada hitsit, leikkaussdrmat ja teraspinnat ylei-
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sesti sopiviksi pintakasittelya varten. Standardissa EN ISO 8501-3 esitetddn kolme
esikasittelyastetta, joista standardi toteaa, etta niilla saadaan nakyvasti virheelliset te-
raspinnat soveltuviksi maalien tai vastaavien tuotteiden levittdmiselle. Standardin tau-
lukkoon 1 on listattu hitsien, leikkaussérmien ja pintojen yleisimmat virhetyypit ja eri
esikasittelyasteiden toimenpiteet niiden poistamiseksi. [10, s. 8, 10.] Standardi kuvaa
esikasittelyasteet seuraavasti:

e P1:virheellisyydet poistetaan kevyella esikasittelylla

e P2: virheellisyydet poistetaan perusteellisella esikasittelylla

e P3: virheellisyydet poistetaan erittain perusteellisesti niin, ettei pinnalle jaa mer-
kittavia nakyvia pintavirheita.

Toteutuseritelmassa voidaan esittdd vaatimukset korroosionestolle toimivuuskuvauk-
sena, jossa esitetdan korroosioneston odotettu kayttdika ja rasitusluokka. Standardissa
EN ISO 12944-1 kayttéika ilmaistaan kolmena luokkana: alhainen (2 - 5 vuotta), kohta-
lainen (5 - 15 vuotta) tai korkea (yli 15 vuotta). Taman liséksi tulee arvioida rakenteen
sijoitusymparistén korroosiovaikutus standardin EN ISO 12944-2 opastavan taulukon 1
perusteella. Esikésittelyaste voidaan valita naiden perusteella taulukosta 5. Toimivuus-
kuvauksessa esitetdan, kaytetddnkd korroosionestoon maalaamista, termista ruisku-

tusta vai kuumasinkitysta, seka niité vastaavat luokitteluvaatimukset [7, s. 164].

Taulukko 5 Esikasittelyasteen valinta korroosioneston kaytt6ian ja rasitusluokan perusteella [7].

Korroosioneston odotettu - o o
héi{.rtttiikéia Rasitusluokka Ezikasittelyaste
=15 vuotta c1 P1
c2_..C3 P2
Wi 3 P2 tai P3, kuten esitetty
5...15 vuotta 103 P1
Wi 3 P2
C1...C4 P1
< 5 vuotta
C5...lm P2
Komoosioneston odotetun kayttdian ja rasitusluokan osalta vitataan tapauskohtaisesti standardeihin
EN IS0 12844 ja EN 150 14713-1.
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4 Eurokoodit

EN 1090 viittaa suunnittelunvaatimusten osalta eurokoodi-jarjestelmaén, jolla voidaan
tayttdd rakenteellisille ominaisuuksille osoitetut vaatimukset kantavuuden, vasymislu-
juuden, palonkestéavyyden ja kayttérajatilamuodonmuutoksen osalta. Eurokoodi-
jarjestelma on kehitetty Euroopan rakennusteollisuuden yhteiseksi rakenteiden mitoi-
tusjarjestelmaksi, jolla on tarkoitus edistédd eurooppalaisten kilpailukykya niin EU:n kuin
maailman laajuisestikin. Yhteiselld mitoitusjarjestelmalld parannetaan yhteistoimintaa
toimijoiden vélilla seké avataan alaa kilpailulle. Eurokoodeja tdydentdmaan on luotu eri
maiden olosuhteet ja rakennusperinteet huomioon ottavat kansalliset liitteet, joissa val-
tiot voivat maarittaa itse, miten eurokoodeja sovelletaan kohdissa, joissa kansallisiin
valintoihin on annettu mahdollisuus. Suomessa kantavien terasrakenteiden suunnitte-
lussa on noudatettava ymparistéministerién vahvistamia kansallisia liitteitd. Eurokoodi-
jarjestelmaa ei saa kayttda yhdessa muiden maaraysten, normien tai ohjeiden kanssa,
ellei tata ole erikseen hyvéaksytty. [8, s. 9.]

4.1 Perusvaatimukset

Terasrakenteiden suunnittelun perusvaatimuksena esitetdan, ettd se toteutetaan EN
1990:n mukaisten yleissdantdjen ja EN 1993-1-1:n lisdsdantéjen mukaan. Perusvaati-
muksena rakenteen tulee kestaa kaikki kuormitukset, joita siihen oletettavasti kohdistuu
sille suunnitellun kayttéikédnsa aikana. [18, s. 44.] Standardissa EN 1993-1-1 perusvaa-
timukset maaritelladn taytetyiksi, kun murtorajatilamitoituksessa noudatetaan standar-
din EN 1990 mukaista osavarmuuslukumenetelmda ja kuormitusyhdistelmid yhdesséa
standardin EN 1991 mukaisten kuormien kanssa. Lisaksi suunnittelussa tulee noudat-
taa palomitoitukseen standardia EN 1993-1-2, litosten mitoitukseen EN 1993-1-8 tai
vasymismitoitukseen standardia EN 1993-1-2 niiden tullessa kyseeseen. [11, s. 22.]

4.2 Materiaalit ja materiaaliominaisuudet

Materiaalien osalta standardi EN 1993-1-1 edellyttad, ettd rakenteet suunnitellaan ja
valmistetaan liitteen 5 taulukoiden 1 ja 2 mukaisista rakenneteraslajeista tai litteen 5
taulukon 3 mukaisista ruostumattomista rakenneteréksistd. Materiaaleilta vaaditaan
myods riittdvad murtumissitkeyttd alhaisimmassa kayttélampdtilassa seka riittavaa sit-
keytta. Standardi toteaa liitteen 5 taulukoissa 1, 2 ja 3 esitettyjen terasten osalta niiden
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tayttavan riittavat sitkeysvaatimukset, jos kaytetaan muita kuin liitteen 5 mukaisia teras-
tuotteita tulee niiden osalta varmistua, etta standardissa esitetyt vaatimukset. [8, s. 27.]
Suunnittelussa kaytetaan liitteen 5 taulukoiden 1 ja 2 rakenneteréksille seuraavia esi-

tettyja materiaaliominaisuuksien arvoja. [11, s. 25, 28.]

e Myétdlujuuden fy ja vetomurtolujuuden fu nimelliset arvot voidaan hyvéaksya
ominaisarvoiksi laskelmiin liitteen 5 taulukoista 1 ja 2

e Kimmokerroin E = 210 000 N /mm?

E

— 2
) 81000 N/mm

e Liukukerroin ¢ =

e Poisson luku kimmoisella alueella 9 = 0,3

107°
°Cc

e Lineaarinen lampdlaajenemiskerroin a = 12 (kunT < 100°C)

e Tiheys p = 7850 kg/m3

Liitteen 5 taulukon 3 mukaisten ruostumattomien rakenneterasten materiaaliominai-

suuksina kaytetdan standardin EN 1993-1-4 mukaisia arvoja.

4.3 Luotettavuuden hallinta

Suunnittelija vaikuttaa rakenteilta vaadittavan luotettavuuden hallintaan suunnittelemal-
la rakenteet soveltuvien eurokoodien mukaisesti. Luotettavuuden arviointiin kaytetédan
standardin EN 1990 liitettd B ja kansallisen liitteen maarittelemilla tavoilla sovellettavaa
kolmea seuraamusluokkaa CC (taulukko 6), joihin voi liittda kutakin vastaava luotetta-
vuusluokka RC. Rakenteen luotettavuustaso voidaan maarittadd kokonaiselle rakenteel-
le tai sen osille. Laajempi luotettavuusanalyysi on késitelty standardin EN 1990 liittees-
sa C, jossa luotettavuusluokka maaritetdan luotettavuusindeksilla 8. Seuraamusluok-
kaa kaytetdan myds kuormakertoimen Kr maaritykseen. [20, s. 23.]

Taulukko 6 Seuraamusluokkien maarittely [18].

Seuraamusluokka Kuvaus Rakennuksia sekd maa- ja vesirakennuskohteita
koskevia esimerkkejéd

CCc3 Suuret seuraamukset hengenmenetysten fai Padkatsomot; julkiset rakennukset, joissa vaurion
hyvin suurten taloudellisten, sosiaalisten tai seuraamukset ovat suuret (esim. konserttitalo)
ympéaristévahinkojen takia

ccz2 Keskisuuret seuraamukset hengenmenetysten tai | Asuin- ja likerakennukset; julkiset rakennukset,
merkittdvien taloudellisten, sosiaalisten tai joissa vaurion seuraamukset ovat keskisuuret
ymparistévahinkojen takia (esim. toimistorakennus)

CCH Vahéiset sesuraamukset hengenmenetysten fai Maa- ja metsdtalousrakennukset, joissa ei yleensa
pienten tal merkityksettémien taloudellisten, oleskele ihmisia (esim. varastorakennukset),
sosiaalisten tai ympdristdvahinkojen takia kasvihuonest
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Suunnittelun valvonnan tason (DSL= Design supervision levels) mééarittely voidaan
littda luotettavuusluokkiin. Taulukossa 5 on esitelty kolme mahdollista tasoa. Suunnit-
telun valvontatasot valitaan rakenteen merkityksen ja kansallisten vaatimusten tai kayt-
téohjeen mukaan, ja valvonta voidaan toteuttaa tarkoituksenmukaisia laadunhallinta-
toimenpiteitd kayttaen. [18, s. 140.]

Taulukko 7 Suunnittelun valvontataso DSL mé&arittelee nimensd mukaisesti lujuuslaskelmien
tarkastuksissa kéytettavan valvonnan tason [18].

Suunnittelun valvontatasot | Ominaisuudet Laskelmien, pirustusten ja entelmien tarkastamisen suositetut
vahimmaisvaatimukset

DSL3 Laaja valvonta Kelmannen osapuclen suorittama tarkastus:

linttyy tasoon RC3 Tarkastuksen suonttaa muu kuin suunnitelman laatinut organisaatio

DsL2 Mormaali valvonta Tarkastuksen suorittavat muut henkildt kuin alunperin suunnitielusta

littyy tasoon RC2 vastuussa olleet ja se suoritetaan organisaation oman
menetielytavan mukaisesti.

DS Mormaali valvonta ltse suoritettava tarkastus:

linttyy tasoon RCH Tarkastuksen suorittaa suunnittelija itse.

4.4 Mitoitustilanteet

Rakenne tulee mitoittaa sen kayttétarkoituksen mukaisille rajatiloille. Rajatiloilla tarkoi-
tetaan sellaisia tiloja, joiden ylittyessd rakenne ei enda tayta sille asetettuja vaatimuk-
sia. Normaalisti tarkasteltavat rajatilat murto- ja k&yttérajatila. Murtorajatilalla tarkoite-
taan rakenteen tai rakenneosan suurinta kestavyytta ja sen ylitykselld saattaa olla tau-
lukon 6 mukaisia seuraamuksia, kun taas kayttérajatilalla tarkoitetaan sellaista tilaa,
jonka ylittymisen jalkeen rakenteen kaytettdvyysvaatimukset eivat tayty normaalikay-
téssa. [8, s. 33.]

Murtorajatilatarkastelulla pyritdédn saavuttamaan rakenteilta riittdvé varmuustaso raken-
teen vaurioitumiseen tai sortumiseen nahden, jotta silla voidaan taata rakenteen kaytto-
turvallisuus. [20, s. 27.] Standardi EN 1990 méérittelee, ettd seuraavat murtorajatilat
tulee tarkastaa murtorajatilamitoituksessa niiden tullessa kyseeseen. [20, s. 27; 8, 33]:

e jadykdn kappaleen tai sen osan tasapainon menetys

e rakenteen tai sen osan sisdinen vaurioituminen tai lian suuri siirtymétila, kun
rakenteen materiaalien lujuus on méaarédéva

e rakenteen tai sen osan muuttuminen mekanismiksi

e rakenteen tai sen osan stabiiliuden menetys

e rakenteen tai sen osan vdsymismurtuminen.
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Kéayttérajatilat muodostuvat taipumista ja siirtymistd, jotka vaikuttavat rakenteen ulko-
nakoéon, kayttajien mukavuuteen tai rakenteen toimivuuteen. [20, s. 28.] Rakenne mitoi-
tetaan niin, ettd kuormitetussa rakenteessa tapahtuvat taipumat ja siirtyméat ovat niissa
asianmukaisissa rajoissa, joita rakenteen luonne ja kayttdtarkoitus vaatii. Kayttérajatila-
tarkastelussa on aina varmistuttava siitd, ettei kayttérajatilassa tapahdu pysyvia muo-
donmuutoksia. Taipumien ja siirtymien suositeltavat raja-arvot on esitetty standardissa
EN 1990. [8, s. 34, 36.]

Rajatilamitoitusta varten muodostetaan kyseisia rajatiloja varten maariteltyja rakenne-
ja kuormitusmalleja. Niilla esitetdan, etta kyseisia rajatiloja ei yliteta, kun kaytetdan asi-
anmukaisia mitoitusarvoja kuormille, materiaali- ja tuoteominaisuuksille ja mitoille. Ra-
kenne- ja kuormitusmallien kaytén vaatimukset taytetddn kayttdamalld osavarmuuslu-
kumenetelmaa. [18, s. 56.]

4.5 Kuormat

Kuormat luokitellaan standardin EN 1990 mukaan niiden ajallisen vaihtelun perusteella
pysyviin kuormiin G, esimerkiksi rakenteiden ja kiinteiden laitteiden aiheuttamat kuor-
mat, muuttuviin kuormiin Q, esimerkiksi hydtykuormat, tuulikuormat ja lumikuormat
seka onnettomuuskuormat A kuten esimerkiksi rdjdhdykset tai rakenteeseen kohdistu-
vat térméaykset. [20, s. 29.]

Pysyville kuormille voidaan maarittdd ylempi Gksuyp ja alempi Giir OmMinaisarvo, jos
kuorma voi vaihdella sen kayttéian aikana. Ylempaa ominaisarvoa kaytetdan pysyville
kuormille, joilla on epasuotuisa vaikutus rakenteen kantokyvylle ja alempaa sellaisille
kuormille, joilla on suotuisa vaikutus kantokykyyn. Muissa tapauksissa voidaan kayttaa
yht& ominaisarvoa G. [8, s. 35.] Muuttuvien kuormien osalta ominaisarvolla Qx tarkoite-
taan joko ylaraja-arvoa, jota ei todennakdisesti yliteta tai alaraja-arvoa, joka todenna-
kbisesti saavutetaan tietylla tarkasteluvalilla. [18, s. 60.]

4.6 Varmuuden osoittaminen osavarmuusmenetelmalla

Kuten aiemmin jo todettiin, osavarmuuslukumenetelmad kayttdamalla osoitetaan, etta

mitédan rajatilaa ei ylitetd missdan mitoitustilanteessa, kun kuormat tai kuormien vaiku-
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tukset ja kestavyydet mitoitetaan kayttdmalla ominaisarvoja tai muita edustavia arvoja
yhdesséa osavarmuuslukujen ja muiden kertoimien kanssa. [18, s. 70.]

Kuorman mitoitusarvo F; voidaan laskea kaavalla

Jossa yy on kuorman osavarmuusluku, F, on kuorman ominaisarvo ja kuorman pie-

nennyskerroin ¥ on joko 1,00 tai jokin muu taulukon 8 arvo kuormasta riippuen. [18, s.
70.]

Taulukko 8 Kuorman pienennyskertoimet ¥ standardin EN 1990 kansallisen liitteen mukaisesti
[19].

Enorma 6 ¥ ¥

Hydtykuommat rakennuksissa, luokka (katso SFS-
EN 1991-1-1)
Luokka A: asuinfilat 0,7 0.3 0.3
Luokka B: toinustotilat 0,7 0.3 0.3
Luokka C: kokoonfumustilat 0,7 0,7 0.3
Luokka D: myymalitilat 0.7 0.7 0.6
Luokka E: varastofilat 1.0 0.9 0.8
Luokka F: likenn&itdvit tilat,

ajoneuvon paino = 30 kKN 0,7 0.7 0.6
Luokka G: lukennditavit tilat, )

30kN < ajoneuvon paino < 160 kN 0.7 0.5 0.3
Luokka H: vesikatot 0 0 0
Lumikuorma (katso SFS-EN 1991—1-3}*:' kun
5x < 275 KN/m” 0.7 0.4 0.2
5> 2,75 KN/m? 0.7 0.5 0.2
Jadknorma ** 0.7 0.3
Rakenmusten tmlikuormat (katso SFS-EN 1901- 0.6 02
14
Rakenmusten sisiinen ldmpdétila (et tulipalossa) 0.6 0.5 0
{katso SFS-EN 1901-1-5)
*) Ulkotasoilla ja parvekkeilla yg = 0 luokkien A. B, F ja G vhteydessi.
Huom: Mikili rakenmksessa on eri kuormaluokkia, joita el voi erotella omiin selviin
rvhmiinsd, kdvtetiin y-arvoja, jotka antavat epdedullisimman vaikutuksen
*+ | jsitty Suomen kansalliseen liitteeseen.
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Murtorajatilassa kuormien mitoitusarvot mitoitetaan kayttden epdedullisempaa kuor-
mayhdistelmad seuraavista lausekkeista

1J35KFIij,sup + O,9ij,l-nf (2)
L15KEGyjsup + 0,9Gk ins + 1,5Kp;Qk 1 + 1,5Kp; Xis1 Wo,1 Qki (3)

joissa Gi; on pysyvan kuorman j ominaisarvo, Q; ja Q,; ovat muuttuvien kuormien
ominaisarvoja, y¢,; ja yq,; ovat osavarmuuslukuja, joiden arvot on merkitty jo ylla ole-
vaan kaavaan, ¥, ; on kuorman pienennyskerroin seka K, on seuraamusluokasta CC
rippuva kuormakerroin. Kuormakertoimien arvot ovat Kg.., =11, Kp, = 1,0 ja

Kr1cey = 0,9

Kaavoissa on huomioitava, ettd + tarkoittaa samanaikaista huomioon ottamista jonkin

toisen kuorman kanssa. [8, s. 35.]

4.7 Rakenneanalyysi

Rakenneanalyysissé olennaista on tuntea kuinka rakenne kayttéytyy, kun sen raken-
neosat ovat kuormitusten alaisia. Standardin EN 1993-1-1 mukainen rakenneanalyysi
suoritetaan muodostamalla rakenteen kayttaytymistd kuvaava malli, joka on asianmu-
kainen tarkasteltavassa rajatilassa. Rakennemallin tulee olla riittdvan tarkka seka las-
kelmissa kaytettavien oletusten tulee kuvata todenmukaisesti poikkileikkausten, sauvo-
jen, litosten ja tukien rakenteellista kayttaytymista kyseisessa rajatilassa. [11, s. 29.]

Rakennemallin sek& kuormitustapausten lisdksi rakenneanalyysissa alustavasti mitoite-
taan kaytettdvat rakenneosat ja liitokset, jotta rakenteen sisdiset voimasuureet saa-
daan lasketuksi. Voimasuureiden laskenta tehdaan yleensé tietokoneohjelmien avulla.
[8, s. 27.]

Staattisesti maaradmattdmien rakenteiden sisaiset voimasuureet voidaan laskea kayt-
tden kimmoteoriaa tai plastisuusteoriaa, joista kimmoteoriaa voidaan kayttda useim-
missa tapauksissa. [8, s. 36.] Kimmoteorian kaytté perustuu Terasrakenneyhdistyksen
Eurocode 3 -oppikirjan mukaisesti oletukseen siitd, ettd materiaalin jdnnitys-
venymékdyttdytyminen on lineaarinen rijppumatta jannitystasosta. Niin voidaan olettaa
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sekd ensimmdisen ettd toisen Kertaluvun teorioiden mukaisissa tapauksissa, vaikka
poikkileikkauksen kestavyys lasketaan plastisuusteorian mukaisesti. [8, 36.] Sisaisten
voimien ja momenttien maaritykseen voidaan hyddyntda standardin EN 1993-1-1 mu-
kaisesti joko ensimmdéisen kertaluvun teoriaa, joka kayttdd rakenteen alkuperéista
geometriaa, tai toisen kertaluvun teoriaa ottamalla huomioon rakenteen muodonmuu-

tosten vaikutukset. [11, s. 30.]

Rakenteiden analyysissa standardi EN 1993-1-1 huomioi myds kuormittamattomien
rakenteiden epatarkkuudet, joita ovat alkujannitykset ja erilaiset poikkeamat geometri-
assa. Ekvivalentteja geometrisia epatarkkuuksia kaytetaan laskelmissa standardin EN
1993-1-1 mukaisesti ottaen huomioon rakenteen ja jaykistysjarjestelmien globaalit seka
sauvojen paikalliset epatarkkuudet. [11, s. 33.]

Rakenneanalyysisséa laskettujen sisdisten voimasuureiden perusteella tarkistetaan
alustavasti mitoitettujen rakenneosien ja litosten kestavyys seuraavien kappaleiden

mukaisesti.

4.8 Rakenneosien mitoitus

Rakenteen osat tulee mitoittaa murtorajatilassa ottaen huomioon niissa esiintyvat rasi-
tukset. Rakenne koostuu sauvoista, joita ovat kaikki palkit ja pilarit, jotka toimivat keha-
rakenteen osina. Palkkien mitoitus tapahtuu murtorajatilassa siihen vaikuttavien taivu-
tusmomenttien, leikkausvoimien ja mahdollisesti vadantémomenttien suhteen. Pilarien
mitoitus murtorajatilassa mitoitetaan normaalivoiman, taivutusmomenttien ja leikkaus-
voimien suhteen. [8, s. 47.] Palkkien ja pilarien poikkileikkauksia tarkasteltaessa niihin
vaikuttavien rasitusten mitoitusarvot eivat saa ylittdd vastaavaa poikkileikkausluokasta
riippuvaa kestédvyyden mitoitusarvoa. Poikkileikkausluokka maaraytyy puristettujen
osien leveyden ja paksuuden vdliselld suhteella. Poikkileikkausluokitus on esitelty
standardin EN 1993-1-1 kappaleessa 5.5, ja sen tarkoituksena on tunnistaa, missa
laajuudessa lommahdus rajoittaa poikkileikkauksen kestavyytta ja kiertymiskykya. [11,
s. 42.] Poikkileikkauksia tarkasteltaessa on kuitenkin huomioitava se, ettei sen kesté-
vyys aina ole sama kuin sauvan kestavyys, joka lasketaan huomioiden muutkin omi-

naisuudet kuin poikkileikkauksen ominaisuudet. [8, s. 47.]

Poikkileikkauksessa tarkasteltavia jannityksid ovat monesti normaalijannitys sauvan

akselin suunnassa 0Oxeq, poikittainen normaalijannitys sauvan akselia vasten o.eq ja
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leikkausjannitys 7ep. Seuraavaa kaavaa voidaan kayttaa silloin, jos myoétaamista pide-
tdan mitoitusrajana kestavyydelle:

fi
VOxga® + 0,542 — Oxpa®0,5q® + 3Tpq% < ﬁ (4)
eikd muu standardin EN 1993-1-1 kohtien 6.2.8 - 6.2.10 yhteisvaikutuskaava ole sovel-
tuva. Kaavassa on f, kaytettavan materiaalin myGtoraja ja yyo on poikkileikkauksen

osavarmuusluku. [8, s. 47.]

Yksittaisten rasitusten vaikuttaessa voidaan kestavyyden mitoitukseen kuitenkin kayt-
taa yksinkertaistetumpaa mitoitusta, jolloin tata voidaan tarkastella kestavyytta vastaa-
van jannityksen ja poikkileikkaussuureen tulona riippuen siitd, onko kyseessa normaa-

livoiman tai taivutusmomentin vaikutus:

0raAa = Nra ()
tai
oraWa = Mgq (6)

Poikkileikkaussuureet Aqsja Wo maéritetdan tapauskohtaisesti riippuen:

e vaikuttako vetovoima brutto- tai nettopoikkileikkaukseen, jolloin mitoitusarvo
lasketaan standardin EN 1993-1-1 kohtan 6.2.3 mukaan

e vaikuttaako puristusvoima poikkileikkausluokissa 1,2,3 tai 4, jolloin laskenta ta-
pahtuu standardin EN 1993-1-1 kohdan 6.2.4 mukaan

e vaikuttako taivutusmomentti poikkileikkausluokissa 1 ja 2, 3 vai 4, jolloin lasken-
ta tapahtuu standardin EN 1993-1-1 kohdan 6.2.5 mukaan.

Leikkausvoiman vaikuttaessa poikkileikkaussuure maaritetdan poikkileikkauksen leik-
kautumisalasta A.. Laskenta tapahtuu talléin standardin EN 1993-1-1 kohdan 6.2.6
mukaan, jolloin on otettava huomioon tapahtuuko mitoitus plastisuusteorian vai kimmo-
teorian mukaan. Plastinen leikkauskestavyys Vi, lasketaan, kun vaantéa ei ole, kaaval-
la:

_ a(5/V3) @

Ymo

Vra
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Kun vaantémomentti otetaan huomioon, plastinen leikkauskestavyys lasketaan otta-
malla huomioon kestavyyden pienentyminen vaannén vaikutuksesta standardin kohdan
6.2.7 mukaan riippuen siitd, mika poikkileikkaus on kyseessa. [8, s. 48 - 50.]

Rakenneosien mitoituksessa tulee myds tarkastaa sauvojen nurjahdus- ja kiepahdus-
kestavyydet. Nurjahduskestavyyden ehtona on, ettéd puristetun sauvan nurjahduskesta-

vyyden mitoitusarvo N, r4 €i saa ylittdd puristusvoiman mitoitusarvoa Ng4. Nurjahdus-

kestavyyden mitoitusarvo riippuu poikkileikkausluokasta seuraavasti:
poikkileikkausluokille 1,2,3

- ®)

Nb'Rd - Ym1

ja poikkileikkausluokalle 4

XAefrf
Nb,Rd = % (9)

jossa y on nurjahduskestavyyden pienennystekija ja se lasketaan alla olevalla kaavalla

1
X odorm =1 10)

missi & ja A lasketaan seuraavasti
®=05[1+a(1-0,2)+ 2] (11)

poikkileikkausluokille 1,2 ja 3

poikkileikkausluokalle 4

T _ /AEfffy
A - NCT (1 3)
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jossa a on epatarkkuustekija, jonka arvo valitaan standardin taulukoiden 6.1 ja 6.2 mu-
kaan, riippuen poikkileikkauksesta ja nurjahduskayrastd. N, on kyseeseen tulevan
nurjahdusmuodon kimmoteorian mukaan laskettu kriittinen voima. Nurjahdusmuoto on
joko taivutusnurjahdus tai vaanté- ja taivutusvaanténurjahdus. Niista kyseeseen tulee
se, kumman nurjahdusvoima on pienin. Taivutusnurjahduksessa edelliset muunnetun

hoikkuuden 1 kaavat voidaan johtaa seuraaviin muotoihin:

poikkileikkausluokille 1,2 ja 3

1= /ﬂ_ﬁi
A= N =i (14)

poikkileikkausluokalle 4

/Aeff
1= /m = LlaN"a (15)
Ner i A

joissa

—rn [E=939 [25
Al—n\/; 93,9 fy (16)

L., tarkasteltavan tason nurjahduspituus ja i on hitaussade tietyn akselin suhteen.

Vaanto- ja taivutusvaantdnurjahduksen tarkastelu tehdaan standardin kohdan 6.3.1.4
mukaan. [11, s. 61 - 64.]

Seuraavaksi on tarkastettava taivutettujen sauvojen kiepahduskestavyys, joka tapahtuu
standardin kohdan 6.3.2 osoittamalla tavalla. Ensimmaisena kannattaa tarkistaa, voiko
kiepahdustarkasteluun kayttaa yksinkertaistettua menetelmaa sivusuunnassa tuetulle
sauvalle, jos sen puristetun laipan pistemaisten sivuttaistukien vali L. tai sen ekvivalen-

tin puristetun laipan hoikkuus A, tayttavat seuraavan ehdon:

kcLc < 7 MC,Rd

if,z/ll = o My,Ed
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jossa M,, g4 on suurin tukien valissa vaikuttava taivutusmomentin mitoitettu arvo, k. on

korjaustekija, joka huomioi tukipisteiden valiin jddvdn momenttijakauman muodon
standardin EN 1993-1-1 taulukossa 6.6 ja

fy
Mc,Rd = M/yy_;;l (18)
A 1
vz = AH@ (19)
A_CO = /TLT,O + 0,1 (20)

jossa W, on taivutusvastus, ir, on jayhyysséde z-akselin suhteen puristetulla alueella,
A ja Ay, ovat laipan ja uuman pinta-alat seka 4., on muunnetun hoikkuuden raja-arvo,
jossa 1, on valmistustavasta riippuen 0,4 tai 0,2. Jos aiemmin esitetty ehto puristetun
laipan muunnetun hoikkuuden raja-arvosta tayttyy, ei kiepahdustarkastusta tarvitse

tehda. Muussa tapauksessa kiepahdus tarkastellaan standardin EN 1993-1-1 kohtien
6.3.2, 6.3.3, 6.3.4 tai 6.3.5 mukaan. [8, s. 57.]

49 Liitokset

Terasrakenteet ja kokoonpanot kootaan sauvoista liittdmalla niitd toisiinsa liitoksilla.
Liitosten mitoituksessa tarkastellaan paaasiassa niiden kestavyyttd, mutta tarkeda on
myds tuntea, kuinka ne kayttaytyvat kuormituksen alaisena, jolloin huomioitavana on
myds niiden jaykkyys ja muodonmuutoskyky. Liitosten kayttaytymiselld on merkittava

vaikutus rakenteen toimintaan.

Liitostyypin valitsee suunnittelija sen perusteella, millaisia staattisia kuormituksia raken-
teeseen kohdistuu ja onko kyseeseen tulevat liitokset tarkoitus valmistaa konepajassa
vai tydmaalla. Yleensa liitostyypeista hitsausliitokset valmistetaan konepajalla ja tyd-
maalla kaytetddn ruuvilitoksia. Valitun liitostyypin kestavyys tarkastetaan valinnan jal-
keen siihen vaikuttavien kuormitusten perusteella. [8, s. 83]

Mitoitettujen litosten kestavyysvaatimusten tulee tayttaa kaikki standardissa EN 1993-
1-8 esitetyt vaatimukset sekd EN 1993-1-1:n mukaiset perusvaatimukset. Seuraavissa
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kappaleissa esitelldén hitsausliitosten ja ruuviliitosten standardin EN 1993-1-8 mukais-

ta mitoitusta.

4.9.1 Ruuviliitokset

Ruuviliitoksiin kaytetdadn standardin EN 1993-1-8 viitestandardiryhmén 4 mukaisia ruu-
veja ja muttereita, joiden lujuusluokiksi suositellaan EN 1993-1-8:n kansalliseen liitteen
mukaan 8.8 ja 10.9. [12] Pienimma&ksi kaytettavaksi ruuvin kooksi EN 1090-2 maarittada
12 mm. Laskelmissa kaytettavat nimelliset vetomurtolujuuden f,;, ja myotérajan f,,

arvot on esitetty taulukossa 9.

Taulukko 9 Kaytettavien ruuvien vetomurtolujuuden fyb ja myé6torajan f,, arvot.

Ruuvin lujuusluokka 8.8 10.9
fyp (N/mm?) 640 900
fup (N/mm?) 800 1000

Ruuvien reikien sijoituksessa tulee estaa leikkautuminen sijoittamalla reiat oikein. Ruu-
viliitosten reikien suunnittelu tulee tehda liitteen 7 taulukon 1 mukaisesti, jossa on esi-
tetty ruuvien pienimmat ja suurimmat keskiévalit sekd reuna- ja paatyetaisyydet. Leik-
kautuminen tapahtuu pitkin reikien keskilinjoja, jolloin ruuviryhméan leikkauskestéavyys
Verr1,ra Mitoitetaan seuraavasti, kun vaikuttava kuorma on keskeinen. [8, s. 90]

_ fuhn 1 Any
Veff,l,Rd N YMzt + (\/%) fy YMmo (21)

jossa yu, = 1,25 on poikkileikkauksen osavarmuusluku vetomurtumisen suhteen ja yo
on poikkileikkauksen kestavyyden osavarmuusluku. 4,, on veto- ja A,,,, on leikkausrasi-
tuksen nettopinta-alat perusaineessa. Jos ruuviryhmaan vaikuttava kuorma ei ole kes-
keinen, kdytetdan alla olevaa kaavaa. [12, s. 34]

_ fuln 1 Any
Veff,Z,Rd N 0'5 YMzt + (\/%> fy YMmo (22)

Ruuvit, joihin kohdistuu leikkaus, vetovoima tai molemmat, mitoitetaan standardin mu-
kaisella tavalla, jos ne ovat viitestandardin mukaisia ruuveja. Leikkauskestavyys F, pq
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mitoitetaan yhté leikkautumistasoa kohden niin, etta leikkautuminen ei tapahdu ruuvin
kierteellisellda osuudella, jolloin leikkauskestavyys mitoitetaan

vfu A
Fopa = =225 (23)

jossa a,, = 0,6 ja A on ruuvin bruttopoikkileikkauksen pinta-ala. Jos kierteet ovat leik-
kaustasossa, kaytetddn samaa kaavaa, mutta lujuusluokassa 8.8 a,, = 0,6 ja luokassa

10.9 a, = 0,5. Kaavassa yy;, = 1,25 on ruuvien kestavyyden osavarmuusluku.

Reunapuristuskestavyys F,rq lasketaan voiman vaikuttaessa kohtisuorassa ruuvin

varteen ja reikdan nahden kaavalla

Fyra = kiapfudt (24)

YMm2

jossa t on liitettdvan osan paksuus ja f,, on sen murtolujuus. Ruuvin halkaisija on d.

Arvo a,, valitaan pienimm&n mukaan seuraavista kolmesta
. fub .
ag; == tai 1,0 (25)
fu

jossa ay lasketaan siirrettdvan voiman suunnassa riippuen siitd onko kyseessa levyn
paan ruuvit a; = e;/3d, vai muut kuin paan ruuvit a; = p;/3d, — 1/4. Reunapuristus
kohtisuorassa siirrettdvadan voimaan nahden kq:n arvo reunarivin ruuveille on pienin
arvoista 2,8e,/d, tai 2,5 ja muille kuin p&an ruuveile k; on pienin

1,4p,/do — 1,7 tai 2,5. Kaavoissa e ja p ovat etdisyyksia.

Ruuvin vetokestavyys F; p, tarkastetaan

k2fubAs
Fipa = Z}Jj_b (26)
M2
missa k, = 0,9, ellei kyseessa ole uppokantaruuvit, jolloin arvo k, = 0,63. Jos ruuvin ja
mutterin lavistyskestavyys B, g4 alittaa ruuvin vetokestavyyden, sita kaytetaan vetokes-

tavyyden mitoitusarvona
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0,6Tdmtyfu

Bp,Rd = Yoz (27)

jossa t,, on aineen paksuus ruuvin mutterin tai ruuvin kannan alla ja d,, on ruuvin kan-

nan tai mutterin kaukaisimpien pisteiden ja avain valin keskiarvo. [12, s. 25-29]

Leikkauksen ja vedon kuormittamien ruuvien tulee tayttda seuraava ehto

Fv,Ed + Ft.Ed < 1’0 (28)

Fyra  1AFtRra ~—

Kiinnitinryhmien kestavyys tarkistetaan kertomalla ruuvien lukumaara yksittéisen ruuvin
reunapuristuskestavyyden F,z, tai leikkauskestavyyden F,r, arvolla riippuen siitd

kumpi on pienempi. [8, s. 96]

4.9.2 Hitsausliitokset

Standardin EN 1993-1-8 hitsausliitosten saantéja sovelletaan sen viitestandardien mu-
kaisille hitsattaville teréksille, joiden ainevahvuus on vahintddn 4 mm, ja hitsauslisaai-
neille. Standardin hitsausliitosten mitoitus koskee pienahitseja, paittaishitseja, kolo-
pienahitseja, tulppahitseja ja pyérétankojen kylkihitsien mitoitusta. Téssa yhteydessa
tarkastellaan pienahitseja ja paittaishitseja. Pienahitseja kaytetaan liitettdessa kappalei-
ta, joiden liitospintojen valinen kulma on 60° - 120° ja paittaishitsia kaytatetdan paittain
linjattujen kappaleiden hitsaukseen, jolloin ne hitsataan yhteen koko aineen paksuudel-
taan. Paittéishitsit voivat olla my@s osittain Iapihitsattuja, jolloin hitsautumissyvyys on
pienempi kuin aineen paksuus. [12, s. 41]

Hitsien kestavyyden lisaksi riittavalla muodonmuutoskyvylla ja lujuudella varmistetaan,
etta hitsi ei murru ennen viereisten perusaineiden yleistd myétdamista. Hitsien kesta-
vyysmitoituksessa ei tarvitse ottaa huomioon hitsauksesta aiheutuneita jadnnésjanni-
tyksia tai muita aiheutuneita jannityksia, joilla ei ole vaikutusta kuorman siirtdmiseen

etenkin tarkasteltaessa hitsin pituussuuntaisia normaalijannityksia. [8, s. 105]

Pienahitsin kestdvyyden mitoituksessa voidaan kayttdd komponenttimenetelmaa tai
yksinkertaistettua menetelmaa, joka katsotaan riittdvaksi, jos hitsin yksikkdpituutta kohti
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kohdistuvien kaikkien voimien mitoitusarvo F,, g4 on korkeintaan yhta suuri kuin hitsin

yksikkOpituuden kestavyyden mitoitusarvo F, pq.

Fw,Ed < Fw,Rd (29)

Jos ehto ei tayty, kaytetddan komponenttimenetelmaa. Siind yksikkdpituutta kohden
vaikuttavat voimat jaetaan hitsin pituuden seka laskentapinnan suuntaisiin komponent-
teihin, jotka ovat niiden suuntaisia ja niitd vastaan kohtisuoria. Komponenttien olete-
taan jakautuvan tasan hitsin poikkipinnalla, josta seuraa, ettd komponentit ovat nor-
maali ja leikkausjannityksia kuvan 5 mukaisesti. [8, s. 106.]

Kuva 5 Pienahitsin laskentapoikkipinnan normaali- ja leikkausjéannitykset [12].

Komponenttimenetelmédn mukainen pienahitsin kestavyys katsotaan riittdvaksi, jos

kumpikin seuraavista ehdoista tayttyy:

(0,2 +3(, 2+ 1] < L jag, <092 (30)
BwYm2 YM2

kaavoissa f,, on heikomman osan vetomurtolujuuden nimellisarvo ja B, on pienahitsin

korrelaatiokerroin standardin taulukosta 4.1.

Yksinkertaistetussa menetelméssa hitsin pituusyksikon kestavyyden mitoitusarvo F,, rq

saadaan seuraavalla kaavalla [12, s. 46 - 47]:

fu
Fyra = fow,a@ = ﬁwV—IVZ\/E (31)
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Lapihitsatuissa paittaishitseissa kestavyys oletetaan saman suuruiseksi kuin heikoim-
man liitettdvan materiaalin kestavyyden mitoitusarvo, kun hitsauksessa kaytetty lisaai-
ne on vahimmaismyoté- ja vdhimmaismurtolujuudeltaan vahintdankin perusaineen vas-

taavien arvojen suuruisia. [12, s. 48.]

H- ja l-profiilien valisten rakenteellisten liitosten mitoitusmenetelmia kasitelldén stan-
dardin EN 1993-1-8 kappaleessa 6, jossa maaritetddn kehien liitosten rakenteellisia
ominaisuuksia. Liitokset mallinnetaan standardin taulukon 6.1 peruskomponenttien
yhdistelmana ja niiden kestavyyden mitoituksen, jaykkyystekijoiden ja kiertymiskyvyn
soveltamissaanndét on esitetty myds kyseisessa taulukossa.

Pydreiden, nelién ja suorakaiteen muotoisten rakenneputkien liitoksia kasitellddn stan-
dardin EN 1993-1-8 kappaleessa 7, jossa on esitetty taso- ja avaruusristikoiden liitos-
ten kestavyyksien mitoittamista. Rakenneputkien liitosten tyypit on esitetty standardin
taulukossa 7.1.

4.10 Vasymismitoitus

Vasymiselld tarkoitetaan sellaista tilannetta, jossa rakenteeseen vaikuttavat rasitukset
vaihtelevat riittavasti pitkélla aikavalilla niin, ettd se vaikuttaa rakenteen kantokykyyn.
Vasyminen saa alkunsa aineen pinnan epajatkuvuuskohdassa, jossa syntyva alkusaré
alkaa ydintymaan ensimmaisen riittdvan jannitysvaihteluvalin seurauksena. Sarén kas-
vunopeus riippuu jannitysvaihteluvalin suuruudesta ja jannitysvaihteluiden tiheydesta,
mikd maaraa rakenteen kestoidn vasymistapauksissa. Vasymiskuormitusta voidaan
kuvata ajasta riippuvalla jannitysvaihtelun Ao arvolla. [8, s. 152 - 153.]

Standardissa EN 1993-1-9 késitelldadn rakenneosien, kiinnitysten ja liitosten vasymis-
kestavyytta, minkd mukaiset vasymislujuudet perustuvat taysmittakaavaisiin vasytys-
kokeisiin. Standardin mukaista vasymistarkastelua sovelletaan rakenteisiin, jotka on
valmistettu standardin EN 1090-2 mukaisesti. Standardin EN 1993-1-9 mukainen va-
symislujuus lasketaan kayttamalla vasymislujuuskayriin (S-N -kayriin) perustuvaa me-
netelmaa, eika siina kasitelld muita menetelmid kuten loven venymaan perustuvaa me-

netelmaa ja murtumismekaniikkaa [13].

Vasymiskestavyyden luotettavuus arvioidaan kayttdmalla vaurionsietoperiaatetta tai
varman kestoian periaatetta. Vasymistarkastelun varmuuskertoimet maaraytyvat nai-
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den periaatteiden ja vaurion seurausten perusteella litteen 8 taulukon 1 mukaan. Luo-
tettavuustarkastelut perustuvat standardisoitujen rakenneyksityiskohtien ja rakenneyk-
sityiskohtien hitsien vasymislujuuskéyrien kayttédn. Yleensa kaytetdédn varman kesta-
misen periaatetta, joka antaa hyvaksyttavan luotettavuuden siihen néhden, etta raken-
ne kestaa sille suunnitellun kayttéian tyydyttavasti ilman vasymisesta aiheutuneita vau-
rioita. [13,s. 10 - 11.]

Nimellisen jannityksen laskentamenetelmassa otetaan huomioon kaikki rasituksista
aiheutuvat vaikutukset ja menetelméan tulee perustua sauvojen ja litosten lineaariseen
kimmoteoriaan. Jannitykset lasketaan kayttérajatilakuormilla ja nimellinen jannitys las-
ketaan todennakdisen vasymissardon ydintymiskohdassa ottaen huomioon epéajatku-
vuuskohtien vaikutukset yhteen kertaan. Geometristen jannitysten menetelmaéa kayte-
taan laskettaessa jannitysta aineen pinnalla kriittisessa kohdassa. Tama soveltuu vain
tapauksille, joissa sard alkaa kasvaa hitsin rajaviivalta. [8, s. 154.]

Vasymistarkastelussa jannitykset ovat hitsien osalta normaalijannitykset o, ¢, jotka ovat
kohtisuorassa hitsin akselin suhteen ja leikkausjannitykset 7, ¢, jotka ovat hitsin akselin

suuntaiset alla olevien kaavojen mukaisesti:

Owp = [Ous? +Tuf? (32)

Twf = Tyf (33)

ja perusmateriaalien osalta ne ovat normaalijdnnitykset o ja leikkausjannitykset 7. [13,
s.12]

Vasymista tarkastellaan kayttamalla standardin EN 1993-1-9 taulukoiden 8.1 — 8.10 ja
B.1 mukaisille yksityiskohdille nimellisia, muunnettuja nimellisia tai geometria jannitys-
vaihteluvaleja. Kyseisista taulukoista selviaa kullekin yksityiskohdalle kyseeseen tuleva
vasymisluokka [13]. Vasymistarkasteluissa ekvivalentti jannitysvaihteluvali vastaa jan-

nitysvaihteluvalin mitoitusarvoa yrrAc, jannityssyklien lukumaarén ollessa N; = 2 X

10°. [8, s. 155.] Jannitysvaihteluvalit lasketaan standardin kappaleen 6 mukaisesti.

Rakenneyksityistyiskohdille ominaisten vasymisluokkien Ao, vasymislujuudet on annet-

tu liitteen 8 kuvan 1 mukaisina S-N -kayrind. Vasymisluokan arvo vastaa sen vasymis-
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lujuutta jannityssyklien ollessa N = 2 x 10°. Vasymisluokkia on 14 ja ne on jaettu vilille
36.100 N/mm?2. Liitteen 8 kuvan 1 mukaisen vakioamplitudisen normaalijannityksen
nimellisen vaihteluvalin Aoy perusteella voidaan laskea sille vasymislujuus jannitysvaih-
teluvélien lukumaaran Ny funktiona seuraavalla tavalla:

AGR'Ng = Ac® 2 x 10° (34)
C

jossa m = 3, kun jannityssyklien lukumaara Ny < 5 x 10° ja leikkausjannitykselle vasy-

mislujuus on
AT Ng = AT 2 X 10° (35)
jossa m = 5, kun jannityssyklien lukumaarad Ny < 5 x 108.

Vasymisrajat Aoy ja Aog; voidaan laskea jannitysvaihteluvalin Ao, perusteella seuraa-

vasti:

2 1/3
Aoy =(2) Ao =0,737A0¢ (36)
joka on vasymisraja vakioamplitudisille jannitysvaihteluvaleille ja

5 1/5
toy = (=) Aog = 0,549A0), (37)
on laajennetun S-N -kayrastén (lite 8, kuva 1) alempi vasymisraja, kun vaihtuva-
amplitudisen jannityksen nimelliset jannitysvaihteluvélit vaihtelevat vasymisrajan Aop

molemmin puolin. Leikkausjannityksen vasymisraja lasketaan vastaavalla tavalla kayt-

téden vasymislujuuden arvoa Az:
1/5
Aty = () Are = 045747, (38)

Vasymistarkasteluiden paatteeksi tarkastetaan, etteivat tavallisista muuttuvista kuor-
mista aiheutuvat jannitysvaihteluvalit ylitd seuraavia ehtoja:

Ao < 1,5f, (39)
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pr<15Z (40)

Lisaksi on tarkistettava, etteivat jannitysvaihteluvalien mitoitusarvot ylitd vasymislujuu-

den arvoja:
YerfoEz < 1,0 (41)
Aoc/ymp —
Yer™E2 < 1,0 (42)
Ate/ymr —

ja yhdistettyjen jannitysvaihteluvalien ollessa kyseessa. [13, s. 14 - 16.]

(e A"“)3 + (”f““)s <1,0 (43)
Aoc/vmf Atc/ymg) T 7

411 Palomitoitus

Kantavien terasrakenteiden tulee sailyttda kantavuutensa palotilanteessa riittavan ajan.
Eurokoodien mukaisessa palomitoituksessa rakenteille aiheutuvat palokuormat méaéari-
tetdan standardin EN 1991-1-2 ja itse mitoitus standardin EN 1993-1-2 mukaan. Palo-
mitoituksessa voidaan kayttda kyseisen standardin mukaan yksinkertaista tai kehitty-
nytta laskentamallia rakenteille, jotka ovat suojaamattomia, palosuoja-aineella suojattu-
ja tai lampoésuoijilla suojattuja. Palotilanteessa terdksen materiaaliominaisuudet piene-
nevat seka lampdlaajenemisen seurauksena voi syntya palautumattomia muodonmuu-
toksia. Yksinkertaiset laskentamallit soveltuvat kaytettavaksi mitoitettaessa yksittaisia
rakenneosia, missa mitoitusmenetelmat pohjautuvat varmalla puolella oleviin oletuksiin.
Tarkempia tarkasteluita voidaan suorittaa kehittyneilla laskentamalleilla, jos mitoituk-
sessa pyritadn optimoituun ratkaisuun tai sellaisissa tapauksissa, joissa yksinkertaisia
laskentamalleja ei voi kayttad kuten tarkasteltaessa rakenteen osia tai kokonaisia ra-
kenteita. [8, s. 125.]

Standardipalolla tarkoitetaan palomitoituksessa rakenteiden paloluokittelua varten kehi-
tettyja aika-lampédtilataulukkoja, joissa oikeasta palosta poiketen lampétilan katsotaan
nousevan koko ajan. Yksinkertaisten laskentamallien mitoituksen rinnalla voidaan kayt-

tad myds taulukkomitoitusta, jossa rakenteelle valitaan palonsuojaus valmistajien stan-
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dardipalotaulukoista vaaditun palonkestoajan, poikkileikkaustekijan ja mitoituslampéti-
lan mukaan. Laskennallisella palomitoituksella osoitetaan, etta rakenneosa kestaa suo-
jaamattomana vaaditun palonkestoajan tai ettéd taulukkomitoituksen perusteella saatu
palonsuojauspaksuutta voidaan alentaa. [8, s. 135.]

5 Kehityskohteiden maaritys ja toimenpiteet

Seuraavissa kappaleissa maaritelladn ne standardin EN 1090 osiot rakenteen jaotte-
lun, rakenteellisen suunnittelun ja dokumentoinnin osalta, joiden osalta Industri Textil
Jobilla vaaditaan tarkentavia toimenpiteitda, sekd esitetdan niiden perusteella tehtyja
toimenpiteita.

5.1 Rakenteen luokittelu

Industri Textil Jobin toimittamat suodattimet voidaan jakaa rakenteensa puolesta itse
suodatinyksikkdén ja sitd kantavaan jalustastaan. Standardin EN 1090-1 kaytén kan-
nalta erityisen tarkeda on tunnistaa, kuuluuko valmistettava suodattimen jalusta stan-

dardin piiriin ja voidaanko se CE-merkita kyseisen standardin perusteella.

Suodattimen jalusta tayttda standardin EN 1090-1 maaritelman soveltamisalastaan,
kun jalustan muodostavia terdkokoonpanoja kaytetaan rakenteellisina kokoonpanoina
rakennuskohteessa. Vaikka jalustan kokoonpanot kuuluvatkin standardin soveltamis-
alaan, tarkastelu on tehtava kuitenkin rakennustuoteasetuksen kautta rakennustuot-
teen ja rakennuskohteen maérittelyiden tarkasteluilla kuvan 6 mukaisesti. Rakennus-
tuoteasetus [15] maarittdad artiklan 2 kohdassa 1 rakennustuotteen seuraavasti:

Rakennustuotteella tarkoitetaan tuotetta tai tuotejarjestelméd, joka val-
mistetaan ja saatetaan markkinoille kdytettdvaksi pysyvind osina raken-
nuskohteissa tai niiden osissa ja jonka suoritustaso vaikuttaa rakennus-
kohteen suoritustasoon rakennuskohteen perusvaatimusten osalta [15].

Taman perusteella voidaan todeta, ettd suodattimen jalustan terdskokoonpanot taytta-
vat tdman maareen, jos rakennuskohde on rakennustuoteasetuksen artiklan 2 kohdan
3 mukainen rakennus tai maa- ja vesirakennuskohde. Suomessa Turvallisuus- ja kemi-
kaalivirasto (Tukes) toimii rakennustuotteiden markkinavalvontaviranomaisena, joka
ohjeistaa tiedotteessaan [14, s. 3], ettd rakennuksen méaédrittelyssad voidaan kayttaa
maankaytté- ja rakennuslain 113 §:n [16] m&aritelmaa rakennukselle:
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Rakennus on asumiseen, tyéntekoon, varastointiin tai muuhun k&yttéén
tarkoitettu kiinted tai paikallaan pidettdvéksi tarkoitettu rakennelma, ra-
kenne tai laitos, joka ominaisuuksiensa vuoksi edellyttdd viranomaisval-
vontaa turvallisuuteen, terveellisyyteen, maisemaan, viihtyisyyteen, ym-
péristéndkdokohtiin taikka muihin tdméan lain tavoitteisiin liittyvisté syista.
Rakennuksena ei kuitenkaan pidetd kooltaan vahéisté ja kevytrakenteista
rakennelmaa tai pienehkdéa laitosta, ellei silld ole erityisid maankdytéllisia
tai ympdristéllisid vaikutuksia [16].

Taman liséksi lain 125 §:ssd mainitaan, ettd rakennuksen rakentamiseen on oltava
rakennuslupa ja 126 a §:ssd on maaritelty vield tdydentavat toimenpiteet, jos raken-
nelmaa tai laitosta ei pidetd rakennuksena. Tall6in niiden pystyttdmiseen vaaditaan
toimenpidelupa. Toisin sanoen rakennustuoteasetuksen mukaiset rakennustuotteet on
tarkoitettu kaytettavaksi pysyvind osina luvanvaraisissa rakennuskohteissa, joita ovat
joko rakennukset, rakennelmat, laitokset tai maa- ja vesirakennuskohteet. Jos suodat-
timen jalustan osat ovat tayttdneet maaritelman rakennustuoteasetuksen mukaisesta
rakennustuotteesta sekd rakennuskohde on myds asetuksen mukainen ja osien suori-
tustasot vaikuttavat kohteen suoritustasoon perusvaatimusten osalta, voidaan todeta

jalustan osien kuuluvan rakennustuoteasetuksen piiriin.

Rakennustuotteen kuuluminen standardin EN 1090-1 soveltamisalaan tulee tarkastaa
Euroopan komission laatiman mandaatin M/120 liitteen 1 (tdman tydn liite 9) pohjalta
vastaako kohdan 2/4 maaritelm& valmistettavaa rakennustuotetta ja vaikuttaako se
lujuuden ja vakauden osalta rakennuskohteen suoritustasoon. Suodatinyksikén jalus-
tan kokoonpanot tayttavat namakin maareet.

Kuvan 6 luokitteluperusteilla voidaan maarittda rakennustuotteen kuuluminen standar-
din EN 1090-1 piiriin, soveltuuko kyseinen standardi rakennustuotteen vaatimusten
mukaisuuden arviointiin ja sitd kautta rakennustuotteen CE-merkitseminen standardiin
perustuen. Ainoana rajaavana luokitteluperusteena suodatinyksikén jalustan kokoon-
panojen osalta voidaan pitda rakennuskohdetta, silla muut luokitteluperusteet ovat sel-
keitd jalustan kuulumiselle standardin EN 1090-1 piiriin. Jos jalustan rakennuskohde ei
ole rakennustuoteasetuksen mukainen rakennuskohde, rajautuu se silloin heti raken-
nustuoteasetuksen ulkopuolelle eika sité voi silloin CE-merkitd standardin EN 1090-1
tai minkddn muun rakennustuoteasetukseen pohjautuvan yhdenmukaistetun tuo-
testandardin perusteella. Kuvan 6 mukainen luokittelu on tehtdva jokaisen projektin
yhteydessa.



Méarittele ‘rakennustuote’joka saatetaan markkinoille.
Maérittele rakennustuotteen’ kayttotarkoitus.
Madrittele ‘rakennuskohde’jos mahdollista.

Rakennustuoteasetus
artikla 2(3)

r

Onko 'rakennuskohde'rakennus’tai ‘maa- ja vesirakennuskohde’?
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Ei

Rakennustuoteasetus Kylla

artikla 2(1) N

Onko rakennustuote’ tarkoitettu kaytettavaksi pysyvana
osana ‘rakennuskohdetta?

Ei

Rakennustuoteasetus Kylla

artikla 2(1), liite |

Vaikuttaako rakennustuotteen’ suoritustaso ‘rakennuskohteen’
suoritustasoon rakennuskohteen perusvatimusten osalta?

Ei

Toimeksianto M/120 Kylla
liite 1 N

Kuuluuko ‘rakennustuote’ toimeksiannon M/120 soveltamisalaan?

Ei

Toimeksianto M/120 Kylla
liite 1

Kuuluuko ‘rakennustuote’ toimeksiannon M/120 kohdan 2/4
soveltamisalaan?

Ei

Rakennustuoteasetus liite | Kylla

EN 1090-1 taulukko ZA1 N

Vaikuttaako ‘rakennustuotteen’ suoritustaso ‘rakennuskohteen’
suoritustasoon rakennuskohteen ‘lujuuden ja vakauden' osalta?

Ei

EN 1090-1 Kylla
kappale 1(7)

Sulkeeko yhdenmukaistettu standardi EN 1090-1 ‘rakennustuotteen
soveltamisalansa ulkopuolelle?

Kylla

Ei

Liittyyko asiaan jotain komission virallisia linjauksia tai paatoksia,
jotka rajaavat rakennustuotteen EN 1090-1 ulkopuolelle?

Ei
N

Soveltuuko yhdenmukaistettu standardi EN 1090-1
‘rakennustuotteen’ kelpoisuuden arvioimiseen?

Kylla

‘Rakennustuote kuuluu

Kylla

‘Rakennustuote’ kuuluu
yhdenmukaistetun standardin EN 1090-1 piiriin.

Ei yhdenmukaistetun standardin EN1090-1
soveltamisalaan, mutta sen kelpoisuutta ei
pysty arvioimaan ko. standardin avulla.

Muu menettely tuotteen kelpoisuuden
osoittamiseksi.

Kuva 6 Luokitteluperusteet standardin EN 1090-1 piiriin kuulumiselle [14].
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5.2 Jalustan rakenteellinen suunnittelu

Suodatinyksikdn ja jalustan suunnittelu voidaan aloittaa asiakkaalta saatujen lahtétieto-
jen ja sijoituspaikan tasokuvien pohjalta. Jalustan paamitat saadaan sijoituspaikan ja
suodatinyksikdn koon perusteella, joista tarjousvaiheessa muodostetaan tarjouskuva
suodatinkokonaisuudesta, jonka pohjalta asiakas nakee toimitettavan kokonaisuuden
mittasuhteet sijoituspaikkaan nahden. Suunnittelun aloituspalaverissa kaynnistetdan
lopullinen layout suunnittelu, jossa suodatinkokonaisuuden lopulliset mittasuhteet ja
paamitat maaritetdan. Hyvaksytyn layout-piirustuksen perusteella voidaan aloittaa ra-
kenneosien suunnittelu. Jalustan rakenneosien kannalta olennaisimpia tietoja ovat ko-
ko suodattimeen vaikuttavat kuormat. Jalustaan vaikuttavat pysyvat kuormat pystytédan
laskemaan suodatinyksikbn oman painon perusteella. Muuttuvien kuormien osalta p6-
ly-, tuuli- ja lumikuormat ovat vaikuttavia tekijéita, joista pélykuorma voidaan laskea
laht6tiedoissa asiakkaalta saadun pdlyn ominaispainon ja suodattimen pohjalle kerdan-
tyvan arvioidun enimmaistilavuuden osalta. Tuuli- ja lumikuormia ei laht6tiedoissa vaa-

dita, joten ne on maaritetty mydhemmin yhdessa asiakkaan kanssa.

Jalustan varsinainen rakennemalli tehddan layout-kuvien perusteella, joista rakenne-
osille saadaan paamitat, ja alustavalla mitoituksella niille pystytdéan valitsemaan kaytet-
tavan terasprofiilin koko. Jalustan alustava mitoitus tehdaan Industri Textil Jobilla kayt-
tden Excel-laskentapohjaa, joka perustuu EN 1993-1-1:n mukaisiin rakenteellisiin las-
kelmiin. Laskentapohjassa mé&éritetdan jalustan rakenne kokonaispituuden, -leveyden
ja -korkeuden perusteella sekd maaritetaan jalkapilarien ylapaat yhdistavien palkkien ja
jalkojen keskivaiheilla sijaitsevien tukipalkkien sijaintikorkeudet. Naiden tietojen liséksi
maaritetdan jalustan jalkojen lukumaara pituus- ja leveyssuunnassa. Materiaalin valin-
nan sekd jalustaan vaikuttavien kuormien eli suodattimen oman painon, mahdollisen
pblykuorman sekd tuuli- ja lumikuormien ilmoittamisen jalkeen laskentapohjalla saa-
daan maaritettya jaloissa ja tukipalkeissa kaytettavien terasprofiilien alustavat koot.
Varsinaista lujuuslaskentaa ei yrityksessa suoriteta, silla se on ulkoistettu alihankkijalle,
joka tarkastaa rakenteen mekaanisen kestavyyden ja vakauden mallintamalla raken-
teen valitun rakennemallin ja valittujen terasprofiilien perusteella elementtimenetelma-
ohjelmalla (FEM) seka analysoimalla siind saadut tulokset. Jos analyysissa saatujen
tulosten perusteella rakennetta tai rakenneosia on tarvetta muuttaa, se tehdaéan ja ra-
kenteelle suoritetaan uusi analyysikierros. Kun analyysilla on todettu rakenteen me-
kaaninen kestavyys ja vakaus, voidaan rakenneosista tdméan jalkeen muodostaa val-

mistuskuvat valmistusta varten.
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Jotta suodattimen jalustan rakenteellinen suunnittelu tayttaisi standardin EN 1090-1
vaatimukset, siina tulisi huomioida standardin EN 1090-2 vaatimukset rakennemateri-
aalien ja liitoksissa kaytettavien tuotteiden osalta. Jotta rakenteellinen suunnittelu voi-
daan arvioida EN 1993-1-1:n mukaisilla rakenteellisilla laskelmilla, tulisi etenkin kuor-
mien olla soveltuvien EN 1991-1:n osien mukaan laskettuja, koska jos kuormat eivat
ole eurokoodien mukaisesti laskettuja, ei alihankintana suoritettava FEM-analyysi ole
mydskaan sen mukainen. FEM-analyysia varten Industri Textil Jobilla lasketut kuormi-
tukset ilmoitetaan jalustan rakennemallin kuvauksen yhteydessa lujuuslaskijalle, minka
perusteella analyysi suoritetaan. Téssa ei kuitenkaan huomioida suodattimen sijainti-
paikkaa eikd ympardivda maastoa, jotka ovat olennaisia tekijoita tuulikuorman maéari-
tyksessa. Tuuli- ja lumikuormien maarittdmiseen tulisi kayttdd kohdemaan eurokoodien
kansallisten liitteiden ominaislumikuormia ja tuulen nopeuden perusarvoja huomioiden
ympardiva maasto ja sijaintipaikka. Liitosten suunnittelussa on huomioitava standardin
EN 1993-1-8 vaatimukset, jonka mukaan ruuviliitoksissa kaytettéavien ruuvien lujuus-
luokiksi suositellaan kansallisen liitteen perusteella 8.8 tai 10.9 ja ruuvin pienimmaksi
kooksi 12 mm EN 1090-2:n mukaisesti. Standardi EN 1993-1-8 on eurokoodeista ai-
noa, jota on kuitenkin syyta kayttda rakenteellisessa suunnittelussa, jos itse jalustara-
kenteen lujuuslaskentaa ei Industri Textil Jobilla suoriteta. Liitosten lopullinen mitoitus
voidaan tehda vasta, kun rakenneanalyysi on alihankitulla lujuuslaskijalla suoritettu.
Analyysista Industri Textil Job tarvitsee tiedon liitoksissa vaikuttavista voimista, jotta
litosten mitoitus voidaan tehda.

Toimenpiteend tulevaisuudessa alihankintana suoritettavat lujuuslaskelmat ja FEM-
analyysi tulisi tilata tehtéavaksi niin, ettd myds kuormat lasketaan eurokoodien mukai-
sesti alihankitun lujuuslaskijan toimesta seka laskelmista ja analyysistd on vaadittava
virallinen raportti, jonka alihankkija on itse tarkastanut ja hyvaksynyt. Talloin varmistu-
taan siitd, ettd laskelmat ovat varmennettuja, oikein laskettuja ja rakenteelliset laskel-
mat tayttavat EN 1090:n mukaisen vaatimuksen eurokoodien mukaisesta lujuuslasken-
nasta. Jatkossa laskentaa varten alihankitulle lujuuslaskijalle tulisi toimittaa jalustan
rakennemallin kuvaavat piirustukset, tieto jalustaan vaikuttavista pysyvistd kuormista,
rakenteen luokituksessa kaytetystd seuraamusluokasta CC, luotettavuusluokasta RC,
eurokoodien kansallisten liitteiden tuulen nopeuden perusarvosta ja ominaislumikuor-
masta sekd sijaintipaikasta, jotta laskennassa tarvittava maastoluokka voidaan maarit-
tad. Alihankitun lujuuslaskijan toimittamasta virallisesta loppuraportista tulisi tarkastaa
saadut tulokset ja esitetyt suositukset, joilla rakennemallia voidaan vield parantaa. Ra-
portissa tulisi huomioida kaytetyt kuormitustapaukset, rajatilaehtojen tayttyminen, liitok-
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sissa vaikuttavat voimat ja analyysin tulosten tarkastus kasinlaskentamenetelmilla. Eu-
rokoodien kayttéonotto yrityksessa olisi jarkevaa, silla eurokoodi jarjestelma on Euroo-
passa yleisesti kdytdssa oleva mitoitusjarjestelma. Mita tutumpia mitoitusjarjestelma ja
sen mukainen mitoitus ovat, sitd helpompaa alihankintana suoritettujen lujuuslaskel-
mien tarkastaminen on ja sitd kautta myés mahdollisesti tulevaisuudessa Industri Textil
Jobilla suoritettavan eurokoodipohjaisen lujuuslaskennan aloittaminen olisi. Eurokoodi
jarjestelmalla voidaan mitoittaa niin suodattimen jalusta kuin suodattimen kuoriraken-

nekin.

5.3 Suunnitteluprosessi

Industri Textil Jobilla on kaytéssdan EN ISO 9001 mukainen laatujarjestelma, jossa
suunnitteluprosessi on kuvattu kuvan 7 mukaisella tavalla. Standardin EN 1SO 9001
laatujarjestelmé@n katsotaan tayttdvan standardin EN 1090-1 mukaisen FPC-
laadunvalvontajérjestelman maareet, jos siind on otettu huomioon standardin EN 1090-
1 edellyttamat vaatimukset. Standardi edellyttdd suunnitteluprosessilta, etta siina var-
mistetaan, ettd suunnittelu vastaa suunnitteluselostetta, laskelmat ovat tarkastettuja ja

suunnittelusta vastaava henkild on nimetty.

Kuva 7 Industri Textil Jobin laatujérjestelman suunnitteluprosessi. Numeroidut kohdat on kuvat-

tu tarkemmin tdman tyén liitteessé 10. (Vain tydn tilaajan kayttdon.)
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Industri Textil Jobin suunnitteluprosessi vastaa standardin EN 1090-1 mukaista suun-
nitteluprosessia sen osalta, ettd suunnittelusta vastaava henkilé nimetaan tai suunnitte-
lun ulkoistamisesta tehdaan paatés suunnittelun aloituspalaverissa. Toimenpiteina
suunnitteluselosteen laadintaan ja piirustusten tarkastamiseen tarvitaan viela tarken-
nusta, vaikka prosessiin on jo kuvattu piirustusten hyvaksyminen ja menettely, jos ku-
vista on havaittu virhe valmistusvaiheessa. Prosessiin tulisi tarkentaa piirustusten tar-
kastusmenettelyita, jotta virheen mahdollisuutta piirustuksissa viela valmistusvaiheessa
voitaisiin pienentda. Koska Industri Textil Jobilla ei suoriteta lujuuslaskentaa, suunnitte-
luprosessiin ei tarvitse sisallyttda laskelmien tarkastusta, silla vastuu lujuuslaskelmien
ja -analyysien tarkastamisesta on alihankkijalla. Sen sijaan Industri Textil Jobin tulisi
varmistua suunnitteluprosessissaan siitd, ettd alihankintatyén& suoritettavat lujuusana-
lyysit ja -laskelmat ovat asianmukaisten suunnittelustandardien mukaisia.

Kevaalla 2016 Industri Textil Jobin laatujarjestelman maaraaikaistarkastusta varten
suunnitteluprosessia paivitettiin ja tarkennettiin niin, etta siind huomioidaan EN 1090:n
tuomat lisdvaatimukset. Kuvassa 8 on esitelty uusi suunnitteluprosessin kaavio ja

suunnitteluprosessin tarkat kuvaukset on esitetty tdman tyén liitteen 10 taulukossa 2.

-
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Kuva 8 Industri Textil Jobin laatujarjestelmaén laadittu uusi suunnitteluprosessi. (Vain tyén ti-

laajan kayttéon)
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EN 1090 ei mé&arittele rakenteellista suunnittelua muuten kuin, ettd se arvioidaan ra-
kenteellisilla laskelmilla. Standardi edellyttdd myds, ettd laatujarjestelmassa esitetaan
rakenteellisen suunnittelun ja rakenteellisten laskelmien tarkastamisessa kaytettavat
menettelyt. Nykymenettelylld vastuut on jaettu niin, ettd Industri Textil Job suorittaa
rakenteellisen suunnittelun seké laskee jalustaan vaikuttavat kuormat ja niiden perus-
teella rakenteelliset laskelmat suoritetaan alihankintana. Standardin EN 1090 mukai-
sessa suunnittelussa Industri Textil Jobin vastuulla on silloin suunnitella sellainen ra-
kenne, joka tayttdd standardin rakenteelliset ominaisuudet kayttden EN 1090:n mukai-
sia materiaaleja ja muita kaytettavia tuotteita. Toimenpiteend uutta suunnitteluproses-
sia tarkennettiin niin, ettd suunnittelukatselmusten yhtend tarkoituksena on hyvaksya
lujuuslaskelmat ja tarkastaa projektissa laaditut piirustukset. Vaikka alihankkijalla tee-
tettavat lujuuslaskelmat tarkastetaan ja hyvaksytdan virallisesti alihankkijan toimesta,
Industri Textil Job hyvaksyy tehdyt lujuuslaskelmat viela alihankkijan laatiman loppura-
portin perusteella suunnittelukatselmuksissa. Kun loppuraportissa on todettu rakenteen
tayttavan sille asetetut rakenteelliset vaatimukset, piirustukset voidaan tarkastaa ja
hyvéksya. Ennen piirustusten lahettamistéd konepajalle, laaditaan viela tekniset tiedot
sisaltava toteutuseritelma, joka vield hyvaksytaan suunnittelukatselmuksessa. Taman

jalkeen osien valmistus voidaan k@ynnistaa.

Industri Textil Jobin rakenteellisen suunnittelun prosessia péivitettdessa huomattiin,
etté projektissa laadittavaa dokumentaatiota alihankitulle konepajalle ja lujuuslaskijalle
tulee tarkentaa niin, ettd sen perusteella pystytdan suorittamaan standardin EN 1090
mukaista valmistusta ja lujuustarkasteluita standardin edellyttdmin vaatimuksin. Laatu-
jarjestelmaa péaatettiin tdydentda luomalla uusi prosessi, dokumentointiprosessi, jossa
eritelladn projektissa laadittavat dokumentit.

5.4 Dokumentointi

Rakenteellisen suunnittelun osalta huomattiin, ettéd standardi EN 1090 tuo suurimmat
muutokset Industri Textil Jobin dokumentointiin. Uutta suunnitteluprosessia varten laa-
dittiin toimenpiteind kaksi uutta dokumenttia, toteutuseritelmd ja suunnitteluseloste,
seka muokattiin jalustarakenteen paakokoonpanokuvan asiasisaltéa niin, ettd se tayt-
taisi standardin maareet kokoonpanoeritelmalle. Seuraavissa luvuissa on esitelty nama

dokumentit.
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5.4.1 Kokoonpanoeritelma

Industri Textil Jobilla tieto suunnittelusta valmistukseen on kulkenut piirustusten kautta,
mink& voidaan todeta tayttavan standardin EN 1090-1 ma&reen kokoonpanoeritelmas-
td. Koska standardi ei ole ollut yrityksessé viela kaytdssa, pitda piirustusten asiasisal-
t6a tarkastella, jotta ne saadaan taysin vastaamaan EN 1090-1:n mukaisia vaatimuk-
sia. Kokoonpanoeritelmaksi maaritetaén jalustan paadkokoonpanokuva, josta kayvat ilmi
kaikkien osakokoonpanojen piirustusnumerot ja kokoonpanossa kaytettavat tuotteet.
Industri Textil Jobin alihankitulla konepajalla on tuotannon sisdisen laadunvalvonnan
vaatimustenmukaisuuden sertifikaatti, joten valmius CE-merkita standardin EN 1090-1
mukaisia teraskokoonpanoja on, jos konepajalle voidaan toimittaa standardin vaatima
tieto suunnittelusta valmistusta varten. Piirustusten lisdksi konepajalle maaritetdan
valmistusta koskevat vaatimukset ja projektikohtaisesti maaritettavat lisdvaatimukset

toteutuseritelmé&n muodossa.

Kokoonpanoeritelman mukaisissa piirustuksissa tulee tarkastaa, ettd niista 16ytyy EN
1090-2:n mukaista valmistusta varten riittava tieto. Industri Textil Jobin piirustuksia ei
tarvitse paivittda, mutta materiaalitietojen ja toleranssitietojen osalta tietoja paivitetdan.
Piirustuksien materiaalitiedot tulisivat olla rakenneterastuotteiden osalta eurooppalais-
ten standardien EN 10025, EN 10210-1 tai EN 10219-1 mukaisia kaytettavasta te-
rasprofiilista riippuen. Piirustuksista on kaytava ilmi materiaalin nimellismitat, laatu,
kyseessa olevan standardin numero, teraslajin nimike tai numerotunnus seka toimitus-
tila. Kiinnittimien osalta piirustuksiin merkitaan myds kaytettadva standardi, mitat, lujuus-
luokka ja viimeistely tai pinnoitus. Toleranssien ilmoittaminen valmistuksen kannalta on
tarkea tieto piirustuksissa. Standardi EN 1090-2 maéarittda kaksi toleranssityyppia, joita
ovat olennaiset ja toiminnalliset toleranssit. Olennaiset toleranssit vaikuttavat mekaani-
seen kestavyyteen ja stabiiliuteen ja toiminnalliset toleranssit vaikuttavat osien yhteen
sovittamiseen. Molemmat toleranssityypit on jaettu viela valmistustoleransseihin ja
asennustoleransseihin. Jos ei valmisteta hitsattuja profiileja, ei olennaisia valmistusto-
leransseja ole tarpeen ilmoittaa ja olennaiset asennustoleranssit tulisi ilmoittaa suodat-
timen jalustan kokoonpanon asennuspiirustuksissa. Standardin EN 1090-2 toiminnallis-
ten toleranssien taulukkoarvojen sijasta standardi antaa mahdollisuuden kayttaa hitsa-
tuille rakenteille standardin EN ISO 13920 mukaisia vaihtoehtoisia toleranssiluokkia
pituudelle ja kulmasuureille luokkaa C seka suoruudelle, tasomaisuudelle ja yhden-
suuntaisuudelle luokkaa G. EN ISO 13920 hitsaustoleranssi on jo ilmoitettu yrityksen
piirustuksissa, joten ainoana lisdna on ilmoitettava toleranssiluokat C ja G.
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Industri Textil Jobin piirustuksiin on sisaltynyt myds tieto pintakasittelyistd seka hit-
sauksen laatuvaatimuksista standardin EN 25817 mukaisesti. Naiden tietojen lisaksi
piirustuksissa ilmoitetaan jatkossa ISO 8501-3 mukainen esikasittelyaste ja toteutus-
luokasta riippuva EN ISO 5817 mukainen hitsausluokka, joka on esimerkiksi toteutus-
luokassa EXC2 luokka C. EN 25817 sijasta kaytetdan vastaavaa ISO-standardia EN
ISO 5817, koska sitd merkintda kaytetdan myods standardissa EN 1090. Naita tietoja

tdydennetaan tarvittaessa toteutuseritelmassa.

5.4.2 Toteutuseritelma

Toteutuseritelméalla tdydennetddn kokoonpanoeritelmaé ja Industri Textil Jobin suunnit-
teleman suodattimen jalustan tapauksessa toteutuseritelma sisaltda ainakin seuraavat
tiedot:

e Yleiset tiedot kohteesta

e Toteutusluokka

e Kokoonpanon CE-merkita

e Suunnittelun perustiedot

e Valmistajalle luovutettavat dokumentit

e Esikasittelyaste ja pintakasittelytiedot

e Toleranssit

e Valmistuksesta laadittavat dokumentit

e EN 1090-2 litteen A lisatiedot tarvittaessa

e Rakennustdiden turvallisuutta koskevat teknilliset vaatimukset.

Toteutuseritelmastd tulisi tehda erillinen dokumentti, jotta tdman menettelyn alkuvai-
heessa tiedon kulku konepajalle varmistettaisiin. Toteutuseritelman tarkein tieto on
iimoittaa konepajalle toteutusluokka, jonka mukaan méaarittyy valmistusta koskevat
standardin EN 1090-2 liitteen A taulukon A.3 (tdman tyén liite 6) mukaiset vaatimukset
toteutusluokittain. Suodattimen jalustan toteutusluokkana voidaan kayttda toteutus-
luokkaa EXC2. Valinta perustuu aiemmin tassa tyésséa esitetyn taulukon 4 mukaiseen
toteutusluokan valintaan seuraamus-, kayttd- ja tuotantoluokkien perusteella. Suodat-
timet ovat sijoitettuna tuotantolaitokselle, joten suodattimien valittémassa laheisyydes-
sa ei ole ihmisia kuin satunnaisesti ja suodattimen ty6tasoja kaytetdan vain huoltotdis-
sa. Seuraamukset suodattimen menettdessd mekaanisen kestavyytensa tai stabiiliu-
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tensa vaaraa hengenmenetysten osalta voidaan pitda vahaisina, joten sivun 20 taulu-
kon 6 perusteella seuraamusluokaksi valitaan CC1. Kayttéluokka valitaan tdman tydn
litteen 4 taulukon 1 kriteerein. Koska suodattimen jalusta suunnitellaan staattisille
kuormille, vaikka siihen vaikuttaa muuttuvia kuormia tuulesta, lumesta ja mahdollisesta
pdlykuormasta, ei jalustan mitoituksessa naita pideta vasyttavina kuormina, jolloin kayt-
téluokaksi valitaan SC1. Tuotantoluokaksi valitaan liitteen 4 taulukon 2 mukaisesti PC2,
koska jalustan rakenteissa terasprofiilit ovat yleensa S355-materiaalia ja ovat hitsattuja
rakenteita. Nain ollen toteutusluokaksi on taulukosta 4 saatu EXC2. Industri Textil Jo-
bin kayttamalld konepajalla on valmius suorittaa EN 1090-2:n mukaista valmistusta
luokkaan EXC3 asti, joten luokan EXC2 valinta ei tuota ongelmia.

Suodattimen jalustan osakokoonpanojen CE-merkitsijana toimii valmistaja eli tassa
tapauksessa alihankittu konepaja, jolta Industri Textil Job tilaa suodattimen jalustan

sekd suodattimen valmistuksen omien suunnitelmiensa mukaisesti kuvan 9 mukaisesti.

01234

Konepaja Oy, Esimerkkitie 1, 12345 Kaupunki, Suomi
16

01234-CPD-00000

EN 1090-1:2009+A1:2011

Suodattimen jalustan muodostavat teraskokoonpanot
Piirustuksen xoooox mukaisesti.

Geometristen arvojen toleranssit: EN 1090-2.
Hitsattavuus: Standardien EN 10025-2 jaEN10219-1
mukaisesti.

Murtumissitkeys: Terdslaadun mukainen.
Palokayttaytyminen: NPD.

Kadmiumin pdastdt: NPD.

Radioaktiivinen sateily: NPD.

Sailyvyys: Esikdsittelyaste P2, suihkupuhdistusaste Sa 2%,
EN IS0 12944-5 mukainen maalausjarjestelma A3.11

Rakenteelliset ominaisuudet:

Suunnittelu: Industri Textil Job Oy:n suorittama.
Valmistus: Toteutuseritelman xxxxx ja standardin EN
1090-2 mukaisesti, toteutusluokassa EXC2

Kuva 9 Esimerkki suodattimen jalustan CE-merkinnasta standardiin EN 1090-1 perustuen.
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Talldin kaytetddn CE-merkintdmenetelmaa M3a eli standardin EN 1090-1 kohdan
ZA.3.4 menetelmda. Toteutuseritelmassa esitetddn, mitkd kokonaisuudet CE-
merkitdan. Esimerkiksi siind voidaan ilmoittaa, ettd suodattimen jalustan pystypilarien,
vaakapalkkien ja tuulisiteiden kokoonpanot CE-merkitdan yhdessa. Jos eri kokoonpa-
noilla on eri toteutusluokka, ne on mahdollista CE-merkita erikseen. CE-merkinnassa
konepaja ilmoittaa kokoonpanojen geometriatiedot, hitsattavuuden, terastuotteiden
murtumissitkeyden, palokayttaytymisen ja rakenteelliset ominaisuudet kuvan 9 esimer-
kin mukaisesti.

Suunnittelun perustiedoista ilmoitetaan toteutuseritelmassa, ettd suunnittelun perus-
teena on kaytetty eurokoodien mukaista mitoitusta ja eritelladn mitoituksessa kaytetyt
eurokoodit EN 1990, EN 1991, EN 1993. Nykyisella menetelmélla nain ei voida ilmoit-
taa, silld tuulikuormien laskenta tapahtuu vain alustavassa mitoituksessa, joka antaa
suuntaa antavan tuloksen. Aiemmin jo todettiin, etté laskennassa ei huomioida sijainti-
paikkaa eikd ympéardivdd maastoa. Kun tulevaisuudessa lujuuslaskijalta vaaditaan vi-
rallinen varmennettu loppuraportti lujuuslaskelmista seka FEM-analyysista, toteutuseri-
telmassa voidaan viitata eurokoodien liséksi kyseiseen raporttiin. Tallin dokumentaa-
tio on jéljitettavissa tarpeen tullen jalkikateen.

Valmistajalle luovutettavien dokumenttien osalta toteutuseritelmasta kay ilmi, etté kaikki
piirustukset ja muu tarvittava dokumentaatio on luovutettu valmistajalle. Toteutuseri-
telmassa viitataan luovutettavien piirustusten osalta kokoonpanoeritelmaan ja piirustus-
luetteloon. Kokoonpanoeritelma on jalustarakenteen kokoonpanopiirustus, johon viita-
taan toteutuseritelmassa piirustusnumerolla ja kokoonpanoeritelman osaluettelossa on
puolestaan viittaus kunkin osakokoonpanon valmistuspiirustukseen. Valmistajalle luo-
vutettavasta kokoonpanoeritelmasta ei ilmene kaytettdvaa revisiota, joten taméan liséksi
toimitetaan piirustusluettelo, johon merkitaan piirustusten revisionumerot. Piirustusluet-
telossa ilmoitetaan myds sellaiset piirustukset, joita ei kokoonpanoeritelmassa ilmoite-
ta, kuten esimerkiksi asennusmittapiirustukset. Valmistajalle luovutettavien dokument-
tien yhteydessa méaaritellddn myds tarvittaessa kontrollipisteet, joiden laadusta halu-
taan varmistua ennalta maéritellyilla tarkastuksilla ja testauksilla. Kontrollipisteet voivat
olla esimerkiksi rakenteen kriittisissa paikoissa olevia tarkastettavia hitsaussaumoja tai
ongelmakohtia, joissa on ollut aikaisemminkin ongelmia mittojen tai tyén laadun kans-
sa.
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Standardin ISO 8501-3 esikasittelyaste ja pintakasittelytiedot maalaukseen seka termi-
seen ruiskutukseen tai kuumasinkitykseen liittyvan viitestandardin tiedot voidaan ilmoit-
taa piirustuksissa, mutta niita tarkentavat tiedot esitetdan toteutuseritelmassa. Esikasit-
telyasteen valinta tehddén aiemmin tdman tyén kappaleessa 3.2.4. esitettyjen valinta-
kriteerien perusteella. Jos korroosioneston odotettu kayttdikd on 5 - 15 vuotta tai yli
kohtalaisissa C3 tai ankarissa C4 ilmastorasitusluokissa, esikésittelyasteeksi valitaan
P2. Pintakéasittelymaalaus tehdaén standardin EN ISO 12944 osien 1 - 6 mukaan, ter-
minen ruiskutus standardien EN 14616 suositusten ja EN 15311 ruiskutuspinnoitteiden
mukaisesti ja kuumasinkitys standardien EN ISO 1461 yleisten vaatimusten ja EN ISO
14713 osien 1 ja 2 mukaisesti. Esi- ja pintakasittelytiedot esitetdan piirustuksissa, mut-
ta niitad taydentéavat tarkat tiedot esitetdan toteutuseritelmasséa. Esimerkkina toteutuseri-
telméssa esitetdan jalustan osille tehtava pintakasittelymaalauksen esikasittelyaste P2
seka korroosioneston rasitusluokka C3 ja kestoikd H, jonka perusteella maaliyhdistel-
maksi valitaan standardin EN ISO 12944-5 liitteen A taulukosta A.3 kaytettavaksi maa-
liyhdistelImaksi A3.11, jonka mukaan maaraytyy esikasittelyna tehtdva suihkupuhdistus
Sa 2. Piirustuksiin merkitddn maaliyhdistelma esimerkin tapauksessa EN ISO 12944-
5/A3.11 ja pintakasittelyaste EN ISO 8501-3 P2.

Toleranssit ovat olennainen osa valmistusta, joten ne on jarkevinta esittda piirustuksis-
sa. Toteutuseritelméssa esitetaan, ettéd kaytetdan toiminnallisina toleransseina EN 1ISO
13920 toleranssiluokkia ja olennaisten toleranssien osalta kaytetdan EN 1090-2:n mu-
kaisia olennaisia toleransseja, jotka on esitetty myds piirustuksissa.

Valmistuksesta laadittavat dokumentit ilmoitetaan toteutuseritelmassa. Projektissa val-
mistetuissa terédskokoonpanoissa CE-merkintd on valmistajan vastuulla samoin kuin
sitd varten laadittavat asiakirjat. Valmistaja laatii ja toimittaa CE-merkin ja suoritusta-
soilmoituksen valmiiden kokoonpanojen yhteydessa seka loppuasiakkaalle ettd Industri
Textil Jobille. Muun projektissa laadittavan dokumentaation laajuutta mietittdessa paa-
tetddn, keratdankd kaikki valmistuksessa laadittava laatudokumentaatio mydés itselle
vai jatetdankd se vain valmistajalle, jolla on virallinen velvollisuus dokumentaation sai-
lyttdmisesta. Tama on paatettdva sen takia, ettd jos konepaja vaihtuu tai lopettaa toi-
mintansa, dokumenttien hankkiminen jalkikéteen on erittdin hankalaa. Lisaksi, jos suo-
dattimen tilaaja haluaa katsastaa tatd dokumentaatiota ennen suodatinkokonaisuuden
luovutusta, on kaytéannéllisempaa sailyttda ne Industri Textil Jobilla itsellaan. Kaytetta-
essda uutta konepajaa valmistuksessa on konepajan toimitettava standardin EN 1090-2
kohdan 4.2.1 mukaiset laatuasiakirjat ja kohdan 4.2.2 laatusuunnitelma, johon kuuluvat
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yleinen laadunhallinnan dokumentaatio, ennen toteutusta tarvittavat laatuasiakirjat ja
valmistuksen dokumentaatio. Koska laatuasiakirjat eivat liity suoranaisesti kokoonpa-
non valmistukseen, niita ei loppuasiakkaalle toimiteta vaan ne sailytetaan Industri Textil
Jobilla, jos uusi konepaja otetaan kayttéén. Sen sijaan valmistuksesta laadittavan do-

kumentaation tulee sisaltda seuraavat dokumentit:

e CE-merkintéa ja suoritustasoilmoitus

o Sertifikaatti sisdisesta laadunvalvonnasta (FPC)

e Patevyystodistukset kootusti

e Hitsausohjeet ja niiden hyvaksymispdytékirjat kootusti
e Ainestodistukset

e Hitsausloki

e Tarkastusraportit

e Pintakasittelyraportti

e Mittatarkastukset

e Poikkeamat ja korjaavat toimenpiteet.

CE-merkin ja suoritustasoilmoituksen lisdksi valmistajalta vaaditaan toimitettavaksi
sertifikaatti tuotannon sisdisesta laadunvalvonnasta (FPC), joka oikeuttaa konepajan
CE-merkitsem&éan teraskokoonpanoja EN 1090:n mukaisesti. Konepajalta kerataén
kootusti kaikki patevyystodistukset hitsaajien ja hitsauskoordinoijien osalta, jolloin naita
ei tarvitse kerata jokaisessa projektissa erikseen, kun ne I6ytyvat Industri Textil Jobin
tietokannoista. Talléin projektikohtaisesti kerattdvdn dokumentaation maaréa pienenee
hieman. Ainoastaan silloin toimitetaan hitsaajan patevyystodistus projektin dokumen-
taation yhteydessa, jos projektissa kaytetdan uutta hitsaajaa. Patevyystodistusten um-
peutuessa uusitut todistukset on myo6s toimitettava Industri Textil Jobille. Sama patee
hitsausohjeisiin (WPS) ja niiden hyvaksymispdytakirjoihin (WPQR), jolloin valmistetta-
van kokoonpanon hitsauslokin tarkastukseen vaaditaan vield tyéssa kaytettyjen mate-
riaalien standardin EN 1090-2 taulukon 1 mukaiset ainestodistukset sek& hitsien tar-
kastuksen raportit NDT- ja silm@madraisten tarkastusten osalta. Tarkastusraporttien
yhteydesséa on toimitettava my@s tarkastajien patevyystodistukset. Toteutuseritelméssa
esitetddn myods vaatimus pintakasittelyraportista, josta kay ilmi, ettd vaadittu pintakasit-
tely on tehty, ja se osoittaa, etta silla saavutetaan suunniteltu korroosioneston kestoika
vallitsevassa ilmastorasitusluokassa. Pintakésittelymaalauksen raportti laaditaan stan-
dardin EN ISO 12944-8 liitteen J pohjalta. Konepajalla valmistettavan suodattimen ja-
lustan osakokoonpanot tarkastetaan mittauksilla ja kokoonpano koeasennettaan, jotta
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osakokoonpanojen yhteen sopiminen varmistetaan. Konepajan mittatarkastuksista laa-
ditaan my6s dokumentti loppudokumentaatioon, jos niin vaaditaan. Valmistettujen osa-
kokoonpanojen toiminnallisten mittojen on oltava piirustuksissa annettujen standardin
EN ISO 13920 toleranssiluokkien rajoissa. Valmistajan tulee myés kirjata toteutuseri-
telmé@n dokumentaatioon kaikki valmiiden osakokoonpanojen havaitut poikkeamat niita
koskeviin raportteihinsa seké kirjata korjaavat toimenpiteet niiden osalta. Yksittaisissa
tarkastuksissa havaittujen poikkeamien lisaksi yleiset poikkeamat ja korjaavat toimenpi-
teet on kirjattava toteutuseritelmaan. Téllaisia poikkeamia voivat olla esimerkiksi val-
miin maalipinnan rikkoutuminen osakokoonpanoja kasiteltdessd konepajalla, jolloin
korjaavaksi toimenpiteeksi toteutuseritelm&éan voitaisiin kirjata, ettéd rikkoutunut pinta
hiottiin, pohja sek& pintamaalattiin. Tai esimerkiksi, jos piirustuksissa teraslevyn mate-
riaaliksi osakokoonpanon osassa on maaritetty S235, mutta konepaja on kayttanyt ma-
teriaalia S355. Konepaja kirjaa poikkeaman toteutuseritelmaan ja varmistaa osan kel-
poisuuden suunnittelijalta. Jos havaitulla poikkeamalla ei ole vaikutusta osakokokoon-
panoon, korjaavaksi toimenpiteeksi kirjataan, ettd poikkeama on hyvaksytetty suunnit-
telijalla eikd se vaadi tarkentavia lujuuslaskelmia. Konepaja kuittaa korjaavat toimenpi-
teet tehdyiksi lopuksi viela allekirjoituksella.

Toteutuseritelmassa on esitettdva standardin EN 1090-2 liitteessa A taulukon A.1 mu-
kaiset lisatiedot. Taulukossa esitetdan ne kohdat, joihin standardin tekstissa kaytetdan
sanamuotoa "tulee esittdd”, jolloin virheellisesti luullaan, ettd taulukon jokaiseen koh-
taan tulisi esittdd vaatimus. Todellisuudessa vain niihin kohtiin, jotka ovat olennaisia
kyseeseen tulevan kokoonpanon valmistuksessa, tulee ilmoittaa lisétietoja. Toisin sa-
noen taulukolla suunnittelija valittda toteutuseritelmassa riittdvan yksityiskohtaisen tie-
don valmistukselle ja taulukko toimii ikd&n kuin tarkistuslistana tarpeellisista tiedoista.
Taulukon tiedoista Kkarsittiin sellaiset kohdat pois, jotka eivat tule kyseeseen suodatti-
men jalustan valmistuksessa. Karsitusta taulukosta valitaan viela tapauskohtaisesti ne
tiedot, joita juuri tietyssa projektissa tarvitaan ja esitetddnkd nama tiedot toteutuseritel-
massa vai sisédllytetddnkd nama tiedot piirustuksiin. Samoin tehtiin standardin EN
1090-2 liitteen A taulukon A.2 lisatietojen kanssa, mutta naiden tietojen osalta todettiin,
ettd nama tiedot esitettaisiin joka tapauksessa piirustuksissa niin taulukon yksityiskoh-
taiset tiedot paétettiin jattaa pois toteutuseritelmasta. Liitteen 11 taulukossa 1 on esitet-
ty lista karsittu lista EN 1090-2:n lisdtiedoista. Kohtien numeroinnissa on kaytetty sa-
maa numerointia kuin standardin EN 1090-2 taulukossa A.1, jotka viittaavat standardin
tekstiosuuden kappaleeseen seka liitteen 11 taulukon 1 kohtien eteen on merkitty kir-
jain p, jos kyseinen tieto voidaan esittaa piirustuksissa.
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Toteutuseritelman viimeisessa kohdassa esitetddn rakennustdiden turvallisuutta kos-
kevat teknilliset vaatimukset. Konepajalta valmistunut suodatinyksikké ja jalusta lahete-
tdan suoraan asennuspaikalle, jossa Industri Textil Jobin asennusryhma suorittaa suo-
datinkokonaisuuden pystytyksen ja asennuksen. Jalustan osalta suunnittelija laatii pys-
tytysohjeen sekad pakkauskuvan, joista kdy ilmi asennusjarjestys ja se ettd konepajalla
pakattava jalusta on pakattu se huomioiden. Industri Textil Jobin asennusryhma laatii
erikseen pystytys- ja asennussuunnitelman, jossa on huomioitu asennusta ja téiden
turvallisuutta koskevat vaatimukset. Asennusryhman tulisi suorittaa téiden valmistuttua
jalustalle vield tarkastusmittaukset erillisen asennusmittapiirustuksen mukaisesti. Tar-
kastettavat mitat ovat jalustan ristimitat, leveys ja korkeus, joiden on oltava annettujen
toleranssien rajoissa. Talléin saadaan myo6s varmistus jalustan asennuksen onnistumi-
sesta, jolloin suodatinyksikdn asentaminen jalustaan on turvallista. Asennuksesta do-
kumentoidaan mittatarkastusraportti sek& asennuspalaute suunnittelijalle, jossa esite-
taan yleisida huomioita jalustan toimivuudesta asennuksen nakdkulmasta.

5.4.3 Suunnitteluseloste

Standardissa EN 1090 mainitaan useaan otteeseen suunnitteluseloste, mutta sen si-
salldsta ei siind kerrota mitédan toisin kuin kokoonpanoeritelmasté ja toteutuseritelmas-
ta. Tasta paatettiin laatia erillinen dokumentti, joka siséallytetddn dokumentointiproses-
siin. Standardi ei esitd suunnitteluselosteen sisallélle vaatimuksia, joten siité tehtiin
ikdan kuin lahtdtietolomake lujuustarkasteluita varten. Jalustarakenteesta tehtavat lu-
juustarkastelut tulisi sisaltdd samat tiedot, oli ne suoritettu alihankkijan tai Industri Textil
Jobin toimesta. Kuten aiemmin jo todettiin, tulevaisuudessa lujuustarkasteluista on laa-
dittava virallinen dokumentti rakenteen lujuusvaatimusten tayttymisesta seka selostus
tarkasteluissa kaytetyistd menetelmistd. Nykymenettelyn mukaisesti lujuustarkastelut
toteutetaan alihankkijan toimesta, ja tdhan mennesséa alihankkijalle toimitettavia lahto-
tietoja ei ole dokumentoitu. Jotta alihankkija pystyy toteuttamaan EN 1090:n vaatimus-
ten mukaiset lujuustarkastelut, taytyy Industri Textil Jobin toimittaa tarvittavat lahtétie-
dot suunnittelusta ja halutuista eurokoodeihin perustuvista lujuustarkasteluista alihank-
kijalle. Laadittu suunnitteluselostedokumentti on esitetty tdman tyén liitteessa 12.
Suunnitteluselosteessa esitetddn projektin ja rakenteen perustiedot lyhyesti, maarite-
taan tehtavat lujuustarkastelut, luetellaan kaytettavat standardit ja ohjeet, kuormitustie-
dot, rakenteessa kaytettavat materiaalit, lujuustarkasteluiden laskentamenetelmat ja
niista laadittavat dokumentit.
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Suunnitteluselosteen rakennetta koskevissa perustiedoissa viitataan rakennemallia
kuvaavaan piirustukseen, jossa on esitetty jalustan rakenne, tarvittavat mitat ja kaytet-
tavat rakennemateriaalit, jotta se voidaan mallintaa FEM-ohjelmalla analyysia varten.
Rakenne kuvataan lyhyesti: mihin kayttétarkoitukseen jalusta tulee, millaisille kuormille
se altistuu ja millaiselle pohjalle se rakennetaan. Rakennetta kuvaamaan esitetdan
myds suodatinkokonaisuuden layout-piirustus. Loppusijoituspaikka kuvataan myo6s
suunnitteluselosteessa ja esitettdan aluepiirustus tuulikuormien laskentaan tarvittavan
maastoluokan maaritykseen. Lisaksi, jos loppusijoituspaikka sijaitsee maanjaristysalu-
eella, se ilmoitetaan loppusijoituspaikan kuvauksen yhteydessa.

Jotta alihankkijan ja Industri Textil Jobin tehtavat rakenteen lujuustarkasteluiden osalta
olisivat selvét ja siitd jaisi selked merkinta projektikohtaiseen dokumentaatioon, kum-
mankin tehtdva maaritellddn suunnitteluselosteessa. Alihankkijan tehtdvana on suorit-
taa suodattimen jalustan lujuustarkastelut Industri Textil Jobin laatiman suunnittelu-
selosteen perusteella. Alihankkija tarkastaa jalustarakenteen kestavyyden esitettyjen
standardien ja laskentamenetelmien mukaisesti. Tarkasteluissa kaytettdvat eurokoo-
distandardit ja ohjeet eritelldan ja niitd tdydentdmaéan ilmoitetaan seuraamus- ja luotet-
tavuusluokat, jotta laskelmissa tarvittavat kertoimet ja valvontatasot maarittyvat. Las-
kentamenetelmien maéarittelylla varmistetaan, ettd alihankkija laskee rakenteeseen
kohdistuvat tuuli- ja lumikuormat FEM-mallia varten seka poikkileikkausten kestavyyk-
sien mitoitusarvot, jotta FEM-mallin tulosten kelpoisuus voidaan analysoida. Industri
Textil Jobilla lasketaan lujuustarkasteluita varten jalustaan vaikuttavat pysyvat kuormat
kuten suodattimen omapaino. Muuttuvista kuormista ilmoitetaan suodattimen laskettu
pdlykuorma seké ilmoitetaan alihankkijan toimesta laskettavien tuuli- ja lumikuormien
lahtéarvot. Jos laskelmia tai analyysia varten tarvittavia lahtétietoja puuttuu, on ali-
hankkijalla velvollisuus pyyta& niitd Industri Textil Jobilta. Lujuustarkasteluissa raken-
teelle suoritetaan tarvittava maara iterointikierroksia, kunnes rakenteen on todettu kes-
tavan sille maaritellyt kuormitukset.

Alihankkija laatii loppuraportin suoritetuista tarkasteluista, laskentamenetelmista ja tu-
losten oikeellisuudesta. Raportti voidaan laatia alihankkijan raporttipohjaa kayttaen,
mutta sen on sisallettdva suunnitteluselosteessa maaritellyt loppuraportin vahimmais-
tiedot. Huomattavaa raportissa Industri Textil Jobin kannalta on, ettd raporttiin tulee
myds dokumentoitua iterointikierroksilla tehdyt muutokset, joiden perusteella pystytaan

tulevaisuudessa kehittamaan rakenteellista suunnittelua, kun vanhoja raportteja vertai-
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lemalla pystytdadn vélttdmaan samankaltaisten rakenteiden ongelmakohtia uusissa
suunnitelmissa. Ennen kaikkea loppuraportti toimii virallisena todistuksena standardin
EN 1090 vaatimustenmukaisuuden tayttymisesta rakenteellisen suunnittelun osalta,

kun se on osoitettu suunnitteluselosteen mukaisilla lujuustarkasteluilla.

5.5 Dokumentointiprosessi

Dokumentointiprosessia ei saatu valmiiksi kaikkien suunnittelussa laadittavien doku-
menttien osalta, joihin kuuluu myés suodatinyksikén suunnittelu. Jalustan suunnittelun
osalta maariteltiin projektissa laadittavia valmistusdokumentteja seka suunnittelupro-
sessista laadittavia jalustan suunnitteludokumentteja standardiin EN 1090 perustuvan
suunnittelun osalta. Dokumentointiprosessin laadintaan taytyy suunnittelun osalta sisal-
lyttda vield konedirektiiviin alaisissa projekteissa laadittavat suodatinyksikén ja jalustan

suunnittelu- ja valmistusdokumentit.

6 Tulosten tarkastelu

Seuraavaksi tarkastellaan maaritettyja toimenpiteita rakenteen luokittelun, jalustaraken-
teen suunnittelun seka suunnittelu- ja dokumentointiprosessin osalta. Kappaleissa esi-
tetdan tydn tarkeimmat tulokset ja niistd seuranneet jatkotoimenpiteet.

6.1 Rakenteen luokittelu

Ensisijaisen tarkeda standardin kaytdn kannalta on tunnistaa rakennustuoteasetuksen
maarittelema rakennuskohde. Kuten aikaisemmin todettiin, rakennuskohde on ainoa
tekija, joka rajaisi suodattimen jalustan standardin EN 1090-1 soveltamisalan ulkopuo-
lelle. Suodatinkokonaisuuksien tilausten yhteydesséa on tuloksena jatkossa selvitettava
asiakkaalta, onko kyseistad suodattimen rakennuskohdetta varten anottu erillista lupaa
kohteen rakentamista varten. Jos asiakas toteaa, ettd suodatin on rinnastettu raken-
nukseksi, rakennelmaksi, rakenteeksi, laitokseksi tai erillislaitteeksi, joka vaatii raken-
nus- tai toimenpidelupaa, se tarkoittaa silloin EN 1090:n soveltumista kohteeseen. Tal-
16in tilaajalla on mahdollisuus vaatia suodattimen jalustan CE-merkintaa standardiin EN
1090-1 perustuen. Vastuu CE-merkinnasta on ainoastaan valmistajalla, ja jos perusteet
CE-merkinnélle ovat vaaria, talléin on CE-merkintdkin vaara. Tilaaja ei voi paattaa,
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minkd mukaan tuote CE-merkitaan, silla CE-merkinnélla on oltava perusteltu syy, sille
mihin standardiin, direktiiviin tai asetukseen merkinta perustuu. Tassa korostuu Industri
Textil Jobin rooli 1&htétietojen kerddmisessa ja niiden arvioimisessa. Asiakkaat voivat
esittdd monenlaisia vaatimuksia, joten Industri Textil Jobin tehtdva onkin perustella
itsellensd seka lopuksi asiakkaalle mahdollisuudetta soveltaa kohteeseen standardia
EN 1090 lahtdtietojen perusteella. Esimerkiksi, jos luvun 5.1 mukaisen luokittelun pe-
rusteella ei pystyta rakennuskohdetta selkeasti rajaamaan rakennukseksi tai rakennel-
maksi, voidaan luokittelun apuna kayttda konedirektiivin [21] 2 artiklan kohdan a kol-

mannen luetelmakohdan méaritelméaéa koneelle:

ensimmdisessd tai toisessa luetelmakohdassa tarkoitettua yhdistelmaa,
joka on valmis asennettavaksi ja joka voi toimia vasta kun se on Kiinnitetty
liikennevélineeseen tai asennettu rakennukseen tai rakennelmaan [21].

Taman perusteella voi myds tehd& johtopaatdksen, ettd ylla mainittava rakennus tai
rakennelma ei ole rakennustuoteasetuksen mukainen rakennus tai rakennelma eika
suodattimen jalustaa voi sellaiseksi rinnastaa, jalusta on tallin sellainen kiinted koneen
0sa, jota ilman kone ei voi toimia. Kun suodatin joka tapauksessa maaritellaan konedi-
rektiivinmukaiseksi koneeksi, jalusta voidaan silloin olettaa koneeseen integroiduksi
osaksi. Varsinkin, kun Industri Textil Job tilaa suodatinkokonaisuuden alihankitulta ko-
nepajalta kokonaisuutena sisaltden suodatinyksikén ja jalustan, ei tdssa yhteydessa
voida vedota siihen maarittelyyn, jossa koneiden kantavat tukirakenteet maaritetaan
standardin EN 1090-1 soveltamisalaan kuuluvaksi, jos ne toimitetaan erikseen. Téllai-
sen perustelun voi usein joutua antamaan asiakkaalle, jos asiakkaan vaatimus EN

1090:n kaytdsta ei ole asianmukaisesti perusteltua.

6.2 Jalustan suunnittelu ja suunnitteluprosessi

Jalustan suunnittelun osalta muuttuvien kuormien laskennan siirtdminen alihankkijalle
toisi tuloksena tietynlaista varmuutta eurokoodien mukaisiin lujuustarkasteluihin, kun
sen suorittaisi yksi taho alusta loppuun. Tarkeaa olisi lujuustarkasteluiden suorittami-
nen sellaisella alihankkijalla, jolla on vankka kokemus eurokoodien mukaisesta lasken-
nasta, koska etenkin kuormien laskenta on tuottanut eniten kritiikkia eurokoodien kayt-
té6notosta Industri Textil Jobilla. TAma selkeyttéisi huomattavasti jalustan suunnittelua,
kun kokonaisuudet olisi jaettu selkedsti Industri Textil Jobin vastatessa rakenteellisesta
suunnittelusta ja suunnittelun alihankkijan eurokoodien mukaisista rakenteellisista las-

kelmista. Suunnitteluprosessia paivitettiin huomioimaan standardi EN 1090-1. Proses-
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sin kulkua tarkennettiin ja prosessin kuvauksiin tehtiin lisdyksia tarkastusmenettelyiden
osalta niin, ettd suunnittelukatselmuksissa hyvaksytaan lujuustarkasteluiden loppura-
portti ja tarkastetaan piirustukset. Prosessista ei haluttu tehda liian tarkkaa, jotta se olisi
pateva myds konedirektiivin alaisessa suunnittelussa. Standardi EN 1090-1 ei niinkaan
tuo merkittédvia muutoksia suunnitteluprosessiin vaan ennemminkin itse suunnittelutyo-
hén. Konkreettisia muutoksia ovat laadittavat suunnitteluseloste ja toteutuseritelma
seka liitosten eurokoodimitoitus. T&lldin liitosten mitoitukseen tarvittava eurokoodi EN
1993-1-8 tulisi hankkia suunnittelijoiden kayttédn. Suositeltavaa olisi hankkia myds
kaikki rakenteellisien laskelmien perusteena olevat eurokoodit, jotta eurokoodien ylei-
nen tuntemus yrityksessa paranisi. Suunnitteluprosessin yhtena tuloksena huomattiin
myds, ettd suunnittelun dokumentointia tulee tarkentaa.

6.3 Dokumentointi ja dokumentointiprosessi

Dokumentoinnin osalta tuloksena ero normaaliin on dokumenttien maara, joka lisdan-
tyi. Liséksi laatujarjestelmaéan luotiin yksi prosessi lisda, dokumentointiprosessi, joka on
sama, oli sitten kyseessd EN 1090:n tai konedirektiivin mukainen prosessi. Tehdyt
muutokset eivat vaikuttaneet merkittavasti suodattimen jalustan rakenteelliseen suun-
nitteluun vaan ainoastaan siité laadittavan dokumentaation méaaraan seka sita tarken-
tavaan asiasisaltéén. Ainoana muuttujana on kaytanndéssa CE-merkinndn peruste ja
mahdollisesti rakenteellisissa laskelmissa kaytettavat eurokoodit, vaikka ne ovatkin
yleispatevia suunnittelustandardeja terdsrakenteille EN 1090:sta riippumatta. Doku-
mentoinnin tuloksena laadittiin suunnitteluseloste, joka on toimeksianto suunnittelun
alihankkijalle seka lahtdtietolomake tehtavista lujuustarkasteluista. Suunnitteluselostet-
ta ei ole aikaisemmin ollut eikd virallista dokumenttia saaduista tuloksista eika virallista
todistusta kestavyydestd, vaikka lujuustarkastelut on aikaisemminkin suoritettu, joten
loppuraporttia rakenteellisista laskelmista voidaan pitdd myds tuloksena. Rakenteelli-
nen suunnittelu on talléin todettu rakenteellisilla laskelmilla, josta syntyi uusi dokumentti
projektidokumentaatioon ja dokumentointiprosessiin. Toisena uutena dokumenttina
laadittiin toteutuseritelma, jolla varmistetaan tiedon kulku valmistajan kanssa sek& vali-
tetdan tieto EN 1090:n tuomista lisdvaatimuksista. Sen perusteella uutena menettelyna
projektista keratadan valmistusdokumentaatio myds yritykselle, jolloin laadusta saadaan
varmuus. Liséksi maaritettiin kokoonpanoeritelma ja taydennettiin sen sisaltéa valmis-
tuksen laatuvaatimusten ja toleranssitietojen osalta. Suunnitteluprosessiin on kuvattu
nama menettelyt sekad dokumentointiprosessiin on eritelty dokumentit, jotka on laaditta-
va projektissa. Lopputuloksena néilla toimenpiteilld saatiin siséllytettyd EN 1090:n vaa-
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timukset Industri Textil Jobin laatujarjestelmaan, joilla saavutettiin valmius standardin

kaytolle.

7 Yhteenveto

Taman insindoritydn myoéta on madritetty ne tarkeimmat tekijat, joilla saavutetaan val-
mius suorittaa EN 1090:n mukaista rakenteellista suunnittelua. Tydssa tutkittiin erityi-
sesti standardeja EN 1090-1 ja EN 1090-2, niiden viitestandardeja ja soveltuvia euro-
koodeja seka aiheeseen liittyvid julkaisuja, jotta vaadittavat tarkennukset voitiin tehda
suunnitteluprosessiin ja etenkin laatia uudet dokumentit dokumentointiprosessia varten.
Niiden liséksi rakenteen luokittelu vaati tutkimaan EU:n rakennusteollisuutta koskevaa
rakennustuoteasetusta ja Suomen lainsdadantéa maankaytté- ja rakennuslain osalta

seka lyhyesti konedirektiivia.

Insindoritydn alussa oli monenlaisia olettamuksia EN 1090:n kayttokelpoisuudesta
suodattimen jalustan suunnitteluun. Yksi sellainen oli, ettéd suodattimen jalustan suun-
nittelulle vaadittaisiin jonkinlainen sertifikaatti, jotta kokoonpano voitaisiin ylipdataan
CE-merkitd standardin EN 1090-1 perusteella. Sen takia tydn toteutuksen kannalta
tarkeinta oli selvittdd standardin EN 1090 m&aritelmat suunnittelulle ja sen vaatimukset
suunnittelulta. Toimenpiteiden osalta olennaista oli tunnistaa vastuut EN 1090-1:n mu-
kaisessa suunnitteluprosessissa, jotta kehityskohteiden madritys helpottuisi ja sita
kautta toimenpiteet standardin edellyttdmien vaatimusten tayttymiseksi I6ytyisivat. Tar-
keana tekijana tydn toteutuksen kannalta oli my®s erottaa Industri Textil Jobin suorit-
tama suunnittelu valmistajasta, jolla on velvollisuus valmistettavien teraskokoonpano-
jen CE-merkinnasta, koska vain valmistaja voi sertifioida suorittamansa rakenteellisen
suunnittelun EN 1090:n mukaiseen FPC-jarjestelmaansa seka ilmoittaa valmistetun
kokoonpanon rakenteelliset omaisuudet CE-merkinndn yhteydessa. Koska Industri
Texti Job valmistuttaa terédskokoonpanonsa alihankintana, maarittyy valmistajaksi ali-
hankittu konepaja. Tama johti siihen, ettd insindoritydn alussa Industri Textil Jobilla
olettamuksena ollut patevointi EN 1090:n mukaisesta suunnittelusta ei toteutunut, kos-
ka FPC-jarjestelm&an ei voi sertifioida vain suunnittelua, jolloin vaihtoehdoksi jai todeta
suunnittelupatevyys yrityksen 1ISO 9001 laatujarjestelmaan. Vastuu rakenteellisen
suunnittelun ja alihankitun rakenteellisen laskennan vélilld oli olennainen tekija suunnit-
telupatevyyden toteamisessa, silla vain rakenteellisen laskennan patevyys voitaisiin
todeta laskentaa suorittavan osapuolen laatujarjestelmaan, jolloin sekin karsiutui pois
Industri Textil Jobin laatujarjestelmén paivityksen yhteydesta.
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Tybssa tutkittujen lahteiden perusteella ei lopputuloksena voida absoluuttisesti sanoa,
ettd suodattimen jalustaan tulisi soveltaa CE-merkinndssa standardia EN 1090-1. Ku-
ten lopputuloksista kay ilmi, sen luokittelu on suodattimen jalustan tapauksessa hyvin
tulkinnanvaraista. Taman insin66ritydbn my6td on méaaritelty luokitteluperusteet, joilla
yritys voi perustella EN 1090:n soveltuvuuden tai vastaavasti soveltumattomuuden pro-
jekteissaan, minka perusteella myds konedirektiiviin luokittelu on todennakdista. Jos
suodattimen jalustan suunnittelu ja toteutus perustuvat konedirektiiviin, ei taméan insi-
ndoritydbn myodtd madritettyja toimenpiteitd suunnitteluun ja dokumentointiin tarvitsisi
ottaa huomioon, jolloin suunnittelun ja toteutuksen perusteena voidaan kayttaad muita-
kin standardeja kuin eurokoodit ja EN 1090.

Taman insindoritydn luvussa 4 esiteltiin eurokoodien mukaista laskentaa, silla sen tar-
koituksena oli maarittad yleiskuva suodattimen jalustan suunnittelussa tarvittavien eu-
rokoodien sisallésta ja laskentamenetelmista. Sité voidaan pitdé lyhyena perehdytyk-
sena eurokoodien mukaisesta mitoituksesta, ja se osoittautui hyddylliseksi kehityskoh-
teita ja toimenpiteitd maaritettdessd, koska sen perusteella voitin maarittda yksityis-
kohtaisempia vaatimuksia suunnittelun alihankkijan lujuuslaskelmia varten laadittuun
suunnitteluselosteeseen. Eurokoodeja kasittelevasséa luvussa on toisaalta kasitelty las-
kentaa hyvin yleiselld tasolla eikd esimerkiksi perehdyta yksityiskohtaisesti kuormien
laskentaan vaan yleisesti kuormitusyhdistelmien maarittdmiseen osavarmuuslukume-

netelmalla.

Suunnitteluselosteen myéta lujuuslaskijalle on toimeksiantojen yhteydessa antaa en-
nalta maaritetty 1ahtotietolomake, jolla Industri Textil Job esittdd selkedt vaatimukset
lujuustarkasteluiden sisélldsta ja tulosten esittdmisestd loppuraportin muodossa. Ali-
hankkijan toimittaman loppuraportin perusteella osoituksena on siten virallinen todistus
siitd, ettd rakenteellinen suunnittelu tayttda sille asetetut vaatimukset, kun kestavyys
osoitetaan eurokoodien mukaisilla lujuuslaskelmilla ja patevoityneen lujuuslaskijan toi-
mesta. Koska suunnittelun alihankkija ei mitoita liitoksia, sen tulee ilmoittaa liitoksissa
vaikuttavat voimat loppuraportissa.

Hitsausliitosten ja pulttilitosten mitoitukseen tulisi 16ytaa jatkokehitystoimenpiteina In-
dustri Textil Jobilla tydmenetelmat, joilla voidaan mitoittaa kaikki litokset eurokoodien
mukaisesti eikd niiden kestavyyden tarkastamiseen ja iterointiin kuluisi liikaa suunnitte-

luaikaa. Ovatpa ne sitten mallinnusohjelmien liitosten mitoitusmoduuleita tai parametri-
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sia kasinlaskentapohjia, niiden tarve ja kaytettavyys tulisi arvioida samoin kuin suunnit-
telijoiden kouluttaminen liitosten eurokoodimitoitukseen. Jos Industri Textil Jobilla paa-
tettdisiin tulevaisuudessa alkaa toteuttamaan myds rakenteellisia laskelmia, olisi yrityk-
sen kayttédn kannattavaa hankkia FEM-ohjelmisto ja kouluttaa suunnittelijat eurokoo-
dien mukaiseen mitoitukseen perusteellisesti. Silloin myds yrityksen laatujarjestelman
suunnitteluprosessiin tulisi sisallyttda rakenteellisen suunnittelun lisksi rakenteellisten
laskelmien suorittamisessa kaytettavat valineet ja menettelyt, joilla laskelmat tarkaste-
taan ja varmennetaan sekd@ varmistetaan, ettd niitd suorittavilla henkiléilla on riittava

tietdmys eurokoodien mukaisesta lujuuslaskennasta.

Tassa insindorityéssa laaditut toteutuseritelmé@ ja suunnitteluseloste (liitteet 11 ja 12)
tuovat lisdarvoa Industri Textil Jobille, silla niiden my6téd saavutettin EN 1090 valmius
rakenteellisen suunnittelun prosessiin. Kun laatukriteerit esitetdan selkeasti valmistajal-
le toteutuseritelmassa ja kriteereiden toteutumiselle halutaan todistus, on todennakéis-
ta, ettéd valmistuksen laatu myds paranee, kun valmistajan tuottamaa laatua seurataan
tarkasti niin valmistajan kuin tilaajankin toimesta. EN 1090:n mukaisessa suunnittelu-
prosessissa suunnittelijalla on kaytdssaan selkeat raamit siita, mita tietoja valmistajalle
on toimitettava, jotta se pystyy suorittamaan tietyt vaatimukset tayttavaa valmistusta.
Jos vaatimustasoa on tarvetta nostaa, ovat standardissa jo valmiina maariteltyind ne

kriteerit, joilla se voidaan tehd& kuten toteutusluokkaa nostamalla.

Etenkin valmistuksen valvontaan tulisi huomattavasti parannusta, jos valmistuksesta
vaadittaisiin toteutuseritelman mukaiset valmistusdokumentit. Vaikka se tuo kayttéon-
oton alussa lisatyétd suunnittelijalle ja valmistajalle lisddokumenttien muodossa, me-
nettelyn rutinoituessa hyddyt ovat varmasti lisatydmaardédn nahden kannattavia, kun
laadun jaljitettavyys paranee dokumentoinnin osalta. Toteutuseritelméssé vaadittavan
hitsauslokin kayttdéonotto toisi huomattavan parannuksen valmistuksen seurantaan
etenkin kontrollipisteiden, kuten esimerkiksi ennaltamaarattyjen NDT-tarkastusten osal-
ta, kun yhdestd dokumentista ilmenisi suoraan kaikki tarvittava tieto kontrollipisteiden
tarkastusten jaljitettavyyteen. Lisdantynyt dokumentaatio velvoittaa Industri Texil Jobia
tietysti tarkistamaan valmistuksessa laaditut dokumentit, jotta niiden laadinnasta olisi

mitaan lisdarvoa projektissa.

Lisdarvoa tuo standardille EN 1090-2 myds se, etta sitd voidaan kayttaa valmistuksen
perusteena suunnittelusaanndista rippumatta. Sen soveltamisalassa mainitaan, etta se

on myds sovellettavissa sellaisille rakenteille, joita ei ole suunniteltu eurokoodien mu-
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kaan, jolloin se soveltuu myds muiden suunnittelusdantéjen mukaan suunniteltujen
rakenteiden toteutukseen. Jos kaytetdadn muita kuin eurokoodien mukaisia suunnittelu-
saantoja, se vaatii huomattavasti ristiin tarkastuksia etenkin kuormien ja rakenneosien
mitoituksen osalta, jotta niiden vaatimuksia voidaan pitda seka yhtenevind etta niilla
saavutetaan rakenteen riittdva varmuustaso vastaavaan eurokoodimitoitukseen nah-
den. Helpointa EN 1090:n kaytén kannalta kuitenkin on kayttdd suunnittelusdantéina
eurokoodeja, silla niin standardin EN 1090 k&yttd on alun perin suunniteltukin.

Tassa insindoritydssa laaditut dokumentit ovat kayttdkelpoisia kaikissa projekteissa.
Toteutuseritelm@ on sinansa kayttékelpoinen dokumentti konedirektiivin alaisissa pro-
jekteissa vaélittdmaan valmistusvaatimukset konepajalle vain, jos sen tekniset tiedot
muokataan konedirektiivin vaatimusten mukaisiksi. Laadittu suunnitteluseloste on kayt-
tékelpoinen sellaisenaan konedirektiivin alaisissa projekteissakin, jos jalustan suunnit-
telu tehdaan eurokoodien mukaan. Taman insindoéritydn tuloksina maaritettyihin menet-
telyihin tulee varmasti kdytbn my6td muutoksia, mutta ainakin niille on maaritetty 1aht6-
kohdat. Dokumentaation taso tulisi olla sama, oli sitten kyseessa konedirektiiviin tai
rakennustuoteasetukseen perustuva suodatinkokonaisuuden osan suunnittelu, lujuus-
laskenta tai valmistus, jolloin ainoana muuttujana on periaatteessa vain CE-
merkintdmenetelma. Dokumentointiprosessin kayttédnotolla varmistutaan siitd, etta
dokumentaation laatu paranee, kun se on siséllytettynd yrityksen sertifioituun laatujar-
jestelmaan. Jatkotoimenpiteina alihankitun konepajan kanssa tarvitsee varmasti kdyda
neuvottelu toteutuseritelman sisalléstd, sen kayttdénoton kéytanndn asioista ja varsin-
kin siind maaritettyjen projektikohtaisten dokumenttien laadinnasta ja toimituksesta
Industri Textil Jobille. Samoin kokoonpanoeritelma tulisi kdyda lapi yhdessa konepajan
kanssa siihen paivitettyjen toleranssi- ja laatuvaatimusten osalta. Tehtyjen muutosten
liséksi taytyy ennen kaikkea varmistaa, etta konepajat pystyvat ylipaatédan tayttdmaan
siina esitetyt lisdvaatimukset, sillda EN 1090-2:n vaatimukset saattavat rajoittaa nykyis-
ten konepajojen kayttéa siltd osin, ettd siind esitetyt vaatimukset ovat osittain vaati-
vampia kuin konedirektiivin alaisen valmistuksen vaatimukset, mitd osa nykyaan kay-
téssa olevista konepajoista ei valttamatta pysty tayttamaan.

InsinGOritydn alussa oletettiin, ettd standardin kayttd vaatisi huomattavia muutoksia
yrityksen suunnitteluun, mutta lopputulokset olivat kuitenkin melko yksinkertaisia raken-
teellisen suunnittelun osalta. Ty6n tavoitteena oli osoittaa polku, jolla voidaan suorittaa
EN 1090:n mukaista suunnittelua niin, ettd siind huomioidaan standardin edellyttamat
vaatimukset, seka ohjeistaa suunnittelua laadittavasta dokumentaatiosta, jonka stan-
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dardi suunnitteluprosessista vaatii. Jalustan rakenteellisen suunnittelun osalta EN
1090-valmius saavutettiin laadittujen dokumenttien osalta. Tydn lopputulos voidaan
havainnollistaa parhaiten kuvan 10 mukaisessa yksinkertaistetussa muodossa. Tydn
perusteella suodattimen jalustan rakenteellisesta suunnitteluprosessista laadittavat
dokumentit on esitetty kuvassa seka alihankkijoilta vaadittavat rakenteellisen lasken-
nan ja valmistuksen dokumentit, joilla he osoittavat, etta heille osoitetut EN 1090 mu-
kaiset vaatimukset ovat tayttyneet. Kuvan mukaisella prosessilla saavutetaan valmius
suorittaa standardin EN 1090 mukaista suunnittelua.

Rakenteellinen suunnittelu

R . |

: 5 itteluselost Kokoonpanoeritelma I g
uunnitteluseloste . .. ) z

| Lite 12 Toteutuseritelma :Vﬂa“mukset S :

' Liite 11 | g
El

: ______________ .t_ ______ I 2

r E

I ' Valmistuksest i T

| LOppuraportti | almistuksesta Oscl.tus . é |

: I laadittavat dokumentit vaatimustenmukaisuudesta 2 |
w

e S Pl R T TP ) SR +__________________J

Rakenteellinen laskenta Valmistus

|
|
Suunnittelun alihankkija l Alihankittu konepaja
|
|
|

Kuva 10 EN 1090 mukainen suunnitteluprosessi Industri Textil Job Oy:ssa.

Lopputulema oli enemman yleistd projektikohtaisen dokumentointitason parannusta
kuin yksistadan EN 1090:n kayttddnottoa, kun Industri Textil Jobilla toimenpiteet olivat
lahinna jo olemassa olevan dokumentoinnin paivitystd ja sellaisten suunnitteludoku-
menttien laadintaa, joilla valitetdan riittava tieto vaatimusten tasosta lujuuslaskijalle
eurokoodien ja valmistajalle EN 1090:n osalta, jotta he osaavat maarittdd oman toimin-
tansa tason niin ettd Industri Textil Jobin vaatima EN 1090-laatutaso saavutetaan.
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LIITE 11
SUORITUSTASOILMOITUS
NIO o

. Tuotetyypin yksilollinen tunniste:

. Tyyppi-, eré- tai sarjanumero tai muu merkintd, jonka ansiosta rakennustuotteet voidaan tunnistaa, kuten 11 artiklan

4 kohdassa edellytetddn:

. Valmistajan ennakoima, sovellettavan yhdenmukaistetun teknisen eritelmin mukainen rakennustuotteen aiottu kayt-

totarkoitus tai -tarkoitukset:

. Valmistajan nimi, rekisterdity kauppanimi tai tavaramerkki sekd osoite, josta valmistajaan saa yhteyden, kuten

11 artiklan 5 kohdassa edellytetddn:

. Mahdollisen valtuutetun edustajan, jonka toimeksiantoon kuuluvat 12 artiklan 2 kohdassa eritellyt tehtavit, nimi seké

osoite, josta tihdn saa yhteyden:

. Rakennustuotteen suoritustason pysyvyyden arviointi- ja varmennusjirjestelmd(t) liitteen V mukaisesti:

. Kun kyse on yhdenmukaistetun standardin piiriin kuuluvan rakennustuotteen suoritustasoilmoituksesta:

(ilmoitetun laitoksen nimi ja numero tarvittaessa)

suoritti jarjestelman mukaisesti

(liitteessd V esitettyjen kolmannen osapuolen tehtdvien kuvaus)

ja antoi

(sertifikaatin suoritustasojen pysyvyydestd, tuotannon sisdisen laadunvalvonnan vaatimustenmukaisuustodistuksen,
testi/laskentaraportit — tarpeen mukaan)

. Kun kyse on suoritustasoilmoituksesta, joka koskee rakennustuotetta, josta on annettu eurooppalainen tekninen

arviointi:

(teknisestd arvioinnista vastaavan laitoksen nimi ja numero tarvittaessa)

antoi

(eurooppalaisen teknisen arvioinnin viitenumero)

joka perustuu

(eurooppalaisen arviointiasiakirjan viitenumero)
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suoritti jarjestelmén mukaisesti
(liitteessd V esitettyjen kolmannen osapuolen tehtdvien kuvaus)

ja antoi
(sertifikaatin suoritustasojen pysyvyydestd, tuotannon sisdisen laadunvalvonnan vaatimustenmukaisuustodistuksen,
testi/laskentaraportit — tarpeen mukaan)

9. Ilmoitetut suoritustasot
Taulukkoa koskeva huomautus:

1. Sarake 1 sisdltdd luettelon perusominaisuuksista, siten kuin ne méiritetddn yhtd tai useampaa edelld 3 kohdassa
ilmoitettua kdyttotarkoitusta koskevissa kyseisissd yhdenmukaistetuissa teknisissd eritelmissa;

2. Sarake 2 sisaltdd kutakin sarakkeessa 1 luetteloitua 6 artiklan vaatimukset tdyttdvdd perusominaisuutta kohti
ilmoitetun suoritustason, ilmaistuna tasoittain, luokittain tai kuvauksittain, joka liittyy vastaavaan perusominaisuu-
teen. Sarakkeeseen merkitddn lyhenne "NPD” (No Performance Determined, suoritustasoa ei ole maritelty), kun
suoritustasoa ei ilmoiteta;

3. Sarake 3 sisiltdd kutakin sarakkeessa 1 luetteloitua perusominaisuutta kohden:

a) vastaavan yhdenmukaistetun standardin paivityn viitteen ja tarvittaessa kdytetyn teknisen erityisasiakirjan tai
asianmukaisen teknisen asiakirjan viitenumeron;

tai

b) vastaavan eurooppalaisen arviointiasiakirjan pdivityn viitteen, mikali se on saatavilla, ja kdytetyn eurooppalai-
sen teknisen arvioinnin viitenumeron.

Perusominaisuudet Suoritustaso Yhdenmukaistetut tekniset eritelmat
(ks. huomautus 1) (ks. huomautus 2) (ks. huomautus 3)

Vaatimukset, jotka tuote tdyttdd, kun teknistd erityisasiakirjaa on kdytetty 37 ja 38 artiklan nojalla:

10. Edelld 1 ja 2 kohdassa yksiloidyn tuotteen suoritustasot ovat 9 kohdassa ilmoitettujen suoritustasojen mukaiset.
Tdmd suoritustasoilmoitus on annettu 4 kohdassa ilmoitetun valmistajan yksinomaisella vastuulla:

Valmistajan puolesta allekirjoittanut:

(nimi, tehtéva)

(paikka ja pdivimaairi) (allekirjoitus)
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LITE V

SUORITUSTASON PYSYVYYDEN ARVIOINTI JA VARMENTAMINEN

1. SUORITUSTASON PYSYVYYDEN ARVIOINTI- JA VARMENNUSJARJESTELMAT

1.1 Jarjestelmd 1+ — Valmistajan ilmoitus rakennustuotteen perusominaisuuksien suoritustasoista seuraavien seikkojen
perusteella:
a) Valmistajan on jérjestettdva:

i) tuotannon sisdinen laadunvalvonta;

i) tehtaalla mddrdystenmukaisen testausohjelman mukaisesti otettujen niytteiden lisitestaus;

Ao

Ilmoitetun tuotesertifiointilaitoksen on myonnettiva sertifikaatti tuotteen suoritustason pysyvyydestd seuraavien
seikkojen perusteella:

i) tuotetyypin madritys tuotteen tyyppitestauksen (myds néytteenotto), tyyppilaskennan, taulukoitujen arvojen tai
tuotetta kuvailevien asiakirjojen perusteella;

i) tuotantolaitoksen sekd tuotannon sisdisen laadunvalvonnan alkutarkastus;
iii) tuotannon sisdisen laadunvalvonnan jatkuva valvonta, arviointi ja evaluointi;
iv) ennen tuotteen saattamista unionin markkinoille otettujen naytteiden pistokoetestaus.

1.2 Jarjestelmd 1 — Valmistajan ilmoitus rakennustuotteen perusominaisuuksien suoritustasoista seuraavien seikkojen
perusteella:

a) Valmistajan on jérjestettava:
i) tuotannon sisdinen laadunvalvonta;
ii) valmistajan tehtaalla madrdystenmukaisen testausohjelman mukaisesti ottamien néytteiden lisitestaus;

b) Ilmoitetun tuotesertifiointilaitoksen on myonnettivd sertifikaatti tuotteen suoritustason pysyvyydestd seuraavien
seikkojen perusteella:

i) tuotetyypin mddritys tuotteen tyyppitestauksen (myds naytteenotto), tyyppilaskennan, taulukoitujen arvojen
tai tuotetta kuvailevien asiakirjojen perusteella;

ii) tuotantolaitoksen sekd tuotannon sisdisen laadunvalvonnan alkutarkastus;
iii) tuotannon sisdisen laadunvalvonnan jatkuva valvonta, arviointi ja evaluointi.

1.3 Jarjestelmd 2+ — Valmistajan ilmoitus rakennustuotteen perusominaisuuksien suoritustasoista seuraavien seikkojen
perusteella:

a) Valmistajan on jarjestettdva:

i) tuotetyypin mddritys tuotteen tyyppitestauksen (myds naytteenotto), tyyppilaskennan, taulukoitujen arvojen
tai tuotetta kuvailevien asiakirjojen perusteella;

i) tuotannon sisdinen laadunvalvonta;

iii) tehtaalla madrdystenmukaisen testausohjelman mukaisesti otettujen ndytteiden testaus;
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b) Ilmoitetun laadunvalvonnan sertifioinnista vastaavan sertifiointilaitoksen on annettava tuotannon sisdisen laadun-
valvonnan vaatimustenmukaisuustodistus seuraavien seikkojen perusteella:

i) tuotantolaitoksen sekd tuotannon sisdisen laadunvalvonnan alkutarkastus;
ii) tuotannon sisdisen laadunvalvonnan jatkuva valvonta, arviointi ja evaluointi.

1.4 Jarjestelmd 3 — Valmistajan ilmoitus rakennustuotteen perusominaisuuksien suoritustasoista seuraavien seikkojen
perusteella:

a) valmistajan on jdrjestettivd tuotannon sisdinen laadunvalvonta;

b) ilmoitetun testauslaboratorion on suoritettava tuotetyypin mairitys tuotteen tyyppitestauksen (valmistajan suorit-
taman ndytteenoton perusteella), tyyppilaskennan, taulukoitujen arvojen tai tuotetta kuvailevien asiakirjojen perus-
teella.

1.5 Jarjestelmd 4 — Valmistajan ilmoitus rakennustuotteen perusominaisuuksien suoritustasoista seuraavien seikkojen
perusteella:

a) Valmistajan on jérjestettdva:

i) tuotetyypin mdiritys tuotteen tyyppitestauksen, tyyppilaskennan, taulukoitujen arvojen tai tuotetta kuvailevien
asiakirjojen perusteella;

i) tuotannon sisdinen laadunvalvonta;
b) Ilmoitetulla laitoksella ei tehtdvia.

2. SUORITUSTASON PYSYVYYDEN ARVIOINTIIN JA VARMENTAMISEEN OSALLISTUVAT LAITOKSET

Rakennustuotteiden suoritustason pysyvyyden arviointiin ja varmentamiseen osallistuvien ilmoitettujen laitosten
tehtdvien osalta on erotettava toisistaan:

1) Tuotesertifiointilaitos: ilmoitettu valtionhallintoon kuuluva tai yksityinen laitos, jolla on tarvittava patevyys ja
velvollisuus suorittaa tuotesertifiointia tiettyjen menettelyd ja johtamista koskevien sddntojen mukaisesti.

2) Tuotannon sisdisestd laadunvalvonnan sertifioinnista vastaava laitos: ilmoitettu valtionhallintoon kuuluva tai
yksityinen laitos, jolla on tarvittava pitevyys ja velvollisuus suorittaa tuotannon sisdisen laadunvalvonnan serti-
fiointia tiettyjen menettelyd ja johtamista koskevien sddntojen mukaisesti.

3) Testauslaboratorio: ilmoitettu laboratorio, joka mittaa, tutkii, testaa, kalibroi tai muutoin méérittdd materiaalien tai
rakennustuotteiden ominaisuuksia tai suoritustasoja.

3. PERUSOMINAISUUKSIA, JOIDEN OSALTA EI EDELLYTETA VITTAUSTA ASIAANKUULUVAAN YHDENMUKAIS-
TETTUUN TEKNISEEN ERITELMAAN

1) Palotekninen kiyttdytyminen.

2) Palonkestivyys.

3) Ulkopuolisessa palossa kdyttdytyminen.
4) Adnen absorptio.

5) Vaarallisten aineiden paastot.
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Alkutestauksen ja sisdisen laadunvalvonnan arviointimenetelmat

Taulukko 1 Alkutestauksen ja laskennallisen alkutestauksen naytteenotto, arviointi ja vaatimustenmukaisuuskriteerit

Ominaisuus Vaatimuksia |Arviointimenetelma Naytteiden | Vaatimusten
koskeva lukumaara | mukaisuuskriteeri
kohta

Mittojen ja muodon 4.2 Tarkastus ja testaus standardien EN 1090-2 tai 1 5.3

toleranssit EN 1090-3 mukaan

Hitsattavuus 43 Kaytettaville tuotteille asetettujen vaatimusten tarkistus | 1 54

ainestodistusten perusteella

Murtumissitkeys/ 4.4 Kaytettdville tuotteille asetettujen vaatimusten tarkistus | 1 5.5

haurasmurtumislu- ainestodistusten perusteella

juus (vain terdsko-

koonpanoille)

Kantavuus 45452 Soveltuvan standardien EN 1993, EN 1994, EN 1999 |12 56

osan mukainen laskelma tai soveltuvan eurocoppalai-
sen teknisen eritelman mukainen testaus®
Kokoonpanoeritelman ja standardien EN 1090-2 tai
EN 1090-3 mukainen valmistus®
Vasymislujuus 45,453 Soveltuvan standardien EN 1993, EN 1994 tai 18 5.6
EN 1999 osan mukainen laskelma®
Valmistus kokoonpanoeritelman ja standardien
EN 1090-2 tai EN 1090-3 mukaan®
|A1> Muodonmuu- [4.5.5 Soveltuvan standardien EN 1990, EN 1993, EN 1994, |18 56 <A1
tos kayﬁérajatilassab EN 1999 osan mukainen laskelma tai soveltuvan
eurooppalaisen teknisen eritelman mukainen testaus®
Kokoonpanoeritelman ja standardien EN 1090-2 tai
EN 1090-3 mukainen valmistus®
Palonkestavyys 45,454 Teiminnalliselle ominaisuudelle R standardien 18 5.7
EN 1993, EN 1994 tai EN 1999 mukainen laskelma tai
standardiin EN 13501-2 mukainen testaus ja luokitus
toiminnallisille ominaisuuksille R, E, | ja/tai M°
Valmistus kokoonpanoeritelman ja standardien
EN 1090-2 tai EN 1090-3 mukaan®

Palokayttaytyminen |4.6 Pinneitettujen kokoonpanojen tarkistaminen standar- | 1 58

din EN 13501-1 mukaisesti

Vaaralliset aineet 4.7 Kéytettdvien tuotteiden tarkistaminen eurooppalaisten |1 59

standardien mukaisiksi

Iskunkestavyys 48 Arviointi murtumissitkeyden perusteella 1 5.10

Sdilyvyys 4.9 Pinnan esikdsittelyn toteuttaminen kokocnpanoeritel- |1 5.1

mén ja standardien EN 1090-2 tai EN 1090-3 mukaan

2 Yhden laskelman tules riittd3 vaatimustenmukaisuuden arviointin. Jos ominaisuus maartetian testeild, koekappaleiden lUkumaars tules

valita standardeissa EN 1990, EN 1993, EN 1994 ja EN 1999 koetulesten arvicinnille esitetiyjen chjeiden mukaan.

B Jos valmistaja imoittaa rakenteellisen suunnittelun perusteelia maaritettyja ominaisuuksia.

% Alkutestauksen kohteena olevan toteutusiuokan mukaisesti.

[6, s.30]



Taulukko 2 Tehtaan sisdisen laadunvalvonnan sisaltaman tuotetestauksen taajuus
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Ominaisuus Vaatimuksia | Arvicintimenetelma Naytteenotto 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 4.3 Kaytettaville tuotteille Kaikkien valmistuksessa 54
asetettujen vaatimusten | kéytettavien tuotteiden
tarkistus ainestodistus- |dokumenttien tarkistus
ten perusteella

Murtumissitkeys/haurasmurtu- | 4.4 Kaytettaville tuotteille Kaikkien valmistuksessa 55

mislujuus asetettujen vaatimusten | kaytettavien tuotteiden

(vain teraskokoonpanaoille) tarkistus dokumenttien tarkistus

+ ainestodistusten

Iskun kestavyys® 48 perusteelia 510

Valmistuksessa kaytettavien 4.5 Kaytettaville tuotteille Kaikkien valmistuksessa 5.2

tuotteiden mydtdlujuus, suh- asetettujen vaatimusten | kaytettavien tuotieiden

teellisuusraja tai murtolujuus tarkistus dokumenttien tarkistus

ainestodistusten
perusteella

|A1> Rakenteellisen suunnitte- | 4.1 Tarkistetaan, etta Tarkistetaan, etta 56.2

lun perusteella maaraytyvat suunnittelu tehdaan valmistettuja kokoonpanoja

rakenteelliset ominaisuudet soveltuvan eurokoodin | koskevat laskelmat ovat

(kantavuus, muodonmuutos mukaisesti asianmukaiset ja varmennetut

kayttdrajatilassa, vasymislu-

juus, palonkestavyys) <A1|

Valmistuksen perusteella 451 Tarkistetaan, etta val- Tarkistus standardien 563

madraytyvat rakenteelliset mistus tehddén EMN 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 4.9 Tarkistetaan, etta val- Tarkistus standardien 211

mistus tehdaan EN 1090-2 tai EN 1090-3

standardien EN 1090-2 |tarkastusta koskevien

ja EN 1090-3 mukaisesti | vaatimusten mukaisesti
3 Tat3 vaatimusta voidaan lisvent3d, jos kokoonpanot valmistetaan samalla tavalla tai, jos geometria ai ole kriittinen tekijd niiden kaytdlle.
b Katso4.8ja5.10.

[6, s.36]
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Kriteerit valmistusluokille ja kayttéluokille

Taulukko 1 Kriteerit kdyttdluokille. [7, s.103]

Luokat

Kriteerit

sC1

— Rakenteet ja kokoonpanot, jotka suunnitellaan padosin vain staattisille kuormituksille
{Esimerkki: Rakennukset)

— Rakenteet ja kokoonpanot ja niiden kiinnitykset, jotka suunnitellaan seismisille vaikutuksille
matalan seismisen aktiviteetin perusteelia ja luokassa DCL*

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

sc2

— Rakenteet ja kokoonpanot, jotka suunnitellaan standardin EN 1993 mukaisille
vasytyskuormille. (Esimerkkeja: Maantie- ja rautatiesillat, nosturit (luckat S,...Sg)**, rakenteet,
Jotka ovat alttiina tuulesta, vakijoukosta tai pyorivasta laitteesta aiheutuville varahtelyille

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

* DCL,

b Ks. nostureista aiheutuvien vasytyskuomitusten luokittelu standardeista EN 1991-3 ja EN 13001-1.

DCM, DCH: standardin EN 1998-1 mukaisia sitkeysluokkia.

Taulukko 2 Kriteerit valmistusluokille. [7, s.103]

Luokat

Kriteerit

PC1

— Terastuotteista valmistetut kokoonpanot, joissa ei ole hitseja

— Hitsatut kokoonpanot, jotka on valmistettu terdstuotteista, joiden lujuusluckka on alempi kuin
5355

PC2

— Hitsatut kokoonpanot, jotka on valmistettu terdstuotteista, joiden lujuusluckka on S355 tai
enemman

— Rakenteellisen toimivuuden kannalta tarkeat kokoonpanot, jotka kootaan hitsaamalla
tydmaalla

— Kokoonpanot, jotka valmistetaan kuumamuovaamalla tai joita lampdkasitellaan valmistuksen
aikana

— Pydreista rakenneputkista valmistetut ristikkokokoonpanot, joissa putkien paitd joudutaan
leikkaamaan erityiseen muotoon.
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Teraslajit

Taulukko 1 Kuumavalssattujen rakenneterdsten myétérajan fy ja vetomurtolujuuden fu nimellis-
arvot. [11, s.26]

Nimellispaksuus t [mm)]
Standardi ja ) j
terislaji t = 40 mm 40 mm < t = 80 mm
f, [N/mm’] £, [N/mm®] f, [N/mm’] £, [N/mm’]

EN 10025-2

51235 235 360 215 360
5 275 275 430 255 410
5355 355 310 335 470
5 450 440 350 410 550
EN 101025-3

5 275 N/NL 275 390 255 370
5 355 N/NL 355 490 335 470
5 420 N/NL 420 520 300 520
5 460 N/NL 4al) 540 430 540
EN 100254

5 275 M/ML 275 370 255 360
5 355 M/ML 355 470 335 450
5 420 M/AML 420 320 O 500
5 460 M/ML 4a0 340 430 530
EN 10025-5

S5235W 235 360 215 340
5355 W 355 310 335 490
EN 10025-6

5 460 QVOLQLI 4a0 570 440 550
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Taulukko 2 Rakenneputkien mydtérajan fy ja vetomurtolujuuden fu nimellisarvot. [11, 5.27]

Nimellispaksuus t [mm]
Standardi ja ) )
teriislaji t = 40 mm 40 mm <t = 65 mm
f, [N/mm’] £, [N/mm’] f, [N/mm’] f, [N/mm’]

EN 10210-1

5235H 235 360 215 340
5275H 275 430 255 410
5355H 355 510 335 490
5275 NH/NLH 275 390 255 370
5 355 NH/NLH 355 490 335 470
5 420 NH/NHL 420 540 390 520
5 460 NH/NLH 460 560 430 550
EN 10219-1

5235H 235 360

5275H 275 430

5355H 355 510

5 275 NH/NLH 275 370

5 355 NH/NLH 355 470

5 460 NH/NLH 460 550

5275 MH/MLH 275 360

5 355 MH/MLH 355 470

5420 MH/MLH 420 500

5 460 MH/MLH 460 530




Liite 5
3 (3)

Taulukko 3 Standardin EN 10088 mukaiset myétérajan # ja vetomurtolujuuden f, nimellisarvot

ruostumattomille rakenneteraksille. [8, s.29]

Tuotemuoto
Kylmivalssattu Kuumavalssattu - ) Tangot, langat ja
. Kuumavalssattu levy ——
Ruostu- nauha nauha profiilit
mattoman Teriis- Nimellispaksuus
teriksen laji
tyyppi : 1< 6 mm =12 mm =75 mm t £ 250 mm
fy f, £, 1, A A f, A
N/mm® | Nfmm® | Nimm® N/mm’ N/mm® N/mm’ N/mm’ N/mm’
1.4003 | 280 450 280 450 250" 450" 260" 450"
Feriittiset |\ 4o16 | 260 | 450 240 450 2407 p30” | 240” | a00¥
teriikset
1.4512 210 380 210 380 - - - -
1.4306 180 4600
1.4307 220 520 200 50 200 500 175 450
1.4541
190 500
1.4301 230 540 210 5 210 5
1.4401
200 00
1.4404 530 530
240 220 220 50
1.4539 230 530
Austeniit- 1.4571 540 540
tiset teriikset | | 4437 200 500
240 550 220 530 220 520
1.4435
1.4311 200 550 270 530 270 530 270 530
1.4406 300 280 280
580 580 580
1.4439 200 270 270 280 S80
1.4529 300 650 3000 650 300 650
1.4547 320 650 EILY 63 300 63 300 630
1.4318 350 650 330 650 330 630 - -
Austeniittis- | 1.4362 420 60 400 600 400 630 400 % 600
fermittiset
teriikset 1.4462 480 660 460 660 460 640 430 630
" Tz tanlukossa esitettyjs mimellisi f-ja f -arvoja voidaan kayttss mitoituksessa ottamatta erityisesti huomicon anisoropian tai
muokkanslgjitumisan vaikuuksia
I p= 160 mm
¥ y<£25 mm
' p = 100 mm
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Taulukko 1 Vaatimukset toteutusluokille standardin EN 1090-2 liitteen A.3 mukaan [7, $.92-94]

Kohta

EXCA1

EXC2

EXC3

EXC4

4 Eritelmat ja asiakirjat

4.2 Toteuttajan asiakirjat

421
Laatuasiakirjat

Mr
(Ei vaatimuksia)

Kylla

Kyl

Kylla

5 Kaytettavit tuotteet

5.2 Tunnistaminen, ainestodistukset ja jaljitettavyys

Ainestodistukset

Ks. taulukko 1

Ks. taulukko 1

Ks. taulukko 1

Ks. taulukko 1

Jaljitettavyys (Ei vaatimuksia) Kylla {osittainen) Kylla (taydellinen) Kylla (téydellinen)
Merkinta Mr Kylla Kylia Kylla

(Taulukko jatkuu)
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5.3 Rakenneterastuotteet

Kovuus taulukon
10 mukaizesti,
jos vaaditaan

Kowvuus taulukon 10
mukaizest,
jos vaaditaan

53.2
Paksuustoleranssit Luokka & Luckka A Luckka A Luckka B
533 Lewyt — Lewyt —
Pinnan laadut Luokka A2 Luckka A2 Tiukempia vaatimuksia, | Tiukempia vaatimuksia,
Pitkat tuctteet — | Pitkat tuotteet — jos erikseen vaaditaan jos erikseen vaaditaan
Luokka C1 Luockka C1
534 Laatuluckka 51 sisdisille | Laatuluockka S1 sisdisille
Erityizominaisuudet Mr MNr epajatkuvuuksille epdjatkuvuuksille
hitzatuissa ristilitoksisza | hitzatuissa ristilitoksissa
6 Esivalmistusg ja kokoaminen
- - Valmiit kekonpanot/ Valmiit kokonpanot/
8.2 Tunnistaminen Nr Nr Ainestodistukset Ainestodistukset
6.4 Leikkaus
6.4.3 Ei merkittdvia EN IS0 9013 EN IS0 9013 EMN IS0 9013
Polttoleikkaus epdtasaisuuksia |u=alue 4 u = alue 4 u=alue 3
Rz5 = alue 4 Rz5 = alue 4 Rz5 = alue 3

Kovuus taulukon 10
mukaisesti,
Jjos vaaditaan

Kowuus taulukon 10
mukaisesti, jos
vaaditaan

6.5 Muotoilu

6.5.3

Mr

Nr

Kehitettava soveltuva

Kehitettdva soveltuva

Reikien tekeminen

Lavistaminen

Lavistaminen

Kuumalla oikaisu menettelytapa menettelytapa
6.6 Rei'itys
6.6.3 Lavistaminen + Lavistdminen +

avartaminen

avartaminen

6.7 Aukot

Mr

Pienin pydristyssade
5 mm

Pienin pydristyssade
5 mm

Pienin pydristyssade
10 mm
Lavistaminen ei ole
sallittua

6.9 Kokoaminen

Sovittaminen:
Reikien
pidentaminen
Toiminnallinen

Sovittaminen:
Reikien
pidentdminen
Toeiminnallinen

Sovittaminen:
Reikien
pidentdminen
Toiminnallinen

Sovittaminen:
Reikien
pidentaminen
Toeiminnallinen

toleranssi toleranssi toleranssi toleranssi
Luokka 1 Luckka 1 Luokka 2 Luokka 2

7 Hitsaus

7.1 Yleista | EN IS0 3834-4 EN IS0 3834-3 EMN 150 3834-2 EM IS0 3834-2

(Taulukko jatkuu)
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7.4 Hitsausmenetelmien ja hitsaushenkiléstén hyvaksyminen

hitsaamalla tapahtuvaa
varmistamista

T.4.1 . ’ .

- - K=. taulukko 12 ja K=. taulukko 12 ja Ks. taulukko 12 ja
Hitsausmenetelmien | N taulukko 13 taulukko 13 taulukko 13
hyvaksyminen

Hitsaajat: Hitsaajat: Hitsaajat: Hitsaajat:
7.4.2 EN 287-1 EN 287-1 EMN 287-1 EN 287-1
Hitzaajat ja
hitsausoperaattorit Operaattorit: Operaattorit: Operaattorit: Operaattorit:
EN 1418 EN 1418 EN 1418 EM 1418
T.4.3 Tekninen tietdmys Tekninen tietdmys Tekninen tietdmys
Hitzauksen Mr taulukoiden 14 tai 15 taulukoiden 14 tai 15 taulukoiden 14 tai 15
koordinointi mukainen mukainen mukainen
7.5.1 Mr Nr Konepajapchjamaalia ei | Kenepajapohjamaalia ei
Railot gallita sallita
7.5.6 Kaytid on esitettédva K.ayttd on esitettava
Tilapaiset : ) . . . )
kiinnitykset Mr Mr Lmkkaarlmnen.ja" Lemkaal."mnen.ja"
lastuaminen eivit cle lastuaminen eivit ole
zallittuja zallittuja
7.5.7 Mr Hyvaksytty Hyvaksytty Hyvaksytty
Siltahitsit hitsaumenetelma hitsaumenetelma hitzaumenetelmd
7.5.9
Paittdishitsit
:,'lﬁigt"; M Aloitus- ja lopetuspalat, | Alcitus- ja lopetuspalat Aloitus- ja lopetuspalat
- g'g 5 r jos vaaditaan Pysyva jatkuva juurituki | Pysyva jatkuva juurituki
Yhdelta puoclelta
hitsatut hitsit
7.5147 . A o )
Hitsaustyén suoritus Roiskeiden poisto Roiskeiden poisto
EM IS0 5817
7.6 Hitsiluokka D EN IS0 5817 EM 150 5817 EN IS0 5817
Hyvaksymiskriteerit | |a1> poistettu fleensd hitsiluokka C Hitziluokka B Hitsiluokka B+
teksti <Al
9 Asentaminen
9.6 Asentaminen ja tydskentely tydmaalla
9.6.3 . . :

o . Dokumentoitu Dokumentoitu Dokumentoitu
Kasittely ja Mr koriaus telms kor telma kori telma
varastointi tymaalla orjausmenetelma orjausmenetelma orjausmenetelma
9.6.5.3 Kohdan 7 vaatimukset Kohdan 7 vaatimukset
Sovitus ja linjaus Nr Nr koskevat taytelevyjen koskevat taytelevyjen

hitsaamalla tapahtuvaa
varmistamista

(Taulukko jatkuu)
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12 Tarkastus, testaus ja korjaaminen

12.4.2 Tarkastus hitzauksen jalkeen

124.2.2 _ SUmMAMEArAINeN | \nr s taulukko 24 | NDT: K. taulukko 24 | NDT: Ks. taulukko 24
Tarkastuslaajuus tarkastus
) i Hywaksytyn Hyvaksytyn Hywaksytyn
Ei vaadita ; . . ; ; ;
- - hitsauschjeen hitsausohjeen hitsauschjeen
12.4.2.5 hyvaksyitya kaisest kaisesti kaisest
Hitsien korjaus hitsausohjetta mukaises mukaises mukaises
12.4.4
Hitsauksen Mr Mr Erikseen vaadittaessa Erikseen vaadittaessa
tydkokeet
12.5.2
Esijannitettyjen
ruuvilitosten Mr seuraavasti seuraavasti seuraavasti
tarkastaminen ja
testaaminen
12.5.2.2 Kiristysmenetelmén Kiristysmenstelman Kiristysmenetelman
Ennen kiristamista tarkastaminen tarkastaminen tarkastaminen
12.5.2.3
Kiristyksen aikana ja
-NSLyAsen atkana j Kiristyksen 2. vaihe Kiristyksen 1. vaihe JA1> Kiristyksen 1. vaihe
kiristyksen jialkeen L ; - .
Kinstyksen 2. vaihe <A1| Kiristyksen 2.vaihe
Perakkdisndytetyyppi & | Perakkaisnaytetyyppi A | Perdkkdisnaytetyyppi B
12.5.2.4 Kokoonpanoerien sijainti | Kokoonpanoerien sijainti | Kokoonpanoerien sijainti
Vaantdmomenttiin Kiristysmenetelman Kiristysmenetelman
perustuva 3 Kiristyavain tarkastaminen (jokainen | tarkastaminen (jokainen
menetelma - Kinstysvaine ruuviera) ruuvierd)
2. kiristysvaihe 2. kiristysvaihe
12.5.2.5
Yhdistetty L
menetelma Merkinnan
tarkastaminen
1. kinstysvaihe 1. kiristysvaihe
2. kiristysvaihe Merkinnan Merkinnédn
tarkastaminen tarkastaminen
2_ kiristysvaihe 2. kiristysvaihe
12.5.31
Kuumaniittien Mr Sointikoe Sointikoe Sointikoe
tarkastus, testaus ja Perdkkaisndytetyyppi & | Perakkaisnaytetyyppi A | Perdkkadisnaytetyyppi B
korjaus
12.7.31
Liitosnurkkien
Mr MNr Tallenne tarkastuksesta | Tallenne tarkastuksesta

geometrisen
sijainnin tarkastus
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Kiinnittimien keskiovali, paaty- ja reunaetaisyydet
Taulukko 1 Pienin ja suurin keskitvali, paaty- ja reunaetéisyydet. [12, s.24]
Piisity- ja Minimiarvo Maksimiarvo"* ¥
tiisyydet — - —
‘_’EE_:IE‘;;F;;EJH Ek% EN 10025 mukaisista teriksistii (paitsi EN EN 10025-5
' k1; va 3.1 T 10025-5:n mukaiset teriikset) tehdyt mukaisista teriksisti
B rakenteet tehdyt rakenteet
Sidlle tai muille Rakenne, joka ei ole
korroosiorasituksille | altis sidille tai muille | Suojaamaton rakenne
altis rakenne korroosiorasituksille
Suurempi arvoista
PRI 2
Pidtyetiisyys e 1.2dy 4t + 40 mm % ja 125 mm
Suurempi arvoista
I 2
Reunaetiisyys ex 1,2dy 4t + 40 mm 8¢ or 125 mm
Etiilsyys e3
Pidennetyissi 1.5d, *©
rel”issé
Etiisyys ey
Pidennetyissi 1.5d,
rel”issi
Keskiovili 29 Pienempi arvoista Pienempi arvoista Pienempi arvoista
) P 0 14 ja 200 mm 144 ja 200 mm 14 min 2 175 mm
s Pienempi arvoista
Keskiovilli 1o 144 ja 200 mm
PO Pienempi arvoista
Keskisvali pi 281 ja 400 mm
T Pienempi arvoista Pienempi arvoista Pienempi arvoista
Keskisvili p; 2.4do 144 ja 200 mm 144 ja 200 mm 14 min Ja 175 mm

1) Keskioviilenlld, péity- ja reunaetiiisyyksillid el ole ylirajaa paitsi seuraavissa tapauksissa:
- puristetuissa rakenneosissa paikallisen lommahduksen ja korroosion vilttimiseksi

korroosiorasituksen alaisena ja;

- korroosiorasitukselle alttit vedetyt rakenneosat korroosion viilttimiseksi,

Kiinmittimien viilisen purstetun levyn paikallinen lommahdus lasketaan standardin EN 1993-1-1
mukaan olettamalla levy pilariksi ja kiyvttiméilli nurjahduspituutena arvoa 0,6p,.

Kiinnittimien

3

4

51

villizsen punstetun levyn paikallista lommahdusta ei tarvitse tarkistaa, jos p)/t on pienempi kuin 9¢.
Reunaetiisyys saa olla enintiin ulokkeelliselle puristetulle tasc-osalle esitetyn arvon suuruinen
paikallisen lommahduksen estimiseksi, ks. standardi EN 1993-1-1. Timé vaatimus el koske
piéidityetiisyytti.

t on uloimman liitettéiviin osan pienempi paksuus.

Pidennettyjen reikien raja-arvot esitetiifin kohdan 1.2.7 mukaisessa viitestandardiryhmiissi 7.
Limitetyille kiinnitinriveille voidaan kiyttii minimiarvoa p; = 1,2dy, jos kahden limityksessi olevan
kiinnittimen vilinen minimietiisyys L = 2 4d;, ks. kuva 3.1b).




i S b .
e e e

b 7 | | C P,

. e .

a) Kiinnittimien etiisyyksien merkinnit

*m 44@:

pr < 14 tja< 200 mm

P = 14t ja <200 mm

¢) Limitetyt keskidviilit — puristetut rakenneosat

Py 2 1245
Loz244q,
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—

o 1|

pPro= 14t ja<= 200 mm

Limitervt kiinnittimien reidt

by Limitettyjen kiinnittimien reikien merkinniit

F——t—pus

_“4*7—‘19—'—4%7—?

I ——

{ uloin rivi

2 sisempi rivi

P

Pri= 28 t ja =400 mm

d) Limitetyt keskidviilit — vedetyt rakenneosat

=

Kuva 1 Kiinnittimien paéaty- ja reunaetaisyyksien seké keskioévalin merkinnat. [12, s.25]
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Vasymismitoituksen aineosavarmuusluvut ja S-N -kayrat

Taulukko 1 Vasymismitoituksessa suositeltavat aineosavarmuusluvut y ;. [13, s.11]

Luctettavuustarkastelu Vaurion seuraukset

Pienet Suuret
Vaurionsietoperiaate 1,00 1,15
Varman kestAmisen periaate 1,15 1,35

Normaalijannityksen vaihteluvéli Acy [N/mm?]

1 Vasymisluokka Aag
2 Vakioamplitudinen
vasymisraja Aap

10 | S
106404 1.DE+08 10e6 2 % 0Ee07 106408 1.0E+09 3 Alempi vasymisraja Aa|_

Jannityssyklien lukumaéara N

Kuva 1 S-N-kayrat normaalijannitysten vaihteluvaleille. [13, s.15]
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1000

1 Vasymisluokka Atp
2 Alempi vasymisraja At

Leikkausjénnityksen vaihteluvali Atp [N/mm?]

0
P
1,0E+04 1,0E+05 1.0E+06 1.0E+07 1,0E+08 1,0E+08

Jannityssyklien lukumaéra N
Kuva 2 S-N-kayrat leikkausjannityksen vaihteluvéleille. [13, s.16]
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Taulukko 1 Alla on esitetty Euroopan komission laatiman mandaatin M120 liitteen 1 kohta 2/4,
jonka pohjalta standardi EN 1090-1 on laadittu. [17]

II) STRUCTURAL METALLIC CONSTRUCTION MEMBERS

Finished metallic products such as metal framing for suspended ceilings (heavy duty). trusses,
girders. columns. beams, stairs. ground piles, bearing piles and sheet piling, cut to size
sections designed for certain applications, and rails and sleepers.
They can be unprotected or protected against corrosion by coating, welded or not.

Characteristics to be covered by the harmonized standard will be :

E PERFORMANCE CHARACTERISTIC Durability
R
1 |-Impact resistance
-Tolerances on dimension and shape Y
-Weldability [chemical composition] {against
-Load bearing capacity (as relevant to the type of product) corrosion)
-Fatigue strength
-Fracture toughness/ brittle strength
2 |-Resistance to fire
-Reaction to fire (for metal framing for suspended ceilings)
3 |-Release of cadmium and its compounds
-Emission of radioactivity
4
5
(1]




